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تشخیص و شناسایی خطا در سیستم سوزن با روش الگوریتم فازی
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چکیده
سيستم سوزن به لحاظ نقش عملکردی از مهم ترين و حساس ترين زير بخشها و عناصر سيستم ريلی به شمار 

مي آيد. اين سيستم شامل ماشين سوزن، ادوات ريلي و مکانيزمهای واسط آنهاست. در اين مقاله ضمن مروری 

كلی بر روشهای قابل استفاده جهت تشخيص و شناسايی خطا در سيستمهاي مهندسی مشابه، نتايج حاصل از 

بکارگيری الگوريتم فازی جهت تشخيص و شناسايی خطاهای سيستم مورد بررسی قرار گرفته است. قوانين 

فازی بر اساس داده هاي استخراج شده از سيستم ماشين سوزن موجود در دانشکده مهندسی راه آهن توسعه 

يافته و بر روی سيستم مزبور، در حالتهای مختلف عملکردی سالم و خطای آن مورد آزمون قرار گرفته است. 

الگوريتم مورد استفاده قابليت تشخيص و شناسايی اغلب خطاهای مجموعه سوزن و ماشين سوزن را دارد. در 

انتهای مقاله نتايج حاصل برای آزمون الگوريتم در مورد يک خطا ارائه شده است.

واژه هاي كليدي: سيستم سوزن، تشخيص و شناسايی خطا، الگوريتم فازی
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احمد میرآبادی، خدیجه زارعی، محمدعلی صندیدزاده

1 . مقدمه 
عبارت “خطا” در مباحث تشخيص و شناسايی خطا به انحراف 

يا  اندازه گيری  نظر  مورد  پارامتر  يا  متغير  قبول  قابل  محدوده  از 

محاسبه شده، اطلاق مي شود. به عبارتی خطا انحراف غير مجاز 

حداقل يكي از خصوصيات فيزيكی سيستم از شرايط عادي است. 

شاخصهای  عنوان  به  اعتماد  قابليت  و  ايمنی  که  سيستمهايی  در 

اصلی کيفيت سيستم مطرح می شوند، تشخيص و شناسايی خطا 

به عنوان روشی در بهبود شاخصهای مزبور مطرح اند. در صنعت 

ريلی سيستمهای کنترل و سيگنالينگ به علت حساسيت عملكردی 

بالا در زمره سيستمهايی محسوب می شوند که بايد از ايمني و 

قابليت اطمينان بسياري برخوردار باشند. چه بسا سانحه اي هرچند 

کوچك در اثر خطا و خرابي ادوات و تجهيزات، تلفات جاني و 

هزينه هاي مالی هنگفتي را در پی خواهد داشت.

با استفاده از روشهای تشخيص و شناسايي خطا، امكان مديريت 

شود.  مي  فراهم  بهنگام  تعمير  و  نگهداري  همچنين  و  خطا 

شناسايي محل خطا، باعث بهبود تعميرپذيری و کاهش هزينه های 

های  هزينه  کاهش  ضمن  امر  اين  شود.  می  سيستم  نگهداری 

قابليت  و  ايمنی  افزايش  به  برداری،  بهره  مستقيم  غير  و  مستقيم 

اعتماد سيستم ياري مي کند. با انتشار خطا در سيستم، علاوه بر 

گسترش سطح خسارات، شناسايی علت اوليه آن بسيار دشوارتر 

مي شود. بنابراين، يك روش تشخيص و شناسايی دقيق و سريع 

خطا، می تواند از انتشار خطا در سيستم و پيامدهای ناشی از آن 

جلوگيری کند. 

بر طبق آمار ارائه شده توسط شرکت راه آهن جمهوري اسلامي 

ايران در سال 1384، 90% سوانح در ايستگاه تهران بر روي سيستم 

سوزن رخ داده است. از اين ميزان 40 % به دليل عدم دقت در مانور، 

برخورد  نيز   %10 و  سوزن  خرابي  اشتباه، %25  مسير  تنظيم   %25

ديزل با واگن يا ديزل در تقاطعهاي خطوط دپو و واگن خانه است. 

همچنين بين سالهاي 1375 تا 1378،  35 % از مجموع عوامل خروج 

از خط مربوط به سوزن نيمه باز بوده است. اين اعداد نشان می دهد 

که سيستم سوزن يكی از اجزای بسيار مهم و حياتی در حمل ونقل 

موجب  تواند  می  آن  در  يا خرابی  گونه خطا  هر  که  است  ريلی 

رويدادهای جبران ناپذيری شود. ]خط و ابنيه راه آهن، 1381[

با استفاده از روشهای تشخيص و شناسايی خطا، عملكرد سيستم 

مانيتور شده و وقوع هرگونه خطا در سيستم، قبل از آنكه به حوادث 

جبران ناپذيری منجر شود، به واحد تعميرات اطلاع داده می شود. 

2. روشهای تشخیص و شناسایی خطا
خطا،  شناسايي  و  تشخيص  روشهاي  بكارگيری  از  هدف 

و  اطمينان  قابليت  بهبود  خطا،  مديريت  پيشرفته،  نظارت  اعمال 

دسترس پذيري، کاهش سوانح و ميزان پيامدهای آنها و همچنين 

اعمال تعمير و نگهداري بهينه است. اين قابليتها از طريق نظارت 

پيوسته بر فرآيند، پايش کميتهای قابل اندازه گيری و استفاده از 

الگوريتمهای مناسب جهت تحليل تامين می شوند. 

تشخيص  را جهت  متنوعی  الگوريتمهای  و  روشها  پژوهشگران، 

و يا شناسايی خطا در سيستمهای مختلف ارائه کرده اند. آشكار 

با  طراح  آشنايی  ميزان  خطاها،  ماهيت  سيستم،  ماهيت  که  است 

عملكرد و رفتار سيستم، نوع و تعداد سيگنالهای قابل اندازه گيری 

مورد  سيگنالهای  توسط  خطاها  دهی  پوشش  همچنين  و 

اندازه گيری، درانتخاب روش تشخيص و شناسايی خطا تاثيرگذار 

است. ]Isermann, 2004 and Isermann, 2002[، مروری 

بر روشهای موجود در تشخيص و شناسايی خطا را ارائه کرده اند. 

مبتنی  اصلي  گروه  دو  به  خطا  تشخيص  روشهای  کلی  طور  به 

شوند.  می  بندی  دسته  فرايند  مدل  بر  مبتنی  و  سيگنال  آناليز  بر 

قابل  سيگنال  چند  يا  يك  سيگنال،  آناليز  بر  مبتنی  روشهای  در 

چون  مختلفی  الگوريتمهای  از  استفاده  با  سيستم  از  اندازه گيری 

آناليز طيف فرکانسی، آناليز دامنه و يا آناليز روند تغييرات سيگنال 

در  مجاز  غير  تغيير  گونه  هر  و  گرفته  قرار  تحليل  مورد   ... و 

خصوصيات سيگنال، بيانگر وقوع خطا در سيستم است. روشهای 

مبتنی بر سيگنال از متداول ترين روشهای تشخيص خطا هستند 

هر  براي  شوند.  مي  ميسر   y سيگنال  مستقيم  اندازه گيري  با  که 

سيگنال دو آستانه حداقل و حداکثر ymin و ymax تعريف مي شود. 

اندازه گيری شده y بين دو مقدار حدی  در حالت نرمال مقدار 

محدوده  اين  از  که  صورتي  در  و   
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 روش های تشخیص و شناسایی خطا .2
دستشس پزیشی، ٍ  اػوال ًظاست پيطشفتِ، هذیشیت خغا، تْثَد لاتليت اعويٌاى ،ّذف اص تىاسگيشی سٍضای تطخيع ٍ ضٌاسائی خغا

پایص تش فشآیٌذ، پيَستِ اص عشیك ًظاست لاتليتْا . ایي استواّص سَاًص ٍ هيضاى پياهذّای آًْا ٍ ّوسٌيي اػوال تؼويش ٍ ًگْذاسی تْيٌِ 
 . ضًَذوويتْای لاتل اًذاصُ گيشی ٍ استفادُ اص الگَسیتوْای هٌاسة خْت تطليل تاهيي هی 

 وِ استآضىاس سٍضْا ٍ الگَسیتوْای هتٌَػی سا خْت تطخيع ٍ یا ضٌاسایی خغا دس سيستوْای هختلف اسائِ وشدُ اًذ.  پژٍّطگشاى،
ّا، هيضاى آضٌایی عشاش تا ػولىشد ٍ سفتاس سيستن، ًَع ٍ تؼذاد سيگٌالْای لاتل اًذاصُ گيشی ٍ ّوسٌيي هاّيت سيستن، هاّيت خغا

 ,Isermann] دساًتخاب سٍش تطخيع ٍ ضٌاسایی خغا تاثيشگزاس است. ،دّی خغاّا تَسظ سيگٌالْای هَسد اًذاصُ گيشی پَضص
2004]   ٍ]Isermann, 2002]   ، اًذ. وشدُ تطخيع ٍ ضٌاسایی خغا سا اسائِ هشٍسی تش سٍضْای هَخَد دس 

عَس ولی سٍضْای تطخيع خغا تِ دٍ گشٍُ اغلی هثتٌی تش آًاليض سيگٌال ٍ هثتٌی تش هذل فشایٌذ دستِ تٌذی هی ضًَذ. دس سٍضْای ِ ت
ی زَى آًاليض عيف فشواًسی، اص سيستن تا استفادُ اص الگَسیتوْای هختلفلاتل اًذاصُ گيشی یه یا زٌذ سيگٌال  ،هثتٌی تش آًاليض سيگٌال

تياًگش ٍلَع  ،آًاليض داهٌِ ٍ یا آًاليض سًٍذ تغييشات سيگٌال ٍ ... هَسد تطليل لشاس گشفتِ ٍ ّش گًَِ تغييش غيش هداص دس خػَغيات سيگٌال
 y سيگٌال ينگيشی هستم وِ تا اًذاصُّستٌذ تشیي سٍضْای تطخيع خغا  . سٍضْای هثتٌی تش سيگٌال اص هتذاٍلاستخغا دس سيستن 

   y ضذُ دس ضالت ًشهال همذاس اًذاصُ گيشی. ضَد تؼشیف هی miny ٍmaxy ضذالل ٍ ضذاوثش دٍ آستاًِسيگٌال ذ. تشای ّش ًهيسش هی ضَ
maxmin. )داسد لشاس ضذیتيي دٍ همذاس  yyy  )ٍ ستخغا ٍلَع دٌّذُ ًطاى ضَد، خاسج هطذٍدُ ایي  اص وِ غَستی دس .[Benbouzid, 

 ٍ تطخيع  [Bianchini, 2011] ٍ فاص سِ المایی هَتَس یه دس ٍسٍدی خشیاى سيگٌال آًاليض سٍش تِ خغا ضٌاسایی ٍ تطخيع  [2002
 هی اسائِ سٌح ضتاب تَسظ ضذُ گيشی اًذاصُ استؼاضی سيگٌال آًاليض سٍش تِ سا خغی هَتَس یه دس خغی تلثشیٌگْای خغاّای ضٌاسایی

المایی است. اها  هَتَس خغاّای اص تشخی دّی پَضص دس هضتَس سٍضْای تَخِ لاتل لاتليتْای تياًگش هشخغ دٍ ّش دس ضذُ اسائِ ًتایح. وٌٌذ
هدضا اص هىاًيضهْا ٍ  ،ػذم اهىاى تطخيع ٍ یا ضٌاسایی تشخی اص خغاّا دس هَتَس اص یه عشف ٍ هطذٍد تَدى سٍش تِ هاًيتَسیٌگ هَتَس

 .هی وٌذواستشدی تَدى آى سا تضؼيف  ،سيستوْای اًتمال لذست هىاًيىی
دس سٍضْای تطخيع خغا تش هثٌای هذل فشایٌذ، تا اًذاصُ گيشی یه یا زٌذ هتغيش ٍ تا استفادُ اص استثاط تؼشیف ضذُ تيي پاساهتشّای 

ضَد. .ضىل  ييشاتی وِ هی تَاًذ تَسظ خغا ایداد ضذُ تاضذ، پشداختِ هیٍسٍدیْا، خشٍخيْا ٍ هتغيشّای ضالت، تِ تطخيع تغ ،سيستن
تَسظ یه هذل سیاضی اسائِ  Yٍ خشٍخی  Uتطخيع خغا تشاساس هذل فشآیٌذ سا ًطاى هی دّذ وِ دس آى استثاط تيي ٍسٍدی فشایٌذ ( 1)

ٍ یا  Y، خشٍخی X، هتغيشّای ضالت  θّای هطخع اص سيستن هاًٌذ پاساهتش 1دس سٍضْای هثتٌی تش هذل فشایٌذ ٍیژگيْایهی ضَد. 
گيشًذ ٍ تا همایسِ ایي همادیش تا همادیش اسوی آًْا وِ اص هذل استخشاج هی ضَد ٍ اػوال سٍضْای  هَسد تشسسی لشاس هی rتاليواًذُ 

 خغا دس فشآیٌذ ّستٌذ.ضٌاسایی تِ دًثال آى ایي ضاخػْا  هثٌای تطخيع ٍ . تَليذ هی ضًَذ S 2تطخيع تغييشات، ػلائن یا ضاخػْای
تطخيع ٍ ضٌاسایی خغا تا استفادُ اص سٍیتگش ضالت ٍ فيلتش والوي تِ تشتية دس هَتَس   [Marquez, 2007]ٍ   [Kallesoe, 2006]هشاخغ

م اسائِ یه هذل دليك ٍ ّوسٌيي ػذتشای وٌٌذ. ًياص تِ اعلاػات دليك اص سيستن  المایی سِ فاص ٍ سيستن هاضيي سَصى سا هؼشفی هی
 .ًذپَضص دّی ّوِ خغاّای هْن سيستن دس هشضلِ تطخيع ٍ یا ضٌاسایی اص خولِ هؼایة سٍش هزوَس

استفادُ اص سيستوْای خثشُ ٍ الگَسیتوْای َّضوٌذ دس سيستوْایی تا تٌَع سيگٌال ٍ   [Yang, 1995] ،ٍ   [Arkkio, 2008]دس هشاخغ 
 ضذُ است. تَغيِ  ،فشآیٌذ ػولىشدی سيستنػذم اهىاى اسائِ هذلْای دليك اص سيستوْای تا یا 
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 ]Benbouzid, 2002[ .خارج شود، نشان دهنده وقوع خطاست

تشخيص و شناسايی خطا به روش آناليز سيگنال جريان ورودی 

القايی سه فاز و ]Bianchini, 2011[ تشخيص  در يك موتور 

و شناسايی خطاهای بلبرينگهای خطی در يك موتور خطی را به 

روش آناليز سيگنال ارتعاشی اندازه گيری شده توسط شتاب سنج 

ارائه می کنند. نتايج ارائه شده در هر دو مرجع بيانگر قابليتهای 

خطاهای  از  برخی  دهی  پوشش  در  مزبور  روشهای  توجه  قابل 

موتور القايی است، اما عدم امكان تشخيص و يا شناسايی برخی از 

خطاها در موتور از يك طرف و محدود بودن روش به مانيتورينگ 

مكانيكی،  قدرت  انتقال  سيستمهای  و  مكانيزمها  از  مجزا  موتور، 

کاربردی بودن آن را تضعيف مي کند.

اندازه  با  فرآيند،  مدل  مبناي  بر  خطا  تشخيص  روشهاي  در 

گيری يك يا چند متغير و با استفاده از ارتباط تعريف شده بين 

به  حالت،  متغيرهای  و  خروجيها  وروديها،  سيستم،  پارامترهای 

باشد،  شده  ايجاد  خطا  توسط  تواند  مي  که  تغييراتي  تشخيص 

مدل  براساس  خطا  تشخيص  فرايند   1 شكل  می شود.  پرداخته 

فرآيند را نشان می دهد که در آن ارتباط بين ورودی U و خروجی 

Y توسط يك مدل رياضی ارائه می شود. در روشهای مبتنی بر 

 ،θ پارامترهای  مانند  سيستم  از  مشخص  ويژگيهای  فرآيند  مدل 

متغيرهای حالت X، خروجی Y و يا باقيمانده r مورد بررسی قرار 

می گيرند و با مقايسه اين مقادير با مقادير اسمی آنها که از مدل 

استخراج مي شود و اعمال روشهای تشخيص تغييرات، علائم يا 

و  تشخيص  مبنای  اين شاخصها  شوند.  می  توليد   S شاخصهاي 

به دنبال آن شناسايی خطا در فرآيند هستند.

مراجع ]Kallesoe, 2006 and Marquez, 2007[ تشخيص و 

شناسايی خطا با استفاده از رؤيتگر حالت و فيلتر کالمن به ترتيب 

در موتور القايی سه فاز و سيستم ماشين سوزن را معرفی می کنند. 

و  دقيق  مدل  يك  ارائه  براي  سيستم  از  دقيق  اطلاعات  به  نياز 

همچنين عدم پوشش دهی همه خطاهای مهم سيستم در مرحله 

تشخيص و يا شناسايی از جمله معايب روش مذکورند.

از  استفاده   ]Arkkio, 2008 and Yang, 1995[ مراجع  در 

سيستمهای خبره و الگوريتمهای هوشمند در سيستمهايی با تنوع 

سيگنال و يا سيستمهای با عدم امكان ارائه مدلهای دقيق از فرآيند 

عملكردی سيستم، توصيه شده است. 

تشخیص و شناسایی خطا در سیستم سوزن با روش الگوریتم فازی
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غيرش هوىري اسرت،  صهرِ هذلسراصی دليرك       دس تشخری هرَاسد   تسرياس هطرىل ٍ    ، ًسرثتا پيسيرذُ  هذلساصی دليرك سيسرتوْای    ضٌاخت ٍ

ضترری دس دس تشخرری هررَاسد وررِ  سررتتشسسرريْای گسررتشدُ ٍ دليررك تؼررذاد صیرراد صیررش سيسررتن ّررا ٍ اثررشات هتماتررل آًْررا سيسررتوْا، ایرري 
. ترا تَخرِ ترِ هرذّای خشاتری تسرياس هتٌرَع ٍ گسرتشدُ دس ایري سيسرتوْا،           اسرت تسرياس صهراًثش ٍ ّضیٌرِ ترش      ،غَست اهىاى پزیش ترَدى 

. هؼوررَ  اسررتفادُ اص هررذلْای فرراصی لاتليررت  اسررتهطررىل ورراسی تطررخيع ٍ ضٌاسررائی خغررا اص عشیررك سٍضررْای هثتٌرری تررش هررذل   
َاسدی وررِ تطررخيع ٍ ضٌاسررائی خغررا سا تررشای ورراس تررا سيسررتوْای پيسيررذُ ٍ دس ضررشایظ فمررذاى اعلاػررات وررافی ٍ ّوسٌرريي دس هرر   

ترِ دليرل سراختاس خراظ خرَد ترا       ّرش زٌرذ   فراصی  الگَسیتوْرای   افرضایص هری دّرذ.   اًذاصُ گيشیْا اص دلت ًسرثی ووترشی تشخَسداسًرذ،    
هری تَاًرذ ضراهل داًرص     داًرص  ایري  . ذٌاص پایگراُ داًرص لرَی تشخرَسداس تاضر      صم اسرت ترا   ، اهرا  ًيستٌذهؼاد ت پيسيذُ سیاضی هَاخِ 

 هَخَد تاضذ.سيستن هطخػات فٌی  ٍ ید خثشُ، هغالؼات تدشتافشا
. تذیْی است پایگاُ داًص هَسد اضاسُ است "آًگاُ -اگش "اهىاى تياى سفتاس سيستن دس لالة سٍاتظ هفَْهی سادُ  ،اص هضایای هٌغك فاصی
تستگی ي ضاون تش آى تِ دسستی ٍ غطت لَاًي ،فاصیالگَسیتن یه ػولىشد صیشا ويفيت  ،استتسياس هْن  "آًگاُ-اگش"تشای تؼييي لَاًيي 

 ]1385لة،  تطٌِ [داسد. 
ِ تپژٍّطْای هتٌَػی دس صهيٌِ استفادُ اص الگَسیتوْای فاصی دس تطخيع ٍ ضٌاسایی خغا دس سيستوْای هٌْذسی تِ اًدام سسيذُ است. 

وشدُ  استفادُ فاصی سيستن ٍسٍدی ػٌَاى تِ سا آًْا المائی، هَتَس فاص سِ ّای خشیاى گيشی اًذاصُ تا [D'Angelo, 2011] هثال ػٌَاى
 ,Mendonca] است. دس همالِوشدُ است ٍ ًَع خغاّای تطخيع دادُ ضذُ دس هَتَس سا تِ ػٌَاى خشٍخيْای الگَسیتن فاصی هؼشفی 

ًيض تطخيع ٍ ضٌاسائی خغا تا استفادُ اص سٍضْای فاصی دس یه سيستن ضثيِ ساص ضيشّای غٌؼتی اسائِ دادُ ضذُ است. دس ایي  [2008
هذلساصی فشآیٌذّای غيش خغی ٍ تَليذ تاليواًذُ خْت تطخيع خغا ٍ ّوسٌيي الگَسیتن تػوين گيشی فاصی تشای همالِ سٍش فاصی 

ًيض ضٌاسائی خشاتی ّای سيستن تِ ووه آًاليض دسخت خغا ٍ  [Yang, 1995]دس همالِ  ست.خْت ضٌاسایی خغا تىاس گشفتِ ضذُ ا
 تطليل فاصی دس فشآیٌذ ضيويائی اسيذ ًيتشیه هَسد تشسسی لشاس گشفتِ است. 

ِ  فرشؼ  ترا  ِ  تيراًگش   R ترشداس  ایٌىر  ییرا ًطراًِ ّرا    ّرا  تاليواًرذُ  هدوَػر
ir ٍ  ترشداس F   تيٌری  پريص  لاترل  خغاّرای  اًرَاع  تيراًگش 

kf 
ِ  فراصی  الگَسیتنتاضذ، ِ  گرشدد  هری  تيراى  2 ضرىل  غرَست  تر  ,Kothamasu] .تاضرذ  هری    Fترشداس  آى خشٍخری   R ترشداس  آى ٍسٍدی ور
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 3. تشخیص و شناسایی خطا با روش فازی
شناخت و مدلسازی دقيق سيستمهای نسبتاً پيچيده، بسيار مشكل 

اين  دقيق  مدلسازی  لازمه  است،  ممكن  غير  موارد  برخي  در  و 

و  زير سيستمها  زياد  تعداد  دقيق  و  بررسيهای گسترده  سيستمها، 

اثرات متقابل آنهاست که در برخي موارد حتی در صورت امكان پذير 

بودن، بسيار زمانبر و پرهزينه است. با توجه به مدهای خرابی بسيار 

از  اين سيستمها، تشخيص و شناسايی خطا  در  متنوع و گسترده 

طريق روشهای مبتنی بر مدل کاري مشكل است. معمولاً استفاده 

از مدلهاي فازي، قابليت تشخيص و شناسايی خطا را براي کار با 

سيستمهاي پيچيده، در شرايط فقدان اطلاعات کافي و همچنين در 

مواردی که اندازه گيريها از دقت نسبی کمتری برخوردارند، افزايش 

مي دهد. الگوريتمهای فازي هر چند به دليل ساختار خاص خود 

با معادلات پيچيده رياضي مواجه نيستند، اما لازم است تا از پايگاه 

دانش قوي برخوردار باشند. اين دانش مي تواند شامل دانش افراد 

خبره، مطالعات تجربي و مشخصات فني سيستم موجود باشد.

قالب روابط  رفتار سيستم در  بيان  امكان  فازي،  منطق  مزايای  از 

مفهومی ساده “ اگر- آنگاه” است. بديهی است پايگاه دانش مورد 

اشاره براي تعيين قوانين “اگر-آنگاه” بسيار مهم است، زيرا کيفيت 

عملكرد يك الگوريتم فازي، به درستي و صحت قوانين حاکم بر 

آن بستگی دارد. ]تشنه لب، 1385[

در  فازی  الگوريتمهای  از  استفاده  زمينه  در  متنوعی  پژوهشهای 

انجام  به  مهندسی  سيستمهای  در  خطا  شناسايی  و  تشخيص 

رسيده است. به عنوان مثال ]D’Angelo, 2011[ با اندازه گيری 

جريانهاي سه فاز موتور القائی، آنها را به عنوان ورودی سيستم 

فازی استفاده و نوع خطاهای تشخيص داده شده در موتور را به 

مقاله  در  است.  کرده  معرفی  فازی  الگوريتم  خروجيهای  عنوان 

]Mendonca, 2008[ نيز تشخيص و شناسايی خطا با استفاده از 

روشهای فازی در يك سيستم شبيه ساز شيرهای صنعتی ارائه شده 

غير  فرآيندهای  مدلسازی  براي  فازی  مقاله روش  اين  در  است. 

خطی و توليد باقيمانده جهت تشخيص خطا و همچنين الگوريتم 

تصميم گيری فازی جهت شناسايی خطا بكار گرفته شده است. 

در مقاله ]Yang, 1995[ نيز شناسايی خرابيهای سيستم به کمك 

آناليز درخت خطا و تحليل فازی در فرآيند شيميائی اسيد نيتريك 

مورد بررسی قرار گرفته است. 

با فرض اينكه بردار R بيانگر مجموعه باقيمانده ها يا نشانه های 

r1  و بردار F بيانگر انواع خطاهای قابل پيش بينی  باشد، الگوريتم 

 R فازي به صورت شكل 2 بيان مي گردد که ورودي آن بردار

]Kothamasu, 2007[ .است  F خروجي آن بردار
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غيرش هوىري اسرت،  صهرِ هذلسراصی دليرك       دس تشخری هرَاسد   تسرياس هطرىل ٍ    ، ًسرثتا پيسيرذُ  هذلساصی دليرك سيسرتوْای    ضٌاخت ٍ
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. هؼوررَ  اسررتفادُ اص هررذلْای فرراصی لاتليررت  اسررتهطررىل ورراسی تطررخيع ٍ ضٌاسررائی خغررا اص عشیررك سٍضررْای هثتٌرری تررش هررذل   
َاسدی وررِ تطررخيع ٍ ضٌاسررائی خغررا سا تررشای ورراس تررا سيسررتوْای پيسيررذُ ٍ دس ضررشایظ فمررذاى اعلاػررات وررافی ٍ ّوسٌرريي دس هرر   

ترِ دليرل سراختاس خراظ خرَد ترا       ّرش زٌرذ   فراصی  الگَسیتوْرای   افرضایص هری دّرذ.   اًذاصُ گيشیْا اص دلت ًسرثی ووترشی تشخَسداسًرذ،    
هری تَاًرذ ضراهل داًرص     داًرص  ایري  . ذٌاص پایگراُ داًرص لرَی تشخرَسداس تاضر      صم اسرت ترا   ، اهرا  ًيستٌذهؼاد ت پيسيذُ سیاضی هَاخِ 

 هَخَد تاضذ.سيستن هطخػات فٌی  ٍ ید خثشُ، هغالؼات تدشتافشا
. تذیْی است پایگاُ داًص هَسد اضاسُ است "آًگاُ -اگش "اهىاى تياى سفتاس سيستن دس لالة سٍاتظ هفَْهی سادُ  ،اص هضایای هٌغك فاصی
تستگی ي ضاون تش آى تِ دسستی ٍ غطت لَاًي ،فاصیالگَسیتن یه ػولىشد صیشا ويفيت  ،استتسياس هْن  "آًگاُ-اگش"تشای تؼييي لَاًيي 

 ]1385لة،  تطٌِ [داسد. 
ِ تپژٍّطْای هتٌَػی دس صهيٌِ استفادُ اص الگَسیتوْای فاصی دس تطخيع ٍ ضٌاسایی خغا دس سيستوْای هٌْذسی تِ اًدام سسيذُ است. 

وشدُ  استفادُ فاصی سيستن ٍسٍدی ػٌَاى تِ سا آًْا المائی، هَتَس فاص سِ ّای خشیاى گيشی اًذاصُ تا [D'Angelo, 2011] هثال ػٌَاى
 ,Mendonca] است. دس همالِوشدُ است ٍ ًَع خغاّای تطخيع دادُ ضذُ دس هَتَس سا تِ ػٌَاى خشٍخيْای الگَسیتن فاصی هؼشفی 

ًيض تطخيع ٍ ضٌاسائی خغا تا استفادُ اص سٍضْای فاصی دس یه سيستن ضثيِ ساص ضيشّای غٌؼتی اسائِ دادُ ضذُ است. دس ایي  [2008
هذلساصی فشآیٌذّای غيش خغی ٍ تَليذ تاليواًذُ خْت تطخيع خغا ٍ ّوسٌيي الگَسیتن تػوين گيشی فاصی تشای همالِ سٍش فاصی 

ًيض ضٌاسائی خشاتی ّای سيستن تِ ووه آًاليض دسخت خغا ٍ  [Yang, 1995]دس همالِ  ست.خْت ضٌاسایی خغا تىاس گشفتِ ضذُ ا
 تطليل فاصی دس فشآیٌذ ضيويائی اسيذ ًيتشیه هَسد تشسسی لشاس گشفتِ است. 

ِ  فرشؼ  ترا  ِ  تيراًگش   R ترشداس  ایٌىر  ییرا ًطراًِ ّرا    ّرا  تاليواًرذُ  هدوَػر
ir ٍ  ترشداس F   تيٌری  پريص  لاترل  خغاّرای  اًرَاع  تيراًگش 
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ترِ دليرل سراختاس خراظ خرَد ترا       ّرش زٌرذ   فراصی  الگَسیتوْرای   افرضایص هری دّرذ.   اًذاصُ گيشیْا اص دلت ًسرثی ووترشی تشخَسداسًرذ،    
هری تَاًرذ ضراهل داًرص     داًرص  ایري  . ذٌاص پایگراُ داًرص لرَی تشخرَسداس تاضر      صم اسرت ترا   ، اهرا  ًيستٌذهؼاد ت پيسيذُ سیاضی هَاخِ 
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تررشای ّررش ػضررَ  
ir اص تررشداسR ،     غررَست هدوَػررِ هتغيشّررای صترراًی  ِ ترر ،ترراتغ ػضررَیتی تررش اسرراس داًررص هَخررَد اص سيسررتن
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ِ . استثرراط ترريي خغاّررا ٍ تغييررشات غررَست پزیشفتررِ دس تاليواًررذُ ّررا یررا ًطرراًِ ّررا هرری تَاًررذ ترر  ضررَدتؼشیررف هرری  
 :ضَدصیش تياى  تِ غَست "آًگاُ –اگش "غَست لَاًيي 
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تا تَخِ تِ لَاًيي فاصی هزوَس ٍ ّوسٌيي ٍسٍدیْای  ،ٍ هفَْهی الگَسیتن فاصی است یهَتَس استٌتاج الگَسیتن فاصی وِ تخص تطليل
ی دی فاصدس تخص  .ستخشٍخی الگَسیتن اػلام ٍلَع یا ػذم ٍلَع خغاتطميك، دس ایي . ّش لطظِ، خشٍخی سا تَليذ هی وٌذ سيستن دس

دست آهذُ است، همادیش فاصی تِ همادیش غيش فاصی تثذیل ِ تا تَخِ تِ سغطی وِ دس هشضلِ استٌتاج ت ،آخشیي فاص اص فشآیٌذػٌَاى ِ تساص، 
 هی ضًَذ.
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. ایي سيستن تا تَخرِ  ستًيض ًاهيذُ هی ضَد ٍ ضاهل هاضيي سَصى، ادٍات سیلی ٍ هىاًيضهْای ٍاسظ آًْا "دٍساِّ"دس هتَى فاسسی سَصى 
تِ ٍیژگيْای ٌّذسی ٍ هىاًيىی خَد، اهىاى اتػال خغَط هختلف تِ یىذیگش ٍ ًيض اًتمال ٍسایل ًمليِ سیلی اص یه خظ ترِ خرظ دیگرش سا    

  .  وٌذفشاّن هی 
سخَاسرت تخػريع   سيستن، دػولىشد دس ضشایظ ػادی . ٍ استثاعات تيي اخضای سيستن سَصى سا ًطاى هی دّذىشد ػولدیاگشام  ( 3ضىل )

فشهاى تغييش ی سيستن، . سيستن ایٌتش ويٌگ پس اص تشسسی ضشایظ ٍ اعويٌاى اص ایوٌضَد هسيش اص هشوض وٌتشل تِ ایٌتش ويٌگ اسسال هی
وٌذ. فشهاى غادس ضذُ دس تخص وٌتشل سيستن سَصى ترِ سريگٌال لرذست خْرت      ٍضؼيت سَصى سا هتٌاسة تا هسيش دسخَاستی غادس هی

 ضَد.  هاضيي سَصى تثذیل هیتطشیه هَتَس 
 

لشتٌو ضوشه گٌيو شتٌیا ىصَس لشتٌو ييت یىیشتىلا ت اػتا
ىصَس ييضاه ٍ ِلس قاتا

ٍ صاس ساىضآ یاّ ِليه
لفل

ىصَس یاّ ِغيت
یساٌو یاّ لیس ٍ

ت اػتا
ىصَس ييضاه یىيًاىه

ىصَس ييضاه

 
 سَصىدیاگشام تلَوی فشآیٌذ ػولىشدی سيستن   . 3 ضىل

 .( ًوای ضواتيه ادٍات سیلی سيستن سَصى ًطاى دادُ ضذُ است وِ اص ًظش ساختاسی تِ سِ تخرص اغرلی  تمسرين هری ضرَد     4دس ضىل)
ًاضيرِ   (B)تِ ضواس هری آیرذ. لسروت    آى ضؼيف تشیي لسوت ػلت است ٍ تِ ّويي سَصى ضاهل لسوتْای هتطشن ٍ ضساس  (A)ًاضيِ 

ساُ آّري  ضرشوت  عثرك آهراس   ًاهيذُ هی ضَد. لسوت تىِ هشوضی تِ  (C)تخص . َسد ًظش ّذایت هی ضَددس هسيش هّذایت است وِ لغاس 
 هی دّذ.  سظ C% دس تخص B  ٍ25% دس تخص A  ،5% سَاًص دس تخص 70 ، خوَْسی اسلاهی ایشاى
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آًگاُ-لَاًيي فاصی اگش  

 دی فاصی ساص فاصی ساص هَتَس استٌتاج فاصی
  

  

 

از سيستم، به صورت مجموعه متغيرهای زبانی 

تعريف می شود. ارتباط بين خطاها و تغييرات صورت پذيرفته در 

باقيمانده ها يا نشانه ها می تواند به صورت قوانين “اگر – آنگاه” 

به صورت زير بيان شود:
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مفهومي  و  تحليلی  بخش  که  فازی  الگوريتم  استنتاج  موتور   

الگوريتم فازي است، با توجه به قوانين فازي مذکور و همچنين 

وروديهای سيستم در هر لحظه، خروجي را توليد می کند. در اين 

تحقيق، خروجي الگوريتم اعلام وقوع يا عدم وقوع خطاست. در 

بخش دی فازی ساز، به عنوان آخرين فاز از فرآيند، با توجه به 

احمد میرآبادی، خدیجه زارعی، محمدعلی صندیدزاده
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شكل 2 .  فرايند بكارگيری الگوريتم فازی در تشخيص و شناسايی خطا
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سطحی که در مرحله استنتاج به دست آمده است، مقادير فازی به 

مقادير غير فازی تبديل مي شوند.

4. معرفی سیستم سوزن 
شامل  و  شود  می  ناميده  نيز  “دوراهه”  سوزن  فارسی،  متون  در 

اين  آنهاست.  واسط  مكانيزمهای  و  ريلي  ادوات  سوزن،  ماشين 

امكان  خود،  مكانيكی  و  هندسی  ويژگيهاي  به  توجه  با  سيستم 

اتصال خطوط مختلف به يكديگر و نيز انتقال وسايل نقليه ريلی 

از يك خط به خط ديگر را فراهم می کند. 

اجزاي سيستم سوزن  بين  ارتباطات  و  دياگرام عملكرد   3 شكل 

نشان مي دهد. در شرايط عادی عملكرد سيستم، درخواست  را 

شود.  می  ارسال  اينترلاکينگ  به  کنترل  مرکز  از  مسير  تخصيص 

ايمنی  از  اطمينان  و  شرايط  بررسی  از  پس  اينترلاکينگ  سيستم 

سيستم، فرمان تغيير وضعيت سوزن را متناسب با مسير درخواستی 

صادر می کند. فرمان صادر شده در بخش کنترل سيستم سوزن به 

سيگنال قدرت جهت تحريك موتور ماشين سوزن تبديل می شود. 

در شكل4 نماي شماتيك ادوات ريلي سيستم سوزن نشان داده 

شده است که از نظر ساختاری به سه بخش اصلي تقسيم می شود. 

ناحيه )A( شامل قسمتهاي متحرك و حساس سوزن است و به 

 )B( همين علت ضعيف ترين قسمت آن به شمار مي آيد. قسمت

ناحيه هدايت است که قطار در مسير مورد نظر هدايت می شود. 

آمار  طبق  شود.  می  ناميده  مرکزی  تكه  قسمت  به   )C( بخش 

 A شرکت راه آهن جمهوری اسلامی ايران، 70 % سوانح در بخش

5% ، در بخش B و 25% در بخش C رخ می دهد. 

ماشين سوزن مورد بررسی در اين پژوهش از نوع ماشين سوزن 

 1 جدول  است.  زيمنس  شرکت  ساخت   S700الكترومكانيكي

مشخصات فنی ماشين سوزن مزبور را ارائه مي کند. 

5. مانیتورینگ سیستم سوزن
به  نياز  سوزن،  ماشين  و  سوزن  وضعيت  مانيتورينگ  براي 

امكان،  تا حد  از ماشين سوزن است که  پارامترهائی  اندازه گيری 

خطاهای  و  عملكردی  شرايط  از  صحيحی  برآورد  ارائه  قابليت 

اندازه گيری ميزان بار وارده بر موتور از  سيستم را داشته باشد. 

از  موتور  به  وارده  نيروی  ميزان  گيری  اندازه  بار،  طريق سنسور 

طريق اندازه گيری جريان ورودی، نيروی وارده بر ريل از طريق 

يا حتی  تيغه ها و  کرنش سنجهای نصب شونده بر روی ريل و 

اندازه گيری سيگنال های ارتعاشی سيستم با استفاده از شتاب سنجها، 

تشخیص و شناسایی خطا در سیستم سوزن با روش الگوریتم فازی
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 دس تطخيع ٍ ضٌاسائی خغافشایٌذ تىاسگيشی الگَسیتن فاصی  .  2ضىل 

تررشای ّررش ػضررَ  
ir اص تررشداسR ،     غررَست هدوَػررِ هتغيشّررای صترراًی  ِ ترر ،ترراتغ ػضررَیتی تررش اسرراس داًررص هَخررَد اص سيسررتن
 inii rrr ...,,, 21

ِ . استثرراط ترريي خغاّررا ٍ تغييررشات غررَست پزیشفتررِ دس تاليواًررذُ ّررا یررا ًطرراًِ ّررا هرری تَاًررذ ترر  ضررَدتؼشیررف هرری  
 :ضَدصیش تياى  تِ غَست "آًگاُ –اگش "غَست لَاًيي 

)(...)()( 121 ocuuredisffaultthenANDrANDrIF qp 

)(...)()( 232 ocuuredisffaultthenANDrORrIF qp 

تا تَخِ تِ لَاًيي فاصی هزوَس ٍ ّوسٌيي ٍسٍدیْای  ،ٍ هفَْهی الگَسیتن فاصی است یهَتَس استٌتاج الگَسیتن فاصی وِ تخص تطليل
ی دی فاصدس تخص  .ستخشٍخی الگَسیتن اػلام ٍلَع یا ػذم ٍلَع خغاتطميك، دس ایي . ّش لطظِ، خشٍخی سا تَليذ هی وٌذ سيستن دس

دست آهذُ است، همادیش فاصی تِ همادیش غيش فاصی تثذیل ِ تا تَخِ تِ سغطی وِ دس هشضلِ استٌتاج ت ،آخشیي فاص اص فشآیٌذػٌَاى ِ تساص، 
 هی ضًَذ.

 معرفی سیستم سوزن  .4

. ایي سيستن تا تَخرِ  ستًيض ًاهيذُ هی ضَد ٍ ضاهل هاضيي سَصى، ادٍات سیلی ٍ هىاًيضهْای ٍاسظ آًْا "دٍساِّ"دس هتَى فاسسی سَصى 
تِ ٍیژگيْای ٌّذسی ٍ هىاًيىی خَد، اهىاى اتػال خغَط هختلف تِ یىذیگش ٍ ًيض اًتمال ٍسایل ًمليِ سیلی اص یه خظ ترِ خرظ دیگرش سا    

  .  وٌذفشاّن هی 
سخَاسرت تخػريع   سيستن، دػولىشد دس ضشایظ ػادی . ٍ استثاعات تيي اخضای سيستن سَصى سا ًطاى هی دّذىشد ػولدیاگشام  ( 3ضىل )

فشهاى تغييش ی سيستن، . سيستن ایٌتش ويٌگ پس اص تشسسی ضشایظ ٍ اعويٌاى اص ایوٌضَد هسيش اص هشوض وٌتشل تِ ایٌتش ويٌگ اسسال هی
وٌذ. فشهاى غادس ضذُ دس تخص وٌتشل سيستن سَصى ترِ سريگٌال لرذست خْرت      ٍضؼيت سَصى سا هتٌاسة تا هسيش دسخَاستی غادس هی

 ضَد.  هاضيي سَصى تثذیل هیتطشیه هَتَس 
 

لشتٌو ضوشه گٌيو شتٌیا ىصَس لشتٌو ييت یىیشتىلا ت اػتا
ىصَس ييضاه ٍ ِلس قاتا

ٍ صاس ساىضآ یاّ ِليه
لفل

ىصَس یاّ ِغيت
یساٌو یاّ لیس ٍ

ت اػتا
ىصَس ييضاه یىيًاىه

ىصَس ييضاه

 
 سَصىدیاگشام تلَوی فشآیٌذ ػولىشدی سيستن   . 3 ضىل

 .( ًوای ضواتيه ادٍات سیلی سيستن سَصى ًطاى دادُ ضذُ است وِ اص ًظش ساختاسی تِ سِ تخرص اغرلی  تمسرين هری ضرَد     4دس ضىل)
ًاضيرِ   (B)تِ ضواس هری آیرذ. لسروت    آى ضؼيف تشیي لسوت ػلت است ٍ تِ ّويي سَصى ضاهل لسوتْای هتطشن ٍ ضساس  (A)ًاضيِ 

ساُ آّري  ضرشوت  عثرك آهراس   ًاهيذُ هی ضَد. لسوت تىِ هشوضی تِ  (C)تخص . َسد ًظش ّذایت هی ضَددس هسيش هّذایت است وِ لغاس 
 هی دّذ.  سظ C% دس تخص B  ٍ25% دس تخص A  ،5% سَاًص دس تخص 70 ، خوَْسی اسلاهی ایشاى

 

  R

آًگاُ-لَاًيي فاصی اگش  

 دی فاصی ساص فاصی ساص هَتَس استٌتاج فاصی
  

  

 

شكل 3 .  دياگرام بلوكي فرآيند عملكردي سيستم سوزن

شكل 4. ادوات ريلی سيستم سوزن

B700kجدول1. مشخصات فنی ماشين سوزن
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 : ادٍات سیلی سيستن سَصى 4ضىل 
 

( هطخػات 1. خذٍل )است صیوٌسساخت ضشوت  S700سَصى الىتشٍهىاًيىی  هاضيي سَصى هَسد تشسسی دس ایي پژٍّص اص ًَع هاضيي
  هی وٌذ.فٌی هاضيي سَصى هضتَس سا اسائِ 

 B700kهطخػات فٌی هاضيي سَصى .1خذٍل

 مشخصات نام اجزا رديف

 ٍات 550ٍلت،  380سِ فاص  ًَع الىتشٍهَتَس 1

 هيليوتش 220 هيضاى خاتدایی 2

 ثاًيِ 6 صهاى تغييش ٍضؼيت 3

 N5000 ًيشٍی تيشٍى اًذاص 4

 N7000 ًيشٍی ًگْذاسی 5

 ويلَگشم130 ٍصى 6

 

 سوزن سیستم مانیتورینگ .5
لاتليت اسائِ تشآٍسد  تا ضذ اهىاى،وِ  استهاًيتَسیٌگ ٍضؼيت سَصى ٍ هاضيي سَصى ًياص تِ اًذاصُ گيشی پاساهتشّائی اص هاضيي سَصى تشای 

،  (Load cell)غطيطی اص ضشایظ ػولىشدی ٍ خغاّای سيستن سا داضتِ تاضذ. اًذاصُ گيشی هيضاى تاس ٍاسدُ تش هَتَس اص عشیك سٌسَس تاس
ضاى ًيشٍی ٍاسدُ تِ هَتَس اص عشیك اًذاصُ گيشی خشیاى ٍسٍدی، ًيشٍی ٍاسدُ تش سیل اص عشیك وشًص سٌدْای ًػة ضًَذُ تش اًذاصُ گيشی هي

تخطی اص اًتخاتْای هَخَد دس ًػة  ،سٍی سیل ٍ تيغِ ّا ٍ یا ضتی اًذاصُ گيشی سيگٌال ّای استؼاضی سيستن تا استفادُ اص ضتاب سٌدْا
. تشسسيْای اًدام ضذُ دس ایي پژٍّص ًطاى هی دّذ وِ اًذاصُ گيشی خشیاى ٍسٍدی هی تَاًذ تياًگش استل سٌسَس ٍ اًذاصُ گيشی سيگٌا

 تخص ػوذُ ای اص ضشایظ هتٌَع ػولىشدی سيستن دس ضشایظ سالن ٍ ًاسالن تاضذ. 

عَس ضواتيه ًطاى هی دّذ. سيستن هاًيتَسیٌگ هضتَس ضاهل سٌسَسّا ِ هاًيتَسیٌگ استفادُ ضذُ دس ایي پژٍّص سا تسيستن ( 5ضىل )
وِ الثتِ ٍاضذ  ّطذاس استٍ تدْيضات اًذاصُ گيشی سيگٌال، ٍاضذ ًوًَِ گيشی ٍ ضزف ًَیض، ٍاضذ تطخيع ٍ ضٌاسائی خغا ٍ سيستن 

 تؼويش ٍ ًگْذاسی هٌتمل ضَد. هی تَاًذ دس ایستگاُ ٍ یا دس هشوض وٌتشل خْت اعلاع سساًی تِ اپشاتَس ٍ یا ٍاضذّطذاس 
 سيگٌال خشیاى ٍسٍدی هاضيي سَصى، دس یه سيىل خاتدایی ًشهال تِ هؼىَس سا ًطاى هی دّذ. ّواى 1( خزس هياًگيي هشتؼات6ضىل )

 عَس وِ دس ضىل ًطاى دادُ ضذُ است، سيىل ػولىشد هاضيي هی تَاًذ تِ پٌح فاص تفىيه ضَد. 
 

                                                            
1 Root Mean Square (RMS) 

A B C 
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  : ادوات ريلي سيستم سوزن 4شكل 
  

) مشخصات 1. جدول (است زيمنسساخت شركت  S700سوزن الكترومكانيكي  ماشين سوزن مورد بررسي در اين پژوهش از نوع ماشين
   مي كند.فني ماشين سوزن مزبور را ارائه 

  B700kمشخصات فني ماشين سوزن .1جدول
  مشخصات  نام اجزا  رديف

  وات 550ولت،  380سه فاز   نوع الكتروموتور  1

  ميليمتر 220  ميزان جابجايي  2

  ثانيه 6  زمان تغيير وضعيت  3

N5000  نيروي بيرون انداز  4

  N7000  نيروي نگهداري  5

  كيلوگرم130  وزن  6

  

  سوزن سيستم مانيتورينگ.5
قابليت ارائه برآورد  تا حد امكان،كه  استمانيتورينگ وضعيت سوزن و ماشين سوزن نياز به اندازه گيري پارامترهائي از ماشين سوزن براي 

، (Load cell)صحيحي از شرايط عملكردي و خطاهاي سيستم را داشته باشد. اندازه گيري ميزان بار وارده بر موتور از طريق سنسور بار
زان نيروي وارده به موتور از طريق اندازه گيري جريان ورودي، نيروي وارده بر ريل از طريق كرنش سنجهاي نصب شونده بر اندازه گيري مي

بخشي از انتخابهاي موجود در نصب  ،روي ريل و تيغه ها و يا حتي اندازه گيري سيگنال هاي ارتعاشي سيستم با استفاده از شتاب سنجها
. بررسيهاي انجام شده در اين پژوهش نشان مي دهد كه اندازه گيري جريان ورودي مي تواند بيانگر استل سنسور و اندازه گيري سيگنا

  بخش عمده اي از شرايط متنوع عملكردي سيستم در شرايط سالم و ناسالم باشد. 

طور شماتيك نشان مي دهد. سيستم مانيتورينگ مزبور شامل سنسورها ه مانيتورينگ استفاده شده در اين پژوهش را بسيستم ) 5شكل (
كه البته واحد  هشدار استو تجهيزات اندازه گيري سيگنال، واحد نمونه گيري و حذف نويز، واحد تشخيص و شناسائي خطا و سيستم 

  تعمير و نگهداري منتقل شود. مي تواند در ايستگاه و يا در مركز كنترل جهت اطلاع رساني به اپراتور و يا واحدهشدار 
 سيگنال جريان ورودي ماشين سوزن، در يك سيكل جابجايي نرمال به معكوس را نشان مي دهد. همان 1) جذر ميانگين مربعات6شكل (

  طور كه در شكل نشان داده شده است، سيكل عملكرد ماشين مي تواند به پنج فاز تفكيك شود. 
 

                                                            
1 Root Mean Square (RMS) 

A B C
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بخشی از انتخابهای موجود در نصب سنسور و اندازه گيری سيگنال 

انجام می شود. بررسيهای انجام شده در اين پژوهش نشان می دهند 

که اندازه گيری جريان ورودی می تواند بيانگر بخش عمده ای از 

شرايط متنوع عملكردی سيستم در شرايط سالم و ناسالم باشد. 

شكل 5 سيستم مانيتورينگ استفاده شده در اين پژوهش را به طور 

شماتيك نشان مي دهد. سيستم مانيتورينگ مزبور شامل سنسورها 

حذف  و  گيري  نمونه  واحد  سيگنال،  گيری  اندازه  تجهيزات  و 

نويز، واحد تشخيص و شناسايی خطا و سيستم هشدار است که 

البته واحد هشدار مي تواند در ايستگاه و يا در مرکز کنترل جهت 

اطلاع رساني به اپراتور و يا واحد تعمير و نگهداري منتقل شود.

ماشين  ورودی  جريان  سيگنال  مربعات1  ميانگين  جذر   6 شكل 

سوزن، در يك سيكل جابجايی نرمال به معكوس را نشان می دهد. 

عملكرد  سيكل  است،  شده  داده  نشان  شكل  در  که  طور  همان 

ماشين می تواند به پنج فاز تفكيك شود. 

احمد میرآبادی، خدیجه زارعی، محمدعلی صندیدزاده
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 هاًيتَسیٌگ ٍ ضٌاسائی خغا دس سيستن سَصى .5 ضىل
 

 ،تِ دٍس ًاهیهَتَس ٍ تا سسيذى ضَد  هَتَس، خشیاى صیادی وطيذُ هیٌّگام ساُ اًذاصی . دس فاص اٍل:  فاص ساُ اًذاصی هَتَس است .1
هيلی ثاًيِ(، دٍسُ گزاس سا  300)ضذٍد  فاص، خشیاى دس یه لطظِ تسياس وَتاُتِ همذاس ًاهی خَد هی سسذ. ایي ًيض ایي خشیاى 

واتل ّای تغزیِ تغزیِ ٍ یا تخص تَاًذ ًاضی اص ٍخَد ػية دس  وٌذ. پایيي تَدى لاتل تَخِ سغص خشیاى دس ایي فاص، هی عی هی
 . است

 گشدش فاص ایي دس. ضَد هی( سَصى هىاًيضهْای) تاس تا دسگيشی تذٍى هَتَس فاص ایي دس. ضَد هی ًاهيذُ خلاظ فاص: دٍم فاص .2
 عَل تِ ثاًيِ 5/1 تمشیثا فاص ایي. ضَد هی سيستن لفل وشدى تاص غشف ٍ ضذُ هٌتمل ساٌّوا هيلِ ٍ دًذُ زشظ عشیك اص هَتَس
 ولاذ ٍ دًذُ زشظ سيستن یا ٍ هَتَس خشاتی دٌّذُ ًطاى ًاضيِ ایي دس خشیاى ضذیذ تغييشات ٍ خشیاى اضافِ ًَع ّش. اًداهذ هی
 .است

 ساٌّوا، هيلِ تَسظ ضذُ ایداد خغی ضشوت. ضَد هی دسگيش تاس تا هَتَس ٍ است ضذُ آصاد سَصى لفل ًاضيِ ایي دس: سَم فاص .3
 ٍ سشسشُ غفطِ تِ هتؼلك هٌغمِ ایي خشاتيْای. اًداهذ هی عَل تِ ثاًيِ 5/2 ضذٍد فاص ایي. وٌذ هی خاتدا سا سَصى ّای تيغِ
 هی تاثيش هَتَس خشیاى سٍی تش تاضذ داضتِ ٍخَد سشسشُ غفطِ اغغىان اگش وِ است لفل سّایی سيستن ٍ سَصى ّای تيغِ
 .ضَد هی هٌتمل خشیاى تِ سشسشُ غفطِ دس اػَخاج ّشًَع ٍ گزاسد

 لغغ سا خشیاى تا دّذ هی فشهاى سَصى هاضيي ّای سلِ تِ سپس ٍ وٌذ هی ػول هدذداً سَصى لفل ًاضيِ ایي دس: زْاسم فاص .4
 لفل اخضای تيي ضذیذ اغغىان یا ٍ لفل صدگی صًگ تيغِ،  ی هاًغ وشدى گيش. وطذ هی عَل ثاًيِ یه ضذٍد فاص ایي. وٌذ

 . ضًَذ ًاهی همذاس اص هَتَس خشیاى افضایص هَخة هيتَاًٌذ
س ٍ لغغ ضذى تشق ٍسٍدی، خشیاى تِ غفش هی سسذ. خشاتيْای هختلفی اص خولِ گيش هَتَ سلِ ػولىشد اص تؼذ فاص ایي دس: پٌدن فاص .5

تَاًٌذ هَخة تغييش  خويذگی یا تٌغين ًثَدى هيلِ ّا، ػذم اتػال هاضيي سَصى تِ سَصى ٍ غيشُ هی وشدى هاًغ  ی تيغِ،
 صهاًثٌذی ایي فاص ٍ ػذم لغغ خشیاى دس صهاى هَسد اًتظاس ضًَذ.  

 

 یفاز تمیالگور یطراح .6

ضٌاسرایی خغاّرا هطسرَب    ترشیي تخطرْای عشاضری الگرَسیتن فراصی خْرت هاًيتَسیٌرگ ٍ تطرخيع ٍ          عشاضی تَاترغ ػضرَیت اص هْرن   
هی ضَد. دس ایي تخص  صم اسرت ترا تَاترغ ػضرَیت ترش اسراس دیترای ٍالؼری ضاغرل ضرذُ اص سيسرتن دس توراهی هرذّای ػولىرشدی،               

 ضاهل ضالتْای سالن ٍ ضالتْای ًاسالن، تؼشیف ضًَذ.
 

7 
 

 
 سَصى هاضيي ضشوتی سيىل یه خشیاى سيگٌال ػولياتی فاصّای . 6 ضىل

 
 روش تِ  صم. ضَد هی هطسَب واستشدی تسياس الگَسیتوْای اص خَد، آیی واس ّوسٌيي ٍ تَدى دسن لاتل ٍ سادُ تِ تَخِ تا الگَسیتن ایي
( FMEA) خشاتی اثشات ٍ هذّا تطليل ٍ( FTA) خغا دسخت تطليل دس ضذُ اًدام هغالؼات اساس تش فاصی الگَسیتوْای تَسؼِ وِ است
 . گيشًذ هی ضىل خثشُ افشاد تدشتِ ٍ اعلاػات پایِ تش خَد وِ پزیشد هی اًدام

ٍ داهٌررِ تغييررشات سرريگٌال تررشای ّررش ًررَع    صم، دس هررذّای هختلررف سررالن ٍ خررشاب هاضرريي اسررتخشاج  دادُ ّررای دس ایرري تطميررك 
 ًطاى هی دّذ. خشاتی سيستن سِ ًَع استخشاج ٍ تطليل ضذُ سا تشای دادُ ّای ( ًوًَِ ای اص 7.  ضىل )ضذخشاتی هطاسثِ 

 
 : همایسِ هٌطٌی ّای خشیاى تشای سِ ضالت خشاتی ٍ ًطَُ تؼييي هدوَػِ ّای فاصی 7ضىل 

 
تا تَخِ تِ تَضريطات تخرص لثرل سرِ پراساهتش خشیراى ٍسٍدی، فاصّرای ػولىرشد هاضريي ٍ ّوسٌريي لفرل سرَصى هيتَاًٌرذ ترِ ػٌرَاى                

اًررذ تررا تَخررِ تررِ سررغَش ػولىررشدی تررِ پررٌح سررغص تَ ٍسٍدی ّررای الگررَسین فرراصی هررذ ًظررش لررشاس گيشًررذ. خشیرراى ٍسٍدی هَتررَس هرری
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شكل 6.  فازهای عملياتی سيگنال جريان يك سيكل حركتی ماشين سوزن

شكل 5. مانيتورينگ و شناسايي خطا در سيستم سوزن

مرکز کنترل
خطايابی و 

تشخيص

پايانه تعمير و 
نگهداری

شرايط
سيگنال

حسگرهای
اندازه گيری

ماشين
سوزن
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اندازی  راه  هنگام  در  است.  موتور  اندازی  راه  فاز  اول:  فاز   .1

موتور، جريان زيادی کشيده می شود و تا رسيدن موتور به دور 

نامی، اين جريان نيز به مقدار نامی خود می رسد. اين فاز، جريان 

در يك لحظه بسيار کوتاه )حدود 300 ميلی ثانيه(، دوره گذار را طی 

می کند. پايين بودن قابل توجه سطح جريان در اين فاز، می تواند 

ناشی از وجود عيب در بخش تغذيه و يا کابلهای تغذيه باشد. 

بدون  موتور  فاز  اين  در  ناميده می شود.  فاز خلاص  دوم:  فاز   .2

درگيری با بار )مكانيزمهای سوزن( می گردد. در اين فاز گردش موتور 

از طريق چرخ دنده و ميله راهنما منتقل شده و صرف باز کردن قفل 

سيستم می شود. اين فاز تقريباً 1/5 ثانيه به طول می انجامد. هر نوع 

اضافه جريان و تغييرات شديد جريان در اين ناحيه نشان دهنده خرابی 

موتور و يا سيستم چرخ دنده و کلاچ است.

3. فاز سوم: در اين ناحيه قفل سوزن آزاد شده است و موتور با 

بار درگير می شود. حرکت خطی ايجاد شده توسط ميله راهنما، 

تيغه های سوزن را جابجا می کند. اين فاز حدود 2/5 ثانيه به طول 

می انجامد. خرابيهای اين منطقه متعلق به صفحه سرسره و تيغه های 

سوزن و سيستم رهايی قفل است که اگر اصطكاك صفحه سرسره 

وجود داشته باشد بر روی جريان موتور تاثير می گذارد و هرنوع 

اعوجاج در صفحه سرسره به جريان منتقل می شود.

کند  می  عمل  مجدداً  سوزن  قفل  ناحيه  اين  در  چهارم:  فاز   .4

را  تا جريان  دهد  می  فرمان  ماشين سوزن  های  رله  به  و سپس 

قطع کند. اين فاز حدود يك ثانيه طول می کشد. گير کردن مانع 

لای تيغه، زنگ زدگی قفل و يا اصطكاك شديد بين اجزای قفل 

می توانند موجب افزايش جريان موتور از مقدار نامی شوند. 

5. فاز پنجم: در اين فاز بعد از عملكرد رله موتور و قطع شدن 

برق ورودی، جريان به صفر می رسد. خرابيهای مختلفی از جمله 

ميله ها، عدم  نبودن  تنطيم  يا  تيغه، خميدگی  مانع لای  گير کردن 

تغيير  موجب  توانند  می  غيره  و  سوزن  به  سوزن  ماشين  اتصال 

زمانبندی اين فاز و عدم قطع جريان در زمان مورد انتظار شوند. 

6. طراحی الگوریتم فازی
الگوريتم  طراحی  بخشهای  مهم ترين  از  عضويت  توابع  طراحی 

فازی جهت مانيتورينگ و تشخيص و شناسايی خطاها محسوب 

اساس  بر  عضويت  توابع  تا  است  لازم  بخش  اين  در  شود.  می 

ديتای واقعی حاصل شده از سيستم در تمامی مدهای عملكردی، 

شامل حالتهای سالم و حالتهای ناسالم، تعريف شوند.

اين الگوريتم با توجه به ساده و قابل درك بودن و همچنين کارآيی 

خود، از الگوريتمهای بسيار کاربردی محسوب می شود. لازم به 

ذکر است که توسعه الگوريتمهای فازی بر اساس مطالعات انجام 

اثرات  و  مدها  تحليل  و   )FTA( خطا  درخت  تحليل  در  شده 

پايه اطلاعات و  بر  پذيرد که خود  انجام می   )FMEA( خرابی 

تجربه افراد خبره شكل می گيرند. 

در اين تحقيق داده هاي لازم، در مدهای مختلف سالم و خراب 

خرابی  نوع  هر  برای  سيگنال  تغييرات  دامنه  و  استخراج  ماشين 

تحليل  استخراج و  داده هاي  از  ای  نمونه  محاسبه شد. شكل 7 

شده را برای سه نوع خرابی سيستم نشان می دهد. 

با توجه به توضيحات بخش قبل سه پارامتر جريان ورودی، فازهای 

عملكرد ماشين و همچنين قفل سوزن می توانند به عنوان وروديهای 

الگوريم فازی مد نظر قرار گيرند. جريان ورودی موتور می تواند 

“کم”،  کم”،  “خيلی  سطح  پنج  به  عملكردی  سطوح  به  توجه  با 

“متوسط”، “ زياد” و “خيلی زياد” تقسيم بندی شوند. در شكل 8 اين 

سطوح به نام های I3 ,I2, I1, I0 و I4 نامگذاری شده اند. 

ورودی  عنوان  به  تواند  می  نيز  ها  داده  نمونه برداری  زمان   

زمان  شود.  گرفته  نظر  در  فازی  الگوريتم  برای  ديگری 

نمونه برداری بر حسب فازهای عملكرد ماشين به پنج فاز مختلف 

که  طوری  به  است،  شده  تقسيم   TStart,TGM,TPM,TLock,Tend

TStart فاز شروع حرکت ماشين، TGM فاز درگير شدن گيربكس، 

TPM فاز حرکت سوزن و جابجا کردن تيغه ها، TLock فاز قفل 

شدن سوزن و Tend زمان انتهاي حرکت که انتظار می رود سيكل 

حرکتی ماشين به انتها رسيده باشد. )شكل 9(

زمان قفل شدن سوزن که بيانگر تكميل سيكل حرکتی سوزن و 

درگير شدن کامل زبانه قفل است، حائز اهميت و بررسی است. 

از طريق عمل کردن ميكروسوئيچ  عمل قفل شدن ماشين سوزن 

مربوطه و جذب رله قفل ماشين در هر يك از دو انتهای چرخه 

تشخیص و شناسایی خطا در سیستم سوزن با روش الگوریتم فازی
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شكل 7. مقايسه منحنی های جريان برای سه حالت خرابی و نحوه تعيين مجموعه هاي فازي

شكل 8 . تابع عضويت جريان ورودی موتور

شكل 9 . تابع عضويت زمان عملكرد ماشين
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 سَصى هاضيي ضشوتی سيىل یه خشیاى سيگٌال ػولياتی فاصّای . 6 ضىل

 
 روش تِ  صم. ضَد هی هطسَب واستشدی تسياس الگَسیتوْای اص خَد، آیی واس ّوسٌيي ٍ تَدى دسن لاتل ٍ سادُ تِ تَخِ تا الگَسیتن ایي
( FMEA) خشاتی اثشات ٍ هذّا تطليل ٍ( FTA) خغا دسخت تطليل دس ضذُ اًدام هغالؼات اساس تش فاصی الگَسیتوْای تَسؼِ وِ است
 . گيشًذ هی ضىل خثشُ افشاد تدشتِ ٍ اعلاػات پایِ تش خَد وِ پزیشد هی اًدام

ٍ داهٌررِ تغييررشات سرريگٌال تررشای ّررش ًررَع    صم، دس هررذّای هختلررف سررالن ٍ خررشاب هاضرريي اسررتخشاج  دادُ ّررای دس ایرري تطميررك 
 ًطاى هی دّذ. خشاتی سيستن سِ ًَع استخشاج ٍ تطليل ضذُ سا تشای دادُ ّای ( ًوًَِ ای اص 7.  ضىل )ضذخشاتی هطاسثِ 

 
 : همایسِ هٌطٌی ّای خشیاى تشای سِ ضالت خشاتی ٍ ًطَُ تؼييي هدوَػِ ّای فاصی 7ضىل 

 
تا تَخِ تِ تَضريطات تخرص لثرل سرِ پراساهتش خشیراى ٍسٍدی، فاصّرای ػولىرشد هاضريي ٍ ّوسٌريي لفرل سرَصى هيتَاًٌرذ ترِ ػٌرَاى                

اًررذ تررا تَخررِ تررِ سررغَش ػولىررشدی تررِ پررٌح سررغص تَ ٍسٍدی ّررای الگررَسین فرراصی هررذ ًظررش لررشاس گيشًررذ. خشیرراى ٍسٍدی هَتررَس هرری
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احمد میرآبادی، خدیجه زارعی، محمدعلی صندیدزاده
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 ,I0 I1, I2( ایرري سرغَش تررِ ًرام ّررای   8دس ضرىل )  .تمسررين تٌرذی ضررًَذ  "خيلرری صیراد "ٍ  "صیراد  "، "هتَسررظ"، "ورن "، "خيلری وررن "
I3, و  I4  .ًاهگزاسی ضذُ اًذ 

 

 : تاتغ ػضَیت خشیاى ٍسٍدی هَتَس 8 ضىل

. صهاى ًوًَِ تشداسی تش ضسة دس ًظش گشفتِ ضَدػٌَاى ٍسٍدی دیگشی تشای الگَسیتن فاصی ِ صهاى ًوًَِ تشداسی دادُ ّا ًيض هی تَاًذ ت
فاص ضشٍع ضشوت هاضيي،  Tstartوِ  عَسیِ ت ،تمسين ضذُ است Tstart,TGM,TPM,TLock, Tendفاصّای ػولىشد هاضيي تِ پٌح فاص هختلف 

TGM   ،فاص دسگيش ضذى گيشتىسTPM ،فاص ضشوت سَصى ٍ خاتداوشدى تيغِ ّا TLock  ٍ فاص لفل ضذى سَصىTend  ِصهاى اًتْای ضشوت و
 (9)ضىل سٍد سيىل ضشوتی هاضيي تِ اًتْا سسيذُ تاضذ.  اًتظاس هی

 
 : تاتغ ػضَیت صهاى ػولىشد هاضيي 9ضىل 

ضائض اّويت ٍ تشسسی است. ػول لفل  ،استِ لفل صهاى لفل ضذى سَصى وِ تياًگش تىويل سيىل ضشوتی سَصى ٍ دسگيش ضذى واهل صتاً
ضذى هاضيي سَصى اص عشیك ػول وشدى هيىشٍسَئير هشتَعِ ٍ خزب سلِ لفل هاضيي دس ّش یه اص دٍ اًتْای وَسس ضشوتی آى غَست 

اغغىان ٍ یا ولَظ ٍ دس غَست ٍخَد هاًغ ًشم ّوسَى  3/5تا  8/4هی پزیشد. دس ضشایظ ًشهال ػولىشد هاضيي، لفل سَصى دس ثاًيِ ّای 
( تاتغ ػضَیت ٍسٍدی صهاى 10ثاًيِ تؼذ اص اسسال فشهاى هاضيي غَست هی پزیشد. ضىل ) 10تا  3/5تيي تيغِ ّا ایي ػولىشد تِ صهاى ّای 

 دّذ. لفل سَصى سا ًطاى هی

وررِ ّررش خشٍخرری    عررَسیِ خشاتيْررای هاضرريي سررَصى تررِ ّطررت دسررتِ هختلررف تمسررين تٌررذی ضررذُ اسررت ترر         ،دس ایرري تطليررل 
. ّرررش خشٍخررری داسای تررراتغ ػضرررَیت ترررِ سرررِ ضالرررت   اسرررتًطررراى دٌّرررذُ دسرررتِ ای اص خشاتيْرررای سرررَصى ٍ هاضررريي سرررَصى   

 (11تؼشیف ضذُ است. ضىل) "خشاب"ٍ  "ّطذاس"، "ًشهال"
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 ,I0 I1, I2( ایرري سرغَش تررِ ًرام ّررای   8دس ضرىل )  .تمسررين تٌرذی ضررًَذ  "خيلرری صیراد "ٍ  "صیراد  "، "هتَسررظ"، "ورن "، "خيلری وررن "
I3, و  I4  .ًاهگزاسی ضذُ اًذ 

 

 : تاتغ ػضَیت خشیاى ٍسٍدی هَتَس 8 ضىل

. صهاى ًوًَِ تشداسی تش ضسة دس ًظش گشفتِ ضَدػٌَاى ٍسٍدی دیگشی تشای الگَسیتن فاصی ِ صهاى ًوًَِ تشداسی دادُ ّا ًيض هی تَاًذ ت
فاص ضشٍع ضشوت هاضيي،  Tstartوِ  عَسیِ ت ،تمسين ضذُ است Tstart,TGM,TPM,TLock, Tendفاصّای ػولىشد هاضيي تِ پٌح فاص هختلف 

TGM   ،فاص دسگيش ضذى گيشتىسTPM ،فاص ضشوت سَصى ٍ خاتداوشدى تيغِ ّا TLock  ٍ فاص لفل ضذى سَصىTend  ِصهاى اًتْای ضشوت و
 (9)ضىل سٍد سيىل ضشوتی هاضيي تِ اًتْا سسيذُ تاضذ.  اًتظاس هی

 
 : تاتغ ػضَیت صهاى ػولىشد هاضيي 9ضىل 

ضائض اّويت ٍ تشسسی است. ػول لفل  ،استِ لفل صهاى لفل ضذى سَصى وِ تياًگش تىويل سيىل ضشوتی سَصى ٍ دسگيش ضذى واهل صتاً
ضذى هاضيي سَصى اص عشیك ػول وشدى هيىشٍسَئير هشتَعِ ٍ خزب سلِ لفل هاضيي دس ّش یه اص دٍ اًتْای وَسس ضشوتی آى غَست 

اغغىان ٍ یا ولَظ ٍ دس غَست ٍخَد هاًغ ًشم ّوسَى  3/5تا  8/4هی پزیشد. دس ضشایظ ًشهال ػولىشد هاضيي، لفل سَصى دس ثاًيِ ّای 
( تاتغ ػضَیت ٍسٍدی صهاى 10ثاًيِ تؼذ اص اسسال فشهاى هاضيي غَست هی پزیشد. ضىل ) 10تا  3/5تيي تيغِ ّا ایي ػولىشد تِ صهاى ّای 

 دّذ. لفل سَصى سا ًطاى هی

وررِ ّررش خشٍخرری    عررَسیِ خشاتيْررای هاضرريي سررَصى تررِ ّطررت دسررتِ هختلررف تمسررين تٌررذی ضررذُ اسررت ترر         ،دس ایرري تطليررل 
. ّرررش خشٍخررری داسای تررراتغ ػضرررَیت ترررِ سرررِ ضالرررت   اسرررتًطررراى دٌّرررذُ دسرررتِ ای اص خشاتيْرررای سرررَصى ٍ هاضررريي سرررَصى   

 (11تؼشیف ضذُ است. ضىل) "خشاب"ٍ  "ّطذاس"، "ًشهال"
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حرکتی آن صورت می پذيرد. در شرايط نرمال عملكرد ماشين، قفل 

سوزن در ثانيه های 4/8 تا 5/3 و در صورت وجود مانع نرم همچون 

اصطكاك و يا کلوخ بين تيغه ها اين عملكرد به زمانهای 5/3 تا 10 

ثانيه بعد از ارسال فرمان ماشين صورت می پذيرد. شكل10 تابع 

عضويت ورودی زمان قفل سوزن را نشان می دهد.

مختلف  دسته  به هشت  ماشين سوزن  تحليل، خرابيهای  اين  در 

دهنده  نشان  خروجی  هر  که  طوری  به  شده اند،  بندی  تقسيم 

از خرابيهای سوزن و ماشين سوزن است. هر خروجی  دسته ای 

دارای تابع عضويت به سه حالت “نرمال”، “هشدار” و “خراب” 

تعريف شده است شكل)11(.

 

6 -1 قوانین فازی
با توجه به تحليل انجام شده و داده هاي گردآوری و تحليل شده 

از عملكرد سوزن و ماشين و همچنين با استفاده از تجربه و دانش 

کارشناسان سيستم، تعداد 18 قانون مختلف در قالب قوانين اگر- 

آنگاه تدوين شده است. به عنوان مثال دو قانون زير بيانگر شرايط 

ممكن خرابي منبع تغذيه و چرخ دنده هستند:

If  I=I0 and Time=Tstart then (power is failed)

If I=I3 and Time=TGM then (clutch and/or gear box are failed(

براي بررسی و ارزيابی الگوريتم طراحی شده، قابليت تشخيص و 

شناسايی خطا در مدهای مختلف سيستم مورد بررسی قرار گرفت. 

با استفاده از جعبه ابزار فازی در محيط شبيه سازي شده، با در نظر 

گرفتن داده هاي جريان، زمان و قفل به عنوان سه ورودی، می توان 

خروجی را در قالب يك ماتريس هشت ستونه دريافت کرد. 

به عنوان نمونه، داده جريان مربوط به گير کردن مانع بين تيغه سوزن 

و ريل کناري در حالتي که اين مانع از جنس کلوخ باشد، ارائه شده 

آزاد کرده و حرکت  از قفل  را  تيغه ها  آنكه سوزن،  از  بعد  است. 

مي دهد ناگهان به مانعي برخورد مي کند. اين مانع باعث مي شود تا 

جريان بيشتری از موتور کشيده شود و منحني جريان افزايش يابد. 

بعد از آنكه در اثر نيروي اعمالي از سوزن مقداري از کلوخ شكسته 

مي شود، سوزن با مانع محكم تري برخورد کرده و منحني جريان 

افزايش بيشتری را نشان می دهد. به علت وجود مانع، سيكل حرکتي 

شكل 11.  خروجی فازی 

شكل 10. تابع عضويت ورودی زمان قفل سوزن

تشخیص و شناسایی خطا در سیستم سوزن با روش الگوریتم فازی
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: تاتغ ػضَیت ٍسٍدی صهاى لفل سَصى10ضىل   

 
 خشٍخی فاصی   .11ضىل 

i. قوانین فازی 

ٍ دادُ ّای گشدآٍسی ٍ تطليل ضذُ اص ػولىشد سَصى ٍ هاضيي ٍ ّوسٌيي تا استفادُ اص تدشتِ ٍ داًص اًدام ضذُ تطليل تا تَخِ تِ 
ػٌَاى هثال دٍ لاًَى صیش تياًگش ضشایظ ِ ذیذُ است. تضآًگاُ تذٍیي  -لاًَى هختلف دس لالة لَاًيي اگش 18واسضٌاساى سيستن، تؼذاد 

 :ّستٌذهوىي خشاتی هٌثغ تغزیِ ٍ زشظ دًذُ 
If   I=I0 and Time=Tstart then (power is failed) 

If   I=I3 and Time=TGM then (clutch and/or gear box are failed) 

تا تشسسی ٍ اسصیاتی الگَسیتن عشاضی ضذُ، لاتليت تطخيع ٍ ضٌاسایی خغا دس هذّای هختلف سيستن هَسد تشسسی لشاس گشفت. تشای 
تَاى  ػٌَاى سِ ٍسٍدی، هیِ تخشیاى، صهاى ٍ لفل دادُ ّای دس ًظش گشفتي ، تا ضثيِ ساصی ضذُاستفادُ اص خؼثِ اتضاس فاصی دس هطيظ 

 . وشددسیافت ّطت ستًَِ خشٍخی سا دس لالة یه هاتشیس 

تِ ػٌَاى ًوًَِ، دادُ خشیاى هشتَط تِ گيش وشدى هاًغ تيي تيغِ سَصى ٍ سیل وٌاسی دس ضالتی وِ ایي هاًغ اص خٌس ولَظ تاضذ، اسائِ ضذُ 
است. تؼذ اص آًىِ سَصى تيغِ ّا سا اص لفل آصاد وشدُ ٍ ضشوت هی دّذ ًاگْاى تِ هاًؼی تشخَسد هی وٌذ. ایي هاًغ تاػث هی ضَد تا خشیاى 

اص هَتَس وطيذُ ضَد ٍ هٌطٌی خشیاى افضایص یاتذ. تؼذ اص آًىِ دس اثش ًيشٍی اػوالی اص سَصى همذاسی اص ولَظ ضىستِ هی ضَد،  تيطتشی
ػلت ٍخَد هاًغ، سيىل ضشوتی سَصى تِ ِ ٍ هٌطٌی خشیاى افضایص تيطتشی سا ًطاى هی دّذ. توشدُ سَصى تا هاًغ هطىن تشی تشخَسد 

 (12. )ضىلضَدثاًيِ سلِ صهاًی ػول وشدُ ٍ تغزیِ هَتَس لغغ هی  15ػول ًوی وٌذ. تؼذ اص  اتوام ًوی سسذ ٍ لفل سيستن
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تا تشسسی ٍ اسصیاتی الگَسیتن عشاضی ضذُ، لاتليت تطخيع ٍ ضٌاسایی خغا دس هذّای هختلف سيستن هَسد تشسسی لشاس گشفت. تشای 
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است. تؼذ اص آًىِ سَصى تيغِ ّا سا اص لفل آصاد وشدُ ٍ ضشوت هی دّذ ًاگْاى تِ هاًؼی تشخَسد هی وٌذ. ایي هاًغ تاػث هی ضَد تا خشیاى 
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سوزن به اتمام نمي رسد و قفل سيستم عمل نمی کند. بعد از 15 ثانيه 

رله زماني عمل کرده و تغذيه موتور قطع می شود. )شكل12(.

اين  در  است.  شده  ارائه   13 شكل  در  فازی  الگوريتم  خروجی 

شكل سه ستون اول وروديها و 8 ستون بعد، خروجيها را که بيانگر 

دسته بندی خطاها هستند، نشان می دهد. در اين روش 8 گروه 

خطای مربوط به ماشين سوزن، منبع تغذيه، ادوات ريلی و خطی 

را پوشش داده شده است. در جدول2 عناوين توابع مورد استفاده 

در شكل 13 فهرست شده است.

همان طور که خروجی حاصل قابل تشخيص است، الگوريتم در 

شناسايی نوع خطا موفق بوده است. در اين تحقيق، الگوريتم فازی 

حالتهای  در  ماشين  جريان  سيگنالهای  بر  خطا،  تشخيص  جهت 

بيانگر  حاصل  نتايج  است.  شده  اعمال  ماشين،  خطای  مختلف 

قابليت الگوريتم برای تشخيص همه خطاهای بررسی شده است، 

هر چند قابليت شناسايی خطاها در موارد نادری از آزمون، بيانگر 

نياز به داده هاي بيشتر از سيستم بوده است، جدول)3(. 

به عنوان مثال وجود سنگ سخت و يا سنگ نرم در بين تيغه های 

خطای  عنوان  به  موارد،  درصد   9 و   7/7 در  ترتيب  به  ماشين 

و  است  شده  شناسايی  سوزن  سرسره  صفحات  در  اصطكاك 

قفل  خطای  عنوان  به  موارد  درصد   2/2 در  اصطكاك  خطای  يا 

مواردی،  در  نيز  سالم  حالت  در  همچنين  است.  شده  شناسايی 

وجود عيوب مختلف در سيستم شناسايی شده است. 

7. نتیجه گیری
در اين مقاله، با استفاده از الگوريتم فازی توسعه يافته، بر اساس 

دانش فنی و تجربی از ساختار و عملكرد سيستمهای سوزن در 

راه آهن، امكان تشخيص و شناسايی خطاهای ماشين سوزن فراهم 

شده است. آزمونهاي گسترده انجام شده بر روی سوزن و ماشين 

راه  مهندسي  دانشكده  ارتباطات  و  آزمايشگاه علائم  در  مربوطه، 

آهن، دانشگاه علم و صنعت در حالات مختلف سالم و خطا دار 

ماشين  مانيتورينگ  در  الگوريتم  مناسب  توانايی  نشانگر  سيستم، 

سوزن است. 

در  سيستم،  در  خرابی  وقوع  توانند  مي  شده  ارائه  الگوريتم های 

بر روی  که  ماشين سوزن،  همه حالات خطای سيستم سوزن و 

دامنه سيگنال جريان تاثير می گذارند را تشخيص دهند. همچنين 

توسعه  البته  مجزاست.  گروه  هشت  در  خطاها  شناسايی  قابليت 

نيازمند  سيستم،  خطاهای  تر  جزيی  شناسايی  جهت  الگوريتم 

يا بكارگيری  افزايش حسگرها و  از طريق  اندازه گيريها  افزايش 

روشهای شناسايی و تشخيص مبتنی بر مدل است.

احمد میرآبادی، خدیجه زارعی، محمدعلی صندیدزاده
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 : هٌطٌی خشیاى دس ضالت سٌگ ولَظ هاتيي تيغِ ٍ سیل وٌاسی  12ضىل 

ستَى تؼذ خشٍخی ّا سا وِ تياًگش دستِ  8ضىل سِ ستَى اٍل ٍسٍدیْا ٍ ایي دس ( اسائِ ضذُ است. 13خشٍخی الگَسیتن فاصی دس ضىل )
گشٍُ خغای هشتَط تِ هاضيي سَصى، هٌثغ تغزیِ، ادٍات سیلی ٍ خغی سا پَضص دادُ  8، ًطاى هی دّذ. دس ایي سٍش ّستٌذتٌذی خغاّا 

 ضذُ است. فْشست( 13)( ػٌاٍیي تَاتغ هَسد استفادُ دس ضىل 2ضذُ است.  دس خذٍل)

 

 خشٍخی الگَسیتن فاصی دس تطخيع خشاتيْای سيستن سَصى  . 13ضىل 

ًَع خغا هَفك تَدُ است. دس ایي تطميك، الگَسیتن فاصی خْت ضٌاسایی عَس وِ خشٍخی ضاغل لاتل تطخيع است، الگَسیتن دس  ّواى
است. ًتایح ضاغل تياًگش لاتليت الگَسیتن تشای ضذُ تطخيع خغا، تش سيگٌالْای خشیاى هاضيي دس ضالتْای هختلف خغای هاضيي، اػوال 
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شكل 12 . منحنی جريان در حالت سنگ كلوخ مابين تيغه و ريل كناری
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تشخیص و شناسایی خطا در سیستم سوزن با روش الگوریتم فازی
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شكل 13.  خروجی الگوريتم فازی در تشخيص خرابيهای سيستم سوزن 

جدول 2. معادل فارسی توابع استفاده شده در شكل 13

جدول 3. بررسي عملكرد مدل فازي تحليل شده براي سيستم شناسايي خطا در سيستم سوزن

11

بيشتر از داده هاي ، بيانگر نياز به آزمون، هر چند قابليت شناسايي خطاها در موارد نادري از اسستتشخيص همه خطاهاي بررسي شده 
  . )3جدول( ،سيستم بوده است

عنوان خطاي اصطكاك در ه ب ،درصد موارد 9و  7/7به ترتيب در گ نرم در بين تيغه هاي ماشين نعنوان مثال وجود سنگ سخت و يا سه ب
همچنين  عنوان خطاي قفل شناسايي شده است.ه بدرصد موارد  2/2در صفحات سرسره سوزن شناسايي شده است و يا خطاي اصطكاك 

  در حالت سالم نيز در مواردي، وجود عيوب مختلف در سيستم شناسايي شده است. 

  

  14ي توابع استفاده شده در شكل : معادل فارس2جدول 

  خطا يسيانگل معادل يخرابنوع فيرد
Power (P)برققطعونيماشبهيوروديهاكابل ه،يتغذ منبع 1
Electrical (E)چييكروسويموناليترم 2
Mechanical (M)دندهچرخوكلاچ 3
Connection Bars (B)هامهرهوچيپبودنشلبالاست،تراورس، ،ياتصال يها لهيم 4
Slip friction (S)اصطكاكوسرسرهصفحهيزدگ زنگ 5
Obstruction (O)يكلنگقفليخرابايوسوزنيهاغهيت يلا يش افتادن 6
Point-Rail (PR)يكنارليروسوزنغهيت يخراب 7
Locking (L)سوزنقفلكردنريگ 8

  

براي سيستم شناسائي خطا در سيستم سوزنمدل فازي تحليل شده عملكرد : بررسي 3 جدول  

 P E M B S O PR L حالت هاي مختلف داده
%8/99 سالم  9/99%  100%  100%  100%  2/99%  100%  8/97%  

%8/99 اصطكاك  9/99%  100%  100%  100%  2/99%  100%  8/97%  
%8/99 سنگ نرم  8/99% 100% 100% 3/92% 9/99% 100%  100%  

سنگ سخت 75/99%  75/99% 100% 100% 91% 8/99% 100%  100%  
%7/99 قفل نشدن  7/99%  100%  100%  100%  8/99%  100%  100%  

P=Power, E=Electrical, M=mechanical, B=Bars, S=Sliding Chairs, O=Obstruction, PR=Point Rail, L=Locking 

  

  نتيجه گيري.7
سيستمهاي سوزن در راه آهن، و عملكرد بر اساس دانش فني و تجربي از ساختار با استفاده از الگوريتم فازي توسعه يافته، در اين مقاله، 

، در انجام شده بر روي سوزن و ماشين مربوطهگسترده  آزمونهاياست. ده شفراهم ان تشخيص و شناسايي خطاهاي ماشين سوزن امك
سيستم، نشانگر توانايي سالم و خطا دار حالات مختلف در دانشگاه علم و صنعت  راه آهن،  مهندسي آزمايشگاه علائم و ارتباطات دانشكده

  . استالگوريتم در مانيتورينگ ماشين سوزن مناسب 

وقوع خرابي در سيستم، در همه حالات خطاي سيستم سوزن و ماشين سوزن، كه بر روي دامنه سيگنال  مي توانندالگوريتم ارائه شده 
. البته توسعه الگوريتم جهت شناسايي ستابليت شناسايي خطاها در هشت گروه مجزا. همچنين قرا تشخثس دهندگذارند  جريان تاثير مي

و يا بكارگيري روشهاي شناسايي و تشخيص مبتني بر حسگرها نيازمند افزايش اندازه گيريها از طريق افزايش  ،جزيي تر خطاهاي سيستم
  است.مدل 
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8. پی نوشتها
1- Root Mean Square (RMS)
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