Hibadetektald rendszer légtechnikai
berendezések szamara



A feladatunk

e Légtechnikai berendezések

— Monitorozas
— Hibadetektalas
— Ujratanithatdsag
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A megvalositas

* Mozgasérzékelb szenzorok
— Forgastengelyek kdzelében

* Fourier-transzformacio
— Jol jellemzi az ilyen tipusu mozgas valtozasait
— Referencia <-> hibas mlikodés

* Neuralis haldzatok



Fourier-transzformacio

 Egy modszer, hogy egy jelet feldaraboljunk az
alkoto frekvenciaira.
* Alkalmazasa
— WiFi, Tomorités, Differencialegyenletek
e Variacioi
— Fourier-transzformacio

— Fourier-sor
— Diszkrét Fourier-transzformacio (DFT)

— Gyors Fourier-transzformacio



Fourier-transzformacio
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Neuralis haldzatok

Eredetuk

— Biolégiai rendszerek
Hatékonyak
— Felismerési- és optimalizalasi feladatoknal

Nincs sziikség sem a rendszer matematikai
modelljének, sem a paramétereinek
ismeretére!



Neuralis haldzatok

* Tanulasi algoritmussal rendelkeznek

— A bementi és a kimeneti megkivant mintak alapjan
a haldzat paramétereit modositja a kivant
leképezés megvalositasa eérdekében.

e Miveleti eleme a neuron
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— Egy kimenet

— Nemlinearisan viselkedik



Neuralis haldzatok

* Egyiranyd jelterjedés
— Egy kimenet tobb bemenettel dsszekothetd
— A kimenetek egymassal nem kothetbk dssze

* A neuronokat rétegekbe szervezzik

bemend réteg  rejtettréteg kimeno réteg

— Bemeneti réteg (input layer) )
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— Rejtett réteg (hidden layer) |
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— Kimeneti réteg (output layer)



Szenzorok a légtechnika ékszijas részén

a ventilator nem meghajtott oldalan a tengellyel parhuzamosan
a ventilator nem meghajtott oldalan vizszintesen

a ventilator nem meghajtott oldalan fliiggblegesen

a motor nem hajté oldalan vizszintesen

a motor nem hajto oldalan a tengellyel parhuzamosan

a motor nem hajtoé oldalan figgdblegesen

a motor hajto oldalan fliggblegesen

a motor hajto oldalan vizszintesen

a ventilator meghajtott oldalan vizszintesen

a ventilator meghajtott oldalan fliggblegesen
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Felmért hibak a légtechnika ékszijas
részen

Hiba neve Mérések
szama

T a befuvd ventilator ékszija laza

a befuvo ventilator ékszij fellazulasi hiba

a befuvé ventilator ékszij szakaddsa, 1 szijon

a befuvo ventilator ékszij szakadasa, 2 szijon

a befuvé ventilator hajtasa rogzitése fellazulasa

a befuvd ventilator talapzata fellazulasi hibdja

a befuvé ventilator kiegyensulyozasi hibaja

a befuvo ventilatornal félig zarva van a zsalu

a befuvé ventilatornal a zsalu teljesen zarva

a befuvo ventilator légaramlasi hiba, a kiilsé racs, vagy a kalorifer
eltomddott

11 a befuvé ventilator légaramlasi hiba, a szerkezeti elem lelazult
12 a befuvo ventilator légaramlasi hiba, a zsalu nem nyit ki

13 a befuvé ventilator motorjanak csapdagy hibdja
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Eddigi méréseink

* Helyesen m(ikodo gép adatsorai
— 4 szazad masodperces intervallum
— 50Hz-en m(kodoé gép
— Lathato pl. a motor frekvenciaja
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Eddigi méréseink

e FFT adatsorok

— Csucsok

* Pl. a motor frekvenciaja

* Hibas mikodés esetén a csucsok helyzete, illetve az
altaluk jelzett energia nagysaga fog megvaltozni.
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Eddigi méréseink

 FFT adatsorok valtozasa
— Referencia adat

— FFT-ben az alabbi frekvencia tartomanyok:
e 15-25 Hz

25-45 Hz

45-55 Hz (motor)

55-70 Hz

70-90 Hz (lapat)

90-110 Hz



Eddigi méréseink

e FFT adatsorok

— 5-5 masodperces iddintervallumok a kb. 60
masodperces mérés kozepébdl

— Megvizsgaltuk ezen id6sorok FFT adatsorainak
szorasat

-, 1525 m25-45 - as-55 mS5- 70 m70-90 mo90-110
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Eredmeények

e A kisérletezéshez a MATLAB rendszer neural

network toolbox klaszterez6 beallitasait
hasznaltuk.

e A neuronhald
— 1200 adatsor

e 70% tanitasra

* 15% validalasra

* 15% tesztelésre



Eredmeények
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Eredmeények

* Ezek az eredmények azokon az adatsorokon
szulettek, amelyekkel a neuralis halot
tanitottuk.

* Helyesek-e ezek az eredmények?

e Azt tanulta-e meg a neuronhalo, amit kellett?

— Hiba <-> valami mas tulajdonsag
— Komoly veszély neuronhaléknal!



Vak tesztek

* Olyan mérések adatsorait kaptuk, amelyekrdl
nem mondtak meg, hogy mi volt a hiba

 Nekunk kellett ,,vakon” kitalalni

e A vak tesztek soran felmért hibak kilonboznek
a fentiektol.



Vak tesztek
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Referencia

 Helyesen mikodo gep

esetén 93%-ban helyes

eredményt kaptunk.
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Vak tesztek

Ekszij kissé laza e Kissé laza ékszij esetén
.. 23%-ban kaptunk
" nelyes eredmeényt, 63%-
pan nagyon laza ékszij
; hibat detektalt a
IO TR rendszer.
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Vak tesztek
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Ekszij nagyon laza

* Nagyon laza ékszij

esetén 83%-ban helyes

eredményt kaptunk.
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Vak tesztek

Eszij szakadss * Ekszij szakadds esetén a
.. helyes eredmények
” aranya 58%, viszont
o 40%-ban talapzat
- fellazulasi hibat érzékelt
a rendszer
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Vak tesztek
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Kiegyensulyozasi hiba

hibat

39%-

észle
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* Kiegyensulyozasi hiba
esetén 58%-ban

an mikodest,
Dan csapagy hibat

t a rendszer.



Ami még hatravan

e Tovabbi tesztelések
e Koltségcsokkentés
e Felhasznaloi felllet






