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OZET

Bu calismada, pnomatik sistemde ariza meydana geldiginde bunun ¢ok cabuk teshis edilmesi ve gerekli
onlemlerin alinmasi icin yapay sinir agi gelistirilmistir. Deney amagh gelistirmis oldugumuz sise dolum tesisinde
bir ariza oldugunda sistemin degisik yerlerine konulan basing sensorleri ve dogrusal cetvellerden gelen analog
degerlere gore hichir mudahale olmadan sistemin neresinde ariza oldugu tespit edilebilmektir. Yapay Sinir Agi
(YSA) ile deney seti lzerindeki sise yok, B kapak kapama silindiri calismiyor, C kapak sikistirma silindirine
hava gelmiyor, sistemin hava basinci yetersiz, su yok, sistemin hava basinci az arizalari bulunmaktadir. Arizalar
LVQ yapay sinir agi algoritmasi ile teshis edilmektedir. Ariza tespitinde geleneksel programlama veya PLC
yardimi ile ariza tespiti yapmak mimkundir. Yapay sinir agi kullanilmasinin sebebi kullaniciya arizanin
bulundugu yeri bildirmesi ve farkli sistemler tzerinde bu gelistirilen programin kullanilabilir olmasidir. Amag,
pnomatik sistemde bir ariza oldugunda sistem {zerinden veri toplama Kkarti ile alinan verileri kullanarak yapay
sinir agl vasitasiyla gercek zamanh olarak ariza teshisi yapmaktir. Gelistirilen programin mekatronik sistemlerin
bulundugu tesislerde ariza tespitine katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler : Yapay sinir agl, Ariza teshisi, LVQ (Lineer Victor Quantization), Pndmatik.

EXPERIMENT BASED FAULT DIAGNOSIS ON BOTTLE FILLING PLANT WITH
LVQ ARTIFICIAL NEURAL NETWORK ALGORITHM

ABSTRACT

In this study, an artificial neural network is developed to find an error rapidly on pneumatic system. Also the
ANN prevents the system versus the failure. The error on the experimental bottle filling plant can be defined
without any interference using analog values taken from pressure sensors and linear potentiometers. The sensors
and potentiometers are placed on different places of the plant. Neural network diagnosis faults on plant, where
no bottle, cap closing cylinder B is not working, bottle cap closing cylinder C is not working, air pressure is not
sufficient, water is not filling and low air pressure faults. The fault is diagnosed by artificial neural network with
LVQ. It is possible to find an failure by using normal programming or PLC. The reason offing Artificial Neural
Network is to give a information where the fault is. However, ANN can be used for different systems. The aim is
to find the fault by using ANN simultaneously. In this situation, the error taken place on the pneumatic system is
collected by a data acquisition card. It is observed that the algorithm is very capable program for many industrial
plants which have mechatronic systems.

Key Words : Neural network, Fault diagnosis, LVQ (Lineer Victor Quantization), Pneumatic.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelere paralel olarak otomasyon
sistemleri oldukga yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir. Bazi otomasyon sistemleri pndmatik
sistemlerden meydana gelmektedir. Bir fabrikanin
tamami otomasyon sistemleri ile calisiyorsa bir
yerde problem oldugu zaman biitlin islem bundan
etkilenmekte ve ekonomik kayiplar ortaya
cikmaktadir. Pnomatik sistemlerde tek tek ariza
aramak yorucu ve zaman alicidir. Bunu 6nlemek icin
yapay sinir aglari ile aninda ariza tespitine ihtiyag

vardir. Son yillarda sanayide asllmasi zor
problemlerin  ¢O0zimiinde  yapay  sinir  agl
uygulamalarina  basvurulmaktadir.  Yapay Sinir

Agr’nin en temel gorevi, kendisine gdsterilen bir
girdi setine Kkarsilik gelebilecek bir c¢ikti seti
belirlemektir. Bunun yapabilmesi icin ag, ilgili
olayin drnekleri ile egitilerek genelleme yapabilecek
yetenege kavusturulur. Bu genelleme ile benzer
olaylara karsilik gelen c¢ikti setleri belirlenir.Bu
konuda yapilan calismalarda (Samanta, 2004), disli
arizalariin tespiti i¢in yapay sinir agi gelistirmistir.
Calismada makinelerdeki titresimlere gore ariza
tespiti  yapilmis ve Matlab Neural Network
Toolbox'inda geriye yayilim algoritmasi
kullanilmigtir. Yang v.d., (2004) yapay sinir agi ile
dénen makine elemanlarinda meydana gelen
arizalarin tespitini yapmislardir. Algoritma olarak

ART-KOHONEN, SOFM (Self Organization
Feature ~ Maps), LVQ  (Learning  Victor
Quantisation), RBF (Radial Basis Function)

algoritmalari sistemin performansini artirmak icin
birlikte kullanmiglardir. Yapay sinir agi ile yanlig
ayarlamalar, dengeleme hatalari, tinlama, bilyali
yatak arizalari bulmuslardir (Yang, 2004). Angeli ve
Smirni (1999) hidrolik sistemde meydana gelen
arizalarin  tahmini  yapmiglardir. Bu calismada
DASYLab ve KPW yazilimlarini kullanmiglardir
(Angeli, 1999).

Chen ve Wang (2000) disli arizalarinin
siniflandiriimasinda ¢ok katmanli ag kullanmiglardir.
Ciktilar hedef ve hatali sonuclar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Farkh gizli katman néron sayilari,
momentum sabiti, iterasyon sayilari i¢in yapay sinir
agini egitmislerdir. Algoritma olarak geri beslemeli
ag algoritmasi kullanmiglardir Bayir ve Bay (2004)
mars motorunda meydana gelen arizalarin tespiti
icin  Visual Basic 6.0'da yapay sinir agl
gelistirmiglerdir. Ag yapisi olarak geri beslemeli ag
algoritmasi kullaniimistir. Karpenko v.d., (2003)
Fisher Resemount G67 kontrol valfinde ariza
aramak icin yapay sinir agl gelistirmislerdir. Cok
katmanh ag yapisi kullanmiglardir. Demetgll ve
Yenitepe (2004) pndmatik sistemde arizalarin tespiti

icin uzman sistemi  Visual Basic 6.0'da
gelistirmiglerdir. Bu calisma bilgisayar ortaminda
kullaniclya pnomatik sistemde olabilecek arizalari
sormakta ve verilen evet hayir cevaplar ile
kullaniciya olabilecek arizayr tahmin etmektedir.
Sandt v.d., (1997) gercek zamanlh olarak hidrolik
sistemde ariza tespiti igin yapay sinir agl
kullanmiglardir. Sistemin arizalarini titresimlere gore
bulmuglardir. Wang v.d., (2004) ddnen makine
elemanlarinda meydana gelen arizalarin tahmini igin
Neuro-Fuzzy algoritmasini kullanmiglardir.
Gelistirilen yapay sinir agi isinmig, catlamis ve
ylzey purdzIltligd olan diglilerin  tespiti igin
kullaniimiglardir. Seong v.d., (2005) yapay sinir agl
ile ¢ek valflerde meydana gelen arizalarin tespitini
yapmislardir. Akustik emisyon sensorleri ve hiz
degisim sensorlerinden gelen veriler yapay sinir
aginda islenmiglerdir. Ag algoritmasi olarak geri
yayilim algoritmasi kullanmiglardir.

Karkoub v.d., (1999) eksenel pistonlu pompanin

performansini  yapay sinir agl ile tahminini
yapmislardir. Geri yayihim algoritmasi
kullanmiglardir. ~ Sistemin  performansini  deney

setinin belirli yerlerine yerlestirdikleri akis dlger ve
basing Olgerlerden aldiklari verilerle tahmin etmeye
calismiglardir.  Parlos v.d., (2004) makinedeki
Olcilen  elektriksel ~ 6lcim  degerlerine  gore
makinedeki arizay1 tespit etmeye c¢alismislardir.
Sensorlerin - montaj edilmesi, bircok kablodan
olugsmasi ve maliyetlerinin yuksek olmasindan
dolayr sensor kullanmadan ariza tespiti yapmaya
calismiglardir. Recurrent ve geri beslemeli yapay
sinir agr modellerini  birlikte kullanmiglardir.
Wuxing ve arkadaslari disli arizalarini gercek
zamanl tespit etmek icin radyal tabanh ve geri
beslemeli  yapay sinir  agl  algoritmalari
kullanmiglardir. Hatalarin nonliner ve sesli sinyaller
olmak Uzere ikiye ayrilmasi igin yapay sinir agini
kullanmiglardir. Radyal tabanl algoritmanin geri
beslemeli algoritmadan daha iyi oldugu sonucuna
varmiglardir. Shi ve Sepehri (2005) LVQ ve Matlab
Anfis yardimi ile Neuro-Fuzzy ile ariza teshisi
yapmiglardir. Sistemdeki basinglar normal, disik ve
yiksek diye siniflandirmiglardir. Deney seti olarak
selenoid 5/3 impuls valf ile bir ¢ift konumlu silindir
kullanilmigtir. Wang (2000) otomobil motorlarinin
arizalarini bulmak igin yapay sinir agi gelistirmistir.
Algoritma olarak Levenberg Marquart ve geri
yayitlim algoritmasini  kullanmistir.  Yapay sinir
aginin  egitilmesinde Neural Network Tolbox
kullanilmigtir.  Yapilan calismada gercek zamanli
olarak veriler alinmis daha sonra bu veriler yapay
sinir agina girilerek ariza tespiti yapiimistir. Sistem
gercek zamanh ariza tespiti yapmamaktadir.
Siniflandirma  yapildiginda bugine kadar donen
makine elemanlarinda, otomobil motorlarinda,
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yataklarda, hidrolik servo valflerde, servo
motorlarda, odun bdlme makinesinde, donen makine
elemanlarinda, c¢ek valflerde, mars motorunda,
elektrik motorlarinda, dislilerde, makinelerde, disli
kutusu, bilyelerde, hidrolik sistemde, pompalarda,
gaz tribUnlerinde, eksenel pistonlu pompalarda,
Fisher Rosemount isimli 6zel valfte, su motorunda,
kompressor arizalarinin tespitinde yapay sinir agi
kullantimigtir. Yapay sinir agi algoritmasi olarak
ariza tespitinde en ¢ok Levenberg Marquart, Geri
Yayihm Algoritmasi, Neuro-Fuzzy, Art-Kohonen,
SOFM (Self Organization Feature Maps), LVQ
Learning Victor Quantisation), RBF (Radial Basis
Function) algoritmalari kullaniimistir.

Bilindigi gibi teknoloji insana gerek kalmadan akilli
sistemler vasitasiyla makinelerin kontrolll, uzaktan
kontroli, meydana gelen arizalari soylemeleri
konularinda hizl bir sekilde ilerlemektedir. Yapilan
calismalardan yararlanarak deney amacli gelistirmis
oldugumuz sise dolum tesisinde arizalari LVQ
yapay sinir agi algoritmasi kullanarak ariza teshisi
yaptik. Amag pnématik sistemde bir ariza oldugunda
kimsenin midahalesi olmadan sistemin neresinde
ariza oldugu tespit edebilmektir.

2. DENEY DUZENEGI

Sekil 1'de sistemin genel calisma prensibi
gosterilmistir. Sistemde Analog sensor olarak basing
sensorleri  ve dogrusal cetveller kullaniimigtir.
Sayisal sensor olarak sistemin kontroliini saglayan
sinir anahtarlar, indiktif ve kapasitif sensorler
kullaniimistir. Analog sensorlerden alinan verilerin
ornekleme frekansi 2 dir. Basing sensorlerinin
vermis oldugu volt cinsinden degerler 1V 1 bar
basinca esittir. Dogrusal cetvellerdeki 1 V 15 mm ye
esittir. Pnomatik sistem 140 saniyede bir proses
yapmaktadir. Veriler Matlab Real Time Windows
Target da Dac (Veri Toplama Karti) vasitasiyla
alinmaktadir. Sistemdeki analog sensorlerin verileri
Dac(Veri toplama  karti))  kartt  vasitasiyla
alinmaktadir. Kullanici arayuzi sistem Uzerindeki
degisikliklerin izlenmesinde kullaniimaktadir.

Deney Analog Dac Kullanici Kullanici
Seti Sensbrler Araytizii
)

Sayisal
Sensorler

PLC

Sekil 1. Sistemin calisma sekli.

Deney diuzenegi Sekil 2’de gorilmektedir. Deney
dizeneginde A ile gosterilen silindir bos olan siseyi
alip ileri dogru gotirlr. Sise olmadiginda sise
algilama sens6rii yardimiyla sistem c¢alismaz. A
silindiri ileri konuma ulastiginda sinir anahtari
sinyal verdiginde ‘I’ ile gdosterilen Selenoid vana
acithr ve siseye su dolar. Selenoid vananin (st
kisminda su haznesi bulunmakta ve burada su
bittiginde yan tarafta bulunan su deposundan su
depolanir. Sise istenilen seviyeye kadar su ile
doldurulduktan sonra seviye algilama sensori
yardimi ile selenoid vana kapanir. A silindiri, su
dolduktan sonra biraz bekler ve geri hareket yapar.
A silindiri orta konuma geldiginde durur.

Sekil 2. Deney prensibi.

B ile gosterilen sise kapak kapama silindiri asaglya
inerek sisenin kapagini kapatir. Daha sonra B
silindiri geri konuma geger. A silindiri son konuma
gelir. C sise kapak kapama silindiri asagiya iner.
Adim motoru enerjilenir. Kapak sikistirthr. C
silindiri geri konuma gelir. Boylece bir sire¢
tamamlanmis olur. Deney duzeneginde harfle
gosterilen pargalar Tablo 1’de agiklanmistir.

Tablo 1. Sekil 3’teki Resimdeki Deney Dizenegi
Elemanlari.

A Silindiri

B Silindiri

C Silindiri

Basing Sensoru

Lineer Potansiyometre

Induktif Sensor
Step Motor

Ara Baglanti Blogu
Selenoid Vana
PLC

Dac

Xl —|IZ|®|/m molo|ml >

Sistem normal calisirken alinan veriler Tablo 2’de
gosterildigi gibi “a” ile gostermektedir. Sise yok
arizasi “b” ile gosterilmektedir. B kapak kapama
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silindiri calismiyor arizasi “c” ile gosterilmektedir. C
kapak sikistirma silindiri  arizast  “d” ile
gosterilmektedir. Sistemin havasi yetersiz arizasi “e”
ile gosterilmektedir. Siseye su dolmuyor arizasi “f”
ile gosterilmektedir. Sistemin hava basinci az arizasi

“g” ile gosterilmektedir.

Tablo 2. Deney Dizeneginde Olan Arizalar.

a Normal

Sise yok

B Kapak Kapama Silindiri Calismiyor

C Kapak Sikistirma Silindiri Calismiyor
Sistem Havas! Yetersiz

Siseye Su Dolmuyor

Sistemin Hava Basinci Az

Q=D || O|T

Sekil 3a’da Tablo 2’de belirtilen ariza durumlarinda
zamana gbre A silindiri  konum  degisimi
gosterilmektedir. Silindir 5-65 s arasinda 200mm
actimaktadir. 65-85 s arasinda 80 mm orta konumda
B kapak kapama silindirinin kapagl kapamasi igin
beklemektedir. 85-140 s arasinda baslangi¢
konumuna ddnerek C kapak sikigtirma silindiri
calismaktadir. B kapak kapama silindiri calismadigi
zaman A silindiri diizgun olarak calismaktadir. Ayni
sekilde kapak kapama silindiri arizasi A silindirini
etkilememektedir. C kapak kapama silindiri
arizasinda A silindiri konum  degisimi
degismemektedir. Sistem havasi yetersiz oldugunda
sistem calismadigl icin 0 a yakin konum degisimi
vermektedir. Su bittiginde A silindiri ileriye hareket

etmekte fakat geri donmedigi icin siseye su
dolmuyor arizast olmakta ve 200 mm de
kalmaktadir.

Sistemin hava basinci az oldugunda A silindiri
konum degisimi biraz uzun olmaktadir. Sekil 3b’de
A valfi basing degisimi gosterilmektedir. Valf 5-65 s
arasinda silindir ileride oldugu i¢in 4.2 bar basingta
calismaktadir. 65-85 s arasinda A orta konumda B
kapak kapama silindirinin kapag kapmasi icin
beklediginden basing 1.2 bar a dismektedir. 85-140
s arasinda A silindiri baslangic konumuna dénmekte
ve C kapak sikistirma silindiri calismaktadir. B
kapak kapama silindiri calismadigl zaman A valfi
diizgiin olarak calismaktadir. Ayni sekilde kapak
kapama silindiri arizasi A valfi etkilememektedir. C
kapak kapama silindiri arizasinda A valfi basing
degisimi degismeyecektir. Sistem havasi yetersiz
oldugunda sistem ¢alismadigl i¢in 0 a yakin basing
degeri vermektedir. Su bittiginde A silindiri ileriye
hareket etmekte fakat geri donmedigi igin siseye su
dolmuyor arizasi olmakta ve basing 4.2 bar da de
kalmaktadir. Sistemin hava basinci az oldugunda A
valfi basinci 2.6 olmaktadir.

Sekil 3c B silindiri konum degisimi gorulmektedir.
Silindir 65-85s arasinda 150mm acilmaktadir. 85s

den sonra baslangic konumuna donerek C kapak
sikistirma silindiri calismaktadir. C kapak kapama
silindiri arizasinda B silindiri konum degisimi
degismemektir. Sistem havasi yetersiz oldugunda
sistem calismadigl icin 0 a yakin konum degisimi
vermektedir. Su bittiginde siseye su dolmuyor
arizasi olmakta ve B silindiri calisamamaktadir.
Sistemin hava basinci az oldugunda B silindiri
konum degisimi biraz uzun olmaktadir. Sekil 3d* de
B valfi basing degisimi gosterilmektedir. Basing
sensord valfin silindiri geri konumda biraktigi kisma
baglandigi icin baglangicta 4.2 bar basinci
gostermektedir. Valf 65-85 s arasinda silindir ileride
oldugu icin 0 bar basing degerine dlismektedir. Daha
sonra silindir kapandigl icin tekrar eski basing
degerine ¢cikmaktadir. Sekil 3e’de C silindiri konum
degisimi  gOsterilmektedir. ~ Silindir 105-125 s
arasinda 150mm acilmaktadir. 105s den sonra
baslangic  konumuna  donerek  bir  proses
tamamlanmaktadir. B kapak kapama silindiri
arizasinda  C  silindiri konum degisimi
degismemektir. Sistem havasi yetersiz oldugunda
sistem calismadigl icin 0 a yakin konum degisimi
verecektir. Su bittiginde siseye su dolmuyor arizasi
olacak ve C silindiri ¢calisamayacaktir. Sistemin hava
basinci az oldugunda C silindiri konum degisimi
biraz uzun olmaktadir. ~ Sekil 3f’de C valfi basing
degisimi gosterilmektedir. Valfin basing degisimi
105-125 s arasinda silindir ileride konumda iken 4.3
bar a ¢ikmaktadir. Daha sonra silindir kapandigi igin
tekrar eski basing degerine dusmektedir. Sistem
basinci az oldugunda 3 bar basingtadir.
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Sekil 3. Deney diizenegi lzerinde meydana gelen
arizalar. a)A Silindiri lineer potansiyometre; b) A
Silindiri  basing sensort; ¢) B Silindiri lineer
potansiyometre; d) B Silindiri basing sensori;
e) C Silindiri lineer potansiyometre; f) C Silindiri
basing sensordi.

3. YAPAY SIiNiR AGININ
OLUSTURULMASI

Yapay sinir aglari biyolojik sinir hicresi (néron)
yapisindan esinlenerek modellenen ve kendi kendine
Ogrenip  karar  verebilen algoritmaya  sahip
sistemlerdir. Noron adi verilen ve bilgiyi isleyen
birimlerden olusmaktadir. No6ronlar bilgiyi kendi
aralarinda  bulunan  baglanti hatlari ile
tasimaktadirlar. Bu baglanti hatlarinin énemine gore
bir agirlik degerleri vardir. Bu herbir néronun degeri
ile diger néronun baglanti hattinin agirhk degeri
carpilmakta esik degerleri ile toplanarak néronlarin
toplam enerjisi bulunmaktadir. Bu néronlarin toplam
ciktisi enerji degerinin bir aktivasyon fonksiyonunda
gecirilmesi ile bulunmaktadir.

LVQ aginin 6grenme kuralina Kohonen &égrenme
kuralida denmektedir. Ogrenme kurali, Kohonen
tabakasindaki proses elemanlarinin birbirleri ile
yarigmalari ilkesine dayanir. Hangi proses elemanin
referans vektori girdi vektorine en yakin ise o
yarismayl kazanmaktadir. Girdi vektora X ile
referans vektori A arasindaki mesafe d ile
gosterilirse, i. Proses elemanin mesafesi 1 deki
sekilde hesaplanmaktadir(Oztemel, 2003).

di =[Ai -X]= /Z(Aij‘xj)z
;

Agin agirhiklarinin

€]

degistirilmesi  (2)’ye gore
yapilmaktadir. Burada A Ogrenme Kkatsayisidir.
Zaman igersinde sifir degerini alacak sekilde
azaltihr. Bunun nedeni girdi vektérinin referans
vektorline ¢ok yaklastiginda durmasi ve aksi yonde
tekrar uzaklagmamasi igindir.

A, =A, +AX-A,) @)

Kazanan proses elemani yanhs siniftan oldugu
durumda agirhk vektéri girdi  vektoriinden
uzaklagtirilir. Bir daha ayni érnek geldiginde ayni
proses elemani kazanmasin diye bu uzaklastirma
yapilir. 3 te gosterildigi gibi agirliklar degistirilir.

A, =A, —AX-A,) 3)

Kohonen  katmanindaki  proses elemanlarinin
ciktilart bu proses elemanlarini ¢ikti katmanina
baglayan agirhk degerleri ile carpilarak 4’te
gosterildigi gibi agin ¢iktisi hesaplanir.

Ci= z Clj(aki 4)
i
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Sekil 4’de LVQ aginin yapisi gosterilmektedir. Girdi
olarak A silindiri konum degisimi, B silindiri konum
degisimi, C silindiri konum degisimi, A valfi basing
degisimi, B valfi basing degisimi ve C valfi basing
degisimi alinmaktadir. Agin Cikiglari ise Normal,
Arizahdir.

Anizali Normal

Cikti Katmani

Kohonen

Sekil 4. LVQ aginin yapisi (Oztemel, 2003).

LVQ aginin denemeler sonunda Tablo3 de
gosterildigi gibi gizli katman néron sayisi 10, giris
katmanin ndronlarinin yizdesi 0.4, gizli katmandaki
noronlarin yuzdesi 0.6, 6grenme orant 0.1 ve
iterasyon sayisi 1000 alinmistir.

Tablo 3. Yapay Sinir Aginin Parametreleri.

Gizli Katman Néron Sayisi 10
Giris Katmani Néronlarin Yuzdesi 0.4
Gizli Katmandaki Noronlarin Yiizdesi 0.6
Ogrenme Orani 0.1
Iterasyon Sayis| 1000

4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 5°de agin egitim sonucu gosterilmektedir. Ag
1000 iterasyon sonucu egitilmistir. Agin performansi
0.1666°d1r.

Performans 0.166667, Hedef 0
10 , : : .

Egitim

5 200 400 600 800
1000 Epochs

1000

Sekil 5. Agin egitimi.

EK 1’de gobsterilen yatay siitundaki 1, 2. sensér A
basing sensoril ve dogrusal cetvelidir. 3, 4. sensor B
basing sensoru ve dogrusal cetvelidir. 5, 6 C basing
sensori ve dogrusal cetvelidir. Sistemden her bir
sensor 140 veri almaktadir. Her bir sensérden alinan
140 veri 1’e esitlenmektedir. Toplam 840 veri ile ag
egitilmektedir. Sonra ariza teshisinde  her bir
sensgrden gelen verilerin 1’e ne kadar yakin
olduguna bakilmaktadir. 2 arizah  kisimlari
gostermektedir. Ag normal, sise yok, B kapak
kapama silindiri ¢alismiyor, C Kapak sikistirma
silindiri calismiyor, Sistem hava basinci yetersiz,
siseye su dolmuyor sistem hava basinci az arizalarini
bulmaktadir.

Sise yok arizasinda 6 sensor ¢ikis degerleri 2a yakin
degerler olmaktadir. Clnki sistem ¢alismamaktadir.
B Kapak kapama silindiri calismiyor arizasinda 3 ve
4. sensor ciktl degerleri 2’ye yakin degerler
cikmaktadir. 5. sensor degerinin 2 gikmasinin sebebi
agin hatali sonu¢ vermesidir. C Kapak sikistirma
silindiri calismiyorsa 5 ve 6. sensor ¢ikis degerleri 2
ye yakin degerler cikmigtir. 5. sensér C silindiri
dogrusal cetvelidir. 6. sensér C valfi basing
sensOriidir.  Sistemin  hava basinci  yetersiz
oldugunda ag cikis degerleri 2’ye yakin degerler
cikmaktadir. Siseye su dolmuyor arizasinda A
silindiri ileriye gidip orda ariza oldugu icin yapmasi
gereken hareketin yarisini yaptigl i¢in basing
sensori ¢ikis degeri 2 degerini almistir. Yani arizali
gruba atilmigtir. Dogrusal cetvel degerlerinde 1
olarak alinmistir. Problemsiz gruba dahil edilmistir.
Diger sensor ¢ikiglar 2 ye yakin degerler ¢ikmistir.
Clnku su olmadigi igin siseye su dolamis ve B ve C
silindirleri calismamiglardir.

5. SONUC

Bu calismada liner potansiyometrelerden ve basing
sensorlerinden gelen analog bilgiler yardimiyla
sistem Ustlinde olan arizalarin teshisi yapilmistir.
Egitim girdileri ile yapay sinir aginin bu konuda
uzmanlagmasi saglanmistir. Test girdi degerleri ile
yapay sinir aginin bu konuda ne kadar uzman
oldugu, ne kadar anladigi test edilmektedir. Sistem
Uzerindeki sensdrler yapay sinir agina baglandiktan
sonra yapay sinir agl egitilmistir. Daha sonra sistem
tUzerinde bir problem oldugunda egitim verileri ile
arizah veriler yapay sinir agi ile karsilastiriimis ve
ariza tespit edilmistir. Bunun sayesinde ariza teshisi
yapilabilmektedir. Bu gercek zamanh yapay sinir
agini sanayide degisik sistemlere uygulanmasi
muimkandr.
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6. EKLER
EK 1. Agin Cikti Degerleri.
Arizalar 1. Sensor 2. Sensor 3. Sensor | 4. Sensor 5. Sensor 6. Sensor
Diizgiin Calisan Sistem 1 1 1 1 2 1
Sise Yok 2 2 2 2 2 2
B Kapak Kapama Bozuk 1 1 2 2 2 1
C Kapak Kapma Silindiri Bozuk 1 1 1 1 2 2
Sistemde Yeterli Hava Yok 2 2 2 2 2 2
Su Yok 2 1 2 2 2 2
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