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QEYRI-SOLIS MUHITD® MUROKKOB TEXNIKi SISTEMLORIN COXSOViYYOLI
DEKOMPOZIiSIYALI IKIALTERNATIVLI DIAQNOZLASDIRILMASI

Moagqalada birsaviyyali miirakkab texniki sistemlorin ¢oxsaviyyali ikialternativli diagnozlagdiriimast masalasina
baxilir va onun dekompozisiyali halli alqoritmi toklif olunur. Bunun iiciin aqreqasiya va dekompozisiya prinsiplorindon
istifada edilmakla, baxilan birsaviyyali miirakkab sistem ¢oxsaviyyali ierarxiyall strukturlu sistem kimi tagdim olunur.
Coxsaviyyali diagnozlagdirma an yuxart saviyyada yerlasan blokun ikialternativli diagnozlasdirilmas: yolu ilo nasaz
oldugu askar edildikdsa yerina yetirilir. Belo yanasma birsaviyyali miirakkab sistemlorin diagnozlagdirilmasini ciddi
suratda sadalasdirilmasine imkan verir.

Acar sozlar: diagnozlasdirma, ¢oxsoviyysli, xarakteristik funksiya, vaziyyatlar ¢oxlugu, vaziyyat doyisonlori

1. Giris. Sads sistemlorin diagnozlagdurulmasi masaloloring ¢oxsaylt islor hosr olunmusdur.
Sado sistemlorin (SS) diagnozlasdirilmasini saciyyslondiron asas cohat voziyyat doyisonlorinin
(VD) az sayli olmasidir. Miirokkab sistemlorin (MS) diagnozlasdirilmasi iso bu sistemlorin, asason,
SS kimi togdim olunmas yolu ils yerina yetirilir. Belo yanasmada baxilan birsoviyyali MS-in SS
kimi toqdim olunmasinda VD-rin sayi1 kifayat qodor ¢ox alinir. Bu da MS-in diagnozlagdirilmasini
cotinlosdirir vo bazon miimkiinsiiz edir.

Hor bir sistemin ononovi diagnozlasdirilmasinda, avvalca, bu sistemin VD-rinin iimumi
doyisma ¢oxlugu X miioyyon qaydalarla birbasa vo ya adaptiv lazimi sayda alt vaziyyot

¢oxluglarina (VC) X i jzl,_M ayrilir. Sonra isa VD-rin real zaman miqyasinda nozarat olunan

qiymatlori VC-ro proyeksiya olunur vo sistemin modvcud voziyysti toyin edilir. Ononavi
diagnozlasdirmada statistik vo bul montigi tsullarindan genis istifado olunur. Real soraitdo
diagnozlagdirma obyektlari (DO) tasadiifi tosirlora maruz qaldiglarindan diagnozlasdirmada statistik
tisullardan daha ¢ox istifado olunur [3-5]. Belo yanagmada VD-lor hagqinda aliman molumatlar
osasinda timumi halda bu doyisonlorin ¢oxmonali xarakteristik (paylanma) funksiyalart qurulur,
timumi meyar tortib olunur vo diagnozlagdirma yerina yetirilir. Xiisusi halda isa, VD-rin momentlori
toyin edilir, bu gostaricilordon istifado etmoklo miioyyan meyar tortib olunur vo diagnozlasdirma
mosalasi hall olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, bir ¢ox hallarda, xiisuson, miirokkob DO-rin (MDO)
diagqnozlasdirilmasinda VO-rin xarakteristik gostaricilorinin qurulmasi va istifadesi (molumat qitlig
vo hesablama ¢otinliklori iiziindon) miioyyon cotinliklorlo rastlagir. Ancaq sistemlorin
diaqnozlasdirilmasi ilo maggul olan insanlarin — miitoxassislorin yaddaslarinda bels sistemlorin VG-
ri haqqinda tocriibi molumatlar imumilosmis sokildo formalasir vo onlar bu molumatlar asasinda
VD-rin VG-lari tizra geyri-salis sokildo ¢oxmonali xarakteristik (monsubiyyat) funksiyalarini toyin
etma gabiliyyatno malik olurlar. Tagdim olunan magqals belo malumatlar ssasinda toyin edilmis VG-
don istifado etmoklo birsoviyyali miirokkob sistemlorin (BMS) ¢oxsoviyyali dekompozisiyali
diagnoslasdirilmasi1 masalasina hasr olunur.

2. Masalanin qoyulusu. Mixtolif yonli BMS-lor real soraitdo bu sistemlor iiclin gobul
edilmis, bir-birilori ilo magsadyonlii qarsiliql alagads olan fiziki SS-don ibarat olurlar. Burada SS
anlayisi sortidir. Belo ki, istonilon SS 6z torkib hissalorine boliinerak miiayyen strukturlu BMS kimi
togdim oluna bilor.

Baxilan BMS-lor {izorindo miixtolif todbirlorin (xidmotin, identifikasiyanin, idarsetmonin,
tomirin va s.) yerina yetirilmasini sadslogdirmok xatirino onlar SS-don baslayaraq ardicil miixtalif
dorocoli aqreqasiya olunmagla (limumilosdirilmoklo) ¢oxsoviyyali ierarxiyali (agacvari) struktura
malik MS kimi togdim olunurlar. BMS-rin ¢oxsaviyyali MS (GMS) kimi togdimatinda har bir ¢ -ci
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soviyyanin, ¢ =2,L hor bir elementi, bu elementin tortib olundugu vo /£ -1-ci saviyyads yerloson
tabeci elementlorin malum qaydalarda aqreqasiyasi noticoesinde formalagdirilir.

Mogqalodo baxilan BMS-in diagnozlasdirilmasi bu sistemin anonovi GMS kimi togdimatinin
on yuxar1 L-ci soviyyado yerloson aqgreqasiya olunmus blokundan (AB®") baslayaraq, onun
saviyyaler iizra ardicil miioyyon hissalora boliinmasi vo diagnozlasdirilmasi yolu ilo yerina yetirilir.
Belo diaqnozlasdirma AB(-in nasaz veziyyati askar olunduqda yerino yetirilir vo bu zaman her /¢ -
ci saviyyado pargalanmaya yalniz nasaz element moruz qalir.

Birsoviyysli MDO-nun CDO kimi toqdim olunub diagnozlasdirilmasinda nazords tutulur ki:

1. /-ci soviyyenin hor bir elementinin diagnozlagdirilmasinda onun /£ -1-ci soviyyado yerlogon
tabegi elementlorinin har hansi ikisinin eyni zamanda imtina ehtimali ¢ox kigikdir va nazars alin-
maya bilar;

2. Hor / -ci saviyanin har bir elementinin VC-rinin xarakterstik funksiyalar1 (XF) pesokar insanlar
(miitoxxassislar) torafindon kafi doqgiqlikle giymatlondirils bilir.

3. Masalanin halli. Qoyulmus masaloni hall etmak tiglin iki prinsipdon istifado etmok olar.
Baxilan BMS-o miivafig GMS-in yuxar1 L-Ci soviyyada yerlosen yegano AB®-in ikialternativli
diagnozlagdirilmasi naticasinds nasaz voziyysti agkar olundugu halda bu blok ardicil olaraq iki
hissoya boliiniir vo diaqnozlasdirilir. AB®-in belo ardicil iki hissoys boliiniib diagnozlasdiriimas:
0 =2-ci saviyyays qadar davam etdirilir. Naticado £ =2-ci soviyyado agkar olunan nasaz elementin
iki yers boliindiiyii vo birinci saviyyads yerlogon tabegi elementdon hansinin onun nasazligina sobab
oldugu sads fiziki element (sistem) toyin edilir vo miioyyon tadbirlor gormoklo bu nasaz element
barpa olunur.

fkinci prinsipa géro, AB(-in ikialternativli diagnozlasdirilmasi noticesinde nasaz veziyyoti
askar olundugu halda bu blok ardicil olaraq yalniz iki hissoye deyil, iki vo daha ¢ox hissaye boliiniir
va diagnozlagdirilir. Noticads, £ =2-ci saviyyads askar olunan nasaz element S hissoya boliiniir vo
onun nasazligina sabob olan sads fiziki element toyin olunur vo bu nasaz element miioyyan todbirlor
gérmakla borpa olunur.

Tkinci prinsipo goro diaqnozlasdirmada £ -ci soviyyado yerloson nasaz AB®-in boliindiiyii
hissolorin say1 S, ; 2+Syintervalinda doyiso bilor. Burada Sy_1—/ -ci soviyyado yerloson nasaz

elementin anonovi GMS-in strukturuna miivafiq boliindiiyii elementlorin sayidir.
Hor iki prinsips gora hor £ -ci soviyyonin AB-ri SS kimi, yoni, giris vo ¢ixis doyisonlorina
malik bir blok kimi toqdim olunurlar (sokil 1.).
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—» AR -
—
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Sokil 1. AB-in SS kimi toqdimat:

Sokildo wj — AB-in nozarat olunan giris doyisonlori; £E-orta qiymati sifir olub, dispersiyasi
mohdud iimumilogmis nazarat olunmayan hayacanlandirict tasir; X — VD-dir vo iimumi halda vektor
komiyyaetidir. wj-lar, j=1,2,..., diagnozlasdirmada diaqnozlagdirma obyektinin (DO), baxdigimiz
halda AB®™-in, normal faaliyyatine uygun miioyyan kigik hodlorde doyisdiyinden, asagida onlar
nazora alinmir vo qoyulmus sortlori 6dadiklori nazards tutulur. Bundan basqa, €-ci saviyyado, (=L,
L-1,...,2 askar olunan nasaz elementin boliindiiyii hissolorin sayina vo L-ci soviyyado yerloson
ABU-in nasaz voziyyatine miivafiq VC-rin MF-rinin ekspert yolu ilo tayin edildiyi qobul olunur.
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Hor iki prinsipo goro hor (-ci soviyyado, (=L, L-1,..,1 diagnozlasdirma maosolosi iki
morholods yering yetirilir. Birinci morholods tosnifat masslosi — timumi VC-rin miioyyan sayda alt
coxluglara boliinmasi masalasi, ikinci morholods iso VD x-in cari qiymatine gore baxilan elementin
movcud vaziyyatinin toyin edilmasi yering yetirilir.

Asagida BMS-rin birinci prinsipa gora ¢oxsaviyyali diaqnozlasdirilmasi yerina yetirilir.
Yuxarida deyilonlori nazars almaqla, BMS-rin birinci prinsipa gors hor £-ci soviyyado, £=L,L-1,...,2
askar olunan nasaz elementin iki yera boliinmosi ils, qeyri-solis miihitdo coxsoviyyali
diagnozlasdirilmasi alqoritmi asagidaki kimi yerino yetirilir:

1. BMS-in strukturuna uygun ononavi vo ya xiisusi toyin edilmis GMS kimi togdimatinda L-Ci
soviyyads yerloson AB®M-in saz vo nasaz voziyyet ¢oxluglarina mavafiq MF-lor ekspert yolu ilo
toyin edilir. Tutaq ki, toyin edilmig MF-lor skalyar VD ii¢iin sokil 2-doki kimidir.

f(z)

fs () firc

[ S
L

+—X
* X

XNS —_—

Sokil 2. AB®M-in saz vo nasaz VC-rinin MF-ri

Sokilde fg(x), fns(X)- VD X-in saz vo nasaz VC-rinin (Xs, Xns) MF-ri; X — VD X-in timumi
VC-sidir.

2. AB®-in ikialternativli diagqnozlasdirilmasi yerino yetirilir. Bunun iigiin, ovvalco
diagnozlasdirmanin birinci morhalasinin masalasi hall olunur vo VC-ri ayirici sorhad toyin edilir.
Bu mogsadlo geyri-salis ¢oxluglar (QSG) nozariyyassindo boyiik moévgeys malik “maxmin”
prinsipindan istifads etmok olar [1,2]. Bu prinsipa gbro VD x-in VC-ri ayirict sorhaddoki qiymati x”
bels tayin edilir:

x* = maxmin[f (x), f o ()] (3.1)

VC-ri ayirict x™ noqtesi toyin edildikdon sonra AB®-in ikialternativli diagnozlasdirilmasinin
ikinci morhalesinin masalasi — X-in cari (real zaman miqyasindaki) qiymatine géra onun saz va ya
nasaz voziyyotds oldugu toyin edilir. Bunun {i¢iin x-in har n-ci cari qiymoti Xs vo Xns ¢oxluqglarina
oks olunur vo asagidaki qaydalardan birinden istifade etmoklo AB(-in méveud voziyyati toyin
edilir:

Birinci gayda
€ X, agar ) = e
% € Xys,8gar x™ = x*,
= x* olduqda gerar qabul olunmur
ITkinci gayda
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€ Xg,ager f. (;r"ﬁ}] = fus (;r"ﬂ}],
x(m € Xys,agar fo(x) < f,.(x),
fs (;r"ﬁ}] = fus (;r"ﬁ}] oldugda qarar gabul edilmir

VD x ikidlgiilii vektor komiyyot oldugda ayirict sorhod xotdon, tigdl¢iilii oldugda — sathdon,
yiiksak 0l¢iilii oldugda iso hiper sothdon ibarat olur.

AB®U-in ikialternativli diagnozlasdirilmasinda onun saz voziyyeti askar olunduqda normal
foaliyyati novboti diagnozlasdirmaya qodor davam etdirilir. Nasaz voziyyot askar olunduqda iso
onun asagidaki ardicilliqla goxsaviyyali diagnozlasdirilmasi yerina yetirilir.

1. AB® iki hissays boliiniir. Bu hisseler L-1-ci soviyysnin aqreqasiya olunmus elementlorini

toskil edir vo ABiL_l), AB(ZL_l) -1o isara olunur.
2. ABiL_l), AB(ZL_l) elementlorindon birinin, masslon, birincisinin yuxarida toqdim olunan

alqoritmdon istifado etmoklo ikialternativli diaqnozlasdirilmasi yerino yetirilir. ©gor ABiL_l)-in
nasaz voziyyotdo oldugu askar edilorso, onda o, L-ci soviyyado yerloson AB® elementinin
nasazligina sabab olan element kimi gobul olunur vo névbati addimda ABiL_l) elementi iki hissoyo
boliintir. Boliinmiis hissalor L-2-ci soviyyads yerlosir, bu soviyyonin aqreqasiya olunmus
elementlorini toskil edir vo ABEL_l), AB(ZL_l) ilo isaro olunur. Oks halda, yani, ABiL_l)-in
ikialternativli diagqnozlasdirilmasinda onun saz oldugu miisyyon edilorso, onda nasaz element kimi

AB(ZL_l) gabul edilir vo ndvbati addimda bu element iki hissaya boliiniir. Boliinmiis hissolor L-2-ci

soviyyonin aqreqasiya olunmus elementlorini toskil edir vo AB&L_Z), AB(ZL_Z) ilo isaros olunur. Bu

clir nasaz elementin ardicil olaraq iki hissays boliinmasi vo ikialternativli diagnozlasdirilmasi ikinci
soviyyayo qador davam etdirilir.
3. £=2-ci soviyyado ikialternativli diagnozlasdirilmada askar olunan nasaz element, masoslon,

AB%Z) iki hissayo boliiniir. Boliinmiis hissalor bu elementin birinci saviyyado yerloson fiziki torkib

elementlorini toskil edir vo ABY =SS;,ABY) =SS, ilo isaro olunur. SSi-in ikialternativli

diagnozlasdirilmasi naticasindoe SS1 vo SS2-don hansinin nasaz oldugu toyin edilir.

4. =1-ci saviyyads agkar edilon nasaz fiziki element SS miioyyon todbirlor goriilmokls barpa
olunur va belaliklo, nasaz BMS barpa olunur.

Toqdim olunan alqoritma uygun BMS-in ¢oxsoviyyali diagnozlagdirilmanin struktur sxemi
sokil 3-do gostorilmisdir.

Sokilda ABy), AB(ZE) -rin saz vo ya nasaz voziyyetlori uygun olaraq S vo NS-lo isaro
olunmuglar. Bu sokildo ¢oxsaviyyali diagnozlasdirma AB(ZL_l),..., AB&Z),...,ABF), AB(Zl) marsrutu

{izro yerina yetirilmisdir vo nasaz SS kimi AB” -in toyin edilmosi ilo bitmisdir.
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Sakil 3. MDO-nun strukturunun ¢oxsoviyyali iki hissaya boliinmokle diagnozlasdirilmasinin
struktur sxemi

GMS-in yuxar1 L-ci saviyyasindo yerloson AB(D-in nasaz voziyyatindon baslayaraq ardicil iki
yera boliinmokls diagnozlasdirilmasi agagidaki miiddeaya osaslanir.

4. Miiddsa. Hor (-ci soviyyado askar edilmis nasaz elementin iki yero boliiniib
diagnozlagdirilan elementlorindon biri nasaz olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, BMS-in ¢oxsoviyyali diagnozlasdirilmasinda toyin edilmis VC-ri
ayirici sarhadlords vo bu sorhadlorin otrafinda VD x-in VC-lora monsubiyyat doracalori kicik olur.
Bu da ¢ox zaman totbiqi baximdan ganeedici olmur. Bunu nozere alaraq, har bir ayirict sorhoad
otrafinda etibarsizliq zonas1 toyin etmak olar vo qorar yalniz x™ bu zonadan kenarda giymot aldiqda
gobul edils bilar. Deyilondon basqa, VC-ri ayirict sorhad x” VD X-in yalniz bu ¢oxluglardaki MF-
lori baximindan toyin edilir. Real soraitdo iso MF-lor x-in VC-rdo texniki, igtisadi, ekoloji vo digor
gostaricilorini kifayst qodor oks etdirmir. Digor torafdon iso iki qonsu VC-nin kosismo zonasinda
miivafiq qorarlar qobul edildikds, statistik qorar gobul etmads oldugu kimi, iki ndv xota ola bilor.
Yoni, elementin saz oldugu haqda qorar qobul edildiyi halda, haqigatds o, nasaz (birinci ndv xota),
nasaz oldugu haqda gorar qobul edildikds iso hoqigotds o, saz (ikinci nov xata) ola bilor. Adston,
miixtolif nov itkilor baximindan daha ¢ox tohliikalisi birinci ndv xatadir. Buna misal olaraq, Cernobl
Atom Stansiyasinda bas veron gozani gdstormok olar. Ikinci ndv xota movcud oldugda iso
diagnozlagdirilan elementin foaliyyati dayandirilir, o yoxlanilir vo saz oldugu toyin edilir vo onun
foaliyyati barpa olunur. Bu halda itkiler yalniz elementin faaliyystinin dayandirilmasi, yoxlanilmasi
va 10 buraxilmasi ilo mohdudlasir.

Deyilonlorlo alagodar olaraq, birinci nov xotalardan bas vera bilocok itkilorin garsisin1 almaq
Vo ya tosirini azaltmaq liclin miloyyon meyar baximindan toyin edilmis x-in sorhad qiymatini
itkilorin soviyyasina uygun sola siirlisdiirmak lazimdir. Bels todbiri birbasa itki funksiyalarindan
tortib olunmug meyarda, bu itkilorin ¢oki amsallarini ekspert yolu ilo segmaklo yerino yetirmok olar.
Bu halda x” sorhadinin tortib olunmus meyarin minimumlugu sortindon toyin edilmis qiymati itkilor
baximindan daha slverisli olacaqdir.
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re-solution. For this single-level complex system considered using the principles of aggregation and decomposition is
represented as a multi-level hierarchical structure. Multi-level diagnosis is performed only when it detects a fault
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CHOJICHAsL  cUCmeMA ¢ UCHONb308AHUEM NPUHYUNOE ASPeUpOBAnUsi U OeKOMNO3UYUU NPeOCmagisemes: Kax
MHO20YPOBHEBAS. C UEPAPXUHECKOU cmpyKkmypol. MHo20ypoeHesoe Oua2HOCMUpOo8anue GbINOIHAEMCS MOLbKO JTUULb
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