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Ozet

Bu caligmada, ugus kontrol sisteminde olabilecek algilayici arizalarinin tespiti ve ayrimi modellemeye dayali
yontemlerle kiyaslamali yapilarak gerceklestirilmekte ve ydntemlerin kiyaslamalar1 yapilmaktadir. Oncelikle,
Tam Mertebe Gozleyici ve Adanmis Gozleyici Yapisi bir arada kullanilarak arizali algilayicinin tespiti ve ayrimi
Matlab programui kullanilarak gerceklestirilmistir. Ardindan ugus kontrol sistemine bilinmeyen giriglerinde etki
etmesi durumu da gozoniine alinarak Bilinmeyen Girig Gozleyicisi ve Genellestirilmis Gozleyici Yapisi bir arada
kullanilarak arizali algilayicinin tespiti ve ayrimi gerceklestirilmistir. iki ariza tespit yontemi ve iki ariza ayrim
yonteminin sonuglari birbirleriyle kiyaslanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ariza Tespiti, Ariza Ayrimi, Gozleyici, Modelleme.

Observer-Based Fault Detection and Isolation in Lateral Flight
Control Systems

Abstract

In this study, possible sensor faults in the flight control system are detected and isolated based on modeling
methods and this methods are compared each other. First, the full-order observer and Dedicated Observer Scheme
are used together for faulty sensor detection and isolation by using Matlab program. Then taking into account the
unknown inputs to influence of the flight control system, Unknown Input Observer and Generalized Observer
Scheme are used together for faulty sensor detection and isolation. Two fault detection method and two fault
isolation method are compared each other.

Keywords: Fault Detection, Fault Isolation, Observer, Modeling.

1. GIRIS

Ucgak gibi li¢ boyutlu diizlemde hareket eden karmasik bir sistemin hareketinde ugus kontrol sistemi
onemli bir rol istlenir. Ugus kontrol sistemi i¢inde gorev yapan algilayicilar bu ama¢ dogrultusunda
kullanilir ve yaptiklar1 Olglimler son derece Onemlidir. Algilayicilarin, her zaman dogru sekilde
calismalari, yanlis ¢alismalart durumunda ise ivedilikle yerlerine dogru 6l¢iim yapabilen algilayicilarin
tetiklenmeleri saglanmalidir.

Hajiyev ve Caliskan tarafindan ¢ok boyutlu dinamik sistemler i¢in Kalman Filtresi’ne dayal1 bir algilayici
arizasi tespit algoritmasi gelistirilmistir. Algoritma, bir u¢agin uzunlamasina dinamikleri i¢in denenmis ve
hava hiz1 algilayicisinin arizasinin tespiti gergeklestirilmistir [1].

Oosterom ve Babuska tarafindan, ticari bir ug¢agin ugus kontrol sistemine entegre edilmis sanal bir
algilayict gelistirilmistir. Sanal algilayicimin girisleri olarak benzer nitelikte olmayan algilayicilarin
cikislart kullanilmaktadir. Takagi-Sugeno tip bulanik modeli ile olusturulmus sanal algilayici, ugak
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tireticisinden elde edilen verilerden yola ¢ikarak Matlab/Simulink programinda gergek¢i bir sekilde
olusturulmustur. Gergek iki algilayicinin bir tanesinde ariza olmasi durumunda, sanal algilayici, arizali
algilayiciy1 tanimlamakta ve kendi gorev yapmaya devem etmekte, ayn1 zamanda son algilayicinin ariza
yapmasinda bile caligmasini siirdiirebilmektedir [2].

Azam ve arkadaglar tarafindan sabit kanatli ugagin ugus kontrol sisteminde gercek zamanli olarak ariza
tespiti ve ayrimi problemi ele alinmistir. Kanatgik, irtifa diimeni, istikamet diimeni ve yatay stabilize gibi
kontrol yiizeyi elemanlarinda olabilecek arizalara odaklanilmig, bu amacla ¢esitli ariza siniflandirmalari
olusturulmustur. Onerdikleri testler ile hemen hemen tiim ariza ayrimlarini tespit ettiklerini iddia
etmektedirler [3].

Jayakumar ve Das tarafindan, bir ugus kontrol sisteminde yeni baslamis algilayici arizalarinin tespiti ve
ayrimina yonelik yontem onerilmistir. Ucgus kontrol sistemini DC motora dayali bir elektromekanik
eyleyicili sistem olarak ele almiglardir. Eyleyici pozisyonu, motor saft hizi ve motor akimindan yola
cikarak analitik hesaplamalara dayali bir yontem o6nermislerdir. Onerdikleri yontem Luenberger’in
gozleyicisine dayali bir yaklasim olup, elde edilen rezidiilerden yola ¢ikarak baslangic seviyesindeki
algilayici arizalarinin tespiti ve ayrimini gerceklestirilebilmistir [4].

Liu ve arkadaglar1 tarafindan olasi eyleyici arizalarinin tespiti ve ayrimina yonelik dis bozucularinda
etkiledigi dogrusal sistemler i¢in bir yontem gelistirilmistir. Calismalarinda her bir olasi eyleyici arizasini
bir ariza modeli seklinde diisiinmiisler, kayma kipli gozleyici tarafindan elde edilen rezidiilerden yola
cikarak arizali eyleyiciyi tespit etmislerdir [5].

Bu calismada, ucak yanlamasina ugus kontrol sisteminde olabilecek algilayici arizalarinin tespiti ve
ayrimi modellemeye dayali yontemlerle gergeklestirilmektedir. Oncelikle, Tam Mertebe Gozleyici’nin,
Adanmis Gozleyici Yapisi (AGY) seklinde kullanimi ile arizali algilayicinin tespiti ve ayrimi Matlab
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Ardindan yanlamasina ugus kontrol sistemine bilinmeyen
girislerinde etki etmesi durumu da gézoniine alinarak Bilinmeyen Giris Gozleyicisi’nin, Genellestirilmis
Gozleyici Yapisi (AGY) seklinde kullanimi ile arizali algilayicinin tespiti ve ayrimi Matlab programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Iki ariza tespit yontemi ve iki ariza ayrim ydnteminin sonuglar:
birbirleriyle kiyaslanmistir.

2. MODELLEMEYE DAYALI ARIZA TESPITi
2.1 Gozleyici Teorisi

Gozleyicilerin temel prensibi; dinamik bir sistemin durum degiskenlerinin gézleyici olarak isimlendirilen
bir bagka sistemin durum degiskenleri tahminlerine yakinsamasidir.
Dogrusal, zamanla degismeyen bir sistemin durum uzayindaki gosterimi asagidaki gibi tanimlansin [6-

12]:
X(t) = Ax(t) + Bu(t)

1
y() = Cx(t) )

Burada; A e R™ sistem katsayilar matrisi, B € R™™ kontrol dagitim katsayilar matrisi, C € R™ 06l¢iim
dagitim katsayilar matrisi, X(t) e R™ durum vektorii; u(t) e R™ giris vektdrii ve y(t) e R™ &lgiim
vektori olarak tanimlanmustir.

Gozleyici dinamigi, dogrusal bir sistem ig¢in, y(t) Olglim vektdri ve u(t) giris vektoriinliin lineer
kombinasyonu seklinde,
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z(t) = Fz(t) + Gy(t) + Lu(t) @)

olarak tamimlanir. Burada; F € R™ go6zleyici dinamikleri katsayilar matrisi, G € R™ 06l¢iim dagitim

katsayilar matrisi, L € R™" kontrol dagitim matrisi ve z(t) e R™ gdzlem vektorii olarak tanimlidir.

Burada amag, Esitlik (2)’de verilen gozleyici dinamigindeki F, G ve L katsayilar matrislerinin
bulunmasidir.

Sistem ve gozleyici dinamiklerine boyut analizi yapildiginda, gozleyici boyutunun, sistem boyutuna esit
oldugu goriilmektedir.

Esitlik (1)’deki durum denklemi, n X n boyutlu bir T matrisiyle carpilip, Esitlik (2)’den ¢ikartildiginda
asagidaki denklem elde edilir:

z(t) - TX(t) = Fz(t) + Lu(t) + GCx(t) - TAX(t) - TBu(t) (3)
Sistem ve gozleyici durumlart arasindaki hata vektort,
e(t)=z(t)- Tx(t) (4)
olarak tanimlandiginda, hatanin degisimi asagidaki gibi elde edilir.
é(t) =F(z(t)- Tx(t))+ (FT - TA+GC)x(t)+ (L - TB)u(t) (5)
Asagidaki kabuller yapildiginda,

FT-TA+GC=0 (6)
L-TB=0 (7)

é(t) =Fe(t) sekline gelir. Bu diferansiyel denklemin ¢6ziimii ise,
e(t)=e""e(0) (8)

seklindedir.

F, Hurwitz secilirse (kutuplarin sol yar1 karmasik diizlemde secilmesi durumu) hata vektorii sifira
yakinsar:

lime(t)=0 9)

t—ow

Boylece yatigkin durumda, Iti mz(t)= Iti MTX(t) haline doniismiis olur.
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2.2 Bilinmeyen Giris Gozleyicisi
Asagidaki gibi bir durum uzay1 matematik modeli tanimlansin [10, 13, 14]:

X(t) = AX(t) + Bu(t) + Ed(t)

10
y(t) = Cx(t (10)

Burada; d(t) e R™ bilinmeyen giris vektdrii ve E € R™ bilinmeyen giris dagitim katsayilar matrisi
olarak tanimlidir.

Biitiin durumlarin hesaplanabildigi bir tam mertebe gozleyici yapisi ise, agagidaki gibi tanimlanmigtir [15,
16]:

z(t)=Fz(t) + TBu(t) + Ky(t)

. (11)
(1) =z(t)+ Hy(t)

Burada; X € R™ hesaplanan durum vektdrii, T € R™ boyutlu matris, K ve H € R™ boyutlu matrisler
olup, diger matris ve vektorler, Esitlik (1)’deki tanimlamalarda oldugu gibidir. Burada tanimlanan T, K

ve H matrislerinin secilmesindeki diger kriterler asagida agiklanmaktadir.
Hata vektori;

e(t)=x(t) - X(t) (12)

olarak tanimlandiginda, Esitlik (10)’daki sistem durumlari ve Esitlik (11)’de verilen hesaplanan durumlar
kullanilarak bu denklem

e(t) = x(t) — X(t) = x(t) — z(t) — Hy(t) = x(t) — z(t) - HCx(t) = (I - HC)x(t) — z(t) (13)
olarak elde edilir.

Hata vektoriiniin degisimi ifadesi kullanilarak Esitlik (13) diizenlenirse, Esitlik (14)’e ulasilir:

&(t) = (I - HO)X(t) - 2(t)
= (1 - HC)[AX(t) + Bu(t) + Ed(t)] - Fz(t) - TBu(t) - Ky(t)
= (1 - HC)AX(Y) + (1 - HC)BuU(t) + (I - HC)Ed(t) - Fz(t)- TBU(t) - (K, + K, )y(t)
= (1 - HC)AX(t) + (1 - HC)Bu(t) + (I - HC)Ed(t) - Fz(t) - TBU(t) - K, Cx(t)- K,y(t)
= (A - HCA - K,C)x(t)+ (I - HC)Bu(t) + (I - HC)Ed(t) - Fz(t) - TBU(t) - K,y(t)
&(t) = (A - HCA - K,C)e(t)+ (A - HCA - K,C)z(t)+ (A - HCA - K,C)Hy(t) + (I - HC)Bu(t)
+ (1 - HC)Ed(t) - Fz(t) - TBu(t) - K,y(t)

14
=(A-HCA-K,C)e(t)-[F-(A-HCA-K,O)]z(t)- [K, - (A-HCA - K,C)H]y(t) (14)
-[T-(1-HC)]Bu(t)- (I - HC)EA(t)
Esitlik (14)’de, K=K, + K, seklinde iki kisma ayrilarak denklem diizenlenmistir. Burada,
(HC-DE=0 (15)
T=1-HC (16)
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F=A-HCA-K,C (17)
K, =FH (18)

tanmimlarinin yapildigi kabul edilmektedir [17].

Yukaridaki sartlarin saglanmasi durumunda, Esitlik (9)’a ulasilir ve F’in tiim 6zdegerleri, kompleks
diizlemin sol yar1 kisminda ise, e asimptotik olarak sifira gidecek, dolayisiyla hesaplanan durumlar (X),
sistemin ger¢ek durumlarina (X ) yakinsayacaktir.

2.3 Gozleyicilere Dayah Algilayic1 Arizasi Tespiti ve Ayrim

Algilayici arizasi ayrimi, Adanmis Gozleyici Yapisi (AGY) ve Genellestirilmis Gozleyici Yapist (GGY)
seklinde iki farkli yontemle gergeklestirilebilir. AGY yaklasiminin matematiksel ifadesi, Esitlik (19)’da
gosterilmektedir:

r@)=R{, () i=12..n (19)

Burada; r;(t), i. rezidi sinyalini, f(t), i. algilayict arizasin1 ve R iligki fonksiyonunu gostermektedir.

Bu durumda i. algilayicida olabilecek bir ariza durumu asagidaki sekilde gosterilebilir ve karar
asamasinda kullanilabilir:

rt)y>g, = f,#0 = i.algilayiciarizas

Burada, &

. esik deger olarak tanimlanmistir. Sifirdan biiyiikk olan her rezidiiniin ariza olarak

yorumlanmamasi i¢in incelenen sisteme uygun olarak sifirdan farkli bir deger secilebilir. Teorik olarak
sifir secilmesi esastir.

Esitlik (19)’un kullanilarak algilayici arizasinin ayriminin yapilmasinda bazi sikintilar olabilir. Clinkii her
bir arizanin tek bir rezidii ile degerlendirilmesi durumunda, rezidiiniin esik degerin ¢ok az altinda kalma
durumunda bu durum tespit edilemez. Cikisin dogrudan Olglilemedigi durumlarda da AGY ile ¢éziime
gidilmesi olanag1 yoktur. Bu bakimdan, GGY olarak bilinen ve her bir rezidiiniin bir algilayici arizasi
hari¢, digerlerine karst duyarli oldugu yap: anlayisi kullanilarak ariza ayrimi yoluna gidilmesi,
degerlendirmenin daha saglikli yapilabilmesini saglar. GGY yaklasiminin matematiksel ifadesi, Esitlik
(20)’de gosterilmektedir:

r, (0 = R(f, (1), ---f, (1)
h(0) =R, (0,1, (0,1, (0, 1,(0) (20)

r, (1) = R(f, (D), f,, (D)

Bu durumda ise, i. algilayicida olabilecek bir ariza durumu asagidaki sekilde gosterilebilir ve karar
agsamasinda kullanilabilir:

r(t) <e

. . . =f #0 i.algil
nM>eg Vie{l,2..i-1,i+1l..n} * — |- algrayicr anizast
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Burada, ¢; ve &, esik degerler olarak tanimlanmustir.

3. UCUS KONTROL SiSTEMi

Aktif ucus kontrol teknolojisi; ucaklarda sistemi kontrol eden bilgisayarlarin kullanilmasi ve genis bir
Olcek araliginda taranan kontrol nicelikleriyle beraber son derece hizla gelisen bir alandir. Giinliimiizde,
Airbus yolcu ugaklarinda mekanik baglantili ugus kontrol sistemlerinin yerini fly-by-wire dijital kontrol
sistemi almistir. Sekil 1°de, Airbus ug¢aklarinda kullanilan fly-by-wire sisteminin basitlestirilmis blok
diyagrami verilmektedir.

Ugagin hareketi Ucak
Dinamikleri Aerodinamik kuvvet
ve momentler
\ 4
Hareket
Algilayicilar
\ 4
Ucus Kontrol Eyleyici Kontrol Eyleyici Kontrgl
. Bilgisayar1 »  Elektronikleri P yiizeyi
Pilot
y
kumandas ' Kontrol yiizeyi talebi
Hava Veri
Algilayicilart

Sekil 1. Fly-by-wire sisteminin basitlestirilmis gosterimi.

Fly-by-wire sisteminde, pilotun "stick" ile verdigi mekaniki hareketler "transducer" ile elektrik sinyaline
cevrilir. Ucgus kontrol bilgisayari; bu hareketin ucagin limitleri dahilinde oldugunu kabul ederse, bu
kontrol ylizeyi talebi, ilgili eyleyici elektroniklerine iletilir. Eyleyiciler, elektriki olarak aldiklar
sinyalleri, mekaniki harekete ¢evirerek, bunlara bagli olan kontrol yiizeylerini hareket ettirirler. Amag,
sadece bu ylizeyleri hareket ettirmek ve bu sekilde birakmak olmadigindan, bundan sonra kontrol
yiizeylerinin hareketinden kaynaklanan yeni kuvvet ve momentlerin ucak dinamikleri ve dolayisiyla
ucagin hareketini nasil etkiledigi hareket algilayicilar ile sisteme tekrar bildirilir. Hareket algilayicilar
olarak cayraskop ve ivmeodlgerler kullanilir. Cayraskoplar ugagin normal rotasindan sapmasini
hesaplarken, ivmedlgerler ise, ivmelenme bilgisini hesaplarlar. Hava veri algilayicilar1 ugagi saran hava
akimindan, hava akis miktarin1 yani hava basicini algilarlar. Genellikle pitot tiip olarak adlandirilirlar.
Ugakta farkli bolgelerde basinglar karsilastirilarak hava hizi, irtifa, hiicum agis1 ve genel hareket
karakteristikleri hesaplanir.

Ucak gibi karmasik bir sistemin kontrolii zordur. Bu bakimdan gergek sistem yerine onun matematik
modeli kullanilarak bazi ¢éziimlemeler tiretilebilir. Durum uzayinda gosterim, kontrol teorisinde en ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir.

Newton’un ikinci hareket yasasindan elde edilen, dogrusal olmayan ucak hareket denklemleri, belli denge

ucuslar1 etrafinda Taylor serisi ile dogrusallagtirilarak Esitlik (1) seklinde durum uzayr formunda
gosterilebilir. Dogrusallastirilan ucgak hareket denklemlerinin durum uzayr yaklagimi kullanarak
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gosterilmesi, girdi olarak segilen kontrol yiizeyinin hareketinin her bir durum degiskenine etkisini
gosteren transfer fonksiyonlarinin olusturulmasinda biiyiik kolaylik saglar [18].

En genel halde elde edilen bu denklemler, uzunlamasina ve yanlamasina hareket dinamiklerine ayrilarak
incelenebilir.

3.1 Ucak Yanlamasina Hareket Kontrolii

Yanlamasina hareket durum degiskenleri ve kontrol girdisi Esitlik (21)’de verilmektedir:

p
p Ly
X = , U= 21
L] @
¢
Kararlilik tiirevlerinden olusan A ve B matrisleri ise Esitlik (22)’deki gibi tanimlidir [11]:
Y, 0 -1 g/U, 0 Y5
A Ly, L, ; 0 B Ls, L, 22)
Ny N, N, 0 Ns, Ng,
0 1 0 0 0 0

Bu ifadelerde; S yana kayis agis1, p yatis agisal hizi, r sapma agisal hizi, ¢ yatis agis1, o, kanatcik
acist, o; istikamet diimeni agisi, Y,, Lb, L;), L, N'ﬂ, N;), N/, Y "o, Lé‘A, L(';R, N('SA ve NgR ise ilgilenilen

ucus durumundaki kararlilik tiirevleridir.
4. Benzetim Sonuglari ve Tartisma
Bu boéliimde, onceki boliimde verilen ugagin yanlamasina hareket durum uzayr denklemleri kullanilarak

gozleyici tasarlanilacaktir. Bu amacla secilen genis govdeli bir yolcu ucagr modelindeki katsayilar
matrisleri [11]

—0.056 0 -1 0.039 0 0.012 1 000

| -1.05 -047 039 0 B 014 0.15 _ 0100 23)
06 -0032 -0115 O 0.008 -0.48 0 010
0 1 0 0 0 0 0 001

seklindedir.

A durum katsayilar matrisinin 6zdegerleri; Ay = -0.0454 + 0.8087j, A, = -0.0454 - 0.8087j, A3 = -0.5621,
ha =0.0120 olup, sagdaki tek bir kutup sebebiyle sistemin kararsiz yapida oldugu goriilmektedir. Sistemin
kararli yapida olmasini saglayan bir durum geribesleme kazang matrisi segilerek, sistemin kararli yapiya
gelmesi saglanmistir. Bunun i¢in segilen durum geribesleme kazang matrisi

-6.1901 0.8445  6.3872  0.4051
K= (24)

27725 —-0.1573 -3.4317 -0.0128
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seklindedir.
Bu durumda Esitlik (25)’de verilen A durum katsayilar matrisi yerine,

—0.0893  0.0019 —0.9588 0.0392

. —0.5993 —0.5646 0.0105 —0.0548

A"=A-BK = (25)
1.9803 —0.1143 —1.8133 —0.0094

0 1 0 0

ku*llanllacaktlr. Bu durumda,* A" durum liatsayﬂar matrisi ozdegerleri; A, = -0.9277 + 1.0561j,
Ay = -0.9277 - 1.0561j, Az = -0.4180, Ay = -0.1938 olarak elde edilmis olup, sistem kararlilig
saglanmistir.

1
Giris olarak u = [J uygulanmaktadir. C matrisi, ugus kontrol sisteminde tiim durumlarin dogrudan

Olciilebildigi varsayilarak olusturulmus birim matristir.

Denklemler kullanilarak elde edilen gercek sistem durumlari, Sekil 2°de gosterilmektedir.

2 :
—yana kayls agisl
—vatig agisal hizi
1.5+ ——sapma agisal hizi |
—vyatig agis
g iy
S
>
5
O 05F .
0 i
_0 5 1 | 1 | 1
0 200 400 600 800 1000 1200

iterasyon saylisi
Sekil 2. Gergek sistem durumlari.

Gozleyici kullanarak elde edilecek durum tepkileri i¢in ise modeldeki F ve T matrisleri,

10 0 0 0 1000
0 -10 0 O 0100

F= T = (26)
0 0 -10 O 0010
o 0 0 -10 000 1

seklinde secilmektedir.

Bu matrisler, gozleyici temel denklemlerinde yerine yazilarak G ve L matrisleri,
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olarak bulunmaktadir. Gozleyicinin baglangi¢ kosullar [0.3; 0.6; 0.9; 1.2] secilerek elde edilen kestirilmis

—0.5993 9.4354
—-0.1143 8.1867
0

—-0.9588 0.0392

—0.0548

—0.0094 |
10

0.0105

durum tepkileri ise, Sekil 3°de gosterilmektedir.

0 0.012
0.14  0.15
0.008 -0.48
0 0

2 ‘
—Kes. yana kayis agisi
—Kes. yatig agisal hizi
1.51 ——Kes. sapma agisal hizi |
—Kes. yatis agisi
5 1 A
S
jm}
5
O 05f -
0 .
0.5 I I I 1 I
"0 200 400 500 800 1000 1200
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Sekil 3. Gozleyicinin kestirdigi durumlar.

Gozleyicinin hesapladig ¢ikislarin sistemin gercek ¢ikiglarina yakinsadigini géstermek agisindan her bir
rezidii, Sekil 4’deki gibi gosterilmistir.
1.4 T T T T T T

r1

12 r2
— 3
1 r4

Reziduler
o o o
5 ®
T T T
I I 1

o
N
T
|

o
-
o)
w
o~
(8]
@D
-~
(s3]
w

|
i
|
i

, 10
Iterasyon saysi

Sekil 4. Rezidiiler.

Tiim rezidiilerin, Sekil 4’de goriildigl iizere sifira yakinsadigi, dolayisiyla gozleyicinin, sistem
durumlarin1 dogru olarak kestirdigi goriilmiistiir. Bu durum ayni zamanda gdzleyinin ariza tespitinde
kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Senaryo geregi algilayict arizasi, [0 1000] araliginda herhangi bir iterasyon zamaninda tretilmektedir.
Algilayici arizasi olugturulmasi senaryosu, ¢ikiglardan bir tanesinin degerinin rasgele olarak degistirilmesi
yoluyla olusturulmaktadir. Senaryo Ornegi icin gercek sistemin durum tepkileri, Sekil 5°de
gosterilmektedir.
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Sekil 5. Gergek sistemin arizali durum tepkisi.

Sekil 5’de, 450. iterasyon adimindan sonra 1. durum degiskeni olan yana kayis agisinda ani bir degisim
oldugu goriilmektedir. Bu durum ariza olarak ele alinmaktadir.

AGY ariza ayrimi1 yontemi kullanilarak rezidii benzetimleri Sekil 6’daki gibi elde edilmistir.
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Sekil 6. AGY ile ariza ayrimu.

Sekil 6’da 450. iterasyon adimindan sonra rezidiilerde genel itibariyle bir artis olmustur. Burada en biiyiik
artis olan yana kayis agisi ile ilgili olan rezidii, arizanin yeri konusuna isaret etmektedir. Bu durum ise
uygun bir esik deger segilerek belli degeri asan durumlarin degerlendirmeye alinmasi gerekliligini ortaya
¢ikarmaktadir.

Sekil 7°de ise, sisteme bilinmeyen kiigiik girislerinde etki ettigi ve algilayici arizasinin olustugu senaryo
ele alinmistir.
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Sekil 7. Gergek sistemin bilinmeyen kiigiik girislerinde etki ettigi durum tepkisi.

Sekil 7°de, 450. iterasyon adimindan sonra yana kayis acisini Olgen algilayicinin ariza yaptigi
goriilmektedir. Bilinmeyen giris gozleyici GGY yontemine gore ariza tespiti ve ayrimi
gerceklestirilmistir. Sekil 8’de GGY yontemi ile elde edilen rezidiiler verilmektedir.
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Sekil 8. GGY ile ariza ayrimu.

Sekil 8’de, 450. iterasyon adimindan sonra rl, 12 ve r3 rezidiilerinde artis olmustur. r4 rezidiisiinde ise
ariza anindan sonra herhangi bir artis olmamistir. GGY yontemine gore, bu durum 450. iterasyon
adimindan sonra yana kayis acisini dlgen algilayicinin ariza yaptigina isaret etmektedir. GGY yonteminin
en bliylik avantaji, ariza etkisinin birden fazla rezidii lizerinde etkisinden dolay1 arizay1 tespit etme ve
ayriminda daha saglikli olarak kullanilabilir olmasidir. Ayrica AGY yonteminde arizaya karar verilecek
minimum esik degerin iyi secilmesi onem arzetmektedir. Egik degerin iyi se¢ilememesi durumunda yanlig
tespitler yapilabilir.

5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada yanlamasina ucus kontrol sisteminde olabilecek algilayici arizalarinin tespiti ve ayrimi

Matlab/Simulink programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Algilayici arizalarinin tespitinde tam mertebe

gozleyici ve bilinmeyen giris gozleyicisi kullanilarak sonuglar kiyaslanmigtir. Bilinmeyen giris

gozleyicisi, tam mertebe gozleyiciden farkli olarak yanlamasina ugus kontrol sistemine etki eden kiigiik

bilinmeyen giriglerin varli§ina ragmen basarili sonuglar vermistir. Ayrim tertibatinda ise tam mertebe
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gozleyici ile AGY yontemi bir arada kullanilmistir. Benzetim sonuglari, burada ariza tespitinde
kullanilacak esik degerin belirlenmesinin ¢ok 6nemli oldugunu gostermektedir. Yanlis bir esik degerin
secilmesi durumunda algilayict arizalarinin belirlenmesinde yanlis kararlarin verilebilecegi goriilmiistiir.
Ayrica, arizali algilayicr ile iliskisi olmayan diger rezidiilerdeki artis da bir bagka problem olarak ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple, bir baska ariza ayrim yontemi olan bilinmeyen giris gozleyici ile GGY
yonteminin bir arada kullanildig1 yaklagim, yanlamasina ugus kontrol sistemi iizerinde denenmistir.
Bilinmeyen kiigiik girislere ragmen algilayict arizalarinin tespiti ve ayrimi 6rnek durum benzetimleri ile
verilmistir.
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