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 30/6/1402پذیرش:تاریخ                    8/4/1402 تاریخ دریافت:

بررسی شرایط و تشخیص ایراد احتمالی آن در  ،در صنایع گوناگون الکتریکیهای موتور با توجه به کاربرد گسترده :چکیده

از جمله ها بلبرینگ. باشدمی مدرنهای صنعتی در کارخانه موتورهایتجهیزات هوشمند پایش  اهدافمراحل اولیه یکی از مهمترین 

 در لرزش صورت به الکتریکی موتور مکانیکی ست. ایراداتها حین کار متداول اایراد در آن رخداد که هستند مکانیکی قطعات

ویز ن آن بر علاوه .کمک کندخصوصا در مراحل اولیه تواند به تشخیص ایراد رخ داده امر می این که دهندمی نشان را خود موتور

مستقیما از بدنه موتور  را لرزشزی ،گذاردرزش میل رمعمولاً تاثیر کمتری بها نسبت به سایر سیگنالهای صنعتی موجود در محیط

 تبدیل موجکبا استفاده از  یاتاقانبا توجه به این توضیح در این تحقیق یک روش تشخیص ایراد گردد. ویا پایه آن استخراج می

افزار ر نرمروش پیشنهادی د .کندایی شناس راایراد  ،تواند با دقت بسیار بالایم کههای القایی پیشنهاد شده لرزش در موتور گنالیس

Matlab  حوزه  نیمقالات ا نیبا آخردو پایگاه داده مختلف،  لرزش در هایدادهآن روی به دست آمده از  جهینتپیاده سازی شد و

محاسبات کم و  ،سرعت بالا و مزایای آن ماننداثبات  روش پیشنهادی ییمانند دقت و صحت کارا ییارهایو بر اساس مع سهیمقا

 .نیز نشان داده شد طیمح زیرابر نومقاوم بودن آن در ب

 لرزش گنالیس ن،یماش یریادگیموجک،  لیتبد ،ییموتور القا راد،یا صیتشخ: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

 هین و زود در کل عیسنر  رادین ا صیتشنخ  یصننعت  یهاستمیس یدر تمام

شنده و   هنا ننه یاست که منجر به کناه  هز  یاز جمله اهداف زاتیتجه

هستند که  یکیالکتر یهااز جمله موتور ییالقا یهامطلوب است. موتور

 نیمختلف دارند. ا عیکاربرد را با توجه به ساختار خود در صنا نیشتریب

 یهاطیمح یو آلودگ زینو ،یمختلف عملکرد طیها با توجه به شراموتور

 دگاهین [. از د1مختلف هسنتند    یهایهمواره در معرض خراب یصنعت

و  یکن یبنه دو دسنته الکتر   یکن یالکتر یهنا موتنور  یهایخراب یعموم

و  یبند میمربوط به س یکیالکتر یهای. خرابشودیم میتقس یکیمکان

مربنوط بنه اجنزا      یکیمکنان  یهنا یو خرابن  ورموتن  یکن یساختار الکتر

موتور اسنت.   یکیمکان یاجزا ریو سا هانگیمانند شفت، بلبر یکیمکان

. کندیم لیتحم هاستمیرا به س ییبالا ای نسبتاًنهیبار هز یهر دو خراب

 راداتین ا تنوان یبنه موتنور من    یورود انین معمولاً با کنترل منداوم جر 
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زمان ممکن منورد   نیموتور را در اول و صیرا به سرعت تشخ یکیالکتر

بنر   یهنگنام  رین د ریتاث یکیمکان راداتی[. ا2قرارداد   یو بررس ینیبازب

ها بهتر اسنت  آن یبررس یلذا برا و دهندیموتور از خود نشان م انیجر

 یصندا  ایمانند لرزش، حرارت و  یکیالکتر ریغ یهاگنالیاز برداشت س

خواص  لیلرزش به دل یکیمکان یهایژگیو نیموتور استفاده شود. در ب

هنگنام بنروز    عیسر رییتغ ز،یمانند مقاوم بودن در برابر نو زیمتما اریبس

 . دارد ییبالا تیموارد اولو ریخطا، امکان برداشت نسبتا راحت و سا

 یهاگنالیس حیبرداشت صح یبرا یادیز یهاچال  ینظر عمل از

 دین نمونه محنل نصنم موتنور با    یمانند لرزش وجود دارد. برا یکیمکان

 گنر ید یهنا از قسنمت  زولنه یای ثابت و تا حد امکان اکاملاً از نظر سازه

 یرو طیمحن موجنود در   یادوات صننعت  ریباشند تنا لنرزش سنا     طیمح

ر بن  یکیمختلف مکنان  راداتیا رینگذارد. تاث ریبرداشت شده تاث گنالیس

 و بدنه موتور تابع محنل نصنم سنسنور بنوده و     هاهیلرزش موتور در پا

 لنرزش دارنند. عندم    یهمنواره مقندار   زیسالم ن یهاعلاوه بر آن موتور

را دچنار   سنتم یس توانند یمن  زیخشک کار کردن موتور ن ای یروغن کار

لنرزش   گنالیحنال سن   نی. با اودلرزش ش  یتلال کرده و باعث افزااخ

 جناد ینشانه ا نیتر قیموجود دق یکیمکان یهاگنالیس ینسبت به تمام

 ادرین موتور هنگام بنروز ا  ریرپذییتغ یکیمکان یژگیو نیتر عیخطا و سر

 کین  قین تحق نیفوق در ا حاتی[. با توجه به توض3  گرددیمحسوب م

 رادیا کردنلرزش موتور با هدف مشخص  گنالیسپردازش  دیروش جد

تبندیل  بنا اسنتفاده از    یشننهاد یشنده اسنت. روش پ   شننهاد یپ یاتاقان

را بنه سنرعت    رادیا تواندی، مو استخراج ویژگی لرزش موجک سیگنال

 داده و نسبت به وجود آن در موتور اطلاع دهد.   صیتشخ

 مرور مطالب قبلی -2

بنرای تشنخیص اینراد    گونناگونی   تحقیقنات به اهمیت موضوع  با توجه

رخنی  به اختصار به ب این بخ که در موتور القایی حین کار انجام شده 

  .شودها پرداخته میاز آن

از یادگیری عمیق برای تشخیص ایراد موتور استفاده شده  [4]در 

آن با استفاده از بوده که نظر در این تحقیق لرزش سیگنال مورد  .است

بنه اینراد فاصنله     [5]شنده اسنت. در    مشخص کیمکانیایرادات  برخی

در روش اسنت.  مدل مغناطیسی موتور پرداخته شده  با توجه بههوایی 

پیشنهادی در این مرجع به مدل اسنتاتیک و دینامینک مغناطیسنی و    

الکتریکی موتور القایی به صورت کامل پرداخته شده و بنا تحلینل آن و   

بنه   [6]در . حلیل گشنته اسنت  تموتور در جریان هر ایراد تاثیر بررسی 

های القایی پرداختنه  حوزه نگهداری و تعمیر موتور در تحقیقات مختلف

های مختلف مبتننی بنر سنیگنال    توان به روششده که از آن جمله می

های شبکه .تشخیص ایراد موتور اشاره نمودجریان، لرزش و حرارت در 

بررسننی شننده و روش  هننای،کلاسننه بننند نیننادگیری ماشننیو  عصننبی

[ یک مقالنه  7 . در این تحقیق تبدیل فوریه بوده است استخراج ویژگی

ایرادات موتور به دو دسته مکانیکی و الکتریکنی  که در آن مروری بوده 

 آنهای مدنظر و نحوه تشنخیص  سیگنال دستهشده و برای هر  تقسیم

به عننوان   ردر این مقاله مروری بر جریان و شا است. توضیح داده شده

هنای  بنه عننوان سنیگنال   هنای الکتریکنی و لنرزش و حنرارت     سیگنال

روش تشنخیص اینراد موتنور بنا     یک  [8]در  .است مکانیکی انجام شده

های ریاضی روشاست. جریان پیشنهاد شده و  استفاده از سیگنال ولتاژ

کردن میانگین مربعات خطا هنگام  حداقلهای فازی با هدف سیستم و

به تحلینل شنار    [9]ند .ه ارد پیشنهادی در این تحقیق بودموا تشخیص

های مختلنف الکتریکنی   مغناطیسی برای مشخص کردن ایراد در موتور

های الکتریکی دیگری در های القایی موتورموتور علاوه بر.پرداخته است

بنه تحلینل جرینان الکتریکنی      [10]اند. هاین تحقیق مد نظر قرار گرفت

موتور مدنظر ینک   است.پرداخته القایی های وتوربرای تشخیص ایراد م

اینراد بررسنی شنده در اینن      اسنت. سنجابی صنعتی بنوده   موتور قفس

 بوده است.  روتور یها لهیم یتحقیق شکستگ

اینراد موتنور در حنوزه روتنور      روشی برای تشنخیص  [11]مرجع 

شنده   لیکنالمن مربنع شنکل تبند     لتنر یشکسته با اسنتفاده از روش ف 

سنیم   تغییرات مقاومنت  از استفاده با روش این در ده است.دا پیشنهاد

علاوه بر  شود.ایراد مشخص می ،با حالت نرمال آن مقایسه و پیچ روتور

در این  نیز و تحلیل آند آن افزای  حرارت داخل موتور هنگام بروز ایرا

بنا   [12]. در مرجنع  مند نظنر بنوده اسنت    برای تشخیص ایراد تحقیق 

اسنت. روش  آن مشنخص شنده    ایرادحرارتی موتور استفاده از وضعیت 

  (SIFT) اسین مق ریناپنذ  ریین تغ یژگیو لیتبدیل تبد استخراج ویژگی

ایراد موتور  SVM, Kmeansهای و سپس با استفاده از طبقه بند بوده

تغییر مقنادیر  و با استفاده از سیگنال جریان  [13] .است شدهمشخص 

مشخص را از یکندیگر   ده ایراسه دست های مختلف موتورآن در قسمت

ایرادات مربوط بنه خنود    ،ایرادات مربوط به استاتوراست. تفکیک کرده 

بنرای   [14]. های برداشت جریان و ایراد مربنوط بنه اکیویتنور   سنسور

اطلاعات مربوط  ازتشخیص حالت اتصال کوتاه در استاتور موتور القایی 

 در نهاینت  .فتنه اسنت  ها با یکدیگر کمنک گر متقابل سیم پیچ پلبه کو

عدم توازن در استاتور مشخص و ایراد مربوط به اتصال کوتاه را با دقنت  

یک روش برای تشخیص اینراد روتنور    [15]در  کند.بسیار بالا مشخص 

در این روش با این  .بار شکسته با استفاده از جریان پیشنهاد شده است

ای متنناوب غینر   هن دارای هارمونینک موتور جریان ایراد، دیدگاه که در 

. از اسنت  شنده مشخص ایراد متعارف نسبت به حالت نرمال خواهد بود 

خرابی  شدتبرای مشخص کردن تغییرات فرکانسی و دامنه جریان نیز 

بندی استاتور پرداخته شنده   ایراد سیمبه  [16]است. در  استفاده شده

تجزینه   روشاسنتاتور و  ایراد از جرینان  برای مشخص کردن این  .است

بنا  یک روش ترکیبی  [17]استفاده شده است.   (EMD) لت تجربیحا

برای تشخیص ایراد موتور صدا و جریان  ،های لرزشسیگنال استفاده از

را  هنر سنیگنال  های متناظر با ها ویژگیآن القایی پیشنهاد کرده است.

ای شنامل روش  مرحلنه دو روش ینک  استخراج و سپس با اسنتفاده از  

هنا و  دام به پردازش ویژگنی اق (PCA) های اصلیلفهتحلیل مؤ بیزین و

با استفاده از یک تحلینل   [18]اند. کردهدر نهایت تشخیص ایراد موتور 
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القنایی را تحلینل   در موتور  یاتاقانایراد ایراد مربوط به  ،مبتنی بر مدل

 است. کرده

رتی بررسی تصاویر برداشت شده با استفاده از دوربین حرا با [19]

ر بنه  در هر قسنمت موتنور منجن    ایرادور و با این دیدگاه که بروز از موت

بنندی  ا قطعه شود بهای مختلف موتور میتغییر شار حرارتی در قسمت

بنه تشنخیص اینراد     [20]اسنت.  ایراد را مشخص کرده  تصاویر حرارتی

 وزینع ت از کنار  اینن  بنرای  است و پرداخته القایی موتور در یاتاقانایراد 

تصناویر   .استفاده کرده اسنت  (IRT) مادون قرمز وگرافیترم و حرارتی

ر بعدی مورد پنردازش قنرا   دو برداشت شده با استفاده از تبدیل موجک

ها مانند برخی کلاسه بند استخراج شده است.های مهم گرفته و ویژگی

و (LDA)  آننالیز تشخیصنی خطنی    ،(CDT)درخنت تصنمیم مخنتلط   

از  نیز [21]اند. ار استفاده شدهدر این ک (SVM)ماشین بردار پشتیبان

 سنه  القنایی  موتور در ایراد کردن مشخص برای مادون قرمز ترموگرافی

 ثانینه  هنر  در تحقیق این در پیشنهادی روش است. در گرفته کمک فاز

 بنه دلینل   دبنا بنروز اینرا    شود.می برداشت موتور از تصویر حرارتی یک

از چنند   [22] .نمنود  مشنخص تنوان اینراد را   منی تصویر حرارت، تغییر 

سنرعت چنرخ     ،ولتناژ  ،جریان اسنتاتور  ،سنسور مختلف مانند لرزش

بنا   .اسنت  کنرده به صورت همزمان اسنتفاده   دبرای مشخص کردن ایرا

در صورتی که هر یک  در حالت نرمالهای مختلف موتور داشتن ویژگی

 توان وضنعیت غیرنرمنال  شود به سرعت می رییها دچار تغاز این متغیر

راد برای مشخص کردن ای [23]فهمید. و نوع ایراد را  تشخیصتور را مو

هننای بننار شکسننته در موتننور القننایی قفننس سنننجابی از بررسننی نیننرو

 شنار هنای مختلنف   الکترومغناطیسی داخل موتور با استفاده از سنسنور 

 کنرده اسنت.   اسنتفاده از تبدیل فورینه   این تحقیق کرده است.استفاده 

عی سن ، کارکرد موتور القایی  زصدای برداشت شده ابا استفاده از  [24]

 راذارند گمی که بر صدای موتور تاثیر یاتاقانایراد روتور و ایرادات  کرده

تبندیل  برای استخراج ویژگنی از صندا از   تشخیص دهد. در این تحقیق 

استفاده شنده   (LBP) یمحل ینریبا یالگو و (DWT) موجک گسسته

 KNN و   SVMشده در اینن تحقینق   های استفاده کلاسه بند .است

(K )ر روتور بنا  ایراد تشخیص به [25] .بوده است نزدیکترین همسایگی

 سیگنال پردازش برای است. پرداخته موتور لرزش اطلاعات ، باشکسته

استفاده شده است و روش  (WPT)تبدیل موجک بسته  از موتور لرزش

فنازی بنوده    ینک روش مبتننی بنر الگنوریتم     نیزطبقه بندی اطلاعات 

ی در حالت دارابا استفاده از اطلاعات سرعت گردش موتور  [26] .است

یینرات  بر اساس تغو تغییر آن ایراد را تشخیص داده است. نوع ایراد  بار

رک پنا  یرخ داده در سرعت موتور با بار ثابت و بنا اسنتفاده از دگرگنون   

 بوده است.  (SORP)مرتبه دوم یچرخش

و مشنخص   یاتاقنان رای تشخیص اینراد  ب [27]سینگ و همکاران 

آن در یک موتور سه فاز القایی از تبندیل اسنتوک وینل و    مکان کردن 

سیگنال پردازش شنده در اینن   اند. هماشین بردار پشتیبان استفاده کرد

در تحقینق دیگنری بنا     .لرزش موتور القایی سه فاز بوده اسنت  ،تحقیق

ه ستگی متقابل توانسترزش سفید شده و تابع همبلاستفاده از سیگنال 

.  [28]د نن های با دور پایین مشنخص کن را در موتور یاتاقانند ایرادات ا

در  ه اسنت. های الکتریکی صنورت گرفتن  این تحقیق بر روی کلیه موتور

هنای  بررسنی منروری روش  بنه   [29] و همکناران لنی  تحقیق دیگنری  

ی بنر  بر اساس روشهای مبتنن  موتور الکتریکی یاتاقانتشخیص ایراد در 

ینک بررسنی منروری نینز بنر اسناس روش هنای        اند. آنتروپی پرداخته

 [30]یادگیری عمیق در تشخیص ایراد موتور القایی بر اساس لرزش در 

با اسنتفاده از ینادگیری عمینق و     [31]انجام شده است. لی و همکاران 

در انننواع مختلننف  یاتاقننانافننزای  داده الگننوریتمی بننرای تشننخیص  

ژاننگ و  انند.  یکنی بنر اسناس لنرزش پیشننهاد کنرده      هنای الکتر موتور

 بنرای  لنرزش  سنیگنال  از اسنتفاده  بنا  جدیند  یک روش [32]همکاران

 عصنبی هنای  شنبکه  از استفاده با القائی موتور یاتاقان در ایراد تشخیص

نیز روشی  [33] همکاران و لی اند.داده پیشنهاد شده اصلاح کانولوشنی

بنا اسنتفاده از انتقنال     الکتریکنی  هنای موتنور  در اینراد  تشنخیص  برای

از یک شنبکه  ها روش آناند. عمیق پیشنهاد دادهیادگیری در یادگیری 

برای تشنخیص اینراد   کند و سپس پی  آموزش داده شده استفاده می

هنای جدیند مجنددا    داده اساس بر در هر ماشین الکتریکی دوار یاتاقان

 بر مروری تحقیق یک رد [34]همکاران  و شود. نئوپرنآموزش داده می

 یاتاقانیراد ا تشخیص روی بر که را عمیق یادگیری بر های مبتنیروش

 case western reserveدر موتننور القننایی بننر روی پایگنناه داده  

university [35]  مورد بررسی قرار داده و نقناط   راصورت گرفته بود

 اند.کرده بیان اجمالی صورت بهها را قوت و ضعف آن

هنای  های مختلنف بنا پیییندگی   توان دید روشور که میهمانط 

پیشنهاد شده انند   موتور القایی یاتاقانمتفاوتی با هدف تشخیص ایراد 

به صورت خلاصنه معاینم    .که هر یک امتیازات و معایم خود را دارند

 های گذشته شامل موارد زیر است: کار

 دههای با حجم محاسباتی بالا و پیییاستفاده از ویژگی 

 ها نیاز به های پیییده که مرحله آموزش آناستفاده از طبقه بند

 داده زیادی دارد و زمان بر است

 های حذف نویز که در عمل ننویز در نظنر گرفتنه    پیشنهاد روش

 های صنعتی همخوانی ندارد شده اصلا با نویز لرزشی موجود در محیط

 ور سالم عدم توجه به ساختار زمان فرکانسی سیگنال لرزش موت

 و معیوب از دیدگاه انرژی

بسنیار مهنم اسنت و تشنخیص      یاتاقنان با توجه به این که ایراد  

و کاسننتن از  ایننرادتواننند در جلننوگیری از گسننترش  سننریع آن مننی

باشد در این تحقیق سعی شنده   موثرهای ناشی از خرابی بسیار هزینه

بنا هندف    موجنک  زمنان فرکنانس  هنای  یک روش مبتنی بنر ویژگنی  

و قابنل آمنوزش بنا حنداقل داده      یاتاقانایراد  سریع و دقیق خیصتش

مورد  های مختلفپارامترروش پیشنهادی از نظر شود. پیشنهاد موجود 

پنایین  داده تعنداد   باارزیابی قرار گرفته و و پایداری آن هنگام آموزش 

 .است نیز نشان داده شده
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 روش پیشنهادی -3

همانطور که در  .رده شده استآو 1فلوچارت روش پیشنهادی در شکل 

توان دید کنه مهمتنرین اجنزا  روش پیشننهادی یعننی      می (،1) شکل

 ابانتخ کارآمد مرسوم و روشهایاستخراج ویژگی و طبقه بند هر دو از 

 گذشنته  تحقیقنات  در پیشنهادی های مشابهروش به نسبت که اندشده

 روش،دو از دیگنر امتینازات اینن     .دنشنو تنر محسنوب منی   ار سریعبسی

 های بسیار بنالا بنرای آمنوزش   عدم نیاز به تعداد نمونه SVMخصوصاً 

گردد که این طبقنه بنند را در زمنره یکنی از کارآمندترین      محسوب می

هنای  های طبقه بندی باینری قرار داده است. عدم وجنود پنارامتر  روش

هنای  ت بنه روش بمختلف و به عبارت دیگر درجنات آزادی پنایین نسن   

 روش پیشننهادی  مزینت تواند به عنوان یک می نیز یر مقالاتمشابه سا

پیشنهادی  روشهای مختلف با این پی  مقدمه ابتدا قسمت .ذکر شود

 .رویمتوضیح داده شده و سپس به سراغ ارزیابی کارایی آن می

 پیش پردازش -1-3

ه و از سنسور چسبیده به پاین  امستقیم لرزشبا توجه به اینکه سیگنال 

احتمال وجنود ننویز در آن بسنیار انندک      ،شودرداشت میبدنه موتور ب

هنای  های رخ داده در سیگنال لنرزش شنامل لنرزش   یزمعمولاً نو .است

ه ادوات صنعتی قرار گرفته در محیط است که به موتور در حال کنار بن  

م کمهمترین ویژگی این نویز دامنه بسیار  .شودصورت پیوسته وارد می

ر و وجنود آن در هنر دو موتنور سنالم و     آن نسبت به لرزش خود موتنو 

جنود  ومعیوب است. علاوه بر آن تقریبا در تمام باند فرکانسی میتوانند  

زمنانی  هنای  هبنه بناز  لرزش سیگنال  داشته باشد. برای حذف این نویز،

و برای هر بازه بنه صنورت جندا پنردازش صنورت       هتقسیم شد یکسان

ل کنم کنردن حجنم    دلیل پنجره بندی زمنانی بنرای سنیگنا    گیرد.می

نجام ایده اصلی این کار بر اساس کار ا است.پردازش و بالابردن سرعت 

 ،نیاز بازه بندی سیگنال برای هر پنجنره زمنا   بوده است. [36شده در  

با هدف به دست آوردن طیف فرکانسی انجام روی هر پنجره محاسبات 

ه سنریع اسنتفاده شند کن     ورینه از تبدیل ف حذف نویزبرای  .خواهد شد

ها در حنوزه زمنان   فرکانس سیگنال طیفمرسوم ترین روش استخراج 

طبننق قهننیه  12KHzبننا توجننه بننه فرکننانس نمونننه بننرداری   .اسننت

 6KHzتواند لرزش می سیگنالنایکوئیست حداکثر فرکانس موجود در 

باشد که این موضوع به صنورت خودکنار در محاسنبه طینف فرکنانس      

  .ددگرسیگنال در تبدیل فوریه لحاظ می

 

 

 

 

 

 

 

 

لرزش برداشت شده در انتهای دراینو، قبنل و   سیگنال  2در شکل 

با  ت.آورده شده اسموتور سالم و موتور معیوب بعد از استانه گذاری در 

 عینوب در هر دو نوع موتور سالم و م های بسیار ریزتوجه به وجود دامنه

 ندبا کل در شوندمی محسوبکه نویز ذاتی موتور یا هر وسیله مکانیکی 

 ۵ از کمتنر هنای  لنرزش  دامننه  گنذاری،  آسنتانه  از استفاده با فرکانسی

. پس از اینن  درصد حداکثر دامنه موجود در پنجره فرکانسی حذف شد

از بن پروسه با تبدیل فوریه معکوس دوباره سیگنال لرزش به حوزه زمان 

 میگردد.

 
، معیوب سالم و موتورموتور لرزش برداشت شده در انتهای درایو، سیگنال  : 2شکل 

 قبل و بعد از آستانه گذاری
 

 تبدیل موجک -2-3

ز در آخرین مرحله استخراج ویژگی پس از آنکه سنیگنال بنا اسنتفاده ا   

لی به اجزای اصن  وجکوریه رفع نویز شد با استفاده از تبدیل مفتبدیل 

 تبندیل  آنکنه  بنه  توجنه  با شود.می تجزیهدر حوزه زمان فرکانس خود 

 در اینراد  رخداد هنگام در که را زمان با متغیر فرکانس تواندمی موجک

 انتظنار  ،های مرسوم مدل کندلرزش وجود دارد بهتر از تبدیل سیگنال

سنیگنال   مناسنم  هنای ویژگی بتوانداریم با استفاده از تبدیل موجک 

  . دکر استخراج را معیوب از سالم موتور تفکیک لرزش برای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فلوچارت روش پیشنهادی1شکل 
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ز دو حالت موتور سالم و معینوب بنا اسنتفاده ا    برای 4و  3 اشکال

صندم ثانینه    2۵تبدیل موجک سیملت برای یک فریم زمانی بنا طنول   

 در معینوب  موتنور  دید توانمی شکل از که همانطور است. شده ترسیم

تبدیل موجک دامنه مشخص دارد  4و  3 هایکانال در خاص نقطه یک

فرکانسنی دارای   هبناز موتور سنالم در کنل    سیگنال لرزش در حالی که

  .است دامنه

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  1توان دید سطوح می 4و  3بر اساس بررسی چشمی بین شکل 

در ضرایم جزئینات بنین سنیگنال    تبدیل موجک )دو نمودار پایین(  2

و  3و دو کانال سطح  موتور سالم و موتور معیوب تفاوت مشخصی دارند

ال دهد و دو سیگنضرایم تقریم عملاً اطلاعات مفیدی به ما نشان نمی

  .اندبه هم شبیه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  معیوبموتور نمونه تبدیل موجک  :4شکل  

 

 موجک موتور سالم لی: نمونه تبد3شکل 
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 جزییاتضرایم  2و  1بر این اساس در استخراج ویژگی از سطوح 

 ردکنه   استفاده شد و برای نوع ویژگی متغیر انرژی مد نظر قرار گرفت

بنه   کنه  صنورتی  در .ای از دو سیگنال استخراج شدنمونه 100 یهابازه

 3000 مجموعناً  آخر نمودار دو دید توانمی کنیم دقت افقی محورهای

برای  یدر محاسبه انرژ تایی 100نمونه دارند که با در نظر گرفتن بازه 

م ویژگی انرژی خواهیم داشت و به اینن ترتین   30ثانیه  0.2۵هر فریم 

سنطوح  ای نموننه  100 هنای دستهانرژی  مرحله بعد،د ورودی طبقه بن

 .یک و دو جزئیات تبدیل موجک سیگنال لرزش است

 ماشین بردار پشتیبان -3-3

بندی با نظارت است. های کلاسهماشین بردار پشتیبان یکی از الگوریتم

ای بر اساس جداسنازی صنفحه   هابندی دادهدسته  SVMمبنای کاری 

ای را کنند صنفحه ینا منحننی    سعی می SVMها است. در تقسیم داده

انتخاب کند که حاشیه اطمینان بیشتری داشنته باشند. اینن الگنوریتم     

کنه   دهند برای تفکیک دو کلاس از هم، یک صفحه را طوری قنرار منی  

های مرزی دو کلاس داشته باشد. نزدیکتنرین  بیشترین فاصله را از داده

های آموزش به این صنفحه جندا کنننده، بنردار پشنتیبان نامینده       داده

بندی دسته تشخیص الگوهای ، جز  الگوریتمSVMشوند. الگوریتم می

، در هر جایی که نیاز به تشنخیص الگنو ینا    SVM شود. از الگوریتممی

 توان استفاده کرد.های خاص باشد میبندی اشیا در کلاسدسته

 کند:، مراحل زیر را دنبال میSVMبطور کلی الگوریتم 

ع هایی با توابا منحنیها بصورت خطی یا ببا فرض اینکه دسته -1

ابرصفحه هائی بنا   SVMجداپذیر باشند،  هندسی مشخص مانند دایره

  ها را جدا کنند.آورد که دستهحداکثر حاشیه را بدست می

ع هایی با توابن ها بصورت خطی یا با منحنیدر مسایلی که داده -2

هنا بنه فهنای بنا ابعناد بیشنتر       هندسی مشخص جداپذیر نباشند، داده

  د.ها را در این فهای جدید جدا نموکنند تا بتوان آنگاشت پیدا مین

باشند، هندف   در یک فرایند یادگیری که شامل دو کلاس منی  -3

SVM باشد به نحنوی کنه  بندی میپیدا کردن بهترین تابع برای طبقه 

عیار ها از هم تشخیص داد. مبتوان اعهای دو کلاس را در مجموعه داده

شود، بنرای مجموعنه   صورت هندسی مشخص میدی بهبنبهترین طبقه

ی طور حسی آن مرزصورت خطی قابل تجزیه هستند بههایی که بهداده

شنود ینا همنان تفکینک بنین دو      صورت بخشی از فها تعریف میکه به

 شود. کلاس بوسیله ابرصفحه تعریف می

کند این است روی بزرگترین مرز تاکید می SVMدلیل اینکه  -4

ن ز بیشتر، قابلیت عمومیت بخشیدن بنه الگنوریتم را بهتنر تنامی    که مر

هنای آزمایشنی بهتنر    بندی و دقت آن روی دادهکند و کارایی طبقهمی

 شود.می

در روش پیشنهادی برای جداسازی موتور القنایی سنالم از موتنور    

تیبان با سیگنال لرزش موتور، از ماشنین بنردار پشن    یاتاقاندارای ایراد 

 ه است.استفاده شد

 شبیه سازی و نتایج -4

بننرای نشننان دادن کننارایی روش پیشنننهادی کلیننه مقایسننات و شننبیه 

صورت گرفتنه اسنت. ننرم     [CWRU  3۵ها بر روی پایگاه داده سازی

 بوده است.  2020bافزار مورد استفاده متلم ویرای  

 CWRU پایگاه داده -1-4

اینن پایگناه   . این پایگاه داده یک پایگاه داده عمومی و قابل دانلود است

 Case Westernهنا  داده بنر اسناس ینک کنار پژوهشنی در دانشنگاه      

Reserve University ضبط شده از های سیگنالو تمامی  آماده شده

 یاتاقنان اینرادات  القنایی نرمنال و دارای   های موتورلرزش آن مربوط به 

در دو حالنت انتهنای دراینو و    سنسور لنرزش  در این پایگاه داده  است.

بنه همنراه    4در شنکل  ها شده که محل نصم سنسور نصمتهای فن ان

ها در چهار دسته مختلف دسته هادداست. آزمایشگاهی آورده شده  ست

داده  سنسور فن ،های موتور نرمالاند که به ترتیم در حالتبندی شده

داده با فرکانس نموننه   سنسور درایو ، 48KHzبا فرکانس نمونه برداری

 48KHzبنا فرکنانس نموننه بنرداری     دراینو  و سنسور 12KHz برداری

از یک موتور القایی دیگنر اسنتفاده شنده    آزمایشات بار در  بجای است.

استفاده شده که  یکیالکتر هیتخل یکارنیای ایجاد خطا از ماش. براست

هنا  بنر روی بلبریننگ   ایننچ  0.028تنا   0.007تواند ایراداتی به قطر می

درجندول  استفاده شده در این آزمایشات  یاتاقان مشخصات .ایجاد کند

و از بنین  در نظر گرفتنه شنده    متغیرعمق ایرادات  .است آورده شده 1

جزئیات کامل اینرادات موجنود    .استاینچ  0.1۵و  0.0۵، 0.011اعداد 

رزش بنا اسنتفاده از   لن  .پیدا کرد [34توان در  در این پایگاه داده را می

 .برداشت شنده اسنت  انتهای درایو و فن  درهای نصم شده شتاب سنج

اسنت و ویژگنی دیگنری را    لنرزش موتنور   فقط شنامل  این پایگاه داده 

ای ورود اطلاعات به سیستم از یک بنرد سنخت   برداشت نکرده است. بر

 شده استفاده شده کوپلافزار متلم افزاری که به صورت مستقیم با نرم

در نظنر   48/12KHzده فرکانس نمونه برداری در اینن پایگناه دا   .است

 3تنا   0هنا بنین   بار روی موتور هنگنام برداشنت داده   .گرفته شده است

متغیر بوده که این تغییر بار منجر به تغییر دور موتنور شنده    اسم بخار

اطلاعنات  اسنت.   برداشنت  161در مجموع این پایگاه داده شامل  .است

 است.آورده شده  1ها در جدول مربوط به بلبرینگ
 

  CWRUهای پایگاه داده : مشخصات بلبرینگ1 جدول

 قطر  قطر  

 پد ساچمه ضخامت خارجی داخلی نوع بلبرینگ

 SKF  0.9843 2.0472 0.5906 0.3126 1.537-6205 انتهای درایو

 SKF 0.6693 1.5748 0.4724 0.2656 1.122-6203 انتهای فن
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%AE%DB%8C%D8%B5_%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%AE%DB%8C%D8%B5_%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1402.12.2.5.6
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-483-en.html
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 نتایج و بحث -2-4

 نتایج روش پیشنهادی 

سنازی  ت روش پیشننهادی گفتنه شند در پیناده    همانطور که در قسنم 

ر د .ثانینه انتخناب شند    0.2۵های زمانی مورد پردازش قرار گرفتنه  بازه

ف مختلف متعار نلکر 4زمینه طبقه بندی برای ماشین بردار پشتیبان 

های بدست آمده در جداول مختلنف  مورد بررسی قرار گرفت که درصد

 2در جندول   .دوشنخص شن  م RBFکرننل  آورده شده تا دلیل انتخاب 

ای و ثانینه  0.2۵های آموزش و آزمای  با فرض بازه زمنانی تعداد نمونه

تعداد درست تشخیص داده شده هر یک با روش پیشنهادی و با کرننل  

RBF  .گزارش شده است 

لازم به توضیح اسنت بنه    2د گزارش شده در جدول اعدادر مورد 

ز ا رهنای اینراد دا  نموننه  دلیل آنکه بر اساس بررسی انجام شنده تعنداد  

جنود  وهای سالم بسیار بیشتر بود و عملاً عندم تنوازن داده   تعداد نمونه

هنای آمنوزش و   داشت در هنگام آمنوزش نسنبت انتخناب تعنداد داده    

 به اینن  .انتخاب شد های کلاس سالم و معیوب متفاوتدادهآزمای  از 

 1۵هنای معینوب   ای هن ز دادهدرصد و ا 70های سالم مفهوم که از داده

رار و مابققی در پروسه آزمای  مورد استفاده قدرصد در پروسه آموزش 

د تعنداد  دین  تنوان منی  3به این ترتیم همانطور کنه در جندول    گرفت.

 دارای ترکینم نسنبتا  های سالم و معینوب  های آموزش برای نمونهداده

 تیجنه ست. نی اولیه خبری نیقابل قبول بوده و از عدم توازن بسیار بالا

 درسنتی  درصد در کامل صورت آموزش بههای داده در توازن ایجاد این

ا ب، نتایج شبیه سازی 2داده است. در جدول  نشان را مرحله تست خود

 آورده شده است. RBFبا کرنل  SVMطبقه بند 
 

ده شهای آزمای  و آزمای  و تعداد درست تشخیص داده : تعداد کل نمونه2جدول 

 ثانیه 0.2۵زمانی برای بازه

 درصد درستی تعداد داده    

 محل سنسور نوع ایراد
 
 آزمای  آموزش آزمای  آموزش کل نمونه ها

 رینگ داخلی

 انتهای درایو
 99 42 98 140 سالم

 

99.3 
 1289 227 1516 معیوب 

 انتهای فن
 42 98 140 سالم

98 98.3 
 1153 203 1356 معیوب

      
  

 ساچمه

 تهای درایوان
 42 98 140 سالم

98.7 98 
 1309 231 1540 معیوب

 انتهای فن
 42 98 140 سالم

98.6 97.9 
 1173 207 1380 معیوب

      
  

 مرکز-رینگ خارجی

 انتهای درایو
 42 98 140 سالم

98.1 99.3 
 969 171 1140 معیوب

 انتهای فن
 42 98 140 سالم

97.7 99.1 
 969 171 1140 معیوب

      
  

 انتهای درایو عمود-رینگ خارجی
 42 98 140 سالم

98.8 99.3 
 867 153 1020 معیوب

 انتهای فن
 42 98 140 سالم

98.8 99.1 
 867 153 1020 معیوب

      
  

 مخالف-رینگ خارجی

 انتهای درایو
 42 98 140 سالم

98.5 99.1 
 629 111 740 معیوب

 های فنانت
 42 98 140 سالم

98.5 98.9 
 629 111 740 معیوب

 

 بحث و مقایسه با تحقیقات جدید  

های آنتروپی با یکدیگر در چهار روش مختلف مبتنی بر ویژگی [29]در 

فرم گزارش گیری در این مقاله با اند. مقایسه شده CWRUپایگاه داده 

سه در حالت کلی درصند  روش پیشنهادی تفاوت دارد اما به عنوان مقای

در روش پیشننهادی  هنا  درستی روش پیشنهادی در مجموعه کل داده

این موضنوع از آن جهنت    .بوده است برابر [29]نسبت به بهترین پاسخ 

و  [29]های اسنتخراج شنده در   حائز اهمیت است که با بررسی ویژگی

در توان دیند ویژگنی پیشننهادی    ها با ویژگی پیشنهادی میمقایسه آن

این کار نسبت به کم محاسبه ترین ویژگنی پیشننهاد شنده در مرجنع     

بسیار سریع تر  فرکانسی است-های زماناز ویژگیای مجموعهکه  [29]

روش منا بهتنر و از نظنر درصند     محاسباتی  منظراست است و عملاً از 

  .استرابر با این مرجع روش پیشنهادی ما بدرستی 

در بنه کنارایی    هتوانستری عمیق یادگیبا استفاده از  [31]مرجع 

روش پیشنهادی دست یابد کنه بنا توجنه بنه      حدود دو درصد بهتر از

و پروسه آموزش بسیار زمان بر،  [31]پیییدگی ساختار پیشنهادی در 

روش ما با حجم محاسبات بسیار اندک و سنرعت ینادگیری و بنه روز    

ک روش نینز از ین   [32]مرجنع   اولوینت دارد. رسانی بسیار مناسم تر 

درصند بنوده    100کمک گرفته و درصند درسنتی آن   عمیق یادگیری 

با توجه به شرایط در نظر گرفته هنگام آمنوزش شنبکه و نحنوه    است. 

کمی اغراق آمیز بنه   [32]گزارش شده در درستی  پیشنهادی، ارزیابی

با حجم بسیار  در این تحقیق رسد با این حال روش پیشنهادینظر می

عمنلاً  کنه  درصد دست یابد  ۹۹توانسته به کارایی پایین تر محاسبات 

بنه   .رسند به نظنر منی   مناسم [32]در شده  ادعادر مقایسه با کارایی 

و در طنی   عمینق با اسنتفاده از ینادگیری    [38]عنوان آخرین مقایسه 

 روشدرصند کمتنر از    1.۵بندقت تقریبناً    خاصپروسه آموزش بسیار 

رویکرد در نظر گرفته شنده   بودن مناسمپیشنهادی رسیده که بیانگر 

هنا  علاوه بر آن هیچ یک از مراجع فوق الذکر به عدم توازن داده .است

هنای اسنتفاده شنده در پروسنه آمنوزش و      توجه نکرده و درصند داده 

 .ها از روش پیشنهادی بسیار بالاتر استآزمای  آن

 پیشنهاداتنتیجه گیری و  -5

 یهنا تمیو الگنور  یسنبات محا یهنا ستمیس شرفتیآنکه با پتوجه به با 

 یاتاقنان  رادیا صیتشخ یبرا یگوناگون یهایطبقه بند قیعم یریادگی

حال  نیبا ا ،شده اند شنهادیلرزش پ گنالیبا استفاده از س ییموتور القا

 یصیتشخ یسنت یهاستمیکار آمد و س یهایژگیهنوز استفاده از از و
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 صیکارآمد و موثر درتشنخ  رایبس یهاتمیالگور همنجر به ارائمی تواند، 

بنر   یروش مبتنن  کین  تحقینق  نین در ابا توجه به این نکته، شود.  رادیا

بنر اسناس    یمختلف در موتنور القنائ   یفرکانس یهادر بازه یانرژ عیتوز

 یبنا اسنتفاده از پنجنره بنند     توانند یشد که م شنهادیلرزش پ گنالیس

در  یژانننر لیننو تحل یفرکانسنن فیننو نرمننال کننردن ط کسننانی یزمننان

را با  ییموتور القا یاتاقان رادیلرزش، ا گنالیس فیمختلف ط یهاقسمت

مشنخص کنند.    یریادگی یبالا و با حداقل نمونه لازم برا اریسرعت بس

 کین  یبنر رو  یاتاقنان  راداتین از اای مجموعنه  یبر رو یشنهادیروش پ

آن  یلابنا  اریو سرعت بس یو درصد درست یداده استاندارد بررس گاهیپا

 نیهنا( بنا اخنر    یژگن یو هنم از نظنر محاسنبه و    یریادگین هم از نظر )

 شننهادات یبه عنوان پآن اثبات شد.  ییو کارا سهیموجود مقا یهاروش

به  موجک لیبا تبد قیعم یآموزش شبکه عصب کردیبه رو توانیم یآت

اننواع  تناثیر   یعلاوه بر آن بررسن  .مناسم نگاه کرد شنهادیپ کیعنوان 

 کین  تواندیجواب م درستی درمادر و درجه آنها  کموجمختلف توابع 

جنواب بنه درصند     یوابسنتگ  لین تحل .مناسم محسنوب شنود   شنهادیپ

مند نظنر    تواندیاست که م ییکردهاروی جمله نیز از  یماآموزش و آز

 .ردیقرار گ
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 یدر اسننتان خراسننان شننمال ردلیشنن اریشننهر

( 1370شهرستان بجنورد متولد شنده اسنت، )  

خنود را در  مقطنع    یدانشنگاه  لاتی،که تحصن 

-ارشد در رشنته بنرق   یو کارشناس یکارشناس

گذرانده است  و  ۹۵ا ت 8۹ یقدرت در سال ها

در رشنته   یخود را درمقطع دکتنر  لاتیتحص

 داده هدر  واحد بجننورد ادامن   کیالکترون-برق

اسننت. بننرق دانشننگاه  یانجمننن علمنن عهننواسننت. عننلاوه بننر ایننن او 

 یهنا ننه یدر زم شانیا یهایمندو علاقه یپژوهش ،ییاجرا یهاتیفعال

و فنوق   عیتوز یهاهشبک ،یکیالکتر یموتورها ر،یپذ دیتجد یهایانرژ

 ینی و اجرا یطراحن  ریدر حنال حاضنر مند    شانیو ا باشدیو... م عیتوز

 .باشدیم کیها در شرکت سان الکترپروژه

 

لو در تهران متولند   مورتاشیمزدک ت

خود را در  یدانشگاه لاتیشده. تحص

در دانشنننگاه  یمقطنننع کارشناسننن 

 یمشنهد در رشنته مهندسن    یفردوس

ارشد  یسکارشنا، (1381برق قدرت )

کنتنرل را در دانشنگاه   -برق یمهندس

برق گنترل را در دانشگاه  یمهندس ی( و دکترا1384شاهرود ) یصنعت

 یهنا  تین کنرده اسنت.  فعال   ی( سنپر 13۹4تهنران)  قاتیعلوم و تحق

خطنا و سرومنشنا    صیتشنخ  ننه یدر زم شانیا یو علاقه مند یپژوهش

 باشد. یم ریپذ دیتجد یها یخطا و انرژ

 

در اسننتان سننمنان  ونیحمنند محمنندم

شهرسنننتان شننناهرود متولننند شنننده.  

خنود را در مقطنع    یدانشگاه لاتیتحص

خواجنه   یدر دانشگاه صننعت  یکارشناس

 یدر رشنته مهندسن   یطوسن  نیرالدینص
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را در دانشنگاه   یپزشنک  یارشند مهندسن   ی(کارشناسن 1380) کین مکان

 گاهرا در دانشن  کین مکان یمهندس ی( و دکترا1383) ریرکبیام یصنعت

 اریهنم اکننون دانشن    یکنرده اسنت. و   ی( سنپر 13۹0مشهد) یفردوس

و  یپژوهشن  یهنا  تیباشد. فعال یواحد شاهرود م یدانشگاه آزاد اسلام

 الاتیس کینامیانتقال حرارت معکوس، د نهیدر زم شانیا یعلاقه مند

 باشد. یم ریپذ دیتجد یها یو انرژ یتشابه یحل ها ،یمحاسبات

 

متولد شنده.   رودشاهدر  

خنننود را در مقطنننع   یدانشنننگاه لاتیتحصننن

مشهد در رشته  یدر دانشگاه فردوس یکارشناس

 یکارشناسنن، (137۵) مخننابراتبننرق  یمهندسنن

را در دانشننگاه  مخننابرات-بننرق یارشنند مهندسنن

 یدکتننرااکنننون دانشننجوی ( و 1383) ارومیننه

 یپژوهش یها تیاست.  فعال سمناندر دانشگاه  مخابراتبرق  یمهندس

یمن  پردازش سیگنالو  هوش مصنوعی نهیدر زم شانیا یو علاقه مند

 باشد.
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A new approach for online bearing fault detection of induction 

motor based on vibration signal wavelet  
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Abstract: Due to the widespread use of electric motors in various industries, checking the conditions and 

diagnosing its possible faults in the early stages is one of the most important goals of intelligent industrial 

monitoring equipment in modern factories. Bearings are one of the mechanical parts that often fail during 

operation. The mechanical faults of the electric motor show themselves as vibration in the motor, which can 

be used to diagnose the fault, especially in the early stages. In addition, noise in industrial environments 

usually has less impact on vibration because vibration is extracted directly from the motor body or its base. 

According to this explanation, in this research, a bearing fault detection method is proposed using wavelet 

transform of the vibration signal in induction motors, which can detect the defect with very high accuracy. 

The proposed method was implemented on two different databases using Matlab 2021. The obtained results, 

compared with the latest articles in this field, confirmed the effectiveness of proposed method based on 

criteria such as accuracy and correctness. In the meantime, the advantages of proposed method, such as high 

speed, low calculations and its robustness to noise, were also shown. 

 

 

Keywords: Fault detection; Induction motor; Wavelet transform; Machine learning; Vibration signal. 
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