净化装置风机故障诊断的神经网络方法
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摘要：说明了神经网络应用于故障诊断的基本原理。应用该方法，对某风机振动故障进行了诊断，诊断结果为不平衡和不对中，与实际情况吻合，这表明神经网络应用风机故障诊断完全可行。
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1  引言

对风机进行状态监测和故障诊断具有实用价值。但是，由于风机本身构造的复杂性，其故障形式繁多，产生故障的原因复杂，故障和症状之间缺乏明显的对应关系，因此用人工方法难以根据症状查出故障，神经网络技术的出现则为故障的模式识别提供了有力的手段[1，2]。
误差反向传播的BP模型是人工神经网络模型中使用最广泛的一类, BP网络实现了多层网络学习的设想。当给定网络一个输入模式时,它由输入层单元传到隐层单元,经隐层单元逐层处理后再送到输出层单元,由输出层单元处理后产生一个输出模式,若输出响应与期望输出有误差,那么就转入误差后向传播,将误差值沿连接通路逐层传送并修正各层连接权值。对于给定的一组训练模式,不断地用一个个训练模式训练网络,重复前向传播和误差后向传播过程,当各个训练模式都满足要求时,BP网络训练结束。
2  神经网络算法

BP网络虽能有效地进行参数预报,但却局限于训练数据的范围内。实践证明,在训练数据范围之外进行参数预报,将使预报结果误差极大,甚至会产生难以想象的结果。由于传统的BP网络有一些固有的缺陷，本文对其进行了改进，改进后的网络权值可以表达复杂的非线性映射，为了描述一种映射需要构造一个训练集，也就是一个状态向量

。这个训练集由k个输入输出对

组成，这里的

代表网络的

维输入向量，

代表网络的期望输出值。需要优化的代价函数是：　　　　　　　　　　
　

，                                          （1）

其中     

　　                                       （2）
对于一个给定的网络，上式定义了网络权值

和V的非线性优化问题。BP算法中一层中的权值根据每个权值的偏微分独自改变，误差从输出层传回到输入层，所有权值也同时改变。
    对风机故障诊断采用三层神经网络，一个输入层、一个输出层和一个隐层[3，4]。具体方案是建立改进后的网络结构参数，输入层结点数为9，对应于频谱图上9个频段；输出层结点数为8，对应于不平衡、不对中、转子径向碰摩、共生松动等8种风机常见故障，中间隐层选为9个节点。这样网络的结构为9-9-8。

利用测得的20组故障数据，设系统的总误差E=0.001，用MATLAB编程，对该网络进行训练，若最终误差达到预定的精度,则学习结束,否则,转入下一个循环继续学习。
3  风机故障数据采集
某净化装置风机简图如图1所示。其风机转速为428CPM。    
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图1  净化装置风机示意图
用Bently 9200速度传感器测得，再用DI-2200频谱分析仪分析后，得到的风机轴承B水平、垂直方向的振动幅值谱如图2和图3所示。  
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图2 轴承B水平方向振动幅值谱                   图3 轴承B垂直方向振动幅值谱

4 风机故障诊断

对各点的频谱图进行归一化处理，得到故障样本。样本1到样本4分别是对B点水平方向、B点垂直方向频谱进行处理得到的。运用振动子网络，将频段作为振动子网络的输入，得到待测故障样本。见表1，然后利用已编辑的MATLAB程序对样本进行训练，得到诊断结果。见表2。
表1 待测故障样本

	频段        0.01/    0.40/    0.50
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	样本1       0.00      0.00     0.00     0.00   0.22  0.50   0.28   0.00      0.00

样本2       0.00      0.00     0.00     0.00   0.56  0.44   0.00   0.00      0.00

样本3       0.00      0.00     0.00     0.00   0.57  0.31   0.12   0.00      0.00

样本4       0.00      0.00     0.00     0.00   0.34  0.58   0.08   0.00      0.00




表2 诊断结果

	输出节点   0         1         2        3         4         5         6        7

	样本1    0.0003    0.8636    0.0000    0.0001    0.0252    0.0001    0.0004    0.1478

样本2    0.1216    0.9792    0.0005    0.0000    0.0001    0.0012    0.0015    0.0001

样本3    0.1918    0.8825    0.0000    0.0002    0.0002    0.0011    0.0002    0.0001

样本4    0.0012    0.9901    0.0002    0.0016    0.0014    0.0003    0.0000    0.0238




从样本1可以看出，输出节点1的值：0.8636较大，同时伴有7节点故障：0.1478。表明不对中占主导，同时伴有不等轴承刚度。从样本2可以看出，输出节点1的值：0.9792较大，同时伴有0节点故障：0.1216。表明不对中占主导，同时伴有不平衡故障。从样本3可以看出，输出节点1的值：0.8825较大，同时伴有0节点故障：0.1918。表明不对中占主导，同时伴有不平衡故障。从样本4可以看出，输出节点1的值：0.9901较大，表明不对中占主导。

从诊断结果来看，不对中占主导地位，因而初步得出结论；轴系存在不对中，并伴有不平衡和不等轴承刚度存在，诊断结果与实际故障相符。
5  结束语

故障诊断是人工智能领域的一个重要研究内容,笔者借鉴了神经网络的研究成果,对风机设备的故障诊断进行了新的尝试。人工神经网络为状态监测和故障诊断提供了新的科学理论和思维方法,是一种值得认真研究并具有较大应用潜力和实用价值的新方法。
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