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گيري و بهره  MATALBافزار و با استفاده از نرم كنترلرفازيدر اين مقاله توربين بخاري مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته و پايش آن به كمك  :چكيده
حاصل شده و  لاعاتي كه توسط آزمايش روي ماشينصورت تجربي در كارخانه بدست آمده، اط كه به از نتايج عملي و يا به عبارتي نمودارهاي كاربردي

گرفته است، پارامترهايي كه در اين پايش مورد بررسي  انجام صورت مرتب ياداشت برداري شده بردار ماشين بههمچنين اطلاعاتي كه توسط نفرات بهره
در پايش  كنترلرهاي فازيحاكي از سرعت، دقت و اطمينان بالاي  عصبي -منطق فازي ازباشد. نتايج بدست آمده قرارگرفته دامنه و زاويه فاز ارتعاشات مي

  .باشدهاي دوار ميماشين

  فازي كنترلرفازي،  - هاي عصبيتوربين بخاري، شبكه هاي كليدي :واژه
  

  مقدمه : -1

در  كلاسيك مديريتعلم  گيري ، به كارفازي مديريتعلم 
را  هاييمدل تواندمي فازي مديريت. علم است فازي محيط
پردازش اطلاعات  تواناييانسان، از  نظيركه  نمايد طراحي
 مديريتعلم  بنابراين به صورت هوشمند برخوردار باشد؛ كيفي
 نظير هايدادهدر مدل،  پذيريانعطاف  ايجاد، ضمن فازي

را در مدل وارد كرده و  انسانيدانش، تجربه و قضاوت 
  .دهدميارائه  كاربرديكاملاً  هاييپاسخ

است كه  هاي دوار صنعتييكي از انواع ماشين بخاري توربين
و  عنوان نيروي محركه در صنعت كاربرد فراواني دارد، از آن به

انداز تجهيزات صنعتي مانند كمپرسورها و ژنراتورها استفاده راه
 از آنجا كه اين تجهيزات بدون يدك بوده و بايد به .شودمي

ها بايد با ارج شدن آناز مدار خ صورت دائم در مدار باشند و
هماهنگي قبلي صورت گيرد بنابراين به يك مراقبت خاص نياز 

كنترلي يكي از  دارند. عمل پايش پارامترهاي اصلي فرآيندي و
 تحليل رفتار و كمك به عيب هاي بسيار مهم در تعيين وروش

تواند باشد. صنعتي مي هاي دواراين نوع ماشين يابي به موقع
رفتن  جزيه و تحليل اين پارامترها باعث بالاروند پايش و ت

راندمان و همچنين طول عمر و پايين آمدن هزينه نگهداري و 
ماشين دوار بايد  شود. از پارامترهاي مهمي كه در هرتعمير مي

باشد زيرا هر عيب خود را ارتعاشات آن ماشين مي بررسي شود
ان به تودهد و با پايش آن ميدر يك ارتعاش خاص نشان مي

 راحتي عيب ماشين را پيدا و يا از وقوع آن جلوگيري نمود.

 
  
كارهاي صورت گرفته در زمينه پايش  - 2

  صنعتي: هاي دوارماشين
Jalel Chebil  روي ارتعاشات  2011سال  همكارانش در و

 Waveletو  power spectrumها به روش بلبرينگ

transform  به كمك اين روش  مطالعات خوبي داشته و
ترين عيوب ها را كه جزء شايعتوانستند عيوب بلبرينگ

 .]3[هاي دوار هستند را شناسايي كنندماشين

Wang Fenglin   براي عيب يابي  2006وهمكارش درسال
هاي دوار به كمك ارتعاشات لحظه گذرا به روش ماشين

Short Time Fourier Transformer (STFT)  استفاده
 . ]10[آورده  كرده ونتايج خوبي هم بدست

R.Bongnatz P. E.  Stanley   2007وهمكارانش درسال 
روي رفتار ارتعاشات سرعت گذراي تجهيزات به كمك روش 

Fast Fourier Transformer (FFT)  مطالعاتي داشته وبه
اين طريق توانسته اند رفتار تجهيزات را براي بالابردن طول 

  .]8[عمر تجهيزات بكارگيرند
  

  بخاري توربين تعريف -3
موجود در  يحرارت يانرژاست كه  يالهيوس يبخار نيتورب

 ليتبد يكيمكان يانرژبه  اديزبخار را با فشار و درجه حرارت 
 پورهيشچند  اي كيبخار ضمن عبور از داخل  يعني. كنديم



 

 نياو سپس  شوديم يجنبش يانرژ يداراثابت)،  يهاپره(
كه  ييهاپره يروشده است بر  اديزسرعت  يدارابخار را كه 

و محور  كنديم تيهدا، انددهيگردنصب  نيتوربمحور  يرو
  .آورديدرمرا به چرخش  نيتورب

 فازي كنترلرهايساختار  - 4

  فازي كننده -1- 4
 داده پايگاه -1شامل : تاطلاعا پايگاه -2- 4

   قوانين پايگاه - 2 
  استنتاج  سيستم -3- 4
 كننده فازي غير -4- 4
  

  فازياستفاده از منطق  ايمرحلهروش چهار  -5
  كردن ازيف - 5-1

  .شوندمي تعريف فازي سيستمبر اساس  واقعياتمرحله  ايندر 

  استنتاج -5-2
، همه استنتاج رسندمي سيستمبه  هاورودي كه هنگامي 

درجه ”و  دهدميقرار  ارزيابيآنگاه را مورد  - اگر قوانين
  . كندميرا مشخص  هاآن“ درستي

  ساخت - 5-3
 يتمام كلي نتيجه يكبدست آوردن  برايقسمت  ايندر 

   .شوندمي تركيببدست آمده از قسمت استنتاج با هم  مقادير
  فازيبازگرداندن از حالت  - 5-4
بدست آمده از قسمت ساخت به  فازيمرحله مقدار  ايندر  

  شودمي تبديلداده قابل استفاده  يك

  

و  ورودي پارامترهايو تعداد  عملياتيرنج  -6
  پايش سيستم براي خروجي

صورت  هايتست]، 4سازنده [ عملي نتايجحاصل از  هايداده
كه  ماشينبردار نفرات بهره هايداشت يا و ماشين رويگرفته 
در  فيلترشده پس از  برداريداده  كافيهر تست به اندازه  براي

، گيردميآموزش مورد استفاده قرار  براي  Excel فايلقالب 
به  ورودي يكشامل  ها كهحداكثر داده حداقل و 1در جدول 

كه شامل چهار پارامتر دامنه  خروجيو هشت نام سرعت 
كه در  حسگرفاز كه توسط چهار  زاويهارتعاش و چهار پارامتر 

نود درجه نسبت به هم  زاويهبه دو با  دو لغزشي ياتاقاندو 
سرعت به عنوان مرجع كه در  حسگر يك اند ونصب شده

 ديگر حسگرفاز با چهار  زاويه گيرياندازه  برايشفت  انتهاي
  است. گرديدهفاده است

  
  مورد استفادهيهادادهرنج)1جدول (
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74.27  65.49  72.99  64.49  0.0076  0.0082  0.0083  0.0089  1000  min  
272.1 272.6  238.2  238  0.6611  0.7018  0.6850  0.7272  13900  Max  

  
 براي  (ANFIS)1فازي - عصبيشبكه  از روش اينجادر 

 است. آموزش داده شده با نتايج ذيل پايش عمليات

  
 

 فازي -عصبيآموزش شبكه  نتايج ومراحل  -7
ANFIS 

 كه باشدميصورت  بدين فازي - عصبيمراحل آموزش شبكه 
بردار  شده توسط داده آوريجمع  عملي نتايجداده  1557از 

، گردندمي 2سازيمعتبر  شده و بنديدسته Excelدر قالب 

                                                       
1 Adaptive Nero-Fuzzy  Inference System 
2 Validation 

عنوان  ها بهداده بقيه %25ها و داده %75 3آموزش هايداده
آموزش شركت  فرآينددر نظر گرفته كه در  4وارسي

كل  بوده و تصادفيصورت  ها بهداده اينانتخاب  نمايندمي
 آموزش از انواع و اين براي. دهندميها را پوشش دامنه داده

 ترتيب بدينكه  ،شدهاستفاده  عضويتتعداد مختلف توابع 
، اصلي هايدادهمربوط به  هايگراف و سازي شبيه توربين
 خطايآموزش،  خطاهاي، ANFISمدل شبكه  يخروج
آموزش و  هايدادهتمام  برايرا  نسبي خطايدرصد  و وارسي
 نهايتكه در  شودميداده  نمايش فاز زاويهدامنه و  وارسي

                                                       
3 Testing  Dataset 
4 Checking  Dataset  



 
 

 

مقدار خطا بدست  ترينكمو با  بهينه فازي -عصبيشبكه 
 آمده است. 

 
  
  .VE604X حسگردامنه ارتعاش  پايش -7-1

 فازي - موزش ووارسي مدل شبكه عصبي نتايج آ توجه به با
پيشنهاد شده بانتايج عملي براي داده هاي آموزش ووارسي 

VE604Xآموزش و هايدادهانحراف  ميزانشده  بيان 
اندك بوده و  بسيار عملي نتايجاز  فازي - عصبيشبكه  وارسي
 هايدادهكه  دهدمينشان  1شكل  باشندميمنطبق  تقريباً
طور كامل در كل دامنه  به تقريباً شده بينيپيشو  عملي

  .دهندميرا پوشش  همديگرارتعاش 
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plot of  VE604X in the station no:8
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حسب  بر VE604X حسگري دامنه ارتعاش منحن) 1شكل (
 -يعصبپارچه) و مدل شبكه  كي (خط يعمل جي، نتاسرعت

  ي (ستاره)فاز

 
طوري كه بيان شد حداكثر خطاي آموزش شبكه همان
حداكثر درصد  و  0,0014و وارسي  0,0012فازي   - عصبي

و در صد خطاي نسبي   0,2433خطاي نسبي آموزش 
حداكثر درصد خطاي نسبي   و 0,0357ميانگين آموزش 

 در صد خطاي نسبي ميانگين وارسي و 0,2391وارسي  
اين نشان دهنده دقت بالاي شبكه  باشد ومي 0,0489
  باشد.فازي و اطمينان و قابليت اعتماد بالاي آن مي - عصبي

 
 VE 604Xحسگرفاز ارتعاش  زاويه پايش -7-2

فازي  -وارسي مدل شبكه عصبي آموزش و نتايجتوجه به  با
هاي آموزش و وارسي داده پيشنهاد شده با نتايج عملي براي

VE604Xآموزش و  هايدادهانحراف  ميزانشده  بيان
 اندك بوده و بسيار عملي نتايجاز  فازي - عصبيشبكه  وارسي
 هايدادهكه  دهدمينشان  2شكل  باشندميمنطبق  تقريباً
طور كامل در كل دامنه  به تقريباًشده  بينيپيش و عملي

 فاز زاويه پايش عمليات. دهندميرا پوشش  همديگرارتعاش 
  اين و كندمي بياندامنه ارتعاش را  پايش شبيه شرايطي نيز

 پايش براي خوبي بسياركننده  راهنمايي وارائه دهنده 
 صنايعاز  خيلي اساس و پايهكه امروزه  دوار هايماشين

 .نمايدمي بيانهستند را 

آموزش شبكه  خطايحداكثر  بيان شدكه  يطورهمان
حداكثر در صد  و 0,1517 وارسيو  0,1368 فازي - عصبي
 نسبي خطايو در صد   0,4226آموزش  نسبي خطاي

  نسبي خطايحداكثر درصد  و 0,0390آموزش  ميانگين
 وارسي ميانگين نسبي خطايدر صد  و 0,4236  وارسي

شبكه  بالاينشان دهنده دقت  اين و باشدمي 0,0467
. باشدميآن  بالاياعتماد  قابليت و اطمينان و فازي - عصبي
 اطمينان اين ANFISفاز توسط  زاويهدامنه ارتعاش و  نتايج

 تصميمبردار در و بهره تعميرات متخصصينقدرت را به  و
در چه  ماشينكه  بگيرد تصميم درستيكه به  دهدمي گيري
 تعمير بايد يابه كار ادامه دهد  تواندمي آيا و باشدمي شرايط
در خدمت  تواندميابزار قدرتمند  يكعنوان  به اين گردد و

مهم  بسيار نكته و گيردقرار  گيري تصميمجهت  متخصصين
 هميشه نيزاست كه نمودار مرجع  اينروش  اينو شاخص 
  .باشدميشده  گيرياندازه واقعيار در كنار مقد

  
  



 

  

و آن ي بخار نيتوربي بعمل آمده در ساز هيشببا توجه به 
 حركت ريمس توانيمي به راحتبالا  اريبسدقت  نيادر  هم

و ي نموده  نيب شيو پداده  صيتشخرا  نيدر توربارتعاش 
شود آن را  جاديادستگاه  نياي در خاصمشكل  نكهيااز  قبل

ي ريجلوگمورد يبي هاو توقف نيسنگي هانهيهز و ازكنترل 
 نمود.

  

  گيري نتيجه  -8
كه  دهدمينشان  كنترلر فازياساس  بر پايش نتايج
 بهتر و نتايج داراي فازي كنترلراساس  شده بر ارايه هايمدل

سازنده  عملي هايدادهبه  نزديك بسيار و تريمطلوب
 براي مناسبيمدل  تواندمي فازي كنترلرمدل  اين. باشدمي

  باشد.  وبالابردن راندمان دوار هايموتور پايش
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 بر VE604X حسگرفاز ارتعاش  هيزاوي منحن)  2شكل (
مدل شبكه و پارچه)  كي (خط يعمل جي، نتاحسب سرعت

  ي (ستاره)فاز - يعصب


