
  
  
  
  

  



 

  دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر

  

  مکاترونیکنامه دوره کارشناسی ارشد مهندسی  پایان

  

  پایش وضعیت حرارتی توربین گاز با استفاده از سنسورنرم و روش آستانه تطبیقی 
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  ه هیات داورانییدیأت

  مصطفی یاري      :اعضاي هیئت داوران، نسخه نهائی پایان نامه آقاي
  

  پایش وضعیت حرارتی توربین گاز با استفاده از سنسورنرم و روش آستانه تطبیقی         :عنوان را با
 

  .کند می تأیید کارشناسی ارشداز نظر فرم و محتوي بررسی نموده و پذیرش آن را براي تکمیل درجه 
  

  امضاء  رتبه علمی  نام و نام خانوادگی  اعضاي هیئت داوران

        استاد راهنما -١

        استاد مشاور -٢

        استاد مشاور -٣

        استاد ممتحن -٤

        استاد ممتحن -٥

        تحصیلات تکمیلینماینده  -٦

  
   



  اظهارنامه دانشجو

دانشکده مهندسی برق  مکاترونیکرشته مهندسی  ارشد کارشناسی دانشجوي مصطفی یارياینجانب 
 این در شده ارائه تحقیقات که نمایممی گواهی طوسی نصیرالدین خواجه صنعتی دانشگاهو کامپیوتر 

 باپایش وضعیت حرارتی توربین گاز با استفاده از سنسور نرم و روش آستانه تطبیقی  عنوان با نامهپایان
 و شده انجام اینجانب شخص توسطدلی مهدي علیاري شوره دکتر آقاي جناب محترم استاد راهنمایی

 کار از استفاده مورد در و باشد،می تأیید مورد نامه پایان این در شده نگارش مطالب اصالت و صحت
 پایان در مندرج مطالب که نمایممی گواهی بعلاوه. تاس شده اشاره استفاده مورد مرجع به محققان دیگر
 ارائه جا هیچ در دیگري فرد یا اینجانب توسط امتیازي یا مدرك نوع هیچ دریافت براي کنون تا نامه

  .امکرده رعایت کامل بطور را دانشگاه مصوب )فرمت( چارچوب نامه پایان متن تدوین در و است نشده
 
 
 
 
 

  :امضا دانشجو               
  :تاریخ                        



  نتایج مالکیت و نشر و طبع حق

 برداري کپی هرگونه .باشدمی آن نویسنده به متعلق نامه پایان این تکثیر و چاپ حق -1
مهندسی  دانشکده کتابخانه یا نویسنده موافقت با تنها آن از بخشی یا نامه کل پایان بصورت

 .باشدمی مجاز طوسی نصیرالدین خواجه صنعتی برق و کامپیوتر دانشگاه

 .باشد داشته وجود شده تکثیر نسخه در باید نیز صفحه این متن ضمناً

 و باشدمی طوسی نصیرالدین خواجه صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوي حقوق کلیه -2
 .نیست واگذاري قابل ثالث شخص به دانشگاه کتبی بدون اجازه

 .باشدنمی مجاز مراجع ذکر بدون نامه پایان در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده همچنین

  



  

  .انجام شده است پ/56624نامه تحت حمایت مالی شرکت مپنا به شمار قرارداد این پایان
   



  ...به  تقدیم

  

  .ام یهاي صبر و استقامت زندگاسوه، پدر و مادر عزیزم



  تشکر و قدردانی

در . در انجام این پروژه از زحمات و تجارب بسیاري از اساتید و دانشجویان استفاده شده است
صبورانه انجام پروژه که در طول  دلیمهدي علیاري شورهمرحله اول از استاد ارجمند جناب آقاي دکتر 

تشکر کرده و آرزوي توفیق در تمام لحظات زندگی را از خداي منان براي  اندبه راهنمایی بنده پرداخته
ناظر شرکت مپنا که در طول انجام پروژه  ایمان یوسفیهمچنین جناب آقاي مهندس  .ایشان خواستارم

تمامی دوستان عزیزم که به هر نحو در انجام در مرحله بعد از . کمال تشکر را دارم اند بودهراهنماي من 
 .ها دارمو آرزوي سلامتی براي تمامی آن آورم، تشکر به عمل میبه من کمک کردندپروژه 

  



  چکیده

مسائل زندگی امروزي است، به طوري که زندگی  نیتر یاساسی، بی تردید یکی از کتولید انرژي الکتری
- سیکلهاي فسیلی و ي به عنوان محرك اصلی در نیروگاهتوربین گاز. بدون آن غیر قابل تصور است

صحت عملکرد توربین مسئله اي پر اهمیت در . ترکیبی یکی از عوامل اصلی تداوم تولید انرژي است
صنعت نیروگاهی است، اهمیت این مسئله به این دلیل است که عملکرد نادرست توربین نه تنها سبب 

ه هاي سنگینی را به و از کار افتادن آن شود و هزین یدگید بیآسسبب  تواند یمکاهش بازده نیروگاه بلکه 
به این ترتیب پایش وضعیت توربین گازي یک عمل منطقی و پیشگیرانه . صاحبان صنایع تحمیل کند

طراحی یک سیستم  نوشتاردر این . براي جلوگیري از ضررهاي ناشی از عملکرد نادرست توربین است
اطلاعات موجود در داده پایش وضعیت به منظور تشخیص خطاهاي رایج یک توربین گاز با استفاده از 

سنسورهاي دماي تعبیه شده در آن و با استفاده از سنسورنرم و روش تصمیم گیري آستانه تطبیقی مورد 
گروه یک توربین گازي مورد مطالعه، یک شبیه ساز است، این شبیه ساز توسط . مطالعه قرار گرفته است

به عنوان یک شبیه  وطراحی شده  2سیمانی پروفسورو با همکاري  1تحت نظارت پروفسور پاتنتحقیقاتی 
اخیر با هدف تشخیص خطا در توربین گاز مورد  يها سالساز مرجع در بسیاري از تحقیقات مشابه 

با نتایج آخرین کار انجام شده در این زمینه در سال  نوشتارمقایسه نتایج این . استفاده قرار گرفته است
سیستم طراحی شده علاوه بر سادگی، . دارد نوشتارر این نشان از برتري سیستم طراحی شده د 2012

  . شود یمحساسیت به مراتب بیشتري در تشخیص خطا دارد و این امر سبب افزایش ضریب اطمینان آن 
  

 .تشخیص و شناسایی خطا، سنسور نرمتوربین گاز، آستانه تطبیقی، پایش وضعیت،  :کلید واژه
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  مقدمه - 1- 1
هواپیما، وسایل نقلیه  ،مانند نیروگاه ها ستمیستوربین گاز یک بخش حیاتی براي عملکرد بسیاري از 

به عنوان یک ماشین بسیار گران قیمت و  توان یمتوربین گاز را  کی. ]1[است ها یکشتسنگین نظامی و 
مختلف یک توربین گاز  يها بخشبه عنوان مثال، مجموعه قطعات موجود در . پیچیده در نظر گرفت

. در حدود چندین میلیون دلار است 1سنگین يها نیتورببرسد، قیمت  20،000به عددي بالغ بر  تواند یم
در قطعات آن از بین  2به راحتی بر اثر به وجود آمدن یک خطا تواند یمچنین ماشین گران قیمتی 

نگه داري توربین  در گذشته براي. همچنین هزینه تعمیرات و نگهداري آن نیز بسیار زیاد است. ]2[برود
پیشگیرانه از رخ داد خطا  يها تیفعالگاز، توربین را در بازه هاي زمانی ثابت از کار نگه داشته و با انجام 

اخیر کارخانجات تولید توربین سعی در طراحی یک  يها سالدر . کردند یمهاي شدید در آن جلوگیري 
تا با کمک آن بتوانند میزان  اند داشتهد هوشمن يها روشسیستم پایش وضعیت بر اساس بهره گیري از 

در چنین حالتی نیاز به انجام فرآیند . سلامت قطعات توربین گاز را در حین عملکرد آن بررسی کنند
مزیت مهم طراحی چنین سیستمی . شود یمتعمیر و نگه داري توسط سیستم پایش وضعیت مشخص 

یک سیستم پایش . زمان ممکن است نیتر اهکوتبه وجود آمده در توربین، در  يها بیعرسیدگی به 
این سیستم . کند یماساس پردازش داده سنسور هاي تعبیه شده در سیستم کار  بر معمولاًوضعیت 

به فرآیند پایش کردن یک یا . دهد یمرا به صورت خودکار تشخیص  دهد یمخطاهایی که در توربین رخ 
عملیات پایش به .  ]٣[شود یمضعیت گفته چند کمیت موجود در قطعات مختلف یک ماشین پایش و

 .که یک تغییر معنی دار نشان دهنده یک خطا در حال توسعه به سرعت آشکار شود شود یماي انجام گونه

به طور کلی . گران قیمت است يها ستمیسهدف اصلی پایش وضعیت بهینه سازي هزینه نگهداري 
  .]3[سه شیوه نگهداري وجود دارد

در این روش سیستم تا زمانی که از کار باز نماند مورد استفاده قرار : کار کردن تا از کارافتادگی .1
 .ردیگ یم

 .شود یمفرآیند تعمیر و نگهداري در بازه هاي زمانی مشخص انجام  :پیشگیري .2

به آن احتیاج دارد انجام  واقعاًفرآیند تعمیر و نگهداري در زمانی که سیستم : وضعیت اساس بر .3
 .شود یم

                                                   
 

1 Heavy Duty 
2 Fault 
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 خرابیسبب ایجاد  تواند یمروش اول داراي معایب زیادي است، قطعه آسیب دیده در درون سیستم 
همچنین ممکن است بروز . سبب از کار افتادن کل سیستم شود تواند یمدر سایر قطعات شود، گاهی 

روش دوم براي مدت مدیدي . در زمانی باشد که بیشترین نیاز به سیستم نیز در همان زمان باشد خرابی
این روش نیز داراي معایبی است، به عنوان مثال ممکن است خرابی . شد یمبه عنوان روش اصلی استفاده 

ز پیش تعیین شده رخ ندهد و در فاصله اي بین دو فرآیند تعمیر و نگهداري متوالی در بازه هاي زمانی ا
یند تعمیر و نگهداري در حالتی که به آن نیاز نیست انجام آهمچنین در این روش ممکن است فر. رخ دهد

در . سبب تحمیل ضرر مالی و از دست رفتن زمان براي صاحبان صنایع شود تواند یمشود که این امر 
، به این ترتیب شود یمباشد انجام  ازین واقعاًوش سوم، فرآیند تعمیر و نگهداري تنها در زمانی که ر

  .دو روش قبلی مواجه نخواهند شد زصاحبان صنایع دیگر با مشکلات ناشی ا

1 -2 - تحقیقو ضرورت انجام ت اهمی  
توانایی تم که گفت که طراحی یک سیس توان یمبخش قبل با توجه به مسائل مطرح شده در 

و تفکیک خطاهاي ممکن از یکدیگر را داشته باشد امري بسیار حیاتی براي  تشخیص زمان رخ داد
با توجه به نقش توربین گاز در صنایع مختلف و هزینه هاي . صاحبان صنایع با هزینه هاي سنگین است

سیستم پایش وضعیت ناشی از کار افتادگی آن، طراحی یک  راتیتأثزیاد ناشی از خرید و نگهداري آن و 
به این ترتیب با توجه به مزایایی که طراحی . کند یمیابی صحت عملکرد آن بسیار حیاتی جلوه زرابراي 

داشته باشد و با هدف بومی سازي این دانش،  تواند یمیک سیستم پایش وضعیت توربین گاز براي کشور 
صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی به پایان نامه حاضر با همکاري بین گروه صنعتی مپنا و دانشگاه 

  .سرانجام رسید

  اهداف تحقیق - 3- 1
که سنسور هاي دما تعبیه  ییها دادهدر این پایان نامه پایش وضعیت یک توربین گاز با استفاده از 

به دلیل عدم در دسترس بودن داده هاي یک . ردیگ یممورد مطالعه قرار  کنند یمشده در آن تولید 
براي توربین  شبیه ساز مورد نظر. استفاده شده است ها دادهشبیه ساز براي تولید  توربین گاز واقعی از یک

، این شبیه ساز توانایی تولید چهار نوع عیب رایج ]4[شرکت زیمنس تولید شده است V94.2گاز سنگین 
  .باشد یمگازي را در سه نقطه کار مختلف دارا  يها نیتوربدر 

سیستم پایش وضعیتی با قابلیت  توان یم شود یمبه کمک سیستمی که در این پایان نامه مطرح 
مطرح شده در این پایان نامه براي  ي دهیا. زمان طراحی کرد نیتر کوتاهتشخیص رخ دادن خطا در 

 ها مدل. طراحی سیستم پایش وضعیت، یک طرح تشخیص و شناسایی خطا مبتنی بر چندین مدل است


