
 

 

 

 

 

 



  

  دانشگاه تربيت معلم سبزوار

  گروه مكانيك -دانشكده فني و مهندسي

  )تبديل انرژي(پايان نامه جهت دريافت درجه كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك 

  :عنوان پايان نامه

 عصبي - فازي سيستممدلسازي سيستم كنترل سوخت موتور توربوجت با استفاده از 

  (ANFIS)تطبيقي

  

 :استاد راهنما

  دكتر علي گل نژاد

  

 :نگارش

  رحيم خشتگر
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  تقديم به پدر و مادر عزيزم

  

خداي را بسي شاكرم كه از روي كرم پدر و مادري فداكار نصيبم ساخته تا در سايه درخت پربار 

برگ گيرم و از سايه وجودشان در راه كسب علم و دانش تلاش  وجودشان بياسايم و از ريشه آن شاخ و

  .نمايم

والديني كه بودنشان تاج افتخاري است بر سرم و نامشان دليلي است بر بودنم چرا كه اين دو وجود پس 

از فراز و نشيب   زندگي پر  اند دستم را گرفتند و راه رفتن را در اين وادي ام بوده از پروردگار مايه هستي

  .آموختند

  ردند حال اين برگ سبزي است تحفه درويشآموزگاراني كه برايم زندگي، بودن و انسان بودن را معنا ك

  .…تقديم آنان

  

  

  

  

  

 

  



 :تقدير و تشكر

اساتيد محترم جناب آقاي دكتر علي گل  ضمن سپاس بيكران خداوند،برخود لازم مي دانم،از

امير خوشنويس كه با ارائه راهنمايي هاي مدبرانه و  نژاد و جناب آقاي دكتر

عهده داشته اند،صميمانه تشكر و قدر داني  پروژه را برشان،نظارت و سرپرستي اين  دلسوزانه

كه امكانات لازم را جهت تحقيق بر روي اين ) صها(همچنين از صنايع هواپيمايي ايران.نمايم

  .پروژه فراهم نموده اند سپاسگزارم

در پايان لازم مي دانم كه از اعضاي هيات داوري بخاطر حضور در جلسة دفاعيه و فراهم 

حضورشان تقديم مي  پربار آن،صميمانه تشكر نموده و سپاس خود را به ن ارائهنمودن امكا

  .دارم
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  ي تحصيلات تكميلي ي دوره نامه ي پايان فرم چكيده

 تحصيلات تكميلي دفتر مديريت

 8713801040: ش دانشجويي رحيم :نام خشتگر :نام خانوادگي دانشجو

  :استاد مشاور نژاد دكتر علي گل :استاد راهنما

 تبديل انرژي  :گرايش مكانيك :رشته فني و مهندسي :دانشكده

 95  :تعداد صفحات 21/7/1390 :تاريخ دفاع كارشناسي ارشد :مقطع

 )ANFIS(عصبي تطبيقي -مدلسازي سيستم كنترل سوخت موتور توربوجت با استفاده از سيستم فازي: ن��
 	��ان ����ن

 تطبيقي عصبي - فازي سيستم -تابع عضويت زنگي  -تابع عضويت گوسي – موتور توربوجت: ها كليدواژه

  چكيده

موتور هاي توربين گاز جهت كاركرد مطلوب به يك سيستم كنترل نياز دارند تا دبي سوخت را به عنوان منبع   

تبديل سيستم كنترل سوخت هيدرومكانيكي به هدف از  اين پروژه . انرژي اوليه بر اساس نياز موتور تنظيم نمايد

دماي ورودي كمپرسور،سرعت ل بين پارامترهاي ورودي سيستم كنترل سوخت كه شام.الكترونيكي است

باشد  سوخت مورد نياز موتورتنها خروجي سيستم ميموتور،موقعيت دسته گاز و فشار خروجي كمپرسور مي باشد، 

 عصبي _ فازي ديدگاه رو اين از.نيست در دسترس آن براي مستقيمي ي رياضي كه تابعي است غير خطي و رابطه

مدل آمد چراكه  عمومي در ايده يك صورت به سيستم خروجي بر موثر پارامترهاي  سازي مدل تطبيقي براي

ANFIS و ورودي بين اي رابطه فازي بخش .باشد مي مدل فازي و عصبي هاي شبكه مدل دو برگيرنده در 

شود،  مي تعيين عصبي هاي شبكه وسيله به فازي بخش عضويت توابع به مربوط و پارامترهاي نموده برقرار خروجي

مختلف در  آزمايشي الگوي 930 كار براي اين.نهفته است ANFISدر  عصبي و فازي مدل دو هر لذا خصوصيات



 .شود استفاده يادگيري فرآيند در تا شد تهيهJ85-GE-21A  از موتور توربوجت ) صها(صنايع هواپيمائي ايران

 توابع تعداد راهبرد دو زنگي با و گوسي هاي عضويت تركيبي و همچنين تابع يادگيري از الگوريتم براي آموزش

خطاي پيش بيني شده با استفاده از تابع عضويت كه  نتايج نشان داد .استفاده گرديد متفاوت و يكسان عضويت

و با استفاده از تابع عضويت زنگي .است 8.15%كند وخطاي پيش بيني ميانگين  تغيير مي 24.7%و  0.5%گوسي بين 

  .است 11.5%كند وخطاي پيش بيني ميانگين  تغيير مي 30.6%و  3.08%خطاي پيش بيني شده بين
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 فصل اول

  توربيني  انواع موتور هاياي بر  مقدمه

 و سيستم كنترل سوخت آنها 
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 مقدمه 1-1

از اهميت زيادي برخوردار بررسي و مطالعه سيستم هاي كنترل سوخت در موتورهاي جت 

كنترل تعداد زيادي پارامتر در موتور، محدوديت هاي عملكرد موتور در شرايط مختلف .باشد مي

پروازي،نياز به ايجاد شتاب هاي مختلف ايمن براي موتور،همگي از عواملي مي باشند كه نياز به وجود 

در سالهاي اخير عواملي چون .يك سيستم كنترل كارا براي موتورهاي هواپيما را ضرروري مي سازند

اين عوامل اضافه  مصرف اقتصادي سوخت، قابليت اطمينان بالا و تضمين راندمان بالا نيز براي موتور به

  .شده اند

لكن استفاده .ساده ترين سيستم كنترل سوخت براي موتورهاي توربين گاز يك شير كنترل دستي مي باشد

از شير دستي براي كنترل سوخت روش مناسبي نيست زيرا خلبان مجبور است مرتبا تنظيم هاي گوناگون 

را در يك عملكرد صحيح با راندمان بالا نگه را خود انجام دهد تا از آسيب موتور جلوگيري كند و آن 

هواپيما را با مشكل جدي روبرو بروز چنين مسائلي با توجه به وظايف ديگر خلبان،امر كنترل .دارد

 .سازد مي

  انواع موتور هاي جت 1-2 

  توربين گاز 2-1- 1  

شوند ولي اصطلاح ناميده مي  در حقيقت تمامي موتورهاي جتي كه داراي توربين هستند توربين گاز 

بلكه  توربين گاز بيشتر به موتورهاي جتي داده ميشود كه هدف استفاده از آنها توليد رانش نيست

و  ها طراحي و نحوه قرار گرفتن توربين چرخاندن توربين و اكثرا براي توليد برق است و برخي اوقات در

ها  ن هاي بخار براي چرخاندن توربيندر توربي  .گر موتور جت تفاوت عمده اي دارندنازل با انواع دي



٣ 

 

دهند تا آب تبديل به بخار شود و بخار سبب چرخش  هاي فسيلي حرارت مي ابتدا آب را توسط سوخت

ها و تشكيلات  هايي است از جمله حجيم بودن دستگاه كه اين سيستم داراي ضعف شود توربين مي

هاي داغ خروجي كه در شده است و گاز يل آب به بخار حذفتبد  نيروگاه ولي در توربين گاز مرحله

  .گردد  سبب چرخش توربين مي شوند در اين حالت مستقيما توربين بخار هدر مي

 :جت توربو 2- 1-2

جت يك واژه كلي براي توصيف موتورهاي توربين گازي است، كه به طور كلي از سه قسمت توربو

تشكيل )يا شفت و چرخاندن كمپرسوربراي (،محفظه احتراق وتوربين)فشارنده هواي ورودي(كمپرسور 

مقصود شفتي است كه براي (در كل منظور از توربوجت نوعي از موتور جت بدون شفت اضافي .شوند مي

 .وضريب كنار گذر صفر است) نيرو به جايي غير از كمپرسور مورد استفاده قرار بگيرد انتقال

طراحي ساده تري دارد همچنين در سرعتهاي مافوق صوت ... نسبت به توربوفن وتوربوپراپ و : مزايا 

   )تقريباً از ماخ دو به بالا(بازده بالايي دارد 

رعتهاي زير صوت بسيار ناكارآمد ، كم بازده ، پر مصرف طراحي پايه وكلي اين نوع موتور در س: معايب 

  .باشد  ميو نسبتاً پر صدا 

 
 ]24[موتور توربو جت با كمپرسور محوري) 1-1(شكل

  



٤ 

 

 :توربو فن  3- 1-2

اول كمپرسور آن ) يا مراحل(ساختار موتور توربوفن مانند موتور توربوجت است با اين تفاوت كه مرحله

اما .شود كه هواي ورودي به موتور به شدت افزايش پيدا كند مياين مساله باعث .بسيار بزرگتر است

با سوخت و  درصد زيادي از هواي ورودي به موتور بدون وارد شدن به محفظه احتراق و مخلوط شدن

به نسبت هوايي كه بدون عبور از محفظه احتراق از موتور خارج . شود مياحتراق از انتهاي موتور خارج 

با اين كار سرعت گازهاي داغ خروجي از نازل . گويند مي 1شود به كل هواي ورودي ضريب كنار گذر مي

 .يابد فزايش ميموتور ا) ر در واحد زمانميزان جرم عبوري از موتو(جرمي كاهش و دبي

به (بازده و برد بيشتر نسبت به توربوجت در سرعتهاي زير صوت و دماي پايين گازهاي خروجي : مزايا

  )علت مخلوط شدن گازهاي ناشي از احتراق با هواي سرد كنار گذر

 راهاي بيشتر و معمولاً داراي شفتداراي مج.(اين موتورها بسيار پيچيده تر از توربوجت هستند: معايب

ي موتورهاي توربوفن بسيار زياد است و در مجموع موتورهاي بزرگ و سنگيني  قطر بدنه). هاي چندگانه

ار دارد و در هاي بزرگ و سنگين دارند، بيشتر در معرض ورود اشياي خارجي قر به پرههستند و نياز 

از امواج  عبور چون در برابر) زير صوت(است داراي سرعت محدود. باشد ميپذير  مقابل يخ زدگي آسيب

سرعت صوت عبور تواند از  مياست و ن ضربه اي ناشي از رسيدن به سرعت صوت، بسيار آسيب پذير

  .كند

                                                             
1
 - Bypass 



٥ 
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  : پراپ فن

 .شبيه موتور توربو فن است با اين تفاوت كه فن آن در بيرون مجراي موتور قرار دارد

اصولاً هدف از طراحي اين موتورهاي پيچيده وگرانقيمت افزايش بازده (سوخت بيشتر  بازده: مزايا

ونسبت به موتور توربوفن كم صداتروهمچنين توانايي كاركرد در محدوده ) وكاهش مصرف سوخت بود

به علت (محبوب شد1980سرعت بزرگتر از توربو فن، اين موتور به علت كم مصرف بودن در دهه 

 )تقيمت بالاي نف

برخي از نمونه هاي آن بر خلاف انتظار از توربو فن پر صداتر بودندواز انواع ديگر موتور جت : معايب

  .پيچيده ترو گرانتر بودند، همين مساله باعث شد تا توليد وتوسعه آنها متوقف شود

 

  

 


