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با تشكر صميمانه از جناب آقاي دكتر طوسي كه با پيشنهاد اين پايان نامه به من،  
 در زمينه پيشبرد اين پايان نامه، و ايجاد مقدمات و تلاشها و راهنمايهاي ايشان

 در كشور " DASIA 2007كنفرانس سيستمهاي كنترل در هوافضا، "حضورم در 
  .ايتاليا،  آغاز گر فصل نويني از زندگي آكادميكم بودند

  
  
  

از زحمات  و راهنمائي هاي سازنده جناب آقاي دكتر برومند، در زمينه شبيه 
  . گاز، صميمانه تقدير و تشكر مي نمايمسازي مدلهاي توربين

  
  
  
  
  

و از راهنمائيهاي پروفسور سيامك نوروزي، رياست محترم دانشكده رياضي 
 دانشگاه بريستول ، انگلستان، در زمينه سيستم فازي استفاده شده در اين وتريكامپ

  .پايان نامه كمال تشكر و قدر داني را مي نمايم
  
  

 دانشكده مهندسي د محترمي ، از اساتSHIور غ پروفسي دري بيهايهمكاراز 
، ي عصبي و كنترل توسط شبكه هايه سازينه شبيو ، در زمي دانشگاه توككامپيوتر

 .قدرداني مي نمايم
 
  



 IV

  چكيده فارسي
  
  

در . پرداخته مي شود) توربوجت(در اين پايان نامه به مدلسازي و كنترل موتور توربين گاز 
فرض اول اين است كه مدل شيبه سازي . فرض استفاده شده استآناليز كنترلي موتور، از دو 

، ارائه شده است و سپس به آناليز كنترل موتور پرداخته GSPشده موتور توسط نرم افزار 
مي شودو فرض دوم اين است كه مدل رياضي دقيقي براي سيستم موتور توربين گازوجود 

دلسازي و كنترل اين سيستم غير ندارد كه در اين حالت از مفهوم هوش مصنوعي براي م
 مورد GSPخطي استفاده شده است وصحت نتايج حاصله ازاين آناليز، توسط نرم افزار 

در آناليز استفاده از هوش مصنوعي براي مدلسازي و كنترل موتور،  از . آزمايش قرار مي گيرد
 رابطه غير از يك شبكه براي بيان. دو شبكه عصبي مصنوعي روبه جلو استفاده خواهد شد

خطي سرعت چرخشي موتور و ميزان جريان سوخت، و از شبكه ديگر براي بيان رابطه غير 
درادامه نيز به كمك .خطي دماي ورودي به توربين و ميزان جريان سوخت، استفاده مي شود

 و با استفاده از مفهوم منطق فازي به طراحي يك 2 و جعبه ابزار سيميولينك1افزارمطلب نرم
ننده حلقه باز  براي كنترل  سيستم سوخت موتور، در فاز گذراي موتور، پرداخته كنترل ك

مي شود كه وظيفه آن جلوگيري از بروز پديده هائي همچون سرج در كمپرسور، افزايش 
ودر نهايت هم تركيب مفاهيم .درجه حرارت توربين و خاموشي شعله در محفظه احتراق است

عصبي -ه آناليز كنترل موتور توسط روش تطبيقي فازيكنترل كننده هاي فازي و عصبي، ب
  . پرداخته مي شود

  
  ،6، منطق فازي5، شبكه عصبي4، شبكه هاي روبه جلو3هوش مصنوعي: كلمات كليدي
  .7عصبي-تطبيقي فازي

                                                 
١ MATLAB 
٢ Simulink 
٣ Artificial  Intelligence 
٤ Feedforward 
٥ Neural Network 
٦ Fuzzy Logic 
٧ Adaptive Neuro – Fuzzy controller 
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  علائمفهرست 
  
  

    N                                                                                          سرعت چرخشي موتور 
    3m                                                                                             دبي جرمي در توربين
  03T                                                                                          دماي ورودي به توربين  
 03P فشار گازهاي ورودي به توربين                                                                                  
  1m                                                                                           پرسور دبي جرمي در كم
  01T                                                                                         دماي ورودي به كمپرسور
  01P                                                                                          فشار ورودي به كمپرسور
  02P                                                                                        فشار خروجي از كمپرسور
  bPΔ                                                                                    افت فشار در محفظه احتراق 
   tη                                                                                          نيك توربيزنتروپيبازده آ 
    cη                                                                                      ر ك كمپرسويزنتروپيبازده آ
   paC                                                                     سرد در فشار ثابتي گازهاينسبت گرمائ
   pgC                                                                     داغ در فشار ثابتي گازهاينسبت گرمائ 
   mη                                                                                               موتوريكيبازده مكان 

 ρ                                                                                                            گازيچگال  
  A                                                                                                           سطح مقطع 
  υ                                                                                                                 سرعت
   P                                                                                                                  فشار 
  h                     ه                                                                                       ژي ويآنتالپ
 m                                                                                                         يان جرميجر
 Mυ                                              جرم گاز در واحد حج                                               
  γ                                            ه                                                     ژي وينسبت گرما   
 H                                                                                                               يآنتالپ  
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 V                                                                                                             حجم گاز 
 U                                                                                                           يداخل يانرژ
RR                                                                                                    افت رميب بازيضر

4ρ                  ا                                                                     مخلوط سوخت و هوي چگال

3W                                                                               به محفظه احتراقي ورودي جرم هوا

4W                                                                                      از محفظه احتراقيجرم خروج

fm                                                                                                   سوختي جرمي دب

CCV                                                                                                حجم محفظه احتراق 
PRh                                              ا                                      مخصوص سوخت و هوي آنتالپ
03T                                                                           به محفظه احتراقي ورودي گازهاي دما

tCp                                                     ا               ژه مخلوط سوخت و هوي ويت گرمائي ظرف
04T                                                                          از محفظه احتراقي خروجي گازهاي دما

 J                                                                                                               ژاكوبين 
 ( )E x                          تابع  خطا                                                                               
 PR                                                                                                       نسبت فشار   
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 فهرست زير نويسها
 
 

Map  منحني مشخصه                                                                                                   
C                                                                                                                كمپرسور 

t                                                                                                                   توربين
RR                                                                                             ضريب فشار بازيافت 

rel                                                                                             نسبي                       
des    شرائط نقطه طراحي                                                                                              
0                                                                                                     شرائط نقطه سكون
in                                                                                                                 ورودي 
out                                                                                                            خروجي   
CC                                                                                                        محفظه احتراق
amb                                                                                                             هواي آزاد 
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