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 هـاي  كتابچـه -يمـنس ز هـاي  تـوربين ‐ قيـق  دياگرام  پروسـس و ابـزار د  -خبره سيستم :كليدي هاي واژه

  تعميراتي

  چكيده

بوده است و انجام تعميرات به دانش   وقتگيريتعمير و عيب يابي توربين هاي تقويت فشار گازهميشه كار مشكل و

ب از طرفي الگوريتم يا راه حل عمومي خاصي وجود ندارد كه بتواند عيو. علمي و تجربي فرد خبره بستگي دارد

 اين  .،توربين را به طور دقيق شناسايي نمود و بخصوص براي سيستمهاي اتوماسيون و كنترلي پيچيده توربين

 با بهره گيري از توان علمي و  شبيه سازهاشخص خبره با استفاده از وسايل اندازه گيري. مشكل حادتر نيز مي شود

عيب "ا شناسايي مي نمايد و به مجموعه همه اين فعاليت ها تجربي خود و نتايج و مشاهدات تست، محل عيب ر

كنترلي .مشاور مطمئن در عيب يابي سيستمهاي  يكدر اين تحقيق سيتم خبره همانند . اطلاق مي شود"يابي

هاي مختلف شدر طراحي اين سيستم خبره، كه مبتني بر قواعد مي باشد از رو. توربين هاي گازي طراحي مي شود

وش درك مستقيم، روش جداسازي، روش مقايسه و تطبيق، روش اندازه گيري پارامترها، عيب عيب يابي مثل ر

پايگاه دادة اين سيستم . يابي از كلان به جزء و عيب يابي از تجهيزات و قطعات ساده به پيچيده استفاده شده است

هيزات توربين و دستورالعملهاي  جانمايي تج). و ابزار دقيقفرايند دياگرام (P&IDشامل نقشه هاي شماتيك 

داراي  يك رابط كاربر گرافيكي است كه با اين سيستم خبره . تست قسمت هاي مختلف توربين گازي مي باشد

پايگاه دانش اين سيستم خبره در يك پوستة جديد به نام . زبان ويژوال بيسيك، برنامه نويسي شده است

wxCLIPSافزار مدر نر.  شده است نوشته wxCLIPS از يك موتور استنتاج زنجيرة پسرو با استفاده از قواعد 

اين سيستم خبره داراي بخش توضيح راه حل مي باشد كه علاوه بر اينكه قوانين . زنجيرة پيشرو استفاده مي نمايد

و و چگونگي استفاده از ابزارها  P&IDبه معرفي دياگرامهاي فعال شده وپاسخهاي كاربر را نمايش مي دهد، راجع 

 اصول عيب يابي،تئوري عملكرد، شرح وظايف قسمت مورد بررسي نيز ،يشبيه سازوسايل اندازه گيري و 

                                                      

.              1صنايع-دانشجوي كارشناسي ارشد صنايع     
 استاد يار.2



سيستم خبرة طراحي شده بوسيلة ايجاد تعدادي عيوب فرضي و مقايسة رفتار سيستم با .اطلاعاتي ارائه مي دهد

 .سترفتار فرد خبره مورد ارزيابي قرارگرفته و اعتبار آن به اثبات رسيده ا

 مقدمه -1

فرد خبـره بـا   . كند ها، همان روش فرد خبره را دنبال مي يك سيستم خبره نيز با استفاده از قواعدي براي داده     
ها ممكن است به صـورت قواعـدي از قبيـل     پردازد  اين تجربه   استفاده از قواعد تجربي خود به تشخيص عيب مي        

بطور كلي به تمـامي     .، ذخيره شده باشد   ... و» وز ولتاژ را چك كن    اگر ولتاژ تغذيه ترانسميتر وجود ندارد، آنگاه في       «
 تسترها، نـشريات    ، شبيه سازها  گيري،  ياب با استفاده از وسايل اندازه       شود شخص عيب    هايي كه موجب مي     فعاليت

ج و  گيري از توان علمي و تجربي خود و همچنين با توجـه بـه نتـاي                 يابي و با بهره     فني، جداول و فلوچارتهاي عيب    
يـابي اطـلاق       بخش معيوب را مشخص كند، عيـب       فرايندهاي     پي برده و در دياگرام      مشاهدات تست به محل عيب    

يـاب    باشد؛ لذا شـخص عيـب       شود اساس و پاية تحليل عيب مي        اي غيرعادي كه از عيب ناشي مي        پديده. شود  مي
تحليل عيب بپردازد و با استفاده از وسايل        گيري اصولي از توان علمي و دانش فني خود به تجزيه و               بايستي با بهره  

گيري، تسترها و همچنين با توجه به نتايج حاصله از انجام چك و مشاهدات مربوط، مسير مناسب را انتخاب                     اندازه
ياب نيز نقش بسزايي در       برسد، بديهي است كه تجربة عملي فرد عيب       عيب   ترين راه ممكن به محل      كند تا از كوتاه   

هـاي مهـم، اساسـي و ارزشـمند در            يابي از جمله فعاليت     عيب. بهترين روش و سرعت عمل خواهد داشت      انتخاب  
چنـين  . شود  نياز تعميرات اصلاحي محسوب مي      باشد كه در واقع مقدمه و پيش        ها مي   نگهداري تجهيزات و دستگاه   

ها   چگونه و چه زماني اين تجربه     در حقيقت فرد خبره ياد گرفته است كه         . ها است   نتايجي حاصل آزمايشها و تجربه    
كنـد،    علاوه بر اين وقتي يك فرد خبره اين دانـش را كـسب مـي              . را كسب و استفاده كند اين تعريف دانش است        

اگـر فيـوز ولتـاژ      «براي مثال   . هاي بدست آمده، اضافه كند      ممكن است دانش جديد را از جوابهاي سوالات يا داده         
از داده  » ولتـاژ تغذيـه ترانـسميتر وجـود نـدارد         «دانش جديد كه    » وجود ندارد قطع است، آنگاه ولتاژ ترانسميتر      

باشد   هاي مختلفي مي    هاي گازي داراي قسمت     باشد سيستم توربين    دريافتي بدست آمده است، يعني فيوز قطع مي       
 ـ    مورد بررسي قرار مي٣قهاي پروسس و ابزار دقي  بخش از دياگرام5كه در اين پروژه،      ي را بـر  گيـرد وظيفـة خاص

رساني به توربين را را بر عهده دارد به اين ترتيب كـه در حـين                  ها، وظيفة سوخت    يكي از اين قسمت   . عهده دارند 
را كنتـرل   .. اندازي توربين در هر لحظه با عملكرد شيرهاي كنترل سوخت، دور توربين و فشار گاز سـوختي و                     راه
هاي مختلف، دستورهاي مناسب به شير كنترل سوخت  خش ، با توجه به عملكرد بPLC 4سيستم كنترلي. كند مي

هاي مختلف كه شامل روغنكاري، تهويه هواي  نمايد كه يك هماهنگي لازم در عملكرد توربين در قسمت    ارسال مي 
هاي مختلف را      همه قسمت  PLCاندازي توربين سيستم      قبل از راه  . وجود دارد ... توربين، هواي ورودي به توربين و       

                                                      

3.Process&Instrument Diagram  
4.Program Logic Control 



شـود كـه از صـحت و          و اين باعـث مـي     . اندازي رفع گردد    ايد تا اگر ايراد وجود داشته باشد قبل از راه         نم  چك مي 
هاي گازي بـر اسـاس    توربين. گردد صادر نمي Read to startدرستي سيستم اطمينان حاصل شده و گرنه دستور 

ه پنج بخش كه مـورد بررسـي        شوند كه ب     به چندين قسمت تقسيم مي     (P&ID)هاي پروسس و ابزار دقيق        دياگرام
 : قرار خواهد گرفت عبارتند از

  (Gas Fual system)   واحد كنترل سوخت-1

  (Lub oil system)واحد روغنكاري   -2

 (Iqnatin Gas system) واحد جرقه زن مسير سوخت -3

  (Air Intake Filler system)واحد هواي ورودي به توربين  -4

  Ventelation system )    (ه توربينواحد تهويه هواي ورودي ب-5

در صورتي كه يكي از . هايي در نظر گرفته شده است  دستورالعملP&IDجهت تست هر قسمت از پروسس 
. باشد و بايد اقدام به رفع عيب نمود مدار مربوطه معيوب مي) پاسخ يكي از چكها منفي باشد(ها جواب ندهد  چك

و يك رده ) اپراتورها، تعميرات تأسيسات، تعميرات اساسي( ردة تعميراتي هاي گازي شامل سه تعميرات توربين
يابي، از جمله پارامترهاي مهم در حفظ وضعيت  باشد مدت زمان عيب مي) خدمات فني و مهندسي(مهندسي 

وري و  هاي گازي يعني افزايش بهره يابي در توربين بعبارتي كاهش زمان عيب. هاي گازي است عملياتي توربين
: يابي به عوامل متعددي بستگي دارد كه عبارتند از مدت زمان عيب. هاي گازي  اندازي توربين وضعيت آمادگي راه

ها، جداول و  ها و نقشه جزوات و كتب فني، شرح دياگرام،هاي گازي  ياب از توربين دانش تئوري شخص عيب
 را گيري، تسترها و سيمولاتورها ايل اندازهتجهيزات، وس،.ياب توان علمي، تجربه و مهارت شخص عيب ،.يابي عيب

  .شامل ميشود

  ساختار سيستم خبرة پيشنهادي

گردد، ايـن   همانطوريكه در اين شكل ملاحظه مي  . ساختار سيستم خبره نشان داده شده است      )2(و )1(در شكل 
  سيستم خبره از واحدهاي مختلفي تشكيل شده است 



  

  

  رهخب سيستم يك سازي پياده فازهاي  2شكل

  

  

  



  واحد اكتساب دانش

حتي اگر يك نمايش    . باشد  وظيفه اين واحد، كسب دانش از متخصصين و سازمان دادن آن در پايگاه دانش مي              
شـود كـه      پذير براي يك موتور استنتاج قوي نيز تدارك ديده شود، پايگاه دانش ضعيف باعـث مـي                  دانش انعطاف 

نابراين كسب دانش نقش مهمي را در ساخت سيـستم خبـره ايفـا         ب. سيستم توانايي و كارايي بالايي نداشته باشد      
اكتساب دانش بعلت مشكلي كه متخصصين در توضيح تخصص خود با آن مواجهند يكـي از دشـوارترين                  . كند  مي

از آنجاييكه معلومات چنين اشخاصي طي سالها نجربه كسب . رود هاي خبره به شمار مي     مراحل در ساختن سيستم   
هـاي    به عبـارتي، سيـستم    . كند  ه علوم براي متخصص حالت طبيعي و غيرقابل توضيح پيدا مي          شده است، اينگون  

يدگاه در  اين د . توانند براي استخراج دانش از متخصصان حوزه به جاي مهندس دانش استفاده كنند              پشتيباني مي 
بطور كامل ايـن    . باشد  كنند، از كارايي زيادي برخوردار مي       شرايطي كه كشفيات افراد خبره نقش مهمي را بازي مي         

بـراي كـسب ايـن      . امكان وجود دارد كه ديدگاه مذكور، تمامي فرآيندهاي فرعي كسب دانش را پشتيباني نمايـد              
  :رتند ازهاي گوناگوني استفاده شده است كه عبا معلومات از روش

  وربيتهاي گازيتكسب دانش بوسيله مصاحبه آزاد با تعميركاران با تجربه و متخصصان ) 1

  ها  هاي راهنماي توربين كسب دانش بوسيله مطالعه كتابچه) 2

   ابزار دقيقدنيارفهاي  كسب دانش بوسيله تجزيه و تحليل دياگرام) 3

  .راه حل برطرف كردن آنبه متخصص و مشاهده و ثبت ) عيب(ارايه يك مسأله ) 4

  .ها و وظايف يك متخصص به هنگام رفع عيب نظارت بر انجام فعاليت) 5

هايي كه تـاكنون اتفـاق افتـاده اسـت و             در اين دستور كارها، عيب    (مطالعه سوابق دستور كارهاي سيستم      ) 6
  ).طريقة برطرف كردن آنها ثبت شده است

 .بـردارد  خبـره  فـرد  دانش از پرده كه است آن دانش مهندس اصلي هدف دانش، اكتساب فرآيند طي در

 افرادخبره توسط كه حلهايي راه و مسئله كليدي مفاهيم بدنبال دانش مهندس مختلف، هاي صاحبهم  ازطريق

 بـر  مـصاحبه  جلسه هدايت جهت لازم مهارت از بايد دانش مهندس.گردد مي دهند، مي انجام مسئله حل در

 آن از بعـد .كنـد  استخراج تري كوتاه زمان در و موثر بطور را خبره فرد دانش اندبتو نهايت در تا باشد خوردار

 قابـل  خبـره  درسيستم موثر طور به كه يكند بندي دسته طوري را استخراجي دانش مجموعه دانش، مهندس

 دانـش  پـذيرش  توانـايي  كـه  كـرد  خواهـد  انتخـاب  را مناسبي افزاري نرم پكيج دانش مهندس.باشد اعمال

 تجديد و كردن تست كردن، كد مسئول همچنين دانش مهندس.باشد استنتاج فرآيند شامل باشدو ياستخراج

 نـشان  را خبره فرد يك كارايي كه باشد رسيده بلوغ از هاي درج به سامانه زمانيكه تا است سامانه كردن نظر

يكـي از  .بـود  خواهد نهساما توسعه و نگهداشت مسئول همچنان دانش مهندس پروژه پايان از بعد البته .بدهد



كـسب  . باشـد   هاي بسيار مفيد براي استخراج و اقتباس دانش جديد از متخصصان حوزة دانش، مصاحبه مي                روش

  .كند ، بدون مهندس دانش كمك ميدانش بوسيلة مصاحبه به پشتيباني استخراج دانش

  در مصاحبه با تكنيك قيفيسوالات ترتيب

 بدست بيشتري كارايي بگيريد كمك سوالات به دهي ترتيب جهت در ) 3( شكل1قيفي ترتيب تكنيك از اگر
 تخصصي سوالات سمت به بحث طي در و شود مطرح كلي سوالات بايد بحث ابتداي روش اين در .آورد خواهيد

  .كنيم حركت تر

  

  قيفي ترتيب تكنيك)3(شكل

 دانش استخراج مراحل
 با شده، شروع دانش عĤوري جم از كه است طبيعي سيكل يك دارد، وجود دانش استخراج در كه هايي فعاليت
  .شود مي طراحي دانش بيشتر آوري جمع براي روشهايي نهايت، در و كرده پيدا ادامه آنها تحليل و تفسير
  آوري جمع
 كه است آن نيازمند و دارد احتياج ديگران با ارتباط برقراري توانايي به .است خبره فرد از دانش آوردن بدست

 در و كنيم مي كسب را مسئله اوليه مفاهيم و كليات پروژه ابتداي در .كنيد همكاري به مجاب را هخبر فرد
 .آيد مي بدست تر خاص اطلاعات بعدي جلسات

  تفسير
 كه اوليه مراحل در .است كليدي دانش يشناساي و شده وريآ عجم اطلاعات روي مروري شامل مرحله اين

 مسئله دامنه و قيدها ، مسئله هدف :شامل تواند مي مرحله اين حاصل است تر كلي شده آوري جمع اطلاعات
 .بود خواهد نظر مد ديگر دانش مختلف هاي گونه بعدي مراحل در .باشد

  تحليل
 حل استراتژي و شود مي مشخص كليدي اطلاعات هاي بخش تفسير، مرحله در گرفته انجام تحقيقات از

 .شود مي ارائه خبره فرد توسط مهم مفاهيم اوليه مراحل در .يشودم معيين حدودي تا دانش سازمان و مسئله
 در .آوريم بدست مرحله اين در بايد را كنيم، مرتبط بهم مسئله حل براي را آنها چگونه اينكه و مفاهيم ارتباط
  .شود يم انتخاب مرحله اين در دانش ارائه ساختار. دهيم مي ادامه بيشتر جزئيات با را كار همين بعدي مراحل

  

  



  
  (Interface)كاربري  رابط
 اين براي.انسانها بين گفتگوي همانند باشد، طبيعي خيلي فرم به بايد كاربر يك و خبره سيستم يك بين تعامل
 كاربري رابط در اصلي نيازهاي از يكي .گيرد انجام لازم توجه بايد خبره سيستم كاربري رابط مورد در منظور
 سوالات طراحي نحوه به بايد آيد، بدست كاربر از اعتماد قابل اطلاعات آنكه ايبر .است پرسيدن سوال نحوه
 ابزار ديگر و نمودار گرافيك، منوها، بكارگيري به مجبور است ممكن منظور همين براي .بشود كافي دقت

 فراهم كاري حافظه درون اطلاعات مشاهده و تغيير جهت ابزاري است ممكن حتي .شويم كاربر با تعاملي
با كمك نرم افزار (.كرد خواهند كمك ابزار اين دهد تغيير را قبلي سوالات پاسخ بخواهد كاربر زمانيكه سازيم

 )٤(شكل )ويژوال بيسيك
 
  

  
  رابط كاربري در محيط ويژوال بيسيك :)٤(شكل

  
  

 علت كارشرح 
 فرد با كه شرايطي در.پرسد مي كاربر از سوالي چنين چرا دهد توضيح تواند مي همچنين خبره سيستم يك
 پاسخ ،ميكند او از سوالي چنين چرا كه كند سوال خبره فرد از فرد است ممكن ،يميكنم جواب و سوال خبره
 خبره فرد دانش كه رسد مي نتيجه اين به و يشودم استدلالي فرآيند به فرد بيشتر اعتماد باعث خبره فرد
 .است دفاع قابل و كامل

  
  
  



  :مثال براي
  
  

(if Q8 is False and 1nyyn is y  
             then type.Fault is  "  

   I think your Fault is            you shoud execute next chech=y   
 
   Explonations 
   Are there voltage(24vdc) at +._ terminal transmitter=n 
   Is fused  is      ok?=y 
   Is wiring beetwen cjp(terminal at control room ) and transmitter is ok?=y  
   Are there voltage(24vdc)at supply in i/o card at conrool room?=y 

                                          you shoud execute next chech=y   )  "     
   ( if Q8 is False and 1nyyn is n  

           then type.Fault is  "  
   I think your Fault is      mailfunction at i/o card or barrer=n 
 
   Explonations 
   Are there voltage(24vdc) at +._ terminal transmitter=n 
   Is fused  is      ok?=y 
   Is wiring beetwen cjp(terminal at control room ) and transmitter is ok?=y  
   Are there voltage(24vdc)at supply in i/o card at conrool room?=y 

                                          mailfunction at i/o card or barrer   )" =   
   )"    question 1nyyn is "mailfunction at i/o card or barrer"(  

  
  ) (Inference Engine استنتاج موتور

يك موتور استنتاج با تفسير دانـش در پايگـاه دانـش،            . ، ستون فقرات يك سيستم خبره است      موتور استنتاج 
كار واقعي موتور استنتاج، بكارگيري  . گيري در هر حوزه را به انجام رساند         زند تا وظيفة نتيجه     دست به استدلال مي   

شود، زنجيرة    هاي مبتني بر قاعده استفاده مي       دو رويكرد كنترل كه در سيستم     .  است راهبردهاي كنترل و جستجو   
  . گيرند هاي تركيبي هر دو رويكرد را بكار مي برخي از سيستم. پسرو و زنجيرة پيشرو است

  5كنترل با زنجيرة پسرو) الف

ز يك يا چند هدف كـار خـود را   اين روش، ا. رود ترين راهبردهاي كنترل است كه در قواعد به كار مي  از معمول 
در ايـن مـسير تمـام       . رود  هاي اوليه مي     به سمت داده   Thenكند و با بازگشت به عقب از تمام عبارات            شروع مي 

  .گيرد دي كه مرتبط با اهداف هستند مورد ارزيابي قرار ميقواع

  6كنترل با زنجيرة پيشرو) ب

                                                      

5.Backward chaining 
6.Forward chaining  



كنـد و     هاي ورودي و از اولين قاعده شروع مي          از داده  زنجيرة پيشرو . زنجيرة پيشرو عكس زنجيرة پسرو است     
وقتي موتور استنتاجي از راهبرد زنجيرة پيشرو استفاده كند، ابتـدا      . رود تا به هدف برسد      در كار جستجو پيش مي    

 آن Ifاي مي گردد كه جملـه       سپس در پايگاه قاعده به دنبال قاعده      . كند  حافظه كاري بررسي مي    تمام حقايق را در   
   .ابق با حقايق موجود در حافظه كاري باشدمط

 )كنترل با زنجيرة پسرو( هدف العمل دستور

 .شود مي گفته.كنيم اثبات را آن تا كنيم مي سعي و باشيم داشته هدف يك حداقل بايد رو پس زنجيره در
Goal Agenda ملدستورالع :تعريف آن به كه است، نظر مد اهداف از اي مجموعه ها سيستم برخي در 

 .شوند محقق شده گفته ترتيب به بايد كه است اعداف از اي مجموعه هدف،
 :مثال

 
  اولمرحله پسرو استدلال زنجيره اعمال روش )5(شكل

  

 دوم مرحله پسرو استدلال زنجيره اعمال روش )6(شكل



  (Working Memory)كاري  حافظه

 كـاري،  حافظـه  :تعريف.است آمده دستب اجرا طي در كه است مسئله مورد در حقايق شامل كاري حافظه

 دارد خـود  در اسـت،  آمـده  بدست اجرا طي در كه را مسئله حقايق كه است خبره سيستم يك از بخشي

 تطبيـق  قـوانين  با شود مي ذخيره كاري حافظه در كه را اجرا طي در آمده بدست اطلاعات خبره سيستم.
 نيزبرسد نتايجي به است ممكن .دهد قرار كاري ظهحاف در را آنها و شده استنتاج جديد حقايق تا دهد مي

 هاي داده ازپايگاه گيري بهره توانايي خبره هاي سيستم برخي .است داشته وجود كاري حافظه در قبلاً كه

 در و شـده  منتقـل  كاري حافظه به آناطلاعات كه .دارند را سنسورها حتي و گسترده هاي صفحه خارجي،

 .گيرد يم قرار استنتاج فرآيند جريان

  دانش پايگاه واحد
 ه شد انباشته خبره سيستم يك دانش آن، در كه است بخشي پيداست نامش از همانطوريكه دانش، پايگاه

 چگونگي كنندة تعيين بخش اين كيفيت زيرا است خبره سيستم بخشهاي مهمترين از يكي واحد اين .است

 روش از دانش نمايش براي بنابراين است قاعده بر مبتني خبره سيستم اين چون با متخصص يا بر كار برخورد

 : از عبارتند كه باشد مي كلي قسمت 8شامل خبره سيستم اين دانش پايگاه.است شده استفاده توليد قواعد

  داده شناسايي ايراديابي پايگاه ها، چك لعمل دستورا دادة پايگاه,پايگاه داده ليست عيوب  قواعد، دادة پايگاه

نقشه بندي  دادة پايگاه,هاي پروسس و جانمايي قطعات ابزار دقيق دياگرامدادة پايگاه, ه تعميراتي بر اسال كتابچ

  . پايگاه داده دستور العملهاي كاليبراسيون وكتابچه تعميراتي دادة پايگاه ,سيم ها در تابلوها 

 قواعد دادة پايگاه -١
 اين .است شده حاصل خبره سيستم شدان كسب واحد توسط كه است قواعدي مجموعه شامل پايگاه اين

 خبره سيستم استنتاج و ميشود ذخيره آن در خبره فرد دانش كه باشند مي ”آنگاه … اگر“ شكل به قواعد
  .گيرد مي صورت قواعد اين براساس

    (if 1 is y  
    then Q1 is True ) 
    (if 1 is n  
    then Q1 is False) 
    (question 1 is "Are there voltage(24vdc) at +._ terminal transmitter   )"     
 
     (if Q1 is True and 1y is y  
     then Q2 is True) 
    (if Q1 is True and 1y is n  
    then Q2 is False) 
    (question 1y is "Are there current   (4-20mA)   at transmitter   )"     

  يست عيوبپايگاه داده ل-2

  در اين صفحه گرافيكي تلاش شده است كه كليه عيوب ليست شود تا كاربر در زمان مورد نياز به مشاوره،

   به عيب مورد نظر كليك كرده تا به سيستم خبره لينك گردد و نتايج حاصل از طريق مشاوره در"مستقيما



  كسان باشدو پايگاه داده ليست عيوب يها چك لعمل دستورا دادة پايگاهمرحله  

  داده شناسايي ايراديابي بر اسال كتابچه تعميراتيايگاه پ-3

ارايه نموده است تا در شـرايطي  PROCEDURE FAULTشركت طراح توربين مجموعه اي را تحت عنوان 
بتوان عيب بوجود آمده را آناليز و با كمك اين دستورالعمل كلي به رفع عيب پرداخت در اين پـروژه سـعي شـده               

    و نرم افزار ويژوال بيسيك به كمك تعميركاران آمدEXCELLمك امكان جستجو در محيط است با ك

  ها چك لعمل دستورا دادة پايگاه-4

اين پايگاه داده دستورالعمهاي مربوط به يك چك را بـصورت گرافيكـي در اختيـار كـاربر قـرار ميدهـد تـا                        
ه چك كه نياز شد به سيستم مشاوره خبره لينك          مشاورهاي لازم در خصوص تعميرات را ارايه دهد و در هر مرحل           

  )8(شكل .گردد

  

  

  )8( شكلها چك لعمل دستورا دادة پايگاه

  

  



  دياگرام هاي پروسس و جانمايي قطعات ابزار دقيق دادة پايگاه - 5

اين پايگاه داده زمينه اي را ايجاد كرده است تا كاربر براي شناسايي محل قطعات پروسس با كمترين زمان 

  )9(شكل   .مربوطه باز شده تا نياز تعميراتي خود را رفع كند PDFكن لينك كرده و فايل مم

  

 دياگرام هاي پروسس و جانمايي قطعات ابزار دقيق دادة پايگاه:)9(شكل 

  نقشه بندي سيم ها در تابلوها دادة پايگاه -6

 ـ اين پايگاه داده زمينه اي را ايجاد كرده است تـا كـاربر بـراي شناسـايي                 يم بنـدي قطعـات ابـزار دقيقـي بـا       س

  بتواند در تابلوها با كمترين زمان ممكن ترمينالهاي را شناسايي و به رفع عيب بپردازدKKSكدهاي

  كتابچه تعميراتي دادة  پايگاه-7

 نيازهاي خـود بـصورت  صـفحات گرافيكـي           اين پايگاه داده زمينه اي را ايجاد كرده است تا كاربر براي شناسايي            

د مورد نياز را مشاهده نموده و در صورت نياز به لينكهاي خود مرتبط شده و اطلاعات تعميراتي خود را                    ليست موار 

  در كمترين زمان پيدا كرده و مورد مطالعه قرار دهد



  

  كتابچه تعميراتي) 10(شكل 

  ي كاليبراسيونالعملهاپايگاه داده دستور - 8

كاربر بتواند دستورالعمهاي كاليبراسيون تجهيزات ابزار دقيقي را  را ايجاد كرده است تا داده زمينه اياين پايگاه 

  .در صورت نياز در صفحات گرافيكي پيدا و به لينك مربوطه رجوع كند

 يابي عيب فرآيند
 كه صورت اين به و نماييم مي تقسيم پروژه را به قسمتهاي كوچك تر ابتدا خبره، سيستم اين طراحي جهت

        تقسيم تري كوچك بلوكهاي به نيز را قسمتهر و نموده تقسيم  واحد پنج 5در P&IDتوربين را براساس 

 مي تنظيم چكها انجام جهت دستورالعملهايي و نموده تعريف چكهايي قسمتهر تست براي سپس .نماييم مي

         تست را ساده به قسمتهايمراحل از هركدام كه اند ه شد تشكيل مختلفي مراحل از نيز چكها اين .نماييم

 مثال بعنوان. دهد انجام را اعمالي لعمل، دستورا طبق بايد كاربر چكها، اين انجام جهت .ميكنند

نرم ،I/Oمرحله در سيم بندي، سنسور فشار،كارت الكترونيكي، كارت 5عملكردترانسميتر فشار را براساس 

ا موفقيت انجام شود در غير ،مورد بررسي قرار مي نماييماگر دستورالعملهاي هر قسمت بHMI&ENGافزاري

   )11(شكل.،منتقل مي گردد و مشاوره لازم را ارايه مينمايدWXCLIPSاينصورت به لينك فايل

 با چك آن باشد، نرمال حالت در چك يك مراحل تمام اگر .باشد مي سالم نظر مورد سادة  قسمتهايبنابراين

 از .باشد مي معيوب آزمايش مورد قسمتهاي تاينصور غير در شويم مي بعدي چك وارد و شده انجام موفقيت



 و صحيح پاسخ آنها به بايد كاربر كه ميكند سؤالاتي كاربر از و كرده كار به شروع استنتاج واحد بعد به اين

  .بدهد درست

  

  
 wxclips فرايند عيب يابي در نرم افزار :11شكل 

  
 (Decision Tree)گيري   تصميم درخت

 يال و ازگره تركيبي درخت .است مسئله يك جستجوي فضاي از گرافيكي نمايش گيري تصميم درخت يك

 مي گيري تصميم آن درمورد كه است موضوع يك بيانگر گره هر .سازد مي مرتبط بهم را گرهها يالها، كه است

 درخت طول در توان مي مسئله، با مرتبط اطلاعات بكارگيري با .ميباشد ممكن مقادير بيانگر يالها و شود

 است شده استفاده تصميم درخت از استنتاج، واحد نمايش تجه.كرد ارائه را مسئله حل راه و كرده حركت

 خود دانش دربارة استدلال براي روشي هم و دانش نمايش طرح يك هم گيري تصميم ساختار يك اولا :زيرا

 كه باشند مي ممكن جوابهاي مجموعه يك داراي كه هستند مسايلي پاسخگوي تصميم درختهاي ثانيا .ميباشد

 رده مثال بعنوان .شوند مي مواجه ساختار با تشخيص و بندي رده مسايل معمولا كه دان شده تعيين پيش از

 يك همچنين و است شده ه  داد نشان  )12 (شكل در تصميم درخت از استفاده با عيبها بندي طبقه و بندي

 باشد هداشت نياز ممكن، علتهاي از اي مجموعه ازميان خطا علت يك انتخاب به كه است ممكن تشخيص مسالة

 ثالثا.است شده استفاده تصميم درخت از خطا تشخيص و يابي عيب فرايند جهت 11 شكل در همانطوريكه .



 از اي مجموعه يك با همراه ممكن حلهاي راه از هاي مجموع بوسيلة كه هستند روشي تصميم درختهاي

 عيب جهت  . شوند مي ناشي دهند، مي كاهش را تصميم درخت جستجوي فضاي كه پرسشهايي يا تصميمات

      دپسون با كه دارد وجود قاعده تعدادي باشند، مي چك از هاي حلامر به مربوط كه قسمتهاي از هريك يابي

clp نوع از اي جداگانه فايلهاي در اند شده ذخيره wxCLIPS از استفاده با زبان wxCLIPS از اي مرحله 

 از را سؤالاتي خود دانش پايگاه  استنتاج موتور و شده وانيفراخ آن به مربوط فايل نشد، انجام موفقيت با چك

 را محتمل عيوب و كرده تحليل و تجزيه كاربر، پاسخهاي از استفاده با خبره سيستم و پرسد مي ربر كا

 و دهد مي قرار كاربر اختيار در ليست صورت به مشخصي محدودة در را موجود عيوب يا و كند مي شناسايي

    نمايد  مي تست را بعدي قسمتهاي تا خواهد مي كاربر از دوباره

  
  يتر فشار در نمودار درختينمونه ايراد يابي ترانسم: 12شكل    

  :  مثال نمونه

  
  تشخيص عيب خودرومثال نمونه در فرايند : 13شكل 



  

  
  تشخيص عيب خودرومثال نمونه در فرايند  :14شكل 

  
   

 كاربر واسط
 بـه  خبره سيستم كاربر واسط .دارد بستگي كاربر واسط كيفيت چگونگي به اغلب خبره سيستم يك موفقيت

 وسـايل  خبره، سيستم و كاربر بين ارتباط برقراري براي . است شده طراحي سيستم، از كاربر استفادة منظور

 تـاچ  و كليـد  صـفحه  : از عبارتند وسايل اين خبره سيستم اين در كه دارد  وجود بسياري خروجي و ورودي

 :كند مي برقرار ارتباط كاربر با زير روشهاي به ه خبر سيستم يك . مانيتور و پرينتر ، اسكرين

 و چكهـا  انتخـاب  براي . كند انتخاب را يكي است، نمايش صفحة روي بر كه موردي چندين ميان از كاربر 1-

  .است شده استفاده واسط سيستم اين از دانش پايگاه با ارتباط و چكها انجام به پاسخ

  

  
  واسط كاربر در نرم افزار ويژوال بيسيك: 15شكل



  

 بـر   داده شناسايي ايراديـابي ها، پايگاه  چك لعمل دستورا دادة پايگاه با ارتباط جهت آيكون، تصويري ابطر-2-

نقـشه بنـدي    دادة پايگاه,دياگرام هاي پروسس و جانمايي قطعات ابزار دقيقدادة پايگاه, تعميراتي اسال كتابچه 

 نـوع  ايـن  از …  پايگاه داده دستور العملهاي كاليبراسـيون  وكتابچه تعميراتي دادة پايگاه ,سيم ها در تابلوها 

 رابط ميدهد، قرار ما اختيار در كبيسي ويژوال كه قوي گرافيكي محيط به توجه با . است شده استفاده واسط

  .است شده نوشته بيسيك ويژوال زبان به خبره سيستم اين كاربر

  
 واسط كاربر در نرم افزار ويژوال بيسيك:  16شكل

   :ب مطلو سيستم مختلف ابعاد

 مبتني خبرة سيستم يك از توان مي شد، مطرح قبل بخش در كه مسئله مختلف ابعاد و مشخصات به توجه با

 چـك  لعمل دستورا دادة پايگاه قواعد، تمام بر مشتمل قوي دانش هپايگا يك داراي كه كنيم استفاده قاعده بر

دياگرام هاي پروسس و جانمايي قطعات دادة پايگاه,  بر اسال كتابچه تعميراتي  داده شناسايي ايراديابيها، پايگاه 

اده دسـتور   پايگـاه د  وكتابچـه تعميراتـي   دادة پايگـاه  ,نقشه بندي سيم ها در تابلوهـا   دادة پايگاه,ابزار دقيق

 رابط يك و دهد مي انجام را مسئله حل و يابي عيب كه استنتاج مكانيزم يك .باشد مي.العملهاي كاليبراسيون

 از عبارتند ابزار دو اين .  ميسئوال طريق از كاربر با بطوركلي و رساند مي كاربر به را لازم گزارشهاي كه كاربر

 و بيسيك ويژوال wxCLIPS . افزار نرم wxCLIPS ويژوال و تاس استنتاج موتور داراي نويسي برنامه زبان :

 داراي بـراين  عـلاوه  .باشـد  مي خوبي گرافيكي كاربر رابط داراي نيز بيسيك نام به خبرهم سيست پوستة يك

 پايگاههـاي  با ارتباط امكان و بوده نويسي برنامه زبانهاي بقية از تر ه ساد آن از استفاده و است خارجي واسط

 سيـستم  توسـعة  بـراي  خاص ابزار يك انتخاب معيارهاي 1 جدول در .شود مي برقرار براحتي آن در نيز داده

 براي كلي معيارهاي . اند ه شد مقايسه هم با توسعه، بزارهاي ا اين از نمونه چند و است شده داده نشان خبره



 محـيط  تكنيكـي،  توانـايي  ده،استفا سهولت : از عبارتند خبره سيستم توسعة براي خاص پوسته يك ارزيابي

  .فروشنده پشتيباني و اجرا مجوز خارجي، واسط كاربر، واسط امكانات توسعه، پشتيباني

  

  
  

 گيري نتيجه
روسـس  پ دياگرامهايدر ايجادي خطاي علل تشخيص با كه است قانونمند خبرة سيستم يك تلاش، اين حاصل

 .كند مي صادر واحد، اين از كامل عيب رفع تا عميركاران تراهنمايي براي را لازم اصلاحي عمليات وابزاردقيق 

 بيسيك ويژوال نويسي برنامه زبان از استفاده با گرافيكي كاربر رابط يك خبره، سيستم اين با كار راحتي جهت

 بعنـوان  شـود،  مـي  يـابي  عيـب  امر در سرعت افزايش باعث ينكه برا علاوه عيوب، دادة پايگاه .شد طراحي

 را داده پايگاه اين دهند، مي رخ زمان مرور به كه عيبهايي كردن وارد با .كند مي عمل نيز مسيست شناسنامة

   يابد توسعه تواند مي زير صورتهاي به تحقيق اين.داد توسعه روز به روز توان مي

 ـپرسسور گاز و تاسيـسات سـايت   پميتوان با توسعه  اين ساختار ايجاد شده در تمام قسمتهاي توربين و كم      اه ايگ

روژه و همچنين با استفاده از فرمهاي مخصوص ايجاد شده          پدانش را با كمك كتابچه هاي تعميراتي موجود در اين           

و  رداخـت پنظرات افراد خبره را جمع آوري نمود و با گذشت زمان و بهبود مستمر به تكميل اين سيـستم خبـره                      

ريق سخت افزاري و نرم افزاري در يـك مجموعـه           همچنين مي توان با استفاده از سيتم ماد باس اطلاعات را از ط            

 انجـام  بـراي رداخت پ به بررسي عيوبONLINE لارم بصورت آناليز  قرار داد تا بمحض ايجاد آيوتري موردپكام



 سايت به و كرده دريافت خبره سيستم از را فرمانها بطوريكه شود طراحي افزاري سخت واسط يك بايد كار اين

  .دهد اطلاع خبره سيستم به و دريافت سايت از را فرمانها اين سخپا همچنين و نمايد منتقل

 را عيـب  ميتوانـد  خود دانش پايگاه در موجود اطلاعات با مقايسه و اطلاعات اين دريافت با نيز خبره سيستم

 خبرهتم سيس اين حاضر حال در كه اعمالي كلية بتوان بطوريكه .خودكار مخبرة سيست طراحي .دهد تشخيص

 در . نمايـد  گيـري  نتيجـه  و دهد انجام خودش بتواند خبره سيستم دهد، مي را آن انجام درخواست ركارب از

 سازي مدل براي فازي عضويت توابع ايجاد امكان شود، حاصل توربين گازي اطلاعات بر كاملي احاطة صورتيكه

 بـا  سيستم توسعة امكان يجادا .بود خواهند نزديكتر واقعيت به حاصله نتايج طبيعتاً كه شود مي فراهم قواعد

 دومين و ويرايشگر فايل يك نوشتن اقدام، نخستين مقصود، اين به نيل براي . مناسبتر كاربر واسط از استفاده

 ضـافه ا.ميباشـد  اسـتنتاج  مرحلة در استفاده مورد ممكن قواعد انواع سازي مشابه جهت مناسب تدبير اقدام،

 زمـان  مرور به را خود دانش پايگاه مخبره سيست تا ، وژنيتكييعصب هاي شبكه مثل يادگيري سيستم نمودن

 طراحـي  بـه  اقـدام  ميتوان فوق سيستمهاي تركيب و قاعده فرا تعدادي نمودن اضافه با سپس و  دهد توسعه
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