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  چکیده
هاي کنترل حفاظتی و امانهصورت سنتی از سهاي غیر عادي بهها در حالتهاي دوار و جلوگیري از کارکرد آن ماشینبراي محافظت از  

هاي کارکرد غیر  ثیرات غیر مستقیم حالتأ است که بتوان از تشود. در این مقاله روشی پیشنهاد شدهگیري میهاي فرایندي بهرهداده

هاي خطرناك کارکرد هاي دوار را تشخیص داد. یکی از حالتکاوي حالت غیر طبیعی کارکرد ماشین هاي دادهعادي با استفاده از شیوه

هاي . دراین مقاله، با استفاده از دادهاستهاي دوار با اهمیت در صنایع، وضعیت سرج  عنوان یکی از ماشینغیر عادي در کمپرسورها به

متوالی یك  واقعی ذخیره میان وضعیت سرج مرحلهکمپرسور سهشده در طول سه سال  ارتباط  گاز  پالایشگاه  اي واحد سرمایش یك 

بررسی شده آن  مختلف  نقاط  لرزش  میزان  و  با شیوهکمپرسور  دادهاست.  اثبات شدههاي  حالت کاوي  بین  مستقیمی  ارتباط  که  است 

نقاط حساس لرزش وجود دارد. همچنین  میزان  و  لرزش در زمانسرج  به  اثبات شدهتر  و  از طریق  هاي سرج شناسایی شده  که  است 

هاي فرایندي استفاده هاي موجود و سنتی قبلی که از دادهعلاوه بر شیوه  بنابراین  ؛توان سرج را تشخیص دادگیري این نقاط میاندازه 

بهکنند، میمی نقاط  لرزش  میزان  از  براي تشخیص سرجامانه  عنوان یك ستوان  افزونه  این طریق حفاظت    حفاظتی  از  و  گرفت  بهره 

کاوي نیز صورت گرفته که نتایج هاي مختلف داده عمل آورد. در این مطالعه، ارزیابی شیوههب  بیشتري از کمپرسور در برابر وضعیت سرج

داده روي  ترین همسایه با تعداد همسایه دو داراي بهترین کارایی بوده و همچنین اثرات تعداد رکورد موجود در مجموعهروش نزدیك

 است.کیفیت و دقت نتایج بررسی شده
 

 هاي دوار، داده کاوي، تشخیص سرج، کمپرسور، پارامترهاي حفاظتی کلیدي: ماشین  گانواژ
 

 

Exploring on rotating machines abnormal state with data 

mining in protective parameters 
 

SeyedAlireza khayami and , Mohammad Safari*Elham Parvinnia 
Department of Computer Engineering, Faculty of Engineering - Shiraz Branch - Islamic Azad University - Shiraz – Iran 

 

Abstract 
challenges: Compressors are expensive rotating machines that are used to increase the pressure of gases. 

Compressors are usually driven by an electric motor that is connected to the compressor through a 

gearbox. 

 In order to protect rotating machines and prevent their operation in unusual situations, protective 

control systems and process data are traditionally used. One of the dangerous conditions of abnormal 

operation in compressors, as one of the important rotating machines in industries, is the surge condition. 

Surge control protection system is adjusted based on compressor efficiency curve calculated by 

manufacturers for each compressor. The main purpose of the control system is to keep the compressor 

near the efficiency line and prevent it from entering the surge area. That is, the closer the compressor 

works to the efficiency line, the higher the efficiency, but there is also the risk that it will cross the 

efficiency line, which in this case has entered the surge region. Therefore, while maintaining efficiency, it 

should not cross the surge area. 
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Goil: In this article, a method has been proposed to detect the indirect effects of abnormal operating 

modes using data mining methods.  

Method: The real data stored during three years of a three-stage refrigerant compressor in a gas 

refinery are used. The relationship between the surge state of the compressor and the amount of 

vibration in its different parts has been investigated. The data transferred to the control system from the 

measuring instruments of precision instruments has been received and stored by the monitoring 

software. Then, a limited number of records have been randomly selected in combination in special 

situations such as start-up, loading and normal operation in the periods when the compressor was 

working in normal mode or surge mode. There are 12,640 records in the selected dataset. 

Results: It has been proven with data mining methods that there is a direct relationship between the 

state of surge and the amount of vibration. Also, more sensitive points to vibration during the surges 

have been identified and it has been proven that by measuring these points, surges can be detected. 

Therefore, in addition to the existing and previous traditional methods that use process data, it is 

possible to use the amount of vibration of the points as an extension protection system for surge 

detection. In this way, more protection of the compressor against the state of surge can be achieved.  

Also, various data mining methods have been evaluated, and the results of the nearest neighbor method 

with the number of neighbors of two have the best performance, and the effects of the number of 

records in the data set on the quality and accuracy of the results have been investigated. 

 

Key words: Rotating machine, Datamining, Surge detection, Compressor, Protection parameters 

 

 مقدمه -1
هاي دوار در بسياري از صنايع بزرر  ظييزن ظ ز  و ماشين

صزور  وسزيع اسزد اده گاز، توليد بنق، سيمان و غينه بز 

هزاي ييرييزی ايزن صزنايع . قسم  اعيم دارايیاس شده

هاي دوار اس  و ارزش مالی آن در مقايس  با شامل ماشين

 .اس ساين ادوا  صنعدی قابل توج  

هاي دوار در پايداري و تداوم توليزد ايزن ظقش ماشين

موارد بدون آن اميان توليزد  تنبيشصنايع ظير حياتی و در 

هاي مناسب بزناي بنابناين اتخاذ روش؛  مسدمن وجود ظدارد

 هززاي غيززن عززادي و تعميززن وتشززخيز زود هنمززام حالزز 

 موقع اين ادوا  با ارزش ضنوري اس . ظمهداري ب 

هزاي دوار هاي بسيار با ارزشی از وضعي  ماشزينداده

در صزنايع   هگيزني شزدوسيل  ادوا  ابراردقيق اظدازهك  ب 

منيور كندزن  و ح اتز  ها اغلب ب موجود اس . اين داده

كندزن  مزورد اسزد اده   ساماظ   وسيلةب هاي دوار  ماشيناز  

هاي خزا  بناي تحليل وضعي  در موارديگيند و قنار می

كار گنيد  شزود. ها ب توسط كاربن اين ماشين  ،ممين اس 

هزا وجزود بين ايزن دادهمزاممين اس  ارتباطاتی منطقزی 

مزورد توجز  كزاربنان قزنار   ظخس داشد  باشد ك  در ظماه  

هزا تزن ايزن ارتبزا هاي موشزياياظ ولی بزا بنرسزی؛  ظميند

بينی يك وضزعي  مشخز و از آظها بناي تحليل و يا پيش

 د.كنخا  اسد اده 

طور هاي دوار و ب هاي غين ظنما  ماشينييی از حال 

 وسزيلةب كز  بايزد  اسز   خا  كمپنسورها حالز  سزن   

قنارگيني ماشين در اين حالز  پنهيزر   هاي لازم ازكندن 

. قنارگيني كمپنسورها در ظاحي  كاركند سن  منجن ب  كند

 صدما  اساسی ب  ماشين خواهد شد.

شدن م هوم سن  تعاريف مدعددي وجزود بناي روشن

طززور كلززی المززوي جنيززان ظاپايززدار در يززك ولززی بزز  ؛دارد

كمپنسززور كزز  در آن حالزز  كززل جنيززان اطززنا  پنواظزز  

كمدزن از يزك   طورمعمزو بز صور  مدناوب )كمپنسور ب 

ك  ب  سم  جلزو و يزا عقزب ترييزن مدوقف يا اينرا  هنتر(  

 .[10]د  سن  گوين  ،حال  دهد

در اين مقال  از مطالع  موردي ك  روي يك كمپنسور 

شزود و از واحد تبنيد صزور  گنيدز  اسز ، اسزد اده مزی

هاي كاوي و تشخيز المو با اسد اده از دادههاي دادهروش

منيور كشف ارتبا  مزابين شده اين ماشين، ب گينياظدازه

گيزني حال  سن  كمپنسور و مقدار لنزش كمپنسور بهزنه

كزاركند آيزا    شود. در اين مطالع  مشخز خواهزد شزدمی

ثيني در مقدار لنزش كمپنسور أ كمپنسور در ظاحي  سن  ت

شود ك  مقدار داشد  اس  و يا خين. همچنين مشخز می

اي بوده و در كدام قسم  كمپنسزور ايزن ثين در چ  بازهأ ت

داده مجموعزز ثين بيشززدن بززوده اسزز . بززدين منيززور أ تزز

 .اس شدههاي موجود توليد اخدصاصی از روي داده

دس  آمزده پيشزنهادهايی جهز  اسزد اده  از ظدايج ب

تواظد بزناي كزاركند ايمزن معيوس ارائ  خواهد شد ك  می

كمپنسور مورد اسد اده قنار گيند. پيشزنهاد ظوآوراظز  ايزن 

هزاي جاي دادهمطالع  اسد اده از وضعي  ساين پارامدنها ب 

. از شيوه پيشنهادي اس منيور تشخيز سن   ينايندي ب 

هزاي دوار و سزاين توان بناي سزاين ماشزيناين مطالع  می

 .كندگيني هاي خا  ظير بهنهحال 

 اسزز  شدهبنززدي بخش زيززنايززن مقالزز  بزز  شززن  

گنيدز  تشزنيو و در بخش دوم مطالعا  گذشزد  صزور  

ت او  اين مطالع  و ظوآوري آن بيان خواهد شد.. در بخش 

. در بخش چهزارم كز  اس شدهسوم توضيحا  اولي  بيان  
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ظحزوه تهيز  و توليزد   اسز ،روش پيشنهادي اجزناي كزار  

كزاوي و تشزخيز هاي دادهو همچنين روشداده  مجموع 

اعما  خواهزد شزد و ظدزايج هزن داده  مجموع المو بن روي  

روش مورد ارزيابی قزنار خواهزد گنيز . در بخزش پزنجم 

در بخززش ششززم  وگيززني مطالعزز  بنززدي و ظديجزز جمززع

 مطالعا  پيشنهادي آينده بيان خواهد شد.

 

   کارهاي پیشین -2

كزاوي هاي دادهگنيد  با اسد اده از روشهاي صور مطالع 

در دو  اغلزبهاي دوار هاي سابق بن روي ماشيندر پژوهش

محور بوده اس . اين مطالعزا  شزامل تشزخيز خطزا بزا 

شززده ابراردقيززق و گيززنيهززاي اظززدازهاسززد اده از سززيمنا 

هززاي يززادگيني ماشززين بززناي همچنززين اسززد اده از روش

 .اس تشخيز حال  سن  

كاوي بناي هاي دادهاز مطالعاتی ك  با اسد اده از شيوه

  كنداشاره  زينتوان ب  موارد می ،تشخيز خطا بوده اس 

يززك روش  [13]در مقالزز  سززيواكومار و هميززاران 

بينززی تشززخيز خطززا در كمپنسززور بززا اسززد اده از پيش

. در ايزن مطالعز  بزا اسز شدهيادگيني ماشزين پيشزنهاد 

اسزززد اده از پارامدنهزززاي لزززنزش كمپنسزززور و دريايززز  

تزنين هاي آمزاري آن و درظهايز  اظدخزاب بنجسزد ويژگی

لازم بناي يزادگيني ماشزين ايجزاد   دادهمجموع ها  ويژگی

   .اس شده

يزززك روش  [7]در مقالززز  گنيبسزززداد و هميزززاران 

هاي حال  ظنما  يك تشخيز ظاهنجاري با اسد اده از داده

. در ايزن مطالعز  از شزش اس شدهكمپنسور هوا پيشنهاد  

روش مخدلف يادگيني عميزق مبدنزی بزن بازسزازي بزناي 

. در اين مطالع  ادعزا اس شدهتشخيز ظاهنجاري اسد اده  

ك  باعز  ايجزاد ظاهنجزاري و را  قسمدی از كمپنسور    شده

شزود. از ظير مشخز می  اس شدهاظحنا  از حال  طبيعی  

هاي ظاهنجاري مراياي اين روش پيشنهادي تشخيز حال 

 .داده اس مجموع بدون داشدن سابق  مشاب  در  

يزك مزنوري   [4]در مقال  كاظدناس والدز و هميزاران  

كززاوي مززورد اسززد اده در هززاي دادهجززامع در مززورد روش

ب    2000بينی و آظالير خنابی ادوا  اليدنييی از سا   پيش

 اس شدهگيني بعد صور  گنيد  اس . در اين منور ظديج 

هزا بينی كامل خنابزیك  يك روش ب  تنهايی قادر ب  پيش

 كار گنيد  شود.زمان ب و ظياز اس  ك  چند روش هم  اس ظ

يك سنجش جامع در   [16]در مقال  ژاظگ و همياران  

هزاي هزاي يزادگيني ماشزين و المزوريدممورد كليز  روش

يادگيني عميق ك  بناي آظالير و تشزخيز عيزب بينينزگ 

، صززور  گنيدزز  اسزز . در دهزز  گذشززد  شززدهپيشززنهاد 

هاي حلقوي يادگيني ماشزين شزامل شزبي  عصزبی روش

آميزري بزناي صور  مويقي ب   2SVMو    1PCAمصنوعی،  

تشخيز و آظالير عيب بينينگ صور  گنيد  اس . در كنار 

ها روش يادگيني عميق در پنج سا  گذشزد  در اين روش

لزذا در ايزن   ،شزدهكارگيني   سطو داظشماهی و صنعدی بز

هاي حلقوي يادگيني ماشين مورد بنرسی مقال  ابددا روش

يزابی و ها بناي عيبصور  خا  اين روشقنار گنيد  و ب 

آظالير بينينگ مورد ارزيابی قنار گنيد  و كارايی هنكزدام را 

 ه اس .كندمقايس  

روشززی بززناي اظدقززا   [8]در مقالزز  گززوا و هميززاراظش

 أديده از يك دامن  مبديادگيني و تطابق يك مد  آموزش

هاي . در خيلی از ماشيناس شدهب  دامن  مقصد پيشنهاد  

دار وجود ظدارد هاي بنچسبآوردن دادهدس  دوار اميان ب

هاي بنچسب دار يك و ممين اس  در خيلی از موارد داده

هاي بدون بنچسب ماشين ماشين كارايی لازم را بناي داده

ديمن ظداشد  باشد. اين مشزيل ظاشزی از ت زاو  در توزيزع 

كز  ظديجز  آن كزاهش كزارايی   اس هاي هن ماشينی  داده

هاي هوشمند تشخيز خطا خواهزد بزود. بزن همزين روش

اين مشيل در اين مقال  روشی هوشزمند   اساس جه  ريع

. اسز شدهپيشزنهاد    3با ظام اظدقا  يادگيني حلقوي عميق

وتي ز    ظخسز . مزاژو   اسز اين روش شامل دو مزاژو   

تشخيز شنايط را با اسد اده از يك شبي  عصبی حلقزوي 

صزور  خودكزار يك بعدي بن عهده دارد و از اين طنيق ب 

گيزند و تشزخيز سز م  هاي ماشين را يزاد مزیويژگی

مزاژو  دوم بز  يزك شزبي    كنزد.ماشين را شناسايی مزی

و بناي يزادگيني   اس شدهبعدي مجهر  عصبی حلقوي يك

كندن خطاهزاي شزناخ  با بيشين هاي ثاب  دامن   گیويژ

كندن ياصل  توزيع احدما  و درظهاي  اظطباق كمين دامن  و

وسزيل  آزمزايش اظدقزا  دامن  كاربند دارد. اثن اين روش ب 

آزمايی راسزز داده مجموعزز تشززخيز عيززب در شززش 

 .اس شده
هززاي راه [3]اي بززن عبززداه و هميززاراظش در مقالزز 

بندي بزززناي هزززاي خوشزززهمناسزززب المزززوريدماظدخزززاب 
اظزد. بزناي غليز  ارائز  دادههاي صزنعدی كمدادهمجموع 

را شزده  هزاي اظجامرسيدن ب  اين هد  آظها ابدزدا مطالعز 
بندي در بيس  سا  هاي خوش بناي مقايس  بين الموريدم

سزپ  بزناي اظدخزاب   ؛اظزدگذشد  مورد ارزيابی قزنار داده
بندي هزاي كز  بزناي خوشز مناسب جه  الموريدم  ظامرد

بندي بزن روظد، يك دسزد كار میهاي برر  ب دادهمجموع 
 

1 . Principal Component Analysis 
2 . Support Vector Machine 
3 Deep Convolutional Transfer Learning Network 
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هززاي سززپ  روش ؛اظززدهكززنداسززاس خززوا  آظهززا ارائزز  
اعمزا  و ارزيزابی و داده  مجموع بندي بن روي چهار  خوش 

 اس .مقايس  صور  گنيد 
كاوي با اسد اده از داده  [1]در مقال  پنوين ظيا و ينداد  
يار جهز  تصزميم  سزاماظ و اسدخنا  قواظين اظجمنی يزك  

بينزی خاموشزی اضزطناري ظينوگزاه هزاي بزنق آبزی پيش
. در آن مطالع  چهزار قزاظوظی كز  ظزوين اس شدهپيشنهاد  

هزاي دمزا و لزنزش روابط سيمنا   اس شدهتشخيز داده  
 دهد.دس  می اضطناري آن بياتاق توربين را با توقف  

يك روش جديد بن پاي    [15]در مقال  ون و همياران  
بززناي يززادگيني عميززق جهزز   1شززبي  عصززبی حلقززوي

اظززد. از طنيززق يززك روش پيززداكندن خطززا پيشززنهاد داده
 اسز شدهها ب  يك تصوين دوبعدي تبديل  تبديل، سيمنا 

هاي تصزوين گیتواظد ويژهو سپ  اين روش پيشنهادي می
شزده را كاريهزاي دسز گیدوبعدي را اسدخنا  و اثن ويژ

مشهور داده  مجموع د. روش پيشنهادشده در س   كنحذ   
بينينگ موتور، پمپ گنير از منكر و پمپ هيدروليك تس  

 100و    99/79،99/481تنتيب دقز   . ظديزا  بز اس شده
هزاي دهزد. روش پيشنهادشزده بزا روشدرصد را ظشان می

و  دهشزهزاي سزندی مقايسز  يادگيني عميق و روشديمن  
 . اس گن پيشني  قابل توج  با اسد اده از اين روش بيان

بينشزهاي جديزد   با موضوع  [6]مقال  دياز و همياران  
بناي ارزيابی مدلهاي تشخيز دهنده ك س در تشزخيز 

. در ايزن مطالعز  اسز شدهخطاي موتورهاي القايی ارائز   
مورد ظياز از يك محيط آزمايشماهی ك  بدين داده  مجموع 

هاي حالز  اظد و دادههكنداسد اده    اس شدهمنيور تجهير  
 شزدهبنداري  كاركند ظنما  يك موتور در هن ده ثاظي  ظموظ 

هاي حال  خطا ظير با ايجاد يك عيزب عمزدي و بناي داده
سزپ  بزا اسزد اده از ايزن   ،آوريدر موتور داده لازم جمع

كززاوي تشززخيز خطززا هززاي دادهو روشداده مجموعزز 
و مزورد ارزيزابی قزنار   شزدههاي بدين منيزور توليزد  مد 

 گنيد  اس .
ظوشزد   [5]اي ك  توسزط كوظهزا و هميزاران در مقال 

بنزدي هاي هوشمند طبقز يك ارزيابی جامع از روش  شده
منيور تشخيز خطا در موتورهزاي اليدنييزی سز  يزاز ب 

هزاي ظزوي بيزر، . در اين مطالع  روشاس شدهالقائی ارائ   
تنين همسزاي  ، شزبي  عصزبی مصزنوعی، درخز  ظرديك

هزاي مورد ارزيابی قنار گنيدز  اسز . داده  SVMتصميم و  
مورد ظياز اين مطالع  با ايجاد يك آزمايشزماه بزناي موتزور 

و در بارهاي مخدلف و همچنين   شدهسازي  اليدنييی شبي 
هزا جنيان مصنيی موتزور در محزيط آزمايشزماه ايزن داده

 .اس شدهآوري جمع
 

1 Convolution Neural Network 

در   [12]مقال  اينوز پورارجمند لنمنودي و هميزاران  

هزاي تشزخيز تشخيز خطاي ياتاقان با اسد اده از مزد 

هزاي تشزخيز . در ايزن مقالز  از روشكزنداظحنا  اشاره  

هزا سزنجی سزيمنا جاي آظالير ينكاظسی و طيف اظحنا  ب

. در ايزن مطالعز  اسز شدهبناي تشخيز خطزا اسزد اده  

هززاي لززنزش از چهززار ياتاقززاظی كزز  در يززك محززيط داده

. اسز شدهدريايز    شزدهآزمايشماهی بدين منيور ظصزب  

بزار سزاع  و هزن ده دقيقز  يزك  164ها در طو   اين داده

درظهاي  با ايجاد يزك خطزاي واقعزی   و  شدهظموظ  بنداري  

گيني لزنزش در آن حالز  و ها و اظدازهروي ييی از ياتاقان

داده مجموعز هاي حال  ظنما   اسد اده از آن در كنار داده

 .اس شدهاين مطالع  تيميل 

روش تشخيز و آظالير   [9]مقال  كوسياک و همياران  

هاي تزوربين بزادي بزا اسزد اده از روييزند خطا در ياتاقان

هززاي در ايززن مطالعزز  از داده ؛كنززدكززاوي ارائزز  مززیداده

بينزی خنابزی ياتاقزان بزا منيزور پزيششده قبلی ب ذخينه

. اسز شدههزاي شزبي  عصزبی اسزد اده  اسد اده از مزد 

گيني دماي چهار ظقطز  هاي اين پژوهش شامل اظدازهداده

هزاي عزدد از تزوربين  24ك  از تعداد    اس از توربين بادي  

آوري مزد  چهارمزاه جمزع   بادي يك مررع  توليد بنق ب

هزاي حالز  ظنمزا  بزناي . در ايزن مطالعز  دادهاس شده

هزاي غيزن آوردن مد  كاركند ظنما  توربين و دادهدس ب 

 .اس شدهظنما  صحيو بناي مد  تشخيز خطا اسد اده 

اسززد اده از  محززور دوم مطالعززا  صززور  گنيدزز 

هاي يادگيني ماشزين بزناي تشزخيز حالز  سزن  روش

 .اس 

بزناي رسزيدن بز    [17]ژوظزگ و هميزاران  در مقال   

بينی سزن  بزا پيش  ساماظ ايمنی بيشدن كمپنسور هوا يك  

. اسز شدههاي يادگيني عميزق پيشزنهاد اسد اده از روش

در اين مطالع  جنيان هواي كمپنسور بزا اسزد اده از مزد  

آيد و سپ  ظقط  منجع مطزابق بزا دس  میپيشنهادي ب 

جنيان پيش بينی شزده بزا اسزد اده از تجزارب خبنگزی و 

 شود.صور  پويا تعيين میداظش كمپنسورهاي گندشی ب 

شزده توسزط تزوان از مطالعز  ارائز عنوان ظموظ  میب 

ظزام بزند. در ايزن مطالعز  از شزيوه   [2]چاظگ و همياران  

الموريدم اظدمنا  همبسدمی بناي تشخيز سزن  اسزد اده 

 .  اس شده

در مزورد اسزد اده از   [11]مطالع  اركيزر و هميزارش

هاي گينبي  كمپنسور در تشخيز سن  كز  در سيمنا 

هزاي قزديمی ظوع خود روش جديد و جايمرينی بناي روش

هزاي يناينزدي بزناي تشزخيز سزن  ك  يقط از سيمنا 

 اظد، بوده اس .كندهاسد اده می
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هزاي ظوآوري و ت او  اساسی اين مطالع  بزا پزژوهش

كاوي بناي تشزخيز سزن  هاي دادهقبلی اسد اده از شيوه

هزاي كز  . در اين مطالع  بناي تشخيز سن  از دادهاس 

 اسز ثينا  غيزن مسزدقيم سزن  أ تريينا  آظهزا ظديجز  تز

ه كز  بزا كزندكاوي اثبزا  هاي دادهو با شيوه  شدهاسد اده  

؛ اسز درصد دقز  بسزيار بزالا ايزن روش قابزل اسزد اده  

آوري هاي قبلی ظوع جمزعهمچنين ديمن ت او  با پژوهش

هاي مخدلزف ها در حال گيني اين داده. اظدازهاس ها  داده

، شزدهو در طو  س  سا  بن روي يك ماشين واقعی اظجام  

هزاي كمپنسزور در هزن لحيز  سپ  مجموعز  كليز  داده

 تزنبزيشه و بن خز   كندجا گندآوري زماظی خا  را يك

 اس .واقعی و عملياتی   طوركاملب ها  مطالعا  سابق داده

 

 توضیحات اولیه  -3
-هاي دوار گنان قيمدی هسدند كز  بز كمپنسورها ماشين

گينظزد. منيور ايرايش يشار گازها مورد اسزد اده قزنار مزی

اليدنييزی كز  بزا وسيل  يك موتزور  ب   كمپنسورها معمولا

شزود حنكز  واسط  يك گينبي  ب  كمپنسور مدصل می

 كنند.می

كمپنسزور مزورد مطالعز  ايززن مقالز  يزك كمپنسززور 

منيزور كز  بز   اس چنخشی گنير از منكر س  منحل  اي  

ايرايش يشار گاز پنوپان در يك حلق  بسد  مورد اسزد اده 

سازي گزاز گيند. اين كمپنسور در هن خط شينين  قنار می

و   اسز   در پالايشماه دوم مجدمع گاز پارس جنوبی ظصزب

 ب  همبن دليل توليد گاز شينين يك خط گازي ك  حزدود

بز  ايزن كمپنسزور   اس ميليون مدن ميعب در روز    سيرده

جزر در مواقزع تعميزنا  لذا اين كمپنسور ب   ؛وابسد  اس 

 .اس ساعد  در حا  كاركند 24صور   ب

تزنين اهزدا  شزد ييزی از اصزلی  بيزانطور ك   همان

كندن  يك كمپنسور، جلزوگيني از كزاركند كمپنسزور در 

هاي كندن  سن  يك داظزش بح  روش  .اس حال  سن   

و در  اسز هاي كندزن  ساماظ هاي دوار و وسيع در ماشين

توضزيحی در ايزن اخدصار  ولی ب   ظيس ؛حوصل  اين مقال   

از سن  اين كمپنسور،   ح ات   ساماظ شود.  زمين  بيان می

( كز  هزن 1) مدشيل از س  شين كندن  سن  مطابق شيل

 سزاماظ اظزد و همچنزين  كدام در يك منحلز  ظصزب شزده

هزاي كز  در ايزن شزيل كندن  ح اتدی سن  اسز . داده

نها، گح شود با اسد اده از ادوا  ابراردقيق و  مشاهده می

 شود.كندن  اظدقا  داده می  ساماظ ب    گيني واظدازه

 

 
 کنترل سرج کمپرسور مورد مطالعه  سامانه(: 1-شکل)

(Figure- 1): Surge control system of compressor  
 

بناساس منحنی كزارايی   ح اتدی كندن  سن   ساماظ 

كمپنسور ك  توسط سازظدگان بناي هن كمپنسور محاسزب  

( خزط كزارايی ايزن 2د. شزيل )شزوتنيزيم مزی  اس شده

دهززد. . هززد  اصززلی كندززن  كمپنسززور را ظمززايش مززی

داشدن كمپنسور در ظردييی خط كارايی و جلوگيني از ظم 

يعنزی هنچز  كمپنسزور در  اسز ؛ورود آن ب  ظاحي  سن  
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 اسز ظرديك خط كارايی كار كنزد داراي كزارايی بزالاتني 

ولی اين خطن ظير وجود دارد ك  از خط كارايی رد شود ك  

بنزابناين ضزمن   ؛اسز شدهدر اين حال  وارد ظاحي  سن   

 ح ظ كارايی بايسدی از ظاحي  سن  ظير عبور ظينزد. اصزولاً

شود ك  جنيان عبوري از يزك حال  سن  زماظی ايجاد می

كمپنسور در يك اخد   يشار مشزخز از يزك حزداقلی 

ك  كندن  سن  در صور  تشخيز اين  ساماظ كمدن شود.  

شينهاي كندزن    ،شودوارد ظاحي  سن  می  ،كمپنسور دارد

سن  هن منحل  را بناي بازگش  ب  خار  از ظاحي  سن  باز 

جنيزان عبزوري از  كمينز مين أ كند. درحقيق  بناي تزمی

 كنند.  كمپنسور اين شينها ظقش مسين بازياي  را بازي می

 

 
 (: خط کارایی کمپرسور مورد مطالعه و ناحیه سرج 2 -شکل)

(Figure-2): performance curve of compressor 
 

شينها در يك روظزد تزدريجی و ك  بازشدن اين  درصورتی

گن اين اس  ك  كمپنسور وارد ظاحي  سزن  كند باشد، بيان

كندزن   ساماظ درظديج   ؛اس شدهولی ب  آن ظرديك    شدهظ

سن  بزناي جلزوگيني از ورود بز  ظاحيز  سزن  شزينها را 

كند. آظزی بازشزدن شزينها تدريجی و ب  اظدازه لروم باز می

يزوري بزناي   واكزنشگن تشخيز يك حال  خطزن و  بيان

 .اس جلوگيني از وقوع آن 

 

 روش پیشنهادي -4
ظقش داده مجموع كاوي هاي دادهبا توج  ب  ايني  در شيوه

كند، بنزابناين در ايزن بخزش ابدزدا ظحزوه اصلی را اي ا می

گيزند. در قسزم  مورد بنرسی قنار میداده  مجموع ايجاد  

گنيد  شزده بيزان كار  هاي ب دوم اين بخش جرئيا  روش

 خواهد شد.

 

و نحوه   آزمونآموزشی و  داده  مجموعه  -4-1

 تهیه و تولید آن
كزز   شززينهاي سززن  در يززك كمپنسززور درصززورتی

دهنده اين باشزد كز  تواظد ظشانمی  وظد،صور  آظی باز ش ب

كندزن    سزاماظ لزذا    شزدهوارد ظاحي  سن     كمپنسور واقعاً

 ؛ه اسز كزندصزور  آظزی شزينها را بزاز   بز  اجبارب سن   

هاي مورد اسد اده ايزن مطالعز  تشزخيز بنابناين در داده

و يزا خيزن، روظزد   شزدهايني  كمپنسور وارد ظاحيز  سزن   

 .اس بازشدن و سنع  بازشدن شينها در هن منحل  

گيزني هاي اظدازهدر كمپنسور مورد مطالع  كلي  داده

تزا   2014هزاي بزين  وضعي  كمپنسور در طو  سا   شده

اماظ  ثاظيز  از روي سزميلزی  پاظصزدبزناي هزن    2016پايان  

سازي و . روش ذخينهاس شدهگيني و ذخينه كندن  ظموظ 

شنك  زيمن  بزا  پايشايرار بنداري با اسد اده از ظنمظموظ 

كندن  اين   اماظ ايني  سبوده اس . با توج  ب   WINCCظام  

هزاي لزذا داده اسز ، SIEMENS PCS7كمپنسور از ظزوع 

گيني ابراردقيق كندن  از ادوا  اظدازه  اماظ شده ب  سمندقل

سزپ  ،  شزدهدريايز  و ذخيزنه    پزايشايزرار  وسيل  ظنمب 

 ،اظزدازيهاي خزا  ملزل راهور  تنكيبی در وضعي صب 

هزاي كز  كمپنسزور در بارگذاري و كاركند عزادي در بزازه

تعداد محزدودي   ،كندهحال  ظنما  و يا حال  سن  كار می

كز  مجمزوع تعزداد   شزدهصور  تصاديی اظدخاب  ركورد ب 

اظدخززابی اسزز . بززناي داده مجموعزز در  12640ركوردهززا 

هاي اجناي كار در تعداد ركوردهزاي كمدزن و بنرسی روش
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تزن كوچكداده  مجموع ها يك  ثين آن بن روي دق  روشأ ت

 گ دنزی  .اس شدهركورد ظير از آن اسدخنا     258با تعداد  

و   اسز اس  حال  بحناظی مورد مطالعز ، وضزعي  سزن   

ظزدر  ات زاق چون اين وضعي  در حال  عملياتی بسيار ب 

هززاي بسززيار حجززيم گيززني از دادهلززذا ظموظزز  ،ايدززدمززی

هاي ك  اين وضزعي  شده در اين س  سا  بناي بازهذخينه

هاي كاركند صور  گنيد  اس . در بقي  زمان  ،شدهحادث  

 اظد.يك مقدار ثاب  داشد  طورتقنيبیب ها  ظنما ، داده

ثين كاركند أ با توج  ب  ايني  در اين مطالع  خا  ما ت

كمپنسور در ظاحي  سن  را بن روي لنزش كمپنسزور مزورد 

هزاي مدعزددي كز  در گزیدهيم، لذا از ويژبنرسی قنار می

وجززود داشززد  تعززداد شززش عززدد از داده مجموعزز ايززن 

داده مجموعز هاي منبو  بز  لزنزش كمپنسزور در  ويژگی

هزا را گزی( ايزن ويزژ3. شزيل شزماره )اس شدهگنجاظده  

 دهد.ظمايش می
 

 

 

 
 

 گیري آنها در کمپرسور هاي لرزش و مکان اندازه گی(: ویژ3-شکل)
(Figure -3): Vibration parameters and locations 

 

هاي دودويی كز  مشزخز كننزده حالز  گیيك ويژ

 گزیظنما  و يا حال  سن  می باشد ظير در كنار شش ويزژ

گن ك س هزن ك  بيان  گی. اين ويژاس شدهلنزش اسد اده  

ذكزن شزد اگزن در بزازه  درقبزلطنيقی كز   ب   اس ،ركورد  

عنوان سن   ب  ،بازشدن شينهاي سن  باشدتريينا  سنيع  

 اسز شدهعنوان ظنما  در ظين گنيد   ها ب و در بقي  حال 

 (.4شيل شماره )

 

 
 هاي آن گیتولیدشده و ویژداده مجموعه(: 4-شکل)

(Figure- 4): Dataset and attributes 
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 استفاده از مدل درخت تصمیم (: درخت تولید شده با 5-شکل)

(Figure -5): Produced tree by Decision tree result 

 

 گزیی مدشيل از شش ويزژيظهاداده  مجموع بنابن اين  
VIX5201,VIY5201,VIX5204,VIY5204,ZI5202A,Z

I5202B  دودويزی بزا ظزام    گزیو يك ك س ويزژSURGE 
 .اس 

 

 هاي اجراشیوه  -4-2

هزاي گزیمنيور كشف ارتبا  ميان وضعي  سن  و ويژهب 
بنزدي داده در اين مطالع  از چند روش طبق داده  مجموع 

هزا ارزيزابی و سزپ  ظدزايج ايزن روش  شدهكاوي اسد اده  
 .اس شده

ايزرار مدلزب و ها از ظزنمسازي اين روشمنيور پيادهب 
گيززني كدظويسززی بهززنهامياظززا  آن و در صززور  ظيززاز 

 .اس شده
هاي مخدلف از در اين مطالع  بناي ارزيابی ظسبی مد 

( و 5ROC) سززاماظ ار منحنززی مشخصزز  عمليززند كززند
( 6AUCهمچنززين شززاخز سززطو زيززن ايززن منحنززی )

بنزدي ظزنم ملبز  . در يك مد  طبق اس شدهگيني  بهنه
( را بنابززن بززا كسززني از 7TPRواقعززی و يززا حساسززي  )

وسيل  مد  درسز  پزيش ركوردهاي با ك س ملب  ك  ب 
شود. در مقابل ظنم ملب  كاذب ، تعنيف میاس شدهبينی  

(8FPR  بنابن با كسني از ركوردهاي بزا كز س من زی كز )
، اسز شدهعنوان ك س ملب  پيش بينی   وسيل  مد  بب 

يزك  سزاماظ (. منحنی مشخص  عمليزند 7)شودتعنيف می
روييند گنايييی بناي ظمايش مصالح  و تعامل ميزان ظزنم 

طورييز  . ب اس ملب  واقعی و ظنم ملب  كاذب يك مد  
در محور عمودي ظنم ملب  واقعی و در محزور ايقزی ظزنم 

 

5. Receiver Operation Characteristic 

6. Area Under Curve   

7 . True Positive Rate 
8 . False Positive Rate 

بندي خوب بايد گيند. يك مد  طبق ملب  كاذب قنار می
ار ظرديزك كزندتا حد اميان ب  گوش  بزالايی سزم  چزپ  

ك  يك مد  كام  تصاديی روي قطزني كز  باشد در حالی
گيزند. معمزولا از روي كند، قنار میار عبور میكنداز وسط 

طزور قطزع در توان ب ظمی  ساماظ منحنی مشخص  عمليند  
گيني كزند. ها ظديج ها در تمامی بازهمورد بهدن بودن مد 

با اين حا  شاخز سزطو زيزن منحنزی عمليزند روييزند 
صور  مدوسزط در مزورد بهدزن ديمني بناي ايني  بدوان ب 

گذارد. اگن مزد  ها قضاو  كند را در اخديار میبودن مد 
كام  ايده ا  باشد سطو زين منحنی بنابزن بزا يزك و اگزن 

 0.5اديی باشد سطو زيزن منحنزی بنابزن بزا  مد  كام  تص
مدلی بهدن اس  ك  سطو زين منحنزی آن   اخدصارب .  اس 

 بررگدن باشد.
بندي مزورد اسزد اده در ايزن مطالعز  هاي طبق روش

 .اس  زينشن  ب 
 

 گیري: درخت تصمیمنخستروش  •

كامزل شزامل داده  مجموعز در اين روش با اسزد اده از دو  
ركورد و همچنزين در منحلز  بعزد بزا اسزد اده از   12640
كامل شزامل داده  مجموع شده از  گينيظموظ داده  مجموع 
. بزا اسزد اده از اس شدهركورد مد  منبوط  ساخد     258

كامززل، درخدززی كزز  پزز  از آمززوزش مززد  داده مجموعزز 
 .اس  (5سطو مطابق شيل شماره ) 7دس  آمده شامل   ب

در اين روش شاخز سطو زين منحنی بدسز  آمزده 
ار منحنزی مشخصز  كزندمی باشزد.    0.9949  داراي مقدار

 .اس   6عمليند اين مد  ب  مطابق شيل شماره 
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 رکورد  12640داراي داده مجموعهار منحنی مشخصه عملکرد مدل درخت تصمیم با کرد(:  6-شکل)

(Figure -6): ROC curve of Decision tree model with 12640 records 

 

 
 رکورد  258داده داراي  (: کردار منحنی مشخصه عملکرد مدل درخت تصمیم با مجموعه7-شکل)

(Figure -7): ROC curve of Decision tree model with 258 records 

 
 2رکورد و تعداد همسایه  12640داده داراي همسایه با مجموعه(: کردار منحنی مشخصه عملکرد مدل نزدیکترین 8-شکل)

(Figure -8): ROC curve of KNN model with 12640 records 
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 5  رکورد و تعداد همسایه 258داده داراي (: کردار منحنی مشخصه عملکرد مدل نزدیکترین همسایه با مجموعه9-شکل )

(Figure -9): ROC curve of KNN model with 258 records 

 

 
 رکورد   258داده داراي (: کردار منحنی مشخصه عملکرد مدل نیو بیز با مجموعه10-شکل)

(Figure -10): ROC curve of NIV Beans model with 258 records 

 

اسد اده   258با تعداد ركورد  داده  مجموع وقدی ك  از  

گيني حاصزل از مزد  ك  درخ  تصميم  شدمشاهده    ،شد

بز  مقزدار   داراي دو سطو و شزاخز سزطو زيزن منحنزی

ار منحنزی كزند(  7. شيل شزماره )كندتنر  پيدا    0.9895

 .اس مشخص  عمليند با اين تعداد ركورد 

 

 ترین همسایهروش دوم: نزدیك •

داده مجموعز در اين روش ظير هماظند روش قبل از هزن دو 

هزا بزن بن آن سعی شد اثنا  تعداد همساي اسد اده و ع وه

 ظدايج مد  ظير بنرسی شود.

كامزل و تعزداد دو همسزاي  مقزدار داده مجموع در ابددا با 

دس  آمده، در بزالاتنين حزد  شاخز سطو زين منحنی ب

ممين بنابن يزك قزنار گنيز  كز  ظديجز  بسزيار جالزب و 

ار منحنزی مشخصز  عمليزند در كند.  اس شم   اظميري  

 اس .( 8اين حال  ب  شن  شيل شماره )

 5مشاهده شد ك  با ايرايش تعزداد همسزاي  هزا بز  عزدد  

 .كنداي  0.9998مقدار شاخز سطو زين منحنی ب  عدد  

 دوكززوچيدن و تعززداد داده مجموعزز بززا اسززد اده از 

همسززاي  مقززدار شززاخز سززطو زيززن منحنززی بنابززن بززا 

قنار گني . همين مقدار وقدی ك  تعزداد همسزاي  0.9999
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رسزيد و منحنزی 0.9984ايرايش پيدا كند ب  مقزدار    5ب   

 دس  آمده اس . ( ب9مشخص  عمليند مطابق شيل )

 

 روش سوم: استفاده از مدل نیو بیز •

داراي داده مجموعز در اين روش كز  يقزط بزا اسزد اده از 

مقدار شاخز سزطو زيزن منحنزی   ،ركورد اظجام شد  258

بوده اسز . منحنزی مشخصز    0.9917دس  آمده بنابن   ب

 اس .(  10عمليند منبوط  مطابق شيل )

كز    شزودشزده مشزخز مزیهاي اعمزا در مقايس  روش

همساي  با تعزداد دو تنين  بهدنين ظديج  را در مد  ظرديك

آيد ك  داراي قطعيز  و دقز  بسزيار دس  می همساي  ب

 .اس بالايی  

 

 گیري نتیجه -5
كز  رابطز    كزندتزوان عنزوان  ی مزیيگيزني ظهزادر ظديج 

مسززدقيمی ميززان قنارگززنيدن كمپنسززور در طوركامل بزز 

وضعي  ظردييی ب  ظاحي  سن  و ايرايش لنزش در بعضزی 

هزاي بن روشتوان ع وهبنابناين می  ؛ظواحی كمپنسور اس 

معمو  تشخيز سن  از وضعي  ميران لزنزش كمپنسزور 

هزاي سزندی قبلزی عنوان يك روش ايروظ  در كنار روشب 

كاوي اثبزا  شزد كز  . درحقيق  با شيوه دادهكنداسد اده  

داري داشزد  باشزند، بزا هاي لنزش مقادين معنزاوقدی داده

تزوان ظديجز  گنيز  كز  كمپنسزور در دق  بسيار بالا می

 معنض وضعي  سن  قنار دارد.

بن اين با اظزدكی دقز  در درخز  ايجادشزده در ع وه

شود ك  تمامی ايزن گيني مشاهده میروش درخ  تصميم

؛ اظزدگی ب  يك اظدازه در حال  سن  مدزاثن ظشزدهشش ويژ

ثين بزوده اسز . أ داراي بيشدنين تز  VIX5201گی  بلي  ويژ

گيني قنار گنيدن اين ييلد در سزطو يزك ظديج دليل اين  

ك س غين سن    12376سازي  گيني و جدادرخ  تصميم

وسزيل  ايزن كز س غيزن سزن  موجزود بز   12396از كل  

تزن از سزاين گيني بحناظزیلذا اين ظقط  اظدازه  ؛اس ويژگی  

و بايسدی در تعمين و ظمهداري كمپنسور بيشدن   اس ظقا   

 مورد توج  و پايش باشد.

 

 مطالعات آینده  -6
گزی ايزن گنيد  بزن روي شزش ويزژبن مطالع  صور ع وه

و رابط  آن با وضعي  سن  كمپنسور اميزان داده  مجموع 

ها و كشزف روابزط آظهزا بزا سزاين مطالع  بنروي ساين داده

 ها وجود دارد.ويژگی

هزاي مخدلزف در طزو  گزیپايش تريينا  زماظی ويژ

هزا و گزیرابط  آظها با تريينا  ساين ويژهاي گذشد  و  سا 

بينی زماظی رسيدن ب  ظقط  بحناظی هن كدام از كشف پيش

تواظد در حيط  مطالعزا  آينزده قزنار ها ظير میگیاين ويژ

 .گيند
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