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  چكيده

به همين خاطر  .خروجي، متغير با زمان، به شدت غيرخطي و متداخل مي باشدورودي چنديك فرايند چند هاي حرارتينيروگاه فرايند احتراق در سيستم بويلر      

هاي كنترل توزيع شده به طور كه سيستمآنجايي از  .صلي آن با استفاده از روشهاي كلاسيك مبتني بر مدلسازي مشكل مي باشدپذير اتنظيم پارامترهاي كنترل

كاوي هاي دادهاستفاده از تكنيكبه همين خاطر آوري و ثبت مي شوند هاي مربوط به پارامترهاي بويلر جمعداده ،گيردها مورد استفاده قرار ميگسترده در نيروگاه

و به منظور  هاي نويزي و نادقيق سروكار داريمهمچنين چون در صنعت اغلب با داده. به منظور تنظيم بهينه پارامترهاي احتراق مي باشديك روش بسيار موثر 

- در اين مقاله يك روش داده. باشدمي فازي بسيار مفيد هايمجموعهاستفاده از هاي مختلف در روش قواعد انجمني در بازهبرازش كردن مقادير عددي كاهش اثرات 

  .شودنيروگاه حرارتي فولاد مباركه استفاده مي 1كاوي فازي ارائه شده و سپس از اين روش به منظور يافتن ميزان هواي اضافي بهينه در بويلر شماره 

  .راندمان بويلر ،هواي اضافي ،داده كاوي فازي :كليدي واژه هاي

 

  مقدمه -1

ه به افزايش قيمت و ارزش انرژي در كشورهاي مختلف امروزه با توج    

جهان يكي از علاقه مندي ها در صنايع نيروگـاهي بهينـه سـازي بـازده     

احتراق به صورت كاهش مصرف سوخت و كاهش آلودگي هـاي زيسـت   

مسـئله بهينـه سـازي كـاركرد سيسـتم       .محيطي منتشر شده مي باشد

زن بـين افـزايش بـازده    احتراق در يك نيروگاه حرارتي ايجـاد يـك تـوا   

از لحـاظ زيسـت   (احتراق و مينـيمم سـازي انتشـار گازهـاي نـامطلوب      

سيسـتم   از آنجايي كـه سيسـتم بـويلر و مخصوصـاً     .مي باشد) محيطي

خروجـي، متغيـر بـا زمـان، بـه      ورودي چندچنداحتراق آن يك سيستم 

بدسـت آوردن يـك مـدل دقيـق و      شدت غيرخطي و متداخل مي باشد

مقـالات  . روشهاي كلاسيك مبتني بر مدل مشكل مـي باشـد  استفاده از 

متعددي نيز به كاربرد روشهاي كلاسيك در اين زمينه پرداخته اند كـه  

 [2]، كنترل پيش بين[3]روشهاي كنترل بهينه مي توان به از آن جمله 

بـه دليـل اينكـه در اكثـر     . اشاره كـرد  [7]كنترل چند متغيره و رباست 

ز سيستم هاي كنترل توزيـع شـده اسـتفاده مـي     نيروگاه هاي حرارتي ا

استفاده از روشهاي داده كاوي در تنظيم پارامترهاي مختلف يـك   ،شود

به اين مطلب پرداختـه   [4,6]مقالات از جمله كه  مي باشد روش كارامد

كلاسه بندي، (در مقالات اشاره شده از روشهاي داده كاوي معمولي . اند

همانطوريكـه مـي   . استفاده شده اسـت  ...)خوشه بندي، شبكه عصبي و 

دانيم بيشتر داده ها در صنعت همراه با نويز و نادقيق هستند به همـين  

خاطر استفاده از مجموعه هاي فازي در پردازش ايـن داده هـا و بدسـت    

و از طرفـي در برخـي از    آوردن نتايج دقيق تر بسـيار مفيـد مـي باشـد    

ي نياز به برازش داده ها در روشهاي داده كاوي مانند كشف قواعد انجمن

يك عدم قطعيت بازه هاي مختلفي داريم كه اين امر باعث بوجود آمدن 

به همين خاطر در  هاي مشخص شده مي شود بازهبخصوص در مرزهاي 

نظر گرفتن اين بازه ها به صورت مجموعه هاي فازي باعث كاهش خطـا  

ده كـاوي  در ايـن مقالـه يـك روش دا    از ايـن رو   .ددر سيستم مي شـو 

مبتني بر مجموعه هاي فازي ارائه مـي شـود و سـپس از ايـن روش بـه      

نيروگاه  1منظور بدست آوردن ميزان هواي اضافي بهينه در بويلر شماره 

  . حرارتي كارخانه فولاد مباركه استفاده مي شود

 شرح مسئله -2

هاي حرارتي كه نقش بسيار مهم توليد بخار يكي از تجهيزات نيروگاه    

بويلر مورد نظر از نوع لوله آبـي درام دار   .ر عهده دارد، بويلر مي باشدرا ب

قسمت . اين نمونه از بويلرها معمولاً داراي دو قسمت مجزا هستند. است

بخار مي باشد كه به آن سيستم سمت آب نيـز گفتـه    -اول سيستم آب

در اين سيستم آب پيش گرم شده از اكونومايزر وارد درام بخار . مي شود

مي شود سپس در داخل لوله هايي به سمت پايين جريان پيدا مي كند 

درام گل آب را در لوله هايي كه بـه سـمت   . و به درام گل وارد مي شود

بالا حركت مي كند تقسيم مي كند، آب در اين بين حرارت داده شده تا 

مخلوط بخار و آب اشباع دوباره به درام بخار بـر  . به حالت اشباع مي رود

507

User
Typewritten Text
*



  

  

 

گردد و بخار از آب جدا شده و از درام بخار خارج شده و وارد سـوپر  مي 

سوپر هيتر داراي دو مرحله است در سوپر هيتر ها درجه . هيتر مي شود

حرارت بخار تنظيم شده و در نهايـت بخـار وارد كلكتـور و از آنجـا وارد     

گازهاي دودكش  –هوا  –سيستم دوم، سيستم سوخت. توربين مي شود

در . به آن سيستم سمت سوخت بويلر نيز گفتـه مـي شـود    مي باشد كه

اين سيستم سوخت و هوا با هم تركيب شده و مشعل بـويلر را مشـتعل   

نتيجه احتـراق تبـديل انـرژي شـيميايي سـوخت بـه انـرژي        . مي كنند

گازهاي حاصل از احتراق پس از عبور از سوپر هيتـر و  . گرمايي مي باشد

نـده آب در درام بخـار، بـويلر را از طريـق     لوله هاي بالابرنده و پـايين بر 

 1يك شماتيك از اين نمونه بويلر ها در شـكل  . دودكش ترك مي كنند

  .نشان داده شده است

  
  شماتيك بويلر) 1شكل 

از جمله عوامل بسيار مهم و تاثير گذار روي بازده بويلر و انتشار گازهاي 

نده با سـوخت  خطرناك در سيستم بويلر، ميزان هواي اضافي تركيب شو

 حـد  از بيش كه باشد مي هوايي ميزان معناي به اضافي هواي. مي باشد

رابطه بين درصـد   2شكل  .است نياز كامل سوخت احتراق براي و تئوري

همانطوريكه در ايـن شـكل    .هواي اضافي و تلفات بويلر را نشان مي دهد

اصل حنشان داده شده است ماكزيمم بازده بويلر در يك ناحيه محدودي 

در صورتيكه ميزان هواي اضافي بيشتر از حد مورد نيـاز باشـد   . مي شود

گرماي جذب شده به وسيله اين هواي اضافي به جـاي قـرار گـرفتن در    

خروجي مفيد سيستم به تلفات سيستم اضافه مي شود و راندمان بـويلر  

همچنين هنگامي كه ميزان هـواي اضـافي كمتـر از    . را كاهش مي دهد

ز باشد احتراق به صورت ناقص انجام مي گيـرد و بخشـي از   حد مورد نيا

كربن موجود در تركيب هيدروكربني سـوخت بـه جـاي تبـديل بـه دي      

. تبـديل خواهـد شـد   ) CO(، به مونواكسـيد كـربن   )CO2(اكسيد كربن 

تبديل نشدن كامل كربن موجود در تركيب سوخت به دي اكسيد كربن، 

دار اين تلفات، متناسـب بـا مقـدار    نوعي تلفات انرژي به شمار آمده و مق

مونواكسيد كربن توليدي خواهد بود كه همراه با محصولات احتـراق بـه   

محيط پيرامون تخليه مي شود و علاوه بر آن از لحاظ زيسـت محيطـي   

  .نيز در صورتي كه از حد استاندارد بيشتر شود خطرناك مي باشد

  
 excess airنمودار مربوط به بازده بويلر بر حسب ) 2شكل 

از همين رو تنظيم ميزان هواي اضافي در سيسـتم احتـراق بـويلر يـك     

از آنجايي كـه فراينـد احتـراق در سيسـتم     . پارامتر بسيار مهم مي باشد

بويلر يك فرايند چند ورودي چند خروجي، متغير با زمان، به شدت غير 

خطي و متداخل مي باشد به دست آوردن ميزان هواي اضافي بهينـه از  

شهاي كلاسيك كه احتياج به مدل سيستم دارند بسـيار مشـكل مـي    رو

به همين دليل و با توجه به بكارگيري سيستم هاي كنترل توزيـع  . باشد

شده در اكثر نيروگاه هاي حرارتي استفاده از روشـهاي داده كـاوي يـك    

مقالات متعددي به كاربرد دانش داده كـاوي  . ايده بسيار مفيد مي باشد

در پروسه هاي صنعتي بدليل اينكه اغلـب  . لر پرداخته انددر سيستم بوي

داده ها دقيق نيستند و همراه با نويز مي باشـند اسـتفاده از روش هـاي    

فازي بسيار مفيد مي باشد به همين خاطر در اين مقاله از تكنيـك داده  

 1كاوي فازي به منظور يافتن ميزان هواي اضافي بهينه در بويلر شـماره  

 ..رتي فولاد مباركه استفاده مي شودنيروگاه حرا

 داده كاوي -3

. هدف داده كاوي استخراج دانش از ميان داده هاي خام مي باشد    

كشف قوانين انجمني يكي از مهمترين مسائل تحقيقاتي مطرح شده در 

 ترين رايج از يكي انجمني قوانين تكنيك. زمينه داده كاوي است

 در آن كاربرد اخير، ساليان طي كه است كاوي داده علم هاي تكنيك
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 قوانين .است گرفته قرار توجه مورد بسيار علمي، هاي مختلف حوزه

را  بزرگ هاي داده پايگاه در موجود اقلام ميان پنهان هاي الگو انجمني،

با داشتن يك پايگاه داده كه شامل نمونه هاي زيادي  .كند مي شناسايي

ستگي عبارتي است به شكل از ويژگيهاي مختلف مي باشد يك قانون واب

YX قوانين . مجموعه اي از ويژگيها هستند Yو  Xكه در آن →

و ) support(وابستگي را با استفاده از معيارهايي مانند پشتيباني 

از اين رو كشف قوانين . ارزيابي مي كنند) confidence(اطمينان 

YXوابستگي مسئله كشف همه قوانين است كه داراي حداقل →

نشان دهنده ) X,Y(پشتيبان . پشتيبان و اطمينان تعريف شده باشند

درصد يا تعداد مجموعه از نمونه هايي است كه شامل هر دو ويژگي 

X,Y  باشد و اطمينان يك قاعده ميزان وابستگي يك ويژگي به ويژگي

 .ددمحاسبه مي گر) 1(ديگر را نشان مي دهد و طبق رابطه 

  

)1( 
)(sup

),(sup
)(

Xport

YXport
YXconfidence =→  

  

را نشان مي دهد و به  X,Yاين شاخص درجه وابستگي بين دو ويژگي 

عنوان شاخصي براي اندازه گيري توان يك قاعده در نظر گرفته مي شود 

 ..و غالباً قانوني انتخاب مي شود كه عدد اطمينان بزرگتري داشته باشد

 قواعد انجمني فازي -4

فقـط روي   )crisp(قواعـد انجمنـي كلاسـيك     الگوريتم هاي كاوش    

در ايـن صـورت نيـاز     .[1]اعمال مي شود) باينري(ويژگي هاي دودويي 

. است كه هر ويژگي عددي به صورت يك ويژگـي بـاينري تبـديل شـود    

روشهايي كه تاكنون به صورت معمول براي اين تبـديل مـورد اسـتفاده    

ن روشها بـر اسـاس بـرازش    اي. كنندقرار مي گيرد از بازه ها استفاده مي

به عنوان مثـال  .  ها در بازه ها كار مي كنند كردن مقادير عددي ويژگي

كيلـو بـه    20فرض كنيد كه سه دامنه براي داده هاي ورودي به صورت 

كيلو به بالا در نظر گرفتـه   100كيلو و  100كيلو تا  20پايين، بازه بين 

ي به باينري دو داده در روش معمولي تبديل ويژگي هاي عدد. مي شود

كه اين امر باعث بوجود . كيلو در دامنه دوم قرار مي گيرد 99كيلو و  50

آمدن يك عدم قطعيت بخصوص در مرزهاي دامنه هاي مشـخص شـده   

و همچنين باعث عدم دقـت نتـايج و از بـين رفـتن اطلاعـات      . مي شود

ه هـاي  علاوه بر اين يك تغيير كوچك در داد. اصلي پايگاه داده مي شود

بين رنج ها باعث نتايج بسيار متفاوتي خواهد شد از اين رو باعث بوجود 

يـك  . آمدن خطاهاي بزرگي در نتايج استخراجي از پايگاه داده مي شود

روش مناسب براي غلبه بر مشكل عنـوان شـده ايـن اسـت كـه مقـادير       

 تبديل [1 , 0]ويژگيها را به جاي تبديل به دو مقدار صفر و يك به بازه 

كنيم كه در اين روش نمونه هاي مربوط به ويژگيهاي مختلف بر اسـاس  

 ـ. بيان مي شوند [1 , 0]دامنه  وسـيله  ه دراين روش ويژگيهاي باينري ب

فرم كلي . [5]مجموعه هاي فازي بيان مي شوند كه بسيار مطلوبتر است 

  . مي باشد) 2(يك قاعده انجمني فازي به صورت رابطه 

)2(   CisythenBisyandAisXif
~~~

  

مجموعه از ويژگيهاي موجود در پايگـاه داده   z , y , xكه در اين قاعده 

ABCمي باشد و 
~

,
~

,
~

مجموعـه هـاي فـازي هسـتند كـه بـه ترتيـب         

روش ارائه شده در ايـن  . توصيف كننده ويژگي هاي تعريف شده هستند

زيـر  كلـي  مرحلـه   پـنج مقاله به منظور توليد قوانين انجمنـي فـازي در   

  :خلاصه مي شود

در اين مرحله داده هـاي بـويلر توسـط سيسـتم     : جمع آوري داده ها) 1

 . كنترل توزيع شده جمع آوري و ثبت مي شود

پـس از جمـع آوري داده هـا ويژگيهـاي مهـم و      : انتخاب ويژگي هـا ) 2

تاثيرگذار در سيستم احتراق بويلر به منظور اعمـال فراينـد داده كـاوي    

 ندانتخاب مي شو

كاهش حجم داده هـا، حجـم محاسـبات و    ه منظور ب: كاهش داده ها) 3

از تكنيكهاي كـاهش داده اسـتفاده    فضاي مورد نياز براي ذخيره داده ها

   .مي شود

اعمال روش داده كاوي مورد نظر به داده هاي پيش پردازش شـده و  ) 4

كـه روش بكارگرفتـه    بدست آوردن نتيجه مناسب از روي ايـن داده هـا  

 .ده در اينجا قواعد انجمني مي باشدش

  بررسي نتايج بدست آمده از فرايند داده كاوي) 5

نكته قابل توجه اين است كه در مرحله اي كه نتايج بررسي مي شود در 

صورت مناسب نبودن نتايج حاصله امكان وجود اشتباه در مراحل كاهش 

  )3شكل . (داده يا انتخاب داده مي باشد

  الگوريتم كاوش قواعد انجمني فازي -4-1

در روش ارائه شده از تئوري مجموعه هاي فازي بـه منظـور كـاوش        

در ايـن الگـوريتم ابتـدا هـر     . قوانين از داده هاي كمي استفاده مي شود

مقدار كمي توسط توابع تعلق به مجموعه هاي فـازي بـا مفـاهيم زبـاني     

نمونـه را محاسـبه كـرده و در    سپس مقادير اسكالر هر . تبديل مي شود

سپس پروسه استخراج قوانين فـازي  .يك مجموعه مياني ذخيره مي كند

 در ايـن الگـوريتم  . براي يافتن قواعد انجمني فازي بكار گرفته مي شـود 

ويژگـي مختلـف    mنمونـه از   nيك پايگاه داده شـامل   شامل ورودي ها

فـازي و   تعلـق  يـك مجموعـه از توابـع   ، )از داده n×mيك پايگـاه داده  (

امـين ويژگـي در    P. تعيين شده مي باشـد  مينيمم پشتيبان و اطمينان

)(تابع عضويت بصورت  kام بوسيله  nنمونه 
p

s

j

p Rµ   بيان مـي شـود 

تعـداد ويژگيهـا و    s=1,2,…,kتعداد نمونه هـا،   j=1,2,…,nدر آن كه 
p

sR   توابع تعلق مربوط بـه ويژگـيp  همچنـين   .را نشـان مـي دهـد   ام
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بـا پشـتيبان و   يك مجموعه از قوانين انجمني فـازي  خروجي اين روش 

اطمينان بزرگتر يا مساوي مينيمم اطمينان و پشـتيبان از قبـل تعيـين    

  .مي باشدشده 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فلوچارت روش بكارگرفته شده) 3شكل 

  :مراحل الگوريتم

jتبديل مقدار كمي  )1

it  در هر تراكنشiT به مجموعه فازيj

if  به

j. نمونـه مـي باشـد    j=1,2,…,nويژگي و  i=1,2,…,mطوريكه 

it   بـا

 :به مجموعه هاي فازي تبديل مي شود )3(استفاده از رابطه 

)3( 
p

k

p

k

j

p

p

pj

p

p

pj

pj

p
R

R

R

R

R

R
f

)(
...

)()(

2

2

1

1 µµµ
+++= 

)((بـه طوريكـه جفـت     C1جموعـه ميـاني   تشكيل يك م )2
p

s

j

p Rµ  
p

sR براي هر داده در آن قرار مي گيرد و براي هر تابع تعلـق ذخيـره   ) ,

 )4( مربوطه از طريـق رابطـه   وزن براي هر ويژگي شده در اين مجموعه،

 : محاسبه مي شود

)4(            ∑
=

=
n

j

p

s

j

p

j

sp Rweight
1

, )(µ 

ام در توابع عضـويت مربـوط    pدر اصل اين پارامتر وزن كلي ويژگي كه 

  .آن مي باشدبه 

ي كـه بـراي   ام در توابع عضويت pدر اين مرحله ماكزيمم وزن ويژگي ) 3

 :محاسبه مي شود )5(به صورت  آن تعريف كرده ايم

)5(mpweightweight
j

sp

k

sp ,...,2,1,)(max ,1

max
== =  

در  سـبه شـده  وزن محابـودن   بزرگتر يا مساويشرط در اين مرحله  )4

در . گـردد مـي  بررسـي   تعريـف شـده    مينيمم پشـتيبان  از مرحله قبل

 L1صورتيكه اين شرط براورده شود تابع تعلق مربوطه در مجموعه مكرر 

 :به صورت زير تعريف مي شود L1بنابراين مجموعه . قرار مي گيرد

{ }mpportweightRL pp ≤≤≥= 1,supminmaxmax

1  

شترين وزن براي ويژگي در اين مرحله تابع عضويت با بي عبارت ديگربه 

p  ام در مجموعهL1 قرار مي گيرد.  

تعداد آيتم هاي قرار گرفتـه در مجموعـه    r ، بطوريكه r=1قرار دادن ) 5

 . مي باشد L1اقلام مكرر 

 با به كارگيري الگـوريتم پيونـد   Cr+1در اين مرحله مجموعه كانديد  ) 6

Lr با Lr دو مجموعه از  .تشكيل مي شودLr  قابـل پيونـد مـي    با يكديگر

عضو اول آنها با يكديگر برابر باشـند و مجموعـه تركيـب     r-1باشند اگر 

عضو خواهد بود كه عنصر آخر از مجموعـه دوم خواهـد    r+1شده داراي 

  .بود

 بطوريكــه  εtبــا اعضــاي     Cr+1آيتمــي   r+1بــراي مجموعــه  ) 7

ε=1,2,…,r+1  يرا به ترتيب 3-7و  2-7و  1-7 مرحلهزير مي باشد دو 

 :كه عنوان خواهد شد انجام مي دهيم

 )6(رابطـه  را بـه صـورت    εtمقدار فازي مربـوط بـه هـر يـك از      )7-1

  :حساب مي كنيم

)(...)()( max

11

max

22

max

11 ++∧∧∧= pr

j

prp

j

pp

j

p

j

t RRR µµµµ
ε

  

)6(  

  :خواهيم داشت اگر به جاي عملگر اشتراك از مينيمم استفاده كنيم

)(min max1

εεε
µµ ε p

j

p

rj

t R+=  

  :حساب مي كنيم )7(را با استفاده از رابطه  εtوزن هر يك از  ) 7-2

)7(        ∑
=

=
n

j

j

ttweight
1

εε
µ  

(اگر وزن محاسبه شده  ) 7-3
εt

weight (     بزرگتـر يـا برابـر مينـيمم

 .   گيرد قرار مي Lr+1در مجموعه ) t=t1,t2,…,tr+1(پشتيبان بود، 

مي رويم و در غيـر اينصـورت    9تهي بدست آمد به مرحله   Lr+1 گرا) 8

r=r+1  را تكرار مي كنيم 8تا   6قرار داده و مراحل.  

 آرشيو داده ها

 انتخاب داده ها

 كاهش داده ها

 اعمال روش داده كاوي

اعمال به سيستم 

 كنترل احتراق بويلر

وزيع شده سيستم كنترل ت

  حرارتي نيروگاه

 بررسي نتايج 
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) t1,t2,…,tq(با آيتم هـاي   tآيتمي  qقواعد انجمني را براي مجموعه ) 9

 :بدست مي آوريمبه صورت زير 

ورت فرم همه قواعد انجمني كه احتمال وجود آنها هسـت بـه ص ـ   )9-1

  :مي باشد )8(رابطه 

)8( qkkqk tttt ,...,2,1,11 ...... =− ⇒∧∧∧∧  

 )9(پارامتر اطمينان قـوانين انجمنـي بدسـت آمـده بـه صـورت       ) 9-2

  :محاسبه مي شود

)9( 

∑

∑

=

=

∧∧∧∧∧
+−

n

j

j

t

j

t

j

t

j

t

n

j

j

t

qkk

1

1

)......(
111

µµµµ

µ
ε

  

خروجي الگوريتم قواعـدي داراي مقـدار اطمينـان بزرگتـر يـا مسـاوي       

  .مينيمم اطمينان مي باشد

 نتايج شبيه سازي -5

مراحل مختلف ايـن   ،ن بخش به منظور ارزيابي روش ارائه شدهدر اي    

نيروگاه حرارتي فولاد مباركه  1روش به داده هاي مربوط به بويلر شماره 

ويژگيهاي انتخاب شده در مرحله انتخاب ويژگيها شامل . اعمال مي شود

، درجه حرارت هواي تركيبي بـا  (%)، ميزان هواي اضافي )MW(بار بويلر

كـه بـا اسـتفاده از روابـط و جـداول      (%) و رانـدمان بـويلر   ) °C(سوخت

بدست آمده است مي باشد كه يك نمونه از اين داده هـا در   [4]مربوطه

ر نظر گرفته شده مربوط بـه  داده هاي د. نشان داده شده است 1جدول 

  .مي باشد 1بويلر شماره  داده هاي كاري آذرماه

  

  داده هاي بويلر از نمونه اي) 1جدول 

  بار بويلر  دماي هوا  زدهبا
هواي 

  اضافه
  زمان

91.95  139  36.25  11.069 
1/9/1389  

0:00 

91.90  140  37  10.531 
1/9/1389  

2:00 

91.75  140  37  12.162 
1/9/1389  

4:00 

91.75  139  36.75  14.419 
1/9/1389  

6:00 

  

ساعت بـه   24در مرحله كاهش داده ها، داده هاي مربوط به يك روز يا 

قسيم مي شود و در اين بازه زماني از داده هـا ميـانگين گرفتـه مـي     ت 2

شود كه با انجام اين كار علاوه بر كاهش حجم محاسبات و فضاي مـورد  

. نياز، تاثير داده هاي اشتباه و همراه با نويز در خروجي كاهش مي يابـد 

پس از انجام پيش پردازش هاي عنوان شده روش ارائه شـده را بـه داده   

  .مال مي كنيمها اع

هدف اصلي يافتن رابطه بـين بـازده بـويلر بـا ميـزان هـواي اضـافي در        

حداقل اطمينان و پشتيبان را به ترتيـب برابـر   . بارهاي مختلف مي باشد

به همين منظور ابتدا بايد توابع تعلـق  . تعيين مي كنيم 50 درصد و 70

طبـق   در اينجـا . فازي مربوط به هر يك از پارامترهـا را مشـخص كنـيم   

 , High Low , Middleبراي هر يك از ويژگيها سه تابع تعلق  4شكل 

  .در نظر مي گيريم

  
  توابع عضويت مربوط بار خروجي) 4شكل 

بـه ترتيـب    5تـا   2جـداول  به داده هاي بويلر با اعمال روش ارائه شده 

توابـع   L,M,Hدر ايـن جـداول از حـروف ابتـدايي      .حاصل مـي شـوند  

 Fبراي ميزان هواي اضـافي،   Eي بيان بار بويلر، برا Oو حروف  عضويت

به منظور خلاصه سازي استفاده شده براي درجه حرارت  Tبراي بازده و 

مربـوط بـه    Highنشان دهنده تابع عضـويت   HOبه عنوان مثال . است

    . پارامتر بار بويلر مي باشد

  L1مجموعه اقلام مكرر تك عضوي ) 2جدول 

  مجموعه اقلام  وزن 

100  HO 

147.94  ME 

117  HF 

155  MT 
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  C2مجموعه اقلام كانديد دو عضوي )  3جدول 

  مجموعه اقلام  وزن 

70.4694  HO , ME 

74.9283  HO , HF 

62.3750  HO , Md 

75.5515  ME , HF 

78.7034  ME , MT 

77.0413  HF , MT 

  

مقـدار همـه پشـتيبان هـا از      C2از آنجايي كه در مجموعه اقلام كانديد 

  .مي باشد C2همان  L2مينيمم پشتيبان بيشتر است پس اقلام مكرر  

  

  C3 مجموعه اقلام كانديد سه عضوي)  4جدول 

  مجموعه اقلام  وزن 

54.043  HO , ME , HF 

47.3876  HO , HF , MT 

45.1917  HO , ME , MT 

49.3807  ME , HF , MT 

  

راي پشـتيباني  مشخص است تنها اقلام رديف اول دا C3همانطوريكه از 

بزرگتر از مينيمم پشتيبان مي باشد بنابراين قانون بدست آمده از پايگاه 

  .مي باشد )10(داده مربوط به بويلر مورد نظر به صورت 

highisEFFICIENCYthen

middleisAIREXCESSandHIGHisLOADif

)10( 
  

همانطوريكه بدست آمد اين قانون از لحاظ پشتيبان از حداقل پشتيبان 

  :ير بدست مي آيدبيشتر بوده و اطمينان آن به صورت ز

767.
469.70

043.54
)( ==⇒HFMEandLOconfidence

درصد است كه از حداقل اطمينان  76اطمينان اين قاعده برابر با   

اين قاعده نشان دهنده اين است كه اگر بار . تعيين شده بيشتر است

قرار داشته باشد و ميزان هواي ) MW 40~37(بويلر در بازه ماكزيمم 

د آنگاه بازده بويلر در بازه باش) 17~9(اضافي نيز در بازه متوسط 

غير فازي  يكي ازدر نهايت با استفاده از  .قرار دارد) 94~91.5(ماكزيمم 

مي توان مقدار بهينه  ميانگين مراكز يا مركز ثقل ماكزيمم، هايساز

ميزان هواي اضافي را براي دستيابي به ماكزيمم راندمان در بارهاي 

از غير فازي ساز ميانگين مراكز  در اينجا با استفاده. مختلف بدست آورد

براي ميزان هواي اضافي  12.233براي بار بويلر،  37.865خروجي هاي 

از اين قانون براي  .براي راندمان بويلر بدست مي آيد 92.25بهينه و 

ميزان هواي اضافي براي رسيدن به بالاترين راندمان  Set Pointتنظيم 

  .ممكن استفاده مي شود

 يريجه گينت - 6

و تاثيرگـذار در بهبـود عملكـرد و رانـدمان     يكي از پارامترهاي مهـم      

سيستم احتراق بويلر نيروگاه هاي حرارتي تنظيم ميـزان هـواي اضـافي    

توجـه بـه    در اين مقاله بـا . تركيب شونده با سوخت در مشعل مي باشد

مزيتهاي روشهاي داده كاوي فازي نسـبت بـه روشـهاي كلاسـيك داده     

ه، سريع و آسان به منظور كـاوش قواعـد انجمنـي    كاوي يك روش بهين

و سپس با اعمال اين روش به  هفازي در پايگاه هاي داده بزرگ ارائه شد

قـانوني بـا    بـويلر نيروگـاه حرارتـي فـولاد مباركـه     پايگاه داده مربوط به 

با اسـتفاده از ايـن قـانون     بيشترين اطمينان و پشتيبان بدست آمده كه

 ن هواي بهينه بر اساس ساير پارامترهاي بـويلر انجمني استخراجي، ميزا

از مزيتهاي ديگر  .بدست مي آيد به منظور دستيابي به بيشترين راندمان

تمام شرايط كاري سيسـتم ناشـي از كـاركرد     كهروش اعمالي اين است 

  .در نظر گرفته مي شودواقعي بويلر 
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