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 چكيده 
 يو سهم بازار تجربه كرده است. با بالا رفتن تقاضا نيتورب يدر رابطه با اندازه ياديز اريسبباد رشد  يانرژ يتكنولوژ   
 تيوضع شيپا ستميبه س شيگرا ش،يرو به افزا ريو تعم ينگهدار نهيلر و هز اتيبزرگ و عمل اسيدر مق يباد يهانيتورب

اغلب  رايهستند، ز تيوضع شيپا يهاستميس يمورد توجه همه يباد يهانيتورب ي. اجزاء اصلافتي شيبه سرعت افزا
شكستن  ليبه دل هاياز شكستگ ياديز ريوجود، مقاد ني. با اشونديم زاتيتجه يو خراب ريگزاف تعم يهانهيموجب هز

 نياز ا تفادهاس تيو اهم يباد نيتورب نگيبلبر تيوضع شيپا يهاكيتكن يمقاله به بررس ني. ادهديرخ م نگيبلبر
مطالعه  نيپردازد. در ايم نانياطم تيقابل شيو افزا ريو تعم يو نگهدار ياتيعمل يهانهيجهت بهبود هز هاكيتكن
 قرار گرفت. يمختلف مورد بحث و بررس سندگانيفته توسط نوصورت گر قاتيتحق
 

 .يابيبيع ت،يوضع شيپا ،يباد يهانيوربتكليدي:  گانواژ

  
   

  مقدمه  -١
زود  يهاوجود، صنعت هنوز شكست نيقابل اعتماد و در حال رشد در جهان است. با ا ر،يپذديتجد يباد منبع يامروزه انرژ   

(شنگ و  شوديم ريو تعم يو نگهدار اتيعمل يهانهيكه موجب گران تمام شدن هز كند،يه مرا تجرب ياصل يهنگام اجزا
داده شده  صيدرصد عمر مورد نظر تشخ 10-5 ايكاركرد  الس 3كمتر از  ها،نگيبلبر هياول يهامثال، ترك يبرا ).2011ورس، 
 هانگيدارند. مثلا: بلبر نانياطم تيو قابل نهيبر هز ييالاب ريتاث هانگيبلبر گر،يد ياز سو ).2013(استادلر و استادنراچ، است 
(كلر و هاست شكست نيمربوط به ا هانهيدرصد كل هز 50 ني. بنابراشونديم هاربكسيدرصد شكست گ 50از  شيباعث ب

رار گرفته زود هنگام ق يهامحدود كردن شكست تيدر اولو يباد نيتورب نگيبلبر تيوضع شيپا نتيجهدر  ).2012همكاران، 
 شيپا يهاكيتكن ياجرا زيو ن يباد نيبهتر تورب يهايتوسعه طراح ،يزود هنگام يهاشكست نياز چن يريجلوگ ياست. برا

  ).2015(مجله انرژي باد، لازم است  نانيمقرون به صرفه و قابل اطم تيوضع
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  هانگيبلبر تيو اهم تيوضع شيپا فيتعر -2
 ينيماش شيها و ساشكست ص،ينقا يهياول صيحساس كه بر تشخ يالهيوس ايل كردن كنتر يپروسه تيوضع شيپا    

و متعاقبا به حداكثر  ريو تعم يو نگهدار اتيعمل يهانهيو هز يخراب يهانهياقل رساندن هزحد متمركز است. مقصود آن به
 يالهيوس اي نديعنوان فرآ به توانيا مر تيعوض شيپا ستميس تري. بطور كل)2012(ماركز و همكاران، است  ديرساندن تول

 تيوضع نيمنظور تخم را به تيفيك يريگاندازه ايو داده  تيوضع يهاافراد متخصص، شاخص ،ينمود كه تكنولوژ فيتعر
 ريتاث افتنيدر ).2013شارما و ماهتو، ( كنديادغام م ريو تعم ينگهدار يبارهدر يريگميتصم نيو جهت بهتر نيسلامت ماش

و ژنراتور مورد  ربكسيمطالعات گ ت،يوضع شيپا ينهياست. در زم تيحائز اهم اريبس يباد نيبر تورب نگيبلبر يهاشكست
فقدان  جهيو در نت گذارديم زاتيتجه يكه بر خراب ييبالا ريتاث ليتوجه به دل نيقرار گرفته است.  علت ا يتوجه مقالات متعدد

 70-21و  ربكسيگ يدرصد موجب خراب 70حدودا  هانگينشان داده است كه بلبر رياخ. گرچه مطالعات باشديم ديتول ديشد
 يهادرصد در ژنراتور 50متوسط و  يهادرصد در ژنراتور 70كوچك و  يهادرصد در ژنراتور 21ها (ژنراتور يدرصد سبب خراب

  ).2013(ويتل،  شونديبزرگ) م
  

  اكتساب داده يهاكيتكن -3
  )Acoustic Measuremetكوستيك (آ گيرياندازه -3-1
ارتعاش بصورت  يهاوجود دارد. سنسور شانانيم ياساس يهاگرچه تفاوت باشد؛يارتعاش م شيپا هيشب كيآكوست شيپا   

به جزء  اد،يچسب منعطف با مقاومت ز كي يلهيبه وس كيآكوست يهاسنسور كهيمتصل شده است، درحال گريسفت به جزء د
 يلهيبوس كيآكوست يهاسنسور كهيدرحال كند،يرا ثبت م يارتعاش حركت موضع يهااست. سنسورمورد نظر وصل شده 

 يهااين حسگرها خاصيت كريستال ياساس كار تمام ).2003(وربروگن،  كنديبخش گوش م كيسطح صدا به  يكنتورها
اين ارتعاش به حسگرها منتقل  ي. وقتوندشيهوا منتشر م يهااست. امواج التراسونيك، توسط ارتعاش مولكول كيالكترزويپ
هستند كه سطوح  يكروفونيم يها دارادستگاه نيا). 1388(طاهري،  شوديكريستال پيزوالكتريك دائماً فشرده و رها م شود،يم

(راجرس و  شوديكنتور ثبت م كيكه سپس در  كند،يم ليولتاژ تبد گناليفشار را از داخل و خارج به س يهاو تفاوت
است.  يسطح ريو ز يسطح يهابيآس-زيبه ثبت ر تيو حساس ييتوانا ،يتكنولوژ نيا يبرجسته تيمز ).2006كاران، هم

(تيجنبرگ و باشد يم تيوضع شيپا يهاكيتكن انيم اعتمادتر تر و قابلتر، سادهمقرون به صرفه ليپتانس يدارا نيهمچن
را نسبت به  يترعينقص سر صيتشخ توانديت كه ارتعاش صدا مموارد ثابت شده اس يكنون در بعض. تا)2012وينراگ، 

  ).2013(نيكنام و همكاران، كند  نيارتعاش تضم تيوضع شيپا يهاستميس
  
  )Electrical effects monitoring( الكتريكي پايش اثرات -3-2
 نيها شناخته شده است. اموتورالكترو يگر در روند كارروش نامتداخل كيبه عنوان  يكياثرات الكتر زيآنال يهامجموعه تست  

زمان و  يهادر حوزه گناليپردازش س يابزارها يريكارگ موتورها و بهالكترو هيو ولتاژ تغذ انياز جر يريگبا نمونه كيتكن
 يابخر صيروش علاوه بر تشخ نيا ياي. از مزاكنديم يسلامت الكتروموتور را بررس وموتورفركانس متناسب با مشخصات الكتر

 توانيم يباد نيخاص تورب يساختار اجزا يابيارز يبرا). 1392 ،ياز راه دور است (صفر يريگاندازه تيقابل ،ييدر مراحل ابتدا
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 يراتييتغ صيتشخ تيقابل كيتكن نيا ن،يمتفاوت است. بنابرا يسخت يدارا رايمورد استفاده قرار داد، ز زيرا ن يكيمقاومت الكتر
  ).2012(ماركز و همكاران، شود را دارد  يفرسودگ ايف، ورقه ورقه شدن و كه ممكن است باعث شكا

  
  )Power quality( توانكيفيت  -3-3
توان  تيفيهاست، كتوان آن تيفي. مسئله كرديگ مد نظر قرار ديبا يباد يهانيكه در مورد تورب يمهم لياز مسا يكي   

و عملكرد  يشود، موجب خراب ستميفركانس س اي انيولتاژ، جر رييغت جاديكه باعث ا ياگسترده دارد. هر مسئله يمفهوم
  ).1395 ،ي(سماوات گردديم زاتينادرست تجه

  

  )Temperature Monitoring(پايش دما  -3-4
 اي رانهيشگيپ يدما جهت نگهدار شياست. پا تيوضع شيپا يهاروش نيتراز معمول يكي يباد نيتورب ياجزا يدما شيپا   
از اجزاء، مانند  كيهر  يدما يهايريگ. اندازهشوديم يريگاندازه يمتعدد يهاقابل استفاده است و با سنسور زين هنانيبشيپ

 ياست. بعض تيحائز اهم اريكاربرد دارند، بس يمتفاوت يزهايو در آنال دهنديم يشتريب اتاطلاع نكهيا ليبه دل نگ،يبلبر يدما
 قرار دهد. مثلا دما همراه با بار ريدما را تحت تاث يهايريگاندازه توانديم هانيماش يو خارج يداخل طيمح يهاتيوضع از

و  هيبا تجز افته،ي شيبالاتر افزا يكيبه سبب بار الكتر اينقص  ليدما به دل ايآ نكهياز ا يآگاه جه،ي. در نتكنديم رييتغ يكيالكتر
 شيپا يهاكنيتك گريبا د سهياست كه در مقا نيدما ا شيعف پادارد. نقطه ض تياهم نگيدما در بلبر يتكامل ريس ليتحل
 يبه اندازه ييدما به تنها شيگفت پا توانيم گر،ي. به عبارت دكنديم شرفتيپ ريد اريبس يو گاه يبه آهستگ تيوضع
  ). 2014(چاكوا و همكاران،  باشدينم يكاف ق،يزود هنگام و دق صيجهت تشخ گريد يهاكيتكن
  
  )Oil Debris Monitoring(روانكار  يهايناخالص شيپا -3-5  

را به دنبال  يشيمانده ذرات سا يباق ايكه تراشه  شونديرا متحمل م يمداوم بيآس يباد نيتورب يهاو چرخ دنده هانگيبلبر   
كه  ياهد شد تا زمانحمل خو انكارسيستم روخواهد بود كه در  يشتريو ب شتريمانده ب يشود، باق شتريب بيكه آس يدارد. مادام

 نيفلزات موجود در روغن است. ا يمانده يباق ييروش، شناسا نيدر ا يلهدف اص ).2014(توماس،  ابدي انيروغن پا لتريدر ف
قابل استفاده است، و  يباد نيشمارنده ذرات نصب شده در تورب ايحساس  يهابه همراه سنسور نيآنلا ستميهدف به صورت س

 يگرديو پ هياول صيجهت تشخ نيمانده آنلا يباق تيوضع شيپا كي. تكنشوديمتناوب اجرا م يريگبا نمونه نيبه صورت آفلا اي
 نيا گر،يد ي. از سوروديمتناوب به شمار م يريگبا نمونه نيمراجعه آفلا نيشتريروغن ب شيوجود، پا نياست. با ا بيآس

شدت و پردازش نقص را  ميمستق ياندازه رايتر شدن است. زاولروغن در حال متد نيآنلا شياست و پا رييدر حال تغ تيموقع
  ).2013(شنگ،  كنديبا شمارش ذرات فراهم م
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  )Vibration Analysis( آناليز ارتعاش- 3-6
هاييست كه توسط طراح و شوند. اين ارتعاشات به علت وجود لقييدوار در هنگام كار مرتعش م آلاتنيتقريباً تمام ماش   

يك ماشين نسبت  يها در قطعات ماشين اجتناب ناپذير است. اما تغيير مشخصات ارتعاشزنده در نظر گرفته شده و وجود آنسا
و عيوب مختلف، به طرق متفاوت باعث تغيير در مشخصات ارتعاشي آن ماشين  ستبه حالت اوليه، نشان دهنده آغاز يك نقص ا

دوار است  آلاتنيزبان ماش يو به عبارت ها،ينگر نوع، شدت و محل خراببيا ،يشوند به همين دليل مشخصات ارتعاشيم
و  ،يچرخش لهيهرگونه وس يبكار رفته در صنعت برا تيوضع شيپا يتكنولوژ نيترارتعاش متداول زيآنال). 1388(طاهري، 

  ).2013(شاكيا و همكاران،  باشديم نگينقص بلبر ينيبشيكارآمد جهت پ يابزار
  

  

  هانگيبلبر يبرا يصيو تشخ يابيبيع يهاوشر يبررس -4
  .ميينماياند مهدرا انجام دا يمد نظر مطالعات يهانهيكه در زم يسندگانياز نو يبرخ يها اقدام به معرفروش نيا يدر بررس  
  
  صوت يريگاندازه -4-1

 طيتحت شرا يلغزش يهانگيبلبر انتشار صوت حاصل از يهايژگيو يبر رو يا) مطالعه2013و همكاران،  اني(توصف     
در  يكيموتور كه  كينگهدارنده در  نگيتست دو بلبر يبرا يشيدكل آزما كيها انجام دادند. آن يخراب صيمختلف جهت تشخ

 جاديمطالعه، ا نيها از انصب شده بود را درست كردند. هدف آن محرك يدر انتها يگريبدون راه انداز (متحرك) و د يانتها
مختلف بود. سپس بعد از انجام  تهيسكوزيكننده با وو روان يبار شعاع ،يانتشار صوت با سرعت دوران تيفعال ني، برابطه كي

   د:ها نشان داآن جيدامنه زمان و فركانس پرداختند كه نتا ليمورد نظر، به تحل شاتيآزما
مختلف  تهيسكوزيو روانكار با و يانسرعت دور ،يبا، بار شعاع ميصوت در ارتباط مستق يريگاندازه يهايژگيو )1

   باشند.مي
در بار بالا و سرعت بالا  ينشان دادن مقدار سطح انرژ يصوت برا يريگبه دست آمده از اندازه يبيترك يهاگناليس) 2

  بود. زيآمتيموفق
   د.گرديصوت م يريگمنجر به كاهش دامنه اندازه نيباعث كاهش تماس با سطح زبر و بنابرا تهيسكوزيو شيافزا )3

)، 2011و همكاران،  ي(الفورجان)، 2010(افتخارنژاد و همكاران، )،  2009(اوه و همكاران،  همانند: از محققان يتعداد    
)، 2013)، (سندووال و همكاران، 2012و همكاران،  نهاوسي)، (نا2012و همكاران،  ي)، (الفورجان2011و همكاران،  لاندوي(ك
و همكاران،  ي)، (عل2013)، (لاو و همكاران، 2013و همكاران،  اي)، (ج2013و همكاران،  اني)، (ج2013و همكاران،  كنامي(ن

بر اساس  يباد نيتورب نگيبلبر يابيبيع نهيدر زم يقاتي) تحق2015)، (چاكون و همكاران، 2014)، (كارسل و همكاران، 2014
 هيدر مراحل اول يخراب ييشناسا يراشان دادند كه انتشار صوت بمطالعات ن نيا يصوت انجام دادند. تمام يريگروش اندازه
 .  باشديتر و كارآمدتر مارتعاش حساس زينسبت به آنال

 
  يكياثرات الكتر شيپا -4-2
 نيها از اها انجام دادند. آنالكتروموتور يابيبيدر ع يكياثرات الكتر زياز آنال يريدرباره بكارگ يا) مطالعه1392 ،ي(صفر   

قرار دادند.  ياند را مورد بررسشده يسازروش آشكار نيكه با ا هاربكسيو گ هانگيري: برينظ يكيمكان وبياز ع يروش برخ
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 يكيمكان وبيع صيموتورها قادر به تشخ يكيالكتر وبيع صيعلاوه بر تشخ يكياثرات الكتر زيلآنا كينشان داد كه تكن جينتا
به كار گرفته  توانديم وبيكردن ع يدوار در محل زاتيتجه تيوضع شيپا يهاكيتكن تيوتق يروش برا ني. ااشدبيم زيها نآن

روش كارا  كيبه عنوان  توانيم كيتكن نيقرار دارد از ا بآ ريز ايصعب العبور و  يكه موتور در مكان يدر موارد نيشود. همچن
  د.هرچه بهتر استفاده كر تيوضع شيجهت پا ديو مف
و  تلي)، (و2012و همكاران،  ي)، (نت2012)، (هولگر و همكاران، 2010و همكاران،  نينادي(رمانند: هاز محققان  يتعداد

)، (روماننكو و 2013)، (اوبرگ و همكاران، 2013و همكاران،  راتي)، (ام2013و همكاران،  سكاي)، (هرل2013همكاران، 
 شيبا استفاده از روش پا يباد نيتورب نگيبلبر يابيبيدر جهت ع ي). مطالعات2014)، (ماچادو و همكاران، 2014همكاران، 
نسبت به  يحت نگيريب وبيع شيپا ياز آن بود كه روش مد نظر برا يها حاكمطالعات آن جيانجام دادند. نتا يكياثرات الكتر
  را دارد. يبالاتر يارتعاش كارآمد زيروش آنال

  

  كيفيت توان و پايش دما -4-3
دمـا و   يهـا يري ـگاز انـدازه  هـا نـگ يبلبر بيع صيو تشخ يابيبيع يهااغلب روش نكهيا ليا به دلدم شيتوان و پا تيفيك    

  اند.شده بيترك گريكديبا  كنندياستفاده م 1و كسب داده يكنترل نظارت ستميس قياطلاعات توان به دست آمده از طر
 نيا يها براعملكرد كردند. آن يبر اساس منحن يباد نيتورب يخراب صيتشخ ستميس ي) اقدام به طراح2012و همكاران،  مي(ك

مـورد نظـر    لي ـدر تحل زي ـژنراتور و جعبـه دنـده را ن   يهانگيبلبر يدما نيعملكرد توان استفاده نمودند و همچن يكار از منحن
 يمنحن ـ ير بخش ـاث يتوسعه دادند. به منظور بررس يرا با استفاد از شبكه عصب يابيبيع تميالگور كيها بكار بردند. آن شيخو

كره كوسان  لنصب شده در ساح يواتلويك 850 يباد نيتورب ستمياز س SCADA يهاخطا، داده صيطرح تشخ يعملكرد از رو
 لهيتوسعه داده شده به وس ـ يابيبيع تميلگورنشان داد كه ا جيصورت گرفت. نتا يمختلف يهايسازهيشد و مطالعات با شب هيته

 صيمنطـق سـاده تشـخ    نيبـود. همچن ـ  يبـاد  نيتورب يرعاديو غ يرفتار عاد يسازر به آشكارقاد يبه طور موثر يشبكه عصب
 ـ ييشناسا ستميدر س يكاربرد مناسب توانديروانكار م يهايناخالص شيبر اساس پا يخراب  .داشـته باشـد   يبـاد  نيتـورب  يخراب

و  انـگ ي( -)2012و همكـاران،   اكي(كوس ـ -)2012(گوا و همكـاران،   -)2011و همكاران،  ولي(اولوتعدادي از محققان همانند: 
 نيتـورب  نـگ يبلبر يابي ـبيبر ع يمبن يقاتي) تحق2015و همكاران،  اري(شهر -)2014و همكاران،  ي(استولف -)2013همكاران، 

طـور  بـه  توانـد يروش م ـ ني ـمطالعات نشـان داد كـه ا   نيج اي. نتادنديتوان و دما به انجام رسان تيفيبا استفاده از روش ك يباد
  .ديرا آشكار نما هانگيدر بلبر هياول يهابيآس يزيآمتيموفق

  
  روانكار   يهايناخالص شيپا -4-4
ها با روغن پرداختند. آن زيبراساس آنال ربكسيگ يفلز ريغ نگيبلبر شيسا تيوضع شي) به پا2012و همكاران،  انگي(ج   

و  هيتجز ،ياتم فيط ليتحل ،ييايميو ش يكيزيف يمعمول ليو تحل هيروغن شامل: تجز زياز آنال يجامع يهاكياستفاده از تكن
و  ينشر اتم يسنجفيحاصل از ط جيروغن دنده استفاده كردند. نتا زيآنال يبرا لترگراميف ليو تحل هيو تجز يفروگراف ليتحل

ذرات  يكه روغن دنده موجود دارا نشان داد لترگراميحاصل از ف جيروغن دنده نرمال بود. اما نتا تيفينشان داد كه ك يفروگراف
موجود در  يفلز ريغ يهانگياز آن بود كه بلبر ياكح جينتا نيبود. همچن اديبزرگ به مقدار ز يهادر اندازه يفلز ريغ يشيسا

                                                 
1- Supervisory control and data  acquisition (SCADA) 
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بود كه چرخ جعبه دنده احتمالا  نيشده است. كه نشان دهنده ا جادهيا يبرش شيشده و سا يديشد يدچار چسبندگ ربكسيگ
ن با ينمودند بنابرا دييمناسب بودن روغن را تا ييايميو ش يكيزيف هايكه شاخص يينشده بود. از آنجا ليتكم ايو  يعيبط ريغ

از روغن موجود استفاده مجدد  توانيمورد نظر م ISO 12/14/16به استاندارد  دنيبا راندمان بالاتر و رس يلترهاياستفاده از ف
ها دستگاه نانياطم تيبهبود قابل يبرا يراه موثر و خوب كي توانديروغن م زيآنال يتكنولوژ نيچند ياساس قيتلف نينمود. بنابرا

)، 2012 س،يي)، (دوپو2011و همكاران،  ي(باهمانند:  از محققان يتعداد. ها باشدآن يشيذرات سا تيوضع شيبا استفاده از پا
روانكار  يهايناخالص شيبا استفاده از روش پا يباد نيتورب نگيبلبر يابيبيع نهيدر زم ي) مطالعات2012و همكاران،  انگي(ج

 ييهايخراب نياز چن يريجلوگ يمؤثر برا تيوضع شيروش پا كيروغن  شيمطالعات نشان داد كه پا نيا جيانجام دادند. نتا
  .دهديم شيرا افزا هانگيخواهد بود و عمر بلبر

  

    آناليز ارتعاش -4-5

 2كيژنت الگوريتمو  1يمصنوع يبا استفاده از شبكه عصب نگيبلبر يابيبيدر خصوص ع يا) مطالعه2012و همكاران،  ياني(ز   
 يدر شبكه عصب ياستخراج شده و به عنوان ورود وبيسالم و مع يهاحوزه زمان از جعبه دنده يهاگناليس انجام دادند.

 يحالت سالم و چهار حالت برا كيدر پنج كلاس (پردازش شده  شيپ يهاگناليمورد استفاده قرار گرفتند. س يمصنوع
انتخاب  كيژنت تميالگور يبر مبنا ستميس يهايژگيو نيوارد شدند. همچن يبه شبكه عصب يمختلف) به عنوان ورود يهابيع

با  جينتا سهيو مقا شيآزما جاممورد استفاده قرار گرفتند. محققان جهت ان يابيبه عنوان تابع ارز 3يخط يهازيشده و توسط آنال
بدون  يعملكرد شبكه عصب يبندبا طبقه كباريها مطالعه خود را نمودند. آن يساختگ يهايخراب جاديسالم اقدام به ا نگيرببل

 يعملكرد شبكه عصب يبندطبقه يبرا ند.انجام داد كيژنت تميالگور قياز طر هايژگيو بار دوم با انتخاب و هايژگيانتخاب و
درصد عملكرد همراه بوده  100ا مختلف مجموعه ب يهايژگيو ينشان داد كه آموزش شبكه برا جينتا هايژگيبدون انتخاب و

   د.به دست آم يفيدرصد با مجموعه ط 100عملكرد،  نيدرصد و بهتر 90 يعملكرد با استفاده از مجموعه آمار آزمون ت.اس
 جيدر ادامه نتا همچنينرا به دست آوردند.  يفيو ط يآمار يهامجموعهتركيب با  يدرصد 85ها عملكرد كه آن يحال در

نشان داد كه آزمون عملكرد شبكه  كيژنت تميالگور قياز طر هايژگيبا انتخاب و يمصنوع يعملكرد شبكه عصب يبندطبقه
 تيهادرصد است. در ن 100عملكرد  نيمختلف ا يهاآزمون ياست. برا افتهيمناسب بهبود  يهايژگيبا استفاده از و يعصب

تا  دهدياجازه م هايژگيدر انتخاب و ياريو طرح مع كيژنت تميالگور كيمطالعه نشان داد كه استفاده بالقوه از تكن يينها جهينت
)، 2011و همكاران،  اسوالي)، (جا2011و همكاران،  ائويم(تعدادي از محققان همانند: . گردد ييشناسا هيخطا در مراحل اول

)، 2013و همكاران،  ي)، (ل2013)، (سان و همكاران، 2013)، (كومار، 2013)، (واترز و همكاران، 2011و همكاران،  امي(عبدوس
و همكاران،  بالاي)، (د2014)، (اونال و همكاران، 2014و همكاران،  انگي)، (ل2013)، (سان و همكاران، 2013(ژائو و همكاران، 

)، (خانام 2014)، (وانگ و همكاران، 2014و همكاران،  مروزي)، (ز2014)، (آهن و همكاران، 2014)، (دالوند و همكاران، 2014
 نهيدر زم يقاتي) تحق2015و همكاران،  ي)، (عل2014و همكاران،  ي)، (زارع2014و همكاران،  يدي)، (سع2014و همكاران، 

روش  نيا كه از آن بود يها حاكعات آنمطال جيارتعاش انجام دادند. نتا زيبا استفاده از روش آنال يباد نيتورب نگيبلبر يابيبيع

                                                 
1-Artificial Neural Network (ANN) 

2-Genetic algorithms (GA) 
3- Linear discriminant analysis (LDA) 
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 يسلامت و خراب تيوضع يابيارز يابزار قابل اعتماد برا كيرا آشكار ساخته و  هيدر مراحل اول وبيع يزيآمتيطور موفقبه
 باشد.يم نگيبلبر

  

  يريگجهينت - 5
گذارند هاي بادي به دليل اثر بالايي كه بر خرابي و تعويض قطعات ميدر پايان، اهميت پايش وضعيت بلبرينگ توربين   

كمتر از هزينه خرابي و  بلبرينگ ي تعويضها و ژنراتورها، هزينههاي بلبرينگ گيربكسشكستدر بايد در نظر گرفته شود. اكثر 
هاي تجاري متعددي از طريق سيستمباشد و پايش وضعيت بلبرينگ توربين بادي ها ميها ياگيربكسجايگزين كردن ژنراتور

هاي كاري زير امكان پذير هاي دانشگاهي و صنعتي درحوزهدر بخش مختلفي هاي تحقيقاتيقابل اجراست. با اين وجود، فرصت
  است:

  حالت خودكارسازي، قابليت اجرا و ارتقاء پذيري سيستم پايش وضعيت  .1
  ها براي تشخيص اوليهها و الگوريتمتكنيك  .2
  بيني هوشمندسيستم پايش وضعيت آنلاين و همراه با پيش  .3
   تحمين زدن عمر مفيد باقي مانده  .4
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