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 چکيده
از  یریگیک سیستم خبره عبارت است از یک برنامه هوشمند کامپیوتری که با بهره

 که یبه طورپردازد، های استنتاج به حل مسائلی از دنیای واقعی میدانش و روش

با توجه به اهمیت این مسائل در شرایط عادی نیازمند تخصص انسانی بالا است. 

ی مولد کمپرسورهای گاز از هانیتوربتزریق گاز در صنعت نفت، راه اندازی صحیح 

ج نیروهای با تجربه از صنعت نفت معمولاً ی برخوردار است. با خرواژهیواهمیت 

 توانیم. راه مناسبی که شودیمی آنان نیز همراهشان از این صنعت خارج هاتجربه

ی هامستیساین تجربه را نگهداری نمود کسب دانش از خبرگان این صنعت و طراحی 

خبره بر اساس این تجارب گرانبهاست. در این مقاله تلاش شده است که به کمک 

ی راهنما یک هاکتابچهچند تن از خبرگان عملیاتی مناطق نفت خیز جنوب و 

ی گازی در صنعت هانیتوربسیستم خبره جهت راه اندازی یکی از پرکاربردترین 

سیستم خبره طراحی  هاییخروج طراحی گردد. CLIPSنفت با استفاده از نرم افزار 

 نفر از خبرگان عملیاتی صنعت نفت رسیده است. 3شده به تایید 

 .CLIPSتوربین گازی، نرم افزار سیستم خبره،  :يديکل واژگان

 
 

 

 

 

 

 

نام
صل

ف
ی 

علم
ه 

م(
نج

ل پ
سا

(  
یع

صنا
ی 

دس
مهن

 و 
ت

یری
مد

در 
ش 

وه
پژ

 

ره 
ما

ش
71 

ر  
بها

 /
79

31
 

ص  
 /

39-  
55

 

 مسعود رضائی

 ، تهران، ایران.دانشجوی دکتری رشته مهندسی صنایع، گروه مهندسی صنایع، دانشگاه پیام نور

 

 نام نویسنده مسئول:
 مسعود رضائی

 طراحی یک سيستم خبره جهت راه اندازي توربوکمپرسور گازي

http://www.miej.ir/


 55 - 39، ص 7931، بهار  71پژوهش در مدیریت و مهندسی صنایع، شماره 

ISSN: 2588-2791 

http://www.miej.ir 

 

  
 

 مقدمه

شدت  به که است گسترده و جوان مصنوعی دانشی هوشدارد می عنوان "1مصنوعی هوش به نوین رویکردی" کتاب در راسل استوارت

پا به عرصه  2"تورینگ تست  "به موسوم تورینگآلن و با نظریه  1591سال  به رشته این تاریخی لحاظ به .است گرفته قرار توجه مورد

؛ بر این اساس، محققان در پیچیده هاییمتصم اخذ جهت کامپیوتر سازی هوشمند برای است روشی مصنوعی هوش .(1333)راسل، گذاشت

 کامپیوتری برنامه یک غالب در هاآن  بازسازی در سعی رفتار و تفکر تشکیل دهنده های مؤلفه شناسایی جهت در سعی بر علاوهاین حوزه 

  .هستند شده

های های آن به سرعت در حوزهمطرح شده و با توجه به قابلیت 31ای از هوش مصنوعی است که از دهه های خبره شاخهسیستم

 به بتوان نهایت در که دارند دلالت خاصحوزه  یک در قواعد و هادانسته از ایمجموعه بر هایسیستم گیری گسترش یافت.مختلف تصمیم

یک سیستم خبره عبارت است از یک برنامه هوشمند  .نمود سازیشبیه مطلوبی نحو به را زمینه آن در خبره فرد یک هایتوانایی آن کمک

که این مسائل در شرایط عادی  یبه طورپردازد، استنتاج به حل مسائلی از دنیای واقعی میهای گیری از دانش و روشکامپیوتری که با بهره

گیری در یک مورد خاص به دانش خود در آن زمینه مراجعه نموده و با تصمیم طور که انسان جهتبالا است. هماننیازمند تخصص انسانی 

تواند یمگاه دانش و بر اساس حقایق ورودی گیری از یک پایم خبره نیز با بهرهنماید، یک سیستبررسی و استنتاج تصمیم صحیح را اتخاذ می

 گیری نماید. اقدام به تصمیم

 ذیل شکل در خبره سیستم یک ساختار. 9و ارتباط با کاربر 4، موتور استنتاج3اجزای اصلی یک سیستم خبره عبارتند از: پایگاه دانش

     :است گردیده مشخص

    

 هاگیاپ
شناد

 روتوم
جاتنتسا

ربراکربراک طساو
تایعقاو
یگربخ

 متسیس کی درکلمع شیامن :1لکش
 هربخ

 

گیری از افراد متخصص تهیه شده و های تخصصی درباره یک موضوع مشخص است. این دانش با بهرهپایگاه دانش در برگیرنده دانسته

ود ای موجهگیری از مجموعه دانشگردند. موتور استنتاج وظیفه تحلیل و نتیجههای ذخیره دانش نگهداری و بازیابی میبر اساس یک روش

توسط کاربر را بر عهده دارد. در بخش ارتباط با کاربر، سیستم با مطرح نمودن سوالات مناسب از  شده یینتب در پایگاه دانش بر اساس حقایق

 دهد. های مناسب عملیات استنتاج را انجام میکاربر و دریافت پاسخ

 هایمسیستدر واقع  نماید.می  استفاده فازی منطق از پردازش، برای که است خبره سیستم از جدیدتری نسخه فازی خبره سیستم

 رد های هوشمند بسیار مفید هستند.گیری انسان در سیستمفازی برای لحاظ نمودن عدم قطعیت و ماهیت مبهم در روش    تصمیم خبره

 یک یا صفر و قطعی منطق قواعد جای به فازی قواعد و عضویت توابع از ایمجموعه از استنتاج، انجام و هاورودی دریافت برای سیستم این

 گیریتصمیم به خبره فرد دانش از استفاده با که دارند را قابلیت این ایجاد توانایی فازی خبره هایسیستم .(2113، 6)ماتیو شودمی استفاده

  است. پیچیده هایمحیط در روابط کردن مدل در هاآن از استفاده موارد پرکاربردترین چنان که ،بپردازد سیستم یک کنترل و

 و خدمت قابل وضعیت در را سازمانی وسایل و تجهیزات بتوان زمان، و امکانات انسانی، نیروی از استفاده با که هاییفعالیت تمامی به

نگهداری و تعمیرات )نت( اطلاق  برگردانید، عملیاتی و خدمت قابل وضعیت به را هاآن شدن، معیوب صورت در یا و داشت نگه عملیاتی

                                                           
1Artificial Intelligence    
2 Turing test 
3 Knowledge Base 
4 Inference Engine 
5 User Interface 
6 Matthews 
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 حدودیتم؛ این در حالی است که به دانش علمی و تجربی فرد خبره بستگی دارد های پیچیدهسیستمتعمیر  و یابی یبعفرایند  انجام گردد.می

 یبع، فرایند عمومی خاصیالگوریتم یا راه حل و نبود  سیستم تعمیر محدودیت زمانی شرایط عدم قطعیت، ،تعمیرکار خبرۀ فرد به دسترسی

تی که توسط دانش خبرگان صنع یابی یبعیک روش سیستماتیک برای  فازی یابی یبع بر نموده است.زمانرا بسیار دشوار، پرهزینه و  یابی

 در مشاوره جهت فازی خبره سیستم یک طراحی با بر این اساس،ا.کندیم مرا فراه شودیمی کارخانه استخراج هادستورالعملاز خبرگان یا 

را نیز تا حد زیادی  شرایط عدم قطعیتمحدودیت  ،یابی یبع زمان مدت هزینه و کاهش بر علاوه توانیمهای پیچیده سیستم یابی یبع امر

  برطرف نمود.

 7اریفا و سنات صنعت نفت و گاز صورت پذیرفته است. ویژه بهخبره در صنایع شیمیایی  هایسیستمتحقیقات زیادی با هدف استفاده از 

 عیبیک سیستم به معرفی  (2112تاریفا و سنا ) ( روشی مؤثر جهت شناسایی عیوب در یک فرایند شیمیایی بزرگ معرفی نمودند.1553)

جهت نمایش فرایندهای مختلف  3موقع به خبره ها یک سیستمآن پرداختند؛ در این راستاکن در آرژانتین برای یک کارخانه آب شیرین یابی

  صفر )غیر نرمال( و یک )نرمال( است. صورت به برای هر فرایند حی نمودند که خروجی آنرط

؛ در پرداختند 11دانش تاریخی مبتنی بر فرایندهای یابی عیب 11هایروش( به تحقیق در زمینه 3211و همکاران ) 5کاتاسوبرمنیانون

  مقایسه و ارزیابی قرار دادند. را مورد یابی عیب مختلفهای روشهای مورد انتظار، با توجه به ویژگی هااین راستا آن

ین ا منابع مسائل حفاری پرداختند. یابی عیبدر قالب تحقیقاتشان به معرفی یک سیستم خبره جهت ( 2117و همکاران ) 12مورگان

، آلترناتیوهای مناسب را در راستا اطلاعاتها و که با دریافت و سیگنال طوریه ؛ ببردمیسیستم خبره از منطق فازی برای پردازش بهره 

 .نمایدمیپیشنهاد  حداکثر نمودن کارایی عملیات حفاری

 یبع موقع بهرسانی اطلاع سیستمیک سیستم خبره مبتنی بر منطق فازی را در راستای تهیه یک  (2117) و همکاران 13عبدالوهاب

و همچنین آموزش  14محل رد یابی عیباز قابلیت ، یابی عیب های ار انجام فعالیتاین سیستم در کن ها نشان دادند کهآن توسعه دادند. یابی

 اپراتور بهره برد.

 و تشخیص عیب برای سیستم خبره یک توسعه طراحی مفهومی و، اصلی عملیات( در تحقیقی  اصول 2116و همکارانش ) 19افگان

انی مک بر اساس مانیتورینگ توزیع گاز سیستم خبره محفظه احتراق توربینمفهوم  .ارائه نمودندرا  توربین گاز احتراق هایمحفظهمانیتورینگ 

شبیه  به دست آمده از مدل با ارزش تشخیصی متغیرهای از مربوطه قرائت از زمانهم مقایسه و درون محفظه احتراق حرارتی شار و زمانی

 ، پایه گذاری شده است.شودمیعملکرد آن  بدتر شدن تراق وکه باعث بروز نقص در محفظه اح مختلف هایموقعیت از عددیشده  سازی

 .انجام شده استدر واحد آزمایشی محفظه احتراق توربین گاز موسسه انرژی روسیه  سیستم خبرهصحت عملکرد این 

 ( طراحی یک سیستم خبره فازی برای ارزیابی عملکرد واحد بهداشت، ایمنی، محیط زیست2113و همکارانش) 16هدف از پژوهش آزاده

(HSE)  این کار به یک سیستم جامع قوی برای ارزیابی و بهبود مستمر .باشدمیو ارگونومی عوامل سیستم در یک پالایشگاه گاز HSE  و

 و ارزیابی عملکرد هادادهیکپارچه رسمی برای تفسیر  هایروشعه با توجه به عدم وجود . اهمیت این مطالشودمیعملکرد ارگونومی منجر 

HSE  ( ایجاد 2( کاهش خطای انسانی ، )1خبره فازی عبارتند از : ) هایسیستمسه دلیل مهم برای استفاده از  .شودمیو ارگونومی بیشتر

استاندارد و حدود قابل پذیرش  هایشاخصبرای رسیدن به هدف این مطالعه ،  مبهم. هایداده( تفسیر مقدار زیادی از 3دانش تخصصی و )

جمع آوری شده و به تبع آن ، برای هر یک از  هاشاخصبرای همه  هادادهسپس ،  .اندشدهشناسایی  HSE آنها برای ارزیابی ارگونومی و

تابع عضویت برای هر  تعریف شده است. "انحراف بالا  " و "انحراف متوسط "، "انحراف کم  ''، "پذیرش  "شاخص چهار وضعیت به عنوان 

  سیستم خبره با استفاده از قوانین فازی ساخته شد. یک از شرایط فازی )مجموعه( تعریف و

( انجام پذیرفت، یک سیستم خبره برای برج تقطیر نفت خام طراحی شد که 2113و همکاران) 17در تحقیق دیگری که توسط مطلقی

. این سیستم همچنین کندمیخوراک ورودی مورد نیاز، پیش بینی  هایویژگیمقادیر ناشناخته دما و جریان مورد نیاز فرآورده را بر حسب 

                                                           
7 Tarifa & Scenna 
8 Real time expert systems  
9 Venkatasubramanian 
10 Methodologies 
11 Historic process knowledge  
12 Morgan 
13 Abdul-Wahab 
14 On-site 
15 Afgan 
16 Azadeh 
17 Motlaghi 
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رخ تولید نفت مورد نیاز، بر اساس مقادیر پارامترهای کنترلی، فرآیند تقطیر قادر است با کمینه کردن خطای خروجی مدل و بیشینه کردن ن

 را بهینه نماید.

. متغیرهای عملیاتی ورودی برج تقطیر، پارامترهای کندمیعملی پالایشگاه نفت آبادان استفاده  هایدادهسیستم خبره طراحی شده از 

هینه نمودن برای ب .اندبودهنفتی این برج  هایفرآوردهتغیرهای خروجی سیستم، کیفیت عملیاتی نفت خام مثل جریان و دما بودند در حالیکه م

 بر حسب اهمیت آن نرخ تولید فرآورده مورد نیاز مورد نیاز سیستم با هدف کمینه کردن خطای خروجی سیستم و همچنین ماکزیمم نمودن

  الگوریتم ژنتیک استفاده شده است.از 

ر تحقیق خود سیستمی را برای سیستم روغن کاری یک پالایشگاه نفت طراحی نمودند که به اپراتورها در ( د2113و همکاران) 13کیان

برای کشف شرایط غیرعادی در فرآیند روغن کاری پالایشگاهی کمک کند. مکانیزم کسب دانش در این تحقیق بر اساس جداول تجربی بوده 

ساخته شده است. خروجی این سیستم به مدت یک سال مورد پایش قرار  SQL Server 2000و   C++Builderو سیستم با استفاده از 

 گرفته و از دقت و قابلیت اطمینان بالایی برخوردار بوده است.

( 2113و همکاران) 21. شرمتوفشوندیمنفت با آن مواجه  یهاچاهمشکلی است که  در هنگام حفر  ترینیعشاحفاری  15هرزروی گل

و هدف آن کمک به مهندسین نفت برای عیب یابی و حل مشکلات  شودیمبه معرفی یک سیستم خبره فازی که حفاری هوشمند نامیده 

 ه. با توجه به عدم قطعیت وقایع و قواعد در این تحقیق از منطق فازی برای توصیف وقایع و قواعد استفاده شدپردازندیم، باشدیمهرزروی گل 

استفاده  WITSMLابزار اکتساب دانش و مبدل ،  CAPNETاست. برای پیاده سازی سیستم خبره حفاری هوشمند از پوسته سیستم خبره 

 شده است. این سیستم فاز آزمایشی خود را در شرکت نفت مکزیک طی نموده است و توانسته به خوبی به مهندسین نفت کمک نماید.

 هنگام دراین متغیرها .است عوامل محیطی عملیاتی و متغیرهای تأثیر به دلیل یک مشکل پیچیده رماهسته خ خام و روغن نخلتولید 

 ترساده یک مکانیسم منطق فازی روش، ریاضی مدلبه جای استفاده از .گذارندمی تأثیر هسته خرما و تلفات خام روغن نخل مقدار بر پردازش

(، 2115و همکارانش) 21آملیا .کندمیفراهم  هسته خرما و ضایعات خام روغن نخل مقدار و این متغیرها روابط بین برای توصیف ترآسان و

غیر فازی سازی از روش مرکز ثقل استفاده شده  برای . توسعه داده شد نخل فرآوری روغن ایستگاه برای هر فازی سیستم خبره چهار مدل

نیز پیاده  MATLABتوسط نرم افزار  هامدلبرای مقایسه،  پذیرفته است.که محاسبات آن به کمک نرم افزار مایکروسافت اکسل صورت 

 سازی شده که نتایج هر دو مدل سازی بسیار نزدیک به هم بوده است.

حقیقی با . در تکندیمفرآیندی است که به کربن زدایی و فلززدایی از ته مانده نفت خام سنگین کمک  ینمؤثرتردر کک سازی  یرتأخ

عملیاتی کارخانه و تجارب اپراتورها، یک سیستم خبره طراحی شده است. اثربخشی این سیستم  یهادادهاستفاده از پایگاه داده دانشی شامل 

 (.2111و همکاران،  22نتایج شبیه سازی شده در یک محیط آزمایشی اثبات شده است )یو یلهبه وسهوشمند 

. ابتدا عیوب طراحی نمودندعیب یابی یک واحد نمک زدایی نفت خام ک سیستم خبره فازی جهت ( ی2111و همکاران) 23زاهدی

جمع آوری شده، توابع عضویت مناسب و قوانین سازگار  یهادادهاحتمالی کارخانه و اطلاعات مرتبط مورد بررسی قرار گرفت. سپس بر اساس 

زی ممدانی تهیه گردید. در پایان، سیستم خبره پیشنهادی برای تشخیص عملکرد استخراج گردید. در مرحله بعد تحقیق، سیستم استنتاج فا

کارخانه نشان داد که سیستم پیشنهادی قادر است که کارخانه را به صورت  یهادادهکارخانه معیوب بکار گرفته شد. مقایسه مدل پیشنهادی با 

 سریع و دقیق عیب یابی نماید.

( در پژوهشی یک سیستم خبره برای عیب یابی جعبه دنده توربین بادی طراحی نمودند. در ابتدا، یک 2112و همکاران) 24لینگ-ژی

و ساختار جعبه دنده توربین بادی ساخته شد. بر اساس این درخت قوانین مربوطه استخراج گردید  هادستورالعملدرخت عیب یابی بر اساس 

عیب یابی جعبه دنده را به منظور انجام  تواندیمروی پلتفرم دات نت ساخته شد که  #Cب با استفاده از و در انتها یک سیستم مبتنی بر و

 انجام دهد. یمؤثرترتعمیرات دقیق و سریع به صورت 

گازی و نظرات چند تن از خبرگان عملیاتی مناطق نفت خیز جنوب  یهانیتوربراه اندازی  یهادستورالعملدر این تحقیق با استفاده از 

ارد، گازی که در صنعت نفت کاربرد فراوان د یهانیتوربیک سیستم خبره برای راه اندازی نوع خاصی از  CLIPSبا استفاده از نرم افزار 

 طراحی گردیده است.

                                                           
18  Qian 
19 Lost circulation 
20 Sheremetov 
21 Amelia 
22 Yu 
23 Zahedi 
24 Ling 
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 CLIPSنرم افزار 

 هاستمیسطراحی شده است و هدف از طراحی این نرم افزار، برقراری ارتباط با دیگر  Liاولین بار در مرکز فضایی  CLIPSنرم افزار 

 Implementation Production System C  مخفف CLIPSنوشته شده است. لغت  Cیا زبان  CLIPS. به همین دلیل باشدیم

Language   است. نرم افزارCLIPS  در این نرم افزار همانند دیگر نرم افزارهای باشدیمقابل نصب  هاعاملدر انواع سخت افزارها و سیستم .

 خبره سه بخش اصلی وجود دارد که همواره با هم در ارتباطند:  یهاستمیس

 .شودیملیست وقایع: شامل اطلاعاتی است که بر روی آنها استنتاج انجام 

 پایگاه دانش: که شامل همه قواعد است.

 .(1335)غضنفری و کاظمی، کندیمرا کنترل موتور استنتاج: که عملیات 

 

 طرح مساله
که مخزن بر اساس وزن مخصوص گاز روی آن نفت در وسط و  اندشدهفاز گاز و نفت و آب شور تشکیل  3مخازن زیر زمینی نفت از 

طی سالیان متمادی برداشت از نفت باعث افت فشار و در نتیجه پایین آمدن مقدار ظرفیت روزانه  آب شور در کف مخزن قرار گرفته است.

مخزن به دو شکل جبران گردد تا بتوان به بهترین شکل از حداکثر  هجهت جلوگیری از چنین اتفاقی لازم است حجم کم شد .گرددیمبرداشت 

معمولاً در نقاطی که به گاز فراوان است که  و روش دوم تزریق آب شور در مخزن نفت موجود استفاده شود. روش اول تزریق گاز در مخزن

 . شودیماستفاده  دسترسی وجود دارد از گاز و در نقاط نزدیک دریا از آب شور

ی شار افزایگاز تأمین شده را به وسیله کمپرسورهای گاز ف، شودیمدر روش اول که در ایران به دلیل وجود منابع فراوان گاز استفاده 

حفاری شده به مخزن تزریق نمود. کمپرسورهای گاز معمولاً توسط توربین  یهاچاه از طریقنموده و به فشاری بالاتر از فشار مخزن رسانده و 

  .اشندبیم و شامل چند پره ثابت و متحرک بوده. کمپرسورهای گازی برای حجم و فشار بالا معمولاً از نوع گریز از مرکز شوندیمگازی چرخانده 

ی برخوردار است. با اژهیوی مولد کمپرسورهای گاز از اهمیت هانیتورببا توجه به اهمیت تزریق گاز در صنعت نفت راه اندازی صحیح 

ه این تجرب توانیماه مناسبی که . رشودیمی آنان نیز همراهشان از این صنعت خارج هاتجربهخروج نیروهای با تجربه از صنعت نفت معمولاً 

ی خبره بر اساس این تجارب گرانبهاست. در این پروژه تلاش شده هاستمیسرا نگهداری نمود کسب دانش از خبرگان این صنعت و طراحی 

یکی از ی راهنما یک سیستم خبره جهت راه اندازی هاکتابچهاست که به کمک چند تن از خبرگان عملیاتی مناطق نفت خیز جنوب و 

 ی گازی در صنعت نفت طراحی گردد.   هانیتوربپرکاربردترین 

 چرخاندیماسب بخار دارد و دو کمپرسور را  17111که قدرتی معادل  باشدیم AVON 1354از نوع رولزرویس  مورد مطالعهتوربین  

بار  91. فشار گاز ورودی به کمپرسور اول )کمپرسور فشار ضعیف( کنندیمبوده و به صورت سری عمل  یامرحله 6از نوع  این کمپرسورها که

ار آن تا حدود ش)کمپرسور فشار قوی( شده و ف م. گاز خروجی کمپرسور اول وارد کمپرسور دوباشدیمبار  191تا  121و فشار خروجی آن بین 

. مجموعه توربین و گرددیمتزریقی توزیع  یهاچاهبین  و شودیم. گاز خروجی ایستگاه وارد یک چند راهه تزریق ابدییمبار افزایش  261

 .ندیگویمربوکمپرسور وکمپرسور را یک واحد ت

. دهندیمو خنک کاری و نشت بندی مجموعه را انجام  یکارروغنه که عملیاتی همچون توربوکمپرسور دارای وسایل جانبی بود هر

 برقی یهادمندهآماده( یک خنک کننده روغن با -دستگاه الکترو پمپ )فعالشامل یک مخزن روغن با ظرفیت مناسب دو  یکارروغنبخش 

 مختلف یهاقسمت یهااتاقانی یکارروغنی، کارروغن. بخش باشدیمراه انداز و اخطار  یهاستمیستنظیم و کنترل فشار و  یهاستمیسو 

لازم است برای هر قسمت یک کنترل کننده و  یکارروغنمتفاوتی جهت  یتوربین و هر دو کمپرسور را به عهده دارد و چون به فشار ها

  جهت اخطار سطح روغن در صورت کم یا زیاد بودن نصب شده است. ییهاچیسواخطار فشار وجود دارد. برای مخزن هم  تعدادی سویچ

 

  AVON 1354اندازي توربين رولزرویس  طراحی سيستم خبره راه
یم ی راهنمای عملیاتی، شبکه تصمهاکتابچهو  هانقشهو بررسی  عملیاتی مناطق نفت خیز جنوببا انجام مصاحبه با چند تن از خبرگان 

خیر -ی عملیاتی و خبرگان با استفاده از یک شبکه تصمیم گیری بلههاکتابچهدانش استخراج شده از  تکمیل گردید.توربین  گیری راه اندازی

 (.  2)نمودار شماره  تشده اسنمایش داده 

  

http://www.miej.ir/


 55 -39، ص 7931، بهار  71پژوهش در مدیریت و مهندسی صنایع، شماره 
ISSN: 2588-2791 

http://www.miej.ir 

 

 AVON 1354رولزرویس توربوکمپرسور گازي شبکه تصميم گيري راه اندازي  -2نمودار 

Begin

Power Up Pannel?

Power Up Panel 

Please!

no

Reset Panel And 

Governor?

yes

Reset Panel and 

Governor Please!

no

Panel 220 VAC Power 

Normal?

Diagnose Panel 

220 VAC Using 

Electrical Manual

no

Panel 24 VDC Power 

Normal?

Diagnose Panel 

24 VDC Using 

Electrical Manual

no

Bus Rack Power 

Supply voltage ok?

Diagnose Bus 

Rack Power 

Supply voltage 

Using Electrical 

Manual

no

yes

yes

yes

yes AND

Control Mode Selector 

Switch in Local or Remote? Set the Control 

Mode Selector 

Switch in Local or 

Remote Please!

no

Anti-Ice Mode Selector 

Switch in auto?

Set the Anti-Ice 

Mode Selector 

Switch in auto 

Please!

no

yes

yes

GG NI Speed < 1000 RPM 

for 6 Minutes?

Reduce GG NI 

Speed less than 

1000 RPM for at 

least 6 Minutes  

Please!

no

yes

Gas Fuel Valve Closed?

Close Gas Fuel 

Valve Please!

no

yes

A
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GG NI Speed Setpoint at 

Low Limit?

Set the GG NI 

Speed Setpoint at 

Low Limit Please!

no

A

yes

Barring Gear Cover Switch 

Closed?

Close Barring 

Gear Cover 

Please!

no

yes

Main Lub Oil Reservoir 

Temp Above 20 deg 

Centigerade?

Check the Level 

and Temperature 

of Oil Please!

no

yes

GG NI Speed Setpoint at 

Low Limit?

Set the GG NI 

Speed Setpoint at 

Low Limit Please!

no

yes

Valves in Correct Position 

to Start?

Turn the Valves in 

Correct Position 

Please!

no

yes

Surge Controllers in Auto 

Mode?

Set Surge 

Controllers in Auto 

Mode Please!

no

yes

Permissive Signal from 

Station(Via Interpeer)?

Call Station 

Operator Please!

no

yes

All Shutdowns Cleared?

Check the 

shutdowns and 

remove them 

Please!

no

yes

All CoolStopes Cleared?

Check the 

coolstops and 

remove them 

Please!

no

yes

All Alarms Cleared?

Check the alarms 

and remove them 

Please!

no

yes

Unit is Ready to 

Start
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 پیاده سازی گردید.  CLIPSدر ادامه این تحقیق قواعد مورد نیاز راه اندازی توربین گازی با استفاده از نرم افزار 

شبیه سازی شده مورد آزمایش قرار گرفت و پس از آن  یهامثالجهت اعتبار سنجی مدل ابتدا مدل کامپیوتری توسط محققین با 

این گروه صحت عملکرد این سیستم  هاییبررسنفر از نخبگان عملیاتی مناطق نفت خیز جنوب قرار گرفت.  3جهت تست میدانی در اختیار 

 را تایید نمود.

 

 نتيجه گيري
بوده است. با توجه  AVON 1354رولزرویس هدف از انجام این تحقیق، طراحی یک سیستم خبره جهت استفاده در راه اندازی توربین 

ه مرور زمان کلیه ب تواندیم هایییستمسبه کارگیری چنین  هاشرکتلایلی همچون بازنشستگی، انتقال به سایر به خروج نخبگان عملیاتی به د

، در خود جای داده و ضمن حفظ دانش رودیماز آن از دست  یاعمدهدانش عملیاتی که عموماً به صورت ضمنی بوده و با خروج افراد قسمت 

با ارزش کسب شده به دلیل استفاده از کامپیوتر از مزایای دیگری همچون حذف خطاهای انسانی ناشی از خستگی، فراموشی و ... کمک 

 شایانی نماید. 

خبره  هاییستمس یریکارگهبفراوانی که در هنگام راه اندازی واحدهای عملیاتی در صنعت نفت وجود دارد،  هاییسکربا توجه به 

 از وقوع فجایع جبران ناپذیری که عواقب گسترده انسانی و اقتصادی خواهد داشت جلوگیری نماید.  تواندیم

ی سیستم خبره طراح ترکاملمحدودیتی که تیم پژوهشی این تحقیق با آن مواجه بود، محدودیت زمانی برای اعتبارسنجی  ینترمهم

هر گونه تغییراتی که در قواعد راه اندازی مورد نظر باشد به سادگی  CLIPSمناسب نرم افزار  هاییتقابلبا توجه به شده بوده است. البته 

 قابل پیاده سازی خواهد بود.

که با توجه به اهمیت صنایع نفت و گاز در کشور، اهمیت حفظ دانش ضمنی کارکنان این صنعت و  شودیمبه سایر محققین پیشنهاد 

صنعت نفت، اعم از بالادستی )شامل  یهاحوزهخبره، مشابه این پژوهش را در سایر  هاییستمسبودن ابزار طراحی و پیاده سازی  در دسترس

 شناسایی و اکتشاف، حفاری و...( و پایین دستی)شامل پالایش نفت و گاز، پتروشیمی و...( اجرا نمایند.
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