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موتور آزمايشگاهي مورد مطالعه ة. مجموع2

 

 . تصاويري از موتور ميکروتوربين گاز آزمايشگاهي1شکل 

 [25] مورد استفاده در اين مطالعه
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 شماتيک و ابعاد موتور ميکروتوربين ي. نما2شکل 

 [25ايشگاهي مورد استفاده در اين مطالعه]گاز آزم

 گاهيـن گاز آزمايشـور ميکروتوربيـ. مشخصات موت1دول ـج

 [25مورد استفاده در اين مطالعه در شرايط دما و فشار استاندارد ]
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 . مقطع طولي موتور ميکروتوربين گاز آزمايشگاهي مورد مطالعه3شکل 
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. تصاوير موتور ميکروتوربين گاز آزمايشگاهي مورد استفاده در 4شکل 

 ارچوب تست آنهمراه چ به مطالعه حاضر

 

. شماتيک و ابعاد چارچوب تست موتور ميکروتوربين گاز 5شکل 

 آزمايشگاهي مورد استفاده در اين مطالعه
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ECU

. تغييرات دماي گاز خروجي از توربين و دور عملکردي موتور 6شکل 

برحسب زمان
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 حاضر ةدر مطالعفته ر کارهاي شبکة عصبي به . ساختار کلي لايه7شکل 
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هاي ها در لايهاست مقادير مربوط به تعداد نورون يگفتن

عنوان توابع  کار گرفته شده به مخفي و همچنين نوع توابع به

ورت سعي و ص هاي عصبي، بههاي مختلف شبکهآموزش در لايه

دست آوردن تعداد  اند. به اين صورت که براي بهدست آمده خطا به

لايه و دولايه، هاي بهينه براي شبکة عصبي پرسپترون يکنورون

در نظر گرفته شدند و براي هر مورد،  16تا  4ها از  تعداد نورون

مقدار خطاي جذر ميانگين مربعات محاسبه گرديد. در نهايت با 

هاي ر خطاي جذر ميانگين مربعات، براي تعداد نورونمقايسة مقادي

لايه و نورون براي شبکة عصبي پرسپترون يک 10مختلف، تعداد 

هاي مخفي آن هاي بهينه در لايهعنوان تعداد نورون دولايه، به

دست آمد. مشابه با همين کار، براي شبکة عصبي شعاعي انجام  به

د نورون بهينه در لاية عنوان تعدا نورون به 50گرفت و تعداد 

دست آمد. بر روي توابع آموزش نيز روندي مشابه با  مخفي آن به

آنچه توضيح داده شد انجام گرفت و در نهايت توابع آموزش بهينه 

ترتيب تابع  هاي مخفي شبکه پرسپترون و شبکة شعاعي، بهدر لايه

دست آمد. براي لاية خروجي  به newrbسيگمويد و تابع 

دست آمد که تابع  عصبي نيز در نهايت اين نتيجه بههاي  شبکه

 باشد. بهينه تابعي خطي مي

k-Fold

k

k

k-1

k 



 

 هوافضا يدانش و فناور نشرية علمي پژوهشي 88
 

ش
رو

از 
ده 

تفا
اس

 يها
مار

آ
 ي

وع
صن

ش م
هو

و 
 ي

ت پ
جه

ي
 ينيبش

 يدما
وج

خر
از 

گ
 ي

ورب
ز ت

ا
ي

ين 
ر م

وتو
ک م

ي
ورب

روت
ک

ي
زما

ز آ
 گا

ن
ي

گاه
ش

 ي



 

 بيني دماي گاز خروجي از براي پيش. خطاي محاسبه شده 8شکل 

 و  و  سه معماري مختلف شبکه عصبي  ةوسيل توربين موتور به

R2

R

R

 

بيني شده دماي گاز خروجي از توربين موتور توسط  پيشر ـ. مقادي9شکل 

لايه، دولايه و شعاعي در مقايسه با مقادير هاي عصبي پرسپترون يکشبکه

 گيري شده آزمايشگاهي اندازه
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 بيني پارامتر دماي شده مرتبط با پيش . مقادير خطاي محاسبه 2جدول 

 و  و  عصبي هاي  گاز خروجي از توربين موتور توسط شبکه
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بيني دماي گاز خروجي از توربين  شده براي پيش . خطاي محاسبه10شکل 

 اي با درجات مختلفجملههاي رگرسيون چنداز مدلموتور با استفاده 

R2

R2

بيني شده دماي گاز خروجي از توربين موتور توسط  . مقادير پيش11شکل 

گيري شده  هاي رگرسيون درجه دو و سه در مقايسه با مقادير اندازهمدل

 آزمايشگاهي
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بيني پارامتر دماي گاز  شده مرتبط با پيش . مقادير خطاي محاسبه 3جدول 

 ايين موتور با استفاده از درجات مختلف رگرسيون چندجملهخروجي از تورب

 

بيني شده دماي گاز خروجي از توربين موتور  . مقايسه مقادير پيش12شکل 

عصبي پرسپترون دولايه و رگرسيون درجه سه با  ةهاي شبکتوسط روش

 گيري شده آزمايشگاهي مقادير اندازه

newrb
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1. microgas turbine 

2. exhaust gas temperature 

3. engine rotational speed 

4. multi-layer perceptron 

5. radial basis function 

6. multiple-polynomial regression 

7. AMT Olympus HP E-Start 

8. Leylek 

9. bleed air 

10. random errors 

11. systematic errors 

12. artificial intelligence 

13. feedforward networks 

14. mean squared error 

15. electronic control unit 

16. throttle 

17. switch channel 

18. kerosene 

19. Aeroshell 500 

20. engine data terminal 

21. micro gas turbine test stand 

22. engine holder 

23. solenoid valve 

24. root mean square of error 

25. coefficient of determination 

26. purelin transfer function 

27. sigmoid transfer function 

28. radial transfer Function 

29. correlation coefficient 

30. over-fitting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


