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 7 1395زمستان سال پنجم، شمارة دوم، پاييز و 
 

‌يچرخش‌ةدارشديپا‌ةبا‌شعل‌يشگاهياحتراق‌آزما‌ةک‌محفظيدر‌‌‌NOxةنديزان‌آلايم‌ينيب‌شيپ

‌يکاو‌داده‌يها‌روش‌يريکارگ‌هر‌شعله‌و‌بيبا‌استفاده‌از‌روش‌پردازش‌تصو

 6زارع ي، هاد5يسيو ي، هاد4پور يليدوش وکي، ش3يکهن يدانش، محمد 2ياضي، روزبه ر1يرضا ترابيعل
 ، تهراندانشگاه تهرانن، يدانشکدة علوم و فنون نوهوافضا،  يار مهندسياستاد 1

 ro_riazi@ut.ac.ir تهران، هوافضا، دانشگاه تهران، يار مهندسياستاد 2

 ن، دانشگاه تهران، تهرانيدانشکدة علوم و فنون نو، هوافضا يمهندس ارشد يکارشناس يدانشجو 3

 ن، دانشگاه تهران، تهرانيدانشکدة علوم و فنون نوهوافضا،  يار مهندسياستاد 4

 ن، دانشگاه تهران، تهرانيدانشکدة علوم و فنون نوکامپيوتر،  مهندسي ارياستاد 5

 ن، دانشگاه تهران، تهرانيدانشکدة علوم و فنون نوکاربردي،  رياضي ار،ياستاد 6

 27/09/1394افت: يخ دريتار
 17/02/1395رش: يخ پذيتار

 دهيچک

NOx

NOx

LVQNOx

LVQNOx

‌واژگان‌کليدي

LVQ

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 هوافضا يدانش و فناور نشرية علمي پژوهشي 8
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 9 1395سال پنجم، شمارة دوم، پاييز و زمستان 
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 هوافضا يدانش و فناور نشرية علمي پژوهشي 10
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 راقـاحت ـةاز محفظ متنـوع ريـتصاوي. 1شکل 

[22] مورد مطالعه در اين پژوهش آزمايشگاهي

 

 مطالعه مورد [22] احتراق آزمايشگاهي ةمحفظاز ي ديگر ينما. 2شکل 

 دهدمي نمـايشزن الکتريکي را نيز هـژوهش که موقعيت جرقـدر اين پ
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 11 1395سال پنجم، شمارة دوم، پاييز و زمستان 
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A

B

A

CD

A

CD

AB

 [22] متر( چرخشي و جزئيات نازل جريان چرخشي و انژکتور سوخت ثانويه )ابعاد برحسب ميلي ةپايدارشد ةاحتراق با شعل ةمحفظ از شماتيك . نمايي3شکل 

 

 احتراق و نازل چرخشي ةمحفظ ياجزامشخصات ابعادي . 1جدول 
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 [22] متر( ثانويه )ابعاد برحسب ميلي سوخت انژکتورهاي طراحي.  4 شکل
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 13 1395سال پنجم، شمارة دوم، پاييز و زمستان 
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 هوافضا يدانش و فناور نشرية علمي پژوهشي 14
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 [22] هوا – مخلوط مغشوش متان هاي پيش از شعله يريتصاو .5شکل 

 (2شده در جدول  بندي انجام طبق طبقه 25عملکردي  ةليتر بر دقيقه ) متناظر با نقط Qsec= 2/4و  9/0با 

 ارزي کلي و دبي پاشش سوخت ثانويه راساس مقادير متفاوت نسبت همب بندي شرايط مختلف عملکردي محفظه احتراق طبقه. 2جدول 

 Qsec  Qsec 
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 15 1395سال پنجم، شمارة دوم، پاييز و زمستان 
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.

 . مسير فرايند پردازش تصاوير شعله و استخراج ويژگي از آنها6شکل 

 75/0ي ارز با نسبت هم Aکارگيري انژکتور  هشده به مقياس خاکستري با ب تبديل ة. نمونه تصوير شعل7شکل 

 (2شده در جدول  بندي انجامطبقه براساس) 12عملکردي  ةمتناظر با نقط 8/1و دبي سوخت ثانويه 
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 هوافضا يدانش و فناور نشرية علمي پژوهشي 16
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 17 1395سال پنجم، شمارة دوم، پاييز و زمستان 
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A

 

.NOx  

NOx

 تـط نسبـدر شراي Aور ـژکتـري انـکارگي هه با بـر شعلـ. تصوي8شکل 

 12عملکردي  ةمتناظر با نقط 8/1و دبي سوخت ثانويه  75/0ارزي  هم

 ردازشـپ پيش ة( پس از مرحل2شده در جدول  بندي انجام)طبق طبقه

 

 در شرايط Aکارگيري انژکتور  همرکز روشنايي شعله با ب. 9شکل 

 نقطةمتنـاظر با  8/1ه و دبي سوخت ثانوي 75/0ارزي  مـبا نسبت ه

 (2شده در جدول  بندي انجامطبق طبقه)12عملکردي 

 

  Aکارگيري انژکتور  همحيط و طول تصوير شعله با ب. 10شکل 

 با اظرـمتن 8/1ه ويـي سوخت ثانـو دب 75/0ارزي  مـدر نسبت ه

 (2شده در جدول  بندي انجامطبق طبقه) 12عملکردي  ةنقط

  A. مستطيل محيط بر تصوير شعله با بکارگيري انژکتور 11شکل 

 ر باـاظـمتن 8/1ويه ـي سوخت ثانـو دب 75/0م ارزي ـت هـدر نسب

 (2بندي انجام شده در جدول )طبق طبقه 12عملکردي  ةنقط
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 شده از تصوير شعله جهاي استخراويژگي. 3جدول 

F1  

F2 

F3 

F4  

F5 

F6 

F7  

F8  

F9  

F10  

F11  

F12  

F13  

F14  

F15 

F16  

F17 

F18 

 گيري شدهاندازه NOxمرتبط با ميزان شاخص انتشار  ةبازبندي چهار . تقسيم4جدول 

 NOx(EINOx)

   

 

 

 
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NOx

LVQ

k-Fold

 3مربوط به نقاط مختلف عملکردي براي انژکتورهاي مختلف طبق جدول  NOxآلايندگي  ةرد. 5جدول 

D C B A  

     
  

  

   

   

   

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  







  

  
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 5شده در جدول  هئاراو مقادير  خودسازمانده احتراق با روش ةنقاط عملکردي محفظ NOxبيني ميزان آلايندگي  پيش ة. نتايج مقايس6جدول 

  

A 

B

C

D

 

 5شده در جدول  چندلايه و مقادير ارائه يعصب ةنقاط عملکردي محفظة احتراق با روش شبک NOxبيني ميزان آلايندگي  نتايج مقايسة پيش. 7جدول 

  

A 

B

C

D

 

 5شده در جدول  هئو مقادير ارا LVQاحتراق با روش  ةنقاط عملکردي محفظ NOxبيني ميزان آلايندگي  پيش ة. نتايج مقايس8جدول 

  

A 

B

C

D

 

 5شده در جدول ده و مقادير ارائهنقاط عملکردي محفظة احتراق با روش خودسازمان NOxبيني ميزان آلايندگي  نتايج مقايسة پيش. 9جدول 

 ژگي اصلي(يري پنج ويکارگ هبا ب)

  

A 

B

C

D
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 5شده در جدول نقاط عملکردي محفظة احتراق با روش شبکة عصبي چندلايه و مقادير ارائه NOxبيني ميزان آلايندگي  نتايج مقايسة پيش. 10جدول 

 اصلي(کارگيري پنج ويژگي  هبا ب)
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 در انژکتورهاي مختلف LVQشبکة عصبي خودسازمانده، چندلايه و  با استفاده از سه روش NOxبيني ميزان آلايندگي  دقت پيش ة. مقايس12شکل 

 شده در جدول و مقادير ارائه LVQنقاط عملکردي محفظة احتراق با روش  NOxبيني ميزان آلايندگي  نتايج مقايسة پيش. 11جدول 
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 NOxبيني ميزان آلايندگي  پيشنمودار تغييرات دقت . 13شکل 

 عصبي ةهاي مختلف شبکدر الگوريتم

ويژگي اصلي  5از هر کدام از  و عدم استفادهثير استفاده أنمودار ت .14شکل 

 LVQعصبي  ةبيني شبک بر دقت پيش
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1. visualization methods 
2. artificial neural network 
3. data mining 
4. self organizing map 
5. feed forward ANN 
6. multivariate image analysis (MIA) 
7. back-propagation ANN 
8. principal component analysis 
9. correlation 
10. digital flame colour discrimination 
11. principle component analysis 
12. real time 
13. red-green-blue 
14. Hue-Saturation-Intensity 
15. grey-level co-occurrence matrix 
16. learning vector quantization 

                                                                                      

18. injection offset 
19. MAC Valves, 34BABA-GEME-1BA 
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21. ONO SOKKI, LA–1240 
22. SHIMADZU, NOA-7000 
23. sampling probe 
24. NOx emission index (EINOx) 
25. Panasonic-DMC-FX35 
26. RGB 
27. tulip-shaped blue flame 
28. flame lift-off 
29. median spatial filtering 
30. centroid of Intensity 
31. binary image 
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32. mean 
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34. median 
35. threshold 
36. entropy based algorithm 
37. multilayer perceptron 
38. decision regions 
39. codebook vector 
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41. secondary fuel injection with offset 
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44. feature selection 
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