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  متضاد یفاز ستمیبا استفاده از س یروگاهیاز مخازن سوخت ن برداریبهبود بهره
 

 2فاطمه محسنی پور                                      1زهرا جمالی

 هرمزگانشرکت مدیریت تولید برق  مهندسی صنایع دانشگاه آزاد اسلامی واحد بندرعباس، کارشناس کنترل پروژه دانشجوی کارشناسی ارشد 1

 شرکت مدیریت تولید برق هرمزگان کارشناس ابزار دقیق 3

 چکیده

عدم قطعیت ها و تناقض ها بصورت اجتناب ناپذیری بعنوان قسمت امروزه با پیشرفت سیستم های صنعتی و پیچیده شدن آنها ، 

دارای عدم قطعیت ، بسیار سخت و های روشهای محاسباتی کلاسیک در مدلسازی سیستم .هایی از سیستم طبیعی قرار گرفته اند

هایی پیچیده را  توان سیستم . منطق فازی راهكاری است که به وسیله آن میپیچیده بوده و گاهاً دقت و سرعت کافی را دارا نیستند

با های مدلسازی کلاسیک غیرممكن بوده و یا بسیار مشكل است، به آسانی و  که مدلسازی آنها با استفاده از ریاضیات و روش

ا از اهمیت ه سازی سوخت برای نیروگاه با توجه به افزایش مصرف انرژی لزوم ذخیرهامروزه  انعطاف بسیار بیشتر، مدلسازی کرد.

کاری پر هزینه و غیر قابل پیش بینی است. در حالت عادی میزان  ،. لایروبی مخازن به خصوص مخازن سوختبالایی برخوردار است

یک برآورد میزان لجن و رسوب ته نشین شده در مخازن با استفاده از  تحقیق این کلی هدف لذا یستنمخازن قابل برآورد ته لجن 

 شده نهیبه سیستمساده و متشكل از  اریبس یساختار یمتضاد دارا یفاز سیستم .است بهبود یافته با مفاهیم تضاد فازی سیستم

  .، صورت گرفته استدقتبالا بردن  یضاد براو مفهوم ت یتوسط روش خوشه ساز یفاز ستمیس یاست. طراح یفاز

   "تضاد"،"سیستم فازی"،"مخازن سوخت" های كلیدی: واژه

 مقدمه -1

امروزه بشر با دو بحران بزرگ روبرو است که بیش از آنچه ما 

دهیم با یكدیگر ارتباط دارند. از یک طرف ظاهراً تشخیص می

جوامع صنعتی و همچنین شهرهای بزرگ با مشكل آلودگی 

شود که اند و از طرف دیگر مشاهده میمحیط زیست مواجه

اولیه و سوخت مورد نیاز با شتاب روز افزون در حال اتمام مواد 

 یساز رهیلزوم ذخ ی ،مصرف انرژ شیبا توجه به افزالذا  .است

 .برخوردار است ییبالا تیاز اهم ها روگاهین یسوخت برا

 آلودگی ،که در نگهداری مخازن وجود دارد مشكل ترین عمده

 کیفیت فتا هب تواند می که باشد می شده ذخیره محصولات

 منجر ذخیره مخازن و ها لوله خوردگی و لجن تشكیل محصول،

 .شود

کاری پر هزینه و ،یروبی مخازن به خصوص مخازن سوخت لا

غیر قابل پیش بینی است. در حالت عادی میزان لجن ته 

مخازن قابل برآورد نبوده و تنها پس از تخلیه مخزن و ورود به 

برنامه ریزی آن اقدام  آن می توان حجم را مشخص و نسبت به

کرد. در حالت عادی این فرآیند ماه ها زمان برده و هماهنگی 

های لازم برای تهیه و انجام کارهای پشتیبانی تخلیه رسوبات 

در صورتی که بتوان قبل از تخلیه مخزن . مشكل ساز است

حجم لجن را مشخص کرد امكان برنامه ریزی صحیح برای 

لیه میسر می شود که همین فعالیت های پشتیبانی و تخ
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مطلب می تواند مدت زمان خارج بودن مخزن از مدار را به 

 .مقدار قابل توجهی کاهش دهد

از سوی دیگر با تشخیص به موقع آب در کف مخازن و برنامه 

ریزی صحیح می توان در زمان های مناسب نسبت به تخلیه 

ن را به آب اقدام کرد. دانستن ارتفاع آب از کف مخزن این امكا

وجود می آورد که از تخلیه اشتباهی سوخت در هنگام آب 

زدایی خودداری به عمل آید و صرفه جویی قابل ملاحظه ای 

 .در فعالیت های اپراتوری و نیز اتلاف سوخت به دنبال دارد

 اما .دارد رسوبگذاری وجود فرآیند برآورد برای مختلفی روشهای

 و وجود رسوبگذاری پدیده در موثر مختلف عوامل دلیل به

 نیست. قطعیت دارای روشها از یک هیچ درآنها تصادفی فرآیند

توان  منطق فازی راهكاری است که به وسیله آن می

هایی پیچیده را که مدلسازی آنها با استفاده از  سیستم

های مدلسازی کلاسیک غیرممكن بوده و یا  ریاضیات و روش

بسیار بیشتر،  بسیار مشكل است، به آسانی و با انعطاف

منحصر  هاییژگیبا توجه به و یفازسیستم  .مدلسازی کرد

کاربرد ، مقاوم بودن  و عدم دارا بودن  یسادگ ریبفردشان نظ

از تجربه  یرگی، تنها با بهره یو محاسبات یاتیاضیر یدگیچیپ

را  گوییپاسخ نی، بهتر نیمتخصص در فرم قوان یعملگرها

-سیستم،  هایژگیو نیبا وجود ا دارا هستند. این مسئله یبرا

بهبود عملكردشان هستند.  یبرا سازینهیبه ازمندین یفاز یها

 کی، عملكرد  شودیهمان طور که در ادامه نشان داده م

و مجموعه  تیتوابع عضو سازینهیبعد از به یفاز ستمیس

بهبود  یریبه طور چشمگبا استفاده از مفاهیم فازی  نیقوان

 .است افتهی

مقاله ابتدا توضیحات مختصری پیرامون پلنت نیروگاهی  در این

تشریح کلی از یک سیستم فازی  ، سپس بیان شده است

مفاهیم تضاد به کار رفته در بهینه  در ادامهصورت گرفته و 

اند. در پایان نتایج تحلیل آورده شده سازی سیستم بیان شده

 .است

 بندرعباس  روگاهیمخازن ن -2

 بر مشتمل مگاوات 1221 ظرفیت به بندرعباسروگاه حرارتی نی

 مختلفی قسمتهای و دارای است مگاواتی 321 بخار واحد 4

 کمكی، بویلر زنی، کلر کن، شیرین آب بخار، واحد 4 نظیر

نفت مازوت ) و گازوئیل های سوخت ماهانه و روزانه هایمخزن 

 . [1د]باش می......و (کوره

 در و حمل نیروگاه به سوخت های تانكر توسط سوخت این

زیرزمینی تخلیه می گردد و یا بصورت مستقیم از  بتونی مخزن

طریق خط لوله از پالایشگاه نفت بندرعباس به نیروگاه ارسال 

 به ذخیره مخزن دو به پمپ 4 بوسیله سپس و گرددمی

 از سپس. شودمی فرستاده مكعب متر 01111 یک هر گنجایش

 که واحد هر روزانه تانک به سوخت این ها پمپ همین طریق

 روزانه مصرف جهت باشدمی مكعب متر 2111 آن گنجایش

 توسط سنگین سوخت و مسیرهای مخازن کلیهگردد. می ارسال

 یابد جریان سهولت به سوخت تا می شود گرم بخار های لوله

[1.] 

 روگاهیمخازن نفت كوره ن یمشخصات فن -2-1

  بندرعباس یحرارت

مایع به بالا و حرکت با  وسقف شناور بوده  این مخازن دارای

قید  1.مشخصات فنی مخازن در جدول  پایین حرکت می کند

 [:1گردیده است ]
 فنی مخازن: مشخصات 1جدول 

 مقدار پارامتر مخزن

 3m01111 حجم مخزن

 17m ارتفاع مخزن

 61.707m قطر اسمی مخزن

 F01 دما

 16.50m بالاترین سطح

 150cm کمترین سطح

 100.33cm-82.58 سطح بحرانی
 

 [.2د]نمایی از مخازن سوخت نفت کوره می باش 1شكل 

 
 [2] : شماتیک مخازن سوخت 1شکل 

کشور عدم  یهامخازن دیعمر مف حیاز عوامل برآورد ناصح

 کیحجم رسوب در  نیانتخاب روش مناسب جهت تخم

که  یمحصولات نفت یو دما اطلاعات فشار، حجمحوضه است. 

 یورود یها داده نیتر یاز اصل شود یخوانده م PVTبه اختصار 

و برداشت  تیریمخازن به منظور مد یدر محاسبات مهندس

حجم و  یریدر موضوعات مربوط به اندازه گ ازمخازن است.

دما، به جهت پیوستگی پارامترها وانعطاف پذیری مجموعه 

، این مجموعه ها وسایل مؤثری را برای کاربردهای های فازی

 عملی در اختیار قرار می دهند.
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 كنترل مخازن سوخت  -2-2

مخزن  0است که در  مازوتسوخت اصلی نیروگاه بندرعباس 

. شود سازی می میلیون لیتر ذخیره 112ظرفیت  مجموعاً به

به منظور اندازه گیری سطح  FMR 1سنسورهای راداری 

این سنسور ها بدون تماس با مایع  .مایعات استفاده می شوند

درون مخزن، ارتفاع آن را با دقت بالا اندازه گیری می کنند، 

س امواج راداربوسیله آنتن بطور پیوسته ارسال می شوند. فرکان

امواج پس از برخورد با سطح سیال تغییر می کند، که این 

تغییر متناسب با فاصله پیموده شده است )که همان فضای 

 خالی بالای فضای رادار، امواج ارسال با خالی مخزن است(.

 از مخزن، خالیِ کسرِ ارتفاعِ با .کنند می گیری اندازه را مخزن

 داده حسگر به " اولیه مقدار "عنوان به که واقعی ارتفاع مقدار

 [3] .می شود محاسبه " مایع ارتفاع"است  شده

میزان ارتفاع سوخت مخزن با روش ذکر اندازه گیری تاکنون 

مقداری آب همراه سیال در همواره . موفق بوده است شده

بنابراین لازم است ارتفاع مخلوط آب و  مخزن وجود دارد

دوربین ته نشین شده در کف مخزن بدست آید. مازوت 

وسیله مناسبی جهت بررسی تغییرات دما و  2ترموگرافی

مشخص کردن مرزهای اختلاف دما در سطوح بزرگ و یا دور 

 از دسترس است.

یكی از کاربرد های خاص ترموگرافی مادون قرمز تعیین لجن و 

با  آب باقیمانده در کف مخازن سوخت و یا سایر مواد است.

د می توان شواستفاده از این تكنیک بدون آنكه درب مخزن باز 

 میزان رسوبات و آب ته مخزن را اندازه گیری کرد.

از آنجایی که میزان دمای مخزن براساس فارنهایت محاسبه 

 01می شود نیاز است ارتفاع سطح سیال مخزن در دمای 

 فارنهایت محاسبه گردد.

X حسب سانتی گراد: میزان دمای سطح مایع بر 

xمیزان لجن ته نشین شده بر حسب سانتی گراد : 

Y.ضریب تصحیح نفت کوره که سالانه تعیین می گردد : 

(1) fXcX  328.1 
(2) BYfX *)60-(100000 
(3) 

100000

B
C 

(4) LfL VVC * 

 

                                                                        

 
 

 

 
 

1 Frequency measurement radar  
2 Thermography  

 سیستم فازی -3

صنعتی )دارای عدم قطعیت( و های به منظور تحلیل سیستم

من  ها قطعیت عدم مدلسازی قدیمی های شیوه ، مدلسازی آنها

 از موارد بسیاری در احتمال و آمار هایتئوری کاربرد جمله

های  مدل برای ها تئوری این کاربرد اگرچه بوده، آمیز موفقیت

 عملاً که بوده تئوریكی متعدد های فرضیه به نیازمند پیچیده

 ساخته می مشكل بسیار و استفاده را غیرقابل آنها کاربردها

 سبب بیشتر دقت بر اندازه از بیش است. در بیشتر موارد، تأکید

 برای آنها موارد کاربرد بعضی در تا جائیكه شده مدلها پیچیدگی

 فازی اما منطق . [4باشد ] نمی پذیر عملی امكان منظورهای

 کند.  ارائه می قطعیتها عدم با مقابله جهت را دیگری راهكار

 صفر منطق که می شویم روبرو مواردی با کمتر واقعی دنیای در

نمی  را بررسی تحت موارد معمولاً یک بر آن حاکم باشد و و

 استفاده با مواقع اکثر طور مطلق در نظر گرفت. بنابراین توان به

 یک از دقیقی بررسی توان بهنمی یک، و کلاسیک صفر از منطق

 [. 0پرداخت ] مسئله

 ریاضیات دنیای وارد سرعت فازی به مجموعه های نظریه

 ریاضی ابزار قدرتمند یک عنوان به فازی منطق امروزه[. 0]شد

 [.7]است  شده کلاسیک ریاضیات جایگزین مختلف علوم در

مدلها،  بر حاکم ریاضی پیچیدگی روابط کاهش موجب امر این

 صرفه جویی نیز و گیرندهتصمیم  نظر مقابل در انعطاف پذیری

 مفهوم براساس فازی می گردد. سیستم هاو هزینه وقت در

 [.2] است فازی مجموعه های

، ماشین 3مرحله فازی سازقسمت،  3یک سیستم فازی شامل 

بلوک  2شكل  [. در9است] 0، مرحله غیرفازی ساز4استنتاج

 دیاگرام سیستم منطق فازی نشان داده شده است. 

 
 : بلوک دیاگرام سیستم منطق فازی 2شکل 

                                                                        
 

 

 
 

 
3 Fuzzification process 
4 Inference engine 
5 fuzzification process 
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Real World 
Inputs 

Real World 
Outputs 

Rule Base 

Inference 

engine 
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%87
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 مرحله فازی ساز -3-1

برداری از مخازن نیاز  همانطور که اشاره شد برای بهبود بهره

است میزان لجن ته نشین شده در مخازن ، نقاط بحرانی 

)حداکثر لجن ته نشین شده و حداقل میزان موجودی سوخت( 

و نقاط آلارم مخزن ) حداکثر موجودی سوخت و نقطه سفارش 

 سوخت( مشخص شود.

 ورودی سیستم های فازی در زیر نشان داده می شود:

 ده در کف مخزن:ارتفاع لجن ته نشین ش (1

H
~

 }بسیار زیاد،زیاد،متوسط،کم،خیلی کم}=

 :ارتفاع موجودی در مخزن (2

L
~

= بسیار زیاد،زیاد،متوسط،کم،خیلی کم{}   

 میزان دما )مایع سیال، لجن(در مخزن (3

T
~

 }زیاد،متوسط،کم} =

ترموگرافی و تغیییرات دمایی میزان لجن با استفاده از دوربین 

 .باقی مانده در کف مخزن  محاسبه می شود

البته لازم به ذکر است که اثر فشار بر روی خروجی حجم در 

ضرائب کالیبراسیون مورد استفاده در قوانین استنتاج لحاظ 

شده است. لذا از ذکر این پارامتر به عنوان ورودی دیگر 

 خودداری شده است.
 

 : مجموعه توابع عضویت ورودی ارتفاع مایع سیال 3شکل 

 میزان لجن: مجموعه توابع عضویت ورودی  4شکل 

 دما ورودی : مجموعه توابع عضویت 5شکل 

 ماشین استنتاج -3-2

هنگامی که درجه عضویت هر مجموعه فازی برای هر ورودی 

ماشین استنتاج ارائه  به طور منحصر بفرد مشخص شد ، به

شود. ماشین استنتاج، قوانین را بر اساس مقادیر غیرصفر می

کند. کرده و سپس آنها را ارزیابی میاعضای ورودی انتخاب 

پس از آن درجه عضویت خروجی مطابق با مقدار عضویت 

فازی  سیستمها تعیین خواهد شد. سپس به مرحله آخر ورودی

با توجه به جدول کالیبراسیون مخازن  [.9]شودارسال می

سوخت نیروگاه بندرعباس مورد استفاده به منظور تخمین 

می باشد. این تعداد  1097حجم سوخت موجود ، تعداد قوانین 

ارتفاع موجودی است که قوانین تنها با در نظر گرفتن ورودی 

قانون دیگر به  114 با افزودن ورودی ارتفاع لجن و دما ، تعداد

قانون در ماشین  1211ضافه خواهد شد و در مجموع آن ا

  استنتاج نوشته خواهد شد.

 غیرفازی ساز -3-3

هنگامی که درجه عضویت خروجی توسط ماشین استنتاج 

ساز این مقادیر را گرفته و آنها را به تعیین شد، مرحله غیرفازی

گرداند. روش انتخاب شده برای یک مقدار خروجی بر می

( روش 0ف نظر از هر گونه اثر همپوشی)با صر سازغیرفازی

خروجی سیستم است. مقادیر بدست آمده به عنوان  7مرکز ثقل

شود و به وسیله یک مقدار نرمالیز منطق فازی فرض می

 [.9رساند ]به سطح خروجی دنیای واقعی می 2کننده

انعطاف پذیری و دقت ی با وجود ویژگی های فاز یهاسیستم

بهبود عملكردشان هستند.  یبرا سازینهیبه ازمندین ، مطلوب

مفاهیم تضاد سازی سیستم فازی بیان شده ، از برای بهینه

اصول کار برای بكارگیری روش پیشنهادی استفاده شده است. 
                                                                        

 

 

 
 

 
6 Overlapping effects 
7 Centroid  method 
8 Normalizing value 

17 L(m)
 

 موجودی

1.0 

1 

1 

VS H M S VH 

critical نقطه سفارش 
3 15 12 9 6 

H(cm)
 

 لجن     

1.0 

1 

1 

VS H M S VH 

critical 

24 120 96 72 48 

T°c
 

 دما     

1.0 

1 

1 

  

25 45 35 

L 
 

H 
  

M

 ء
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؛ ابتدا گیردسازی کنترل کننده در دو مرحله انجام میدر بهینه

 توابع عضویت ، بهینه شده و سپس قوانین بازنویسی می شوند.

 اریانتخاب تعداد قواعد مناسب بس ،یفاز ستمیس یطراحدر 

می  ستمیشدن س تردهیچیقواعد باعث پ ادیمهم است؛ تعداد ز

تعداد  ینباشد، از طرف یمسئله ضرور یو ممكن است برا شود

 اوردیرا بوجود ب یفیضع یفاز ستمیکم قواعد ممكن است س

روش گروه  نیا یاصل دهینكند. ا نیکه هدف مورد نظر را تأم

مختلف و  هایدر خوشه خروجی – یورود هایزوج یبند

هر خوشه است )روش خوشه  یقاعده برا کیاستفاده از 

 هایزوج یبتواند تمام یفاز ستمیآنكه س ی(. ابتدا برا9یساز

 ستمیس کیپوشش دهد،  یرا با دقت مطلوب یو خروج یورود

 – یدورو هایخوشه س. سپمآورییرا بوجود م نهیبه یفاز

 نییتع هیهمسا نیكترینزد تمیرا با استفاده از الگور خروجی

تطابق آنها  یرا برا نهیبه یفاز ستمیس تیو در نها مکنییم

 [.11و  11]میکنیم یطراح

 مجموعه فازی مبتنی بر تضاد -4

سازی این مفهوم ابتدا مفهوم تضاد تعریف و سپس نحوه پیاده

 شود.های فازی بیان میبر روی مجموعه

 : تضاد -4-1

یک عدد حقیقی تعریف شده بر روی بازه معین Rxاگر 

 bax , باشد ، عدد متضادx~ شود به این صورت تعریف می

 [ :11و  12]

(0) xbax ~
 

بدست آمده به  متضادباشد ، عدد  b=1و  a=0برای مثال اگر 

xx    صورت است :این  1~ 

رد چند بعدی نیز اتوان برای مو، می متضادهمانند تعریف عدد 

 هایی را بدست آورد.متضاداین مفهوم را تعمیم داده و 

 متضاد:نقطه  -4-2

),,...,(اگر  21 nxxxP یک نقطه در دستگاه مختصاتn-

Rxxxباشد و فرض کنیم 11بعدی n ,...,, ],[و  21 iii bax  

},...,2,1{ ni .نقطه  متضادباشندP  به صورت

)~,...,~,~(
~

21 nxxxP  کل ، توسط مختصات درnxxx ~,...,~,~
تعریف  21

ها نیز با فرمول این مختصاتکدام از  [. هر11و 12خواهد شد ]

 :[ 11و  12عدد متضاد محاسبه می شوند ]

                                                                        

 
 

 

 
 

9 Clustering 
10 N-dimensional coordinate system 

(0) nixbax iiii ,...,1      -~ 

 : مجموعه فازی متضاد -4-3

با تابع عضویت XAفازی یک مجموعه  xA به صورت

 [:11شود ]زیر تعریف می

(7) 1,0∈,∈, xXxxxA AA  

باشد. مجموعه متغییرها می Xمتغییر مورد بحث ،  xکه      

تابع عضویت به فرم     ,;axfxA  ،فرض شده است

برای این تابع   aaa iA     1  وδ و  11ایپارامتر کناره

ی شكل تابع عضویت است. مجموعه فازی متضاد تعیین کننده

XAاین مجموعه با 
و تابع عضویت ~ x

A
~  به این صورت

 [:11د]شونشان داده می

(8)        1,0,,
~

~~  xXxxxA
AA

 
در این رابطه      

~
,~;~ axfx

A
 تابع عضویت تعریف شده

Aبرای 
است. بردار  ~ ,..., 21 aaa   و بردار متضاد آن

 ,...~,~~
21 aaa  

نشانگر نقاطی بر روی مجموعه متغیرها با     1~  ii aa 

است؛ 
اصلی است. به  تغییر شكل متضاد در مقایسه با  ~

با  12طور مثال، اگر یک تابع عضویت گوسی منحنی بل

    ,;axfxA   نشان داده شود، پارامترهایa=c  وδ=σ 

است. پس تابع عضویت متضاد آن    
~

,~;~ axfx
A

  با

 ~~
  وca ~~  باشد. اگر هر دو المان میa  وδ  عدد حقیقی

 آید.بدست می (6)باشند، متضاد آنها از رابطه 

های فازی متضاد، تولید توابع یكی از کاربردهای اصلی مجموعه

[. تولید توابع عضویت 11است ]عضویت برای سیستم استنتاج 

ها و نظریه [. از11عضویت اولیه یک رقابت است ]از روی توابع 

 2شود. در جدول های تضاد برای تولید توابع استفاده میرابطه

 ای برای این منظور بیان شده است.الگوریتم ساده
 [11متضاد ]: تولید توابع عضویت 2جدول 

  2n+1برای تولید  nتعیین 

 for i=1:n تا توابع اولیهnنوشتن حلقه برای 

      
   iiA axfx

i
 ,;

 

end 

                                                                        

 
 

 

 
 

11 Somatic parameter 
12 Gussian Bell curve function 
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 تا توابع متضاد توابع اولیهnنوشتن حلقه برای 

for i=n+2:2n+1 

      Determine ia
~ Subject to the constraint 1

~~
 ii aa  

      Determine i
~

 

      
   iiA

axfx
i


~

,~;~ 
 

end 

)NOTامین تابع( براساسn+1تعیین تابع عضویت وسط )

AA
~

 ) 

    )
~

(,; 111
AAnotaxfx nnAn

 


 

الگوریتم مذکور تولید توابع عضویت  n=3به طور مثال برای     

 کند.را می 6آورده شده در شكل 

 
A، تابع متضاد Aتابع عضویت  :6شکل

~
  « سایر»و تابع عضویت  

           [11] 

دهد. را نشان می روش بهینه سازیفلوچارت کامل  6شكل     

نمونه متوالی  nها شامل در این سیستم فازی مجموعه ورودی

میزان حجم سوخت و است. خروجی این سیستم فازی نیز 

ه دای تصحیح شلجن ته مخازن است که به طور بهینه شده

 –های ورودی . سیستم در آغاز با تعداد اندکی از زوجاست

کند. در های اولیه شروع به کار میخروجی به عنوان خوشه

که اگر اولین تكرار اجرای قرار داده است  13بلوک سوم پرچمی

ای ها محاسبه شده و به خوشهالگوریتم باشد، متضاد خوشه

ها در بلوک چهارم  اولیه اضافه شود. مجموعه تمام این خوشه

شود. در بلوک چهارم )تعیین فاصله( ورودی با هر محاسبه می

فاصله ورودی نسبت به هر خوشه  14خوشه مقایسه شده و نرم

ر بلوک پنجم این فاصله نسبت به یک نقطه شود. دمحاسبه می

                                                                        

 
 

 

 
 

13 Flag 
14 Norm 

شود. در صورتی که ورودی قبل ها مقایسه میدر وسط خوشه

شود، خوشه اول مقایسه می nاز این نقطه قرار داشته باشد با 

خوشه بعدی )که متضادهای خوشه  n+1در غیر این صورت با 

شود. در صورتی که فاصله از مقدار اول هستند( مقایسه می

)معیاری برای تعیین قرار گرفتن در فضای  Rی شدهمشخص 

ها( بیشتر باشد باید برای آن ورودی خوشه جدیدی با خوشه

مرکزیت همان ورودی تعریف نمود و بلافاصله برای آن خوشه 

(. الگوریتم پیاده سازی OFIS2متضادی تعیین کرد ) بلوک 

  آورده شده است. 3در جدول  OFIS2شده برای بلوک 
 OFIS2الگوریتم پیاده شده در بلوک  :3جدول 

   Aتعریف مجموعه  .1

 A : E(A)محاسبه انتروپی  .2

مقداردهی اولیه تابع عضویت متضاد  .3 x
A
~  در آخرین نقطه

(a=L-1) 

 for i=L-1:-1:a+δ نوشتن حلقه انتروپی  .4

a) Define opposite fuzzy set iA
~

at iai 
~

 

b) Calculate the entropy of iA
~

: E( iA
~

) 

c) Calculate the entropy difference    AEAEd ii 
~

 

end 
i ام از روی :jتعیین مكان  .0

i
j dd min 

jaتعریف مجموعه فازی متضاد نهایی در  .0 ~ 

 NOتعیین تابع عضویت وسط بر اساس  .7

2.  

9. --T( AA
~

 ) 

ساز منفرد، استنتاج قوانین ضرب و برای سیستم فازی ، فازی     

 کنیم. ( استفاده می9ثقل رابطه )غیرفازی سازی مرکز 

(9) 
waterfuel

mall

xx

Cn

mall

xx

Cn

out HH

eU

eY

f
Cnk

Cnk

,

∑

∑

  

  

2

2

2

2





 

 باشد :پارامترهای این رابطه به صورت زیر می      

 k  kXها بعد از نمونه بردار ورودی

 nC  امین خوشه که شامل موارد زیر است :nساختار 

CnX  امین خوشهnهای ورودی

 

 CnY  امین خوشه nخروجی 

CnU  امین خوشه nضریب 

 

 

 

1 

0 
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 PI. نمای كنترلی از كنترلر 7شکل  

     

k ،نمونه بعد از هر        kxmkxmkxXk ,...,1,   در

شود، مقایسه با بردار ورودی به هر خوشه بروزرسانی می

Cnk XX  های ، برای تعیین فاصلهDm  ،m هایتعداد خوشه 

 تولید شده در این مرحله است.
کمتر باشد  Dmاز  Rاگر شعاع       mDallR     یک خوشه

Cnkشود، به این صورت تعریف می uجدید  XX   ،1CnU  و

outCn fY  و اگر شعاع .R  برای تمام  mppkx ,...,1,0; 

باشد  Dmبزرگتر از  mDallR     ،kX ،CnY وCnU 

outCnCnشود )بروزرسانی می fYY  1و CnCn UU. ) 

 شبیه سازی نتایج -5

به منظور افزایش کارایی و  کنترل فازی سطح مخازنبرای 

و همچنین اطلاع لحظه  مخازنسهولت در انجام امور مدیریت 

جلوگیری از اتمام  ،ای از موجودی سوخت موجود در مخازن 

ورده داخل آآگاهی از دمای فر ،فرآورده و سفارش به موقع بار

 سیستم فازی ،تشخیص میزان آب داخل مخازن  ،مخازن

سیستم  طراحی شده است. دقتبالا بردن  به منظور متضاد

به سبب بهینه سازی توابع و نسبت به سیستم اولیه ایجاد شده 

تغییرات اعمال شده بر  .قوانین سریع تر و دقیق تر می باشد

شده  نمایش داده 9و  2در شكل های  روی توابع عضویت

د از خوشه سازی به تعداد است. همچنین تعداد قوانین بع

 قانون کاهش یافته است.  1040

 
 

 : مجموعه توابع عضویت ورودی ارتفاع مایع سیال 8شکل 

 میزان لجن: مجموعه توابع عضویت ورودی  9شکل 

می توان خروجی این سیستم  را به یک سیستم آلارم متصل 

این سیستم به میزان بحرانی  بهنمود تا با بالا رفتن سطح لجن 

 صورت خودکار عمل نماید و آلارم می دهد.

 رییگنتیجه -6

عوامل گوناگون مؤثر نظیر با توجه به مدلسازی مخازن سوخت 

با استفاده از روشهای  یمحصولات نفت یو دما فشار، حجم

از مدل  نتایج بدست آمده  کلاسیک بسیار پیچیده بوده و

نیز  مذکور در تعیین میزان دقیق حجم سوخت درون مخازن

حجم ، به  یریدر اندازه گاز آنجا که . دقت کافی را دارا نیستند

جهت پیوستگی پارامترها وانعطاف پذیری مجموعه های فازی، 

های عملی در مؤثری را برای کاربرداین مجموعه ها وسایل 

Load  

Load Initial Cluster 

Determine distance for 

each Cluster 

PLANT 

Defuzzification : Determine 

 

Update Cluster Create new Cluster 

All 

D>R? 

Maxi

mum 

Cluste

r 

Increase R 

OFIS2 

Yes 

Yes 

No No 

OFIS1 

17 L(m)
 

 موجودی

1.0 

1 

1 

VS H M S VH 

critical نقطه سفارش 
15.15 10.2 5 3.5 

16.4 

H(cm)
 

 لجن     

1.0 

1 

1 

critical 

VS H M S VH 

24 100 85 45 120 
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میزان لجن و رسوب ته نشین شده در ، اختیار قرار می دهند

بهبود یافته با مفاهیم  فازی یک سیستممخازن با استفاده از 

 یمتضاد دارا یفاز سیستم .است تخمین زده شده تضاد

 یفاز شده نهیبه سیستمساده و متشكل از  اریبس یساختار

و مفهوم  یتوسط روش خوشه ساز یفاز ستمیس یاست. طراح

  .، صورت گرفته استدقتبالا بردن  یتضاد برا

  تشکر و قدردانی

های ارزشمند و صمیمانه آقایان شایسته است از راهنمایی

گزاری مهندس رفیعی و مهندس ثابتی کمال قدردانی و سپاس

 را داشته باشیم.
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