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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  

زايي در  هدف از اجراي اين پروژه طراحي يك سيستم خبره جهت بررسي مشكل كف

سازي گاز با آمين و ارائه راهكارهاي عملي به منظور حل اين مشكل  واحدهاي شيرين

  .باشد مي

شنهاد راهكار ين مشكل در مرحله اول و پيروز اص بيجهت تشخ يستمين منظور سيبه ا

ل شده است كه ياز دو بخش تشكستم ين سيا. ده استيمناسب در قسمت دوم ارائه گرد

ن قسمت با يدر ا. ه شده استيته يمنطق فاز يبر مبنا 1گاه دادهيپاك يقسمت اول آن از 

نكه واحد يبر ا يمبن ياريشود، معيم مشخصمناسب كه توسط كاربر  يهايتوجه به ورود

توان يآن م يگردد كه بر مبنايارائه م ،باشديزان با مشكل مواجه ميمورد مطالعه تاچه م

ه شده است ياز دستورات ته يامجموعه ، ن قسمتياگاه داده يپا. راهكار مناسب را ارائه كرد

شده  يجه سعيدر نت. بدست آمده است يو تجرب يكي، تئوريشگاهيكه به كمك اطلاعات آزما

در واقع . در نظر گرفته شود يو هم موارد و مسائل تجرب يتا حد ممكن هم موارد علم

از  يمناسب يتواند جمعبنديباشد كه مين مورد ميز در هميها خبره نستميت سين مزيمهمتر

از يباشد تا در لحظه ن يعلم يهاتين واحدها در كنار واقعيات چند ساله متخصصيتجرب

  .ن اتخاذ شودين حضور تمام متخصصم بدوين تصميبهتر

                                                 
 
1 Data Base 
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

 ين واحدهايات اندوخته شده توسط متخصصيز به كمك تجربين برنامه نيقسمت دوم ا

ت يه شده است كه در آن بر اساس وضعيتهاند، ن مشكل مواجه شدهيگوناگون كه با ا يصنعت

ل وقوع ا كاهش احتمايو  يريشگيم مناسب جهت رفع، پينه واحد، تصميشيپ يواحد و تا حدود

  .رديالعمل مناسب انجام گعكس ،مشكل

نشان )1(در شكلن يد كف در واحد آميمشكل تول يستم خبره براينرم افزار س  يكل ينما

  :داده شده است 
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  1د كفيتولمشكل  يستم خبره براينرم افزار س يكل ينما)1(شكل

  

    

  ن ييجهت تع ين نرم افزار پاسخ به سوالاتيمرحله اول در ا

محدوده . شوند يده مين سوالات ديا)2(درشكل .ستم استيدر س 2ل كفيان تشكرصد امكد

  .نشان داده شده استف يه سوالات در سمت راست هر ردب ييمجاز پاسخ گو

  

  
  نگين درصد فومييجهت تع مطرح شده سوالات)2(شكل

                                                 
 
1 Foaming 
2 FoamingPercent 
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  

بر خارج از محدوده بودن  يمبن يغاميخارج محدوده مجاز پ يدر صورت وارد نمودن عدد

  .شود يده ميغام دين پيا)3(كه در شكل شود يدد وارد شده به كاربر داده مع

  
  خارج از محدوده مجاز يغام خطايپ) 3(شكل

  

د كف، يتول دهيدر مورد سوال مربوطه و ارتباط آن با پد يحين با انتخاب هر سوال توضيهمچن

موثر  يسمت، چگونگن قيح ارائه شده در ايدر توض .شود ين صفحه داده مييپا يخال كادردر 

ح يتوض) 4(شكل .شوديح داده ميده مورد نظر توضيا عدم وقوع پديبودن پاسخ در وقوع 

  . دهد يرا نشان م 8سوال 
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  8ح سوال يتوض)4(شكل

  

پاسخ داده  - 6-4-2-1سوال  4كه هر ين صفحه در صورتييدر پا Nextك كردن دكمه يكلبا 

ل ين مرحله مقدار درصد امكان تشكيدر ا. شود يتواند وارد مرحله بعد يشده باشد، كاربر م

  .شود يكف به كاربر نشان داده م
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  ل كفيمفهوم درصد تشك)5(شكل

  

در مورد نحوه  يحيتوض ينيين صفحه در كادر پاييشود در پا يده ميد)5(در شكلهمانطور كه 

واقع در در  .ن عدد و مفهوم آن با توجه به مقدار آن نشان داده شده استيبدست آوردن ا

ن يكه بيدر صورت. نگ وجود ندارديباشد، مشكل فوم درصد 12-5ن ين عدد بيكه ايصورت

 يشود كه به بررس يه ميبه كاربر توص يم ولينگ نداري، همچنان مشكل فومباشد 12-23

ستم يس يم ولينگ نداريمشكل فوم 52-23ن ين عدد بيكه ايدر حالت .ستم خود بپردازديس



 

7 

 

  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

 .ميدار ينگ بصورت جديباشد مشكل فوم 100-52ن يكه بيدر حالتو . نگ استيمستعد فوم

م ين مورد به چند نكته كه ممكن است در زمان كار با نرم افزار مواجه شويد در ايالبته با

د به آن يندارد و آنچه كه با ياديت زين قسمت اهمياولا درصد ارائه شده در ا. توجه شود

ستم رابطه يط سيه درصد وقوع مشكل با شراچراك. توجه داشت، محدوده مورد نظر است

ممكن است كه . باشديزان درصدارائه شده با اعداد ميسه مينكته دوم در مقا. ندارد يخط

  يكه به معنا يش مقدار وروديك حالت خاص با افزايا در يرا وارد نكند و  يكاربر عدد

ن نكته يا. ابديستم در نگاه اول است، درصد وقوع مشكل كاهش يط سيحادتر شدن شرا

ن يير پايمقاد ياست كه توسط طراح به صورت عمد در نظر گرفته شده است و برا يمورد

-ج تفاوت عمدهي، نتاير نگرش ويير كاربر و تغييكند تا با تغيكارانه تر عمل مظهستم محافيس

  .نداشته باشد و از كاركرد مطمئن خارج نشود يا

نداز يدر رابطه با فرآ ي، سوالاتد كفيتولمشكل رد آخر به منظور رفع مو 3ك از يدر هر

ر داده به كارب Commentدر قالب  ييه هايموارد هم توص يشودو در بعض يده ميكاربر پرس

ت يو واقع (Rule) نيقوان ين وجود دارد كه كاربر بتواند تماميدر هر مرحله امكان ا. شود يم

 All Facts, All يدكمه هاك كردن يلكه تاآن مرحله اتفاق افتاده است را با ك) Fact(ها 

Rules نديبب.   
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  محدوده ها  يدسته بند

شود  يده ميكاربر پرس از يسوالات متفاوت يسر هامحدوده كه گفته شد با توجه به همانطور 

  :باشد  ين صورت ميآن به ا يكه دسته بند

 Foaming percent<23<12حالت  .1

  
  اول سوال مرحله اول يدسته بند) 6(شكل

  

شود كه افت  ين مرحله از كاربر خواسته ميدراولشود،  يده ميد) 6(مانطور كه در شكله

ه يبود به كاربر توص درصد 20ن عدد بزرگتر از ياگر ا.را چك كند يكيمكان يلترهايشار فف
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

كه كمتر از ياما در صورت. شود يلترها را عوض كند و وارد مرحله بعديشود كه ف يم

  .رديانجام گ Foam tendencyش يد كه آزماشو يه ميباشد توص درصد20

ر سوالات يكند و مس ير مييبا توجه به پاسخ كاربر به سوال اول تغ يسوال مرحله بعد

  .متفاوت خواهد بود

زان تفاوت افت يم يرا انتخاب كرده باشد سوال مرحله بعد %20>نه يكه كاربر گزيدر صورت

   .شود يده ميد)7(ن مرحله در شكليا.اشدب يزان استاندارد خود مياز م يفشار بستر كربن

  

   
  اول سوال مرحله دوم يدسته بند) 7(شكل
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

چ يكه كاربر هيشوند، در صورت يكه سوالات مطرح م يلازم به ذكر است كه در صفحات

مانند  غام خطايك پيرا ندارد و  يرفتن به مرحله بعد را انتخاب نكرده باشد اجازه يپاسخ

  : .شود يبه كاربر داده م )8(شكل

  
  عدم پاسخ به سوال هر مرحله يغام خطايپ) 8(شكل

  

 يبرا. نديها را بب Factها و  Rule يتمامتواند  يهمانطور كه گفته شد در هر مرحله كاربر م

  :شوند يده ميد) 9(و )10(در شكلها Factها و Ruleن مرحله جدول يمثال در ا

  
  اول سوالات يها تا مرحله دوم سر Ruleجدول ) 9(شكل
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  اول سوالات يها تا مرحله دوم سر)Fact(جدول) 10(شكل

  

در  يزان خوردگين مورد است كه ميدر ا ين مرحله، سوال مرحله بعديبا توجه به پاسخ ا

  ستم چقدر است ؟يس

  
  اول سوال مرحله سوم يدسته بند) 11(شكل
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

ربر ابتدا جهت رفع شود كه كا يم هيصتو 2PPmاز يزان خوردگيشتر بودن ميصورت بدر 

 يه مينصورت، توصير اياما در غ. شود يد و سپس وارد مرحله بعدياقدام نما يمشكل خوردگ

  .نشان داده شده است)11(ن صفحه در شكليا.برود يشود كه به مرحله بعد

  

 ييپاسخ گو .ق كندين تحقيت آميشود كه در مورد شفاف ياز كاربر خواسته م يدر مرحله بعد

  .كند يم ييباشند راهنما يه ميكه توص يكاربر را به مراحل بعدن سوال يبه ا

   .نشان داده شده است صفحهن يا)12(در شكل

  
  چهارممرحله اول سوال  يدسته بند)12(شكل
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

به  ييه هايو هدف از آنها دادن توص. شوند يارائه مCommentبه صورت  يمراحل بعد

ن صفحات را نشان يا)14(و )13( يها شكل .استنگ يعوامل فوم يتمام يبررس يكاربر برا

  .دهد يم

  

  

   
  اول مرحله پنجم يدسته بند )13(شكل
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  اول مرحله ششم يدسته بند)14(شكل

  

را  يشدن تمام موارد قابل بررس يد كه بررسقرار دار يريجه گيان مراحل، صفحه نتيدر پا

  .دهد ينشان م
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  يريجه گياول صفحه نت يدسته بند)15(شكل
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  

  FoamingPercent<52 23>حالت .2

  : شود يشروع م )16(شكلسوالات با سوال  يسرن حالت يادر 

  
  دوم سوال مرحله اول يدسته بند)16(شكل

  

 يه ميتوص ش انجام شده باشد، به كاربريك ماه پيش از يب skimmingكه عمل يدر صورت

   . برود يا انجام دهد و سپس سراغ مرحله بعدن عمل ريشود كه ابتدا ا

  زان تفاوت يشود كه م ياز كاربر خواسته م يه بعددر مرحل
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

باشد،  درصد 20شتر از يكه افت فشار بيدر صورت.ديافت فشار را از مقدار استاندارد وارد نما

 .برود يض كند سپس به مرحله بعديرا تعو يكيلتر مكانيشود كه ابتدا ف يه ميبه كاربر توص

  .دهد ين مرحله را نشان ميا)17(شكل

  
  دوم سوال مرحله دوم يدسته بند) 17(شكل

زان مجاز را ياز م يزان افت فشار بستر كربنيشود كه م ياز كاربر خواسته م يدر مرحله بعد

ه يزان مجاز توصين مقدار از ميشتر بودن ايدر صورت ب)18(همانطور كه در شكل  .ديوارد نما

  .شود يض كند سپس وارد مرحله بعديلتر مورد نظر را تعويشود كه ف يم
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  دوم سوال مرحله سوم يدسته بند)18(شكل

 يشوند كه در شكل ها يه ميبه كاربر توص  commentبه صورت يمراحل بعد

  .نشان داده شده اند)21(و)20(و)19(
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  دوم مرحله چهارم يدسته بند) 20(شكل

  
  يريجه گينت دوم مرحله يدسته بند)21(شكل

    Fomaingpercent< 100>52حالت  .3

ده يسوم سوالات از كاربر پرس يباشد سر% 52شتر از ينگ بيه مقدار درصد فومكيدر صورت

ق كند و سپس به يفوم تزر يشود كه آنت ين مرحله خواسته ميدراول ن حالتيدر ا. شوند يم

  .دهد ين صفحه را نشان ميا) 24(شكل  .سوال پاسخ دهد
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  سوم سوال مرحله اول يدسته بند)22(شكل

را انجام   Skimmingشود كه حتما عمل  يز كاربر خواسته ما يسپس  در مرحله بعد

   . باشد  ين عمل توسط كاربر ميبه منزله انجام ا  Okانتخاب دكمه.دهد
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  سوم سوال مرحله دوم يدسته بند)23(شكل

  

 يدر مورد اختلاف دما يدر مرحله بعدنشان داده شده است، )24(همانطور كه در شكل

شتر از ين مقدار بيكه ايدر صورت .شود يبرج جذب سوال م خوراك در ينيس يخوراك ودما

لر را كاهش دهد تا يبو ير يخوراك و گرما يشود كه دب يه ميدرجه باشد به كاربر توص 15

شتر باشد، ين اختلاف دما بياما اگر ا. برود يابد و سپس به مرحله بعدياختلاف دما كاهش 

  .شود  يم يوارد مرحله بعد
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  سوم سوال مرحله سوم يددسته بن)24(شكل

  

د اختلاف ين مرحله كاربر بايشود، در ا يده ميد)25(همانطور كه در شكل يهمانند مراحل قبل

شتر از حد ين افت فشار بيكه ايدر صورت. دياز مقدار استاندارد را وارد نما يفشار بستر كربن

  .ودبر يض شود و سپس به مرحله بعديشود كه بستر تعو يه ميمجاز باشد، توص
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  

  
  وم سوال مرحله چهارمس يدسته بند)25(شكل

رد مراحل را يم بگيشود كه تصم ياز كاربر خواسته م ينجا قبل از رفتن به مرحله بعديدر ا

  .دهد ين صفحه را نشان ميا)26(شكل.ا ادامه دهديتمام كند 
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  ا ادامهياتمام  يه برايصفحه توص ينما)26(شكل

ل به بستن و خارج شدن از ياب شود از كاربر در مورد تماانتخ  Finishنه يگز كهيدر صورت

 يراانتخاب كند، مراحل بعد Continueنه يكه كاربر گزياما در صورت. شود يبرنامه سوال م

بماند  يتواند درهمان صفحه باق يكاربر م Cancelدر صورت انتخاب . شود يش داده مينما

  .نديرا بب يا مراحل قبلي

را انتخاب كرده باشد، مرحله پنجم به كاربر نشان داده Continueنه يكه كاربر گزيدر صورت

  .است ن مرحله نشان داده شدهيا )27(در شكل .شود يم



 

26 

 

  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
  سوم سوال مرحله پنجم يدسته بند)27(شكل

كند كه در صورت وجود  يه ميباشد كه به كاربر توص يم يريجه گيصفحه نت ييمرحله نها

  )28(ن صفحه در شكليا. بهتر استفاده كند يريجه گينت يبرا SigmaPureدستگاه 

  .دهد ين دستگاه را به كاربر نشان مياز ا يينه نمايانتخاب گز. داده شده استنشان 
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

  
 SigmaPureدستگاه  ينما)28(شكل

  

  ن يح واحد آميتوض

 يد كف اطلاعاتيآن و مشكل تول ين، اجزايتواند در مورد واحد آم ين نرم افزار كاربر ميدر ا

نرم افزار قرار  ياصل يكه در منو Viewنه يتواند از گز ينصورت ميدر ا. دست آوردرا ب

  .  ديانتخاب نمارا Amin Sweetening Unitنه يدارد گز

  
  نيمنه توضبح واحدآيانتخاب گز)29(شكل

  



 

28 

 

  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

ن و مراحل ياز واحد آم يريتدا تصوشود كه در اب يباز م يدينه پنجره جدين گزيبا انتخاب ا

شود، در سمت راست  يده ميد) 30(همانطور كه در شكل.دهد  يش مينما را ينديفرآ

  .شود يده ميند ديفرآ يبرا يحير توضيتصو

  

  
  نيح واحد آميصفحه توض)30(شكل 
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

ن امكان وجود يادر صفحه بعد . برود يتواند به صقحه بعد يكاربر م Nextه مبا انتخاب دك

  .ده شوديب دكمه مورد نظر دانتخابا هر كدام از دستگاه هاح يتوض دارد كه

  

  نيموجود در واحد آم يدستگاه هاح هر كدام از يتوض) 31(شكل
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  د كف يستم خبره تولسي راهنماي استفاده از نرم افزار 
   

در مورد علت بروز مشكل  يحيشود، صفحه آخر توض يده ميد)32(همانطور كه در شكل

  .دهد يستم خبره ميد كف و سيتول

   
  ستم خبرهيد كف و سيح مشكل توليتوض)32(شكل


