
 الاھتزازات مراقبة حالة الماكینات الدوارة باستخدام الذكاء الصناعي وتحلیل

  إعداد

  وائل سعدى عبد اللطیف سالمان

  جامعة بنھا -رسالة مقدمة إلى كلیة الھندسة بشبرا 
  كجزء من متطلبات الحصول على درجة دكتوراه الفلسفة

  فى

  الھندسة المیكانیكیة

 
 :یعتمد من لجنة الممتحنین

 
 المشرف الرئیسى                                 عبدالقادر عبدالكریم ابراھیم : الأستاذ الدكتور

 
 الممتحن الداخلي                                       صابر محمود عبد ربھ   :الأستاذ الدكتور

 
 الممتحن الخارجي                              سلیمانعارف محمد احمد    :الأستاذ الدكتور

 
 

  جامعة بنھا -كلیة الھندسة بشبرا 
 جمھوریة مصر العربیة -القاھرة 

٢٠٢١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  الاھتزازاتمراقبة حالة الماكینات الدوارة باستخدام الذكاء الصناعي وتحلیل 

  إعداد

  وائل سعدى عبد اللطیف سالمان

  جامعة بنھا -برا رسالة مقدمة إلى كلیة الھندسة بش
  كجزء من متطلبات الحصول على درجة دكتوراه الفلسفة

  فى

  الھندسة المیكانیكیة

 
 تحت إشراف

  عبدالقادر عبدالكریم ابراھیم./ د.أ

  أستاذ
  قسم الھندسة المیكانیكیة

  جامعة بنھا -كلیة الھندسة بشبرا 

 
 محمود محمد السمنتي./ د

  مدرس
  قسم الھندسة المیكانیكیة

جامعة  -كلیة الھندسة بشبرا 
  بنھا

    
 
 
 

  جامعة بنھا -كلیة الھندسة بشبرا 
 جمھوریة مصر العربیة -القاھرة 

٢٠٢١    

                                                                                       

  

  

  

                         

 
 الاھتزازاتمراقبة حالة الماكینات الدوارة باستخدام الذكاء الصناعي وتحلیل 



 
 
 

 إعداد

  وائل سعدى عبد اللطیف سالمان

  جامعة بنھا -رسالة مقدمة إلى كلیة الھندسة بشبرا 
  كجزء من متطلبات الحصول على درجة دكتوراه الفلسفة

  فى

  الھندسة المیكانیكیة

 
 
 

  جامعة بنھا -كلیة الھندسة بشبرا 
 جمھوریة مصر العربیة -القاھرة 

2021 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 صالملخ



ا  ً ا لاكتشاف الأعطال مبكر ً تعد مراقبة حالة الماكینات الدوارة إحدى طرق الصیانة الأكثر اعتبار
في الوقت الحاضر ، یتم إنشاء العدید من التقنیات . لتوفیر تكلفة الصیانة والوقت وزیادة الإنتاجیة

ً على افتراض نظام التشغیل الثابت  ع ذلك ، فإن معظم وم). أو السرعة/ أي الحمل و (الفعالة بناء
الماكینات الدوارة في الصناعة تعمل في ظل أنظمة غیر ثابتة لتحقیق المھام التي تم تصنیعھا من 

ھذه التقنیات ، التي تستند إلى التحلیل التقلیدي لإشارات الاھتزاز ، تفشل في التنبؤ ببعض . أجلھا
البحث ھو تحسین طرق مراقبة  الھدف الرئیسي من ھذا. أنواع الأعطال التي بدأت في الماكینة

أي سرعة التشغیل (الحالة لاكتشاف الأعطال في الماكینات الدوارة التي تعمل بأنظمة غیر ثابتة 
ً ، تم استخدام عنصر تقییم . تم إجراء التحسین المقترح بطریقتین). المتغیرة والحمل الثابت أولا

رة الاھتزاز متغیرة مع الزمن كعنصر لإشا) RMS(الاھتزاز التقلیدي وھو جذر مربع المتوسط 
ثم تم .وذلك لتصنیف وتحدید الأعطال المیكانیكیة المختارة) OAAMCSVM(ادخال لنظام 

في عملیة    Polynomial، و RBFالمختلفة ، مثل الدالة الخطیة ،  kernelاستخدام دوال 
جد أن . التصنیف للحصول على أداء تصنیف أعلى ُ اء فئة لكل یمكنھ إنش OAAMCSVMلقد و

ویمكن الحصول على أعلى أداء تصنیف باستخدام ) حتى ثمانیة فئات(نوع من أنواع الأخطاء 
تعتمد طریقة التحسین الثانیة على ادماج اشارات الاھتزازات . ٧من الدرجة  Polynomialدالة 

بة والكھرباء والحصول على بیانات جدیدة مدمجة للحالة السلیمة للماكینة والحالات المعی
والحفاظ على أكبر    لتقلیل عدد عناصر تقییم الاھتزازت) PCA(بعد ذلك ، تم تطبیق . المختلفة

بعدھا تم تدریب الشبكة ). PCs(قدر ممكن من تباین البیانات في عدد قلیل من المكونات الرئیسیة 
على  على أساس المكون الرئیسي الأول والثاني اللذان یحتویان) BPNN(العصبیة الاصطناعیة 

جد أن . اغلب تباین البیانات ُ یحقق الأداء التدریبي الأمثل والتعرف على جمیع حالات  BPNNو
الماكینة سواء كانت سلیمة او معیبة وھذا یبین تفوق استحدام حلول دمج البیانات في مراقبة حالة 

  .الماكینات الدوارة

 


