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بهينه شده با الگوريتم رقابت استعماري جهت  Fuzzy – PIDکننده  طراحي کنترل
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براي کنتررل سيسرتم    Fuzzy-PIDکننده  پرداخته شده است. در اين روش از کنترل AVRدر اين مقاله به روش جديدي براي کنترل سيستم  -دهکيچ

AVR سازي و الگوريتم رقابت استعماري که بره   باشد که براي تعيين آنها از روش بهينه کننده داراي چهار پارامتر مي استفاده شده بطوريکه اين کنترل

رتري کنترل توان سيستم را به طور موث کننده مي دليل سرعت و دقت بالا مورد توجه محققين قرار گرفته، استفاده شده است. با استفاده از اين کنترل

انجام شده و نتايج بدست آمده با نتايج حاصرل از   MATLABهايي در محيط برنامه  سازي کننده پيشنهادي، شبيه نمود. براي نشان دادن کارايي کنترل

 د.دهن کننده پيشنهادي را نشان مي ها کارايي کنترل سازي مقايسه شده است. نتايج حاصل از شبيه PIDو  FOPIDهاي  کننده کنترل

 فازي PIDسازي، کنترل اتوماتيک ولتاژ،  الگوریتم رقابت استعماري، بهينه :يديلک يها واژه

 

 مقدمه -1

در یک نيروگااه معماوچ دناد ژنراتاور باه بااس مشاتر  مت ا          

شوند. هار یاک از ایان ژنراتورهاا داراي یاک سيساتم کنتارل         مي

AVRاتوماتيک ولتاژ )
هاد  از آن کنتارل ولتااژ     باشاند کاه   ( مي5

[. به دلي  اغتشاشات سيستم، نوساانات الکتریکاي ممکان    5است ]

است باه مادت زیاادي در شابکه بااقي ماناده و در نهایات ساب          

ناپایداري سيستم قدرت گردند. لذا براي غلبه بر این مشکلات بایاد  

 هاي کنترلي موثري را به کار گرفت. الگوریتم
 

 AVRر مقاچت براي کنترل سيساتم  هاي کنترلي متعددي د روش

کنناده نظيار    هاي سنتي تنظايم کنتارل   پيشنهاد شده است. روش

[ آورده 3هاي تخ يص قط  و مينيمم واریانس در مرجع ] تکنيک

[ یک روش کنترل پيشرفته براي نظارت بر 9شده است. در مرجع ]

ساازي   هاي بهينه معرفي شده است. استفاده از روش AVRعملکرد 

کننده براي سيساتم قادرت اريارا توجاه      ور طراحي کنترلبه منظ

[ از 3[. در مرجااع ]4-7زیااادي را بااه رااود جلاا  نمااوده اساات ]

PSOالگوریتم انبوه ذرات )
 بهره گرفتاه شاده   AVR( براي کنترل 3

                                                 
1 Automatic Voltage Regulator 
2 Particle Swarm Optimization 

ساازي دناد هدفاه باراي تنظايم       [ از روش بهيناه 3است. مرجع ]

بهاره   AVRرل پسفاز به منطور کنت –پارامترهاي جبرانساز پيشفاز 

GA[ الگاوریتم ترکيباي   50گرفته است. در مرجع ]
BFو  9

باراي   4

شده است. در مرجاع   نشان داده AVRدر یک سيستم  PIDتنظيم 

در سيساتم   PIDبراي تنظايم پارامترهااي    PSOیک نوع  از [55]

AVR  سازي مبتني  است. همچنين استفاده از بهينه نمودهاستفاده

[ بااراي تنظاايم 53ظم در مرجااع ]باار الگااوریتم موردگااان نااامن 

 .مورد توجه قرار گرفته است AVRپارامترهاي 
 

FOPIDمرتباه کساري )   PIDامروزه اساتفاده از  
( نيا  باه دليا     5

هااي   سنتي براي کنترل سيساتم  PIDانعطا  بيشتر آن نسبت به 

[. 59-51اسات ]   شاده  مورد اشاره واقعقدرت در مقاچت متعددي 

براي کنتارل   PSOمبتني بر  FOPIDکننده  [ کنترل59در مرجع ]

[ از 54سيستم قدرت اساتفاده شاده اسات. همچناين در مرجاع ]     

1بااه همااراه الگااوریتم  FOPIDکننااده  کنتاارل
CAS  بااراي کنتاارل

[ از الگاوریتم  55] مرجاع بهره گرفتاه شاده اسات.     AVRسيستم 

                                                 
3  Genetic Algorithm 
4  Bacterial Foraging 
5 Fractional Order PID 
6 Chaotic Ant Swarm 
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 و همکاران صابر فلاحتي. ............ AVRجهت کنترل سيستم  بهينه شده با الگوریتم رقابت استعماري Fuzzy – PIDکننده  طراحي کنترل

 

 

 

PSO کننده  براي طراحي کنترلFOPID   به منظور کنترل سيساتم

AVR .[ نویساااندگان از 51در مرجاااع ] اساااتفاده کااارده اسااات

مرتباه   PIDکنناده   سازي دند هدفاه باراي طراحاي کنتارل     بهينه

 .اند بهره گرفتهکسري به منظور کنترل سيستم قدرت 
 

هاي فازي ني  براي کنترل سيستم قدرت در  اريرا استفاده از روش

[ از یاک ناوع   57[. در مرجع ]57، 53ت ]مقاچت پيشنهاد شده اس

کننده فازي براي کنترل بار فرکانس در یک سيستم قادرت   کنترل

[ از 53اساات. همچنااين نویسااندگان در مرجااع ] گشااتهاسااتفاده 

براي کنترل توليد اتوماتياک در   PSOکننده فازي مبتني بر  کنترل

هاي تجدیدسارتاریافته اساتفاده نماود   یک سيستم قدرت دو ناحيه

 اند.
 

 – Fuzzyکننده  از یک نوع کنترل AVRدر این مقاله براي کنترل 

PID ( بهينه شده با الگوریتم رقابت استعماريICA
( استفاده شده 5

کننااده پيشاانهادي  اساات. بااه منظااور بررسااي عملکاارد کنتاارل  

سنتي انجام شاده   PIDو ني   FOPIDکننده  ها با کنترل سازي شبيه

کنناده   ساازي کنتارل   ، بهيناه مقایساه همچناين باه منظاور     است.

Fuzzy-PID      .نتاای    با الگوریتم ژنتياک نيا  انجاام پذیرفتاه اسات

کننده پيشانهادي را   عملکرد مطلوب کنترل ها سازي حاص  از شبيه

  دهند. نشان مي

 سيستم تحت مطالعه -2

شود که عبارتناد از:   هاي مختلفي تشکي  مي از قسمت AVRمدل 

کنناده، سيساتم تيریاک، مادل ژنراتاور و قسامت        سيستم تقویت

دهد. در اداماه   ( شماتيک این سيستم را نشان مي5سنسور. شک  )

پردارتاه   AVRهاي مختلف سيستم  به معرفي توابع انتقال قسمت

 [.55 ،57شود ] مي
 

 کننده الف( مدل تقویت

 باشد: کننده به صورت ذی  مي ویتمدل تق

(5) 
( )

( ) 1

R A

C A

V s K

V s s


 
 

بوده و ثابات زمااني معماوچ     50-400در ميدوده  KAمقادیر نوعي

 باشد.   ثانيه مي 5/0تا  03/0بين 
 

 ب( مدل سيستم تيریک

 τEو  KE( باوده و مقاادیر   3مدل سيستم تيریک به صورت رابطه )

 باشند. ثانيه مي 5تا  5/0و  400تا  50معموچ به ترتي  بين 

(3) 
( )

( ) 1

F E

R E

V s K

V s s


 

                                                 
1 Imperialist Competitive Algorithm 

 ج( مدل ژنراتور

 در این مطالعه ژنراتور به صورت زیر مدلسازي شده است:

(9) 
lim

( )

( ) 1

G G

F G

V s K

V s s


 
 

0.7که در آن 1GK  1و 2G  باشند. این مقادیر به باار   مي

 باشند. بسيار وابسته مي
 

 د( مدل سنسور 

 است:  ( مدل شده4هاي سنسور به صورت رابطه ) مجموعه قسمت

(4) 
( )

( ) 1

S S

out S

V s K

V s s


 
انتخااب   01/0تاا   005/0مقدار ثابت زماني سنساور معماوچ باين    

 .گردد مي

 کننده اصول طراحي کنترل -3

3-1- PID فازي 

کننده فازي سه مرحلاه اساساي وجاود دارد کاه      طراحي کنترلدر 

( تنظايم پارامترهااي   3( طراحي مبتني بار شانارت   5عبارتند از: 

کنناده فاازي بتواناد     ( توابع عضویت. براي اینکاه کنتارل  9کنترلي 

اهدا  کنترلي رود را به درستي انجام دهد مراح  باچ باید به طور 

 مناس  انجام گيرد.
 

[ براي کنترل 53فازي معرفي شده در مرجع ] PIDله از در این مقا

( طاارا ایاان   3اسااتفاده شااده اساات. شااک  )    AVRسيسااتم 

 PIDکنناده   دهاد. در ایان طارا، کنتارل     کننده را نشان مي کنترل

باشاد. از آنجاا کاه     فازي شام  دو ورودي رطا و مشتق رطاا ماي  

تر  هها، بهين توصيف توابع عضویت مثلثي شک  نسبت به دیگر شک 

[، لااذا از توابااع عضااویت مثلثااي شااک  بااه صااورت 30باشااد ] مااي

 شاود. در طارا   ها استفاده ماي  کننده اي در طراحي کنترل گسترده

PID      فازي پيشنهادي ني  از توابع عضاویت مثلثاي شاک  اساتفاده

( توابع عضویت به کاار رفتاه در ایان مقالاه را     9شده است. شک  )

( قاوانين فاازي باه کاار رفتاه      4دهد. همچنين در شک  ) نشان مي

 کننده نمایش داده شده است. براي کنترل

 
 فازي PIDکننده  : طرح کنترل2شکل 
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هدننک لرتنک هدننک تیوقت
 متسيس
کیريت

 دوديم
هدننک

روتارنژ

روسنس

e Uc VR VF VFlim VoutVref +

-

 
 : شماتيک سيستم تحت مطالعه1شکل 

 

 
 : توابع عضويت3شکل 

 

 
 : قوانين فازي4شکل 

 

3-2- PID مرتبه کسري 

مرتبه کساري یاک ساارتار مناسا  باا مرتباه        PIDکننده  کنترل

شاود. ایان    کسري است که براي اهدا  کنترلي به کار گرفتاه ماي  

معرفاي   5333کننده براي اولين بار توسط پودچبني در سال  کنترل

کننده باا پان  پاارامتر بهاره تناسابي، بهاره        این کنترل .[35شد ]

گياري   مشاتق  انتگرالي، بهره مشتقي، مرتبه انتگرالگياري و مرتباه  

PIکنناده  شود. معادلاه دیفرانساي  یاک کنتارل     مشخص مي D 

 شود: ( تعریف مي5مرتبه کسري به صورت رابطه )
 

 

(5)  ( ) ( ) ( )P t t D tu t k e t k D e t k D    
 

 با تبدی  چپلاس بدست آمده و برابر است با: FOPIDتابع انتقال 

(1) ( )c P I DG s k k s k s    

 

و دو مرتباه   kDو  kP ،kIشام  تعيين سه پارامتر  FOPIDطراحي 

  و      هااي   باشاد. روش  که ل وماا عادد صايييي نيساتند، ماي

کننده معرفاي شاده اسات از     طراحي متفاوتي براي این نوع کنترل

[، طراحاي  39[، استراتژي حوزه فرکاانس ] 33جمله: توزیع قط  ]

[. در این مطالعه باراي  35[ و استراتژي ترکيبي ]34فضاي حالت ]

ریتم رقاباات از الگااو FOPIDکننااده  یااافتن پارامترهاااي کنتاارل 

 استعماري استفاده شده است. 
 

مختلفاي باراي دساتيابي باه      ساازي  هاي تقریا   ها و روش تکنيک

هااي مرتباه کساري وجاود دارد.      هاي گسسته یا پيوسته مدل مدل

باشد. این تقریا  باه صاورت     مي Croneها، روش  یکي از این روش

 [:31باشد ] زیر مي

(7)     1

1

0

1

N
v zn

n

pn

s

s k v
s








 




 

ایاان تقریاا  در بااازه فرکانسااي  ;l h   معتباار اساات. فرکااانس

 [:31توان با روابط ذی  بدست آورد ] ها و صفرها را مي قط 

(3) 1z l     

(3) 
, 1...pn zn n N   

 

(50) 1 , 1... 1zn pn n N     
 

(55) 

v

N
h

l

   
 




  

(53) 
v

N
h

l

   
 





 

 FOPIDسااازي  بااراي پياااده N=5و  Croneدر ایاان مقالااه از روش 

 استفاده شده است.
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 الگوريتم رقابت استعماري -4

امروزه الگوریتم رقابت استعماري به دلي  سرعت و دقت بااچي آن  

-33هاي مسئله، ميبوبيت زیادي یافته است ] در دستيابي به پاسخ

هااي تکااملي، ایان الگاوریتم نيا  باا        همانند دیگار الگاوریتم  [. 37

« کشاور »تعدادي جمعيت اوليه ت ادفي که هر کادام از آنهاا یاک    

شود. تعدادي از بهترین عناصر جمعيات   شروع مي ،شوند ناميده مي

باقيماناده جمعيات نيا  باه      شاده و به عنوان امپریاليست انتخااب  

بساته باه    هاا  مپریاليستا .دشون عنوان مستعمره، در نظر گرفته مي

، این مستعمرات را با یک روند راا  باه سامت راود     رود قدرت

به طور رلاصاه مراحا  الگاوریتم رقابات اساتعماري را       کشند. مي

 [:90] توان بدین صورت برشمرد مي
 

 هاي اوليه  دهي امپراطوري شک 

 سياست جذب 

 انقلاب؛ تغييرات ناگهاني در موقعيت یک کشور

 موقعيت مستعمره و امپریاليستجابجایي 

 رقابت استعماري

 هاي ضعيف سقوط امپراطوري
 

 [.90( آورده شده است ]5فلودارت این الگوریتم در شک  )

 سازي نتايج شبيه -5

شود. در همه  پردارته مي  سازي در این بخش به بررسي نتای  شبيه
، Fuzzy – PIDکننده  موارد جهت تعيين پارامترهاي هر سه کنترل

FOPID  وPID     .از الگوریتم رقابت استعماري اساتفاده شاده اسات
همچنين چزم به ذکر است که در ایان مطالعاه زماان ريا  مادت      
زماني در نظر گرفته شده است که مقدار ولتاژ رروجاي سيساتم از   

رسد. مقادیر پارامترهاي سيستم  % مقدار ماندگار رود مي30% به 5
 اند. ميمه آورده شدهو الگوریتم رقابت استعماري در ض

 

    

                            )                 (   
                  )                            (   

              )                             ( 

                                   
                                        
)                                            

                       (

                               
                             )    

                             
         ( 

                              
          . )           
                        (

                                            
                                              . 

                                

                          

                         

     

   

   

   

   

   

   

 
 : فلوچارت الگوريتم رقابت استعماري5شکل 

 

 کننده پيشنهادي عملکرد کنترل -5-1

کننده پيشنهادي از الگوریتم رقابات   براي تعيين پارامترهاي کنترل
استفاده شده اسات. همچناين    ITAEاستعماري و ني  از تابع هد  

اي باشد  کننده باید به گونه از آنجا که مقدار سيگنال کنترلي کنترل
تا سيستم را به اشباع نبرد، انتگرال توان دوم سيگنال کنترلاي نيا    
به توابع هد  اف وده شده است بنابراین تابع هد  بکار گرفته شده 

 :[95] باشد در این مقاله به صورت زیر مي
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 5935سال  زمستان، 4، شماره 5........... جلد ..................................................... (JSCIT) پژوهشي رایانش نرم و فناوري اطلاعات-مجله علمي

 

 

(59) 
2

0 0

| |

T T

t e dt u dt  

ارتلا  بين ورودي مرجاع و رروجاي سيساتم     eدر رابطه مذکور 
. باشاند  نمایانگر سيگنال کنترلي مي u نشانگر متغير زمان و tبوده، 

  شاک   باشاد.  ثانيه ماي  30تا  0حدود انتگرالگيري از ( 3در رابطه )
نشاان   ( ولتاژ رروجي سيستم را به ازاي تابع هد  تعریف شاده 1)

، ولتااژ رروجاي حاصا  از    شاود  دهد. همانطور که مشاهده ماي  مي
کننده پيشانهادي داراي مقادار فاراجهش، زماان نشسات و       کنترل

زمان ري  کمتاري نسابت باه ولتااژ رروجاي بدسات آماده از دو        
باشد. مي ان سيگنال کنترلاي ساه    مي PIDو  FOPIDکننده  کنترل
  هد  تعریف شده در شاک  کننده تيت مطالعه به ازاي تابع  کنترل

شاود مقادار پياک     ( آورده شده است. همانطور که مشااهده ماي  7)
از دو  Fuzzy – PIDکنناده   اندازه سيگنال کنترلي حاص  از کنترل

( 5باشاد. جادول )   بسايار کمتار ماي    FOPIDو  PIDکننده  کنترل
 دهد. سازي را نشان مي اي از نتای  شبيه رلاصه

 
 کننده ولتاژ خروجي سيستم  به ازاي سه کنترل :6شکل            

 

 
 کننده : سيگنال کنترلي به ازاي سه کنترل7شکل           

 

 ها  کننده در حضور عدم قطعيت عملکرد کنترل -5-2

کنناده در حضاور عادم     در این بخش به بررسي عملکرد سه کنترل
شاود. در ابتادا فار      قطعيت در پارامترهاي سيستم پردارته ماي 

% عادم قطعيات   50که پارامترهاي سيستم تيریاک داراي  شود  مي
 ( نماایش داده شاده اسات.   50( تاا ) 3هااي )  باشند. نتاب  در شک 

کنناده پيشانهادي داراي    شاود کنتارل   همانطور کاه مشااهده ماي   
هااي   باشد. شاک   کننده دیگر مي مقاومت بيشتري نسبت دو کنترل

عادم قطعيات   کننده را در حضور  ( عملکرد سه کنترل59( تا )55)
دهاد. هماانطور کاه     % نشان مي50در پارامترهاي ژنراتور به مي ان 

، در FOPIDو  PIDکنناده   شود با استفاده از دو کنترل مشاهده مي
%، زمان نشسات  50هنگام کاهش پارامترهاي مدل ژنرانور به اندازه 
همچنين باا   شود، و زمان ري  ولتاژ رروجي سيستم بسيار زیاد مي

ولتااژ رروجاي    %، مقادار فاراجهش  50مترها به ميا ان  اف ایش پارا
کننده پيشانهادي   کنترل شود اما زماني که از سيستم دند برابر مي

شود مي ان اف ایش زمان نشست، زمان ري  و فراجهش  استفاده مي
 یابد. به مي ان بسيار کمتري اف ایش مي

 

( شک  ولتاژ رروجاي سيساتم را در هنگاام    51( تا )54هاي ) شک 
دهاد.   کننده نشاان ماي   اهش و اف ایش پارامترهاي سيستم تقویتک

کنناده پيشانهادي باا توجاه باه       در این مورد ني  عملکارد کنتارل  
 باشد. ها در مجموع بهتر مي شک 

 

 مقايسه با الگوريتم ژنتيک  -5-2

با  Fuzzy-PIDکننده  سازي کنترل بهينه مقایسه،در ادامه به منظور 
کنناده   ام پذیرفته است. پارامترهاي کنتارل الگوریتم ژنتيک ني  انج

Fuzzy-PID    بهينه شده با الگوریتم ژنتيک و پارامترهااي الگاوریتم
  اناد. در شاک    ( آورده شاده 9( و )3ژنتيک باه ترتيا  در جادول )   

 Fuzzy-PIDکنناده   ( ولتاژ رروجاي سيساتم باه ازاي کنتارل    57)
بهينه شده باا الگاوریتم رقابات اساتعماري و الگاوریتم ژنتياک باا        

کننده  شود کنترل اند. همانطور که مشاهده مي یکدیگر مقایسه شده
Fuzzy-PID        بهينه شاده باا الگاوریتم رقابات اساتعماري عملکارد

کننده بهينه شاده باا الگاوریتم ژنتياک      مطلوبتري نسبت به کنترل
توان مشاهده نمود که مقادار تاابع    ( مي3دارد. همچنين از جدول )

هااد  بااا الگااوریتم رقاباات اسااتعماري کمتاار از الگااوریتم ژنتيااک 
 باشد.   مي
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 هاي مختلف کننده سازي مربوط به کنترل : خلاصه نتايج شبيه1جدول 

Fit. 

Fun. 

Controller Kp Ki Kd Δ λ Β O.V S.T R.T Fit.Val 

ITAE 

FuzzyPID 0.6880 0.8733 0.2529 - - 0.8269 0.53% 0.9414 .597 0.484 

FOPID 0.2414 0.0733 0.1766 0.9968 0.8102 - 3.28% 1.6661 .877 0.5945 

PID 0.2246 0.1564 0.0574 - - - 1.93% 1.4064 .999 0.7419 

 

 
در هنگام تغيير پارامترهاي  Fuzzy - PIDکننده  : عملکرد کنترل8شکل 

 سيستم تحريک

 

 
در هنگام تغيير پارامترهاي  FOPIDکننده  : عملکرد کنترل9شکل 

 سيستم تحريک

 

 
در هنگام تغيير پارامترهاي سيستم  PIDکننده  : عملکرد کنترل11شکل 

 تحريک

 
 

 
در هنگام تغيير  Fuzzy - PIDکننده  : عملکرد کنترل11 شکل

 پارامترهاي ژنراتور
 

 
 در هنگام تغيير پارامترهاي ژنراتور FOPIDکننده  : عملکرد کنترل12شکل 

 

 
 در هنگام تغيير پارامترهاي ژنراتور PIDکننده  : عملکرد کنترل13شکل 
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 تغيير پارامترهاي در هنگام Fuzzy - PIDکننده  : عملکرد کنترل14شکل 

 کننده سيستم تقويت 

 

 
 تغيير پارامترهاي  در هنگام FOPIDکننده  : عملکرد کنترل15شکل 

 کننده سيستم تقويت

 

 
تغيير پارامترهاي سيستم  در هنگام PIDکننده  : عملکرد کنترل:16شکل 

 کننده تقويت

 
 : ولتاژ خروجي سيستم به ازاي مقادير حاصل از دو الگوريتم17شکل 

ICA  وGA 

 

 ICAبهينه شده با  Fuzzy-PIDکننده  ( پاسخ کنترل53در شک  )

در حالتي که ورودي به صورت ذی  تغيير نماید نشان داده  GAو 

 است:

   ( ) : 0 5 10 15 ( ) : 1 0.5 0.1 1outt s V pu  

کننده بهينه شده با الگاوریتم   گردد کنترل همانطور که مشاهده مي

کننده بهينه شده باا   رقابت استعماري پاسخ بهتري نسبت به کنترل

 الگوریتم ژنتيک در ردیابي ورودي مرجع دارد. 
 

بهينه شده  هاي کننده با کنترل AVRهاي سيستم  در ادامه رروجي

باا فار  اینکاه پارامترهااي     با الگوریتم رقابت استعماري و ژنتيک 

% اف ایش و کاهش شده باشند، با یکدیگر 50سيستم تيریک ددار 

( رروجاي سيساتم در حاالتي کاه     53اند. در شاک  )  مقایسه شده

( 30% افا ایش و در شاک  )  50پارامترهاي سيستم تيریک دداار  

رروجااي سيسااتم در حااالتي کااه پارامترهاااي سيسااتم تيریااک   

اند. همانطور که در هار   ایش داده شدهاند نم % کاهش گشته50ددار

 ICAکننده بهيناه شاده باا     توان مشاهده نمود، کنترل دو شک  مي

در  دارد. GAکنناده بهيناه شاده باا      پاسخ بهتري نسبت به کنتارل 

بهينه شاده باا    PIDکننده فازي  توان بيان نمود که کنترل واقع مي

ICA   تياات شاارایط مااذکور داراي مقاوماات بيشااتري نساابت بااه

 باشد. مي GAکننده بهينه شهده با  کنترل

 گيري نتيجه -6

پردارتاه   AVRدر این مقاله به روش جدیدي براي کنترل سيستم 

فازي بهينه شده باا الگاوریتم    PIDشده است. در این روش از یک 

رقابت استعماري براي کاهش فراجهش، زمان نشست و زمان ريا   

باراي بررساي عملکارد     استفاده شاد.  AVRولتاژ رروجي سيستم 

و  PIDکنناده   ها باا دو کنتارل   سازي کننده پيشنهادي، شبيه کنترل

FOPID .ني  انجام گرفت 
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  يکبا دو الگوريتم رقابت استعماري و الگوريتم ژنت Fuzzy-PIDکننده  : پارامترهاي بهينه شده کنترل2جدول                          
Fitness Value β Kd Ki Kp Algorithm  

0.484 0.8269 0.2529 0.8733 0.6880 ICA 
ITAE 

0.4888 0.7142 0.7693 0.3050 0.8338 GA 
  

 
 هاي بهينه شده با الگوريتم رقابت استعماري و الگوريتم ژنتيک در رديابي ورودي مرجع کننده : مقايسه عملکرد کنترل18شکل 

 

 
% پارامترهاي سيستم 51هاي بهينه شده با الگوريتم رقابت استعماري و الگوريتم ژنتيک در افزايش  کننده مقايسه عملکرد کنترل :19شکل 

 تحريک
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 % پارامترهاي سيستم تحريک51هاي بهينه شده با الگوريتم رقابت استعماري و الگوريتم ژنتيک در کاهش  کننده مقايسه عملکرد کنترل :21شکل 
 

دهاد کاه    هاا نشاان ماي    سازي نتای  شبيه PIDکننده  پاسخ کنترل

و  PIDکنناده   فازي نسابت باه دو کنتارل    PIDکننده  پاسخ کنترل

FOPID    از لياظ مي ان فراجهش، زمان نشست و زمان ريا  بهتار

 باشد. مي

کنترلاي   فازي داراي پيک سايگنال  PIDکننده  ضمن اینکه کنترل
همچناين باراي    باشاد.  کننده دیگر مي کمتري نسبت به دو کتترل

کنناااده پيشااانهادي،  بررساااي ميااا ان مقااااوم باااودن کنتااارل 
به ازاي سه حالت مختلاف عادم قطعيات صاورت      هایي سازي شبيه

کننده  ها نشان داد که کنترل سازي گرفت. نتای  حاص  از این شبيه
کنناده دیگار داراي    پيشنهادي در همه موارد نسبت باه دو کنتارل  

ساازي   بهيناه مقایساه  همچنين به منظور  باشد. عملکرد بهتري مي
نجاام پاذیرفت.   با الگوریتم ژنتياک نيا  ا   Fuzzy-PIDکننده  کنترل

عملکاارد بهتاار الگااوریتم رقاباات  هااا سااازي نتااای  حاصاا  از شاابيه
 سازي را نشان دادند. استعماري در بهينه
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Abstract- In this paper a new method has been proposed for control of AVR system. For this purpose 

Fuzzy-PID controller has been employed. This controller has four parameters that their values have 

been obtained with optimization and imperialist competitive algorithm due to its high speed and 

accuracy. By using of proposed controller it is possible to control the system more effective. To 

illustrate good performance of proposed Fuzzy-PID, simulations have been carried out in MATLAB 

environment and results have been compared with PID and FOPID controllers. Results of simulations 

show good performance of suggested controller. 
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