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 چکيذه
PIDمٖٖسٙ  پبيساضسبظ سيستِ قسضت ّقبُٗ ثب استفبزٙ اظ مٖتطًسبذتبض زض ائ ّقبٍٚ 

ٕ٘ع فبظي ثٜيٖٚ ضسٙ ثب اٍي٘ضيتِ  1

2تبة  مطُ ضت
(FA-PID-FLC) خٜت ّيطايي ٕ٘سبٕبت فطمبٕس پبيئ ٗ افعايص پبيساضي سييٖبً  .پيطٖٜبز ضسٙ است

3سبظسيستِ قسضت فبظي  م٘چل، پبيساض
(FPSS) ض٘ز. ّسً سيستِ قسضت تل ّبضئ  ثٚ سيستِ تحطيل اضبفٚ ّي

4ّتػٌ ثٚ ضئ ثيٖٜبيت 
(SMIB) پبيساض سبظ سيستِ قسضت ّتساًٗ، ْٛطاٙ ثبFPSS  ٗFA-PID-FLC  ّ٘ضز ثطضسي

تبثغ است. تغييطات سطػت ٗ ضتبة ضٗت٘ض ثٚ ػٖ٘آ ٗضٗزي مٖتطً مٖٖسٙ فبظي زض ٕظط ىطفتٚ ضسٙ است.   قطاض ىطفتٚ

ط اسبس يني اظ حبلات سيستِ )زض ايٖدب تغييطات ظاٗيٚ ضٗت٘ض( ٗ ثب زض ٕظط ىطفتٔ ّسٛبي ٕ٘سبٕي إتربة ضسٙ ٛسف ث

سبظي ثٚ  ٗ پبيساض سبظ سيستِ قسضت ّتساًٗ ّقبيسٚ ضسٙ است مٚ ٕتبيح ضجيFPSSٚثب FA-PID-FLCاثطثرطي است. 

َنطز سيستِ زض حبٍت ّيطايي ٕ٘سبٕبت ثب مٖتطً زست آّسٙ زض ضطايظ ػَْيبتي ّرتَف حنبيت اظ ثٜج٘ز قبثٌ ت٘خٚ ػْ

 مٖٖسٙ پيطٖٜبزي زاضز.

 کننذه فاسي. تاب، نوسانات سيستن قذرت، کنتزل ، الگوريتن کزم ضةPSS ،PIDکلوات کليذي: 

 

 هقذهه -1
ٕ٘سبٕبت فطمبٕس پبيئ  .ٛبي ّسضٓ اّطٗظي ثسيبض پيچيسٙ ٛستٖس ٛبي قسضت ثِٜ پي٘ستٚ، سيستِ ثب ت٘خٚ ثٚ ضجنٚ

ٛطتع زض سيستِ قسضت ٗخ٘ز زاضٕس مٚ ّْنٔ است ثٚ ػَت ػسُ ّيطايي ّٖبست ضخ زٖٛس.  3تب  1/0اٍنتطّٗنبٕيني زض ثبظٙ 

ثط پبيساضي زيٖبّيني ٗ قبثَيت إتقبً ت٘آ ت٘سظ سيستِ قسضت ّٖفي حض٘ض ائ ٕ٘سبٕبت ثطاي ّست ظّبٓ ع٘لإي ثبػث تبثيط 

 :Rabbani،Mahmud،2015ىيطٕس ) ٛبي سيستِ قسضت ّست ظّبٓ ع٘لإيست مٚ ّ٘ضز استفبزٙ قطاض ّي  بظپبيساضسذ٘اٛس ضس. 

ْٕبيس.پبيساضسبظ  ت٘ض اػْبً ّيطايل سييٖبً مٖتطٍي ّنٌْ ضا ثٚ سيستِ تحطيل غPSSٕ(. خٜت فطاِٛ مطزٓ ّيطايي اضبفي، 1

5سيستِ قسضت ّتساًٗ 
(CPSS) ضٗز ثٚ ع٘ض ّؼًْ٘ خٜت افعايص پبيساضي زيٖبّيني سيستِ قسضت ثٚ مبض ّي.CPSS ثطاي

                                           
1- Proportional Integral Derivative 
2- Firfly Algorithm Proportional Integral Derivative Fuzzy Logic Controller 
3- Fuzzy Power System Stabilizer 
4- Single Machine Infinite Bus 
5- Conventional Power System 
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ّبٕٖس CPSSىطزز. ضٗضي تحَيَي ثطاي پيسا مطزٓ پبضاّتطٛبي  سيستِ قسضت ّسً ذغي حً٘ يل ٕقغٚ مبض ّطرع تؼطيف ّي

( اضائٚ ضسٙ است. ثب ت٘خٚ ثٚ ٕتبيح ثٚ زست آّسٙ Ellithy ،Said ،Kahlout ،2013 :1ٗ ثٜطٙ ػسزي زض )1ٗش اٗتسييٖبً 

اي اظ ضطايظ سيستِ ثٚ ذ٘ثي مبض مٖس.  ت٘إس زض ضٕح ىستطزٙ ، ّيCPSSت٘آ ٕتيدٚ ىطفت مٚ ثب تٖظيِ ّٖبست پبضاّتطٛبي  ّي

، Ayalaضس )ّْنٔ است مبضايي ّْنٔ ضا ٕساضتٚ ثبCPSSثب ائ حبً ثٚ ػَت تغييطات ىستطزٙ زض پبضاّتطٛب ٗ ضطايظ سيستِ، 

Sanchez ،Centeno ،2016 :220 ;Hiyama ،Zhang ،Wakasugi ،2007 :6 ػسُ ػَْنطز غحيح .)CPSS ت٘إس ٕبضي  ّي

، Hwang ،Hyun ،Kim ،2008 :86;Jiangزض )PSSٛبي زييط عطاحي  . ضٗشيط ذغي سيستِ قسضت ثبضسغاظ ّبٛيت 

Zhenhua ،2009 :855 ;Andreoiu ،Bhattacharya ،2002 :1495 ;Morishita ،Suzuki ،Iwamoto ،2012 :5 ٚاضائ )

ٗ اعلاع اظ ضطايظ زيٖبّيني ضيبضي ضسٙ است مٚ ػّْ٘ب ثطاي سيستِ ٛبي سبزٙ مبضثطز زاضتٚ ٗ ٕيبظ ثٚ ّحبسجبت پيچيسٙ 

 سيستِ قسضت زاضز.

سبسيت ذيَي مِ ثٚ تغييط زض ٛب حPSSمٖتطً مٖٖسٙ ّٖغق فبظي ٕيبظ ثٚ ّحبسجبت پيچيسٙ ضيبضي ٕساضز. ثطذلاف زييط 

 ثبضس.  CPSSٛبي  ت٘إس خبييعئ ّٖبسجي ثطاي غَجٚ ثط ّحسٗزيت ضطايظ ػَْيبتي ٗ پبضاّتطٛبي سيستِ زاضتٚ ٗ زض ٕتيدٚ ّي

ت٘آ ثٚ ضٗش  ٛبي ظيبزي خٜت ثٜج٘ز ػَْنطز پبيساضسبظ فبظي سيستِ قسضت ّغطح ضسٙ است مٚ اظ آٓ خَْٚ ّي تنٖيل

، Tang) ٛبي فبظي، اٍي٘ضيتِ غٕتيل مٖٖسٙ ، ذ٘زسبظّبٕسٛي مٖتطً(Elshafei،Metwally، 2005 :413) تٖظيِ تغجيقي فبظي

Quek ،2002 :10)ِاٍي٘ضيت ،PSO
2 (Eberhart،Yuhui، 2001 :81 ).غيطٙ ... اضبضٙ مطز ٗ 

GAثٜيٖٚ سبظي ت٘سظ اٍي٘ضيتِ مطُ ضت تبة ثط ّطنٌ ْٛيطايي زض 
3  ٗPSO مٖس مٚ ضٗش خستد٘  غَجٚ ّيFA

4 

ٗ  GAٕيبظ ثٚ چٖس پبضاّتط ثطاي تٖظيِ ٗ ٕتبيح سطيؼتط ٕسجت ثٚ  FAثطىطفتٚ اظ ضفتبض اختْبػي مطُ ضت تبة زض عجيؼت است. 

PSO ٛبي ّحبسجبتي زييط زاضز. زض ائ ّقبٍٚ يل پبيساضسبظ سيستِ قسضت  ٗ ضٗشPID فبظي ثب استفبزٙ اظ اٍي٘ضيتِ ٕ٘عFA  ٚث

 .ظ٘ض افعايص پبيساضي زيٖبّيني سيستِ قسضت عطاحي ضسٙ استّٖ

، پبيساضسبظ سيستِ قسضت (CPSS)زض ائ ّقبٍٚ ّقبيسٚ ٕتبيح حبغٌ اظ ضجيٚ سبظي ثئ پبيساضسبظ سيستِ قسضت ّتساًٗ 

ٕدبُ ا (FA-PID-FLC)ٕ٘ع فبظي ثٜيٖٚ ضسٙ ت٘سظ اٍي٘ضيتِ مطُ ضت تبة  PIDٗ پبيساضسبظ سيستِ قسضت  (FPSS)فبظي 

 ضسٙ است مٚ ٕطبٓ اظ ثطتطي مٖتطً مٖٖسٙ پيطٖٜبزي زاضز.

 

 هذل سيستن قذرت -2
اضائٚ  1زض ضنFA-PID-FLCٌزض ٕظط ىطفتٚ ضسٙ ثطاي عطاحي  ّسً سيستِ قسضت تل ّبضئ ّتػٌ ثٚ ضئ ثيٖٜبيت

ثبضس مٚ اظ عطيق يل ذظ إتقبً ثٚ ضئ ثيٖٜبيت ّتػٌ  سيستِ قسضت ّ٘ضز ّغبٍؼٚ ضبٌّ يل غٕطات٘ض سٖنطٗٓ ّي.ضسٙ است

ض٘ز  ّيضسٙ است. يل سييٖبً مٖتطٍي ذبضخي ت٘سظ  پبيساضسبظ فبظي سيستِ قسضت ثٚ غٕطات٘ض سٖنطٗٓ اػْبً 

(Tayal،Lather، 2015 :3.) 

 

                                           
1- Washout 
2- Particle Swarm Optimizatio 
3- Genetic Algorithm 
4- Firefly Algorithm 
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 هذل سيستن قذرت– 1ضکل

 

 ثبضس. ّي 2طاحي مٖتطً مٖٖسٙ فبظي ّغبثق ضنٌسيستِ ذغي زض ٕظط ىطفتٚ ضسٙ خٜت عثَ٘ك زيبىطاُ 

 

 
 هذل خطي سيستن قذرت–2ضکل

 

 ضتت٘ز  ( ت٘غتتيف ّتتي 4( تتتب ) 1غيتتط ذغتتي ت٘ستتظ ّؼتتبزلات )    سيستتتِ تتتل ّبضتتئ ّتػتتٌ ثتتٚ ضتتئ ثيٖٜبيتتت      

(Vijayaraghavan ،Sanavullah ،2011 :275): 
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  ٗ   ثٚ تطتيت ثبثت ايٖتطسي ٗ ضطيت ٕ٘سبٕبت،   ٗ   ثٚ تطتيت ت٘آ ٗضٗزي ٗ ذطٗخي غٕطات٘ض،    ٗ    مٚ زض ايٖدب 

   ٍٗتبغ ّيسآ،     ثٚ تطتيت ظاٗيٚ ٗ سطػت ضٗت٘ض، 
  ٗ    ثبثت ظّبٕي ىصضاي ّح٘ض عٍ٘ي غٕطات٘ض زض حبٍت ّساض ثبظ،   

ثٚ   

ثٚ تطتيت ثٜطٙ ٗ ثبثت ظّبٕي سيستِ    ٗ    تطتيت ضامتبٕس ّح٘ض ػطضي غٕطات٘ض ٗ ضامتبٕس ىصضاي ّح٘ض عٍ٘ي غٕطات٘ض، 

 ثبضٖس. يٍٗتبغ تطّيٖبً ّ   ٍٗتبغ ّطخغ ٗ      تحطيل، 

 

 FA-PID-FLCطزاحي پايذارساس سيستن قذرت  -3
 مٚ زض حٌ ّطنلات ثب اذتػبظ ّقبزيط تقطيجي ثٚ خبي ّقبزيط زقيق ثبضس ّٖغق فبظي يل ّٖغق ضيبضي چٖس اضظضي ّي

ثٜتطئ اظ عطيق ثطضسي تْبّي اعلاػبت ّ٘خ٘ز  ٗ پطزاظز. مٖتطً مٖٖسٙ ٛبي فبظي ْٛبٕٖس إسبٓ ػٌْ ْٕ٘زٙ ثٚ حٌ ّسئَٚ ّي

 .(Tayal ،Lather، 2015 :3)ض٘ز ضاٙ حٌ ػَْي ثٚ ػٖ٘آ ٗضٗزي زض ٕظط ىطفتٚ ّي

ٕ٘ع فبظي ٗ  PIٕطبٓ زازٙ ضسٙ است مٚ اظ زٗ قسْت  3پيطٖٜبزي زض ضنٌ مٖٖسٙ  ٗ پطزاظش مٖتطًمٖتطً سيستِ سبذتبض 

مٖتطً مٖٖسٙ ٗ پطزاظضيط تطنيٌ  اظ زٗ ثَ٘ك 3سيستِ ٕطبٓ زازٙ ضسٙ ضنٌ ّؼٍْ٘ي تطنيٌ ضسٙ است.  PDمٖٖسٙ  مٖتطً

 (n)ىيطي ضسٙ  ٗ زييطي ّقساض ٕ٘يع إساظٙ (d)ض٘ز، يني اذتلاً ثبض  ضسٙ است. زٗ ٕ٘ع اذتلاً ثٚ قسْت پطزاظضيط اػْبً ّي

 يل ّتغيط فيعيني ٗاقؼي (x)ثبضس. ّطرػٚ اذتلاً ثبض ثيبٕيط ّيعآ إحطاف آٓ اظ حبٍت ّغَ٘ة است. ّتغيط پطزاظضيط  ّي

ثبضس. پطزاظضيط اظ عطيق  سييٖبً مٖتطٍي ذطٗخي ّتبثط ضسٙ اظ سييٖبً ٕ٘يع ّي yٛسف مٖتطً است. ّتغيط ثبضس مٚ  ّي

ثبضس مٚ  سٚ ٗضٗزي ٗ يل ذطٗخي ّي بىيطز. پطزاظضيط يل سيستِ ث تحت تبثيط قطاض ّي UPID_FZسييٖبً مٖتطٍي 

ىيطي  آٓ يل سييٖبً إساظٙ  ثبض ٗ سييٖبً ٕ٘يع ٛستٖس. ذطٗخياذتلاً سييٖبً ، UPID_FZٛبي آٓ ثٚ تطتيت سييٖبً  ٗضٗزي

ٗ  yىيطي ضسٙ  ٛبي آٓ سييٖبً إساظٙ ٗضٗزي ثبضس مٚ مٖٖسٙ يل سيستِ ثب زٗ ٗضٗزي ٗ يل ذطٗخي ّي مٖتطًثبضس.  ضسٙ ّي

ضٗزي پطزاظضيط، ثبضس. ثبيس ت٘خٚ زاضت مٚ سييٖبً مٖتطٍي ٗ ّي UPID_FZٛستٖس. ذطٗخي آٓ ٕيع سييٖبً  rسييٖبً ّطخغ 

ثبضس ٗ ائ زضحبٍيست مٚ سييٖبً إساظٙ ىيطي ضسٙ ذطٗخي پطزاظضيط، سييٖبً ٗضٗزي  سييٖبً ذطٗخي مٖتطً مٖٖسٙ ّي

 .(Fereidouni ،Masoum ،Moghabel ،2015 :56) مٖٖسٙ است مٖتطً

 

 
 کنتزلپزداسش و ساختار سيستن –3ضکل
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مٖٖسٙ فبظي،  مٖتطً زازٙ ضسٙ است مٚ ضبٌّ زٗ ثرص ٕطبٓ 4ضنٌ پيطٖٜبزي زض FA-PID-FLCمٖتطً مٖٖسٙ 

مٖٖسٙ  ٛب ٗ ذطٗخي مٖتطً ( مٚ زض ّسيط اتػبً ّستقيِ ٗضٗزيK6  ٗKتب  K1ٛبي ػسزي ) ، ثبثتPI  ٗPDٛبي  مٖٖسٙ مٖتطً

ضٗز مٚ پبسد سيستِ ثب ائ مٖتطً مٖٖسٙ سطيؼتط ثبضس. زض  إس. ثب ائ تفبسيط إتظبض ّي خٜت ثٜج٘ز پبسد سيستِ قطاض ىطفتٚ

 استفبزٙ ضسٙ استاظ اٍي٘ضيتِ ثٜيٖٚ سبظي مطُ ضت تبة  K6  ٗKتب  K1ائ تحقيق خٜت تؼيئ ثٜيٖٚ ثبثت ٛبي ػسزي 

(Fereidouni ،Masoum ،Moghabel ،2015 :56.) 

 

 
 پيطنهادي FA-PID-FLCساختار سيستن کنتزل–4ضکل

 

ٛب ثب استفبزٙ اظ ّتغيطٛبي ظثبٕي ثٚ  ّطحَٚ فبظي سبظي مٚ زض آٓ ٗضٗزيمٖٖسٙ فبظي ػجبضتٖس اظ:  ٛبي اغَي مٖتطً قسْت

ضٕ٘س. فطآيٖس استٖتبج مٚ ثٚ تؼطيف ق٘إئ پبيٚ فبظي اذتػبظ زاضز ٗ زض پبيبٓ ّطحَٚ غيط فبظي سبظي  ّدْ٘ػٚ فبظي تجسيٌ ّي

ضٕ٘س. مٚ ت٘اثغ ػض٘يت اضائٚ ضسٙ ثطاي  ٛبي ٗاقؼي ثب استفبزٙ اظ ت٘اثغ ػض٘يت تجسيٌ ّي مٚ زض آٓ ّتغيطٛبي فبظي ثٚ ذطٗخي

، PS ،PM ،PB ،Z ،NSػجبضتٖساظ:  2ٗ مٖتطً مٖٖسٙ فبظي ثرص زُٗ زض خسًٗ  1مٖتطً مٖٖسٙ فبظي ثرص اًٗ زض خسًٗ 

NM ٗNB مٚ ثٚ تطتيت ثٚ ّؼٖي، ّثجت م٘چل، ّثجت ّت٘سظ، ّثجت ثعضه، غفط، ّٖفي م٘چل، ّٖفي ّت٘سظ ٗ ّٖفي ثعضه

 . (Mayouf ،Djahli ،Devers ،2014 :454 ;Ramirez ،Malik ،2008 :23;Ross ،2007 :23) ٛستٖس

اضائٚ ضسٙ  2ٗ ق٘إئ پبيٚ مٖتطً مٖٖسٙ فبظي ثرص زُٗ زض خسًٗ  1ق٘إئ پبيٚ مٖتطً مٖٖسٙ فبظي ثرص اًٗ زض خسًٗ 

 است.

ّثَثي ّتقبضٓ إتربة ضسٙ است مٚ زض [ تؼطيف ضسٙ ٗ ت٘اثغ ػض٘يت اظ ٕ٘ع -1 1ٛب زض ثبظٙ ] زاّٖٚ تؼطيف ٗضٗزي ٗ ذطٗخي

مٖٖسٙ ثرص زُٗ  ٗ ثطاي مٖتطً 6مٖٖسٙ ثرص اًٗ ّغبثق ضنٌ  ، ثطاي ذطٗخي مٖتط5ًٛبي ّغبثق ضنٌ  ائ ّقبٍٚ ثطاي ٗضٗزي

 ثبضس. ّي 7ّغبثق ضنٌ 
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 قوانين پايه کنتزل کننذه فاسي تخص اول–1جذول
CE E  

 NB NM NS Z PS PM PB 

NB VB VB VB VB VB VB VB 

NM B VB VB VB VB VB B 

NS M B VB VB VB M M 

Z S M B VB B B S 

PS M B VB VB VB M M 

PM B VB VB VB VB VB B 

PB VB VB VB VB VB VB VB 

 
 قوانين پايه کنتزل کننذه فاسي تخص دوم–1جذول

CE E  

 NB NM NS Z PS PM PB 

NB Z Z Z VS SB MB VB 

NM Z Z VS VS S MB B 

NS VB S VS Z B MB B 

Z VB SB S VB S SB MB 

PS B MB B Z VS S Z 

PM B MB S VS VS Z Z 

PB VB MB SB VS Z Z Z 

 

 
 ها تواتع عضويت ورودي–5ضکل

 

 
 تواتع عضويت خزوجي کنتزل کننذه تخص اول–6ضکل
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 تواتع عضويت خزوجي کنتزل کننذه تخص دوم–7ضکل

 

 تاتع هذف -4
ت٘آ ّسئَٚ ضا ثٚ غ٘ضت يل ّسئَٚ ثٜيٖٚ سبظي زض يل فضبي  ّي مٖٖسٙ پيطٖٜبزي مٖتطًثطاي إتربة ثٜيٖٚ پبضاّتطٛبي 

ٛبي  ٛبي سٖتي ثطاي حٌ ايٖيٕ٘ٚ ّسبئٌ اظ قجيٌ ضٗش سؼي ٗ ذغب إتربة ثٜيٖٚ پبضاّتط چٖس ٗخٜي زض ٕظط ىطفت. ضٗش

مٖس. ٛسف اظ ٛط ضٗش ثٜيٖٚ سبظي تنبَّي ثٜيٖٚ مطزٓ )ثيطٖٚ/مْيٖٚ( تبثغ ٛسف ٗ يب  ضا تضْئ ْٕي پيطٖٜبزيمٖتطً مٖٖسٙ 

پبيساضسبظ ثبضس. لاظُ ثٚ شمط است مٚ ٛسف اظ عطاحي مٖتطً مٖٖسٙ  تٖظيِ تبثغ ثط اسبس اضضبي قي٘ز ثبثت يب ّتغيط  ّسئَٚ ّي

ثبضس مٚ ثط ضٗي إحطف ظاٗيٚ ضٗت٘ض غٕطات٘ض  اظ ثطٗظ يل اذتلاً ّيثٚ حساقٌ ضسبٕسٓ ٕ٘سبٕبت سيستِ خٜت ثٜج٘ز پبيساضي، پس 

 زض ٕظط ىطفتٚ ّي ض٘ز: (5ضاثغٚ )ىصاضز، اظ ائ ضٗ تبثغ ٛسف ثٚ غ٘ضت  ( تبثيط ّي  )

(5     )      ∫         
 

 
 

ْٕبيس. ثٖبثط ائ  بسبيي ّيضا زض ْٛٚ ٕقبط مبض ّ٘ضز ثطضسي قطاض زازٙ ٗ ضٖ δ ٗاضح است مٚ تبثغ ٛسف حساقٌ ّقساض 

ت٘آ ثب مْيٖٚ مطزٓ تبثغ ٛسف، ٕطخ ّيطايي ّسٛبي اٍنتطّٗنبٕيني سيستِ ضا افعايص زاز ثسئ تطتيت يل ّسبٍٚ ثٜيٖٚ  ّي

 سبظي زاضتنٚ زض ائ تحقيق ثطاي حٌ ائ ّسئَٚ ثٜيٖٚ سبظي اظ اٍي٘ضيتِ مطُ ضت تبة استفبزٙ ضسٙ است.

 

 الگوريتن کزم ضة تاب -5
ت٘سظ  2007اٍي٘ضيتِ مطُ ضت تبة خسيس تطئ اٍي٘ضيتِ فطا اثتنبضي اٍٜبُ ىطفتٚ ضسٙ اظ عجيؼت است مٚ زض اٗاذط سبً 

ّؼطفي ضسٙ است. اسبس ائ اٍي٘ضيتِ ّطبثٚ ضفتبض مطُ ضت تبة زض سبتغ مطزٓ ٕ٘ض اظ ذ٘ز است ٗ ْٛبٕٖس زييط  1يبٕو

ثٖسز: اٍف(  ثبضس. اٍي٘ضيتِ مطُ ضت تبة سٚ قبػسٙ مَي ضا ثٚ مبض ّي ّي ٛبي ثٜيٖٚ سبظي ّجتٖي ثط ٛ٘ش زستٚ خْؼي اٍي٘ضيتِ

ٛبي ضت تبة فبقس خٖسيت ٛستٖس، يؼٖي يل مطُ ضت تبة زييطي ضا فبضؽ اظ ٕ٘ع خٖسيت خصة ذ٘اٛس مطز. ة(  ْٛٚ مطُ

تبة مٚ اظ ذ٘ز ٕ٘ض زضخٚ ٗ ّيعآ خصاثيت مطُ ضت تبة ّتٖبست ثب ّيعآ زضذطٖسىي آٓ است. زض ٕتيدٚ ثطاي ٛط مطُ ضت 

مٖس، آٓ يني ثب ٕ٘ض مْتط ثٚ سْت مطُ ثب ٕ٘ض ثيطتط حطمت ذ٘اٛس مطز، زضذطٖسىي ثيطتط ثٚ ّؼٖي فبغَٚ مْتط ثئ  سبتغ ّي

زٗ مطُ ضت تبة ذ٘اٛس ث٘ز. ج( زض غ٘ضتي مٚ ّيعآ ٕ٘ض سبتغ ضسٙ زٗ مطُ ثب ِٛ ثطاثط ثبضس حطمت إٜٓب ثٚ غ٘ضت تػبزفي 

 .(Yang ،2011 :45) ذ٘اٛس ث٘ز

                                           
1
- Yang 
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 نتايج ضثيه ساسي -6
يبثي ثٚ ػَْنطز ثٜيٖٚ ٗ پبيساضي ثٜتط اظ اٍي٘ضيتِ ثٜيٖٚ سبظي مطُ ضت تبة ثٚ ّٖظ٘ض تؼيئ ّقساض ثٜيٖٚ  خٜت زست

ٕتبيح ضجيٚ سبظي ثب استفبزٙ اظ ٕطُ افعاض ّغَت ٗ زض سٚ حبٍت  مٚ ٛبي ػسزي مٖتطً مٖٖسٙ فبظي استفبزٙ ضسٙ است ثبثت

 ض٘ز. زض ائ قسْت اضائٚ ّيCPSS ،FPSS ٗFA-PID-FLCمٖتطٍي 

، CPSSثٚ سيستِ اػْبً ضسٙ ٗ پبسد سيستِ زض سٚ ّس مٖتطٍي  pu1/0ثبٕيٚ يل اغتطبش خعئي ثٚ ّقساض  t=1زض ظّبٓ 

FPSS ٗFA-PID-FLC ٌٕطبٓ زازٙ ضسٙ است. 10تب  8ٛبي  زض ضن 

 

 
 هنحني تغييزات سزعت روتور در سه هذ کنتزلي–8ضکل

 

 
 هنحني تغييزات ساويه روتور در سه هذ کنتزلي–9ضکل
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 هنحني تغييزات ولتاص داخلي در سه هذ کنتزلي–11ضکل

 

ض٘ز مٚ  ، ّطبٛسٙ ّي3ٗ ّقبزيط ػسزي ت٘اثغ ٛسف ّرتَف زض خسًٗ  10تب  8ٛبي  ثب ت٘خٚ ثٚ ٕتبيح اضائٚ ضسٙ زض ضنٌ

پبيساضسبظ سيستِ قسضت پيطٖٜبزي ثٜج٘ز قبثٌ ت٘خٜي  پبيساضي زيٖبّيني سيستِ تل ّبضئ ّتػٌ ثٚ ضئ ثيٖٜبيت ثٚ اظاي

 زٛس. ىيطي ضا ٕطبٓ ّي زاضتٚ ّيطايي سيستِ افعايص چطِ

 
 هقاديز عذدي تواتع هذف هختلف–3جذول

 IAE ITAE ISE ITSE 

CPSS 13.7713 63.8456 2.1774 9.8523 

FPSS 11.5053 54.0720 1.7660 8.2380 

FA-PID-FLC 7.5533 39.2445 1.2108 6.0806 

 
ائ ثطضسي اثط تغييطات ضطايظ ثبضىصاضي زض ػَْنطز  مٖس. ثٖبثط ٛط سيستِ قسضت زض عيف ىستطزٙ اي اظ تغييطات ثبض مبض ّي

ثٚ سٚ حبٍت ثبضىصاضي  مٖٖسٙ عطاحي ضسٙ پبسد سيستِ زيٖبّيني سيستِ ثسيبض ِّٜ است. ثٚ ّٖظ٘ض ثطضسي مبضايي مٖتطً

 آٗضزٙ ضسٙ است. 12ٗ  11ٛبي ضنٌزض ّرتَف 

 
(a)                             

(b)                             

(c)                             

 

ثب ت٘خٚ ثٚ ٕتبيح ثٚ ض٘ز مٚ ػَْنطز زيٖبّيني سيستِ ثب افعايص ثبضىصاضي سيستِ ضٗ ثٚ ٗذبّت است. ثٚ ٗض٘ح زيسٙ ّي

ثٚ  FA-PID-FLCىطزز مٚ پبيساضي زيٖبّيني ٗ ّيطايي سيستِ ثٚ اظاي پبيساضسبظ سيستِ قسضت  زست آّسٙ ّلاحظٚ ّي

 اي ثٜج٘ز يبفتٚ است. ع٘ض قبثٌ ّلاحظٚ
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 سزعت روتور در سه حالت تارگذاري هنحني تغييزات–11ضکل

 

 
 روتور در سه حالت تارگذاري هنحني تغييزاتشاويه–12ضکل

 

 اضائٚ ضسٙ است. 4زض خسًٗ  FA-PID-FLCٛبي ػسزي پبيساضسبظ سيستِ قسضت  ّقبزيط ثبثت

 
 هاي عذدي تهينه ضذه هقاديز ثاتت–4جذول

   2.9395    2.5081    4.3109   2.7833 

   1.9487    0.0200    1.3122  
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 گيزينتيجه -7
ٛبي سيستِ تل ّبضئ ّتػٌ ثٚ ضئ ثيٖٜبيت ثط ضٗي يل فضبي حبٍت ذغي ٗ ثب حض٘ض  زض ائ ّقبٍٚ ٕتبيح ضجيٚ سبظي

اغتطبش ّنبٕيني ثٚ اظاي پبيساضسبظ سيستِ قسضت ّتساًٗ، پبيساضسبظ سيستِ قسضت فبظي ٗ پبيساضسبظ سيستِ قسضت ثب مٖتطً 

مٚ طُ ضت تبة ت٘سظ ٕطُ افعاض ّغَت اضائٚ ضسٙ ٗ ثبِٛ ّقبيسٚ ىطزيس. ٕ٘ع فبظي ثٜيٖٚ ضسٙ ت٘سظ اٍي٘ضيتِ م PIDمٖٖسٙ 

ٕتبيح حبغٌ ثطتطي مٖتطً مٖٖسٙ پيطٖٜبزي خٜت ثٜج٘ز ػَْنطز زيٖبّيني سيستِ قسضت زض حض٘ض يل اغتطبش م٘چل ٗ 

 اثجبت ْٕ٘ز. CPSS  ٗFPSSٛبي ّرتَف ضا زض ّقبيسٚ ثب  ثبضىصاضي
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