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 :هچكيد

 

 

ستم   يك از برداري بهره و طراحي از هدف شد  مي شبكه  نياز مورد بارهاي ميناقدرت،ت سي  .با

  ازاء به ماندگار حالت در قدرت سببيسببتم  الكتريكي هاي كميت محاسبببه به بار پخش مطالعه

 و اكتيو هاي قدرت ، ها ولتاژشبين  شبام   ها كميت اين .پردازد مي معلوم و مشبخ   بارهاي

 در. باشبب د مي انتقال خطوط در جاري راكتيو و اكتيو هاي وقدرت ژنراتورها توليدي راكتيو

 ، ژنراتورها كردن اضببا ه لزوم و بار رشببد به توجه با سببيسببتم آي ده توسببعه و طراحي حقيقت

 .باشد نمي پذير امكان بار پخش مطالعه بدون سيستم در جديد خطوط و ترانسفورماتورها

 پاسخ  بار پخش مسئله  در . است  برقص عت   در مسائ   ترين اساسي   از يكي بار پخش محاسبه 

 سببيسببتم هاي سببازي شبببيه گير وقت قسببمتهاي از خطي معادلات مجموعه بزرگي از تكراري

 باشد  مي نياز مورد محاسبات  زياد مقدار بسيار  روشهاي پيشر ته   همه اصلي  عيب .ميباشد  قدرت

 باشبببد اجراي يس ژاكوبين مي ماتر محاسببببات و تركيب ، تجزيه امر به خاطرعمليات اين .

 محاسبببات زمان و حا ظه به م جر و كارا نا ابعاد وسببي  با هايي شبببكه در روشببها اين درسببت

 به نسبببت تا بتواند دارد وجود جديد روش يك به ضببروري نياز ب ابراين شببود  مي اضببا ي

 .ح  گردد سريعتر موجود روشهاي

 بر جديد  روش  ضبببمن بررسبببي كام  م ط   ازي و پخش بار ، يك       پايان نامه    اين  در

 . شود مي ارائه بار پخش مسئله ح  براي م ط   ازي اساس

صادي، كلمات كليدي: ستم هاي        پخش بار اقت سي ستم هاي  ازي، پخش بار ،  سي م ط   ازي، 

  ازي بار پخش ك ترلر قدرت، مجموعه  ازي، ك ترل  ازي ،
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 فصل اول

 مقدمه اي بر منطق فازي

 

 

 

 

 مقدمه   1-1

ارائه شببد  در اين  صبب   1965زاده در سببال پرو سببور لطفيتوسببط  براي اولين بار   ازيط   م

ه  به طوري كه ابتدا تاريخچه م ط   ازي ارائ مقدمه اي برم ط   ازي و كاربرد آن بيان شده است

مي شببود و از مرحله شببروع م ط   ازي و سببيسببتمهاي  ازي تا آغاز كاربردها ارائه مي شببود     

ت عملي به اختصببار بيان شببده اسببت  در انتهاي  همچ ين مرحله كاربرهاي م ط   ازي به صببور

  ص  نيز تفاوت ميان نظريه احتمال و م ط   ازي شرح داده شده است 

 

 فازيمطق تاريخچه  1-2

 آغاز تئوري فازي1-2-1
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« هاي  ازي مجموعه» به نام   ايدر مقاله 1965زاده در سال تئوري  ازي به وسيله پرو سور لطفي  

لطفي زاده يك شبببخ  برجسبببته در تئوري    ، كار بر روي تئوري  ازي    معر ي گرديد   قب  از  

 دهد ، توسعه داد   كه اساس تئوري ك ترل مدرن را شك  مي« حالت » ك ترل بود   او مفهوم 

كه تئوري ك ترل كلاسيك بيش از حد بر روي دقت تأكيد داشته او اعلام كرد  60در اواي  دهه 

چيزي را بدين مضمون براي   1962تواند كار ك د   در سال هاي پيچيده نميو از اين رو با سيستم

 هاي بيولوژيك نوشت : سيستم

ما اسببباسببباو به نوع جديدي رياضبببيات نيازم ديم ، رياضبببيات مقادير مبهم يا  ازي كه توسبببط » 

 «   هاي احتمالات قاب  توصيف نيست د توزي 

هاي   هدف اوليه او در آن زمان، توسبببعه مدلي كارآمدتر براي توصبببيف  رآي د پردازش زبان           

صلاحاتي همچون مجموعه  هاي  ازي، رويدادهاي  ازي، اعداد  ازي و طبيعي بود  او مفاهيم و ا

سي نمود  از آن زمان      ازي ضيات و مه د سور لطفي زاده به   سازي را وارد علوم ريا تاك ون، پر 

ز  هايش در اين زمي ه، مو   به كسب جواي دلي  معر ي نظريه بدي  و سودم د م ط   ازي و تلاش 

 المللي متعددي شده است بين

تجسم بخشيد   با پيدايش تئوري  ازي   « هاي  ازي مجموعه» اش را در مقاله پس از آن وي ايده

ها آن را تأييد كرده و كار روي اين زمي ه      آغاز شبببد   بعضبببي  ، بحث و جدلها پيرامون آن نيز    

كردند كه اين ايده بر خلاف اصول جديد را شروع كردند و برخي ديگر نيز اين ايراد را وارد مي

باشببد   با اين حال بزرگترين چالش از ناحيه رياضببيداناني بود كه معتقد بودند   علمي موجود مي
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ك د ي كه تئوري  ازي ادعاي ح  بهتر آن را دارد ، كفايت ميتئوري احتمالات براي ح  مسايل

  به دلي  اي كه كاربردهاي عملي تئوري  ازي در ابتداي پيدايش آن مشخ  نبود ، تفهيم آن از   

جهت  لسبببفي كار مشبببكلي بود و تقريباو هيز يك از مراكز تحقيقاتي تئوري  ازي را به ع وان         

 يك زمي ه تحقي  جدي نگر ت د   

هاي نادرسببت از م ط   ازي و كارايي آن بود  ناشببي از برداشببت هم  هاشببي از اين مقاومتبخ

يژه كشور وهاي نخست تولدش بيشتر در دنياي مشرق زمين، بهكه، م ط   ازي در سالجالب اين

رو شببد، اما اسببتيلاي انديشببه كلاسببيك صببفر و يك در كشببورهاي مغر   ژاپن با اسببتقبال روبه

د اندكي به اين نظريه داد  با اين حال به تدريج كه اين علم كاربردهايي پيدا              زمين، اجازه رشببب 

كرد و وسببباي  الكترونيكي و ديجيتالي جديدي وارد بازار شبببدند كه بر اسببباس م ط   ازي            

 ها نيز اندك اندك كاهش يا ت دكردند، مخالفتكارمي

ي  نكرد ، با اين حال ه وز محققي   تئوري  ازي جايگاه واقعي خود را پيدا      در ابتدا  با وجودي كه  

 1960بودند كه در گوشبببه و ك ار دنيا ، خود را وقف اين زمي ه جديد نمودند و در اواخر دهه           

 هاي  ازي و     مطرح گرديد  گيريروشهاي جديد  ازي نظير الگوريتم  ازي ، تصميم

وش مصببب وعي مربوط  در ژاپن اسبببتقبال از م ط   ازي، عمدتاو به كاربرد آن در روباتيك و ه          

برندهِ اين علم طي چه  سبال گذشبته بوده    شبود  موضبوعي كه يكي از نيروهاي اصبلي پيش   مي

توان گفت بخش بزرگي از تاريخچه دانش هوش مصببب وعي، با تاريخچه  اسبببت  در حقيقت مي

  داستان استم ط   ازي همراه و هم
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 كاربردهاي عملي  آغاز رشد تئوري فازي و    1-2-2

اگر بگوييم پذير ته شببدن تئوري  ازي به ع وان يك زمي ه مسببتق  به واسببطه كارهاي برجسببته  

زي به ايم   بسببياري از مفاهيم ب يادي تئوري  اپرو سببور لطفي زاده بوده ، سببخن به گزاف نگفته

اي مطرح گرديد   پس از معر ي مجموعه   70و اواي  دهه     60زاده در اواخر دهه  لطفي وسبببيله  

گيري  ازي در سببال تصببميم 1968او مفاهيم الگوريتمهاي  ازي در سببال  1965در سببال  ازي 

او مقاله ديگري را م تشر كرد    1973مطرح نمود   در سال   1971و ترتيب  ازي را در سال   1970

نام     هاي                 » به  يده و  راي د هاي پيچ ي  سبببيسبببتم يه و تحل يد براي تجز جد ح   يك راه  طرح 

صميم  ساس ك ترل  ازي را ب ا كرد   او در اين مقاله مفهوم متغيرهاي زباني و   اين مقاله« گيري ت ا

 آنگاه را براي  رموله كردن دانش بشري معر ي نمود    –استفاده از قواعد اگر 

هاي  ازي براي سيستمهاي واقعي بود   در سال     ، تولد ك ترل ك  ده 1970رخداد بزرگ در دهه 

اي را براي ك ترل ك  ده  ازي مشبببخ  كردند   و   اوليه، همداني و اسبببيليان چهارچو   1975

تايج در مقاله            ك ترل ك  ده  »  اي تحت ع وان هاي  ازي را به يك موتور بخار اعمال نمودند   ن

ستفاده از يك ك ترل ك  ده  ازي       س تز زباني با ا شي در  شر گرديد   آنها در « آزماي يا ت د كه م ت

سيار سا     هولمبلاد و  1978ك د   در سال  ده بوده و بخوبي نيز كار ميساخت ك ترل ك  ده  ازي ب

 اوسترگارد اولين ك ترل ك  ده  ازي را براي ك ترل يك  راي د ص عتي كام  به كار بردند ، 
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 كنترل فازي كوره سيمان  

صبببورت گر ت   با معر ي مفاهيم جديد ،       1970گذاري تئوري  ازي در دهه    در مجموع ، پايه  

اي  ازي به ع وان يك زمي ه جديد ، هر چه بيشتر شفاف گرديد   كاربردهاي اوليهتصوير تئوري 

به ع وان يك زمي ه جديد             نظير ك ترل موتور بخار و ك ترل كوره سبببيمان نيز تئوري  ازي را 

شگاهها حمايت     مطرح كرد   معمولاو زمي ه سيله مرلكز تحقيقاتي و دان هاي تحقي  جديد بايد به و

ر متأسببفانه در مورد تئوري  ازي اتفاق نيفتاد   ضببمن اي كه بسببياري از محققين ،   گردد   اين ام

به ويژه در ايالات متحده                  باني تغيير دادند  اين مطالب  به دلي  عدم پشبببتي زمي ه كاري خود را 

 واقعيت داشت   

 

 عملي منطق فازيشروع كاربردهاي  1-2-3

   ح يك پيشر ت ك دي داشت   در اين مدت راه  اين زمي ه از نقطه نظر تئور 1980در اوائ  دهه 

كار                  كه ه وز ا راد كمي داشبببت د روي آن  يد ، چرا  ندكي معر ي گرد يد ا جد فاهيم  ها و م

 كردند   در واق  كاربردهاي ك ترل  ازي بود كه ه وز تئوري  ازي را سر پا نگاه داشته بود   مي

دارند ( به سبببرعت دريا ت د كه ك ترل اوري جديد مه دسبببان ژاپ ي ا با حسببباسبببيتي كه به  ن    

ساي  مي    ك  ده سياري م سهولت قاب  طراحي بوده و در مورد ب ستف هاي  ازي به  اده  توان از آنها ا

خيلي  توان در موردكرد   به دلي  اي كه ك ترل  ازي به يك مدل رياضببي نياز ندارند ، آن را مي

ستمهايي    سي سيله تئوري ك ترل متعارف  از  ست د      پيادهباق كه به و سال  سازي ني ، به كار برد   در 
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شببروع به سبباخت ياولين كاربرد ژاپ ي  ازي نمود ، ك ترل سببيسببتم تصببفيه آ    وسببوگ  1980

او مشغول كار بر روي يك ربات  ازي شد   ماشي ي كه از راه دور ك ترل  1983 وجي   در سال 

ن سالها ياشونوبو و مياموتو از شركت  داد   در ايشده و خودش به ت هايي عم  پارك را انجام مي

سال        س دايي را آغاز كردند   بالاخره در  ستم ك ترل قطار زيرزمي ي  سي  1987هيتاچي كار روي 

سه روز پس         ست  ستمهاي  ازي در توكيو برگزار گرديد   اين ك فرانس در سي دومين ك فرانس 

س دايي آغاز به كار كرد   در اين ك   ازي را  فرانس هيروتا يك روبات  از ا تتاح قطار زيرزمي ي 

ستم  ازي   به نمايش گذارد كه پي گ پونك بازي مي سي ش كرد، يا ماكاوا و نيز  ان داد كه اي را ن

عادل قرار مي         لت ت حا ندول معكوس را در  پا ها ، تئوري  ازي        يك  يداد كه رو ب  از اي  داد   ق

 دسان ، دولتمردان و تجار را   چ دان در ژاپن ش اخته شده نبود ولي پس از آن موجي از توجه مه  

تعداد زيادي از لوازم و وسبببايلي كه بر اسببباس تئوري  90 را گر ت به نحوي كه در اواي  دهه 

 خورد   كردند ، در  روشگاهها به چشم مي ازي كار مي

 

 

 هاي فازيمجموعه 1-3

ظريه  عميمي از نهاي  ازي اسببتوار اسببت  اين نظريه ت ب ياد م ط   ازي بر شببالوده نظريه مجموعه

سيك مجموعه  سيك مجموعه     كلا ست  در تئوري كلا ضيات ا صر، يا  ها در علم ريا ها، يك ع 

عضو مجموعه است يا نيست  در حقيقت عضويت ع اصر از يك الگوي صفر و يك و باي ري          
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 دي  بدهد و عضببويت درجههاي  ازي اين مفهوم را بسببط ميك د  اما تئوري مجموعهتبعيت مي

عضببو  -و نه كاملاو  -تواند تا درجاتي ك د  به اين ترتيب كه يك ع صببر ميطرح ميشببده را م

آقاي الف به اندازه هفتاددرصد عضو جامعه بزرگسالان     "يك مجموعه باشد  مثلاو اين جمله كه  

هاي  ازي صحيح است  در اين تئوري، عضويت اعضاي مجموعه     از ديد تئوري مجموعه "است 

تابعي  ازي است كه   uنمايانگر يك عضو مشخ  و    xشود كه  شخ  مي م u(xاز طري  تاب  ا

 ك د و مقدار آن بين صفر و يك استدر مجموعه مربوطه را تعيين مي xدرجه عضويت 

 
 

سازد  تاب   به مقادير عددي ممكن بين صفر و يك را مي  xنگاشتي از مقادير   u(xبه بيان ديگر، ا

ست مجموعه  u(xا سته ا   ممكن ا س شد  وقتي كه    (discreteاي از مقادير گ سته با  قط    uيا پيو

 3/0دهد، مثلاو ممكن است شام  اعداد   تعدادي از مقادير گسسته بين صفر و يك را تشكي  مي     

شد  اما وقتي مجموعه مقادير    9/0و  7/0و  5/0و  صفر و يك با ش د، يك م ح ي      uو  سته با پيو

نموداري از نگاشت پيوسته   1-1شود  شك  اد اعشاري بين صفر و يك تشكي  ميپيوسته از اعد

تواند قانون عضبببويت در  در اين نمودار مي u(xا دهد  تاب را نشبببان مي u(xابه مقادير  xمقادير 

 يك مجموعه  ازي  رضي را تعريف ك د
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 u(xابه مقادير  xپيوسته مقادير نگاشت  1-1شك 

 

 منطق فازي نحوه بكار گيري  1-4

ت  اين كار گر توان بهشوند، ميم ط   ازي را از طري  قواني ي كه عملگرهاي  ازي ناميده مي

  شوند:قوانين معمولاو بر اساس مدل زير تعريف مي

IF variable IS set THEN action 

 

يد مي  ئه دهيم           رض ك  تاق ارا يك ا يك توصبببيف  ازي از دماي  در اين صبببورت   خواهيم 

تاب  ا       مي كه از الگوي  عه  ازي تعريف ك يم  يت ك د    u(xتوانيم چ د مجمو ك     تبع    2-1شببب

،  "خ ك "، "سبببرد"هاي   ازي با نام    به چ د مجموعه    "دماي هوا "نموداري از نگاشبببت متغير  
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ك يد، يك درجه حرارت معين ممكن    اسبببت  چ ان كه ملاحظه مي     "داغ"و  "گرم"، "عادي "

 ل  به يك يا دو مجموعه باشداست متع

 

 
  2-1شك 

 

و هم متعل   "سببرد"هم متعل  به مجموعه  T2و  T1هاي بين دماي به ع وان نمونه، درجه حرارت

صله، در هر يك از دو      "خ ك"به مجموعه  ضويت يك دماي معين در اين  ا ست  اما درجه ع ا

ت ها به اندازه چ د صبببدم در مجموعه  T2  مجموعه متفاوت اسبببت  به طوري كه دماي نزديك

 عضويت دارد  "خ ك"عضويت دارد، اما نزديك نوددرصد در مجموعه  "سرد"



 
 

 

 

18 

 

 www.wikipower.ir 369شماره پروژه: سازی پخش بار الکتریکی با منطق فازیبهینه 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 توان بر اساس مدل  وق قانون  ازي زير را تعريف كرد:اك ون مي

 

 كن  "خيلي زياد"است، سرعت پ كه را  "خيلي گرم"اگر دماي اتاق 

 كن  "زياد"است، سرعت پ كه را  "گرم"اگر دماي اتاق 

 دار نگه "همين اندازه"است، سرعت پ كه را در  "معتدل"اگر دماي اتاق 

 كن "كم"است، سرعت پ كه را  "خ ك"اگر دماي اتاق 

 كن  "خاموش"است، پ كه را  "سرد" اگر دماي اتاق 

 

ي توانيم دماسببب جگاه مياگر اين قانون  ازي را روي يك سبببيسبببتم ك ترل دما اعمال ك يم، آن

سازي  صورت خودكار و طب  قانون ما، ك ترل مي ب سؤال پي م كه دماي اتاق را به  ش ك د  اما اين 

آيد كه اگر دو يا چ د قانون همزمان براي يك متغير ورودي  عال شبببود چه اتفاقي خواهد              مي

اسببت در اين صببورت هم قانون مربوط به اتاق گرم و هم  Tx1ا تاد؟  رض ك يد دماي اتاق برابر 

آيد  به ترتيب به دسببت مي U2و  U1وط به دماي اتاق معتدل صببادق اسببت و مقادير  قانون مرب

دو  1975زاده خود پاسبببخ اين معما را نداد  در سبببال      طب  كدام قانون بايد عم  كرد؟ لطفي      

شم د م ط   ازي به نام ممداني ا  سيليان اولين ك ترل  ازي واقعي را طراحي    (Mamdaniدان و آ

مسبباحتي كه از تركيب دو يوزنقه زير   (Cاين معما را با محاسبببهِ نقطه ثق  اكردند  آنان پاسببخ 
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U1  وU2   پديد آمده و نگاشببت آن به محور 3در شببك t  و به دسببت آوردن مقدارTx2    ح

 كردند 

پايه دارد  مثلاو در م ط  كلاسبببيك از            م ط   ازي، همچون م ط  كلاسبببيك تعدادي عملگر 

شببود  در م ط   ازي معادل همين عملگرها وجود  تفاده مياسبب NOTو ORو  ANDعملگرهاي 

  گوي د مي "زاده"ها عملگرهاي دارد كه به آن

  به عبارت  u(yو ا u(xعبارت است از كمي ه مقادير ا yو  xدو متغير  ANDبه ع وان مثال تركيب 

به  u(yو ا u(xباشببب د، همزمان مقادير ا <صبببحيح>از نظر  ازي  yو   xتر، آنجا كه هم سببباده

  رس دكمترين مقدار خود مي

 

 تفاوت ميان نظريه احتمالات و منطق فازي 1-5

يكي از مباحث مهم در م ط   ازي، تميزدادن آن از نظريه احتمالات در علم رياضبببيات اسبببت   

شتباه مي   رشود  در حالي كه اين دو مفهوم كاملاو با يكديگ غالباو نظريه  ازي با نظريه احتمالات ا

متفاوت د  اين موضوع به قدري مهم است كه حتي برخي از دانشم دان بزرگ علم رياضيات در       

درمورد آن با يكديگر بحث دارند و جالب آن كه ه وز هم          -ويژه كشبببورهاي غربي  به  -دنيا  

رياضببيداناني وجود دارند كه با م ط   ازي مخالف د و آن را يك سببوء تعبير از نظريه احتمالات  

 ك  د يتفسير م
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از نگاه اين رياضيدانان، م ط   ازي چيزي نيست جز يك برداشت نادرست از نظريه احتمالات       

هاي نادقي  را وارد علوم رياضببيات، مه دسببي گيرياي غيرقاب  قبول، مقادير و اندازهكه به گونه

  معتقدند  قط يك نوع توصببيف از Bruno de Finettiو ك ترل كرده اسببت  بعضببي نيز مان د  

قطعيت در علم رياضبببيات كا ي اسبببت و چون علم آمار و احتمالات وجود دارد،          مفهوم عدم 

 به مراجعه به م ط   ازي نيست  نيازي

ست د كه به طور          صاني ه ص سان و متخ ش ا با اين حال، اكثريت طر داران نظريه م ط   ازي، كار

سروكار دارند  حتي تعد        سي ك ترل  ستقيم با علم مه د ستقيم يا غيرم  ط   ازي ادي از پيروان مم

اي از م ط  و زيرمجموعهروند كه احتمالات را شببباخه همچون بارت كاسبببكو تا آنجا پيش مي

 نام د  ازي مي

ست  م ط   ازي با حقاي  نا      شواري ني ضيح تفاوت ميان اين دو نظريه البته كار چ دان د قي  د تو

كه نظريه احتمالات بر     حال آن  سبببروكار دارد و به حدود و درجات يك واقعيت اشببباره دارد        

شببالوده مجموعه حالات تصبباد ي  يك پديده اسببتوار اسببت و درباره شببانس وقوع يك حالت   

تواند ثال ميشود  يكر يك م ك د  حالتي كه وقتي اتفاق بيفتد، دقي   رض ميخاص صحبت مي 

ه متوج  موضبببوع را روشبببن ك د   رض ك يد در حال ران دگي در يك خيابان هسبببتيد  اتفاقاو             

شويد كه كودكي در اتومبي  ديگري كه به موازات شما در حال حركت است، نشسته و سر         مي

گوشببي اسببت  اين وضببعيت  و يك دسببت خود را از پ جره ماشببين بيرون آورده و در حال بازي

ست و نمي  ست    توان گفت احتمال اينواقعي ا شد، چقدر ا  كه بدن اين كودك بيرون اتومبي  با
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واقعاو بيرون ماشبين اسبت، با اين توضبيح كه بدن او كاملاو بيرون نيسبت، بلكه  قط       چون بدن او 

از بدن او در خارج اتومبي  قرارگر ته اسببت  تئوري احتمالات در اي جا كاربردي ندارد    بخشببي

توانيم از احتمال خارج بودن بدن كودك از ماشبببين صبببحبت ك يم  زيرا آشبببكارا چون ما نمي

صبببحبت ك يم  مثلاو هرچه بدن كودك  توانيم از احتمال وقوع حادثها مي رض غلطي اسبببت  ام

كه در اثر برخورد با بدنه يك اتومبي  در حال حركت دچار            بيشبببتر بيرون باشبببد، احتمال اين   

شتر مي      شود، بي سيب  ست، ولي مي   آ مال وقوع توانيم از احتشود  اين حادثه ه وز اتفاق نيفتاده ا

ن بودن تن كودك از ماشين همين حالا به واقعيت تبدي  شده است و    آن صحبت ك يم  اما بيرو 

 توانيم از ميزان و درجات آن صحبت ك يم  قط مي

تفاوت ظريف و در عين حال پررنگي ميان نظريه احتمالات و نظريه  ازي وجود دارد كه اگر            

ياي يكديگر و در مورد اش شويم  زيرا اين دو نظريه معمولاو در ك ار  دقت نك يم، دچار اشتباه مي 

ا به نگريم، نوع نگاه مك  د  ه گامي كه به يك پديده ميهايي پيدا ميمختلف همزمان مصبببداق

تواند تعيين ك د كه بايد درباره احتمالات صبببحبت ك يم يا م ط   ازي  در مثال              آن پديده مي  

ست  اما يك وقت        شي ا ست كه در حال بازي گو ضوع دغدغه ما كودكي ا نگران اين   وق مو

ك د  خطري كه ه وز به وقوع نپيوسببته اسببت  يك  هسببتيم كه تا چه اندازه خطر او را تهديد مي

ست  واقعيتي كه هم     شيم كه بدن او چقدر بيرون پ جره ا ست نگران با اك ون به وقت هم ممكن ا

  وقوع پيوسته است
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سر وكار دارد  نظريه احتمالا    سائ  داراي عدم قطعيت   ت نيز ميزان احتمال وقوعم ط   ازي با م

يك پديده را توصببيف مي ك د با اين حال تفاوت مهمي ميان اين دو نظريه وجود دارد كه بدان 

 اشاره شد و نبايد اين دو نظريه را با يكديگر اشتباه گر ت 
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 دومفصل 

 سيستم هاي فازي، قواعد و مشخصات

 

 

 

 مقدمه   2-1

شي  م ط   ازي ست  رو ستم    يك بيان  براي ا ستن  به نياز بدون سي ضي  مدل دان سه  ريا   پرو

مورد نظر  مجوعه هاي  ازي اساس نظريه م ط   ازي است  در  ص  حاضر مجموعه هاي  ازي     

 و مشخصات و روابط آن مورد بررسي قرار مي گيرد 

 

 سيستم هاي فازي  2-2

ست د با تعريف دقي  و         ستم هايي ه سي ستم هاي  ازي ،  صي از سي ك ترل  ك ترل  ازي نيز نوع خا

غيرخطي مي باشد كه آنهم دقيقاو تعريف مي گردد  اين مطلب مشابه ك ترل و سيستم هاي خطي       

يك صفت   ي بوده كه حالت و وضعيت سيستم و ك ترل را مشخ    "خطي"مي باشد كه واژه 

سببيسببتم هاي  ازي      نيز وجود دارد  اسبباسبباو گرچه  " ازي"مي ك د  چ ين چيزي در مورد واژه 
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پديده هاي غيرخطي و نامشخ  را توصيف مي ك  د،با اين حال خود تئوري  ازي يك تئوري   

 دقي    مي باشد

 دو نوع توجيه براي تئوري سيستم هاي  ازي وجود دارد: 

       صيف و تعريف دقي  براي ست كه بتوان يك تو سيار پيچيده تر از آن ا دنياي واقعي ما ب

ابراين بايد يك توصببيف تقريبي يا همان  ازي كه قاب  قبول و قاب   آن بدسببت آورد، ب 

 تجزيه و تحلي  باشد،براي يك مدل معر ي شود  

          سيار اهميت پيدا مي ك د شري ب صر اطلاعات ، دانش و معر ت ب سوي ع با حركت ما ب

له وب ابراين ما به  رضيه اي نياز داريم كه بتواند دانش بشري را به شكلي سيستماتيك  رم     

 كرده و آنرا به همراه ساير مدلهاي رياضي در سيستم هاي مه دسي قرار دهد      

 

توجيه اول گرچه درسببت اسببت ، با اين حال طبيعت واحدي را براي تئوري سببيسببتم هاي  ازي 

مشبببخ  نمي ك د  در حقيقت تمامي نظريه هاي علوم مه دسبببي ، دنياي واقعي را به شبببكلي           

 د  به ع وان مثال در عالم واق  تمامي سبيسبتم ها بصبورت غير خطي     ك  مي   تقريبي ، توصبيف  

تمامي مطالعات و بررسببي ها بر روي سببيسببتم هاي خطي مي باشببد  يك    اومي باشبب د ولي تقريب

تئوري مه دسبببي خو  از يكسبببو بايد بتواند مشبببخصبببه هاي اصبببلي و كليدي دنياي واقعي را  

سويي ديگر قاب  تجزيه و تحل    صيف كرده و از  شد  ب ابراين از اين ج به ، ت   تو ضي با ئوري ي  ريا

  ازي تفاوتي با ساير تئوري هاي علوم مه دسي ندارد 
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توجيه دوم مشخصة واحدي از سيستم هاي  ازي را توصيف كرده و وجود تئوري سيستم هاي          

سي توجيه مي ك د  به ع وان يك قاعده كلي      ستق  در علوم مه د شاخه م  ازي را به ع وان يك 

تئوري مه دسببي خو  بايد قادر باشببد از تمامي اطلاعات موجود به نحو موثري اسببتفاده     يك 

 ك د 

ره   ا راد خب ،در سببيسببتم هاي عملي اطلاعات مهم از دو م ب  سببرچشببمه مي گيرند  يكي از م اب 

شان را در مورد سيستم با زبان طبيعي تعريف مي ك  د  م ب  ديگر      مي باش د كه دانش و آگاهي 

ه گيري ها و مدل هاي رياضببي هسببت دكه از قواعد  يزيكي مشببت  شببده اند  ب ابراين يك    انداز

مسببأله مهم تركيب اين دو اطلاعات در طراحي سببيسببتم هاسببت  براي انجام اين تركيب سببوال  

كليدي اين اسببت كه چگونه مي توان دانش بشببري را در چهار چوبي مشببابه مدل هاي رياضببي 

شري را به يك           رموله كرد  به عبارت ديگر ساسي اين است كه چگونه مي توان دانش ب سوال ا

آنچه كه يك سيستم  ازي انجام مي دهد، همين دانش بشري       او رمول رياضي تبدي  كرد  اساس    

را به يك  رمول رياضببي تبدي  اسببت  براي اي كه بدانيم اين تبدي  چگونه صببورت مي گيرد،    

 سيستم هايي هست د  ابتدا بايد بدانيم سيستم هاي  ازي ،چگونه

 

 سيستم هاي فازي چگونه سيستم هايي هستند؟ 2-3
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ستم  ازي يك             سي ش د  قلب يك  ستم هاي مبت ي بر دانش يا قواعد مي با سي ستم هاي  ازي ،  سي

آنگاه  ازي تشببكي  شببده اسببت    -بوده كه از قواعد اگر (knowledge-basedاپايگاه دانش

آنگاه بوده كه بعضببي كلمات آن به وسببيله تواب  تعل   -آنگاه يك عبارت اگر -يك قاعده اگر

 پيوسته مشخ  شده اند  به ع وان مثال عبارت  ازي زير را در نظر بگيريد:

 اگر سرعت اتومبي  بالاست، آنگاه نيروي كمتري به پدال گاز وارد ك يد       1

مشخ         2-2و  1-2به وسيله تواب  تعل  نشان داده شده در شكلهاي      "كم"و  "بالا"كه كلمات 

 آنگاه  ازي ساخته مي شود   -شده اند  يك سيستم  ازي از مجموعه اي از قواعد اگر

 به دو مثال توجه ك يد 

ثال   ي  را بطور          1م عت اتومب كه سبببر يد مي خواهيم ك ترل ك  ده اي طراحي ك يم  :  رض ك 

ح  براي طراحي چ ين ك ترل ك  ده اي وجود دارد ،        كار ك ترل ك د  بطور كلي دو راه  خود

بوده وراه ح  دوم، شبببيه سببازي    PIDيك راه ح  اسببتفاده از ك ترل ك  ده هاي متعارف نظير 

سببت، بدين مع ي كه قواعدي كه ران ده در حين حركت اسببتفاده مي ك د را به  ر تار ران دگان ا

ك ترل ك  ده خودكار تبدي  نماييم  ما راه ح  دوم را در نظر مي گيريم  در صبببحبتهاي عاميانه              

 ران ده ها در شرايط طبيعي از سه قاعده زير در حين ران دگي استفاده مي ك  د: 

 

 يروي بيشتري به پدال گاز وارد ك يد اگر سرعت پايين است ، آنگاه ن  2

 اگر سرعت متوسط است ، آنگاه نيروي متعادلي به پدال گاز وارد ك يد   3
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 اگر سرعت بالا است ، آنگاه نيروي كمتري به پدال گاز وارد ك يد   4

 

تعلقي  به وسببيله تواب  "كمتر"و  "بالا"،  "متعادل "،  "متوسببط"،  "بيشببتر"،  "پايين"كلمات  

مشببخ  مي شببوند  البته لازم به يكر اسببت كه در شببرايط واقعي ،  2-2و  1-2هايمشببابه شببكل

ساس اين        ستم  ازي را برا سي شتري نياز خواهد بود ، با اين حال ما مي توانيم يك  تعداد قواعد بي

شده ، آنرا ك ترل ك  ده          ستفاده  ستم  ازي به ع وان ك ترل ك  ده ا سي سازيم  از آنجا كه  قواعد ب

 نام د   ازي نيز مي

 
 "بالا"تاب  تعل  براي  1 -2شك 
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ست د   بدين مع ي كه آنچه را كه يك ران ده      1: در مثال  2مثال  ستورالعملهاي ك ترلي ه قواعد د

صيف هايي راج          شري ، تو شان مي ده د  نوع ديگر دانش ب شرايط طبيعي انجام مي دهد ، ن در 

به خود سببيسببتم مي باشببد   رض ك يد شببخصببي در حال باد كردن يك بادك ك اسببت ، او مي 

ه مقدار باد بادك ك را قب  از اي كه بتركد اضبببا ه ك د ، ب ابراين رابطه بين چ د              خواهد بداند چ    

متغير كليدي بسبببيار مفيد خواهد بود  در مورد بادك ك سبببه متغير كليدي وجود دارد : هواي          

داخ  بادك ك ، ميزان بزرگي و كوچكي و سببفتي و نرمي سببطح بادك ك   ما مي توانيم رابطه   

 به وسيله قواعد  ازي زير بيان ك يم :بين اين متغيرها را 

اگر مقدار هوا كم باشببد و آنرا اندكي ا زايش دهيم ، آنگاه كشببش سببطح بادك ك    5

 اندكي ا زايش خواهد يا ت 

اگر مقدار هوا كم باشببد و آنرا خيلي ا زايش دهيم ، آنگاه كشببش سببطح بادك ك      6

 خيلي ا زايش خواهد يا ت 

شد و آنرا ا   7 سطح بادك ك     اگر مقدار هوا زياد با شش  ندكي ا زايش دهيم ، آنگاه ك

 بطور متعادل ا زايش خواهد يا ت 

اگر مقدار هوا زياد باشببد و آنرا خيلي ا زايش دهيم ، آنگاه كشببش سببطح بادك ك     8

 بسيار زياد ا زايش خواهد يا ت 
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          مشخ    2و 1و      به وسيله تواب  تعلقي مشابه شكلهاي     "زياد"،  "اندكي"،  "كم"كه كلمات 

مي شببوند  با تركيب اين قواعد در يك سببيسببتم  ازي ، ما يك مدل براي بادك ك بدسببت مي  

 آوريم 

 

  
 "كمتر"تاب  تعل  براي   2-2شك 

 

ست آوردن مجموعه            ستم  ازي به د سي ساخت يك  شروع  صه ، نقطه                اي از قواعدبه طور خلا

باشبببد   مرحله بعدي     نش حوزه مورد بررسبببي ميآنگاه  ازي از دانش ا راد خبره يا دا    –اگر 
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اگر خط نقطه چين وجود داشببته     3-2ك  د   در شببك  اسبباس اصببول م ط   ازي تركيب مي 

 شود   باشد ، چ ين سيستمي ، سيستم  ازي دي اميك ناميده مي

 

 
 ساختار اصلي سيستم هاي  ازي خال    3-2 شك
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   (TSK)سوگنوكانگ  –سيستمهاي فازي تاكاگي  2-4-2

هاي آن ها و خروجيمشببك  اصببلي در رابطه با سببيسببتمهاي  ازي خال  اين اسببت كه ورودي

هايي در زبان طبيعي (   در حالي كه در سيستمهاي مه دسي،    باش د ا واژه هاي  ازي ميمجموعه

باشببب د   براي ح  اين مشبببك  ، تاكاگي   ها متغيرهايي با مقادير حقيقي ميها و خروجيورودي

ن هاي آها و خروجياند كه وروديسببوگ وكانگ نوع ديگري سببيسببتمهاي  ازي معر ي كرده 

 ناميده مي شوند  TSKاين سيستمها ، سيستم هاي  ازي  متغيرهايي با مقادير واقعي هست د  

ستم     شك     به  TSKسي ستفاده از قواعدي به  ستفاده مي      1-1جاي ا صورت ا از قواعدي بدين 

 ك د:

سرعت اتومبي  9 ست با     (بالاxا( اگر  ست آنگاه نيروي وارد بر پدال گاز برابر ا كه واژه   y=cxا

نشببان مي دهد كه بخش   9و1يك عدد ثابت مي باشببد  مقايسببه  c راداده و 1همان مع ي  "بالا"

آنگاه قاعده  ازي از يك عبارت توصيفي با مقادير زباني به يك رابطه رياضي ساده تبدي  شده     

يك   TSKاسببت  اين تغيير تركيب قواعد  ازي را سبباده تر مي ك د  در حقيقت سببيسببتم  ازي  

شد   ميانگين وزني از مقادير بخش هاي آنگاه قواعد ستم  ازي       مي با سي صلي  در   TSKساختار ا

 نشان داده شده است     4-2شك  
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 TSKساختار اصلي سيستم هاي  ازي  4-2شك  

 

 

 TSKمشكلات عمده سيستم فازي 

قاعده يك  رمول رياضبببي بوده و ب ابراين چهارچوبي را براي نمايش دانش              1 ( بخش آنگاه 

 ك د   بشري  راهم نمي
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گذارد و در نتيجه نمي زدسببت ما را براي اعمال اصببول مختلف م ط   ازي با ( اين سببيسببتم   2

 پذيري سيستمهاي  ازي در اين ساختار وجود ندارد  انعطاف

 

 ساز  ير فازيغساز و فازيبا سيستمهاي  2-4-3

از نوع سومي از سيستمهاي  ازي يع ي سيستمهاي  TSKدو مشك  اصلي سيستم  ازي براي ح   

 مي شودسازها استفاده سازها و غير  ازيا  ازيب ازي 

ضا ه               ساده ا سي ، يك روش  ستمهاي مه د سي ستمهاي  ازي خال  در  سي ستفاده از  به م ظور ا

سببباز در ورودي كه متغيرهاي با مقادير حقيقي را به يك مجموعه  ازي تبدي  كردن يك  ازي

ر با مقدار حقيقي در خروجي    كرده ويك غير ازي سببباز كه يك مجموعه  ازي را به يك متغي         

ستم  ازي با  ازي    ك د ، ميتبدي  مي سي شد   نتيجه يك  شك    ساز بوده ساز و غير ازي با كه در 

را   TSKنشان داده شده است   اين سيستم  ازي معايب سيستم  ازي خال  و سيستم  ازي           2-5

ستم  ازي با       مي سي ستمهاي  ازي ،  سي شاند   از اين پس م ظور ما از  ساز   ازيساز و غير    ازي پو

 خواهد بود ا مگر در مواردي كه خلاف آن يكر گردد   ( 

ستمهاي  ازي تأكيد        به ع وان نتيجه سي صه  شخ ست بر روي يك م گيري براي اين بخش ، لازم ا

 از خروجي و يك   به صورت چ د ورودي   هايي سيستمهاي  ازي از يك سو نگاشت  نماييم  

 

 



 
 

 

 

35 

 

 www.wikipower.ir 369شماره پروژه: سازی پخش بار الکتریکی با منطق فازیبهینه 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 
 سازساز و غير  ازيساختار اصلي سيستمهاي  ازي با  ازي   5-2شك  

 

يك بردار با مقادير حقيقي به يك اسبببكالر با مقدار حقيقي بوده ا نگاشبببت چ د خروجي را               

توان با تركيب چ د نگاشبببت يك خروجي به وجود آورد ( كه روابط دقي  رياضبببي اين            مي

شت  سويي ديگ   ها را مينگا ست آورد   و از  ستمهاي مبت ي بر        توان به د سي ستمهاي  ازي ،  سي ر 

شببوند   ج به مهم آنگاه سبباخته مي –دانش بوده كه از روي دانش بشببري به شببك  قواعد اگر  
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ستماتيك براي تبدي  يك پايگاه دانش به         سي ست كه يك  راي د  ستمهاي  ازي اين ا سي تئوري 

بود كه از سببيسببتمهاي   سببازد   به همين دلي  ما قادر خواهيميك نگاشببت غير خطي  راهم مي

هاي  ازي ( در كاربردهاي مه دسبي ا نظير ك ترل ، پردازش سبيگ ال ،   مبت ي بر دانش ا سبيسبتم  

ستفاده نماييم   همچ ين از آنجا كه ئما مي     اضي   توانيم از مدلهاي ريسيستمهاي مخابراتي و     ( ا

دل وان به صببورت يك متاسببتفاده ك يم ، در نتيجه تجزيه و تحلي  و طراحي سببيسببتمها را مي  

 خشك رياضي نيز انجام داد   

 

 هاي فازي عمليات اساسي بر روي مجموعه 2-5

 هاي فازي هاي كلاسيك تا مجموعهاز مجموعه 2-5-1

ضاء ممكن در بحث يا كاركرد مورد      U رض ك يد  صر و اع شام  تمامي ع ا مجموعه جهاني و 

در    Aيا به اختصببار مجموعه  Aشببود كه يك مجموعه كلاسببيك  نظر ما باشببد   يادآوري مي

توان با  هرسببت تمامي اعضبباء ا روش  هرسببت ( يا با مشببخ  كردن   را مي U ضبباي جهاني 

ارضبباء گردد ا روش قاعده ( تعريف كرد   روش  ويژگيهايي كه بايد توسببط اعضبباء مجموعه  

هاي مت اهي به كار برد ، ب ابراين كاربرد محدودي دارد          توان در مجموعه  هرسبببت را  قط مي

توان تعريف را بدين صورت مي   Aباشد   در روش قاعده يك مجموعه  تر ميروش قاعده كلي

 كرد : 

x} ك د شروطي را برآورده مي|UX {  =A 
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عه     تاب  تعل  دو        Aروش سبببومي نيز براي تعريف مجمو يك  كه  وجود دارد   روش تعل  

 شود به نحوي كه :نشان داده مي Aµ(x)ك د كه با معر ي مي A( را براي  0, 1ا     مقداري 










Ax

Ax
if

if

0

1
 (x)µA  

 

تاب  تعل        Aمجموعه   با معلوم بودن     Aµ(x)از لحاظ رياضبببي معادل  ،   Aµ(x)بوده و ب ابراين 

 نيز معلوم خواهد بود    Aمجموعه 

 

  :تعريف

 (0,1)كه مقاديري در بازه  Aµ(x)به وسيله يك تاب    Uدر  ضاي جهاني  Aيك مجموعه  ازي 

شببود   ب ابراين يك مجموعه  ازي تعميم يك مجموعه كلاسببيك  ك د ، مشببخ  مياختيار مي

اختيار ك د   به عبارت ديگر      (0,1)ي دهد تاب  تعل  هر مقداري را در بازه    اسبببت كه اجازه مي  

سيك  قط مي  ست دو مقدار  يك مجموعه كلا شد در حالي كه تاب  تعل  يك      0,1توان شته با دا

شد   در واق  مي مي  (0,1)يك تاب  پيوسته در محدوده   مجموعه  ازي ، بي يم كه هيز چيز در  با

اي اسبببت با يك تاب      مورد مجموعه  ازي گ گ و مبهم نيسبببت بلكه مجموعه  ازي ، مجموعه       

 تعل  پيوسته  

و مقدار تعل  آن   xتوان با يك مجموعه از زوجهاي مرتب        مي Uرا در  Aيك مجموعه  ازي    

 نمايش داد   بدين ترتيب :
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  }Ux|)(,{ A  xxA   

 

 هاي فازي  مفاهيم اساسي مرتبط با مجموعه 2-5-2

خواهيم چ د مفهوم و اصببطلاح اسبباسببي مرتبط با يك مجموعه  ازي را معر ي ك يم   اك ون مي

هاي كلاسبببيك بوده و تعدادي ديگر مخت       تعدادي از آنها گسبببترش همان مفاهيم مجموعه      

 باش د   هاي  ازي ميمجموعه

 

 تعريف :

،  –شوعه  ازي طبيعي ،   برگاه ، م فرد  ازي ، مركز ، نقطه تقاط  ، ارتفاع ، مجم   مفاهيم تكيه  

 شوند  مجموعه  ازي محد  و تصوير مجموعه  ازي بدين ترتيب تعريف مي

اسببت كه شببام  تمامي   يك مجموعه غير ازي Uدر  ضبباي جهاني  Aگاه مجموعه  ازي تكيه

  شود   يع ي مي Uعضوهاي غير صفر 

                                                        }0)(|{)( A  xUxASupp  

 

گاه يك مجموعه  ازي اگر تكيه  اسببت  Aگاه مجموعه  ازي نشببان ده ده تكيه Supp(A)كه 

نام د   يك م فرد  ازي ، يك مجموعه  ازي         خالي باشبببد ، آن را يك مجموعه  ازي تهي مي      

 باشد   مي Uگاه آن يك نقطه واحد در است كه تكيه
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شببود : اگر مقدار ميانگين  تمامي نقاطي كه مركز يك مجموعه  ازي بدين صببورت تعريف مي

رسببد ، محدود باشببد در آن صببورت  وعه  ازي به حداكثر مقدار خود ميدر آنها تاب  تعل  مجم

نهايت ا   باشبببد و اگر مقدار ميانگين مثبت بي     اين مقدار ميانگين ، مركز يك مجموعه  ازي مي     

اي كه در  نهايت ( باشد ، در آن صورت مركز به صورت كوچكترين ا بزرگترين( نقطه   م في بي

شببود   نقطه تاب  يك مجموعه  ازي ، رسببد ، تعريف ميود ميآن نقاط تاي  به حداكثر مقدار خ

 گردد   مي 0.5است كه در آن مقدار تاب  تعل  برابر  Uاي در نقطه

ارتفاع يك مجموعه  ازي بزرگترين مقدار تاب  تعل  است   اگر ارتفاع يك مجموعه  ازي برابر  

 ام د  نبا يك باشد ، در آنصورت آن را يك مجموعه  ازي طبيعي مي

ضوهاي      Aيك مجموعه غير  ازي  Aبرش آلفاي يك مجموعه  ازي  شام  تمامي ع ست كه  ا

U باشد كه مقادير تعلقي بزرگتر يا مساوي مي    دارند 

 يع ي

                                                                                                   })(|{ A   xUxA 
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 مركز چ د مجموعه  ازي  6-2شك 

 

 B ,Aك يم    رض ك يم عمليات اسببباسبببي بر روي چ د مجموعه  ازي را مطالعه مي        ادامه  در 

 اند   هاي  ازي هست د كه در يك مجموعه جهاني يكسان تعريف شدهمجموعه

 تعريف : 

 A , Bمعادل بودن ، زير مجموعه بودن ، مكم  بودن ، اجتماع و اشبببتراك دو مجموعه  ازي        

 شوند   بدين ترتيب تعريف مي
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  Ux،(x)B(x) = µAµمعادل هسببت د اگر و  قط اگر براي تمامي مقادير   A , Bدو مجموعه 

 باشد   

  Ux،(x)B(x) ≤ µAµاسبببت اگر و  قط اگر براي تمامي مقادير    Bزير مجموعه   Aمجموعه  

 باشد   

اسبببت كه تاب  تعل  آن بدين شبببك  تعريف        Uدر  Aمجموعه  ازي   Aمكم  مجموعه  ازي    

 شود : مي

)(1)( xx AA
   

نشان داده شده و تاب  تعل  آن بدين  AUBاست كه با   Uيك مجموعه  ازي در   A , Bاجتماع 

 شود :شك  تعريف مي

                                                                           )(),(max)( xxx BABA    

 

 است با تاب  تعل  زير :  Uدر  ABيك مجموعه  ازي  A , Bاشتراك 

 )(),(min)( xxx BABA    

)()(به وسببيله روابط Fو D:دو مجموعه  ازي 3مثال xpxD  (1)(و( xpxF   تعريف شببده

شك  زير را ببي يد ( مكم    صورت تعريف      Fيع ي Fاند ا ست كه بدين  يك مجموعه  ازي ا

 مي شود:

)(1)(1)( xpx
F

x
F

   

DFپس در نتيجه     است  
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 DوFتواب  تعل    7-2شك  

 

DFمجموعه  ازي  Fو Dاجتماع  :است كه بدين صورت تعريف مي شود 

 

 









1)(5.0)(

5.0)(0)(
,max (x)µ DF

xpx

xpx
if

D

if

F

DF
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DFتواب  تعل  براي  8-2شك     

 

DFمجموعه  ازي  Fو Dاشتراك  :است كه بدين صورت تعريف مي شود 

 









1)(5.0)(

5.0)(0)(
,min (x)µ DF

xpx

xpx
if

F

if

D

DF



  

 

 
DFتواب  تعل  براي  9-2شك     
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با عمليات مكم ، اجتماع و اشتراك مشاهده ميشود كه تعدادي از عمليات اساسي مجموعه هاي 

كلاسبببيك اولي نه همه( را ميتوان به مجموعه هاي  ازي تعميم داد از جمله قواعد دمورگان در  

مجموعه هاي   Bو  Aمورد مجموعه هاي  ازي صبببدق مي ك  د  بدين مع ي كه  رض ك يد          

  ازي هست د آنگاه  

                                                                                                              
BABA

BABA



 

 مكمل فازي   2-5-3

c:]1,0[]1,0[ رض ك يد      نگاشتي باشد كه تاب  تعل  مجموعه  ازيA  را به تاب  تعل  مجموعه

 تبدي  ك د ، بدين مع ي كه : Aمكم  

  )()( xxc
AA    

 ا شرط مرزي (         1c   :c(1) = 0 , c(0) = 1اص  موضوع 

b,a]1,0[:  براي تمامي مقادير  2cاصببب  موضبببوع    اگرba آنگاه)b(c)a(c    ا شبببرط نزولي

 بودن ( 

x(a),x(b(باشبب د يع ي نشببان ده ده تواب  تعل  دو مجموعه  ازي مي a,bكه  AB     اصبب

دهد كه اگر يك عضببو به يك مجموعه  ازي با درجه صببفر ايك( تعل  نشببان مي c1موضببوع 

ضوع          ص  مو صفر( تعل  دارد   ا شد ، آنگاه به مكم  اين مجموعه  ازي با درجه يك ا شته با دا

c2 گويد ا زايش مقادير تعل  بايد كاهش با عدم تغيير مقادير تعل  تاب  مكم  را نتيجه دهد               مي
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است كه اگر عملكردي اين دو نياز را برآورده نسازد آنگاه به ع وان عملكرد  يكر اين نكته لازم

 توان آنرا پذير ت   مكم  نمي

را ارضا نمايد ، يك مكم   ازي   c2و  c1كه اصول موضوع  c:[0,1][0,1]: هر تاب   تعريف

 شود   ناميده مي

 

 نرم ها-sاجتماع فازي، 2-5-4

:]1,0[]1,0[ رض ك يد s     نگاشتي باشد كه تاب  تعل  مجموعه هاي  ازيA وB   را به تاب  تعل

 تبدي  مي ك د ، بدين مع ي كه : BوAمجموعه مكم  

  )()(),( xxxs BABA    

   )(),(max)(),( xxxxs BABA    

 

 واجد شرايط اجتماع باشد بايد حداق  چهار شرط يا اص  موضوع را ارضا ك د: sبراي تاب  

)1s :1)1,1(,)0,(),0اص  موضوع   saasas )اشرط مرزي 

),(),(:2sاص  موضوع  absbas  )اشرط جابجايي 

aaاگر:3sاص  موضوع  وbb آنگاه),(),( basbas )اشرط صعودي 

4s:اص  موضوع    ),(,),,( cbsascbass )اشرط شركت پذيري 
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:]1,0[]1,0[ تعريف:هر تاب   s 1كه اصببول موضببوعs 2وs  را ارضببا مي ك د يكs-      نرم ناميده

 مي شود    

 

 نرم ها-tاشتراک فازي، 2-5-5

:]1,0[]1,0[ رض ك يد t     نگاشتي باشد كه تاب  تعل  مجموعه هاي  ازيA وB   را به تاب  تعل

 تبدي  مي ك د ، بدين مع ي كه : BوAمجموعه مكم  

 

  )()(),( xxxt BABA    

   )(),(min)(),( xxxxt BABA    

 

 واجد شرايط اجتماع باشد بايد حداق  چهار شرط يا اص  موضوع را ارضا ك د: tبراي تاب  

1t :aatattاص  موضوع    اشرط مرزي( )0,0(0,),1()1,(

),(),(:2tاص  موضوع  abtbat  )اشرط جابجايي 

aaاگر:3tاص  موضوع  وbb آنگاه),(),( batbat )اشرط صعودي 

4t:اص  موضوع    ),(,),,( cbtatcbatt )اشرط شركت پذيري 

:]1,0[]1,0[ تعريف: هر تاب   s  1كه اصببول موضببوعt 2وt  را ارضببا مي ك د يكt-        نرم ناميده

 مي شود 
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 آنگاه فازي   _متغيرهاي زباني و قواعد اگر  2-5-6    

ستفاده مي   وند   به ش در زندگي روزرمره ، كلماتي وجود دارند كه اغلب براي توصيف متغيرها ا

   «دماي هوا امروز بالا است » يا معادل آن « امروز گرم است » گوييم كه مي ع وان مثال ه گامي

 »اسببتفاده كرديم   بدين مع ي كه متغير « دماي هواي امروز » براي توصببيف  «بالا»      ما از واژه

ست كه متغير     « بالا » ز واژه  ا «دماي هواي امروز ضح ا ست و وا را به ع وان مقدار خود پذير ته ا

درجه و     را اختيار ك د   ه گامي      19درجه و   25تواند مقاديري نظير   مي« دماي هواي امروز  » 

كه يك متغير ، اعداد را به ع وان مقدار بپذيرد ، ما يك چهارچو  رياضبببي مشبببخ  براي               

له كردن   كه متغير ، واژه   آ رمو گامي قدار مي     ن داريم   ولي ه  به ع وان م گيرد ، در آن ها را 

 رموله كردن ان در تئوري رياضيات كلاسيك نداريم ، براي     صورت چهارچو  مشخ  براي  

 وريم ، مفهوم متغيرهاي زباني تعريف شده است   آاين كه چ ين چهارچوبي به دست 

د  هايي از زبان طبيعي را به ع وان مقدار بپذيرهاي عاميانه ، اگر يك متغير بتواند واژهدر صببحبت

اي  هها در گزارهسببؤال اين اسببت كه  رموله كردن واژهشببود   حال ، يك متغير زباني ناميده مي

ضي چگونه انجام مي  ست كه ما از مجموعه   ريا شخ  كردن  شود ؟ در اي جا هاي  ازي براي م

 ك يم  ها استفاده ميواژه

 ب ابراين تعريف زير را داريم   
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 تعريف 

ك متغير نگاه ي  آود بپذيرد ،  هايي از زبان طبيعي را به ع وان مقدار خ    اگر يك متغير بتواند واژه  

اي از متغيرها تعريف هاي  ازي در محدودهها به وسببيله مجموعهشببود ، كه واژهزباني ناميده مي

 شوند   اند ، مشخ  ميشده

شين ،يك متغير   4مثال سرعت ما  :X   است كه مقاديري در محدوده max,0 V مي پذيرد كهmaxV 

ب         را مطا «ت د » و « متوسط » ، «ك د» ماكزيمم سرعت ماشين است  اك ون ما سه مجموعه  ازي       

در محدوده  10-2شبببك   max,0 Vتعريف مي ك يم اگر ماX را يك متغير زباني ببي يم،آنگاهX

را به ع وان مقدار بپذيرد  بدين مع ي كه ما مي توانيم        «ت د  » و « متوسبببط» ، «ك د »    مي تواند 

ست X»   بگوييم ست    X»،  «ك د ا سط ا ست   X»و « متو ميتواند اعدادي را نيز در  Xالبته  «ت د ا

محدوده  max,0 V اختيار ك دمثلاmphX 50             و 

  

 
 سرعت ماشين به ع وان يك متغيير زباني  10-2شك 
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 تعريف 

يك متغير زباني به وسيله چهار پارامتر  MUTX  گردد كه : مشخ  مي,,,

X  4در مثال متغير زباني است ،X سرعت ماشين است 

T مجموعه مقادير زباني است كهXت د {= ، متوسط ك د ، ، }4در مثال  ك د  اختيار ميT  است  

U واقعي اسبببت كه در آن متغير زباني     يزيكي  دام هX      مقادير كمي ا عددي ( خود را اختيار

، 4در مثال  ك د  مي max,0 VU   است 

M    قاعده به يك مجموعه  ازي در      Tلغوي اسبببت كه هر مقدار زباني در      يك  مرتبط  Uرا 

را با تواب  تعل  نشببان داده شببده در   «ت د » و « متوسببط» ، «ك د» مقادير M، 4در مثال سببازد  مي

شود كه اين دو در اص  با   هاي بالا مشاهده مي با مقايسه تعريف مرتبط  مي سازد      10-2شك   

بي يم كه متغيرهاي زباني در واق  توسبببعه متغيرهاي عددي مي هم معادل هسبببت د   از اين تعريفها

 هاي  ازي را به ع وان مقادير خود بپذيرند   توان د مجموعهباش د و ميمي

 

 قيود زباني  2-5-7

ق        ما  باني ،  هاي ز قادير متغ    در خواهيم بود ، واژهابا مفهوم متغير به ع وان م باني (    يها را  ها ا ز ر

ك يم روزمره ، ما اغلب از چ دين كلمه براي توصيف يك متغير استفاده ميبپذيريم   در زندگي 

ن ممكن آ نگاه مقدارآر زباني ببي يم، ي  به ع وان مثال اگر ما سببرعت ماشببين را به ع وان يك متغ

ش « كم و بيش متوسط « » اندكي ت د « » خيلي ك د »    ، « ك د نيست  » است   د   در  و نظاير آن با
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صال  اجزاي      n…x2x1x = xقدار يك متغير زباني يك گزاره مركب   حالت كلي ، م كه از ات

1, x 2, … , x nx توان به سه دسته تقسيم كرد :باشد   اين اجزا را ميتشكي  شده ، مي 

 باش د   هاي  ازي ميهاي مجموعهاصطلاحات پايه ،كه بر حسب 

  ، يا»و « و»و متص  ك  دهاي « نه » مكم  ك  ده  » 

  و     « كم و بيش » ، « اندكي » ، « خيلي » قيودي نظير 

 »هدف از مطالعه اين قسمت مشخ  كردن قيدها است   با وجودي كه در مصارف روزمره قيد    

رود  مفهوم تعريف شده مشخ  ندارد ولي در اص  به ع وان يك تشديد ك  ده بكار مي   « خيلي 

 داريم : « كم و بيش » و « خيلي » پر استفاده   در اي جا ما تعريف زير را در مورد دو قيد 

 

 تعريف : 

به ع وان يك مجموعه  ازي «  Aخيلي » باشببد ، آنگاه  Uيك مجموعه  ازي در  A رض ك يد 

 گردد : با تاب  تعل  زير تعريف مي Uدر 

 2_ )()( xx AAvery    

 د : باشبا تاب  تعل  زير مي Uيك مجموعه  ازي در «   Aكم و بيش » و 

   2
1

_ )()( xx AAlessormore    
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  يك   شوند  ازي نشان داده مي   آنگاه _در سيستمهاي  ازي ، دانش بشري به شك  قواعد اگر      

 باشد : آنگاه  ازي يك گزاره شرطي بدين شك  مي _قاعده اگر 

 <گزاره  ازي  >آنگاه  <گزاره  ازي  >اگر 

 م   هاي  ازي را بش اسيبايست ، ابتدا گزارهانگاه  ازي مي _ب ابراين براي درك قواعد اگر 

 

 هاي فازي  گزاره 2-5-7

 دو نوع گزاره  ازي وجود دارد   گزاره  ازي ساده و گزاره  ازي مركب  

 گزاره  ازي ساده بدين شك  است : 

x  is  A 

 

يك مجموعه  ازي     Aاسبببت   ا بدين مع ي كه    xمقدار زباني متغير    Aيك متغير زباني و    xكه  

هاي   باشبببد (   يك گزاره  ازي مركب ، تركيبي از گزاره     مي xتعريف شبببده در دام ه تعريف  

كه نشان ده ده اشتراك  ازي ، اجتماع   « نه » ، « يا » ، « و»  ازي ساده با استفاده از اتصال ده ده    

باشد آنگاه در    4نشان ده ده سرعت ماشين در مثال     xاگر باشد    ازي و مكم   ازي است ، مي 

 اره اول ساده بوده وسه گزاره بعدي مركب هست د زير سه گز گزاره هاي  ازي

 

 



 
 

 

 

52 

 

 www.wikipower.ir 369شماره پروژه: سازی پخش بار الکتریکی با منطق فازیبهینه 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

x is S 

x is M 

x is F 

x is S   or   x is not M 

x is not S    or    x is not F 

(x is S   and  x is not F ) or x is M 

 

 باش د   مي« ت د » و « متوسط » ، « ك د » هاي  ازي نشان ده ده مجموعه Fو  Mو  Sكه 

ه در يك عبارت  ازي مركب ، عبارتهاي  ازي سبباده مسببتق  هسببت د   بدين مع ي توجه ك يد ك

ش د   در واق  متغيرهاي زباني در   ها در عبارتهاي مركب بالا مي xكه  توان د متغيرهاي متفاوتي با

  xيك عبارت  ازي مركب ، در حالت كلي يكسبببان نيسبببت د   به ع وان مثال  رض ك يد كه               

شين و    xyسرعت ما        شد ، آنگاه اگر ما مجموعه  ازي شين با ( را براي  L« ابزرگ» شتا  ما

 شتا  تعريف ك يم ، در آن صورت عبارت زير ، يك عبارت مركب خواهد بود :

x is F and y is L 

 

توان ب ابراين عبارتهاي  ازي مركب بايد به ع وان روابط  ازي در نظر گر ته شبببوند   چگونه مي 

 تعل  اين روابط  ازي را معين نمود ؟ تواب 

  براي رابط«and  »هاي  ازي اسبببتفاده ك يد    رض ك يد از اشبببتراكx , y  متغيرهاي

باش د   Vو  Uدو مجموعه  ازي در  B ,A هست د و     V , Uهاي  يزيكي زباني در دام ه

 ، آنگاه عبارت  ازي مركب  
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x is A and y is B 

 با تاب  تعل    V  Uدر  BAي به صورت رابطه اشتراك  از

 )(),(max),( xxyx BABA    

:]1,0[]1,0[]1,0[شود ، كه تعبير مي t  يكt–  است   نُرم دلخواه 

  براي رابط«or » هاي  ازي اسبببتفاده ك يد   به طور مشبببخ  ، عبارت  ازي          از اجتماع

 مركب  

x is A or y is B 

 با تاب  تعل     V  Uدر  BAبه صورت رابطه  ازي  

 )(),(),( xxsyx BABA    

s:]1,0[]1,0[]1,0[شود ، كه تعبير مي   يكs –  است   نُرم دلخواه 

  براي رابط «not  » هاي  ازي اسبببتفاده ك يد   بدين مع ي كه از مكمnot A را باA 

 اند   جايگزين ك يد كه مطاب  با عملكردهاي مكم  تعريف شده

  5مثال

 عبارت  ازي زير : 

FP = (x is S and x is not F ) or x is M 

3يك رابطه  ازي در  ضاي 

max ]V,0[   با تاب  تعل 

   )(,)(),(),,( 321321 xxcxtsxxx MFSFP    

           هاي  ازينرُم و مكم   ازي هست د ، مجموعه – tنُرم ،  – sبه ترتيب عملكردهاي  c , t , sكه 

s  ، ك د =M  متوسط و =F اند   و= ت د تعريف شده= x 3= x 2= x 1x 
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م اين شوند   ب ابراين يك سؤال مه  سيستمهاي  ازي براي  رموله كردن دانش بشري استفاده مي     

شري را در زمي ه             صورت عاميانه ، دانش ب ست ؟ به  شكلي ا شري معمولاو چه  ست كه دانش ب ا

توان به دو دسته تقسيم كرد : دانش خود آگاه و دانش ناخودآگاه   در   يك مسئله   ي خاص مي 

توان به صببورت صببريح و روشببن در قالب گاه ، م ظور ما اين اسببت كه دانش را ميدانش خودا

سانهاي خبره مي  كلمات بيان كرد و در دانش ناخوداگاه م ظور ما وضعيت  دان د هايي است كه ان

به           ده د ولي نمي چه كاري انجام مي    يان ك  د    قالب كلمات ب توان د آن را به طور دقي  و در 

دان د كه در شببرايط سببخت چگونه ران دگي ك  د ولي دگان با تجربه كاميون ميع وان مثال ران 

نها داراي دانش ناخودآگاه هست د ( اين  آتوان د عملكردشان را در قالب كلمات بيان ك  د ا  نمي

ا راد حتي اگر بتوان د ر تارشببان را در قالب كلمات بيان ك  د ، اين توصببيف معمولاو براي انجام  

ست   در دانش خود ن كار ناكآ ساده مي آا ي ا سان خبره بخواهيم ر تار  گاه ما خيلي  توانيم از ان

ستمهاي  ازي قرار دهيم      آآنگاه  ازي بيان كرده و _خود را در قالب عبارتهاي اگر  سي ن را در 

توانيم انجام دهيم اين است كه از انسان خبره بخواهيم ر تار   نچه كه ما ميآ گاهآدر دانش ناخود

ده د را نشبببان  مي      را نمايش دهد   بدين مع ي كه آنچه آنها در وضبببعيت خاص انجام خود

سته و ور      سياه نگري ست ما او را به ديده جعبه  ها و ديودهد   ه گامي كه خبره در حال نمايش ا

آوري  خروجي را جم  –هاي ورودي  اي از دادههاي او را بسببب جيم   يع ي ما مجموعه   خروجي

خروجي تبدي     –هاي ورودي  اي از زوجاين حالت ، دانش ناخودآگاه به مجموعه       ك يم   در 
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ستمهاي  ازي از روي زوج             مي سي ساخت  سي و مهم  سا سئله ا  –هاي ورودي شود   ب ابراين م

 خروجي است    
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 فصل سوم

 بررسي روند كاربرد هاي سيستم هاي فازي

 

 

 

 

 مقدمه 3-1

 ازي توسببط پرو سببور لطفي زاده مطرح شببد مدتهاي زيادي    از وقتي كه م ط   ازي و تئوري 

شود      شكار  شت تا كاربردهاي عملي م طقي  ازي آ ضمن بيان كا     گذ ضر  ص  حا ردهاي  بردر  

تاريخچه اي از آن چ د نمونه عملي از كاربرد          يه م ط   ازي و  م ط   ازي در    هاي جديد     اول

  سيستمهاي قدرت مورد بررسي قرار مي گيرد

 فازيندي كاربرد هاي سيستم هاي طبقه ب 3-2

 توان تقسيم كرد   به پ ج شاخه عمده مي  1-3تئوري  ازي را مطاب  شك  

ي با هاي  از( رياضببيات  ازي ، كه در آن مفاهيم رياضببيات كلاسببيك با جايگزي ي مجموعه 1

 هاي كلاسيك توسعه پيدا كرده است   مجموعه
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ص وعي ، كه در آن  2 سيك تقريب  ( م ط   ازي و هوش م ستمهاي   م ط  كلا سي »  هايي يا ته و 

 بر اساس اطلاعات و است تاج تقريبي توسعه پيدا كرده است  « خبره 

شام  ك ترل  ازي و راه      3 ستمهاي  ازي كه  سي سيگ ال و مخابرات   (  حلهايي در زمي ه پردازش 

 باش د   مي

مورد تجزيه و تحلي  قرار داده     ( عدم قطعيت و اطلاعات ، كه انواع ديگري از عدم قطعيت را       4

    است

 يرد     گهاي ملايم در نظر ميسازي را با محدوديتهاي  ازي كه مسائ  بهي هگيري( تصميم 5

البته اين پ ج شببباخه مسبببتق  از يكديگر نبوده و به شبببدت به هم ارتباط دارند   به ع وان مثال و 

 ك د   استفاده مي ك ترل  ازي از مفاهيم رياضيات  ازي و م ط   ازي

ست  گر     شده ا از نقطه نظر عملي ، عمده كاربردهاي تئوري  ازي بر روي ك ترل  ازي متمركز 

هاي خبره  ازي نيز در زمي ه تشببخي  پزشببكي وجود دارند   به دلي  اي كه تئوري  چه سببيسببتم 

به سبببر مي          تداي راه  كاربرد در اب انتظار داريم   برد ،  ازي ه وز چه از نظر تئوري و چه از نظر 

 كاربردهاي عملي بسياري در آي ده پيدا ك د   

شته كه موضوعات تحقي  يابيم كه تئوري  ازي زمي ه گسترده در مي 1-3با توجه به شك      اي دا

 دهد   زيادي را در اختيار ما قرار مي
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 و كاربرد هاي آن تئوري  ازيطبقه ب دي  1-3شك  
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 ستمهاي فازي سينحوه استفاده از  3-3

،  اند ، از ك ترل سبببيسبببتمهاي  ازي امروزه در طيف وسبببيعي از علوم و   ون كاربرد پيدا كرده      

ستمهاي خبره گر ته تا بازرگاني ،         سي ساخت مدارهاي مجتم  و  سيگ ال ، ارتباطات ،  پردازش 

 كاربرد دارندپزشكي ، دانش اجتماعي و    

ستمهاي  ازي     يكي از مهمترين كاربردهاي ست    سي ستم هاي قدرت ا سي سي در ك ترل  ستمهاي    

توان به ع وان نشببان داده شببده اسببت ، مي    3-3و   2-3 هاي شببك      ازي را همانطور كه در

 مورد استفاده قرار داد ك ترل ك  دهدوگونه 

  حلقه باز   ك ترل ك  ده 

 ك ترل ك  ده حلقه بسته 

از   شببود ، سببيسببتم  ازي معمولاو بعضببي يه گامي كه به ع وان ك ترل ك  ده حلقه باز اسببتفاده م 

ك د   پارامترهاي ك ترل را معين كرده و آنگاه سبببيسبببتم مطاب  با اين پارامترهاي ك ترل كار مي 

ستم  ازي به اين دسته حالت خروجي      سي سياري از كاربردهاي  ري كرده  گيهاي  راي د را اندازهب

بردهاي سبببيسبببتم  ازي در  رآي دهاي       دهد  كار  و به طور همزمان عمليات ك ترل را انجام مي    

 ص عتي به اين دسته تعل  دارند   
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 سيستم هاي  ازي به ع وان ك ترل ك  ده حلقه باز 2-3شك  

 

 

 
 سيستم هاي  ازي به ع وان ك ترل ك  ده حلقه بسته  3-3شك  
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 چند نمونه از كاربرد سيستمهاي فازي 3-4

 ماشين شستشوي فازي  3-4-1 

ه كردند   هاي  ازي استفادهاي شستشوي  ازي اولين محصول مصر ي بودند كه از سيستمماشين 

سال             شيتا در ژاپن در  سو شركت مات سط  شي ها اولين بار تو شدند   آنها از      1990اين ما ضه  عر

سب مطاب  با نوع و ميزان كثيفي و حجم        ستم   ازي براي ت ظيم اتوماتيك تعداد دورهاي م ا سي

س  سه ورودي ،           كردند   به طور دقي تفاده ميلباس ا ستم  سي ستفاده يك  ستم  ازي مورد ا سي تر 

  گيري شببده كثيفي و حجميك خروجي اسببت كه سببه ورودي  وق ، نوع كثيفي و مقدار اندازه

«  س سورهايي  » باشد   به ع وان ورودي  لباس بوده و خروجي تعداد دورهاي م اسب شستشو مي     

ش       باش د ، ميزان نوري را كه از طرف ده ، اين س سورها كه از نوع نوري مي  در اين سيستم تعبيه 

شده و از آ  عبور كرده ، اندازه    ساط   سور نوري همچ ين مي   گيري ميمقاب   س  واند تنماي د   

آلود اسبببت يا چر  ؟ گ  در آ  سبببريعتر ح       معين ك د كه نوع كثيفي چيسبببت ، لباس گ     

آلود ا تي به سببرعت كاهش پيدا ك د ، در ان صببورت لباس گ  شببود ، ب ابراين اگر نور دريمي

اسبببت ، در حالي كه اگر لباس روغ ي باشبببد ، ك دتر در آ  ح  شبببده و كاهش نور دريا تي  

باشببد كه حجم لباسببها را تثبيت ك دتر خواهد بود  ماشببين همچ ين داراي يك سبب سببور بار مي 

وق بيشتري براي شستشو لازم دارد   موارد      ك د   واضح است كه تعداد لباسهاي بيشتر زمان     مي

 توان در تعدادي قاعده اگر و آنگاه  ازي براي ساخت يك سيستم  ازي خلاصه كرد  را مي
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 جرثقيل فازي 3-4-2

ستمهاي  ازي        سي ستفاده از  ستفاده از م ط   ازي در ك ترل چرثقي  ها يكي از كاربرهاي اوليه ا ا

شدن مزاياي   بود كه به تدريج تكام  پيدا  شخ   ستفاده از م ط   ا  آن  كرد و با م زي را  زمي ه ا

 در ساير سيستمهاي ك ترلي  راهم نمود

 

 كنترل فازي قطار زيرزميني   3-4-3

 دايي توان سيستم ك ترل  ازي متروي سيكي از مهمترين كاربرد سيستمهاي  ازي را تا امروز مي

ايسبببتگاه  16كيلومتر و داراي  6/13در ژاپن برشبببمرد   مسبببير شبببمال ج وبي اين قطار به طور  

 گيرد : باشد   سيستم  ازي آن چهار پارامتر را به طور همزمان در نظر ميمي

شي ان ، رسيدن به سرعت مطلو  و دقت ترمز   سيستم  ازي داراي دو بخش       ايم ي ، راحتي سرن 

دارد( و بخش  اسبببت   بخش ك ترل ك  ده سبببرعت ا كه سبببرعت قطار را در حد مجاز نگاه مي

( بخش  ك ترل  ك دك ترل ك  ده توقف اتوماتيك ا كه سرعت قطار را تا توقف نهايي ت ظيم مي 

 ك د :مي ك  ده سرعت از قواعد زير استفاده

سرعت قطار دارد به مرز مجاز نزديك مي  شترين ميزان ترمز را     براي ايم ي : اگر  شود ، آنگاه بي

 انتخا  ك يد   

براي راحتي سرنشي ان : اگر سرعت قطار در محدوده مجاز است ، آنگاه  عملكرد ك ترل ترمز را   

 تغيير ندهيد   
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 قواعد بيشببتري اسببتفاده شببده اسببت   سببيسببتم توقفالبته در سببيسببتم واقعي از تعداد پارامترها و 

 توان از روي چ ين قواعدي ب ا كرد :خودكار را مي

شد آنگاه عملكرد ك ترل ترمز       شي ان : اگر قطار در م طقه مجاز متوقف خواهد  سرن براي راحتي 

 را تغيير ندهيد   

رمز را  گاه عملكرد ك ترل تبراي راحتي و ايم ي سرنشي ان : اگر قطار در م طقه مجاز قرار دارد آن  

 از حالت شتا  به حالت ترمز تغيير دهيد  

البته باز هم در سيستم واقعي ، از تعداد قواعد بيشتري استفاده شده است   امروزه قطار زيرزمي ي         

شر ته   سال        س دايي يكي از پي شده كه از  سو   ستمهاي مترو مح سي كار حم  و نق    1991ترين 

 رد   مسا ران را به عهده دا

 

 كاربردهايي از منطق فازي در سيستمهاي قدرت 3-5

 نيروگاه در نشتي عيب تشخيص 3-5-1

شخي   براي مختلفي تك يكهاي امروزه ستفاده      هاي  رآي د در عيب ت ص عتي و نيروگاهها ا

 قوانين گيري نتيجه بخش كه ، كردند پيش هاد   ازي مدل نوعي وسوگ و  كاگي تامي شود   

شخ   تحليلي  ازي غير تاب  يك با  خطي مدلهاي از تلفي  نوعي مدل اين .شود  مي م

 مان د نيز  ازي دي اميكي مدل .باشد  مي سيستم،   كار شرايط  از مشخ   اي بازه در محلي،

 در كه است  تفاوت اين با ولي سيستم   كاري نقاط اطراف سازي  خطي نوعي سوگ و  مدل
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 مي باعث ويژگي اين . شود  مي استفاده  نيز كلاسيك  ك ترل ازروشهاي  سازي  خطي اين

كرد   اسببتفاده مدل عملكرد تحلي  براي نيز كلاسببيك ك ترل ابزارهاي از بتوان كه شببود

 بخار نيروگاه بويلر سببيسببتم  شبب اسببايي براي روش اين از  همكارش و (Cheng)چ گ

ستفاده  سايي    بر علاوه .كردند ا ستم،    ش ا شخي   براي  ازي دي اميكي مدل روش از سي  ت

شتي  عيب ستم    يك در ن ص   آ  يخيره تانك چ دين سي  نيروگاه هيتر در و  هم به مت

 است  شده بخاراستفاده

 

  ازي دي اميكي مدلسازي روش از نمايي 1-3شك  
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 كاربرد در ترانسفورماتورها 3-5-2

 هجومي جريان مسئله  وجود قدرت ترانسفورماتورهاي  حفاظت در اساسي   مشكلات  از يكي

اخيراو روش   .سببازد مي دشببوار را قدرت سببيسببتم ع اصببر اين از حفاظت كار كه اسببت،

 جديدي بر مب اي م ط   ازي پيش هاد شده است كه اين مشك  را تا حد زيادي ح  كرده است 

 

 توزيعو  انتقالشبكه هاي  در خازن بهينة مكانيابي 3-5-3

ستم    مسؤوليت  است  الكتريكي انرژي توزي  و انتقال توليد، بخش سه  شام   كه قدرت سي

كان   انرژي تأمين  هده   بر را مشبببتر يان     .دارد ع قاضببب كان   را انرژي مت   بزرگ مشبببتر

 و اكتيو توان شببام  آنها نيازهاي كه ميده د تشببكي  عادي مشببتركان ( معمولاوصبب عتيا

ست  راكتيو صرف  هزي ة .ا شتركان  از راكتيو توان م شتركان  شود  مي دريا ت عمده م  وم

 يك صببورت به راكتيو توان ميزان كاهش رو اين از .پردازند نمي را اي هزي ه عادي

شتركان  براي هدف صديان  و عمده م  از جريان عبور طر ي از .شود  مي مطرح شبكه  مت

 تلفات شببود، مي الكتريكي انرژي توزي  و انتقال خطوط در تلفات ايجاد موجب  يدرها

 نصببب .يابد كاهش موازي خازني بانكهاي نصببب با تواند مي راكتيو جريانهاي از ناشببي

 باعث   تواند  مي ف، مصبببر اوج تلفات  و انرژي تلفات  كاهش  بر علاوه خازنها   مؤثر

 بهبود دهد را ولتاژ پرو ي  نيز و شده توزي  سيستم تجهيزات ظر يت آزادسازي
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 انرژي، و توان تلفات كاهش م ظور به الكتريكي انرژي توزي  شبببكة در خازن نصببب 

سازي  و قدرت ضريب  بهبود ولتاژ، پرو ي  بهبود   .پذيرد مي صورت  خطوط ظر يت آزاد

 اين .اند كرده اسبببتفاده تحليلي روشبببهاي از خازن جايابي زمي ة در اوليه مطالعات همة

 بسيار  يا و نبودند دسترس  در قدرتم د محاسباتي  م اب  كه شدند  ارائه زماني در الگوريتمها

 هدف تاب  حداكثر مقدار يا تن براي تحليلي محاسببات  از تحليلي روشبهاي  .بودند گران

 به خازنها اندازة و مكان مدلسازي  تحليلي، روشهاي  كاستيهاي  از يكي .ك  د مي استفاده 

سته  متغيرهاي صورت  ست  پيو ست  ممكن ب ابراين .ا سبه  خازن هاي اندازه ا  با شده،  محا

 خازن نصب  براي آمده بدست  مكان نيز و باش د  نداشته  تطبي  خازن استاندارد  هاي اندازه

 به پاسببخها بايد صببورت اين در .نك د اشبباره توزي  شبببكة  يزيكي گره و پايه يك به

ضا ه  باعث ميتواند كه شوند  گرد عملي مقادير نزديكترين ص   سود  يا ولتاژ ا  كمتري حا

 هر با توزي  سيستمهاي   براي و برخوردارند بيشتري  دقت از جديدتر تحليلي روشهاي  .شود 

  پياده براي و داشته توزي  سيستم از بيشتر اطلاعات آوري جم  به نياز اما م اسب د، اي اندازه

  .دارند نياز بيشتري زمان به توزي  شبكة در سازي

 شببرايط در ك ترل و گيري تصببميم براي اي نظريه  ازي، هاي مجموعه نظرية از آنجا كه

 و نادقي  كه را سيستمهايي   و متغيرها و مفاهيم از بسياري  ميتواند و است  نامطمئن و مبهم

 تصميم  و ك ترل است تاج،  و استدلال  براي را زمي ه و بخشد  رياضي  صورتب دي  هست د،  مبهم

 اغلب در موجود ورودي هاي دادهو چون  آورد،  راهم ابهام با توأم شببرايط در گيري
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 هست د، قطعيت عدم داراي شبكه ها  در خازن بهي ة مكانيابيمث   مه دسي  سازي  بهي ه مسائ  

 است  خازن بهي ة مكانيابي براي م اسب راهكاري  ازي هاي مجموعه نظرية

نتيجه استفاده از م ط   ازي را در مكانيابي بهي ه خازن در يك شبكه توزي  نشان مي      2-3شك  

 دهد كه موجب بهبود ولتاژ در شبكه شده است

 

 و بهبود ولتاژ يابي بهي ه خازننتيجه استفاده از م ط   ازي را در مكان  2-3شك 
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 نيروگاه بادي كنترل فركانس 3-5-4

 تا دارند تكيه خبره  رد دانش به كه هسببت د هايي ك  ده ك ترل  ازي، ك  ده هاي ك ترل

 يك

سازي  ضي  مدل  نياز چ ي ي اين هاي ك  ده ك ترل ايجاد ب ابراين ك ترل، تحت  رآي د از ريا

ستم    از كاملي آگاهي به  مورد در آگاهي اين چه هر كه شكلي  به دارد ك ترل تحت سي

 .باشد تر كام  نظر، مورد سيستم با مواجه در ك  ده ك ترل برخورد نحوه و شرايط

  در كه گفت توان مي  ركانس، مسببائ  لحاظ از بادي توربين متداول انواع بررسببي در

  از يكي نماي د مي اسببتفاده القايي ژنراتورهاي از كه ثابت سببرعت با بادي هاي توربين

سائ   ترين عمده شك   آن م شد  مي  ركانس ك ترل م  مزارع چون ك وني حالت در كه با

  در ولي دارد  ركانس پايداري بر اندكي  تاثير  باشبببد  مي كم آن توليد  ظر يت  بادي 

 ك ترل آنگاه شببود شببام  را بار از توجهي قاب  بخش بادي مزارع توليد كه صببورتي

  ركانس ك ترل سببيسببتم با چون شببويم مي مشببك  دچار بادي، مزارع در بار  ركانس

 همين به .بود نخواهيم آن ك ترل به قادر ديگر خودكار توليد ك ترل سيستم   يع ي متعارف

ستفاده  با را بار  ركانس ك ترل روش هايي جديد براي  ستم    از ا شم د  ك ترلي سي   ازي هو

شده است  يكي از اين روشها      ستفاده  با بار بر پايه  ركانس ك ترل روش "ارائه  ستم   از ا  سي

 .باشد مي بسيار كارآمد است كه  "ممداني  ازي ك ترلي
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 خاموشي هزينه محاسبه 3-5-5

 بود خواهد روبرو آن با بيشتر  چه هر آي ده در برق ص عت  كه مشكلاتي  و مسائ   از يكي

 قابليت ارزش تخمين كه آنجا از .ميباشببد م اسببب اطمي ان قابليت و ام يت سببطح انتخا 

 رمايهس  هزي ه عام  ت ها برق ص اي   اغلب تابحال است،  دشوار  امري مشتركين  نزد اطمي ان

 اطمي ان قابليت ارزش .اند داده قرار توجه مورد اطمي ان قابليت سطح  تعيين در را گذاري

 .شود مي ش اخته خاموشي هاي هزي ه بصورت معمولاو

صي   رمول و قانون هيز ك  در  بهره و برنامه ريزي اطمي ان قابليت سطح  انتخا  در خا

 كاري تجربيات و شرايط گذشته   به بيشتر  مسئله  اين . ندارد وجود قدرت سيستم   برداري

ستگي دارد  سائ   از يكي و ب شكلاتي  و م شتر  هر چه آي ده در ص عت برق  كه م  آن با بي

 انتخا  اگرچه، .باشد  مي م اسب  اطمي ان و قابليت ام يت سطح  انتخا  بود خواهد روبرو

 در م ا   مشتركين  با توزي  و توليد هزي ه مقايسه  از نظري بصورت  تواند سطحي مي  چ ين

 هزي ه تخمين نيازم د برقي ص عت  هر ب ابراين، .آيد بدست  اطمي ان قابليت مختلف سطوح 

 اطمي ان ارزش قابليت تخمين از جداي اطمي ان، قابليت مختلف سببطوح خود در خدمات

 .باشد مي

سايي    براي جديدي مقوله  ازي سازي  مدل ستم    ش ا شد  مي غيرخطي هاي سي  عين در .با

 سياه - جعبه سازي  مدل روشهاي  با مقايسه  در .باش د  مي پويا مدلهايي  ازي مدلهاي حال
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مب اي م ط   ازي جهت محاسببببه هزي ه هاي خاموشبببي امروزه مورد توجه قرار گر ته اسبببت و 

 كاربرد يا ته است 

 بررسي حوادث ولتاژ 3-5-6

 از آنجا مشخصه اصلي يك حادثه ولتاژ در سيستمهاي قدرت عدم قطعيت آن است م ط   ازي       

شده        شر  سالهاي اخير م ت ست كه در مقاله هاي متعددي كه در  دراين حيطه كاربرد مهمي يا ته ا

  است به آن پرداخته شده است

 

 كنترل دور موتورهاي الكتريكي 3-5-7

   پروسه  رياضي  مدل دانستن  به نياز بدون سيستم   يك ك ترل براي است  روشي   ازي ك ترل

 در حركت ك ترل و قدرت الكترونيك اسبباس بر  ازي ك ترل براي بسببياري اربردهايك

ست  شده  پديدار اخير سال  چ د كه ك ترل دور موتورهاي الكتريكي يكي از مهمترين آنها   ا

 .است

 

 بررسي پايداري سيستمهاي قدرت 3-5-8

يكي از مسائ  بسيار مهم در سيستمهاي قدرت حفظ پايداري آن است از آنجا كه بيشتر عوام         

صات م ط           ناپايدارك  ده  شخ ست د، با توجه به م ستمهاي قدرت از عدم قطعيت برخوردار ه سي
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ست            شده ا ستمهاي مطرح  سي شهاي  ازي جهت حفظ تعادل و پايداري در  ستفاده ار رو  ازي، ا

 كه نتايج آن نيز رضايت بخش بوده است 

نه ها نموموارد ارائه شببده در بالا در باره كاربردهاي نوين م ط   ازي در سببيسببتمهاي قدرت ت   

هاي محدودي از كاربرد هاي گسترده م ط   ازي و سيستمهاي  ازي و ك ترل ك  ده هاي  ازي    

شد كه روز به روز بر كاربرد م ط   ازي در         شبكه هاي الكتريكي مي با ستمهاي قدرت و  سي در 

 ت ا زوده مي شود درسيستم هاي ق

صلهاي بعدي يك از كاربردهاي مهم و عملي م ط   ازي يع  ستفاده از م ط   ازي در " ي در     ا

  ارائه شده است  "پخش بار الكتريكي
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 فصل چهارم

 كاربرد منطق فازي در پخش بار

 

 

 

 

 مقدمه 4-1

 پاسخ  بار پخش مسئله  در . است  مه دسي برق  در مسائ   ترين اساسي   از يكي بار پخش محاسبه 

 سببيسببتم هاي سببازي شبببيه گير وقت قسببمتهاي از خطي معادلات مجموعه بزرگي از تكراري

 باشد  مي نياز مورد محاسبات  زياد مقدار بسيار  روشهاي پيشر ته   همه اصلي  عيب .ميباشد  قدرت

 باشبببد اجراي يس ژاكوبين مي ماتر محاسببببات و تركيب ، تجزيه امر به خاطرعمليات اين .

 محاسبببات زمان و حا ظه به م جر و كارا نا ابعاد وسببي  با هايي شبببكه در روشببها اين درسببت

 به نسبببت تا بتواند دارد وجود جديد روش يك به ضببروري نياز ب ابراين شببود  مي اضببا ي

 .ح  گردد سريعتر موجود روشهاي

 ارائه بار پخش مسئله  ح  براي م ط   ازي اساس  بر تازه روش يك بخش اين در , هدف اين با

 پخش در روش . گردد مي انجام سري   دكوپله بار پخش روش در م ط   ازي اساساو   . شود  مي
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 قطعي ورودي مقادير بع وان سبببيسبببتم گره راكتيو درهر و اكتيو توان خطاي (FLF)  ازي بار

ست تاج  .شوند  مي  ازي ، ك  ده  ازي درون هر كدام و انتخا   بكار قاعده يك پايگاه موتور ا

 مقادير و شببده  ازي غير مقادير اين سببپس توليدك د را  ازي خروجي سببيگ الهاي تا برد مي

 شود  مي انتخا  سيستم گره هر ولتاژ اندازه و زاويه جهت اصلاح قطعي

 

 بار پخش مسألهبررسي  4-2

 .باشد  مي شبكه  نياز مورد تأمين بارهاي قدرت، سيستم   يك از برداري بهره و طراحي از هدف

ازاء  به  ماندگار حالت در قدرت سببيسببتم  الكتريكي هاي محاسبببه كميت به بار پخش مطالعه

و  اكتيو هاي قدرت ، ها ولتاژ شببين شببام  ها كميت اين .پردازد مي معلوم و مشببخ  بارهاي

در . باشبب د مي انتقال خطوط در جاري راكتيو و اكتيو هاي و قدرت ژنراتورها توليدي راكتيو

،  ژنراتورها كردن اضببا ه لزوم بار و رشببد به توجه با سببيسببتم آي ده توسببعه و طراحي حقيقت

 .باشببد نمي پذير امكان بار پخش مطالعه بدون سببيسببتم در خطوط جديد و ترانسببفورماتورها

سي    نقش بار پخش مطالعه همچ ين سا سي  در ا ضعيت  علي  برر ستم    يك و صميم  و سي گيري  ت

 توان گفت مي خلاصه  بطور ب ابراين . دارد بعهده را آن از بهره برداري شرايط  بهترين مورد در

 است  متقارن و حالت ماندگار در قدرت سيستم يك ح  ، بار پخش محاسبه كه
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شبببين  هر مورد در θ ولتاژ و زاويهV ولتاژ ، دام ه Q راكتيو توان ،P اكتيو توان كميت چهار 

آنها  از كميت دو و معلوم  وق كميت چهار از كميت دو ، شبببين هر مورد در. دارد وجود

 شوند مي ب دي تقسيم نيز اساس همين بر و باش د مي مجهول

 حقيقي توان PQ)  شين  (بار شين  ولتاژ، در دام ه و حقيقي توان PV )شين   (شده  ك ترل شين  در

 .باش د  مجهول مي ديگر كميت دو و معلوم ولتاژ زاويه و دام ه ، شين اصلي   در و راكتيو توان و

 لذا .باش د  مي  2nبرابر هركدام مجولات و تعداد معلومات تعداد،  (n)ها  شين  تعداد به توجه با

 روش ، بار واق   مساله پخش  در . گردد تشكي   معادله 2nبايد  مجهولات بدست آوردن  براي

 .گردد الذكر مي  وق مجهولات تعيين م جر به كه است معادلات اين ح  و تشكي 

 

 مسأله پخش بار حل در گرفته صورت پيشرفتهاي 4-3

 رافسون – روش نيوتن 4-3-1

   (GS)گوس سببايدل روش خطي غير معادلات ح  براي عددي روشببهايترين  قديمي از يكي

ست  شد  مي تكرار بر مبت ي الگوريتم يك كه ا صول  . با ستگي  آن سرعت  و همگرايي ح  به ب

 با و بوده زياد نسبببتاو GS روش در همگرايي حصببول براي تكرارها تعداد . دارد اوليه تخمين

 هاي روش از ديگر يكي .يابد مي ا زايش تكرارها نيز تعداد معمولاو ، ها شببين تعداد ا زايش

سون مي  – نيوتن روش ، خطي غير جبري معادلات ح  تكرار براي بر مبت ي شد  را   شك   . با

 عبارتست از روش اين ماتريسي معادله خلاصه
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سون  – روش نيوتن سيار  همگرايي سرعت  NR ))را  سبات  زمان و دارد خوبي ب  ا زايش با محا

ستم    اندازه شود  و  زياد خطي صورت  به سي سطح  ولتاژهاي انتخا  روش اين در مي    اوليه م

 مورد حا ظه و تكرار هر معمولاٌ زمان ، ژاكوبين ماتريس بخاطر . باشد  نمي م اسب  براي شروع 

 جهت تصببميم قدرت سببيسببتم يك اضببطراري مواق  در مي باشببد GS از بيشببترNR روش  نياز

 , شببي ها ولتاژ تا مي باشببد خطا درصببد كمي با حتي سببري  بار پخش يك به نياز  وري گيري

 شوند محاسبه ژنراتورها توليدي وقدرت خطوط در جاري قدرت

 هاي  حالت   در بار  پخش تجربي آمد نتايج   بوجود دكوپله  پخش بار  روش ر م ظو بدين  . 

 مي ك ترل كانال يك در و بوده پيوسببته بهم زيادي بميزان P و δ كه  دهد مي نشببان مختلف

ستگي  نيز V| |و Qندارد همچ ين  آنها روي زيادي اثير |V| و Q تغييرات و شوند   به زيادي واب

 دو اين تاثير از Pδ و  QVكانالهاي  ضعيف  ارتباط به توجه با دكوپله روش در .دارند يكديگر

 صر  ظر مي گردد  يكديگر بر كانال

 :شوند مي بيان صورت اين به NR روابط  ب ابراين 
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 كار اين با . شوند  مي ح  را سون  - نيوتون از روش كدام هر و يكديگر از دو معادله  وق مجزا

 آمده بدست  جوابهاي يا ت ولي خواهد كاهش لازم حا ظه حجم و ا زايش سرعت محاسبات  

  خواه د بود برخوردار كمتري دقت از

 

 سريع دكوپله بار پخش روش 4-3-2

سيد،  Alsac و Stott  كر به 1974 سال  در كه (FDLF)سري   دكوپله بار پخش روش  تاك ون ر

 روش به علت اين در .باشبد  مي برق صب عت  تحقيقات در شبده  بكار برده روش ترين عمومي

 محاسبببات حجمتقريباو برابر صببفر δ i −δ j با جايگزي ي  ولتاژ ي ها زاويه در ناچيز اختلاف

 با ، يكر شبببد دكوپله روش در آنچه بر علاوه لذا يابد مي كاهش هم ژاكوبين باز ماتريس

 سيستم   روي روش اين اما داد ا زايش مي توان را محاسبات  سرعت  ، محاسبات  تقريب ا زايش

خطوط با هايي
R

X شكلاتي  بالا سب  و دارد م ستمها    اين م ا شد  نمي سي  با آن شدن  همگرا و با

  شود مي مواجه مشك 

 

 كوتاه دكوپله بار پخش 4-3-3
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سط  (NDLF) كوتاه دكوپله بار پخش روش يك  1993 سال  در  آن در كه شد  هاكيو ارائه تو

 دقي  در طور به كوپلي گ ژاكوبين زير اثرات  شببد  نمي نظر كوپلي گ صببرف زيرژاكوبين

  مي شد گر ته نظر در بار معادلات پخش ثابت هاي ماتريس و اختلاف بردارهاي محاسبه

شم  بدون كه  (NDLF)هكوتا دكوپله بار پخش روش شي  چ  كوپلي گ ژاكوبين زير اثرات از پو

 از مت اظراو را ولتاژها زاويه و اندازه معموليFDLF روش . بدسببت آمد نيوتن روش به مربوط

 از ولتاژ هاي اندازه و زوايا NDLF روش در ك دولي مي محاسبه  اكتيو و راكتيو توان اختلا هاي

صورت  تواند مي روش اين  .آي د مي بدست  راكتيو و اكتيو توان دو هر اختلا هاي  , QP −V ب

PQ −δ  بيان شود 

 

 درجه دو رافسون نيوتن بار پخش 4-3-4

 قطبي  رمهاي بردن بكار با (SONR)درجه دو را سون  نيوتن بار پخش روشهاي   1977 سال  در

 مي معر ي مثلثاتي ،تواب قطبي  شك   اي كه به خاطر . شدند  ظاهر بار پخش معادلات موهومي و

سبت  دكارتي  رم به معمولاوSONR بار پخش معادلات ، ك د  داده مي ترجيح قطبي شك   به ن

سخ  براي زير عبارت هاي از كاملي مجموعه روش اين در . شوند  ستفاده  تكراري پا  مي ا

 شوند
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 باسببببارهاي همه براي  و ولتاژ اصبببلاحات بين اختلاف ه گاميكه

 . مي آيد بدست همگرايي ، باش د كمتر شده بي ي پيش تلرانس يك از سيستم

 

 دكوپله سوپر روش 4-3-5

ش هادي  ( SDLF)دكوپله سوپر  روش ست  اطمي ان قاب  و سري   ، جديد تك يك يك پي  در كه ا

 مفهوم تك يك اين وواقعي م اسبب  ويژگي يك .اسبت  شبده  برده بكار بار پخش حلمعادلات

سلك  شين  چ دين شين  مفهوم بجاي ا سلك  يك  شد  مي ا صلي   SDLF معادلات .با  شك   در ا

 :شوند مي نوشته يي  به صورت ماتريسي

 

 

 

 پخش بار با استفاده از الگوريتم ژنتيك و شبكه هاي عصبي 4-3-6

مامي  تار براي تعيين  (CLF)معمولي بار  پخش هاي  الگوريتم ت لت    پاسبببخ   و ر  گار      حا ند ما

توليد  و بارها) ورودي پارامترهاي از ثابتي مجموعه تخمي ي يك بطور قدرت، سبببيسبببتمهاي
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 . متغيرند هركدام توليدها و كه بارها است  واضح  اما گيرند مي نظر در اجرا هر در را (ژنراتورها

 اجرا گر ته شده  نظر در حالات يا شرايط  تعداد با مت اظر مرتبه بايد چ دين برنامه حالت ين ا در

 محدود نتايج تركيب و تحلي  كارآيي و آور محاسبات  سرسام   ميزان بخاطر تعداد اين كه شود 

 . باشد مي

 (PLF)  احتمالي بار پخش است  كرده جلب خود به را توجهي قاب  علاقه كه مكم  روش يك

 بوسيله  قدرت سيستمهاي   ماندگار حالت ر تار روي بر ها قطعيت عدم اثرات واق  در  باشد  مي

كه  روش اين .شوند  مي ارزيابي( (CRE تركيبي اعتماد قابليت محاسبه  مشابه ،تصاد ي   روش اين

سط  سخ  يك شد  ارايه 1990 سال  در سيلوا  تو  سازي  شبيه  تك يكهاي تركيب با بار پخش پا

 بدست  بار سيستم   مختلف سطوح  براي شده  خطي چ د بار پخش و معادلات (MCS)مونتوكارلو

 تواب  برحسببب شببده تعريف ، ورودي تصبباد ي متغيرهاي PLF الگوريتم واق  در .آورد مي

صاد ي  متغيرهاي به ، احتمال را چگالي صورت  خروجي ت  .ميك د تبدي  چگالي احتمال تواب  ب

ستم   برداري بهره و بارگذاري ا زايش با  ولتاژ ا ت و ناپايداري با مسائ  مرتبط  ، توان انتقال سي

شتر  توجه شتري  و بي ست  پيدا كرده بي شان   اخير مطالعات . ا  به ا ت ولتاژ پديده كه دهد مي ن

 نشأت  بار پخش معادلات بودن خطي از غير كه شود  مي مربوط چ دتايي بار پخش ح  مسئله 

ساس  بر روش جديد يك .مي گيرد سخ  پيداكردن براي ژنتيك هاي الگوريتم ا  هاي پخش پا

 اصببول اسبباس بر جسببتجو روش يك (GAs)ژنتيك الگوريتم هاي .شببد ارائه چ دجوابي بار

 جوابهاي تعداد بي ي ، پيش مسأله  پيچيدگي بخاطر .باش د  مي طبيعي و انتخا  طبيعي ژنتيكهاي



 
 

 

 

81 

 

 www.wikipower.ir 369شماره پروژه: سازی پخش بار الکتریکی با منطق فازیبهینه 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ستگي  كه بار پخش ستم   به ب سي ،  دارند غيره و بار حالت ، شبكه  توپولوژي جمله از پارامترهاي 

 است  برده بكار تك يك يك ، تامورا بار پخش هاي پاسخ  تمام كردن پيدا براي . است  مشك  

12 مجموعه سيستماتيك يك بطور كه 1 nك د مي توليد اوليه نقاط از  

شار( بطور (  مث توليد براي ژنتيك اپراتورهاي توانايي هال د  بهترين موازي درحالت و نمايي انت

shemata خاصببيت توازي اين . اسببت داده نشببان توليد، از بعد توليد ، سببرتاسببر جمعيت در 

 كه شود  مي ايعان .شود  مي ژنتيك سري  الگوريتم  تحلي  به م جر كه شود  مي ناميده ضم ي 

 مسببائ  ح  در بزرگي جذا  زمي ه آنها هسببت د، مطل  هاي الگوريتم ، هاي ژنتيك الگوريتم

م اسب    شده  ت ظيم محلي جستجوي  خو  اجراي ژنتيك براي هاي الگوريتم بهرحال .باش د  مي

 ه گام قديمي محلي هاي با روش ژنتيك هاي يتم الگور تركيب ، ح  راه يك .باشببد نمي

 نتايج ، كردن پالايش براي .باشبب د مي ژنتيك هاي بوسببيله الگوريتم پاسببخ نواحي پيداشببدن

GAمربوط مص وعي هوش روشهاي از ديگر مي شود يكي برده بكار اوليه شروع  مقادير ،بع وان 

 مجموعه ح  براي را سون  - نيوتن الگوريتم اجراي به كه است  عصبي  شبكه  توسعه ساختار   به

 كاربرد شبكه  1995 سال  در نگوين .يپردازد م قدرت سيستم   بار پخش آناليز غيرخطي معادلات

صبي  هاي صبي  شبكه  هاي وزني ثابت . كرد مطرح را بار پخش آناليز در ع  مقادير طري  از ع

 ماتريس ژاكوبين ه گاميكه .شوند  مي تشكي   را سون  - نيوتن بار آناليز پخش ژاكوبين ع اصر 

 . باشد  مي مطل  و يكتا مي يمم يك ، داراي آمده بدست  دوم درجه هدف تاب  است  م فرد غير

صلي  ويژگي سي   موازي پردازش آنها قابليت ا سعه  ساختار  و صبي    يا ته تو ست  شبكه ع  كه ا
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 آن آناليز كه است  قدرتي شبكه  هاي گره تعداد از بار پخش آناليز محاسبه  زمان استقلال  باعث

  شود انجام مي

 و شود  مي كارآمد نا دارد وسي  وجود  ابعاد با اي شبكه  كه ه گامي روشها  اين درست  اجراي

 روش توسببعه يك به ضببروري نياز   ب ابراين گردد مي زياد زمان محاسبببات و حا ظه به م جر

ستاندارد  حالتهاي كه دارد وجود جديد  بطور بتواند را دشوار  حالتهاي ولي مشابه  سرعت  را با ا

 و ميراندا و ديگران و LO اخيراو . ك د ح  موجود روشببهاي به نسبببت سببريعتر و تر اقتصببادي

ستم    در  ازي م ط  از كاربرد مؤثري ماتيوس ش هاد  قدرت هاي سي تازه  روش يك . داده اند پي

 ،تمام پايه بع وان تواند مي كه شببود مي ارائه پخش بار مسببئله ح  براي  ازي م ط  اسبباس بر

ستراتژيهاي ك ترل  شر ته  توان ا ستفاده  با كه ، پي شوند  طراحي  ازي م ط  از ا  شام   ، را مي 

مسببأله  ح  محاسبببات زمان ،  ازي م ط  بكاربردن با روش قصببد داريم اين در واق  در .شببود

 م ط  . اسببت معمولي مجموعه نظريه توسببعه  ازي مجموعه نظريه .دهيم كاهش را بار پخش

  . است احتمالي اندازه توسعه اندازه  ازي . است دودويي معمولي م ط  توسعه نيز  ازي

 

 فازي منطق با استفاده از بار پخش4-4

 معرفي پخش بار فازي 4-4-1

سائ   سياري  م ستم    و پايدار حالت آناليز با ارتباط در ب سي جوابهاي   به نياز ، قدرت هاي گذراي 

 دارند    مؤلفه هاي سيستم ده ده نمايش معادلات از بزرگي ههاي مجموعهم  به تبط مر متقاب 
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شد    قب  بخش انتهاي در كه همانطور شاره  صلي  عيب ا شهاي  همه ا شر ته  رو  زمان بار پخش پي

  ماتريس محاسبات  و ، تركيب تجزيه دادن انجام در كه باشد  مي محاسبات  نياز مورد بسيار زياد 

شد  مي اكوبين ست اين  اجراي . با شها  در سي   ابعاد با هايي شبكه  كه ه گامي رو دارد   وجود و

سبات  زمان و حا ظه به م جر و شود  مي ناكارآمد ضا ي  محا  به ضروري  نياز ب ابراين .ميگردد ا

ستاندارد  حالتهاي كه دارد وجود روش جديد يا بهبوديك توسعه   ك د مشابه ح   سرعت  با را ا

 . ك د ح  موجود روشببهاي به سببريعتر نسبببت بتواند را پيچيده و بزرگ حالتهاي حاليكه در

 زمان محاسبببه تا ك يم اسببتفاده بار پخش مسببئله ح  براي را م ط   ازي داريم قصببد ب ابراين

 .يابد كاهش

ساو     سا سئله  در  ازي م ط  ا  بار پخش روش شود  مي انجام (FDLF)   سري   دكوپله بار پخش م

ش هادي  سخ  به نياز (FLF) ازي پي  م ط  ك ترل طري  از بار معادلات پخش مجموعه تكراري پا

نمي  خاتمه محاسببباتي تكرارهاي . دارد كلاسببيك را سببون روش نيوتن بكاربردن بجاي  ازي

 خطا . قرارگيرند قبول قاب  يك محدوده در اكتيو و راكتيو توان خطاي ماكزيمم اي كه تا يابد

شبكه   هر در توان  هاي ش هادي   ازي بار پخش ك ترلر قطعي ورودي مقادير (ΔP,ΔQ) گره   پي

 .باش د مي قطعي خروجي مقاديراندازه زاويه ولتاژ  تحال هاي متغير اصلاحات و

 

 



 
 

 

 

84 

 

 www.wikipower.ir 369شماره پروژه: سازی پخش بار الکتریکی با منطق فازیبهینه 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 FDLF سريع دكوپله بار پخش رياضي آناليز 4-4-2

 

 
 

ستم    تكراري جوا  FDLFروش   θ حالت برداراول  معادله در .را دربرميگيرد  وق معادلات سي

شود اما بردار حالت   بكار   Vثابت مي باشد معادله دوم براي بهي ه كردن  بردار حالت   Vبهي ه مي 

  قاب  تلرانس در معادله دو هر خطاهاي اگر شبببد  قطثابت مي  θبرده مي شبببود در حالي كه 

 .يابد مي خاتمه محاسبات باشد قبولي

 

 FLF الگوريتم پخش بار فازي 4-4-3

مقادير   بع وان سيستم   گره هر در  ولتاژ اندازه بر تقسيم  راكتيو و اكتيو توان خطاي روش اين در

شوند  قطعي ورودي سپس    مي  ازي ، ك  ده  ازي درون كدام هر كه انتخا  مي سه    شوند  پرو

 توليد را  ازي ي خروج سببيگ الهاي تا مي برد بكار قاعده پايگاه يك  (اسببت تاج موتور (م ط 

سيگ الها  سپس  ، ك د صلاح  جهت قطعي مقادير و شده   ازي غير آن   هر ولتاژ و اندازه زاويه ا

  شود  بيان زير بصورت تواند مي معادلات  وق سيستم. آيد مي بوجود سيستم گره
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 FLFالگوريتم  1-4شك  

 

 FLFC  فازي بار پخش كنترلر ساختار 4-4-4
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نشان داده شده است كه از چهار      2-4پيش هادي در شك     FLFC   ازي بار پخش ك ترلر ساختار 

 بخش اصلي به شرح زير تشكي  شده است

  ساز  ازي  1

 قاعده پايگاه  2

  است تاج موتور  3

  ساز  ازي غير  4

 

 

 
 FLFC   ازي بار پخش ك ترلر ساختار 2-4شك  

 ساز فازي 4-4-4-1

 ساز عبارت د از :  ازي رابط عملكردهاي

 در هر گره سيستم ΔFQ , ΔFPتوان  پارامترهاي كردن پريونيت و محاسبه -
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هاي    - هاي     بع وان  وق پارامتر خا   قطعي ورودي سبببيگ ال ند   مي انت هاي    .شبببو توان  پارامتر

 (حالت ماكزيممابدترين

- ΔFQmax , ΔFP max كه سببيگ الهاي ك  د مي مشببخ ا ر  كردن تصببوير مقياس محدوده 

 .ميدهد انتقال بحث مورد  مت اظر  ازي به مجموعه تكرار هر در را ورودي

 

 متغير هفت با ΔFQ fuz , ΔFP fuzبه سببيگ اهاي  ازي مت اظر  ΔFQ , ΔFP ورودي سببيگ الهاي

 شوند: مي  ازي زباني

، مثبت كوچك     (ZR)، صبببفر  (LN)كوچك  م في،  (MN)م وسبببط  م في،  (LN) بزرگ م في

(SP)   مثبت متوسط ،(MP)  مثبت بزرگ ،(LP)   
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 مي نشان را عضويت تواب  اين طرح 3-4شك  . شوند  مي داده نمايش مثلثي تواب  بصورت  آنها

 نقطه انتهاي راست و انتهاي چپ و بالا به صورت زير طراحي مي شوند سه هر . دهد

 

 

 ΔFfuz  ورودي سيگ ال عضويت تاب  3-4شك  
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 :قواعد پايگاه 4-4-4-2

 گيرد: مي بر در زباني متغير 7 با مطاب  را قانون 7 بخش اين در

 

Rule1: if ΔFfuz LN Then ΔX fuz is LN 

Rule2: if ΔFfuz is MN Then ΔX fuz is MN 

Rule3: if ΔFfuz is SN Then ΔX fuz is SN 

Rule4: if ΔFfuz is ZR Then ΔX fuz is ZR 

Rule5: if ΔFfuz is SP Then ΔX fuz is SP 

Rule6: if ΔFfuz is MP Then ΔX fuz is MP 

Rule7: if ΔFfuz is LP Then ΔX fuz is LP 

 

 با مت اسب  مستقيماو  Δ X حالت بردار اصلاح  عم  تكرار هر در اي كه مشاهده  با  ازي قوانين اين

  .باشد مي هماه گ ، است ΔF توان بردار

 

 

 استنتاج موتور 4-4-4-3

ست تاج  موتور به  ΔFfuz  ازي سيگ الهاي  ستاده  ا  ΔX  ازي خروجي سيگ الهاي  تا شوند  مي  ر

fuz  ازي سيگ الهاي  مشابه  ، زباني متغير هفت با و شوند  توليد قبلي قوانين  مجموعه اساس  بر  

 .شوند داده نمايش ، ورودي
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 ساز غيرفازي 4-4-4-4

 سبببيگ الهاي شبببوند تا مي رابط  ازي ك  ده  رسبببتاده به  ΔFfuz  ازي خروجي  سبببيگ الهاي

 ولتاژ اندازه يا زاويهX دهد انتقال بحث مورد مت اظر مرج  مجموعهبه  را  ازي غير خروجي

 .ميدهد نمايش را هرگره

ست  نقطهاانتهاي سه  هر ضويت  تواب  تعل   ) چپ انتهاي ، قله ، را شابه     ΔX fuz ع شي م در رو

 ميشوند طراحي 3-4شك  

 

 
 

 

 براي راΔX قطعي مقادير به ΔX fuz خروجي  ازي سيگ الهاي  تبدي  ك  ده غير ازي سرانجام 

 ميشود انتخا  COAثق  مركز ك  ده  ازي غير استراتژي.دهد مي انجام شبكه گره هر
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 تجربه از آنها هاي شببك  و  ازي عضببويت تواب  تعداد FLC  ازي م ط  ك ترلر هاي مؤلفه 

 براي همگرايي جوا  نياز مورد تكرارهاي تعداد و محاسبه  زمان كردن براي حداق  محاسباتي 

 . اند شده انتخا 

 بردار حالت به صورت:

 
 مثلثي شك   ازي عضويت تواب  دهد تعداد مي نشان را تكرار شماره i انديس كه شود مي بهي ه

سبه  زمان ك  كردن براي مي يمم  ازي قوانين و سعي    ، همگرايي نياز مورد محا شهاي   و با رو

 .بدست آي د م اسب انتخابهاي تا ميباشد نياز بيشتر مورد تحقيقات .ميشوند انتخا   خطا

 

 و ارائه نتايج  MATLABفازي با نرم افزار  رشيبه سازي پخش با 4-4-5

 مراحل و نتايج شبيه سازيها 4-4-5-1

ابزاري قدرتم د در علوم مختلف   ي مه دسي به ويژه در مه دسي برق مي     MATLABنرم ا زار 

باشبببد  ورژنهاي جديد اين نرم ا زار امكانات متعددي را در اختيار كاربر قرار داده اسبببت كه             

ت  به سببادگي و به صببورو سببيسببتمهاي قدرت  تجهيزات الكتريكي ،امكان شبببيه سببازي مدارها 

 گرا يكي  راهم مي باشد 



 
 

 

 

93 

 

 www.wikipower.ir 369شماره پروژه: سازی پخش بار الکتریکی با منطق فازیبهینه 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

اسببتفاده شببده   MATLAB از محيط م ط   ازي نرم ا زار ي پخش بار،نجام شبببيه سببازيها براي ا

 ضببريب ، مجاز تكرار ، تلرانس همگرايي جمله از شببرايط تمام روشببها براي مقايسببهاسببت  

 .شده اند گر ته نظر در اوليه مشابه و حدسهاي تسري 

  يوزنقه حالت در كه شببد نظرگر ته در مثلث و يوزنقه صببورت دو به عضببويت تواب  شببك 

  .نشد حاص  همگرايي شرايط سيستمهاي قدرت از هيچكدام براي

سي  مورد نيز كمتري پايه قوانين تعداد با (FLF) ازي بار پخش  همگرا يا كه گر ت قرار برر

  .ميشد طولاني بسيار زمان همگرايي اي كه يا شدند نمي

بروي سببه سببيسببتم قدرت با اندازه ها و شببرايط اوليه مختلف اجرا  FDLF ، NR و FLF برنامه هاي

 شده اند  

 به شرح زير مي باشد و نتايج شبيه سازيها مشخصات اين سيستمها

 تصادفي اوليه شرايط با شينه  12قدرت سيستم -1

ستم    اين شد  مي انتقال خط 14 و شين  12 داراي سي ستم    .با سي ستم    يك بع وان را اين   سي

ستم    بار نتايج پخش .ميك يم تلقي كوچك صات    با سي شخ شهاي  با  وق م سون،    رو نيوتن را 

 زير ارائه شده اند 1-4سري  و  ازي در جدول دكوپله

  NRLF  FDLF  FLF روش پخش بار

Total  

Time(sec. )  
1.563  0.75  0.344  
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Number of  

Iterations  
5  20  20  

 

 تصاد ي اوليه شرايط با شي ه 12 سيستم بار پخش نتايج 1-4جدول 

 تصادفي   اوليه ايط شر با شينه 68 قدرت سيستم -2

 ژنراتوري شين  16 شين،  اين  تعداد از كه باشد  مي انتقال خط 86 و شين  68 داراي سيستم   اين

نتايج در  .گر ته ايم نظر در متوسط  سيستم   يك بع وان را سيستم   اين ب دي تقسيم  در . باشد  مي

 است آمده  2-4جدول 

 

 

  NRLF  FDLF  FLF روش پخش بار

Total  

Time(sec. )  
NR Load  

Flow failed  

to converge 

0.938 .407 

Number of  

Iterations  
35 35 

 

 تصاد ي اوليه شرايط با شي ه 68 سيستم بار پخش نتايج 2-4جدول 

 

 تصادفي اوليه شرايط با شينه 145 قدرت سيستم -3
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 نوع از شين  50 شين،  تعداد اين از كه ميباشد   انتقال خط 435 و شين  145 داراي سيستم   اين

 .كرده ايم تلقي بزرگ سيستم يك بع وان را سيستم اين .ژنراتوري  است

 آمده است  3-4در جدول  شي ه 145 سيستم براي روش سه از حاص  بار پخش نتايج

 

  NRLF  FDLF  FLF روش پخش بار

Total  

Time(sec. )  
0.984 0.641  0.578  

Number of  

Iterations  
4 26 26 

 

 تصاد ي اوليه شرايط با شي ه 145 سيستم بار پخش نتايج 3-4جدول 

 با شرايط اوليه تصادفي قدرت سيستم سه در نتايج شبيه سازيها مقايسه 

 شده استسه با يكديگر مقايبا شرايط اوليه تصاد ي نتايج پخش بار هر سه سيستم  4-4در جدول

 

شي ه 12 سيستم شي ه 68  شي ه 145   

Mm.  

Total Time  
FLF  FLF  FLF  

IVIin.Nuin  

ber Of  Iterations  
NRLF  

FLF=  

FDLF  
NRLF  
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 با شرايط اوليه تصاد ي نتايج پخش بار هر سه سيستم مقايسه4-4جدول

 

ستم     سه  هر در جدول به توجه با چ د هر ،  داراي NRLF روش ، متفاوت هاي اندازه با سي

 كمترين FLF به  مربوط (Total Time)محاسببببات ك  زمان اما ميباشبببد تكرار كمترين

 نتيجه باش د  مي برابرFLF و FDLF روشهاي  تعداد تكرار سيستم   نوع سه  هر در چون .ميباشد 

سبات  زمان ، تكرار هر در كه گيريم مي سبات  از  ازي محا سي   محا  كمتر زيرژاكوبي ها ماتري

 سه  هر درFLF روش در همگرايي شرط  حصول  جهت شده  صرف  زمان بودن كم .باشد  مي

 ها روش بقيه از جوا  به سمت  اوليه شرايط  از مسير  شيب  كه است  مطلب اين مؤيد سيستم  

 .است بوده بيشتر

 

 شينه با شرايط اوليه مسطح   145و 68و  12 سيستمهاي بار پخش مقايسه

 اكثر زيرا ايم گر ته نظر در مسببطح  بصببورت را اوليه شببرايط ، بيشببتر مقايسببه براي بار اين

ستمها    ست  مختلف اوليه شرايط  بين از خاطر بدين دارند واگرايي احتمال شرايط  اين با سي  ت

ص    در و انتخا  حالت اين شده،  ست  شده  ارائه اين   سطح ا صاف  شرايط  در .ا  ،دام ه )م

 مقادير مساوي  ژنراتوري شي هاي  ولتاژ دام ه ، )واحد مب اي درا يك مساوي  بار شي هاي  ولتاژ
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 با شروع  به انتخا  چ ين .ميگيريم نظر در صفر  را ژنراتوري و بار شي هاي  زاويه و شده  تعيين

 .است موسوم 12 مسطح ولتاژ

 

 مسطح اوليه شرايط با شينه 12 قدرت سيستم

با شببرايط اوليه  FLFو  NR  ،FDLF روش سببه هر با سببيسببتم اين بار پخشنتايج شبببيه سببازي 

 ارائه شده است  5-4مسطح در جدول

 

  NRLF  FDLF  FLF روش پخش بار

TotalTime  1.125 sec.  0.7l9sec.  
0.453  

sec.  

Number Of Iterations  5  22  22  

 

 مسطح اوليه شرايط با شي ه 12 سيستم بار پخش نتايج5-4جدول 

 

 مسطح اوليه شرايط با شينه 68 قدرت سيستم

با شببرايط اوليه  FLFو  NR  ،FDLF روش سببه هر با سببيسببتم اين بار پخشنتايج شبببيه سببازي 

 ارائه شده است  6-4مسطح در جدول
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  NRLF  FDLF  FLF روش پخش بار

TotalTime  0.109 sec.  0.672  sec.  
0.25  

sec.  

Number Of Iterations  4 25 25 

 

 مسطح اوليه شرايط با شي ه 68 سيستم بار پخش نتايج 6-4جدول 

 

 

 مسطح اوليه شرايط با شينه 145 قدرت سيستم

ستم    يك بار پخش بخش اين در  اوليه شرايط  با روش سه  هر با را شي ه  145 يع ي بزرگ سي

 و  روش سه  هر شي ه   145 سيستم   بار پخش نتايج   7-4جدول  در .آوريم مي بدست  مسطح 

 :است شده خلاصه مسطح اوليه شرايط با

 

  NRLF  FDLF  FLF روش پخش بار

TotalTime  0.875 sec.  0.766  sec.  
0.75  

sec.  

Number Of Iterations  4 31 31 
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 مسطح اوليه شرايط با و  روش سه هر شي ه  145 سيستم بار پخش نتايج   7-4شك   

 

 مقايسه سه روش در حالت مسطح

سه    8-4در جدول  سه  مقاي سطح       نتايج پخش بار هر  شرايط اوليه م ستم با  س    سي شده ا ت   ارائه 

ستم روش      سي سه  ستم       NRLFمطاب  جدول در هر  سي شد اما بجز در  داراي كمترين تكرار مي با

 مي يمم مي باشد   FLFشي ه زمان ك  محاسبات مربوط به  68

 

شي ه 12 سيستم شي ه 68  شي ه 145   

Mm.  

Total Time  
FLF  NRLF FLF  

IVIin.Nuin  

ber Of  Iterations  
NRLF  

 

NRLF 

 

NRLF  

 

 با شرايط اوليه مسطح نتايج پخش بار هر سه سيستم مقايسه 8-4جدول

 

 شبيه سازيها   نتيجه كلي 4-4-5-2

سئله  ح  براي  ازي م ط  بردن بكار باFLF جديد روش  سازي آن     بار پخش م شبيه   ارائه و 

 گره هر در كه است  بوده بي شي  و محاسباتي  تجربه اساس  بر  ازي م ط  ك ترلر طراحي . شد 
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 توان اختلا ات با مستقيم  طور به تكرار هر در بار پخش حالت متغيرهاي اصلاحي  عم  شبكه 

 با قدرت سيستمهاي   روي بوسيله  بار پخش مسأله  پاسخ  . دارد مستقيم  ارتباط ، راكتيو و اكتيو

 .آمد بدست گوناگون اوليه شرايط و مختلف هاي روش اجرايي ابزار FLF اندازه

 روش دو اين  رق و باشد  مي آن با مشابه  و FDLF روش از برگر ته FLF كلي روش مكانيزم

سبات  انجام نحوه در شد  مي محا ساس  يكي كه با سي  ضربهاي  برا سب  ديگري و ماتري  برح

 باFLF روش كه است  م طقي آنها، كلي بودن الگوريتم مشابه  به توجه با .باشد  مي  ازي م ط 

 FDLF روش محاسبببات زمان كه كرد ادعا توان نمي طر ي از . شببود مقايسببهFDLF روش

 روش، تكرار هر محاسبببات حجم كاهش وجود با چون اسببت تر كمNR روش از همواره

FDLFبه نسببببت محاسببببات ك  زمان اسبببت ممكن تكرارها، تعداد ا زايش صبببورت در 

NRروش مواق  اكثر در البته . نيابد كاهش FDLF روش از NR بعضي  در اما باشد  مي سريعتر 

 اين در تاكيد بيشببترين مكانيزمها، بودن مشببابه بخاطر ب ابراين .دهد نمي رخ اتفاق اين مواق 

ص    سي   سبي  برتريهاي برر سبت  FLF ن شد  مي FDLF به ن ساتي  به آن ك ار در كه با  با مقاي

  .ايم پرداخته هم NR روش

 گونه  هر يا  و بار  پخش معادلات با توجه به نتايج شببببيه سبببازيها مي توان نتيجه گر ت كه             

سبات  سي  محا ستمهاي   در ماتري شد  مي ح  قاب  بالاتري سرعت  با  ازي م ط  با قدرت سي  با

 .ميباشد ارتقاء قاب  سرعت اين كه
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 فصل پنجم

 نتيجه گيري و پيشنهادات

 

 

 گير وقت قسببمتهاي از خطي معادلات مجموعه بزرگي از تكراري پاسببخ بار پخش مسببئله در

ستم هاي    سازي  شبيه  شد  مي قدرت سي صلي  عيب .با شر ته    همه ا شهاي پي سيار  رو  زياد مقدار ب

ماتريس  محاسبببات و تركيب ، تجزيه امر به خاطرعمليات اين . باشببد مي نياز مورد محاسبببات

 به م جر و كارا نا ابعاد وسببي  با هايي شبببكه در روشببها اين درسببت باشببد اجراي ژاكوبين مي

 دارد وجود جديد روش يك به ضروري  نياز ب ابراين شود   مي اضا ي  محاسبات  زمان و حا ظه

لذا در اين پايان نامه روش پخش بار  ازي  .ح  گردد سريعتر  موجود روشهاي  به نسبت  تا بتواند
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 با  ازي م ط  با قدرت در سببيسببتمهاي بار پخش معادلاتارائه شببد و بررسببي گرديد كه كه 

 و اين روش يك روش كارا مي باشد  باشد مي قاب  ح  بالاتري سرعت

 

 شود   مي موارد زير به عنوان ادامه كار پيشنهاد

 آماري روشهاي  يا ژنتيك الگوريتم طري  از (FLF) ازي بار پخش پايه قوانين و عضويت  تواب  

 زيرا . آورد بدست  بالاتر همگرايي سرعت  به رسيدن  براي را شرايط  بهترين بتوان تا شود  بهي ه

 به م ظوررسببيدن به عضببويت شببك  تواب  تغيير با و تجربي بطور حال حاضببر در كار اين كه

سازي    در " مطمئ ا . شود  مي انجام بهي ه حالت ضويت  تواب  صورت بهي ه   پايه، قوانين يا و ع

  .يا ت خواهد ا زايش شدت همگرايي به سرعت

ش هاد  سون  نيوتن الگوريتم به  ازي م ط  اعمال دوم پي شد  را   حفظ عين در بتوان شايد  تا ميبا

 طراحي  داد ا زايش  ازي م ط  طري  از آنرا معادلات ح  سرعت  ، را سون  نيوتن روش دقت

ضويت  تواب  صوص  و ع  بودن غير خطي به توجه با حالت اين براي  ازي پايه م ط  قوانين بخ

شكلتر  راكتيو و اكتيو توانهاي با شي ها  ولتاژ زاويه و اندازه اختلا ات ارتباط بين  و بود خواهد م

شهاي  با آنها انجام شوار  رو سد  مي نظر به تجربي د يا  و ژنتيك الگوريتم از بتوان اي كه مگر ر

 .گر ت كمك آماري روشها

ش هاد  شهاي  بكاربردن سوم  پي ص وعي  هوش رو صبي  هاي شبكه  جمله از ديگر م  و (NNs)ع

سه  و بار پخش معادلات ح  در ( GAs) ژنتيك  الگوريتم شهاي  آنها با نتايج مقاي  و عددي رو
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 تركيبي از بالا سرعت  و دقت با پاسخها  تمامي به براي دسترسي   بتوان اي كه يا . باشد  مي  ازي

  كرد استفاده بالا از روشهاي
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