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با  یآب یانرژ ستمیسکنترل بار در 

 MATLAB نکیمولینوع دوم در س یفاز

 

 قدرت یها ستمیخطا در س صیو تشخ نیتخم

مسئله مهم  کیبه عنوان  یقدرت یها ستمیخطا در س صیو تشخ نیتخم مسئله

 ستمیکه عدم وجود س ردیگ ینشات م ییمسئله از آن جا نیشود. ا یبرشمرده م

 یفراوان یانسان یو حت یو اقتصاد یخطا، ممکن است خسارات مال صیتشخ یها

خطا قبل از وقوع هرگونه  نیتخم ستمیس کی. لذا ارائه دینما جادیرا ا

 یآب یانرژ یها ستمیشود. س یم یتلق یمسئله مهمقدرت  یها ستمیدر س یبیع

 یمختلف دارند، دچار مشکلات یخطا ها جادیکه در زمان ا ینواقص لیبه دل

کنترل کننده  ستمیس کی جادیموضوع، ا نیشوند. با توجه به ا یم یاساس

 نهیکاهش هز نیو همچن یحداکثر مقدار انرژ نیها، تضم اخط نیتخم یبرا

رو  نیکند. از ا یریتواند از بروز عوامل مختلف جلوگ یم ،ینگهدار یها

به  یو منطق فاز افتهیمن توسعه کال لتریف یبیترک تمیاستفاده از الگور

 شود. یم شنهادیعنوان کنترل کننده پ

 پروژه یمعرف

 ستمیارائه شده در س کیستماتیپروژه مدل س نیا یبخش ها نیاز مهمتر یکی

کالمن  لتریبر ف یمبتن یبیکنترل کننده ترک کیباشد که  یم یآب یانرژ

 لتریخطا با ف ییشناسا اتینوع دوم است. عمل یو منطق فاز افتهیتوسعه 

در  یحداکثر مقدار انرژ نیو تحمل خطا به همراه تضم افتهیکالمن توسعه 

 نهیشده با حداقل هز نیتضم حیعملکرد صح نیخطا ها و همچن یزمان جدا ساز

 طیمح یری. بکارگردیگ یصورت م یبه کمک منطق فاز یو خسارات ناش ینگهدار

MATLAB آن  نکیمولیس طیهمراه با مح یساز و پلتفرم اصل هیبه عنوان شب

است تا  ازیدر ابتدا ن یساز هیشب یاجرا یپروژه است. برا نیمدنظر ا

 یساز هیشود. زمان کل شب یمقدارده یآب یانرژ ستمیس یاصل یپارامتر ها

 اتیاز زمان شروع به کار، عمل یآب یانرژ ستمیفرض شده که س هیثان 20

را  افتهیکالمن توسعه  لتریخطا با ف نییو سپس تع یمنطق فاز کنترل با

نوع دوم  یکننده فاز کنترلاست تا ساختار  ازیانجام بدهد. در ابتدا ن

 یا هیحسگر سرعت و زاو ،یفاز ستمیس یمنظور، ورود نیا یارائه گردد. برا

 یبه عنوان مولفه ها یآب یانرژ ستمیژنراتور، حسگر و محرک فراز در س

توابع  یسر کی یشوند که هر کدام دارا یخطا استفاده م صیتشخ یمهم برا

 خواهند بود. یزبان یرهایغهمراه با مت یو بازه اعداد فاز تیعضو
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 شبیه سازی و نتایج  4-2

انجام خواهد شد که  MATLABدر محیط شبیه سازی         

همزمان در خط فرمان و سیمولینک می باشد. در ابتدا نیاز است 

کل مقداردهی شود. زمان  آبی انرژی سیستمتا پارامترهای اصلی 

از زمان  آبی انرژی سیستمثانیه فرض شده است که  20شبیه سازی 

شروع به کار، عملیات کنترل با منطق فازی و سپس تعیین خطا 

المن توسعه یافته را انجام بدهد. در ابتدا نیاز با فیلتر ک

ارائه گردد. برای  نوع دوم است تا ساختار کنترل کننده فازی

زاویه ای ژنراتور، حسگر سرعت و این منظور، ورودی سیستم فازی، 

به عنوان مولفه های  آبی انرژی سیستمحسگر و محرک فراز در 

مهم برای تشخیص خطا، استفاده می شوند خواهد بود که هر کدام 

دارای یک سری توابع عضویت و بازه اعداد فازی همراه با 

( برای ورودی حسگر 1-4متغیرهای زبانی خواهند بود. لذا شکل )

و محرک  ( برای ورودی حسگر2-4، شکل )زاویه ای ژنراتورسرعت و 

 تعریف می شوند. نوع دوم در کنترل کننده فازی بیآ انرژی سیستم
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در  آبی انرژی سیستمودی حسگر سرعت و زاویه ای ژنراتور ور( 1-4شکل )

 نوع دوم کنترل کننده فازی

زاویه ای ورودی حسگر سرعت و  ( که1-4بر اساس شکل )        

است،  نوع دوم در کنترل کننده فازی آبی انرژی سیستم ژنراتور

 (، توابع عضویت و لغات زبانی و مجموعه اعداد فازی1-4جدول )

 هر متغیر را نشان می دهد. نوع دوم

نوع  ( نمایش توابع عضویت و لغات زبانی و مجموعه اعداد فازی1-4جدول )

 (1-4برای شکل ) دوم

 اعداد فازی لغات زبانی نوع تابع عضویت

 NB [-3*k1,-1*k1] (zmfزیگموئیید )

 NM [-3*k1,-2*k1,0] (trimfمثلثی )

 NS [-3*k1,-1*k1,1*k1] (trimfمثلثی )

 Z [-2*k1,0,2*k1] (trimfمثلثی )

 PS [-1*k1,1*k1,3*k1] (trimfمثلثی )

 PM [0,2*k1,3*k1] (trimfمثلثی )

 PB [1*k1,3*k1] (zmfزیگموئیید )
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در کنترل کننده  آبی انرژی سیستممحرک فراز و  ( ورودی حسگر2-4شکل )

 نوع دوم فازی

 سیستم محرک فرازو  ورودی حسگر ( که2-4بر اساس شکل )        

(، 2-4است، جدول ) نوع دوم در کنترل کننده فازی آبی انرژی

هر  نوع دوم توابع عضویت و لغات زبانی و مجموعه اعداد فازی

 متغیر را نشان می دهد.

نوع  زبانی و مجموعه اعداد فازی( نمایش توابع عضویت و لغات 2-4جدول )

 (2-4برای شکل ) دوم

 اعداد فازی لغات زبانی نوع تابع عضویت

 NB [-3*k1,-1*k1] (zmfزیگموئیید )

 NM [-3*k1,-2*k1,0] (trimfمثلثی )

 NS [-3*k1,-1*k1,1*k1] (trimfمثلثی )

 Z [-2*k1,0,2*k1] (trimfمثلثی )

 PS [-1*k1,1*k1,3*k1] (trimfمثلثی )
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 PM [0,2*k1,3*k1] (trimfمثلثی )

 PB [1*k1,3*k1] (zmfزیگموئیید )

 

همین طور خروجی فازی، قرار است یک بخش خطا را در         

مشخص نماید که در ادامه با فیلتر کالمن،  آبی انرژی سیستم

، به صورت شکل نوع دوم دقیقا مشخص خواهد شد که خروجی فازی

 ( است. 4-3)

 

 نوع دوم ( خروجی فازی3-4شکل )

 آبی انرژی سیستم خروجی خطای ( که3-4بر اساس شکل )        

(، توابع عضویت 3-4است، جدول ) نوع دومدر کنترل کننده فازی 

هر متغیر را نشان نوع دوم و لغات زبانی و مجموعه اعداد فازی 

 می دهد.

نوع  توابع عضویت و لغات زبانی و مجموعه اعداد فازی( نمایش 3-4جدول )

 (3-4برای شکل ) دوم 
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 اعداد فازی لغات زبانی نوع تابع عضویت

 NB [-3*k3,-1*k3] (zmfزیگموئیید )

 NM [-3*k3,-2*k3,0] (trimfمثلثی )

 NS [-3*k3,-1*k3,1*k3] (trimfمثلثی )

 Z [-2*k3,0,2*k3] (trimfمثلثی )

 PS [-1*k3,1*k3,3*k3] (trimfمثلثی )

 PM [0,2*k3,3*k3] (trimfمثلثی )

 PB [1*k3,3*k3] (zmfزیگموئیید )

 

قوانینی که بین این ورودی ها برای رسیدن به خروجی         

-4انجام می شود، به صورت شکل ) نوع دوم در سیستم کنترل فازی

 قانون می باشد.  49( است که مجموعا 4
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 نوع دوم نمایش قوانین سیستم کنترل فازی( 4-4شکل )

ورودی اول همین طور سطح فازی برای دو ورودی شامل          

 محرک فرازو  و ورودی دوم حسگر زاویه ای ژنراتورحسگر سرعت و 

، به صورت گرافیکی برای رسیدن به خطا در آبی انرژی سیستم

 ( است. 5-4خروجی به صورت شکل )

 

 نوع دوم گرافیکی سطح فازی( نمایش 5-4شکل )

( و نمایش خطای 6-4پاسخ سیستم برای نمایش پاسخ به صورت شکل )

( می باشد که در ادامه 7-4به صورت شکل ) نوع دوم خروجی فازی

این کنترل کننده در یک محیط سیمولینک با سیستم خطایابی 

 کالمن توسعه یافته، ترکیب می شود.
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 ( نمایش پاسخ6-4شکل )

 



 9  
 

 نوع دوم ( نمایش خطای خروجی فازی7-4)شکل 

 سیستمنمای کلی سیمولینک طراحی شده برای سیستم         

( است که تمامی اجزا و کنترل 8-4ی به صورت شکل ) آبی انرژی

 در آن مشاهده می شود.  نوع دوم کننده فازی
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 آبی انرژی سیستم( نمای کلی سیمولینک طراحی شده برای 8-4شکل )

( نشان 9-4خروجی سیمولینک بعد از اجرا طبق شکل )       

برای کاهش خطا  آبی انرژی سیستممی دهد که ویژگی های توان 

، تا چه اندازه بهینه سازی داشته آبی انرژی سیستمو سرعت 

 است. 
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 آبی انرژی سیستم( نمایش کاهش خطا بر حسب انرژی و سرعت در 9-4شکل )

 پیشنهادیبعد از اعمال رویکرد 

است که  2.049در انتها، حداکثر خطای موجود برابر         

و خطایی که در سیستم بعد از اعمال  0.54میانگین خطاها برابر 

است که نشان  0.708رویکرد پیشنهادی باقی مانده است، برابر 

می دهد از تفریق حداکثر خطای موجود بر خطای باقی مانده، 

واحد خطا، کسر شده است که نشان از بهبود رویکرد  1.341

نمایش  آبی انرژی سیستمکاهش خطا در  پیشنهادی در تشخیص و سپس

 می دهد. 

 جمع بندی  4-3

 MATLABبه ارائه یک شبیه سازی در محیط در این فصل         

با رویکرد ترکیبی کنترل  آبی انرژی سیستمبا هدف تخمین خطا در 

و استفاده از فیلتر کالمن توسعه یافته  منوع دو کننده فازی

پرداخته شد. ضمن بررسی دقیق نتایج و تحلیل آن ها، یک مقایسه 

موردی با روش های پیشین نیز انجام گرفت که حاکی از بهبود 

 رویکرد پیشنهادی نسبت به روش های پیشین را نشان می داد. 


