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 خلاصِ

ثب فشوب٘غ  یثبػج ثٛرٛد آٔذٖ ٘ٛػب٘بت یا٘شط یثٝ تمبضب ییرٟت پبػخٍٛ یاٝ ی٘بح ٗیاتصبلات ث ؾیأشٚصٜ ٌؼتشؽ ؿجىٝ ٚ افضا

اٚلبت  یخغٛط ا٘تمبَ ؿجىٝ سا وبٞؾ دادٜ ٚ ٌبٞ یثبصدٞ تی٘ـذٖ لبثّ شای٘ٛػب٘بت دس صٛست ٔ ٗیا ثبؿذ یلذست ٔ ؼتٓیوٓ دس ػ

٘بخٛاػتٝ  یٞب ذٜیپذ یٔمبثّٝ ثب ثشخ ی. ثشاٌشدد یٔ ؼتٓیوُ ػ یفشٚپبؿ یلذست اص حبِت ػٙىشٖٚ ٚ حت ؼتٓیثبػج خبسد ؿذٖ ػ

دس  یوٙتشِ ؼتٓیٔخُ ٌبٚس٘ش ٚ ػ ٞب شٌٚبٜیدس ٘ یوٙتشِ ؼتٓیٔٙظٛس ػ ٗیا یثشا وٙٙذ یاػتفبدٜ ٔ یوٙتشِ یٞب ؼتٓیػٕٛٔبً اص ػ یىیٙبٔید

اص  یىیلذست ثٝ ػٙٛاٖ  ؼتٓیػبص ػ ذاسیا٘ذ. پب ؿذٜ ٞب شٌٚبٜی٘ٚ ٚاسد  یلذست ٔؼشف ؼتٓیػ یػبص ذاسیلذست ٔخُ پب یؿجىٝ ٞب

وٙٙذٜ  ٓیتٙظ ؼتٓیػ یسا ثشا یّیتىٕ یوٙتشِ یٞب اػت وٝ حّمٝ یا ّٝیلذست ٚػ ؼتٓیػ یىیٙبٔید ذاسیثٟجٛد پب یٞب سٚؽ ٗیتش اسصاٖ

 ی. ػّٕىشد اصٌّزاسد یٔغّٛة ٔ شیتبح ٖآ یٞب وشدٖ ٘ٛػبٖ شایلذست ثب ٔ ؼتٓیػ یىیٙبٔیخٛدوبس ِٚتبط فشاٞٓ ػبختٝ ٚ ثش ػّٕىشد د

ٚ ٌـتبٚس  هیتحش یٚسٚد بٖیٔ یوٝ پغ فبص یثٛدٜ ثغٛس ٗیسٚتٛس ٔبؿ یٌـتبٚس ٔٙبػت سٚ ذیلذست تِٛ ؼتٓیػبص ػ ذاسیپب

 یىیٙبٔیٔذَ د یپظٚٞؾ  اثتذا ثٝ ٔؼشف ٗیا دس .ػبص ٔتٙبػت ثب ػشػت سٚتٛس اػت ذاسیپب یخشٚر ٍٙبَیرجشاٖ ؿٛد. ػ یىیاِىتش

ثشدٖ  ٗیاص ث یثشا ذیپظٚٞؾ ٔـخص ٌشد زٝیپشداختٝ ؿذٜ اػت دس ٘ت  SMIB تیٟ٘ب یث ٗیٔتصُ ثٝ ؿ ٙٝیؿجىٝ لذست ته ٔبؿ

ثب   زٝی٘ت س. دؿٛد یٔٛسد اػتفبدٜ لشاس دادٜ ٔ PSSلذست  ؼتٓیػبص ػ ذاسیدٞذ پب یوٝ دس خظ ا٘تمبَ سخ ٔ ذاسیپب ؼتٓی٘ٛػب٘بت دس ػ

 .شدٌی یْ ٔا٘زب ٙٝیته ٔبؿ یؿجىٝ ٞب یفبص تٓیتٛػظ اٍِٛس PSS یپبسأتشٞب یػبص ٝیٚ ؿج یعشاح
 

  .یفبص تٓی(، اٍِٛسPSSلذست ) ؼتٓیػ ذاسػبصی(، پب SMIB) تیٟ٘ب یث ٗیٔتصُ ثٝ ؿ ٙٝیؿجىٝ ته ٔبؿوّٕبت وّیذی: 

 

 

  هقذهِ .1
 

 یٚاحذٞب ثبؿذ، یٔ ییثبلا ٙٝیٞض یداسا ذیٔؼبِٝ وٝ احذاث خغٛط ا٘تمبَ رذ ٗیٚ ثب تٛرٝ ثٝ ا یا٘شط یتمبضب ؾیثب افضا

 یٔ یحشاست یذاسیحذ پب یىیٔٛرٛد ٚ اػتفبدٜ اص خغٛط ا٘تمبَ تب ٘ضد یذیتِٛ یٚاحذٞب تیٔزجٛس ثٝ تمٛ یا٘شط ذوٙٙذٜیتِٛ
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اص  یىیلذست  ٞبی ؼتٓیػ یذاسی>. پب1= ثشلشاس ثبؿذ یغیتحت ٞش ؿشا ذیلذست ثب ؼتٓیػ یذاسیاػت وٝ پب یدس حبِ ٗیثبؿٙذ. ا

اص  یا٘ذاصٜ فشوب٘غ ٚ ِٚتبط سا تحت ٞش اغتـبؿ یوٙتشِ ٞبی ؼتٓیػ یؼتیثٛدٜ ٚ ثب یىیاِىتش یٞب ؼتٓیٔٛاسد ٟٔٓ دس ػّٕىشد ػ

حفظ وٙٙذ. تٛػؼٝ  یدس ػغٛح حبثت تمبَخظ ا٘ هیلغغ ؿذٖ  بیط٘شاتٛس اص ٔذاس  هیثبس، خبسد ؿذٖ  ی٘بٌٟب٘ ؾیافضا ُیلج

ؿٛد.   یٞشتض ٔ 3تب  2.2دس ٔحذٚدٜ  ٗییپب یّیثب فشوب٘غ خ ی٘ٛػب٘بت زبدیلذست ثضسي ٚ اتصبَ آٟ٘ب ثٝ ٞٓ ثبػج ا ٞبی ؼتٓیػ

 بفتٝی ؾیضا٘ـٛد دأٙٝ آٟ٘ب اف زبدیا یوبف ییشایاص ٔٛاسد اٌش ٔ یبسیادأٝ داؿتٝ ٚ دس ثؼ ؼتٓیدس ػ ی٘ٛػب٘بت ثٝ ٔذت عٛلا٘ ٗیا

بی ای اػت وٝ پبیذاسی دیٙبٔیىی ػیؼتٓ ٞ . ٘ٛػب٘بت فشوب٘غ پبییٗ پذیذٜؿٛ٘ذ یٔ ؼتٓیػ یذاسیٚ ٘بپب یٚ ثبػج رذاػبص

وٙذ. یه ساٜ حُ ثشای ثٟجٛد پبیذاسی دیٙبٔیىی ؿجىٝ ٚ افضایؾ ٔیشایی اضبفٝ وشدٖ خغٛط ا٘تمبَ ٔٛاصی  لذست سا تٟذیذ ٔی

ٞبیی وٝ خغٛط ا٘تمبَ ضؼیف ٞٓ داسٖ،  ثٝ د٘جبَ  ٚ ؿجىٝ اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ ؿجىٝ ِٛذثشای وبٞؾ ٔمبٚٔت اِمبیی ثیٗ ٔ

بیذاسی دیٙبٔیىی ؿٛ٘ذ ثٝ ٘حٛی وٝ دس ؿجىٝ ٞبی لذست ثٟٓ پیٛػتٝ أشٚصٜ ٔبؿیٙی وٝ ٘بپبیذاسی ٌزسا ٕٔىٗ اػت ٔٛارٝ ثب ٘بپ

> ثذیٗ ٔؼٙی اػت وٝ 2= دس اِٚیٗ ٘ٛػبٖ پبیذاس ٌزسا ثٛدٜ، تضٕیٙی ثشای ثشٌـت آٖ ثٝ ٘مغٝ وبس حبِت دایٕی ٚرٛد ٘ذاسد

ؿذٖ ثؼضی اص خغٛط وٝ ٔبؿیٗ سا ثٝ ػیؼتٓ  ٘ٛػب٘بت فشوب٘غ پبییٗ ٕٔىٗ اػت ثٝ د٘جبَ ثشٚص اتصبَ وٛتبٜ دس ؿجىٝ ٚ خبسد

وٝ  یوٙٙذ، ٘یض سخ دٞذ. دس صٛستی وٝ ایٗ ٘ٛػب٘بت ٔیشا ٘ـٛ٘ذ، ثبػج رذا ؿذٖ ٔبؿیٗ اص ؿجىٝ ٔی ٌشدد. دس صٛست ٚصُ ٔی

ٔیىی یىی اص خغٛط دس احش ثشٚص اتصبَ وٛتبٜ لغغ ؿٛد ػیؼتٓ ا٘تمبَ ضؼیف تش اص حبِت لجُ ؿذٜ ٚ ػیؼتٓ دچبس ٘بپبیذاسی دیٙب

 .>8,6= ؿٛد ٔی
 

ٞبی خغی ثشای یبفتٗ ٔمبدیش ثٟیٙٝ  ثبؿذ وٝ دس صٛست اػتفبدٜ اص سٚؽ یه ػیؼتٓ لذست، ػیؼتٕی وبٔلاً غیش خغی ٔی

ٞبی غیش خغی ثشای ٔحبػجٝ ٔمبدیش  پبسأتشٞبی پبیذاسػبصٞب، دلت ٔحبػجبت ثٝ ؿذت پبییٗ خٛاٞذ آٔذ دس ٘تیزٝ ثبیؼتی اص سٚؽ

ٞبی غیشخغی ثٝ دِیُ پیچیذٌی ثبلای ػیؼتٓ ٚ تؼذد پبسأتشٞبیی وٝ ثبیؼتی  تفبدٜ وشد. أب اػتفبدٜ اص سٚؽثٟیٙٝ پبیذاسػبصٞب اػ

 ٗیٞبی احتٕبِی ٚ اٍِٛسیتٕٟبی تىبّٔی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد  دس ا ثبؿٙذ. پغ ثبیؼتی اص سٚؽ تؼییٗ ؿٛ٘ذ، ٔٙبػت ثشای ایٙىبس ٕ٘ی

 یذاسیحبِت ٔب٘ذٌبس ٚ پب یذاسیٔغبِؼٝ پب یثشا وٝ تیٟ٘ب یث ٗیٔتصُ ثٝ ؿ ٙٝیلذست ته ٔبؿ یٞب ؼتٓیػ یخغ ُیٔمبِٝ، ثٝ تحّ

ثب ثٝ ٚرٛد آٔذٖ  ضْیسفتٗ ػٙىشٚ٘ ٗیٚ ػش ا٘زبْ اص ث یذاسی٘بپب ،ی. دس ٔٛاسد ٔتؼذدؿٛد یاػت، پشداختٝ ٔ بصیِٚتبط ٔٛسد ٘

 تیتمٛ  تبیٟب٘ـٛ٘ذ، ٘ شای٘ٛػب٘بت ٔ ٗیوٝ ا یؿذٜ ٚ دس صٛست یوٝ ٔٙزش ثٝ سفتبس ٘ٛػب٘ ؿٛد یؿشٚع ٔ ؼتٓیاغتـبؿبت دس ػ

وٝ  یدس صٛست ٗییپب ی٘ٛػب٘بت ثب فشوب٘غ ٞب یٚاثؼتٝ اػت. حت ؼتٓیوبس ػ ظیثٝ ؿشا یبدیٔؼأِٝ ٔمذاس ص ٗی> ا7,9= ؿٛ٘ذ یٔ

ٔٛرت ٚاسد ؿذٖ فـبس ثش  یؿٛ٘ذ ٚ دس ٔٛاسد یا٘تمبَ تٛاٖ دس خغٛط ا٘تمبَ ٔ تیآٖ وٝ ثبػج ٔحذٚد ُی٘ـٛ٘ذ، ثٝ دِ شایٔ

 یػبص ٝیؿج كیتحم ٗیٔـىُ اػت. ٞذف اص ا یاٝ ی٘بح ٗی٘ٛػب٘بت ث زبدیٞؼتٙذ. ٔٙـأ ا غّٛةٌشدد، ٘بٔ یٔ یىیٔحٛس ٔىب٘

   .ثبؿذ یٔتّت ٔ ظیدس ٔح یفبص تٓیثب اػتفبدٜ اص ثش٘بٔٝ اٍِٛس ذاسػبص،یپب یٚ عشاح ؼتٓیػ
 

 

 قیرٍش تحق .2
 

دس ط٘شاتٛس ٚرٛد داسد ٚ ػشػت  یخشٚر یىیٚ ٌـتبٚس اِىتش یٚسٚد یىیٔىب٘ یٌـتبٚسٞب ٗیدس حبِت ٔب٘ذٌبس تؼبدَ ث

 ٗیا شد،یلشاس ٌ یدس ٔؼشض اختلاِ ٍشیثٝ ػجبست د بیؿٛد  شاتییدػتخٛؽ تغ ؼتٓیٔب٘ذ. اٌش ػ یٔ یسٚتٛس ط٘شاتٛس حبثت ثبل

>. اٌش 9= وٙذ یٔ ذایپ یٔٙف بیارؼبْ دٚاس، ؿتبة ٔخجت  یحشوت ٗیثش اػبع لٛا٘ بٞ ٗیسٚتٛس ٔبؿ زٝیسٚد ٚ دس ٘ت یٔ ٗیتؼبدَ اص ث

وٙذتش، رّٛتش لشاس  ٗیسٚتٛس آٖ ٘ؼجت ثٝ ٔبؿ یا ٝیصاٚ تیثچشخذ، ٔٛلؼ ؼتشیػش ٍشی٘ؼجت ثٝ ط٘شاتٛس د یط٘شاتٛس یا ثغٛس ِحظٝ

دس اختلاف  ؾیافضا ،یثبلاتش اص حذ ٔـخص ٝو ؿٛد یٔٛضٛع ػجت ٔ ٗیا ثبؿذ یٔ ٙٛعیثٝ ؿىُ ػ ٝی. ساثغٝ تٛاٖ صاٚشدیٌ یٔ

 یذاسیأش ٔٙزش ثٝ ٘بپب ٗیؿٛد ٚ ا یٔ ـتشیثبص ٞٓ ث ٝیسٚ اختلاف صاٚ ٗیثبػج وبٞؾ دس تٛاٖ ٔجبدِٝ ؿذٜ ٌشدد ٚ اص ا ٝیصاٚ

 یىیٙبٔید یذاسیثشخٛسداس اػت ٚ دس ثحج پب یا ظٜیٚ تیاص إٞ بٖیٔ ٗی٘ٛػب٘بت ثب فشوب٘غ وٓ دس ا ذٜی>. پذ3= ٌشدد یٔ ؼتٓیػ
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سا ثٝ  ذاسیاص ٘مغٝ تؼبدَ پب ؼتٓیٔختّف دس ؿجىٝ، ا٘حشاف ػ یٞب . ثشٚص اغتـبؽشدیٌ یذست ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٔل یٞب ؼتٓیػ

ثب ٘ٛػب٘بت فشوب٘غ وٓ ثٝ ٘مغٝ تؼبدَ  ؼتٓیؿجىٝ اص دػت ٘شٚد، ػ ضْیػٙىشٚ٘ ٙىٝیثٝ ؿشط ا یتیٚضؼ ٗید٘جبَ داسد، دس چٙ

ثٝ ؿىُ  یرات ییشایٔ ُی٘ٛػب٘بت ثب فشوب٘غ وٓ ثٝ دِ وٙذ، یوبس ٔ ییط٘شاتٛس ثٝ تٟٙب هیوٝ  یؿٛد. ٍٞٙبٔ یٔ هی٘ضد ذیرذ

ٔختّف  یٞب لؼٕت هیٙبٔیثب احش د غ،یػش یٞب وٙٙذٜ هیاص إِبٖ ٞب ٔب٘ٙذ تحش ی. أب وبسثشد ثشخؿٛ٘ذ یٔ شایٔ ی٘ؼجتبً لبثُ لجِٛ

٘ـذٜ ٚ  شایٔ ی٘ٛػب٘بت فشوب٘غ وٓ ؿجىٝ ثٝ ؿىُ ٔغّٛث ىٝیثٝ ؿجىٝ ؿٛد، ثٝ عٛس یٔٙف ییشایٔ كیؿجىٝ ٕٔىٗ اػت ثبػج تضس

 یٔ  یتیٚضؼ ٗیدس چٙ ؼتٓیػ یىیاِىتشٚٔىب٘ یٔٛدٞب ییشایٔ ؾیاػت افضا یٟیثشخٛسداس ؿٛ٘ذ. ثذ یٔٙف ییشایاص ٔ یحت بی

ػبع ٔذَ ته ا ش( ثPSSلذست ) ؼتٓیػ یوٙٙذٜ ٞب ذاسیاػبع پب ٗی. ثش اشدیساٜ حُ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ هیثٝ ػٙٛاٖ  تٛا٘ذ

داس٘ذ احتٕبَ  بدیؿٛ٘ذ. ؿجىٝ ٞبیی وٝ ػبختبس عَٛ ص یثٝ وبس ٌشفتٝ ٔ یؼیؿذٜ ٚ دس ٔحذٚدٜ ٚػ یعشاح تیٟٙبیث ٗیؿ ٗیٔبؿ

 ثشٚص ٘ٛػب٘بت اِىتشٚٔىب٘یىی دس آٖ صیبد اػت.
 

 هاضیي سٌکرٍى . 1.2

 

سٚی سٚتٛس )ػیٓ پیچ ٔیذاٖ ٚ دٚ ػیٓ  یه ٔبؿیٗ ػٙىشٖٚ ثب تمشیت خٛة ثٝ وٕه ػٝ ػیٓ پیچ اػتبتٛس ٚ ػٝ ػیٓ پیچی ثش

ٞب ٚ ٔؼبدِٝ  ؿٛد. ٔؼبدلات دیٙبٔیىی تٛصیف وٙٙذٜ سفتبس ٔبؿیٗ ؿبُٔ ٔؼبدلات اِىتشٚٔغٙبعیؼی ثیٗ پیچپیچ دٔپش( ٔذِؼبصی ٔی

٘ٛػب٘بت ٞبی وٓ إٞیت دس  ثبؿذ. رٟت دػتیبثی ثٝ ٔذِی ثب حذالُ ٔشتجٝ اص پذیذٜاِىتشٚٔىب٘یىی حبوٓ ثش دیٙبٔیه سٚتٛس ٔی

 ٞب ػجبستٙذ اص: ؿٛد. ٟٕٔتشیٗ ایٗ پذیذٜ ثب فشوب٘غ وٓ صشف ٘ظش ٔی

( دس حیٗ ٘ٛػب٘بت ثب فشوب٘غ وٓ رشیبٖ اِمبء ؿذٜ دس ػیٓ پیچی ٞبی دٔپش ٘بچیض اػت ثٙبثشایٗ اص ایٗ ػیٓ پیچی ٞب دس 1

 ٔذِؼبصی صشف ٘ظش ٔی ؿٛد.

)ٔؼبدَ ػیٓ پیچ ٞبی اػتبتٛس( ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی اص ٔحٛس  d  ٚq( چٖٛ ٔمبدیش پبیذاس ٔتٙبظش ثب ٔؼبدلات ػیٓ پیچ ٞبی 2

 .>11= ؿٛ٘ذٔٛٞٛٔی دٚس ٔی ثبؿٙذ؛ ایٗ ٔؼبدلات ثٝ ؿىُ رجشی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ثبؿذ  ط٘شاتٛسٞبی ػٙىشٖٚ دس ٘یشٌٚبٜ ٞبی ثضسي ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ دِیُ اػتفبدٜ اص ایٗ ط٘شاتٛس ٞٓ ثٝ ایٗ رٟت ٔی

وٝ اص تٛسثیٗ ثشای تغزیٝ ط٘شاتٛس تٛا٘ٙذ ػغح ِٚتبص ٚ فشوب٘غ ؿجىٝ سا وٙتشَ ٕ٘بیٙذ اٌش ٔیضاٖ تٛا٘ی ط٘شاتٛسٞب ٔیوٝ ایٗ ٘ٛع اص 

یبثذ ٚ ثبِؼىغ اٌش تٛاٖ ٚسٚدی وٓ ثبؿذ فشوب٘غ ؿجىٝ ٘یض وبٞؾ ٔی یبثذ ػٙىشٖٚ ثبلا ثبؿذ. فشوب٘غ ؿجىٝ ٘یض افضایؾ ٔی

وٙتشَ ٕ٘ٛد ِٚتبط ٘یض ثٝ ٚػیّٝ اػٕبَ تغییشات سٚی رشیبٖ ط٘شاتٛس وٙتشَ ٔی ؿٛد  تٛاٖ فشوب٘غ ؿجىٝ ساِزا ثٝ ایٗ عشیك ٔی

تٛا٘ذ تٛاٖ ساوتیٛ ؿجىٝ سا وٙتشَ وٙذ ٚ ثٝ ٚػیّٝ وٙتشَ ػغح تٛاٖ ساوتیٛ، ػغح ِٚتبط ؿجىٝ سا تغییشات رشیبٖ ط٘شاتٛس ٔی

 .>5= وٙتشَ ٕ٘ٛد

تٛاٖ اص ط٘شاتٛسٞبی  ٛست ٔؼتمُ وبس وٙٙذ، دس ایٗ صٛست ٔیٞبی وٛچه اٌش ثخٛاٞذ ثذٖٚ اتصبَ ثٝ ؿجىٝ ثٝ ص ٘یشٌٚبٜ

ٞب اػتفبدٜ وشد. یه ط٘شاتٛس ػٙىشٖٚ دس صٔبٖ اتصبَ وٛتبٜ ثشای ٔذت صٔبٖ ٘ؼجتبً عٛلا٘ی ،  ػٙىشٖٚ ثشای ایٗ ٘ٛع ٘یشٌٚبٜ

یؼت. ٔی تٛا٘ٙذ ثٝ رشیبٖ خغبی ثضسٌی سا ایزبد ٔی وٙذ. ط٘شاتٛسٞبی ػٙىشٖٚ اص آ٘زبیی وٝ تحشیىـبٖ ٚاثؼتٝ ثٝ ؿجىٝ ٘

صٛست ٔزضا اص ؿجىٝ وبس وٙٙذ ٚ تِٛیذ تٛاٖ ٕ٘بیٙذ. ثشای ط٘شاتٛس ػٙىشٖٚ ٔذِٟبی ٔختّفی اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ اص ٔیبٖ آٟ٘ب دٚ 

ثبؿٙذ. تفبٚت ٔیبٖ ایٗ دٚ ٔذَ ، دس ٘ظش ٌشفتٗ ػیٓ پیچ تحشیه ٚ ٔؼبدلات دیفشا٘ؼیّی ٔشثٛط ثٝ  ٔؼَٕٛ ٔی 3ٚ  2ٔذَ ٔشتجٝ 

 .>5= ه ٔی ثبؿذ، وٝ دس ٔذَ ٔشتجٝ ػْٛ ٔٙظٛس ٌشدیذٜ اػتػیؼتٓ تحشی



 ( 1331سال  -1شماره  -2جلد ) هجلِ ًخبگاى علَم ٍ هٌْذسی

 61

ػٙىشٖٚ  ٗیٔبؿ هیلذست( اػت.  ؼتٓیػ هیػٙىشٖٚ )لّت تپٙذٜ  ٗیٔبؿلذست،  یٞب ؼتٓیػٚ اػبع تٕبْ ٘ٛػب٘بت دس  ٝیپب

سٚتٛس(  هیٙبٔیدی آٖ )ىیٔىب٘ؿذٜ اػت. ثخؾ  ُیتـى یىیٔىب٘ٚ  یىیاِىتشاػت ٚ اص دٚ لؼٕت  یىیاِىتشٚٔىب٘ ؼتٓیػ هی

ٚرٛد  یبدیصاختلاف ٘ظش  یىیاِىتشثخؾ  یػبص ٔذَدس  یِٚؿٛد. یٔی ػبص ٔذَدسرٝ دٚ  ُیفشا٘ؼیدٔؼبدِٝ  هٔؼٕٛلاً ثب ی

ٞب ٔذَ ٗیاؿٛ٘ذ. تفبٚت ػٕذٜ یٔ٘ظش ٌشفتٝ س ٚ صفش د 1، 3، 5دسرٝ  یٞب ٔذَ یىیاِىتشثخؾ  یثشاداسد. ثؼتٝ ثٝ دلت لاصْ 

 .>2= ی داسدثبلاتشرٝ دستش كیدل؛ ٔذَ ٞبػت آٖدس دلت 

ٔختّف، ٔؼبدلات  یٞب یچیپٓ یػدس  بٖیرشفّٛ ثب  ٗیٕٞچٙٚ  بٖیرشػٙىشٖٚ، ساثغٝ ِٚتبط ثب  ٗیٔبؿ یىیاِىتشثخؾیػبص ٔذَدس

 بٖیرش وٙٙذٜٗ یتأٔ c , b , aٔشثٛط ثٝ ػٝ فبص  چیپ ٓ یػٚرٛد داس٘ذ. ػٝ  یٔختّف یٞب چیپ ٓ یػػٙىشٖٚ  ٗیٔبؿ هیا٘ذ. دس یاصّ

 .>5= ٚرٛد داسد ضی٘، ییٞٛافبصّٝ  یفّٛوٙٙذٜ  ٗیتأٔ، هیتحش ذاٖیٔ چیپٓ یػی سٚتٛس، سٚی ثٝ ؿجىٝ ٞؼتٙذ. میتضسٚ تٛاٖ 
 

 یهٌطق فاز .3
 

دس ثش داؿتٝ اػت. ثب  یػٛدٔٙذ بسیثؼ ذیٚ ٘تب شدیٌ یثٝ صٛست ٌؼتشدٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ یٚ وٙتشَ فبص یفبص ؼتٓیأشٚصٜ ػ

ٔٛسد ثٟشٜ  یثٝ عٛس ٔٛحش یخغ شیٚ غ یىیٙبٔید یٞب ؼتٓی٘ذاسد دس وٙتشَ ػ یبصی٘ یثٝ ٔذَ ػبص بصی٘ یفبص ؼتٓیػ ٙىٝیتٛرٝ ثٝ ا

 .>4= شدیٌ یلشاس ٔ یثشداس

 كیدل یتئٛس هی یفبص یحبَ خٛد تئٛس ٗیوٙٙذ ثب ا یٔ فیٚ ٘ب ٔـخص سا تٛص یلغؼ شیغ یٞب ذیپذ یفبص یٞب ؼتٓیػ اٌشچٝ

 یٔختص آٖ ٔ یبضیٔؼبدلات س بیسؿتٝ  هیدا٘ؾ ٚ تزشثٝ افشاد خجشٜ  تیتشو یفبص یٌفت ٔـخصٝ تئٛس تٛاٖ ی. ٔثبؿذ یٔ

تٛاٖ ثؼٙٛاٖ وٙتشَ وٙٙذٜ  یسا ٔ یفبص یٞب ؼتٓی. ػش٘ذیٌ یاعلاػبت ٟٔٓ اص دٚ ٔٙجغ ػش چـٕٝ ٔ یػّٕ یٞب ؼتٓیثبؿذ. دس ػ

 ؼتٓیػ ؿٛد یوٝ ثؼٙٛاٖ وٙتشَ وٙٙذٜ حّمٝ ثبص اػتفبدٜ ٔ ی.ٍٞٙبٔوٙتشَ وٙٙذٜ حّمٝ ثؼتٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس داد  بیحّمٝ ثبص ٚ 

اص وبس  یبسیوٙذ. ثؼ یوٙتشَ وبس ٔ ی پبسأتشٞب ٗیٔغبثك ثب ا ؼتٓیوشدٜ ٚ اٍ٘بٜ ػ ٗیوٙتشَ سا ٔؼ یپبسأتشٞب یٔؼٕٛلا ثؼض یفبص

وٙتشَ وٙٙذٜ حّمٝ ثؼتٝ  هیثؼٙٛاٖ  یفبص ؼتٓیوٝ ػ یدػتٝ تؼّك داس٘ذ. ٍٞٙبٔ ٗیثٝ ا هیدس اِىتشٚ٘ یفبص ؼتٓیػ یثشد ٞب

. وبسثشد  ٞذد یوٙتشَ سا ا٘زبْ ٔ بتیوشدٜ ٚ ثغٛس ٕٞضٔبٖ ػّٕ یشیسا ا٘ذاصٜ ٌ ٙذیفشا یٞب یحبِت خشٚر ٗیدس ا ـٛدیاػتفبدٜ ٔ

ٔؼتمُ اص  یبدیص بسیتب حذٚد ثؼ یوٙتشِ ؼتٓیػ ٗیا ٙىٝیدْٚ ا تیدػتٝ تؼّك داسد. ٔض ٗیثٝ ا یصٙؼت یٙذٞبیدس فشا یفبص ؼتٓیػ

 .>4= اػت ؼتٓیػ یبضیٔؼبدلات س

 یوٙتشَ ثشا ؼتٓیػ ٗیا ؼتٓیثبؿذ آٖ اػت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ اػتملاَ اص ٔؼبدلات ػ یػْٛ وٝ دس استجبط ثب ٕٞبٖ ٔٛسد دْٚ ٔ تیٔض

ٚ دا٘ؾ  بتیثش تزشث یبسیثؼ ٝیتى یفبص یتئٛس ٙىٝیچٟبسْ ا تیثبؿذ. ٔض یٔٙبػت ٔ بسیثؼ یخغ شیغ تیثب ٔبٞ یٞب ؼتٓیوٙتشَ ػ

وٙتشَ  یٞذف عشاح ٙزبی. دس اؿٛد یٔٙزش ٔ ؼتٓیٚ دا٘ؾ ػ بتیثب تزشث بتیبضیس كیتّف ثٝأش  ٗیداسد ٚ ا ؼتٓیفشد خجشٜ ػ

ػبص  ذاسیوٙتشَ وٙٙذٜ پب یٞب وٙتشَ وٙٙذٜ یؼٙیلذست  ؼتٓیػ هیولاػ یٞب رٟت ثٟجٛد ػّٕىشد وٙتشَ وٙٙذٜ یوٙٙذٜ فبص

ثٝ PSS  . وٙتشَ وٙٙذٜثبؿذ یٔ ؼتٓیػثشٚص خغب دس  ظیدس ؿشا (AVR) وٙٙذٜ خٛدوبس ِٚتبط ٓیٚ تٙظ (PSS) لذست ؼتٓیػ

 یسا ثشا  یّیتىٕ یوٙتشِ ٞبی حّمٝ وٝاػت  یا ّٝیلذست ٚػ ؼتٓیػ یىیٙبٔید یذاسیثٟجٛد پب یٞب سٚؽ ٗیاص اسصا٘تش یىیػٙٛاٖ 

 یٔغّٛة ٔ شیلذست تبح ؼتٓیػ یىیٙبٔیثش ػّٕىشد  د ؼتٓیػ یوشدٖ ٘ٛػبٖ ٞب شأی ثبفشاٞٓ ػبختٝ ٚ  AVR یوٙتشِ ؼتٓیػ

ثضسي  ٍٙبَیػ یذاسیوٛچه )حبِت ٔب٘ذٌبس( ٚ پب ٍٙبَیػ یذاسیػّٕىشد پب تیدس تمٛ یػٛدٔٙذ بسیسٚؽ ثؼ ٗی. ازاسدٌ

 ٝیط٘شاتٛس  ػٙىشٖٚ ، ٔٛرت حبؿ هیتحش ضاٖیوشدٖ ٔ ٓیثب تٙظ (pss) لذست ؼتٓیػبص ػ ذاسیاػت. پب ؼتٓی( ػی)ٌزاس

 ذاسیثؼٙٛاٖ  پب  یخغ یوٙتشَ وٙٙذٜ ٞب ـتشیپ ؿٛد یٚاسدٜ ٔ بؿبتدس ٔمبثُ اغتـ ؼتٓیٔٙبػت ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد وُ ػ  یذاسیپب

 یٙیلذست ٚ ٘بٔؼ ؼتٓیثٛدٖ ػ یخغ شیوٙتشَ وٙٙذٜ ثٛاػغٝ غ ٗی، أب وبسوشد ا ٌشفت یلذست ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ ؼتٓیػبص ػ

وٙتشَ  تیتشو ٙىٝیا ثٝؿٛد  یدس اػتفبدٜ اص ػبختبس فٛق ٚرٛد داسد ٔشثٛط ٔ وٝ ی. ٔـىّؿٛد یآٖ ٔحذٚد ٔ یدس ٔذِؼبص
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 شیٚ ػب یؿذٜ ا٘ذ ٚ ثٟشٜ وٙتشِ یلذست عشاح ؼتٓیػ یحبِت ػّٕىشد ػبد یثشا ٙىٝیثب تٛرٝ ثٝ ا PSS ٚ AVR یوٙٙذٜ ٞب

 شاتییثب تٛرٝ ثٝ تغ ؼتٓ،یؿذٜ ا٘ذ، دس حبِت ثشٚص خغب دس ػ ٓیلذست تٙظ ؼتٓیػ یػّٕىشد ػبد ظیؿشا یآٟ٘ب ثشا یپبسأتشٞب

ٍ٘ٝ داس٘ذ ٚ  ذاسیسا پب ؼتٓیدٞٙذ ٚ ٕٔىٗ اػت دس احش ثشٚص خغب ٘تٛا٘ٙذ ػ یسا اص خٛد ٘ـبٖ ٔ یٔتفبٚت ىشدػّٕ ؼتٓ،یػ یىیٙبٔید

ٔزذد ثٟشٜ وٙتشَ  ٓیتٙظ یثشا یاص وٙتشَ وٙٙذٜ فبص صٝی٘م ٗیسفغ ا یثشا .>12ٚ12= ثشٚد ؾیپ یذاسیثٝ ػٕت ٘بپب ؼتٓیػ زٝیدس ٘ت

 .  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ؼتٓیٚلٛع خغب دس ػ ٗیٔزوٛس ح یوٙٙذٜ ٞب
 

 

 یسازِ یضب جیًتا .4
 

لشاس ٌشفتٝ اػت.  یٚ ٔٛسد ثشسػ ؾیٔٛسد ٔغبِؼٝ  ٕ٘ب یٞب ؼتٓیػ یثٝ دػت آٔذٜ  ثش سٚ یػبص ٝیؿج ذیثخؾ ٘تب ٗیدس ا

 . ثبؿذ یٔتصُ ثٝ ثبس ٔ ٗیٔبؿ 4ثب  یؼتٕیٔمبِٝ ػ ٗیٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ا یٞب ؼتٓیػ

 
 

 ػبصی ؿذٜ ػیؼتٓ لذست ؿجیٝ -1 ؿىُ

 ًحَُ هحاسبات کٌترل کٌٌذُ فازی  .1.4
 

 : ؿٛد صٔبٖ ثب ٔؼبدلات صیش ثیبٖ ٔی یه ػیؼتٓ غیش خغی ٌؼؼتٝ دس

(1) X(k+1) =f(x(k) u(k))  
 

(2) Y(k)=g(x(k) u(k)) 

 

 رٍابط .5
 

٘ـبٖ دٞٙذٜ  x(k) ٚ ؼتٓیػ یخشٚر y(k) ؼتٓیػ یٚسٚد u(k) ٚ یخغ شیتٛاثغ غ  (.)f(.) ٚg ٘ـبٖ دٞٙذٜ صٔبٖ ٚ   kوٝ دس آٖ

   .اػت ٞب حبِت

 یٚسٚد یا اص دادٜ ای دػتٝاص رّٕٝ  ؼتٓ،یػ ٗیا اص یاعلاػبت ا٘ذو ىٝی٘بٔـخص ثغٛس یثب پبسأتشٞب  ؼتٓیػ هی ییؿٙبػب دس

سا  ؼتٓیٔذَ، ٔـخصبت ػ ىٝیٔٙبػت خٛاٞذ ثٛد، ثغٛس یٔذَ  ػبختبس هیاسائٝ   فٝیٚظ ٗیتش یدس دػتشع ثبؿذ اصّ یخشٚر

سا دس حضٛس وٙتشَ  ؼتٓیػ هیٙبٔید یؼتی. اثتذا ثبٓیبثی یٞذف دػت ٔ ٗیثٝ ا یوٙتشَ وٙٙذٜ فبص یشثىبسٌی ثبوٙذ.  شیتؼخ

 .ثذػت آٚسدٜ ؿٛد یاصّ یوٙٙذٜ ٞب

ت  شاییوٙتشَ وٙٙذٜ دس وٙبس تغ ٗیا یثبؿذ ٚ خشٚر یػٙىشٖٚ ٔ یٞب ٗیسٚتٛس ٔبؿ ٝیصاٚ شاتییتغ PSSوٙتشَ وٙٙذٜ  یٚسٚد

 تیٚ دس ٟ٘ب شدیٌ یٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ AVRوٙتشَ وٙٙذٜ  یثشا یػٙىشٖٚ )ط٘شاتٛس( ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚد ٗیٔبؿ ٙبَیِٚتبط تشٔ

ؿٛد.  یػٙىشٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ ٗیٔبؿ هیثٝ ػٙٛاٖ وٙتشَ وٙٙذٜ تحش یوٙتشِ ی. ثٝ ػٙٛاٖ خشٚرAVRوٙتشَ وٙٙذٜ  یخشٚر

 AVR  وٙتشَ وٙٙذٜ یخشٚر y یاصّ ؼتٓیػ یخشٚرyساثغٝ   ٗیوٝ دس ا ٌشدد ٔی ٔحبػجٝ خغب; ŷy- eثب تٛرٝ ثٝ ساثغٝ 

 .اػت
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ٞبی اصّی ٚ ط٘شاتٛس دیٙبٔیه وٙتشَ وٙٙذٜ .2 ؿىُ  

 

وٙتشَ  ٗیثش ػٟذٜ ا یٔمذاس ثٟشٜ دٚ وٙتشَ وٙٙذٜ اصّ ٓیؿٛد، ٘مؾ تٙظ یاضبفٝ ٔ ؼتٓیثٝ ػ ضی٘ یوٝ وٙتشَ وٙٙذٜ فبص یدس حبِت

ٚ  شفتٝیپز یط٘شاتٛس سا ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚد یٞب ٙبَیِٚتبط تشٔ شاتییسٚتٛس ٚ تغ ٝیصاٚ شاتییتغ ی. وٙتشَ وٙٙذٜ فبصشدیٌ یوٙٙذٜ لشاس ٔ

 یسا ثٝ دٚ وٙتشَ وٙٙذٜ اصّ ؾیخٛ یوٙتشِ یٞذف خٛد، خشٚر یؿذٜ ثشا فیتؼش یفبص ٗیلٛا٘ ّٝیثٛػ ٚاعلاػبت  ٗیثش اػبع ا

(AVR  ٚPSSٔ َاػٕب )اص  یػّٕىشد ثٟتش یذاسیوٝ دس ٔٛارٟٝ ثب ٘بپب دٞذ یأىبٖ سا ٔ ٗیا ؼتٓیثٝ ػ یػّٕىشد ٗی. چٙوٙذ ی

 خٛد ٘ـبٖ دٞذ.

 

 صیقذرت هَرد آزها ستنیبِ س یاعوال کٌترل کٌٌذُ فاز .6
 

. وٙٙذ یٔ ٝیسا تغز ؼتٓیػ یثٛدٜ ٚ اص دٚ عشف ثبسٞب ٝیط٘شاتٛس دس دٚ ٘بح 4ٔمبِٝ ٔتـىُ اص  ٗیدس ا یلذست ٔٛسد ثشسػ ؼتٓیػ

 .دادٜ ؿذٜ اػت ؾیؿذٜ ٕ٘ب زبدیا ٙهیِٕٛیػ ظیوٝ دس ٔح ؼتٓیػ بٌشاْی( ثّٛن د3دس ؿىُ )

 
 ثّٛن دیبٌشاْ ػیؼتٓ دس ٔحیظ ػیِٕٛیٙه .3ؿىُ 

 

ا٘ذ ثشای ٕ٘بیؾ پیبدٜ ػبصی وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی لایٝ دسٚ٘ی  ٞبی اصّی ثش سٚی ط٘شاتٛس اػٕبَ ؿذٜ ثبتٛرٝ ثٝ ایٙىٝ وٙتشَ وٙٙذٜ

ٞبی ٔتصُ ثٝ ط٘شاتٛس ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.  ( ثّٛن وٙتشَ وٙٙذ5ٜ( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ٚ دس ؿىُ )4دس ؿىُ ) 1٘بحیٝ 
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ٛسثیٗ ٚ وٙتشَ وٙٙذٜ تٛاٖ اِىتشیىی، ِٚتبط اػتبتٛس ط٘شاتٛس ٚ صاٚیٝ سٚتٛس ط٘شاتٛس ٚ ؿٛد ثّٛن ت ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی

 دٞذ. ٌیشد ٚ تٛاٖ ٔىب٘یىی سا ثٝ آٖ تحٛیُ ٔی تغییشات صاٚیٝ سٚتٛس سا ثٝ صٛست فیذ ثه اص ط٘شاتٛس ٔی

 
 ػیؼتٓ دس ٔحیظ ػیِٕٛیٙه 1. ثّٛن دیبٌشاْ ٘بحیٝ 4 ؿىُ

 

( رضئیبت وٙتشَ 4ثبؿذ. ؿىُ ) ً ط٘شاتٛس ٚ ثّٛن ٞبی آثی ثّٛن تٛسثیٗ ٚ وٙتشَ وٙٙذٜ ٔی( ثّٛن ٞبی صسد س4٘دس ؿىُ )

 دٞذ. وٙٙذٜ ٞب ٚ ٘حٜٛ ػّٕىشد آٟ٘ب سا ٕ٘بیؾ ٔی
 

 
 

 ثّٛن دیبٌشاْ تٛسثیٗ ٚ وٙتشَ وٙٙذٜ ٞب دس ٔحیظ ػیِٕٛیٙه .5 ؿىُ
 

تغییشات ػشػت سٚتٛس ط٘شاتٛس سا ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ٌشفتٝ ٚ  PSS( ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٙتشَ وٙٙذٜ 5ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )

٘یض ثب داؿتٗ ِٚتبط ٔشرغ ٚ خشٚری وٙتشَ  AVRاػٕبَ ٔی وٙذ. وٙتشَ وٙٙذٜ  AVRخشٚری وٙتشِی خٛد سا ثٝ وٙتشَ وٙٙذٜ 

تبط تحشیه ط٘شاتٛس ٔی ، ِٚتبط اػتبتٛس ط٘شاتٛس سا ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی دیٍش پزیشفتٝ ٚ خشٚری وٙتشِی خٛد سا وٝ PSSِٚوٙٙذٜ 

دس ایٗ ٔیبٖ ٘مؾ وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی وٝ ٚظیفٝ تٙظیٓ وشدٖ ٚ ٕٞبًٞٙ وشدٖ دٚ وٙتشَ وٙٙذٜ اصّی ػیؼتٓ  وٙذ. ثبؿذ تِٛیذ ٔی

( ثّٛن دیبٌشاْ دٚ وٙتشَ 7( ٚ )6ٞبی ) دس ؿىُ آیذ. سا ثشػٟذٜ داسد ثٝ صٛست تٙظیٓ ثٟشٜ ایٗ دٚ وٙتشَ وٙٙذٜ ثٝ ٔیبٖ ٔی

 ػیؼتٓ ٚ ٘مؾ وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی دس تٙظیٓ ثٟشٜ آٟ٘ب سا ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.وٙٙذٜ اصّی 
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 دس ٔحیظ ػیِٕٛیٙه PSS. ثّٛن دیبٌشاْ وٙتشَ وٙٙذٜ 6ؿىُ

 

دس ػبختبس ٞش دٚ وٙتشَ وٙٙذٜ اص خشٚری وٙتشَ وٙٙذٜ اصّی ثشای وٙتشَ  وٙٙذٜ فبصی فیذثه ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ  اط عشفی 

 فبصی دس ثٟشٜ وٙتشَ وٙٙذٜ اصّی ضشة ؿذٜ اػت.خشٚری وٙتشِی وٙتشَ وٙٙذٜ 

 
 دس ٔحیظ ػیِٕٛیٙه AVR. ثّٛن دیبٌشاْ وٙتشَ وٙٙذٜ 6ؿىُ

 

 ؿٛد. ثٝ ایٗ تشتیت وٙتشَ ضشیت ثٟشٜ دٚ وٙتشَ وٙٙذٜ اصّی ػیؼتٓ تٛػظ وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی ا٘زبْ ٔی
 

 پاییيضبیِ سازی در سیستن قذرت برای هیرایی ًَساًات فرکاًس  ًتایج. 1.6

 
 . ثّٛن دیبٌشاْ ػیؼتٓ ٔٛسد آصٔبیؾ7 ؿىُ

 

ثبؿذ وٝ ثبسٞبی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ سا  ط٘شاتٛس ٔی 2٘بحیٝ اػت وٝ ٞش ٘بحیٝ داسای  2( داسای 7ػیؼتٓ لذست ٔغبثك ؿىُ )

دٞذ ثٝ ایٗ صٛست  دٞذ. خغبیی وٝ دس ػیؼتٓ سخ ٔی تحٛیُ ٔی 2تٛاٖ ثٝ ٘بحیٝ  MW  413ثٝ ا٘ذاصٜ  1وٙٙذ. ٘بحیٝ  تغزیٝ ٔی

ثشای ٔمبیؼٝ ػّٕىشد وٙتشَ وٙٙذٜ  وٙذ. ، ایٗ ط٘شاتٛس سا اص خظ خبسد ٔی3اػت وٝ دس حب٘یٝ صفش وّیذ حفبظتی ط٘شاتٛس ؿٕبسٜ 

ایٗ وٙتشَ وٙٙذٜ ا٘زبْ ؿذٜ اػت. ٘تبیذ ثٝ دػت فبصی یه ثبس ؿجیٝ ػبصی ثذٖٚ حضٛس ایٗ وٙتشَ وٙٙذٜ ٚ ثبس دیٍش دس حضٛس 

 .ثبؿذ آٔذٜ ثذٖٚ حضٛس وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی ثٝ ؿشح صیش ٔی
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 ػبصی ثذٖٚ وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی ٘تبیذ ؿجیٝ. 8ؿىُ 

 

 ٚ ؿىُ ٞبی لشٔض ٚ ػجض سً٘ تغییشات ِٚتبط تشٔیٙبَ 4( ٕ٘ٛداس آثی سً٘ تغییشات ِٚتبط تشٔیٙبَ ط٘شاتٛس ؿٕبسٜ 8) دس ؿىُ

 سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. 2ٚ 1ط٘شاتٛس ٞبی ؿٕبسٜ 

دچبس افت  15ثؼذ اص ِحظٝ ٘بپبیذاسی دس حب٘یٝ صفش، دچبس ٘ٛػبٖ ؿذٜ ٚ دس  حب٘یٝ  4ؿٛد ط٘شتٛس ؿٕبسٜ  ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی

ثؼذ اص  2ٚ  1تٛسٞبی افتذ. ِٚی ط٘شا ثٝ صٛست وبُٔ اتفبق ٔی 4فشٚپبؿی ِٚتبط تشٔیٙبَ ط٘شاتٛس ؿٕبٜ  22ٌشدد ٚ تب حب٘یٝ  ؿذیذ ٔی

ٚ ؿىُ  4( ٕ٘ٛداس آثی سً٘ تغییشات صاٚیٝ سٚتٛس ط٘شاتٛس ؿٕبسٜ 8دس ؿىُ) سػٙذ. حب٘یٝ ٘ٛػبٖ ثٝ ٘مغٝ آسأؾ رذیذ ٔی 15

ػٙىشٖٚ  2ٚ  1ٔغبثك ؿىُ فٛق ط٘شاتٛس دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی 2ٚ 1ٞبی لشٔض ٚ ػجض سً٘ تغییشات صاٚیٝ سٚتٛس ط٘شاتٛس ٞبی ؿٕبسٜ 

وبٔلا اص  4حب٘یٝ ط٘شاتٛس  22ؿٛد. ثؼذ اص  آیذ ٚ ػیؼتٓ ثٝ دٚ ٘بحیٝ رذا تمؼیٓ ٔی اص حبِت ػٙىشٖٚ دس ٔی 4٘شاٚس ٔب٘ٙذ ِٚی ط ٔی

 .سػذ ؿٛد ٚ ػشػت آٖ ثٝ صفش ٔی ػیؼتٓ خبسد ٔی
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 ضبیِ سازی در حضَر کٌترل کٌٌذُ فازی ًتایج  .2.6

 
 ػبصی دس حضٛس وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی . ٘تبیذ ؿجی9ٝؿىُ 

 

دٞذ. ٕٞب٘غٛسی وٝ دس ؿىُ ٔـبٞذٜ  ٕ٘ٛداس ِٚتبط تشٔیٙبَ ط٘شاتٛس سا پغ اص ٚلٛع خغب دس ِحظٝ صفش ٘ـبٖ ٔی (9ؿىُ )

وٙٙذ أب وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی ٔٛفك ثٝ وٙتشَ ایٗ اغتـبؽ  ؿٛد ٞش ػٝ ط٘شاتٛس دس ِحظٝ صفش یه اٚسؿٛت سا تزشثٝ ٔی ٔی

 2٘بپبیذاس ٘ـذٜ اػت، ثّىٝ ثب افت حذٚد  4تٟٙب ػغح ِٚتبط ط٘شاتٛس ؿٛد، ثٝ عٛسی وٝ ثش خلاف حبِت لجّی)ثذٖٚ فبصی( ٘ٝ  ٔی

ٌشدد. دٚ ط٘شاتٛس دیٍش ثٝ ٔب٘ٙذ حبِت لجُ پغ اص دٚسٜ ٌزسا ػّٕىشد ٔغّٛة خٛد سا حفظ  دسصذی ثٝ حبِت آسأؾ ثبص ٔی

 وٙٙذ. ٔی

 
 

 ػبصی دس حضٛس وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی . ٘تبیذ ؿجی12ٝ ؿىُ

صاٚیٝ سٚتٛس ط٘شاتٛس سا پغ اص ٚلٛع خغب دس ِحظٝ صفش ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ( ٕ٘ٛداس ػشػت 12ؿىُ )

ٌشدد. ِزا  وٙذ ٚ ػپغ ثٝ ٘مغٝ آسأؾ ثبص ٔی ؿٛد ػیؼتٓ ثشای ٞش ػٝ ط٘شاتٛس یه اٚس ؿٛست سا دس چٙذ حب٘یٝ اَٚ تزشثٝ ٔی ٔی

 ٔب٘ٙذ. ٞش ػٝ ط٘شاتٛس دس حبِت ػٙىشٖٚ ثبلی ٔی
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 کٌترل کٌٌذُ فازیعولکرد . 3.6

ثٛد وٝ ٔغبثك ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ دیذیٓ وٝ  AVR  ٚPSSػّٕىشد ٔٛسد ا٘تظبس اص وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی تغییش ثٟشٜ دٚ وٙتشَ وٙٙذٜ 

ٔمبیؼٝ  4ٚ  2ثشای دٚ ط٘شاتٛس  AVR( ػّٕىشد وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی دس تغییش ثٟشٜ وٙتشَ وٙٙذٜ 11ثؼیبس ٔغّٛة ثٛد. دس ؿىُ )

 ؿذٜ اػت.

 
 

 ػّٕىشد وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی .11ؿىُ 
 

سػیذٜ ٚ دس ایٗ  122ثٝ  222دس ِحظٝ ٚلٛع خغب ثٟشٜ اص  4ؿٛد ثشای ط٘شاتٛس ؿٕبسٜ  ( ٔـبٞذٜ ٔی11ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ )

ثؼذ اص دٚسٜ ٌزسای ٘بپبیذاسی، ثٟشٜ وٙتشَ وٙٙذٜ ثٝ  2ٔمذاس تخجیت ؿذٜ اػت)وبٞؾ ثٟشٜ(. ِٚی ثشای ثشای ط٘شاتٛس ؿٕبسٜ 

( ػّٕىشد وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی سا 12سا داسیٓ وٝ دس ؿىُ ) PSSدس ٔمبثُ وٙتشَ وٙٙذٜ  ٌشدد. ثش ٔی 222ذاس لجّی خٛد یؼٙی ٔم

 .ایٓ ٘ؼجت ثٝ ایٗ وٙتشَ وٙٙذٜ ٕ٘بیؾ دادٜ

 
 . ػّٕىشد وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی12 ؿىُ

سا دس ِحظٝ  PSSثٟشٜ وٙتشَ وٙٙذٜ  4( ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی، ثشای ط٘شاتٛس ؿٕبسٜ 12ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ )

ثٟشٜ  2ٕ٘بیذ. أب دس ٔمبثُ ثشای ط٘شاتٛس ؿٕبسٜ  تخجیت ٔی 25وبٞؾ دادٜ ٚ ػپغ ثب ا٘ذوی افضایؾ دس ٔمذاس  22ثٝ  32اَٚ اص 

 وٙذ. افضایؾ دادٜ ٚ دس ٕٞیٗ ٔمذاس تخجیت ٔی 62ثٝ  32ٝ سا اص ٔمذاس اِٚی PSSوٙتشَ وٙٙذٜ 

 یریگ جِیًت .7
 

 یط٘شاتٛس، خظ ا٘تفبَ ٚ تؼذاد 4لذست ٔٛسد وٝ ٔتـىُ اص  ؼتٓیػ یثش سٚ PSS  یػبص ٝیثخؾ ٘تبد ؿج ٗیلؼٕت ا ٗیدس اِٚ

 ظیدس ؿشا AVR ٚ PSS یؿذٜ ثشٔجٙب یعشاح یلشاس ٌشفت. ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ وٙتشَ وٙٙذٜ ٞب یٔصشف وٙٙذٜ ثٛد ٔٛسد ثشسػ
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اص  یخبص ظی. أب دس ؿشاوٙٙذ یٔ ٗیتبٔ ؼتٓیػ یلاصْ سا ثشا ییشایدادٜ ٚ ٔ ؾیاسا افض ؼتٓیػ یذاسیپب یثٝ خٛث ؼتٓیػ یوبس ػبد

اص  یىی زٝیسا حفظ وٙٙذ ٚ دس ٘ت ؼتٓیوُ ػ یذاسیلذست( ٘تٛا٘ؼتٙذ پب ؼتٓیط٘شاتٛس ثضسي اص ػ هیسخ دادٖ خغب )خشٚد 

 ی. أب ثب ٚسٚد وٙتشَ وٙٙذٜ فبصٓیثٛد یؿبٞذ خبٔٛؿ ؼتٓیػ ٝی٘بح هیخبسد ؿذٜ ٚ دس  ؼتٓی( اص ػ4ط٘شاتٛسٞب )ط٘شاتٛس ؿٕبسٜ 

وٝ دس ٍٞٙبْ سخ  ٓیلذست ثٝ ٚضٛح ٔـبٞذٜ وشد ؼتٓیػ یاصّ یثٟشٜ وٙتشَ وٙٙذٜ ٞب تیوٙٙذٜ ٔزذد ضشا ٓیدس ٘مؾ تٙظ

سا ثٝ ٘مغٝ  ؼتٓیلذست، ػ ؼتٓیػ یاصّ یٞب ػُٕ وشدٜ ٚ ثب ثٟجٛد ػّٕىشد وٙتشَ وٙٙذٜ یثٝ خٛث یدادٖ خغب، وٙتشَ وٙٙذٜ فبص

ػبختٗ  ٙٝیٔمبِٝ لصذ ثٟ ٗیدسا .ِٚتبط دس ؿجىٝ ؿذ یلذست ٚ فشٚپبؿ ؼتٓیػ یذاسیسٕٖٞٙٛ وشدٜ ٚ ٔب٘غ اص ٘بپب یذیرذ ذاسیپب

دس ِحظٝ  ؾیلذست ٔٛسد آصٔب ؼتٓیدس ػ (AVR) وٙٙذٜ خٛدوبس ِٚتبط ٓیٚ تٙظ (PSS) لذست ؼتٓیػبصػ ذاسیپب یپبسأتشٞب

ٓ. یثبلا ا٘تمبَ دٞ ٙبٖیاعٕ تیحبثت ٚ ثذٖٚ ٘ٛػبٖ ٚ ثب لبثّ یتٛا٘ ٓیتب ثتٛا٘ ٓ،یسا داس یٚلٛع خغب سا ثب اػتفبدٜ اص وٙتشَ وٙٙذٜ فبص

ٔمذاس  شاتییتغثشاػبع  ،یخغ شیدس ٌشفتٝ ؿذ ٚ تٛاثغ ٞذف ثصٛست غ یخغ شیأش تٛاثغ ٞذف ثصٛست غ ٗیتحمك ا یپغ ثشا

 .ػشػت سٚتٛس ثذػت آٚسدٜ ؿذ یخغب

 ٙٝیصٔ ٗیدس ا یؼیٚػ مبتیلذست تحم یٞب ؼتٓیاص ػ ٕٗیا یثشداس ٚ ثٟشٜ یذاسیلذست دس پب ؼتٓیػ ذاسػبصیپب تیتٛرٝ ثٝ إٞ ثب

ثب  یؼیوٙتشَ ٚػ یٞبٝ یسا ثٝ خٛد ٔؼغٛف ػبختٝ اػت ٘ظش یبدصی ٗیاص ػٝ دٞٝ اػت وٝ تٛرٝ ٔحمم ؾیصٛست ٌشفتٝ ٚ ث

 یٞبٝ یآٟ٘بسادس ٘ظش تٛاٖ یلذست اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ ٔ ؼتٓیػ ذاسػبصیپب یشٞبپبسأت یعشاح یثشا یوٙتشِ ٞب یتئٛس ـشفتیپ

 بٖیٔ ٗیٕ٘ٛد. دس ا یٔمبْٚ دػتٝ ثٙذ یٞٛؿٕٙذ ٚسٚؿٟب یٞب سٚؽ شییٚ ػبختبس ٔتغ یمیتغج هیثش سٚؽ ولاػ یٔجتٙ

 هیثؼٙٛاٖ  تٛاٖ یٚ... ٔ یفبص َارتٕبع رسات پش٘ذٌبٖ ٚ وٙتش تٓیاٍِٛس هیط٘ت تٓیاٍِٛس شیٞٛؿٕٙذ ٘ظ یػبص ٙٝیثٟ یٞب تٓیاٍِٛس

ٚ  ًٙیٔؼبِٝ وذ هیط٘ت تٓیػٕذٜ اٍِٛس تیلذست ٔغشح ثبؿٙذ. ػ ؼتٓیػ ذاسػبصیوٙتشَ وٙٙذٜ پب یپبسأتشٞب یسٚؽ دس عشاح

 ٗیٔؼبِٝ اػت ٚ ٕٞچٙ هیمبْٚ ثٝ ػٙٛاٖ وبٞؾ ػشػت حُ ٔؼبِٝ ٔ زٝیٔؼبِٝ ٚ دس ٘ت یپبسأتشٞب ؾیآٖ ثب افضا ییٍٕٞشا یوٙذ

داسد ٚ اغّت اص ٔـىُ دس داْ افتبدٖ دس ٘مبط  یآٖ ثؼتٍ یپبسأتشٞب یثشسٚ یبدیارتٕبع رسات تب حذ ص تٓیاٍِٛس هیػّٕىشد 

ثٝ وٕه دا٘ؾ  ؼتٓیػ یػبص یثب فبص ی. أب وٙتشَ وٙٙذٜ فبصؿٛد یصٚدسع ٔ ییٔٙزش ثٝ ٍٕٞشا زٝیوٝ دس ٘ت ثشد یس٘ذ ٔ یٔحّ

 یشخغیٚ غ یىیٙبٔید یٞب ؼتٓیوشدٖ ػ ٙٝیدس ثٟ تٛا٘ذ یٔ ؼتٓیػ یبضیس لاتاػتملاَ اص ٔؼبد یبدیٚ تزشثٝ عشاح ٚ تب حذٚد ص

وٕه  ؼتٓیثٝ ثٟجٛد ػّٕىشد ػ یوٙتشَ فبص ؼتٓی٘ـبٖ داد وٝ ػٕلا ػ یثٝ خٛث ذی٘بٔٝ ٘تب بٖیپب ٗیٔٛحش ثبؿذ. وٝ دس ا بسیثؼ

 ٕ٘ٛد. یب٘یؿب
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