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 چکیده

ه مک کرده است. بپارامترهای فازی، امروزه به حل بسیاری از مسائل مربوط به تصمیم گیری در علوم مهندسی ک

بهترین تصمیم بر اساس ورودی ها را تولید می کند. اصطلاح فازی به معنی گنگ و نامشخص طوری که در بیشتر مواقع، 

ای عدم قطعیتی تعیین کرد.. پارامترهای فازی، بر مبنای تصمیم گیری ه است. به عبارتی برای هر موقعیتی می توان میزان

قدرت، کنترل، الکترونیک دیجیتال و غیره  کاربردهای فراوانی در حوزه سیستم هایانسانی پایه ریزی شده است و 

پارامترهای نامطمئن  دارد. در این تحقیق، جبر فازی به عنوان ابزاری برای حل عددی معادلات و روابط مهندسی دارای

نین به بررسی اجمالی عدم و نادقیق معرفی می شود. انواع مختلف اعداد فازی مورد بحث قرار خواهند گرفت. همچ

 و برنامه های کاربردی پارامترهای فازی در سیستم های قدرت پرداخته می شود. قطعیت

 .قدرت یها ستمیس ت،یاستاندارد، عدم قطع بیتقر ،یاعداد فاز ،ی: جبر فازیدیواژگان کلواژگان کلیدی: 

 مقدمه -1

مگیری در کاربردهای مهندسی متنوع شد. فناوری منطق فازی موفقیت چشآغاز  0271مفهوم و مطالعه در مورد منطق فازی از سال 

. برنامه های کاربردی در 70از محصولات مصرفی در بازار انبوه تا مشکلات تصمیم گیری و کنترل پیچیده به دست آورده است 

. امروزه پارامترهای فازی 3ست گسترده ا 0221انتشارات آرشیوی در یک نظر سنجی در سال  011سیستم های قدرت با بیش از 

به یک رویکرد مهم برای مهندسان شاغل به ویژه در حوزه برق تبدیل شده اند. برای کسب نتایج قابل اعتماد از حل عددی مسائل 

 ند. تمهندسی، مقادیر دقیق پارامترهای مربوط به معادلات مسئله مورد نیاز است. اما در عمل، چنین مقادیر دقیقی غالبا در دسترس نیس

معمولا پارامترهای مدل، تغییراتی نشان می دهند که ممکن است مثلا ناشی از اشکالات موجود در آزمایش ها یا فرایندهای ساخت 

مواد بر اساس مشخصات فیزیکی یا هندسی از پیش تعیین شده، خطاهای معین و غیرمعین، دشواری های نمونه برداری و غیره باشد. 

شده برگرفته از نقص اطلاعات یا عدم دقت کافی است. بنابراین، نتایج به دست آمده از راه حل هایی که  در واقع عدم قطعیت یاد

فقط بعضی مقادیر دقیق و معمولی را برای پارامترهای نامعین به کار می برند، نمی توانند به عنوان نمایندة کل نتایج ممکن برای 

شیوه ای عملی و واقع گرایانه  4فع این محدودیت کاربرد نظریة مجموعه های فازی شرایط عدم اطمینان مدنظر قرار گیرند. برای ر

 تر خواهد بود. به ویژه، عدم قطعیت های موجود در پارامترهای مدل را می توان به وسیلة اعداد فازی بررسی کرد.

ش ی یا دانش انسانی به دست می آیند، به نمایاین اعداد از طریق اشکال خود تاثیر پراکندگی پارامترهایی را که از داده های تجرب

می گذارند. به وسیلة اعداد و جبر فازی، عدم قطعیت های فرضی اولیه در طول فرایند محاسبه و پردازش می شوند، و در نهایت 
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مری بدیهی ا نتایجی فازی حاصل می شوند که قابلیت اعتماد حل مسئله را منعکس می کنند. کاربرد اعداد و عملیات جبری فازی،

تعمیم داد، مسئلة انجام  1و ساده نیست. اگر چه عملگرهای معمولی ریاضی را می توان برای اعداد فازی از طریق اصل گسترش 

مناسب و مطلوب عملیات ریاضی به وسیلة اعداد فازی با توابع عضویت و اشکال دلخواه کاربرد جبر فازی را برای جهان واقعی، 

 کند. پیچیده و مشکل می 

 مبانی نظری  -2

به عنوان یک مدل کلی از عدم قطعیت که در سیستم  4توسط لطفی زاده  0291مجموعه های فازی برای اولین بار در اوایل دهه 

های مهندسی با آن مواجه می شوند، پیشنهاد شد. پروفسور لطفی زاده ریاضی دان، دانشمند رایانه، مهندس برق و استاد تمام علوم 

ه در دانشگاه کالیفرنیا، برکلی و مبدع نظریة منطق فازی و شاخه های متنوع آن بود. رویکرد ایشان بر مدل سازی عدم قطعیت رایان

صمیم گیری بسیاری از ت "هایی که معمولا در فرایندهای فکری انسان به وجود می آیند، تاکید داشت. بلمن و لطفی زاده می نویسند: 

طی صورت می گیرد که در آن اهداف، محدودیت ها و پیامدهای اقدامات ممکن به طور دقیق مشخص ها در دنیای واقعی در محی

 .9 "نیست

 تعریف اعداد فازی -3

مفهوم اعداد فازی از این واقعیت سرچشمه می گیرد که بسیاری از پدیده های کمیّ را نمی توان با یک عدد مطلق و بدون ابهام 

، و غیره از این دسته اند. اساسا اعداد فازی دسته ای از مجموعه های فازی 2، یا نزدیک به 25/10 وداتوصیف کرد. عباراتی مانند حد

. مجموعه های فازی از تعمیم مفهوم مجموعه های معمولی بدین صورت 1اند که بعضی ویژگی های خاص را نشان می دهند 

ن یا نبودن در یک زیرمجموعة معین از مجموعة مرجع مشخص حاصل می شوند که هر عضو مجموعة مرجع تنها با ویژگی عضو بود

نمی شود، بلکه هر عضو مجموعة مرجع با درجه ای معین به زیرمجموعة مذکور تعلق خواهد داشت. مجموعه های معمولی با استفاده 

 بیان می شوند: (0)از تابع نشانگر مطابق رابطة 

(0)  𝐾𝐴(𝑥) = {
0      𝑖𝑓 𝑥  𝐴
1     𝑖𝑓 𝑥  𝐴 

 

گسترش   و   1به بازه  {و  }است. حال اگر برد تابع نشانگر از مجموعة  Uزیرمجموعه ای از مجموعة مرجع  Aکه در آن 

 یابد، شکل جدیدی از مجموعه ها به وجود می آید که ))مجموعه های فازی((  نامیده می شوند و در آن هر عضو مجموعة مرجع

دارای درجه عضویتی است که می توان آن را به وسیلة ضابطه ای خاص مشخص کرد. عدد فازی، یک  Aدر زیر مجموعة دلخواه 

مقدار عضویت   x = m  است که فقط به ازاء  (x)  0 1با تابع عضویت  Uمجموعة فازی محدب روی مجموعة مرجع 

( 7(. برای مثال، اعداد فازی متقارن گوسی دارای توابع عضویتی مطابق رابطة )آن برابر با یک خواهد بود )شرط تک نمایی بودن

 هستند:

 
 با تابع عضویت ذوزنقه ای b cبا تابع عضویت گوسی، و بازة فازی  �̅� نمایش عدد فازی -0شکل
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 A = abc TFNعدد فازی مثلثی  -7شکل

(7) 

 

(x) = 𝑒
− 

(𝑥−𝑚)2

2𝜎2 
 

انحراف استاندارد توزیع گوسی را نشان می دهد. با حذف شرط تک نمایی بودن، بازة فازی با تابع  مقدار میانگین، و  mکه در آن 

 (: 0( به دست می آید )شکل3عضویت ذوزنقه ای و ضابطة )
(3)  1

𝑑−𝑥

𝑑−𝑐
)   0 )                                     

𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
 )(x) = max (min  

فازی مثلثی نیز نوع دیگری از اعداد فازی است که عمدتا به دلیل خطی بودن و سادگی محاسبات با آن، برای حل مسائل  عدد

 (:7( تعریف می شوند )شکل4مهندسی برق مورد توجه بوده است. این اعداد مطابق معادلة )

(3) 

 

 جبر فازی -4

نمایندة پارامترهای غیرقطعی و نامطمئن معادلات و مدل ها باشند، موفق در حل عددی مسائل مهندسی برق، اعداد فازی می توانند 

 بودن محاسبات فازی وابسته به شیوه ای است که این اعداد با استفاده از آن پردازش می شود. این شیوه باید بتواند:

 بی را وارد محاسبات کند. اعداد فازی با شکل تابع عضویت دلخواه، به ویژه اعداد فازی به دست آمده از داده های تجر -

 عملیات جبری روی این اعداد را به گونه ای محقق سازد که باعث از دست رفتن اطلاعات مربوط به عدم قطعیت نشود.  -

برای تعریف عملیات جبری با اعداد فازی، می توان دو مفهوم را در نظر گرفت. نخست آن که، اعداد فازی را می توان به مجموعه 

. دوم آن 2برای درجات عضویت مختلف، تجزیه کرد که در نتیجة آن جبر اعداد فازی به جبر بازه ای تبدیل می شودبازه هایی 

( به کار گرفته شود؛ یعنی طبق این اصل، انجام توابع جبری برای مقادیر معمولی، به مقادیر 1مطابق معادلة ) 1که، اصل گسترش 

 (آنگاه نتیجة عمل ،xy Uباشند، و نیز  𝜇𝑏 (y)و 𝜇𝑎  (x)اعداد فازی با توابع عضویت 𝑏 و �̅� گرفازی تعمیم می یابند، بر این اساس، ا

 𝑏 = f ( 𝑎 𝑐  برای تابع دلخواهf ( تعیین می شود: 5با معادلة ) 

(1) 
𝜇𝑐(z) = 𝑠𝑛𝑝𝑧 =𝑓 (𝑥 𝑦) min {𝜇𝑎 (x)  𝜇𝑏 (y) }  

 

گسست توابع عضویت با اشکال دلخواه، استفاده از اصل گسترش را ساده می کند. به طور کلی دو روش برای به دست آوردن اعداد 

فازی گسسته قابل تصور است: گسست تابع عضویت با تقسیم محور طول ها یا محور عرض ها به بازه هایی با اندازة معین. تقسیم 

ایجاد پاره ای تاثیرات نامطلوب حین انجام عملیات جبری برای این اعداد فازی، نامطلوب می نماید. ها، به دلیل xمحور طول ها یعنی 

اشکال متفاوتی خواهند داشت؛ یعنی اگر بازه ها برای کاهش  x مجموعه های فازی به دست آمده، بسته به چگونگی تقسیم محور

های فازی به دست آمده دیگر محدب، و در نتیجه عدد فازی میزان محاسبات بزرگ در نظر گرفته شوند، ممکن است مجموعه 

 = 1)بخش مساوی  nبه  اگر در واقع چنین اند. بنابراین راه حل مناسب، تقسیم محور  –نباشند  𝑛⁄ (. در این 3است )شکل (

 ( تقریب زده می شود. 9طبق معادلة ) 𝑛𝑑 با عدد فازی گسسته شدة 𝑛حالت، عدد فازی 
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(9) 
𝑛𝑏 = { (𝑥0

𝐿  𝜇0 )  …  (𝑥𝑛
𝐿  𝜇𝑛 )  ( 𝑥0

𝑅  𝜇0 )  …  (𝑥𝑛
𝑅  𝜇𝑛 ) }   

  

𝜇𝑖 = 𝜇𝑖−1 +   𝑖 = 1 2 …  n 𝜇0 = 0 & 𝜇𝑛  = 1               

 
𝒏 تقریب عدد فازی -3شکل به عدد فازی گسسته شدة   𝐧𝐝. 

𝐿فرض کنید 

𝑛
 (x)  و (x)  

𝑅

𝑅
 دلالت می کنند. 𝜇𝑛 (x)توابع یکنواختی باشند که به ترتیب بر شاخة سمت چپ و راست تابع عضویت  

 پیروی خواهند کرد:  (2)این توابع از معادلة 

(2)  

 
𝑥𝑖عناصر 

𝐿 و 𝑥𝑖
𝑅  تکیه گاه عدد فازی گسسته شدة𝑛𝑑  داده می شوند:  (8)مطابق معادلة 

(8) i = 0 1 2 …  𝑛0    و= (𝜇
𝑅

𝑛
)−1(𝜇𝑖) 𝑥𝑖

𝑅    و𝑥𝑖
𝐿 =  (𝜇

𝐿

𝑛
)−1(𝜇𝑖) 

در معادلات  𝑛𝑑صرف  نظر کرد. با استفاده از اعداد فازی گسسته شدة  i= 0برای اعداد فازی گوسی، می توان از عناصر مربوط به 

به طور جداگانه انجام  𝜇𝑖هستند، عملیات جبری را می توان برای هر عنصر از درجات عضویت  𝑛که نمایندة اعداد فازی  (2)و (9)

داد. از میان تعداد ترکیبات ممکن بین این عناصر، ترکیب قابل قبول که در نهایت به نتیجة صحیح می رسد، با استفاده از اصل 

مطلوب باشد،  𝑏𝑑و  𝑎𝑑با استفاده از شکل گسسته شدة آنها،   0  𝑏 𝑎گسترش تعیین می شود. برای مثال، اگر جمع دو عدد فازی 

𝑐𝑑  یعنی شکل گسستة𝑏 = 𝑎 + 𝑐 فقط با ترکیب عناصر شاخه های چپ هر دو عدد فازی برای شاخة سمت چپ عدد 𝑐 و ترکیب ،

 طبق معادلة  𝑏و  𝑎 عبارت دیگر، اگر، حاصل می شود. به 𝑐شاخه های سمت راست آنها برای به دست آوردن شاخة سمت راست 

 :z بر حسب  𝑐𝑑تعریف شوند، آنگاه  yو  x حسبرب (9)
(2) 

(01) 
𝑐𝑑 = {( 𝑧0 

𝐿  𝜇0 ) …  ( 𝑧𝑛
𝐿  𝜇𝑛 ) ( 𝑧0

𝑅 𝜇0 ) … ( 𝑧𝑛
𝑅 𝜇𝑛 )} 

  𝑧𝑖
𝑅 = 𝑥𝑖

𝑅 + 𝑦𝑖
𝑅    i = 0 1 2 …  𝑛0    𝑧𝑖

𝐿 = 𝑥𝑖
𝐿 + 𝑦𝑖

𝐿 

 
تجزیة یک عدد فازی دلخواه به بازه های غیرفازی -4شکل  

نوع عمل جبری )جمع، ضرب، لگاریتم و غیره( و اینکه آیا دامنة عدد فازی فقط مثبت،  به (01)و (2)معادلات به طور کلی، شکل 

برش ها است. در  -فقط منفی، یا هم مثبت و هم منفی است، بستگی دارد. رویة ارائه شده، بسیار شبیه روش تجزیة اعداد فازی به 
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، به صورت زیر به مجموعه 𝑏 و 𝑎ی انجام می شود. اگر اعداد فازی این روش، عملیات جبری برای اعداد فازی با استفاده از جبر بازه ا

 (:4تجزیه شوند )شکل Bو  Aبازه های 

(00)  A = {[𝑝𝑎
(0)
 𝑞𝑎

(0)
] [𝑝𝑎

(1)
 𝑞𝑎

(1)
] … [𝑝𝑎

(𝑚)
 𝑞𝑎

(𝑚)
]}  

B = {[𝑝𝑏
(0)
 𝑞𝑏

(0)
] [𝑝𝑏

(1)
 𝑞𝑏

(1)
 … [𝑝𝑏

(𝑚)
 𝑞𝑏

(𝑚)
} 

 : 8بیان می شود   (07)با رابطة  𝑏 و 𝑎برای  برحسب مقاطع  𝑏  𝑎 برای یکی از چهار عمل اصلی روی بازه ها باشد، مقطع  و 

(07)  𝛼(�̃�∗�̃�) = 𝛼�̃� ∗ 𝛼�̃� 

 …  j = 0 1 2ابتدا باید جبر بازه ها به طور مجزا برای هر سطح عضویت  𝑏 𝑎برای نمونه، به منظور تعیین نتیجة عمل جبری 

m  𝜇𝑗  اعمال شود: (03)توسط رابطة 

(03)  
[𝑝𝑎

(𝑗)
 𝑞𝑎

(𝑗)
][𝑝𝑏

(𝑗)
 𝑞𝑏

(𝑗)
]= [min (𝑀(𝑗)) max (𝑀(𝑗))] 

𝑀(𝑗)= { 𝑝𝑎
(𝑗)

  𝑝𝑏
(𝑗)

  𝑝𝑎
(𝑗)

  𝑞𝑏
(𝑗)

  𝑞𝑎
(𝑗)

  𝑝𝑏
(𝑗)

  𝑞𝑎
(𝑗)

  𝑞𝑏
(𝑗)

 }  

 :8 ترکیب مجدد بازه های به دست آمده به شکل یک عدد فازی در می آید؛ یعنیدر نهایت، حاصل فازی عملیات ذکر شده با 
(40)            &          0 1 = U𝛼(𝑎  𝑏  ) ∗ 𝑏 𝑎 

 

 تقریب استاندارد -5

ده می ز در این روش، نتیجة عمل جبری فازی که ممکن است یک عدد فازی با شکل دلخواه باشد، به یک عدد فازی مثلثی تقریب

. البته با توجه به کاربرد جبر فازی برای حل مسائل مهندسی برق آمیخته با عدم قطعیت، به نظر می رسد که در بعضی موارد 1 شود

معایب استفاده از تقریب های خطی وزن بیشتری نسبت به مزیت های آن داشته باشد. اعداد فازی مثلثی تنها تقریبی خام و نادقیق از 

به علاوه، تقریب پی در پی اعداد فازی غیرخطی که در اثر انجام عملیات ریاضی غیرخطی مانند ضرب عدم قطعیت های واقعی اند. 

و تقسیم به دست می آیند، به اعداد خطی که برای اجتناب از تغییر شکل تابع مرجع صورت می پذیرد، باعث از دست رفتن اطلاعات 

را  𝜇𝑛 (x)با تابع عضویت گوسی  𝑛سبات مهندسی می شود. عدد فازی مربوط به عدم قطعیت های اولیه در طول فرایند انجام محا

𝜇𝑛𝑡 (x)با تابع عضویت  𝑛𝑡می توان به عدد فازی مثلثی 
( 09( و )01)روابط تقریب زد. برای تبدیل این دو نوع تابع به یکدیگر باید  

 (:1باشد )شکل برقرار
(01)  

(09)  
  1 = 𝜇𝑛 (𝑚𝑛) =(𝑚𝑛) 𝜇𝑛𝑡

 

∫ 𝜇𝑛𝑡
(𝑥)

+

−
 𝑑𝑥 = ∫ 𝜇𝑛 (𝑥)

+

−
 𝑑𝑥  

𝜇𝑛𝑡با توجه به روابط بالا، تابع عضویت 
(𝑥) :چنین تعیین می شود 

(02)  𝜇𝑛𝑡
(𝑥) = max { 0  1 -  

|𝑥− 𝑚𝑛|

𝜎𝑛 √2𝜋
 } 

شیوة محاسبات با توابع خطی که تنها سه پارامتر دارند و حتی در  (0دو مزیت عمدة به کارگیری اعداد فازی مثلثی عبارت اند از: 

نتیجة اعمال جبری خطی فازی به اعداد فازی مثلثی  (7حالت اعداد فازی متقارن به دو پارامتر نیز کاهش می یابد، بسیار ساده است. 

د و در نتیجة، غیرفازی سازی پارامتر به دست . به عبارت دیگر، شکل اعداد فازی در طول محاسبه ثابت خواهد مان1 منجر می شود

 آمده را ساده خواهد کرد.
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 .𝒏𝒕با شکل گوسی، و تقریب خطی آن به صورت عدد فازی مثلثی  𝒏 عدد فازی اولیة -1شکل

 عدم قطعیت در سیستم های قدرت  -6

عدم قطعیت به طرق مختلف در مشکلات سیستم قدرت به وجود می آید. از لحاظ تاریخی، عدم قطعیت بر اساس تصادفی بودن 

مدل شده است مانند مدل های تصادفی برای تغییرات بار تصادفی، نویز در اندازه گیری ها برای تخمین حالت، نوسانات در پارامترهای 

قطعا از دانش عملکرد سیستم و اهداف عملیات نیز ناشی می شود. اکتشافات، شهود، تجربه و مدل و غیره. در عمل، عدم قطعیت 

توصیفات زبانی آشکارا برای مهندسان قدرت مهم هستند. تقریبا هر مشکل مهندسی عملی مستلزم عدم دقت در فرمول بندی مسئله 

ر برای ارائه اطلاعات برای سناریوهای مختلف برنامه ریزی، بو تجزیه و تحلیل بعدی است. برای مثال، برنامه ریزان سیستم توزیع 

 . 2برنامه های شبیه سازی پیش بینی بار فضایی تکیه می کنند 

توصیف های زبانی الگوهای رشد، مانند توسعه سریع و اهداف طراحی مانند کاهش تلفات، ماهیت نادقیق دارند. فرمول بندی های 

نی و اکتشافی را به شیوه ای موثر در بر نمی گیرند. ارزیابی های ذهنی عدم قطعیت های فوق برای مهندسی متعارف، چنین دانش زبا

اندازه گیری ها و مدل  (0رسیدن به یک تصمیم مورد نیاز است. این عدم قطعیت ها را می توان به طور کلی به دو گروه تقسیم کرد:

میم گیری. نمونه هایی از عدم قطعیت های به وجود آمده در سیستم های محدودیت ها و اهداف ناشی از فرایند تص (7های سیستم و

 نشان داده شده است.  (7( و )0)قدرت بر اساس چنین طبقه بندی در جداول
 

 نمونه هایی از محدودیت ها/ اهداف فازی -7 جدول نمونه هایی از اندازه گیری ها/ مدل های فازی -0 جدول

 موارد احتمالی

 حالت های خرابی تجهیزات

 تقریب های خطی

 نویز اندازه گیری

 اندازه گیریخطاهای 

 خطاهای مدل سازی

 زمان وقوع رویدادها

 پارامترهای مدل -کاهش

 تقاضای پیش بینی شده

 دینامیک سیستم

 ریسک امنیتی قابل قبول

 ارزیابی رضایت مشتری

 اهداف اقتصادی

 اهداف زیست محیطی

 محدودیت های بارگذاری تجهیزات

 محدودیت های عملیاتی معمولی

 اهداف کیفیت توان

 اهداف امنیتی

 محدودیت های ثبات

 برنامه های کاربردی سیستم های قدرت    -7

فهرستی از حوزه های کاربردی رایج تر است.  (3)مجموعه های فازی در بسیاری از مناطق سیستم های قدرت اعمال شده اند. جدول 

این بخش کاربردهای مبتنی بر روش فازی خاص مورد استفاده را مورد بحث قرار می دهد. اساسا سه گروه از برنامه ها وجود دارد: 

 سیستم های مبتنی بر قانون با منطق فازی، کنترل کننده های منطق فازی و سیستم های تصمیم گیری فازی.
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 سیستم های فازی مبتنی بر قانون -7-1 

رایج ترین کاربرد تکنیک های مجموعه فازی در قلمرو سیستم های مبتنی بر قانون نهفته است. در اینجا، عدم قطعیت ها با هر قاعده 

ول، نشان لپایه مرتبط است. به عنوان مثال، یک مشکل تشخیص ترانسفورماتور را در نظر بگیرید که در آن غلظت گاز مح -در قاعده

روغن  سطح بالای هیدروژن در"دهنده خطاهای اولیه است. یک بیانیه نمونه مانند قبل برای تشخیص ترانسفورماتور ممکن است: 

 "زیاد"و  "اغلب". دو عدم قطعیتی که باید مدلسازی شوند به ترتیب، "عایق ترانسفورماتور اغلب نشان دهنده قوس شدن است

 مجموعه فازی معرفی شده اند.وان یک معیار فازی و هستند، که به آسانی به عن

 حوزه های کاربردی مجموعه فازی در سیستم های قدرت -3جدول

 تجزیه و تحلیل اقتضایی

 تشخیص/ نظارت 

 برنامه ریزی توزیع

 کنترل فرکانس بار

 برنامه ریزی تعمیر و نگهداری ژنراتور

 اعزام تولید

 محاسبات جریان بار

 پیش بینی بار

 مدیریت بار

 کنترل توان/ ولتاژ واکنشی

 ارزیابی امنیتی

 (PSS)کنترل تثبیت 

 تعهد واحد

روش های دقیق ریاضی برای دستکاری مقادیر عددی مرتبط با چنین عدم قطعیتی توسعه داده شده است. توجه داشته باشید که   

دل های عددی دقیق برای حالت های خرابی معمولا عملی عیب یابی تجهیزات معمولا منطقه جذابی برای کاربرد است، زیرا توسعه م

نیست. دشوار است که بدانیم چه تعداد از سیستم های مبتنی بر قانون در سیستم های قدرت، از تکنیک های منطق فازی استفاده می 

ممکن  خود توسعه کنندگان کنند. زیرا بسیاری از ابزارهای توسعه، مکانیسم هایی را برای مدیریت عدم قطعیت ایجاد کرده اند و

است از استفاده از منطق فازی غافل باشند. به عنوان مثال، روش عوامل قطعیت که به طور گسترده مورد استفاده قرار می گیرد، یک 

 مورد خاص از یک اندازه گیری فازی است.

 کنترل کننده های فازی -7-2

ممکن  توسعه قوانین کنترل از تجزیه و تحلیل این مدل است.کنترل کنندهپارادایم طراحی کنترل سنتی، تشکیل یک مدل سیستم و 

است بر اساس نتایج آزمایش و تجربه اصلاح شود. به دلیل مشکلات تجزیه و تحلیل، بسیاری از این کنترلرها خطی هستند. رویکرد 

، معرفی می وط به یک سیستم خاص استکنترل کننده فازی تا حدودی معکوس است. قوانین کنترل عمومی که بر اساس تجربه مرب

شوند و ملاحضات تحلیل یا مدل سازی بعدا مطرح می شود. به عنوان مثال، قانون کنترل کلی زیر را برای یک سیستم موقعیت یابی 

 در نظر بگیرید:

IF خطا کوچک و مثبت است 

AND تغییر خطا بزرگ و منفی است 

THEN خروجی کنترل کوچک و منفی است 

قانون یک مفهوم کنترلی را برای پیش بینی موقعیت مورد نظر و کاهش سطح کنترل، قبل از رسیدن به نقطه تنظیم، به منظور این 

کمیت های فازی هستند. یک طراحی کنترل کامل، مستلزم  "بزرگ"و  "کوچک"جلوگیری از فراجهش اجرا می کند. مقادیر 

ودی های موجود و طراحی روشی برای ترکیب همه نتیجه گیری های قانون است. ایجاد مجموعه ای از قوانین کنترلی بر اساس ور
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توابع عضویت فازی دقیق، به محدوده معتبر ورودی ها و ویژگی های پاسخ کلی سیستم بستگی دارد. در سیستم های قدرت، کنترل 

 آمده است. (9) گرام آنها در شکلکننده های منطق فازی در درجه اول برای کنترل تثبیت پیشنهاد شده اند که بلوک دیا

 
 01بلوک دیاگرام کنترل کننده منطق فازی  -9شکل

 تصمیم گیری و بهینه سازی فازی -7-3

گسترده ترین دسته مشکلات در برنامه ریزی و بهره برداری سیستم قدرت، تصمیم گیری و بهینه سازی است که شامل برنامه ریزی 

انتقال، تجزیه و تحلیل امنیتی، جریان بهینه توان، تخمین وضعیت و تعهد واحد و غیره است. این حوزه های کلی با موفقیت های 

توجه قرار گرفته اند. با این حال، بیشتر برنامه های کاربردی هنوز بیشتر به متخصصان متکی  چشمگیری در جامعه پژوهشی مورد

هستند تا به الگوریتم های بهینه سازی پیچیده. مشکل، از تلاش برای جا دادن مسائل عملی در مدل های سفت و سخت سیستمی که 

ت در قالب محدودیت ها یا اهداف ساده شده می شود. ساده سازی می توانند بهینه شوند ناشی می شود. این منجر به کاهش اطلاعا

 مدل سیستم و ذهنی بودن اهداف، ممکن است اغلب به صورت عدم قطعیت در مدل فازی نشان داده شود. 

نده ها یا یجریان بهینه توان را در نظر بگیرید. اهداف می تواند به حداقل رساندن هزینه، حداقل تنظیمات کنترل، حداقل انتشار آلا

حداکثر کردن حاشیه های امنیتی کافی باشد. محدودیت های فیزیکی باید شامل سطوح ولتاژ ژنراتور و باس بار، محدودیت های 

جریان خط و حاشیه ذخیره باشد. در عمل، هیچ یک از این محدودیت ها یا اهداف به خوبی تعریف نشده اند. با این حال، برای 

ابل قبول، مصالحه ای بین این ملاحضات مختلف لازم است. ریاضیات فازی یک چارچوب ریاضی برای دستیابی به یک راه حل ق

 این ملاحضات فراهم می کند. برنامه های کاربردی در این دسته، تلاشی برای مدل سازی چنین سازش هایی هستند.

 نتیجه گیری  -8

 و شکوفایی یک صنعت، قابلیت توصیفی آن در مباحث پایه ای وبه طور حتم یکی از مهمترین و اساسی ترین بخش ها در توسعه 

زیر ساختی موضوع مورد بررسی است و از آنجا که از ریاضیات برای بیان صریح و دقیق اصول مهندسی در اغلب رشته ها استفاده 

وع و تطابق د بیان و آنالیز موضمی شود، می توان اذعان داشت، ریاضیات در پیشبرد صنعت نقشی اساسی و تعیین کننده دارد؛ اما خو

بحث عامل مهمی است که معمولا در حوزه فیزیک جا می گیرد و افراد کمتری به دنبال این موارد رفته، در نتیجه از کاربردهای این 

 مباحث در علوم مهندسی اطلاعات بسیار کمی دارند؛ 

ت مهندسی برق معرفی شدند و کاربردهای این روش ها در سیستم به همین دلیل در این تحقیق، جبر و اعداد فازی برای انجام محاسبا

های قدرت مورد بررسی قرار گرفت. امروزه کمتر شاخه ای از فیزیک، ریاضیات یا صنعت وجود دارد که در آن از پارامترهای 

یستم های وعی، رباتیک، سفازی استفاده نشود از علوم مهندسی مانند برق، مکانیک و صنایع خودروسازی گرفته تا حوزه هوش مصن

پردازش تصاویر پزشکی و غیره؛ همه با جبر و پارامترهای فازی قابلیت تحلیل ریاضی و بهینه سازی پیدا می کنند. نتایج بدست آمده 

 را می توان چنین بیان کرد:

رة نتایج در نتیجه، گست اعداد فازی، تمام مقادیر ممکن برای یک پارامتر خاص را با شکل تابع عضویت خود نشان می دهند و .0

 ممکن را بعد از اعمال جبری به صورت یک عدد فازی نشان می دهند.

به دلیل وجود داده های نادقیق و عدم قطعیت موجود در پارامترها، استفاده از اعداد فازی و جبر فازی نتایج قابل اعتمادتری را  .7

 می دهد.نسبت به روش غیرفازی و استفاده از کمیت های معمولی ارائه 



 ( 1412سال  - 1شماره  - 8جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی      

 

 81

استفاده از جبر و اعداد فازی در محاسبات دقیق و حساس، دید وسیع تر و ابزار لازم برای تجزیه و تحلیل بیشتر را فراهم می  .3

 آورد. 

در دنیا در حوزه مهندسی برق خصوصا سیستم های قدرت، مسائل زیادی وجود دارند که هر چقدر هم که پیچیده باشند، با یک 

یاضیات قابل توصیف هستند. پیشنهاد ما برای ادامه کار این است که این مسائل گسترده تر از قبل به کمک سری از روش ها در ر

 ابزار ریاضی مدلسازی و بررسی شوند.
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