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  نامه تعهدنامه اصالت پايان

دانشجوي رشته برق گرايش كنترل مقطع تحصيلي كارشناسي ارشد،  مهديه عادلياينجانب 
 عنوانتز تحصيلي خود، با /نامه بدينوسيله اصالت كليه مطالب موجود در مباحث مربوطه در پايان

را تائيد  فازي توزيع شده موازي براي سيستم جرثقيل معلق LQRطراحي كنترل كننده 
آن حاصل مطالعه، پژوهش و تدوين خودم بوده و به هيچ وجه نمايم كه تمام محتواي  كرده ، اعلام مي
المللي نبوده و تعهد  نامه و يا هيچ اثر يا منبع ديگري اعم از خارجي، داخلي و يا بين رونويسي از پايان

نمايم در صورت اثبات عدم اصالت آن و يا احراز عدم صحت مفاد و يا لوازم اين تعهدنامه در هر  مي
... التحصيلي و يا پس از آن و يا  تحصيل در مقاطع ديگر و يا اشتغال و  منتهي به فارغمرحله از مراحل 

 مضافاً. نامه نسبت به لغو و ابطال مدرك تحصيلي مربوطه اقدام نمايد دانشگاه حق دارد ضمن رد پايان
  .  باشد اينكه كليه مسئوليتها و پيامدهاي قانوني و يا خسارت وارده از هر حيث متوجه اينجانب مي

  

  

  مهديه عادلي
  

  

  

  

 

 

  



       

 د 
 

  نامه توسط داوران تصويب پايان
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  : تقديم به

كه در تمام مراحل پدر و مادر مهربان و دلسوزم 

  . تحصيل همواره اميدبخش من بود
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  چكيده

گردد توزيع شده موازي بررسي مي  LQR، كنترل سيستم جرثقيل معلق به روش پايان نامهدر اين 

هدف از  .سوگنو و كنترل كننده بهينه استفاده مي شود-كه در اين روش كنترلي از مدل فازي تاكاگي

فازي توزيع شده موازي  LQRطراحي، كنترل موقعيت و زاويه تاب بار با استفاده از كنترل كننده 

زيرسيستم  سوگنو ، سيستم هاي غيرخطي توسط تركيب چند-با به كار بردن مدل فازي تاكاگي. است

از آنجا كه زيرسيستم هاي خطي به صورت . خطي در فضاي افراز شده فازي تقريب زده مي شوند

يك مدل غيرخطي است كه مي تواند مشخصات غيرخطي  T-Sفازي تركيب شده اند، مدل فازي 

با استفاده از جبران سازي توزيع شده موازي مي توان براي  .حفظ كندسيستم غيرخطي پيچيده را 

فازي توزيع  LQRبراي طراحي كنترل كننده . موجود كنترل كننده فازي طراحي كرد T-Sدل فازي م

 LQRبراي هر زير سيستم خطي كنترل كننده بدست آمده،  T-Sمدل شده موازي، با توجه به 

انجام مي  LMIطراحي كنترل كننده و بررسي پايداري سيستم كنترلي با مسئله  .طراحي مي شود

  .ادامه مقاوم بودن كنترل كننده طراحي شده نسبت به نويز، اغتشاش و خطا بررسي مي شوددر  .شود

  

  : واژه هاي كليدي

، )LMI(ماتريسي خطي  ساوي، مدل فازي تاكاگي سوگنو، نامLQRجرثقيل معلق، كنترل كننده 

  )PDC(جبران سازي توزيع شده موازي 
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  :تشكر و قدرداني

كـه بـا    عليـاري شـوره دلـي   و دكتر  پور زحمات اساتيد ارجمندم دكتر زرآباديبينم از  بر خود لازم مي

از . دريغشان اينجانب را در پيمودن اين راه كمك كردنـد، سپاسـگذاري كـنم    ها و زحمات بي راهنمايي

كه قبـول دعـوت نمـوده و داوري ايـن رسـاله را       بيگدليدكتر سركار خانم آقاي دكتر بهشتي و جناب 

  .تشكر را دارمپذيرفتند كمال 

كه دعاي خيرشان بدرقـه راهـم بـوده تقـدير نمـوده و       مادر و پدر عزيزمدر نهايت از زحمات دلسوزانه 

  . كنم مراتب تشكر و سپاس خود را به حضورشان تقديم مي
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 ٢    مقدمه: فصل اول   

 

 
 

  معرفي سيستم جرثقيل -1- 1

آنها در كارخانه . سال هاست كه جرثقيل ها براي بلند كردن و حمل اجسام سنگين استفاده مي شوند

در تمام موارد . هاي كشتي سازي، ساختمان سازي و انبارهاي كالا مورد استفاده قرار مي گيرند

نياز  هر جا حمل بار سنگين. بيشترين كاربرد جرثقيل جابجايي بار از يك مكان به مكان ديگر است

آنها قابل اطمينان و چندمنظوره هستند و . است، استفاده از جرثقيل سيار غير قابل اجتناب است

آنها قابل حمل بوده و براي تعداد زيادي از صنايع و كارها ضروري . ظرفيت وزني آنها بسيار زياد است

  ].1[ هستند

جرثقيل ها هستند كه توسط يك ، جرثقيل پل و جرثقيل هوايي از انواع 1جرثقيل هاي زيربشكه اي

بالابر كه روي يك واگن بالابر سوار شده و مي تواند روي يك ريل يا يك جفت ريل به صورت افقي 

جرثقيل هوايي سيار، جرثقيل هوايي يا جرثقيل معلق نيز ناميده . حركت كند، اشياء را جابجا مي كنند

  . ]2[ مي شود

اً براي حمل اشياء خيلي سنگين مناسب هستند و جرثقيل معلق و جرثقيل زيربشكه اي منحصر

جرثقيل هاي زيربشكه اي عظيم الجثه براي كشتي سازي مورد استفاده قرار مي گيرند كه استفاده از 

دو جرثقيل زيربشكه اي . جرثقيل امكان حمل اشياء بزرگ مثل موتورهاي كشتي ها را فراهم مي كند

ساخته شده اند كه در بزرگ  3و گليات 2اي سامسونبه نام ه 1969و  1974معروف در سال هاي 

متر اندازه  140هر جرثقيل . ايرلند شمالي مستقر بودند 4ترين تعميرگاه كشتي در جهان در بلفاست

  . ]2[ متري حمل كند 70تن را تا ارتفاع  840دارد و مي تواند بارهاي سنگين تر از 

                                                            
1 Gantry cranes 
2 Samson 
3 Goliath 
4 Belfast 
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به عنوان مثال در ساخت و ساز . ، دقت و ايمنيسرعت: سه عامل مهم در عملكرد جرثقيل عبارتند از

اما اگر جرثقيل براي بالا بردن يك ميله به مكان . براي كاهش هزينه عامل سرعت بسيار مهم است

متصل به يك ساختار پيش ساخته استفاده شود، دقت عملكرد براي تراز كردن ميله در جاي مناسبش 

به دليل وجود احتمال برخورد بين اشياء و انسان ها  امنيت براي تمام جرثقيل ها. مهم خواهد بود

  . ]1[ عامل مهمي است

به واسطه اين ساختار، ممكن . تمام جرثقيل ها براي بلند كردن و نگه داشتن بار به كابل نياز دارند

تاب خوردن باعث كاهش سرعت، دقت و ايمني هنگام حمل بار . است هنگام حمل بار، بار تاب بخورد

اب سرعت انتقال بار را كاهش مي دهد، زيرا تاب بار بايد قبل از اينكه بار به طور ايمن در ت. مي شود

تاب موقعيت يابي دقيق و ساير كارهاي دقت . موقعيت تعيين شده پايين گذاشته شود، از بين برود

ها ايجاد همچنين تاب به دليل اينكه احتمال برخورد بار را با اشياء و انسان . محور را مشكل مي كند

  . ]1[ مي كند، باعث كاهش ايمني مي شود

آورده  2-1و  1-1به ترتيب در شكل هاي  2و جرثقيل پل 1دو نوع جرثقيل متداول، جرثقيل برجي

كار مي كند در حاليكه جرثقيل برجي از  x-y 3جرثقيل پل با استفاده از مختصات كارتزين. شده است

  . مختصات قطبي استفاده مي كند

  انواع جرثقيل  -2- 1

  .انواع مختلفي از جرثقيل ها براي اهداف مختلف وجود دارد

                                                            
1 Tower crane 
2 Bridge crane 
3 Cartesian 
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  ]3[جرثقيل برجي -1 -1شكل

  
  ]5و4[جرثقيل پل -2 -1شكل

  جرثقيل پل -1-2-1

. به مكان ديگر استجرثقيل پل يكي از لوازم مورد نياز براي جابجايي كالاي كشتي ها از يك مكان 

جرثقيل پل يكي از عمده ترين . بيشتر شركت ها از جرثقيل پل براي جابجايي استفاده مي كنند

به طور مثال در بخش حمل و نقل . تجهيزات باربري است كه در كشتي سازي بسيار پرتقاضا است

  . ]2[ كل كالاها را حمل كند% 30آمريكا جرثقيل پل بايد حدود 

معمولاً به دو دسته متفاوت تقسيم مي شوند، يكي جرثقيل پل سقفي و ديگري  جرثقيل هاي پل

  .جرثقيل پل زميني
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بهترين . جرثقيل پل سقفي يك وسيله ايده آل براي جابجايي در فضاهاي باز و سرپوشيده مي باشد

مكن ويژگي اين جرثقيل اين است كه مي توان از آن با توجه به جهت قرار گرفتن بار، در هر جهت م

ويژگي جرثقيل پل زميني اين است . براي نصب اين جرثقيل تجهيزات هوايي لازم است. ستفاده كردا

با حداقل شش اينچ ارتفاع  1كه به تجهيزات هوايي نياز ندارد ولي براي ايستادن روي زمين به استاتين

  . ]2[ بتن نياز دارد

منحصر بودن اين جرثقيل به اين دليل . دترجيح داده مي شو 2معمولاً جرثقيل پل به جرثقيل بازويي

است كه نواحي متعامد را در تمام اشكال مختلف به جاي تنها كار در نواحي دايره اي، كه در تمام 

با استفاده از اين جرثقيل مي توان بيشترين  .جرثقيل هاي بازويي متداول است، پوشش مي دهد

  . ]1[ رضايت را براي مشتري ايجاد كرد

نجا كاربرد دارد، از جرثقيل پل مي توان آدر كارخانه كشتي سازي تنها جايي نيست كه جرثقيل پل 

. جرثقيل پل با دو ميله افقي كه پل را نگه مي دارند، نگه داشته مي شود. در هر مكاني استفاده كرد

دو ريل موازي را در بيشتر موارد، پل . جرثقيل با استفاده از يك واگن برقي و يك قرقره كار مي كند

  .]1[ حركت مي دهد و يك فضاي مستطيلي تحت پوشش قرار مي گيرد

  3جرثقيل سيار تلسكوپي - 1-2-2

آنها در . هر جا كه جايابي دقيق بار نياز است، جرثقيل هاي سيار مي توانند اين نياز را برطرف كنند

جرثقيل ها، قيمت پايين آنها و از ويژگي هاي بارز اين . مونتاژ بسيار مفيد و قابل اطمينان هستند

نمونه اي از جرثقيل  .]8و1[قابليت جابجايي بسيار عالي و همچنين ساختار كم حجم آن مي باشد

  . مشاهده كرد 3- 1تلسكوپي را مي توان در شكل 

                                                            
1 Astatine 
2 Jib crane 
3 Telescopic mobile crane 


