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  چكيده
در اين مقاله به دنبال ارايه مـدل تحليلـي سيسـتم تحريـك     
. واحــدهاي گــازي نيروگــاه خيــام نيشــابور در ايــران هســتيم

حـوزه زمـان درحـين     هاي آزمايششناسايي انجام شده بر پايه 
مختلف مبتني بر حداقل  هاي روشكار سيستم  و با استفاده از 

ــرد    ــام ميگي ــا انج ــات خط ــنجي  . مربع ــا اعتبارس ــان ب در پاي
پارامترهاي شناسايي شده به مقايسه مقـادير نـامي پارامترهـا و    

هاي  ،  بر روي دادهمقادير شناسايي شده و نتيجه اعمال اين دو
بـا وجـود درگيـر بـودن بـا      . از آزمايش مـي پـردازيم   حاصل

و خطاي موجود، شناسايي به خـوبي  ي عملي ها دادهمشكلات 
ج اعتبارسنجي تاييدي بر شناسـايي صـورت   نتايانجام گرفته و 

   .گرفته است
  

 مقدمه -1

ندركاران صنعت ا هاي مسؤولين و دست ترين دغدغه از مهم
كـه در صـورت    باشـد  برداري ايمن از شبكه برق مي برق، بهره

ي را به اين برداي، هزينه قابل توجه نامناسب بودن شرايط بهره

در حال حاضر در شـبكه بـرق ايـران،    . كند صنعت تحميل مي
بـرداري مناسـب از شـبكه، تـأثير      عوامل متعددي بر روي بهره

منفـي گذاشـته كــه منجـر بـه كــاهش امنيـت شـبكه و وقــوع       
از جمله اين . هاي گسترده در ساليان اخير شده است خاموشي
بر اسـاس   -ريبردا توان به نزديك شدن حدود بهره عوامل مي

هاي شـبكه سراسـري ايـران و عـدم      به ظرفيت –نياز مصرف 
سازي يا تنظيم مداوم عناصر شبكه بر اساس شرايط  بازبيني، به

همچنـين در ايـن سـاليان، رويكـرد تجديـد      . روز اشاره كـرد 
سازي صنعت برق و اتصال و تبادل رو به  ساختار و خصوصي

است كه با در نظـر  رديده توسعه با كشورهاي همسايه اتخاذ گ
گرفتن آن لزوم تجديد نظر در شـبكه بـرق مشـخص خواهـد     

مجموع اين عوامل ضرورت مطالعـه و بررسـي جـامع    . داشت
هـا و تعيـين و    شبكه سراسري ايران، بـراي تشـخيص كاسـتي   

هـاي بهبـود، بـيش از پـيش نمايـان       هـا و رويـه   اتخاذ راهكـار 
  . سازد مي

نصـب تعـداد زيـادي از     با توجه به اينكه ساليان متمادي از
گذرد و همچنين با توجـه بـه تغييـرات     هاي كشور مي نيروگاه
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اساسي در توپولوژي شبكه و نيـز انحـراف پارامترهـاي مـدل     
بعضي از اجزاء نيروگاه مثل ژنراتور و توربين نسبت بـه زمـان   

هاي ايـن واحـدها    كننده نصب، واضح است كه تنظيمات كنترل
اين امر هم به صورت محلي . ستاز حالت بهينه خارج شده ا

توانـد حـد    ثرگذار بوده و ميانيروگاه مذكور بر روي پايداري 
برداري از نيروگاه را به ميزان چند مگاوات پايين بياورد و  بهره

تواند پايداري كل شبكه را تحت تأثير  تر مي هم به صورت كلي
علاوه بر اين، ممكن است كه در زمان نصب و . خود قرار دهد

ها به صـورت بهينـه تنظـيم     كننده اندازي نيروگاه، اين كنترل اهر
، PSSهـاي داراي   همچنين در بسياري از نيروگـاه . نشده باشند

كننده از مدار خـارج   بدليل نامناسب بودن تنظيمات، اين كنترل
مجموعه اين عوامل، لزوم انجام مطالعات دقيق پايداري . است

برداري شـبكه   ريزي و بهره ديناميكي شبكه در واحدهاي برنامه
هـاي واحـدهاي نيروگـاهي كشـور      كننده و تنظيم مجدد كنترل

حتـي اگـر   . سـازد  باتوجه به توپولوژي فعلي آن را آشكار مـي 
اشد، بيش از مدلي كامل از طرف سازنده تجهيزات ارائه شده ب

  .]1[دد و بايد مجدداً ارزيابي گر اشتهپنج سال اعتبار ند
هـاي   هـاي سيسـتم   براي انجام آزمـايش هاي مختلفي  روش

اي  دسـته : شـوند  قدرت وجود دارد كه به دو دسته تقسـيم مـي  
در  سيسـتم قـدرت   باشـد كـه   هاي در حـين كـار مـي    آزمايش

ها، اعمـال   در اين آزمايش. وضعيت عملكرد معمول قرار دارد
توانـد بـزرگ يـا كوچـك باشـد       يك سيگنال اغتشاشي كه مي
ايجـاد  . گردد مي سيستمهاي  وجيباعث ايجاد اغتشاش در خر

اغتشاش باعث تحريك مودهاي ديناميكي سيسـتم شـده و بـا    
 سيسـتم توان پارامترهاي ديناميكي  تحريك شدن اين مودها مي

در وضـعيت   سيسـتم هـا،   آزمـايش  در ايـن . را شناسايي نمـود 
باشد، بنابراين پارامترهاي بدست آمده  طبيعي عملكرد خود مي

. ]3و2[ نتقال به نقطه كـار ماشـين ندارنـد   نيازي به تصحيح و ا
ها در شرايطي است كـه سيسـتم از شـبكه     دسته ديگر آزمايش

  .باشد جدا شده است كه مورد بحث اين مقاله نمي
هاي موجـود بـراي شناسـايي نيـز از تنـوع       از طرفي روش 

هـاي   از روش] 6[-]4[در مراجعي از قبيل . زيادي برخوردارند
شبكه عصبي و ژنتيك الگـوريتم بـه    مختلفي همچون تطبيقي،

از آنجـايي  . منظور شناسايي سيستم تحريك استفاده شده است
شناسايي سيسـتم تحريـك  بـا اسـتفاده از      ،كه هدف اين مقاله

هاي درحين كار و در شرايط عادي است، مدل تحـت   آزمايش
تـوان بـا    شناسايي خطي بوده و لذا با توجه به سادگي مدل مي

هاي شناسايي بر پايـه حـداقل مربعـات  و     وشگيري از ر بهره
  .تركيب آنها به نتيجه خوبي دست يافت

معرفـي   2در بخش : ساختار مقاله حاضر به اين شكل است
مختصري از سيستم تحريك نيروگاه خيام نيشابور ارايه شده و 

بخـش  . انـد  هـا معرفـي شـده    روند انجام آزمـايش  3در بخش 
در آن . تصـاص يافتـه اسـت   چهارم به شناسـايي پارامترهـا اخ  

هاي موجود بـراي شناسـايي،    اي بر روش بخش، پس از مقدمه
نتايج حاصل از شناسايي سيستم تحريك نيروگاه خيام نيشابور 

به منظور اعتبار سنجي پارامترهـاي شناسـايي   . ارايه شده است
ضمن مقايسه مقـادير پارامترهـاي شناسـايي     5در بخش  ،شده

هـاي فيزيكـي    كـه از روي المـان   ،ها كشده با مقادير نامي بلو
خوانده شده است، خطـاي حاصـل از   ) ها ها و خازن مقاومت(

اعمال هر دو دسته پارامتر را بر آزمايشي كه در روند شناسايي 
بندي نهـايي   جمع ،در پايان. ، استخراج شده استاستفاده نشده

  .مقاله در بخش ششم ارائه شده است
  

  شابورسيستم تحريك نيروگاه ني -2
داراي شـش واحـد    نيشـابور خيـام  نيروگاه سيكل تركيبـي  
سيسـتم  . باشـد  مـي  2/123 [MW] گازي هر يك با توان نامي

ــو  ــك ژنرات ــركت   تحري ــاخت ش ــدها، س ــن واح -GECر اي

ALSTHOM   ــور ــوع ژنرات ــا    ACو از ن ــك ب ــدون جاروب ب
قـدرت تحريـك بـراي روتـور مولـد،       .استديودهاي گردان 

اصـلي   محـور توسط محرك با ديودهاي چرخان كه در انتهاي 
ولتـاژ تحريـك    ،همچنـين . شـود  ژنراتور قرار دارد تـامين مـي  

هـاي روتـور را تغذيـه     پـيچ  وسيله پل ديودي چرخان كه سيمب
تــوان بــه  مــيسيســتم تحريــك را . شــود تــامين مــي ،كنــد مــي

  :زير تقسيم كرد هاي بخش
 است كهقدرت تحريك  هاي مبدلتركيبي از  :ار تحريكمد

در زمـان   .باشـد  حالت كـاركرد عـادي سيسـتم فعـال مـي     در 
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ولت تغذيه  125يك مدار فلشينگ كه توسط باتري  ،اندازي راه
 .شودبكارگرفته مي ،شود مي

هاي تريسـتوري كنتـرل شـده    شامل پل :مدارهاي يكسوساز
 .باشدبا تنظيم كننده ولتاژ مي

هـاي   سازي تحليلي، سيستم اصلي را به زيرسيسـتم  مدل در
انـين  قـو هـا را براسـاس    ساده تقسيم و سپس ايـن زيرسيسـتم  

فيزيكي حاكم بر آنها مدل كرده و درنهايت براي سيستم اصلي 
باشـد، مـدل    هـا مـي   اي مركب از ايـن زيرسيسـتم   كه مجموعه

   .آيد رياضي بدست مي
با اسـتفاده از اسـناد و مـدارك نيروگـاه گـازي       ،1شكل در 

فرم . شده استساختار مدل سيستم تحريك ارائه  ،]7[ نيشابور
كلي بلوك هايي كه در شرايط عادي كار سيستم فعال هسـتند  

بـا   1از مقايسه مدل شكل . مشخص شده است 1نيز در شكل 
كــه  شــود مــينتيجــه  ،هــاي اســتاندارد سيســتم تحريــك مــدل

 اسـت  AC2Aمدل استاندارد به اين سيسـتم مـدل   نزديكترين 
و يكسوسـاز بـا    ACاز نـوع   ايـن مـدل  سيستم تحريك  . ]8[

كـه يـك حلقـه داخلـي فيـدبك       چرا ،پاسخ اوليه سريع است
تنهـا تفـاوت عمـده در    . جريان جهت جبران ثابت زماني دارد

  .باشد نبود حلقه پايدارساز داخلي تحريك مي

  

  
  نيشابورنيروگاه گازي  واره سيستم تحريك بدون جاروبك طرح :)1(شكل

  
 ها روند انجام آزمايش -3

شوند بـه   هايي كه بر روي سيستم تحريك انجام مي آزمايش
سـيگنال  و ) ديناميـك (كوچـك  سه دسته اسـتاتيك، سـيگنال   

در آزمايش استاتيك هيچ سـيگنالي از  . شوند بزرگ، تقسيم مي
شــود بلكــه برخــي  بيــرون بــه سيســتم تحريــك تزريــق نمــي

هاي حالت مانـدگار در نقـاط كـار مختلـف قرائـت يـا        كميت
آزمايش استاتيك اغلب جهـت دسـتيابي   . شوند گيري مي اندازه

ي اشـباع  كننده بـار و منحن ـ  به ضرايب بهره، پارامترهاي جبران
اگـر در مـواردي انجـام آزمـايش     . ]9[ شـود  ميتحريك انجام 

ديناميك در حالت بارداري خطرنـاك باشـد، فقـط در حالـت     
آزمايش ديناميـك را انجـام داده و از نتـايج آزمـايش     باري  بي

گيـرد، جهـت    استاتيك كه در نقاط كار مختلـف صـورت مـي   
ي هـا  بـاري بـراي حالـت    اصلاح و جبران مـدل ديناميـك بـي   

در آزمايش ديناميك لازم است  .]10[ شود بارداري، استفاده مي
تحريـك مودهـاي آن    اغتشاشي در سيستم بوجود آيد و آثـار 

ثبت شود تـا بـا پـردازش ايـن آثـار مـدل سيسـتم در حالـت         
اگـر دامنـه اغتشاشـات بوجودآمـده در     . ديناميكي تعيين شـود 

ا سيستم از حدي فراتر برود كه خـواص غيرخطـي آن خـود ر   
 در. آزمايش سيگنال بزرگ صـورت گرفتـه اسـت    .نشان دهند

 وهـاي اسـتاتيك    آزمـايش  را بـر اسـاس نتـايج    ادامه شناسايي
از دو قسمت  هاي ديناميك آزمايش كه. انجام ميدهيمديناميك 

  .گردد باري و بارداري تشكيل مي بي
  

 روش شناسايي  -4

اسـناد  در اين بخش با توجه به مدل تحليلي بدست آمده از 
و نتــايج بدســت آمــده از  نيشــابورو مــدارك نيروگــاه گــازي 
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به . شوند انجام شده پارامترهاي مدل شناسايي مي هاي آزمايش
اين روش شناسايي كه ساختار مدل از روش تحليلي و مقـدار  
پارامترهاي مدل به كمك آزمايش بدست مي آينـد مدلسـازي   

  .تركيبي ميگويند
ويند كه با استفاده از اطلاعـات  پارامتري را قابل شناسايي گ

 يـك گيري شده بتـوان يـك و فقـط     ورودي و خروجي اندازه
جهــت اسـتفاده از نتــايج   .]11[مقـدار بــراي آن بدسـت آورد   

هايي كه بـراي ثبـت    سيگنال ها نخست بدست آمده از آزمايش
بـه مقـدار واقعـي تبـديل      ،آنها از مقسم استفاده شده اسـت را 

ت آمده ممكن است چنان نباشند كه بـه  هاي بدس داده. كنيم مي
طور مستقيم براي شناسايي بكار روند، بلكه نواقصـي در آنهـا   

  :هست كه بايد مدنظر قرار گيرند از جمله
هاي ثبت شده كه غالبا بالاتر  اغتشاشات فركانس بالا در داده .1

 .هاي مورد علاقه در ديناميك سيستم هستند از فركانس

 تغييرات شديد و ناگهاني .2

سطوح ثابت، اغتشاشات فركانس پايين كه گاهي پريوديك  .3
 .هستند

، احتمــالا پريــود 1در صــورت ملاحظــه اغتشاشــات نــوع 
بـرداي درسـت انتخـاب     بـرداي و فيلتـر پـيش از نمونـه     نمونه
بـرداي   توان با فيلتر ضدتداخل ديجيتال و نمونه اند كه مي نشده

هايي با دامنه  وجود اغتشاش. ها اثر آن را كم كرد مجدد از داده
زياد ولي مدت زمـان كـم ممكـن اسـت تـاثيرات اساسـي در       

 .  تخمين بگذارد

هــاي شناســايي مناســب بايــد تــاثير  بــا الگــوريتم ،بنــابراين
اغتشاشـات فركـانس پـايين و    ]. 12[هاي بد را كـم كـرد    داده

ايـن  . مساله غيرمعمولي نيسـت  ،ها وجود سطوح ثابت در داده
ع خارجي كه ممكـن اسـت در مـدل در    تواند از مناب موارد مي

دو روش متفـاوت  . سرچشـمه گيـرد   ،نظر گرفته نشده باشـند 
  :براي در نظر گرفتن چنين مواردي وجود دارد

 ها حذف اغتشاشات با پردازشي مقدماتي بر روي داده .1

  افزودن مدل نويز جهت مدل كردن اغتشاشات .2
هـا بـا تفريـق     سـطوح ثابـت و اغتشـاش    ،در روش نخست

مدل نويز بيانگر  ،در روش دوم. شوند ها كم مي از دادهمعمولي 
هـاي   ماننـد نـويز كـه در روش    ،ها خواهد بود وجود اغتشاش

PEM، BJ، ARMAX  و  RELS ــي ــه م شــود  در نظــر گرفت
تــوان بــا اصــلاحي در  مــي ،عــلاوه بــر مــوارد فــوق. ]13,14[

تـري بدسـت    الگوريتم تعيين پارامترهاي تابع تبديل مدل دقيق
  .] 15[آورد 
  

 شناسايي مدل سيستم تحريك نيروگاه خيام

پس از فيلترينـگ و   ،هاي اعتبار سنجي شده با توجه به داده
بـه شناسـايي    ،شـده  گيـري  هـاي انـدازه   حذف نويز در سيگنال

 . پـردازيم  هاي مختلف سيسـتم تحريـك مـي    پارامترهاي بلوك
معيار بهترين نتيجه، درصد خطاي ايجـاد شـده بـين خروجـي     

، ty، و خروجـي واقعـي بلـوك،   tŷ ،شده مـدل  سازيشبيه 

معادلـه   كه با  باشد مي
2

1

2

1

ˆ( ( ) ( ))
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t t
k

N

t
k

y k y k

SSE

y k







 



 

   .نشان داده مي شود
هاي انجام شده در اين مقالـه   لازم به ذكر است كه شناسايي

هـاي مختلـف از    سازي مربعات خطا بـه روش  بر اساس كمينه
در روش هـاي  . انجام شده است PEM، BJ، ARMAXقبيل  

به . مذكور نويز سفيد نيز در مدل حوزه زمان لحاظ شده است
 [منظور اطلاع بيشتر از روشهاي ذكر شده مي توان بـه مرجـع  

در نهايت نتيجه آن روشي كه بهترين پاسخ . مراجعه كرد  ]14
بـراي   .به عنوان نتيجـه نهـايي انتخـاب مـي شـود      ،دهد را مي

هاي  دستيابي به بهره فيدبك حلقه جريان با استفاده از آزمايش
تـوان بـا تقريـب     گيري از اين مقادير مـي  استاتيك و با ميانگين

   .k=0.031: خوبي  ادعا كرد
شناسايي تمامي بلوك ها در آزمايش هاي مختلـف و  نتايج 

  .آمده است 2و   1در نهايت بلوك پيشنهادي در جدول
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  زمايشهاي مختلفهاي آ بلوك هاي شناسايي شده و پيشنهاد شناسايي سيستم تحريك نيروگاه خيام از داده: 1جدول 

كنترل كننده حلقه 
  انجري

SP1  مدل كنترل كننده اكسايتر
  يكسوساز

گين نشان دهنده 
مدل تريستور و 

 GITS كارت 

 موج اعمال شده -آزمايش

0.625
0.9821

s


  
-1.0335

1 1.009

s

s 
1.3674

1 0.18997s s0.0320321

0.060822

 
17.7851 MW20  موج مربعي ،mV 75 

0.625
0.9844

s


  
-1.0443

1 1.015

s

s  
1.3701

1 0.17617s  s0.0225121

0.060814

  
17.7773 MW20  موج مربعي ،mV 

100 

0.625
0.9862

s


 

-1.03

1

s

s
1.4820

1 0.22966ss0.0593691

0.060871

 
16.7344 MW50  موج مربعي ،mV 50 

1.25
0.9868

s


 

-1.0456

1 1.0157

s

s 

1.4817

1 0.001s s0.00536041

0.060856

  
16.691 MW50  موج مربعي ،mV 

100 

1.25
0.9858

s


 

-1.0277

1 1.008

s

s
1.6266

1 0.26631ss0.0501681

0.060828

 
15.4202 MW80  موج مربعي ،mV 25 

1.25
0.9874

s


 

1.051

1 1.0226

s

s


 

1.6312

1 0.19762s s0.0134381

0.06088

  
15.3164 MW80  موج مربعي ،mV 

100 

1.2
0.986

s


 

-1.04

1 1.01

s

s
1.55

1 0.2s
0.0608

1 0.03s 
 پيشنهاد   15.5

  
  ي آزمايشهاي مختلفها دادهسيستم تحريك نيروگاه خيام از كنترل كننده حلقه ولتاژ بلوك هاي شناسايي شده و پيشنهاد شناسايي : 2جدول

 موج اعمال شده - آزمايش كنترل كننده حلقه ولتاژ

7.2( 0.4)(0.058909 1)

(1 0.037274 )

s s

s s

 


  MW ، موج مربعي  20 mV75  

7.05( 0.4)(0.061394 1)

(1 0.03251 )

s s

s s

 


  MW ، موج مربعي  20 mV100  

7.4( 0.4)(0.81964 1)

(1 0.8393 )

s s

s s

 


  MW ، موج مربعي  50 mV50  

7.3875( 0.4)(0.077227 1)

(1 0.048236 )

s s

s s

 


  MW ، موج مربعي  50 mV100  

7.503( 0.4)(0.062637 1)

(1 0.057556 )

s s

s s

 


  MW ، موج مربعي  80 mV25  

7.38( 0.4)(0.087366 1)

(1 0.065298 )

s s

s s

 


  MW ، موج مربعي  80 mV100  

7.35( 0.4)(0.07 1)

(0.045 1)

s s

s s

 


 پيشنهاد   

  
 اعتبارسنجي پارامترها -5

كــه  ]16 [گرچــه در نگــاهي گــذرا بــه مراجعــي از جملــه
ك نيروگاه رجـايي را انجـام   شناسايي پارامترهاي سيستم تحري

خطاهاي شناسايي در اين شناسايي قابل قبول تـرو  . داده است
نتايج بدست آمده منطقي تر است ليكن به منظور بررسي دقيق 

تر و نشان دادن صحت نتيجه حاصله در قدم اول بلوك هـاي  
پيشنهادي شناسايي انجام شده را با بلوك هاي نامي موجود در 

نشـان   3كه نتيجه حاصل از آن در جدول   ]7 [اسناد و مدارك
  . داده شده است مقايسه ميكنيم
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  مقادير نامي برخي از بلوك ها: 3جدول
 بلوك  مقادير نامي

1
1

s
  جريانحلقهكنندهكنترل 

5.94( 0.33)(0.1 1)

(0.03 1)

s s

s s

 


 ولتاژحلقهكنندهكنترل  

 بهره فيدبك حلقه جريان  0.029

1

Ts

Ts 
    

SP1 
  

گرچه هم در آزمايش هاي انجام شده و مقادير بدست آمده 
و هم در روند شناسايي پارامترهـا احتمـال خطـا وجـود دارد     

ن بلـوك هـا در   ليكن همانطور كه مشاهده ميشود اختلاف بـي 
حالت نامي و نتيجه حاصل از شناسايي بسيار به هـم نزديـك   
بوده و تفاوت موجود نيز امري طبيعي است كه در اصل لازمه 

باشد تا تاثير مرور زمان را بر تغييـرات   شناسايي انجام شده مي
جهت اطمينان از وجود ايـن تغييـرات   . پارامترها بدست آوريم

سـي صـحت نتيجـه حاصـله، بـه      در قدم بعدي به منظـور برر 
 MW80مقايسه خروجي واقعي وشبيه سازي شده در آزمايش 

ــا اعمــال ، ــد شناســايي  mV 75مــوج مربعــي  ب كــه در فراين
مجموع مربعات خطا . پردازيم مي پارامترها استفاده نشده است
ــدازه شــده و شــبيه ســازي شــده  گيــري بــر روي خروجــي ان

پارامترهاي نامي و نتيجه حاصل هاي مختلف  به ازاي  دربلوك
  .خلاصه شده است 4از شناسايي در جدول

هـا سـعي شـده تـا حتـي المقـدور        در شبيه سازي اين داده
از آنجاييكه كنتـرل كننـده   . سيستم را حلقه بسته در نظربگيريم

حلقه ولتاژ بعلت سيگنالهاي اندازه گيري نامطلوب بـه خـوبي   
بسته بـودن   .از كرده ايمشناسايي نشد مدار را در اين قسمت ب

. مدار باعث ميشود تا خطا و نويز سيگنالها بر هم سوار شـوند 
بـه ازاي   4با اين وجـود خطـاي نشـان داده شـده در جـدول      

پارامترهاي شناسـايي شـده در حـد قابـل قبـولي اسـت و در       
مواردي هم كه خطا به نظر زياد ميرسد عموما خطـا ناشـي از   

هاي اندازه گيري وجود دارد ودر  باياس ثابت است كه در داده
 4از طرفي همانطور كه در جـدول  .شود شبيه سازي ظاهر نمي

مشاهده مي شود با اعمال پارامترهاي نامي در بلوك هايي كـه  

مقادير آنها موجود است خطاي مربوطه بيشتر شده اسـت كـه   
اين مسئله تاييدي است بر وجـود اخـتلاف مقـادير شناسـايي     

  .رها كه با گذشت زمان ايجاد شده استنامي پارامت شده و
  

،  MW80درصد خطاي ناشي از مدل پيشنهادي در آزمايش : 4جدول 
  mV 75با اعمال موج مربعي 

درصد مربعات خطا 
  با پارامترهاي نامي

درصد مربعات خطا 
با پارامترهاي شناسايي 

  شده

  
  بلوك

  
13.2047  

  
6.6506  

 تريستوري موج نيم پل
  GITS كارت و

  
0.00062  

  
0.00062  

  ترمينال ولتاژ يكسوساز

  اكسايتر  0.2814  0.2834
0.0679  0.0577  SP1  

  
0.6041  

  
0.2842  

 حلقه كننده كنترل
  جريان

  
1.1754  

  
0.9518  

  ولتاژ حلقه كننده كنترل

  
تـا   2به منظور شهود بهتر شناسايي انجام شده، در شكلهاي 

نتايج شـبيه سـازي   شده اين آزمايش و  گيري خروجي اندازه 4
شده بلوكهاي جريان ، ولتاژ وپل نيم مـوج تريسـتوري كـه از    
اصــلي تــرين بلــوك هــاي سيســتم تحريــك هســتند بــه ازاي 

  .پارامترهاي شناسايي شده نشان داده شده است
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  جريان حلقه كننده كنترل خروجي واقعي و شبيه سازي شده ):2(شكل

  
  ولتاژ حلقه كننده كنترل خروجي واقعي و شبيه سازي شده): 3(شكل

  

  
  و تريستوري موج نيم پلخروجي واقعي و شبيه سازي شده  ):4(شكل

  GITS كارت
 يريگ جهينت -6

در اين مقاله به دنبال ارايه مـدل تحليلـي سيسـتم تحريـك     
هاي شناسايي در  واحدهاي گازي نيروگاه خيام بر پايه آزمايش

بـه اعتبـار   در ادامه شناسـايي انجـام شـده    . حوزه زمان هستيم
همانگونـه كـه از مقايسـه نتـايج     . سنجي پارامترها پرداخته ايم

شناسايي و مقادير نامي پارامترها مشاهده مـي شـود اخـتلاف    
جزئي اي وجود دارد كه با گذشت زمان و انحـراف پارامترهـا   

خطـاي  . ايجاد شده و ايـن اخـتلاف پديـده اي طبيعـي اسـت     
ازي تاييـدي بـر   كوچك موجود در شناسايي و نتايج شـبيه س ـ 

  .باشد پارامترهاي شناسايي شده مي
 

   سپاسگزاري
مي باشـد   PEMMS02اين پروژه بخشي از پروژه اي با كد 

كه توسط گـروه ماشـينهاي الكتريكـي پژوهشـگاه نيـرو و بـا       

نويسـندگان  . همكاري مديريت شبكه ايران انجام گرفته اسـت 
اسـان  اين مقالـه از تمـامي دسـت انـدركاران، بـه ويـژه كارشن      

  .نيروگاه خيام نيشابور كمال تشكر را دارند
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