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هاي ولتاژ ژنراتورهاي سنكرون با به كارگيري مدل  سازي تنظيم كننده ميزان

  )on-line generator( ژنراتور درون خطي

  

  چكيده  

تنظيم، رگولاتورهاي ولتاژ اتوماتيك براي كنترل ولتاژ ژنراتورهـاي يـك   

سيستم قدرت در بسياري وضعيت ها براي حالت مدار باز يك ژنراتور سنكرون 

است. معادلات اساسي ماشين هاي الكتريكـي و همچنـين انـدازه    انجام شده 

ها در حالتي كه به شـبكه متصـل    AVRگيري هاي دقيق نشان داده است كه 

هستند و تحت بار نامي كار مي كنند بكلي رفتار متفاوتي نسبت به حالتي كـه  

مدار باز هستند از خود نشان مي دهند. اين مقاله  روشي را براي تنظـيم يـك   

AVR        تحت بار نامي ارائه كـرده و سـپس مقايسـة حالـت گـذرا را در ولتـاژ

  مي پردازد.  open-circuitترمينال در حالت متصل به شبكه و 

بـود و   calgorcg  ،Canadaموضوع مورد مطالعه نصب يك ژنراتور در 

را در حالتي كـه بـه شـبكه     AVRدر آن مشاهده كرديم كه هنگامي كه يك 

ي كنيم بهبودي  بيشتري در ميرايي حالت گـذرا حاصـل   متصل است تنظيم م

مي شود. همچنين در اين حالت در انتقال توان نيزف ميرايـي بيشـتري در در   

  حالت گذرا حاصل مي شود.

  

  . مقدمه 1
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در بسياري از مواقع، رگولاتورهاي ولتاژ در نيروگاه ها براي ايجاد ميرايي 

باز نصب مي شـوند، در بسـياري از    قابل توجه براي شرايط گذرا در حالت مدار

و هـم   AVRمواقع، در اين رويه ميزان سازي لازم است كه ابتـدا هـم خـود    

ژنراتور سنكرون را بر روي يك كامپيوتر آنالوگ و يـا ديجيتـال مـدل كنـيم     

ها معمـولاً در نيروگـاه و در حـين    AVR) تنظيمات مربوط به 1(همانند شكل 

  ننده ها، انجام مي گيرد.تصدي فازهاي ژنراتور و كنترل ك

                                     

) بلاك دياگرام مربوط به مدل مدار باز يك ژنراتور به منظور تنظيم 1شكل 

AVR ها  

با كمي تلاش مي توان اي ن روش تنظيم سازي در شرايط مدار باز را بـه  

 ـ AVRگونه اي به كار بريم كه بتوانيم با كمك آن  ار نيـز تنظـيم   ها را تحت ب

هاي مدار باز تأثير منفي بـر روي عملكـرد سيسـتم هنگـام      AVRكنيم. اگر 

فعاليت در حالت مدار بسته نداشته باشـد نيـازي بـه اعمـال تغييـر بـر روي       

نداريم اما اگر نوسانات سيستم همچنان تداوم داشـته باشـد،    AVRتنظيمات 

ي كه يك خط اتصال و يا هنگامي كه بار ژنراتور در حال كاهش است و يا هنگام

مي باشد در  AVRيكي از بارها غالب هستند. آنگاه اين به منزلة تنظيم نبودن 

اتـور سـعي در   چنين شرايطي معمـولاً بواسـطه چنـدين فيـدبك حـول ژنر     

يدارسـازي هـاي   كنند. اين فيدبك ها كه مشتمل بر پا پايدارسازي سيستم مي

ي از مقالات در اين زمينه بـوده  هاي اخير عنوان بسيار قدرتي هستند در سال
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كه از بين آنها نتايج بسياري قدرتي هستند در سالهاي اخير عنوان بسياري از 

مقالات در اين زمينه بوده كه از بين آنها نتايج بسيار مثبتي نيز اخذ شده كـه  

بكارگيري آن نتايج در هنگام نوسانات سيستم و يا مواقعي كه  مسأله تـداخل  

  سيستم قدرت ايجاد نموده بسيار سودمند بوده است. مشكلاتي را در

اولين سوالي كه معمولاً به ذهن خواننده مي رسد اين اسـت كـه آيـا در    

ها سروكار داريـم، تنظـيم يـك     AVRشرايطي كه با مدل هاي سنتي تنظيم 

AVR      تحت بار مي توان سبب بهبود  ميرايي گردد و يـا مـي توانـد پايـداري

بي باري متضمن شود؟ اين نوشتار سعي بر آن دارد كـه بـه   ژنراتور را در حالت 

) بر روي يك STATICايستا ( AVRاين سوال در نمونه عملي از كاربرد يك 

پاسخ دهد. در ابتدا روشي  Canada , Calgaryدر نيروگاه  MW  400خط 

ارائه مي كنيم، از اين مدل بـراي   AVRبراي تعيين مدل ژنراتور خط از دو سر 

ها استفاده مـي كنـيم. و از   AVRدر مورد وضعيت ها و حالات مختلف تحقيق 

براي تعيين تأثيرات بر روي حالت گـذراي سيسـتم    ROOT LOCUSشيوه 

ها استفاده مي كنيم و سرانجام بين حالـت گـذراي   AVRهنگام تنظيم مجدد 

هـا در  AVRايجاد شده در اين روش و حالت گذراي ايجاد شده در روشي كـه  

مدار باز تنظيم مي شوند مقايسه اي صورت مـي دهـيم. كنتـرل    تحت شرايط 

كننده هاي پيش سو را بـه كـار بـرده و سـرانجام حالـت گـذراي ايجـاد در        

AVR  هاي بهينه شده را با حالت گذراي ايجاد شده درAVR  هاي مدار بـاز را

را در حـوزة   AVRبا هم مقايسه مي كنيم و البته حالات گذرا در هر دو نـوع  

  يز با هم مقايسه خواهيم نمود.زمان ن
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روند ميزان سازي توصيف شده در اين مقاله از مدل سـادة تـك ورودي،   

بديهي است كه يـك سيسـتم قـدرت يـك       تك خروجي بهره مي گيرد. كاملاً

سيستم چند متغيره و بنابراين به كار بردن يك مدل گسترده قطعاً دقيـق تـر   

در مورد سيستم هاي كنترل مـدرن   خواهد بود. همچنان كه مقالات زيادي نيز

) نوشته شده است كـه از دقـت بـالاتري نيـز     4و  3و  2(در سيستم هاي نوع 

برخوردار هستند اما به هر حال بايد بگوييم كه تمامي اين سيسـتم هـا بـراي    

تحليلشان از كامپيوترا و روش هاي همسان بهره گرفته اند كه نتيجـه تحليـل   

ده كه اجـرا عملـي   ش Multi-feedbackبالا و  آنها طراحي سيستم هاي رتبه

  باشد. آنها غيرممكن مي

(فضـاي حالـت) در    state-spaceبسياري از مقالات نيز بـر روي مـدل   

ارتباط با سيستم هاي چند ورودي و چند خروجي كار كرده اند و تأثير بر روي 

ار نيز يك مقادير ويژة يك كنترل كننده را مورد مطالعه قرار داده اند. اين نوشت

سيستم چند ورودي و چند خروجي را مورد مطالعه قرار داده و به تحليـل گـر   

سيستم اين امكان را مي دهد كه بتواند تأثير آن بر روي يك سيسـتم مجـزا،   

يچيـده نسـبتاً بـزرگ اسـت امـا      ببيند. تعداد مقادير ويژه در يك سيسـتم پ 

برد تا بتوانيم تنهـا بـر   هايي در جهت كاهش تعداد آنها به كار خواهيم  تكنيك

بحث شده در ايـن   AVRروي مقايدر مهم و غالب آنها كار كنيم. روش تنظيم 

نوشتار مشتمل بر دو مرحله است : مرحلة اول : روش هاي پاسخ فركانسي بـر  

) ژنراتـور را كـه   on-lineروي سيستم تا بتوان از روي آن مدل درون خطـي ( 

  ند بدست آوريم. حت بار نرمال مي بيرگولاتور ولتاژ ت
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و فضاي حالـت و   root locusمرحلة دوم : به كار بردن اين مدل در روي 

استفاده از مقادير ويژه به منظور مطالعه تأثيرات ناشـي از تغييـر پارامترهـاي    

AVR    بر روي پايداري سيستم. يكي از مزاياي استفاده از مدل كـاهش يافتـه

نگرشي جديد نسبت بـه، بـه كـار    (ساده شده) ژنراتور اين است كه اين مدل 

  دهد. هبود كارآيي ژنراتورهاي ارائه ميها درون خطوط به منظور ب AVRگيري 

  

  و مدل هاي سيستم  AVR. ژنراتور، 2

 400همانطور كه پيشتر بيان شد، سيستم تحت مطالعـه يـك ژنراتـور    

MW    حرارتي بوده كه در منطقه  در كانادا مستقر شده است. بـلاك ديـاگرام

 AVRبه همراه بازة تغييرات هر يك از پارامترهـاي   2ستم مزبور در شكل سي

نشان داده شده است. و در اين شكل هم چنـين مقـادير پـيش فـرض بـراي      

كه توسط كارخانة سازنده و يا نيروگاه مزبور تعيين شده نيـز   AVRمتغيرهاي 

بيان مي  به نمايش درآمده است. كه ميزان ميرايي مطلوب را در حالت مدار باز

براي ژنراتور مدار باز مي باشد. همانگونه  2كند. مدل نشان داده شده در شكل 

و در يك مسير پيش سو و  Lead-Lagتوسط جبران ساز  AVRكه بيان شد، 

 در يك حلقة جريان پس خور توصيف شده است.

               

 ژنراتور مدار باز مي باشد2شكل                 
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درون خطي از روي نرم افزار  پايداري گذرا كـه در نيروگـاه    مدل ژنراتور

Calgary   مورد استفاده قرار مي گيرد. اقتباس شده كه در آن سيستم مـورد

ژنراتور مي باشد. روش پاسخ فركانسي براي بدست آوردن پاسـخ   9نظر حاوي 

تبديل مربوط به 
vf

vt  و همچنين مربوط به
vf

if  مي باشد (درSD3 در حالي كه (

پس فاز در حال كار كـردن اسـت.    9/0ماشين در بار كامل و تحت ضريب توان 

نشان داده شده است. اين توابع  3تابع تبديل ژنراتور درون خطي نيز در شكل 

تبديل جايگزين توابع تبديل مربوط به مدل حلقه باز شده و سرانجام به تنظيم 

  ر مدل درون خطي مي پردازيم.ژنراتور د

                

 تابع تبديل ژنراتور درون خطي3شكل 

  

اكنون مايليم تا مقايسه اي بين حالت گذراي ژنراتور در مدل ساده شـده  

نشان داده شده و حالت گذراي بدست آمده از نرم افزار پايداري  3كه در شكل 

  ند، داشته باشيم.  گذراي كه در آن تمامي ماشين ها منظور گشته ا

: نام  SD3) «Sundance#3«نتايج اين مقايسه را در ولتاژ پايانة  4شكل 

ها  AVR(اختلال) همسان كه به  disturbanceبه ازاي يك  vfنيروگاه) يعني 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

در هر دو مدل اعمال شده را نشان مي دهد، از اين شكل چنين برمـي آيدكـه   

قبولي منطبق بر نمودار واقعي  بلمنحني مربوط به مدل مختصر شده با دقت قا

  باشد بنابراين اين تعريف، تقريب مناسبي بوده و قابل استفاده است. مي

گام بعدي به تشريح حالت گذرا در ولتاژ پايانه هنگـامي كـه ژنراتـور در    

مدل مدار باز تنظيم مي شود و هنگامي كه در مـدل درون خطـي دسـتخوش    

 AVRاي بدست آمده از ميـزان سـازي   تغيير مي گردد مي پردازد، حالت گذر

براي يك مدل مدار باز مي توان ملاكي براي اندازه گيـري و يـا تنظـيم سـاير     

AVR.ها باشد  

              

  ژنراتور تحت بار نامي است 4شكل 

  

  ها با به كار بردن مدل درون خطي  AVR. ميزان سازي 3

شـده زمـاني كـه    مقايسه اي بين ولتاژ گذراي اندازه گيري در اين بخش 

AVR ها تحت مدل مدار باز تنظيم ميشوند و زماني كه تحت مدل درون خطي
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ميزان مي شوند به عمل مي آوريم. همانگونه كه پـيش از ايـن بيـان كـرديم.     

توسـط نيروگـاه و كارخانـه     sun dance #3در  AVRپارامترهاي مربوط بـه  

ار به همراه مدل مـدار  سازنده تحت مدل مدار باز تعيين گشته اند. كه اين مقد

نشان شده اند كه در آن مدل اين مقادير قابليت تغييـر را دارد.   2باز در شكل 

در اينجا ابتدا يك آزمايشي بر روي اين مقادير داده شده انجام مي دهيم تا بـا  

بـه   sun sance #3و مدل مدار باز براي   AVRكمك روش فضاي حالت براي 

در آن شرايط سيستم به حالـت مانـاي نهـايي و    مقاديري معين دست يابيم تا 

و جبران سازهاي سري شده  AVRپايدار برسد. براي اينكه بتوان پارامترهاي 

تقريباً با هم يكسان باشند.  gain AVRبا آن را با هم قياس كرد لازم است كه 

و ولتـاژ واقعـي    refrence  ،AVRتا بتوان خطاي حالت مانـا را بـين ولتـاژ    

،  garnاندازه گرفت. به طور قراردادي يك مقـدار مينـيمم بـراي     ترمينال آن

AVR  در نظر مي گيرند تا بتوان ولتاژExcitor   (محرك) را از مقدار نامي بـه

. مطالعـه  AVRخطـا بـراي    P.V 05/0حداكثر خود برسانيم با در نظر گرفتن 

 AVRمقادير ويژه ها و مكان ريشه ها ما را بـه مقـاديري بـراي پارامترهـاي     

رهنمون مي شود كه بسيار شبيه به آن چيزي است كه كارخانه سـازنده ارائـه   

، ليست شده اند در نظر داشته باشد كـه  2كرده است. كه اين مقادير در شكل 

  جبران ساز به صورت پس فاز عمل مي كند.

ولتـاژ ترمينـال    5در شـكل   aشده در منحنـي  حالت گذراي نشان داده 

SD#3    بوده كه در نتيجه اعمال كه تابع پله به عنوان به ورودي سيسـتم و بـا

  سازي كامپيوتري بدست آمده است.  كمك شبيه
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  5شكل                   

براي حالت مدار باز و در حالت استفاده از جبران ساز   a : (AVRمنحني (

  پس فاز ميزان مي شود.

خطي و در حالت استفاده از جبران  براي حالت درون b : (AVRمنحني (

  پس فاز ميزان مي شود. -ساز پيش فاز

براي حالت مدار باز و در حالت استفاده از جبران ساز  c : (AVRمنحني (

  مختلط (مركب) نوع اول ميزان مي شود.

براي حالت مدار باز و در حالت استفاده از جبران ساز  d : (AVRمنحني (

  زان مي شود.مختلط (مركب) نوع دوم مي

 AVRدر حالت مدار باز عمل مي كند. در اين حالـت    AVRكه در اينجا 

داشـته   707/0به گونه اي تنظيم مي شود كه بتواند ضريب ميرائـي در حـدود   

) با توجه به زمان صعود كند و يـك فـراجهس   aباشد و بنابراين حالت گذراي (

  مشخص مي شود. 
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زي بدست آمده اند در شرايطي كه ترمينال ها توسط شبيه ساساير ولتاژ 

تحت شـرايط درون خطـي عمـل     AVRپالس ورودي همچنان يكسان بوده و 

همگي آنها رسم شده اند. و در ادام راجع به آنها صـحبت   5كرده كه در شكل 

    خواهيم كرد؛

       

  6شكل                

) مربـوط بـه   aبـراي منحنـي (   6حالت گذراي نشان داده شده در شكل 

بوده كه توسط برنامه شبيه سازي بدست  vtبراي ولتاژ ترمينال  SD#3يروگاه ن

با تمامي جزئيات شبيه سـازي شـده و    Calgaryآمده اند. كه در آن نيروگاه 

) distwrbomeخطوط انتقال به منظور شـبيه سـازي پاسـخ حالـت ورودي (    

 ـ AVRحذف شده اند. و پارامتهاي  ه در در اين حالت مشابه آن چيزي است ك

نشان داديم. ساير منحني هاي  5حالت مدار باز بدست آورده بوديم و در شكل 

) ولي در حالت aنيز با اعمال پالس مشابه منحني ( 6نشان داده شده در شكل 

درون خطي بدست آمده اند. كه بعـداً راجـع بـه آنهـا بحـث خـواهيم كـرد.        

نوان معيار مناسبي پارامترهاي مختلفي من جمله زمان نشست را مي توان به ع

براي مقايسة تمامي اين تكنيك ها بكار گرفت. زمان نشست را ما در اينجا بـه  
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% مقدار نـامي خـود برسـد    2/0صورت زمان لازم براي اينكه سيگنال گذرا به 

  تعريف مي كنيم.

 6و  5در شـكل  ) aتفاوت چشم گيري بين ميرايي حالت گـذرا منحنـي (  

براي حالت  AVRو عدم انطباق تنظيم  زگاريكه نشان دهنده ناساوجود دارد 

، تقريـب  مدار باز و اعمال آن به حالت درون خطي مي باشـد و ايـن تقريـب    

  .است  مناسبي نبوده

براي حالت  "AVR"ديگر بيان گر حالتي هستند كه در آنها سه منحني 

كنـد: در   مي ژنراتور نيز استفاده تنظيم شده و از مدل درون خطي درون خطي 

و مـدار بـاز   براي حالـت   (a)با منحني ولتاژ ترمينال اين سه حالت يك از هر 

جبران سازهاي زير در هر يك از اين سه حالت مقايسه مي گردد: شرايط كامل 

فـاز  پـيش   –پس فـاز   : جبران ساز(b)منحني  ايم : را به سيستم اعمال كرده

orginal  تنظـيم   خطي  كه براي حالت درونكارخانه سازنده توسط ارائه شده

  .شده است

ختلـف و  ساز با صفرهاي م مركب از يك جبران: جبرانسازي  (C)منحني 

سـري   lag-leadساز  جبران)و با يك بود1 عهاي حقيقي (كه موسوم به نو قطب

  .اند  درون خطي تنظيم شدهبراي حالت . و اين مجموعه است شده

كه هنگامي  ولتاژ استنشان دهنده حالت گذاري  6در شكل  (B)منحني 

تنظـيم   3شـكل  ژنراتور همانند خطي مدل دوره توسط  AVR" SDAB"كه 

همانند  AVR. مشخصات جبران شده استشده  جبرانمشخصات است.  شده

. و مقادير آن نيز توسط توليـد  مي باشد (a)جبران ساز به كار رفته در منحني 
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توسـط   در ابتـدا بـراي ايـن حالـت     AVRپارامترهاي تعيين مي شود كننده 

مطالعه شود در حين  درون خطي سيستم تعيين ميتابع تبديل كردن جايگزين 

براي مفيد مقادير تعيين شده توسط كارخانه سازنده  شديم كهسيستم متوجه 

تنظيم از شيوه اي نداشته و بنابراين در اين بخش  هيچ فايده يك جريان ميدان

. توازن كنيم  را تنظيم مي lead – lagتنها پارامترهاي مربوط به جبران سازي 

هاي و صفرهاي  توسط قطبمدل در اين درون خطي   AVRتبديل جلو از تابع 

هاي   x , o توسط 7ثابت در شكل ها و صفرهاي  شود . اين قطب تعيين ميثابت 

بـراي بدسـت   از يك برنامه كـامپيوتري  در اينجا اند؛  نمايش داده شده پررنگ

 – leadسـاز  جبران متفاوت از پارامترهاي ركيب اي براي ت ويژه آوردن مقادير

lag  ثابتAVR  و . لحـاظ شـده اسـت    بسياري از حالات استفاده  شده است

تركيـب  مقادير ويژه غالب بـراي ايجـاد بهتـرين    ها را در نزديكي  ريشه  مكان

و . با تعيـين  پارامترهاي پس فازي و پيش فازي نشان داده شده است ممكن از 

 بـه ميرائـي  و پيش فاز مي توان ها در هر دو كنترلر پس فاز  ويژهمقادير تنظيم 

غالب براي تنظيم هاي جبرانساز مكان ريشه  و قطب، صفر مطلوب دست يافت 

AVR  و يا گيني برابـر بـا    مي باشددر شرايط درون خطيgain   در سيسـتم

مـدار بـاز تنظـيم    براي حالت  AVRغالب هنگامي كه مكان ريشه  (a)حالت 

نيز نشان ها و صفرهاي پس خازن  . قطباست نشان داده شده (a)ر نقطه شده د

بـه   (b)در منحنـي  نشان داده شده اسـت  حالت گذراي . ميرائي اند داده شده

زمان نشست براي  bدر منحني بهبود يافته است  (a)نسبت به منحني مراتب 

نـامي  ولتاژ  ± %0/2كه به مي باشد را ثانيه  8گذرا در حدود سيگنال ميرائي 
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شده براي خطي تنظيم كه براي حالت درون  AVRلازم است كه رسد.  خود مي

داده شـده بـراي    نشـان  حالت گـذرا  باشد.سازگار مدار باز نيز به خوبي حالت 

كـه ديـده مـي    را نشان مي دهد و همانطور اين وضعيت  5در شكل  (b)حالت 

  .باشد مي (a)لت حاتر از  نوسانيشود به مراتب 

        

  7شكل                  

از همـان سـخت   كـه در آن    AVRجبـران سـازي در    (b)در منحنـي  

خطي ژنراتـور  براساس مدل درون . استفاده  شده است توليد كننده افزارهاي 

از ملاحظات سري برخي جبرانسازي كه در تنظيم بهتر است است.  تنظيم شده

 يابدخطي بهبود ژنراتور درون تا كارآيي تا سبب شويم به كار ببنديم عملي را 

قبلـي توسـط   در نشريه  AVRدر يك  (مركب )مختلط سازهاي  جبرانكاربرد 

Raczkwoski  براي بـالابردن ظرفيـت تـوان    نوع از كنترل ارائه شد. كه اين

ژنراتور در پايداري ديناميك براي محدود كردن خروجي به كاربرد، و هم چنين 

 AVRغالـب در مـدل   مختلط انساز صفر جبرانساز در نزديكي قطب اين جبر

. اسـت  داده شـده نيـر نمـايش    9. كه در شـكل  خطي تنظيم شده استدرون 
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اي  آن به گونـه حقيقي قرار داشته و مقدار محور ساز برو روي  جبرانهاي  قطب

 – leadپارامترهـاي   سيستم را كاهش دهـد.  nosieشود كه ميزان  ميتنظيم 

lag هـاي   بـراي ريشـه  را ممكن ت موقعيكه بهترين شود  مياي تنظيم  گونه به

  غالب سيستم ارائه كند .

        

  8شكل                

نشـان   (c)نيز در شكل توسط نقطه  (c)حالت غالب براي مكان رشدهاي 

زمـان  نشـتي در    )C(حالـت   6در شـكل  گذاري مشابه حالت شده است  داده

  ثانيه دارد. 6/1حدود 

ارائـه شـده    2آخرين حالت به منظور تنظيم جبرانسازهاي مختلط نـوع  

است (براي حالت درون خطي)  در اين روش صفرها و قطـب هـاي جبرانسـاز    

نشـان   a1را ساده مي كند. (در شـكل   AVRصفرها و قطب هاي ثابت ژنراتور 

  داده شده).

           

   9شكل                   
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بـه صـورت سـري بـا      11داده شـده در شـكل   نشـان   2جبران ساز نوع 

جبرانساز پس فاز به كار مي رود. و خود جبران ساز پسفاز نيز به منظور بهبود 

مكان ساير ريشه هاي سيستم به كار رفته است. ولتاژ حالت گذراي اين حالـت  

رسم كرده ايم كه اگر دقت كنيم مي بينـيم كـه نسـبت بـه      6 را نيز در شكل

چشمگيري حالت گذراي و حالت گذراي مشابه مـدار بـاز    حالات قبلي به طرز

  نشان داده شده است. 5نيز در شكل  dمربوط به حالت 

           

    10شكل               

حالت گـذراي ولتـاژ    6به طور خلاصه مي توان گفت كه با توجه به شكل 

AVR  در تمامي حالات در تنظيمAVR  در حالت درون خطي نسبت به حالت

a  كه در آنAVR      در حالت مدار باز تنظيم مي شد بـه مراتـب بهبـود يافتـه

است. مدل درون خطي ژنراتور تابعي از بار ژنراتور و خطـوط متصـل بـه آن و    

سيستم دارد. بنابراين يك مطالعه كامل مي بايست شامل مطالعـه تـك   توازن 

ه تنظـيم شـد   AVRتك حالت گذرا باشد. به عنوان يك نمونه آزمايشي يك 

تحت بار كامل را در نيمي از بار كامل مورد آزمايش قرار داديم و به جواب قابل 
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قبولي نيز دست يافتيم اما همين يك آزمايش براي رسيدن به يك حكم كلـي  

  كافي نيست و لازم است تحقيقات وسيعتري نيز در ارتباط با آن صورت بگيرد.

         

  11شكل                  

نيز صورت گرفت تا نشان دهد كه آيارگولاتوري كـه بـر   آزمايش ديگري 

مبناي مدل درون خطي تنظيم شده است نسبت به رگولاتوري كـه بـر مبنـاي    

مدل مدار باز تنظيم شده، مي تواند حالت ميرايي بهتري را براي حالت گـذاري  

را آزمـايش   sun dance #3توان ارائه كند يا خير. به عنوان نمونـه نيروگـاه   

بـراي   aنمايش داده ايم، در اين شـكل منحنـي    12و نتايج را در شكل كرديم 

مبناي مدل مدار باز ترسيم شده در حالي كه ساير منحني ها بر مبنـاي مـدل   

درون خطي ترسيم شده اند و همانطور كه مي بينيد ميرايـي حالـت گـذرا بـه     

  مراتب بهتر شده است.

        

  12شكل               
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    . نتيجه گيري4

تنظيم، رگولاتورهاي ولتاژ اتوماتيك براي كنترل ولتاژ ژنراتورهـاي يـك   

سيستم قدرت در بسياري وضعيت ها براي حالت مدار باز يك ژنراتور سنكرون 

انجام شده است. معادلات اساسي ماشين هاي الكتريكـي و همچنـين انـدازه    

متصـل  ها در حالتي كه به شـبكه   AVRگيري هاي دقيق نشان داده است كه 

هستند و تحت بار نامي كار مي كنند بكلي رفتار متفاوتي نسبت به حالتي كـه  

مدار باز هستند از خود نشان مي دهند. اين مقاله  روشي را براي تنظـيم يـك   

AVR        تحت بار نامي ارائه كـرده و سـپس مقايسـة حالـت گـذرا را در ولتـاژ

  ازد. مي پرد open-circuitترمينال در حالت متصل به شبكه و 

بـود و   calgorcg  ،Canadaموضوع مورد مطالعه نصب يك ژنراتور در 

را در حالتي كـه بـه شـبكه     AVRدر آن مشاهده كرديم كه هنگامي كه يك 

متصل است تنظيم مي كنيم بهبودي  بيشتري در ميرايي حالت گـذرا حاصـل   

ر مي شود. همچنين در اين حالت در انتقال توان نيزف ميرايـي بيشـتري در د  

  حالت گذرا حاصل مي شود.

  

 


