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 كٌترل اتَهبتيك برايكٌٌدُ فبزي جديد جْت استفبدُ طراحي كٌترل

 بِ ّن پيَستِ ايسيستن حرارتي چٌد ًبحيِ  (AGC)تَليد
3حؿي ثطاتی ،2ؾيس ؾقيسالِ هطتضَي، 9*ثبثه هحوَزي

 

 

 زاًكىسُ تحهيلات تىويلی، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس زظفَل، گطٍُ ثطق، اضقس،وبضقٌبؾیزاًكزَي  -9*
b_mahmoodi57@yahoo.com 

 mortazavi_s@scu. ac.irزاًكگبُ قْيس چوطاى اَّاظ ،  ، زاًكىسُ هٌْسؾی،زاًكيبض گطٍُ ثطق -2

 barati216@gmail.com، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس زظفَل هٌْسؾی، زاًكىسُ فٌی ٍ ،اؾتبزيبض گطٍُ ثطق -3

اي بب ًَاحي غير يكسبى ٍ تَربيي پٌج ًبحيِ سيستن حرارتي سِ ٍ (AGC)تَليد در ايي هقبلِ، هسئلِ كٌترل اتَهبتيك:چكيدُ

پيشٌْبد دادُ شدُ   AGCكٌٌدُ بْيٌِ فبزي جديدي جْت استفبدُ درهَرد بررسي قرار گرفتِ ٍ كٌترل%3 ّبيي بب قيد ًرخ تَليد 

هقبيسِ رفتبر ديٌبهيكي  كٌٌدُ فبزي بب استفبدُ از تكٌيك تكبهلي هحبسببتي الگَريتن شًتيك بْيٌِ شدُ است.ايي كٌترل است.

 دّد.ًشبى هيAGC را براي پيشٌْبدي كٌٌدُّبي هرسَم، برتري كٌترلكٌٌدُكٌترل كٌٌدُ پيشٌْبدي ٍسيستن در حضَر كٌترل

-ٍضريب ري Trّيتر، ثببت زهبًي ريHكٌٌدُ پيشٌْبدي ًسبت بِ تغييرات پبراهترّبي سيستن)ثببت ايٌرسيحسبسيت كٌترلآًبليس 

 دّد.ًشبى هي را  كٌٌدُ فبزي پيشٌْبدي سبزي بدست آهدُ از آًبليس حسبسيت، برتري كٌترل( اًجبم شدُ است. ًتبيج شبيKrِّيتر

 FLPDC،AGC  ،SLPاي حرارتي، ستن پٌج ًبحيِالگَريتن شًتيك، سي: كليدي ّبي ٍاشُ

 هقدهِ -1

)وٌتطل اتَهبتيه تَليس 
9
AGC) تطيي هؿبئل زض عطاحی ٍيىی اظ هْن 

ذبعط ًمكی ثِ  AGCؾيؿتن وٌتطل  .اؾتوطز ؾيؿتن لسضت فول

 ؾطفت هَتَضّبي المبيی ٍ ، تخجيتؾيؿتن لسضتوِ زض اهٌيت 

، زاضاي وطز ٍاحسّبي ًيطٍگبّی زاضزًتيزِ ثْجَز فولزض  ؾٌىطٍى ٍ

ؾيؿتن وٌتطلی اؾت وِ فوستبً زٍ  AGC .[1] اّويت فطاٍاى اؾت

 :[2] زاضزّسف 

وطز فبزي ٍ ثِ ض حبلت فولحفؼ فطوبًؽ ؾيؿتن زض همساض ًبهی ز. 9

ٍنل  پؽ اظ ثطٍظ اغتكبقبت ؾيگٌبل وَچه هخل لغـ ٍ ذهَل

 ثبضّب.

حفؼ تَاى تجبزلی ثيي ًَاحی وٌتطلی ّوؿبيِ زض يه ؾيؿتن لسضت  .2

 ثعضي.

اًزبم قسُ اؾت،  AGCظيبزي زض حَظُ  تحميمبتّبي اذيط زض زِّ

اي ثب ًَاحی يىؿبى ًبحيِزضؾيؿتن زٍ AGCاوخط تحميمبت ثِ ثطضؾی 

اي ثطضؾی زض ؾيؿتن زًٍبحيِ AGCهؿئلِ  [4,5]. زض[3]پطزاظًسهی

 AGCولاؾيه زض  ّبيٌٌسُووٌتطلوبضثطي  [3] قسُ اؾت. زض

 IDD2وٌٌسُ اًس ٍ وٌتطلثب ّن همبيؿِ قسُاي ّبي چٌس ًبحيِؾيؿتن

ّب اًتربة قسُ اؾت. تحميمبت فَق اظ ايي رْت ثِ فٌَاى ثْتطيي آى

-پطزاظًس يب اييًَاحی ون هیّبي ثب اؾت وِ يب ثِ ؾيؿتن ووجَززاضاي 

ّبي وٌٌسُوٌتطل AGCوبض ضفتِ زض ِوٌٌسُ حبًَيِ ثوِ وٌتطل

يىی ّؿتٌس وِ ثب تَرِ ثِ هسل ذغی قسُ ؾيؿتن لسضت حَل ؾولا

اًس، ثب تغييط ًمغِ وبض ؾيؿتن ايي وٌتطل ًمغِ وبض هقيٌی عطاحی قسُ

-اظ وٌتطل اؾتفبزُثٌبثطايي  وٌٌس.سز ًيبظ پيسا هیّب ثِ تٌؾين هزوٌٌسُ

 وبضِوٌٌسُ حبًَيِ ثثِ فٌَاى وٌتطليب َّقوٌس  ی ٍّبي غيط ذغوٌٌسُ

ّبي وٌٌسُ. ثطاي عطاحی وٌتطلضؾسًؾط هیتط ثِهٌبؾت AGCضفتِ زض 

، زض اؾت ًيبظ ثط ؾيؿتنحبون ضيبضی  زليك تي ضٍاثظذغی ثِ ًَقغيط

 [6]زض  .ثبقسَّقوٌس ًيبظي ثِ ضٍاثظ ؾيؿتن ًویوِ زض وٌتطل نَضتی

 رْت وٌتطل اتَهبتيه تَليس ؾيؿتن ؾِههٌَفی ّبي فهجی اظ قجىِ

. يىی اظ هكىلات انلی اؾتفبزُ اظ ايي اي اؾتفبزُ قسُ اؾتًبحيِ

ّبي فبظي اظ وٌٌسُ. وٌتطلّبي آهَظقی ظيبز اؾتًيبظ ثِ زازُ ،ّبقجىِ

تزطثی ّبي َّقوٌس ّؿتٌس وِ ثب تَرِ ثِ لَاًيي وٌٌسًَُؿ وٌتطل

قًَس ٍ ثِ تغييط ًمغِ وبض، پبضاهتطّب ٍ ؾبذتبض ؾيؿتن عطاحی هی

وبض ِّب ضا ثتَاى آىحؿبؼ ًيؿتٌس ٍ زض فول ًيع ثِ ضاحتی هی

ؾيؿتن لسضت  AGCفبظي ثطاي  PIوٌٌسُ وٌتطل [7]زض  .]7,8[گطفت

زاضاي  ثعضي ّبي لسضتوبض گطفتِ قسُ اؾت. ؾيؿتنِاي ثًبحيِزٍ

ثب افعايف تقساز ًَاحی ٍ  ثيكتطي ّؿؿتٌس وٌتطلی تقساز ًَاحی

 .قَزهیتط زقَاض AGCؾيؿتن حل هؿئلِ 
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)فبظي  PDوٌٌسُ ثْيٌِ ايي همبلِ، وٌتطلزض 
3
FLPD) ريؾب-تبوبری ٌَ

ثب  ياٍ پٌذ ًبحيِؾِ ّبي حطاضتی ؾيؿتن AGCوبضگيطي زض ِرْت ث

وٌٌسُ وٌتطلؾبظي قسُ اؾت. ثطاي ثْيٌِپيكٌْبز ًَاحی غيط يىؿبى 

)الگَضيتن هحبؾجبتی تىبهلی غًتيه  اظ فبظي
4
GA) اؾتفبزُ قسُ اؾت. 

الگَضيتن  ايي وِرْف غًی احتوبل ايي فول تمبعـ ٍ ثب تَرِ ثِ زٍ

ّبي زيگط همبلِ ثِ ثرف .[9]زضتلِ ثْيٌِ هحلی لطاض ثگيطز ون اؾت

 لطاض ظيط اؾت:

 3زضثرف  .ؾيؿتن ثطضؾی قسُ آٍضزُ قسُ اؾت هسل 2زض ثرف

ؾبظي الگَضيتن ثْيٌِ 4زضثرف  .وٌٌسُ فبظي هقطفی قسُ اؾتوٌتطل

ؾبظي حبنل اظ قجيِ ًتبيذ 5زضثرف  .غًتيه تَضيح زازُ قسُ اؾت

 اؾت.آهسُ ًتيزِ گيطي  6زض ثرف  زض ًْبيت آٍضزُ قسُ اؾت.

  تحت بررسيسيستن  -2

غيط يىؿبى  اي زاضاي ًَاحیهغبلقبت ثط ضٍي ؾيؿتن حطاضتی ؾِ ًبحيِ

 area1=2000MW, area2=4000MWّاااابيثااااب ؽطفياااات

area3=8000MW ِطفيااااتؽاي ثااااب ٍ ؾيؿااااتن پااااٌذ ًبحياااا-

 area1=2000MW, area2=4000MW, area3=8000MWّاابي

area4=10000MW, area5=120000MW ّاابي وااِ زاضاي تااَضثيي

همابزيط   ّؿتٌس، اًزبم قاسُ اؾات.   %3ّيتط ثب ليس ًطخ تَليسضيزاضاي 

پبضاهتطّبي هتفبٍت زض ًَاحی هرتلف زض هجٌبي هطثَعِ همساض  پطيًَيت

ّابي  پيَؾاتِ ثاب ؽطفيات   ّان  ِثا  ؾبظي ًَاحیهسل زض هكبثْی زاضًس،

 .[3] قاسُ اؾات  زض هسل ؾيؿتن لحابػ   aij=-Pri/Prjپبضاهتط ،هتفبٍت

 ثبقس.هی a12=-Pr1/Pr2ثطاي هخبل 

ّاط ًبحياِ زٍ   زض . آهسُ اؾات  9قىل زض اي ًبحيِؾِ زيبگطام ؾيؿتن 

ّط ًبحيِ  وٌتطلط هطثَط ثِّب اظ ظيطؾيؿتنيىی . ؾيؿتن ٍرَز زاضزظيط

ظياط   زيابگطام ثلاَوی   .ًبحياِ اؾات   آى هسل فٌبنط ٍ زيگطي هطثَط ثِ

ّاط ًبحياِ قابهل     آهسُ اؾت. 3ٍ  2ّبي ثِ تطتيت زض قىلّب ؾيؿتن

 ثبقاس. هحسٍزيت ًطخ تَلياس های   ثبّيتط ّبي زاضاي ضيگبٍضًط ٍ تَضثيي

اي لبثل ًبحيِاي ًيع ثب تَرِ ثِ ؾيؿتن  ؾِ ًبحيِ زيبگطام ؾيؿتن پٌذ

 تطؾين اؾت.

  ي الگاَضيتن ثاطا  تبثـ ّسفی ثِ نَضت ظياط   ثب تَرِ ثِ اؾتطاتػي هؿئلِ

 زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت: GAؾبظي ثْيٌِ

(9)  

T

0

2
jtiei

2
i dt})P()f{(J 

تغيياطات تاَاى    i ٍ Δptiei-jتغييطات فطوابًؽ زض ًبحياِ    Δfiوِ زض آى 

-وٌٌسُوطز وٌتطلفول  [3]زضزيگط ًَاحی اؾت.  ٍ iتجبزلی ثيي ًبحيِ 

ّان همبيؿاِ    ثاب  AGC( زضI ،PI،PID  ٍIDDهطؾَم) ّبي ولاؾيه ٍ

اظ هيابى  هكبثْی زاضًس.  ّب پبؾد تمطيجبًوٌٌسُقسُ اؾت وِ ّوِ وٌتطل

پبؾاد ًؿاجتبً ثْتاطي ضا     (IDD) وٌٌاسُ ّبي فاَق وٌتاطل  وٌٌسُوٌتطل

ّبي فَق ثب تَرِ ثِ هسل ذغی قاسُ  وٌٌسُتوبم وٌتطل وٌس.فطاّن هی

واِ  ، زض ناَضتی اًسؾيؿتن لسضت حَل ًمغِ وبض هكرم عطاحی قسُ

-ٍ پيچيسُ اؾت. زض ايٌزب اظ وٌتطلؾيؿتوی غيطذغی  ،ؾيؿتن لسضت

ظي ؾبًتبيذ حبنل اظ قجيِ ٍ اؾتفبزُ قسُ اؾت AGCفبظي زض  وٌٌسُ

-وٌٌسُ ضا ًكبى هیوطز ثطتط ايي وٌتطلاي اًزبم قسُ فولّبي همبيؿِ

 .زّس

 (FLPDC)فبزي  PDكٌٌدُكٌترل  -3

ي فبظي ًؿجت ثِ زيگط اًَاؿ ّبوٌٌسُّبي هْن وٌتطليىی اظ هعيت

ثِ تغييط ؾبذتبضؾيؿتن،  وٌٌسُّب ايي اؾت وِ ايي وٌتطلوٌٌسُوٌتطل

-وٌتطل2قىل ًمغِ وبض ٍ همساض پبضاهتطّبي ؾيؿتن حؿبؼ ًيؿت. 

اؾت  PDوٌٌسُ وٌتطليه  زّس وِوٌٌسُ فبظي پيكٌْبزي ضا ًكبى هی

اؾتفبزُ قسُ  َ ريٌؾب–تبوبگی  اظ لَاًييآى  ثرف اؾتٌتبد ثطاي ٍ

)اؾت
5
TS_FLC)  وٌٌسُ ذغبي وٌتطل ًبحيِ ّبي وٌتطل. ٍضٍزي

(
6
ACE)  ٍ هكتك هطتجِ اٍل ظهبًی آى(ACE

o
ذطٍری آى  .ثبقٌسهی (

وٌٌسُ وٌس. ثِ عَضولی وٌتطلًيع ًمغِ تٌؾين گبٍضًطّب ضا هكرم هی

ّبي هتغيط ٍ وٌٌسُ غيطذغی زاضاي گيييه وٌتطل TS فبظي ًَؿ

وٌٌسُ ثب تغييط ثطزاض ٍضٍزي ّبي وٌتطل. گيي[7]ثبقسلَاًيي ذغی هی

توبم پبضاهتطّبي تكىيل زٌّسُ لَاًيي فبظي لبثل  وٌٌس.تغييط هی

 يبثس. هی  ّب افعايفّب ثب افعايف ٍضٍزيتقساز آى ثبقٌس ٍتٌؾين هی

 
.اي هَضز هغبلقًِبحيِ ؾِ زيبگطام ؾيؿتن حطاضتی (: ثلَن9قىل )
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هٌبؾت، ًب ايي پبضاهتطّب هوىي اؾت ًب فول تٌؾين زؾتی زض

 وِ پبضاهتطّب ظيبزًس غيط هوىي ثبقس.ذهَنبً زض هَاضزي  وبضآهس ٍ

-هی ؾبظي ثطاي تٌؾين پبضاهتطّب اؾتفبزُّبي ثْيٌِهقوَلاً اظ الگَضيتن

 .قَز

 
 TS)اظًَؿ PDوٌتطل وٌٌسُ فبظي (9: ظيط ؾيؿتن (2قىل)

 
 (فٌبنط يه ًبحيِزيبگطام ثلَوی (2: ظيط ؾيؿتن (3قىل)

ثاِ   وٌٌسُ وٌتطل  ذطٍری ٍ ٍضٍزي ضاثغِ ثيي 9ثب تَرِ ثِ قىل 

 نَضت ظيط اؾت:

(2) 
o

idie ACEKKACEKKy  

ACE  ٍACEذطٍری ، yوِ 
o  ّبي ٍ ٍضٍزيKe ،Kd ،Ki ّبي گيي

ٍضٍزي ؾِ تبثـ فضَيت زض ًؾط گطفتِ  ثطاي ّط ثبقٌس.هی وٌٌسُوٌتطل

قَز وٌتطل ثب ًِ لبًَى پَقف زازُ هی فضبي قسُ اؾت. ثٌبثطايي توبم

  وِ ثِ قىل ظيطًس:

Rul: If   x1 is   A1l and x2 is A2l   
Then y

l
 = a1

l
x1+a2

l
x2+a0

Ruوِ 
l       هقاطف ياه لابًَى فابظي ثاطايl=1,2,3,…,9 ،x1  ٍx2  

Ruّبي لبًَىٍضٍزي
l، Ai

l   يه هزوَفاِ فابظي، ai
l  ّابي لابًَى   گايي

yهطثَعِ ٍ 
l  وٌٌاسُ ثاب   ثبقاس. اياي وٌتاطل   هزوَفِ لبعـ ذطٍری های

ٍ   ضٍاثظاؾتفبزُ اظ    ؾابظ هيابًگيي هطواع   غياط فابظي   فبظي ؾابظ هٌفاطز 

وٌٌسُ لَي اؾت. ثِ عَض ؾبزُ ضًٍس عطاحی وٌتطل ٍ عطاحی قسُ اؾت

 زض ظيط آهسُ اؾت:

ي وٌتااطل ذغااب x1وااِ ثااِ تطتياات    x1  ٍx2اًتراابة زٍ ٍضٍزي  .9

ACE)ي وٌتطل ًبحيِهكتك ذغب x2ٍ  (ACEًبحيِ)
o) .هی ثبقٌس 

 .[1 1-]ثطاي ّطٍضٍزي زض ضًذ  (MFS)اًتربة ؾِ تبثـ فضَيت   .2

 ٍ ّب ًِ تب هی ثبقٌسفبظي وِ ثب تَرِ ثِ تقساز ٍضٍزي تقطيف لَاًيي .3

  اًس:آهسُ ظيطثِ عَض ذلا نِ زض 

Rule 1:  If x1 is P and x2 is P Then y=1 

Rule 2:  If x1 is P and x2 is Z Then y=0.75 

Rule 3:  If x1 is P and x2 is N Then y=0.25 

Rule 4:  If x1 is Z and x2 is P Then y=0.5 

Rule 5:  If x1 is Z and x2 is Z Then y=a1x1+a2x2 

Rule 6:  If x1 is Z and x2 is N Then y=-0.5 

Rule 7:  If x1 is N and x2 is P Then y=-0.25 

Rule 8:  If x1 is N and x2 is Z Then y=-0.75 

Rule 9:  If x1 is N and x2 is N Then y=-1 

-وٌٌسُ ثبظي های طز وٌتطلوتَاثـ فضَيت ًمف هْوی ضا زض فول

  ،وطز هتغيطّب ثبيس ثِ ٍؾيلِ تَاثـ فضَيت اًتربة قاسُ ضًذ فول وٌٌس.

ٍ  زض ايٌزب ثب تَراِ ثاِ    .[8,7]پَقف زازُ قَزوبهلاً  ثاب   ًاَؿ ؾيؿاتن 

ياه   ٍ ذغب تَاثـ فضَيت ثِ نَضت زٍ تبثـ ؾيگوَيس زض وٌابض  ٍ ؾقی

لبثال هكابّسُ    3زض قاىل  واِ   تبثـ گَؾی زض ٍؾظ اًتربة قسُ اًاس 

وٌٌاسُ ثاب اؾاتفبزُ اظ الگاَضيتن     ّابي وٌتاطل  ّؿتٌس. همساض ثْيٌِ گيي

  اًس.غًتيه ثسؾت آهسُ

 
 فبظيّبي وٌٌسُ: تَاثـ فضَيت وٌتطل(3)قىل 

(GA)الگَريتن بْيٌِ سبزي  شًتيك  -4

. اؾت رؿتزَ ٍ ؾبظيثْيٌِ ثطاي آهبضي ضٍـ يه غًتيه الگَضيتن

 اظ ثركی ذَز وِ اؾت هحبؾجبت تىبهلی اظ رعئی الگَضيتن غًتيه

قَز هی ثبفج الگَضيتن ايي ذبل ّبيثبقس. ٍيػگیهی ههٌَفی َّـ

 وٌين. للوساز ؾبزُ تهبزفی رؿتزَگط يه ضا آى ًتَاًين وِ

 ّبعطيك وطهَظٍم اظ وِ ّبرَاة اظ هزوَفِ يه ثب غًتيه الگَضيتن

 اٍليِ روقيت ّبرَاة هزوَفِ ايي. قَزهی قطٍؿ قًَسهی زازُ بىًك

 تَليس ثطاي روقيت يه اظ حبنل ّبيرَاة ايي الگَضيتن زض. زاضًس ًبم

 روقيت وِ اؾت يٌس اهيسآفط ايي زض. قًَسهی اؾتفبزُ ثقسي روقيت

 اظ ّبرَاة اظ ثقضی اًتربة. ثبقس ثْتط لجلی روقيت ثِ ًؿجت رسيس

 رسيس ّبيرَاة ايزبز هٌؾَض ( ثParentِ ّب )ٍالسيي ول رَاة هيبى

. ثبقسهی آًْب هيعاى هغلَثيت اؾبؼ ثط  (Offspring)فطظًساى ّوبى يب

 تَليس ثطاي ثيكتطي قبًؽ تطهٌبؾت ّبيرَاة وِ اؾت عجيقی 

 تقييي پيف اظ وِ قطعی ثطلطاضي تب فطايٌس ايي. زاقتِ ثبقٌس هزسز

-هی ازاهِ ثْجَز رَاة( هيعاى يب ّبروقيت تقساز اؾت )هبًٌس قسُ

 .[8]يبثس

 آٍضزُ قسُ اؾت. 4زض قىل  فلَچبضت هطاحل ارطاي الگَضيتن غًتيه

ذلانِ هطاحل شواط قاسُ ضا های تاَاى ثاِ قاىل ظياط تكاطيح         

 :[8,9]ًوَز

ِ  هتغيطّابيی  لِ،أهؿا  نَضت ثِ تَرِ اثتسا ثب :1 هرحلِ  ثبياس  وا

 ًحاَ هٌبؾاجی   ثِ هتغيطّب ايي ؾپؽ. قًَسهی هكرم قًَس، تقييي

 ثطاؾابؼ . قاًَس هی زازُ ًوبيف وطٍهَظٍم قىل ثِ ٍ قسُ وسگصاضي

 يه ٍ گطززهی تقطيف ّبوطٍهَظٍم ثطاي تبثـ ثطاظًسگی يه ّسف، تبثـ

 آى، زًجابل . قاَز هی اًتربة تهبزفی ثغَض ًيع ذَاُزل اٍليِ روقيت

 . قَزهی حؿبة اٍليِ روقيت وطٍهَظٍم ّط ثطاي ثطاظًسگی تبثـ هيعاى
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 (: فلَچبضت هطاحل ارطاي الگَضيتن غًتيه4قىل)

 

 ثاط  ّاب وطٍهاَظٍم  ظٍد اظ هٌبؾجی تقساز هطحلِ، ايي زض :2هرحلِ

 هاَضز  ثقاسي  زض هطاحل تب قًَسهی اًتربة آًْب ثطاظًسگی هيعاى اؾبؼ

ِ  ّبيیوطٍهَظٍم. ثگيطًس لطاض اؾتفبزُ  ثابلايی  ثطاظًاسگی  فاسز  زاضاي وا

 زض قاًَس،  اًترابة  تَلياس  هطاحال  زض ثبض چٌسيي هوىي اؾت ّؿتٌس،

 اؾات  هوىاي  ثبقاس، ون های  آًْب ثطاظًسگی وِ ّبيیوطٍهَظٍم وِحبلی

 هطحلاِ،  اياي  اراطاي  ثاطاي  ضٍـ تاطيي ؾابزُ . ًگطزًس اًتربة گبُّيچ

 .اؾت  Roulette Wheelضٍلت  هسل چطخ اظ اؾتفبزُ
  

 ضٍي ثاط  PC احتوبل  ثب تمبعقی فولگط هطحلِ ايي زض  :3هرحلِ 

 رسياسي  ّبيآًْب، وطٍهَظٍم تطويت ثب ٍ وطزُ فول ٍالس ّبيوطٍهَظٍم

 . وٌسهی تَليس ضا )فطظًساى(

 ضٍي ثاط  Pmاحتوابل   ثاب  رْاف  فوال  هطحلِ ايي زض : 4هرحلِ

 ّابي ثيت ثب تغييط ٍ قسُ اًزبم ربثزبيی فول اظ حبنل ّبيوطٍهَظٍم

 .آٍضزهی ثَرَز رسيس اعلافبت ٍضٍز ثطاي ضا ضاّی ّب،وطٍهَظٍم ايي

ِ  زضاياي  :5  هرحلِ ِ  هطحلا  هماساض  فطظًاساى،  اضظيابثی  هٌؾاَض  ثا

 .گطززهی هحبؾجِ رسيس ّبيظٍمَوطٍه ثطاظًسگی

 ثقس هطحلِ ثِ ٍضٍز ثطاي رسيس روقيت هطحلِ، ايي زض : 6هرحلِ

 ثطاظًاسگی  همبيؿاِ هماساض   ثاب  وابض  اياي . گاطزز های  اًترابة  الگَضيتن،

 . قَزهی اًزبم ّبوطٍهَظٍم

 هاَضز  الاَضٍز رسياس  روقيت افطاز ّوِ هطحلِ ايي زض : 7هرحلِ

 ثبقاس،  فاطاّن  ذبتواِ الگاَضيتن   قطايظ چٌبًچِ. گيطًسهی لطاض اضظيبثی

 فٌاَاى  ثِ هَرَز روقيت نَضتايي غيط زض ٍ پصيطزهی پبيبى الگَضيتن

 . گيطزهی لطاض اؾتفبزُ هَضز ثقس هطحلِ ثطاي روقيت اٍليِ

 ًتبيج شبيِ سبزي  -5

زض لؿوت اٍل ًتبيذ حبنل  :ثبقسلؿوت هی ؾِايي ثرف قبهل 

 ًتبيذ هطثَط ثِ زٍم لؿوتزض  اي ًٍبحيِ ؾبظي ؾيؿتن ؾِاظ قجيِ

 زض لؿوت ؾَم اي آٍضزُ قسُ اؾت.ؾيؿتن پٌذ ًبحيِؾبظي قجيِ

قسُ اؾت. زض  آٍضزُ ّبوٌٌسُآًبليع حؿبؾيت وٌتطل ًتبيذ حبنل اظ 

 MATLAB/ SIMULINKنَضت گطفتِ اظ ًطم افعاض  ّبيؾبظيقجيِ

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 اي سيستن سِ ًبحيِ -5-1

فابظي   وٌٌاسُ ٍ وٌتاطل  IDD وٌٌاسُ وطز زيٌابهيىی وٌتاطل  فول

 ) ياه ثبض ًبحيِ  اي زضپلِتغييط  %1ايزبز   پيكٌْبزي ثب
7
SLP=1% )

ٍ ثطزاقاتِ    [3] همبزيط پبضاهتطّبي ؾيؿتن اظ .ثب ّن همبيؿِ قسُ اؾت

 وٌٌاسُ ّابي وٌتاطل  همبزيط ثْيٌِ گيي آٍضزُ قسُ اؾت. Aضويوِ  زض

 9اًاس، زض راسٍل   فبظي وِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضيتن غًتيه ثسؾات آهاسُ  

  اؾت. ٍضزُ قسُآ

ثبقس وِ لاؾيه هیّبي ووٌٌسُاظ گطٍُ وٌتطل IDDوٌٌسُ وٌتطل

 تبثـ تجسيل آى ثِ قىل ظيط اؾت:

(2) 2
DD

I
IDD SK

S

K
TF  

ّبي زيٌبهيىی تغييطات فطوبًؽ زض ًَاحی پبؾد 5قىل  

ًيع تغييطات تَاى تجبزلی ثيي ًَاحی هرتلف ثِ فٌَاى  هرتلف ٍ

  زّس.ًكبى هی ضا تبثقی اظ ظهبى

 فبظي وٌٌسُّبي وٌتطل(: همبزيط ثْيٌِ ثطاي گيي9رسٍل)

Ki Kd Ke 

 همساضثْيٌِ پبضاهتط

 قوبضُ 

    ًبحيِ         

1.3132 5.0018 0.0042 9 

1.1893 4.1030 0.0015 2 

1.2843 4.3103 0.0013 3 

9الف:تغييطات فطوبًؽ زض ًبحيِ
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  2الف:تغييطات فطوبًؽ زض ًبحيِ

 9ٍ2:تغييطات تَاى تجبزلی ثيي ًَاحی ح

 

 

  

 

 

9ٍ3تَاى تجبزلی ثيي ًَاحی تغييطات ت:

 ايزض ؾيؿتن ؾِ ًبحيِ IDD فبظي ٍط (: همبيؿِ فولىطز وٌتطل5)قىل

 پيكٌْبزي فبظي وٌٌسُقَز وِ وٌتطلهكبّسُ هی 5ثب تَرِ ثِ قىل 

وٌس..ّبي ثْتطي ضا فطاّن هیپبؾد

  ايسيستن پٌج ًبحيِ -5-2

زض ًبحيِ يه ثطاي  SLP=1%ثب ايزبز 9پبؾد زيٌبهيىی ؾيؿتن قىل 

تطؾين  6زض قىل  پيكٌْبزي فبظي وٌٌسُوٌتطل ٍ IDD وٌٌسُوٌتطل

فبظي زض رسٍل  وٌٌسُقسُ اؾت. همبزيط ثْيٌِ ثسؾت آهسُ ثطاي وٌتطل

ايي ًتبيذ ثب ارطاي الگَضيتن غًتيىی ثب تقساز  آٍضزُ قسُ اؾت. 2

 اًس:تىطاض  ثسؾت آهسُ 333ٍ  94روقيت اٍليِ 

 

 

 ايفبظي ؾيؿتن پٌذ ًبحيِ وٌٌسُهمبزيط ثْيٌِ وٌتطل (:2)رسٍل 

Ki Ke Kp 

 همساض ثْيٌِ پبضاهتطّب

 قوبضُ ًبحيِ               

1.2283 5.0013 0.2222 1 

1.0463 5.0030 2.2211 2 

1.2863 5.0103 2.2210 3 

1.2279 5.004 2.2210 0 

1.22.1 5.0015 2.2210 5 

 الف:تغييطات فطوبًؽ زض ًبحيِ

9

 :تغييطات فطوبًؽ زض ًبحيِة 

2

3:تغييطات فطوبًؽ زض ًبحيِح

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
91

.1
.2

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
27

 ]
 

                               5 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1391.1.2.4.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-54-fa.html


 99 پبييع -قوبضُ زٍم -ؾبل اٍل -ّبي لسضت الىتطيىیترههی ؾيؿتن -هزلِ فلوی
 

 

 

Jo
u

rn
al

 o
f 

E
le

ct
ri

ca
l 

P
o

w
er

 S
y

st
em

s-
 V

o
l.

 1
-N

o
. 
2

- 
A

u
tu

m
n

 2
0
1
2
 

 

 9ٍت:تغييطات تَاى تجبزلی ثيي ًبحيِ

2

 3ٍ 9ث: تغييطات تَاى تجبزلی ثيي ًبحيِ 

ثىبض ضفتِ زض ؾيؿتن پٌذ   IDD ٍوطز وٌتطلط فبظي (: همبيؿِ فول6قىل)

 ايًبحيِ

تطي ًؿجت ثِ فبظي فولىطز هٌبؾت وٌٌسُوٌتطل 6 ثب تَرِ ثِ قىل

  زاضز. IDDوٌتطلط 

ّطزٍ ؾيؿتن ثطضؾی قسُ،   ( ثطاي Jهمساض تبثـ ّعيٌِ ) 7 قىل زض

 قسُ اؾت.تطؾين 

 
 (: همساض تبثـ ّعيٌِ ثِ اظاي وٌتطلطّبي هرتلف7)قىل

 تط اؾت.فولىطز وٌتطلط فبظي هٌبؾت 7 قىلثب تَرِ ثِ 

 آًبليس حسبسيت -5-3

پيكٌْبزي ثب  وٌٌسُلآًبليع حؿبؾيت ثطاي ؾٌزف لسضت وٌتط

( زض H  ٍTr  ٍKr% تغييط زض 53) اهتطّبي ؾيؿتنتغييط ثعضگی زض پبض

 SLP=1%ّط ًبحيِ اًزبم قسُ اؾت. پبؾد زيٌبهيىی ؾيؿتن ثِ اظاي 

آٍضزُ  7اظ تغييط پبضاهتطّبي ًَاحی هرتلف زض قىل زض ًبحيِ يه ثقس 

 قسُ اؾت.

  9الف:تغييطات فطوبًؽ زض ًبحيِ

 

 
 2:تغييطات فطوبًؽ زض ًبحيِة

 

 3:تغييطات فطوبًؽ زض ًبحيِ ح

 

2ٍ  9:تغييطات تَاى تجبزلی ثيي ًَاحی ت
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 3ٍ 9:تغييطات تَاى تجبزلی ثيي ًَاحی ث

ثقس اظ تغييط  IDD(: همبيؿِ فولىطز وٌتطلط فبظي ٍ وٌتطلط 7قىل )

 پبضاهتطّبي ؾيؿتن لسضت

 

ّبي ًؿجتبً ذَثی ضا حتی پبؾد IDDاگطچِ وٌتطلط  7ثب تَرِ ثِ قىل 

 وطز زيٌبهيىیفول، اهب وٌسفطاّن هیثقس اظ تغييط پبضاهتطّبي ؾيؿتن 

ثؿيبض ثْتط اؾت. ثب زلت زض قىل  پيكٌْبزي فبظي سُوٌٌوٌتطل

فبظي ثِ تغييط زض پبضاهتطّبي ؾيؿتن  وٌٌسُقَز وِ وٌتطلهكبّسُ هی

 حؿبؼ ًيؿت.

 ًتيجِ گيري -6

 (I، PI، ID، PID  ٍIDDّبي ولاؾيه ثؿيبضي )هخل وٌٌسُوٌتطل

ثب  ّبوٌٌسُايي وٌتطل .اًسّبي لسضت اؾتفبزُ قسُؾيؿتن AGC رْت

تَرِ ثِ هسل ذغی قسُ ؾيؿتن حَل ًمغِ وبض هكرم عطاحی 

-ثيف پبؾد زيٌبهيىی هكبثْی ضا فطاّن هی ّب ون ٍاًس ٍ ّوِ آىقسُ

ؾيؿتن  AGCزض  ثىبضگيطيفبظي رْت  PDوٌٌس. زضايي همبلِ وٌتطلط

-وٌٌسُاي پيكٌْبز قسُ اؾت، وِ ًؿجت ثِ وٌتطلحطاضتی چٌس ًبحيِ

-وٌس. همبزيطگييتطي ضا فطاّن هیی هٌبؾتّبي هطؾَم پبؾد زيٌبهيى

ّبي وٌتطلط زض ًَاحی هرتلف ؾيؿتن ثب اؾتفبزُ اظ الگَضيتن ثْيٌِ 

اًس. وٌتطلط پيكٌْبزي ثِ فٌَاى وٌتطلط حبًَيِ ؾبظي غًتيه ثسؾت آهسُ

بي ّپبؾد اي ثىبض ضفتِ ٍّبي حطاضتی ؾِ ٍ پٌذ ًبحيِؾيؿتن AGCزض

وٌتطلط پيكٌْبزي  وٌس. آًبليع حؿبؾيتزيٌبهيىی هٌبؾجی ضا فطاّن هی

-ًكبى هی ثب تغييط ثعضگی زض پبضاهتطّبي ؾيؿتن اًزبم قسُ اؾت، وِ

ّبي ذَثی ضا ضغن تغييط پبضاهتطّبي ؾيؿتن وٌتطلط فبظي پبؾدفلی زّس

  ثبقس.وٌتطلط فبظي هی هْنّبي وٌس. ايي يىی اظ هعيتفطاّن هی

 سپبسگساري

اًكاگبُ آظاز اؾالاهی   يت فلوای ٍ هابلی ز  حوب اظ همبلًَِيؿٌسگبى ايي 

 س.ًووبل ؾپبؾگعاضي ضا زاضٍاحس زظفَل 
 

 ضويوِ الف  
 :همبزيط ًبهی ؾيؿتن ثطضؾی قسُ

f=60Hz; Tgi=0.08s; Tri=10s; Hi=5s; Tti=0.3s; Kr=0.5;      

Ptie, max=200MW; Di=0.00833puMW/Hz; Tpi=20s; 

Kpi=120Hz/p.u.MW; loading=50%; Tij=0.544; 
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 رزٍهِ 

هتَلس قسُ اؾات   ايصُزض  بببك هحوَدي  

(. تحهاايلات زاًكااگبّی ذااَز ضا زض  9364)

لاسضت اظ   -همغـ وبضقٌبؾی هٌْسؾای ثاطق  

ؾااپطي وااطزُ ( 9387)آظاز زظفااَل اًكااگبُز

زاًكااازَي  (9399)، ٍ ّااان اوٌاااَىاؾااات

 –وبضقٌبؾاای اضقااس ضقااتِ  هٌْسؾاای ثااطق 

هٌسي ايكبى ّبي پػٍّكی ٍ فلالِفقبليت .ثبقسٍاحس هی ّوبى لسضت

  .ّبي لسضت اؾتاضي اظ ؾيؿتنثطزُثْط  ٍ زيٌبهيهزض ظهيٌِ 
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زض ثْجْابى هتَلاس قاسُ     سيد سعيدالِ هرتضَي

(. تحهاايلات زاًكااگبّی ذااَز ضا زض 9342اؾاات )

اًكاگبُ  زلسضت اظ  -همغـ وبضقٌبؾی هٌْسؾی ثطق

اضقس هٌْسؾای  (، وبضقٌبؾی9366فطزٍؾی هكْس)

( ٍ 9369وٌتطل اظ زاًكگبُ فطزٍؾای هكاْس)   -ثطق

( 9379)زض ٌّاس  IIT-Delhiوٌتطل اظ زاًكاگبُ  -زوتطي هٌْسؾی ثطق

هٌسي ايكبى زض ظهيٌاِ  ّبي پػٍّكی ٍ فلالِؾپطي وطزُ اؾت. فقبليت

وٌتطل َّقوٌس اؾت ٍ زض حبل حبضط زاًكيبض گطٍُ ثطق زاًكگبُ قْيس 

 ثبقس. چوطاى اَّاظ هی

زض زظفاَل هتَلاس قاسُ اؾات      حسي براتيي 

اًكاااگبّی ذاااَز ضا زض (. تحهااايلات ز9348)

الىتطًٍيه اظ  -همغـ وبضقٌبؾی هٌْسؾی ثطق

-(، وبضقٌبؾای 9379اًكگبُ نٌقتی انفْبى)ز

لااسضت اظ زاًكااگبُ   -اضقااس هٌْسؾاای ثااطق  

فلَم  آظاز ٍاحس لسضت اظ زاًكگبُ-( ٍ زوتطي هٌْسؾی ثطق9375تجطيع)

ّابي پػٍّكای ٍ   فقبليات  ( ؾپطي وطزُ اؾت.9387تحميمبت تْطاى) ٍ

-ُ، ويفيات تاَاى، ٍ ثْاط   FACTSايكبى زض ظهيٌاِ ازٍات   هٌسيفلالِ

ّبي لسضت اؾت ٍ زض حبل حبضط اؾتبزيبض گطٍُ ثاطق  ثطزاضي اظ ؾيؿتن

 ثبقس. زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس زظفَل هی

 

 

 

 

 

                                                 
Automatic Generation Control 
Integrator Double Derivative 
Fuzzy Logic  PD Controller 

Genetic Algorithm 
Takagi Suggeno Fuzzy logic controller 
Area Control Error 
Step Load Perturbation 
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