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: چكيده
 متنـاظر ايـن   بيني در حال تغيير است و توليد شبكه بايـد بطـور     اي و غيرقابل پيش   در سيستم قدرت بار شبكه بطور لحظه      

گيرنـد و تحـت   هاي كنترلي متفـاوتي كـه عمـدتاً از تغييـر فركـانس فيـدبك مـي       بدين منظور حلقه. تغييرات را تعقيب نمايد   

تغيير فركانس شبكه از حالت نرمـال آن و احيانـاً   .  مطرح است بر روي ژنراتورهاي شبكه قرار دارد       AGC و يا    LFCعناوين  

در . اي براي شـبكه و مصـرف كننـدگان آن شـود    ند باعث بوجود آمدن مشكلات عديدهتوابوجود آمدن نوسان در آن، مي    

.سازي گرديده استاين پروژه شبكه خراسان براي بررسي پديدة تغييرات فركانس مدلسازي و شبيه

:مقدمه
روشـهاي  . برداري از سيستم قدرت مطرح شده اسـت   كنترل توليد واحدهاي يكي از مسائلي است كه در طراحي و بهره           

. نماينـد هاي بهم پيوسته نقش مهمي را در مراكز مدرن كنترل ايفا مـي   تك واحدها و نيز كنترل شبكه     موجود در كنترل تك   

و توان حقيقي خروجي موجـود  ) سرعت ژنراتور(هاي كنترل متفاوتي جهت تنظيم فركانس  در اكثر ژنراتورهاي بزرگ حلقه    

. باشدمي

آيد و همراه بـا ايـن تغييـرات بايـد تـوان             ناپذير بحساب مي   پيوسته قدرت امري اجتناب    تغييرات بار در يك سيستم بهم     

اي توسط انرژي جنبشي اجزاء چرخان سيستم       هرگونه تغييري در بار شبكه بطور لحظه      . توليدي واحدها نيز متناسباً تغيير نمايد     

. شـود و درنتيجه تغيير فركانس الكتريكي شبكه مي      اي شفت ژنراتورها    گردد كه اين امر باعث تغيير سرعت زاويه       جبران مي 

و تـوان حقيقـي خروجـي آن موجـود       ) سـرعت ژنراتـور   (هاي كنترل متفاوتي جهت تنظـيم فركـانس         در اكثر ژنراتورها حلقه   

باشد كه با حس كردن تغييرات فركانس درجهت كاهش خطاي فركـانس عمـل كـرده و تـوان توليـدي واحـد را تنظـيم                          مي

. شودگفته مي) LFC( اين حلقة كنترلي عموماً حلقة كنترل بار ـ فركانس به. نمايندمي

اگرچه در بعضي اوقات و خصوصاً در هنگـام پيـك           . باشددر شبكه خراسان نيز تغييرات دائمي در فركانس شبكه مشهود مي          

فركـانس ناشـي از عملكـرد    ناپذير است، اما در ساير مواقع خطـاي         شبكه كاهش فركانس بدليل كمبود ظرفيت توليد اجتناب       

جهـت بررسـي و مطالعـة ايـن پديـده در شـبكة       . باشـد هاي كنترل بار ـ فركانس در هر يك از واحدهاي نيروگاهي مي حلقه

باشد كه يكي از اهداف اجراي ايـن پـروژه نيـز مدلسـازي و     خراسان، نياز به مدلسازي اجزاء مختلف درگير در اين مسئله مي       

.يدة تغييرات فركانس در شبكة خراسان استسازي كامپيوتري پدشبيه
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به منظور اجراي اين پروژه، در فاز مطالعاتي مراجع معتبر قابل دسترسي در اين زمينه مورد جستجوي كامل قرار گرتفه و                    

آوري و مطالعه گرديد كه نتايج حاصل از اين مطالعات در سه فصل گزارش نهـايي پـروژه   دهها مقاله، كتاب و گزارش جمع 

: شرح زير آمده استبه

مدلسازي اجزاء متفاوت سيستم قدرت جهت مطالعات بار ـ فركانس)1

)AGC(روشهاي كنترلي مطرح شده در زمينه كنترل اوتوماتيك توليد )2

..AGCجديدترين مسائل مطرح شده در زمينه )3

روشـهاي اختصاصـي   در ادامه كار به بررسي روشهاي عددي حل معادلات ديفرانسيل در دو محور روشـهاي عمـومي و             

.براي سيستم قدرت پرداخته شده است

نيروگاهي متصل بـه شـبكة خراسـان بـه كمـك            هاي مربوط به واحدهاي     آوري اطلاعات و داده   در مرحله سوم با جمع    

.سازي كنترل بار ـ فركانس پرداخته شده استهاي انجام شده در مراحل قبلي انجام پروژه كه شامل مطالعات و شبيهبررسي

افزار تهيه شده در آخرين مرحلة اجراي اين پـروژه چنـدين مطالعـه در حالتهـاي     همچنين جهت بررسي صحت و كارآيي نرم 

. سازي گرديده و نتايج حاصله گزارش شده استافزار شبيهمختلف بر روي شبكة خراسان توسط نرم

:مدلسازي سيستم قدرت
: سيستم به شرح زير مورد نظر قرار گرفته استسازي سيستم، مدلهايي براي اجزاء اصليبراي شبيه

توربين بخار)1

كنترلهاي سرعت ـ بار توربين)2

بويلر)3

كنترل توربين ـ بويلر)4

ژنراتور)5

بار)6

توربين گاز)7

:نرم افزار شبيه سازي سيستم قدرت
اطلاعـات ورودي را  در اجراي پروژه با توجه به اينكه مطالعات بار و فركانس داراي ابعاد بالايي بوده و حجم زيـادي از             

هـاي ورود ـ خـروج    اي تهيه گردد كه قابليـت افزار به گونهو همچنين حالتهاي مختلف شبكه بايد درنظر بگيرد، لذا بايد نرم

. اطلاعات فراواني داشته باشد

Simulinkافـزار همـراه آن       و همچنين نرم   MATLABافزار  بدين منظور با توجه به قابليتهاي بسيار فراوان بستة نرم         

. سازي و مطالعه مورد استفاده قرار گرفته استبراي امر شبيه
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:سازي كنترل بار ـ فركانس در شبكة خراسان شبيه
:سازي قرار گرفته كه عبارتند ازواحدهاي مختلف نيروگاههاي زير مورد شبيه

نيروگاه گازي شريعتي)1

نيروگاه سيكل تركيبي نيشابور )2

شيرواننيروگاه )3

د نيروگاه مشه)4

نيروگاه بخاري توس)5

:شبيه سازي بار ـ فركانس شبكه براي بررسي حالت مختلف صورت پذيرفته است

تأثير تغيير بار سيستم بر روي فركانس شبكه)1

)در بارهاي مختلف(بررسي دو نقطة كاري مختلف )2

.گذاري سيستملتبررسي تغيير نقاط تنظيم واحدهاي مختلف نيروگاهي و عدم تغيير اين نقاط تنظيم بر پاسخ حا)3

نيروگـاه  (تأثير وجود و يا عدم وجود برخي از واحدهاي نيروگاه توس در مـدار بـر روي تغييـرات فركـانس شـبكه                        )4

).توس به علت عمده بودن واحدهاي آن در توليد شبكه انتخاب شده است

تجزيه و تحليل تغيير دروپ واحدها بر روي تغييرات فركانس شبكه )5
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