
 

 دانشکده مهندسی

  کارشناسیی نامهپایان

 کارشناسی برق قدرت

در  TCSCبهینه سازی پارامترهای کنترلر نوان: ع

شین بی نهایت با استفاده از  -سیستم قدرت تک ماشین

  CSAالگوریتم 

 دانشجو

 ی غفاریهاد –حسین گنج خانلو 

 راهنما  تاداس

 دکتر ربیعی

 

 

5139 تیر  

 



 قدردانی

 

با سپاس فروان از پدر ومادر عزیزمان که برای پیشرفت وموفقیت ما از هیچ تلاشی مغایرت نکردند ودر تمام 

 مراحل زندگی همراه ما بودند .

 بخصوصش راهنمایی کردند.واز اساتید ومعلمان گرامی نهایت تقدیر وتشکر را داریم که ما را در راه علم ودان

 دکتر ربیعی که مارا در انجام این پروژه راهنمایی کردند.
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 فصل اول

 ساختار ماشین سنکرون

 معرفی ماشین سنکرون -1-1

 از دو قسمت تشکیل می شوند که عبارتند از :  ]1[به لحاظ ساختمانی ماشین های سنکرون

استاتور-1  

روتور-2  

 روتور خود شامل هسته وسیم پیچی تغذیه شونده با جریان مستقیم )سیم پیچ تحریک( است .

  الکتریکی می باشد. 0120استاتور هم شامل هسته ی مغناطیسی و سه سیم پیچ با زاویه ی مکانی 

کل روتورشان به دو گروه تقسیم می شود :ماشین های سنکرون با توجه به ش  

  (1-1ماشین های قطب صاف )شکل  -1

  (2-1ماشین های قطب برجسته )شکل  -2

 

 

                   

 

 

 

برجسته  ماشین قطب2-1شکل               صاف  ماشین قطب  1-1شکل             
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 اصول کار ماشین های سنکرون  -1-2

 ماشین های سنکرون سه فاز به دو گروه تقسیم می شوند :

 ژنراتور های سنکرون : -1

 ه عنوان ستون فقرات شبکه های برق در جهان هستند.امروزه ژنراتور های سه فاز ب

 موتورهای سنکرون: -2

 قابل تنظیم به کار می رود .با استفاده از کنترل دور برای سرعت های و معمولا برای سرعت های ثابت 

 ساختمان این ماشین ها متشکل از دو بخش است:

 ( 3-1)شکل .ر های استاتور جاسازی می شوندهسته و سیم بندی های سه فاز که درون شیا استاتور که شامل

 

 

 

متصل  dcروتور که متشکل از هسته و سیم بندی است .این سیم پیچی از طریق حلقه های لغزان به یک منبع 

 است.

 .نیاز دارد dcپس ماشین های سنکرون برای کار کردن هموار به یک منبع 

 روتور ماشین سنکرون دو نوع است :

ستوانه ای که روتور همانند استوانه است که سیم پیچی روی آن قراز گرفته و فاصله هوایی سیلندری یا ا -1

 (4-1یکنواخت دارد.معمولا در سرعت های بالا به کار می رود.)شکل 

 استاتور ماشین سنکرون3-1شکل
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    برده                           کاربرد های سرعت پایین به کارهوایی غیر یکنواخت داردومعمولادرقطب برجسته که فاصله  -2

        (5-1می شود.)شکل

 

                                                                

 

 

از طریق حلقه های لغزان موجود بر روی محور روتور  dcاز استاتور سه پایه خارج می شود و تغذیه ی جریان 

 (6-1می گیرد .)شکل انجام ماشین

 

 

 

 (تمام مباحث مربوط به ماشین قطب صاف است) ولتاژ بررسی تئوریک پدیده ی القای -1-3

قطب برجستهروتور 5-1شکل روتور استوانه ای4-1شکل  

ساختمان خارجی استاتور 6-1شکل  
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در شکل زیر یک میدان مغناطیسی در حال حرکت )که به صورت آهنربای قطب برجسته نشان داده شده است(در 

مرکز یک کلاف ساکن را نشان می دهد.همچنین شکل زیر بردار میدان مغناطیسی و سرعت ها را از نقطه نظر 

 سیم پیچ متحرک نشان می دهد.میدان مغناطیسی ساکن و 

 

 

 

 

                                        

اعی از روتور به استاتور واردمی خطوط شار به صورت شعاست  توزیع میدان به شکل سینوسیفرض می کنیم 

 .شوند

  

   

𝑒𝑖𝑛𝑑 = (�⃗� × �⃗� ). 𝑙            eaa’=vlBsinѲ 

 

                                                        ebb’=vBlsin(ᴨ-Ѳ)=vBlsinѲ 

 

            1-1   

میدان مغناطیسی و سرعت های اضلاع کلاف به 7-1شکل  

 گونه ای که از قاب مرجع دیده می شود که در آن میدان مغنایسی ساکن است
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Eind=eaa’+ebb’=2vBlsinѲ 

V=rω                                                    eind=2rωBlsinѲ                     eind=ϕωsinωt 

Ѳ=ωt 

 

 دوره داریم : Nدر سیستم سه فازه و برای کلاف های 

 

𝐸𝑎 = 𝑁∅𝜔𝑆𝑖𝑛𝜃 

𝐸𝑏 = 𝑁∅𝜔𝑆𝑖𝑛 (𝜃 − 2
𝜋

3
) 

𝐸𝐶 = 𝑁∅𝜔𝑆𝑖𝑛 (𝜃 + 2
𝜋

3
) 

                                                                                                                                                                          

 ماشین سنکرون  مدار معادل -1-4

برای پیش بینی رفتار ماشین سنکرون به مدار معادل آن نیاز داریم. اثراتی که باید در مدار معادل در نظر گرفته 

 شود عبارتند از :

 ولتاژ القایی بی باری-1

 اثر عکس العمل آرمیچر-2

 مقاوت آرمیچر-3

                                                  اثر شار های پراکنده-4

Erms=Kw4.44Nfϕ 

 Erms=Kϕω 

Kw=KpKd                                                                

 

 ولتاژ القایی بی باری : -1

 ولتاژ القایی در استاتور را با یک منبع ولتاژ مدل می کنند.

      1-3  

1-4 

2rl=A 

A×B=ϕ 

  1-2  



6 

 
 

 اثر عکس العمل آرمیچر:-2

 القا می شود.  AE در سیم پیچ های استاتور آن ولتاژوقتی که روتور ژنراتور سنکرون می چرخد 

اگر باری به پایانه ی ژنراتور متصل شود جریانی از آن می گذرد.اما این جریان های سه فاز در ماشین میدان 

مغناطیسی خودشان را تولید میی کنند.این میدان مغناطیسی استاتور شکل میدان مغناطیسی اصلی را تغییر داده 

ه ولتاژ فاز را نیز تغییر می دهند.این اثر را عکس العمل آرمیچر می نامند و آن را با یک المان سلفی و در نتیج

 مدل می کنند.

 مقاومت آرمیچر : -3

سیم پیچی های استاتور دارای مقاومت اهمی هستندکه باعث افت ولتاژ و افزایش تلفات می گردد که این اثر با 

 ه می شود.المان اهمی در مدار در نظر گرفت

 اثر شار های پراکنده :-4

سیم پیچ ها را در بر می گیرد .مثلا شار پراکندگی استاتور شاری است شار پراکندگی شاری است که فقط یکی از 

که فقط استاتور را حلقه می کند و روتور را در بر نمی گیرد.عموما آنرا با یک سلف که مبین افت ولتاژاست مدل 

 می کنند . 

 (       8-1ل را می توان به شکل زیر ترسیم کرد )شکل مدار معاد

 

 

 پارامتر ها ی موجود در این مدار عبارتند از :

1- aR مقاومت اهمی استاتور 

مدار معادل ماشین سنکرون 8 -1شکل  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 فصل هفتم

 نتیجه گیری

در صورت برابر نبودن توان ورودی وخروجی، ژنراتور ناپایدار می شود عوامل متعددی از جمله اتصال کوتاه ،قطع 

منیت قال توان و اافزایش انعطاف پذیری انتبرای  ناگهانی بارو...باعث ایجاد ناپداری در ژنراتور سنکرون می گردند.

یکی ازاین ادوات می TCSCکنترل استفاده می شود.کهFACTSاز ادوات پایداری دینامیک سیستم های قدرت 

باشد.این کنترلر دارای پارامتر های متعددی می باشد که جهت پایدار کردن سیستم باید تنظیم گردد برای تنظیم 

جمعیت است واز زندگی حیوانات الهام گرفته است استفاده بر این پارامترها از الگوریتم جستجوی کلاغ که مبتنی 

 را در مدل ماشین سنکرون اعمال می کنیم همانطور که  ازالگوریتم حاصل TCSCمی کنیم وپارامترهای کنترلر 

تواند پایداری مقاوم و کارآیی سیستم می TCSCطراحی شده مبتنی بر  CSA نشان می دهدنتایج شبیه سازی 

امید  تایجضمانت کند. ندر بسیاری از مواقع وسیعی از شرایط کاری سیستم و نقاط نامعلوم سیستم را تحت گستره 

 گذارند.صحّه میTCSCبخش است و بر توانایی این الگوریتم برای هماهنگی بهینه طراحی 

 بهتر می باشد. برای این مدل  PSOنسبت به  CSAسرعت اجراو همگرایی
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