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 چكيده
 سـنكرون بـا     يها  تخمين و تعيين پارامترهاي ديناميكي ماشين     

ف كنترل بهتر و بهره برداري مناسب تر در         دقت كافي و با هد    
در اين مقاله بـا  . باشد ي قدرت داراي اهميت بسيار م  يها  شبكه

ــتفاده از روش تســت ــوريتم DC-Decayاس ، PSO و الگ
 زده  تخمـين پارامترهاي ژنراتور سنكرون نيروگاه بخار بيستون       

 در حوزه زمـان مـورد نيـاز         DC-Decayاطلاعات  . شود  مي
 ـ ، پاسخ پله  ي با استفاده از تست ايستا     ن،ي و تخم  زيبراي آنال  ر  ب

بـا اسـتفاده از الگـوريتم       . روي اين ماشين برداشت شده است     
PSO         ممين ـي م نگـر ي، به دليل سرعت بالا و دقت لازم، و تخم 

  ،يخط ـري غ يها  اه و سرعت آن در دستگ      دقت ليمربعات، به دل  
روش جديد ارائه شده    . شود يپارامترهاي ماشين تخمين زده م    

در اين مقاله، بر اساس تخمين پارامترهاي ديناميكي ماشين بـه           
نتايج شبيه سـازي و مقايسـه آن بـا          . طور مستقيم استوار است   

اطلاعات اندازه گيري شده نشان دهنده دقت روش ارائه شـده         
 .اشدب يم

 مقدمه -1
 

 هـاي    بخش اصلي توليد تـوان در شـبكه        ،هاي سنكرون  ماشين
به همين دليل كنترل و بهره بـرداري مناسـب          . باشند  قدرت مي 

تر از آنها باعث پايداري بهتر شـبكه و در نهايـت باعـث بـالا                
. باشـد   رفتن قابليت اطمينان و كيفيت توان شـبكه قـدرت مـي           

 هم به منظور    ،اي سنكرون ه  تخمين و تعيين پارامترهاي ماشين    
كنترل بهتر و هم به منظور شبيه سازي ماشين بـراي مطالعـات             

 .باشد ديناميكي سيستم قدرت داراي اهميت مي
به طور كلي براي تعيين پارامترهاي ديناميكي ماشين دو روش          

بـراي تعيـين پارامترهـاي    .  وجود دارد رج از خط و در خط     خا
 دو روش اصـلي      نيـز  اماشين در حالت خارج از خـط و ايسـت         
 .است عمالقابل ا تحليل زماني و تحليل پاسخ فركانسي

هاي مناسـب و در       روش ايستاي پاسخ فركانسي يكي از روش      
براي . باشد  ن مي يروي ماش ر  عين حال ساده براي پياده سازي ب      

 يك منبع توليد توان الكتريكي با فركانس بين         ،انجام اين تست  
200Hz   1 تاMHz  باشـد   نياز مي مورد   ،هاي بالا    در جريان .
 ديگر، كه نيازي به تجهيـزات پيچيـده نـدارد و باعـث              راهكار
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شــود، اســتفاده از روش  صــرفه جــويي در زمــان و تــوان مــي
DC-Decay در ايـن روش بــا تزريـق يــك   . [4] باشــد  مـي

 d-qهـاي ماشـين، شـار در محـور      پايانـه سيگنال پله ولتاژ بـه     
هاي استاتور بـا       پيچپس از شارژ سيم   . [2] شود  روتور ايجاد مي  

گيـري    اندازه افوليهاي ماشين جريان      كوتاه نمودن پايانه   اتصال
 ـ          . شود  مي ر در اين مطالعه تست افول جريان در حالت ايسـتا ب

ات  اطلاع ـشـده و روي ژنراتور نيروگاه بخاري بيستون انجـام        
بيتـي ثبـت و      DAS  16هـاي افـولي توسـط دسـتگاه           جريان
 . شده استذخيره 

ماشـين بـه طـور      رامترهـاي   پا تخمـين    ،هاي گذشـته    در روش 
هـاي غيرمسـتقيم ابتـدا        در روش . غيرمستقيم انجام شده اسـت    

هاي رياضي تخمين زده شده      پارامترهاي منحني افولي با روش    
مزيـت  . شـوند  رهاي ديناميكي ماشين تعيين مـي     و سپس پارامت  

باشد و   تر بودن الگوريتم و همگرايي بالا مي        ها، ساده   اين روش 
 عدم توانـايي مناسـب در تخمـين          به توان  از مشكلات آنها مي   

 .اشاره كردپارامتر اندوكتانس و خطاي بالاي آنها 
ايده اصلي مطرح شده در اين مقاله، تخمين به روش مسـتقيم             

 در اين روش ابتدا پارامترهاي ديناميكي ماشـين تخمـين        .است
شوند، سپس پاسخ سيستم تخمين زده شده، بـه همـان            زده مي 

ورودي استفاده شده در تست جريان افولي، محاسـبه شـده و            
الگوريتم ارائه شـده سـعي در       . شود با پاسخ واقعي، مقايسه مي    

 ايـن روش بـه دليـل      . كاهش خطاي ميان ايـن دو پاسـخ دارد        
حجم بالاي محاسباتي كه نسبت به روش هـاي گذشـته دارد،            
با وجود دارا بودن دقـت بـالا، از سـرعت بـه نتيجـه رسـيدن                 

در اين مقاله براي بـالا بـردن سـرعت     . كمتري برخوردار است  
 بــه همــراه الگــوريتم LS، از دو تخمينگــر )تــا حــد امكــان(

PSO   در نهايت دقت روش ارائه شـده، بـا         .  استفاده مي شود
اعمال آن بر روي نتايج آزمايش ديگـري كـه بـر روي همـان               

اطلاعـات مـورد اسـتفاده      . شود  ژنراتور انجام گرفته، تعيين مي    
براي تعيين توانايي اين روش در تخمين پارامترهاي ماشين، بر          

ور  از ژنراتــ1381اســاس اطلاعــات برداشــت شــده در ســال 
 .]8 [شدنيروگاه بيستون مي با

 ژنراتور نيروگاه بيستونمشخصات  -2
 ژنراتـور   ژنراتور واحدهاي بخار نيروگاه بيستون، بـه صـورت        

دار  سنكرون قطب صاف بوده و سيستم تحريـك آن جاروبـك          
 و  بـوده اين ژنراتور ساخت شركت آنسـالدو  ايتاليـا          . باشد  مي

 :باشد مشخصات آن به صورت زير مي
 

  مشخصات ژنراتور نيروگاه بيستون:1جدول 
 400MVA توان ظاهري نامي
 320MW توان حقيقي نامي

 20KV ولتاژ نامي
 11547A جريان نامي

 50Hz فركانس
 2 تعداد قطب

 فاز   پس 0.8 ضريب قدرت نامي
 3000rpm دور نامي

 
 
 

 دل ماشين سنكرون مورد استفادهم -3
 انتحاب ، مدل آن چرخشيو سرعت بالا    شكل روتور  لي دل هب

كننــده در راي مچي پــمي  دو ســي داران،ي ماشــنيــ ايشــده بــرا
 .[5]  باشـد    مي q كننده در محور     راي م چي پ مي و دو س   كيتحر

نشـان   1 در شـكل     ي از ماشين سنكرون   مدلمدار معادل چنين    
 . داده شده است
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 محوري مورد استفاده براي ماشين سنكرون مدل دو :1شكل 
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 DC-Decayوش ر -4

 شامل اعمال يك ولتاژ پله اي به ماشين         DC-Decayروش  
ناشـي از آن    افولي  هاي    سنكرون در حالت ايستا و ثبت جريان      

 ـ   البـاً غپارامترهاي ژنراتورهاي سـنكرون     . باشد  مي ثير أ تحـت ت
 ،براي تحصيل مقدار كافي اطلاعات    . باشد  محل روتور آنها مي   

لازم است كه آزمايش در دو حالت روتور اتصال كوتاه شده و            
بـه طـور كلـي بـراي        اتصال كوتاه   حالت  . مدار باز انجام شود   

آزمـايش  . باشـد  تعيين پارامترهاي ديناميكي ماشـين كـافي مـي    
 :باشد  شامل دو بخش اصلي ميDCافول جريان 

  :qو  dتعيين و قراردادن روتور در محل محورهاي  •
 ولت  380براي اين كار بايد ابتدا يك جريان سينوسي با دامنه           

به استاتور ماشين اعمال شود و سپس ولتاژ القا شـده در سـيم              
بايد ثابت   جريان   ،در اين تست  . گيري شود   تحريك اندازه  ،پيچ

توان محـل     با چرخاندن روتور با دقت بالا مي      . نگه داشته شود  
هايي كه كمترين     مكان. اين دو محور را به دقت مشخص نمود       

. باشـند   مـي d و qكننـد، محـور    و بيشترين ولتاژ را القا مـي      
 .دهد  را نشان مي نجوه سيم بندي مدار آزمايش2شكل 
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 تصالات مداري براي يافتن محل محورهاوه انح: 2شكل 

 

كوتاه نمودن  به استاتور و سپس اتصال dcتزريق جريان  •
 :هاي استاتور پايانه

 ثبت شده و براي     DAS بايد توسط سيستم     افولي هاي  جريان
مدار كلي اين آزمايش براي هر دو       . اده شود مطالعات بعدي آم  

بـراي انجـام ايـن       .باشـد    مـي  3 مطابق شـكل     q و   dمحور  
 به سيم پيچ اسـتاتور  1shR  منبع ولتاژ با يك مقاومت ،آزمايش

 مدار استاتور شارژ شده     1Sبا بسته شدن كليد     . باشد  متصل مي 
اسـتاتور توسـط مقاومـت      جريـان   ،  2Sو با وصل شدن كليد      

scR كند تنزل پيدا مي تلف شده و. 
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b c
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 DC decayنحوه اتصالات مداري براي تست : 3شكل 

 
هاي ماشين را در حالـت اتصـال كوتـاه            ي جريان ن منح 4شكل  

 .دهد  نمايش ميdبراي محور 
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 هاي جريان افولي آزمايشي منحنينمونه اي از : 4شكل 

 
توان توسـط دو رابطـه كلـي          ار  يك ماشين سنكرون را مي      ترف

 بـه خـوبي توصـيف    q و dهـاي   هاي محـور    براي رآكتانس 
 .[3] ندهد  اين رآكتانس ها را نمايش مي2 و 1روابط . نمود
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( )( )0 0

1 1
1 1

d d
d d

d d

sT sT
x s x
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1 1

1 1
q q

q q
q q
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sT sT

′ ′′+ +
=
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 :كه در آن داريم
dT  dثابت زماني اتصال كوتاه گذراي محور : ′
0dT  dثابت زماني اتصال كوتاه زير گذراي محور : ′

qT  qثابت زماني اتصال كوتاه گذراي محور : ′
0qT  qكوتاه زير گذراي محور ثابت زماني اتصال : ′
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dT  dثابت زماني مدار باز گذراي محور : ′′

0dT  dثابت زماني مدار باز زير گذراي محور : ′′
qT  qثابت زماني مدار باز گذراي محور : ′′

0qT  qثابت زماني مدار باز زير گذراي محور : ′′
 

منحنـي   ،هاي ماشين سـنكرون      پايانه كردنپس از اتصال كوتاه     
 با دقت كـافي     نپرتوان توسط سه تابع       انده را مي  جريان باقي م  
 .بيان مي كند را منحني كلي اين  شكل3ابطه ر. توصيف نمود

)3( ( ) 31 2
1 2 3

tt t

i t A e A e A e ττ τ
−− −

= + + 
 

Rاين رابطه در حقيقت پاسخ زماني يك مدار        L− باشـد    مي .
ان نشان  تو  مي. باشد   مي 4ركانسي اين مدار مطابق رابطه      پاسخ ف 

 .دنشو  تعيين مي5 مطابق رابطه qi و di هاي  جريان كهداد

)4( ( ) 31 2
,
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1 1 1d q
AA Ai s
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توان به يك سري روابط مياني         مي 5 و   4  روابط پس از مقايسه  
 دو شـكل    ميـان ابط نحـوه ارتبـاط      اين رو . فت دست يا  7 و   6

 .[3] دهد  پاسخ فركانسي را نشان ميرياضينمايش 
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مقـادير پارامترهـاي دينـاميكي       PSOبا استفاده از الگـوريتم      
 مقادير  7 پس از قرار گرفتن در روابط        شود،  مي شنهادماشين پي 

1(پارامترهاي مياني    2 3 1 2 3, , , , ,α α α β β β ( دنشو  تعيين مي .
سـپس بـا    . شـوند    جايگزين مـي   6پارامترهاي مياني در روابط     

روابـط  غير خطي    دستگاه   ،مينيمم مربعات تخمينگر  استفاده از   
 تخمينـي    افـولي   منحنـي  تشـكيل  حل شده و پاسخ ها براي        6

 به دليل عدم وابسـتگي بخـش  . [7]گيرد اده قرار مي  مورد استف 
B   به بخشA)   به جاي حـل يـك دسـتگاه غيـر           ،)6روابط 

توان آنرا به دو بخش ساده تر تقسـيم نمـود             مي خطي پيچيده، 
)A   و B( .  ابتدا دسـتگاه     به ترتيب  تخمينگر مينيمم مربعات 

 را حـل    A دسـتگاه     بر اساس نتايج آن     و سپس  B خطي غير
ــد  ــي كن ــب    وم ــن ترتي ــه اي ــولي  ب ــي اف ــاي منحن پارامتره

)1 2 3 1 2 3, , , , ,A A A τ τ τ (شوند تخمين زده مي. 
 مورد  dمحور   روشي مشابه  qمحور  تعيين پارامترهاي   ي  برا

بايـد بـه     با اين تفاوت كه در كليه روابط      . گيرد  استفاده قرار مي  
 . قرار داده شودd ،qجاي 

هـاي     ، مجمـوع مقـادير مقاومـت       totalR در اين روابط مقدار   
هـاي اتصـالي و مقاومـت         تاكت كليد، مقاومت كابل   موازي، كن 

در اين تست مقـدار ايـن       . باشد   استاتور مي  هاي  پيچ معادل سيم 
 .باشد  مي0.0299، برابر 8 رابطه مطابقمقاومت 

)8( 
kertotal sh brea cable statorR R R R R= + + + 
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 PSOريتم والگ-5
در روش مستقيم براي تخمـين پارامترهـاي دينـاميكي ماشـين        

پارامترهاي ماشين مقادير ، ابتدا )ها ي و رآكتانس  هاي زمان  ثابت(
د، سپس همانطور كـه     شو   مي نهاد پيش ،PSOتوسط تخمينگر   

ــا اســتفاده از   توضــيح داده شــد پارامترهــاي منحنــي افــولي ب
 در نهايـت    . شـوند   تخمينگر مينيمم مربعـات تخمـين زده مـي        

ربـي مقايسـه شـده و     هـاي تج     بـا داده   تخمين زده شده  منحني  
 .شود  مينمقدار خطا تعيي

PSO  دباش هاي هوش جمعي مبتني بر جمعيت مي        از روش .
ها هستند كه بـر      اي از روش    مجموعه ،هاي هوش جمعي    روش

ها و غيـره شـكل       پايه حركت جمعي حشرات، پرندگان، انسان     
كند كـه ابتـدا      اين روش به اين گونه عمل مي      . [6] گرفته است 

 در محـيط    تصـادفي جمعيتي از ذرات را توليد كرده و به طور          
سپس اين ذرات حركت كرده و موقعيت جديد        . كند  پخش مي 

را بر اساس مقدار تابع هزينه  جديد در مقايسه با مقـدار تـابع               
تعيين حركت بعدي هـر     . كنند   ارزيابي مي  ؛محل قبلي  هزينه در 

هترين مقدار تـابع هزينـه خـود         ب :ذره به سه عامل بستگي دارد     
هر ذره تا كنون، بهترين مقدار تابع هزينه ذرات ديگر موجـود            

در اين الگوريتم حركـت     . در جمعيت و شرايط قبلي خود ذره      
ــت ذره،    ــرعت حرك ــي ذره و س ــل محــل قبل توســط دو عام

 ،اط ذرات بحوه ارت  ن مقالهدر اين    . )5شكل   (شود  مشخص مي 
بـدان معناسـت كـه      يـن   ا.  اسـت  در نظر گرفته شـده    اي   ستاره

هريك از ذرات قادرند با كليه ذرات موجود ارتباط داشته و از            
 .تجربيات آنها براي حركت استفاده كنند

 . كند را در جمعيت مشخص ميارزش هر ذره  ، تابع هدف
منحني تخمين زده شده و بين  خطاي نسبي ،در اين مطالعه

 باشد مي ف منحني كه از آزمايشات حاصل شده تابع هد
 بهتر با مينيمم كردن اين تابع حاصل تخمين كه )9رابطه (

 .شود مي

)9( 

%Cost Function RSSE=  

2
exp1

% 100n
erimentali

SSERSSE
F

=

= ×
∑

 

( )2

e exp
1

n

stimated erimental
i

SSE F F
=

= −∑  

 
 الگوريتم مورد استفاده در اين مطالعه: 5كل ش

 
اد تعـد . شـود   الگوريتم با ايجاد يك جمعيـت اوليـه آغـاز مـي           

در ايـن   ( تعـداد متغيرهـا       بـا   برابـر  ،ماتريس جمعيت ستونهاي  
 تعـداد جمعيـت      با  برابر  آن  و تعداد سطرهاي   ) متغير 5مطالعه  
 .)6شكل  (مي باشد

   

   

ith person in population

nth person in population

⎡ ⎤
⎢ ⎥ =⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M  

               
, , 0, 0, ,

, , 0, 0, ,

d i d i d i d i d i

d n d n d n d n d n

T T T T L

T T T T L

′ ′′ ′ ′′⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥′ ′′ ′′ ′′⎣ ⎦

M M M M M  

 كل كلي فرد و جمعيت در الگوريتمش: 6شكل 
 

اي جمعيت به مقدار تابع هدف بسـتگي        ارزش هر يك از اعض    
ارزش جديـد    ،در هر تكرار حلقه اصـلي الگـوريتم       . [6] دارد

. شـود   تعيين شده و با ارزش قبلي مقايسه مي ،هر يك از ذرات   
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در ايـن مرحلـه بهتـرين       . شـود   بهترين ارزش هر ذره ثبت مـي      
 .دشو  كل ذرات نيز تعيين و ثبت ميهارزش مجموع

 سپس سرعت جديد هـر يـك از ذرات بـا توجـه بـه بهتـرين                
 و بهتـرين    )Vt-1 (، سـرعت قبلـي    )ipbest ( شخصـي  تجربه

بـا  . [6] شـود   تعيين مـي   10بر اساس رابطه     )bestG (جمعيت
 بـا   استفاده از اين سرعت و محل قبلي ذره، محل جديـد ذره             

 .شود تعيين مي 11ابطه استفاده از ر

)10( ( ) ( ) ( )( )
( )( )

1

2

1

                         
i i i i

i i

v t v t xpbes x t

xpbes x t

ρ

ρ

= − + −

+ −
 

 ( ) ( ) ( )1i i ix t x t v t= − + )11( 
 

 از ضـرائب    ،اله به جاي ايجاد محدوديت در سرعت      قدر اين م  
 بـراي   ضـمناً . استفاده شـده اسـت    براي تعيين سرعت    انقباض  

، از ضــريب  جهــانيجلــوگيري از دور شــدن از مقــدار بهينــه
هنگام نزديك شدن به مقدار     ينرسي استفاده شده تا سرعت را       ا

اين كه با رسيدن به نرديكي       به طوري  كنترل كند  ،بهينه جهاني 
 كاهش يابد و باعث تمركز در قسمت كـوچكي       ت سرع ،مقدار

شــرايط همگرايــي خطــاي نســبي . از ناحيــه جســتجو گــردد
 .باشد مي0.005كوچكتر از

 
 
 بيستوننيروگاه ن پارامترهاي ماشين سنكرون تخمي -6
خوانـده   اطلاعـات    دي پارامترها، ابتدا با   ني انجام بهتر تخم   يبرا

هاي نا خواسته     كي وجود پ  ليبه دل .  شوند لتري و ف  هزيشده نرمال 
 ثبـت شـده     گنالي، س ـ DASدستگاه  نادرست   از عملكرد    يناش

 .شود  ميلتري ف،نيتخم فرآيند يقبل از استفاده برا
 
 

 d محور -6-1
 ـهـاي گـذرا و ز        رآكتانس افتني يبرا  از  d محـور    ي گـذرا  ري
 .شود استفاده مي 13و  12 هرابط

,
, ,

0, 0

d q
d q d q

d q

T
L L

T
⎡ ⎤′

′ = ⎢ ⎥′⎢ ⎥⎣ ⎦ 

)12( 

, ,
, ,

0, 0 0, 0

d q d q
d q d q

d q d q

T T
L L

T T
⎡ ⎤′ ′′

′′ = ⎢ ⎥′ ′′⎢ ⎥⎣ ⎦ 

)13( 

 ـ محاسـبه ا   ي مرحله برا  ني در ا  ، dL يپارامترهـا ،  ري مقـاد  ني
dT ′   ، dT ′′   ، 0dT ′   ، 0dT پـس از اعمـال     . باشـد    مي ازي مورد ن  ′′

 .شود  حاصل مي2 موجود در جدول جي ارائه شده، نتاتميالگور
 

 dاي محور مقدار تخمين زده شده براي پارامتره: 2جدول 

dT ′ dT ′′ 0dT ′ 0dT ′′ dX dX ′ dX ′′ 

1.67 0.0183 5.68 0.0312 1.99 0.58 0.34 

 
 از  يناش ـمنحنـي افـولي      و   ريان افـولي تسـت شـده      ج  يمنحن
 و سـه ي مقا7در شـكل     dمربوط به پارامترهاي محور      نيتخم
 تي ـفي بـه ك   يدقـت پارامترهـا بسـتگ     .  اسـت   داده شده  شينما

 . داردواقعي يحنن نسبت به متخميني يمنحن
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ده مقايسه منحني هاي آزمايش شده و تخمين زده ش: 7شكل 

 dمربوط به پارامترهاي محور 
 
 q محور -6-2
 ـهـاي گـذرا و ز        رآكتـانس  افتني يبرا ،  q محـور    ي گـذرا  ري

 ـدر ا . شـود    اسـتفاده مـي    13 و   12رابطه   از   dهمانند محور     ني
qL  ،qT يپارامترهـا ،  ري مقاد ني محاسبه ا  يمرحله برا  ′   ، qT ′′ 

  ،0qT ′   ، 0qT  ارائه  تميپس از اعمال الگور   . باشد   مي ازي مورد ن  ′′
 .دشو  حاصل مي3 موجود در جدول جيشده، نتا

 
 qخمين زده شده براي پارامترهاي محور مقدار ت: 3جدول 

qT ′ qT ′′ 0qT ′ 0qT ′′ qX qX ′ qX ′′ 

0.8461 0.0343 1.306 0.147 1.83 1.18 0.27 
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حنـي افـولي ناشـي از       منحني جريان افـولي تسـت شـده و من         
تخمين مربوط به پارامترهاي محور در شكل مقايسه و نمايش          

دقـت پارامترهـا بسـتگي بـه كيفيـت منحنـي            . داده شده است  
 .تخميني نسبت به منحني واقعي دارد
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مقايسه منحني هاي آزمايش شده و تخمين زده شده : 8شكل 

 qه پارامترهاي محور مربوط ب
 
 تخمينبار آزمايش اعت -7

 ني از مهمتر  يكي ن،ي صحت پاسخ در هر مسئله تخم      صيتشخ
 سـه ي مقا منظـور  ني ا ي روش برا  نيتر راحت. باشد  ها مي  بخش
 كي در   واقعي شده و پاسخ     تخمين زده  مدل   )خروجي (پاسخ
 ـ ا ي روش برا  نيا .باشد   مي كسانجديد و ي   طيشرا  مطالعـه   ني

آزمايش ديگري كه بـراي      جي نتا كهيانتخاب شده است به طور    
 ني مـدل تخم ـ ي سـاز هي شبجي با نتا خمين استفاده نشده است   ت

 .)9شكل  (شود مي سهي مقا،زده شده در مرحله قبل
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منحني هاي آزمايش شده و تخمين زده شده مقايسه : 9شكل 

  شرايط جديدرد  qمربوط به پارامترهاي محور 

 مطـابق   نيهاي ماش ـ    بر پارامتر  حاكم يبط كل ا رو گري د ياز سو 
 .[5] باشد ي م14رابطه 

0 0d d d dT T T T′ ′ ′′ ′′> > >  

0 0q q q qT T T T′ ′ ′′ ′′> > >  

d q q d q dX X X X X X′ ′ ′′ ′′≥ ≥ ≥ ≥ ≥  

)14( 

 ـا d  محـور ي پارامترهـا ري كـه مقـاد  يياز آنجـا   ژنراتـور  ني
)0 5.78dT ′ =    ،2dX =  ،0 0.038dT ′′  يدر مدارك فن )=

 ـتوان با اسـتفاده از ا       باشد، مي   آن موجود مي   نيـز   پارامترهـا    ني
 .دي مدل ارائه شده را سنجيدقت كاف

 
 
 نتيجه گيري -8

 ي ارائـه شـد كـه بـر اسـاس آن پارامترهـا      ي روشقاله منيدر ا 
 زده  ني تخم ـ سـتون ي بخار ب  روگاهي ژنراتور سنكرون ن   يكيناميد

 ني تخم ـ ي بـرا  LS  تخمينگـر   به همـراه   PSO تميالگور. شد
 استفاده شد و پارامترها با دقـت        مي پارامترها به طور مستق    قيدق
 شـده  مدل تخمين زده  هاي پاسخ     يمنحن.  زده شد  ني تخم يكاف
 ـ نزد گريكدي به   اري شده بس  تستو    ـا. باشـند    مـي  كي  مـدل   ني
 سـتم ي س يداريا پ ،يكيناميلعات د ا استفاده در مط   يتواند برا   مي

 .رديهاي سنكرون مورد استفاده قرار گ نيقدرت و كنترل ماش
 
 
 سگزارياپس -9

از آقاي مهندس مجيد اسـمي  بـه دليـل در اختيـار قـرار دادن       
 در سـال     كـه  نيروگـاه بيسـتون   از  اطلاعات جمع آوري شـده      

ي به عمـل    ارزسپاسگ به انجام رسيده بود،       توسط ايشان  1381
 .مي آيد
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