
 

 

 

 

 
www.EMME.ir         1 

 های کاربردی در المللی پژوهش ومین کنفرانس ملی و اولین کنفرانس بینس

 ندسی برق، مکانیک و مکاترونیکمه
3rd National and First International Conference in applied research on 

Electrical, Mechanical and Mechatronics Engineering 

 

 

لیذ هـاّذُ تا  يفاصٍس گیشي اًذاصُ ٍاحذّاي تْیٌِ یاتي هىاىدس  الگَسیتن طًتیهواستشد 

  خطاص دػت سفتي  دسًظش گشفتيواهل ٍ  پزیشي

 

*,ْذي افشٍصُه
 

 .، 4ػعیذ ؿاّشضایي،3علي سضا افـاسي همذم ،2علي اصغش لذیوي، 1
  شاىیا گاى،یگلپا  ،گاىیپاگل امیپآهَصؽ عالي  هَػؼِ واهپیَتش ٍ تشق هٌْذػي داًـىذُ -1

 ، اساناسان  ،اسان داًـگاُ تشق گشٍُ هٌْذػي، فٌي داًـىذُ -2

  شاىیا گاى،یگلپا  ،گاىیگلپا امیپآهَصؽ عالي  هَػؼِ واهپیَتش ٍ تشق هٌْذػي داًـىذُ -3

  شاىیا گاى،یگلپا  ،گاىیگلپا امیپآهَصؽ عالي  هَػؼِ واهپیَتش ٍ تشق هٌْذػي داًـىذُ -4

 

 خلاصِ

 ؾیؿتٓ ؾطٖت ثٟجٛز ٚ حبِت ترٕیٗ ٔٗبزلات ؾبظي ذُي رّٕٝ اظ ٔرتّف زلايُ ثٝ لسضت ٞبيؾیؿتٓ زض أطٚظٜ         

 ضٚظٞبي ايٗ ٟٔٓ ٔؿبئُ ٕٞچٙیٗ اظ .قٛز ٔي اؾتفبزٜ (PMU)1 فبظٚضي ٌیطي ا٘ساظٜ ٚاحسٞبي اظ حفبْتي ٚ وٙتطِي ٞبي

 .اؾت ؾیؿتٓ ربي ربي اظ ضٚظ ثٝ ٚ نحیح اَلاٖبت آٚضزٖ ثسؾت لسضت ٞبي ؾیؿتٓ

 ٔؿئّٝاؾت.  ثطذٛضزاض اي ٚيػٜ إٞیت اظ ٞب آٖ ثبلاي لیٕت ثٝ تٛرٝ ثب تزٟیعات ايٗ ٔىبٖ ٚ تٗساز ؾبظي ثٟیٙٝ         

 تٛا٘س ٔي ثرٛثي ،ٌیط٘س لطاض ذٛز ثٟیٙٝ ربي زض ٌیطي ا٘ساظٜ ٚاحسٞبي ايٗ وٝ نٛضتي زض لسضت ؾیؿتٓ حبِت ترٕیٗ

 ذُبي حسالُ زاقتٗ ٔٙٓٛض ثٝ ضا آٟ٘ب ثٟیٙٝ ربيبثي حبانُلا يب آٚضز ثسؾت آٟ٘ب حسالُ تٗساز ثٝ ٝتٛر ثب ضا ُّٔٛثي ٘تبيذ

 .[3]ترٕیٗ ثٝ ز٘جبَ زاضز

 اؾتفبزٜ ثبزض يه قجىٝ ٔتٗبضف لسضت  ؾبظي، ثٟیٙٝ ٔؿبِٝ يه لبِت زض فبظٚضي ا٘ساظٜ ٌیطي ٚاحسٞبي زضايٗ ٔمبِٝ         

 ّٖٕىطز ،پبيبٖ زض .اؾت قسٜ ا٘زبْ ذٌُٛ نفط تعضيمي ثبؼ ٔطؾْٛ حًٛض ٖسْ ٚ حًٛض زض (GA)3 غ٘تیه اٍِٛضيتٓ اظ

 (LOL)2 اظ زؾت ضفتٗ ذٍثب اضائٝ ي لیس  قسٜ اضائٝ ضٚـ
 اؾتب٘ساضز ٔٛضزIEEE  ثبؾٝ 57ٚ  04،31 قجىٝ ثط ضٚي 

  .اؾت ٌطفتٝ لطاض ثطضؾي

ٌطزز، ؾپؽ زض  ٔي ٞبي فٙي ٚ ٔحیُي ٘یع اضظيبثيذطٚري ثٝ زؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضيتٓ َي تىطاض ٞبيي ثب زيسٌبٜ          

 ٌطزز. ٞبي ٔتٗبضف وبضايي ٔسَ ٔٛضز ٘ٓط اضظيبثي ٔيا٘تٟب ثب ٔمبيؿٝ ٘تبيذ ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ پیكٟٙبز قسٜ ثب ؾبيط ضٚـ
 

، ت پ صيطي ، ضٚي  رٟب٘ي يبة ٔٛلٗیت ؾیؿتٓ، اٍِٛضيتٓ غ٘تیه، ربيبثي ثٟیٙٝ، ٚاحسٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي فبظٚضي وّٕبت وّیسي:

 اظ زؾت ضفتٗ ذٍ

 

 همذهِ   .1

 ذٌُٛ ضٚي فكبض افعايف ٔٛرت ؾبذتبض تزسيس پسيسٜ ٌؿتطـ ٚ ٔهطف تمبيبي ضٚظافعٖٚ تٛؾٗٝ ٕٞچٖٛ ٖٛأّي         

 اظ اؾتفبزٜ قطايُي چٙیٗ زض .وٙٙس ٔي وبض ذٛز ٘بپبيساضي ٔطظ ثٝ ٘عزيه اغّت لسضت ٞبي ؾیؿتٓ ثٙبثطايٗ ٚ قسٜ ا٘تمبَ

SCADA ؾیؿتٓ
 ذبٔٛقيٕٞچٙیٗ . ضؾس ٕ٘ي ٘ٓط ثٝ وبفيؾیؿتٓ،  ُٕٔئٗ ٚ پبيساض ّٖٕىطز إَیٙبٖ ٔٙٓٛضثٝ  1

 اظ ثطزاضي  يىي اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ زض ثٟطٜ .[1]اؾت حبلات ايٗ اظ اي ٕ٘ٛ٘ٝ 2003 ؾبَ زض وب٘بزا ٚ قٕبِي آٔطيىبي

                                                 
 داًؾ آهَختِ واسؿٌاػي اسؿذ هَػؼِ آهَصؽ عالي پیام گلپایگاى *
Email: mahdiafroozeh@gmail.com 
1 phasor measurement unit 
2 Loss of Line 
3 Genetic Algorithm 
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ٙس وٝ زض ٞط ِحٓٝ ٔتغیطٞبي قجىٝ زض حبنُ و ثطزاض قجىٝ ثبيس إَیٙبٖ  ت. ثٟطٜحفّ أٙیت آٖ اؾ ،ٞبي لسضت ؾیؿتٓ

وٙس.  ٔحسٚزٜ ٔزبظ ذٛز لطاض زاقتٝ ٚ زض نٛضت ٚلٛٔ پیكبٔسٞبي ٟٔٓ ٘یع ؾیؿتٓ ٕٞچٙبٖ ّٖٕىطز ٖبزي ذٛز ضا حفّ ٔي

ثطزاضي فّٗي آٖ ثٛزٜ ثٝ ٘حٛي وٝ پؽ اظ ثطضؾي   ثسٖٚ قه اِٚیٗ لسْ زض ضاٜ اضظيبثي أٙیت ؾیؿتٓ، ٕ٘بيف قطايٍ ثٟطٜ

احتٕبِي لاظْ رٟت حفّ قطايٍ ّٖٕىطز ُّٔٛة ٌطفتٝ قٛز. ثطاي ٔكرم وطزٖ ٚيٗیت فّٗي ؾیؿتٓ اظ  آٖ، تهٕیٕبت

ثطزاض   ٕ٘بيف ٔتغیطٞبي قجىٝ ثٛزٜ ثٝ ٘حٛي وٝ ثٟطٜ  قٛز. ٞسف ٟ٘بيي اظ ارطاي ترٕیٗ حبِت، ترٕیٗ حبِت اؾتفبزٜ ٔي

وٙتطِي ٘ٓیط پرف ثبض ثٟیٙٝ ٚ اضظيبثي  ٘ٓبضتي ٚ زض ثٝ ارطاي ؾبيط اٖٕبَؾیؿتٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ذطٚري ترٕیٗ حبِت، لب

بي ا٘زبْ قسٜ زض ٘مبٌ ٔرتّف ٞ ٌیطي ؾبظي ا٘ساظٜ زض ٌصقتٝ ثٝ زِیُ ٔكىلات فٙي پیطأٖٛ ٕٞعٔبٖ أٙیت ؾیؿتٓ ثبقس.

ي ثًٗي اظ ٞب ٚ ا٘ساظٜ فّٛي ٖجٛض ٞب فبلس ظاٚيٝ ثٛز ٚ قبُٔ ا٘ساظٜ ِٚتبغ ٚ تٛاٖ تعضيمي ثطذي ثبؼ ٌیطي ، ايٗ ا٘ساظٜقجىٝ

ؾبظ٘س، أب ثٙب ثط زلايّي اظ  ٞبي فٛق ٌطچٝ أىبٖ حُ ٔؿبِٝ ترٕیٗ حبِت ضا غبِجبً فطاٞٓ ٔي ٌیطي قس٘س. ا٘ساظٜ ذٌُٛ ٔي

 ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝ پبيیٗ ٕٞچٙیٗ ؾطٖتٌیطي َٛلا٘ي ٚ زاقتٗ ضٚاثٍ غیطذُي ثب ٔتغیطٞبي حبِت ؾیؿتٓ،  رّٕٝ زٚضٜ ا٘ساظٜ

ٔٛرت وٙسي زض ظٔبٖ زٞٙس( ٔي ضا اضائٝ ضاوتیٛ ٚ اوتیٛ ِٚتبغ، رطيبٖ، تٛاٖ ا٘ساظٜ يىجبض یٝحب٘ 01ٞط  ؾیؿتٕٟب )حسٚزاً ايٗ

ؾبظي ثیٗ  ٞبي ؾٙىطٖٚ . ٌؿتطـ تىٙیه[3]زٞٙس اِكٗبٔ لطاض ٔي ارطاي ترٕیٗ حبِت قسٜ ٚ زلت آٖ ضا ٘یع ثًٗبً تحت

 يه ،PMUٌطزيسٜ اؾت.  يفبظٚض یطيٌ ا٘ساظٜ طَطف وطزٜ ٚ ٔٙزط ثٝ پیسايف ٚاحس٘مبٌ ٔرتّف، ٔكىلات فٛق ضا ث

ثٝ  تٛرٝ ثب ٕ٘بيس. ٔي ٌیطي ا٘ساظٜ ضا قیٗ آٖ ثٝ ٔتهُ ذٌُٛ رطيبِٖ قیٗ ٚ ِٚتبغِ فبظٚض وٝ اؾت ٌیطي ا٘ساظٜ زؾتٍبٜ

قجىٝ فطاٞٓ ٔي  پصيطي وبُٔ ضؤيت ثطاي لاظْ ٚ وبفي ذٌُٛ، قطٌ ٚ ٞب قیٗ زض تٕبْ رطيبٖ ٚ ِٚتبغ فبظٚض ثٛزٖ ٔٗیٗ

 ِعْٚ تٛرٝ ثٝ ثب  .ٕ٘بيس ٔي تًٕیٗ ضا قجىٝ وبُِٔ حبِت ٚ ضؤيت پصيطي فبظٚضي، ترٕیٗ ٚاحس وبفي تٗساز ٘هت ٌطزز. ِصا

GPSتٛؾٍ  وٙٙسٜ، وٝ غبِجبً ؾٙىطٖٚ ؾیٍٙبَ يه اظ ٚاحسٞبي فبظٚضي قجىٝ، زض ٞب ٌیطي ٕٞعٔب٘ي ا٘ساظٜ
 ٔي اضؾبَ 2

ثٝ  ثبلا ثؿیبض زلت ثب ٚ حب٘یٝ ٞط زض ٕ٘ٛ٘ٝ 61تب  0اظ  ٔتغیط ٘طخ ثب رطيبٖ ضا ٚ ِٚتبغ ٞب فبظٚض PMU .قٛز، ثٟطٜ ٔي ٌیط٘س

 آٚضزٜ ازأٝ زض ثبظٌكتي ٌؿؿتٝ فٛضيٝ تجسيُ اٍِٛضيتٓ اظ ثب اؾتفبزٜ ُٖٕ ايٗ ٔىب٘یعْ ارطاي وٝ زٞٙسٔي ؾیؿتٓ اضائٝ

 ٞعيٙة ثٝ تٛرٝ بث زاضز. ثیكتطي ذیّي ؾطٖت وٝ زٞٙس ٔي ٔب ثٝ ٞٓ ضا ذُي ترٕیٗ حبِت أىبٖ ٞب زازٜ ايٗ .اؾت قسٜ

 وٝ اؾت ٔٛاضزي رّٕٝ اظ قجىٝ، وبُٔ پصيطيِ ٔٙٓٛض ٔكبٞسٜ ثٝ ٚاحسٞب ايٗ ثٟیٙة تٗساز ٚ ٔىبٖ ٞب، تٗییPMUٗ ثبلاي

 .[4]ٌیطز لطاض لسضت ؾیؿتٓ َطاحبٖ ٘ٓط ٔسحتٕب ثبيس 

 ا٘زبْ ظٔیٙٝ ايٗ زض ٔرتّفي بيٞ پػٚٞف تب وٖٙٛ فبظٚض، ٌیطي ا٘ساظٜ ٚاحسٞبي يبثي ٔىبٖ ٔؿأِة ثٝ إٞیت تٛرٝ ثب         

ثٝ  ضا ؾیؿتٓ ٞبي ٞعيٙٝ زض رٛيي نطفٝ تٛؾٗٝ، ٞبي وبٞف ٞعيٙٝ رٟت زض تلاقي ٌٛ٘ٝ ٞط وٝ آ٘زبيي اؾت اظ قسٜ

 ؾبظي تىبّٔي ثٟیٙٝ ٞبي اٍِٛضيتٓ اٖٕبَ يب ٚ رسيس ٞبي اضائة ضٚـ ثب ٞب پػٚٞف اظ ايٗ اي زؾتٝ ِصا زاقت، ذٛاٞس ز٘جبَ

، PSO(، اٍِٛضيتٓ ILPضيعي ذُي )اٍِٛضيتٓ ثط٘بٔٝ غ٘تیه، اٍِٛضيتٓ اظ اؾتفبزٜ .ا٘س زاقتٝ ٞب بؾدپ ثٟجٛز زض ضٚيىطزي

اظ ايٗ ٔیبٖ اٍِٛضيتٓ غ٘تیه   .ٞؿتٙس ظٔیٙٝ ايٗ زض قسٜ ا٘زبْ تحمیمبتاظ  ييٞب ٕ٘ٛ٘ٝ (ICAاٍِٛضيتٓ ضلبثت اؾتٕٗبضي )

زض ايٗ ٔمبِٝ ثطاي  .[1]ؾبظزز ٔتغیطٞبي ثبلاؾت ضا فطاٞٓ ٔيٞب ضا ثطاي چٙیٗ ٔؿبئّي وٝ زاضاي تٗسايىي اظ ثٟتطيٗ پبؾد

 ايٗ زض ثب ِحبِ وٓ ثٛزٖ تٗساز ٚ ٔكبٞسٜ پصيطي وبُٔ ؾیؿتٓ لسضت اظ ضٚـ غ٘تیه ثٟطٜ ٌطفتٝ ايٓ. PMUربيبثي ثٟیٙٝ 

 ؾیؿتٓ ُٔوب پصيطي ٔكبٞسٜضٖبيت قسٜ ثّىٝ  PMU٘هت  ٔحُ ٚ تٗساز تٗییٗ زض اؾبؾي قطايٍايٗ وٝ  ثط ٖلاٜٚ ٔمبِٝ

زض لؿٕت ثٗسي ثٝ ثیبٖ ٔؿئّٝ ٚ  .سوٙ ٔي تًٕیٗ ضا زض ٍٞٙبْ ٚلٛٔ حٛازحي وٝ ٔٙزط ثٝ اظ زؾت ضفتٗ ذٍ ا٘تمبَ ٌكتٝ

 حًٛضاٍِٛضيتٓ پطزاذتٝ ٔي قٛز، ؾپؽ ٔكبٞسٜ پصيطي ضا زض حبلات ٌٛ٘بٌٖٛ  اظ َطيك PMU ربيبثيضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظي 

ؾبظي پؽ اظ آٖ ٘تبيذ قجیٝ ثطضؾي ٚ  ذٍ ا٘تمبَ ٗیس رسيس اظ زؾت ضفتنفط ثٝ ٕٞطاٜ ٚضٚز ل تعضيمي ثبؼ حًٛض ٖسْ ٚ

 اؾت. قسٜ تكطيح 5 لؿٕت زضPMU ثٟیٙٝ ربيبثي ثطاي قسٜ پیكٟٙبز َطح لؿٕت ٟٔٓ تطيٗ قٛ٘س.اضائٝ ٚ تحّیُ ٔي

 قسٜ ٖثیب 6 لؿٕت زض اؾتب٘ساضزIEEE  ثبؾٝ 57ٚ  04،31 قجىٝ ضٚيثط  قسٜ پیكٟٙبز ضٚـ تؿت ٚ ؾبظي قجیٝ ٘تبيذ

 پطزاذت. ثٙسي ٚ ٘تیزٝ ٌیطي ذٛاٞیٓٓ ثٝ رٕٕزض لؿٕت پبيب٘ي ٞ. اؾت

 

1 Supervisory Control And Data Acquisition 
2 Global Positioning System 



 

 

 

 

 
www.EMME.ir         3 

 های کاربردی در المللی پژوهش ومین کنفرانس ملی و اولین کنفرانس بینس

 ندسی برق، مکانیک و مکاترونیکمه
3rd National and First International Conference in applied research on 

Electrical, Mechanical and Mechatronics Engineering 

 

 اّذاف سؤیت پزیشي ػیؼتن  .2

 

 اِجتٝ .ٔیكٛ٘س ٔحؿٛة اؾبؾي ٞسف زٚ ٚاحسٞب ايٗ اؾتمطاضثطاي  لاظْ ٞبي ٔىبٖ يب تٗساز وبٞف ٚ حبِت ترٕیٗ         

 :وطز اقبضٜ ظيط ٔٛاضز ثٝ ٔیتٛاٖ رّٕٝ آٖ اظ ٝو ٔیكٛ٘س ز٘جبَ ٕٔٗٛلا زيٍطي رب٘جي ٞسفٟبي ثیٗ ايٗ زض

 تعییي هحذٍدُ اي اػتشاتظیه تشاي اًتخاب ؿیي تضسیك صفش دس ؿثىِ ٍالعي   2.1

 اتخار تذتیشي جْت لیذ هْن اص دػت سفتي خط اًتمال ٍ عذم سؤیت پزیشي   2.2

ظٜ ٌیطي فبظٚض ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبي ا٘سا[ ضٚـ ضٚيت پصيطي ٖسزي ثطاي ربيبثي ثٟیٙٝ ٚاحس12زض ٔطرٕ قٕبضٜ ]         

ثطضؾي ضٚيت پصيطي قجىٝ اضائٝ قسٜ ثبظٌكتي رؿتزٛي تبثٛ اضائٝ قسٜ اؾت، زض ايٗ ٔطرٕ، يه ضٚـ ٖسزي ٞٓ ثطاي 

 ٔٛضز ٘یبظ ضا ٔیسٞس. PMUاؾت. ٘تبيذ قجیٝ ؾبظي ّٖیطغٓ ضؾیسٖ ظٚزتط ثٝ رٛاة، حس الُ تٗساز 

b-r ثطاي ربيبثي ٔؿئّٝ حُ ثطاي ٘تیهغ اٍِٛضيتٓ [11] ٚ[10] ٔطارٕ زض
1
ٞب ثب زض  PMUربيبثي  ٚ اؾت قسٜ ثطزٜ ثىبض 

          .٘ٓط ٌطفتٗ ٖسْ تُبثك زض ا٘ساظٜ ٌیطي ظاٚيٝ فبظ ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت

 ٔٛلٗیت ٚ ثٟیٙٝ تٗساز وطزٖ PMU وطزٜ اؾتفبزٜ پیسا ثطاي نحیح ضيعي ثط٘بٔٝ اظ ٛيؿٙسٜ٘ [13]ٔطرٕ  زض         

 ٘كسٜ ٌطفتٝ ٘ٓط زض ثبقس، تبحیطٌصاض ؾبظي ثٟیٙٝ زض اؾت ٕٔىٗ وٝ ٔحّي ٔیٙیٕٓ ٔؿئّٝ وٝ حبِي زض اؾت طيلطاضٌی

 .اؾت

زض ٞط ثبؼ، ثّىٝ ُٖٕ ضؤيت پصيطي ثب ايزبز لیس  PMUزض ايٗ ٔمبِٝ ٖلاٜٚ ثط يه ٔىبٖ يبثي ٕ٘ٛ٘ٝ رٟت ايزبز          

 ضا ؾیؿتٓ وبُٔ پصيطي ٔكبٞسٜلطاض ٌطفتٝ اؾت ثٝ َٛضي وٝ  زض ؾیؿتٓ PMUرسيس، زض اِٚٛيت ٘ؿجت ثٝ وبٞف تٗساز 

 . ٙسو ٔي تًٕیٗ

 

 

 PMUتَػط  فاصٍس گیشي اًذاصُ ًحَُ  .3

)()cos(ثهٛضت  ؾیٙٛؾي وٕیت يه ثطاي فبظٚضي ٕ٘بيف           wtXtx M [5]قٛز ثیبٖ ٔي ظيط ضاثُٝ ثب: 

         

 

 

 

ثبقس ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔي tاظ ؾیٍٙبَ ٔطرٕ زض ظٔبٖ ثطزاضي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ x(t)فبظٚض ؾیٍٙبَ 

 ٕ٘بيس.( ٔحبؾجٝ ٔي0( ثٝ وٕه )DFTتجسيُ فٛضيٝ ٌؿؿتٝ )

 .ثبقس ٔي ٘بٔي ي پبيٝ فطوب٘ؽ پطيٛز يه زض ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ تٗساز Nوٝ زض آٖ 

 kX
N

k

kc cos
1






               

 kX
N
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kS sin
1






                      
 ٝثطزاضي ٔتٙبْط ثب  ي ٕ٘ٛ٘ٝ  ظاٚي [5]اؾت.      

 آٔس. ذٛاٞس ظيط ثسؾت ضاثُٝ اظ اؾتفبزٜ ثب قسٜ ضٚظ ثٝ فبظٚض
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 حالت تخویي تشاي یاتي هىاى لِأهؼ ٍ حالت تخویي  3.1

 ٚ زؾتطؼ زض ٞبي ٌیطي ا٘ساظٜ ثٝ تٛرٝ ثب اؾت وٝ لسضت قجىٝ ٔب٘یتٛضيًٙزض  لؿٕت تطيٗ ٟٔٓ حبِت ترٕیٗ       

ٌیطي  ا٘ساظٜ .وٙٙس ٔي بثٝٔحؿ ضا ٞبي ؾیؿتٓ ثبؼ ِٚتبغٞبي فبظٚضٞبي ٔمبزيط زاض٘س قجىٝ تٛپِٛٛغي ثٝ ضارٕ وٝ اَلاٖبتي

RTUتٛؾٍ  ٞب ٖٕٛٔبً 
 [1].ٌیطز ٔي قٛ٘س نٛضت ٔي ٘هت ٞب پؿت زض ٞب وٝ 1

 لبثُ ذُي ثهٛضت ؾیؿتٓ حبِت قٛز، ٔٗبزلات ٌیطي ا٘ساظٜ رطيبٖ ٚ ِٚتبغ فبظٚض ؾیؿتٓ يه زض وٝ نٛضتي زض         

ؾیؿتٓ  حبِت  ترٕیٗ ثطاي ٔٗبزلات ايٗ اظ ثیكتط أطٚظٜ ٞب،PMU وبضثطزٞبي ثٝ تٛرٝ ثب ٚ ضٚ ايٗ اظ .قٛ٘س ٔي ٘ٛقتٗ

 [5].ٌطزز ٔي اؾتفبزٜ اِىتطيىي ٞبي

 

 

 پیذا وشدى هحل خطا ٍ  PMUهىاى ًصة   3.2

فبظٚضي رٟت ترٕیٗ حبِت ؾیؿتٓ آٖ اؾت وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ترٕیٗ  ٞبي ٌیط اؾتفبزٜ اظ ا٘ساظٜزض ٟٔٓ ثؿیبض  ٘ىتٝ         

يب ثٝ تٗجیط زيٍط ا٘ساظٜ ٌیط ٞب ضا زض تٕبْ ٘مبٌ ِحبِ  تٕبْ ٘مبٌ ٔٛضز ٘ٓط ا٘زبْ قٛز ٌیطي زض ا٘ساظٜ حبِت ِعٚٔي ٘ساضز

 وٙس پصيط ٔي افعاضٞبي ٔٛرٛز، وُ ؾیؿتٓ ضا ضٚيت زض ٘مبٌ وّیسي قجىٝ ثٝ وٕه ٘طْ PMUزاقتٗ تٗساز ٔحسٚزي  وٙیٓ،

 .[4]ٚ ايٗ ٔؿئّٝ ٖٕلا لیس ٞعيٙٝ ضا ثطآٚضزٜ ٔي ؾبظز

ٔیؿط ٔي ؾبظز ٚ  َطف ذٍ ضا 2زازٜ ٞبي پبيب٘ٝ يبفتٗ  أىبٖ، ٘هت قسٜ زض قجىٝ PMUازٚات ٘ىتٝ زيٍط ايٗ وٝ    

 .يبثي زلیك ذُب ٔیؿط ٔیكٛززٖ ايٗ زازٜ ٞب أىبٖ ربثب تٛرٝ ثٝ ؾٙىطٖٚ ثٛ

 
 

 دیٌاهیه ٍ گزسا ًاپایذاسي تیٌي پیؾ  3.3

طز قجىٝ ٚ يب حفّ پبيساضي ؾیؿتٓ لسضت ُٔبِٗبت أٙیت قجىٝ وبضثطز فطاٚا٘ي زض َطاحي، تٛؾٗٝ، انلاح ّٖٕى  

ا٘زبْ قٛ٘س وٝ ٞط يه وبضثطزٞبي ذبل ذٛز ضا  on-lineيب  off-lineتٛا٘ٙس ثٝ يىي اظ زٚ نٛضت  ايٗ ُٔبِٗبت ٔي .زاضز

 ٔیؿط Real-Timeثهٛضت  ضا پبيساضي ثیٙي پیف ٚ پبيساضي آ٘بِیع تٛا٘سٔي قسٜ فبظٚضٞبي ؾٙىطٖٚ ٌیطيا٘ساظٜ .زاض٘س

 .[4]اؾت قسٜ ثطضؾي تفهیُ ثب زض ايٗ ٔمبِٝ وٝ ؾبظز
 

 

 گزاسي تطثیمي ٍ سلِ حفاظت گؼتشدُ ؿثىِ  3.4

oosٞبي  ضِٝ        
 .[2]ؾبظ٘س ٔي آقىبض ضِٝ زيؿتب٘ؽ تٛؾٍ قسٜ ٔكبٞسٜ ْبٞطي أپسا٘ؽ تغییط وٕه ثٝ ضا تٛاٖ ٘ٛؾبٖ 2

 قسٜ اؾتفبزٜ پبيساضي ؾبظي قجیٝ زض وٝ قطايُي ثب تٛاٖ ٘ٛؾبٖ ثٝ تٛرٝ ٚالٗي ثب قطايٍ وٝ اؾت ايٗ ضٚـ ٔكىُ ايٗ

 .زاز تٛاٖ تغییط ٘ٛؾبٖ ثٝ تٛرٝ ثب زيٙبٔیىي ضا ٞبي زازٜ تٛاٖ ٔي ٞب PMUِٚي ثٝ وٕه  .وٙس ٔي فطق اؾت

 

 

  

ٞبي زيؿتب٘ؽ، حفبْت تطا٘ؿفٛضٔط، حفبْت غ٘طاتٛض،  ٞبي حفبْت تُجیمي قبُٔ تٙٓیٓ ٘ٛاحي تحت پٛقف ضِٝ ضٚـ

 PMU، وٝ زض ايٗ ظٔیٙٝ ٞٓ اظ [2]ٞبي لُٕ ثبض ِٚتبغي ٚ فطوب٘ؿي ٞؿتٙس ٚ ضِٝ OOSٞبي  ّٛظضٞب، ضِٝ٘حٜٛ ّٖٕىطز ضيى

  .[2]سٜ اؾتثُٛض ٌؿتطزٜ اؾتفبزٜ ق

1 Remote terminal unit 
2 out-of-step 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CBwQFjAAahUKEwi0xKWdgr3IAhWBEiwKHUFHB4o&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FRemote_terminal_unit&usg=AFQjCNHhW17PolWlQcjBGLIJfCzA55_tBQ&sig2=0luTuBhokbluaHoLoRe6zA&bvm=bv.104819420,d.bGg
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 تىٌیه ّاي تْیٌِ ػاصي  .4

 تَجیِ تْیٌِ ػاصي  4.1

ٔؿتٕط، ثطاي ضؾیسٖ ثٝ ؾُٛح  قبُٔ ثط٘بٔٝ ضيعي ربٕٔ، ارطا ٚ وٙتطَ فطايٙس ثٟجٛزوٝ ؾبظي فطآيٙسي اؾت  ٟیٙٝث         

ؾبظي، قطايٍ اِٚیٝ ثب ضٚقٟبي ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔیٍیطز ٚ زض ٍٞٙبْ ثٟیٙٝ .ربٔٗٝ اؾتثبلاتطي اظ ٔٛفمیت يه 

ؾبظي اثعاضي ضيبيي ثٟیٙٝ .اَلاٖبت ثٝ زؾت آٔسٜ، ثطاي ثٟجٛز ثركیسٖ ثٝ يه فىط يب ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٍیط٘س

ؾبظي اظ زض ثٟیٙٝ .ٗ پبؾد ثؿیبضي اظ پطؾكٟب زض ذهٛل چٍٍٛ٘ي ضاٜ حُ ٔؿبيُ ٔرتّف ثٝ وبض ٔیطٚزاؾت وٝ ثطاي يبفت

ِفّ ثٟتطيٗ ثٝ َٛض يٕٙي ثیبٖ ٔیىٙس وٝ ثیف اظ يه رٛاة  .يبفتٗ ثٟتطيٗ رٛاة ثطاي يه ٔؿبِٝ نحجت ثٝ ٔیبٖ ٔیآيس

تٗطيف ثٟتطيٗ رٛاة، ثٝ ٔؿبِٝ ٔٛضز ثطضؾي، ضٚـ  .اضظـ يىؿب٘ي ٘یؿتٙس ثطاي ٔؿبِٝ ٔٛضز ٘ٓط ٚرٛز زاضز وٝ اِجتٝ زاضاي

ثٙسي ٔؿبِٝ ٘یع ثط چٍٍٛ٘ي تٗطيف ثٟتطيٗ رٛاة  ثٙبثطايٗ ٘حٜٛ فطَٔٛ .حُ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ذُبي ٔزبظ ٚاثؿتٝ اؾت

 [9].تبحیط ٔؿتمیٓ زاضز

 

 هیطًت يػاص ٌِیتْ تنیالگَس  4.2

ثیٙي يب تُجیك اٍِٛ  يٗ ثطاي يبفتٗ فطَٔٛ ثٟیٙٝ رٟت پیفٞبي غ٘تیه اظ انَٛ ا٘تربة َجیٗي زاضٚ ٍِٛضيتٓا         

ثب  .ثٟطٜ ٔي ثطزٞب رٟت ٔسَ وطزٖ  ؾپؽ اظ يه ٔٗیبض ثطاي پیسا وطزٖ ثٟتطيٗ ٔزٕٖٛٝ يطايت ٚ حبثت .وٙٙس اؾتفبزٜ ٔي

ٞبيي ثطاي ٜ ؾپؽ زاز .ٚ آٔبزٜ ثٝ ارطا ذٛاٞیٓ زاقت ٞبي غ٘تیه ٔب يه اثط فطَٔٛ يب َطح، تٙٓیٓ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضيتٓ

وٝ ثٟتطيٗ تبثٕ ٚ ٔتغیطٞب ضا ٔٛضز ، اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ارطا ذٛاٞس قس ثٗس اظ آٖ .فطاٞٓ ٔي آٚضيٓ ٌطٚٞي اظ ٔتغیطٞبي ٔرتّف

اي ضٚقي  اي ؾبزٜ، ذیّي لبثُ زضن ٚ ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحٓٝ ضٚـ وبض اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ثٝ َٛض فطيجٙسٜ .زٞس رؿتزٛ لطاض ٔي

فطز اظ  ، يهثبلا تجٗیت وٙسزض  ٞط فطِٔٛي وٝ اظ َطح زازٜ قسٜ .ا٘س تىبُٔ يبفتٝ ثٝ ايٗ فطْ ٘بتاؾت وٝ ٔب ٔٗتمسيٓ حیٛا

اي اظ  ٞط فطز زض ثطاثط ٔزٕٖٛٝ .فطِٔٛٝ ٔي قٛزيه رٕٗیت اِٚیٝ اظ ٛتٛض اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ٔ .قٛز رٕٗیت ٕٔىٗ تّمي ٔي

ٔب٘ٙس؛ ثمیٝ وٙبض ٌصاقتٝ  ٞب( ثبلي ٔي زضنس اظ ٔٙبؾجتطيٗ 01ٌیط٘س ٚ ٔٙبؾجتطيٗ آٟ٘ب )قبيس  ٞبي ٔٛضز آظٔبيف لطاض ٔي زازٜ

قٛز وٝ ثب ٌصقت اظ ٔیبٖ تٗساز ظيبزي اظ  ٔكبٞسٜ ٔي .ا٘س ٔٙبؾجتطيٗ افطاز ثب ٞٓ رفتٍیطي ٚ تغییط وطزٜ .[7]قٛ٘س ٔي

ٞبي ٖهجي ٞٓ  زض حبِي وٝ قجىٝ .وٙٙس ٞبيي وٝ زلیمتط ٞؿتٙس، ٔیُ ٔي ٘ؿّٟب، اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ثٝ ؾٕت ايزبز فطَٔٛ

 .تط٘س ٘تبيذ ٟ٘بيي لبثُ ٔلاحٓٝ وٝ زاضاي ٞبي غ٘تیه ايٗ اؾت غیطذُي ٚ غیطپبضأتطيه ٞؿتٙس، رصاثیت ظيبز اٍِٛضيتٓ

  فطَٔٛيه وٝ زض وٙبض   ثطاي ٔخبَ ثب ُٔطح وطزٖ ٔٗبزِٝ ٚيطٚؼ ،ٞبي غ٘تیه ٕٞٛاضٜ زض حبَ ثٟجٛز اؾت فٙبٚضي اٍِٛضيتٓ

 .ؾبظ٘س تط ٔيرٕٗیت ضا ولاً لٛيُٖٕ  زضوٝ قٛ٘س  بي يٗیف تِٛیس ٔيٞ ٚ ثطاي ٘مى وطزٖ فطَٔٛآٔسٜ 
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 ػیؼتن لذست پزیشي هـاّذُ هفَْم ٍ ٍاحذّاي فاصٍسي یاتي هىاى هؼألِ  .5

 ٍاحذّاي فاصٍسي هىاى یاتي هؼألِ  تعشیف  5.1

 ٔىبٖ ٚ تٗساز وٝ قبُٔ ٌیطي، یٓتهٕ ٔتغیطٞبي فبظٚض، تٗییٗ ٌیطي ا٘ساظٜ ٚاحسٞبي ٔطؾِْٛ يبثي ٔىبٖ اظ ٞسف         

 تحٕیُ ؾیؿتٓ ثٝ ٞعيٙٝ وٕتطيٗ ٚ پصيطي وبُٔ ٜ ٔكبٞس قجىٝ زاضاي  وٝ اؾت اي ٌٛ٘ٝ ثٝ فبظٚضي ٌیطي ٚاحسٞبي ا٘ساظٜ

اظ لیٛزي اؾت وٝ زض ُٖٕ  ٞب تٕبْ قیٗ زض فبظٚضي ٚاحس احساث ٔىبٖ فٙي ٌطزز ٚ ٘ىتٝ ٟٔٓ تط ايٗ وٝ تٛرٝ ٚ ِحبِ

 .[7]حهَٛ ٔیبثس

 

  لذست ػیؼتن پزیشي هـاّذُ هؼألِتعشیف   5.2

حبِت  ترٕیٗ وٝ اؾت ٘حٛي ثٝ اؾبؾي ٔتغیطٞبي ثٛزٖ ٔزٕٖٛة ٔٗیٗ ٔٗٙبي ثٝ وٙتطِي ؾبذتبضي پصيطي، ٔكبٞسٜ        

 .ٌیطز ا٘زبْ وبؾتي وٕتطيٗ ثسٖٚ قجىٝ،

فبزٜ قٛز لاظْ اؾت وٝ ايٗ پصيطي ؾیؿتٓ لسضت اؾتثطاي ٔكبٞسٜ PMUثٝ َٛضوّي ثطاي ايٙىٝ ثتٛاٖ اظ ازٚات    

ٞب، ثیكتطيٗ ا٘ساظي ٌطز٘س ٚ وٝ زض ٖیٗ ٔیٙیٕٓ ثٛزٖ تٗساز ٔٛضز ٘یبظ آٖٚاحسٞب زض ٘مبٌ ذبني زض قجىٝ ٘هت ٚ ضاٜ

ؾبظي ٔي ثبقس وٝ زض ٔمبلات ٚ زض ٚالٕ ٔؿبِٝ ٔٛضز ٘ٓط يه ٔؿبِٝ ثٟیٙٝ .ٔكبٞسٜ پصيطي ثطاي ؾیؿتٓ لبثُ حهَٛ ثبقس

ٔتغیطٞبي قجىٝ ٕٔٗٛلا فبظٚض  .ٞبي ٔتٖٙٛي ثطاي يبفتٗ ثٟتطيٗ پبؾد اؾتفبزٜ قسٜ اؾتاٍِٛضيتٓپػٚٞف ٞبي ٔرتّف اظ 

 .[3]ثٝ َٛض وّي ٔكبٞسٜ پصيطي ثٝ زٚ نٛضت ٖسزي ٚ تٛپِٛٛغيىي لبثُ تمؿیٓ اؾت .ِٚتبغ قیٗ ٞب تّمي ٔیكٛز

 

 تحلیل هـاّذُ پزیشي سٍؽ عذدي  5.2.1

ي ضيبيي ثطاي ٔكبٞسٜ پصيطي ثسؾت آٚضز ثبيس ٔسِي ضيبيي ثطاي ؾیؿتٓ زض ضٚـ ٖسزي ثطاي ايٙىٝ ثتٛاٖ تٗطيف  

ٔسَ ذُي ا٘ساظٜ ٌیطي وٝ زض اوخط ترٕیٗ حبِت ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ  .لسضت ٔٛضز ٘ٓط ٚ يب ا٘ساظٜ ٌیطي ٞبي آٖ ثٝ زؾت آٚضز

 .لطاض ٔیٍیطز ثٝ نٛضت ظيط تٗطيف ٔیكٛز

     eHXZ  

ٔبتطيؽ  Hثٗسي،  Nثطزاض حبِت  Xا٘ساظٜ ٌیطي اظ فبظٚض ِٚتبغ ٚ رطيبٖ ذٌُٛ ٔیجبقس،  mقبُٔ  Zزض ايٗ ٔسَ ثطزاض 

 .[8]ٔیجبقس 1mثطزاض ذُبي ا٘ساظٜ ٌیطي ثهٛضت  eحبثت غاوٛثیٗ ا٘ساظٜ ٌیطي ٞب ثٛزٜ ٚ 

),( 1IMٚ رطيبٖ  1VMتزعيٝ ثطزاضٞبي ِٚتبغ  Zثب تزعيٝ ثطزاض  VI ZZ  تزعيٝ ثطزاض ٚX  ثٝ ظيط ثطزاضٞبي

),(، 1CNٚ ا٘ساظٜ ٌیطي ٘كسٜ  1MNا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ  MC VV :ضاثُٝ ثبلا ثٝ نٛضت ظيط زض ٔي آيس 
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ثب نطف ٘ٓط ٖٙبنط قٙت،  .ثیبٍ٘ط ازٔیتب٘ؽ ؾطي ٚ قٙت قجىٝ ٔیجبقٙس YIM  ٚYICٕٞب٘ي،  ٔبتطيؽ Iثُٛضيىٝ 

 ثهٛضت ظيط ذلانٝ ٔیكٛز: Hٔبتطيؽ 











T

CBBBIB

T

MBBBIB AYMAYM
H

01

 
(7)  

(6)  

(5)  



 

 

 

 

 
www.EMME.ir         7 

 های کاربردی در المللی پژوهش ومین کنفرانس ملی و اولین کنفرانس بینس

 ندسی برق، مکانیک و مکاترونیکمه
3rd National and First International Conference in applied research on 

Electrical, Mechanical and Mechatronics Engineering 

 

bMٔبتطيؽ تلالي ا٘ساظٜ ٌیطي قبذٝ وٝ قبُٔ ا٘ساظٜ ٌیطي فبظٚض رطيبٖ قبذٝ ٞب ثهٛضت  MIBزض ايٙزب         I  

ثٝ تطتیت ظيط ٔبتطيؽ ا٘ساظٜ  AMB  ٚACBقبُٔ ازٔیتب٘ؽ قبذٝ ٞب،  bbيه ٔبتطيؽ لُطي  YBBیجبقس، ٔ

bNMٌیطي قسٜ    ظيط ٔبتطيؽ تلالي ٌطٜ ٚ قبذٝ ثهٛضت ٚbNC  زض ضٚـ ٞبي ؾٙتي تحّیُ  .[8]ٔیجبقس

 طَٔٛ ظيط ا٘زبْ ٔیكٛز:ٔكبٞسٜ پصيطي ثب ثطضؾي ف

12)(  nHRank 

( زض نٛضتي وٝ ٔبتطيؽ غاوٛثیٗ اظ زضرٝ وبُٔ ثبقس قجىٝ ٔكبٞسٜ پصيط ٔیجبقس ٚ ترٕیٗ 8ثبتٛرٝ ثٝ ضاثُٝ )       

 .[5]حبِت ا٘زبْ ٔیكٛز
 

 سٍؽ تَپَلَطیه تحلیل هـاّذُ پزیشي  5.2.2

 بقس:ضٚـ تحّیُ ٔكبٞسٜ پصيطي ثط ٔجٙبي انَٛ ظيط ٔیج

ٕٞچٙیٗ رطيبٖ ذَُٛي وٝ ثٝ قیٗ  .ضٚي آٟ٘ب لطاض ٌطفتٝ، زاضاي فبظٚض ِٚتبغ ّْٔٗٛ ٔیجبقٙس PMUقیٟٙبيي وٝ  -0

 .ثبقس ٔتهُ ٞؿتٙس ٘یع ٔكرم ٔي PMUزاضاي 

زض نٛضتي وٝ فبظٚض ِٚتبغ يه قیٗ ٚ رطيبٖ ذُي وٝ ٔتهُ ثٝ قیٗ ٔصوٛض اؾت ٔكرم ثبقس، ِٚتبغ قیٗ َطف  -2

 .اؾتع لبثُ ٔحبؾجٝ یزيٍط ٘

 .ثبقس ؾط يه ذٍ ٔكرم ثبقس، آٍ٘بٜ رطيبٖ آٖ ذٍ لبثُ ٔحبؾجٝ ٔي 2زض نٛضتي وٝ ِٚتبغ قیٟٙبي  -3

فبظٚض  KCLزض نٛضتي وٝ رطيبٖ تٕبْ ذٌُٛ ٔٙتٟي ثٝ قیٗ تعضيك نفط ثزع يىي ٔكرم ثبقس، ثسِیُ لبٖ٘ٛ  -4

 .رطيبٖ ٘بّْٔٗٛ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت

ضٚي آٖ ٘هت قسٜ اؾت ٕٞچٙیٗ رطيبٖ تٕبْ قبذٝ ٞبيي وٝ  PMUثط ٔجٙبي انَٛ شوط قسٜ فبظٚض ِٚتبغ قیٙي وٝ 

زض ايٗ ٔمبِٝ اظ ضٚـ تٛپِٛٛغيىي ثطاي تحّیُ ٔكبٞسٜ  .[11]ثٝ آٖ قیٗ ٚاضز ٔیكٛز ثُٛض ٔؿتمیٓ ا٘ساظٜ ٌیطي ٔیكٛز

 .پصيطي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ زض لؿٕت ثٗس تكطيح قسٜ اؾت

  لذست ػیؼتن پزیشي هـاّذُ هؼألِتَجیِ  5.3

 هفَْم ؿیي تضسیك جشیاى صفش  5.3.1

ضا زض  0قیٙٝ قىُ 7يه ؾیؿتٓ  .زض ايٗ لؿٕت ثب آٚضزٖ يه ٔخبَ ٔفْٟٛ قیٗ تعضيك رطيبٖ نفط ضا ضٚقٗ ذٛاٞیٓ وطز

 .٘ٓط ثٍیطيس

 .ي ثبقسزض ايٗ حبِت ثهٛضت ظيط ٔ A ٔبتطيؽ تلال ي وٝ
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 ؿیٌِ 7ػیؼتن  -1ؿىل

 

ٌی ط ٚالٗي يب ثهٛضت قیٗ تعضيك نفط ثی بٖ ق ٛز و ٝ زض ٞ ط زٚ ث ٝ ن ٛضت ا٘ ساظٌٜیط تعضيمي ٕٔىٗ اؾت ا٘ساظٜ          

زض ايٗ ٔٛضز ثٝ آؾب٘ي ٔك بٞسٜ  .، قیٗ تعضيك نفط ثبقس3وٙ یٓ قیٗزض اي ٗ حبِ ت ف طو ٔ ي .نٛضت ضفتبض يىؿب٘ي زاضز

زض  kcl ٔٗیٗ ثبقس، فبظٚض ِٚتبغ قیٗ چٟبضْ ثب ٘ٛق تٗ 6 ٚ 4 ٚ 3 ٚ 2ق یٗ  4ق یٗ اظ  3وٙیٓ وٝ اٌط ف بظٚض ِٚت بغ زضٔي

ثبقس ٚ يب قیٗ تعضي ك ٌیط تعضيمي ٔيثٙبثطايٗ زض تٛپِٛٛغي قجىٝ ٔیتٛاٖ قیٙي وٝ قبُٔ ا٘ساظٜ .ٔحبؾجٝ ٔیكٛز 3ٌ طٜ 

ثب ٞٓ  6ٚ  3ٞبي ٕٗٞبٖ قجىٝ لجّي ٔیجبقس زض حبِتي وٝ قی 2قىُ  .ٞبي ٔزبٚض تطویت وطزن فط ضا ث ب يىي اظ قیٗ

 .[3]ا٘ س ٚ قیٗ رسيس ربيٍعيٗ آٟ٘ب قسٜ اؾتقسٜ تطویت

 

  
 6ٍ  3ّاي ؿیٌِ پغ اص تشویة ؿیي7ػیؼتن  -2ؿىل

 

 .آيس زض ايٗ حبِت ثهٛضت ظيط زض ٔي B ٔبتطيؽ تلال ي 
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 هـاّذُ پزیشي دس یه ؿثىِ    5.3.2

      PMU ض اؾت فبظٚض ِٚتبغ آٖ قیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ فبظٚض رطيبٖ وّیٝ قبذٝ ٞبيي وٝ ثٝ آٖ ض يه قیٗ لبز٘هت قسٜ ز

زض ٘مبٌ اؾتطاتػيه قجىٝ ٔیتٛاٖ اَلاٖبت ٔٛضز ٘یبظ ثطاي  PMUثٙبثطايٗ ثب ٘هت  .قیٗ ٔتهُ ٞؿتٙس ضا ٔحبؾجٝ وٙس

ثطاي ترٕیٗ حبِت ٚ َٛض وٝ لجلا شوط قس، زٚ ٞسف ٔكبٞسٜ پصيطي قجىٝ  ٕٞبٖ .ٔكبٞسٜ پصيطي ؾیؿتٓ ضا ثسؾت آٚضز

 .زٚ ٞسف اؾبؾي ٔحؿٛة ٔیكٛ٘س PMUوبٞف تٗساز ٚاحس 

 .ثیبٖ ٔیكٛز (9)قیٙٝ ٔؿئّٝ ربيبثي ثٟیٙٝ ثب فطَٔٛ nثطاي ؾیؿتٓ 

 قیٗ ٞط إٞیت حؿت ثط وٝ ٞب قیٗ ٚظ٘ي ٔبتطيؽ ٞعيٙٝ يب ٔبتطيؽ wتٗساز قیٗ ٞبي ؾیؿتٓ،  n(، 9وٝ زض ضاثُٝ )

 .ثیبٖ ٔي قٛز n×nٔبتطيؽ  ثب ثطثطا تٛا٘س تغییط وٙس ٕٚٔٗٛلا ٔي
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A  ٚb  :ثٝ نٛضت ظيط تٗطيف ٔي قٛز 

 
 

 
 

 

 اؾت ٖجبضت Ax ٔبتطيؽ اْ i ؾُط ٚ ٌیطز ٔي لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ؾیؿتٓ وبُٔ پصيطي ٔكبٞسٜ رٟت (9 ) ٘بٔٗبزِٝ

 [8] .ثبقس يه حسالُ اْ وٝ ثبيس i پصيطي قیٗ ٔكبٞسٜ زفٗبت تٗساز اظ

ٝ ثٛزٖ تٗساز زفٗبت ضؤيت پصيطي ضا ثرٛاٞیٓ ثٝ ٖٙٛاٖ يه لیس رب٘جي ثیبٖ وٙیٓ ُٔبثك ظيط فطَٔٛ ثٙسي چٙبٖ چٝ ثیكیٙ

 ٔي قٛز:

  ( ثیبٖ ٔي قٛز:03ثٝ نٛضت ٔٗبزِٝ ) LOLذٍ يب  اظ زؾت ضفتٗ قبذم

 





n
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x
i

wLOL
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max

)( 

 

   ّاي تذٍى تضسیكّا تا دس ًظش گشفتي تاع PMUجایاتي تْیٌِ   5.4

 پزیشي ؿثىِ لَاعذ تشسػي هـاّذُ  5.4.1

ي ا٘تمبَ ضا زض ٔطوع  قٛ٘س ثبيس وُ قجىٝ ي لسضت پیكٟٙبز ٔي زض قجىٝ PMUٞبيي وٝ ثطاي ربٕ٘بيي  َطح

ٌیطي ِٚتبغ ثبؼ ٚ رطيبٖ ذٌُٛ ٔٙكٗت  اٌط تٗساز وبفي وب٘بَ آ٘بِٛي ٚضٚزي ثطاي ا٘ساظٜ .پصيط وٙٙس زيؿپبچیًٙ ٔكبٞسٜ

 :[4]قٛز لبٖ٘ٛ ظيط ثطضؾي ٔي چٟبضٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  PMUپصيطي قجىٝ تٛؾٍ  سٜاظ آٖ، ٔٛرٛز ثبقس، ٔكبٞ
 

 
  pmu جایاتي اٍل لاًَى -3ؿىل 

 

(9)  

(11)  

(11)  

(12)  

(13)  
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 pmuجایاتي  ػَم لاًَى -4ؿىل

 

 آٖ ثٝ ٔتهُ ٞبي قبذٝ اظ ٞطيه ثٝ ٚ فبظٚض ِٚتبغ ٌیطي ا٘ساظٜ يه ،قسٜ ٘هت PMU  زض آٖ وٝ قیٙي ٞط ثٝ اَٚ( لبٖ٘ٛ

 (3قىُ)ٔیكٛز.  زازٜ اذتهبل طيبٌٖیطي ر ا٘ساظٜ يه

          
 pmu جایاتي چْاسم لاًَى -5ؿىل

 

 ِٚتبغ ٌیطي ا٘ساظٜ يه، ٔتهُ ٞؿتٙسPMU زاضاي  قیٗ ثٝ ٔؿتمیٓ ثهٛضت وٝ ٞبيي قیٗ اظ يه ٞط ثٝ( زْٚ لبٖ٘ٛ

 ٔیكٛز.  اذتهبل زازٜ ٔزبظي

 

 رطيبٖ ٌیطي ا٘ساظٜ يه ( ٔزبظي يب ٔؿتمیٓ ٘ساظٜ ٌیطي)ا ّْٔٗٛ ِٚتبغٞبي ثب قیٗ زٚ ثیٗ وٝ اي قبذٝ ٞط ثٝ ؾْٛ( لبٖ٘ٛ

  .ٔیٍطزز ٔیؿط ٞٓ ثٝ پصيط ٞبي ٔكبٞسٜ ٘بحیٝ اتهبَ ايٙىبض ثب (4قٛز)قىُ ٔي زازٜ ٔزبظي اذتهبل
 

 رطيبٖ ٌیطي ا٘ساظٜ يه اؾت ٔحبؾجٝ ویطقٟف لبثُ لبٖ٘ٛ اظ اؾتفبزٜ ثب آٖ رطيبٖ وٝ اي قبذٝ ٞط ثٝ (چٟبضْ لبٖ٘ٛ

 قیٗ ي زٞٙسٜ ٘كبٖ تٛپط زايطٜ ايٗ قىُ زض . زٞس ٔي ٘كبٖ ضا حبِتي چٙیٗ (5) قىُ .قٛز ٔي زازٜاذتهبل  ٔزبظي

 رطيبٖ نفط تعضيك ثب قیٗ يه اٌط زض. )اؾت اٖٕبَ لبثُ نفط تعضيك ٞبي قیٗ ثطاي لبٖ٘ٛ ايٗ. سثبق ٔيPMU  زاضاي

 . (تاؾ ٔحبؾجٝ لبثُ آذط قبذٝ رطيبٖ ثبقس يىي ّْٔٗٛ اظ غیط ثٝ ٞب قبذٝ ٕٞٝ

 

 ًتایج ٍ عذدي هطالعات .6

 ٚ اؾت ثطذٛضزاض ثبلايي ثٛزٖ غیطذُي زضرٝ اظ فبظٚضي ٌیطي ا٘ساظٜ ٚاحسٞبي ثٟیٙٝ يبثي ٔىبٖ ٔؿبِٝ ضيبيي ٘ٓط اظ         

ثطاي اٖٕبَ ضٚـ اٍِٛضيتٓ غ٘تیه زض ربيبثي  .زاضز ظيبزي ٔحّي ثٟیٙٝ ٘مبٌ وٝ اؾت پیچیسٜ ؾبظي ثٟیٙٝ ٔؿبِٝ يه

PMU ٗي زض ٘طْ افعاض ٞب، تبثMatlab تٛاٖ پبؾد ُّٔٛثي ثطاي ٔؿبئُ ٔمیس ثبيٙطي تٗطيف قسٜ اؾت وٝ ثٝ وٕه آٖ ٔي

 xزٞس ثٝ نٛضت ٔبتطيؽ ، پبؾري ضا زض ذطٚري ٔي A,Bايٗ تبثٕ ثب ٌطفتٗ چٙس ٚضٚزي ثٝ قىُ ٔبتطيؽ ٞبي  .اضائٝ ٕ٘ٛز

 ؾبظي ثٟیٙٝ ٔؿبيُ حُ رٟت تىبّٔي ٞبي حطتطيٗ ضٚـٔٛ اظ وٝ غ٘تیه اٍِٛضيتٓ. [12]ثبقسوٝ فمٍ قبُٔ نفط ٚ يه ٔي

 .زاضز ضا ُّٔك ثٟیٙٝ پبؾد ثٝ زؾتیبثي ٚ لبثّیت ٘جٛزٜ ٚاثؿتٝ ٌطازيبٖ ثٝ وٝ چٖٛ ثبقس ذٛثي ا٘تربة ثبقس ٔیتٛا٘س ٔي

 :ٌیطز ٔي ا٘زبْ ظيط ٞبي ٌبْ زض غ٘تیه اٍِٛضيتٓ ثب ٔؿبِٝ ايٗ حُ

 .A اتهبَ ٔبتطيؽ ( تكىی0ٌُبْ 

 .تىطاضٞب( تٗساز ٚ ٚاِسيٗ تٗساز )تٗساز رٕٗیت، غ٘تیه اٍِٛضيتٓ ٞبي پبضأتط زٞي ض( ٔمسا2ٌبْ 

 .ثبقٙس ٟ٘بيي پبؾد وٝ وب٘سيساٞبي تهبزفي ثبيٙطي اِٚیٝ رٕٗیت يه ( تكىی3ُ ٌبْ

 .لیس اضيبي رٟت اِٚیٝ رٕٗیت ( تغییط4 ٌبْ
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 .زض ٞطٌبْ PMU( شذیطٜ ثٟتطيٗ رٛاة ثب حسالُ تٗساز 5 ٌبْ

 (crossover ).رسيس رٕٗیت تِٛیس تطویت رٟت ا٘زبْ ٚ اِٚیٝ رٕٗیت اظ ٚاِسيٗ یُ( تكى6 ٌبْ

يه  يب نفط ٚيٗیت تغییط ٚ ٔطحّٝ ٞط زض ٞب قیٗ اظ تهبزفي تٗسازي )ا٘تربة تهبزفي نٛضت ثٝ ٞب غٖ ( رٟف7 ٌبْ

 .آٖ( ثٛزٖ

 نٛضت اٍِٛضيتٓ ايٗ غیط زض ٚ ضفتٝ بضْچٟ ٌبْ ثٝ ثبقس قسٜ ٘طؾیسٜ تٗییٗ ٔمساض ثٝ تىطاضٞب تٗساز وٝ نٛضتي ( زض8 ٌبْ

 .اؾت يبفتٝ ذبتٕٝ

 ٘كبٖ ٔي زٞس. PMUحُ ٔؿبِٝ ربيبثي ثٟیٙٝ  ثطاي ضا غ٘تیه اٍِٛضيتٓ اظ اؾتفبزٜ ( فّٛچبضت6قىُ )

 
 

 PMUجایاتي تشاي طًتیه الگَسیتن اص اػتفادُ فلَچاست -6ؿىل

زض حبِت اَٚ فطو ثط ايٗ اؾت وٝ ثزع  -0ثطضؾي ٔیكٛز: حبِت  4زض َطح پیكٟٙبز قسٜ لیٛز ٔكبٞسٜ پصيطي زض          

PMU  اؾتفبزٜ اظ  -2اظ ا٘ساظٜ ٌیط ٔتساَٚ زيٍطي اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾتPMU  ٗثٝ ٕٞطاٜ ا٘ساظٜ ٌیط تعضيمي )ٚ يب ٚرٛز قی

زض ٞط  pmuاؾتفبزٜ اظ زٚ ٖسز  – 4 ثٝ ٕٞطاٜ ا٘ساظٜ ٌیط تعضيمي ٚ ا٘ساظٜ ٌیط رطيب٘ي PMUاؾتفبزٜ اظ  -3تعضيك نفط( 

 .ثبؼ )زض ٔٛاضزي وٝ ثٝ ٞط زِیُ ذٍ زچبض لُي قٛز(
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ثبؾٝ  57ٚ ٘یع   ثبؼ 31 ،ثبؼ IEEE 14 ٞبي قجىٝ ثطاي فبظٚض ٌیطي ا٘ساظٜ ٚاحسٞبي چٙسٞسفة يبثي ٔىبٖ ٔؿأِة      

 .آٔسٜ اؾت( 0) اَلاٖبت اِٚیٝ قجىٝ ٞبي ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض ايٗ ٔمبِٝ زض رسَٚا٘زبْ قسٜ وٝ 

 زض قٛز ٔي چه پصيطي ٔكبٞسٜ قطٌ ا٘تربة قس، (تٗساز وٕتطيٗ) تهبزفي نٛضت ثٝ اِٚیٝ يبثي ٔىبٖ ايٙىٝ اظ ثٗس       

 زض ضا ثٛز حبِتي پصيط ٔكبٞسٜ قجىٝ وٝ نٛضتي زض ٌیطز. ٔي نٛضت ربيبثي زٚثبضٜ پصيط ٘جٛز ٔكبٞسٜ قجىٝ وٝ نٛضتي

 ثطٚظ نٛضت زض وٝ ذٛاٞیٓ ٔي ضا ييٞب ٔٛلٗیت ٔبزٞس،  ضخ قجىٝ زض )اظزؾت ضفتٗ ذٍ( اغتكبقي وٝ ٌیطيٓ ٔي ٘ٓط

 ٞب ة رٛا ٚ ثٟتطيٗ ٓیوٙ ٔي چه ضا پصيطي ٔكبٞسٜ ثبظ حبِت ايٗ زض (ثٕب٘س پصيط ٜ قجىٝ ٔكبٞس ٕٞچٙبٖ ٘یع اغتكبـ

  [4] .(ثطؾیٓ ٘ٓط ٔٛضز تىطاض تٗساز ثٝ تب قٛ٘س ٔي شذیطٜ

ثسٖٚ  زْٚ ٌطٜٚ، زض ٘ٓط ٌطفتٗ قیٗ ٞبي تعضيك نفط ثب اَٚ ٌٜٚط.قجیٝ ؾبظي ٔیجبقس ؾٝ ٌٛ٘ٝوبض ا٘زبْ قسٜ قبُٔ         

٘تبيذ ربيبثي زض زٚ  2زض رسَٚ  ٔي ثبقس. ٚ وس ٘ٛيؿي آذط ٔطثٌٛ ثٝ لیس رسيس )اظ زؾت ضفتٗ ذٍ( زض ٘ٓط ٌطفتٗ آٟ٘ب

 .ثطاي ؾٝ قجىٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت قیٗ تعضيك نفط حًٛض ٚ ثسٖٚ حًٛضثب  حبِت ِٕٔٗٛي
 

 هـخصات ػیؼتن ّاي هَسد هطالعِ -1جذٍل 

 قیٗ ٞبي تعضيك نفط تٗساز قبذٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ؾیؿتٓ

 IEEE 21 7قیٙٝ  04

 IEEE 40 6،9،00،25،28قیٙٝ  31

 IEEE 78 4،7،00،20،22،24،26،34قیٙٝ  57

36،37،39،41،45،46،48 
 

ٞبي ٘هت قسٜ زض قیٗ ٞبي ؾیؿتٓ  PMUاؾتب٘ساضز ثب ٞسف پیسا وطزٖ تٗساز  IEEEقجیٝ ؾبظي ؾیؿتٓ ٞبي        

 PMUٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظي ثٝ زؾت آٚضزٖ وٕتطيٗ تٗساز  .ثطاي ثٝ زؾت آٚضزٖ ثیكتطيٗ ٔمساض ٔكبٞسٜ پصيطي ٔي ثبقس

 .ثٝ ٌٛ٘ٝ اي اؾت وٝ ٔكبٞسٜ پصيطي ؾیؿتٓ زض ثیكتطيٗ حبِت ثبقس
 

 ضَس ؿیي تضسیك صفشدس دٍ حالت تا حضَس ٍ تذٍى ح دس ػِ ؿثىِ PMUهىاى یاتي  ًتایج -2جذٍل

ٔٛضز  ؾیؿتٓ

 ُٔبِٗٝ

 ٗتٗساز قی

 تعضيك نفط

 PMUتٗساز 

ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ 

 قیٗ تعضيك نفط

ٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ثس

 قیٗ تعضيك نفط

 IEEE 0 3 4قیٙٝ  04

 IEEE 5 7 01قیٙٝ  31

 IEEE 05 03 07قیٙٝ  57

 

 ّا PMUّاي هحل لشاس گیشي ؿواسُ ؿیي -3جذٍل

ٔٛضز  ؾیؿتٓ

 ُٔبِٗٝ

 PMUٔحُ لطاض ٌیطي 

ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ قیٗ تعضيك 

 نفط
 ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ قیٗ تعضيك نفط

 IEEE 2-6-9 2-7-01-03قیٙٝ  04

 IEEE 2-3-01-02-09-24-27 3-5-7-01-00-02-08-09-23-31قیٙٝ  31

 IEEEقیٙٝ  57
0-4-9-05-21-25-29 

32-38-47-51-53-56 
0-4-7-9-05-09-22-24-28-32-36-38-39-40-47-51-53 
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  زض ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظي ثب تٛرٝ ثٝ ظيبز ثٛزٖ تٗساز ٔتغیط ٞب ٚ ثًٗب ثیكتط ثٛزٖ ٔزٟٛلات اظ تٗساز ٔٗبزلات، ٕٔٗٛلا حُ 

زض ايٗ نٛضت ْٚیفٝ اٍِٛضيتٓ پیسا وطزٖ ثٟتطيٗ رٛاة ثطاي ٔؿئّٝ  .ٔؿئّٝ ثٝ اٍِٛضيتٓ ٞبي ثٟیٙٝ ؾبظي ؾپطزٜ ٔي قٛز

ؾپؽ رٛاة ثٟیٙٝ ثب تٛرٝ  .ب يه ؾطي فطو ٞبي اِٚیٝ ٔؿئّٝ ثطاي حبِت ٞبي ظيبزي حُ ٔیكٛزثط ايٗ اؾبؼ ث .ٔي ثبقس

  .[6]ثٝ تبثٕ ٞسفي وٝ تٗطيف قسٜ اؾت ا٘تربة قسٜ ٚ اٖلاْ ٔي قٛز

 ٌطٜٚ زض ضيؿه ظيؿت ٔحیُي، زض ثرف َجیٗي، ضيؿه ضٚيساز ضيؿه اظرّٕٝ ضيؿه 4 ُٔبثك اؾتب٘ساضز حٛازث، 

 .[14]اظ رّٕٝ ٖٛأُ انّي زض ايزبز لیس اظ زؾت ضفتٗ ذٍ ٘مف زاض٘س ثرف ثٟساقتي ايٕٙي فٙي ٚ ضيؿه زض

 ٞؿتیٓ.ؾیؿتٓ ثطاي ضٖبيت وطزٖ لیس رسيس، ٔؿتّعْ ٞعيٙٝ ي ثیكتط ثطاي ضٖبيت لیس ٚ ٟ٘بيتب ضؤيت پصيطي وبُٔ  

ٚايٗ ضٚيت پصيطي ثبؼ ٞب لطاض ٔي ٌطفت  PMU لجلا ثٝ ايٗ نٛضت ثٛز وٝ تٕبْ ثبؼ ٞب ثبيس تحت ضٚيت حساوخطيه ٖسز

، چٙسيٗ ثبؼ ضا تحت ضؤيت لطاض ٔي زاز. أب اٌط يه ذٍ ثٝ ٞط PMUٌٚبٞي يه ٖسز  ثٛاؾُٝ ذٌُٛ نٛضت ٔي ٌطفت،

،  Loss of Lineأب زضايٗ ايسٜ رسيس، ثب ٚلٛٔ زِیّي اظ زؾت ٔیطفت، ضٚيت پصيطي ثبؾٝ ٔتهُ ثٝ ذٍ ٞٓ اظثیٗ ٔیطفت.

زيٍط ٔتهُ اؾت، ضٚيت پصيط ٔیكٛز )ٞطثبؼ حسالُ  PMU ؾیّٝ ذٌُٛ ٔزبٚض وٝ ثٝثبؾٝ ٔٛضز ٘ٓط اظ ؾٕت زيٍط ثٛ

افعايف  PMU أب تٗساز لطاض زاضز(، زض٘تیزٝ ٕٞٝ ثبؼ ٞب تحت ضٚيت پصيطي لطاض ٔیٍیطز، PMU تحت ضٚيت زٚ ٖسز

 .، يٗٙي زض حمیمت ٔؿتّعْ ٞعيٙٝ ثیكتط ٔي قٛيٓٔیبثس

ي وٝ ٔجتٙي ثط اٍِٛضيتٓ ثٟیٙٝ ؾبظي غ٘تیه ٔي ثبقس ٘كبٖ زٞٙسٜ ايٗ اؾت ٘تبيذ ثٝ زؾت آٔسٜ زض ايٗ ضٚـ پیكٟٙبز 

ثب لیس اظ زؾت ٘تبيذ ربيبثي  (4)زض رسَٚ  .ثٝ زؾت ٔي آيسثبظ ٞٓ ثٟیٙٝ تطيٗ رٛاة ثطاي ؾٝ ؾیؿتٓ اؾتب٘ساضز ٔصوٛض  وٝ

 .ٚضزٜ قسٜ اؾتزض زٚ حبِت ثب حًٛض ٚ ثسٖٚ حًٛض قیٗ تعضيك نفط ثطاي ؾٝ قجىٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ آضفتٗ ذٍ 

 

ًتایج هىاى یاتي ػِ ؿثىِ تا لیذ اص دػت سفتي خط دس دٍ حالت تا حضَس ٍ تذٍى حضَس ؿیي  - 4جذٍل 

 تضسیك صفش

 ؾیؿتٓ ٔٛضز ُٔبِٗٝ
تٗساز قیٗ 

 تعضيك نفط

 زضحبِت اظ زؾت ضفتٗ ذٍ PMUتٗساز 

حبِت اظ زؾت ضفتٗ ذٍ ثب زض 

 ٘ٓط ٌطفتٗ قیٗ تعضيك نفط 

ذٍ ثسٖٚ حبِت اظ زؾت ضفتٗ 

 زض ٘ٓط ٌطفتٗ قیٗ تعضيك نفط

 IEEE 0 7 7ؿیٌِ  14

 IEEE 5 03 07ؿیٌِ  33

 IEEE 05 28 34ؿیٌِ  57
 

ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ضٚظ افعٖٚ ؾطٖت زض حُ ٔؿبئُ ٔطثٌٛ  .٘ىتٝ حبئع إٞیت زض ايٗ ضٚـ ٍٕٞطا قسٖ ؾطيٕ ٔیجبقس 

 .[5]ثٝ قجىٝ ٞبي ثطق ايٗ ٔعيت ٟٕٔي ثٝ قٕبض ٔي آيس

 وٕي زلت زض ٘تبيذ ثٝ زؾت آٔسٜ تبحیط ربيبثي ثٟیٙٝ ضا زض قجىٝ ٞبي ثب ٚؾٗت ثیكتط ٔي ثیٙیٓ.ثب  

 زض ؾٝ قجىٝ ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. pmuزض رسَٚ ظيط ٔحُ لطاض ٌیطي  
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 دس حالت اص دػت سفتي خط ّا PMUّاي هحل لشاس گیشي ؿواسُ ؿیي -5جذٍل

 

تٗساز تىطاض  آٚضزٜ قسٜ ثیكیٙٝ (6) ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض رسَٚ IEEEقیٙٝ  57زض قجىٝ اؾتب٘ساضز ٘ىتٝ زيٍط ايٗ وٝ     

تٗساز تىطاض ٞبي  .ٔمساض ثؿیبض وٕتط اظ ضٚـ ٞبي زيٍط ٔي ثبقس وٝ ايٗ .ثبض ٔي ثبقس 51رؿتزٛ زض اٍِٛضيتٓ پیكٟٙبزي 

زضنس وٕتط اظ ضٚـ ٞبي ٔكبثٝ پیكٟٙبز قسٜ ثطاي حُ چٙیٗ ٔؿبئّي ٔي ثبقس وٝ ايٗ ٔؿئّٝ ٔي  91ايٗ ضٚـ حسٚز 

 .تٛا٘س ثبٖج ثبلا ضفتٗ ؾطٖت ٔي ثبقس

ثب ٞسف ايزبز ٔكبٞسٜ پصيطي زض ؾیؿتٓ ٔي ثبقس ثٙبثطايٗ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظيِ  PMUثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ٘هت     

ثب ايٗ ٔمسٔٝ  .ثٝ اظاي ثیكیٙٝ ثٛزٖ ٔكبٞسٜ پصيطي ٔي ثبقس PMUٔطثٌٛ ثٝ آٖ، ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔىبٖ وٕتطيٗ تٗساز 

اَلاٖبت ثًٗي اظ قیٗ ٞب ضا ثٝ زؾت آٚضزٜ ٚ اظ ٘هت وٝ ثب ايٗ ضٚـ ٔیتٛاٖ  .ٞبي تعضيك نفط ُٔطح ٔیكٛزقیٗ ثحج

PMU آٔسٜ  (2) ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ قجیٝ ؾبظي وٝ زض رسَٚ .زض آٖ قیٗ ٞب نطف ٘ٓط وطز

 بٞفقیٗ و 03ثٝ  07قیٙٝ اظ  57اؾتب٘ساضز  قجىٝ ثطاي آٔسٜ زؾت ٞبي ثٝ PMU٘كبٖ زٞٙسٜ ايٗ اؾت وٝ تٗساز  ،اؾت

 .يبفتٝ اؾت

 هـخصات سٍؽ طًتیه پیـٌْادي -6جذٍل

 51 ثیكیٙٝ تىطاض

 81 زضنس ٚضاحت

 31 زضنس رٟف

 211 ا٘ساظٜ رٕٗیت

 

 ًتیجِ گیشي  .7

 ػٌاسیَي اٍل

ي پصيطي تٛپِٛٛغيىي ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضيتٕ ٚ ٔكبٞسٜ PMU ي بثي ثٟیٙ ٝٔىبٖ رٟترسي س  يزض ايٗ ٔمبِٝ ضٚق

، ا٘ساظٍٞیطٞبي ٔتساَٚ اظ لجیُ ا٘ساظٍٞیط  PMUضٚـ زض ح بِتي و ٝ ثز ع ايٗ .قسٜ اؾ ت یه اضائٝٔجتٙي ثط ضٚـ غ٘ت

ٞسف ضا ز٘جبَ  3ؾبظي زض ايٗ ضٚـ  ٌی ط رطيب٘ي زض قجىٝ ٔٛرٛز ثبقس ٘یع وبضثطز زاضز، فطآيٙ س ثٟیٙ ٝ تعضيم ي ٚ ا٘ ساظٜ

ٕٞچٙیٗ ثٝ اظاي زض ٘ٓط  -2 صيط وطزٖ و ُ ؾیؿ تٓپ ثطاي ٔكبٞسٜٔٛضز ٘یبظ   PMU و ٓ و طزٖ تٗساز -0ٔیىٙ س: 

 ٔٛضز ُٔبِٗٝ ؾیؿتٓ
 ض حبِت اظ زؾت ضفتٗ ذٍز PMUٔحُ لطاض ٌیطي 

 ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ قیٗ تعضيك نفط ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ قیٗ تعضيك نفط

 IEEE 0-2-4-6-9-01-03 2-4-5-6-9-01-03قیٙٝ  04

 IEEE 0-3-6-01-02-03-05-07-08-09-24-25-31قیٙٝ  31
0-2-3-6-7-01-02-03-05-06-08-21-22-24-27-

28-29 

 IEEEقیٙٝ  57

0-3-6-9-02-04-05-09-21-25-26-28-29-

31-32-33-35-37-38-40-44-47-48-51-

50-53-54-56 

0-2-4-6-9-02-04-05-09-21-22-24-25-26-28-

29-31-32-33-35-36-37-38-39-40-43-44-47-

48-51-50-53-54-56 
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ثب ٚرٛز ٞط ٌٛ٘ٝ ذّّي زض  -3 ٞبي ٔٛضز ٘یبظ قسٜ اؾت PMUٌطفتٝ قیٗ ٞبي تعضيك نفط ؾٗي زض وٕیٙٝ ؾبظي تٗساز 

 ٞط ذٍ، فٛضا ٔؿیط ضؤيت پصيطي اظ َطٚق زيٍط ز٘جبَ قٛز.

 دٍم  ػٌاسیَي

ثب وٕتطيٗ ٘یبظ تىطاض ثٝ ثٟتطيٗ رٛاة ثٝ  اي ٗ ضٚـ ،٘ك بٖ ٔ یسٞ سؾ بظي ٘تبيذ ق جیٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض اثتسا شوطقس 

يٗٙي ذطٚري ثٝ  ،ٞ بي ٔرتّ ف زاضا ٔیجبقسّٖٕىطز ثؿیبض ٔٙبؾجي ثطاي ق جىٝ يبثس وٝزؾت آٔسٜ تب وٖٙٛ زؾت ٔي

ثب تٛرٝ ظازي ُٖٕ زؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضيتٓ ثب زيسٌبٜ ٞبي فٙي ٚ ٔحیُي ٘یع اضظيبثي ٔي ٌطزز ٚ ؾپؽ وبضفطٔب زاضاي يه آ

 .ٔي ثبقسيٝ ٔحیٍ ٘هت تزٟیع 

 ػٌاسیَي ػَم

ثٝ ٔٙٓٛض ثیبٖ قسٜ ٚ اظ َطفي )اظ زؾت ضفتٗ ذٍ ا٘تمبَ(  تبثٕ ٞسف ثب لیس رسيسثب تٛرٝ ثٝ ضذساز ذطٚد ذٍ،  

ُ٘ٛض وٝ ٚضزٜ ؾبظي لیس رسيس، ٔؿتّعْ ٞعيٙٝ ي ثیكتط ثطاي ضٖبيت لیس ٚ ٟ٘بيتب ضؤيت پصيطي وبُٔ ؾیؿتٓ ٞؿتیٓ. ٕٞبثطآ

لطاض ٔي ٌطفت، ضٚيت پصيطي ثبؼ ٞب تحت  PMU زض ثبلا ٌفتٝ قس، لجلا تٕبْ ثبؼ ٞب ثبيس تحت ضٚيت حساوخطيه ٖسز

، چٙسيٗ ثبؼ ضا تحت ضؤيت لطاض ٔي زاز. أب اٌط ثٝ ٞط زِیّي PMUاضتجبٌ ذٌُٛ نٛضت ٔي ٌطفت، ٚحتي يه ٖسز 

ثیٗ ٔیطفت. زض  فت، ضٚيت پصيطي ثبؾٝ ٔتهُ ثٝ ذٍ ٞٓ اظحٛازث يه ذٍ اظ زؾت ٔیطاؾتب٘ساضز ضيؿه ُٔبثك  4تحت 

زيٍط ٔتهُ اؾت، ضٚيت پصيط ٔیكٛز،  PMU ثبؾٝ ٔٛضز ٘ٓط اظ ؾٕت زيٍط ثٛؾیّٝ ذٌُٛ ٔزبٚض وٝ ثُّٝٔٛة تطيٗ ضاٜ، 

 قسٜ، ِٚي زض پبيبٖ ثیكتط PMUأب ٔؿتّعْ ٞعيٙٝ ثیكتط ٚ تٗساز لطاض زاضز(،  PMU )ٞطثبؼ حسالُ تحت ضٚيت زٚ ٖسز

جتٝ زض قجىٝ ٞبي ثب َطاحي غیط اؾتب٘ساضز يب قجىٝ ٞبي فّٗي زض ايطاٖ وٝ ثب اِ ،بؼ ٞب تحت ضٚيت پصيطي لطاض ٌطفتٕٝٞٝ ث

 ، ايٗ ٞعيٙٝ چكٍٕیط تط ٚ ثعضٌٕٙبيي ٔي وٙس.ؾبظٚوبض لسيٓ يٗٙي ؾیؿتٓ اؾىبزا َطاحي قسٜ ثٛز
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