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 چکیذُ

وٙس، ٌط ؾیؿشٓ لسضر اَلاٖبر ٚضٚزی ثطای سٛاثٕ ؾیؿشٓ ٔسیطیز ا٘طغی ضا ٟٔیب ٔی٘دب وٝ سرٕیٗاظ آ

ثٝ زلز اَلاٖبر ذطٚخی  ٞبی أٙیشی ٚ درف ثبض الشهبزی( قسیساّٖٕىطز ایٗ سٛاثٕ )ٔب٘ٙس سحّیُ

یبثی ثٝ ضٚقی ُٕٔئٗ ٚ زلیك ثطای سرٕیٗ حبِز، قٙبذز سرٕیٗ حبِز ٚاثؿشٝ اؾز. ثطای زؾز

قٛ٘س آٚض٘سٜ ذُب وٝ ٔٙدط ثٝ ٖسْ لُٗیز زض ایٗ ٔؿبِٝ ٔیٚخٛزوبُٔ ٘ؿجز ثٝ ٖٛأُ احشٕبِی ثٝ

 ٘یبظ اؾز.

سٛا٘س ٖسْ لُٗیز قسٜ اؾز وٝ ٔی ؾبظی ٔمبْٚ اضائٝزض ایٗ ُٔبِٗٝ ضٚقی خسیس ٔجشٙی ثط ثٟیٙٝ

ؾبظی ٔمبْٚ ضٚقی ثب ٞب ٚ دبضأشطٞبی قجىٝ ضا زض ٔؿبِٝ سرٕیٗ حبِز ِحبِ وٙس. ثٟیٌٙٝیطیا٘ساظٜ

-قسٜ ثٝ وبض ٔیسٛؾٗٝ ضٚظافعٖٚ اؾز وٝ ثطای حُ ٔؿبئُ ثب ٔشغیطٞبی زاضای ٖسْ لُٗیز ٚ ٔحسٚز

ٌطفشٗ ٖسْ لُٗیز ٘ٓطٞب سٛا٘بیی زضٌیطیاظٜقسٜ ٖلاٜٚ ثط ٖسْ لُٗیز ا٘سضٚز. اٌط چٝ ضٚـ ٔٗطفی

ٞبی زاضای ٌیطیدبضأشطٞبی قجىٝ ضا ٘یع زاضاؾز، ٞسف ایٗ دػٚٞف حُ ٔؿبِٝ سرٕیٗ حبِز ثب ا٘ساظٜ

 ٖسْ لُٗیز اؾز. 

-ٞبی أٙیشی ؾیؿشٓ لسضر، سرٕیٗ حبِز ؾیؿشٓ لسضر، ٖسْ لُٗیز زض ا٘ساظٜ: سحّیُکلیذٍاصگاى

 ؾبظی ٔمبْٚ.، ثٟیٙٝبضأشطٞبی قجىٖٝسْ لُٗیز زض دٞب، ٌیطی
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 اٍل فصل

 هقذهِ

 

 

 

 

 

 

 تزداری سیستن قذرتشزایط تْزُ 1-1

ثٝ أطی يطٚضی ٚ زقٛاض  ضا ثطزاضی ایٕٗ اظ آٖثٟطٜ ،ؾیؿشٓ لسضر ٌی ضٚظافعٖٚدیچیسٜ ٌی ٌٚؿشطز

، 1ٖبزیسٛا٘س زض ؾٝ ٚيٗیز ثطزاضی ٔیقطایٍ ثٟطٜ زض . ؾیؿشٓ لسضر ثب سغییطوطزٜ اؾزٔجسَ 

 .[1]لطاض ٌیطز 3ٚ احیبی زٚثبضٜ 2ايُطاضی

ٚؾیّٝ ٝثطزاضی ثسمبيبی سٕبٔی ثبضٞبی ؾیؿشٓ ثسٖٚ ٘مى ٞیچ یه اظ لیٛز ثٟطٜ ،ٖبزیزض َی قطایٍ 

 ٞبیثطزاضی ؾیؿشٓ قبُٔ ٔحسٚزیز سٛاٖقٛز. لیٛز ثٟطٜسٛاٖ سِٛیسی غ٘طاسٛضٞبی ٔٛخٛز اضيب ٔی

ثٛزٖ قطایٍ ٖبزی  4ایٕٗ ثبقس.ٞب ٔیٚ حساوثط ِٚشبغ ثبؼ ٞبی حسالُٖجٛضی اظ ذٌُٛ ٚ ٔحسٚزیز

اسفبلبر احشٕبِی ٘ٓیط ذبضج قسٖ ثطذی اظ اظ ثطذی ثب ضخ زازٖ  ؾیؿشٓ ؾیؿشٓ ٌٔٙٛ ثٝ ایٗ اؾز وٝ

ؾیؿشٓ زض ٚيٗیز ٖبزی  ،نٛضرذٌُٛ یب غ٘طاسٛضٞب ٕٞچٙبٖ زض قطایٍ ٖبزی ثبلی ثٕب٘س. زض غیط ایٗ

 ا٘س أبٞب اضيب قسٜثطزاضی ٚ سٗبزَ سٛاٖ زض ثبؼض ایٗ حبِز سٕبْ لیٛز ثٟطٜلطاض زاضز وٝ ز 5ٚ غیط ایٕٗ

                                                           
1 Normal 
2 Emergency 
3
 Restorative 

4 Secure 
5
 Insecure 



2 
 

زض ایٗ قطایٍ ثطای خٌّٛیطی اظ  دصیط اؾز.ؾیؿشٓ زض ٔمبثُ ثطذی دیكبٔسٞبی ٔحشُٕ آؾیت

 ثبیس نٛضر دصیطز. 1ایايُطاضی قسٖ احشٕبِی قطایٍ ؾیؿشٓ السأبر دیكٍیطا٘ٝ

-ای ٘بٌٟب٘ی ثُٛض چكٓثطزاضی ؾیؿشٓ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ز٘جبَ حبزثٝقطایٍ ثٟطٜ ،زض حبِز ايُطاضی

٘مى ، ثطذی اظ لیٛز ثٟطٜ ثطزاضی قٛ٘سوٝ سٕبٔی ثبضٞبی ؾیؿشٓ سغصیٝ ٔیٌیطی سغییط وٙس ٚ زض حبِی

قٛ٘س. ثٝ ز٘جبَ ایٗ قطایٍ ثطای ذطٚج ؾیؿشٓ اظ ایٗ حبِز ٚ ثبظٌكشٗ آٖ ثٝ حبِز ٖبزی السأبر 

 ضر ٌیطز.ٔٙبؾت ثبیس نٛ 2انلاحی

زض قطایٍ ايُطاضی السأبر انلاحی ٚ وٙشطِی ثطای دیكٍیطی اظ فطٚدبقی ؾیؿشٓ زض اظای حصف 

دصیطز ٚ ؾیؿشٓ دبیساضی ذٛز ضا ثب ٔمبزیط ثبض وٕشط ٚ ٚ سدٟیعار نٛضر ٔی ثطذی اظ ثبضٞب ٚ ذٌُٛ

سٗبزَ ثیٗ سِٛیس  (،ٌٛیٙسوٝ ثٝ آٖ احیبی زٚثبضٜ ٔیآٚضز. زض ایٗ قطایٍ )خسیس ثسؾز ٔی 3دیىطثٙسی

  ٚ ثبض ثبیس زٚثبضٜ ثطلطاض قٛز سب ؾیؿشٓ لبزض ثٝ اضيبی سٕبٔی ثبضٞب ثبقس.

 

 
 لذسرثشداسی ػیؼشن دیبگشام حبلز ثشای ثْشُ: 1-1 ؿىل

 

 4قذرت تحلیل اهٌیت سیستن 1-9

ثطزاض ٞسف انّی ثٟطٜقٛز. ثطزاضی ٔیسٛؾٍ ادطاسٛضٞبی ؾیؿشٓ زض ٔطاوع وٙشطَ ثٟطٜ لسضرؾیؿشٓ 

ثطزاضی ؾیؿشٓ زض حبَ وٝ قطایٍ ثٟطٜؾیؿشٓ حفّ ؾیؿشٓ زض قطایٍ ٖبزی ٚ ایٕٗ اؾز زض حبِشی

ثط قطایٍ ؾیؿشٓ، قٙبؾبیی حبِز ثٟطٜ  یبثی ثٝ ایٗ ٞسف ٘یبظٔٙس ٘ٓبضر ٔساْٚسغییط اؾز. زؾز

ثطزاضی ؾیؿشٓ ٚ اسربش السأبر دیكٍیطا٘ٝ يطٚضی زض قطایُی اؾز وٝ ؾیؿشٓ غیط ایٕٗ سكریم 

 ٌٛیٙس.قٛز. ثٝ ایٗ ٔدٕٖٛٝ السأبر سحّیُ أٙیز ؾیؿشٓ ٔیزازٜ ٔی

                                                           
1 Preventive actions 
2 Corrective actions 
3 Topology 
4 Power system security analysis 

 حبِز ٖبزی

ايُطاضیحبِز   حالت احیای دٍتارُ 

ایٕٗ یب 

 غیطایٕٗ

ثطزاضی٘مى لیٛز ثٟطٜ ایدبضٜذبٔٛقی وبُٔ یب    
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وٝ قبُٔ  حبِز فّٗی ؾیؿشٓ اؾز ٔكبٞسٜ ٚ ٘ٓبضر ثط ،زض ضاؾشبی سحّیُ أٙیز ؾیؿشٓ ٘رؿزٌبْ 

 ٞبیثٝ ٔٙٓٛض سرٕیٗ حبِزٞب ٞبی ؾیؿشٓ ٚ سحّیُ آٖٞب اظ سٕبٔی لؿٕزٌیطییبثی ثٝ ا٘ساظٜزؾز

ا٘شمبِی ذٌُٛ، ِٚشبغ  قٛ٘س قبُٔ سٛاٖٞبیی وٝ ثٝ ؾیؿشٓ وٙشطَ ٔربثطٜ ٔیٌیطیا٘ساظٜ. ؾیؿشٓ اؾز

وّیسٞب ٚ سخ  ،، ثبضٞب، ٚيٗیز ثطیىطٞبی ؾیؿشٓخطیبٖ ذٌُٛ، ذطٚخی غ٘طاسٛضٞب ،ٞبثبؼ

قٛ٘س ٌط ؾیؿشٓ دطزاظـ ٔیٞب سٛؾٍ سرٕیٌٗیطیثبقس. ایٗ اَلاٖبر ذبْ ٚ ا٘ساظٜسطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٔی

ٞبی سرٕیٗ ظزٜ قسٜ ؾذؽ حبِز آیس.ٞبی ؾیؿشٓ ثسؾز ٔیٚ ثط دبیٝ آٖ سرٕیٙی ثٟیٙٝ اظ حبِز

ثبض ٚ درف ثبض ثٟیٙٝ  ثیٙیثطای سٛاثٕ ؾیؿشٓ ٔسیطیز ا٘طغی ٔب٘ٙس وٙشطَ اسٛٔبسیه سِٛیس، دیف

 قٛز.اؾشفبزٜ ٔی

 

 1تخویي حالت سیستن قذرت 1-3

ٌط ؾیؿشٓ سرٕیٗ .[4-2]ُٔطح قس 2قٛٚحایسٜ سرٕیٗ حبِز زض ؾیؿشٓ لسضر ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾٍ 

ٕٔٗٛلا ؾیؿشٓ لسضر فطایٙس سرٕیٗ حبِز  وٙس.ضٚظ أٙیز ایفبی ٘مف ٔیثٝ ٖٙٛاٖ ٞؿشٝ آ٘بِیعٞبی ثٝ

 اؾز:قبُٔ سٛاثٕ ظیط 

 ضٚظ ؾیؿشٓ ضا سٟیٝ ٔیآٚضی ٚ زیبٌطاْ ثٝ: اَلاٖبر ثطیىطٞب ٚ وّیسٞب ضا خ3ٕٕدطزاظقٍط سٛدِٛٛغی-

 وٙس.

 یبثی أىبٖ زؾزٔٛخٛز  ٞبیٌیطی: ثب سٛخٝ ثٝ ٔدٕٖٛٝ ا٘ساظ4ٜدصیطی ؾیؿشٓسحّیُ ضٚیز

٘بدصیط ٚ ٞبی ضٚیز وٙس. ایٗ سبثٕ ٕٞچٙیٗ قبذٝحُ ضا ثطضؾی ٔیٌط ؾیؿشٓ ثٝ ضاٜسرٕیٗ

 وٙس.ٞبی ضٚیز دصیط ؾیؿشٓ ضا زض نٛضر ٚخٛز ٔكرم ٔیلؿٕز

 سرٕیٙی ثٟیٙٝ اظ آٚضی قسٜ ٞبی خٌٕٕیطی: ثط دبیٝ ٔسَ قجىٝ ٚ ا٘ساظ5ٜضاٜ حُ سرٕیٗ حبِز

 زٞس.ٞب ثسؾز ٔیحبِز ٞبی ؾیؿشٓ قبُٔ ا٘ساظٜ ٚ فبظ سٕبٔی ثبؼ

 ضا ثط  ٞبٌیطیٔٛخٛز زض ٔدٕٖٛٝ ا٘ساظٜغٍّ : قٙبؾبیی ٚ حصف اَلاٖبر 6اَلاٖبر غٍّ دطزاظـ

 .ٖٟسٜ زاضز

 ٗذُبٞبی ٔٛخٛز زض دبضأشطٞبی ذٍ ٚ : 7ٌط ذُبٞبی ؾبذشبضی ٚ دبضأشطٞبی قجىٝسرٕی

 زٞس.ذُبٞبی احشٕبِی زض سٛدِٛٛغی ؾیؿشٓ ضا سكریم ٔی

                                                           
1 Power system state estimation 
2 Schweppe 
3 Topology processor 
4 Observability analysis 
5 State estimation solution 
6 Bad data processing 
7 Parameter and structural error processing 
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  دیبگشام سحلیل اهٌیز ػیؼشن آٍسدُ ؿذُ اػز. 2-1دس ؿىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دیبگشام وبسثشدی سحلیل اهٌیز ػیؼشن: 2-1 ؿىل

 

 تخمیه حالت ت در مسالٍعذم قطعی 1-4

ٞبی ٔرشّف ٔٛضز سٛخٝ ٌطفشٝ اؾز، ؾبظی زض ظٔیٙٝٞبی ٟٔٓ وٝ اذیطا زض ٔؿبئُ ثٟیٙٝیىی اظ زغسغٝ

ثبقس. زض اوثط ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ ٔؿبئُ ٔی ٞبی ٚضٚزیزازٜٔٛخٛز زض دبضأشطٞب ٚ ٖسْ لُٗیز 

حُ ٔؿبِٝ یبثی ثٝ ضاٜؾبظی اظ فطو لُٗی ٚ ثسٖٚ ذُب ثٛزٖ ٔمبزیط ٚضٚزی ثطای زؾزٔؿبئُ ثٟیٙٝ

ثٝ ذُط ا٘ساظز. زض ٔؿبئُ ّٖٕی ٔب٘ٙس سٛا٘س نحز ایٗ دبؾد ٞب ضا ٔی أطقٛز وٝ ایٗ اؾشفبزٜ ٔی

آیٙس سٛؾٍ اثعاض ٔرشّف ثسؾز ٔیٞبی ا٘دبْ قسٜ ٌیطیٚؾیّٝ ا٘ساظٜٝسرٕیٗ حبِز ٔمبزیط ٚضٚزی ث

سٛاٖ آِٛزٜ ثٝ زضنسی ذُب زض ٌیطی قسٜ ضا ٕٞٛاضٜ ٔیوٝ ثٝ زِیُ زلز ٔحسٚز ایٗ اثعاض، ٔمبزیط ا٘ساظٜ

 درف ثبض ٔمیس أٙیشی

 اٖٕبَ انلاحی

 سحّیُ ٞبی دیكبٔسٞب

 اٖٕبَ انلاحی

ثبظٌطزا٘ٙسٜاٖٕبَ   

 دیف ثیٙی ثبض

 سحّیُ ٌط دیىطثٙسی

 ٔٗبزَ ٞبی ثیطٚ٘ی

 سرٕیٗ حبِز

 ا٘ساظٜ ٌیطی ٞب

 ایٕٗ حبِز ٖبزی ٚ ایٕٗ

 حبِز؟

 ٖبزی

 ثّی

)حبِز ٖبزی ٚ غیط ایٕٗ(ذیط   

سدسیس 

 زٚثبضٜ

 ايُطاضی
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ٚ یبفشٗ ضاٞی ٘ٓط ٌطفز. ٞسف انّی ایٗ ُٔبِٗٝ ثطضؾی ٔٙبثٕ ٖسْ لُٗیز زض ٔؿبِٝ سرٕیٗ حبِز 

  ثبقس.ٌطفشٗ ٖسْ لُٗیز ٔی ٘ٓطثب زض  ایٗ ٔؿبِٝٔٙبؾت ثطای حُ 

 

 وامٍساختار پایان 1-5

سرٕیٗ حبِز ؾیؿشٓ لسضر فطایٙس ٘بٔٝ ٚ زض فهُ زٚ، ثٝ ثطضؾی سٛاثٕ ٔرشّف زض ازأٝ ایٗ دبیبٖ

-ٔؿبئُ ثٟیٙٝؾبظی ٖسْ لُٗیز زض ٔسَ ٞبیٚ ضٚـ ٔجب٘ی دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. فهُ ؾٝ ثٝ ثطضؾی

. اذشهبل زاضز ظٔیُٙٝٔبِٗبر ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ  سْ لُٗیز زض ٔؿبِٝ سرٕیٗ حبِز ٚٔٙبثٕ ٖ ٚؾبظی 

قطح  ٞبی ٔٛضز٘یبظ ثطای اخطای فطایٙس سرٕیٗ ٚزازٜاضائٝ سٛيیحبسی زضثبضٜ ٔحبؾجٝ ثٝ  چٟبضْفهُ زض 

لجبَ ؾٙبضیٛٞبی ٔرشّف  ّٖٕىطز اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی زض .دطزاذشٝ قسٜ اؾزاٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی 

 قكٌٓیطی ٘یع زض فهُ ثٙسی ٚ ٘شیدٝخٕٕ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفشٝ اؾز. دٙدٓؾبظی زض فهُ قجیٝ

 ا٘دبْ قسٜ اؾز.
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 دٍم فصل

تخویي حالت فزایٌذ تَاتع  

 

 

 

 

 

 

 هقذهِ 9-1

قٛز وٝ زض َی آٖ ثٝ فطایٙسی اَلاق ٔی ،َٛض ؾبزٜٝ فطایٙس سرٕیٗ حبِز زض ؾیؿشٓ لسضر ث

ٞب ٚ ثبؼ ثٝ ٞبی سعضیمیسٛاِٖٚشبغٞب،  فبظا٘ساظٜ ٚ )ٖٕسسب  ٌیطی قسٌٜط ثب زضیبفز ٔمبزیط ا٘ساظٜسرٕیٗ

ا٘ساظٜ ٚ فبظ ٔمبزیط حبِز ؾیؿشٓ یٗٙی ٕٞبٖ  ،ٞبی ٖجٛضی اظ ذٌُٛ( اظ ٘مبٌ ٔرشّف ؾیؿشٓسٛاٖ

سرٕیٗ حبِز وٝ ْٚیفٝ فٛق ضا ثط  فطایٙس٘س. زض وٙبض ٞؿشٝ انّی ظٞب ضا سرٕیٗ ٔیِٚشبغ زض سٕبْ ثبؼ

دصیطی ؾیؿشٓ ثطای ٌط ضٚیزؾیؿشٓ ٚ سحّیُ دیىطثٙسیٖٟسٜ زاضز، ٚخٛز سٛاثٗی ٔب٘ٙس دطزاظقٍط 

ٌیطی ٚ يطٚضی اؾز. ٕٞچٙیٗ سٛاثٗی ٔب٘ٙس سكریم زٞٙسٜ ذُبی ا٘ساظٜ حبِز اخطای فطایٙس سرٕیٗ

سٛا٘ٙس زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ّٖٕىطز وُ ٖلاٜٚ ثط ایٙىٝ ٔیؾیؿشٓ  دیىطثٙسی سكریم زٞٙسٜ ذُبی

زض ثطذی ٔٛاضز ٞٓ ٚخٛزقبٖ ثطای اخطای فطایٙس يطٚضی اؾز. زض ایٗ فهُ ثٝ  ،فطایٙس ضا ثٟجٛز زٞٙس

 دطزاظیٓ.ٔی ٕسط ایٗ سٛاثثطضؾی ٔفهُ

 

 سیستن پیکزتٌذیپزداسشگز  9-9

سط وٙس. ثٝ َٛض ٚايحٞبی ؾیؿشٓ ضا ٔكرم ٔیوّیسىطٞب ٚ ٚيٗیز ثطی دطزاظقٍط دیىطثٙسی ؾیؿشٓ،

ٚضٚزی سٗطیف  ٞبیزازٜسٛاٖ ْٚیفٝ ایٗ سبثٕ ضا ثسؾز آٚضزٖ زیبٌطاْ ٚ سٛدِٛٛغی ؾیؿشٓ ثط اؾبؼ ٔی
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دطزاظقٍط  .ثبقٙسوطز. اَلاٖبر ثسؾز آٔسٜ اظ ایٗ سبثٕ اظ ّٔعٚٔبر اخطای فطایٙس انّی سرٕیٗ ٔی

ٔٛلٗیز زضؾز  ،ٔٛاضزی وٝ اَلاٖبر وبّٔی اظ ٚيٗیز وّیسٞب ٚخٛز ٘ساضزثبیس ثشٛا٘س زض  دیىطثٙسی

سبثٕ غٍّ ثبقٙس، سبثٕ سكریم اَلاٖبر ٔربثطٜ قسٜ سٛؾٍ ایٗ وٝ ٞب ضا سرٕیٗ ثع٘س. زض نٛضسیآٖ

 ضا سكریم زازٜ ٚ انلاح وٙس. ٙسٜ ذُبی سٛدِٛٛغی ثبیس ذُبزٞ

 

      پذیزی سیستنگز رٍیتتحلیل 9-3

ّبی هخبثشُ گیشیثب دسیبفز اًذاصُ ،گشدیؾ اص اخشای سبثغ اكلی سخویي ،دزیشی ػیؼشنسٍیزگش سحلیل

ّب سا گیشیّب اهىبى ثِ دػز آهذى سخویٌی یىشب ثب سَخِ ثِ ایي اًذاصُؿذُ ٍ ثب سَخِ ثِ ًَع ٍ هحل آى

صد، ػیؼشن سا ّبی هَخَد سخویي گیشیاًذاصُ ّبی ػیؼشن سا ثب سَخِ ثِػٌدذ. اگش ثشَاى حبلزهی

ًبدزیش ثَدى سٍیز دس كَسر .[5]گَیٌذهی 2ًبدزیشكَسر ػیؼشن سا سٍیزٍ دس غیش ایي 1دزیشسٍیز

دزیش ػیؼشن سا سٍیز سَاىهی ّبی خبفگیشی هٌبػت دس هحلّبی اًذاصُثب افضٍدى دػشگبُ ػیؼشن،

گیشی اص ّبی اًذاصُخشاثی دػشگبُگیشی، سغییش سَدَلَطی ػیؼشن ٍ خٌب دس هخبثشُ همبدیش اًذاصُ ًوَد.

ّبی ػیؼشن ؿًَذ. دس ایي سوبهی حبلز ًـذى سخویي صدُسَاًٌذ ثبػث هی وِ ّؼشٌذخولِ دلایلی 

ؿَد وِ ّش یه همذاس فبص هشخغ هؼشمل دزیش سمؼین هیؿشایي ػیؼشن اكٌلاحب ثِ چٌذ خضیشُ سٍیز

 خَد سا داسًذ.

كَسر دزیشًذ.  4ٍ خذاؿذُ 3ؿذُخفزوبهلا دُ اص هؼبدلار سَاًٌذ ثب اػشفبدزیشی هیّبی سٍیزسحلیل

اهىبى ثذػز دزیشی ؿذُ ثشای سحلیل سٍیزیىی اص هـىلار دیؾ آهذُ دس اػشفبدُ اص هؼبدلار خفز

 دشیًَیز j2/0اهذذاًغ خٌی اگش  1-2هٌبثك ؿىل  یىشب اػز. ثِ ػٌَاى هثبل ّبی غیشآهذى خَاة

 صیش داؿشِ ثبؿین:ّبیی ثِ كَسر گیشیثبؿذ ٍ اًذاصُ

V1 = 1.00 p.u.,   V2= 0.99 p.u.,   Q12=  0.8 p.u. 

 

 ثب حُ ٔٗبزِٝ ظیط ثٝ زؾز آیس: سَاًذهی 2θ حبلزٔمساض ٔشغیط 

 
  
 

    

 
   θ

 
-
  
 

 
                                                                                                          (2-1)            

(2-2)                                                                                       -           θ
 
-   

                                                           
1 Observable 
2 Unobservable 
3 Fully coupled 
4 Decoupled 



8 
 

 
 ّبگیشیػیؼشن دٍ ثبػِ ثِ ّوشاُ اًذاصُ: 1-2 ؿىل

 

دّذ. ًـبى هی( سا اًذاصُ ٍلشبطّبثشای  P)یب  صٍایبثشای سخویي  Qهشٌبظش دس اػشفبدُ اص  خٌشهثبل فَق 

دزیشی ثشای خلَگیشی اص چٌیي هَاسدی هؼوَلا ثشای ّش خي اص ّش دٍ اًذاصُ ّبی سحلیل سٍیزسٍؽ

 .[5]وٌٌذّب اػشفبدُ هیگیشیٍ اص هذل خذاؿذُ اًذاصُ P  ٍQگیشی 

ؿجىِ  دیىشثٌذیّبی هجشٌی ثش سَاًٌذ ثِ دٍ دػشِ اكلی سٍؽدزیشی ؿجىِ هیسٍیز سحلیلّبی سٍؽ

ّب ٍ گیشیؿجىِ اص هذل خذاؿذُ اًذاصُ دیىشثٌذیّبی هجشٌی ثش . سٍؽّبی ػذدی سمؼین ؿًَذٍ سٍؽ

ؿذُ سا ؿذُ ٍ خفزاهىبى اػشفبدُ اص هؼبدلار خذا ،ّبی ػذدیسٍؽ وٌٌذ .گشاف اػشفبدُ هی ًظشیِ

س وبهلی ثش ٍ ّن ثش دبیِ هشغیشّبی ؿبخِ ًَؿشِ ؿًَذ. هشٍ سَاًٌذ ّن ثش دبیِ هشغیشّبی گشُداسًذ ٍ هی

-دزیشی ػیؼشن ٍ وفبیز اًذاصُهؼبلِ سٍیز[6] هٌبلؼِ  آهذُ اػز. [5] سٍؽ ّبی روش ؿذُ دس هشخغ

ّبی غلي ٍ دشداصؽ خٌبی سَدَلَطی ّبی دشداصؽ دادُّب سا ثِ ًَس خبهغ ٍ ثب سَخِ ثِ الگَسیشنگیشی

ّب وِ هؼوَلا ثب گیشیؿیَُ اًشخبة اًذاصُ ،ثب اسائِ سٍؿی خذیذ [7]ػیؼشن ثشسػی وشدُ اػز. همبلِ 

دزیشفز سا ثِ كَسر ّب ثِ كَسر سه سه ٍ دس فشایٌذی سىشاسی كَسر هیگیشیاهبفِ ؿذى اًذاصُ

دزیشی ًیض هؼبلِ سٍیز [8]همبلِ  .اػز ّب دس ًظش گشفشِگیشیصهبى ٍ ثب اًشخبة حذاللی اًذاصُّن

 ُ اػز.دحل وش 1سبثَخَی سلبدفی ٍػیؼشن سا ثب الگَسیشن خؼز

ّبی لذسر، هٌبلؼبر ٍ همبلار فشاٍاًی ثِ ػیؼشن 2گیشی فبصٍسیاًذاصُّبی اخیش ثب ٍسٍد ادٍار دس ػبل

فبص ثبػی وِ ثِ ّب همبدیش PMUاًذ. دزیشی ػیؼشن دس حوَس ایي ادٍار دشداخشِثِ ثشسػی هؼبلِ سٍیز

. ثب سَخِ ثِ ذًگیشسا ثب دلز ثؼیبس ثبلا اًذاصُ هی اًذلاًذ ٍ خًٌَی وِ ثِ آى ثبع هشلآى هشلل ؿذُ

سَاى ثِ سؼذاد هحذٍدی اص ایي ادٍار سا دس ػیؼشن لذسر هی PMUّضیٌِ لبثل سَخِ ًلت ّش ٍاحذ 

وٌذ. ثؼیبس حبئض اّویز هی وبس ثؼز وِ ّویي اهش هؼبلِ خبیبثی ثْیٌِ ایي ادٍار دس ػیؼشن لذسر سا

هؼبلِ  [8]ٍ  [6] هٌبلؼبرٍ اػز ثشسػی وشدُ  PMUهؼبلِ سخویي سا دس حوَس ادٍار  [9]همبلِ 

 اًذ.هَخَد دس ػیؼشن سا ثشسػی وشدُ ّبیگیشیب سَخِ ثِ اًَاع اًذاصُّب سا ثPMUخبیبثی ثْیٌِ 

 

 

                                                           
1 Tabu search 
2 Phasor Measurement Units (PMU) 
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 حالت سیستن گزتخویيتع تا 9-4

ثطای فطایٙس سرٕیٗ  یىشب خٛاثی دصیطی ؾیؿشٓ ٚ إَیٙبٖ اظ ٚخٛزدؽ اظ ا٘دبْ فطایٙس سحّیُ ضٚیز

ثٝ ٖٙٛاٖ  ٌط حبِز ؾیؿشٓ، سبثٕ سرٕیٗٞبٌیطیا٘ساظٜقجىٝ ٚ ٘ٛٔ ٚ ٔىبٖ  دیىطثٙسیثب سٛخٝ ثٝ  ،حبِز

ٞبی ضؾیسٜ اظ ٘مبٌ ٔرشّف ؾیؿشٓ سرٕیٙی ٌیطیثب دطزاظـ ا٘ساظٜ ٞؿشٝ انّی فطایٙس سرٕیٗ حبِز

 زٞس. ٞبی ؾیؿشٓ ثٝ زؾز ٔیبْ ثبؼسٕ یىشب اظ ٔمبزیط حبِز ؾیؿشٓ یب ٕٞبٖ ِٚشبغ ٚ فبظ

ٞبی أٙیشی ؾیؿشٓ ثشٛا٘ٙس ثب اسىب ثٝ آٖ سحّیُوٝ طی زلیك زض ؾیؿشٓ لسضر ٌيطٚضر ٚخٛز سرٕیٗ

ثب  زض ازأٝ. قىُ ٌطفشٗ ُٔبِٗبر فطاٚا٘ی زض ایٗ ظٔیٙٝ قسٜ اؾزثبٖث ثٝ زضؾشی نٛضر دصیط٘س، 

ٞبی ٔشفبٚر ثٝ ٞبی سرٕیٗ حبِز اظ زیسٌبٜضٚـ سٛا٘ٙس ٚخٝ سٕبیعوٝ ٔی ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛٔٗطفی قبذم

 ظ خٛا٘ت ٌٛ٘بٌٖٛ دطزاذشٝ قسٜ اؾز.ٞب اثٝ ثطضؾی ایٗ ضٚـقٕبض آیٙس، 

 

 گزّای حالت سیستن ّای سهاًی تخویيهذل  9-4-1

 1سرٕیٗ حبِز اؾشبسیىی 2-4-1-1

سرٕیٗ حبِز ثٝ اؾشرطاج ٔمساض زلیك ٚ ٖبضی اظ ذُبی ٔشغیطٞبی  فطایٙسٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قس 

. حبَ اٌط ثطزاض حبِز زض یه ِحٓٝ اظ ظٔبٖ اظ قٛزٞبی ٔٛخٛز اَلاق ٔیٌیطیحبِز ؾیؿشٓ اظ ا٘ساظٜ

. ثطای [5]ایٗ فطایٙس ضا سرٕیٗ حبِز اؾشبسیه ٔی ٌٛیٙس ،ٞبی ٕٞبٖ ِحٓٝ ثٝ زؾز آیسٌیطیا٘ساظٜ

ٞبی ٔٙبؾت ظٔب٘ی سىطاض قٛز. سرٕیٗ حبِز ثبیس زض ثبظٜ فطایٙسثٝ َٛض ٔٙٓٓ ایٗ زا٘ؿشٗ ثطزاض حبِز 

-٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض ثٟطٜ قٛز ٚٞبی لسضر ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔیثٝ َٛض ٌؿشطزٜ زض ؾیؿشٓ یاؾشبسیى

وٝ  2زاضضٚـ قٙبذشٝ قسٜ حسالُ ٔطثٗبر ٚظٖ زض ازأٝ ثٝ سكطیحوٙس. ثطزاضی ایٕٗ اظ ؾیؿشٓ ایفب ٔی

 دطزاظیٓ.ثبقس ٔیٞبی سرٕیٗ حبِز اؾشبسیىی  ٔیاظ دطوبضثطزسطیٗ ضٚـ

 ٌیطیٓ:ٞب ضا ثٝ نٛضر ظیط زض ٘ٓط ٔیٌیطیٔٗبزِٝ ا٘ساظٜ

z [

  
  
 
  

]  [

                 

                 

 
                 

] [

  
  
 
  

]   ( )                                                                     (2-3)  

 زض ٔٗبزِٝ فٛق:وٝ 

ٞب ٌیطیثبقس. ایٗ ا٘ساظٜی ا٘دبْ قسٜ اظ ٘مبٌ ٔرشّف ؾیؿشٓ ٔیٞبٌیطیثطزاض ا٘ساظٜ                

سعضیمی ثٝ ٞط ثبؼ، فبظ ٚ ا٘ساظٜ ٞبی اوشیٛ ٚ ضاوشیٛ ٞبی اوشیٛ ٚ ضاوشیٛ ذٌُٛ، سٛاٖٖٕسسب قبُٔ سٛاٖ

 ثبقٙس. ِٚشبغ ثبؼ ٞبی ٔرشّف ٚ خطیبٖ ذٌُٛ ٔی

                                                           
1
 Static state estimation 

2
 Weighted Least Square (WLS) 
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 ثبقس.ٞبی ؾیؿشٓ ٔیثطزاض قبُٔ حبِز                

 

 
 
     x     x     m x     :   x  ٌٝیطی زض زؾشطؼ٘ٛٔ  ا٘ساظٜٔشٙبْط ثب  سبثٗی اؾز وi  ، ٔٛ٘ ٖآ

ٌیطی اظ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ اٌط ا٘ساظٜ وٙس.ٔی سجٍٔطؾیؿشٓ ضا ثٝ ٔشغیطٞبی حبِز ٌیطی ذبل اظ ا٘ساظٜ

 آیس:سٛاٖ اوشیٛ ا٘شمبِی اظ یه ذٍ ا٘دبْ ٌطفشٝ ثبقس ایٗ سبثٕ ثٝ نٛضر ظیط زض ٔی

      
 . 

  
  

  
/ -        

                  (2-4)                                                       

 ایٗ ضاثُٝ: وٝ زض

 ثبقٙس.ٔی   ثبؼ  زض ٔمبزیط ا٘ساظٜ ٚ فبظ ِٚشبغ   ٚ     

       -  . 

   
  
 ٞؿشٙس.  i  ٚj  ازٔیشب٘ؽ قبذٝ ؾطی ٚانُ ثبؼ      

  
  

 ُٔبثك قىُ ظیط اؾز: i لؿٕز حمیمی ازٔیشب٘ؽ قبذٝ ٔٛاظی ٔشهُ ثٝ ثبؼ 

 
 یه ؿبخِ ؿجىِدٍ اًشْبیی  πهذل : 2-2 ؿىل

 

ٚیػٌیٟبی آٔبضی ظیط زض ٘ٓط ٌطفشٝ  یطی زاضای سٛظیٕ ٘طٔبَ ثبوٝ ٔشغ ٌیطی اؾزثیبٍ٘ط ذُبی ا٘ساظٜ  

 قٛز:ٔی

     
 
                 

 ٜٞب اظ یىسیٍط ٔؿشمّٙس ثٝ ٖجبضر زیٍط ٌیطیذُبٞبی ا٘ساظ    
 
       

     ( )  ,    -       *  
    

      
 + 

 

 قٛز:ثبلیٕب٘سٜ ٔشٙبْط ثب آٖ ثٝ نٛضر ظیط سٗطیف ٔیٌیطی، ٔمساض ثطای ٞط ا٘ساظٜ

           (2-5)                                                                                                     

دس  ّبگیشیّبی اًذاصُی ثبلیوبًذُداس ؿذُدس وویٌِ وشدى هدوَع هشثؼبر ٍصى ػؼی WLSگش سخویي

 :داسدغبلت سبثغ ّذف صیش 

 ( ) , - ( ) 
 

 -   - ( ) (2-6)                                                                                              
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ّبی آى هشٌبظش ّبػز وِ ّش وذام اص دسایِگیشیهبسشیغ وٍَاسیبًغ خٌبی اًذاصُ   ،(6-2)دس ساثٌِ 

گیشی اص سبثغ ثب هـشك. گیشی هشثًَِ اػزًوبیبًگش دلز دػشگبُ اًذاصُ ،سػیذُ گیشیثب ًَع خبف اًذاصُ

 ّذف فَق ٍ اػوبل ؿشى ثْیٌگی داسین:

 ( ) 
     

  
 - 

 

( ) -   - ( )                                               (2-7)                           

( ) وٝ زض ضاثُٝ ثبلا   
  ( )

  
ٚ نطف ٘ٓط اظ    حَٛ ٘مُٝ  (x) ثبقس. ثب ثؿٍ زازٖ زازٖ سبثٕ ٔی 

 ٔٗبزِٝ ٟ٘بیی ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط زض ٔی آیس:خٕلار زضخٝ زٚ ٚ ثبلاسط 

  (  )      
   (  )  -    - (  ) (2-8)                                                                   

:زض ایٗ ضاثُٝوٝ   

 (  ) 
      

  
  

 

(  )      
 

(  ) (2-9)                                                                     

  
   

 .ثبقسقبذم سىطاض ٔی   ٚ     -     

دس ًظش گشفشي همذاس اٍلیِ ثشای  ٍ (8-2) اػشفبدُ اص هؼبدلِثب  WLSحل سٍؽ سخویي حبلز ساُ

 آیذ.سىشاسی ثِ دػز هیآٍسی آى دس فشایٌذی سٍصهشغیشّبی حبلز ٍ ثِ

 

 حبلز دًجبل وٌٌذُ سخویي 2-4-1-2

ػیؼشن لذسر ػیؼشوی ؿجِ اػشبسیه اػز ثذیي هؼٌب وِ سغییشار آسام ٍ دبیذاسی  ،دس ؿشایي ػبدی

ػیؼشن لذسر ثِ ؿوبس حبلز  سخویي ثشایسغن ایٌىِ اثضاسی وبساهذ گشّبی اػشبسیىی ػلیسخویي .داسد

ٍ ًیبص ثِ اخشای الگَسیشن دى اثؼبد ػیؼشن ثضسي ثَدس ثشخی اص هَاسد ثِ دلیل  هوىي اػز ،سًٍذهی

. ّویي ذاؿشِ ثبؿٌذًٍ هٌبثغ دشداصؿی ػٌگیي، ػولىشد هٌبػجی ّبی صهبًی وَسبُ ثبصُسخویي حبلز دس 

گشدیذُ اػز وِ دس آى فشایٌذ سخویي یه  1سخویي حبلز دًجبل وٌٌذُ ّبیاهش هَخت دیذایؾ سٍؽ

ثب سَخِ ثِ  فشایٌذؿَد ٍ هشغیشّبی حبلز ثشای لحظبر ثؼذی ثِ خبی اخشای دٍثبسُ هی ثبس اًدبم

ّب ثِ ػیؼشن هذیشیز ایي سٍؽ .ؿًَذّبی ّوبى لحظِ ثِ ػبدگی ثِ سٍص هیگیشیهدوَػِ اًذاصُ

 .>10>=11=سغییشار ػیؼشن سا ثذٍى اًدبم دٍثبسُ دشٍػِ دًجبل وٌذ وٌٌذ سب ثشَاًذاًشطی ووه هی

دس ایي سٍؽ ثِ هـبّذُ وشد.  3-2 سَاى دس ؿىلسا هی وٌٌذُدًجبلسفبٍر سخویي حبلز اػشبسیه ٍ 

ّبی گیشیّبی هشحلِ لجل ٍ اًذاصُثشداس حبلز ثب اػشفبدُ اص حبلز ،سخویي فشایٌذ خبی اخشای دٍثبسُ

 ؿَد.فؼلی ػیؼشن ثِ سٍص هی

                                                           
1 Tracking state estimation   


