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، و محـدوديت  تكنولوژي از يك سو  امروزه به دليل رشد ميزان مصرف و توسعه روز افزون صنعت و

به خصوص در سيستم هاي تجديـد سـاختار   (هزينه و مكان احداث نيروگاهها و خطوط انتقال جديد 

ايـن امـر موجـب مـي     . ناچاريم ، از حداكثر ظرفيت شبكه بهره برداري نمـاييم ، از سوي ديگر ) يافته 

زديكي حاشيه پايداري ولتـاژ خـود قـرار    گردد ، سيستم قدرت در برخي از حالتهاي بهره برداري در ن

از اين رو در سيستم هاي قدرت جديد ، مسئله ناپايداري و فروپاشي ولتاژ بـيش از پـيش   . داشته باشد

  . مورد توجه قرار گرفته است

ناپايداري و فروپاشي ولتاژ ، اساسا يك پديده ديناميكي هستند ، و به منظور تحليل آنها نيـاز بـه شـبيه    

  .، وجود دارد. . . ميكي كليه اجزاي شبكه از قبيل واحدهاي ژنراتوري ، بارها و سازي دينا

حـل  . شبيه سازي ديناميكي يك سيستم قدرت ، مستلزم حل معادلات ديفرانسيل شبكه قـدرت اسـت  

اين معادلات ، براي يك سيستم قدرت چند شينه ، حتي با استفاده از نرم افزارهـاي پيشـرفته ، بسـيار    

و عملا استفاده از شبيه سازي ديناميكي در شرايط بهره بـرداري كـه نيازمنـد سـرعت در     . تزمانبر اس

استفاده از شبيه سازي استاتيكي نيـز ، هـر چنـد    . انجام اقدامات اصلاحي است ، امكان پذير نمي باشد

در بنـابراين  . زمان پاسخ دهي را كوتاهتر خواهد نمود ، ولي دقت را تا حدود زيادي كاهش مـي دهـد  

  .شرايط بهره برداري نيازمند روشي هستيم كه ، با دقت بالا ، زمان پاسخگويي را كاهش دهد

در اين روش . در اين پايان نامه براي نيل به اين هدف ، استفاده از شبكه هاي عصبي پيشنهاد مي گردد

داده هـاي   ،) عادي يـا بـروز اخـتلال   (با انجام شبيه سازي ديناميكي سيستم قدرت در شرايط مختلف 
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سپس مي توان از اين شـبكه عصـبي در كاربردهـاي    . لازم جهت آموزش شبكه عصبي آماده مي گردد

Online استفاده نمود.  

در فصل دوم اين پايان نامه ، بـه طـور خلاصـه مفـاهيم و تعـاريف مختلـف پايـداري ، ناپايـداري و         

ولتاژ در مرحله طراحي و بهره بـرداري   فروپاشي ولتاژ بيان گرديده ، و به راهكارهاي كنترل ناپايداري

  .اشاره شده است

در اين فصل نحوه مدلسازي . فصل سوم ، به نحوه مدلسازي ديناميكي سيستم قدرت ، اختصاص دارد

ديناميكي اجزاي مختلف شبكه از جمله ژنراتورها ، سيستم تحريك ، توربين و گاورنر و بارهـا شـرح   

  .داده شده است

و در ادامه نحوه عملكرد . مي پردازيم RBFو  MLPتشريح دو نوع شبكه عصبي در فصل چهارم ، به 

  .شبكه عصبي در تشخيص فروپاشي ولتاژ و تحقيقات انجام شده در اين زمينه بيان مي شود

كيلوولت خوزستان و شـبكه عصـبي طراحـي شـده      400در فصل پنجم ، شبيه سازي ديناميكي شبكه 

در اين فصل ابتدا ، مدلها و پارامترهاي به كار رفته براي مدلسازي  .براي اين سيستم قدرت آمده است

را به منظـور تشـخيص مقـدار     RBFو  MLPسپس دو شبكه عصبي . شبكه خوزستان را بيان مي كنيم

در انتهاي اين فصل ، دو شبكه عصـبي بـه كـار رفتـه از نظـر      . مارجين پايداري ولتاژ به كار مي گيريم

همچنين از نظر دقت و زمان پاسخ دهي بـا دو روش شـبيه سـازي دينـاميكي و     كارايي با يكديگر ، و 

  .مقايسه شده اند) P-Vمنحني (استاتيكي 

  



 

  
  
  

  : دوم ઔधل
ری    وॻتاژ پایدا
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  مقدمه 2-1

در سالهاي اخير با توجه به رشد ميزان مصرف و هزينه بالاي احداث نيروگاهها و خطوط انتقـال  بـه    

ساختار يافته  شبكه هاي قدرت بعضاً در نزديكي حاشـيه پايـداري ولتـاژ    ويژه در سيستم هاي تجديد 

خود بهره برداري مي گردند و لذا اين شكل پايداري در سالهاي اخير بسيار مـورد توجـه قـرار گرفتـه     

در كشـور   .خاموشيهاي گسترده در برخي از كشورها در سالهاي اخير تاييدي براين مطلب است .است

سد با توجه به افزايش ميزان مصرف و هزينة بالاي احداث خطـوط و نيروگاههـاي   ما هم به نظر مي ر

در نتيجـه  . جديد ناگزير به بهره برداري از شبكه در بارگيري بالا در آينـده اي نـه چنـدان دور باشـيم    

  .پرداختن به مقوله پايداري ولتاژ و روشهاي حفاظت شبكه در برابر ناپايداري ضروري به نظر مي رسد

  

  پايداري و فروپاشي ولتاژنا تعريف 2-2

ناپايداري و فروپاشي ولتاژ از جمله مفاهيمي هستند كه با يكديگر رابطه تنگاتنگي دارند و غالباً توسط 

اوقـات   گـاهي در بررسي  ايـن دو مفهـوم   . شوند مهندسين و متخصصين به جاي يكديگر استفاده مي

ك پايـداري  گيرد  كه اين امر به تحليل اسـتاتي  ر ميتداوم حالت ماندگار سيستم قدرت مورد توجه قرا

لازم به ذكر است كه  ناپايداري يـا فروپاشـي ولتـاژ فرآينـدهاي دينـاميكي      ولي .  گردد ولتاژ، منجر مي

بـه عـلاوه سيسـتم    . گـردد  هستند و بايد توجه داشت  لغت پايداري به يك سيستم ديناميكي اتلاق مي

بنابراين براي تحليـل دقيـق چنـين پديـده اي شـبيه سـازي        .ستقدرت، يك سيستم ديناميكي بزرگ ا

  .ديناميكي سيستم قدرت از دقت بسيار بالاتري برخوردار است
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پايداري ولتاژ عبارت است از توانايي سيستم قدرت بـراي حفـظ ولتـاژ مانـدگار در همـه باسـهاي        "

مسـأله بـه توانـايي حفـظ يـا      اين . سيستم بعد از وقوع يك اغتشاش نسبت به شرايط اوليه عملكرد آن

توانـد بـه صـورت افـت      ناپايداري ولتـاژ مـي  . بازيابي توازن ميان تقاضاي بار و تغذيه بار بستگي دارد

رونده يا افزايش ولتاژ برخي از باسهاي سيستم، رخ دهد كه باعث از دست رفتن بار در يك ناحيه  پيش

باشد و اين  تم توسط عناصر حفاظتي آنها مياز سيستم قدرت يا قطع خطوط انتقال يا ساير ادوات سيس

.  درپـي و پلكـاني سـاير ادوات توليـد و انتقـال قـدرت، منجـر گـردد         تواند بـه خـروج پـي    مسئله  مي

درپي عناصر سيسـتم و يـا ايجـاد شـرايط عملكـردي كـه در پـي آن  جريـان تحريـك           خروجهاي پي

برخـي از   1موجب برهم خوردن همگـامي  ژنراتورهاي سيستم به حد ماكزيمم و فراتر از آن مي رسد ،

فروپاشـي ولتـاژ فرآينـدي اسـت كـه طـي آن، حـوادث متـوالي ناشـي از          . گردد ژنراتورهاي شبكه مي

ناپايداري ولتاژ منجر به خاموشي يا شرايط بد ولتاژي در يك بخش مهـم يـا تمـام بخشـهاي سيسـتم      

يدن تپ ترانسفورماتورها به حـد بـالاي   عملكرد پايدار يا ماندگار سيستم به دنبال رس. قدرت مي گردد

 ]2[".پذير است طح  ولتاژ پايين امكانخود و با قطع برخي بارهاي سيستم در س

وجود دارد در ادامـه بـه برخـي از     ، ناپايداري و فروپاشي ولتاژتعاريف مختلفي براي مفاهيم پايداري 

  .اين تعاريف مي پردازيم

 ]Cigre ]7تعريف  2-2-1

 است كه ،  سيگنال كوچك ولتاژ در شرايط بهره برداري ، به شرطي پايدار يك سيستم قدرت -

                                                            
1 Synchronism 
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به دنبال يك اغتشاش كوچك ، ولتاژ در نزديكي بار ، برابر يا نزديك بـه ولتـاژ قبـل از اغتشـاش     

  .باشد

يك سيستم قدرت در شرايط بهره برداري معين و در پي وقوع يك اختلال پايدار ولتاژ است، اگر  -

 .يكي بارها به تعادل برسدولتاژ در نزد

يك سيستم قدرت به سمت فروپاشي ولتاژ پيش مي رود ، اگـر تعـادل ولتـاژ پـس از اخـتلال از       -

 .حدود قابل قبول خارج شود

 ]Hill & Hiskens ]8تعريف  2-2-2

در تعريـف پايـداري   . در اين تعريف پايداري ولتاژ به دو دسته استاتيك و ديناميك تقسيم مـي شـود   

  :ولتاژ داريم استاتيك

 .ولتاژ بايد در محدوده قابل قبول باقي بماند -

 . سيستم قدرت بايد در نقطه عملكرد توارن ولتاژ باشد -

نقطه عملكرد توازن ولتاژ ، به اين معني است كه اگر توان راكتيو به سيستم تزريق شود يا ولتاژ در 

  .باشديك منبع ولتاژ افزايش يابد ، تغييرات ولتاژ شبكه قابل قبول 

  :براي رفتار ديناميكي ناپايداري ولتاژ در اين تعريف داريم

يك سيستم قدرت در شرايط عادي بهره برداري ، پايدار ولتاژ سـيگنال كوچـك اسـت ، اگـر بـه       -

 .دنبال هر اغتشاش كوچك ، ولتاژ برابر و يا نزديك ولتاژ قبل از اختلال باشد
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حالت وقوع اختلال بزرگ ، پايدار ولتاژ اختلال سيستم قدرت در شرايط عادي بهره برداري و در  -

 .بزرگ است ، اگر ولتاژ ها نزديك به ولتاژهاي قبل از اختلال باشند

سيستم قدرت در شرايط عادي بهره برداري و به دنبال اختلال بزرگ به سمت فروپاشي ولتاژ مي  -

 .نباشدرود ، اگر ولتاژ ناپايدار گردد يا با ولتاژ قبل از اختلال در تعادل 

 ]IEEE ]9تعريف  2-2-3

پايداري ولتاژ ، توانايي سيستم در حفظ ولتاژ در حالتي است كه ، ادميتانس بار و توان بار افزايش  -

 .در اين شرايط بايد ولتاژ و توان كنترل پذير باشند. مي يابد 

ولتـاژ در   فروپاشي ولتاژ، پديده اي است كه به دنبال ناپايداري ولتاژ ، منجـر بـه از دسـت رفـتن     -

 .بخش قابل توجهي از سيستم مي شود

امنيت ولتاژ ، توانايي سيستم براي حفظ پايداري خود ، نه تنها در شرايط عملكرد عادي بلكه بعد  -

 .يا تغيير ناگهاني در سيستم 1از يك خروج  اضطراري

اني در سيستم ، سيستم وارد حالت ناپايداري ولتاژ مي شود، اگر اختلال ، افزايش بار يا تغيير ناگه -

 .باعث كاهش سريع ولتاژ يا زوال ولتاژ گردد

اگر ايـن افـت شـديد ادامـه     . دقيقه طول بكشد 20تا  10زوال ولتاژ ممكن است فقط چند ثانيه يا 

  .يابد ، فروپاشي ولتاژ رخ مي دهد

  
                                                            
1 Contingency 
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 ]10[ 1تعريف گلاويچ  2-2-4

  .مي گردددر اين تعريف چارچوبهاي زماني مختلف فروپاشي ولتاژ تشريح 

. اخـتلال بـزرگ و پاسـخ سـريع سيسـتم قـدرت و اجـزاي آن        : پايداري يا فروپاشي ولتاژ گذرا  -

تا چند ثانيه است ،كه در اين مدت زمان تجهيزات كنترل اتوماتيـك   1چارچوب زماني اين پديده 

 .ژنراتورها عكس العمل نشان مي دهند

. پروسه بعـد از آن بازيـابي و تغييـرات بـار     اختلال بزرگ و: پايداري يا فروپاشي بلند مدت ولتاژ -

 .دقيقه است  30تا  5/0چارچوب زماني اين پديده در حدود 

در تعريـف  .  گلاويچ نيز تحليل اين پديده را به دو بخش اسـتاتيك و ديناميـك تقسـيم مـي كنـد     

  .ندگلاويچ به منظور بررسي ديناميكي پايداري ولتاژ معادلات ديفرانسيل سيستم به كار مي رو

  

  پايداري و فروپاشي ولتاژ مفاهيم 2-3

عامل هدايت كنندة سيستم به سمت ناپايداري ولتـاژي، بارهـاي سيسـتم    به طور كلي مي توان گفت ، 

در پاسخ به يك اغتشاش مثل قطع يك واحد نيروگاهي، توان مصرفي بارهاي سيسـتم بـر اثـر    . هستند

ــده    ــيم كنن ــل تنظ ــوري، عم ــاي موت ــرد باره  ــ عملك ــاي ولت ــپه ــفورماتورها و   اژ و ت ــر ترانس چنج

                                                            
1 Glavitch 
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اين باز يافت بار، وضعيت شبكه فشار قـوي را بـه   . خود را دارد1ها، تمايل به باز يافت رفتارترموستات

. كنـد  تـر مـي   لحاظ افزايش مصرف توان راكتيو و در نتيجه كاهش بيشتر ولتاژ سمت فشارقوي بحراني

د، افت ولتاژ ناشي از عبور توان اكتيو و راكتيـو از  يكي ازعوامل اصلي كه سبب ناپايداري ولتاژ مي شو

اين مسأله، ظرفيت انتقال توان اكيتو و راكتيو خطوط را محدود . باشد امپدانس القايي خطوط انتقال، مي

همچنين زماني كه برخي از ژنراتورهاي سيستم به حد حرارتي جريان تحريك يا آرميچر خود . كند مي

زماني كه به دنبال يك اغتشـاش، تقاضـاي تـوان    . گردد نترل ولتاژ محدود ميرسند، انتقال توان و ك مي

  .افتد شديداً به خطر مي   راكتيو، فراتر از حد قابل دسترسي توليد آن مي شود، پايداري ولتاژ

. روندة ولتاژ در باسهاي سيستم خود را نشان مي دهد ناپداري ولتاژ به طور عمده به صورت افت پيش

ايـن  ]. 11[هاي قـدرت تجربـه شـده اسـت      اين پديده به صورت اضافه ولتاژ هم در شبكهبا اين حال 

در حالـت بـارگيري زيـر بـار طبيعـي بـار        2فرآيند در اثر رفتار خازني شبكه خطوط بسـيار فشـارقوي  

همراه با محدود شدن جريان زير تحريك ژنراتورهاي سـنكرون بـه حـد پـاييني رخ      3امپدانس موجي

شود ژنراتورهاي سنكرون عمل  جذب توان راكتيو را به طور مناسب انجـام   ر سبب مياين ام. دهد مي

عدم توانايي مجموعه ژنراتورها و خطوط انتقال براي تأمين بار سيستم در شرايطي كه مقدار آن . ندهند

  .از بار طبيعي كمتر است سبب اين گونه ناپايداري ها مي شود

                                                            
1 Restore  
2  Extra High Voltage 
 
3  Surge Impedance Load 
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  ]:1[گردد  بندي مي زير طبقهپايداري ولتاژ به دو دسته به صورت 

شامل توانايي سيستم به حفظ ولتاژ ماندگار و قابل قبول به دنبال : پايداري ولتاژ اغتشاش بزرگ •

وقوع يك اعتشاش بزرگ مانند وقوع خطا، از دست رفتن توليد و يا ساير حوادث مـداري كـه   

تم قـدرت و مشخصـات   اين توانايي بستگي به خود سيس. باشد تواند رخ دهد، مي در شبكه مي

مشـخص نمـودن   . بار و نيز عملكرد متقابل كنترلها و حفاظتهاي پيوسته يا ناپيوسته سيستم دارد

پايداري ولتاژ اغتشاش بزرگ نياز به آزمايش پاسخ غير خطـي سيسـتم قـدرت در يـك مـدت      

و چنجرهاي زير بار  سازي رفتارهاي متقابل عناصري چون موتورها، تپ زمان كافي جهت شبيه

گستردگي دورة زماني اين مطالعـه، از چنـد   . هاي جريان تحريك ژنراتورها، دارد محدود كننده

 .تواند باشد ها دقيقه مي10ثانيه تا 

عبارت است از توانايي سيستم قدرت به حفظ ولتاژ مانـدگار  : پايداري ولتاژ  اغتشاش كوچك •

ايـن  . يش ملايـم بـار سيسـتم   هاي كوچك از وضعيت جاري مثل افزا قابل قبول در اثر انحراف

شكل از پايداري به مشخصة بار، كنترلهاي پيوسته و كنترلهـاي ناپيوسـته در يـك بـازه زمـاني      

اين نوع نگرش به منظور تعيين چگونگي پاسخ ولتاژ سيستم به تغييرات . مشخص بستگي دارد

تـوان   م را ميهاي مناسب، معادلات سيست با اتخاذ فرض. كوچك، در هر بازة زماني، مفيد است

حول يك نقطه كار خطي سازي نمود كه محاسبة حساسيت متغيرهاي مهـم را حـول آن نقطـه    

لازم بـه  . باشـند  كنند و عامل شناسايي مناسبي به منظور تخمين پايداري شبكه مي كار ميسر مي

بـه   -هـا   چنجـر  ذكر است كه فرآيند خطي سازي براي برخي عملكردهاي غير خطي مثل تـپ 
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تواند بـه خـوبي لحـاظ     نمي -د باند مرده، گامهاي ناپيوسته تپ و تأخيرهاي زماني خاطر وجو

هاي خطي و غير خطي، براي بيان رفتـار كامـل    بنابراين لازم است يك تركيب از تحليل. گردد

 .سيستم، به كار گرفته شود

 

امنيـت  . گـردد  ح مـي امنيت ولتاژ سيستم مفهومي است كه در كنار پايداري ولتاژ و فروپاشي ولتاژ، مطر

بـه  . ولتاژ عبارتست از توانايي سيستم به حفظ پايداري پس از يـك رخـداد قابـل توجـه افـزايش بـار      

يا نقطـه مـاكزيمم   (عبارت ديگر وجود يك حاشيه قابل توجه از نقطة عملكرد تا نقطة ناپايداري ولتاژ 

 ]1[.كند  تأمين ميدر هنگام بروز يك اغتشاش بزرگ، امنيت ولتاژ را ) حد توان انتقالي

  

  مقياس هاي زماني و مكانيزم فروپاشي ولتاژ  2-4

كـه در هـر    .ها دقيقه شامل مي شـود  10اي از زمان را از كسري از ثانيه تا  ناپايداري ولتاژ بازة گسترده

كـه در ادامـه بـه مقيـاس زمـاني ناپايـداري و       . ، عناصر خاصي بر پديده ناپايداري موثرنـد بازه زماني 

  .ت تاثير گذار در آن اشاره خواهد شدتجهيزا

  )كوتاه مدت( ناپايداري ولتاژ گذرا  2-4-1

اين نوع از ناپايداري شامل عملكرد ديناميكي سريع اجزاي بار مانند موتورهاي القايي، بارهاي با كنترل 

و همچنين  FACTSيا عناصر  SVCو نيز عملكرد عناصر جبرانسازي  HVDCالكترونيكي و مبدلهاي 

روش تحليـل ايـن شـكل از پايـداري ولتـاژ      . باشد و تحريك ژنراتورهاي سنكرون مي AVRناميك دي
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بازه زمـاني رخـداد ايـن    . اي است و نيازمند مدلسازي بار است بسيار شبيه روش تحليل پايداري زاويه

ژگـذرا و  در واقـع تمـايز بـين ناپايـداري ولتا    . باشـد  فرآيندها، از كسري از ثانيه تا حدود چند ثانيه مي

سئوال مهم اينجاست كه از دست رفتن همگـاني ژنراتورهـا   . اي خيلي محسوس نيست ناپايداري زاويه

  .گردد يا عكس اين مطلب صادق است يمنجر به فروپاشي ولتاژ م

براي افت شديد ولتاژ مثلاً در خلال رفع كنُد يك اتصال كوتاه در شـبكه، تـوان راكتيـو كشـيده شـده      

ها يا كنتاكتورهاي  ها توسط رله ايي زياد شده و اين مطلب در صورتي كه آن موتورتوسط موتورهاي الق

مشخصـة  . گردند تر ولتاژ و در نهايت فروپاشي ولتاژ مي مربوطه قطع نگردند، خود منجر به افت شديد

بانكهاي خازني با توجه اينكه توان راكتيو تزريق شده توسط آنها متناسب بـا مجـذور ولتـاژ اسـت، در     

  .تر شدن مسأله، كمك كند به بحراني ،به علت كاهش تزريق توان راكتيو هاي بسيار پايين  لتاژو

كاهش ولتاژ روي بارهاي وابسته به ولتـاژ اثـر   . تر از نرخ كاهش فركانس است نرخ كاهش ولتاژ سريع

گذاشته و با كاهش آن بارها، نرخ افـت فركـانس كـاهش مـي يابـد و لـذا حـذف بـار فركانسـي كـه           

از طرفـي ديگـر   . گيـرد  عمولترين حذف بار در سيستمهاي قدرت است، با تأخير بيشتري صورت ميم

اين مسأله خود سبب هدايت بيشتر . كنند هاي حذف بار فركانسي رايج، در اثر ولتاژ پايين عمل نمي رله

 .سيستم به سمت فروپاشي ولتاژ است

  ناپايداري ولتاژ ميان مدت 2-4-2

  دقيقه  هم  3تا  2اين شكل از پايداري به چندين دقيقه  به طور نوعي بازة زماني مورد توجه در 



 
                                    15    پايداري ولتاژ: دوم فصل 

اين فرآيند شامل بارگيري زياد سيستم و عبور توان بالا از مراكز توليد دور دست است كه بـا  . رسد  مي

يك حادثه بزرگ ناگهاني مثل خروج يك ژنراتور در يك ناحيه از بار و يا خروج يك خط انتقال مهـم  

بلافاصله پس از حادثه، سيستم به خاطر عملكرد بارهاي حساس بـه ولتـاژ، پايـداري    . رددهمراه مي گ

ليكن در ادامه مصرف توان راكتيو خطوط انتقال باقي مانده كـه تـوان را   . گذراي خود را حفظ مي كند

 تـپ چنجـر  . به ناحيه بار منتقل مي كنند بالا رفته و در نتيجـه افـت ولتـاژ در نـواحي بـار زيـاد شـود       

ترانسفورماتورهاي توان بالاي شبكه قدرت سعي در باز گرداندن ولتاژ به حد قابل قبول در سمت بـار  

اين مطلب خود سبب افزايش تلفات راكتيو خطوط انتقال در سطح فشارقوي و كاهش بيشتر . مي كنند

ور اتوماتيـك  هاي تحريك آنها به ط ژنراتورها دچار اضافه تحريك شده و محدود كننده. گردد ولتاژ مي

زمـاني   -جريان تحريك آنها را هنگـامي كـه ظرفيـت حرارتـي     ) با عملكرد اوپراتورها به طور دستي(

گردانـد و ژنراتورهـا تـوان     دقيقه  به حد نامي بـر مـي   2مثلاً بعد از يك يا  شود تحريك آنها كامل مي

و انتقـال قـادر بـه تـأمين بـار و      در نتيجه مجموعة شبكه توليد . توانند تأمين كنند راكتيو اضافي را نمي

در ايـن حالـت،   . پيونـدد  توان راكتيو نخواهد بود و كاهش سـريع ولتـاژ، بـه وقـوع مـي      يمصرف بالا

فروپاشي جزئي يا كامل ولتاژ اتفاق مي افتد و بـه دنبـال آن فروپاشـي عملكـرد موتورهـاي القـايي و       

  ].2[خواهد داد هاي حفاظتي در تمام يا بخشي از سيستم قدرت رخ عملكرد رله

  ناپايداري ولتاژ بلند مدت 2-4-3

  و )چندين دقيقه تا حتي چندين ساعت(شود را شامل مي دروة زماني طولاني حالت ناپايداري در اين
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تواند در اثر افزايش سريع بار شبكه در  اين امر مي. عامل اصلي آن بارگيري شديد سيستم قدرت است 

در اين . سريع توان انتقالي از بعضي از خطوط انتقال باشدساعات پيك مصرف يا در اثر افزايش بسيار 

صورت عملكرد اوپراتور از قبيل كاربرد به موقع تجهيزات توان راكتيو در شبكه يـا حـذف بـار بـراي     

در اين حالت فاكتورهايي از قبيل حد زمـاني اضـافه بـار    . جلوگيري از وقوع ناپايداري ضروري است

يا افزايش ضريب همزماني مصرف بارهـاي انـرژي ثابـت ماننـد     ) يقهدق 10شامل چند (خطوط انتقال 

مرحلـه نهـايي ناپايـداري بلنـد     . بارهاي كنترل ترموستاتي بر اثر كاهش ولتاژ  بسيار قابل توجه هستند

در اثـر كـاهش شـديد ولتاژاسـت، كـه در      ... مدت رفتار عناصر سريع همچـون موتورهـاي القـايي و    

  ].2[شد بخشهاي قبلي به آنها اشاره

بعنـوان مثـال عمـل    . بررسي رفتار متقابل عناصر شبكه در بازه هاي زماني مربوطه، اهميت بسـيار دارد 

كنـد   به طور طبيعي، جلوگيري مي AVRمحدود كنندة جريان تحريك ژنراتورها از تنظيم ولتاژ توسط 

يب همزمـاني بارهـاي   و يا رفتار تپ چنجر ترانسفورماتورها در تنظيم ولتاژ، روي فرآيند افزايش ضـر 

  .           انرژي ثابت تأثير منفي دارد

  بارهاي وابسته به ولتاژ بيمكانيزم بازيا 2-5

هـايي كـه بـه     بازيافـت بـار  ]. 2[تـوان پايـداري بـار ناميـد     همچنان كه اشاره شد، پايداري ولتاژ را مـي 

پايـداري ولتـاژ بـه     اند از مهمتـرين نمودهـاي   خاطرسطح ولتاژ پايين شبكه به طور موقت كاهش يافته

  :شوند مكانيزم بازيافت مي 3بارهاي اكتيو شبكه قدرت غالباً در . آيد حساب مي


