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 گرايش قدرت–نامه كارشناسي ارشد مهندسي برق پايان

ارزيابي پايداري سيگنال كوچك سيستم قدرت با

از داده يگيري فازور هاي واحدهاي اندازه استفاده

 نگارش

 ابيانه علي حميد پيك

 استاد راهنما

 نژاد برمي آقاي دكتر يوسف علي

 1389آبان



ت

مي بدين علي ابيانهحميد پيكجانب اين كه وسيله اظهار محتواي علمي دارم

از عنوان اين نوشتار با ارزيابي پايداري سيگنال كوچك سيستم قدرت با استفاده

 گيري فازورهاي واحد اندازهداده

به قدرت نامه كارشناسي ارشد مهندسي برق گرايش پايانكه به عنوان

ارائه شده، داراي اصالت پژوهشي بوده دانشگاه سمنان-دانشكده برق كامپيوتر

.جانب استو حاصل فعاليت علمي اين

مي اين دانم كه اگر خلاف ادعاي بالا در هر زماني محرز شود، كليه جانب

ونحقوق مترتب بر اين نوشتار از اي مراتب قانوني مرتبط با آن نيز جانب سلب شده

.طرف مراجع ذيربط قابل پيگيري است از

و نام خانوادگي  شماره دانشجويي-نام

 8711118007-علي ابيانه حميد پيك
و امضاء  تاريخ
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ج

و»موفقيت« داشتن دوست»بختيشخو«به دست آوردن چيزي است كه دوست داري

اي چيزي است كه به دست آورده

و تشكر :تقدير

و الطاف بر خود لازم مي در نژاد دريغ جناب آقاي دكتر يوسف عليبيدانم از زحمات برمي كه

و همت هاي ايشان بهره برده نامه از راهنمايي مراحل مختلف پايان و قدرداني نمايم ام، صميمانه تشكر

و پيش شاگردي ايشان براي من افتخار بزرگي.برد اهداف عاليه، بستايم ايشان را در جهت رفع موانع

و از خداوند متعال  و بهروزي براي ايشان دارمبوده .آرزوي موفقيت

در احمد احمدي كه با راهنماييو ابراهيم امينياز آقايان مهندسين و كمك گر ياري،تأمين مراجع ها

و بوده پروژه جانب در طول انجام اين و از خداوند متعال آرزوي موفقيت اند، كمال تشكر دارم

.بهروزي براي ايشان دارم



ح

 چكيده

و محدوديت و امروزه به علت افزايش تقاضاي انرژي الكتريكي، ايجاد بازار برق هاي اقتصادي

. اند هاي قدرت به حد پايداري بسيار نزديك شده محيطي جهت احداث خطوط انتقال جديد، شبكه

هاي لذا پايداري در مقابل اغتشاشات سيگنال كوچك يكي از مهمترين عوامل ايجاد استرس در شبكه

و كنترل عملكرد سيستم قدرت در نزديكي حد پاي. قدرت امروزي است داري، مستلزم ارزيابي

مي به و سازي مدل تحليل اين نوع پايداري عموماً با استفاده از خطي. اشدب هنگام شبكه هاي ديناميكي

ميبه به صورت نا كا خطاهاي گوناگون مدل. شود هنگام انجام و تغييرات مداوم شرايط ر سيستم سازي

و دقت اين تحليل مي باعث عدم قطعيت گيري هاي مخابراتي امكان اندازه با پيشرفت سيستم. گردد ها

و امكانات لازم براي ���هاي الكتريكي توسط زمان فازور كميت هم در سطح شبكه ميسر شده

.هاي قدرت بدست آمده استو كنترل زمان واقعي سيستم ارزيابي

با پروني در اين پروژه روش براي تحليل سيگنال كوچك سيستم قدرت ارائه شده است كه تنها

و براي ���هاي گيري استفاده از اندازه و بدون داشتن اطلاعاتي در مورد ساختار شبكه شكل گرفته

الگوريتم ارائه شده بر روي سيستم. تحليل پايداري سيگنال كوچك سيستم به كار گرفته شده است

آن پياده ماشينه16و سيستماي دو ناحيه و عملكرد .ها نشان داده شده است سازي شده

طراحي شده است كه توانايي انجام آناليز را  ������افزار ابزار پروني مبتني بر نرم چنين جعبه هم

.برد بالا مي

الكترومكانيكي، نات نوساگيري فازور، پايداري سيگنال كوچك، واحدهاي اندازه:كلمات كليدي

.آناليز پروني
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2 گيري فازوري اي بر واحدهاي اندازه مقدمه فصل اول

 فصل اول

بر مقدمه.1  گيري فازوري واحدهاي اندازهاي

و ابداع روش اندازه هاي سريع سيستم پيشرفت گيري فازوري سنكرون به كمك مخابراتي در جهان

PMUزمانيو با استفاده از سيگنال هم١GPS و كنترل شبكه و تحول عظيمي در پايش هاي گسترده

اي ادامه رشد اين تكنولوژي هنوز هم با شتاب قابل ملاحظه. به هم پيوسته قدرت ايجاد كرده است

د طوريهب. دارد مكه حدودسازي ادامهر آينده نزديك سيستم سريع كنترل هماهنگ شبكه كه قادر به

و كم هاست، بطور قطع جايگزين روش ممانعت از بروز ناپايداري اغتشاشات وارده و اثر هاي معمول

و امكانات محدود سيستم هاي فراگير براي ايجاد سيستم٢ SCADA/EMSفعليهاي كنترل محلي

همواقعي كنترل زمان هاي قدرت خواهد هاي كندتري نظير كنترل ثانويه ولتاژ در شبكه چنين كنترلو

و ساختار واحدهاي اندازه فصلدر اين. شد گيري فازوري، كاربردهاي ضمن بررسي تاريخچه

.هاي قدرت نيز به اختصار بيان شده است برداري سيستم مختلف آن در بهره

 تاريخچه1-1

بردار شبكه بايد بهره. هاي قدرت حفظ امنيت آن است داري سيستمبر يكي از مسائل مهم در بهره

و در صورت  اطمينان حاصل كند كه در هر لحظه متغيرهاي شبكه در محدوده مجاز خود قرار داشته

مي چنان عمل وقوع پيشامدهاي مهم نيز سيستم هم بدون شك اولين قدم. كند كرد عادي خود را حفظ

به نحوي كه پس از بررسي،برداري فعلي آن بوده سيستم، نمايش شرايط بهرهدر راه ارزيابي امنيت 

 
1. Phasor Measurement Unit 
2. Supervisory Control And Data Acquisition / Energy Management System 
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براي مشخص كردن. كرد مطلوب گرفته شود آن، تصميمات احتمالي لازم جهت حفظ شرايط عمل

نمايش هدف نهايي از اجراي تخمين حالت،. شود وضعيت فعلي سيستم از تخمين حالت استفاده مي

به كه بهرهتاس شبكه به نحوي متغيرهاي بردار سيستم با استفاده از خروجي تخمين حالت، قادر

و ارزيابي امنيت سيستم باشداجراي ساير اَ و كنترلي نظير پخش بار بهينه ورودي برنامه. عمال نظارتي

و خروجي آن متغيرهاي حالت گيري تخمين حالت اندازه هاي انجام شده در نقاط مختلف شبكه بوده

همدر. سيستم است در گيري سازي اندازه زمان گذشته به دليل مشكلات فني پيرامون هاي انجام شده

و توان تزريقي برخي گيري نقاط مختلف شبكه، اين اندازه و شامل اندازه ولتاژ ها فاقد زاويه بود

مي باس و اندازه فلوي عبوري بعضي از خطوط . شدند ها

ميهاي فوق گرچه امكان حل مساله گيري اندازه بر تخمين حالت را غالباً فراهم سازند، اما بنا

و داشتن روابط غيرخطي با متغيرهاي حالت سيستم، موجب دلايلي از جمله دوره اندازه گيري طولاني

و دقت آن را نيز بعضاً تحت مي كندي در زمان اجراي تخمين حالت شده گسترش. دهند الشعاع قرار

م هاي سنكرون تكنيك و منجر به پيدايش واحد سازي بين نقاط ختلف، مشكلات فوق را برطرف كرده

.]1[دش گيري فازوري اندازه

آن 1960ايده استفاده از كامپيوتر در حفاظت در مطرح شد ولي با توجه به امكانات موجود در

و چه از نظر فني امكان زمان اين ايده چه  1980و 1970هاي در دهه. پذير نبود از نظر اقتصادي

و ارزان مپيوترها سريعكا و برخي الگوريتم تر هاي حفاظتي براي كامپيوترهاي آن زمان طراحي تر شدند

.شد

م يكي از تلاش براي حفاظت خطوط انتقال فشار١)SCDR( لفه متقارنؤها ابداع رله ديستانس

م. قوي بود و صفر، هاي مثبت لفهؤدر اين نوع رله، و منفي و برايشدمي گيري جريان اندازهولتاژ

1. Symmetrical Component Distance Relay 
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آن زمان، هاي تشخيص محل خطا فقط نياز به تحليل يك رابطه بود كه با توجه به ضعف كامپيوتر

مي  .2[دش مزيت بزرگي محسوب [

م از. هاي متقارن بود لفهؤيكي از نتايج اين توسعه، ابداع الگوريتم سري فوريه گسترده استفاده

د اين الگوريتم نشان داد كه اندازه و در گيري و توالي مثبت قيق يك كميت الكتريكي در فركانس پايه

آن. دازه مفيد استصورت سنكرون بودن در كل سيستم قدرت، تا چه ان سازي زمانمه زمان امكان در

و طبيعي بود كه قدم بعدي هاي اندازه دستگاه گيري در يك بازه جغرافيايي وسيع وجود نداشت

.برداري باشد سازي نمونه زمان هم

هماو امك SCDRبا توجه به الگوريتم استفاده شده در نمونه اوليه،گيري سازي اندازه زمانن

شكل.قرار گرفت طراحي مورد گير فازوري در دانشگاه ويرجينياتك تحقيقاتي از واحدهاي اندازه

مي)1-1( .3[دده نمونه ساخته شده در دانشگاه ويرجينيا را نشان [

]3[ا گيري فازور ساخته شده در لابراتور تحقيقاتي دانشگاه ويرجيني اولين نمونه واحد اندازه:1-1 شكل

و شركت 1990از سال اقدام به ساختيهاي مختلف انتقال تكنولوژي به صنعت صورت گرفت

گيري اولين استاندارد واحدهاي اندازه 1995در سال.پرداختند PMUهاي متفاوت هاي با ويژگي نمونه

.]5[،]4[ منتشر شده است 2005فازوري ايجاد شد كه با سه ويرايش، آخرين نسخه آن در سال 
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بسيار GPSكننده هاي اوليه دريافت در مراحل اوليه خود بود، سيستمGPS1 فناوريكهجا از آن

كر كه بايد از مولد پالس چرا،گران بودند ميهاي . كردند تا زمان را به دقت نگه دارند يستالي استفاده

.براي استفاده در سيستم قدرت استقبال زيادي از آن نشده بود PMUبه همين دليل در آغاز معرفي

بيش از چند صد دلار قيمت GPSكننده اي، يك تراشه دريافت ماهواره سيستم تكميلامروزه با

و فرستنده هاي گيرن با تكميل سيستم. ندارد  2000هاي مخابراتي بعد از سالو رشد سيستم GPSده

. شده است PMUاستقبال خيلي خوبي از

 گيري فازور احد اندازهو1-2

مي فناوري نسبتاً،هاي قدرت فازوري شبكه كميات سنكرونِيِ گير وري اندازهافن ب جديدي و ه باشد

ميهاي تحقيقاتي زيادي در سطح دنيا گروهلهمين دلي و. نمايند درباره كاربردهاي آن فعاليت تخمين

مي بوده كه بدينرپذي نمايش دقيق حالت سيستم قدرت در فواصل زماني معين امكان توان ترتيب

اكردمشاهده هاي ديناميكي سيستم را از يك محل مركزي پديده و عمليات كنترلي مناسب را عماله

جديدي را براي تخمين حالت كل سيستم فازوري، فناوري كاملاًن گيري سنكرو سيستم اندازه. نمود

اقدرت فراهم آورد .دهد ساخته شده را نشان مي PMUاوليناي پايه ساختار)2-1(شكل.سته

يك:2-1 شكل ]1[ امروزي PMUاجزاي اصلي

1. Global Positioning System 


