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  چكيده

لايل مختلفي صورت اين كار به د.از واحدهاي اندازه گير فازور جهت رويت پذيري شبكه استفاده مي كنيم

با از دست رفتن شبكه با مراجعه به اطلاعات ذخيره شده مي توان نقص موجود را سريعتر  مي پذيرد، مثلا

  .برطرف كرد

چون واحدهاي اندازه گير فازور تجهيزات گران قيمتي هستند و در همه پست ها امكانات ارتباطي كافي 

اد واحدهاي اندازه گير موجود نمي باشد،  نمي توان در همه شين ها از اين واحدها استفاده كرد و به تعد

  .كمتري نسبت به تعداد شين ها نيازمنديم پس به سراغ مسائل بهينه سازي رفتيم

عمل كرده و  1خطيغيريافتن تعداد بهينه واحدهاي اندازه گير فازور در چارچوب برنامه ريزي به منظور 

  .فرمولها و نامعادلات گوناگوني براي دستيابي به تعداد بهينه نوشته شد

كه نمي توان همه واحدهاي اندازه گير فازور را يكجا تهيه كرد، بايد به صورت مرحله به مرحله و طي آنجا از

  .بازه هاي زماني دلخواه آنها را تهيه و  نصب كرد

و  به منظور افزايش قابليت اطمينان رويت پذيري شبكه در مقابل تك خروج واحد اندازه گيري فازور

    . ته اسرد نيز در محاسبات منظور شدااين موهمچنين  خارج شدن يكي از خطوط انتقال،

                                                           
1  - Quadratic programming(QP) 
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  مقدمه

همين ه جديدي مي باشد و ب "فناوري نسبتا ،فناوري اندازه گيري سنكرون كميات فازوري شبكه هاي قدرت

با پيشرفت . دليل گروههاي تحقيقاتي زيادي در سطح دنيا درباره كاربردهاي آن فعاليت مي نمايند

در  واحد اندازه گير فازورسيستمهاي مخابراتي امكان اندازه گيري همزمان فازور كميتهاي الكتريكي توسط 

- براي پايش و كنترل زمان واقعي سيستمهاي قدرت به دست آمدهسطح شبكه ميسر شده و امكانات لازم 

واحد اندازه گير  نيتورينگ زمان حقيقي شبكه هاي قدرت، سيستمايكي از راه حلهاي آينده براي م  .است

سيگنالهاي زماني بسيار دقيقي از اطلاعات شبكه هاي  مي باشد كه با كمك سيستم مكان ياب جهاني فازور

اطلاعات دقيقي از  اي سيستم مكان ياب جهاني گيرنده ماهواره. ستفاده مي نمايدي و اقدرت را جمع آور

وضعيت ولتاژ سه فاز پستها و جريان خطوط، ترانسفورماتورها و بارها را جمع آوري و در اختيار واحد اندازه 

ه ماني اندازه گيري ببراساس اين اطلاعات، مؤلفه مثبت ولتاژ و جريانها در لحظه ز. دهد قرار مي گير فازور

  .وسيله زاويه فاز آنها استخراج مي گردد طور دقيق در مقياس ميكروثانيه محاسبه شده و بدين

  ساختار پروژه

فصل اول، مفاهيم . فصل نوشته و تدوين شده است سهبه منظور رسيدن به اهداف پروژه اين پايان نامه در 

  :فصل هاي بعدي به ترتيب زير گردآوري شده است. كند اوليه و لزوم انجام چنين پروژه اي را تشريح مي

در اين فصل تئوري مربوط به مكان يابي بهينه كه در اين پايان نامه توسعه داده شده است، : فصل دوم

به منظور مشخص . برنامه مكان يابي بهينه با استفاده از روش دقيقي طراحي مي گردد وتشريح مي شود 

شينه در نظرگرفته مي شود كه مراحل اجراي برنامه بر روي 14نمونه كوچك شدن روش ارائه شده، شبكه 

 رويتبردن آن شد كه با به كارارائه خواهد  اي در ادامه روش مكان يابي بهينه. آن نشان داده خواهد شد



٨ 

 

و همچنين  خارج شدن يكي از  وراز واحدهاي اندازه گير فاز يپذيري شبكه حتي در صورت خروج يك

  .، محفوظ بماند الخطوط انتق

  .ي پرداخته مي شودـنتيجه گيري نهاي شبيه سـازي و ، بهدومو  اولدراين فصل با تكيه بر فصول  :فصل سوم

  

  اهداف پروژه

تخمين زنندگان حالت فازور ولتاژ باس ها را بر اساس اندازه گيري هاي قابل دسترسي و نيز آگاهي از 

در پست  1اين اندازه گيري ها به وسيله واحدهاي ترمينال راه دور. توپولوژي شبكه در اختيار قرار مي دهند 

زه ولتاژ باس ها اكتيو ، توانهاي تزريقي ، اندارهاي قدرت صورت گرفته و معمولا شامل توانهاي جاري اكتيو و 

م شده امكان استفاده از واحدهاي اندازه گير فازور در ايستگاه هاي قدرت فراهراً اخي. ست و جريان شاخه ها

هاي سيستم قدرت نسبتاً بالاي اين دستگاه ها امكان كاربرد آن ها در تمام شين  ءبه دليل هزينه. است 

يكي از نكات مهم در مورد كاربرد اين دستگاه ها آن است كه چگونه مي توان نقطه بهينه به  .وجود ندارد

  .را يافت اندازه گير فازورمنظور نصب واحدهاي 

است به گونه اي كه بيشترين كاربرد را  اندازه گير فازورپروژه مكان يابي بهينه واحدهاي يكي از اهداف اين 

اين دستگاه ها داراي كاربردهاي متنوعي هستند، اما مساله مكان . در تخمين حالت سيستم داشته باشند

كان مشاهده نخستين كاربرد ام. يابي بهينه اين دستگاهها در دو كاربرد مشخص بررسي و تحليل مي شوند

به اين منظور برنامه مكان يابي . است اندازه گير فازوربوسيله كاربرد حداقل واحدهاي  2پذيري كامل سيستم

  .بهينه اي نوشته شده است كه امكان پياده سازي بر روي شبكه هاي مختلف و پيچيده قدرت را دارد

جديدي  مانيتورينگ در سيستم قدرت ايدهاي مستقيم فازوري در كاربردهاي ايده به كارگيري اندازه گيري ه

اندازه گير و همكارانش، اين كاربرد واحدهاي  Phadkeپيش از اين كارهاي انجام گرفته بوسيله . نيست

                                                           
1  - Remote Terminal Units(RTU) 
2  - Complete System Observability 
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صورت گرفته و در  اندازه گير فازوراين كار به منظور تعيين مكان بهينه واحدهاي . را معرفي مي نمايد فازور

نصب شده در شيني معين، امكان اندازه گيري فازوز ولتاژ  اندازه گير فازورآن ها فرض شده است كه واحد 

بنابراين امكان مشاهده كردن شبكه به كمك . آن شين و جريان تمام خطوط منتهي به آن شين را دارد

  .تعداد واحدهاي اندازه گير فازوري بسيار كمتر از تعداد كل شين هاي شبكه، وجود دارد

باس (برنامه مكان يابي بهينه در نظر گرفته شده است، باس هاي بدون توان تزريقي  يكي از نكاتي كه در

در نظرگرفتن اين باس ها موجب كاهش تعداد . و باس هاي با توان تزريق مشخص هستند) سوئيچينگ -ياه

 . قيود و در نتيجه كاهش تعداد واحدهاي اندازه گير مورد نياز خواهد شد

و همچنين   كارگيري آن بتوان با خروج هريك از دستگاه هاه ارائه مي شود كه با ب در اين جا روش مكان يابي

خروجي هاي برنامه مربوط به شبكه . پذيري شبكه را حفظ نمود رويت خارج شدن يكي از خطوط انتقال

  .ميباشدشينه تهران  41و شبكه  IEEE هشين 57شينه و شبكه  14نمونه

پذيري شبكه در صورت خروج يك واحد  رويتنظر قرار گرفت، امكان  مديكي از نكاتي كه در اين برنامه 

 و همچنين  خارج شدن يكي از خطوط انتقال شبكه اندازه گير فازوراز مجموعه واحدهاي  اندازه گير فازور

اندازه پذيري شبكه، چيدماني از واحدهاي  رويتدر نهايت با بكارگيري همزمان مكان يابي به منظور . است

  :ويژگي اصلي است سهحاصل مي شود كه داراي  فازورگير 

  . امكان مشاهده پذيري كامل شبكه را فراهم مي نمايد ، نخست

  .مشاهده پذيري شبكه همچنان حفظ مي شود وردوم، در صورت خروج يك واحد اندازه گير فاز

  .شودمشاهده پذيري شبكه همچنان حفظ مي  ر صورت  خارج شدن يكي از خطوط انتقالسوم، د
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مطالعه شده و الگوريتمي براي اين  واحد اندازه گير فازوردر اين پروژه مسائل مربوط به مكان يابي  بهينه 

 .استفاده شده استMATLABبراي حل نامعادلات از نرم افزار . منظور ارائه شده است
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  مفاهيم اوليه و لزوم انجام پروژه
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  مقدمه

ين بخش ها با همكاري صنعت برق شامل سه بخش توليد ، انتقال و توزيع انرژي الكتريكي مي باشد ، كه ا    

ين بين مهم مي باشد ، آنچه كه در ا .ي الكتريكي را در اختيار مصرف كننده ها قرار مي دهند يكديگر انرژ

چرا كه در اثر كوچكترين وقفه در  مي باشد و تداوم برق رساني به آني تحويلي به مصرف كننده كيفيت انرژ

  .، ممكن است خسارات جبران ناپذيري به وجود آيد  مصرف كننده ها امر تغذيه

فازور معمولا به عنوان شكل موج سينوسي  .مي باشد  فازور ACيكي از ابزارهاي پايه در تحليل مدارهاي 

سيستم قدرت كاملا در حالت دائم نباشد ،  حتي اگر. حالت دائم در فركانس پايه قدرت معرفي مي شود 

براي نمونه در صورتيكه براثرنوسانات . فازورها باز هم به منظور تحليل رفتار سيستم قدرت مفيد خواهند بود 

توان سيستم قدرت دچار نوسان الكترومكانيكي شود ، شكل موج جريان و ولتاژ در حالت دائم خود نبوده و 

با اين حال از آنجايي كه تغييرات ولتاژ و جريان در . عادي خود خارج شده است  فركانس قدرت نيز از حالت

در . ، همچنان مي توان از فازورها استفاده نمود رخ مي دهد، به منظور تشريح عملكرد شبكهه به آرامي بكش

ظر گرفته ت هاي دائم در ناين حالت تغييرات در شكل موج هاي جريان و ولتاژ به صورت مجموعه اي از حال

اخيرا اين نتيجه حاصل شده كه حتي در شرايط تغييرات سريع كه شكل موج حاوي ميزان زيادي . مي شوند

. باز هم امكان استفاده از شكل موج به منظور تعيين رفتار شبكه وجود دارد ،از اجزاي گذرا خواهد بود 

  .راهم شده است في نيم سيكل شكل موج بنابراين در كاربردهاي رله و حفاظت امكان استفاده از يك و يا حت
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پيشرفت هاي جديد در تكنيك هاي .  شدل ضروري مي بائمحاسبه زاويه فاز در مهندسي قدرت ، جز مسا

هماهنگ سازي زماني به همراه تكنيك هاي اندازه گيري كامپيوتري ، امكان اندازه گيري تغييرات فازورها و 

  .نيز زواياي فاز را فراهم نموده است 

به طور مختصر توضيح  ،ه، با آنها سرو كار خواهيم داشتكه در طول پروژدر اين فصل مفاهيم كلي و واژگاني 

 .داده مي شود

  مفهوم فازور 1 -1

اگر از لحظه صفر شروع به . نشان دهنده شكل موج حالت دائم در فركانس نامي قدرت است ) 1- 1(شكل 

  .مي توانيم آنرا به صورت يك عدد مختلط بيان نماييم  ، مشاهده اين شكل موج نماييم

ر سيستم هاي اندازه گيري د.خواهد بود  φاندازه اين عدد مختلط برابر مقدار موثر سيگنال و زاويه آن برابر

از لحظه صفر شروع به اندازه گيري مي شوند و سپس  نمونه هاي شكل موج در يك پريود ، ،ديجيتال

  .و با توجه به رابطه زير محاسبه مي گردد  اده از تبديل فوريه گسستهفركانس پايه با استف

  

� = √2/� ∑ �� . 
�
��


�����/�
                                                                             1-1  

  

نمونه هاي حاصل از شكل موج   XKفازور و  Xمجموع تعداد نمونه برداري ها در يك پريود ، Nكه در آن 

بنابراين به منظور محاسبه اجزا فركانس . در اين تعريف از فازور ، تعداد نمونه برداري ها دخيل است .است 

  .پايه در صورت وجود اجزا گذرا در شكل موج قابل استفاده مي باشد 

فازور دچار خطا خواهد  ءندازهدر صورت وجود تفاوت بين فركانس نامي و فركانس سيگنال ورودي ، زاويه و ا

  .با اين وجود از اين خطا مي توان در محاسبه فركانس سيگنال ورودي استفاده نمود . بود 
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1 ءبه منظور كاهش خطا در محاسبه
DFT  علت اين امر .، فيلتر شدن شكل موج ورودي ضروري خواهد بود

آنست كه شكل موج ورودي گاهي شامل فركانس هايي خواهد بود كه جز هارمونيك هاي فركانس پايه 

در اين موارد مي توان اجزا غير هارمونيكي را به . فازور دچار خطا خواهد بود  ءدر اين موارد محاسبه. نيستند 

در اين صورت محاسبه فازور دچار عدم قطعيتي خواهد بود كه در شكل . خطا در نظر گرفت صورت سيگنال 

قابل توجه است كه شكل موج به طور متناوب به كمك سيستم اندازه گيري . نشان داده شده است ) 2- 1(

  .د نمونه برداري مي شود و محاسبه فازور بر مبناي آخرين نمونه اندازه گيري شده ، انجام خواهد ش

فازورها به طور جداگانه براي سه فاز اندازه گيري مي شوند و فازور توالي مثبت بر مبناي رابطه زير محاسبه 

  :مي شود 

�
 = 

�����∝���∝����   Where ∝= e���/�                                                           1 -2  

 

                                                           
1  - Discrete Fourier Transform (DFT)  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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