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  :چکیده  

عواملی هم چون توسعه روز افزون تقاضاي مصرف و گسترش پدیده تجدید سـاختار موجـب افـزایش بـار      
. روي خطوط انتقال شده و بنابراین سیستم هاي قدرت اغلب نزدیک به مرز ناپایداري خـود کـار میکننـد    

یسـتم هـاي   لذا براي مقابله با احتمال ناپایداري سیستم مهندسان سیستم هاي قدرت بـه فکـر تقویـت س   
واحدهاي دور سنجی که در سطح سیستم . پایش افتادند تا از این طریق از بروز ناپایداري جلوگیري کنند 

مورد استفاده قرار میگرفت داذاي محدودیت هایی بود اختلاف زمانی بـین انـدازه گیـري هـاي ارسـالی از      
. ر دینامیکی سیستم نداشته باشـد  سطح سیستم به مراکز کنترل باعث می شد اپراتور دید مناسبی از رفتا

این موانع باعث شد تا واحدهاي اندازه گیري . علائه بر این نرخ نمونه برداري این تجهیزات نیز محدود بود 
ها وسایل انـدازه گیـري هسـتند کـه     PMU. معرفی شوند )  Phasor Measurement Units (فازور 

با دقت و سرعت نمونه برداري بسیار بـالا انـدازه گیـري    مقادیر ولتاژ شین ها و جریان عبوري از خطوط را 
هم چنین این وسایل مقادیر اندازه گیري شده را به علت بهره گـرفتن از سیسـتم موقعیـت یـاب     . میکنند 

بهترین حالت بـراي مشـاهده   . به صورت کاملا همزمان به مراکز کنترل ارسال میکنند   ) ଵܵܲܩ (جهانی
از این واحدها در تمامی شین هاي شبکه است ولی به دلیل هزینـه بـالاي ایـن    پذیري کل شبکه استفاده 
نصب شده در هر شین قادر به اندازه گیري فـازور ولتـاژ و فـازور جریـان      PMUتجهیزات واین مساله که 

تمامی خطوط مرتبط با آن شین می باشد براي مشاهده پذیري کامل سیستم نیازي به نصب ایـن وسـایل   
ها در سیسـتم هـاي قـدرت از اهمیـت بـالایی      PMUبنابراین جایابی . هاي سیستم نیست  در تمام شین

  . برخوردار است 

در این پایان نامه ابتدا به بررسی علل ناپایداري و فروپاشی در سیستم هاي قدرت پرداخته و انواع حفاظت 
سـپس بـه معرفـی    . هاي مورد استفاده براي مقابله با این ناپایداري هـا مـورد مطالعـه قـرار داده میشـود      

در . ا میکند پرداخته میشود واحدهاي اندازه گیري فازور که به نوعی نقش حفاظت و کنترل سیستم را ایف
ادامه مساله بهینه سازي تعداد واحدهاي اندازه گیر فازور و جایابی بهینه آن ها در شین هاي یک سیسـتم  

به منظور حل مساله بهینه سازي تا به حـال از الگـوریتم هـاي    . قدرت مورد مطالعه و بررسی قرار میگیرد 
وعه روش آبکاري فلـزات و الگـوریتم ژنتیـک اسـتفاده     مختلف از جمله روش جستجو بر اساس لیست ممن

در این پایان نامه یک الگوریتم جدید بر مبناي توپولـوژي شـبکه بـراي رسـیدن بـه مشـاهده       . شده است 
ــداد   ــرین تع ــا اســتفاده از کمت ــل شــبکه ب ــذیري کام ــی شــود  PMUپ ــان م و ســپس از الگــوریتم . بی

BPSO)Binary Particle SwarmOptimization (بهینه سازي اسـتفاده مـی    اي حل مسالهبر
  :ترتیب مراحل به شرح زیر است . شود 



 PMUبیان تابع هدف مساله جایابی بهینه ) الف
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  الگوریتم پیشنهاد شده براي حل مساله بهینه سازي ) پ

  شبکه نمونه قدرت 4ج براي شبیه سازي تئسط نرم افزار مطلب و ارائه نتای) ج

  

  

   



 

 

 

  

  

  

  :فصل اول  
  

  طرح هاي حفاظت سیستم



  
  
  
  
 

 
 

  مقدمه-1-1

وابستگی روز افزون زندگی بشر به انرژي الکتریکی ایجاب می کند که تحویل انرژي الکتریکی به روش 
هدف این است که حداکثر استفاده از  امروزه، به دلایل مختلف اقتصادي، .پیوسته وپایدار صورت پذیرد

استفاده حداکثري از سیستم هاي قدرت  بنا به دلایل فنی، سیستم هاي قدرت صورت پذیرد با این حال،
امنیت وپایداري سیستم قدرت را تهدید کرده ومی تواند منجر به بروز رخدادهاي زیانباري مانند فروپاشی 

  . ولتاژشبکه گردد

همین به  اما، اطمینان تامین انرژي الکتریکی را بالا می برد، قابلیتسیستم قدرت گرچه  به هم پیوستگی
چنین پدیده هایی  .هم پیوستگی خود می تواند باعث بروز پدیده هاي ناخواسته اي مانند ناپایداري شود

  .رخ می دهند 1معمولا در اثر پیشامدهاي پی درپی

بروز پیشامدهاي پی درپی یا چندگانه در فاز طراحی در نظر  معمولا امنیت سیستم هاي قدرت به هنگام
گرفته نشده وبه جاي آن تلاش می شود به کمک سازوکارهاي کنترلی وحفاظتی ویژه اي مانند طرح هاي 

  .حفاظت سیستم این هدف دنبال شود

را در رخداد گذشته ازاینکه پدیده هاي فروپاشی از چه ریشه اي باشند،می توان بطور مشترك دلایل زیر 
 ]1[:آنها سهیم دانست

 در مدارنبودن یک خط یا ژنراتور به دلیل مسایل  همزمان بارگذاري سنگین روي سیستم و
 .نگهداري تعمیرات

  برون رفت خطوط به دلیل رخدادخطا یا کارکرد اشتباه سیستم حفاظتی که باعث افزایش بار
 .روي بقیه خطوط وتجهیزات شود

 وتوان را کتیو با سرعت پاسخ کافی  کمبود رزرو توان اکتیو. 

 2ناتوانی بهره بردار در کنترل ومهار خاموشی ونیز مشکل سیستم SCADA  در تهیه داده هاي
 .درست وبه هنگام 

                                                             
1.Cascaded outages 

  
2.supervisory control and data AquisiƟon 



  
  
  
  
 

 
 

اگر چه حذف کامل چنین پدیده هایی ناشدنی است اما می توان به کمک ابزارهاي کنترلی وحفاظتی 
 ]2[.ب از بروز چنین پیشامدهایی جلو گیري کرد مناس

  :مهمترین عوامل موثر در رخدادپدیده هاي فروپاشی به این صورت بیان شده است 

  نبود داده هاي درست در زمان مناسب 

 1نبود زمان کافی جهت تصمیم گیري واجراي ساز وکارهاي باز گرداننده 

 برون رفت اجباري تجهیزات 

  کنترل وحفاظت هماهنگنبود سیستم هاي 

فراگیر که  و 2با توجه به آنچه که تاکنون گفته شد می توان نتیجه گرفت که بروز پیشامدهاي سراسري
عمده ترین نگرانی وچالش کنونی سیستم  امنیت وپایداري کل شبکه را با خطر جدي مواجه می کند،

ه برداري،کنترل وحفاظت به خود هاي قدرت بوده که ذهن مهندسان برق را در کلیه مراحل طراحی،بهر
 ]3[.مشغول کرده است

  
  ـ آمار رخداد خاموشی هاي مختلف در نقاط مختلف دنیا1ـ1شکل

                                                             
1.CorrecƟve AcƟons  
2.Wide Area Disturbances 
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در ادامه مهمترین پدیده هاي ناپایداري که عامل بسیاري از خاموشی هاي چند دهه ي اخیر بوده است 
  :تشریح می شود

  1اپایداري گذراي زاویهـ ن1 ـ1ـ1

از دست  قدرت در حفظ سنکرونیزم به هنگام بروز پیشامدهاي شدید مانند اتصال کوتاه،توانایی سیستم 
 ]4[.را پایداري گذرا گویند...رفتن بخشی از بار وتولید و

در ناپایداري  .ازدست رفتن سنکرونیزم ممکن است براي یک واحد یا یک نیروگاه یا یک پهنه رخ دهد
از تحویل انرژي الکتریکی ژنراتور به شبکه شده ودر نتیجه این  مانع گذرا رخداد یک پیشامد خیلی شدید،

توان توسط روتور جذب وباعث شتاب گیري ژنراتور شده که خود می تواند باعث آسیب دیدن ژنراتور شود 
  .براین ابزارهاي مورد استفاده باید بتوانند این انرژي الکتریکی را به نحوي تلف یا جذب کنند ابن

 ی که در فاز طراحی براي کنترل پایداري گذرا استفاده می شوند عبارتند ازامپدانس خط،پارامترهاي مهم
  .ثابت اینرسی ماشین ها ویا استفاده از همنه هاي ویژه دیگر ،2بازبست زمان رفع خطا،

با این .نوسانات گذرا وجود ندارد 3وجود دارد امکان پایشSCADA امروزه با درنگی که در سیستم هاي 
  .می توان به این هدف نزدیک شد  ا پیدایش نسل نوین سیستم هاي اندازه گیري وارسال داده،وجود ب

  4)سیگنال کوچک(ناپایداري زاویه اي ـ 2ـ1ـ1

توانایی یک سیستم قدرت در حفظ سنکرونیزم به هنگام بروز پیشامد ها ي کوچک مانند تغییرات کوچک 
 ]4[.کوچک گویند بار وتولید را پایداري دینامیک یا سیگنال 

این ناپایداري به مشخصه ذاتی خود سیستم وشرایط اولیه مربوط بوده وبه نوع وشدت پیشامد بستگی 
فقدان گشتاور سنکرون کننده یا گشتاور میرایی کافی باعث بروز نوسانات فرکانس پایین ناپایدار .ندارد 

ر گرفته می شوند به صورت کنترل حلقه ابزارهایی که براي کنترل این نوع ناپایداري به کا .خواهد شد
  .بسته عمل می کنند 

  ناپایداري فرکانسـ 3ـ 1ـ 1
                                                             
1.Transient Instability 
2.Reclosing  
3.Monitoring 
4.Dynamic Instability 

  
  



 

  

  :نتیجه گیري 

تحول عظیمی در بهره برداري از سیستم هاي قدرت ایجاد کرده )   PMU( واحدهاي اندازه گیري فازور 
و مشاهده پذیري توپولوژیکی با  PMUدر این پایان نامه یک روش جدید براي جایابی بهینه . است 

.: هدف را دنبال می کند  2فرآیند بهینه سازي در این روش . بیان شده است  BPSOاستفاده از الگوریتم 
حداکثر کردن تعداد ) 2. مورد نیاز براي مشاهده پذیر کردن کل سیستم  PMUکم کردن تعداد ) 1

نتایج شبیه سازي نشان میدهد این روش ضمن سادگی . المان جایگزین اندازه گیري در تمام شین ها 
  .عملکرد بسیار مناسبی براي شبکه هاي مختلف دارا می باشد 
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