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شبكه  پايش شبكه قدرت به جهت استفاده بهينه و جلوگيري از خطاهاي احتمالي آن ، بسيار حائز اهميت است . در يك  

قدرت همواره نمي توان تمامي كميت ها را مانند ولتاژ و جريان را در هر شرايطي اندازه گيري كرد . در سيستم هاي اسكاداي 

د زياد  ا قابليت دستگاه هاي اندازه گيري به صورت بهنگام بسيار سخت يا غير ممكن بود و همچنين به دليل تعد   ،  قديمي

  ها ميسر نبود .   شيننصب تجهيزات روي تمامي  ،پست ها

توزيع به دليل گستردگي و   ، در شبكه  انتقال كه تمام كميت ها قابل اندازه گيري هستند  بر خلاف شبكه فوق توزيع و 

پيچيدگي بسيار زياد و همچنين ناكافي بودن دستگاه هاي اندازه گيري ، تمامي مقادير قابل اندازه گيري نمي باشند . لذا  

اولين قدم در تخمين حالت ، بررسي رؤيت پذيري شبكه مي باشد . رؤيت  بايد تخميني از اين كميت ها صورت پذيرد .  

پذيري سيستم با ارسال كميت هاي اندازه گيري شده توسط دستگاه هاي اندازه گيري سيستم قدرت ، به وسيله زيرساخت 

شاياني مي كند.    به رؤيت پذيري سيستم كمك  واحد اندازه گيري فازورهامخابراتي صورت مي پذيرد . مكان يابي بهينه  

پذيري سيستم مشكل تر و پر هزينه تر    رويت روبرو هستيم ،    شينهمچنين به دليل اينكه در شبكه توزيع با تعداد زيادي  

  براي برنامه ريز شبكه اهميت دو چندان پيدا مي كند .    واحد اندازه گيري فازورهامي باشد . لذا مكان يابي بهينه  

لذا با توجه به اهميت مسائل فوق يعني اطلاعات كميت هاي اندازه گيري شبكه به منظور پايش ، قابليت اطمينان و امنيت  

  پذيري بررسي گردد .   رويت با حفظ  واحد اندازه گيري فازورهامكان يابي بهينه  مي شود سعي  پايان نامه سيستم در اين 

 پرديس فني و مهندسي
شهيد عباسپور   



  

 اجزا و طرح پژوهش : - ٢

 
  رويت يكي از وجهه هاي شبكه هاي هوشمند است و به استراتژي اي از جايابي كه   واحد اندازه گيري فازورها جايابي بهينه  

ي  شينو    نتيجه مي دهد ، اطلاق مي گردد   واحد اندازه گيري فازورهاپذيري كامل سيستم قدرت را با لحاظ كردن حداقل  

گردند و چنانچه فازور ولتاژ    رويت   واحد اندازه گيري فازورهامي شود كه فازور ولتاژ و زاويه فاز آن توسط  تلقي  پذير    رويت

واحد اندازه  نمي باشد . همچنين اگر مقادير مورد نظر توسط    رويتقابل    شينقابل اندازه گيري نباشد ، آن    شينو زاويه فاز  

منظور از طراحي سيستم اندازه گيري  است .    رويتغير مستقيم قابل    شينهاي ديگر تخمين زده شود ، آن  گيري فازور

ه دستگاه هاي اندازه گيري در كل سيستم است. از جمله دلايلي كه امكان نصب دستگاه در تمامي نقاط شبكه  نبهي  جانمائي

 وجود ندارد مي توان به موارد زير اشاره كرد: 

 نصب دستگاه هاي اندازه گيري فازوري بسيار پرهزينه و گران است. .١

 برخي از نقاط شبكه فاقد امكانات مناسب براي نصب دستگاه هاي اندازه گيري هستند.  .٢

  حليلت است .   پذيري  رويتحداقل  با حفظ    واحد اندازه گيري فازورهامكان يابي بهينه  از    يارائه مدل   ايان نامهپ  نيهدف ا

  پذيري عددي و توپولوژيكي  رويترا مي توان به دو دسته    قدرت  پذيري مورد استفاده براي تجزيه و تحليل سيستم  رويت 

است كه    ي ماتريس  محاسبات طولاني  بر اساس  سيستم پذيري كامل يك  رويتپذيري عددي،    رويت بندي كرد. در    طبقه 

  . بلكه در شبكه هاي بزرگ مي توانند كارآمد باشند   ، البته اين بدان معني نيست كه به كارگيري اين روش توصيه نمي شود

  يك رتبه كامل از پيمايش يك درخت صورت پذيرد .  در يك سيستم زماني به دست مي آيد كه  توپولوژيكي پذيري  رويت

  ي سياعم از برنامه نو  و يا رياضي  مرسوم) به دو روش  PMU (  واحد اندازه گيري فازورهامكان يابي بهينه    هاي   مدل همچنين  

 اطلاعات  ،  فلزات  ي آبكار  ،  كيژنت  تميالگور:    مانند   ياكتشاف  روش و    حيعدد صح  ي خط  يسينامه نوبر  و  حيصح   عدد  دوم  درجه

مدل هاي    .اراي مزايا و معايب متعددي هستند كه هر كدام از مدل ها د  تقسيم مي گردند ،  ...  و  مورچگان  ي كلون  ،   متقابل

را مي توان در شرايط مختلف يك شبكه مانند شرايط عادي ، بروز اختلال ، با و يا بدون در نظر گرفتن    PMUجايابي بهينه  

  و ساير محدوديت ها پياده سازي نمود .  تزريق صفر  شين

  ن يب  يا   سهيمقا  ت يو در نهااستفاده خواهد شد    PMUيكي از مدل هاي فوق الذكر براي جايابي بهينه  نامه از    انيپا  ن يا  در

 صورت خواهد گرفت .  ها طرح ساير با  ي شنهاديطرح پ

  

  پيشينه تحقيق  -٣

فرموله شده    PMU    براي جايابي بهينه  اندازه گيري فازور  يك مدل برنامه ريزي خطي عدد صحيح واحدهاي  ]١[مرجع  در  

  محدود ،  علاوه بر اين، كانال هاي اندازه گيري جريان  .باقي بماند  رويت است كه شبكه پس از پيكربندي مجدد شبكه قابل 

   )شبكه هاي سه فاز ًمثلا   (ي مورد استفاده  در مواردي كه كانال هاي اندازه گير  و به منظور اينكه در نظر گرفته مي شوند  

بودن شبكه به دليل    رويت غير قابل   . براي جلوگيري ازكانال هاي اندازه گيري ولتاژ نيز تعميم داده مي شود  ،  كافي نيستند  

برنامه  در مدل   كه   ها ( به جاي در نظر گرفتن همه آنها )ترين توپولوژي پيكربندي مجدد، يك روش تصادفي كه در آن مهم 



گنجانده شده است ، در اين مقاله نشان داده شده است . متغيرهاي نامشخص موجود در مدل كه توان اكتيو و  ريزي خطي 

  ير احتمال ثابت توصيف شده اند . به جاي مقاد تابع توزيع احتمالتوسط كه راكتيو بارها هستند 

واحد اندازه گيري فازور يك دستگاه اندازه گيري مجهز به سيستم موقعيت ياب جهاني  است از اين رو داده   ]٢[  در مرجع 

يشنهاد پ    الگوريتم ازدحام ذرات باينري اله يك تكنيك جديد براي  مق  اين   .هاي اندازه گيري ارائه شده در زمان واقعي هستند  

با در نظر گرفتن  واحد اندازه گيري فازور    جايابي بهينه  شكل را براي حل مشكل  V  د يگموئيس يك استراتژي    كه  مي كند 

    .مي كند  ارائه تكي  واحد اندازه گيري فازورتلفات    تزريق صفر ، شين

تعداد    به حداقل رساندن   اي سه هدفه را ارائه مي كند كه بر  واحد اندازه گيري فازورها   يك استراتژي قرار دادن ]٣[  مرجع

واحد اندازه گيري  داده هاي      بر اساس نرخ بالا   تخمين عدم قطعيت حالت  حداكثر     ، واحد اندازه گيري فازورها  كل كانال  

ريق  سه هدفه از ط  سازي   بهينه   مسئله .   كمك مي كند    حالت تخمين به تلورانس هاي پارامتر خط   حساسيت  و     فازورها

    . مي شود  حل  بندي نامغلوبژنتيك رتبه  الگوريتماجراي سفارشي 

  كرد يرو  نيا  عملكرد.  مساله جايابي واحد اندازه گيري فازور پيشنهاد مي نمايد حل    يبرارا    د ي جد   كرديرو  كي  ] ٤[  مرجع

  سه يشود. مطالعات مقا  يم  سهيمقا  ينر يبا  حيعدد صح  يخط  يزيبرنامه ر   -  يساز  نه يمسئله به  كي  يبا روش غالب برا  د يجد 

  يعدد  يريپذ رويت   ط يشرا  ، يكيعمده مانند توپولوژ  يهات يازدحام ذرات انجام شده است. محدود  يساز  نه يبا روش به  زين  يا

  اند. صفر در نظر گرفته شده  ق يتزر يهاشين  نبا و بدو 

مرسوم،    يهاي ريگكه در آن اثرات اندازه   كند ي م  شنهاديپبراي حل مساله جايابي واحد اندازه گيري فازور    ي راروش   ] ٥[   مرجع 

  ي خطا  انسيحالت  و حداكثر وار   ني تخم  ي ، خطاPMU  يتلفات احتمال،  صفر    ق يتزر  يهاشين،  PMUsمحدود    يهاكانال

 در نظر گرفته شده اند.  حالت نيتخم

 پيشنهادي  و روند مطالعاتنوآوري  -٤

يكي از روش هاي مذكور در بخش هاي  با    يفازور   ير يگ  اندازه  زاتيتجه  نه يبه  يله جايابأمس  يبند   فرمول   ايان نامه پدر اين  

ارائه مي گرددمطالعات   ( شرايط عادي    توزيع  يستمهايس   متفاوت   شرايط   و  شود   دهيبخش  تيله جامعأ مس  به  تا  پيشين 

  نظر گرفته شود.   در و همچنين محدوديت ها     عملكرد و بروز اختلال )

   نامه  ،  به عنوان هدف پايان  اين  از  در  ،    PMU  نه يبه  يله جايابأ مس  چالش هايي كه در مهمترين  يكي  دارد  وجود 

  .باقي بماند  رويتكه شبكه پس از پيكربندي مجدد شبكه قابل   مي شود  پرداخته

   مسئله مورد نظر با يكي از روش هاي متعارف و يا اكتشافي جهت مرتفع نمودن چالش مورد نظر فرمولاسيون مي

  .شود 

   . شبيه سازي راه حل پيشنهادي بر روي شبكه هاي استاندارد پياده سازي مي شود  

  ارائه  به عنوان نتيجه گيري  با ساير طرح ها جهت اثبات ارجحيت مدل پيشنهادي    مقايسه اي بين طرح پيشنهادي

  مي گردد .  

  مراحل انجام پروژه   -٥

  مطالعه و تحقيق درباره موضوع و كارهاي انجام شده .١



  بررسي اشكالات و نواقص طرح هاي ارائه شده قبلي   .٢

  طرح هاي جديد  ارائه پيشنهاد   .٣

  تحقيق درباره روش هاي اجرا و شبيه سازي طرح پيشنهادي .۴

  و تجزيه و تحليل نتايج شبيه سازي انجام   .۵

    پايان نامه جمع بندي و نگارش ، نتيجه گيري .۶

 نامهزمانبندي انجام پايان  -٦

ف
ردي

  

  

  مراحل انجام پروژه
جرا   

د ا
رص

د
  

  مدت زمان اجرا

  ( ماهانه ) 

٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

              % ١٥  انجام شده  يدرباره موضوع و كارها قيمطالعه و تحق  ١

              % ١٥  تعيين ظرفيت ميو شناخت مفاه يبررس  ٢

              % ١٥  مسئله يسازو مدل فيتعر  ٣

              % ١٥  ها داده يآورانتخاب شبكه نمونه و جمع   ٤

              % ٢٥  ج ينتا لي و تحل شبيه سازي شبكه انتخابي  ٥

              % ١٥  و نگارش پايان نامه  شنهاداتيارائه پ ي، جمع بند  ٦
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