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 مقدمه: فصل اول
 

 

 ساختار سيستم هاي قدرت
 

 :همان طور که مي دانيم  يک سيستم قدرت تشکيل شده است از

 . سيستم توليد که محل قرار گرفتن نيروگاه ها مي با شد -1

يستم توليد تشکيل شده است از نيروگاه هاي آبي که انرژي ورودي آن انرژي پتانسيل آب ذخيره شده پشت سد ها س

آب . مي باشد، نيروگاه هاي بخاري که انرژي ورودي به آن ها انرژي بخار داغ داده شده به توربين ها مي باشد

ه  555ورودي به سيکل نيروگاه هاي بخاري در بويلر ها به بخار داغ  ا انتقال آن ب درجه رسانده مي شود و سپس ب

توربين هاي چندگانه نيروگاه هاي بخاري ، امکان چرخش توربين و سپس روتور و در نتيجه توليد ولتاژ هاي 

 .الکتريکي و توليد انرژي الکتريکي وجود دارد

 . در نيروگاه هاي گازي از انرژي گاز داغ استفاده مي شود

يک نوع نيروگاه بخاري مي باشد که انرژي بخار داغ آن توسط عمليات هسته اي بدست مي  نيروگاه هاي هسته اي

 .آيد

اين امکان وجود دارد که انرژي الکتريکي با استفاده از نيروگاه هاي خورشيدي، باد،  اخيرا با بحث انرژي هاي نو، 

 .در نظر گرفته شوند...  ژئوترمال و 

 .کيلوولت توليد مي شوند 75تا  11گاه ها در سطح ولتاژ انرژي الکتريکي توليد شده در نيرو

يا فوق توزيع، که تمامي نيروگاه هاي اصلي و مراکز عمده مصرف در ( زير انتقال ) انتقال وسيستم انتقال ثانويه   -2

البته در . کيلوولت مي باشد 155و  275سطح ولتاژ در خطوط انتقال ايران  .سيستم را به يکديگر وصل مي کند

کيلوولت و در امريکا  155و  235، 172کيلوولت، در انگلستان  355و  115،225،155اروپا طوط انتقال خ

در حال حاضر ، حداکثر ولتاژي که خطوط را از لحاظ . کيلوولت مي باشند  315و  555، 115،275،715

هم اينک خطوط . روسيه  کيلو ولت در 355کيلو ولت در کانادا و امريکا و  315اقتصادي براي آن ساخته اند، 

 .کيلو ولت در روسيه ساخته شده است 1255کيلو ولت در ژاپن و  1155آزمايشي براي بهره برداري در 

 . کيلو ولت مي باشد 17و  172در سطح فوق توزيع ، سطح ولتاژ ،         

ايران ، سطح ولتاژ در سيستم هاي تو .سيستم توزيع که بارهاي الکتريکي در آن واقع شده اند  -7 و  25، 11زيع در 

کيلو ولت مي باشد و بسياري از مصرف کنندگان غير از مصرف کنندگان صنعتي ، ولتاژ نهايي را در سطح  77

 .ولت در يافت مي کنند 155

 



 

 

مثلا يک مصرف . بسياري از مصرف کنندگان بزرگ صنعتي ، ولتاژ را در سطح ولتاژ هاي بالا دريافت مي کنند

بعضي از . کيلو ولت هم  در يافت مي دارند 275انند، کارخانجات فولاد، ولتاژ را در سطح ولتاژ هاي کننده صنعتي م

کيلو ولت در يافت مي  172و يا  17کيلو ولت ،  25کيلو ولت،  77مصرف کنندگان اين ولتاژ را در سطح ولتاژ 

 .دارند که اين بستگي به اهميت بار هاي صنعتي دارد

 

 

 

 
 
 

 



 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 واحد هاي توليد

انررژي الکتريکري توسرط يرک ژنراترور کره برا يرک         . نمودار بلوکي يک سيستم توليد در اين شکل نشان داده شده است

تروربين معمرولا بره يرک     . اين محرک معمولا توربين يا ديرزل اسرت  . محرک اوليه به گردش در مي آيد، تامين مي شود

مجهز است که سرعت يا قدرت خروجي را بر اسراس مشخصره از قبرل تنظريم شرده      ( تنظيم کننده سرعت)وربين گاورنر ت

تروان توليرد شرده از طريرق يرک ترانسرفورماتور افزاينرده بره شربکه انتقرال منتقرل مري             . فرکانس کنترل مي کند -قدرت

. است، توسط تحريک کننده تامين مي شرود که براي توليد ميدان مغناطيسي داخل ژنراتور لازم  dcجريان تحريک .شود

 .کنترل مي شود (AVR)جريان تحريک و متعاقب آن ولتاژ ژنراتور با يک تنظيم کننده خودکار ولتاژ 
 

 

 

 



 

 
برا تروربين هراي      )rpm  7555يرا  rpm  1555برا سررعت  ) ژنراتورهاي سنکرون را مي توان به ژنراتورهراي پرسررعت   

کره  ( و يا کمترر  rpm555با سرعت) قطب، به گردش در مي آيند و ژنراتورهاي کم سرعت  1بخاري يا گازي ، با دو يا 

 . با توربين هاي آبي با تعداد قطب هاي زياد به گردش در مي آيند، دسته بندي کرد

 

 kV  15        بوده و در ولتاژهاي MW1755تا بيش از MW 155ژنراتورهاي سنکرون پيشرفته داراي داراي توان

 .مي باشند  kV  72 تا

 

 . توربين هاي بخاري، گازي، سيکل ترکيبي و آبي نشان داده مي شوددر شکل هاي زير بلوک دياگرام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 کنترل سيستم قدرت
 

موجود به صورت انرژي  وظيفه اساسي سيستم قدرت آن است که انرژي الکتريکي را از يکي از صورت هاي طبيعي

بايد يک سيستم قدرت با طراحي و بهره برداري صحيح . الکتريکي در آورد و آن را به نقاط مصرف منتقل نمايد

 :نيازهاي اساسي را برآورده سازد

 

 برخلاف ساير. سيستم بايد بتواند، تقاضاي بار حقيقي و راکتيو را که مرتبا در حال تغيير مي باشد را تامين نمايد -1

از اين رو هميشه بايد ذخيره . انواع انرژي، انرژي الکتريکي را نمي توان به راحتي در مقادير زياد ذخيره نمود

 .چرخان کافي از توان حقيقي و راکتيو را حفظ و به طور مناسب کنترل کرد

 .سيستم بايد انرژي را با کمترين هزينه و حداقل تاثير زسيت محيطي تامين نمايد -2

عرضه شده بايد با توجه به عوامل زير داراي حداقل استانداردهاي تثبيت فرکانس، تثبيت ولتاژ و کيفيت توان  -7

 .سطح قابليت اعتماد لازم باشد

 

که . به منظور تامين نيازهاي فوق، سطوح مختلف کنترل شامل مجموعه پيچيده اي از تجهيزات به کار گرفته مي شود

 . داده شده است اين سيستم هاي کنترلي در شکل زير نشان

اين سيستم وظيفه . در اين ساختار کنترل کننده هايي وجود دارد که شامل کنترل سيستم سرعت ژنراتور مي باشد

تنظيم سرعت و کنترل متغيرهاي تغذيه انرژي از قبيل فشار، درجه حرارت و جريان سيال در ديگ بخار را بر عهده 

 .دارد

 .يم ولتاژ ژنراتور و توران راکتيو خروجي آن استوظيفه کنترل کننده سيستم تحريک، تنظ

وظيفه اساسي سيستم کنترل توليد آن است که تعادل بين کل توليد سيستم از يک طرف و بار و تلفات را از طرف 

ديگر تامين نمايد، به طوري که فرکانس مطلوب و سطح مورد نياز تبادل توان با سيستم هاي مجاور را از طريق خطوط 

 .فظ نمايدهوايي ح

کنترل کننده هاي بخش انتقال سيستم، شامل ابزاري است که توان و ولتاژ را کنترل مي کنند که از جمله مي توان به 

، کندانسورهاي سنکرون، خازن ها و راکتورهاي قابل کليد زني، (SVC)جبران گر هاي استاتيکي توان راکتيو

و سرانجام از کنترل کننده  (Phase shifters)تغيير دهنده فازترانسفورمرهاي با تپ قابل تنظيم، ترانسفورمرهاي 

 .هاي فشار قوي جريان مستقيم نام برد

 
 
 

 
 

 
 
 

 



 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 حالات بهره برداري يک سيستم قدرت و روش هاي کنترل

 

يستم هاي کنترلي مناسب، حالات بهره برداري سيستم را به منظور بررسي قابليت اطمينان سيستم قدرت و طراحي س

 .مي توان به پنج حالت عادي، هشدار، بحراني، فوق بحراني و بازيابي تقسيم کرد

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

شرايط عادي، تمام متغيرهاي سيستم در محدوده مجاز واقع شده اند و بر هيچ يک از تجهيزات، اضافه بار تحميل  -1

در اين حالت سيستم در مقابل اغتشاش هاي کوچک، . لتي مطمئن بهره برداري مي شودسيستم در حا. نشده است

 .انحرافي از قيود نخواهد داشت

نظير شرايط بد آب و ) اگر قابليت اطمينان از حد مشخص قابل قبولي کمتر شود، يا اين که امکان بروز اغتشاش  -2

در اين مرحله، هم چنان .رحله هشدار مي شودافزايش يابد، سيستم وارد م( هوايي مانند طوفان هاي شديد

متغيرهاي سيستم در محدوده مجاز واقع شده اند و تمام قيود رعايت گرديده اند، با وجود اين سيستم تا حدي 

ه  تضعيف شده است که ممکن است، بروز اغتشاش باعث اضافه بار تجهيزات و در نتيجه وارد شدن سيستم ب

ش بسيار شديد باشد، ممکن است سيستم، مستقيما از وضعيت هشدار به مرحله اگر اغتشت. حالت بحراني گردد

 .بحراني برسد

در اين حالت، براي بازيابي سيستم به وضع عادي، مي توان از اعمالي از جمله جابجايي توليد و يا افزايش ظرفيت 

 .لت هشدار باقي خواهد مانداگر اين اعمال موثر واقع نشود، سيستم هم چنان در حا. ذخيره سيستم به کار بست

در اين حالت ، ولتاژ بسياري از . اگر اغتشاش به اندازه کافي بزرگ باشد، سيستم وارد مرحله بحراني مي گردد -7

در اين حالت هنوز . شين ها کم و يا بارگذاري تجهيزات از حد نامي اضطراري کوتاه مدت فرا تر رفته است

لازم نظير رفع خطا، کنترل  در صورتي که بتوان با اعمال کنترلي. سيستم حالت فعال خود را حفظ کرده است

به کارگيري ظرفيت ذخيره،  ،بخار و دريچه هاي آب، توليدزداييسيستم تحريک، بازو بست سريع شيرهاي 

کمک گرفتن از خطوط فشار قوي جريان مستقيم و سرانجام بارزدايي به کمک آن شتافت، ممکن است که 

هشدار منتقل شود ولي در صورتي که اين اعمال اجرا نشود و يا آن که اجراي اين اعمال  سيستم وارد مرحله

موفقيت آميز نباشد، سيستم وارد مرحله فوق بحراني خواهد گرديد، که نتيجه آن وقفه هاي متوالي و احتمالا 

 .خاموشي بخش عمده اي از سيستم خواهد بود



ي مي شود که ممکن است باعث خروجي متوالي نيروگاه ها در حالت فوق بحراني ، سيستم وارد مرحله ا -1

 .گرديده و در نتيجه ، مي تواند باعث خاموشي بخش عمده اي از سيستم قدرت گردد

حالت بازيابي وضعي را نشان مي دهد که در آن اعمال کنترلي به منظور وصل مجدد تجهيزات و بارها انجام مي  -5

 .ه، بستگي به وضعيت به مرحله هشدار و يا عادي منتقل گرددپذيرد و ممکن است سيستم، از اين مرحل

براي سيستمي که به آن اغتشاش وارد شده است و درجه قابليت اطمينان آن کاهش يافته است، کنترل کننده هاي سيستم 

ها اگر اغتشاش کوچک باشد، کنترل کننده . بازگرداندقدرت به اپراتور کمک مي کنند تا سيستم را به وضع عادي 

ممکن است خود قادر به انجام اين کار باشند، در غير اين صورت ممکن است اعمالي نظير جابجايي توليد يا کليد زني 

 .اجزايي از سيستم ضروري باشد تا سيستم به وضع عادي بازگردد

 

ه کنترل کننده هاي سي. براي کنترل سيستم ، همه اطلاعات سيستم، به مراکز ديسپاچينگ هدايت مي شوند ستم، خود ب

 (SCADA)سيستم هاي کسب اطلاعات و کنترل نظارتي . وسيله مرکز کنترل سيستم ائتلافي هماهنگ مي شوند

(supervisory Control and Data Acquisition)   اطلاعات مورد نياز را براي نمايش وضعيت سيستم فراهم

 . مي آورد

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تم هاي قدرت مقدمه اي بر پايداري سيس

 
پايداري سيستم قدرت را مي توان به طور کلي به عنوان توانايي سيستم قدرت به قرار گرفتن در يک حالت قابل قبول 

 . پس از اعمال اغتشاشات کوچک و بزرگ دانست

وليد در سيستم هاي قدرت بر اساس ماشين هاي سنکرون مي باشد، شرط لازم براي عملکرد قابل با توجه به اين که ت

اين جنبه پايداري تحت تاثير . قبول سيستم اين است که همه ماشين ها در حالت سنکرون يا هماهنگ باقي بمانند

 .ي زاويه اي معروف استزاويه ژنراتور مي باشد و به پايدار -ديناميک روابط زاويه روتور و توان حقيقي

سنکرونيزم خود را از دست بدهد ولي در اثر فروپاشي ولتاژ بار ، هم چنين گاهي ممکن است سيستم بدون اين که 

 :ناپايدار شود که به آن ناپايداري ولتاژ گويند و در مقابل تعريف پايداري ولتاژ

ن هاي يحفظ ولتاژ ماندگار قابل قبول در تمامي شپايداري ولتاژ عبارت است از توانايي حفظ سيستم قدرت، براي " 

 "سيستم، در شرايط عادي عملکرد و بعد از اين که تحت يک اغتشاش قرار گرفت

 

 .از تغييرات متداول بار مي توان به عنوان اغتشاشات کوچک ياد کرد: اغتشاشات کوچک

يا بار بزرگ و يا از دست دادن خط از دست رفتن يک ژنراتور  اتصال کوتاه يک خط انتقال،: اغتشاشات بزرگ

 .ارتباطي بين دو زير سيستم

 

 .پايداري را مي توان از نظر زماني به پايداري کوتاه مدت، ميان مدت و بلند مدت تقسيم بندي کرد

 ثانيه 15صفر تا : کوتاه مدت يا گذرا

 ثانيه تا چند دقيقه 15: ميان مدت

 چندين دقيقه تا چندين ده دقيقه: بلند مدت

 ضمنا  عملکرد  تجهيزاتي از قبيل کنترل کننده ها و سيستم هاي حفاظتي در محدوده چند ثانيه

 ولتاژ در محدوده چند دقيقه-عملکرد تجهيزاتي از قبيل تامين انرژي چرخاننده ها و تنظيم کننده هاي بار

ي حرارتي، عکس العمل پديده هاي کندتر و بلند مدت تر هم چون عکس العمل ديناميکي ديگ هاي بخار واحدها

ديناميکي آب گذر و کانال آب واحدهاي آبي، کنترل خودکار توليد، کنترل کننده ها و سيستم هاي حفاظتي نيروگاه 

 .ها و سيستم انتقال، اشباع در ترانسفورماتور و تاثيرات فرکانس غير اسمي بر بار و شبکه است

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 تورپايداري زاويه اي رو

پايداري زاويه اي روتور ، توانايي ماشين هاي به هم پيوسته سنکرون يک سيستم قدرت است که در حالت سنکرون با 

مساله پايداري در اين حالت شامل مطالعه نوسان هاي الکترومکانيکي است که به طور ذاتي در  .يکديگر باقي بمانند

ه، نحوه رفتار توان هاي  خروجي ماشين هاي سنکرون است در عامل مهم در اين مسال. سيستم هاي قدرت وجود دارد

    .مقابل نوسان هاي روتور  آن هاست

ژنراتورهاي الکتريکي سيستم قدرت معمولا از ژنراتورهاي سنکرون مي باشند که معمولا در يک سرعت ثابت متناسب 

جزء تحريک بر روي . شکيل مي شونداين ژنراتورها از دو جزء تحريک و آرميچر  ت. با فرکانس شبکه مي چرخند

تحريک توسط يک جريان مستقيم تغذيه مي گردد و به . روتور قرار مي گيرد که توسط توربين به حرکت در مي آيد

. اين ترتيب ميدان مغناطيسي  روتور که با سرعت سنکرون مي چرخد درفضاي ميان استاتور و روتور بوجود مي آيد

هنگامي که . سي روتور، ولتاژ هاي سه فاز در سيم پيچ هاي سه فاز استاتور بوجود مي آيدناشي ار دوران ميدان مغناطي

اتور بوجود خواهد آمد و ناشي از آن ميدان مغناطيسي  اين ژنراتور به شبکه وصل مي گردد، جريان هاي خروجي است

اور الکتريکي بوجود مي ايد که با ناشي از تداخل ميان ميدان هاي استاتور و روتور، يک گشت. استاتور بوجود مي آيد

بر اساس اين که بار الکتريکي ژنراتور، چيست، . گشتاور مکانيکي که باعث دوران روتور مي گردد، مخالفت مي کند

 . زاويه ميان ميدان مغناطيسي استاتور و روتور توليد مي گردد

ر مورد مدل هاي مختلف صحبت خواهيم در فصل بعد که مدل ماشين هاي سنکرون توضيح داده مي شود، به تفصيل د

 .کرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 زاويه-رابطه توان

 

ه عنوان موتور  در حالت ماندگار توان انتقال يافته ميان اين دو ماشين الکتريکي که يکي به عنوان ژنراتور و ديگري ب

راکتانس، شامل راکتانس ژنراتور، عمل مي کند به راکتانس موثر ميان اين ماشين هاي الکتريکي بستگي دارد که اين 

 . موتور و خط انتقال مي باشد

 

 

 

 

 



 

 

 پديده پايداري

 

 .پايداري زاويه اي سيستم هاي قدرت، در حقيقت حفظ سنکرونيزم ماشين هاي سنکرون مي باشد

ت در حالت ماندگار، تعادل ميان گشتاورهاي مکانيکي ورودي و گشتاور الکتريکي خروجي، وجود دارد و سرع

اگر سيستم دستخوش تغييرات گردد، اين تعادل از بين مي رود و در نتيجه روتور ماشين ها بر . ثابت باقي مي ماند

اگر به طور موقت، ژنراتوري نسبت به ديگري . اساس قوانين حرکت اجسام دوار، شتاب مثبت يا منفي پيدا مي کند

ه ماشين کندتر، جلوتر قرار مي گيردسريع تر بچرخد، موقعيت زاويه اي روتور آن ماشين نسبت  -بسته به رابطه توان. ب

ه زاويه، اختلاف زاويه بين روتور دو ماشين باعث مي شود تا بخشي از بار ماشين کند به ماشين تند، منتقل شود ، يا ب

سرعت و  عبارت ديگر در اين حالت توان بيشتري از ماشين تند به ماشين کند منتقل مي گردد، و در نتيجه، اختلاف

زاويه يک رابطه غيرخطي -همان طور که مشخص شدة رابطه توان.   در نتيجه اختلاف زاويه روتورها کاهش مي يابد

اين موضوع سبب . بالاتر از حد مشخصي، افزايش در اختلاف زاويه ، باعث کاهش در توان مبادله شده مي شود. است

 . به ناپايداري مي گرددمي شود که اختلاف زاويه باز هم بيشتر شود و منجر 

ا بين گروهي از ماشين ها اتفاق افتد در . از دست رفتن حالت سنکرونيزم، ممکن است بين يک ماشين و بقيه سيستم ي

 .حالت دوم، ممکن است بعد از جدايي گروه ها از يکديگر، حالت سنکرونيزم بين ماشين هاي هر گروه را حفظ کرد

 

بروز اغتشاش، تغييرات گشتاور الکتريکي يک ماشين سنکرون را به دو مولفه  در سيستم هاي قدرت، مي توان با

 :تجزيه کرد

 

 

و از آن به نام مولفه گشتاور . مولفه اول، مولفه اي از تغييرات گشتاور است که با تغييرات زاويه روتور هم فاز است

وم در تغييرات گشتاور الکتريکي، مولفه د. ضريب گشتاور سنکرون کننده است، TS.سنکرون کننده ياد مي شود

ه نام گشتاور ميرا کننده ياد مي شود . مولفه اي از تغييرات گشتاور است که با تغييرات سرعت، هم فاز است و از آن ب

TDضريب گشتاور ميرا کننده است ،. 

سنکرون کننده،  کمبود گشتاور. پايداري سيستم بستگي به وجود هر دو مولفه گشتاور براي هر ماشين سنکرون دارد

از طرف ديگر، کمبود گشتاور ميرا کننده، هم . منجر به ناپايداري از طريق رانش غير نوساني زاويه روتور مي شود

 .منجر به ناپايداري نوساني مي شود

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 پايداري اغتشاش کوچک يا سيگنال کوچک( الف

 

اين اغتشاش ها به علت . اثر اغتشاش هاي کوچک را نشان مي دهد توانايي سيستم را براي حفظ حالت سنکرونيزه در

 .تغييرات کوچک بار و توليد، دائما اتفاق مي افتد

، به علت کمبود گشتاور سنکرون کننده، ناپايداري غير نوساني  (AVR)در غياب تنظيم کننده هاي خودکار ولتاژ

 .دازه کافي نباشد، ناپايداري به صورت نوساني اتفاق مي افتدو در صورتي که گشتاور ميرا کننده به ان. اتفاق مي افتد

 

 .در پايداري سيگنال کوچک، مد هاي زير قابل توجه است

 مربوط به نوسان هاي واحدهاي يک نيروگاه نسبت به بقيه سيستم قدرت: مدهاي محلي

به ماشين هاي سنکرون ساير مربوط به نوسان هاي تعدادي ماشين سنکرون در يک بخش نسبت : مدهاي بين ناحيه اي

 بخش ها

سيستم تحريک، گاورنر و جبرانگرهاي استاتيکي توان راکتيو و ) مربوط به کنترل گر هاي نيروگاه : مدهاي کنترلي

)... 

 . ژنراتور است-مربوط به اجزاي چرخان روي محور توربين: مدهاي پيچشي

 

 

 

 

 پايداري گذرا 
اين اغتشاش . سنکرونيزه در اثر يروز يک اغتشاش شديد گذرا نشان مي دهدتوانايي سيستم را به منظور حفظ حالت 

 .فاز به فاز به زمين و سه فاز  و يا وصل يا قطع بارهاي بسيار بزرگ باشدمي تواند شامل اتصال کوتاه فاز به زمين، 

زاويه تاثير مي 5-تغييرات بزرگ زاويه روتور ژنراتور است و از رابطه غيرخطي توان عکس العمل سيستم، شامل 

ه نقطه کار اوليه سيستمخ و هم به شدت اغتشاش بستگي دارد. پذيرد ايداري، هم ب معمولا در اين حالت، سيستم . پ

دست خوش تغيير مي شود به گونه اي که نقطه کار حالت ماندگار بعد از اغتشاش با نقطه کار قبل از اغتشاش متفاوت 

 .است

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سان ها ميرا شده استنو: حالت يک

 .زاويه روتور روتور به طور پيوسته و يکنوا افزايش مي يابد تا اين که حالت سنکرون از دست برود: حالت دو

ايدار است اما با افزايش دامنه نوسان ها، تدريجا ناپايدار مي شود: حالت سوم اين شکل  .سيستم ابتدا در اولين نوسان، پ

ق مي افتد که شرايط حالت ماندگار سيستم بعد از خطا، خود از ديدگاه سيگنال کوچک، ناپايداري عموما زماني اتفا

 .ناپايدار است و لزوما به علت اغتشاش گذرا اتفاق نمي افتد

هر چند که ممکن . ثانيه بعد از اغتشاش مي شود 5تا  7در مطالعات پايداري گذرا، زمان مطالعه معمولا محدود به 

 .ثانيه هم برسد 15سيار بزرگ با مدهاي نوساني بين ناحيه اي غالب، اين مدت به است براي سيستم هاي ب

 

 پايداري ولتاژ و فروپاشي ولتاژ
پايداري ولتاژ عبارت است از توانايي سيستم قدرت براي حفظ ولتاژ ماندگار قابل قبول در تمام شين هاي سيستم در 

دليل لصلي ناپايداري، عدم توانايي سيستم  .قرار گرفت شرايط عادي عملکرد و بعد از اين که تحت يک اغتشاش

اصل مساله معمولا افت ولتاژي است که به هنگام عبور توان حقيقي و . قدرت در تامين توان راکتيو مورد تقاضاست

 . توان راکتيو از راکتانس هاي خطوط انتقال ايجاد مي گردد

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :پايداري ولتاژ را مي توان به دو نوع تقسيم بندي کرد

 پايداري اغتشاش بزرگ ولتاژ( الف

وليرد  مربوط به توانايي سيستم در کنترل ولتاژ به دنبال وقوع اغتشاش هاي بزرگ از جمله خطاهاي سيتم، از دسرت دادن ت 

اين توانايي به وسيله مشخصه هاي بار سيستم و تاثير متقابرل سيسرتم هراي کنترلري و حفاظرت       .يا پيشامدهاي خطوط است

تعيين پايداري اغتشاش بزرگ، مستلزم آن اسرت کره عملکررد غيرر خطري دينراميکي       . پيوسته و گسسته مشخص مي شود

و محردود   (ULTC)از قبيرل تغييرر دهنرده هراي ترپ زيرر برار         سيستم در محدوده زماني کافي که تاثير متقابل تجهيزاتي

زمان مطالعه ممکن است از چند ثانيه تا چندين دقيقره  . کننده هاي جريان تحريک ژنراتور مشخص مي شود، تعيين گردد

 .طول بکشد

 پايداري اغتشاش کوچک ولتاژ( ب

هاي کوچرک، مرثلا تغييررات کوچرک در برار سيسرتم       مربوط به توانايي سيستم در در کنترل ولتاژ به ئنبال وقوع اغتشاش 

اين نوع پايداري به کمک مشخصه هاي بار، کنترل کننده هاي پيوسته و کنترل کننده هاي گسسرته در يرک لحظره    . است

اين مفهوم مشخص مي کند که در هرر زمران سيسرتم چگونره در مقابرل اغتشراش هراي        . زماني مشخص، تعيين مي گردد

 .ن مي دهدکوچک، عکس العمل نشا

از . فرآيندهاي اصلي که به پايداري اغتشاش کوچک ولتاژ کمک مي کنند اساسا داراي طبيعت حالرت مانردگار هسرتند   

، عوامرل مروثر برر    stability Margin))اين رو مي توان به طور موثر از بررسي اسرتاتيکي برراي تعيرين حاشريه پايرداري      

سيستم و تعداد زيادي سناريو که به دنبرال پيشرامدها و اغتشاشرات ري مري     پايداري و مطالعه تاثير وسيعي از وضعيت هاي 

 .دهد، استفاده کرد

معياري جهت پايداري اغتشاش کوچک ولتاژ آن است که در يک حالت کاري مشخص، دامنه ولتاژ هر سيستم، زمراني  

، ناپايردار اسرت، اگرر حرداقل در يرک      سيستم از نظر ولتاژ. که توان راکتيو تزريقي به آن شين افزايش مي يابد، زياد شود

بره عبرارت ديگرر، سيسرتم از     .  به آن افزايش يابد، کرم شرود   Qتوان راکتيو تزريقي، زماني که Vشين سيستم، دامنه ولتاژ 

برراي هرر شرين،     V-Qبراي هر شين، مثبت و ناپايردار اسرت اگرر حساسريت      V-Qنظر ولتاژ، پايدار است اگر حساسيت 

 .منفي باشد

 .اغلب، ناپايداري ولتاژ و زاويه اي با يکديگر تداخل مي کنند. ي ولتاژ هميشه به شکل خالص اتفاق نمي افتدناپايدار


