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ثطزاضثْطُثِ،اظخولِازٍاتٖاؾتوِزضترو٘يحبلتؾ٘ؿتنلسضتًمفاؾبؾٖزاقتِ،گ٘طٕفبظٍضٍاحسّبٕاًساظُ:چکيدٌ

ّسفٔٗبثٖچٌسهؿألٔهىبى،زضاٗيهمبلِ.حفؼفولىطزؾ٘ؿتناتربشًوبٗسثطإوٌستبتهو٘وبتِلاظمِاحتوبلٖضاقجىِووههٖ

ٕق٘يهلؾ٘ؿتنلسضت،افعاٗفتقساززفقبتهكبّسُپصٗطٕوبّوچَىهكبّسُ،گ٘طٕفبظٍضثباّسافٍٖاحسّبٕاًساظُ ّبٍپصٗط

گ٘اطٕفابظٍضزضلابلجٖخسٗاسٗابثٍٖاحاسّبٕاًاساظُثطإاٗيهٌؾَض،هؿألِهىبى.قسُاؾتثطضؾٖاضظـلبثل٘تاعوٌ٘بى

ٗابثٖؿاألٔهىابىؾپؽ،ه.ثٌسٍٕثباضائًٔگطقًَٖٗيثطاضظـلبثل٘تاعوٌ٘بى،تبثـّسفخسٗسٕتقطٗفقسُاؾتفطهَل

ؾبظٕ،ثباؾتفبزُاظاتَهبتبٕٗبزگ٘طِؾلَلٖثبظ،ثطضؾٍٖهطاحلتغبثكآىّسفٍٔاحسّبٕفبظٍضٕزضلبلتٗههؿألٔثٌِْ٘چٌس

ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕثطإچٌسٗيقجىًٔوًَاًٍِ٘اعقاجىٔزضپبٗبى،ثبحلهؿألٔهىبى.ثبهؿألٔحبضطتكطٗحقسُاؾت

ـ،تَؾظضاّىبضپ٘كٌْبزٍٕهمبٗؿًٔتبٗحثبپبؾداًتمبلاٗطاىkV230ٍkV400ؾطاؾطٕ ّاب،وابضاٖٗضاّىابضّابٕؾابٗطضٍ

.اؾتپ٘كٌْبزٕثطضؾًٍٖكبىزازُقسُ

ٍاحاس،ٌِ٘ثْٖبثٗهىبى،لسضتؿتن٘ؾٕطٗپصهكبّسُ،لسضتؿتن٘ؾٌبى٘اعوت٘لبثل،ٖؾلَلط٘بزگٕٗاتَهبتب:َايكليديياشٌ

فبظٍضگ٘طٕاًساظُ



همسهِ -1

ثبتَخِثِگؿتطـضٍظافعٍىههطفاًطغٕالىتطٗىٖ،

عطاحٖهٌبؾتقجىٔآٌٗسٍُانلاحؾ٘ؿتنفقلٖاظاّو٘ت

آٍضزىفاطاّن.تَخْٖثطذاَضزاضگطزٗاسُاؾاتزضذَض

ًممقجىٍِخلَگ٘طٕاظؾطٗـٍثٖ،قطاٗغٖثطإتحل٘ل

ّبٕاحتوبلٖاظخولِهَاضزٕاؾتوِزضعطاحًٖبپبٗساضٕ

ـ.گ٘طزقجىِهسًؾطلطاضهٖ ّابٕثبتَخِثِضاقفضٍ

ؾٌتٖزضترو٘يحبلتؾ٘ؿتنلسضت،عطاحابىقاجىِثاِ

                                                   
04/09/1390:تبضٗداضؾبلهمبل1ِ

4/7/1391:تبضٗدپصٗطـهمبلِ

ؾ٘سهْسٕهؾْطٕ:هؿئَلًبمًَٗؿٌسُ

پاطزٗؽ-ذ٘بثبىوابضگطقاوبلٖ-تْطاى-اٗطاى:ًكبًًَٖٗؿٌسُهؿئَل

 زاًكىسُثطقٍوبهپَ٘تط-تْطاىّبٕفٌٖزاًكگبُزاًكىسُ

ٗىاٖاظاٗاي.اًسسٗسِترو٘يحبلتضٍٕآٍضزُاثعاضّبٕخ

1گ٘اطٕفابظٍضاثعاضّب،ٍاحساًساظُ
( )PMUٍاحاس.اؾات

گ٘طٕاؾتوِفبظٍضٍلتبغِق٘يفبظٍضٕ،ٗهزؾتگبُاًساظُ

ًوبٗاسگ٘طٕهٍٖخطٗبىِذغَطهتهلثِآىق٘يضااًساظُ

ٍلتابغٍخطٗابىزضثبتَخِثِاٌٗىِهق٘يثَزىفبظٍض.]1[

پصٗطّٕبٍذغَط،قططلاظمٍوبفٖثطإضؤٗتتوبمق٘ي

وبهلقجىِاؾت،لصاًهتتقاسازوابفٍٖاحاسفابظٍضٕ،

ثابتاَخِ.ًوبٗسترو٘يحبلتِوبهالِقجاىِضاتضو٘يهٖ

ٕثِلعٍمّوعهبًٖاًااساظُ ّابزضقجااىِ،ٍاحاسّبٕگ٘اط

ِغبلجاب تَؾاظوا،وٌٌاسُفابظٍضٕاظٗهؾ٘گٌبلؾٌىطٍى

ٖؾ٘ؿتنهَلق٘ت ٖ(GPS)2ٗابةخْابً قاَز،اضؾابلها

ثبتَخِثِّعٌٗٔثبلإٍاحسّبٕفبظٍضٕ،.وٌٌساؾتفبزُهٖ
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تق٘اا٘يهىاابىٍتقااسازثٌْ٘اأاٗاايٍاحااسّبثااِهٌؾااَض

سثبٗااظخولِهَاضزٕاؾتوِ،پصٗطِٕوبهلقجىِهكبّسُ

.]2[لطاضگ٘طزهسًّؾطعطاحبىؾ٘ؿتنلسضت

ّبٖٗعطاحٖثٌْ٘ٔٗههدوَفِهؿتلعمتقطٗفهىبً٘عم

اؾتوِاّسافهَضزًؾطثابووتاطٗيّعٌٗاِإگًَِثٍِ

ثبتَخاِثاِ.حبنلقسٍُلَ٘زهَخَزً٘عضفبٗتگطزًس

گ٘اطٕفابظٍض،تابٗبثٍٖاحسّبٕاًساظُاّو٘تهؿألٔهىبى

ّبٕهرتلفٖزضاٗيظهٌِ٘اًدبمقاسُاؾاتوٌَىپػٍّف

اظآًدبٖٗوِّطگًَِتلاقاٖزضخْاتوابّف.]19-3[

ّبٕؾ٘ؿاتنضاثاِخَٖٗزضّعٌِٗفِّبٕتَؾقِ،نطّعٌِٗ

ّبثباضائأإاظاٗيپػٍّفزًجبلذَاّسزاقت،لصازؾتِ

ِّبٕخسٗسٍٗابافوابلالگاَضٗتنضٍـ ؾابظّٕابٕثٌْ٘ا

اؾتفبزُاظ.اًسّبزاقتِتىبهلٖثِهؿألِؾقٖزضثْجَزپبؾد

،]5-6[،الگَضٗتنهْبخطتپطًسگبى]3-4[الگَضٗتنغًت٘ه

ٍاؾاتفبزُاظ]7-10[ضٗعٕافاسازناح٘حثطًبهِالگَضٗتن

ّابٕتحم٘مابتاًدابم،ًوًَِ]11-12[ّبٕاثتىبضٕضٍـ

.قسُزضاٗيظهٌِّ٘ؿتٌس

ـّبٕثٌِْ٘ضٍـ بٕهجتٌاٖثاطّاؾابظٕتىابهلٖ،ضٍ

ِخوق٘تثَزُوِزضآً إاظفولگطّابْٕبثًِحَقبٗؿات

ٖ ِ.قاَزاًتربةٍتغ٘٘طتهبزفٖاؾاتفبزُها اٗاياگاطچا

ّابٕهٌبؾاجّٖب،زضاغلتهاَاضز،اظو٘ف٘اتپبؾادضٍـ

ٗىاٖ:زاضًاسزٍاقاىبلفواسُ،ثباٗيحابل،ثطذَضزاضًس

ؾطفتِثؿ٘بضپبٗ٘يِّوگطاٍٖٗزٗگاطٕفاسمِضؾا٘سىثاِ

ِ فجابضتخَاةٍِاحسزضچٌسٗيثبضاخطإالگَضٗتنٗبثا

ِ،زٗگط ٖتَلفزضٗىاٖاظووٌ٘ا زضحم٘مات،.ّابٕهحلا

تقساز،ؾبظٕپ٘چ٘سُقسُوِاضتجبطهتغ٘طّبٕثٌٌِّْ٘گبهٖ

هبًاسىالگاَضٗتنزضز،احتوابلهحجاَؼگاطزآًْبظٗبزهٖ

.ٗبثسهحلٖافعاٗفهّٖبٕووٌِ٘

ـ ِثبتَخاِثاِخبشثأضٍ ؾابظٕتىابهلٖ،ّابٕثٌْ٘ا

.تحم٘مبتهتقسزٕثطإحلاٗيهكىلاتاًدبمقسُاؾت

ّاابٕاظتطو٘ااتضٍـ]12[ٍ]4[هطاخااـ،هثاابلثااطإ

ّبٕاثتىابضٕثاطإحالهؿاألِؾبظٕتىبهلٍٖاٗسُثٌِْ٘

إزٗگطً٘اع،ثاباضائأضاّىبضّابٕزؾتِ.اًساؾتفبزًُوَزُ

.]13-14[ؾبظٕقجىِزاضًساثتىبضٕؾقٖزضوَچه

ٗبثٖقسُهىبىزضهمبثل،ثطذٖزٗگطاظهغبلقبتاًدبم

ٍٖاحسّبٕفبظٍضٕضاثبزضًؾطگاطفتيپ ًؾ٘اط،بضاهتطّابٗ

،]10[،]8[زضذغاَطٍٍاحاسّبٕفابظٍض3ٕلغق٘تفسم

ثطضؾاٖ،]16-17[4ّسفِؾبظٕچٌسٍٗبثٌِْ٘]15[ٍ]12[

ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕهىبى]15[زضحبلٖوِزضاًس،وطزُ

ثٌسٕقسُ،هطخـثبزضًؾطگطفتياثطذطٍجذغَطفطهَل

ضاثطضؾًٖواَزُاثطذطٍجٗهٗبچٌسٍاحسفبظٍضٕ]8[

اثااطذااطٍج]12[ٍ]10[اظعااطفزٗگااط،هطاخاـ.اؾات

.اًاسعهبىذغَطٍٍاحسفبظٍضٕضاهسًؾاطلاطاضزازُّو

ثااباضائاأتقطٗاافخسٗااسٕاظ]12[فاالاٍُثااطاٗااي،

ٗابثٍٖاحاسّبٕفابظٍضٕضازض،اثاطهىابى5پصٗطٕهكبّسُ

.پصٗطٕغ٘طوبهلقجىِثطضؾًٖوَزُاؾاتقطاٗظهكبّسُ

قسُاضظـضٗبلٖزضّ٘چٗهاظهغبلقبتاًدبم،ثباٗيّوِ

ٗابثٍٖاحاسّبٕفابظٍضٕلبثل٘تاعوٌ٘بىقاجىِزضهىابى

ٗبثٖثِپبؾدثٌْ٘اِثاِزؾت،اظعطفٖ.ثطضؾًٖكسُاؾت

تقاسازٍاحاسّبٕفااابظٍضٕهَضزً٘اابظعهبىّوًحَٕوِ

ّابپاصٗطٕق٘اايهكابّسُقاسٍُتقاساززفقاابتووٌ٘اِ

زضحابلٖواِ.٘كٌِ٘گطزز،ثبهكىلاتّٖوطاُثَزُاؾاتث

]17[ِ ؾابظٕاؾاتفبزُثطإحلهكىلاظزٍهطحلاِثٌْ٘ا

ؾبظٕزٍّسفِؾاقٖزضثاباؾتافبزُاظثْ٘اٌِ]16[ًواَزُ،

.وطزُاؾتحلهكىل

ّسفأٍاحاسّبٕٗابثٖچٌاسزضاٗيهمبلِهؿألٔهىابى

طإاٗيهٌؾَضث.اؾتقسُخسٗسثطضؾٖٖفبظٍضٕزضلبلج

ثباضائٔتقطٗفخسٗسٕاظاضظـلبثل٘تاعوٌ٘بىزضهؿاألٔ

سفٍاحسٕزضخْاتٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕ،تبثـّهىبى

ِ عهاابىپاابضاهتطّبٕهااَضزًؾاطتقطٗااافؾابظّٕوثْااٌ٘

هحَض،خولٔثباؾتفبزُاظضٍٗىطزگطاف،اظعطفٖ.گطززهٖ

ِثاِقسُ،خسٗسٕثِتبثـّسفافعٍزُ إواِاهىابىگًَا

عهبىتقاسازٍاحااسّبٕفابظٍضٍٕتقااسازؾبظّٕوثٌِْ٘

ثبحلهؿألٔ،زضپبٗبى.پصٗطٕهْ٘بقسُاؾتزفقبتهكبّسُ

ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕثطإچٌسٗيقجىًٔوًًٍَِ٘عهىبى

اًتمبلاٗطاى،وبضاٖٗضاّىبضkV230ٍkV400قجىٔؾطاؾطٕ

ؾٌبضَٗ،ثطضؾًٍٖكبىزازُقسُپ٘كٌْبزٕزضلبلتچٌسٗي

.اؾت








3اتَهبتبٕٗبزگ٘طؾلَلّٖبزضؾ٘ؿتنلسضتهجتٌٖثطگ٘طٕفبظٍضثبزضًؾطگطفتياضظـٍالقًٖبٗمٌٖ٘ٗبثٖچٌسّسفٍٔاحسّبٕاًساظُهىبى
 

يياح  دَايابي  مک  انٍمس   لفي  تعر -2

س  تميسيريپ  يمفُ ً ما  اَدٌيف ازير

قدرت

قدرتستميسيريپ مااَدٌ -2-1
وٌتطلٖثِهقٌبٕهق٘يثاَزىٕؾبذتبض،پصٗطٕهكبّسُ

هدوَفٔهتغ٘طّبٕاؾبؾٖثًِحَٕاؾتوِترو٘يحبلت

چٌ٘يقطاٗغٖ،زض.قجىِ،ثسٍىووتطٗيوبؾتٖاًدبمگ٘طز

تنٍترو٘يهتغ٘طّبٕحبلتقجىِثاطثبظؾبظٕضفتبضؾ٘ؿ

زضٍلَؿپ٘كابهسّبٕهْانّوچَى)اثطهكبّساتذبضخٖ

حبلاتولاٖثطضؾاٖزض.اؾتپصٗط،اهىبى(ؾ٘ؿتنلسضت

پصٗطٕٗههدوَفِهؿتلعمتكى٘لهبتطٗؽّبًىلهكبّسُ

ثبتَخِثِ.]18[پصٗطٕاؾتّبٕضؤٗتٍاؾتفبزُاظآظهَى

ّابٕپصٗطٕقجىِثطضؾٖضؤٗتثطإاٌٗىِهحبؾجبتلاظم

هم٘بؼثِحبفؾٍِظهبىظٗبزًٕ٘بظزاضز،لصاهقواَلا ثعضي

ٕپاصٗطٕؾ٘ؿاتنهكبّسُ اؾاتفبزُاظضٍـسضتثابلاّاب

ٖتَپَلَغٗه زضاٗايضٍـثطضؾاٖ.]19[گ٘اطزاًدابمها

پبضچاِ،هجتٌاٖثاطهدوَفاِپصٗطٕٗهگطافٗههكبّسُ

لَاً٘يالىتطٗىٍٖقطاٗظتَظٗـتَاى،هغبثكچْبضلابًَى

:پصٗطزظٗطنَضتهٖ

ّبٕهتهلثِفبظٍضٍلتبغٍخطٗبىتوبمٗبل(لبًَىاٍل

زضآىلطاضگطفتِ،هكرماؾاتإوٍِاحسفبظٍضٕگطُ

،(الف-1قىل)

اگطفبظٍضٍلتبغٗهگطٍُخطٗبىٗىاٖاظ(لبًَىزٍم

ّبٕهتهلثِآىهكرمثبقس،فبظٍضٍلتبغگطُزٗگاطٗبل

،(ة-1قىل)گطززهتهلثِآىٗبلً٘عهق٘يهٖ

زضنَضتٖوٍِلتبغّطزٍگطُهتهالثاِ(لبًَىؾَم

قىل)گطززٗهٗبلهكرمثبقٌس،خطٗبىآىً٘عهق٘يهٖ

 ،(ح-1

ّابٕهتهالثاِاگطخطٗبىتوبمٗابل(لبًَىچْبضم

إثبخطٗبىتعضٗمٖنفطثدعٗىٖاظآًْبهكارمگطُ

-1قاىل)گطززثبقس،خطٗبىٗبلثبل٘وبًسًُ٘عهق٘يهٖ

(.ت

يياح  دَايابي  مس   لةمک  انفي  تعر -2-2

يفازير
گ٘طٕفبظٍض،ٗبثٖهطؾَمٍِاحسّبٕاًساظُّسفاظهىبى

ٍهىبىٍاحسّبٕ،گ٘طٕتق٘٘يهتغ٘طّبٕتهو٘ن قبهلتقساز

پصٗطاؾتوِقجىِهكبّسُإگًَِگ٘طٕفبظٍضٕثِاًساظُ

ثبتَخاِثاِ.ؾ٘ؿتنتحو٘لگطززوبهلٍووتطٗيّعٌِٗثِ

اٌٗىِاظلحبػفٌٖاهىبىاحساثٍاحاسفابظٍضٕزضتوابم

ّبٍخَزًساضز،لصاهىبىهٌبؾتٍاحسّبٕفبظٍضٕاظق٘ي

اظعطف.گطززّبًٕبهعزتق٘٘يهٖإاظق٘يه٘بىهدوَفِ

ٍاؾتفبزُزٗگط،ثبتَخِثِاٌٗىِتغ٘٘طؾبذتبضوٌتطلٖقجىِ

ٍاىاؿتلعمّعٌٗأفاطهجطٍظآهستبحسٕظهبًاظفٌبٍضٕضٍ

إًهتٍاحسّبٕهٌغمِّبٕثطققطوتهقوَلا لصا،اؾت

زضچٌ٘يقطاٗغٖ،.]9[زٌّسفبظٍضٕضاثِتسضٗحاًدبمهٖ

ّابٕپصٗطقسىقاجىِاظٍاحاسعطاحبىثِهٌؾَضهكبّسُ

ثاط.ًوبٌٗاسگ٘طِؾٌتٖهَخَززضقجىًِ٘عاؾتفبزُهٖاًساظُ

ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕزضحضاَضاٗياؾبؼ،هؿألٔهىبى

PMU

Zero 
Injection

    

i 
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i 
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i i 

v v 
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(الف)(ة)(ح)(ت)
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گ٘طِتَاىاًتمابلٖ،ّوچَىاًساظُ)گ٘طّبٕغ٘طؾٌىطٍىاًساظُ

.گ٘طزاًدبمهٖ(گ٘طٍلتبغاظُگ٘طتَاىتعضٗمٍٖاًساًساظُ

ٗبثٖچٌسّسفٍٔاحسّبٕفابظٍضٕ،هؿاألِثاِزضهىبى

ِثطضؾٖهٖإگًَِ ؾابظٕتقاسازگطززوِفلاٍُثاطووٌ٘ا

ث٘كتطٗيتقساز:اظخولِ،ٍاحسّبٕهَضزً٘بظ،اّسافخبًجٖ

پصٗطًٍٕ٘اعفولىاطزهٌبؾاتزضقاطاٗظزفقبتهكبّسُ

ٕ،ثاطإّاطٗاهاظذطٍجذظٍٗبذطٍجٍاحسفابظٍض

.ّبٕقجىِحبنلآٗسق٘ي

ؾبظٕتقسازٍاحسّبٕتبثـّسفثِهٌؾَضووٌِ٘(الف

:فبظٍضٕ

ٗابثٍٖاحاسّبٕتبثـّاسفهطؾاَمزضهؿاألٔهىابى

:اؾتنَضتضاثغٔظٗطفبظٍضٕثِ

(1)



PMU

bus
i

i
CF

1
min  


..tS  

(2)bus

total

observ

ii
inf  ,  

(3)maxCC
PMU

bus
i

i




 



هغبثكاٗيضاثغِ،ووتطٗيتقسازاظٍاحاسفابظٍضٕواِ

.پبؾدثٌْ٘ٔهؿألِذَاٌّسثاَز،لَ٘زقجىِضاضفبٗتوٌٌس

ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕزضضٍاثاظلَ٘زاؾبؾٖهؿألٔهىبى

هغبثكاٗيضٍاثظثِتطت٘ات.اًسثٌسٕقسُفطهَل(3)ٍ(2)

ًٍ٘ع(پصٗطٕٗبتقساززفقبتهكبّسُ)پصٗطٕقجىِهكبّسُ

.گطززهحسٍزٗتّعٌِٗتَؾقِثِهؿألِافوبلهٖ

ؾاابظٕتقااسازَضووٌ٘ااِتاابثـچٌسّسفااِثااِهٌؾاا(ة

ِ ؾاابظٕتقااساززفقااابتٍاحااسّبٕفاابظٍضٍٕث٘كااٌ٘

:پصٗطٕهكبّسُ

پصٗطًٕ٘عثاِثَزىتقساززفقبتهكبّسُچٌبًچِث٘كٌِ٘

فٌَاىٗهّسفخبًجٖاًتربةگطزز،لاظماؾاتتابتابثـ

زضاٗايهمبلاِتابثـ.إانلاحقاَزّسفثًِحَقبٗؿتِ

ثكضاثغاأظٗااطثطاظًااسگٖهطوااتاظاٗاايزٍّااسفهغااب

:ثٌسٕقسُاؾتفطهَل

(4))min(min
2

PMU

tcosredun
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i
kCF
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i
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i
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redun

fnnk

fnnk

k
 

 

،خولٔاٍلهقطفّعٌٗأهَضزً٘ابظثاطإ(4)زضضاثغٔ

اًترابة خولأزٍم،،قاسُثاَزًُهتٍاحسّبٕفبظٍضِٕ

ّبضاتضاو٘يپصٗطٕق٘يقسىتقساززفقبتهكبّسُث٘كٌِ٘

ٖ فجااابضت،زضاٗااي.ًوبٗاااسهاا
redun

kًوبٗاابًگطه٘اااعاى

ّابثاَزٍُزضاغلاتهَالاـفاسزٕپصٗطٕقا٘يهكبّسُ

.واااَچىتطاظٗاااهاؾااات
redun

kٔ(5)هغااابثكضاثغااا

هدواَؿتقاساز.قسٍُّطچِواَچىتطثبقاسثٌسٕفطهَل

حاساوثط.ّبث٘كتطذَاّاسثاَزپصٗطٕق٘يزفقبتهكبّسُ

حضَض،زضقطاٗظفسمّبپصٗطٕق٘يهكبّسُتقساززفقبت

ٖ قاَزواِّوأٍاحسّبٕغ٘طؾٌىطٍى،ظهبًٖحبنالها

ّبزاضإٍاحسفبظٍضٕثبقٌس؛زضچٌ٘يقطاٗغٖتقسازق٘ي

پصٗطّٕاطقا٘يثاِاًاساظٓٗاهٍاحاساظزفقبتهكبّسُ

اٗيٗهٍاحاس.ّبٕهتهلثِآىث٘كتطاؾتهدوَؿق٘ي

گ٘طٕطاثطٍاحساًساظُثطثَعِپصٗطٕق٘يِههقطفهكبّسُ

 ،(5)زضضاثغأ،ثطاٗاياؾابؼ.فبظٍضزضّوبىق٘ياؾت

  
bus

i
bus

i
i

nًوبٗااابًگطحااااساوثطتقاااساززفقاااابت

.ؾتّبپصٗطٕق٘يهكبّسُ

ّبٕگ٘طّبٕغ٘طؾٌىطٍىًٍ٘عق٘يطاثطحضَضاًساظُث

پصٗطًٕؿاجتثاِلجال،تعضٗكنفط،تقساززفقبتهكبّسُ

حساوثطثِاًساظٓ
measurnٖثبتَخِثِاٌٗىِ.ٗبثسافعاٗفه

إثااطإهحبؾااجٔتقااساززفقاابتضاّىاابضتقطٗاافقااسُ

غ٘طؾٌىطٍىگ٘طّبّٕبزضحضَضاًساظُپصٗطٕق٘يهكبّسُ

ٍخَزًساضز،لصاهمساضشوطقسُزضفسز
gkضطةقسُتب

زضاٗاي.قسُتحتّطقطاٗغٖنبزقثبقسضاثغٔاؾترطاج

ثاب(5)قسٍُاظعطفٖهرطجضاثغٔفطو1gkهغبلقِ

تااباظاؾااتخوااـقااسُ()ٗاهفااسزذ٘لااٖوَچااه

1
redun

kاعوٌ٘بىحبنلقَز.ِ ثبتَخِثاِاٌٗىا
redun

k

اٗيفجبضتزض فسزوَچىٖاؾت،ثِهٌؾَضاثطثركٖثْتطِ

)min(ّوگطاٖٗالگَضٗتنثِپبؾدثٌِْ٘،زض PMU

tcos
ضطة

ووتاطٗيّعٌٗاِثاطإًهاتٍاحاس،اظعطفٖ.قسُاؾت

قسُتباضظـولخولٔزٍمًؿجتثِؾطگطفتِفبظٍضٕزضً
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،ثباٗيفاطو.اضظـضٗبلٖٗهٍاحسفبظٍضٕ،ووتطگطزز

قسىپبؾدزضووٌ٘ٔهحلاًٖبقاٖاظافاعاٗفاهىبىحجؽ

ؾبظٕزٍخولٔاٍلثؿ٘بضتقسازٍاحسّبٕفبظٍضٕزضثٌِْ٘

.هحسٍزقسُاؾت

ٗابثٍٖاحاسّبّٕبزضهؿاألٔهىابىاضظـًبٗمٌٖ٘(ج

:ٍضٕفبظ

ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕزضقاطاٗظًابٗمٌٖ٘هؿألٔهىبى

ثبتَخِثِل٘سلبثل٘تاعوٌ٘بى اًدبمگطفتا1Nِفوستب 

ثسٗيهقٌبواِآضاٗافپ٘كاٌْبزٕثاطإٍاحاسّبٕ؛اؾت

پصٗطٕوبهلقجىِضازضقطاٗظاظل٘سهكبّسُسثبٗفبظٍضٕ

ضفتيّطٗهاظذغَطٍٗابّاطٗاهاظٍاحاسّبٕزؾت

ٕثِ.فبظٍضٕ،ضفبٗتًوبٗس ثسْٖٗاؾتوِافوبلچٌ٘يل٘س

هؿألِؾجتظٗبزقسىتقسازٍاحسّبٕفابظٍضٍٕافاعاٗف

ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕهىبى،زضاٗيهمبلِ.گطززّبهّٖعٌِٗ

.گ٘طزْباًدبمهٖبٗمٌٖ٘ثبتَخِثِاضظـآًطاٗظًزضق

ٗبثٍٖاحسّبٕفابظٍضٕثبتَخِثِاٌٗىِّسفاظهىبى

ثطزاضقجىِاًتؾبضزاضزپصٗطٕوبهلقجىِاؾت،ثْطُهكبّسُ

تبتوبهٖاغتكبقبتِقجىِضاثبًهاتتقاسازوابفٍٖاحاس

گًَِفطوًوَزتَاىاٗيهٖ،اظعطفٖ.فبظٍضٕ،ضنسًوبٗس

هٍاحسفبظٍضٕهق٘ي،فبهلانلٖهكبّسٓهدوَفاِوِٗ

قسُثطذغَعٖاؾتوِاٗيٍاحسفبظٍضٕاغتكبقبتاًدبم

اٗيذغَطٗبهؿاتم٘وب .پصٗطٕآىقسُاؾتؾجتهكبّسُ

اًاسّبٍٖٗنلاًسٍٗبثِق٘يثِق٘يٍِاحسفبظٍضٕهتهل

.اًسپصٗطقسُوِتَؾظٍاحسفبظٍضٕهَضزهغبلقِ،هكبّسُ

تَاىتقطٗفخسٗسٕاظلبثل٘تاعوٌ٘بىضااٗياؾبؼ،هٖثط

ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕاضائاًِواَزٍآىثطإهؿألٔهىبى

اضظـضٗبلٖٗاهٍاحاسفابظٍضٕناطفهكابّسٓ:اٌٗىِ

اگطاثطًبٗمٌٖ٘ذغَطٍ.قَزإاظاغتكبقبتهٖهدوَفِ

ٍاحسّبٕفابظٍضٕثاِحاسٕثبقاسواِزؾاتٔظٗابزٕاظ

نطفِاؾتوًِگطزًس،اظًؾطالتهبزٕثِاغتكبقبتضنس

ٍاحسّبٕفبظٍضٕخسٗسٕ،فلاٍُثطٍاحسّبٕلجلاٖ،ثاِ

اٗياضظـالتهبزٕضا(7)ٍ(6)ضٍاثظ.قجىِاضبفِقًَس

طاثطًبٗمٌٖ٘زضٍاحسفبظٍضٍٕذغاَطقاجىِهحبؾاجِث

:ًوبٌٗسهٖ

(6)
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طاثطذطٍجثهغبثكاٗيضٍاثظهدوَفٔاغتكبقبتٖوِ

(فبظٍضّٕبٕٗباظزؾتضفتيهَلتٍاحس)هَلتذغَط

ثبافوبلّعٌٍٗٔاحسفبظٍضٕ،،قسُقًَس،هحبؾجِضنسًوٖ

ثطإاٗيهٌؾاَض،.گطزًسثطتقسازولاغتكبقبتتمؿ٘نهٖ

ّ)ه٘بًگ٘يزفقبتذطٍجذغَط ٕٗبٍاحاس زض(بٕفابظٍض

ظهابىقاسٍُه٘ابًگ٘يهاستْبضاطةهبىتقو٘طآًهستظ

ؾاپؽتقاسازاغتكبقابت.قسُاؾاتذطٍجآًْبهحبؾجِ

ٗابٍاحاسّبٕ)احتوبلٖوِزضفبنلٔظهبًِٖذطٍجذغَط

ثطتقسازولاغتكبقبتزضٗهؾبل،افتٌساتفبقهٖ(فبظٍضٕ

.تمؿ٘نقسُاؾت

ؾبظٕتقسازٍاحسّبٕتبثـچٌسّسفِثِهٌؾَضووٌِ٘(ز

پاصٗطٕثابزضؾبظٕتقساززفقبتهكبّسُفبظٍضٍٕث٘كٌِ٘

:ّبًؾطگطفتياضظـًبٗمٌٖ٘

ٗاابثٖچٌسّسفاأتاابثـّااسفهؿاألٔهىاابى(8)ضاثغأ

ّبضاًكبىٍاحسّبٕفبظٍضٕثبزضًؾطگطفتياضظـًبٗمٌٖ٘

:زّسهٖ

(8)
γ
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خولاتاٍلٍزٍمتبثـّسففَقوبهلا هكبثِضاثغأ

زٌّسٓاثطلبثل٘تاعوٌ٘بىثط؛خولٔؾَمً٘عًكبىّؿتٌس(4)

PMUزضاٗيفجابضت،.ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕاؾتهىبى

reli
k

lineهقاااطفاضظـًااابٗمٌٖ٘زضٍاحاااسّبٕفااابظٍضٍٕ

reli
k

ثبتَخاِ.زٌّسٓاضظـًبٗمٌٖ٘زضذغَطقجىِاؾتًكبى
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ّبهتٌبؾتثبل٘وتٍاحسفبظٍضٍٕثِاٌٗىِاضظـًبٗمٌٖ٘

عهبىؾبظّٕواًس،لصاثٌِْ٘قسُثطهجٌبٍٕاحسپَلهحبؾجِ

زؾاتِّابٕهٌغماٖضاثاتبثـّسف،پبؾادخولٔاٍلِؾِ

.زّسهٖ

صٗطٕقجىِضاپاثطلَ٘زهكبّسُ(8)خولٔچْبضمضاثغٔ

ٗابثٍٖاحاسّبٕهغبثكتقطٗفِهؿألٔهىابى.زّسًكبىهٖ

فبظٍضٕ،قاططهٌبؾاتثاَزىٗاهآضاٗافاظٍاحاسّبٕ

ثبتَخِثِاٌٗىِ.پصٗطٕوبهلِقجىِاؾتگ٘ط،هكبّسُاًساظُ

ٖٗبثٍٖاحسّبٕفابظٍضٕزضلابلجزضاٗيهمبلِهؿألٔهىبى

فطآٌٗاسخسٗسثطضؾٖقاسُاؾات،لاصاثاِهٌؾاَضثْجاَز

ؾبظٕ،لَ٘زهؿألِثِنَضتٗهضاطٗتخطٗواِزضثٌِْ٘

ًكسُتقسازلَ٘زضفبٗت(9)ضاثغٔ.اًسقسُتبثـّسفآٍضزُ

)زّسزضقجىِضاًكبىهٖ
const

k)؛ثبضطةاٗايخولاِزض

قسىلَ٘ززضضاويِفطآٌٗاسٗهفسزثؿ٘بضثعضي،ضفبٗت

.گطززؾبظٕتضو٘يهٖثٌِْ٘



يابي مس  لةمک انيريپ  ما اَدًٌديق -2-3

يرَ  ايگياث  راو  دازٌيف  ازيريياح  دَا

رسىکرينيغ
ٍزضهؿألٔهىبى احاسّبٕفابظٍضٕ،ّاطٗاهاظٗابثٖ

.پصٗطگاطززقسُهكبّسُثِتقسازاظپ٘فتق٘٘يسثبّٗبق٘ي

ثِهؿألِافوبلقاسُ(2)زضحبلٖوِاٗيل٘سهغبثكضاثغٔ

پصٗطّٕطق٘يثبتَخِثِضاثغٔاؾت،تقساززفقبتهكبّسُ

زٌّاسٓزضاٗيضاثغِخولٔاٍلًكبى.گطززهحبؾجِهٖ(10)

ثٍِاؾاغٔحضاَضiپصٗطقسىق٘يتقساززفقبتهكبّسُ

زٌّاسّٓبٕهدبٍضٍخولٔزٍمًكبىٍاحسفبظٍضٕزضق٘ي

ثاٍِاؾاغٔحضاَضiپاصٗطٕقا٘يتقساززفقبتهكبّسُ

ثاط.گ٘طّبٕغ٘طؾٌىطٍىٍٗبق٘يتعضٗكنفطاؾتاًساظُ

گ٘طّابٕغ٘طؾاٌىطٍىهغابثكاٗياؾبؼ،اثطحضَضاًساظُ

:قَزهسلهٖ(11)ضاثغٔ
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زضذظَاىاًتمبلٖتگ٘طزضنَضتلطاضگ٘طٕٗهاًساظُ

ٖاًتمبل،تَاىگصض َوطزُاظذاظهحبؾاجِها لاصا،زض.زقا

ّابخطٗابىگصضًاسُاظنَضتزاقتيٍلتبغّطٗهاظق٘ي

بًَىؾاَمقسٍٍُلتابغقا٘يزٗگاطعجاكلاذظهحبؾجِ

ثبتَخِثِ.گطززقجىِ،تق٘٘يهٖپصٗطٕتَپَلَغٗههكبّسُ

گ٘اطثطلطاضگ٘طٕاًاساظُطاثقَزوِاٗيهَاضز،هكبّسُهٖ

ّابپصٗطٕٗىاٖاظقا٘يتَاىاًتمبلٖزضٗهذظ،هكبّسُ

اٗيهَضززض.ًوبٗسپصٗطٕق٘يزٗگطضاتضو٘يهٖهكبّسُ

اظعاطفزٗگاط،زض.هسلقسُاؾت(11)خولٔاٍلضاثغٔ

گ٘طٍلتبغزضٗهق٘ي،فبظٍضٍلتبغنَضتلطاضگ٘طٕاًساظُ

ٗياؾابؼ،خولأزٍماٗايثطا.گطززآىق٘يهحبؾجِهٖ

گ٘طٍلتبغزضٗهطاثطلطاضگ٘طٕاًساظُثپصٗطٕضاثغِهكبّسُ

.زّسق٘يضاًكبىهٖ

ٗىاٖاظاًاَاؿ،گ٘طتَاىتعضٗماٖثاِٗاهقا٘ياًساظُ

ّابٕلاسضتگ٘طّبٕغ٘طؾٌىطٍىِهطؾَمزضؾ٘ؿاتناًساظُ

گ٘اطٕزضٗاهقا٘ي،طاثاطحضاَضچٌا٘ياًاساظُث.اؾت

ّابٕهتهالثاِاٗايٍاحاسٖاظقا٘يپصٗطٕٗىاهكبّسُ

ّابٕهتهالثاِآىگ٘ط،زضقطاٗغٖواِؾابٗطقا٘ياًساظُ

ٍِؾ٘لٔ.پصٗطثبقٌس،تضو٘يذَاّسقسهكبّسُ اٗيقطاٗظث

زضاٗاي.ؾابظٕقاسُاؾاتهسل(11)آذطٗيخولٔضاثغٔ

قاطاٗظ،زٌّاسٓخعصناح٘حثاَزًُكبى[.]خولِ،فلاهت

.ًوبٗسثبٌٗطٕقسىفجبضتضاهْ٘بهٖ



يسلًلريادگيياتًماتا -3

ريادگيياتًماتا -3-1
6إاظًؾطٗٔوٌتطلتغج٘مٖثاِاتَهبتابٕٗابزگ٘طقبذِ

تَاًاساتَهبتبٕٗبزگ٘طهبقٌٖ٘اؾتوِهٖ.اذتهبلزاضز

ّطفواالاًترابة.تقاسازٕهتٌابّٖفوالضااًدابمزّس

قسُتَؾظٗههح٘ظاحتوابلٖاضظٗبثًٍٖت٘دٔاضظٗبثٖزض

اٗي.قاَزلبلتؾ٘گٌبلٖهثجتٗبهٌفٖثِاتاَهابتبزازُهٖ

.صاضاؾاتپبؾادزضاًترابةفوالثقاسٕاتَهبتابتبث٘طگا

اظث٘يافوبلوِّسفًْبٖٗاٗياؾتوِاتَهبتبٗبزثگ٘طز







7اتَهبتبٕٗبزگ٘طؾلَلّٖبزضؾ٘ؿتنلسضتهجتٌٖثطگ٘طٕفبظٍضثبزضًؾطگطفتياضظـٍالقًٖبٗمٌٖ٘ٗبثٖچٌسّسفٍٔاحسّبٕاًساظُهىبى
 

ثْتطٗيفول،فولٖاؾت.ذَزثْتطٗيفولضااًتربةوٌس

.وِاحتوبلزضٗبفتپبزاـاظهح٘اظضاثِحساوثطثطؾابًس

(2)وبضوطزاتَهبتبٕٗبزگ٘طزضتقبهلثابهحا٘ظزضقاىل

بئلهرتلفاٖاظتبوٌَىهؿ.]20-22[ًكبىزازُقسُاؾت

ٗابثٍٖهؿابئلٖچَىهىبى]23[گطاف،زضحَظٓضٗبض٘بت

ثطزاضٕثٌْ٘ٔؾ٘ؿتنلسضت،ثْطُ]ATM]24ّبٕؾَئ٘اچ

زضحَظٓفلَمهٌْسؾٖثباٗيضٍـحلٍوبضاٖٗآى]25[

.ًكبىزازُقسُاؾت

 هح٘ظتهبزفٖ 

 

 اتَهبتبٕٗبزگ٘ط

 

)(n

)(n
ياتًماتاييادگيرارتباطبيهمحيظ(:2)شکل



ِهح٘ظضاهٖ },,{تابٖٗتَاىتَؾاظؾا CE βα

},...,{ًكبىزازوِزضآى
1 rααα ّاب،ٍضٍزٕٔهدوَف

},...,{
1 mβββ ٍّاااااابذطٍخاااااأٖهدوَفاااااا

},...,{
1 rccC اؾاتّابٕخطٗواِاحتوبلٔهدوَف.

هبتطٗؽاحتوبلاتتغ٘٘اطاتَهبتبٕٗبزگ٘طثبؾبذتبضثبثتثب

ّبٕهابضوَفًؾطٗٔظًد٘طُ.قَزهكرمه7ٖحبلتثبثت

ٍزضؾاتاثعاضانلٖتدعٍِٗتحل٘لاٗيولاؼاظاتَهبتب

تغ٘٘اطحبلاتاغلتهَاضز،ضفتبضهمتضٖثباًتربةاحتوبل

ضفتابض.آٗاساتَهبتبزضپبؾدثِذطٍخٖهح٘ظثِزؾتهٖ

تظًد٘اطٓهابضوَفولٖؾ٘ؿتنتَؾظهبتطٗؽتغ٘٘طحبل

ثبتَخِثِاٗيوِزضاٗيهمبلِاظاتَهبتابٕ.قَزتق٘٘يهٖ

ؾبذتبضهتغ٘طاؾتفبزُقسُاؾات،زضازاهاِتَضا٘حبتٖزض

.قَزضاثغِثباٗيزؾتِاظاتَهبتبّبزازُهٖ



تَؾاظاٗاياتَهبتاب:8طاتَهبتبٕٗبزگ٘طثبؾبذتبضهتغ٘

},,,{ٖٗتابچْبض TPβαٖ قااَزوااِزضآىًكاابىزازُها

},...,{
1 rααα ّااابٕاتَهبتااابفوااالٔهدوَفااا،

},...,{
1 mββ

β
ٍّااابٕاتَهبتااابٍضٍزٕٔهدوَفااا

},...,{
1 nppPافوبلثطزاضاحتوبلاًتربةّطٗهاظ

ٍ)](),(),([)1( npnnTnp ٕالگَضٗتنٗبزگ٘ط

،اگطفولزضاٗيًَؿاظاتَهبتبّب.ثبقسهٖ
i

لِازضهطحا

nٍاماًتربةقَز

پبؾدهغلَةاظهح٘ظزضٗبفتًوبٗس،احتوبلاٗيفول

)(np
i

ثطإ.ٗبثٌسّبوبّفهٖافعاٗفٗبفتٍِؾبٗطاحتوبل

np)(پبؾاادًاابهغلَةاحتواابل
i

واابّفٗبفتااٍِؾاابٗط

ٖاّبافبلااحتو ِزضّاطحابل،تغ٘٘اطاتثا.ٗبثٌاسعاٗفها

np)(گ٘طزتبحبنلخوـإنَضتهٖگًَِ
i

ّبّواَاضُ

ِضٍاثاظظٗاط.ثبثتٍهؿبٍٕٗهثابلٖثوبًاس اظإًوًَا

اؾاتّابٕٗابزگ٘طّبٕٗبزگ٘طٕذغٖزضاتَهبتبالگَضٗتن

]22[:

:iپبؾدهغلَةثطإفول(الف
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 يابيياحدَايفازيريقًاويهمحلياتًماتايسلًليبرايمس لةمکان(:3)شکل

PMU PMU

PMU PMU

PMU

PMU PMU PMU
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PMUUnder studied cell The cell has PMU The cell without PMU
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ثبتَخِثِهمبزٗط
reward

kٍ
penalty

kؾِحبلتهرتلف

اگاط.تاَاىزضًؾاطگطفاتضاهٖ
penaltyreward

kk ،ُآًگاب

الگاااَضٗتنضا
PRL 

ًبه٘اااسٍُاگاااط
penaltyreward

kk ،

الگَضٗتن
PRL 

ظهبًٖوِ،زضًْبٗت.قَزًبه٘سُهٖ
penalty

k

هؿبٍٕنفطثبقس،الگَضٗتن
IRL 

.قَزگصاضٕهًٖبم



يسلًلياتًماتا -3-2
ٖ ِ،ؾ٘ؿاتن9اتَهبتبٕؾالَل إّابٕزٌٗابه٘ىٖگؿؿات

ّؿتٌسوِضفتبضقبىثطاؾبؼاضتجبطهحلاٖاؾاتَاضاؾات

زضاتَهبتبٕؾالَلٖ،فضابثاِناَضتٗاهقاجىِ.]26[

ظهبى.قَزقسٍُثِّطذبًٔآىٗهؾلَلگفتِهٖتقطٗف

لاَاً٘يهَخاَزثاِناَضت،ضفتِگؿؿتِپ٘فثِنَضت

اتَهبتبٕؾلَلٍٖضاق٘تخسٗاس.قًَسؾطتبؾطٕاخطاهٖ

ِ ّابٕهدابٍضٍاٗايلاَاً٘يذَزضاثبتَخاِثاِّوؿابٗ

لَاً٘ياتَهبتبٕؾلَلٖ،ًحَٓ.آٍضززؾتهِٖؾطتبؾطٕ،ث

ِتبث٘طپصٗطٕٗهؾلَلاظؾلَل اـضاًكابىّابّٕوؿابٗ

قَز،ّطگبُبٗٔؾلَلزٗگطگفتِهٖٗهؾلَلّوؿ.زّسهٖ

ثتَاًسآىضازضٗههطحلٍِثطاؾبؼلبًَىحابونتحات

.]27[تبث٘طلطاضزّس

11يسلًلريادگيياتًماتا -3-3
تطو٘تاتَهبتبٕؾالَلٍٖاتَهبتابٕٗابزگ٘ط،ؾابذتبض

ِٖخسٗسٕضاث عجاكتقطٗاف،اتَهبتاابٕ.زّااسزؾتها

تاابٖٗهطوااتاظثقاااسٕٗااهچٌااسdٗااابزگ٘طؾلاااَلٖ

 FNAZ d ,,,,28[ثِعَضٕوِ؛اؾت[:


dZٗهقجىِاظdٖٗ؛ّبٕهطتتاظافسازنح٘حتب

؛ّبٗههدوَفٔهتٌبّٖاظحبلت

Aِتَهبتبّبٕٗبزگ٘طوِّاطٗاهاظإاظاهدوَف

؛ْبثِٗهؾلَلاظاتَهبتبٕٗبزگ٘طاذتهبلزاضًسآً

NٗههدوَفأهتٌابّٖاظdZواِثاِآىثاطزاض

؛قَزّوؿبٗگٖگفتِهٖ

Fلبًَىهحلٖاتَهبتبٕٗبزگ٘طؾلَلٖاؾت.



زض:اتَهبتبٕٗبزگ٘طؾلَلٖثسٗيًحَاؾتوِفولىطز

ّطلحؾِ،اتَهبتبٕٗبزگ٘طِّطؾلَل،فولٖضااظه٘بىافوبل

قاسُثابتَخاِثاِافوابلفولاًتربة.گعٌٗسذَزثطهٖ

ّبّٕوؿابٍِٗلابًَىحابونثاطقسُتَؾظؾلَلاًتربة

ثبتَخِثِاٗاي.قَزاتَهبتبٕؾلَلٖ،پبزاـٗبخطٗوِهٖ

اتَهبتبٕٗبزگ٘طتبثـاحتوبلذَزضاثطٍظ(ٗبخطٗوِ)پبزاـ

پؽاظاٗي،هدسزا ّطاتَهبتبفولٖضااظه٘بىافوبل.وٌسهٖ

افوابلِاتَهبتاب،اًترابة ذَز،ثبتَخِثاِثاطزاضِاحتوابلِ

ّبٕهٌبؾتزضاحتوبلاًتربةفول،ثباٗيتفبؾ٘ط.ًوبٗسهٖ

اًتربةِفول،زازىفطآٌٗس.گطززتىطاضّبٕثقسٕث٘كتطهٖ

پبزاـٍٗبخطٗوِ،تبظهبًٖوِؾ٘ؿاتنثاِحبلاتپبٗاساض

قسُثطلطاضگاطزز،ازاهاِٗبٗههق٘بضاظپ٘فتق٘٘ي،ضؾ٘سُ

زضاتَهبتبٕٗبزگ٘طؾلَلٖثابظ،فالاٍُثاطهحا٘ظ.ٗبثسهٖ

ثط.هحلٖٗههح٘ظؾطاؾطًٕ٘عزضًؾطگطفتِقسُاؾت

ِتَؾاظٗاهؾالَل،اٗياؾبؼ،زضٗبفتپبزاـٗبخطٗو

فلاٍُثطافوبلاًتربثٖتَؾظّوؿبٗگبًفثِپبؾدهح٘ظ

.]29[ؾطاؾطًٕ٘عثؿتگٖزاضز



ريشحلمس لٍ -4
ٗبثٍٖاحاسّبٕفابظٍضٕثابثِهٌؾَضحلهؿألِهىبى

ّبٕقجىِاؾتفبزُاظاتَهبتبٕٗبزگ٘طؾلَلٖ،ّطٗهاظق٘ي

ٖ ّاطؾاَلثاِٗاه.گاطززثِفٌَاىٗهؾلَلفطوها

لبثلاخطا،قبهلاًترابةٍٗابات َهبتبٕٗبزگ٘طثبزٍفولِ

اًتربةٍاحسفبظٍضٕثطإؾلَلهاَضزًؾاط،هدْاعفسم

iِّطؾلَلهثال.اؾت ّابٕإاظؾالَلزاضإهدوَفا

busّوؿبِٗ،هغبثك

i
لبًَىؾطاؾطٕاتَهبتبٕٗبزگ٘ط.اؾت

فطوقسٍُلابًَىهحلاٖواِ(8)ضاثغٔثطاثطتبثـّسف

ّبّٕوؿبِٗاؾت،زٌّسٓثْجَزهَضقٖحطوتؾلَلًكبى

ٕثباخطإتبثـّسفثاطضٍٕهدوَفأقا٘ي busّاب

i
ٍ

:گ٘طزهدوَفٔذغَطظٗطاًدبمهٖ

(15)  bus
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اظثطاٗياؾبؼ،زضّطتىطاض،اتَهبتبٕٗبزگ٘طِّطٗه

ّبفولٖضاثبتَخِثاِتابثـاحتوابلذاَزاًترابةؾلَل

تىطاضٕ،ه٘اعاىضفبٗاتؾپؽزضٗهفطآٌٗسقجِ.ًوبٗسهٖ

قاسٍُپصٗطٕثطإؾبذتبضپ٘كٌْبزٕ،ثطضؾٖلَ٘زهكبّسُ

ٖ(8)تبثـّسفضاثغٔ زضناَضتٖواِ.گاطززهحبؾاجِها

ٔقسُ،تبثـّسفضاثْجَززٌّس،ول٘هدوَفٔافوبلاًتربة

قسُٗهپبزاـاٍلِ٘زضٗبفتوطزٍُزضغ٘طافوبلاًتربة

قاسُٗاهخطٗوأاٍل٘اِنَضت،ولِ٘افوبلاًترابةاٗي

ؾپؽتبثـلبًَىهحلٖاتَهبتبٕٗابزگ٘ط،.وٌٌسزضٗبفتهٖ

ّاباخاطا،ثطإّطٗهاظؾالَل(15)ٍ(8)هغبثكضٍاثظ

ثب.گ٘طزإثِّطؾلَلتقلكهٖپبزاـٗبخطٗؤثبًَِٗ،قسُ

اخطإچٌسٗيثبضٓالگَضٗتن،احتوبلاًتربةافوبلهٌبؾت

ّوگطاٖٗثِپبؾدثٌِْ٘حبنل،ّب،ث٘كتطقسُتَؾظؾلَل

ًحَٓزازىپبزاـٍٗبخطٗؤثبًَِٗوِثاطاؾابؼ.آٗسهٖ

قَز،هغبثكقاطاٗظلبًَىهحلٖاتَهبتبٕؾلَلٖاًدبمهٖ

:گطززظٗطاخطاهٖ

 بفوللجلٖآىهتفابٍتاگطفولخسٗسؾلَلث

 :ثبقس

o اظطذااٖاگااطفواالؾاالَلثاابافواابللجلااٖث

ّوؿبٗگبًفهتفبٍتثبقاسٍفوالحاساللٗىاٖاظاٗاي

اـٗىؿابىثبقاس،زضناَضتٖواِّبثبفوللجلّٖوؿبِٗ

گبُفولاًترابثٖپابزاـلبًَىهحلٖثْجَزٗبفتِثبقس،آى

ىلهغبثكقا)قَزگطفتٍِزضغ٘طاٗينَضت،خطٗوِهٖ

 .(الف-3

o اگطفولؾلَلثبافوبللجلٖتوبمّوؿبٗگبًف

ٗىؿبىثبقس،آًگبُاگطتقسازّوؿبٗگبًٖوِفولذاَزضا

ث٘كتطاظتقسازّوؿبٗگبًٖثبقسوِفولذَز،اًستغ٘٘طزازُ

اًس،زضنَضتٖوِلبًَىهحلاٖثْجاَزٗبفتاِضاتغ٘٘طًسازُ

زضغ٘اطاٗايگبُفولاًترابثٖپابزاـگطفتاٍِثبقس،آى

 .(ة-3هغبثكقىل)قَزنَضت،خطٗوِهٖ

 

 ٖاـثبقساگطفولخسٗسؾلَلهكبثِفوللجل: 

o اگطفولؾلَلثبفولثقضاٖاظّوؿابٗگبًف

ْبفولذَزضاتغ٘٘طًسازُثبقٌس،وساماظآًّ٘چثطاثطثبقسٍ

گابُفوالزضنَضتٖوِلبًَىهحلٖثْجَزٗبفتِثبقس،آى

قَزفتٍِزضغ٘طاٗينَضت،خطٗوِهٖاًتربثٖپبزاـگط

 .(ح-3هغبثكقىل)

تَخِثِاٗيًىتِحبئعاّو٘تاؾتوِلَاً٘يهحلاٖ

ثقضب ثبتَخِثاِ،اتَهبتبٕٗبزگ٘طؾلَلٖثؿ٘بضهتٌَؿثَزُ

ّسفاٗياؾتوِضاّىبضٕهٌبؾتثاطإ.ٌسهؿألِهتفبٍت

اضائٔخعاٍٗبپبزاـثِٗهفوالذابلزضٗاهتىاطاضِ

ثطاٗياؾبؼ،ضاّىبضّبٕشوطقاسُ.لگَضٗتن،ٗبفتقَزا

ٖ تاَاىهاَاضزهرتلفاٖضاهحسٍزثِهَاضزفَقًجَزٍُها

يإاظاٗزؾتِ]30-31[زضهطاخـ،پ٘كٌْبزٍآظهبٗفًوَز

ْبزضحلهؿابئلهرتلافلَاً٘يشوطقسٍُوبضثطزّبٕآً

.اًسثطضؾٖقسُ



جييوتايمطالعاتعدد -5

يمعرف -5-1
ّبٕهطثَعِهٌؾَضاؾتفبزُاظضٍـپ٘كٌْبزٕثطًبهِثِ

وابضثطثاباضائأ.ًَقتِقاس7Matlabافعاضزضهح٘ظًطم

ّبًٕبهعزثطإاحاساثٍضق٘تقجىٔهَضزهغبلقِ،هىبى

ًٍ٘اعٍاضز(قجىGISٍِٗباضائٔفبٗل)ٍاحسّبٕفبظٍضٕ

ًوااَزىؾاابٗطاعلافاابتفٌااٍٖالتهاابزٕ،پبؾاادهؿااألٔ

زضاٗاي.ًوبٗاسٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕضاهكبّسُهٖهىبى

گ٘اطٕٗبثٖچٌسّسفٍٔاحسّبٕاًاساظُلؿوت،هؿألٔهىبى

ًٍ٘عIEEEثبؼ14،30،39ٍ57ّبٕفبظٍضثطإقجىِ

اًتمبلاٗاطاىثطضؾاٍٖثابkV230ٍkV400قجىٔؾطاؾطٕ

ٖ.ّبهمبٗؿِقسُاؾتپبؾدؾبٗطضٍـ ثاباضائأ،اظعطفا

ؾٌبضَّٗبٕهتٌبؾت،و٘ف٘تضٍٗىاطزپ٘كاٌْبزٕزضظهٌ٘أ

گ٘طٕلاظم،قسًٍُت٘دِاضظـضٗبلٖلبثل٘تاعوٌ٘بىثطضؾٖ

ّبزاضإؾبظٕاؾتفبزُقسُزضقجِ٘ضاٗبًِ.اًدبمگطفتِاؾت

GHCentrinoَٗپٖ،ؾٖاعلافبتفٌٖقبهل 8.1ٍGB1ضم

.اؾت
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يَادرشبکٍيفازيريياحدَايابيمکان -5-2

ومًوٍ
سىاريًيايل

گ٘اطٕٗبثٍٖاحسّبٕاًساظُزضاٗيؾٌبضَٗهؿألٔهىبى

ّبٕتعضٗمّٖبٕهرتلفٍثبفطوق٘يفبظٍضثطإقجىِ

(4)هغابثكضاثغأتابثـّاسفهؿااألِ.ثطضؾٖقسُاؾت

حبنلاظاٗيآظهَىًتبٗح(2)-(1)ّبٕقسٍُخسٍلفطو

هغبثكاٗيًتبٗحضاّىبضپ٘كٌْبزٕتَاًؿتِ.زٌّسضاًكبىهٖ

ؾبظٕووٌِ٘ثْتطٗيپبؾدهوىيتبوٌَىضااظًؾطگبُاؾت

عَضوِاظعطفزٗگط،ّوبى.تقسازٍاحسّبهحبؾجًِوبٗس

ثبؼ30ٍ39زٕثطإقجىٔقَز،پبؾدپ٘كٌْبهكبّسُهٖ

IEEEُّاب،پاصٗطٕقا٘ي،اظًؾطگبُتقساززفقبتهكبّس

ِ %5ٍ%20اًااساظًٓؿجتثِهغبلقبتگاصقتِثِتطت٘تثا

ثطاٗياؾبؼ،تابثـّاسفپ٘كاٌْبزٕاظ.ثْجَزٗبفتِاؾت

و٘ف٘تهٌبؾجٖثطذَضزاضثَزٍُاتَهبتبٕٗبزگ٘طؾلَلًٖ٘ع

شوطاؾتواِقبٗبى.اؾتّبٕهٌبؾتلبزضثِٗبفتيپبؾد

ّبٕهاَضزهغبلقاِثاِتطت٘ات،بىهحبؾجبتثطإقجىِظه

.اؾتثب61/0،19/9،45/13ٍ09/37ًِ٘





يابيديَدفةياحدَايفازيريچىدشبکةومًوٍپاسخراَکارپياىُاديبرايمس لةمکان(:1)جديل

تعدادياحدَايمًردويازفازيريمحلوصبياحدَايشبکةمًردمطالعٍآزمًن

1BusIEEE 14


2،6،93

2BusIEEE 30


2،4،11،12،15،18،277

3BusIEEE 39


3،8،11،16،21،23،25،298

4BusIEEE 57


1،4،13،21،25،29،32،38،51،54،5611


يوتايجحاصلازمطالعاتگ شتٍ(1)َايراَکارپياىُاديجديلمقايسةپاسخ(:2)جديل

قجىٔهَضزهغبلقِآظهَى

ّبپصٗطٕق٘يه٘بًگ٘يزفقبتهكبّسُتقسازٍاحسّبٕاًتربةقسُ

ضٗعٕثطًبهِ

فسزنح٘ح

]14[

الگَضٗتن

غًت٘ه

]3[

الگَضٗتن

غًت٘ه

اٗوٌٖ

]4[

الگَضٗتن

تجطٗس

فلعات

]12[

ضاّىبض

پ٘كٌْبزٕ

ضٗعٕثطًبهِ

فسزنح٘ح

]14[

الگَضٗتن

غًت٘ه

]3[

الگَضٗتن

غًت٘ه

اٗوٌٖ

]4[

الگَضٗتن

تجطٗسفلعات

]12[

ضاّىبض

پ٘كٌْبزٕ

1BusIEEE 14


33333143/1-143/1143/1143/1

2BusIEEE 30


-77-7--167/1-467/1

3BusIEEE 39


---88---051/1103/1

4BusIEEE 57


121211-11088/1-035/1-105/1
 

گيرَايغيرسىکريندرحضًراودازIEEEٌشيىة57يابيياحدَايفازيريشبکةپاسخمس لةمکان(:3)جديل

تعضٗمٖگ٘طّبٕتَاىهحلاًساظُآظهَى
گ٘طّبٕتَاىهحلاًساظُ

اًتمبلٖ
 PMU تقسازهحلًهتٍاحسّبٕفبظٍضٕگ٘طّبٍٕلتبغهحلاًساظُ

1---
1،4،13،20،25،29،32،38،51،

54،56
11

21،19،31،49--6،9،12،15،22،27،32،50،53،5610

31،19،31،49
(24-23)،(26-24)،(29-

28)،(50-49)
-6،9،12،15،22،32،50،53،569

41،19،31،49
(24-23)،(26-24)،(29-

28)،(50-49)
8،20،45،476،9،10،12،15،32،38،53،569



 







11اتَهبتبٕٗبزگ٘طؾلَلّٖبزضؾ٘ؿتنلسضتهجتٌٖثطگ٘طٕفبظٍضثبزضًؾطگطفتياضظـٍالقًٖبٗمٌٖ٘ٗبثٖچٌسّسفٍٔاحسّبٕاًساظُهىبى
 

باتًجٍبٍوايقيىيدرخطًطيياحدَايفازيريIEEEشيىة57يابيياحدَايفازيريشبکةپاسخمس لةمکان(:4)جديل
 PMU تقسازهحلٍاحسّبٕفبظٍضٕقطاٗظآظهَىآظهَى

1،4،13،20،25،29،32،38،51،54،5611ثسٍىتَخِثِلبثل٘تاعوٌ٘بى1

1،2،6،12،14،19،21،27،29،30،32،33،41،44،49،51،53،55،5619]10[ثبفطوذطٍجذغَط2

]10[ثبفطوذطٍجٍاحسفبظٍض3ٕ
1،2،4،6،9،12،14،19،20،24،25،27،29،30،32،33،38،39،41،44،

46،50،51،53،54،56
26

4
عهبىذغَطٍٍاحسثبفطوذطٍجّو

]10[فبظٍضٕ

1،2،4،6،9،12،14،19،20،24،25،27،29،30،32،33،36،38،41،44،

46،50،51،53،54،56
26

5
ثبفطوذطٍجذغَطهغبثكضٍٗىطز

پ٘كٌْبزٕ
1,0  worth

reli

PMU

reli
kk


3،6،12،13،27،29،32،38،40،50،54،5612

6
ثبفطوذطٍجٍاحسّبٕفبظٍضٕهغبثك

ضٍٗىطزپ٘كٌْبزٕ
1,0  worth

reli

line

reli
kk


1،4،6،12،14،24،29،32،38،41،50،54،5613

1worthثبتَخِثِضٍٗىطزپ٘كٌْبز7ٍٕ

reli
k3،8،9،10،13،15،17،19،27،31،32،38،41،5314

2worthثبتَخِثِضٍٗىطزپ٘كٌْبز8ٍٕ

reli
k1،2،7،9،10،13،15،16،18،23،29،31،32،38،41،49،53،5618



اوتقالايرانkV411يkV231يابيياحدَايفازيريشبکةياقعيپاسخمس لةمکان(:5)جديل

 تقسازهحلًهتٍاحسّبٕفبظٍضٕقطاٗظآظهَىآظهَى

PMU 

1
ثسٍىتَخِثِلبثل٘ت

اعوٌ٘بى

4،6،9،16،18،19،23،28،36،39،43،45،56،57،60،61،62،72،78،88،93،95،97،

98،99،101،102،106،108،111،115،117،126،129،133،134،138،143،147،153،

154،156،160،163،164،169،177،179،183،185،187،188،192،195،197،198،201،

202،203،206،207،210،211،212،217،222،225،228،232،233،240

71

2
ٗبثٖتَخِهىبىثب

ّسفٔپ٘كٌْبزٕچٌس

4،6،8،11،13،14،16،20،21،22،26،27،29،31،32،33،34،35،38،42،46،47،52،

54،56،59،61،63،68،71،75،76،78،84،86،89،91،93،96،99،106،108،110،111،

114،116،119،123،134،136،137،138،140،143،147،152،154،157،158،160،162،

164،167،170،175،177،178،181،182،183،186،188،189،190،192،194،197،198،

205،206،207،210،212،213،217،219،220،221،222،225،226،231،237،239،240،

242

96


سىاريًيدي 

ٗبثٍٖاحاسّبٕفابظٍضٕزضزضاٗيؾٌبضَٗهؿألٔهىبى

ثاطاٗاي.قَزگ٘طّبٕغ٘طؾٌىطٍىثطضؾٖهٖحضَضاًساظُ

ٍاثاطحضاَضاٗاياًترابةIEEEثابؼ57قاجىٔ،هجٌب

گ٘طّبٕغ٘طؾٌىطٍىزضلبلاتؾاِآظهاَىهتفابٍتاًساظُ

ًتبٗححبنلاظاٗيؾاٌبضَٗزضخاسٍل.ثطضؾٖقسُاؾت

طاثاطثضفت،عَضوِاًتؾبضهّٖوبى.لطاضگطفتِاؾت(3)

گ٘طّب،تقسازٍاحسّبٕفبظٍضٕهَضزً٘ابظحضَضاٗياًساظُ

گ٘اطٍلتابغ،اًساظُثطذلافاًتؾبض،اظعطفٖ.ٗبثسوبّفهٖ

اًتؾبضضاٗاحاظآًداب.ّبزاقتِاؾتووتطٗياثطضاثطپبؾد

گ٘اطٍلتابغزضٗاهطاثطلطاضگ٘طٕاًاساظُثقسوًِبقٖهٖ

پصٗطگ٘طٍٕق٘يهصوَضهكبّسُق٘ي،ٍلتبغآىق٘ياًساظُ

وِتقاسازٍاحاسّبٕفابظٍضٕسضؾلصاثًِؾطهٖ.گطززهٖ

گ٘طثباٗيّوِ،اظآًدبٖٗوِاًساظُ.هَضزً٘بظً٘عوبّفٗبثس

ٍثابتَخاِثاًِ٘ؿتٍلتبغلبزضثِهحبؾجٔخطٗبىذغَط

مبلٍٖتَاىتعضٗمٖ،وِهبّ٘تگ٘طّبٕتَاىاًتحضَضاًساظُ

گ٘طٍلتبغزضاٗيْبهجتٌٖثطخطٗبىذغَطاؾت،اثطاًساظُآً

.آظهَىووتطاظحساًتؾبضًت٘دِگطفتِقسُاؾت
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 سىاريًيسً

زضاٗيؾاٌبضَٗاثاطًابٗمٌٖ٘زضذغاَطٍٍاحاسّبٕ

ٗابثٖفبظٍضٕهَخَززضقجىٔاًتمبلثطپبؾدهؿألٔهىابى

قجىٔ،ثطإاٗيهٌؾَض.گطززٍاحسّبٕفبظٍضٕثطضؾٖهٖ

اًتربةقاسٍُاثاطًابٗمٌٖ٘زضذغاَط،IEEEثبؼ57

عهبىاٗيزٍفبهلمٌٖ٘زضٍاحسّبٕفبظٍضًٍٕمفّوًبٗ

ًٍ٘عًتبٗححبنلاظضٍٗىطز]10[ثباؾتفبزُاظًتبٗحهطخـ

ًطخذاطٍجذغاَط.گطززپ٘كٌْبزٕ،ثطضؾٍٖهمبٗؿِهٖ

1.0)//(ثطاثااط yearkmfًٍٕااطخذااطٍجٍاحااسّب

ٖ.ثبضزضؾبلفطوقسُاؾت20فبظٍضٕ هاست،اظعطفا

ظگكاتظهبىضفـف٘تاظذغَط،ٗاهؾابفتٍزٍضٓثب

.ٍاحسفبظٍضٕهقَ٘ة،پٌحؾبفتزضًؾطگطفتِقسُاؾت

زضاٗيهغبلقِ،ًطخاغتكبقابتهاَثطٍِالاـقاسُثاطّاط

.اؾاتو٘لَهتطاظذظاًتمبلثطاثطپٌححبزثِزضّطؾبفت

5000فلاٍُثطاٗي،ّعٌٗٔهَضزً٘بظثطإّطٍاحسفبظٍضٕ

تابٗحً.ؾبلفطوقسُاؾات10زلاضٍفوطهف٘سزؾتگبُ

.ّؿتٌس(4)حبنلاظاٗيؾٌبضَٗهغبثكخسٍل
 

ّٖوبى ]10[قاَز،هغابثكًتابٗحعَضوِهكابّسُها

ًبٗمٌٖ٘زضٍاحسّبٕفبظٍضٕتبث٘طث٘كتطٕزضًتبٗحزاقتِ،

زٍفبهال،عهبىّاطثطًؾطگطفتيّووِزضاثطإگًَِثِ

اٗي،اظعطفٖ.تقسازٍاحسّبٕفبظٍضٕتغ٘٘طًٕساقتِاؾت

زضناسٕزضتقاسازٍاحاسّب236ٕزٍفبهلؾاجتضقاس

.اًسفبظٍضٕقسُ

ّابٕضاّىابضپبؾاد(4)ؾغطّبٕپٌحتبّكتخسٍل

هغبثكًتبٗحؾغطپٌدن،چٌبًچِ.زٌّسپ٘كٌْبزٕضاًكبىهٖ

َهؿألٔهىبى خاِثاِاضظـٗابثٍٖاحاسّبٕفابظٍضٕثابت

12ّبزضقطاٗظذطٍجذغاَطثطضؾاٖقاَز،ثاًِبٗمٌٖ٘

ٍاحسفبظٍضًٕ٘بظذَاّسثَزوًِؿجتثِهمساضهتٌبؽطزض

چٌبًچِهؿألِثبفطٍو.ووتطاؾت%37ؾغطزٍمثِاًساظٓ

ذطٍجٍاحسّبٕفبظٍضٕثطضؾٖقاَز،تقاسازٍاحاسّبٕ

وًِؿجتثاٍِضاق٘تذاطٍجاؾت13فبظٍضٕهَضزً٘بظ

زضحم٘مات،ضٍٗىاطز.ث٘كاتطاؾات%8غَطثِاًاساظٓذ

ٕهتفبٍتٖپبؾدّبگصاضٕضٗبلًٖبٗمٌٖ٘پ٘كٌْبزٕثباضظـ ّب

.ًت٘دِگطفتِاؾت]10[ضاًؿجتثِهطخـ
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قسُزضؾغطّبّٕفتنٍّكتنخسٍلهغبثكًتبٗحاضائِ

،ثابفاطواٌٗىااِاضظـٍاحاسفاابظٍضٕثطاثاطتقااساز(4)

)اٗيٍاحسزضعَلفوطهف٘سذَزاغتكبقبتٖثبقسوِ
life

n

ؾجتقٌبؾبٖٗآًْبقسُ،تقسازٍاحسّبٕفبظٍضًٕؿاجت(

ٖ.ثِگصقتِ،ؾٍِاحاسافاعاٗفٗبفتاِاؾات زض،اظعطفا

نَضتٖوِاضظـاغتكبقبتزٍثطاثطآظهَىپ٘ك٘يفاطو

پصٗطٕقجىًِ٘ابظهكبّسُثطإٍاحسفبظٍض18ٕگطزز،ثِ

ثِهطاتاتووتاط]10[ثَزوِاظتقسازشوطقسُزضذَاّس

.اؾت

ِ ثاطذالافتَخِثِاٗيًىتِحبئعاّو٘اتاؾاتوا

ْبآضاٗفپ٘كٌْبزٕثطإٍاحسّبٕهغبلقبتپ٘ك٘يوِزضآً

پصٗطٕوبهلقجىِزضفبظٍضٕهَؽفثِضفبٗتل٘سهكبّسُ

پصٗطٕقجىِزضقطاٗظًبٗمٌٖ٘اؾت،زضاٗيهغبلقِهكبّسُ

هغبثكًتبٗح.ّبٍاثؿتِاؾتظًبٗمٌٖ٘ثِاضظـًبٗمٌٖ٘قطاٗ

قسُ،اگطچًِابٗمٌٖ٘زضذغاَطقاجىٍٍِاحاسّبٕاضائِ

ٍلٖافوابلاثاطاٗايهاَاضزثاب،فبظٍضٕفبهلهْوٖاؾت

ٕاغطاقپبؾد،اتفبلٖ،التهبزًٕجَزُضٍٗىطزته ٕضاّب آه٘ع

اظعطفزٗگط،ضٍٗىطزشواطقاسُلابزض.زّسزؾتهِٖث

اؾتتبضويضفبٗتالتضبئبتهٌْسؾاٖ،تابحاسٕاٗاي

.هكىلاتضاپَقفزّس



ي  ابيياح  دَايف  ازيريش  بکةمک  ان -5-3

اوتقالايرانkV411يkV231سراسري
ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕثاطإزضاٗيثرفهؿألٔهىبى

قاسُاًتمابلاٗاطاىثطضؾاkV230ٍkV400ٍٖالقاٖقجىٔ

ذاظزض431ثابؼ242ٍقجاىٔشوطقااسُزاضإ.اؾت

.وطٗسٍضاؾت364

زازٍُآضاٗاافقااجىٔهااَضزًؾااطضاًكاابى(4)قااىل

هدوَفاأوبهاالاعلافاابتفٌااٖآى،اظعطٗااكهقبًٍاات

ضٗعٕقجىِ،قطوتؾْبهٖهسٗطٗتضٗعٕزفتطثطًبهِثطًبهِ

تْ٘اِ،لبثال(تَاً٘ط)تَل٘س،اًتمبلٍتَظٗـً٘طٍٕثطقاٗطاى

.اؾت

ًتبٗححبنلاظاخطإثطًبهاِثاطضٍٕقاجىٔهاصوَض

هغبثكاٗيًتبٗحقجىٔاًتمبلاٗاطى.اؾت(5)هغبثكخسٍل

ثبافوبلاثط،ٍاحسفبظٍضٕثَز71ُزضحبلتفبزًٕ٘بظهٌس

زؾاتگب96ًُبٗمٌٖ٘زضذغاَطٍٍاحاسّبٕفابظٍضٕثاِ

تق٘٘ياضظـثبتَخِثِاٌٗىِ.گ٘طٕفبظٍضاحت٘بجزاضزاًساظُ

هؿتلعماعلاؿزل٘اكاظاضظـاغتكبقابتّبٍالقًٖبٗمٌٖ٘

قجىِزاقتٍِاظآًدبٖٗوِاٗياغتكبقبتثسٍىًهتاٗي

گ٘طلبثلثجتً٘ؿت؛لصا،پ٘كٌْبزاٗياؾتٍاحسّبٕاًساظُ

وِاثتساهؿألٍٔاحاسّبٕفابظٍضٕثاباؾاتفبزُاظضٍٗىاطز

ثِ)پ٘كٌْبزٕ تطًٕؿجتثِضٍٗىطزِنطفوِضٍٗىطزتمطٗجب 

ٍثبفاطوحاسپابٗ٘يًاطخاغتكبقابت(اتفبلٖاؾتته

ّبٕهَضزًؾطًهاتقسٍٍُاحسّبٕفبظٍضٕزضهىبىحل

قسىٗههستهق٘ي،هثلٗهؾپؽ،پؽاظؾپطٕ.گطزًس

ٗبثٍٖاحسّبٕفبظٍضٕثباؾتفبزُزٍضٓٗىؿبلِ،هؿألٔهىبى

ٍثبافوبلٗه(8)ّب،هغبثكضاثغٔاظاضظـٍالقًٖبٗمٌٖ٘

worthهمساضٍالقٖثطإ

ireli
k

,
هغابثكاضظـ)ّطٗهاظذغَط

.اًدبمگ٘طز(قسُاغتكبقبتثجت



 يريگجٍيوت-6

ّسفأٍاحاسّبٕٗابثٖچٌاسزضاٗيهمبلِهؿألٔهىابى

گ٘طّابٕغ٘طؾاٌىطٍىگ٘طٕفبظٍضزضحضاَضاًاساظُاًساظُ

خسٗاسٕاظاضظـتقطٗاف،ثطإاٗايهٌؾاَض.قسثطضؾٖ

اظ.ثٌاسٕقاسلبثل٘تاعوٌ٘بىثطإهؿألِتقطٗفٍفطهَل

ٗابثٖعطفٖ،ثباضائٔٗهتبثـّاسفخسٗاس،هؿابلٔهىابى

ؾبظٕتقسازٍاحاسّبٕفابظٍضٕ،چٌسّسفِثِهٌؾَضووٌِ٘

ّبًٍ٘عاضظـپصٗطٕق٘يؾبظٕتقساززفقبتهكبّسُث٘كٌِ٘

ٗبثٍٖاحسّبٕبىؾپؽهى.ثٌسٕقسلبثل٘تاعوٌ٘بىفطهَل

ِ ؾابظٕثاباؾاتفبزُاظفبظٍضٕزضلبلاتٗاههؿاألٔثٌْ٘ا

فلاٍُثطاٗي،ضاّىبضّابٕ.اتَهبتبٕٗبزگ٘طِؾلَلٖحلقس

هحبؾجٔخعاٍپبزاـزضلبًَىهحلٖاتَهبتبثطإخسٗسٕ

ٗابثٍٖاحاسّبٕثابحالهؿاألٔهىابى،زضپبٗبى.اضائِقس

kV230فبظٍضٕثطإچٌسٗيقجىًِوًٍَِقجىٔؾطاؾطٕ

ٍkV400ّابٕؾابٗطاًتمبلاٗطاىٍهمبٗؿًٔتبٗحثبپبؾاد

هغبثكاٗي.گطزٗسّب،و٘ف٘تضاّىبضپ٘كٌْبزٕثطضؾٖضٍـ

ًتبٗح،ضٍٗىطزپ٘كٌْبزٕلَ٘زفٌٍٖالتضبئبتهٌْسؾاٖضا
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ّابٍٕالقاٍٖثاعضياخطاثطإقجىِلبثل،ضفبٗتًوَزُ

.اؾتهم٘بؼ



سپاسگساري
ًَٗؿٌسگبىهمبلِهطاتتتكاىطٍلاسضزاًٖذاَزضااظ

ضٗعٕقجىِقطوتتَاً٘ط،ثِضٗعٕزفتطثطًبهِهقبًٍتثطًبهِ

قاجىGISّٔبٕخْتزضاذت٘بضلطاضزازىهدوَفٔفبٗل

،1385ٍاًتمبلاٗطاىزضؾابلkV230ٍkV400ؾطاؾطٕ

ً٘عهقبًٍتضاّجطٕقجىٔقطوتهسٗطٗتقجىٔثطقاٗطاى،

ثِخْتزضاذت٘بضلطاضزازىهدوَفٔاعلافبتهاطتجظثاب

-1388ّبٕثطزاضٕقجىٔاًتمبلاٗطاىزضؾبلذغبّبٕثْطُ

.ًوبٌٗس،افلامه1389ٖ
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:َاميوااوٍيعلا

:َامجمًعٍ


bus

total
قجىِ؛ّبٕهدوَفٔق٘ي 

line

total
هدوَفٔذغَطهَخَززضقجىِ؛ 

PMU

bus
ّبٕپ٘كٌْبزٕثطإًهتٍاحسفبظٍضٕ؛هدوَفٔق٘ي

PMU

tcos
هدوَفّٔعًٌٗٔهتٍاحسّبٕفبظٍضٕ؛

line

ilocal,هدوَفٔذغَطهكتطنزضّوؿبٗگبىؾلَلi؛

line

ioutage,


 

،iطاثااطذااطٍجذااظثااّاابٖٗوااِهدوَفاأقاا٘ي

قًَس؛ًبپصٗطهٖهكبّسُ

PMU

ioutage,


 

طاثطذطٍجٍاحسفابظٍضٕقا٘يثّبٖٗوِهدوَفٔق٘ي

iُقًَس؛ًبپصٗطهٖ،هكبّس

bus

i


 
؛iّبٕهتهلثِق٘يهدوَفٔق٘ي

line

i


 
؛iهدوَفٔذغَطهتهلثِق٘ي

i,


 
ام؛iهدوَفٔافوبللبثلاخطازضاتَهبتبٕٗبزگ٘ط

i,


 
ام؛iّبٕاتَهبتبٕٗبزگ٘طهدوَفٍٔضٍزٕ
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