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 قدردانی
با سپاس فراوان از پدر و مادر عزیزم که همیشه در کنارم بودند و در تمام مراحل زندگی برای 

 .پیشرفت من از هیچ تلاشی دریغ نکردند

ی دکتر ربیع همچنین از تمام اساتید که ما را در راه کسب علم و دانش یاری کردند به ویژه  از آقای

 کمال تشکر و قدر دانی را دارم.
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 چکیده

این پروژه بنا داریم که پایداری سیگنال کوچک سیستم تک ماشین متصل به شین بی نهایت را در 

 با استفاده از رهیافت تصادفی شبیه سازی مونت کارلو انجام دهیم.

ی که با استفاده از شبیه سازی مونت کارلو، اثر غیر قطعپارامتر غیر قطعی تاثیرگذار، بار سیستم است 

 بودن آن را بر روی مقادیر ویژه سیستم تحلیل خواهیم نمود.
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 برخی مفاهیم:-1-1

بسیار بزرگ و دارای شین بینهایت قسمتی از شبکه قدرت است که  ایت:شین بی نه-1-1-1

تولیدکنندگان و مصرف کننده های فراوانی است به طوری که هر چقدر از آن توان دریافت کنید 

کند.بطور مثال اگر منزل شما را قسمت کوچکی از شبکه برق ایران ولتاژ و فرکانس آن تغییر نمی

میباشد  ه برق ایراندر نظر بگیریم این قسمات از شبکه به شین بینهایت که سایر قسمتهای شبک

 .متصل هست

 

از منبع بیرونی را به رژنراتور وسیله ای است که انرژی مکانیکی به دست آمده  ژنراتور:-1-1-2

انرژی الکتریکی بعنوان خروجی تبدیل می کند. این مهم است که درک کنیم که ژنراتور واقعا انرژی 

مکانیکی عرضه شده و با ایجاد حرکت و الکتریکی خلق نمی کند. در عوض، با استفاده از انرژی 

تولید بار الکتریکی در سیم سیم پیچ ها در مدار الکتریکی، برق را به عنوان خروجی سیستم تولید 

خواهد کرد. این جریان، شارژ الکتریکی جریان الکتریکی عرضه شده توسط ژنراتور است. مکانیسم 

باعث جریان آب می شود اما واقعا آبی ایجاد نمی ژنراتور را می توان با درک کار پمپ آب فهمید که 

 .کند و فقط آب جریان می یابد

 

از دید مهدسی برق سیستمی پایدار میباشد که سیستم های کنترلی از مفهوم پایداری:-1-1-3

فاظتی برای حفاظتی برای حفظ سلامت سیستم وارد عمل عهده ی اغتشاش برآیندو سیستم های ح

 میشوند .

 

منظور از حالت گذرا رفتاری است که خروجی پس از اعمال یک تغییر جدید در گذرا:حالت 1-1-4

 ورودی  یا  اغتشاش از خود بروز می دهد تا زمانی که به یک حالت ماندگار برسد .

 برای بررسی حالت گذرا ابتدا حالت گذرای سیستم های درجه یک و دو و سپس حالت کلی بررسی   

 می شود. 
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در سیستم های قدرت:در یک سیستم قدرت  :حالت گذرا )سیگنال بزرگ( پایداری-1-1-5

 پایداری گذرا یعنی توانایی سیستم در حفظ پایداری و میرا کردن نوسانات از یک اغتشاش شدید.

موقعی در صورت اعمال خطا پایدار است که متغیرهای آن وقتی زمان به سمت بی یک سیستم 

مانا نزدیک شود. بررسی پایداری بعد از یک اغتشاش شدید مطالعه نهایت میل کند به مقادیر حالات 

پایداری حالت گذرا نامیده می شود. در مطالعات پایداری گذرا برای شبیه سازی یک اغتشاش بزرگ 

 ، معمولا از خطای اتصال کوتاه استفاده می شود.

غییرات زاویه بار معادلات حالت را قبل از خطا، حین خطا و پس از خطای سیستم حل شده و ت

واحدهای مختلف به دست می آیند به طوری که اگر تمام زوایای بار پایدار باشند، سیستم پایدار 

 است.

از آنجا که در بررسی این نوع پایداری معمولا اغتشاش وارد شده به سیستم بزرگ است، ممکن است 

 رفع خطا با عملکرد رله های حفاظتی همراه باشد.

گامی هن توانایی سیستم قدرت در نگهداری سنکرونیزم است یگنال کوچک:پایداری س-1-1-6

که اغتشاش های کوچک قرار گیرد. در این مفهوم اغتشاش کوچک در نظر گرفته می شود، اگر 

بتوان به منظور تحلیل سیستم، معادلاتی که پاسخ حاصل از سیستم توصیف می کنند، خطی سازی 

دو صورت ظاهر شود افزایش ماندگار درزاویه روتور ناشی از فقدان  کرد. ناپایداری نیز می تواند به

 گشتاور سنکرون کننده و نوسان روتور با دامنه افزایشی ناشی ازفقدان گشتاور میرا کننده کافی.

در سیستم های قدرت موجود ، مساله ناپایداری سیگنال کوچک، ناشی از میرایی ناکافی نوسانهای 

 سیستم می باشد.

 کی (Monte Carlo method ) یسیانگل به کارلو-مونت روش روش مونت کارلو:-1-1-7

 یهاروش. کندیم استفاده جینتا محاسبه یبرا یتصادف یریگنمونه از که است یمحاسبات تمیالگور

 .شوندیم استفاده یاقتصاد و یاتیاضیر ،یکیزیف یهاستمیس یسازهیشب یبرا معمولا   کارلو-مونت

 محاسبه یبرا که هستند گر محاسبه یهاتمیالگور از طبقه کی کارلو مونت روش گرید طرف از     

 زمان اغلب کارلو مونت یهاروش. کنندیم اتکاء یتصادف شونده تکرار یهایریگ نمونه بر خود جینتا
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 محاسبات بر آنها یاتکا لیدل به. شوندیم استفاده یکیزیف ای یاتیاضیر سامانه کی یسازهیشب انجام

 شوندیم میتنظ یاگونه به اغلب کارلو مونت یهاروش کاذب، یتصادف ای یتصادف اعداد و یتکرار

 که شودیم ترشیب یزمان کارلو مونت یهاروش از استفاده به شیگرا. شوند اجرا انهیرا توسط که

 یسازهیشب یهاروش. باشد ناموجه ای ناممکن یقطع یهاتمیالگور کمک با قیدق پاسخ محاسبه

 دو یهایآزاد درجه با ریمتغ یادیز تعداد آن در که ییهاستمیس مطالعه در مخصوصا   کارلو مونت

 شدت به که یجامدات الات،یس به توانیم هاستمیس نیا جمله از است، دیمف دارد وجود مرتبط دو به

 کارلو مونت یهاروش گذشته، آن از. نمود اشاره یسلول یساختارها و نظمیب مواد اند،شده کوپل

 هستند، دیمف زین دارد وجود آنها یهایورود در یادیز تیقطع عدم که ییهادهیپد یسازهیشب یبرا

 استفاده مورد اتیاضیر در یاگسترده طور به هاروش نیا نیهمچن. تجارت در سکیر محاسبه مثلا 

 به است، نیمع یهاانتگرال برآورد در هاروش نیا کاربرد یسنت استفاده نمونه ک: یرندیگیم قرار

 دهه) 1941 دهه در کارلو مونت واژه. دهیچیپ یمرز یهامحدوده با یبعد چند یهاانتگرال خصوص

 لوس یمل شگاهیآزما در یاتم سلاح کی ساخت پروژه یرو که یکدانانیزیف لهیوس به( یشمس 1311

  .است شده جیرا کردند،یم کار کایآمر آلاموس

 

 مطالعه:شبکه مورد -1-2

 

 شماتیک شبکه:-1-2-1
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مشخصه ای با المان های  اتور دارای معادلاتشبکه متشکل از یک ژنرویژگی های شبکه:-1-2-2

موجود در آن میباشد که این المانها شامل زاویه روتور ژنراتور بر حسب رادیان، سرعت زاویه ای 

تجزیه شده است که  dوqدر دو راستای محور  هروتور بر حسب رادیان بر ثانیه، ولتاژ گذرای آن ک

بر حسب پریونیت میباشد و دیگر المان آن ولتاژ تحریک سیستم بر حسب پریونیت میباشد که از 

طریق یک خط انتقال شامل المانهای سلفی به یک شبکه شین بی نهایمتصل شده است. مبنای 

دلات موجود در آن را داریم که با در نظر تحلیل پایداری ما معادلات ژنراتور سنکرون میباشد که معا

گرفتن همین موضوع شرایط تشکیل ماتریس مدال را داریم و تحلیل پایداری سیستم مورد نظر 

 تسهیل میشود.

 

در ادامه روند انجام پروژه فرمولاسیون و الگوریتم حل مسله را دنبال خواهیم کرد و خواهیم دید که 

ر وبا سایر اطلاعاتی که از شبکه داریم پایداری حول توان الکتریکال با به دست آوردن ماتریس مورد نظ

اولیه به چه صورت خواهد بود و با تغییراتی ک در مقدار آن انجام میدهیم ،که به تبع آن مقادیر 

سایر المان های وابسته به بار نیز تغییر میکند، پایداری سیستم به چه سمت وسویی خواهد رفت و 

ی انجام گرفته و نتایج عددی که به دست می آیند تغییرات را به صورت عینی با شبیه سازی ها

مشاهده خواهیم کرد و با مشاهده این نتایج میتوانیم در مورد پایداری سیستم مورد نظر جمع بندی 

و نتیجه گیری کنیم که با اعمال تغییرات ریز و کلان پایداری حول مبدا محور موهومی و حقیقی به 

 سویی خواهد رفت.چه سمت و 

 

 

 

 

 

 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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و طبق محاسبات انجام شده که توانستیم از معادلات از آنچه که در مجموع مباحث ذکر شده گذشت 

مربوط به ژنراتور که شامل معادلاتی مستقل و وابسته بود که با تفکیک معادلات مستقل وپنجگانه 

ماشین توانستیم ماتریس ژاکوبین را که همان ماتریس مودال ما بود را به دست آوریم و با به دست 

ر مورد پایداری سیستم اظهار نظر کنیم و با تشکیل نمودار آوردن مقادیر ویژه ماتریس مودال د

، مقداری را که به مبدا محور حقیقی نزدیک بود مقادیر ویژه بر اساس مقدار حقیقی و موهومی آن 

را مورد تفحص و بررسی قرار دادیم و بر اساس نمونه تصادفی که داشتیم فراوانی های مقدار ویژه را 

 م نشان دادیم و توانستیم به نتایجی در مورد پایداری سیستم برسیم.در قالب نمودار هیستوگرا

کاملا مشخص است که با افزایش بار که به تبع آن توان سیستم نیز افزایش میابد، سیستم به سمت  

را زیاد کردیم و به تبع آن بار سیستم  σچنانچه که هرچه  مقدار ود ناپایداری سوق داده می شُ

بیشتر شد مقادیر ویژه به سمت راست محور حقیقی متمایل شدند که علت وجود این رخ داد به 

متناسب با توان شبکه ، آن را پایدار  δعدم قدرت تامین بار ژنراتور بر می گردد که می توان با تامین 

 ی نهایت جلوگیری نمود.نگاه داشت و از فروپاشی سیستم متصل به شین ب
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 پیوست

𝑋𝑞
′ = 1.04 , 𝑋𝑑

′ = 0.4245, 𝑋𝑞 = 1.5845 , 𝑋𝑑 = 1.7572 , 𝐷 = 0 ,𝐻 = 3.542:   ژنراتور

𝛿0 = 44.37°, 𝑄𝑒 = 0.02224, 𝑃𝑒 = 0.6, 𝑅𝑎 = 0, 𝑇𝑞𝑜
′ = 0.44, 𝑇𝑑𝑜

′ = 6.66, 𝐵 = 0,  

G=0, 𝑋𝑇𝐻 = 0.13636, 𝑋𝑇 = 0.1364, 𝑋𝐿 = 0.8125, 𝑅 = 0, ∶   انتقال خط

𝑇𝑅 = 0.025𝑠, 𝐾𝑅 = 400 ∶  تحریک سیستم
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