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وضعیت پایداری ولتاژ کوتاه مدت بعد از بروز یک اغتشاش بزرگ در سیستم   آنلاین با هدف پایش PMU مبتنی بر  الگوریتمی در این مقاله - چکیده

فاظت از حقدرت معرفی شده است.  به منظور حفظ یکپارچگی کل سیستم از منظر پایداری کوتاه مدت ولتاژ، الگوریتم پیشنهادی بر پایه ساختار سامانه 

نحراف دو شاخص ا ی ولتاژ کوتاه مدت ارائه شده است. روش پیشنهادی براساس تغییراتبینی زود هنگام ناپایداریکپارچگی سیستم و با قابلیت پیش

ضعیت ای، وفرکانس و پاسخ فرکانس اینرسی در زمان بعد از وقوع اغتشاش است و با توجه به مسیر تغییرات این دو شاخص و بدون نیاز به مقدار آستانه

به منظور بررسی که   IEEEشین  39انجام شده بر روی شبکه  هایسازیشبیه بدست آمده از تایجشود.  مطابق نپایداری ولتاژ کوتاه مدت پایش می

 است.  %100، الگوریتم پیشنهادی دارای قابلیت اطمینان و امنیت است های القایی به آن اضافه شدهموتورپایداری ولتاژ کوتاه مدت، 

 ، موتور القایی، فرکانس.PMUبینی زودهنگام، ، پیشپایداری ولتاژ کوتاه مدت -کلید واژه

 

 مقدمه -1

ناپایداری ولتاژ به دلیل ناتوانی سیستم قدرت در حفظ ولتاژ پایدار و 

اعمال یک اغتشاش ها در شرایط کار عادی و پس از قابل قبول در تمام شین

. براساس نوع اغتشاش و مدت زمان مورد مطالعه، ]1[آیدبه وجود می

مشکلات پایداری ولتاژ به ترتیب به اغتشاش بزرگ و کوچک و پدیده کوتاه 

بلند مدت ولتاژ خلاف پایداری ر. ب]1[شودبندی میمدت و بلند مدت تقسیم

 کوتاه مدت ولتاژ در اثراغتشاش کوچک، به مشکلات پایداری در اثر وقوع 

 . ]2[اغتشاش بزرگ کمتر پرداخته شده است وقوع

ناپایداری کوتاه مدت ولتاژ عمدتاً در اثر توقف موتورهای القایی  بوجود 

. در این شرایط به دنبال وقوع یک پیشامد، موتورهای القایی در ]2[آیدمی

توان  ،مقدار نامی پس از پیشامد، به اندازه شش برابر بازه زمانی چند ثانیه

اژ ری ولتادر زمینه پایدانجام شده  مطالعاتکنند. اکثر راکتیو مصرف می

سازی دینامیکی و بارهای با عکس العمل سریع کوتاه مدت بر روی مدل

تأثیر موتورهای القایی بر  ]3[. در استمانند موتورهای القایی متمرکز بوده 

روی پایداری ولتاژ مورد بررسی قرار گرفته است. مطابق نتایج بدست آمده 

، با افزایش درصد حضور موتورهای القایی در شبکه، مشکلات ]4[در 

 .شودناپایداری کوتاه مدت ولتاژ آشکار می

اژ ولتهای مختلفی در مراجع برای بررسی تشخیص ناپایداری شاخص

زمان  ]6[توقف موتور القایی، در  ]5[مدت در نظر گرفته است. در  کوتاه

منحنی ولتاژ بعد از وقوع اغتشاش به عنوان  ]7[بحرانی رفع خطا، در 

معیارهای بررسی و تشخیص ناپایداری کوتاه مدت ولتاژ در نظر گرفته 

 .نداشده

به عنوان  Maximum Lyapunov Exponents (MLE)روش  ]2[در 

ان های بار را نشکه همگرایی و یا واگرایی مسیر تغییرات ولتاژ شینابزاری 

کوتاه مدت مورد استفاده قرار ولتاژ بینی ناپایداری دهد، به منظور پیشمی

نقش بسیار مهمی  MLE پنجره مورد نیاز برای محاسبه اندازه گرفته است.

 کاندازه کوچ که ای گونه به در دقت و سرعت عملکرد این روش دارد

ود شکاهش امنیت عملکرد می بینی ولیبه سرعت بالا در پیش منجر پنجره

 اندازه بزرگ شوند وعنوان حالت ناپایدار تشخیص داده می و موارد پایدار به

اهش ک رابینی شود اما سرعت پیشبه افزایش امنیت می اگرچه منجر پنجره

نوع و شدت  . همچنین اندازه طول بهینه برای پنجره وابسته بهدهدمی

-پیاده عدم امکان ، که این امر موجب]2[استاغتشاش و ساختار شبکه 
 .شودبررسی پایداری بصورت زمان حقیقی میسازی روش در شرایط 

و با هدف پایش  ]9-8[های مبتنی بر هوش مصنوعی نیز در روش

مختلفی  ها ابزارهایاند. در این روشناپایداری کوتاه مدت ولتاژ معرفی شده

به منظور تفکیک حالت پایدار از ناپایدار مورد استفاده همچون شبکه عصبی 

های مبتنی بر هوش مصنوعی از سرعت بالایی . اگرچه روشاندقرار گرفته

برخوردار هستند اما میزان دقت عملکرد آنها وابسته به میزان آموزش داده 

تغییر توپولوژی برداری و در شرایط مختلفی همچون انواع شرایط بهره

 شبکه است.

شده یک سیستم قدرت بزرگ، مدار معادل تونن به عنوان مدل ساده 

 روش تحلیلی است که در بررسی تعیین وضعیت پایداری ولتاژ در مراجـع
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های مبتنی مورد استفاده قرار گرفته است. در روش ]10[مختلفی همچون  

تونن، از آنجاییکه از دینامیک بر محاسبه و تخمین پارامترهای مدار معادل 

ایی هشود، تحت حالتژنراتور صرفنظر شده و تنها به دینامیک بار توجه می

مدل ساده شده از دقت  کنند،برداری ژنراتورها تغییر میکه شرایط بهره

 .]11[کافی برخورد دار نخواهد بود 

نامتعادلی میان بار و تولید بوجود  ،به دنبال وقوع اغتشاش در شبکه

. در این مقاله ]12[آید که این موضوع سبب انحراف فرکانس خواهد شد می

های نصب شده در PMUگیری شده توسط با استفاده از فرکانس اندازه

( و IFR1) و سپس محاسبه پاسخ فرکانس اینرسی های ژنراتوریشین

انحراف فرکانس و در نهایت بررسی نحوه تغییرات این دو شاخص، 

بینی ناپایداری ولتاژ کوتاه مدت در قالب سامانه پیشالگوریتمی به منظور 

 ( سیستم ارائه شده است.SIPS2حفاظت از یکپارچگی )

در ادامه، ساختار مقاله بدین شرح است: در بخش دوم سامانه حفاظت از 

تشریح شده است. در بخش سوم الگوریتم پیشنهادی یکپارچگی سیستم 

ج سازی و بررسی نتایمورد بررسی قرار گرفته است. در بخش چهارم به شبیه

 گیری ارائه شده است.پرداخته شده است و در نهایت در بخش پنجم نتیجه

 (SIPSسامانه حفاظت از یکپارچگی سیستم ) -2

 هب های محلی، قادردادهاز  استفاده دلیل به مرسوم حفاظتی تجهیزات

 قداماتا اتخاذ منظور به بنابراین نیستند، سیستم کل یکپارچگی حفظ

 حفاظت سیستم طراحی سیستم، اضطراری وضعیت در مناسب کنترلی

. ستا ضروری نماید، عمل سیستم کل شرایط ارزیابی با بتواند که جامعی

 یکپارچگی حفاظت هایطرح از مسئله این حل برای اخیر هایسال در

 سیستم عنوان به توانمی را SIPS. است شده استفاده SIPS نام با سیستم،

 نتعیی پیش از یا و غیرعادی شرایط شناسایی منظور به خودکار حفاظت

 بموج تشخیص زودهنگام با که نمود معرفی اغتشاشات یا سیستم شده

 .]13[شودمی اضطراری شرایط در سیستمپایداری  حفظ

 مختلفی هایروش از توانمی را قدرت سیستم در اغتشاش وقوع

 در رله عملکرد یک یا و هاجریان و ولتاژها گیریاندازه از استفاده همچون

 به توانندمی هاسـیگنال این. نمود مشاهده اغتـشـاش، این وقـوع برابر

 هایالمان از استفاده با و گیرند قرار استفاده مورد SIPS ورودی عـنوان

 رایب شده گرفته نظر در معیار اگر. گیرند قرار پردازش مورد گیری،تصمیم

 دهش تعیین پیش از اقدامات شود، خارج شده تعیین سطح از گیریتصمیم

 .است شده داده نشان 1 شکل در فرآیند این ساختار. شد خواهند اجرا
از ساختارهای مختلفی همچون مسطح، سلسله  SIPSهای در طرح

در ساختار متمرکز، مطابق نام این  .]14[شوداستفاده می متمرکزمراتبی و 

 آوریهای مورد پایـــــش جمعها و محلپستتمام اطلاعات از  ،2و شکل 

 

                                                 
Inertial frequency response (IFR)  
System Integrity protection scheme (SIPS)  

 ]SIPS ]13نحوه عملکرد کلی : 1شکل

 رییگیمتصمو  هاشود و پردازش دادهمرکزی منتقل می مکان یکشده و به  

. در الگوریتم ارائه شده در این مقاله، شودیانجام م یمکان مرکز یندر ا

  متمرکز مورد استفاده قرار گرفته است. SIPSساختار 

 ]14[متمرکز  SIPS: 2شکل

 (SAPمعرفی صفحه ارزیابی پایداری ) -3

طرح پیشنهادی ارائه شده مبتنی بر فرکانس ژنراتورهای شبکه است که 

های قرار گرفته PMUفرض این الگوریتم در دسترس بودن این مقادیر توسط 

صفحه ارزیابی در این بخش ابتدا  .باشدهای ژنراتوری شبکه میدر شین

م الگوریتادامه، مراحل  پایداری ارائه شده در این مقاله معرفی شده است و در

 پیشنهادی به صورت گام به گام تشریح شده است.

 تغییر) iFسازی الگوریتم پیشنهادی مقدار گرفتن سیگنال شرط فعال

 ( است. 1( مطابق رابطه )فرکانس نسبت به فرکانس شبکه

 (1) ( ) ( ) 1i iF j t f j t     

 است. اُم iبیانگر فرکانس خروجی ژنراتور  t)(jif(، 1در رابطه )

Plot (SAP)y Assessment tabilitS  
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مطابق IFR )iP(و سیگنال  iFهمزمان با فعال شدن الگوریتم، سیگنال 

 شوند.( در هر گام زمانی محاسبه می2رابطه )

(2) 
0

2 ( )( ) i i
i Ni

H df j t
P j t S

f dt


   

 

توان ظاهری نامی  ،بیانگر اینرسیبه ترتیب  0fو  iH، NiS (،2و در رابطه )

  اُم و فرکانس نامی است. iژنراتور 

نسبت به یکدیگر، صفحه ارزیابی  iPو  iFبا رسم تغییرات دو سیگنال 

شود. الگوریتم پیشنهادی ارائه ایجاد می (SAP) پایداری ولتاژ کوتاه مدت

 در شرایط SAPشده در این مقاله مبتنی بر تشخیص دو موقعیت در صفحه 

 است. این دو موقعیت عبارتند از: آنلاین

  1موقعیتP:   با توجه به روند تغییرات فرکانس، دو حالت برای

 ممکن است وجود داشته باشد: 1Pموقعیت 
  1حالت اول( موقعیتP  الف( 3مطابق شکل محلی است که( ،

نماید، در نتیجه این کاهش  ،فرکانس پس از طی روند افزایشی

موقعیت یک ماکزیمم نسبی )یا ماکزیمم در حالت پایدار( تلقی 

مقداری نزدیک به صفر  1Pمشتق فرکانس در موقعیت  و شودمی

از آن  iFموقعیتی که  )ب(، 3مطابق شکل  . در نتیجهاست

که متناسب با iPنماید و مقدار لحظه شروع به کاهش می

تعیین  1Pمشتق فرکانس است نزدیک مقدار صفر است، موقعیت 

 شود.می
  1حالت دوم( موقعیتP  الف( 4موقعیتی است که مطابق شکل( ،

 این باشد.فرکانس در حین صعوی بودن دارای یک نقطه عطف 

باعث تغییر پلاریته مشتق فرکانس شده و در نتیجه  عطف نقطه

نشان داده )ب(  4در شکل  SAPهمانطور که در صفحه ارزیابی 

که وابسته به  iPشده است، مسیر تغییرات در راستای محور 

 تغییر نموده است. 1Pمقدار مشتق فرکانس است، بعد از موقعیت 

 2Pو  1P ه همراه دو موقعیت مورد پایشب SAPصفحه : 3شکل
 

 1Pوجود موقعیت با  SAPصفحه : 4شکل

  2موقعیتP:  1درصورتیکه موقعیتP  یک موقعیت ماکزیمم نسبی

یابد. کاهش می، باشد )حالت اول(، فرکانس پس از این موقعیت

، این روند کاهشی متوقف شود و )ب( 3محلی که مطابق شکل 

از آنجایی شود. تعیین می 2Pفرکانس مجدداً افزایش یابد، موقعیت 

آید، مشتق که این موقعیت یک موقعیت اکسترمم به حساب می

 مقداری نزدیک صفر است.iP((فرکانس 

 یشنهادیپ یتمالگور -4

 های الگوریتم پیشنهادی تشریح شده است.در ادامه، گام

 (آنلاینانتخاب ژنراتورهای کاندیدا )در شرایط گام اول( 
ه که از نظر الکتریکی کمترین فاصل با وقوع اغتشاش در شبکه، ژنراتورهایی

، ]15[پذیرندتا محل اغتشاش را دارند، بیشترین تأثیر از اغتشاش را می

ای که به دلیل اختلاف ایجاد شده در توان مکانیکی و الکتریکی، بگونه

یابد و بیشتر بودن شیب این افزایش فرکانس به طور ناگهانی افزایش می

 ژنراتورها، نشان دهنده تأثیر پذیری بیشتر اینبرای ژنراتوری نسبت به دیگر 

ژنراتور از اغتشاش بوجود آمده است. بر همین اساس در طرح پیشنهادی، با 

گام زمانی  5آن در  │iP│وقوع اغتشاش ابتدا ژنراتوری که مقدار میانگین 

اول بعد از وقوع اغتشاش دارای بیشترین مقدار است، انتخاب شده و از میان 

آنها در بازه زمانی مذکور  iPاتورها، ژنراتورهایی که مقدار میانگین دیگر ژنر

ژنراتور انتخاب شده باشد، به عنوان ژنراتورهای  │iP│بیشتر از نصف 

مربوط به آنها جهت iF-iP شوند و سپس تغییراتکاندیدا انتخاب می

 گیرد.مورد استفاده قرار می ولتاژ کوتاه مدتبینی ناپایداری پیش

)در شرایط  ولتاژ کوتاه مدتبینی وقوع ناپایداری پیشگام دوم( 

 (آنلاین
تاژ بینی وقوع ناپایداری ولسه شرط به منظور پیشدر الگوریتم پیشنهادی، 

 1Pدو شرط از این شروط مربوط به دو موقعیت  .شوندکوتاه مدت چک می

تشریح است. در ادامه هر یک از این شروط  3تشریح شده در بخش  2Pو 

  اند.شده
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  1شرطP:  1اگر موقعیتP  مطابق حالت دوم شرح داده شده در بخش

باشد، الگوریتم پیشنهادی در همان موقعیت از نظر زمانی، وقوع  3

 نماید.بینی میناپایداری ولتاژ کوتاه مدت را پیش

  2شرطP:  2موقعیتP  1درصورتی وجود خواهد داشت که موقعیتP 

باشد. با رسیدن مسیر  3مطابق حالت اول شرح داده شده در بخش 

در این موقعیت  iF، مقدار 2Pبه موقعیت  SAPتغییرات در صفحه 

نماید. اگر مقایسه می 1Pرا با مقدار آن در موقعیت 

2 1( ) / ( ) 0.5i iF P F P   2باشد، الگوریتم بدون بررسی شرطP  در

دهد و در ادامه بررسی، پایدار میاین گام زمان تشخیص شرایط 

، وارد بخش 6الگوریتم مطابق روندنمای نشان داده شده در شکل 

بدین صورت است که ابتدا  2Pشود. شرط بررسی شرط نهایی می

 شود: ( محاسبه می3مطابق رابطه ) iDسیگنال 

(3) ( ) ( ) ( )i i iD t P t t P t    

به  iPدر شرایط پایدار انتظار آن است که به دلیل نزدیک شدن مقادیر 

نزولی باشد. به منظور یافتن نزولی و یا صعودی بودن  iDهم، پوش سیگنال 

( 4که برابر با رابطه ) iS، سیگنال ایذوزنقه قاعدهتغییرات، با استفاده از 

 شود. است، محاسبه می

(4) ( 2 ) ( )( ) [ ( ) ]
2

i i
i i

D t t D t
S x D t t

  
  

 
های )الف( و برای دو حالت پایدار و ناپایدار به ترتیب در حالت iS سیگنال

 نشان داده شده است. 5 )ب( شکل

 )الف( شرایط پایدار

 )ب( شرایط ناپایدار

 در دو شرایط پایدار و ناپایدارS : تغییرات سیگنال 5شکل

(3)باشد که اگربدین صورت می 2Pشرط  (2)i iS S،وقوع ناپایداری  باشد

شود و در غیر اینصورت الگوریتم وارد بررسی بینی میولتاژ کوتاه مدت پیش

 شرط نهایی خواهد شد.

  :با وقوع ناپایداری ولتاژ کوتاه مدت، فرکانس در مقدار شرط نهایی

یابد که این نحوه تغییرات منجر به حرکت مسیر و شیب افزایش می

به سمت  2Pو  1Pپس از عبور از دو موقعیت  SAPتغییرات صفحه 

خواهد شد. بنابراین دو  iPو کاهش در مقدار  iFافزایش در مقدار 

تا آخرین نمونه مورد پایش  2Pبعد از موقعیت  iPو  iFشاخص 

نمونه متوالی  50گیرند و به محض آنکه الگوریتم به ازای قرار می

را بدهد، وقوع  iPو کاهش در  iFتشخیص افزایش در مقدار 

شود، در غیر اینصورت بینی میناپایداری ولتاژ کوتاه مدت پیش

 دهد. الگوریتم تشخیص شرایط پایدار می
 نشان داده شده است. 6روندنمای الگوریتم پیشنهادی در شکل 

با  PMUبدست آوردن داده های 
نمونه در  انیه 0 نر  

0

2 ( )( ) i i

i Ni

H df j t
P j t S

f dt


   

شروع

خیر

( ) ( ) 1i iF j t f j t    

پیش بینی وقوع ناپایداری

1j j 

بله

انتخاب ژنراتورهای کاندید مطابق گام اول

( ) 0iF j t  

j=گام زمانی
i=شماره ژنراتورها

بله

خیر

خیر

برقراری شرط 
نهایی 

برقراری 
 P1شرط 

1j j 

رسیدن به نقطه
 P1 

بله
خیر

رسیدن به نقطه
 P2 

خیر

بله

خیر

بله

برقراری 
بله P2شرط 

 
 : روندنمای الگوریتم پیشنهادی6شکل

 سازینتایج شبیه - 

 شرایط منجر به حالت پایدار و  در این بخش عملکرد الگوریتم به ازای وقوع

، مطابق شکل ]IEEE ]16شین  39ناپایدار ولتاژ کوتاه مدت بر روی شبکه 

 ، بررسی شده است.7

انجام  ،]DIgSILENT ]17های دینامیکی مورد نیاز در نرم افزار سازیشبیه

شده و الگوریتم پیشنهادی در نرم افزار متلب اجرا شده است. همانطور که 

بررسی شده است، عدم در نظر گرفتن دینامیک ژنراتور منجر  ]18[در 

مورد  IEEEشین  39در شبکه ، به همین منظور شودکاهش دقت تحلیل می

ده و از مدل مرتبه شش برای ژنراتورها استفاده شمطالعه در این مقاله 

باشند. از آنجاییکه مهمترین می PSS، گاورنر و AVRواحدها دارای کنترلر 

سازی بار است، سه بخش در بررسی ناپایداری ولتاژ کوتاه مدت، بحث مدل

 در نظر گرفته است و سایر بارها 26و  21، 18موتور القایی در سه شین 

  .است از نوع وابسته به فرکانس و ولتاژ( 6( و )5روابط ) مطابق
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 IEEEشین  39: شبکه تست 7شکل

(5) 
0.75

0
0 0

Load

V f
P P

V f

  
   

   

(6) 
2

0
0

Load

V
Q Q

V

 
  

  
همچنین به ولتاژ و فرکانس نامی بارها است.   0fو  0V(، 6( و )5در روابط )

 01/0برداری برابر با ، بازه زمانی نمونهPMUمنظور در نظر گرفتن عملکرد 

 است.ثانیه انتخاب شده 

 SAPبررسی شرایط پایدار با استفاده از  -1- 

عملکرد الگوریتم پیشنهادی به ازای وقوع خطای اتصال کوتاه سه فاز بر روی 

 6.116سیکل ) 7و به مدت  15درصد از خط  25در فاصله  16-15خط 

میلی ثانیه( در این بخش بررسی شده است. ولتاژ سه شین دارای موتور 

)الف( و )ب( نشان  8های بار به ترتیب در شکل سایر شینالقایی و ولتاژ 

 داده شده است.

 های بارولتاژ شین )الف(

 های موتورالقاییولتاژ شین )ب(

 تغییرات ولتاژ بعد از وقوع و پاکسازی خطا: 8شکل 

به عنوان ژنراتورهای  7Gو  3G ،4G ،6Gمطابق گام اول الگوریتم، چهار ژنراتور 

به عنوان ژنراتوری که  6Gبه ازای ژنراتور  SAPکاندید انتخاب شده و صفحه 

 نشان داده شده است. 9بیشتری تاثیر را از وقوع خطا داشته است در شکل 

 در شرایط پایدار SAPصفحه : 9شکل 

 و نهایی بر آورده نشده است 2Pو  1Pشرط  سه ، هیچ یک از9شکل  مطابق

 و الگوریتم به درستی تشخیص شرایط پایدار ولتاژ کوتاه مدت داده است.

 SAPبررسی شرایط ناپایدار با استفاده از  -2- 

درصد از خط  50صله در فا 1-5به ازای وقوع خطای ذکر شده در بخش 

ناپایداری ولتاژ کوتاه مدت شده است، ولتاژ سه شین دارای  که منجر به 15

به  6Gبه ازای ژنراتور  SAPو صفحه های بار ولتاژ سایر شین ،موتور القایی

 نشان داده شده است. 11و )الف( و )ب(  10ترتیب در شکل 

 های بار)الف( ولتاژ شین

 های موتورالقایی)ب( ولتاژ شین 

 : تغییرات ولتاژ بعد از وقوع و پاکسازی خطا10شکل 

 در شرایط ناپایدار SAPصفحه : 11شکل 
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توسط الگوریتم تایید شده است و وقوع  1P، برقراری شرط 11مطابق شکل 

ثانیه بعد از وقوع اغتشاش  37.0ناپایداری ولتاژ کوتاه مدت در مدت زمان 

 این زمان در مقایسه با زمان 10همانطور که در شکل  تشخیص داده است. 

یتم الگور وقوع فروپاشی و ناپایداری ولتاژ کوتاه مدت نشان داده شده است،

 .بینی نموده استپیشنهادی با سرعت بالایی وقوع این ناپایداری را پیش

 بررسی کلی شرایط پایداری ولتاژ کوتاه مدت -3- 

 5پیشامدهای در نظر گرفته شده شامل خطاهای اتصال کوتاه سه فاز در 

( در %100و  %75، %50، %25، %0محل مختلف بر روی خطوط انتقال )در 

، توسط سیکل 7و  6، 5پاکسازی خطا در سه مدت زمان استاندارد شرایط 

حالت به منظور ارزیابی  510جدا  شدن خط خطادار از شبکه است. بنابراین 

عملکرد الگوریتم پیشنهادی در نظر گرفته شده است. نتایج عملکرد الگوریتم 

 نشان داده شده است. 1پیشنهادی تحت پیشامدهای ذکر شده، در جدول 

 : نتایج عملکرد الگوریتم پیشنهادی1دول ج

، الگوریتم پیشنهادی دارای دقت 1مطابق نتایج نشان داده شده در جدول 

 در دو حالت تشخیص شرایط پایدار و ناپایدار ولتاژ کوتاه مدت است. 100%

 گیرینتیجه -6

 به سیستم یکپارچگی از حفاظت سامانه قالب در الگوریتمی مقاله این در

 در روش ارائه شده .شد ارائه پایداری ولتاژ کوتاه مدتپایش وضعیت  منظور

تغییرات فرکانس ایجاد شده در اثر نامتعادلی میان بار و تولید با استفاده از 

به دنبال وقوع یک اغتشاش بزرگ، دو شاخص انحراف فرکانس و پاسخ 

فرکانس اینرسی بصورت آنلاین محاسبه شده و با بکارگیری مسیر تغییرات 

اخص، روشی برای پایش وضعیت پایداری ولتاژ کوتاه مدت ارائه این دو ش

تاژ بینی زود هنگام ناپایداری ولشد.الگوریتم پیشنهادی دارای قابلیت پیش

کوتاه مدت است و وابسته به ساختار شبکه و مدل بار نیست و به هیچ مقدار 

تم یسازی، الگورای نیاز ندارد. مطابق نتایج بدست آمده از شبیهآستانه

بینی شرایط ناپایدار و تشخیص در پیش %100پیشنهادی دارای دقت 

 شرایط پایدار ولتاژ کوتاه مدت است.
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باقی ماندن 

 خطا )سیکل(

 وضعیت

پایدار 

بینی پیش

 شده

ناپایدار 

بینی پیش

 شده

قابلیت 

اطمینان 

)%( 
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5 
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