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  ّبًِ٘ ًَرٕ ، ؾبرف زرٍزٕ

 

       1396 پبٗ٘ش ٍسهغتبى 12ؽوبرُ  ؽؾنپضٍّؾٖ ک٘ف٘ت ٍ ثْزُ ٍرٕ فٌؿت ثزق اٗزاى عبل  -ًؾزِٗ ؾلوٖ

 

 هقذهِ -1

بٕ ّ‌ّسف اس طزاحٖ، اخزا ٍ تَعؿِ ؽجکِ ثزق ٍ ثِ طَر کلٖ ع٘غتن

ثِ ثب ک٘ف٘تٖ هٌبعت لسرت، تَل٘س تَاى الکتزٗکٖ ٍ تحَٗل آى 

ّبٕ ثززارٕ پبٗسار اس ع٘غتن . ثِ ؾجبرت زٗگز ثْزُاعتکٌٌسُ  هقزف

ّبٕ الکتزٗکٖ لسرت هغتلشم تَاًبٖٗ آًْب زر حفع تؿبزل ث٘ي تَاى

 ذزٍخٖ ً٘زٍگبُ ّب ٍ ثبرّبٕ الکتزٗکٖ ع٘غتن اعت.

تزٗي اخشا  تزٗي ٍ اعبعٖ ثبرّب ٗب هقزف کٌٌسگبى اًزصٕ ٗکٖ اس هْن

ّبٕ لسرت ّغتٌس کِ اس تغ٘٘زات پبراهتزّبٕ ؽجکِ ًػ٘ز ٍلتبص ٍ  ؽجکِ

ًس. ّوبى گًَِ کِ ثبرّب اس تغ٘٘ز پبراهتزّبٕ پذٗز فزکبًظ تبث٘ز هٖ

پذٗزًس ٍ تبه٘ي ٍلتبص ثب فزکبًظ ثبثت ثزإ آًْب هْن  ؽجکِ تبث٘ز هٖ

 اعت، ذَز ّن ثِ ًَؾٖ ثز رٍٕ اٗي پبراهتزّب تبث٘زگذار ّغتٌس.

طزاحٖ هٌبعت ٍ ؾولکزز اٗوي ؽجکِ ّبٕ لسرت ثِ ؽست ثِ 

اؽتي اطلاؾبت کبفٖ اس زهطبلؿبت زٌٗبه٘کٖ آًْب ٍاثغتِ ثَزُ ٍ لذا 

ثزإ ثْجَز زلت  ضزٍرٕ ذَاّس ثَز. توبهٖ اخشإ هتقل ثِ ؽجکِ 

 هطبلؿبت زٌٗبه٘کٖ هَارز سٗز ً٘بس ذَاٌّس ثَز:

 اًتربة ٗک هسل هٌبعت ٍ زل٘ك ثزإ ّز ٗک اس تدْ٘شات -

 تؿ٘٘ي زل٘ك پبراهتزّبٕ هسل -

تبکٌَى هطبلؿبت فزاٍاًٖ زر ذقَؿ ارائِ هسلْبٕ زل٘ك ٍ تؿ٘٘ي 

ّبٕ لسرت  براهتزّبٕ هسل ثزإ تدْ٘شات هرتلف هَخَز زر ؽجکِپ

زر اًدبم گزفتِ اعت. ٗکٖ اس اخشا هْن ؽجکِ ثبرّبٕ الکتزٗکٖ ّغتٌس. 

هسل عبسٕ ثبر ثب ٗک فزآٌٗس پ٘چ٘سُ رٍثزٍ ّغت٘ن ٍ ؾلت آى را 

 تَاى ثِ اذتقبر اٌٗگًَِ ثزؽوزز: هٖ

ب ٍعبٗل هتٌَؼ اس عبسٕ هدوَؼ ثبرّبٕ هتقل ثِ ٗک ؽٌِ٘ ث زر هسل - 

ّللب،  هَتَرّللب  کٌٌللسُ لج٘للل تدْ٘للشات رٍؽللٌبٖٗ، کوازعللَرّب، گللزم 

غ٘زُ رٍثزٍ ّغت٘ن )هؾرقِ تقلبزفٖ   ّبٕ المبٖٗ ٍ (، کَرDCُ)المبٖٗ،

 .ثَزى ثبرّب(

 اس طزفٖ هوکي اعت کِ اٗي تزک٘ت تحت تبث٘ز ؾَاهلٖ اس لج٘ل سهبى -

ٍضؿ٘ت التقبزٕ  َّا ٍ اٗبم تؿط٘ل(، ٍضؿ٘ت آة ٍ هبُ، رٍس، )عبؾت،

 .ز ثب سهبى ثَزى ثبرّب()هتغ٘ تغ٘٘ز ًوبٗس

 

اعتبت٘کٖ  ّبٕ ثبر زٍ ًَؼ هسلغبسٕ زٌٗبه٘کٖ ٍ ثب تَخِ ثِ هؾرقِ

ٗز اعت. هسلغبسٕ زٌٗبه٘کٖ زل٘ك تز ثَزُ ٍلٖ زر ثزذٖ هَالؽ پذ اهکبى

ؽَز. زر  ثِ زل٘ل ّشٌِٗ هحبع٘بتٖ اس هسلغبسٕ اعتبت٘کٖ اعتفبزُ  هٖ

ٍ زر ٌّگبم اًدبم هطبلؿبت  بى ٍلَؼ اؾَخبج زر ؽجکِّز فَرت زر سه

ّبٕ اعتبت٘کٖ خَاثگَٕ حبلت زٌٗبه٘کٖ ثبر ، هسلزٌٗبه٘کٖ ٍ پبٗسارٕ

 عبسٕ تطج٘ك هٌبعجٖ ًسارًس. ًجَزُ ٍ ًتبٗح ؾولٖ ثب ًتبٗح ؽجِ٘

ثؿلاٍُ، همسارلبثل تَخْٖ اس ثبرّب زر ع٘غتن، هَتَرالمبٖٗ ّغتٌس. 

ّشاراى هَتَر ثبؽس. ثٌبثزاٗي ؽبهل ٗک ع٘غتن ٍالؿٖ هوکي اعت 

ثغ٘بر پ٘چ٘سُ اعت  زٌٗبه٘کٖعبسٕ فح٘ح )زل٘ك( ثبر زر تحل٘ل هسل

ثزإ کبّؼ پ٘چ٘سگٖ هسلغبسٕ . اعتّب  عبسٕ ٍ ً٘بسهٌس ثزذٖ عبزُ

ثِ فَرت ِ را ّوِ هَتَرّبٕ المبٖٗ هتقل ؽسُ ثِ ٗک ؽٌ٘گبّٖ  ثبر،

 کٌٌس.  هٖهسل تَر هؿبزل ٗک هَ

افشارّب ٍ همبلات  ّبٕ زٌٗبه٘کٖ ثبر کِ زر ًزمسلاس هزٗگز ٗکٖ  

هسل  هَرز اعتفبزُ لزار گزفتِ اعت، ثزإ هطبلؿبت پبٗسارٕ هتؿسز

>. هسل فَق ضوي پبعرگَٖٗ 1ًبم زارز= (ERL1)ثبسٗبثٖ ًوبٖٗ ثبر 

هٌبعت زر ؽزاٗط هرتلف ؽجکِ ثِ زل٘ل تؿساز کن پبراهتز ّبٕ آى، زر 

٘زٕ ً٘ش هؾکلات کوتزٕ را ثزٍس گ ساسُپزٍعِ ترو٘ي ثز اعبط ًتبٗح اً

 >.2زّس=هٖ

 

تَاًس  هٍٖ ترو٘ي پبراهتزّبٕ آى هسلغبسٕ ثبر اس طزف زٗگز، 

 هجتٌٖ ثز زٍ افل اًدبم گ٘زز:

رٍػ ّبٕ هجتٌٖ ثز اخشا : زر اٗي حبلت اطلاؾبت تک تک  -1

عاظ ثب تزک٘ت آى ّب، هؾرقِ ثبر  ثبر ّب خوؽ آٍرٕ ؽسُ ٍ

 ٌفزز خبٗگشٗي هٖ ؽَز.تزک٘جٖ ثِ فَرت ٗک ثبر ه

گ٘زٕ  گ٘زٕ: اس اطلاؾبت اًساسُ رٍػ ّبٕ هجتٌٖ ثز اًساسُ -2

ؽسُ هبًٌس ٍلتبص، فزکبًظ ٍ تَاى ّبٕ اکتَ٘ ٍ راکتَ٘ زر 

گ٘زز اعتفبزُ  حبلتٖ کِ ؽجکِ تحت ٗک اؾَخبج لزار هٖ

ؽَز. اٗي اطلاؾبت ثزإ تٌػ٘ن پبراهتزّبٕ هسل ثِ ًحَٕ  هٖ

تب ؾسم تطبثك ث٘ي پبعد ٍالؿٖ  گ٘زًس هَرز اعتفبزُ لزار هٖ

 ٍ هسل اًتربثٖ را کبّؼ زٌّس.

رٍػ  ّب،PMUخسٗس هبًٌس اهزٍسُ ثب تَخِ ثِ ٍعبٗل اًساسُ گ٘زٕ 

ّب ؾوَهبً زر  اٗي زعتگبُزٍم ث٘ؾتز هَرز تَخِ لزار گزفتِ اعت. 

ّبٕ کل٘سٕ ؽجکِ ًقت ؽسُ ٍ زٌٗبه٘ک ع٘غتن را هًَ٘تَر  ؽٌِ٘

بسٕ ّز تدْ٘ش زر رٍػ ّبٕ هجتٌٖ ثز اٍل٘ي لسم زر هسلغکٌٌس.  هٖ

زر لسم زٍم  اعت. اًساسُ گ٘زٕ، اًتربة هسلٖ هٌبعت ثزإ آى تدْ٘ش 

هٖ ثبٗغتٖ پبراهتزّبٕ آى هسل را هجتٌٖ ثز ؽزاٗط ٍالؿٖ ع٘غتن ثب 

اٗي اهز چبلؼ  اعتفبزُ اس ٗک اعتزاتضٕ ذبؿ اًتربة ٍتٌػ٘ن ًوَز.

ب غ٘زذطٖ ٍ زارإ ّبٕ اًتربثٖ ؾوستثزاًگ٘ش ثَزُ چزا کِ هسل

 پبراهتزّبٕ سٗبزٕ ّغتٌس.

ثبر ارائِ ؽسُ تبکٌَى رٍػ ّبٕ هرتلفٖ ثزإ ترو٘ي پبراهتزّبٕ 

ّبٕ تَاى ثِ رٍػ ّبٕ هجتٌٖ ثز تکٌ٘ک ّب هٖاعت کِ اس خولِ آى

>، رٍػ ّبٕ َّػ هقٌَؾٖ هبًٌس الگَرٗتن 3آهبرٕ ٍ حسالل هزثؿبت=

PSO=4,5< ,  ٖاٗي رٍؽْب ؾوستب ثِ  .اؽبرُ ًوَز [6]ؽجکِ ّبٕ ؾقج

سًٌس. ثب تَخِ ثِ هبّ٘ت   پبراهتزّبٕ ثبر را ترو٘ي هٖ offlineؽکل 

تقبزفٖ ثبر ٍ تغ٘٘زات آى ٍ ّوچٌ٘ي کٌتزل هغتوز ٍ پَ٘عتِ کلِ٘ 

                                                 
    1 Exponential Recovery Load  
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 تبث٘ز هسلغبسٕ زٌٗبه٘کٖ ثبر ثز پبٗسارٕ ؽجکِ ٍ ترو٘ي پبراهتزّبٕ هسل زٌٗبه٘کٖ اًتربثٖ ثب ف٘لتز کبلوي

 

       1396 پبٗ٘ش ٍسهغتبى 12ؽوبرُ  ؽؾنپضٍّؾٖ ک٘ف٘ت ٍ ثْزُ ٍرٕ فٌؿت ثزق اٗزاى عبل  -زِٗ ؾلوًٖؾ

 

کلِ٘ اخشا  online، هسلغبسٕ زٌٗبه٘کٖ ٍ [7]ّبٕ ًَٗي  هٌبثؽ زر ؽجکِ

‌خولِ ثبرّبٕ آى ضزٍرٕ ذَاّس ثَز.   ؽجکِ هي

 

1همبلِ ثزإ اٍل٘ي ثبر اس ف٘لتز کبلوي ثسٍى زًجبلِ ) زر اٗي
UKF )

ثزإ تٌػ٘ن ٍ کبل٘جزاعَ٘ى پبراهتزّبٕ هسل اًتربثٖ ثبر اعتفبزُ ذَاّس 

گ٘زٕ  ّبٕ اًساسُ ؽس. اٗي ًَؼ ف٘لتز زر ثزاثز ًَٗشّب ٍ ؾسم زلت زعتگبُ

 .[8]همبٍم ثَزُ ٍ ًزخ ّوگزاٖٗ آى ثغ٘بر هطلَة اعت 

ثب هؿزفٖ اًَاؼ هسل ّبٕ اعتبت٘کٖ ٍ زٌٗبه٘کٖ  زر اٗي همبلِ اثتسا

ثبر ٍ تَعط ؽجِ٘ عبسٕ ًؾبى زازُ ذَاّس ؽس کِ زر هطبلؿبت پبٗسارٕ 

إ  لبثل هلاحػِگذرا، هسل عبسٕ زٌٗبه٘کٖ ثبر رٍٕ ًتبٗح حبفلِ تبث٘ز 

زر ازاهِ ٍ زر خْت هسل عبسٕ ثبر ٍ ترو٘ي پبراهتزّبٕ هسل آى  زارز. 

گ٘زٕ ؽسُ ثِ ؽٌِ٘ هَرز  اًساسُتشرٗك ٍلتبص ٍ  ثبسذَاًٖ ٍالؿِاس رٍػ 

ثْزُ گزفتِ ذَاّس ؽس ٍ ؾولکزز هسل  ي ثسٍى زًجبلِف٘لتز کبلو ثحث ٍ

 ارائِ ؽسُ ثب ؽجِ٘ عبسٕ ّبٕ هتؿسز هَرز ثزرعٖ لزار هٖ گ٘زز.

 هذلساسی بار -2

ّبٕ هسلغبسٕ ثبر اس خبٗگبُ ثبلاٖٗ زر طزاحٖ، اخزا ٍ تَعؿِ ع٘غتن

اعت. زر طزاحٖ اٍلِ٘ ّز ع٘غتن لسرت ٍ َرزار لسرت الکتزٗکٖ ثزذ

 ؼ ٍ تبث٘ز ثغشاٖٗ زارزمزل٘ك ثبر  ً ،هسلهطبلؿبت پبٗسارٕ ٍ زٌٗبه٘کٖ 

=9.< 

 هذل ّای استاًذارد بار -2-1

 هسلغبسٕ ثبر زر ٍاللؽ تَفل٘ف رٗبضلٖ هزثلَ  ثلِ ٍلتلبص ٍ فزکلبًظ       

َ  تلَاى  هقزف ه٘شاى ٍ ؽٌِ٘ ٗک زر ؽسُ گ٘زُٕ  اًساس َ  ٍ اکت٘ل  راکت٘ل

ٕ  گغتززگٖ ٍ تٌَؼ ثِ اعت. ثب تَخِ ثبر تَعط ٕ  ثلبلا  ع٘غلتن  ثبرّلب

>. زر اٗلي ذقلَؿ   10اعلت=  هؾکل ثغ٘بر هسل زل٘ك ٗک ارائِ لسرت

ِ  زٍ اهلب  اعت. ؽسُ تبکٌَى ارائِ رٍؽْبٕ هتفبٍتٖ ٕ  زعلت ٖ  ثٌلس  افلل

 سهبى ثِ ثبر اعتبت٘ک هسل .اعت زٌٗبه٘ک ٍ هسلغبسٕ اعتبت٘ک ؽبهل

 زرّز راکتَ٘ ٍ اکتَ٘ تَاى ث٘ي راثطِ تَاى هٖ ًت٘دِ زر ٍ ٍاثغتِ ًجَزُ

 اس .َزًول  تَفل٘ف  سهلبى  ّوبى زر فزکبًظ ٍ ٍلتبص ثب را  سهبى اس لحػِ

ٍ  سهبى اس لحػِ ّز زر را إ راثطِ چٌ٘ي زٌٗبه٘ک ثبر هسل زٗگز طزف

 کٌس. هٖ تَف٘ف فزکبًظ ٍ ٍلتبص اس تبثؿٖ ٍع٘لِ ثِ

 ّای استاتیك بارهذل  -2-1-1

 چٌس فَرت ثِ راکتَ٘ ٍ اکتَ٘ تَاى ثزإ ساٍلهت ثبر اعتبت٘کٖ هسلْبٕ

 ٗک ؽبهل تَاًس ثبؽس هٖ لاسم کِ فَرتٖ زر ٍ ثَزُ ًوبٖٗ ٗب إ خولِ

 ازاهِ زر  ّبهسلاٗي  اس إ ذلافِ >.11فزکبًظ ً٘ش ثبؽس= ٍاثغتگٖ تزم

 .اعت آهسُ

  هسلZIP ِإ ٗب چٌس خول 

                                                 
1 Unscented Kalman Filter 

 ٍ بثتث خزٗبى ثبثت، تَاى ثِ َاىت هٖ را ثبر اعتبت٘ک ذقَف٘بت

 ثِ ّبٕ اکتَ٘ ٍ راکتَ٘ تَاى ٍاثغتگًَٖؼ  ثِ تَخِ ثب ٍ ثبثت اهاساًظ

 ثِ تَاى ٍاثغتگٖ ثبثت اهاساًظ ثبر ٗک هَرز زر .کزز ثٌسٕ زعتِ ٍلتبص

 ٍ ذطٖ فَرت ثِ خزٗبى ثبثت ثزإ ، 2 زرخِ تبثؽ ٗک فَرت ثِ ٍلتبص

، (2) ٍ( 1هؿبزلات ) .ًسارز ٍاثغتگٖ ثبر ثِ ٍلتبصتَاى  ثبثت، تَاى ثزإ

 زٌّس. ثٌسٕ اذ٘ز را ًؾبى هٖ زعتِ عِهدوَؼ 
2

0 1 2  3

0 0

V V
P P a a a

V V

    
      
     

                                   (1)  

2

0 4 5   6

0 0

 
V V

Q Q a a a
V V

    
      
     

                                 (2) 

تَاى ، َاکت٘تزت٘ت همبزٗز اٍلِ٘ ٍلتبص، تَاى  ثِ Q0, P0, V0 کِ زر آى 

را پبراهتزّبٕ هسل  a6تب  a1ع٘غتن هَرز هطبلؿِ ٍ ضزاٗت  اکتَ٘ اسر

 زٌّس. ًؾبى هٖ

 ٖٗهسل ثبر ًوب 

ٍاثغتگٖ تَاى ثب ٍلتبص را ثِ فَرت تبثؿٖ ًوبٖٗ (  4( ٍ )3)هؿبزلات 

 کٌٌس. هٖ ث٘بى

0

0

( ) pnV
P P

V
                                                                  (3)     

0

0

( ) qnV
Q Q

V
                                                                (4) 

  ّغتٌس.. np ٍ nq پبراهتزّبٕ اٗي هسل

 ٖهسل ثبر فزکبًغ 

فزکبًظ  ٍاثغتگٖ تزم ٗک زارإ تَاًٌس هٖ ثبلا زر ؽسُ ارائِ ّبٕ هسل

فزم فبکتَر ثِ  ٗک زر فَق هؿبزلاتکززى  زةض ثب ّن آى ٍ ثبؽٌس ً٘ش

 .اًدبم هٖ گ٘زز (5)

01 ( )A f f                                                                 (5) 

  f0  ٍ ُفزکبًظ ًبهٖ ؽجکِ ثَزA  ًٖؾبى زٌّسُ حغبع٘ت فزکبًغ

 هسل اعت.

 بار هذل ّای دیٌاهیك -2-1-2

 کبفٖ ثبر رفتبر ًوبٗؼ ثزإ هزعَم ثبر اعتبت٘ک ّبٕ هسل کِ ٌّگبهٖ

 پبراهتزّبٕ ززز.گٖ زٌٗبه٘کٖ پ٘ؾٌْبز ه هسلْبٕ اس اعتفبزُ ً٘غت

 گ٘زٕ‌اًساسُ ثز بٕ هجتٌّٖ رٍػ اس اعتفبزُ ثب تَاًٌس هٖ ّبٖٗ هسل چٌ٘ي

 ٗب ع٘غتن تغ٘٘زات اس إ ًت٘دِ ؾٌَاى ثِ ثبر پبعد هؾبّسُ ٍع٘لِ ثِ ٍ

ؽًَس. هؿزٍفتزٗي ًَؼ  هحبعجِ اخشاء ثز هجتٌٖ ّبٕ رٍػ اعتفبزُ اس ثب

 هؿبزلات إ اس اعت کِ ثِ ٍع٘لِ زعتِ  ERLبٕ زٌٗبه٘کٖ، هسلّ هسل
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  ّبًِ٘ ًَرٕ ، ؾبرف زرٍزٕ

 

       1396 پبٗ٘ش ٍسهغتبى 12ؽوبرُ  ؽؾنپضٍّؾٖ ک٘ف٘ت ٍ ثْزُ ٍرٕ فٌؿت ثزق اٗزاى عبل  -ًؾزِٗ ؾلوٖ

 

 زراٗي هسل زازُ ؽسُ اعت. ًؾبى( 7) ٍ( 6)غ٘زذطٖ ثِ فزم هؿبزلات 

 >.12زارًس= ٍلتبص ثب غ٘زذطٖ إ راثطِ راکتَ٘ ٍ تَاى اکتَ٘

 

0 0

0 0

d
( ) ( )

dt
s tr

p r

P V V
T P P P

V V

 
                                   (6)     

                       

0

0

( ) t

d r

V
P P P

V


                                                 (7)  

 ٍ sαاکتَ٘ هقزفٖ، ٍ ر ثبسٗبثٖ تَاى اکتَ٘ تزت٘ت ثPr ٍ Pdِ زر اٗي هسل،

tα ٍاثغتگٖ ٍلتبص اکتَ٘ زر حبلت هبًب ثبر -ثِ تزت٘ت ٍاثغتگٖ ٍلتبص ٍ- 

 کِ اعت سهبًٖهست  Tp زٌّس. اکتَ٘ زر حبلت گذرا را  ًؾبى هٖر ثبر

تغ٘٘ز زر ٍلتبص  ثزعس. ذَزًْبٖٗ  همسار زرفس63 ثِ  تب زارز ً٘بس تَاى

گززز. ثِ زًجبل اٗي، ؽجکِ ثِ عوت  هٖ تَاى اکتَ٘ هقزفٖ ثبؾث تغ٘٘ز

سهبى  Tp رع٘سى ثِ اٗي همسار ثِ اًساسُ ثزإ ٍ کززُٗک همسار هبًب ه٘ل 

هرلتف  ّبٕ Tpتبث٘ز تغ٘٘زات ٍلتبص ثز ثبر اکتَ٘ زر   (1)ؽکل  ً٘بس زارز.

  1puهمساراس  t=15sزر لحػِ زّس. فزك ؽسُ اعت کِ ٍلتبص ًؾبى هٖ

ثِ همسار اٍلِ٘ ذَز ثبس  t=20sٍ هدسزا زر   ًوَزُافت  0.4puثِ 

افشاٗؼ   Tpهبزاهٖ کِ زّس  ًؾبى هّٖوبًطَر کِ اٗي ؽکل گززز.  هٖ

 .رعس پبعد ثبر زٗزتز ثِ ًمطِ ًْبٖٗ ذَز هٖ ٗبثس، هٖ

 
 بز پاسخ بار اکتیَ Tpتاثیزهقادیز هختلف پاراهتز (: 1شکل )

تاثیر مذلسازی دینامیکی  -3

 بار بر روی پایذاری سیستم

تَاًس تبث٘ز لبثل  زر اٗي لغوت ًؾبى ذَاّ٘ن زاز کِ هسلغبسٕ ثبر هٖ

ػِ إ ثز هطبلؿبت زٌٗبه٘کٖ ٍ پبٗسارٕ ع٘غتن زاؽتِ ثبؽس. ثزإ هلاح

ؽٌِ٘ عِ هبؽٌِ٘ کِ زر  9٘غتن ًؾبى زازى اٗي تبث٘ز اس ٗک ع

عبسٕ ّب ثب  کٌ٘ن.  ؽجِ٘ ( ًوبٗؼ زازُ ؽسُ اعت اعتفبزُ ه2ٖ)ؽکل

پبراهتزّبٕ ع٘غتن زر  گ٘زز. اًدبم هٖ Digsilentاعتفبزُ اس ًزم افشار 

، ثِ ؾٌَاى 1صًزاتَر ؽوبرُ زر هطبلؿبت  ُ اعت.آهس [13,14]هزاخؽ

 زر ًػز گزفتِ ؽسُ اعت.  صًزاتَر هزخؽ

 

 Digsilentار ششیٌِ در ًزم اف 9دیاگزام سیستن سِ هاشیي،  (: 2)شکل

تحل٘ل پبٗسارٕ گذرإ ع٘غتن ثب رزٗبثٖ ساٍِٗ ثبر صًزاتَرّب، ثِ زًجبل 

ٕ اتقبل کَتبُ عبس زر اٗي ؽجِ٘ گ٘زز. ٗک اغتؾبػ ثشرگ اًدبم هٖ

ؽَز، پظ اس  اٗدبز هٖ 9-8ذط   0.01ثز رٍٕ  t=2sفبسٕ زر  عِ

ذطب رفؽ ؽسُ  t=2.6sگذؽت چٌس ع٘کل، ذط ثبس هٖ ؽَز؛ عاظ زر 

را زر  8-9( خزٗبى ذط3ثٌسٗن. ؽکل) هدسزا ذط را هٖ t=15sٍ زر 

 زّس. پ٘ؼ ٍ پظ اس اٗي رذساز ًوبٗؼ هٖ

 
 پایذار گذرابزای یك حالت   9-8جزیاى خط :(3)شکل

ّب فزك ثز اٗي اعت کِ عبسٕ ثبٗس اؽبرُ کزز کِ زر توبم ؽجِ٘

اتقبل کَتبُ زر ًبحِ٘ حفبغتٖ ذط اًتمبل ٍ ثؿس اس ؽٌِ٘ رخ             

هٖ زّس. ؽبذـ اًتربثٖ خْت ثزرعٖ پبٗسارٕ، سهبى ثحزاًٖ رفؽ ذطب 

حساکثز سهبًٖ اعت کِ کل٘س هٖ تَاًس ؾول کٌس  CCTاعت.  CCT1ٗب 

ب ع٘غتن زر حبلت پبٗسار ثوبًس. ثزإ ًؾبى زازى تبث٘ز زٌٗبه٘ک ثبر ت

ثب زرفسّبٕ هتفبٍت اعتبت٘کٖ ٍ  Aرٍٕ پبٗسارٕ ع٘غتن، ثبر 

                                                 
1Critical Clearing Time 
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 تبث٘ز هسلغبسٕ زٌٗبه٘کٖ ثبر ثز پبٗسارٕ ؽجکِ ٍ ترو٘ي پبراهتزّبٕ هسل زٌٗبه٘کٖ اًتربثٖ ثب ف٘لتز کبلوي

 

       1396 پبٗ٘ش ٍسهغتبى 12ؽوبرُ  ؽؾنپضٍّؾٖ ک٘ف٘ت ٍ ثْزُ ٍرٕ فٌؿت ثزق اٗزاى عبل  -زِٗ ؾلوًٖؾ

 

ؽَز. زر حبلت زٌٗبه٘کٖ ثَزى ثبر، پبراهتز  زٌٗبه٘کٖ زر ًػز گزفتِ هٖ

Tp ٖٗبثس.  ً٘ش تغ٘٘ز ه 

را ثزإ   3( هزس پبٗسارٕ ٍ ًبپبٗسارٕ ساٍِٗ رٍتَر صًزاتَر1خسٍل)

زٌٗبه٘کٖ -ٍ تزک٘ت اعتبت٘ک اعتبت٘کٖ، زٌٗبه٘کٖثِ فَرت   Aثبر

 B ٍ C ثبرّبٕ ثبٗس تَخِ زاؽت کِ زر اٗي ؽجِ٘ عبسٕزّس.  ًؾبى  هٖ

 .اًس کبهلا اعتبت٘کٖ زر ًػز گزفتِ ؽسُ

 Aاستاتیك ٍدیٌاهیك بارهذل ساسی با تَجِ بِ درصذ  CCT   :1 جذٍل

CCT TP(s) LOAD A 

2.078 - 100% Static 

2.0774 0.1  

70% Static 

30%Dynamic 

2.0764 0.2 

2.0747 0.4 

2.0766 0.1 50% Static 

50%Dynamic 2.07491 0.2 

2.071 0.4 

2.0759 0.1 30% Static 

70%Dynamic 2.0734 0.2 

2.0692 0.4 

2.0748 0.1  

100%Dynamic 2.0711 0.2 

2.0646 0.4 

 

 ( اعتٌتبج هٖ ؽَزکِ:1اس  خسٍل )

را ‌CCTزر ًػز گزفتي هسل زٌٗبه٘کٖ ثزإ ثبر، همسار  -

ه٘لٖ ثبًِ٘ ثزإ حبلت اعتبت٘کٖ ٍ 12زّس )حسٍز  هٖ  کبّؼ

(. ثِ ؾجبرت زٗگز ثب افشاٗؼ زٌٗبه٘ک ثبر Tp=0.4زٌٗبه٘کٖ ثب 

ؽَز. لذا اعتبت٘ک  ٍضؿ٘ت ع٘غتن اس لحبظ پبٗسارٕ ثستز هٖ

ثٌ٘بًِ ذَاّس  ّب تمزٗجٖ ذَػعبسٕ ب زر ؽجِ٘هسل کززى ثبرّ

 ثَز. 

ّوبًطَر کِ گفتِ  ٗبثس. هٖکبّؼ  CCTهمسار  Tpثب افشاٗؼ  -

افشاٗؼ ٗبثس پبعد ثبر زٗزتز ثِ ًمطِ ًْبٖٗ  Tpؽس ّز چِ 

ثبر ٌَّس ثِ  ، رعس. ٗؿٌٖ زر ٌّگبم ثزگؾت ٍلتبص ذَز هٖ

کِ همسار لجلٖ ذَز ثبسًگؾتِ اعت. اٗي اهز اس زٗس ع٘غتن 

پظ اس رذساز، اًتػبر ّوبى همسار ثبر لجلٖ را زاؽتِ اعت 

ؾبهل ًبهتؿبزلٖ ؽسُ ٍ زر ًت٘دِ ع٘غتن را ًبپبٗسارتز 

 عبسز.  هٖ

 

را زر ؽزاٗط هؾبثِ ٍ زر زٍ حبلت   3تغ٘٘زات ساٍِٗ ثبر صًزاتَر (4 )ؽکل

زّس.  ( ًؾبى هTp=0.2ٖثب ( Aاعتبت٘ک ٍ زٌٗبه٘ک فزك کززى ثبر 

 ثبًِ٘ فزك ؽسُ اعت.  2.0711 بُ ثزاثزسهبى اتقبل کَت

 

  صًزاتَر هزجغ ًسبت بِ  3تغییزات ساٍیِ بار صًزاتَر  :(4) شکل

تخمین پارامتر های مذل بار  -4

 با فیلتر کالمن

تَاًس ثز ًتبٗح  زر ثرؼ لجل هؾبّسُ ؽس کِ هسلغبسٕ زٌٗبه٘کٖ ثبر هٖ

پبٗسارٕ ثبرّب پبٗسارٕ ؽجکِ تبث٘زگذار ثبؽس. ثٌبثزاٗي ثبٗس زر هطبلؿبت 

ثِ ؽکل زٌٗبه٘ک هسل ؽًَس. ثزإ اٗي کبر ً٘بس ثِ پبراهتزّبٕ هسل ثبر 

اًتربثٖ ذَاّ٘ن زاؽت کِ هٖ ثبٗغتٖ ترو٘ي سزُ ؽًَس. ثزإ اٗي کبر 

گ٘زٕ هبًٌس  ّبٕ هَخَز کِ زر زعتگبّْبٕ اًساسُ تَاى اس زازُ هٖ

PMUُهؾَْر  "ثبسذَاًٖ رذساز"اًس ثْزُ ثزز. رٍػ کبر ثِ  ّب ثجت ؽس

گ٘زٕ ؽسُ زر ٗک ؽٌِ٘ )هبًٌس  ّبٕ اًساسُ اعت. زر اٗي رٍػ اثتسا زازُ

ٍلتبص، فزکبًظ، ٗب ساٍِٗ ٍلتبص( ثِ ّوبى ؽٌِ٘ افلاحب تشرٗك ؽسُ ٍ 

گ٘زٕ ؽسُ حبفل اس ع٘غتن هتقل ثِ آى ؽٌِ٘ )هثلا  پبعد اًساسُ

ٍك تَاًْبٕ اکتَ٘ ٍ راکتَ٘( ثزإ کبل٘جزاعَ٘ى پبراهتزّبٕ هسل هفز

هؿبزلات حبلت گغغتِ ٗک ع٘غتن گ٘زًس.   رز اعتفبزُ لزار هٖهَ

 سٗز ًَؽت : (8هؿبزلِ ) تَاى زر حبلت کلٖ ثِ ؽکللسرت را هٖ
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  ّبًِ٘ ًَرٕ ، ؾبرف زرٍزٕ

 

       1396 پبٗ٘ش ٍسهغتبى 12ؽوبرُ  ؽؾنپضٍّؾٖ ک٘ف٘ت ٍ ثْزُ ٍرٕ فٌؿت ثزق اٗزاى عبل  -ًؾزِٗ ؾلوٖ

 

 (8                             )( 1) ( )[ ] ( )X k X k A t I Bu k t      

ٍرٍزٕ ّبٕ ع٘غتن  u(k)هتغ٘زّبٕ حبلت ٍ  X(k)کِ زر رٍاثط فَق 

 اعت.

ٗب ثَزُ هتغ٘زّبٕ حبلت إ اس  ُ سٗز هدوَؾِکو٘بت اًساسُ گ٘زٕ ؽس

ثبسذَاًٖ ". ثٌبثزاٗي تَاًٌس ثب اعتفبزُ اس هتغ٘ز حبلت ًؾبى زازُ ؽًَسهٖ

ّب عبسٕ زر ّز گبم اس ؽجِ٘ همبزٗز اًساسُ گ٘زٕ ؽسُتشرٗك ‌"رذساز

-ّبٕ اًساسُگ٘زٕ ؽسُ تَعط زعتگبُ اعت. زر اٗي حبلت همبزٗز اًساسُ

( زر ؽٌِ٘ هَرز ثحث کِ ثبر ثِ آى هتقل اعت گ٘زٕ )ٍلتبص ٍ فزکبًظ

ّبٕ حبفل اس ؽًَس. عاظ تَاى ثبسذَاًٖ ؽسُ ٍ ثِ ؽٌِ٘ تشرٗك هٖ

ّب همبٗغِ ؽسُ ٍ اس ذطبٕ گ٘زٕ ؽسُ اٗي تَاى  هسل ثب همبزٗز اًساسُ

گززز. ع٘غتن ذبرخٖ  حبفلِ ثزإ تٌػ٘ن پبراهتزّبٕ هسل اعتفبزُ هٖ

تبص تٌػ٘ن ؽًَسُ کِ زاهٌِ ٍ فزکبًظ زر ٍالؽ زر اٌٗدب  ثب ٗک هٌجؽ ٍل

ؽَز. زر اٗي  گ٘زٕ ؽسُ هغبٍٕ ّغتٌس هسل هٖ آى ثب همبزٗز اًساسُ

کٌؼ ث٘ي ثبر ٍ  حبلت ثِ زل٘ل ثشرگ ثَزى ع٘غتن ذبرخٖ، ثزّن

ًظ ؽٌِ٘ غ٘بر کوٖ رٍٕ همبزٗز ٍلتبص ٍ فزکبع٘غتن ذبرخٖ تبث٘ز ث

گ٘زٕ  ٗز اًساسُذَاّس زاؽت. اگز تطبثك هٌبعجٖ ث٘ي پبعد هسل ٍ همبز

ؽسُ ثزلزار ًجبؽس، ًتبٗح حبکٖ اس ؾسم زلت ٍ فحت پبراهتزّبٕ هسل 

ٖ ترو٘ي ؽْزُ اعت. حبل ثبٗس اس رٍؽاعت. اٗي ذطب ثِ ذطبٕ 

‌اعتفبزُ ًوَز تب اٗي ذطب کوٌِ٘ گززز. 

ف٘لتز کبلوي اثشارٕ  لَٕ ٍ پزاعتفبزُ ثزإ زًجبل کززى هتغ٘زّبٕ  

اعت.   onlineتزّبٕ آًْب ثِ فَرت ّب ٍ ترو٘ي پبراه حبلت ع٘غتن

اٗي رٍػ عؿٖ زر کوٌِ٘ کززى ه٘بًگ٘ي هزثؿبت ذطب زارز. ذزٍخٖ 

ّبٕ  عبسٕ حبلت ؽسُ ٍ ّوگبم ف٘لتز کبلوي ثِ ؽکل ثبسگؾتٖ هحبعجِ 

گ٘زز. ثٌبثزاٗي  خسٗس، ثب اعتفبزُ اس حبلت لجلٖ ٍ زازُ ٍرٍزٕ اًدبم هٖ

فػِ ًگْسارٕ ؽَز ٍ ثسٗي تٌْب حبلت ترو٘ي سزُ ؽسُ لجلٖ ثبٗس زر حب

ثٌسٕ  عبسٕ زٗد٘تبل هٌبعت اعت. فزهَل زل٘ل الگَرٗتن ثزإ پ٘بزُ

تَاى ثب اعتفبزُ اس هفبّ٘ن فضبٕ حبلت ث٘بى کزز.  رٗبضٖ هغألِ را هٖ

تَاى پبراهتزّبٕ ترو٘ي سزُ ؽسُ را  ثزإ ٗبفتي پبراهتزّبٕ ع٘غتن هٖ

ثزإ ف٘لتز کبلوي هسل زر ًػز گزفت. الجتِ ثبٗغتٖ هسل  tّبٕ  حبلت

 . [15]ؽٌبذتِ ؽسُ ثبؽس

زر اٌٗدب ّسف ترو٘ي پبراهتزّبٕ هسل زٌٗبه٘کٖ ثبر اعت. ثزإ 

 TPثبثت فزك ؽسُ ٍ تٌْب ترو٘ي پبراهتز  Sαٍ tαعبزگٖ، پبراهتزّبٕ 

ٗبفتِ  عِ زعتِ ذطٖ، تَعؿِ ف٘لتز کبلوي ثِ هسًػز ذَاّس ثَز.

(EKF( ِثسٍى زًجبل ٍ )UKFٖتمغ٘ن ه ) ً .ػز ثِ غ٘زذطٖ ثَزى ؽَز

هسل زٌٗبه٘کٖ ثبر ٍ ّوچٌ٘ي هشاٗبٕ ف٘لتز ثسٍى زًجبلِ، زر اٗي همبلِ 

 . اعتفبزُ ذَاّس ؽس TPاس اٗي ف٘لتز ثزإ ترو٘ي پبراهتز 

    UKFهؼادلات فیلتز 

همسار زّٖ اٍلِ٘ اٗي ف٘لتز ثب هتَعط ٍکَارٗبًظ حبلت پ٘ؼ ثٌٖ٘ ؽسُ 

 ( فَرت هٖ گ٘زز. 9راثطِ  )

 

  

0 0

0 0 0 0 0

ˆ  

[ ˆ ˆ
T

X

x E x

P E x x x x

 


  

                                         (9 )

                             
( هحبعجِ  10ًمب  ع٘گوب ٍ کَارٗبًظ حبلت پ٘ؾ٘ي طجك راثطِ )

 ؽًَس: هٖ

 

 
1

1

1

, 1 1

1

  , 0                                  

    , 0,1, ,      

   , 1,..., 2  

ˆ

ˆ

ˆ

K

K

k

i k k X
i

k X
i L

x i

x x P i L

x P i L L











 








   

   


             (10)  

کِ زر آى،  
1
 

KX
i

P


م هبتزٗظاiثِ عتَى  
1
 

KXP


اؽبرُ زارز ٍ  

  L  ( ِهحبعجِ ه11ٖاعت ٍ ًمب  ع٘گوب اس راثط  ) .ؽًَس 

 , |  1 , 1i k k i kx f x                                                          (11)  

ˆ ّوچٌ٘ي هتَعط پغ٘ي
kxکَارٗبًظ ٍ

KXP ٕاس ًمب  ع٘گوبٕ آهبر

 ؽًَس: ( تؿ٘٘ي ه13ٖ( ٍ )12طجك رٍاثط )
2

, |  1

0

 ˆ
L

m

k i i k k

i

x W x





                                                         (12)  

 
2

, |  1 , |  1

0

( )ˆ ˆ
K

L
T

c

X i i k k k i k k k

i

P W x x x x  

 



                         (13)  

c, ّبٍٕسى m

i iW W ؽًَس: ( هحبعجِ ه14ٖاس راثطِ ) ً٘ش 

 

 

 

0

2

0

/

/ 1

1/  2            1, ., 2

m

C

c m

i i

W L

W L

W W L i L

 

   



  


       


    

             (14)  

   ٗک پبراهتز هم٘بط زّٖ هزکت ٍ ثزاثز λ زر اٗي هؿبزلِ

 2 L K L    ٍl   ثزاثز ثب ثؿس هبتزٗظ حبلت زر ًػز   هؿوَلا

را X گغتزُ ًمب  اطزاف ع٘گوبٕ اطزاف αؽَز. ثبثت  گزفتِ هٖ

لا ثب ٗک همسار هثجت کَچک همسارزّٖ کٌس ٍ هؿوَ تؿ٘٘ي   هٖ

40ؽَز ) هٖ α 10 )ّوچٌ٘ي . β  ثزإ ٗکغبى کززى اطلاؾبت

زّٖ زرخِ زٍم اعت  ٗک پبراهتز هم٘بط Kاعت. ثبثت  Xلجلٖ تَسٗؽ 

 گ٘زٕ اًساسُ هبتزٗظ ؽَز. ؾٌبفز همسارزّٖ هٖ L-3ٗب  0کِ هؿوَلا ثب 

تروٌٖ٘
, | 1Υi k k

 هسل اس ثب اعتفبزُ تجسٗل ؽسُ ًمب  ع٘گوبٕ ثب ً٘ش ، 

 :ؽًَس هٖ هحبعجِ ( 15غ٘زذطٖ طجك راثطِ ) اًساسُ گ٘زٕ

 ( , | 1) , | 1Υ i k k i k kh x  (15 )                                                            

ˆزٕگ٘ اًساسُ هتَعط
ky ٍ گ٘زٕ اًساسُ کَارٗبًظ

k ky yP ، ًمب  پبٗٔ ثز 

 آٗس. هٖ ثِ زعت( 16تجسٗل ؽسُ ٍ اس راثطِ ) آهبرٕ ع٘گوبٕ
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 تبث٘ز هسلغبسٕ زٌٗبه٘کٖ ثبر ثز پبٗسارٕ ؽجکِ ٍ ترو٘ي پبراهتزّبٕ هسل زٌٗبه٘کٖ اًتربثٖ ثب ف٘لتز کبلوي

 

       1396 پبٗ٘ش ٍسهغتبى 12ؽوبرُ  ؽؾنپضٍّؾٖ ک٘ف٘ت ٍ ثْزُ ٍرٕ فٌؿت ثزق اٗزاى عبل  -زِٗ ؾلوًٖؾ

 

  

2

, | 1
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, | 1 , | 1
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Υˆ

ˆ ˆ

 

k k

L
m

k i i k k

i
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c

y y i i k k k i k k k

i

y W

P W y y R






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






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





         (16)  

 هتمبثل ّوجغتگٖ کَارٗبًظ
k kx yP   ِهٖ هحبعجِ ( 17)فزم هؿبزلِ ث-

 ؽَز:

  
2

, | 1 , | 1

0

ˆ ˆx  
k k

L
T

c

x y i i k k k i k k k

i

P W x y R 

 



                (17)  

ثِ  گ٘زٕ اًساسُ کَارٗبًظ ٍ هتمبثل ّوجغتگٖ اس کبلوي ثْزٓ هبتزٗظ

 ؽَز: هٖ سزُ (، تمزٗت18هؿبزلِ )فزم 

  

1

      
k k k kk x y y yK P P       (18                                              )  

 Tpتخمین پارامتر  -4-1

 Aإ کِ ثبر  زر اٗي لغوت ثب تشرٗك تغ٘٘زات ٍلتبص ٍ فزکبًظ ثِ ؽٌِ٘

ثب ثبثت زر ًػز گزفتي  TP ( همسار9ثِ آى هتقل اعت )ؽٌِ٘ 

s=0.38α  ٍ.2.2=tα ٖتبص اٗي ؽٌِ٘ را ٍل (5)ؽَز. ؽکل ترو٘ي سزُ ه

زر  زّس. ًؾبى هٖ 3زر ع٘غتن عِ هبؽٌِ٘ ٍ زر اثز ٍلَؼ رذساز ثرؼ 

افشار  ّبٕ  ًزم ذزٍخٖفزك ؽسُ اعت.  2/1ثزاثز     Tpاٗي حبلت همسار 

Digsilent   ِاٗن، ثِ  را اس آًدبٖٗ کِ ثِ همبزٗز ٍالؿٖ زعتزعٖ ًساؽت

اٗن.  وي اؾوبل کززُگ٘زٕ ثزإ ترو٘ي ثِ ف٘لتز کبل ؾٌَاى همبزٗز اًساسُ

ثِ فَرت  UKFگززز.  زر ّز گبم اؾوبل هٖ 9  ؽٌٍِ٘ فزکبًظ ٍلتبص 

ؽَز.  ثٌسٕ هٖ إ فزهَلِ ثٌٖ٘ زٍ هزحلِ پ٘ؼ -ٗک فزآٌٗس تقح٘ح

ثٌٖ٘ ٗک ثٌْگبم عبسٕ سهبًٖ ثب اعتفبزُ اس هؿبزلات حبلت  هزحلِ پ٘ؼ

مبزٗز گبم گ٘زٕ زر گبم ثؿس را ثز اعبط ه اعت کِ همبزٗز حبلت ٍ اًساسُ

ثٌٖ٘ همبزٗز حبلت ع٘غتن، ٗک  سًس. ؾلاٍُ ثز پ٘ؼ لجل ترو٘ي هٖ

ؽَز. زر گبم  هبتزٗظ کٍَارٗبًظ ذطب ً٘ش زر ّوبى گبم هحبعجِ هٖ

ثزإ ثسعت آٍرزى همبزٗز حبلت تقح٘ح ؽسُ  Kkتقح٘ح، گ٘ي کبلوي 

گ٘زٕ ؽسُ تروٌٖ٘ ٍ  ٍ کوٌِ٘ کززى ؾسم تطبثك ث٘ي کو٘بت اًساسُ

 ؽَز.  کبر گزفتِ هِٖگ٘زٕ ؽسُ ث اًساسُهمبزٗز ٍالؿٖ 

 

 
 سیستن سِ هاشیٌِ 9تغییزات ٍلتاص باس شوارُ  :(5)شکل

 

ثِ ؽکل هؿبزلات حبلت ث٘بى  ( هسل زٌٗبه٘کٖ ثبر را19)لِ هؿبز

 .سکٌ هٖ

0 0

0 0

1
( ( ) )       

  

  0                                                   

s tr

r

p

p

dP V V
P P P

dt T V V

dT

dt

 
  

    
  






 (19                )  

زّس. ًؾبى هٖ  98/0ثب  ثزاثز  Tp( ًتبٗح را ثزإ ترو٘ي اٍلِ٘ 6ؽکل )

تَعط  TPترو٘ي پبراهتز ًؾبى زٌّسُ رًگ  ٍ آثٖ هٌحٌٖ عجش

 .اعتالگَرٗتن صًت٘ک ٍ کبلوي ف٘لتز 

ّوبًطَر کِ هؾبّسُ هٖ ؽَز رٍػ ف٘لتز کبلوي زلت ثبلاتزٕ ًغجت 

ضوي اٌٗکِ رٍػ ف٘لتز کبلوي تَاًبٖٗ کبر ثِ  ثِ الگَرٗتن صًت٘ک زارز.

 را زارز. ٌْگبمث ٍ Recursiveرٍػ 

 

 TP پاراهتز يتخوی (:6)شکل
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  ّبًِ٘ ًَرٕ ، ؾبرف زرٍزٕ

 

       1396 پبٗ٘ش ٍسهغتبى 12ؽوبرُ  ؽؾنپضٍّؾٖ ک٘ف٘ت ٍ ثْزُ ٍرٕ فٌؿت ثزق اٗزاى عبل  -ًؾزِٗ ؾلوٖ

 

ثزإ اٌٗکِ ًؾبى زّ٘ن ف٘لتز کبلوي زلت ثبلاٖٗ زارز ثب افشٍزى ٗک 

را ً٘ش ثِ ؾٌَاى هتغ٘ز حبلت زر ًػز  sα( پبراهتز 19هؿبزلِ ثِ راثطِ )

 ثب ف٘لتز کبلوي ترو٘ي سزُ هٖ ؽَز. گزفتِ ٍ

 .ًؾبى هٖ زّس sα; 0.45را ثزإ ترو٘ي اٍلِ٘  ( ًتبٗح7ؽکل)

 

 sα(: تخویي پاراهتز 7ل)شک

تاثیر نویس بر رفتار فیلتر  -5

 کالمن 

 همبزٗز اس زل٘ك آگبّٖ ،ف٘لتز کبلوي فح٘ح ؾولکزز زر ًکتِ ح٘بتٖ

 هؿوَلاً کِ .اعت گ٘زٕاًساسُ ٍ فزآٌٗس ًَٗش کٍَارٗبًظ ّبٕ هبتزٗظ

( 8ؽکل) .ً٘غت پذٗز اهکبى زل٘ك فَرت ثِ ّب هبتزٗظ اٗي تؿ٘٘ي

 ًَٗش ثب اؾوبلؽسُ را ُ ٍ اًساسُ گ٘زٕؽسعبسٕپبعد ثبرؽجِ٘ 

rand(1,3014) ِزّس.ًؾبى هٖ( 5)ؽکلٍلتبص  ٍرٍزٕ ث 

 
پاسخ بار شبیِ ساسی شذُ ٍاًذاسُ گیزی شذُ تحت تاثیز  (:8شکل)

 ًَیش

ثب اٗي ترو٘ي پبعد ثبر ؽجِ٘ عبسٕ ؽسُ ٍاًساسُ گ٘زٕ ؽسُ رٍٕ ّن 

زل٘ك  ت ٍهٌطجك هٖ ؽًَس، کِ اٗي ًؾبى زٌّسُ ؽجِ٘ عبسٕ زرع

 ثبؽس. هٖ

 نتیجه گیری -6

زر اٗي همبلِ ًؾبى زازُ ؽس کِ هسل ثبر ثِ طَر لبثل هلاحػِ إ ثز 

رٍٕ پبٗسارٕ گذرإ ع٘غتن تبث٘ز گذار اعت. ثِ اٗي هؿٌٖ کِ ًتبٗح 

هسل عبسٕ اعتبت٘ک ٍ زٌٗبه٘ک ثبر هتفبٍت اس ٗکسٗگز ّغتٌس ٍ ثب 

رٕ ثستز هٖ ؽَز. افشاٗؼ زٌٗبه٘ک ثبر ٍضؿ٘ت ع٘غتن اس لحبظ پبٗسا

لذا زاؽتي هسلٖ هٌبعت ثزإ ثبر ثب پبراهتزّبٕ زل٘ك الشاهٖ اعت. ثب 

اعتفبزُ اس ف٘لتز کبلوي ثسٍى زًجبلِ رٍؽٖ ارائِ ؽس کِ اس تشرٗك ٍلتبص ٍ 

فزکبًظ اٗدبز ؽسُ ثؿس اس ٍلَؼ ٗک اغتؾبػ پبراهتز هْن هسل 

بکٖ اس ترو٘ي سزُ ؽس. ًتبٗح ؽجِ٘ عبسٕ ح Tp زٌٗبه٘کٖ ثبر ٗؿٌٖ

 زلت ثبلإ رٍػ اعت.
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