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 GPSتاريخچه 1-1

 ميلادي زير نظر نيروي هوايي آمريكا1960پروژه مكانيابي جهاني در سال

 (DODشكل گرفت اين پروژه كاري بسيار مهم بود؛ب) ميليارد دلار براي ساخت 12ه طوريكه آمريكا بيش از

توسط وزارت دفاع آمريكا تحت توسعه قرار گرفت در 1973اين سيستم سرمايه گذاري كرده بود.از سال

تغيير يافت .منظور از NAVASTARساير شاخه هاي نظامي به آن پيوست و از آن زمان به1976سال 

به عنوان روشي براي حل مسأله نقشه برداري 1983ده ولي از سالايجاد سيستم مذكور كاربردهاي نظامي بو

نام گرفت در مورد دقت اين سيستم نوعي نگراني GPSو كاربردهاي عمومي در جهان مطرح گرديد و 

اشاره بر اين داشت كه ممكن است دشمنان آمريكا؛اين سيستم را بر عليه آنان به كار برند از اين رو دو نوع 

 م به صورت كاربران مجاز )نظامي(و غير مجاز)شخصي(به اجرا درآمد .دقت در اين سيست

 به عنوان سيستم مكانيابي جهاني كاملاًعملياتي معرفي شد .1995طبق گزارشهاي منتشر شده تا سال 

سال اخير عملكرد موفقيت آميزي از خود نشان داده است .هر شخصي با استفاده از 10طي GPSسيستم 

شامل تعدادي  GPSت تعيين كند كجاست و به كدام سمت در حركت باشد .سيستم اين گيرنده قادر اس

مايلي بالاي زمين 12000پوند مي باشدكه در مسافت 2000ماهواره در ابعاد اتومبيل و با وزني در حدود 

نشان داده شده 1-1ماهواره در اين سيستم وجود دارد كه در شكل  24در گردش هستند.به طور اسمي 
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تكميل 1994ماهواره در سال 24به فضا پرتاب شد و مجموعه اين 1978ين ماهواره آن در سال است .اول

گرديده است؛همچنين تعدادي ماهواره عملياتي اضافي )جانشين (به منظور جايگزيني با ماهواره هاي خراب 

 [.1و معيوب در مدار پيش بيني شده اند ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GPSمقدمه اي بر  1-2 

ماهواره كه هرماهواره داراي تعدادي ساعت اتمي مي اشد كه با شد كه با ساعت  24داراي GPSسيستم 

در كلرادو آمريكا هماهنگ و همزمان شده اند .هر يك از اين ماهواره ها GPSموجود در كنترل زميني 

ص خسيگنالهاي راديويي پيوسته اي را مخابره مي كنند كه توسط آن موقعيت و زمان ارسال سيگنال مش

و به گيرنده ارسال مي شود .وقتي گيرنده روي زمين ؛اين سيگنالها را دريافت مي كند ؛مي تواند موقعيت 

دقيق را كه شامل طول و عرض جغرافيايي و همچنين ارتفاع از سطح دريا است)بر مبناي زمان صرف شده 

 12ماهواره هر  24كند اين  ماهواره مختلف كه به گيرنده ميرسند .محاسبه 4براي در يافت سيگنالها(از 

 ساعت يك با ر زمين را دور مي زنند و جهان را كاملاًپوشش مي دهند .

ابزاري توانمند است كه به هر كسي كمك مي كند تا با اطمينان بيشتري  GPSامروزه فن آوري پيشرفته  

شخص به دقت شناسايي در امور ناوبري اين است كه موقعيت  GPSناوبري نمايد.فايده استفاده از گيرنده 
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مي شود. در بيشتر موارد زماني كه با نقشه؛قطب نما و ارتفاع سنج به ناوبري پرداخته مي شود فقط موقعيت 

حدس و گمان را به يقين مبدل مي كند ؛اين وسيله موقعيت GPSتقريبي مشخص مي گردد؛امّا گيرنده

متر اصلاًكم نيست و بسياري از 100دقت متر نشان خواهد داد .100تا15را بر روي نقشه با خطاي بين 

استفاده نمي كنند به چنين درجه  اي از دقت نزديك هم نمي شوند ؛علاوه  GPSناوبران با تجربه كه از 

در هر هوايي حتي در شب نيز امكان پذير است ساير روشهاي ناوبري مانند  GPSبر مزيت دقت كار با 

نگ،درهواي بد و تاريك نيز كار مي كند امّا نه ه آساني كار شناسايي شكل زمين و طي مسير به كمك بيري

به سادگي صورت مي پذيرد .كافيست GPSدر روز و شب در هواي صاف يا طوفاني.استفاده از GPSبا 

كه استفاده كننده با نحوه پيدا كردن مختصات از روي نقشه آشنا باشد و جابجاي هاي روي زمين را در 

 تا كار آسان شودارتباط با مختصات بداند 

از كارهاي هيجان انگيز است ؛اما محدوديتهاي را نيز در بر دارد و سيگنالهاي ماهواره اي  GPSناوبري با 

از پوشش گياهي انبوه؛صخره ها؛ساختمانها؛بلندي هاي زمين عبور مي كند.يك گيرنده در جنگلها؛بيشه 

درست كار نمي كند و البته مشخص نيست كه  زارهاي انبوه؛دره هاي تنگ؛باريك يا در بين آسمان خراشها

را محدود مي كند.به علاوه از روي يك  GPSپستي و بلندي زمين در چه مواقعي دريافت سيگنالهاي 

نقشه؛ منطقه اي را كه مانع رسيدن سيگنالهاي ماهواره اي مي شود نمي توان تشخيص داد؛زيرا موقعيت 

مي توان كرد آن  GPSن استفاده اي كه از يك گيرنده ماهواره ها نسبت به زمين مشخص نيست بهتري

است كه به عنوان مكملي براي راهيابي تلقي شود.بنابراين نبايد ابزارها وئ روشهايي كه تا كنون بدون 

به كار رفته است؛رها شود.براي شروع؛گيرنده مي تواند در بهبود مهارت هاي كنوني كمك  GISاستفاده از 

صورت گرفته؛مورد تاييد  GPSاستفاده از روشهاي دستي اندازه گيري هايي را كه با كند زيرا مي توان با 

 قرار داد.

متر و بهترين مورد  15ازمايشهاي انجام شده نشان داد كه بدترين مورد دقت اين سيستم  1972در سال

يرنده گ متر بوده است.گيرنده هاي نظامي نسبت به گيرنده هاي شخصي؛دقت بيشتري دارند؛ دقت 1دقت 

 متر فرق مي كند.100تا 15بين  SAهاي شخصي بر حسب 

به طور ساده نشان داده شده است.هر ماهواره سيگنالي را مي فرستد كه  GPSسيستم  2-1در شكل 

واطلاعات وضعيت ماهواره است.همه ماهواره ها   CA؛كدهاي دستيابي غير دقيق P شامل كدهاي دقيق

مي فرستند تا كاربربتواند اختلاف زمان سيگنالهاي ورودي را اندازه گيري  سيگنالهاي خود را دقيقا همزمان
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كند .دخالت عمدي منبع اصلي همان دسترسي موردي به شمار مي رود .گيرنده هاي شخصي ميزان خطا 

متر تغيير مي يابد .دخالت عمدي منبع اصلي بر 10تا5را تشخيص نمي دهند بلكه به طور تصادفي بين 

 روي گيرنده هاي نظامي اثر نمي گذارد .

در هر زمان است با GPSمي كه در اينجا مطرح است ميزان اطمينان از صحت عملكرد سيستم مسأله مه

نيروي نظامي آمريكا مي باشد ،آيا ممكن است در شرايط بحراني براي ساير GPSتوجه به اينكه متولي 

 خطاي عمدي مدار كهGPSدر سيستم 2000استفاده كننده گان محدوديت اعمال  نمايد .تا قبل از سال 

SA يا قابليت دسترسي نام داشت ،موجب آشفتگي در رفتار و نواسانات ساعت ماهواره ها و معيوب نمودن

 اطلاعات مدارمي باشد

بر روي ماهواره خودداري  مي  SAبا ورود به هزاره جديد ميلادي ،دولت ايالت متحد تصميم گرفت كه از 

 متر افزايش يابد .15تا5متر به 110ود كند كه اي عمل موجب شد دقت گيرنده هاي غير نظامي ازحد

براي GPSاين سوال زمينه بحث را بسيار گسترده كرده است،درصورتيكه دشمنان آمريكا بخواهد ازداده هاي 

پرتاپ موشكهاي هدايت شونده استفاده كنند ممكن است ارتش اين كشور به طور موقت از توناييهاي 

يكه تاز ميدانهاي GPSبا كمي تأمل وتوجه به اي نموضوع كه سيستم كاسته يا آن را موقتاً خاموش كند ،

)شبكه اروپايي GALILE  تعيين موقعيت ؛جهت ناوبري نخواهد ماند و شمارش معكوس براي به كارگيري  

امروز كاربردهاي وسيع غير نظامي يافته است  GPSشروع شده است از آنجا كه 2008ناوري ماهواره(تا سال

ب توسط اين سيستم حتي براي مدت زمان كوتاه ،باعث بدبين شدن استفاده ،عدم سرويس دهي مناس

به فكر استفاده از GPSكنندگان از اين گيرنده ها و در نهايت ساير طرحهاي مشابه امريكا شده و كاربران

در حفاظت سيستمهاي قدرت مطرح باشد  GPSسيستم ديگري مي افتند و خصوص اينكه لزوم استفاده از

با توجه به اين مسأله كه چندان هم كوچك نيست بسيار مهم است . اين موضوع هرگز به نفع  و بنابراين

و نيز هم راستاي تصميم گيري هاي گذشته آنها نمي باشد . يكي از اين تصميم در GPSآمريكا و متواليان 

و  آمريكاGPSتكميل نشده است ،شاهد رقابت بينGALILEOمي باشد در حالي كه طرح SAمورد حذف 

توسط اروپا انجام شد و در اين GALILEOمي باشيم .زماني كه اولين تبليغات براي GALILEOتليغات براي

بيان شد تصميمي مهم براي حفظ كارران GPSتبليغات امكان دستيابي به موقعيتي دقيقتر از گيرنده هاي 

GPSذف امواج اقدام به ح2000و بيان برتري اين سيستم نسبت به سيستم اروپايي ،در سالSA  نمود
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ه به دليل ظهور نسل جديد تلفنهاي همراه و كامپيوتر هاي جيبي به .تعيين موقعيت طي يالهاي آتي وي

 صنعت بسيار سود آوري بدل خواهد شد .

حتي براي مدت كوتاهي از قابليتهايش كاسته شود . از  GPSبا توجه به مطالب بالا بعيد به نظر مي رسد

ز به اطلاعات ورودي طول و عرض جغرافيايي و ارتفاع در هر لحظه مي باشد كه اين ديدگاههاي ديگري نيا

   .…GALILEO )نبود و از هر سيستم مشابه ديگري مانند سيستمهاي GPSنياز،منحصر به استفاده از

GLONASS…    GNSS…) .  مي توان استفاده نمود 

فيايي يت سراسري ،در سنجشهاي موقعيت جغرابا توجه به كار بستن بستن بيش از يك سيستم تعيين موقع 

از طريق ماهواره مي توان به دقت هاي فوق العاده اي دست يافت و همچنين در صورت از كار افتادن يك 

 سيستم از سيستم ديگري استفاده نمود .

ل از بهنوز گران قيمت اند ، بنابراين براي خريد يكي از آنها بايد دليل كافي داشت . قGPSگيرنده هاي 

آنكه تصميم به خريد آن گرفته شود بايد دقيقاًًبايد دانست كه اين گيرنده چه كاري انجام خواهد داد .يك 

 گيرنده قادر به انجام سه كار اساسي است :

مي توان موقعيت يك نقطه را از روي نقشه به حافظه آن وارد كرد و بعد توسط آن به آن نقطه  -1

 هدايت شد .

 گيرنده در انجا قرار دارد بر روي نقشه پيدا كرد. مي توان محلي را كه -2

چنانچه مراجعت به نقطه محل استقرار ، در مورد نظر باشد .مي توان اطلاغت مربوط موقعيت  -3

اول را در گيرنده ذخيره نمود تا استفاده كننده از گيرنده قادر به يافتن مسير بازگشت خود باشد 

اطق بياباني ،بوته زارها و نواحي قطبي عاري از عوارض .چنانچه لازم باشدحركت در مناطق در من

بسيار ايده آل است .براي ناوبري ساحلي در نواحي GPSمهم جغرفيايي صورت گيرد ،گيرنده 

براي GPSنامساعد نيز اين دستگاه از ضروريات مي باشد .بخشهاي زير نشان مي دهد كه چگونه

 .كار هاي مربوط به حركت در فضاي باز مفيد است 

اگر حركت در مناطقي مد نظر باشد كه راههايي چندان مناسبي يا بلكه فاقد راه است،گيرنده  -4

GPS بسيار ارزشمند خواهد بود .اين گيرنده در تپه هاي ماسه اي ،بيابانها يا فضا هاي از يا پهناور

 بكه زمين شكل مشخصي ندارد ،وسيله اي بسيار ضروري است كه به كمك ناوبري مي آيد . اغل

اوقات در چنين مناطقي تعيين موقعيت دقيق كار دشواري است .ممكن است علاءم زمينيدر 
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فواصل زياد وجود داشته باشد.تا كسي راه را گم نكند ،امّا تشخيص فاصله هر علامت كار چندان 

آساني نيست .گيرنده نه تنها محل استقرار را در نقشه مشخص مي كند ،بلكه مسير حركت را 

 [.1واهد كرد و در واقع خواهد گفت كه چه مسافتي را از راه طي شده است ]نيز ثبت خ

 GPSبرخي از کاربردهاي  1-3

ازجمله كاربردهاي استفاده از آن در پرواز با گلايدر مي باشد.كساني كه به طور جدي با گلايدر پرواز 

 مي كنند براي آنكه موقعيت خود را به عمل زميني گزارش دهند ،از گيرنده 

GPS و راديو استفاده مي كنند در بعضي از مسابقات پرواز  هاي طولاني مدت صورت مي گيرد كه تا

كيلومتر را در مناطق دور دست پوشش مي دهد.براي عامل زميني  امكان پذير نخواهد بود پرواز 400

 دنبال نمايد.GPSرا بدون اطلاعات حاصل از 

اي در عمليات زميني است .هر كسي كه در عمليات  از جمه كاربردهاي ديگر آن استفاده هاي حرفه

را مورد GPSزميني نياز به نقشه برداري براي تفكيك پذيري بالا باشد ،بايد بهره گيري از فن آوري 

توجه قرار دهد . كاركنان جنگل داري ،معدن كاران ،متخصصات اكتشاف نفت و گاز ،زمين شناسها 

 بهره فراوان ببرند .GPS،باستان شناسها و غيره مي توانند از

انس هاي سياحتي را اميدوار خواهد به بازار با قيمت مناسب ،مؤسسات آGPSورود گيرنده هاي 

ساخت تا بتوانند مسيرها و خدمات رفاهي را به طور دقيق در نقشه ها بياورند ،لذا هيچ عذري براي 

 عرضه نقشه هاي سياحتي غير دقيق باقي نمي ماند .

بهره برند .گيرنده ها مي توانند GPSان آماتور نقشه ها نيز مي توانند از گيرنده حتي تهيه كنندگ

ساعتهاي متوالي مسير حركت را رديابي كنند.زماني كه كامپيوتري از طريق بازيافت از حافظه گيرنده 

ه شمورد استفاده قرار گيرد مي توان نقشه را نيز تهيه كرد .كامپيوتر همراه با گيرنده مي تواند نق

متحرك را ايجاد كند به عبارت ديگر نقشه ه اي از منطقه اي بر روي صفحه نمايش كامپيوتر به 

نمايش در آيد كه در حين حركت ،گيرنده نقطه محل مورد استقرار را محاسبه مي نمايد و كامپيوتر 

متر را 100ان موقعيت را بر روي صفحه نمايش بهنگام مي كند .اگر قرار باشد نقشه ها دقت بيشتر 

داشته باشند. گيرنده دستي ارزان چندان مناسي نيست. گيرنده هاي پيشرفته تري وجود دارد كه 

ميليمتر برخورددارند 10نقشه ها را با دقت بالا تهيه مي كنند .گيرنده هاي بدون كد از دقتي به اندازه 



 
 

 

 

10 

 

 در کنترل و حفاظت سيستم قدرت و شبيه سازي کاربرد آن باGPS ستمکاربرد سي

MATLABنرم افزار 

 www.wikipower.ir 336شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ي كشد تا داده ها جمع و در بازار موجود اند امّا قيمت انها گران است و مدت زمان زيادي طول م

 «1پيوست .»(است DGPSتفاضلي)GPSآوري شود .يك روش اقتصادي تر ،استفاده از گيرنده ه اي 

مي توان به اسكي ،كوهنوردي ،قايقراني،عمليات جستجوو نجات و GPSاز جمله كاربردهاي ديگر

 حركت اتوميل در جاده و همچنين مسابقات اتومبيل راني اشاره نمود.

آن را به اشتباه وسيله اي براي امنيت بيشتر معرفي مي كند .خريدار باور GPSراي گيرنده تبليغات ب

مي كند كه گيرنده تنها ابزار مورد نياز ناوبري است .بعضي از تبلغاتها اشاره براين دارد كه با يك 

اي هديگر نيازي به نقشه نيست .نقشه و قطب نما از اقلام اضافي نيستند حتي موشك GPSگيرنده 

هدايت مي شوند نيز در حافظه الكترونيكي خود نقشه حركت را حك كرده GPSكه ICBMقاره پيما 

 شده را دارند و داراي يك سيستم هدايت كننده پشتيبان هستند.

لازم GPSاز كار مي افتد ؟براي از كار افتادن GPSسوالي كه مطرح مي شود اين است كه چرا گيرنده 

رت گيرد.تمام شدن باطري ،افتادن در آب،پرت شدن از صخره،لگد شدن نيست اتفاق پيچيده اي صو

آن نشستن روي آن يا شكستن آنتن به هنگام عبور از ميان شاخه هاي در ختان از جمله اين حوادث 

 «1»به شمار مي روند.

 در سيستمهاي قدرت  GPSلزوم کاربرد  1-4

در سيستمهاي GPSلي پايان نامه كه كاربردو موارد كاربرد آن و موضوع اصGPSبا توجه به تاريخچه 

در سيستمهاي قدرت و موارد استفاده از آن GPSقدرت است بايستي تا حدودي به علت استفاده از 

در نقاط مختلف جهان به طور مختصر اشاره شود كه در فصلهاي آتي به طور كامل شرح داده شده 

يجيتال و ورود ديجيتال به اين عرصه خواهد شد.امروزه در صنعت شاهد رشد روز افزون ماحث د

ژه هستيم و به طبع آن سيستمهاي آنالوگ به كل در حال خروج از رده كاري مهندسان به وي

مهندسان حفاظت اند .به طوريكه اين نحوه حفاظت و سيگنال دهي روي خطوط نيرو نيز متفاوت 

من  تر وآسان تر و سريعتر كرده اند و باعث ايجاد شده است.روشهاي نوين ديجيتال،حفاظت را مط

 بهره وري يشتر شده اند.

يكي از نيازهاي اساسي در بهره برداري ،مديريت سيستمهاي انتقال و توزيع قدرت ،داشتن شبكه 

مخابراتي جامع و فراگيراست،چنين شبكه اي نه تنها در ارتباطات معمولي بلكه براي ارسال  علاعم 

ل و اندازه گيري از راه دور نيز نقش اساسي دارد .امروزه اپراتورها قادرند با يك رايانه حفاظتي ،كنتر
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(از خانه بر سيستم قدرت نظارت داشته باشند در مخابرات راه  PORTABLEشخصي قابل حمل)

(و سيستم تلفن موجود دارند كه سرعت معمولي PLCدرور هم امكانات مثل ماكروويو،حامل خط برق)

بيت در ثانيه است .اگر چه دستگاههايي با سرعت انتقال 2400تا300م هااين سيست

بيت در ثانيه هم ساخته شده اند .مضاف بر اينكه با افزايش كاربرد فيبرهاي نوري و 19800تا9600

 (با سرعت،به يك ميليون بيت بر ثانيه هم رسيده است .GPSمخابرات ماهواره اي )

  NON(و غير واحد)UNITه دو دسته اصلي ،واحد )حفاظت تجهيزات در شكه هاي قدرت ب

UNIT تقسيم مي گردد.خطوط انتقال نيرو به دليل فاصله زياد ترانسفورماتورهاي جريان در دو طرف)

خط،امكان حفاظت واحد را ندارد با اينكه مي دانيم حفاظت واحد از قدرت تمايز بسيار بالايي برخوردار 

هاي مخابراتي در صنايع مختلف مورد توجه واقع شده است يكي از است .امروزه استفاده از ماهواره 

موارد استفاده در حفاظت شبكه هاي قدرت است .بنابراين اگر بتوان از طريق سيستمهاي ماهواره اي 

اطلاعات جريان و ولتاژابتداي خط را با حداقل تأخير زماني به انتهاي خط منتقل كرد ،عمل مقايسه 

روجي به سهولت صورت گرفته و مي توان حفاظت واحدي بر خط اعمال بين جريان ورودي و خ

 «6»نمود
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مقدمه2-1

توسط وزارت دفاع آمريكا توسعه يافت و كنترل مي شود .در حاليكه هزاران  GPSهمانطور كه گفته شد

 كاربر عمومي در جهان از اين سيستم استفاده مى كنند.

يد در دشتي وسيع وبدون هيچ نقطه مرجعي قرار داريد .در اطرافتان و در فواصل دور در نقاط فرض كن

مشخص ،زمان دقيقي را كه با فرياد به شما اعلام مي كنند ،ثبت مي كنيد ومي دانيد كه صوت با سرعت 

ا نشان ساعت شممتر بر ثانيه حركت مي كند .اگر اختلاف زماني  يك ثانيه بين زمان واقعي )زماني كه 331

مي دهد (و زماني كه توسط فرياد به گوشتان مي رسد وجود داشته باشد ،متوجه مي شويد كه شخص 

متر بر ثانيه از شما فاصله دارد .اگر زمان اعلام شده از سوي چند نفر را ثبت كنيد مي توانيد فاصله 3314

مشابه به همين GPSبسنجيد .اصول  هر يك را محاسبه كنيد و بدين طريق موقعيت خود را نست به افراد

سيستم است .به جاي افراد ماهواره هايي در مدارهاي اطراف زمين قرار دارند كه سيگنالهاي راديويي را به 

جاي صوت منتشر مي كنند .البته موج راديويي سريعتر از صوت حركت مي كند ،همانند همه اشكال 

كيلومتر بر ثانيه حركت مي كند 300000ت نور در حدود تشعشعات الكترومغناطيسي،امواج راديويي با سرع

. 

سيگنالهاي ماهواره اي كد شده مشخصي را محيا مي كند كه اين سيگنالها مي توانند در GPSسيستم 

در محاسبه و تعيين موقعيت ، سرعت و زمان مي GPSپردازش شوند .توانايي گيرنده GPSگيرنده هاي 

در OFFSETراي محاسه موقعيت ها در سه بعد و زمان GPSماهواره اشد.سيگنالهاي در يافتى از چهار 

ساعت گيرنده،استفاده مى شود.موقعيت و زمان از سيگنالهاى دريافتى از چهارماهواره به دست مي 

آيند.مفهوم اساسي تعيين موقعيت جهاني ،اندازه گيرىفاصله بين نقطه مورد نظر و حداقل چهار ماهواره 

دن محل ماهواره ها در يك سيستم مرجع مناسب و دلخواه مي توان مختصات آنتن مي باشد .با مشخص بو

ماهواره اي است كه اطلاعات مربوط به –يك سيستم ناوبري راديويي GPSگيرنده را تعيين نمود .سيستم 

از آغاز ودر  GPSموقعيت دقيق سه بعدي  و زمان را جهت استفاده كنندگان فراهم مي اورد . از آنجا كه 
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صل يك سيستم دفاعي بوده است،طوري طراحي شده كه در مقاا تداخل و ترافيك،نفوذ پذير و مقاوم بوده ا

و سيستمي و توانمند باشد . طبق اخرين اطلاعات منتشره اين سيستم اطلاعات مربوط كه موقعيت و زمان 

رض جغرافيايي و مي توانند مكان )طول وعGPSرا به كليه نقاط زمين ارسال مي نمايد .گيرنده هاي 

ارتفاع(،سرعت و مسير و جهت حركت ،فاصله و زمان تا مصد ،زاويه انحراف ازمسير،نقاط مشخص و شمال 

جغرافيايي را نشان داده و به درستي هدايت نمايند . در واقع اين سيستم روشي است متحول در مورد 

يه جهات اعم از دقت و هزينه تعيين مختصات ،همچنين اين روش شامل خصوصياتي است كه آن را از كل

 و سرعت به ساير سيستمهاي تعيين مختصات ارجحيت مي بخشد.

هستند و هم REAL-TIMEتعيين مختصات با اين روش در مورد مساءل ديناميك كه مرتبط زمان وقوع 

 .تدر باره مساءل استاتيك كه مشمول تجزيه و تحليل و پردازشهاي بعدي اطلاعات مي باشد امكان پذير اس

 GPSکاربردهاي سيستم 2-2

 از نظر كابرد به دو گروه نظامي و غير نظامي تقسيم مي شود:GPSسيستم 

 کاربدهاي نظامي2-2-1

نظامي بوده است و ابتدا توسط ارتش امريكا به منظور كمك به هدايت GPSمي توان كفت اولين كاربرد 

(صورت AFBها توسط نيروي هوايي آمريكا ) زير دريايي ها و موشكها توسعه يافت و اينك راهبري ماهواره

 مي گيرد به منظور حفاظت امنيت ملي آمريكا اين ماهواره ها دو دسته علاعم ارسال مي كنند .

يك دسته براي كاربردهاي نظامي و ديگري براي استفاده غير نظامي به كار مي رود .بررسي نشان مي دهد 

زان قيمتي با قابليت هدف گيري دقيق و بالايي فراهم ساخته كه پيشرفت هدايت گر ليزري ،بمب افكنهاي ار

ديفرانسيلي براي افزايش راهبري(نيز در حال تو سعه از جمله GPS(،)بهره گير ازEDGEاست .برنامه)

با كارايي بالاتر به هدايتگرهاي ليزري ترجيح داده مي شود .در يك آزمايش GPSقاليتهاي چشمگيراست كه 

 انجام داده مي شود.

مجهز شده بود  GPSكه به GBU-15يك بمب به نام EGLINدر يك آزمايش انجام شده در نيروي هوايي

مايلي جايگاه پرتاب اصابت كرد و يا يك هواپيماي 11به طور موفقيت آميزي به هدف از پيش تعيين شده در 

F-16نيروي هوايي آمريكا را مي توان مثال زد كه به كمك سيستمGPS از ارتفاع توانست بمبي را

 متري(هدف اصابت كرد.2پايي ) 6پايي از سطح زمين پرتاب نموده كه دقيقاً به25000
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بنا شده اند كه به منظور تصحيح مسير EGLINمايلي پايگاه هوايي 1000در DGPSچهار ايستگاه كنترل

(،)مسير پرتاب JDAMاز تغييرات انجام شده روي برنامه )EDGEبمبها استفاده مي شوند برنامه

منشي نيروي هوايي آمريكا در    SHRILOE.WIDNALL  برخوردمهمات جنگي (به وجود آمده است.

 دلار بوده است.18000ازاولين توليد تا حالا تقريباJDAMً) انجمن ملي سمپزيوم گفت كه بهاي هر واحد ) 

كه از يك  اولين شليكهاي آتش آمريكا در عراق در اوايل عمليات طوفن صحرايي موشكهاي مروز بودند

پرتاب مي شدند اين موشكهاي كروز حاوي كانالهاي سيگنالهاي نسبتاىضعيف گيرنده B-528هواپيماي 

بودن كه در داخل سيستم هدايتي موشك انداز تقويت و كامل مي شدند .پيشرفت هدايتگر GPSهاي 

GPS مايش در يك آز1996دسامبر  12همچنان ادامه دارد براي اثبات توانايي اين سيستم درCALM نوعي(

ساعت پرواز به هدف خود اثابت كند 5/4بود،توانست بعداز GPSموشك كروز(كه فقط مجهز به موشك 

 [5-15متر مي باشد و در دسترس افراد غير نظامي قرار ندارد ]1نظامي تاGPS.دقت گيرنده هاي 

 کاربردهاي غير نظامي  2-2-2

 کاربرد در امنيت و سلامت عمومي 2-2-2-1

استفاده از آن براي پيش بيني زلزله مي باشد . در نيويورك يك GPSكاربردهاي مهم غير نظامي  يكي از

به پيشبيني و هشدار زود هنگام و سزيع زلزله هاي قوي اختصاص GPSايستگاه 250مركز جديد متشكا از 

،به طارها داشتدارد . هشدار اين مركز به نحوي است كه مي توان فرصت كافي براي متوقف و اهسته كردن ق

ثانيه 10طور خودكار راكتورهاي هسته اي را از كار انداخت و خطوط گاز را قطع نمود . اين ايستگاه در مورد 

 حركات و تكانهاي گسلها را دريافت و محاسبه مي كند.

جهت خدمات رساني  GPSسيستمي را آزمايش مي كند كه در آن از EOSATيك كمپاني فرانسوي به نام

نابينا بهره گرفته مي شود.يك عملرد مركزي داده ها را از سيستم هدايت گر دريافت كردهو ميتواند به افراد 

جزعيات بيشتر را در نقشه شهر ببينيداين عما افراد نابينا را قادر خواهد ساخت تا زماني كه نيازمند كمك 

رنده كردن سيستم خود به گي هستند به ايستگاه كنترل مركزي اعلام نياز كنند .اين كمپاني در حال مجهز

 بسيار كوچك و مخصوصي است  كه مي تواند توسط افراد نابينا حمل شده و استفاده شود .GPSهاي 

هايي شده اند كه به مركز پاسخگويي فوري متصل هستند .زماني كه GPSدر استراليا تاكسيها مجهز به 

ارسال مي دارد تا پليس را از محل دقيق راننده يك دكمه را فشار مي دهد سيستم پيغامهايي به مركز 

 [5-15تصادف و ايجاد مزاحمت با خبر سازد]
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 و شبكه نمايشي آن GPSکنترل اصلي2-3-1

در كلرادو قرار داده شده است كه راهنمايي ماهواره ها توسط  GPS)سيستم كنترل اصلي)مركز كنترل

(را اندازه گيري SVSمايش سيگنالهاي دريافتي از)نيروي هوايي آمريكا صورت مي گيرد .اين ايستگاههاي ن

مي كنند.كه در مدلهاي اربيتاليبراي هر ماهواره قرار گرفتند.همچنا كه از نام اين بخش پيداست وظيفه اين 

به وسيله مسير دهي آنها و همچنين فراهم كردن مسير صحيح مداري GPSبخش كنترل ماهواره هاي 

وجود دارد كه 1-2عات زماني است .پنج ايستگاه كنترل در كل جهان در شكل ماهواره ها با استفاده از اطلا

چهار تاي آنها فرعي و يكي از آنها ايستگاه اصلي مي باشد .ايستگاه هاي فرعي،سيگنالهاي اطلاعاتي را 

 اازكماهواره ها دريافت كرده، سپس به ايستگاه اصلي مي فرستد .ايستگاه كنترل اصلي ،داده هاي ماهواره ر

 [5-15برگشت مي دهد]GPSتصحيح . تأييد كرده و اطلاعات را به ماهواره هاي 

 

  

 

 

 

 

 

 

 GPSبخش کاربر 2-4

را SVسيگنالهايGPSو جامه كاربران مي باشد.گيرنده هاي GPSمتشكل از گيرنده هاي GPSبخش كاربر 

 x،y،zمحاسبه در چهاز بعددر موقعي ،سرعت و زمان تخمين زده شده را تسعير مي كنند.چهار ماهواره براي 

 وزمان مورد نياز است.

براي ناوبري ،موقعيت ياي ،زمان پخش تحقيقات و پروژه هاي ديگر مور استفاده قرار مي GPSگيرنده هاي 

است.گيرنده هاي ناوبري براي هواپيما ،كشتي،ماشينهاي زميني GPSگيرد .ناوبري در سه بعد از توابع اوليه 

 [5-15ه هاي دستي اختصاصي)منحصر به فرد(ساخته شده اند]و براي حمل و نقل كنند

 GPSناوبري 2-5
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در مكانهاي مرجع به شكل صحيح و دقيق نا شده اند و GPSموقعيت يابي دقيق با استفاده از گيرنده هاي

اطلاعات موقعيت يابي نسبي از گيرنده هايي كه در فواصل دور قرار دارند ،ممكن مي باشد نقشه برداري 

كردن نقاط خشكي مثل قارها و جزيره ها كه به وسيله آب از يكديگر جدا شده اند  ،مشخص

(GEODETIC و سيستم براي اين منظور نياز به سه ايستگاه زميني در دو محل مشخص و يك محل)

 مي باشند.GPSنامشخص دارد.كنترل و مطالعه پوشش نمونه هايي از كاربردهاي

قرار داده شده اند و به وسيله SVSتهاي دقيق اتمي كه بر رويفركانس و زمان پخش كه بر اساس ساع

تعيين GPSهستند كه با استفاده از سيستم GPSايستگاههاي نمايش كنترل مي شوند،از كاربردهاي ديگر 

مي شوند .رصد خانه هاي ذخيره كننده ،دستگاههاي انتقال و دريافت علاعم صوتي ،تصويري يا سيگنالهاي 

از طريق سيستم ،عوامل راديويي يا ساير سيستم هاي الكترومغناطيسي ارتباط از راه خبر در فواصل دور 

دور و استاندارد هاي آزمايشگاهي مي توانند با استفاده از سيگنالهاي زماني دقيق يا كنترل شده يا 

كه براي اهداف خاصي به كار مي روند حاصل مي شوند GPSفركانسهاي دقيق كه به وسيله گيرنده هاي 

جهت اندازه گيري پارامترهاي اتمسفر استفاده شده GPS،بنا نهاده شوند. در طرحهاي پژوهشي ،سيگنالهاي 

بتواند كاري را انجام بدهد ايد محل قرار گرفتن ماهواره ها و فاصله خود تا GPSاست .براي اينكه گيرنده 

 ره را در فضا تشخيص مي دهد.محل ماهواGPSماهواره را بداند .ابتدا بررسي ميكنيم كه چگونه گيرنده 

دو نوع اطلاعات كد شده را از ماهواره دريافت مي كند.اين اطلاعات داده هاي جدول نجومي GPSگيرنده 

ميباشد كه شامل اطلاعات مروط به مكان تقريبي ماهواره هاست .اين اطلاعات به طور پيوسته ارسال مي 

راين گيرنده ،مدار ماهواره و جايي كه ماهواره ها قرار ذخيره مي شوند .بنابGPSشوند و در حافظه گيرنده 

مي شود.همانطور UPDATEگرفته است را مي داند .داده هاي نجومي به صورت پيريوديك با اطلاعات جديد 

كه قبلاًگفتيم ايستگاههاي زميني فرعي اطلاعات مداري ماهواره ها )مسير چرخش ماهواره ها در مدار (را 

فرستند كه ايستگاه پس از تصحيح و پردازش اطلاعات دوباره آنها را به طرف ماهواره  به ايستگاه اصلي مي

 ناميده مي شود.EPHEMENES  DATAاين داده زماني و مكاني UPLINK)برگشت مي دهد)

 

 

 در طرح هاي ناوبري راديويي فدرالGPSخدمات ويژه موقعيت يابي 2-6
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يت راديويي فدرال آمريكا به دو دسته تقسيم مي از نظر دقت توسط هداGPSسرويس هاي مكان يابي 

 شوند:

 (PPSسرويس مكانياب دقيق)2-6-1

از اين سرويس يشتر در كاربردهاي دقيق تظامي استفاده مي شود و استفاده از اين سرويس به خاطر داشتن 

 سازمانها دقت زياد و همچنين مجهز بودن به تجهيزات رمز گذاري و قفلي،داراي محدوديت مي باشد و فقط

يا اشخاص مي توانند از اين سرويس استفاده كنند.كه داراي گيرنده اي مجهز به امكانات مخصوص و مجوز 

متر عمودي 7/27متر افقي،22رسمي از دولت ايلات متحده باشند.دقت پيش بيني شده براي اين سيستم

 [.15نانو ثانيه دقت زماني مي باشد]200و

 (SPS)سرويس مكانياب استاندارد2-6-2

مي باشند،بدون هيچ محدوديتي مي توانند از اين سرويس استفاده GPSهمه افرادي كه داراي گيرنده 

كنند.بسياري از گيرنده ها توانايي دريافت و استفاده از سيگنالهاي اين سرويس را دارند .دقت 

يس به صورت  (به وسيله وزارت دفاع آمريكا در جه بندي شده است و همچنين از اين سروSPSسرويس)

SAدر جه بندب عمدي سيگنالها(SPS به وسيله تاخير باياس زماني كه براي استفاده كنندگان غير نظامي

متر 100محدوديت به وجود مي آورد(استفاده مي شود.دقت پيش بيني شده براي اين سرويس 

 نانو ثانيه مي باشد.304متر عموديو دقت زماني آن 156افقي،

توسط هدايت راديويي فدرال آمريكا تعيين شده است .اين ارقام 1999در سال GPSت اين ارقام در مورد دق

هستند.در مورد دو استاندارد گفته شده در بالا بايستي ذكر شود كه مقادير ويژه گفته شده داراي %95

 خطاي سعاعي از موقعيت اصلي آنتن مي باشد.به طوريكه يك واحد از موقعيت تخمين زده شده زير ارتفاع

متر(قرار دارد .براي شكلهايي با دقت 6درجه(و موضع)كمتر از5ماهواره خاص )به اندازه

مي باشد.ومنظور ريشه دوم فاصله،يا دومين خطاي شعاعي نسبت به انحراف DRMS2معادل95افقي%

سرعت و زمان،مقداري از انحراف هاي دو استاندارد از خطاي سرعت و خطاي 95استاندارد براي خطاهاي%

 است.زمان 

صاحب كارخانه هاي گيرنده سازي ممكن است از ابزارهاي اندازه گيري دقيق ديگري استفاده كنند.مقدار 

بعد مي باشد.خطاي مدور احتمالي 3يا2يا1از خطايي در 68،مقداري از يك انحراف استاندارد %RMSخطاي
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موقعيت واقعي كه خطاي مقداري از شعاع يك دايره است به مركزيت موقعيت واقعي )دايره اي به مركز 

 (.CEPاز موقعيت تخمين زده شده مي اباشد)50مدوراز شعاع اين دايره است(بطوريكه شامل%

(است كه در واقع شعاعي از يك كره به مركز موقعيت واقعي CEP(معادل كروي)SEPخطاي كروي احتمالي)

 [15از سه بعد موقعيت تخمين زده شده مي باشد]50است و در واقع شامل %

 GPSسيگنالهاي ماهواره اي 2-7

 به چند دسته تقسيم ميشوند كه عبارتند از:2-2طبق شكلGPSسيگنالهاي ماهواره اي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سيگنالهاي حامل2-7-1

كه فركانس L1ماهواره ها دو نوع سيگنال حامل ماكروويوارسال مي كنند .موج حامل GPS،SVدر سيستم 

را حمل مي كندو SPSه پيغام هدايتي و سيگنالهال كد شده مگاهرتز مي باشد ك24/1575كاري آن حدود 

مگاهرتز جهت اندازه گيري تخيرات يونسفري به وسيله گيرنده 60/1227كه به فر كانس كاري L2حامل

 [5-15مورداستفاره قرار مي گيرد]PPSهاي اختصاصي 

 سيگنالهاي کد شده 2-7-2

يگنالهاي كد شده ناميده مي شوندوعبارتند را شيفت مي دهند كه سL2 وL1دو كد باينري فاز حامل 

مي باشند كه هر دو P-CODEوC/A CODEاز:سيگنالهاي كد شده مورد استفاده در اين سيستم به نامهاي

ه GPS(ناميده مي شوندو به منظور كنترل دقت PRNاين سيگنالها در اصطلاخ سيگنال نويز شبه تصادفي)

 [5-15كار مي روند]
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2-7-2-1C/A CODE 

در L1مدوله مي شود.دامنه تغييرات اين سيگنال مدوله شده رويL1يگنال روي موج حامل اين س

 C/Aميلي ثانيه(تكرار مي شود و براي هر ماهواره 1بيت يك بار)1023مي باشداين كد هر1MHZحدود

CODEوPRN مجزايي وجود دارد و ماهواره هايGPS  اغلب به وسيله شمارهPRN.آنها مشخص مي گردند 

C/A CODEكه توسط موج حاملL1( مدوله مي شود.اساس كار سرويسهاي غير نظامي راSPS را تشكيل )

 [ .5-15مي دهد ]

2-2-7-2    p-code 

 MHZ 10مدوله مي شودو فركانس كاري اين سيگنال در حدود 1Lروي دو موج حامل

حالتهاي رمز گذاري شده به يك دسته از Y-CODE(اين سيگنال روي ASاست و در حالت عملياتي )

AS براي هر گيرنده نياز داردو فقط به وسيله اشخاصي كه مجوز استفاده از سرويس هايPPS را دارند،مورد

 [.5-15را تشكيل مي دهند(] PPSاساس سرويس هاي CODE(P)Yاستفاده قرار مي گيرد.)در حقيقت

 

 

 GPSسيگنالهاي هدايتي 2-7-3

كه متشكل از بيتهاي داده مي باشد كه مدارهاي ماهواره  هرتز هستند 50اين سيگنالها سيگنالي با فركانس 

به دو GPS،تصحيحات ساعت و ساير پارامترها ي  سيستم را پوشش مي دهد.سيگنالهاي هدايتيGPSاي 

 دسته تقسيم مي شوند كه عبارتند از :

1-EPHEMERIES  DATA  

ALMANCE DATA -2 

را مي سازدو به SUBFRAMEوتوپي زمان انتقال هرسيگنالهاي هدايتي شامل بيتهاي داده نشاندهنده ايز

SA زير فرم يا5بيت است كه به 1500منتقل مي شوند .يك فرم بيت داده متشكل ازSUBFRAME كه

ثانيه اي شامل  6ثانيه منتقل مي شود .سه زير فرم  30بيتي است،تقسيم شده است .يك فرم داده هر 300

در زير فرم اول و مجموعه داده مداري دقيق SVلاحات ساعت داده هاي ساعتي )زماني(و مدار مي باشد.اص

SV . ارسال مي شوندEPHEMERIES  DATA پارامترهاي داده جدولي كه وضعيت محاسبه شده يك

در زير فرم اول و SVماهواره يا جسم كهكشاني را در فواصل زماني نشان مي دهد .براي انتقال داده ها ي
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رم و پنجم براي انتقال صفحات ديگري از داده سيستم مورد استفاده قرار دوم ارسال مي شوند .زير فرم چها

زير فرم(يك سيگنال هدايتي كامل را ايجاد مي كند به طوريكه  25فرمي )5ميگيرند .يك مجموعه كامل 

 دقيقه اي فرستاده شده است .5/12بيشتر از يك پريود 

زير فرم است . زير فرمهاي بيت 5فرم متشكل از  بيتي(هر ثانيه فرستاده مي شوند .هر 1500فرمهاي داده )

ثانيه منتقل مي شود (شامل بيتهاي مقايسه گر هستند كه امكان چك  6بيتدر بيشتر از  300داده )كه 

ها و رابطه آن با SVكردن داده ها و محدود نمودن خطا را فراهم مي كنند .پارامترهاي داده زماني ساعت 

كه همان بخشها كوچكي از مدارات ماهواره SVمترهاي داده جدولي ،مدار هايزمان را توصيف مي كننند.پارا

ها هستند را توصيف مي كند اما مي توان داده هاي قديمي را الاتر از چهار ساعت بدون خطاي بيشتر 

 استفاده كرد .

دي از مدار را براي هر زماني با پريو SVپارمتر هاي جدولي با يك الگوريتم استفاده مي شوند كه موقعيت 

 توصيف شده با مجموعه پارامتر داده جدولي تكميل مي كنند .

ها هستند SV(،پرامترهاي داده اربيتالي تقريبي براي همه ALMANCE  DATAداده هاي تقويم نجومي)

را كه بالاي پريودهاي پيشرفته زماني مي باشد را توصيف مي كنند  SVپارامتر داده نجومي مسير هاي 10.

دقيقه اي ارسال مي شود .سيگنال 1205بالاي يك پريود SVها به وسيله هر SVبراي همه  يك مجموعه

 تحصيل زمان روي روشن كردن گيرنده مي تواند 

كردن PRESETبه داده هاي نجومي قابل دسترسي به طور دقيق پشتياني شود،داده مدار تقريبي براي 

فركانس به دليل تغيير نسبي در رنج حركت  گيرنده با موقعيت تقريبي و فركانس حامل دو پلر)شيفت

SV انجام مي شود(هرSV در برج فلكي استفاده مي شود .هر مجموعه دادهSV  كامل شامل يك مدل

يونسفري مي باشد كه گيرنده براي نزديك نمودن تاخير فاز از يونسفر در هر زمان و مكاني استفاده مي 

 مخصوصي را از سيستم را ارسال مي كنند . ها جزءياتFLAGشود .پارامترهاي ديگر سيستم و

 GPSموقعيت وزمان 2-8

-PوCA،المثني هايي از كدGPSبا استفاده از كد انجام مي گيرد.گيرنده GPSمسير دهي در سيستم 

CODEرا توليد مي كند.هر كدPRN نوعي نويز اما سريهاي بي مانند از قبل تعيين شده اي از بيتها مي

 باشد.



 
 

 

 

22 

 

 در کنترل و حفاظت سيستم قدرت و شبيه سازي کاربرد آن باGPS ستمکاربرد سي

MATLABنرم افزار 

 www.wikipower.ir 336شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

فراهم مي كند CAخاص با تعدادي از يك توليد كننده كدSVرا رباي يك CAكد  رشتهGPS   گيرنده

 را كه از پيش در حافظه    CA.گيرنده هاي مدرن معمولاًيك مجموعه كامل از چيپهاي كد

محاسبه شده اند را ذخيره مي كند اما يك سخت افزار ،شيفت رجيستر ،ابزار الات مختلف مي تواند استفاده  

 گردد .

را براي هر فاز كه در سر آن قرار گرفته توليد مي كند .در عمل 1023يك مرحله اي از چيپ CAكدمولد 

 يك شيفت رجيستر ،چيپهاي كد در يك زمان به مقدار زيادي شيفت پيدا مي كنند.

به طوريكه ساعت شيفت رجيستر را كنترل مي كند همانطور كه در در طرح جستجوي حافظه نياز به 

را براي 1023يك مرحله اي از چيپ CAبازيابي از حافظه مي باشد .همچنين مولد كد  چيپهاي كدي جهت

هر فاز كه در سر آن قرار گرفته توليد مي كند.در عمل يك شيفت رجيستر ،چيپهاي كد در يك زمان به 

مقدار زيادي شيفت پيدا مي كنند ،به طوريكه ساعت شيفت رجيستر را  كنترل مي كند  همانطور كه در 

همانند CAرح جستجوي حافظه نياز به چيپهاي كدي جهت بازيابي از حافظه مي باشد. همچنين مولد كدط

ماهواره  32براي PRNرا نيز در مدت رمان كمتر از ميلي ثانيه توليد مي كند.كدهاي PRN،كد1023چيپ

 شناخته شده و تعيين مي شوند.

است ،مي باشند.اگر گيرنده يك SVبسته به كداسلايدهاي گيرنده يك مدل از كد در يك زمان واحد كه وا

 بكار بگيرد ديگر هيچ ارتباطي وجود ندارد .SVمتفاوتي را براي يك سيگنال PRNكد 

را استفاده كند كدها منظم مي شوند و تعدادي سيگنال توان كشف مي شوند SVوقتي گيرنده ،كدي همانند

د ،سيگنال حامل طيف گسترده جمع شده و و كدهاي گيرنده كه به طور كامل منظور شده انSV.مانند

سيگنالهاي توان كشف شده در سيگنال وابسته را جهت GPSسيگنال كامل توان كشف مي شود .يك گيرنده

هست استفاده مي كند .معمولاًيك ورپن جديد راي SVدر گيرنده با كدي كه در سيگنال CAتنظيم كد 

قايسه مي شود .يك حلقه بسته فاز مي تواند يك نيمه يمه كردن يعني اينكه دامنه ارتاط رديابي شود ،م

هرتز از سيگنال 50چرخه مثبت را يا منفي ايجاد كندبراي مدوله كردن پيامهاي ناوبري)هدايتي(با فركانس 

استفاده مي شود .همچنين حلقه مي تواند جهت اندازه گيري و رديابي فركانس حامل )شيفت GPSحامل 

تغييرات براي اسليلاتور كنترل شده از نظر شمارش استفاده گردد و فاز فركانس  دوپلر(و با نگهداري ردي از

نشان داده شده است  3-2در شكلGPSحامل مي تواند رديابي و اندازه گيري شود .بلوك دياگرام ساده 

ضرب شده و CAسيگنال پس از دريافت توسط آنتن وارد يك پيش تقويت كننده مي شود و سپس به كد 
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مدولاسيون مي شود .داده ها پس از مدوله شدن ،همراه با مقادير اندازه گيري شده زمان و كد  وارد قسمت

CA وارد قسمت اصلي شده و در انجا پردازش اصلي اعم از رمز گشايي و هم تراز كردن بيتهاي داده ها

نمايش دادن وارد ،محاسات زماني و مكاني و غيره انجام گرفته و نهايتاًاطلاعات مكان ،زمان و سرعت جهت 

 صفحه نشان دهنده مي شود .
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 GPSبلوك دياگرام گيرنده  3-2شكل 

شروع به موقعيت يابي مي كند در زماني از ارتباط كامل كه اين زمان زمان PRNگيرنده كد

به وسيله ميزاني  OFFSET،SVيك رنج اندازه گيري براي TOA(در گيرنده است .اين TOA)SWPRNورود

شبه برد TOAاينGPSاست.جدا از زمان OFFSET،GPSاز زمان است كه ساعت گيرنده از زمان 

(PESUDO-RANGE[ناميده مي شود)15.] 

 هدايت با شبه برد9-2

    باشند.زمان استفاده شده برايSVموقعيت گيرنده جايي است كه شبه بردها بخشي از سه

از xyzدر  SVه ،اجازه استفاده از يك ساعت ارزان را مي دهد .موقعيتدر ساعت گيرندOFFSETتصحيح

 و ارتباط با ساعت و داده هي جدولي پردازش مي شود.SVطريق چهار شبه فرد 

هاي OFSETهمچنين شبه بردهاي اندازه گيري شده )وابسته SV موقعيت گيرنده از طريق موقعيتهاي 

SVين موقعيت يك گيرنده ،پردازش مي شود .تاخيرات يونسفري و تاثيرات نسبي (و تخم 

سه ماهواره براي تعيين ابعاد موقعيت با يك ساعت گيرنده سالم مي توانست مورد استفاده قرار گيرد در 

براي پردازش يك دو بعدي ،ثابت افقي )در طول و عرض  SVعمل اين موضوع به ندرت ممكن است و سه 

د استفاده قرار مي گيرد .اين موضوع اغلب در دريا و يا در جغرافيايي (با گرفتن يك طول كه فرضي مور

ابزارهاي فراز سنج )ارتفاع سنج هواپيما(ممكن مي باشد.پنج يا تعداد بيشتري ماهواره مي تواند به خوبي 
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مي تواند موقعيتهاى ثابت مركزى  زيادى   SVموقعيت ،زمان و بخشهاي اضافي را شناسايي نمايد .تعدادي 

و هم همچنين مى تواند جهت كشف سگنالهاي خارج از تلرانسهاي مشخص تحت شرايطي را شناسايى 

 [15حتمي و محقق امكانات لازم را فراهم كند ]

 زمان،سرعت و موقعيت گيرنده2-10

در داخل گيرنده به ط.ل وعرض جخرافيايي تبديل مي شود.طول و عرض جغرافيايي xyzموقعيت در 

 (.WGS-84كه اصلي است فراهم مي شود)GPSرويGEODETICمعمولاًدر داده 

گيرنده ها اغلب مي توانند براي تبديل به ديگر داده هاي مورد نياز كاربران در محل خاصي قرار 

 هاي موقعيت از هزاران متر مي تواند نتايج ناصحيحي داشته باشد.OFFSETگيرند،

زمان اصلي براي هر ماهواره SV،تعيين و پردازش مي شود.زمان GPS،UTC،زمانSVسرعت از طريق زمان 

به وسيله ايستگاههاي SVساعت اتمي)دو تا سزيمو دو تا روبيديم(مي باشد .ساعتهاي 4متشكل از SVاست.هر

 كنترلي اطراف زمين نمايش داده مي شود.

در هر گيرنده سيگنالهاي SVرا باز تاب مي كند.زمانGPSزمانSVهرOFFSETبيتهاي داده وابسته به ساعت،

GPS هرتزبا 50ثانيه اتفاق مي افتد .دادها با فركانس  6مي گيرد.زير فرمهاي بيت داده ها هر قرار

دوازده ميلي ثانيه متضاد را رفع مي كند و اندازه گيري كد SVانتقالي تنظيم مي شوند.تقريبي براي CAكد

CA.زمان را در كسري از ميلي ثانيه نمايش مي دهد 

 لازمرا دارا هستند. SVشناخته شده براي يك گيرنده زماني(زمان  هاي چند گانه )يك يا موقعيتSVحلال 

در هفته ها و GPSاست .زمان SVاز ساعت فرمان اصلي و ساعتهاي "ساعت كاغذي"يك گروهGPSزمان 

اندازه گيري مي شود و در مدت يك ميكرو ثانيه 1980پنجم جولاي24:00:00ثانيه ها از ساعت 

را جهت ارسال UTCتعغيير ناگهاني در ثانيه ها ندارد و جلوتر از هيچGPSهدايت مي شود .زمان UTCاز

 بخشي از بيتهاي داده هدايتي)ناوبري(پردازش مي كند .تنظيم مي شود .

به  UTC،1999در يكم جولاي سالUTC 00:00: 00و1998دسامبر31در 23:59:59UTCدر انتقال بين

 باشد.UTCثانيه جلوتر از13ازه اكنون به اندGPSمدت يك ثانيه دچار تاخير شده بود.زمان

 رديابي تفاضلي2-11

در يك دور پيمايش زمين حاصل شده است .يك خطي ازسمت طولي GPSرديابي تفاضلي از سيگنالهاي   

كيلومتر از يك 30زمين،درازاي لازم براي موقعيت يابي دقيق و كامل را ندارد .موقعيت ها مي توانند بالاي 



 
 

 

 

26 

 

 در کنترل و حفاظت سيستم قدرت و شبيه سازي کاربرد آن باGPS ستمکاربرد سي

MATLABنرم افزار 

 www.wikipower.ir 336شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

نيازمند گيرنده هاي مجهز به ردياب فاز GPSاندازه گيري شوند .استفاده از نقطه مرجع بدون نقاط مياني

 حامل خاصي مي باشد .

داراي 1Lتفاظلي مورد استفاده  قرار مي گيرند .چرخه هاي تفاضلي ودر 2lSURVEYوL 1سيگنالهاي تفاضلي 

زه گيري شوند،مي سانتيمتر است .اگر اين سيگنالهاي حامل ،رديابي و اندا19يك طول موجي به اندازه

 توانند رنج اندازه گيريهايي با دقت نسبي در حد ميليمتر را تحت شرايط خاصي فراهم كنند .

سيگنالهاي حامل هيچ وقت رديابي از اطلاعات انتقالي را فراهم نمي كنند .سيگنالهاي حامل ،در حالي كه 

مل نمي كنند به طوريكه تشخيص را ح tagكدهاي باينري مدوله مي شوند و هرگز زمان taggedبا زمان 

 يك چرخه از دي گري امكان پذير باشد.

اندازه گيري هاي اندازه گيري شده  در رديابي فاز تفاضلي ،تفاضل در چرخه هاي فاز و كسرهايي از چرخه 

مي باشد .در هر صورت دو گيرنده ،سيگنالهاي حامل را در همين زمان رد يابي مي كنند overtimeهاي 

ي تاخير يونسفري در دو گيرنده براي بيمه كردن چرخهاي فاز حامل كه به طور مناسب و دقيق .تفاوتها

كيلومتر قرار  30توجيه مي شوند لازم است .اين معمولاًلازم است به طوريكه ان گيرنده از يكديگر ه فاصله 

 مي گيرند.

در overtimeشده در مدت زمانفاز حامل توسط هر دو گيرنده رديابي مي شود و تغييرات در فاز رديابي 

هر كدام از گيرنده ها ثبت مي شود .همه فاز حامل رديابي شده متفاوت و نيازمند،هم يك مرجع و هم 

 2 و1lگيرنده اي كه از فاصله دور فازهاي حامل  تفاضلي را در هر زمان رديابي مي كنند،داردو با كمك 

lاز طول موج حامل است ممكن مي شود. جبران واختلاف ناشي از تاخيرات يونسفري كه كمتر 

و اندازه گيري با پريودها ي متوسط،موقعيتهاي نسبي از بخشهاي ثابت 2L-L1اندازه گيري هاي يونسفري 

 شده ،مي تواند در فواصلي در حد صدها كيلومترنيز تعيين شده ومورد استفاده قرار مي گيرد .

ماهواره در سه بعد بين ايستگاه مرجع و گيرنده در فاصله  تغييرات اختلاف فاز در دو گيرنده با استفاده از

دور ،كاهش مي يابد،اندازه گيري هاي متفاوت با رنج دقت بالا با دقت با دقتي در حد سانتي متر امكان 

پذير مي باشد.مساعل و مشكلاتي نيز به خاطر سختي و دشواري ردياي سيگنالهاي حامل در نويز يادر حالي 

 ركت است،ايجاد مي شود.كه گيرنده در ح

اختلافي را نتيجه مي دهند.دو گيرنده دور overtimeدو گيرنده و يك ماهواره

فاز حامل survey(ناهماهنگي هاي دوبلي را فراهم مي كنند.فرايند استاتيكي سريع درovertime)svبردو
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عملاًغير GPSثانيه مي باشنداين دقت مستلزم داشتن ساعتهاي اتمي مي باشد اما داشتن چنين دقتي در

 ممكن خواهد بود چون استفاده از ساعتهاي اتمي در داخل گيرنده ها مقرون به صرفه نمي باشد.

متر ،كه اين خطا به خاطر عدم دقت در دادن گزارش از محل قرار 1داده هاي جدولي در حد اشتباهات -2

 نيز گفته مي شود.EPHEMERISدادن ماهواره ها مي باشد كه به آن خطاي

متر،تروپوسفري بخش پايين تر از جو يا اتمسفر )سطحي از زمين با 10تاخيرات تروپوسفري در -3

تي را در دما و فشار و رطوبت كه مربوط به تغييرات آب و هوايي است،ايجاد كيلومتر(كه تغييرا13تا8ارتفاع

 مي كندمدلهاي كاملي از تاخيرات تروپوسفري نيازمند تخمين و اندازه گيري اين پارامتر هاست .

كيلومتر كه متشكل لز 500تا50متر،يونسفر لايه اي است از جو به ارتفاع  10تاخيرات يونسفري در حد -4

نيزهشده مي باشد.هنگامي كه سيگنالهاي ماهواره از لايه هاي جو مي گذرند از سرعت آنها كاسته هواي يو

ميانگين تاخيرات زماني را محاسبه مي كند اما ميانگين GPSمي شود و تاخير زماني ايجاد مي شود و گيرنده

 اين تاخيرات دقيق نمي باشد .

مسيره ناشي از باز تاب سيگنالهايي از سطح نزديگ  متر،سيگنالهاي چند5/0سيگنالهاي چند مسيره در -5

گيرنده است كه مي تواند تداخل با سيگنال خطا را كه مسير راستي از ماهواره را طي مي كند ،سبب مي 

شود.سيگنال چند مسيره از نظر پيدا كردن و جابجا كردن بسيار سخت و مشكل است .اين خطا وقتي 

ون ساختمان هاي بلند و سطح هاي صخره اي بزرگ منعكس مي از سطح اشيايي همچ GPSسيگنالهاي 

 شوند،اتفاق مي افتد كه اين افزايش زمان پيموده شده توسط سيگنال موج ايجاد خطايي مي شود.

متر 100بخش كنترل خطاها به خاطر خطاي افراد و كامپيوتر مي تواند سبب ايجاد خطاهايي از يك تا -6

 شود.

غاط كه مي تواند سبب ايجاد خطاهايي GEODETICمل انتخاب داده اشتباهات كاربر كه شا -7

 متر شود.100تا1از

خطاهاي گيرنده كه ناشي از نقصهاي سخت افزاري يا نرو مافزاري است،مي تواند باعث ايجاد خطاهايي  -8

 بزرگ در هر اندازه اي شود.

متر 50هاي عادي كه در حدود تركيب خطاهاي ناشي از نويز و باياس،ايجاد كننده خطاهايي در رنج -9

 [5-15براي هر ماهواره به كار رفته در موقعيت يابي مي باشد]
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 و ميدان ديد GDOPميزان دقت هندسي2-13

افزايش مي يابند.در ان حجم شكل به وسيله SVدر اثر تغييرات برداري بين گيرنده وGPSخطاهاي رنجي 

ك موقعيت ثابت كه به طور مناسب معكوس شده هاي بكار رفته در يSVبردارهاي واحد از گيرنده تا

 ترسيم شده اند.GDOPاند،با

ضعيف نمايش دهنده بزرگ از يك واحد حجم برداري كوچك ،وقتي كه زاويه هاي گيرنده GDOPسيستم

 ها ي بكار رفته،مشاه هستند،نتيجه مي دهد.يعني زاويه هاي قرار گيري كوچكند.SVتا محل قرار گيري 

 

 

 

 

 

 ضعيف نشان داده شده است.GDOPف طرز قرار گيري ماهواره ها باال4-2در شكل

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

خوب نمايش دهنده كوچك از يك واحد حجم برداري زرگ كه وقتي زاويه هاي گيرنده تا GDOPسيستم

ها متفاوت هستند،نتيجه مي دهد.در اين سيستم متهواره ها ا زاويه بزرگتري نسبت به SVمحل قرار گيري 

 خوب نشان داده شده است.GDOPب طرز قرار گيري ماهواره ها با4-2مي گيرند .در شكلهم قرار 
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 عبارتند از:GDOPدوره هاي

1-PDOP(3ميزان دقت موقيت يابي-Dدر برخي مواقع)DOPكروي 

2-HDOP)ميزان دقت افقي)عرض و طول جغرافيايي 

3-VDOP)ميزان دقت عمودي)ارتفاع 

4-TDOPن(ميزان دقت زماني)زما 

به طور جداگانه ؛قابل پردازش هستند.آنهااز طريق كواريانسها شكل يافته اند و GDOPهر يك از دوره هاي

بالا به عنوان مثال خطاهاي ساعت گيرنده كه نتيجه آن TDOPهمچنين وابسته به يكديگر نيستند .يك

زماني كم TDOPدقتافزايش خطاهاي موقعيت يابي است ،سبب خواهد شد منظور اين است كه اگر ميزان 

 [.15باشد چنين خطاهايي خواهيم داشت]

 

 

 ديفرانسيليGPSتكنيكهاي2-14

ايده بزرگ تمام موقعيت يابهاي ديفرانسياي براي تصحيح خطاهاي باياس در يك وضعيت با خطاهاي اياس  

يگنال س اندازه گيري شده در يك موقعيت شناخته شده است .يك گيرنده موج يا ايستگاه اصليريا،براي هر

ماهواره پردازش مي كند.براي اينكه شبه رد به طور جداگانه مي بايست قبل از تشكيل يك حلال 

هاي موجود SVنيازمند نرم افزاري در گيرنده مرجع است كه مي تواند همه DGPSناوبري،اصلاح شود،اعمال

 را رديابي كند.SV در تصوير و شكل كميتهاي اصلاح كننده )شبه برد(جداگانه به كار رفته براي هر
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اين اصلاحات براي گيرنده اي كه در فاصله دور قرار دارد و يا گيرنده سيار بايستي اجرا شود به طوريكه 

استفاده شده در ناوبري را داشته PSEUDO-RANGبايستي توانايي به كاگيري اين كميتهاي اصلاحي براي

ده اي كه در فاصله دور است موثر در رنجهاي باشد.با كاربرد يك موقعيت صحيح از گيرنده مرجع به گيرن

در حلالهاي ناوبرشان استفاده خواهد شد و دوره SVمفيد محدود شده است زيرا همه گيرنده ها براي همه

 [.15يك جور براي تاثير پذيري همسان به وسيله خطاهاي باياس خواهند داشت]GDOPهاي 

 GPSکد ديفرانسيلي2-15

ممكن است در زمان واقعي با تكنولوژي هاي  فرايندي سريع به كار برده  كميتهاي اصلاحي ديفرانسيلي

را براي DGPSشود.كميتهاي اصلاحي مي تواند به وسيله ارتباط راديويي انتقال يابد.كميتهاي اصلاح كننده 

و ديگر خطاهاي باياس كميتهاي SAتوزيع به وسيله ابزارهاي الكترونيكي ثبت مي كنند.براي از بين بردن 

اصلاح كننده ديفرانسيلي بايستي در ايستگاه مرجع پردازش شده و در گيرنده دور در يك نسبت 

UPDATE كه كمتر از زمان وابسته بهSAاست،به كار برده شوند.نسبتهايUPDATE،DGPS پيشنهاد شده

 ثانيه هستند .12معمولاًكمتر از 

قتي كه گيرنده ها خاموشند را پاك مي كند ،اين خطا اغلب وCOMMON-MODEسيستم فوق خطاهاي

محكم شده روي سيگنالهاي DGPSمتربا1-10متداول هستند.دقتهاي موقعيت يابي ديفرانسيلي از

SPSكدSA[15ممكن شده اند.] 

2-16GPSتفاضلي ديفرانسيلي 

 عهمه رديابهاي تفاضلي ديفرانسيلي ،نيازمند گيرنده ها با برد بالا كه در فاصله دور قرار دارد و گيرنده مرج

در همان زمان هستند.براي تخمين صحيح مقدار طول موج هاي حامل در GPSبا قابليت رديابي تفاضلي 

گيرنده هاي مرجع  ودور ،آنها بايستي به اندازه كافي بسته شوند براي بيمه كردن اختلاف ناشي از تاخيرات 

فاز GPSغلب اندازه گيريهاي يونسفري كه كمتر از طول موج حامل هستند .اين معمولاًبه اين معناست كه ا

 كيلومتر از همديگر باشد.30حامل بايستي در يك ايستگاه مرجع ودور در حدود 

نرم افزار مخصوص براي فرايند اندازه گيري هاي ديفرانسيلي فاز حامل مورد نياز است .تكنيكهاي جديدتر 

در حال حركت ،امكان لازم را دارند براي موقعيت يابي تقريباًسانتي متري با يكديگر دور RTKمانند فرايند 

[15.] 

 انتقال زمان 2-17
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وقتي اطلاعات زمان از طريق يك سايت به ديگري انتقال مي يابد،تكنيكهاي ديفرانسيلي مي تواند در زمان 

 كيلومتر نتيجه مي دهد.2000نانوثانيه در خطوط اصلي بلندتر از 10انتقالي در حدود 

 GPSاي هزينه هاي پروژه و تكنيكه2-18

كوچك معمولي مي توانند SPSهزينه هاي گيرنده سيار وابسته به توانايي هاي آن است.گيرنده هاي 

دلار خريداري شوند و تعدادي هم مي توانند كميتهاي اصلاح كننده ديفرانسيلي تقاضا كنند،گيرنده 200زير

ود ايستگاه اصلي و هزينه اي در حدهايي كه مي توانند فايلها را براي فرايند سريع ذخيره كنند با فايلهاي 

فعاليت كنند )عمل DGPS(دلار دارند .گيرنده هايي كه مي توانند همانند گيرنده هاي مرجع 5000-2000)

پردازش و فراهم سازي صحيح داده ها(و گيرنده هاي رديابي كننده فاز حامل )كه اغلب دو تا از آنها مورد 

نظامي PPSدلار(داشته باشند .گيرنده هاي 5000-6000هزارن دلار )نياز است (مي توانند هزينه اي بيش از 

ممكن است هزينه اي زياد يا مشكلاتي جهت بدست آوردن و تهيه كردن داشته باشند.هزينه هاي ديگر 

شامل هزينه گيرنده هاي چند گانه است وقتي كه مورد نياز باشند .نرم افزار هاي فرايند هاي سريع و هزينه 

ديده مخصوص مشكلات پروژه مي تواند با توجه به دقتهاي مورد نياز كه در هزينه تجهيزات  پرسنل آموزش

 تعيين كننده خواهد بود ،تقسيم شودند كه عبارتند از :

 متر(100با گيرنده واحد با دقتي در حدودSPSهزينه كم )در پروژه هاي -

 متر دقت(1-10ديفرانسيليSPSهزينه متوسط )موقعيت يابي با كد-

 متر(20با گيرنده واحد دقت PPSهزينه بالا)پروژه هاي -

 سانتي متر(1ميلي مترتا1يا رديابي فاز حامل ديفرانسيلي با دقتي ازSURVEYهزينه بسيار بالا)-

 

 طرز قرار گيري ماهواره ها 2-19

با فواصل  مدار6ماهواره وجود دارد .هر يك از اين 4مدار به دور زمين مي چرخند كه در هر 6ماهواره در  24

-2درجه  نسبت به خط استوا قرار دارند.در شكل55درجه نسبت به هم(و با انحرافي در حدود 60مساوي )

ماهواره 8الي 5نشان داده شده است.اين طرز قرار گرفتن ماهواره ها موجب شده كه از هر نقطه روي زمين 5

 [.16قابليت رويت داشته باشد]
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و طرز قرار گيري آنها نسبت به هم و خط Sو جانشين Aفعال نمايش ماهواره هاي 5-2شكل 

 (EQUATORاستوا)

 GPSمختصري در مورد چگونگي عملكرد2-20

،سيگنالهايي را براي تجهيزات مستقر در زمين ارسال مي كنند GPSماهواره هاي سيستم موقعيت يا جهاني 

وير دون مانع از آسمان نياز دارد بنابراين به يك تصGPSاما نمي تواند سيگنالي را ارسال نمايند.گيرنده هاي

آنها فقط در هواي آزاد استفاده مي شود و آنها اغلب در داخل فضاهاي جنگلي يا نزديك ساختمانهاي بلند 

بستگي به ارجاع زمان خيلي دقيق كه به وسيله ساعتهاي GPSبه خوبي به كار گرفته نمي شود .عملكردهاي

داراي ساعتهاي اتوماتيك در GPSمهيا مي شوند ،دارند.هرماهواره U.S.NAVALاتوماتيك در رصد خانه 

 صفحه خود هستند.

اطلاعاتي كه موقعيت خود را علامت مي دهد و زمان جاري را ارسال مي كند.همه ماهواره GPSهر ماهواره 

وند شعملكرد هاي خودرا همزمان مي كنند بنابراين اين سيگنالها تكرار شده و سپس ارسال مي GPSهاي 

مي رسند،البته با اختلاف GPSو در همان لحظه سيگنالها حركت مي كنند و با سرعت نور به گيرنده ها ي

به وسيله تخميني GPSزماني اندك زيرا برخي از ماهواره ها دورتر از بعضي ديگر هستند.فاصله ماهواره هاي 

ماهواره اتخاذ مي شود تا به گيرنده از مقدار زمان مي تواند مشخص شود .اين تاخير براي سيگنالهاي خود 

را تخمين مي زند ،مي تواند موقعيت ان را در سه بعد GPSماهواره 4برسند .وقتي گيرنده فاصله دست كم 

 محاسبه كند.
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ماهواره فعال در همه زمانها است.ماهواره ها به وسيله نيروي هوايي آمريكا  24اين جا دست كم  

(U.S.Aاداره مي شوند و با تنا) ساعته گردش مي كنند .مكانهاي زمينياستفاده مي شوند تا براي هر 12وب

 مدار ماهواره،مسير به طور دقيق مشخص شود.

موقعيت ماهواره ها را مي داند زيرا كه اطلاعات شامل ،سيگنالهاي انتقالي ماهواره ها  GPSيك گيرنده 

.گيرنده همچنين مي داند كه در جايي در هستند كه بدين وسيله مي توان فاصله ماهواره ها را تخمين زد 

سطح يك كره خيالي به مركز ماهواره واقع شده است و سپس اندازه كره هاي مختلف براي هر ماهواره اي 

 [.15را معين مي كند.گيرنده ها به اين ترتيب عمل مكانيابي را انجام مي دهند]

 

 شبه ماهواره ها 2-21

ناميده مي شوند،فرستنده هاي زميني PSEUDOLITEطلاحاًكه اصPSEUDO-SATELLITEشبه ماهواره 

توليد و ارسال مي كنند و يا صرفاًتكرار كننده سيگنالهاي ماهواره GPSاند كه سيگنالهايي با قالب اطلاعاتي 

مي باشند.شبه ماهواره ها جهت افزايش دقت موقعيت يابي و همچنين افزايش دقت موقعيت يابي GPSهاي

 [.7مورد استفاده قرار مي گيرد]GPSدسترس پذيري سيگنالو همچنين افزايش و 

 موارد کاربرد شبه ماهواره ها 2-21-1

 موار استفاده شبه ماهواره  را مي توان در چند مورد زير خلاصه نمود:

 تعيين موقعيت به طور مستقيم 2-21-1-1

اينجا به جاي ماهواره هاي  مي باشد.با اين تفاوت كه درGPSاين مورد كاملاًشبيه ه تعيين موقعيت توسط 

 CODEفضايي از فرستنده هاي زميني استفاده مي شود.در اين حالت همانند ماهواره ها از

MODEياCARRIER.استفاده مي شود 

 انتقال اطلاعات ديجيتال2-21-1-2

ن(مي مانند تجهيزات دمودله كرد0به خاطر اينكه معمولاًگيرنده داراي امكانات كافي از لحاظ سخت افزار  

 باشد.بنابراين مي توان تنها باتغييرات نرم افزاري اطلاعات مورد نياز را انتقال داد.

 رفع ابهام فاز حامل  2-21-1-3

 رخ مي دهد. -PHASE CARRIRE آناليز در رفع ابهام در مواردي كه اشكالاتي در تعيين موقعيت تفاضلي
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 ساختار و عملكرد2-21-1-4

ده مي شود،سيستم از دو اسيلاتور تشكيل شده است.يكي از اسيلاتورها مشاه6-2همانگونه كه در شكل 

(TCXO.وظيفه توليد فركانس مبنا را دارا مي باشد كه اي فركانس بسيار دقيق و پايدار است) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pseudoliteبلوك دياگرام فرستنده  6-2شكل 

   OSE MICROWAVE VOLTAGEاسيلاتور ديگر 

CONTRILLED 1مي باشدكه فركانس بسيار بالايL را توليد مي كند كه فاز توسطPPL بر روي خروجي

TCXOقفل مي گردد .وظيفه اين اسيلاتور توليدCARRIERمي باشد.همچنين ازTCXO براي رگوله كردن

A/C GENERATORراي استفاده مي گردد.سپس كد توليد شده همراه با حامل مخلوط مي گردد و ب

 حذف اثرات فركانسهاي راديويي از يك فيلتر با فركانس مياني گذرانده شده و به انتن مي رود.

Microwave Voltage 

 Controlled oscillator  

Loop filter PLL 
 

driver 

C/A code 

generator 
L1 

filt 
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Reference temperature 

Compensated crysta1 
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ميلي وات توليد مي كند.براي بسياري از كاربردها 1/0يا DBM10كه توان تقريباPSEUDOLITEًيك نمونه 

 رار داد .از اين مقدار كافي مي باشد براي توانهاي بيشتر مي توان يك تقويت كننده خارجي ق

بتواند از شبه ماهواره ها استفاده نمايد ،بايد زمان بندي سيگنالهاي GPSبراي اينكه يك گيرنده استاندارد 

PSEUDOLITE دقيقاًمانند سيگنالهاي ماهواره باشد.در عمل اين بدين مفهوم مي باشد كه

PSEUDOLITE بايد شامل يكCLOK پايدار و چند راه براي سنكرون نمودنCLOKماهواره ها  شبه

پايدار PSEUDOLITEآلوده مي گردد.اگر كلاك SAآني توسط offsetماهواره ها انجام مي گيرد.اينclokو

هاي اندازه PSEUDOLITE باشد .و اين خطاها توسط ميانگين گرفتن حذف مي گردد و در غير اينصورت 

واهيم بايد هزينه بسيار گراني بخSAگيري شده كه بسيار گران مي باشد بنابراين اگر دقت بيشتر از حالت 

رنج تفاضلي ناميده مي CODE-PHASEبپردازيم. اما مي تواند به نحوي ديگري عمل نمود در اين نوع كه 

اطلاعات ماهواره را گرفته و با توجه به اينكه موقعيت PSEUDOLITEشود. بدين صورت عمل مي گردد كه

بري ارسال نمايد.در اين مورد فقط بايد نرم افزار گيرنده خود را مي داند تصحيحات لازم را به جاي پيام ناو

 استفاده كنند،تغيير نمايد.

عمل نمايد.يك را سببباده اين اسبببت       GPSشببببه ماهواره مي توان به عنوان فرسبببتنده سبببيگنالهاي         

ر ا دريافت كرده و فقط فركانس مياني آن را تغيير دهد و سبببپس ا       GPSسبببيگنال  PSEUDOLITEكه 

ا بفرسبببتد .در اينجا ديگر احتياجي به تجهيزات دمدولاتور نمي باشبببد ولي در عوض  فركانس جديد آن ر   

احتياج به يك طيف فركانسببي جديد مي باشببد كه پيچيدگي گيرنده را بيشببتر مي نمايد.بلوك دياگرام   

 مي گويند.TRANSCEIVERآمده است. اصطلاحاًبه اين فرستنده گيرنده 7-2مروط به اين حالت در شكل

 

 

 

 

 را تكرار مي كند.  GPSدر حالي كه فقط سيگنالهاي Pseudoliteبلوك دياگرام  7-2شكل 

 گيرنده فرستنده هاي همزمان 2-21-2
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حتمي همزمان شده مي باشند ممكن است به عنوان منبع CLOKشامل يكPSEUDOLITEفرستنده هاي 

براي حل GPSفاده از يك گيرنده مورد استفاده قرار مي گيرد .با استGPSاضافي يكتا درست مانند 

مي توان شبه ماهواره را در هنگامي ماهواره هاي كافي در ميدان قرار بگيرند CLOK-OFFSETمساله

اين مكان را مي دهد كه با استفاده از فرستنده هاي سيگنال ذكر شده USERهمزمان نمود.اي روش به 

عيت خود را تعيين نمايد.ولي استفاده با ايستگاه مرجع ديگر،موقGPSبدون وابستگي به ماهواره 

خيلي پايدار و تجهيزات مروط ،روش فوق را بسيار گران مي كند.بعلاوه يك آنتن مرجع بايد براي CLOKاز

 اين نوع پياده سازي را نشان مي دهد.8-2موقعيت يابي تفاضلي استفاده شود.شكل

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ي همزمان-گيرنده فرستنده ها 8-2شكل

 گيرنده فرستنده هاي غير همزمان)خود تفاضلي(2-21-3

گيرنده فرستنده ها ممكن است توجه كمي به همزماني سيگنال فرستاده شده با سيگنال دريافتي بنمايد،اما در 

ارسال نمايد مانند يك سيستم استاندارد DATA-LINKبر رويUSERعوض اختلاف را اندازه گرفته وآن را براي 

DGPS2نتن مرجع ،اين روش يك سيستم مكانيابي با چند آنتن مرجع را فراهم مي اورد.شكلهمراه با يك آ-

 پياده سازي با يك انتن را از گيرنده دو ورودي استفاده مي كند را نشان مي دهد.9
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 گيرنده دو ورودي  9-2شكل 

م گيرنده متصل مي گردد و ديگري به فرستاده شده دو قسمت مي باشد .يكي ازآنها به خط دوRFسيگنال 

آنتن فرستنده متصل مي باشد.گيرنده با دو ورودي اين اجازه را مي دهد كه سيگنالهاي فرستاده شده از 

پياده سازي با گيرنده تك ورودي نشان 10-2منبع ديگر و سيگنالهاي فرستنده با هم وارد شوند.در شكل

 داده شده است .

  

 

 

 

 

 گيرنده تك ورودي  10-2شكل 

برخوردار مي باشد.در شكل 9-2سوئيچ استفاده شده در سيستم بالا از پيچيدگي بيشتري نسبت به شكل

يك طرح با دو انتن نشان داده شده است كه گيرنده ها را از يك آنتن دريافت مي كند.مزيت اين 2-11

ج دارندو داراي خطي با باياس هاي احتياLANروش در ان است كه گيرنده ها فقط به يك بخش ابتدائي

دريافتي مي باشند.امّا اين موضوع كه بايد انتنها در امتداد يكديگر باشند را RFيكسان براي هر دو سيگنال 

 به ما متحمل مي كند.
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 طرح دو آنتي 11-2شكل 

دهد.در اينجا نيز سيگنال يك طرح ديگر با دو آنتن و گيرنده با دو ورودي را نشان مي 12-2شكل 

RF فرستاده شده دو تكه مي باشد.يكي از آنها مستقيماًبه گيرنده متصل مي گردد و ديگري به آنتن فرستنده

متصل مي شود.مزيت اين روش نسبت به روش قبلي اين است كه ديگر احتياج نيست كه انتنها در ديد 

 يكديگر قرار بگيرند.

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 طرح با دو آنتن و گيرنده دو ورودي  12-2شكل 

 PSEUDOLITEمشكلات و محدوديتهاي 2-21-4

تقريباًثابت است به خاطر اينكه نسبت تغيير فاصله به گيرنده فاصله DB130سطح سيگنال GPSدر مورد 

اين اين امر صادق نيست به خاطر اينكه اين PSEUDOLITEآن تا ماهواره تقريباًثابت مي باشد امّا در مورد

كيلومترتغيير كند . با توجه به اينكه توان به نسبت عكس مجذور فاصله 10متر تا1فاصله ممكن است از
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را ايجاد نمايد(بنابراين گيرنده نياز DB60برابربا 1000000:1نسبت توان 100:1تغيير مي نمايد.)مثلاًفاصله

-CROSSن رنج توسط خاصيتهاي مرسوم ايGPSبه يك رنج ديناميكي براي انتخاب نسبت توان دارد.در

CORRELATION سيگنال دريافتي تعيين مي گردد. يك فرمت سيگنالPSEUDOLITE بايد طوري باشدكه

 مي باشد.-C/A،DB6/12بين دو سيگنال كدCROSS-CORRELATIONهر يك از

كه قابل استفاده براي يك GPSبراحتي مي تواند يك رونوشت از سيگنال PSEUDOLITEبنابراين يك

 مي باشد را ارسال نمايد.12:1اصلهنسبت ف

در عمل اين نسبت مي تواند كوچكتر گرددبنابراين اگر گيرنده در محدوده اي نزديكتر از اين فاصله قرار 

را مشخص كند و دور تر از ان هم GPSپارازيت مي گيرد و نمي تواند ماهواره PSEUDOLITEبگيرد توسط

 ه هم از حد پايين و هم از حد بالا محدوديت وجود دارد.را رديابيكند در نتيجPSEUDOLITEنمي تواند 

متر به آن نزديك نشود)مثلاًدر فرودگاه(براي 100در جايي قرار بگيرد كه شئ پرنده ازPSEUDOLITEاگر

كاهش مي يابد .براساس هندسه مسير گذرگاه DB40به DB60مثال ما ،رنج ديناميكي مورد نياز از 

PSEUDOLITEرا 3:1يگنال طراحي مي شود كه يك رنج به نسبت كمتر ازبراي ناحيه اي از س

بايد سيگنالي را تهيه كند كه با در نظر گرفتن امكان يافتن PSEUDOLITEبپوشاند،بنابراين توان فرستنده 

 فراهم شود.PSEUDOLITEبهترين موقعيت براي گرفتن

گرفتن  (بهترين موقعيت براي قرارSTANFORD)استاد دانشگاه PARKINSONآقاي دكتر

PSEUDOLITE مايلي در جنوب مسير حركت مي باشد.اين 30را تعيين كرده است،اين موقعيت در فاصله

است .راه ديگر براي حل مساله  قرار دادن GPSدرجه مسير حركت ماهواره ها 55مساله به خاطر زاويه 

. اين مساله كه در بالاي يك تپه مشرف بر محل مورد نظر مي باشدC/Aتوليد كنندهPSEUDOLITEيك

 محدود شدن ارتفاع پرواز مي باشد.

-CROSSبايد توجه نمود براي حل مساله هدف ما اين است كه كدي طراحي كنيم كه بهترين

CORRELATION را نسبت به كدC/A داشته باشد.براي اين منظور چندين طرح را مي توان در نظر گرفت

-CROSSاشيم در اينجه فقط موج حامل را داريم بهترين وساده ترين را اين است كه هيچ كدي نداشته ب

CORRELATION اين موج با كدC/AبرابرDB30 مي باشد.از اين موضوع مي توانيم براي تعيين فاصله و

فرستادن اطلاعات ديجيتال استفاده نماييم .براي اين طرح بايد توليد كننده كد مربوطه به يكي از كانالهاي 

 گيرنده،غير فعال گردد.



 
 

 

 

41 

 

 در کنترل و حفاظت سيستم قدرت و شبيه سازي کاربرد آن باGPS ستمکاربرد سي

MATLABنرم افزار 

 www.wikipower.ir 336شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

پالس مدو لاتور پيشنهاد داده كه نتيج بسيار عالي PSEUDOLITEيك طرح فرستندهRTCM-104كميته

مي CROSS-CORRELATIONاز خود نشان داده است.در اينجا چون سيگنال ما پيوسته نيست از آناليز

توانيم استفاده كنيم .گيرنده براي كپي زدن با تجهيزات توليد پالس طراحي گردد كه بتواند مسير 

ماهواره مي GPSكمتر از سيگنالهاي DB30آنها SNRرا تا زماني كه PSEUDOLITEالهاي بعضيسيگن

 باشد را ببندد.

مي باشد. يعني مي C/Aيك را معلوم براي حل مساله استفاده از يك فرستنده كد با نرخ بيت بيشتر از كد

 استفاده كنيم.P-CODEهاي PSEUDOLITEتوان از

 CROSS-CORRELATIONمروط به كد C/Aدر حدودDB30 بهتر از كدC/A مي باشد.رد اين صورت

 C/Aگرانتر ازP-CODEمي باشد .امّا گيرنده هاي DB50رنج ديناميك بدون هيچ اندازه گيري فاصله 

CODE مي باشد ثانياًگيرندهP-CODE به يكRF با پهناي باند بيشتري احتياج دارد و همچنين ديجيتال

CORRELATION.آن بايد سريعتر باشد 

 از ديگر مشكلات اين است كه آنتنهاي شبه ماهواره و استفاده كننده ها بايد يكديگر را بپوشاند.

استفاده مي كند بايد CARRIER MODEياCODE MODEهمچنين شبه ماهواره كه براي مكان يابي از

با  هپايدار باشد .ترجيحاًدقت اتمي كه البته براي رفع اين مشكل توضيح داده شده كCLOKشامل يك 

سنكرون GPSاستاندارد مي توان مطمئن شد كه شبه ماهواره باTIME-TRANSFERاستفاده از تكنيك 

 مي باشد.ولي در اين صورت نياز به يك خط ارتباطي جداگانه مي باشد.

طراحان سيستم ترجيح مي دهند كه شبه ماهواره هايي استفاده كنند كه داراي خط ارتباطي با سرعت 

براي DPS250مي باشد امّا سرعت اطلاعات DB50هاي استاندارد داراي سرعت GPSبيشتري باشند،

 پيشنهاد گرديده است.C/A CODEسيگنال 

 GPSدر افزايش پايداري و دقت سيستم PSEUDOLITEتاثير2-21-5

وجود دارد اين است كه در بعضي مكانها ،تعداد كافي از GPSاز جمله مشكلاتي كه در استفاده ازسيستم 

ها همواره در ديد نمي باشند يعني اينكه در بعضي مواقع تعداد ماهواره هاي در معرض ديد كمتر ماهواره 

در اين مورد داراي پايداري و قابليت اطمينان لازم نمي GPSماهواره مي باشد ،اصطلاحاًسيستم  4از 

ابل كته اي كه در اينجا قباشد.براي رفع نقيصه فوق مي توان از شبه ماهواره ها به تعدا لازم استفاده نمود ،ن

توجه مي باشد،تعيين بهترين موقعيت براي نسب شبه ماهواره ها مي باشد .بايد توجه به هندسه مكان مورد 
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نظر و موقعيت استفاده كننده انجام گيرد .به طور كلي مي توان گفت شه ماهواره ها در اين مورد باعث 

 د.افزايش پايداري و قابليت اطمينان سيستم مي گرد

از ديدگاه ديگر نيز قابل توجه مي باشد،و آن در زماني مي GPSاستفاده از شبه ماهواره ها در كنار سيستم 

 باشد كه هدف افزايش دقت سيستم مي باشد .مورد اخير را مي توان از دو بعد مورد بررسي قرار داد.

اني در جهت خاص متغيير مي باشد كه ارتباط خطاي مكDOPبا عملي به نامGPSكاربران سيستم 

PSEUDOLITEفاصله كاربر تا ماهواره (بيان مي نمايد.عدد(DOP با توجه به وضعيت قرار گرفتن ماهواره

هايي كه محاسبات منظور مي گردند و وضعيت كاربر به مي آيد و هر اندازه كه اين عدد ك.چك مي باشد،به 

ودي(كمتر مي باشد.به عنوان برخطا در جهت خاص)افقي و عمPSEUDOLITEتناسب ان تاثير خطاي 

متر باشد با دانستن اينكه خطاي 15مثال اگر بخواهيم دقت اندازه گيري در جهت افقي مكتر از 

PSEUDOLITE متر است بنابراين5در حدHDOP( سيستمDOP بايد كوچكتر از)باشد . در مواردي  3افقي

ز مقدار معيني كمتر باشد و مي سيستم اDOPكه وضعيت ماهواره در ديد طوري نباشد كه اجازه بدهند

توان از شه ماهواره ها كمك گرفت و با نصب آنها در موقعيت مناسب اين نقيصه را بر طرف نمود.نكته مهمي 

كه در اينجا قابل توجه مي باشد اين است كه به هنگام استفاده در پرواز ها به علّت اينكه زاويه ديد مي 

به ماهواره در زير شئ پرنده قرار گيرد(بر خلاف وضعيتي كه فقط از تواند مقدار منفي نيز داشته باشد )ش

سيستم بهبود كامل قابل توجهي خواهد داشت .استفاده از شه DOPماهواره ها استفاده مي شود،بنابراين 

ماهواره ها به نحوي ديگر مي تواند باعث افزايش دقت مكانيابي گردد.در اينجا از شبه ماهواره ها فقط به 

 تكرار كننده  عنوان

 استفاده مي گردد.GPSسيگنال

مراجعه نمود بردارهاي 8-6-2در اين حالت مي توان به شكلTRANSCEIVERبراي درك بهتر نسبت به كار

S،P،U به ترتيب موقعيت ماهوارهGPS؛PSEUDOLITE؛USER نسبت به مبدا دلخواهي مي باشند.حال اگر

و همين زمان در حالتي كه سيگنال توسط 1φفاصله طي شده از ماهواره تا استفاده كننده 

PSEUDOLITE 2فرستاده شده راφ:فرض كنيم رابطه زير را مي توان در نظر گرفت  

DELAY                                                               φ+[S − U]-[𝑈 − 𝑃]+[𝑆 − 𝑃]   1φ-2φ ∆φ 

بين فرستنده وگيرنده سيگنال CLOKگيرنده  بين فرستنده وOFFSET،CLOKبه خاطر DELAY φقسمت

TRANSCEIVERدر نظر گرفته شده است.درTRANSCEIVER سنكرون اين زمان ثابت بوده و در
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غير همزمان اين زمان اندازه گيري TRANSCEIVERكردن سيستم دور ريخته مي شود.درINITIALزمان

كه از رابطه بالا ديده مي شودو  فرستاده مي شود . همانگونهUSERبراي محاسبهDATA-LINKشده توسط

(اهميتي ندارد،بلكه مقدار 2φو 1φ)PSEUDOLITEبه خاطر ماهيت تفاضلي رابطه خطاهاي موجود در 

تاخير بين آنها داراي اهميت مي باشد كه بايد در كاربر كحاسبه گردد.اشكال اين روش اين است كه بايد 

خير بين دو مسير را اندازه گيري كند كه خود پيچيدگي تجهيزات خاصي در كاربرد طراحي گردد كه بتواند تا

 [.7هاي سيستم را افزايش مي دهد]
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 فصل سوم                      

 مقدمه3-1

كان عه منابع انرژي و استفاده از آنها امپيشرفت صنعتي در نتيجه بالا رفتن استاندارد زندگي بشر ،با توس

پذير مي گردد.ا افزايش مصرف انرژي ،منابع انرژي نيز از لحاظ تنوع و ميزان توليد افزايش يافته است.از 

ميان انواع انرژي هاي مورد استفاده ،انرژي الكتريكي ه لحاظ اينكه باعث آلودگي محيط زيست نمي شود.در 

،به آساني به صورتهاي ديگر انرژي قابل تبديل بوده و همچنين قابل انتقال و  زمان نياز قابل توليد است

كنترل مي باشد بيش از انواع ديگر انرژيها مورد توجه بشر قرار گرفته است.امروزه سيستمهاي انرژي 

الكتريكي  نقش اساسي را تبديل و انتقال انرژي در زندگي انسان بازي مي كنند.در ديد كلي يك سيستم 

 درت الكتريكي شامل سه قسمت اصلي است:ق

 نيروگاههاي توليد قدرت-1

 خطوط انتقال -2

 سيستمهاي توليد انرژي -3

 به اين ترتيب قدرتهاي توليد شده در نيروگاهها از طريق خطوط انتقال به محلهاي مصرف مي رسند.

 

 رشد سيستمهاي قدرت الكتريكي3-1-1

و بعضي از انواع چربي ها تنها منابع تامين روشتايي و در اواسط ميلاديوسايل مانند شمع  19قبل از قرن 

چراغهاي گازي عموماعًملي ترين وسالم ترين وسائل روشنايي بشمار مي رفتند.گرچه تا آن زمان 19قرن
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تحقيقات ازرنده اي توسط بعضي از دانشمندان در باره الكتريسيته و اصول آن انجام شده بود،امّا تحولات 

ك طف توسط فاراده و هانري در زمينه توليد الكتريسيته و از طرف ديگر توسط بعضي از اساسي از ي

دانشمندان و بخصوص اديسون در زمينه استفاده از الكتريسيته در ملتهب نمودن بعضي مواد و بالاخره 

 تكامل لامپهاي ملتهب و ساخت آنها بوجود آمد.

ميلادي به وجود آمدند و 1880ايي در حدود سال اولين سيستمهاي قدرت تحت عنوان شركت هاي  روشن

معروفترين آنها شركت روشنايي پرل استريت در نيويورك بود كه توسط اديسون تاسيس شده بود .قدرت 

تامين مي شد و توسط كابلهاي زير زميني توزيع مي گرديد.بارهاي DCالكتريكي اين سيستم توسط ژنراتور

بودند.بعد از شركتهاي روشنايي محلي به سرعت در اروپا وآمريكا رشد اين سيستم نيز فقط لامپهاي ملتهب 

اختراع شد و مصرف انرژي الكتريكي تنوع بيشتري ACموتور القائي جريان متناوب 19كردند.در اواخر قرن 

 يافت.

كيلومتر مورد بهره برداري قرار گرفت. اولين خطوط انتقال  21بطور ACاولين خط انتقال 1890در سال 

فاز بودند و انرژي الكتريكي فقط توسط لامپهاي روشنايي مصرف مي شد .موتورهاي اوليه نيز تك فاز تك 

بودند .انتقال قدرت توسط جريان متناوب بخصوص جريان متناوب سه فاز ،به تدريج جايگزين سيستمهاي 

DC. شد 

 كتريكي در ولتاژژنراتور يا بارترانسفورماتورها بودند كه انتقال انرژي الACدليل عمده جايگزيني سيستمهاي

 را امكان پذير مي كردند،ضمن اينكه قابليت انتقال قدرت بيشتري را نيز داشتند.

از طريق ترانسفورماتور و يكسو كننده ACقدرت توليد شده توسط ژنراتورهايDCدر سيستمهاي انتقال 

ن مستقيم را در انتهاي خط به داده مي شود.يك اينورتر الكترونيكي،جرياDCالكترونيكي به خط انتقال 

جريان متناوب تبديل مي كند تا بتوان ولتاژآن را با يك ترانسفورماتور جهت مصزف كننده ها كاهش داد و 

كيلومتر استفاده از خطوط 560مطالعات اقتصادي اغلب نشان داده است كه براي خطوط كوتاهتر از حدود

 مقرون به صرفه نيست.DCانتقال هوايي 

ينكه طرح توربينهاي بخار توسط پارسون ارائه شد قدرت هاي توليد شده با اين توربينها محبوبيت بعد از ا

را براي طراحان سيستمها بهمراه آورد .فركانس ولتاژهاي توليد شده توسط توربينهاي بخار و آب اوليه اغلب 

ك استاندارد كردن فركانس يهرتز بود.با معرفي توربينهاي بخار با سرعت زياد لزوم افزايش فركانس و  25

سيستم مطرح شد .با استاندارد كردن فركانس ،امكان اتصال سيستمها به يكديگر  نيز بوجود مي آمد.امروزه 
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هرتزدر سيستمهاي به هم پيوسته باعث رشد و بزرگ شدن زيار سيستمهاي قدرت 60و50عموماًفركانسهاي

رف ،عناصر سيستمهاي قدرت نظير ژنراتورها و گرديد.همزمان با بزرگ شدن سيستمهاي قدرت و رشد مص

ترانسفورماتورها تكامل يشتري يافتند و قدرتهاي نامي آنها و همچنين ولتاژخطوط انتال به تديج افزايش 

بوده KV3/3كه معادل 1890يافت به طوريكه در كشور ايلات متحده آمريكا ولتاژخطوط انتقال از سال

در كشور مذكور نزديك 1982.ظرفيت كل نصب شده در سالرسيد1969در سال KV765است،به ميزان

سيستمهاي قدرت 1917را براي هر نفر نشان مي دهد.تا سال KW5/2بوده است كه متوسطMW60000به

 به صورت واحدهاي مستقل به صورت واحد هاي مستقل استفاده مي شدند.

مجاور  موضوع بهم پيوستن سيستم هايتقاضاي مصارف زياد انرژي الكتريكي و نياز به قابليت اطمينان زياد 

را پيش آورد .بهم پيوستن سيستمها از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه است ،زيرا ماشينهاي كمتري به 

عنوان رزرز براي شرايط بهره برداري ساعات پيك مورد نياز مي باشند،البته بهم پيوستن سيستمها در 

ايجاد اختلال در كل سيستم بهم پيوسته خواهد بودو لذا شرايط وقوع اتصال كوتاه و خطاهاي ديگر موجب 

 بايد رله ها و كليد هاي مناسبي در محل اتصال سيستمها نصب نمود.

به طور كلي طراحي بزاي بهره برداري از يك سيستم قدرت ،بهبود بخشيدن به شرايط كار سيستم و توسعه 

رح و مسائل حفاظتي و مطالعات پايداري سيستم سيستم براي آينده نياز به مطالعه بار،محاسبات خطاها ،ط

 دارد.همچنين استفاده از كامپيوتر در انجام محاسبات فوق الذكر از اهميت خاصي برخوردار است.

 تاريخچه صنعت برق در ايران3-1-2

توسط حاج امين الضرب در خيابان چراغ برق KW400هجري شمسي با نصب يك ژنراتور1283در سال

تنها چند نيروگاه ديگر 1338ز انرژي الكتريكي بصورت يك سيستم در ايران آغاز شد.تا سالتهران،استفاده ا

نيروگاه طرشت با 1338مورد بهره برداري قرار گرفتند.در سال MW1وmw2وMW8وMW6به ظرفيت

بعنوان اساسي ترين منبع توليد قدرت در ايران به شمار مي MW50چهار واحد طوربين بخار و تولد جمعاً

 .رفت 

كه بعداًبه وزارت نيرو تغيير نام داد.وظايف شركتهاي برق پراكنده 1343با تشكيل وزارت آب برق در سال 

ظرفيت نصب شده در كل كشور به بيش از 1360به اين وزارتخانه محول شد.در پايان سال 

MW11800رسيد كه نشان دهنده حدودW305 براي هر نفر بود.دراين سال نيروگاههاي آبي

 [.2درصد توليد نيروگاههاي كشور را تشكيل مي دادند]5/27تقريباً
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 توليد انرژي الكتريكي3-2

نيروگاههاي حرارتي كه با توربين بخار كار مي كنند در حال حاضر بيشتر قدرت الكتريكي مورد نياز را  

د و درصد كل قدرت نصب شده را در دنيا تشكيل مي دهن25توليد مي نمايند.نيروگاههاي آبي كمتر از 

ميزان اين دصد بتدريج رو به كاهش از .توربينهاي گازي نيز به عنوان توليد كننده هاي فرعي معملاًدر 

 شرايط پيك بار مورد بهره برداري قرار مي گيرند.

در نيروگاههاي حرارتي با ايجاد بخار و هدايت آن بر روي توربين ،قدرت توليد مي شود.براي ايجاد بخار از 

و مختلفي مي توان استفاده نمود.زغال سنگ بيش از سوختهاي ديگر مورد استفاده قرار  سوختهاي تلفيقي

مي گيرد.سوختهاي نفتي)نفت،گازوئيل،مازوت(و گاز طبيعي نيز در كشورهايي كه قيمت اين سوختها ارزان 

ها سوختتمام مي شد .اهميت زياد دارند،ليكن به خاطر منابع محدود نفت در جهان بهتر است درمصرف اين 

صرفه جويي شود.با وجود اينكه نيروگاههاي هسته اي اميدواري زيادي را براي توليد قدرت در سالهاي 

ايندهجهان ايجاد كرده اند،ليكن تاثير اين نيروگاهها درآلودگي محيط زيست مسائل عمده اي از جمله 

 مخالفتهاي عمومي مردم را بر عليه بهره برداري از آنها پديد آورده است.

با انرژي خورشيدي بدون مصرف سوخت مي توان به صورت يك واحد حرارت مستقيم بخار آب ايجاد كرد 

.كوشش زيادي براي بالا بردن بهره و كاهش قيمت مولد هاي خورشيدي به عمل امده است .پيشرفت 

است  اقي ماندهنسبتاًزيادي بعمل آمده است ،ليكن هنوز راه هاي بسيار زيادي براي پيمودن در اين زمينه ب

. 

زغال سنگ،پر كاربرد ترين سوخت در نيروگاههاي بخار است .با وجود اينكه ،نيروگاههاي هسته اي كه با 

سوخت اورانيوم كار مي كنند با سير مداوم صعودي در تغذيه بار سهيم مي شوند،مشكلاتي وجود دارد كه 

ز :دشواريهاي افزايش سرمايه كه بايد براي ساخت انها را كند و نامطئن مي سارند اين مشكلات عبارتند ا

تامين هزينه ساخت سريعاًدر حال رشد صورت بگيرد،توقعات فزاينده ايمني كه موجب طراحي دوباره مي 

 شوند،مخالفت عمومي با كا نيروگاهها و تاخير در صدور پروانه.

مقابل افزايش مداوم بهاي  ،نيروگاههاي زيادي به شكل نفت سوز در آمدند امّا در1972و1970بين يالهاي

نفت و ضرورت كاهش وابستگي به نفت خارجي ،در هر جا كه ممكن بود زغال سنگ دوباره جانشين نفت 

 شد.



 
 

 

 

48 

 

 در کنترل و حفاظت سيستم قدرت و شبيه سازي کاربرد آن باGPS ستمکاربرد سي

MATLABنرم افزار 

 www.wikipower.ir 336شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

منابع اورانيوم محدود است امّا راكتورهاي فزاينده كه اكنون در ايلات متحده ممنوع اند مجموع انرژي قابل 

ان زيادي افزايش داده اند جوش هسته اي اميد زيادي براي آينده دريافت از اورانيوم را در سطح اروپا به ميز

است امّا انتظار نمي رود انجام يك فرايند قابل كنترل جوش در مقياسي اقتصادي بيش از گذشت زماني 

 ميسر باشد.2000نسبتاًطولاني پس از

يك راكتور جوش قابل به هر حال آن سال اكنون يك تاريخ مورد انتظار براي ارائه اولين مدل آزمايشي 

كنترل است.همينكه اين مساله صورت واقع به خود بگيرد،سيستمها قدرت الكتريكي نيز به رشد خود ادامه 

دهند و كاربردهاي مستقيم سوخت را دست بگيرند.براي مثال احتمال خودروي الكتريكي به طور وسيعي 

گاز بدست آمده از زغال سنگ(براي مصرف به كار گرفته خواهد شد تا سوختهاي فسيلي )شامل نفت خام و 

 هواپيما و حمل ونقل كاميوني راههاي دور،ذخيره شوند.

انرژي زميني به شكل بخار زنده و فعال خارج شونده از زمين در ايالات متحده و كشورهاي ديگر مصرف 

ي مسكونخاصي پيدا كرده است .انرژي خورشيدي كه هم اكنون تنها براي گرمايش مستقيم آب مصارف 

كاربرد دارد،سرانجام بايد از طريق تحقيات روي سلولهاي فوتولتائيك كه نور خورشد را مستقيماًبه 

الكتريسيته تبديل مي كنند،عملي وقابل كاربرد شود.)هم اكنون اين پديده عملي شده و مزارع 

ت (پيشرف(در ايالات متحده به توليد انرژي الكتريكي خورشيدي مشغولندSOLAR FARMSخورشيدي)

زيادي در افزايش بازدهي و كاهش قيمت اين سلولها بدست آمده امّا هنوز راهي كه بايد طي شود و طولاني 

است.در چندين محل ،ژنراتورهايي كه  محرك آنها آسياب بادي است براي تهيه مقادير كوچك قدرت كار 

يا  صورت مي گيرد.الكل بدست مي كنند.تلاشهايي براي كسب قدرت از جذر و مدهاي متغيير و امواج در

آمده از دانه گياهان شكل غير مستقيمي از انرژي خورشيدي است كه مخلوط آن با بنزين ،سوخت قابل 

قبولي براي خودروها به وجود آورد .گاز بدست آمده از زباله و فاظلاب،شكل غير مستقيم ديگري از انرژي 

 خورشيدي است .

له ،حفاظت محيط زيست اهميت دارد .كاملاًواضح است كه كشورهاي صنعتي نهايتاًدر توليد انرژي به هر وسي

عامل آلودگي جوي اند .آلودگي حرارتي كمتر آشكار است .امّا مساله تامين آب خنك كننده براي راكتورهاي 

هسته اي اهميت بسيار دارد و هزينه هاي ساخت را به ميزان زيادي افزايش مي دهد.ازدياد بيش از حد 

آب رودخانه ها براي ماهيان زيان آور است و درياچه هاي مصنوعي براي آب خنك كننده نيز زمينهاي دماي 
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توليدي فراواني را به زير آب برده و تلف مي كنند.در اين جا به نظر مي رسد كه برجهاي خنك كننده با 

 [.2وجود قيمت گرانشان ،راه حلي براي خنك كردن در نيروگاه هاي هسته اي باشند]

 کنترل خودکار توليد3-2-1

كنترل خروجي هر نيروگاه و هر واحد داخل نيروگاه،رويه اي معمول در بهره برداري از سيستم قدرت است 

.با نظارت دائمي بر خروجي نيروگاهها و توان گذرنده از پيوستگاهها مي شود.تبادل توان با سيستمهاي 

ي اندو يا تركيبي از رقمي وقياسي. در بحث كنترل ديگررا كنترل كند.بيشتر سيستمهاي كنترل ،يا رقم

،اصطلاح منطقه به معناي قسمتي از يك سيستم به هم پيوسته است كه در آن يك يا چند شركت ،با 

كنترل توليد خود سعي دارند همه تغيير بار خويش را جذب و تبادل خالص توان از پيش برنامه ريزي شده 

مشخص حفظ كنند.نظارت بر گذر توان در خطهاي ارتباط بين مناطق با مناطق ديگر را در فواصل زماني

،معين مي كند كه آيا يك منطقه ويژه ،همه تغيير بار داخل مناطق مرزي خود را به طور رضايت بخش 

 [.4جذب مي كند يا نه]

 وظيفه كامپيوتر عبارت است از:

 ملزم كردن منطقه به جذب تغييرات بار خويش -1

 لص توافق شده با مناطق مجاور تامين تبادل خا-2

 تعيين توليد مطلوب هر كدام از نيروگاههاي داخل منطقه براي تسهيم اقتصادي بار-3

 واداشتن منطقه به ايفاي سهم خويش براي حفظ فركانس مطلوب سيستم بهم پيوسته-4

 انتقال انرژي الكتريكي3-3

يد متصل مي باشند تا بدين طريق قدرت تول منابع توليد قدرت معمولاًبه سيستمها يا شبكه هاي انتقال

تجاوز مي KV30شده به نقاط يا مراكز بار منتقل مي گردد.ولتاژتوليد شده ژنراتورها در حال حاضر از

 نمايد.

هستند.در كشورايران نيز از ژنراتورهايي با KV24تاKV8/13اغلب نيروگاههاي بزرگ داراي ولتاژحدود

هها استفاده مي شود.هنوز استاندارد مشخصي براي ولتاژژنراتور در بعضي نيروگاKV21حداكثر ولتاژ

پذيرفته نشده است.ولتاژژنراتورها با ترانسفورماتورهاي افزاينده ه سطوح بالاتري جهت انتقال تبديل مي 

شود.دليل عمده استفاده از ولتاژهاي بالا براي انتقال،كم كردن جريان انتقال و در نتيجه كاهش تلفات 
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(براي انتقال H.Vو بهتر كردن بهره انتقال قدرت مي باشد.ولتاژهاي استاندارد فشار قوي ) در سيستم

بوده و ولتاژفوق فشار KV230وKV138وKV115در كشور ايلات متحده آمريكا

باشندو تحقيقات نيز در جهت به كار بردن خطوط با ولتاژهاي  ميkv 765وKV500و345(E.H.V)قوي

 انجام است.كيلو وات در حال 1500و1000

مي باشند.جايگزين KV400وKV230وKV132وKV63ولتاژهاي استاندارد سيستم انتقال در ايران 

سيستم توزيع يك منطقه،يك شهر،يا يك واحد صنعتي بزرگ و نظائر اينها مي باشدوبعضي واحدهاي 

كترين (را دريافت مي نمايند .واحدهاي صنعتي كوچKV63تاKV20صنعتي مستقيماًولتاژهاي بالا )از

ولتاژهاي پايين تري را قبول مي كنند و مصارف خانگي و عمومي نيز از ولتاژهاي پايين 

KV220/380[2استفاده مي نمايند.] 

 سيستمهاي توزيع3-4

همزمان با شروع نخستين نيروگاه برق ،نيروگاه برق پل استريت در 1812صنعت برق رساني در سال 

با سرعت زيادي رشد كرد و نيروگاهها و شبكه هاي انتقال  شهر نيويورك بوجود آمد.صنعت برق رساني

آينده  و توزيع در سراسر كشور گسترش يافت با توجه ه پيش بيني انرژي لازم و سوخت موجود در قرن

است.به طور كلي بنا به GW1200در آمريكا نصب شود.حدود2000،انتظار مي رفت كه پس از سال 

ي توليد و انتقال و توزيع است.در گذشته سرمايه گذاري در تعريف هر سيستم قدرت شامل سيستمها

سرمايه گذاري را تشكيل مي داد.امّا در 80سيستمهاي توزيع وتوليد تقريباًبرابر بود و مجمعاًبيش از %

سالهاي اخير اين نسبت كمي تغيير كرده است سرمايه گذاري عمده در بخش توليد است و به فاصله 

ار دارد هر چند هزينه هاي واحدهاي منفرد و توليد نمايان است و از نظر كمي از آن بخش توزيع قر

مقدار قابل توجه است ،با اين حال داده ها اهميت سرمايه گذاري در بخش توزيع را نشان مي دهند.)اين 

مطلب بسيار مهمي است ولي كم بدان توجه مي شود(هزينه سرمايه گذاري يك واحد 

است ،امّا به دليل گستردگي سيستم توزيع ،مجموع سرمايه گذاري در اين  توليدي)نيروگاه(بسيار زياد

بخش نيز زياد است و حجم سرمايه گذاري در آن،دقت در برنامه ريزي طراحي،ساخت و بهره برداري 

 را ايجاب مي كند.

عي يطرح ريزي سيستم اساساًاطمينان از آن است كه بتوان افزايش تقاضاي برق را با توسعه سيستم توز

پاسخ گفت كه از نظر فني مناسب و از نظر اقتصادي خردمندانه باشد گرچه در گذشته كوششهاي 
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فراواني در بكار گيري نوعي روش اصولي در طرح ريزي سيستمهاي توليد و انتقال صورت گرفته است،امّا 

م برق ينده سيستمتاسفانه كاربرد آن را در طرح ريزي سيستمهاي توزيع تا حدي ناديده گرفته اند.در آ

رساني ،پيش از گذشته به يك ابزار براي طرح ريزي سريع واقتصادي نياز دارد تا نتايج پيشنهادي 

مختلف و اثر آنها رابر بقيه سيستم ارزيابي كند و انرژي الكتريكي لازم و اطمينان بخش ،اقتصادي و 

 ايمن را براي مشتركان فراهم كند.

اطمينان از پاسخ گويي بهينه به افزايش تقاضاي برق است .كه هدف طرح ريزي سيستم توزيع،كسب 

 به صورت اهنگ رشد فزاينده و چگالي بار زياد نمود دارد .اين كار ازطريق ايجاد  

سيستمهاي توزيع ديگري بين هاديهاي دومين )ثانويه(و پستهاي اصلي به طوري كه هم از نظر ديدگاه  

 ل باشد.فني مناسب و هم از نظر اقتصادي معقو

طرح ريزان سيستم توزيع مساله طراحي كل سيستم توزيع را به مسائل فرعي تقسيم مي كنند.كه با تكنيكها 

وروشهاي موجود و معمولاًتخصصي بررسي مي شوند .طرح در صورت عدم وجود تكنيكهاي قابل قبول طرح 

وراننده هاي اصلي و فرعي و هزينه ريزي ما مساله را مجدداً با هدف كمينه نمودن هزينه زير انتقال پست ،خ

تلفات بيان مي كنند .به هر حال اين روند طراح معملاًبا حدود مجاز مقادير ولتاژ،چشمك زني ولتاژو هنچنين 

پيوستگي خدمت رساني واطمينان بخشي مواجه است .طرح در پيگيري اين اهداف ،نهايتاًنقش موثري در 

ان و اندازه سيستمها ،حوزه هاي خدمت رساني پست ها ،مكان افزايش و يا تصحيح شبكه زير انتقال مك

مدار شكنها و كليدها ،اندازه خوراننده هاي اصلي و فرعي،ترازهاي ولتاژو افت ولتاژدر سيستم ،مكان خازنها 

 [.3و تنظيم گره هاي ولتاژو با ترانسفور ماتورها و خوراننده دارد]

 عوامل موثر در طرح ريزي سيستم 3-4-1

پيچيدگي ملاحضات موثر در برنامه ريزي سيستم ،در نگاه اول گيج كننده مي نمايد.تقاضا براي ميزان  تعداد

افزايش مداوم ظرفيت قدرت ،والاتژهاي توزيع بالاتر خودكاري بيشتر،افزايش بغرنج كنترل ،تنها سرلوحه 

حدوديتها شامل كمبود چنين عواملي اند.قيودي كه طراح را محدود مي كنند نيز بيشتر مي شوند.اين م

زمين موجود در حوزه هاي شهري،ملاحضات بوم شناسانه،محدوديت انتخاب سوخت ،نامطلوب بودن افزايش 

نرخهاو زمينه كمينه كردن سرمايه گذاري ،هزينه هاي حمل و هزينه هاي توليد است.به طور خلاصه مساله 

ا،خوراننده هاي اصلي و خوراننده هاي فرعي طرح ريزي ،كوششي براي كمينه كردن هزينه زير انتقال ،پسته

،غيره و نيز و اتلافهاست.در واقع اين مجموعه الزامات و قيود حل مساله طرح ريزي بهينه سيستم توزيع را 
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از حيطه توانايي ذهني صرف انسان برده است .افزايش بار در حوزه تحت پوشش يك شركت برق رساني 

نشان دهنده عوامل موثر در پيش بيني بار 1-3تم توزيع است.شكل،مهمترين عوامل موثر در گسترش سيس

 [.3است]
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 عوامل موثر در پيش بيني بار  1-3شكل 

 گسترش پستها3-4-2

بعضي عوامل موثر در گسترش پستها را نشان مي دهد.طرح بر اساس اطلاعات محسوس يا 2-3شكل 

ممكن است بار پيش بيني شده،چگالي بار و رشد بار،گسترش يك پست و نامحسوس تصميم مي گيرد.مثلاً

يا ايجاد پست جديدي را ايجاب مي كند.مثلاًممكن است بار پيش بيني شده ،چگالي بار و رشد بار ،گسترش 

يك پست و يا ايجاد پست جديدي را ايجاب مي كند آرايش سيستم موجود،ظرفيت  آن و بارهاي پيش 

 [.3همي در طرح و گسترش سيستم ايفا مي كند]بيني شده،نقش م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پیش بینی 

 بار)تقاضا(

عوامل 

 جغرافیایی

 داده های تاریخی 

رشد 

 جمعیت

 

منابع مختلف 

  انرژی

 جگالی پار

 

  طرحهای توسعه احتمالی 

 کاربری زمین 

 

طرحهای 

 شهری

 

طرحهای 

 صنعتی  



 
 

 

 

54 

 

 در کنترل و حفاظت سيستم قدرت و شبيه سازي کاربرد آن باGPS ستمکاربرد سي

MATLABنرم افزار 

 www.wikipower.ir 336شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عوامل موثر در گسترش پست   2-3شكل 

 

 گزينش مكان پست3-4-3

مشاهده مي كنيم .فاصله از مركز بار،از خطوط زير انتقال موجود 3-3عوامل موثردر گزينش پست را در شكل

 [.3وجود زمين با هزينه ان و مقررات كاربري زمين اهميت دارند]و نيز محدوديتهاي ديگري مانند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گسترش پست 

 

  پیش بینی

 ابعاد فیزیکی و امکانات زمین 

اتلاقهای 

 توان 

 

  ظرفیت خط ارتباطی

 

 سفتی خط انتقال

 

 ظرفیت خط انتقالی

محدودیتهای طرح و ابعاد 

 نهایی

 

ولتاژ انتقال و 

 عوامل

 

 موقع فیزیکی
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÷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عوامل موثر در گزينش پست 3-3شكل 

به غربالي تشبيه كرد كه تمام مكان هاي ممكن بايد 4-3روند گزينش مكان پست را مي توان مانند شكل 

 ازآن بگذرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مکان پست 

 

 مقررات کاربری زمین

 

اتلاقهای 

 توان
 

نزدیکی به مرکز 

 بار

 

 محدودیتهای خوراننده 

 

 مکانهای پست موجود 

 

مکانهای پست 

 موجود

 

 چگالی بار 

 پیش بینی
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 گزينش مكان پست به صورت غربالي  4-3شكل 

 بررسي کل سيستم توزيع3-4-4

است.امّا ژنراتورهاي بزرگ امروزي براي پهنه  KV24تاKV8/13ولتاژهاي بزرگ معملاًدر محدود

 ساخته مي شوندوهيچ ولتاژاستانداردي براي ژنراتورها پذيرفته نشده است.KV24تاKV18ولتاژ

افزايش مي يابد .مقدار استاندارد ولتازهاي بالا KV765تاKV115تا سطوح انتقال در پهنهولتاژژنراتور 

كيلو ولت است.ولتاژهاي استاندارد توزيع و انتقال درايران عبارتند از 115،138،230

:KV400،230،132،63،20،11  مزيت سطوح بالاتر ولتازاين است كه توانايي انتقال خط را برحسب مگا ولت

(افزايش مي دهد .توانايي خطوط با طول يكسان ،تقرياًبا آهنگي قدري بزرگتر از مربع ولتاژتغيير MVAآمپر)

مي كنند.با اين همه نمي توان توانايي معيني را براي يك خط صرفنظر از ولتاژآن تعريف كرد زيرا توانايي 

 بستگي دارد به :

 محدوده هاي حرارتي هادي -1

 

منطقه 

 خدماتی

 

 حوزه های مورد نظر 

 

 اسبمکانهای نامن

 

مکانهای مورد 

 نظر

 

مکانهایی برای ارزیابی 

 بعدی 

 

مکانهای 

 پیشنهادی 
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 افت ولتاژمجاز-2

 مينانقابليت اط-3

 نيازمنديهاي حفظ همزماني بين ماشينهاي سيستم كه پايداري خوانده مي شود.-4

بيشتر اين عوامل به طول خط بستگي دارند.اولين كاهش ولتاژاز سطح ولتاژانتقال در پست اصلي صورت 

كان كيلو ولت است.ام138تا5/34مي گيرد كه البته ميزان كاهش در ارتباط با ولتاژخط انتقال و در پهنه

دارد بعضي از مشتريهاي صنعتي را در همين سطوح ولتاژتغذيه كرد.كاهش بعدي ولتاژ در پست توزيع 

و 11كيلو ولت وعموماً ين 5/34تا4انجام مي شود،به طوريكه ولتاژخطوط خروجي از اي پست در محدوده 

به كيلو ولت است . اين همان سيستم توزيع اوليه است.در اين سطح،يك ولتاژمعمولاً 15

توصيف مي شود.يك ولتاژپايين تدر سيستم توزيع اوليه علاوه بر اكثر بارهاي V7200/1240شكل

صنعتي،ترانسفورماتورهاي توزيعي را تغذيه مي كندكه ولتاژهاي ثانويه آنها با مدارهاي سه سيمه تك فاز به 

م از دو سيم با سيم و بين هر كداV240مصارف مسكوني بسته مي شود .در حالت اخير ولتاژ بين دو سيم

است.مدارهاي ثانويه ديگر عبارتند از سيستمهاي چهار سيمه سه فاز با مقدار V120سوم كتصل به زمين

 [.3ولت است]220/380مقدار اين ولتاژها درايرانV277/480ياV120/280نامي

 نقش مرکزي کامپيوتر در طرح ريزي سيستم توزيع3-4-5

انجام محاسبات خسته كننده اي براي تحليل سيستم ضروري است براي   سالهاست كه طرح ريزان توزيع

از كامپيوتر استفاده مي كنند.با اين همه تنها در چند سال اخير ،تكنولوژي ابزارهاي لازم براي كاربرد روش 

 [.3سيستمي در كل طراحي و تحليل ،در اختيار طراح قرار داده است ]

 خودکاري سيستم توزيع3-4-6

قدرت ،توليد وتوزيع انرژي الكتريكي با بازده خوب است.بهره برداري از سيستم به  هدف اصلي سيستم

 نيازمند است.5-3سيستمهاي كنترل وآگاه سازي از نظر جغرافيايي پراكنده و كاركرد به مانن شكل 
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 سيستم كنترل سيستم توزيع انرژي الكتريكي 5-3شكل 

(است.سيستم كنترل نظارتي و EMSمع كل سيستم با سيستم مديريت انرژي)مطابق شكل ،كنترل جا

(بر سيستمهاي توليد و انتقال احاطه دارد وسيستم خودكاري وكنترل توزيع SCADAكسب داده ها )

(DAC بر سيستمهاي توزيع و بارهاي متصل احاطه دارد.تا مدتها وسايل خودكار آگاه سازي وكنترل ؛بخشي)

 نظارتي وكسب داده ها بود.از سيستم كنترل 

اخيرا خودكاري؛بخشي از كل سيستم مديريت انرژي شده است كه سيستم توزيع را نيز دربر مي گيرد.دلايل 

 وجودي سيستم خودكاري كنترل توزيع چنين است.

 بهبود بازده؛كل سيستم در بهره گيري از سرمايه و انرژي-1

 ي وامي تجديد شدني در بازارافزايش زغال سنگ؛سوخت هسته اي ومنابع انرژ-2

 كاهش الزامات ذخيره سازي در انتقال وتوزيع-3

 افزايش اطمينان بخشي در خدمت رساني به بارهاي اصلي -4

پيشرفت در تكنولوژي رقمي؛خودكاري واقعي توزيع را عملي كرد.اخيراً مهندسان سيستمهاي توزيع به 

پروسسورهاي نيرومندي؛مجهز شده اند كه بسياري از ابزارهاي نويني؛مانند كامپيوتر هاي ارزان ميكرو

مفاهيم خودكاري توزيع ودست يافتني شده اند.براي آنكه سيستمهاي حاصل از نظر هزينه سوخت سرمايه 

گذاري؛اطمينان بخشي كارايي؛و بازده كار بهينه باشند به ابزارهاي خودكار و كنترل بهتري نيازمنديم.عبارت 

سترده اي دارد و هر روز كاربردهاي جديدي بدان افزوده مي شود.از نظر عده خودكاري توزيع معناي گ

اي؛اين عبارت به معناي سيستمي ارتباطي در تراز توزيع است كه بار مشترك را كنترل مي كند و بار اوج 

را با مديريت بار كاهش مي دهد.از ديد عده اي ديگر؛خودكاري توزيع به معني در تراز توزيعي است كه 

 EMSسیستم مدیریت انرژی 

سیستم کنترل نظارتی و 

 (SCADA)کسب داده ها 

سیستم خودکاری و کنترل 

 (DAC)و توزیع

سیستم تولید و 

 انتقال

 بار متصل  سیستم توزیع
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نساني براي نظارت بر آن حضور ندارد ويك ميكروپروسسور مي تواند بر آن نظارت كند.ميكروپروسسوري ا

كه در پست توزيع قرار دارد همواره از وضعيت سيستم خبر مئ دهد؛مئ تواند تصميمات كاركردي 

گزارش (DDCبگيرد؛فرمان بفرستد و هر گونه تغييرئ در وضعيت سيستم را به مركز دسپاچينگ توزيع )

 كند و بسته به نياز شركت برق رساني؛آن تغييرات را در حافظه نگهدارد و يا از حفظ آن صرفنظر كند.

ميزان توانمندي خودكار توزيع بسته به ميزان نفوذ خودكاري در سيستم توزيع است.امروزه نياز به گرد 

ر ي كوچسفكي اين امر به علت زيآوري داده هاي پستها و نيروگاهها افزايش يافته است به نظرگارش؛فريسب

 است:

 الف(ضرورت فزاينده گزارش دهي به دشوارهاي اطمينان بخشي و ادارات دولتي 

 ب(لزوم كاربرد سيستمهاي الكتريكي هر چه نزديكتر به محدوده هاي طراحي

 ج(لزوم افزايش بازده به علت افزايش بهاي سوخت 

 شته جهت آگاهي از وضعيت ولتاژهاي ضعيفترد(تمايل بيشتر شركتهاي برق رساني نسبت به گذ

( خط قدرت؛ تلفن و DOE(و سازمان انرژي ايالات متحده)EPRTمؤسسه تحقيقاتي قدرت الكتريكي )

حاملهاي راديويئ را به عنوان اميدوار كننده ترين سيستمهاي قابل بررسي برگزيده اند. مطمئناً تكنيكهاي 

 در حال حاضر تكنيكهاي ديگر كمتر نويد بخش اند.ارتباطي ديگر نيز قابل بررسي اند اما 

به طور خلاصه؛انتخاب يك سيستم ارتباطي ويژه يا تركيبئ از سيستمها؛به كاركردهاي كنترلي يا آگاه 

سازي لازم؛مقدار و سرعت لازم براي انتقال داده ها؛آرايش سيستم موجود؛چگالئ نقاط كنترل؛نيازمندئ به 

ق رساني و مشترك بهره برد.مثلا مي توان بين پست كنترل و ترانسفورماتور ارتباطي مختلف بين شركت بر

(استفاده كرد.وانگهي PLLتوزيع از حامل راديويئ و بين ترانسفورماتور ونسخه مشترك از حامل خط قدرت)

ممكن است خط فرمان)رفت(از يك نوع سيستم ارتباطي؛مثلا داده پراكنده گي راديويئ و خط بازگشت 

 راديويئ باشد.VHFاز سيستم ارتباطي نوع ديگر مثلا داده ها 

 سيستمهاي ارتباطي مختلفي براي خودكاري توزيع وجود دارند كه عبارتند از:

 حامل خط قدرت-1

 حامل راديويئ-2

 حامل)خطوط(تلفني-3

 امواج بسيار كوتاه-4
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 كابلهاي اختصاصي؛مانند فيبرهاي نوري-5

رق انتقال سيگنالهاي ارتباطي استفاده مي كند.مزيت سيستم (توزيع ب PLCسيستمهاي حامل خط قدرت)

حامل خط قدرت در پوشش كامل كل سيستم برق؛كنترل كامل شركت برق رساني است. عيب آن در اين 

است كه بر اثر عيب و خرابي بخش عمده سيستم توزيع؛سيستم ارتباطي نيز ممكن است مختل شود و 

ستم توزيع اضافه شود.به طور خلاصه؛سيستمهاي توزيع آينده نسبت بنابراين بايد تجهيزات ديگري به سي

به امروز پيچيده ترند و اين به معناي پيچيده ترشدن وظيفه طرح ريزان سيستم توزيع است.براي بهينه 

كردن هزينه  ساخت،سرمايه گذاري ،اطمينان بخشي ،كارايي و بازده كاركرده سيستمهايي كه بايد طراحي 

ر كار ژي بطرح ريزي و كاري بهتر لازم است.گرچه پيش بيني تمامي تاثيراتي كه تكنولو شوند.ايزارهاي

طرح ريزي و مهندسي توزيع خواهد داشت ناممكن است اما مي توان نيروهاي عمده اي را كه تغيير در 

 [. 3متدولوژي و پيشبينها را آغاز كرده اند،شناخت] 
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 فصل چهارم

 

 مقدمه4-1

امروزه در صنعت شاهد رشد روز افزون مباحث ديجيتال و ورود ديجيتال به اين عرصه هستيم وبه تبع آن      

سببيسببتمهاي آنالوگ به كل در حال خروج از رده كاري مهندسببان بويژه مهندسببان حفاظت اند؛بطوريكه  

يز متفاوت شده است. روشهاي نوين ديجيتال؛حفاظت    نحوه حفاظت و سيگنال دهي بر روي خطوط نيرو ن 

را مطمئن تر؛آسان تر و سريعتر كرده اند و باعث ايجاد بهره وري بيشتر شده اند با توجه به توضيحاتي كه      

سيستم   2در فصل )  سيستم تا چه حد در حفاظت و     GPS(در ارتباط با  شد و با توجه به اين كه اين  داده 

شببرح  GPSدرت مهم و ضببروري اسببت مختصببري در مورد انواع كاربرد  كنترل و توسببعه سببيسببتمهاي ق

 (.6خواهيم داد)

 در همزمانئGPSکاربردهاي 4-2

 GPSاصل اساسي برنامه زماني  4-2-1

يك موقعيت جغرافيايئ مشخص در زمين توسط سه قسمت در وسط سه منطقه كه بين آنتن در موقعيت        

شو         شخص مئ  ست ،م شده ا شكيل  سه ماهواره ت صه بين     و هر  ساس فا صات موقعيت مورد نظر بر ا د.مخت

آنتن و ماهواره محاسبببه مئ شببود .فاصببه بطور منظم توسببط جاروب تاخير زماني يك سببيگنال اندازه    

ساس يك اندازه گيري دقيق از تاخير       شود .بنابراين موقعيت يابي دقيق يك موقعيت بر ا سبه مي  گيرمحا

ك سبباعت اتمي ثابت بزر گي را حمل مي كند،بطوريكه اين يGPSزماني پايه ريزي شببده اسببت .ماهواره  

 ساعت بطور مداوم بوسيله ايستگاههاي نمايش زمين كاليبره ميشود.

براي نشان دهنده ها از اسيلاتور كريستالي استفاده مي     GPSبه علت تاثير بالاي ساعت اتمي،گيرنده هاي  

سوكردن خطائ     ست.به خاطر يك سنجيدن    GPSفازي جهت همزماني،كنند كه براي همزماني لازم ا براي 

 چهار ماهواره به منظور رسيدن به يك فاكتور اصلاح كننده در سه بعد لازم است.
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براى تعيين و مشبببخص كردن اطلاعات زمانى مورد اسبببتفاده قرار مى گيرد معمولا آنتن     GPSزمانى كه  

ست        صات آن ثابت ا شمار مى آيد و مخت ضو ثابت )غير متحرك(به  بطوريكه فقط يك ماهواره ماننديك ع

مى تواند براىاندازه گيرى اطلاعات زمانى در نظر گرفته شبببود. براى اين روش انجام كار،مختصبببات آنتن 

بايد بسببيار دقيق تعيين شببود به گونه اى كه بتواند براى تخمين و يكسببو كردن خطا جهت افزايش دقت 

 (.8تعيين مكان و محاسبه زمان مورد استفاده قرار گيرد)

 GPSاصل اساسى کاربردهاى همزمانى4-2-2

شتر براي همزماني           GPSسيگنال زمانى  شود بلكه بي ستفاده نمى شان دهنده ها ا سط ن ستقيم تو بطور م

استفاده مى شود.به گونه اى كه ساعتهاى زمانى خارجى كاليبره ميشوند.اين       "نگهدارنده زمانى"كردن يك

 شيوه بر اساس اجزاء زير پايه ريزى شده است:

نانو ثانيه نوسببانات سببريع دارد كه چندان   100الى50معمولا حدود  GPSسببيگنال خروجى از ماهواره -1

  توسط اسيلاتور كريستالى يا روبيديومى توليدمى   "ساعت نگهدارنده زمانى "مورد قبول نيست.اين سيگنال  

 شود و معمولا بهترين استحكام را در دوره كوتاه دارد.

شد در حالى كه آن براى       GPSسيگنال خروجى از ماهواره  -2 صال داراى گسستگى و تنزل مى با آماده ات

 داشتن يك سيگنال دقيق و ادامه دار براى هدف همزمانى لازم و ضرورى است.

هاى         -3 ثابت،سبببيگنال يه   PPS1 (1يا   KPPS1پالس زمانى  ثان يه(از    1-پالس در هر  ثان پالس در هر  كيلو 

صلى،مفيد و م GPSماهواره  ست.براى مثال:اندازه گيرى بردار ولتاژ    براى كاربردهاى ا سب ني هرتز يا 800نا

هرتز(را  60با فركانس    ACهرتز براىتوان 960هرتز و 50با فركانس    ACهرتز براى توان 800هرتز)960

 نياز خواهد داشت.

نشان داده شده است.اين بلوك متشكل    1-4بلوك عملكرد يك ساعت نگهدارنده زمان مخصوصى در شكل    

كننده زمانى و كاليبره كننده فركانسى مى باشد.اين ساعت لازم و ضرورى است زيرا درموردى      از همزمان 

كه نياز به دقت بسببيار زياد اسببت،دقت در همزمان كردن زمان مى تواند فقط بعد از اينكه فركانس تنظيم 

 شد،تضمين شود.

كل  مانى  1-4درشببب پالس ز ،PPS          طه توسبببط عات مربو يه( و اطلا ثان پالس در هر  يك  (GPS   يه مى ته

شود كه معمولا از         سيلاتور داخلى توليد مى  سيله ا ساعت مرجع )فركانس مرجع(نگهدارنده زمان بو شوند.

اسببيلاتور كريسببتالى يا سبباعت روبيديومى وابسببته به عملكرد نيازها ،اسببتفاده مى كند.سببيگنال سبباعت   
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سيله      ستالى بو سيلاتور كري ساعت داخلى همچنين براى     GPSپالس در هر ثانيه از  1ا شود.  همزمان مى 

  PPS1توليدى بوسببيله نگهدارنده زمان،دو  PPS1و يك  GPSاز  PPS 1اندازه گيرى فواصببل زمانى بين

ضرايب در           شيفت فازى يا  ضمين  شده براى ت صه زمانى اندازه گيرى  ساس فا مى تواند توليد كند كه بر ا

 پايه ريزى شود.  PPS1تقسيم كننده فركانس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GPSبلوك دياگرام عملكرد ساعت همزمان كننده  1-4شكل 
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شديد در دقت همزمانى ،گاهى اوقات فيلتر كردن     سهاى      PPSبراى نيازهاى  ست. فركان ضرورى ا لازم و 

چنين مى تواند توليد شببوند.كنتور مى تواند  هم PPHو  PPMو  PPS100و  KPPS1خروجى ديگر مانند

هايى كه در آن قطع و وصبببلهاى              Latchدر كنار يك    كاربردها جهت ثبت زمان )ترمينال( در برخى از 

خارجى رخ مى دهد، مورد استفاده قرار گيرد.بايتهاى كوتاه ساعت سخت افزارى و بايتهاى بلند ساعت نرم     

يا چندين خروجى         افزارى اسبببتفاده مى كنند.ميكروكنترلر ا   ندازه گيرى مرحله را انجام مى دهد و يك 

 (.8سريال و اطلاعات نشان دهنده زمانى را فراهم مى كند )

 GPSاصل اساسى کاليبره شدن يا تنظيم فرکانس بر اساس  4-2-3

Drift  پديده اى اسبببت غير قابل اجتناب در منابع فركانسبببى از قبيل اسبببيلاتور كريسبببتالى يا سببباعت

تغييرات اندك در بعضى مشخصه هاى يك دستگاه نظير فركانس ،جريان  Driftمى است.منظور از روبيديو

متعادل ،جهت،مسبببير حركت و عوامل مشبببابه به آن.تغيير درجه حرارت يكى از عوامل مؤثر در تغيير           

عادل يك مدار اسبببت.از            بت       GPSدر  Driftفركانس و ايجاد حالت عدم ت ثا كاليبره كردن  با  مى توان 

 يستگاههاى زمينى،جلوگيرى كرد.ا

ستفاده از پالس زمانى   سهاى آنها را نيز اندازه        GPSا ستالى مى تواند فركان سيلاتور كري شمارش در ا براى 

گيرى كند.اختلاف بين فركانسهايى كه اندازه گيرى مى شوند و فركانس مورد انتظار مى تواند براى تنظيم 

( جهت تطبيق و تنظيم اسيلاتور كريستالى با تضمين     DDSيم )نمودن ولتاژ يا سنتزهاى ديجيتالى مستق  

 دقت خروجى بالاتر،مورد استفاده قرار گيرد.

ريپل بالايى دارند ،بنابراين تنظيم اسيلاتور كريستالى و    GPSبا توجه به اين حقيقت كه سيگنالهاى زمانى 

سيگنا      صل از يك  ساس اندازه گيرى حا ساعت روبيديومى نمى تواند بر ا شود بلك يا  ه ل ثانويه برنامه ريزى 

 بايد بر اساس نتايج استاتيكى حاصل از زمانهاى بيشتر پايه ريزى شود.

را اندازه گيرى كنند بلكه پريود  PPS1اندازه گيرى كننده فاصبببه زمانى نه تنها اختلاف بين  1-4شبببكل 

PPS1  درGPS       ى نيز اندازه گيرى مى  را نيز اندازه گيرى مى كند و به اين ترتيب فركانس سببباعت داخل

شببود.بر اسبباس نتايج حاصببل از اندازه گيرى ميكروكنترلر فركانس خروجى اسببيلاتور خارجى را با تنظيم 

براى تغيير رشد فاز بر اساس اهميت دقت در فركانس ساعت،تنظيم مى     DDSنمودن ولتاژ يا با استفاده از 

ابت ماندن فاز به خوبى همزمانى فركانس مورد  كند.شيفت دهنده فازى بعد از اسيلاتور به منظور تضمين ث
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شببببيه به هم هسبببتند.اين تكنيك  PPS1اسبببتفاده قرار مى گيرد.اندازه گيرى اختلاف فاز و اختلاف در 

 (.8همزمانى يا سنكرون شدن زمان، فركانس،ميزان اختلافهاى فازى ساعتها را تضمين مى كند)

 ى قدرتدر سيستمها GPSکاربرد سنكرون کننده زمانى 4-3

مباحث و موضبببوعات زير نيازمند سبببنكرونيزاسبببيون زمانى دقيق مى باشبببد كه مى تواند بوسبببيله               

 بر آورده شود. GPSسنكرونيزاسيون زمانى 

 حفاظت رله اى-1

 تنظيم فركانسى اتوماتيك سيستم قدرت-2

 كنترل بار در نواحى بسيار وسيع شبكه قدرت -3

 مديريت يا كنترل بار-4

 (.8عيب در شبكه قدرت و ثبت زمان وقوع عيب)تعيين موقعيت -5

 عيب يابى 4-3-1

و بالاتر وابسببته به برخوردهاى صبباعقه  KV115عيبهاى شبببكه هاى قدرت و خطوط انتقال  60%تقريبا 

شده و يونش        شى مقره ها مى انجامد.ولتاژ بالا بين هادى و برج نگهدارنده زمين وارد  شعله ك ست كه به  ا

سيرى به طرف زمين ايجاد مى كند.به      بوجود مى آورد.اين ا صاعقه،م ضربه  شى از  مر براى بارهاى القايى نا

محض برقرارى مسببير يونى شببده به طرف زمين،امپدانس كم   اين مسببير،اجازه عبور جريان قدرت را از  

  رهادى به زمين و از آنجا به نقطه خنثاى زمين شببده ترانسببفورماتور يا ژنراتور مى دهد و اين ترتيب مدا 

كامل مى شبببود.آسبببيب عايق بندى در خطوط ولتاژ بالا و مختل شبببدن كارفراهم كنندگان توان براى              

مشببتركين از جمله خطرات ناشببى از صبباعقه اسببت.اين نوع آسببيبها مى توانند در نواحى اصببلى و مهم به 

ست          سيگنالها به اي سيدن اين  صاعقه و اندازه گيرى زمان ر شى از  سيگنالهاى نا ستقر  گاه ممنظور دريافت 

شوند.بر اساس اختلافات زمانى رسيده بين ايستگاهها و محل برخورد صاعقه و تعيين نقطه عيب،مى توان       

شف را كرد.هر         ضعيت يا موقعيت يابى هيپربولا،محل برخورد و نقطه عيب را ك صل و ستفاده از ا سريعا با ا

سال مى ك       صاعقه را به مونيتور مركزى ار سيگنال  ستگاه،زمان ورود  ند به گونه اى كه يك بانك داده ها اي

براى پردازش داده و ذخيره زمان برخورد و همچنين موقعيتها وجود دارد.وقتى كه قطعى برق رخ مى دهد 

سايى          شنا شخيص و  ساس زمان قطعى،ت ست بتوان محل وقوع عيب را از طريق بانك داده ها بر ا ممكن ا

ى مشببخص نمودن تغيير ناگهانى و نامطلوب در سببيسببتم مورد نظر را نشببان مى دهد.برا 2-4كرد.شببكل 
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ميكرو ثانيه كه منبع  0.1سطح ولتاژ فرستنده توان،هر ايستگاه نياز به همزمان كننده زمانى دقيق يا دقت    

 (.8لازم دارد،خواهد داشت) GPSهمزمانى )سنكرونيزاسيون( براى گيرنده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همزمانى ايستگاههاى ترانسفورماتورى 4-3-2

در شببببكه قدرت اتفاق مي افتد،  Glitchesسبببري از اندازه گيريهايي كه براي حفاظت لازمند وقتي يك

انجام مي شببود فقط وقتي كه مرحله از اندازه گيريهاي حفاظتي بدرسببتي ثبت شببوند مي توان علت وقوع 

Glitch        كه همه  تيها را بدرستي آناليز كرد. از آنجا كه شبكه قدرت يك سيستم پيشرفته است، فقط وق

ايستگاههاي ترانسفورماتوري همزمان شدند مي توان از زمانهاي مربوط به اندازه گيريهاي حفاظتي را ثبت    

با خروجي پالس زماني  GPSمي باشد. هر گيرنده 1msكرد. در اين كاربرد نياز به همزماني دقيق و بهتر از

 [.8يرد]مي تواند به منظور اهداف سنكرونيزاسيو مورد استفاده قرار گ

 

 سيستمهاي اندازه گيري بردار ولتاژ 4-3-3

اندازه گيري بردار ولتاژ در كنترل پايداري شبببكه قدرت بسببيار اهميت دارد. وقت باري در شبببكه قدرت  

تغيير مي كند يا هنگامي كه ژنراتورهاي قدرت به شبببكه اضببافه و يا از شبببكه حذف مي شببوند، فازهاي  

 سيستم اندازه گيري بردار ولتاژ را نشان مي دهد.   3-4گيرند. شبكه  شبكه قدرت تحت تاثير قرار مي
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شوند، ناپايداري           شرايط فازي جريان كنترل ن ساس  ضافه شدن و يا حذف شدن ژنراتورها از شبكه برا اگر ا

 هشبكه ايجاد خواهد شد. بنابراين شبكه قدرت يك ناحيه بسيار گسترده و توسعه يافته است. فقط وقتي ك 

شوند، مي توان فازهاي مربوط به بردارهاي ولتاژ را       ستي همزمان  صالي)گره ها( به دقت و در همه نقاط ات

ستي و دقت بالا اندازه گيري كرد. اين كار نياز به همزماني دقيق و بهتر   GPSدارد. هر گيرنده s1به در

 [.8واند به منظور اهداف سنكرونيزاسيون مورد استفاده قرار گيرد]با خروجي پالس زماني مي ت

 PMUسيستم اندازه گيري فاز 4-3-4

شده، ماهواره هاي       PMUواحدهاي اندازه گيري فاز سنكرون  سيگنالهاي  ستفاده از  شان مي   GPSبا ا را ن

سيگنال  سيگنال GPSدهد.   ،1PPS  شا سال، ماه، روز،  پالس در ثانيه را فراهم مي كند و زمان در واقع  مل 

ضعي يا      ست. اين زمان مي تواند يك زمان مو سيگنال    UTCساعت، دقيقه، ثانيه ا شد.  مي تواند   1PPSبا

معمولا يك اسببيلاتور قفل شببده فازي در تعداد مورد نيازي از پالسببها در هر ثانيه جهت نمونه برداري از  

 سيگنالهاي آنالوگ تقسيم مي شود. در بسياري از 
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زمان درهر سيكل از فركانس اصلي است. سيگنالهاي آنالوگ به ولتاژ و      12يستمها زمان شروع استفاده،    س 

 جريان ثانويه ترانسفور ماتور تقسيم مي شوند.

 GPSميكروپروسببسببور فازورهاي مرحله مثبت را بر طبق دياگرام ويژه اي تعيين مي كند و پيام زماني از 

ويژه و خاص  Tagي از ابتداي پنجره، به فازور نسبت داده مي شود بطوريكه   در ادامه با شماره نمونه بردار 

خود را دارد. رديفهاي پردازش شبببده اي از فازورها، يكي از هر كدام براي اندازه گيريهاي مرحله مثبت،          

درپيام جاري كه با ايسببتگاه دور دسببت ارتباط يافته اند، جمع آوري مي شببوند. پيامها از طريق يك خط  

 [.11باطي مخصوص بين مدم و يا يكي از روشهاي ارتباطي ديگر انتقال مي يابند.]ارت

4-3-4-1 CPSSV 

CPSSV   يك ماتريس)مقدار مختلط( اسببت كه به منظور تعبير و تفسببير داده هاي اندازه گيري شببده در

ستم     ضي از       PMUسي ستنباط و نتيجه ريا ستفاده قرار مي گيرد. درادامه يك ا ئه مي ارا CPSSVمورد ا

 شود.  

 PMU توسببطon-Lineرا در نظر بگيريم كه اين سببيگنال به صببورت  v(t)اگر سببيگنال متغير با زمان 

( و 50HZتا 60HZفركانس اصببلي)0سببيگنال، (rms)دامنه موثر Vنمايش داده مي شببود و در آن

 زاويه فاز سيگنال مي باشد.  

(4-1      )                                                            tVtv 0cos2 

 اگر بخواهيم اين سيگنال متغير با زمان را به صورت فازوري بيان كنيم خواهيم داشت:  

(4-2                                                                    ) jj VeeVV  

سيگنال الكتريكي ممكن مثل  اكن سيگنال متغير با زمان به اين   x(t)ون بياييد يك  را در نظر بگيريم. اين 

 صورت خواهد بود:

(                                                                                           اگر 4-3)

م از اين سه سيگنال فازور مخصوص به خود را دارند.    ما سه سيگنال، مشابه اولي داشته باشيم كه هر كدا      

cba، سه فازور به صورت C,B,Aبنابراين براي يك سيستم سه فاز با نامهاي XXX  خواهيم داشت:,,

 

     tXtx 0cos2
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(4-4  )     




 

j

c

j

cc

j

b

j

bb

a

j

aa

eXeXX

eXeXX

eXeXX
j







 

شود مي بينيم كه گروهي از فازورهاي مختلط طبق)    سومتريك بحث  شده  ( به 4-4اگر اجزاء  كار  گرفته ن

و توالي   1Xاسبت و سبپس سبه توالي فاز متقارن به صبورت فازور مختلط هسبتند به نامهاي توالي مثبت     

مي باشند و قابل محاسبه هستند براي يك گروه مشخص)اگر سيگنالها مربوط       0Xو توالي صفر  2Xمنفي

شبكه اين توالي فازهاي متقارن به         به ولتا شد(، در  سه فاز)اگر جريانها مد نظر با شاخه  شند( و يا يك  ژ با

 صورت زير قابل محاسبه مي باشند:

(4-5 )             


















































C

b

a

X

X

X

aa

aa

X

X

X

2

2

2

1

1

1

111

3

1

0

 

 كه 

(4-6                                                                          )3

2π
j

ea  

( مي توان اين 6-4( فقط توالي مثبت وجود دارد كه بر طرق ماتريس رابطه )4-4براي سببيسببتم متقارن) 

 توالي مثبت را به صورت زير محاسبه كرد:

(4-7                                                              ) 

 بنابراين بر طبق آنچه كه در بالا گفته شد داريم:

(4-8                                                               )

1 jj eXeXX
111  

 مي چرخد كه از رابطه زير بدست مي آيد:1با سرعت زاويه اي  1Xتوالي مثبت

 (4-9                                                  )              
dt

d
  00 

در شبكه محاسبه شود مي توان با اضافه كردن يك انديس به « i»يا شاخه« i»براي يك گروه معين1Xاگر

i
X شاخه در   « i»مربوط به توالي مثبت و انديس«1»آن را نمايش داد كه انديس1 شماره گره يا   مربوط به 

 cba XaXaXX 2

3

1
1
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شد. بنابراين همه فازورهاي مختلط توالي مثبت    شبكه مي با
i

X ستند كه  « Nتا1ازi»براي همه گروه ها1 ه

صورت برداري نمايش دهيم  ست كه  1Xيعني CPSSVخواهد بود(CPSSV)اگر بخواهيم به  يك ماتريس ا

 بصورت زير بيان مي شود:

       (4-10   )    
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هسببت مي توان اين  1Xيعني  CPSSVدر سببمبل« 1»از آنجا كه انديس CPSSVبراي نمايش سبباده تر

انديس را از المانهاي درون ماتريس حذف كرد و آن را به صورت كوتاه  تر و ساده تر به صورت زير نمايش    

 داد:

 

(4-11  ) 

4-3-4-2 DFT 

سمت ) 1Xفازور سيگنال متغير با زمان   8-4كه در ق شد نمايش فازوري از   x(t)( بيان 

بدسبببت آمده اسبببت. در يك سبببيسبببتم اندازه گيري DFTمي باشبببد كه از رله هاي 

حاصببل مي شببود كه 1Xشببروع مي شببود، يك فازورt=0بيان مي شببود و از kXتا نمونه هاي  Nديجيتال،

 است. x(t)ازوري يك سيگنال متغير با زمان نمايش ف

(4-12                                                                               ) 

 

شماره پرپيودهاي      سيت اندازه گيريهاي رله ها روي  سا سيار      Nكه  Iح شود، ب شامل مي  نمونه برداري را 

ع و كاربردهاي)نوع نويز يا فيلتر كردن سببريع( روي اندازه مهم و قابل اهميت اسببت. در مورد اين موضببو 

گيريهاي ديناميكي شرح داده مي شود. براي انتقال دقيق و صحيح بايستي تمام روابط و نسبتهاي دقيق و      

 قابل قبول باشند.  
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(4-13                                                                )
N

i
tf

N

i
t   ,




2 

 محاسبه مي شود: Nو  0Tو  iبه صورت تابعي ازt( فاصله زمان نمونه برداري 14-4در رابطه)

(4-14                                                      )
N

iT

Nf

i
t

f
T 



  ,
12



 

 در نظر گرفته شده است: i=0در اين صفحه در توضيحات بعدي 

(4-15        )                                                      
N

T

Nf
t 




1   

 مورد نظر داريم: DFTبنابراين بايد

(4-16                                                             )





N
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K eX
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X
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2



 

 نمونه برداري داريم: N( براي16-4با بسط رابطه)

(4-17   )                                   











N

Nj

n
N

j

eXeX
N

X

 22

1

2
......... 

 تا نمونه برداري، سرانجام يك فازور مختلط به صورت زير خواهيم داشت: Nبعد از محاسبه براي همه 

(4-16                                                                   ) jj XeeXX  

نمايش  8-4و  7-4و  6-4( به صورت گرافيكي در شكلهاي 13-4(و)12-4بيان شده در رابطه) DFTروش 

شكل      ست. در  شده ا سبي از يك نمونه برداري   6-4داده  را در نظر Kو زاويه آن  KXمي توان موقعيت ن

 دايم: ktرا در نظر گرفت، برطبق زمان نمونه برداري ktگرفت، بر طبق زمان نمونه برداري

 

 

 

 

 

 

 

(4-19                                                                 )tktk  
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 ايش داده شده است.  نمXنيز يك موقعيت از يك تركيب فركانسي اصلي و فازور 7-4درشكل 

 

 

 

 

 جمع برداري از نمونه هايي كه فازور برداري از تركيب اصلي را بدست مي دهند.   7-4شكل 

تركيب فركانس اصببلي از سببينگال پس فاز را با زاويه  8-4براي يك مورد مشببخص به عنوان مثال شببكل 

 نشان مي دهد.پس فازي

 

 

 

ي از يك تركيب اصلي وقتي كه سيگنال به اندازه فازوري دقيق 8-4شكل 
2

   .پس فاز است 

 نشان داده شده است.   9-4در شكل Xهمچنين موقعيت دقيقي از يك فازور
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 PMUروي  IEEEاستاندارد  4-3-4-3

ستاندارد  شخص و  ( كه پNo1334موجود، وجود دارد)IEEE يك ا يكره اي براي اندازه گيريهاي فازوري م

تكميل كردن آنها با ديگر كاربردها را فراهم مي كند. اين پارامترهاي گروهي براي كسب اطمينان از اينكه  

اندازه گيريهاي فازورها امكانپذير خواهد شد و همچنين مرتبط شده در يك رويه مرسوم و ثابت اين نيازها  

شد بر  سيون فازوري و كد زماني       كه در بالا گفته  سنكرونيزا سيگنال زماني براي  ستفاده و بكارگيري  اي ا

يك منبع زماني معرفي GPSمورد نياز براي ورود به يك واحد اندازه گيري، تعيين و مشببخص مي شببود.  

يك فرمت اصببلي اسببتفاده شببده براي ارتباطات زماني مي باشببد. اين اسببتاندارد،  IRIG-Bشببده اسببت و 

شده را          فازورهاي و سنكرون  شده و غير  سنكرون  شده از طريق نمونه برداريهاي  سته به هم و پردازش  اب

ست.     ساس متداول ، نيازمند ا سنجش و    Taggingبراي يك رويه و ا سته براي  زمان به طور دقيق و پيو

ده ش  تطبيق ناحيه اي گسترده و كنترل فرمتهاي پيام لازم و ضروري است. اين استاندارد اطلاعات مبادله    

ستوري      ساختاري و پيامهاي د شامل داده هاي خروجي،  و كنترل فرمتهاي پيام را تعيين مي كند كه اين 

 [.11مي باشد]

 تعيين دقيق محل نقاط معيوب در شبكه هاي قدرت 4-3-5

شكل        شبكه هاي قدرت در  صلي تعيين موقعيت دقيق و محل نقاط معيوب در  صول ا شان داده   10-4ا ن

ها و وارد شده از دو انتها را نشان  Glitchستم زمانهاي پالسهاي سيار توليد شده در اثر شده است. اين سي

هاي  Glitch مي دهد و موقعيتها با اختلاف در زمانهاي رسبببيده، تعيين مي شبببود اين كار مي تواند همه

ه توجه  بايجاد شده در شبكه قدرت را كشف و شناسايي كند. در اين كاربرد فقط بستن خطوط قدرت نياز      

ها در راستاي خطوط قدرت، انتقال   Glitchو بازبيني و بررسي در هنگام محاسبه دارد. پالسهاي ناشي از     

سيار             سهاي  ست. پال شود،مهمتر ا سانه هاي گروهي ذكر مي  ضعيت هوا كه در ر سه با و مي يابد، در مقاي

ف يا اعوجاج پالسي وضع بدتري   ها در راستاي خطوط قدرت انتقال يافته و با تضعي   Glitch توليد شده از 

ايجاد خواهد شد بطوريكه درك وضعيت ايجاد شده بسيار مشكلتر است از تضعيف و يا اعوجاج ايجاد شده         
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سيار از القاگر عبور كنند با            سهاي  شد درحالي كه اين پال ضعيت بدتر خواهد ست و نيز و صاعقه ا شي از  نا

يكي و براي جدا كردن پالسببها از كابل فيبري، بر مسببائل  اسببتفاده از سببلونوئيدها و كانورتر الكتريكي اپت 

مربوط به تضببعيف و اعوجاج به طور موثر مي توان غالب شببد. نياز به دقت بررسببي بسببياز زياد زماني و   

فركانسببي، شببديدا در تحقيقات علمي لازم مي باشببند. در اندازه گيري فاصببله با ليزر و براي ماهواره هاي 

Main-Modeست. اخيرا      همه دقت و ظر ضروري ا سي لازم و  ستگاه   8فيت فركان سيس   IGSGPSاي تا

ساعتهاي          ست كه با  شبكه هاي نمايش دهنده كه براي تغييرات توپولوژي زمين لازم ا ست كه در  شده ا

ستند اما مي         سيار گراني ه سزيمي و هيدروژني ب ساعتهاي  شده اند.  اتمي دقيق معيني با دقت بالا مجهز 

سيله      توانند فقط فركانس  سي و زماني فقط بو ستانداردهاي فركان ستاندارد را فراهم كنند نيازهاي توام با ا ا

 [.8مي تواند فراهم شود] GPSساعت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حفاظت رله اي 4-3-6

ستفاده از همزماني        ستم قدرت با ا سي ست برنامه ها و طرحهاي ارتباطي كنترل از راه دور براي حفاظت  ت

 ولوژي ارتباطي مدرن يعني يك شيوه نوين مورد بررسي قرار مي گيرد. و تكن GPSماهواره اي 
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طرحهاي رله حفاظتي با توجه به نياز به نگهداري و پشببتيباني انرژي الكتريكي، اطمينان زياد و اقتصببادي  

بودن تجهيزات پراهميتي كه براي تسببت حفاظتي سببيسببتم قدرت در نظر گرفته مي شببود، رفته رفته    

 مي شود.   پيچيده و پيچيده

در كوتاهترين زمان، Selectiveتوسبببعه تكنولوژي ارتباطي مدرن و نياز به كليد زني عيبهاي خط به طور

 برنامه هاي ارتباطي حفاظتي سيستم قدرت را ايجاد كرده است كه عبارتند از:

 اختلاف جريان -1

 مقايسه فازي -2

 حفاظت ديستانسي در ارتباط با حفاظت اصلي -3

 

 ظت سيستمحفا 4-3-6-1

عيبها مي توانند براي سيستمهاي قدرت بسيار مخرب باشند. بررسي فراوان، توسعه لوازم، و در نظر گرفتن 

تدابير حفاظت موجب شبببده اند تا در جلوگيري از وارد آمدن خسبببارت بر خطوط انتقال و تجهيزات و           

 پيشگيري از قطع توليد به دنبال وقوع عيب، بهبود مداوم حاصل شود.  

له پديده هاي گذرا در خطوط انتقال را در يك حالت بسببيار سبباده شببده مي توان بررسببي نمود. اين مسببا

مطالعه ما را به بحث چگونگي حفاظت برقگيرها از تجهيزاتي مانند ترانسبببفورماتورهاي واقع در شبببينه                

صاعقه و در مورد خطوط      ناشي از  UHV,EHVنيروگاهها و پستها در مقابل ضربه هاي ولتاژ بالاي ناشي از 

 كليد زني، خواهد كشاند.  

عيبهاي ناشي از ضربه ها معمولا آن قدر كوتاه مدت اند كه هر مدارشكني كه ممكن است باز شود بعد از       

چند سيكل به طور خودكار بسته خواهد شد تا سيستم به كار عادي برگردد. اگر برقگيرها نباشند يا عيبها       

 ه سيستم، قسمتهاي عيب دار بايد از آن جدا شوند.  دائمي باشند براي حفظ كار عادي بقي

شود. درعمل تعيين نواحي حفاظت     شكنها با رله هايي كه عيب را حس مي كنند، كنترل مي  كاركرد مدار

رله ها مشخص مي كند كه رله هاي مختلف، مسئول كدام قسمتهاي سيستم اند. موقعي كه يك رله قادر      

سخگويي به عيب وقوع يافته در  شتيباني خواهد     به پا ست، رله ناحيه يا نواحي مجاور در آن پ ناحيه خود ني

 كرد. 



 
 

 

 

76 

 

 در کنترل و حفاظت سيستم قدرت و شبيه سازي کاربرد آن باGPS ستمکاربرد سي

MATLABنرم افزار 

 www.wikipower.ir 336شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

صال           صورت ارتباطي از تعدادي موج حامل ارتباطي براي ات ستم قدرت به  سي صلي  برنامه هاي حفاظتي ا

يدزني                فاظتي براي كشبببف و كل هاي ح مه  نا كه بر ند بطوري فاده مي ك فاظتي اسبببت ابزار و تجهيزات ح

Selective ستند و امكانات لازم را فراهم مي كنند. عملكرد كامل و    عيبها د سب ه ر كوتاهترين زمان منا

مطلق برنامه هاي حفاظتي وابسببته به رله هاي حفاظتي)هر دو انتهاي خط( و موج حامل ارتباطي اسببت،  

 اين قبيل برنامه هاي حفاظتي كار سبباده اي نيسببت. اين كار نيازمند دو تيم تسببت كننده با اسببتفاده از  

تجهيزات تسببت كننده نادر و دقيق كه همزماني با دقت بسببيار بالا را فراهم مي كند و همچنين نرم افزار 

 تست كننده پيشرفته مخصوص مي باشد.  

صا اگر اين كار               صو شد مخ ساني نمي با ساده و آ سائل مربوط به حفاظت يك فيدر كار  سي م ست و برر ت

اي ولتاژ و جريان دو پست در نظر گرفته شود كه كيلومتر   بخواهد بصورت كامل انجام پذيرد. جهت ترانسه  

ها از هم فاصله دارند تاپيچيدگي كار، آشكارتر گردد. البته اين تنها مشكل نيست كه در حفاظت يك فيدر 

ست كه ظاهرا             ستمهاي حفاظتي ا سي ست همزماني  سي ت سا شكل ا شم مي خورد زيرا م در نگاه اول به چ

شند، زيرا لامز است تك تك اجزاء به طور كامل مورد تست قرار گيرند كه جدي تر از مشكل نخست مي با

در صورت هماهنگي تست هامي توان از موفقيت آميز بودن آزمايش يقيين حاصل كرد. البته لازم است به     

اين نكته اشبباره شببود كه تمامي تسببتها بايد در شببرايطي كاملا يكسببان انجام پذيرد كه اين كار، در عمل 

 شكل و در مواردي حتي غير ممكن است.  بسيار م

يك روش كلي جهت حل موضبببوع اين اسبببت كه تمامي اجزاء حفاظتي پس از وقوع حادثه يا خطا بطور  

همزمان تسبت شبوند و اين امر ميسبر نخواهد بود مگر اينكه ولتاژ و جريان موجود در پسبت بطور دقق با     

ل نيز كاربرد داشببته و صببادق اسببت بطور مثال   يكديگر سببنكرون گردند كه اين واقعيت در خطوط انتقا

زمانيكه نيروگاه فرمان قطع مي دهد و واحدهاي نيروگاه بي برق مي شببوند، خطايي بر روي تجهيزات رخ 

شد با توجه       شهف مي با ستفاده از قانون كير مي دهد. يك معيار مورد اطمينان جهت تعيين جريان خطا ا

شد  شد. به عبارت ديگر اين      به اين قانون مجموع جريانهاي وارد  صفر مي با ساوي  ه به يك گره همواره م

قانون مي گويد كه اگر خطايي در شبببكه وجود نداشببته باشببد، جريان وارد شببده به تجهيز برابر با جريان 

سهاي جريان       ست تران ست. اين روش براي مواقعي كه لازم ا شده از آن ا جهت جريان ورودي   (CT)خارج 

سمتي از تجهي  ستفاده قرار مي      خروجي ق ستند اندازه گيري كنند، مورد ا صل ه شبكه رابه يكديگر مت زات 
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گيرد، بدين ترتيب كه مي توان جهت جريان را با اسببتفاده از تشببخيص دقيق وجودخطا ياعدم وجود خطا 

 در شبكه تعيين كرد. 

ه كه ارتباط دانسببتن اين نكته حائز اهميت اسببت كه طرح حفاظت واحد در شبببكه هاي انتقال از دو رل  

،  GPSمخابراتي دارندتشكيل شده است. اين ارتباط مي تواند از طريق سيمهاي سخت، فيبرنوري، سيستم     

 ميكروويو، ارتباط تلفني برقرار گردد. 

ستفاده قرار مي گيرند و در     صلي كه در تعيين جهت جريان در پايانه هاي خطوط انتقال مورد ا دو روش ا

 تند از:زير شرح داده شده است عبار

 رله ديستانس جهت دار -1

صله و جهت خطا را اندازه گيري مي كند. اطلاعات مربوط به    ستانس در هر دو انتهاي خط انتقال فا رله دي

سط خط       شود. براي خطاهايي كه در و شهاي متعددي منتقل مي  جهت خطا در انتهاي خط انتقال به رو

اصي ايجاد نمي شود زيرا معمولا اين خطاها بطور آني   براي هردو رله مساله خ  (Zonel)اتفاق مي افتد. در

امپدان خط را تشكيل مي دهد. در نتيجه براي   Zonel %80توسط هر دو انتهاي خط برطرف مي شوند.   

امپدانس خط اسببت(اتفاق مي افتد،  %80خطاهايي كه نزديك به انتهاي خط)يعني در جاي كه بيشببتر از 

ستن اينكه اين خطاها روي خط ات  ست و آنهم     دان شينه، تنها از يك روش ممكن ا ست يا روي  فاق افتاده ا

ست كه اگر خطا در جلوي رله اتفاق بيفتد خطا در         ضوع بدان معنا شد. اين مو ستن جهت خطا مي با دان

روي خط انتقال مي باشببد. و هر دو رله به طور آني عمل مي كنند و اگر خطا داراي جهت معكوس باشببد 

شت رله   صورت يكي از رله عمل مي       يعني خطا در پ شد كه در اين  شينه مي با شد، خطا بر روي  اتفاق با

 كند و رله ديگر با يك تاخير زماني رله فوق را پشتيباني مي كند.  

 

 

 رله ديفرانسيلي)جريان فازي خط( -2

سهاي جريان داراي نقط     شند)با فرض اينكه تران سيگنال هاي جريان از لحاظ فازي مخالف يكديگر با  هاگر 

سه مي         ستقيم مقاي شند( جهت جريان در هر يك از پايانه هاي خط انتقال به طور م صنوعي مي با نول م

ست زيرا جريان از يك         صورت نپذيرفته ا ست كه خطايي  شود اگر جريان از خط عبور كند بدين معني ا

شند بدين معن       سيگنالهاي جريان همفاز با سمت ديگر خط خارج مي گردد اگر  ست كه  سمت وارد و از  ا



 
 

 

 

78 

 

 در کنترل و حفاظت سيستم قدرت و شبيه سازي کاربرد آن باGPS ستمکاربرد سي

MATLABنرم افزار 

 www.wikipower.ir 336شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

خطايي بر روي خط اتفاق افتاده اسببت. بدين ترتيب جريانها از هر دو انتهاي خط وارد مي شببوند و هرگز  

سيار دقيق جريانهاي تزريقي به      ستهاي مربوط به برخي از تجهيزات نياز به هماهنگي ب شوند. ت خارج نمي 

رجه تنظيم مي كنند. بنابراين در د 30دو انتهاي خط انتقال دارد. رله هاي ديفرانسببيلي خط را نوعا روي 

مورد حفاظت ديفرانسيلي، زاويه فاز و جريان دو جزء اساسي هستند كه بايد سنكرون گردند و اين موضوع   

 [.6در مورد رله ديستانس نيز صدق مي كند]

 اصول تست هماهنگي رله ها 4-3-6-2

خطوط انتقال نيز مورد استفاده قرار به منظور رسيدن به يك طرح كاربردي در مخابرات ماهواره اي كه در 

 گيرد نياز است كه تمامي طرحها به طور جداگانه تست و بررسي گردند. 

الف( بهترين راه حل درست كردن يك سيستم خطا بر روي خطا انتقال مي باشد)هر چندكه چندان عملي  

ست كه تمام جريانها و ولتاژها را بادقت، با آنچه كه در و      شي ا ست( اين رو شبيه  ني اقعيت اتفاق مي افتد 

سازي     DCسازي مي كند. همچنين اين روش مولفه   شبيه  و مولفه هاي هارمونيكي با فركانس بالا را نيز 

يانه خط                     تاژها و جريانهاي خطا در محل قرار گرفتن رله و پا بايد از هماهنگ بودن ول مي كند. در آغاز 

ستهاي تزريقي، ني      سته از ت صل كنيم. دومين د ستم خطاي اوليه ندارد تنها نقص    يقين حا سي از به ايجاد 

اين گونه تسبببتها عدم توانايي در هماهنگي لازم بين جريانهاي محل قرار گرفتن رله و انتهاي خط در يك 

ست كه هر رله را بطور مجزا در انتهاي خط       ساله فوق اين ا شد. يك روش ممكن جهت حل م زمان مي با

آن دورله را كنترل نماييم. در اين روش تسببت دو اشببكال وجود  تسببت كنيم سببپس ارتباط مخابراتي بين

 دارد:

 اكثرا تست ارتباط مخابراتي توسط كاركنان مختلفي صورت مي گيرد.  -1

ستي و بطور          -2 ستم، زماني بطور كامل كار خواهد كرد كه اجزاء منفرد بدر سي ست كه  شكل دوم اين ا م

 مي باشد.هماهنگ عمل نمايند كه اين هم كار ساده اي ن

سان       ستمهاي دو تايي با يكديگر بامرجع زماني واحد، يك سي ست  ب( يك راه حل بهتر براي ارتباط دادن ت

كردن محل قرارگرفتن رله و انتهاي خط انتقال مي باشببد. با توجه به اهميت سببنكرون كردن زاويه فازي  

هت سببنكرونيزاسببيون و به عنوان ابزاري دقيق ج GPSجريان و موضببوع بحث لزوم اسببتفاده از سببيسببتم

 [.6تستهاي هماهنگ و نقش آن در حفاظت سيستمهاي قدرت بر ما مشخص مي گردد]



 
 

 

 

79 

 

 در کنترل و حفاظت سيستم قدرت و شبيه سازي کاربرد آن باGPS ستمکاربرد سي

MATLABنرم افزار 

 www.wikipower.ir 336شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

شرررح و توصرريش روش تسررت جريان تسررت طرحهاي حفاظتي قدرت که بر پايه    4-3-6-3

نوين و مدرن پايه ريزي شببده اسببت نياز به اسببتفاده از دو گروه تسببت در هر يك از دو انتهاي  ارتباطات

ست    خط دارد. ست، ت سازي موقعيت       End-to-Endاين ت شبيه  ست براي  ست. اين دو گروه ت نام گرفته ا

 واقعي و دقيق عيب روي خط به طوردقيق همزمان شوند.  

براي شببروع همزمان، تسببت همزماني براي دو وسببيله، راه حلهاي تكنيكي مورد اسببتفاده قرار گرفته كه  

 عبارتند از:

 يق سيم هوايي كه اين روش فقط در فواصل كوتاه امكان پذير است.اتصال به دو واحد تست از طر -1

   50HZدرجه در فركانس  18و خطاي  1msهمزماني با سيستم قدرت با دقت  -2

همزماني بالينك همزمان شده با فيبر مخصوص، اين روش راه حل قابل دسترسي در كشور ژاپن است،  -3

 هاي حفاظتي پيشرفته خاصي امكان پذير مي باشد.  امااين روش هم فقط با در اختيار داشتن رله 

ستم ماهواره اي       -4 سي ستفاده از  ست كه مورد    GPSهمزماني با ا شي ا ، اين روش اخيرا متداولترين رو

 استفاده قرار گرفته است.  

شرح  داده شده اين سيستم داراي تعدادي ماهواره    GPSهمان طور كه در فصل دوم در ارتباط با سيستم    

هر ماهواره داراي يك ساعت اتمي اتوماتيك فوق العاده دقيق مي باشد و جهت فرستادن سيگنال  است كه

زماني هماهنگ شده به سطح زمين بكارمي رود كه شامل زمان دقيق تقويم نجومي ماهواره مي باشد)اين     

فرسببتادن  اطلاعات مربوط مدار ماهواره يعني مكان ماهواره كه وابسببته به زمان اسببت، مي باشببد و جهت

سيگنال زماني هماهنگ شده به سطح زمين بكار مي رود كه شامل زمان دقيق تقويم نجومي ماهواره مي      

شد(اگر چهار         ست، مي با سته به زمان ا شد)اين اطلاعات مربوط مدار ماهواره يعني مكان ماهواره كه واب با

سيگنال براي   GPSماهواره با گيرنده شوند زمان تاخير  هر چهار ماهواره مشخص خواهد    با يكديگر مرتبط 

و هر ماهواره را تعيين مي كند. استفاده از اصول   GPSشد كه اين زمان به طور مستقيم فاصله بين گيرنده  

چنين سرويسي و اصول چهار معادله و چهار مجهول مي تواند به طور دقيق مكان ماهواره را در فضاي سه      

اطلاعات شامل طول و عرض و ارتفاع ماهواره مي باشد. دقت بعدي و زمان دقيق آنرا محاسبه كند، كه اين 

 نانوثانيه برخوردار است. 100متر مي باد و محدوده زماني آن از دقت  GPS،25مكاني 

لازم وضروي GPSبراي توانايي و قادر شدن به منظور استفاده سيگنال زماني جهت اهداف همزمان، ساعت 

و سيگنال پالس   1PPM,1PPS,IRIG-Bاي زماني را كه شامل است و اين ساعت يك تعدادي از سيگناله   
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سيگنالها در يك خروجي نوعي     ستند را توليد مي كند. اين  ساعتهاي TTLقابل برنامه ريزي ه   GPSروي 

سيگنال مي توانند براي تطبيق و           شند بنابراين دو  سي مي با ستر ستند قابل د سيار مدرن و جديد ه كه ب

، در تست تجهيزات در هر موقعيت اطراف جهان، مورد استفاده قرار 100msهمزماني در زماني نزديك به 

يك  50HZدر فركانس 1msگيرند. دقت همزماني بسببيار مهم و با اهميت اسببت خطاي همزماني حدود 

 طول مي كشد.   50HZدرجه در فركانس  22درجه اي بين بردار جريان و در حدود  18خطاي 

به بهترين نحو انجام گيرد كه فقط  10ني بايسببتي در زمان همزماEnd-to-Endبراي موفقيت در تسببت

درجه اي توليد نمايد. بهترين تسبببت تجهيزات در جهان امروز مي تواند بوسبببيله دقت  18/0خطاي فازي

سيار رله در خطاي فازي      s1همزماني  شود بطوريكه حتي براي تست موج  ه اي لازم درج 018/0حاصل 

 و ضروري است.  

در يك طرل ماهواره هاي مصنوعي قرار دارند كه جهت كاربردهاي انتقال هوايي استفاده  GPSدر سيستم 

مي شببوند و در طرف ديگر سبباعتها، ماهواره ها كه براي انتخاب سببيگنالهاي زماني جهت سببنكرون كردن 

قسمت سنكرون كردن ماهوارهها در هر دقيقه بخشهاي گوناگون يك مجموعه به كار مي روند قرار دارد. در

ستفاده قرار مي گيرد كه اين كار توسط ساعت        انجام مي گيرد.  GPSيك پالس به صورت سيگنال مورد ا

شد كه         سمتهاي مختلف مي با سنكرون كردن ق سيلي با دقت بالاي زماني نياز به  ست يك رله ديفران در ت

سط  ستم   ان 10nsبا دقتي كمتر از  GPSاين كار تو سي مي توان به اين  GPSجام مي گيرد از مزاياي ديگر 

ضوع براي خطوط انتقال طولاني از           شود و اين مو ستفاده  سر جهان ا سرا شاره كرد كه مي تواند در  مورد ا

 اهميت بالايي برخوردار است.  

 كه از جمله برنامه ها و طرحهاي رله حفاظتي براسببباس ارتباطات ماهواره اي            End-to-Endدر تسبببت 

ستفاده از همزماني ماهواره    ست، ا شركت مختلف در       GPSا سيله چندين  ست بو درابزارهاي لازم جهت ت

 [.6-13ارزيابي شده است] 1995و 1994سالهاي 

 GPSتست همزماني تجهيزات با استفاده از  4-3-6-4

ستگاه     ست معمولي رله، ولتاژ و جريان خروجي د شكل   CMC156براي ت شد    11-4كه در  شان داده  ه  ن

است، از طريق بلوكهاي مخصوص آزمايش به مدار ثانويه رله متصل مي گردد. سيگنال قطع رله به دستگاه 

شان مي دهد كه براي         شده ن سي انجام  شود تا بتواند بر روي زمان قطع رله نظارت كند. برر فيدبك مي 

 Arbited )مانند GPSرا هدايت كنيم به يك سبباعت End-to-Endاينكه قادر باشببيم تسببت همزمان 
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ست، كه اين كار به منظور افزايش بهره برداري از خطوط انتقال موجود     1088 شده با زمان نياز ا ( كنترل 

ماهواره نياز مي باشبببد تا بتوان  4و نيز حفاظت مطمئن تر انجام مي گيرد. همچنين براي مسبببيريابي به 

 موقعيت و زمان را تعيين كرد. 

سيستم حفاظتي دقيق و كامل به همراه رله هاي ديفرانسيلي     رله ها كه شامل يك  End-to-Endتست  

پيشببرفت قابل توجهي نموده  GPSو نيز ارتباطات مخابراتي بين آنها مي باشببد. در عمل با كاربرد سبباعت 

( اطلاعات مورد نياز را براي همزمان كردن رله هاي 1088Arbitedاست. سيستم كنترل شده مخابراتي)     

End-to-End نه كردن منبع       فراهم مي ك له بهي هاي مختلفي از جم كه علاوه بر مورد فوق عملكرد ند. 

ساعت     صيات  صو شد   GPSتغذيه داخلي براي كاربردهاي انتقالي و نيز قابليت حمل و نقل از ديگر خ مي با

 كه استفاده روز افزون از اين سيستم را منجر گرديده است.  

كه بصببورت باينري مي باشببد، دسببتگاه  GPSعتبا سببيگنالهاي قابل برنامه ريزي خروجي سببا PPMيك 

CMC156      سيگنال سطح  شد تا با  )حداقل ورودي PICK-UPرا تغذيه مي كند. اين ورودي بايد چنان با

 كه رله به ازاي آن عمل مي كند( مطابق داشته باشد. 

ساعت     سيگنال زماني كه از  شود داراي دقت     GPSهر چند  سال مي  شد ولي حداكثر   100nsار مي با

مي تواند   CMC156خطاي همزماني با اسببتفاده از نمونه برداري فركانسببهاي وروديهاي باينري دسببتگاه 

نمونه گيري مي شبببود بطوريكه اين زمان، ماكزيمم زمان        s120تعيين گردد ورودي باينري به مدت   

رون شببده اسببتخراج شببود. ولتاژ هاي خروجي دو سببنك GPSتاخيري اسببت كه مي تواند بين دو دسببتگاه

سيلوسكوپ حافظه دار     GPSكاملا مستقل هستند و ساعتهاي    CMC156دستگاه   ستفاده از يك ا نيز با ا

شده اند بر روي هم يك موج پله را          سنكرون  ستمي كه با يكديگر  سي شوند. دو  شترك اندازه گيري مي  م

سيون بطور مسا     سنكرونيزا توزيع مي شود. بخش سخت افزاري    s120-0وي بين نتيجه مي دهد. خطاي 

را دارد كه اين كار با  GPSقابليت سنكرونيزاسيون با د قت بيشتري با سيگنال زماني      CMC156دستگاه  

ستفاده از يك تريگر مخصوص انجام مي پذيرد. دقت سنكرونيزاسيون در حد      س  s1ا ت  اندازه گيري شده ا

مي باشببد كه اين ميزان براي تسببتهاي يكسببان   50HZدرجه از يك موج  022/0كه اين مقدار مطابق با 

 موجهاي سيار رله ها بيش از حد كافي است.  

مورد استفاده در تجهيزات روي هر بخشي از خط انتقال عبارتند    End-to-Endروشهاي تست استاندارد    

 از:
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 مناسب براي شبيه سازي مجدد عيب( U×3و  I×3نراتور تجهيزات تست رله حفاظتي)سيگنال ژ -1

 براي همزمان كردن زمان ابزارها و وسايل تست.  GPSگيرنده ماهواره  -2

 براي شبيه سازي عيب مي توان از يكي از منابع زير استفاده نمود كه عبارتند از: -3

 EMTPاستفاده از برنامه  -

 اي سيگنال فرمان ناخواسته در سيستم كنترلفايل گذاري واقعي ثبت شده بوسيله ثباته -

 هاي نشت.   Thersholdمرحله هاي تست جريان و ولتاژ حالت مانا براي ارزيابي  -

 بكارگيري نرم افزار خاصي جهت تست -

 مهندس تست در هر بخشي براي انجام تست لازم و ضروي مي باشد.   3الي  2 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ند براي هر ايستگاه فرعي به صورت زير مشخص شود:مي توا End-to-Endمراحل تست 

 آماده سازي مرحله هاي تست.   -

 اتصال تجهيزات تست به تجهيزات و اشياء مورد استفاده در تست )رله هاي حفاظتي( -

 به شماره اي از ماهواره هايي كه براي اين منظور در نظر گرفته شده اند.   GPSاتصال و ارتباط گيرنده  -
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 كردن نرم افزار تست براي شروع تست.  آماده  -

 .  GPSهماهنگي باگروه تست كننده در هر بخش مربوط به زمان شروع و محكم شدن گيرنده  -

 هماهنگي با بخش ديگر در ارتباط با شروع اولين مرحله تست -

 شروع اولين مرحله تست و منتظر شدن براي تريگر شدن ماهواره ها.  -

 مربوط به يك شروع موفقيت آميز.هماهنگي با بخش ديگر  -

بعد از اينكه اولين مرحله تسببت تمام شببد، هماهنگي با ديگر بخش مربوط در ارتباط با نتايج تسببت و    -

 بالاخره تنظيم ترتيبات مربوط به تدوين مرحله تست)براي مثال، تصحيح زمان نامي(

گروههاي تسبببت از ارتباطات دائمي     ارتباط با گروه ديگر، قبل و بعد از هر مرحله تسبببت، گاهي اوقات        -

 استفاده مي كنند.  

ست    شهاي ت سال پيش بوجود آمده و       End-to-Endمتدها يا رو شين چندين  شهاي پي شده در بخ بيان 

سيستم قدرت در هر       سيستم حفاظتي  تحقق يافته بودند و براي تاييد كامل طرح و برنامه ارتباطي، رفتار 

تدها يك شبيه ساز دقيق از وضعيت عيب واقعي و يك راه تاييد شده      زماني لازم و ضروري هستند. اين م  

 و مناسب براي تست برنامه هاي حفاظتي پايه ريزي شده براساس ارتباطات مي باشد.  

سين           سياري كه مهند شكلات حفاظتي ب شرح دادن دارد، م سائل زيادي براي  شكلات و م كاربرد اين متدم

 بارتند از:در سرتاسر جهان با آن مواجه بودند ع

اتلاف زمان)تسببت يك خط هوايي يا يك سببيسببتم حفاظتي كامل با حفاظت از راه دور نياز به زمان    -1

 زيادي دارد(.

 گران بودن)هزينه هاي بالاي تجهيزات و پرسنل( -2

 پيچيدگي كنترل تست)هماهنگي دو گروه در دو ايستگاه فرعي( -3

 ت(پيچيدگي روشهاي تست)پيچيدگي فرآيندهاي تس -4

 نياز به فرآيندهاي تستي كاملا اتوماتيك -5

و تجهيزات تسبببت حفاظتي)هماهنگ نبودن بخشبببي از      GPSنبودن ارتباط مسبببتقيم بين گيرنده    -6

 فرآيندهاي تست(.

 و مهندسين حفاظتي در دو ايستگاه فرعي( PCپيچيدگي در تدوين فرآيندهاي تست)دو  -7
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سي كامل نتايج ت  -8 ستقيم)از قبيل تلفن( بين تيمهاي   نظارت و ارزيابي و برر ست فقط از طريق ارتباط م

 تست امكان پذير است.)به بيان ديگر ارتباط بعد از هر مرحله تست و همزماني جهت بررسي نتايج تست(.

 پيچيدگي در حذف و تكرار فرآيندهاي تست -9

 تاثير شديد و بالاي دقت همزماني در خطاي جريان معيوب -10

امروزه روش  End-to-Endه به اينكه مسائل و مشكلات شناخته شده اند، روشهاي تست       بنابراين با توج

استاندارد و روتيني نيستند. بسياري از شركتهاي برق از اين نوع مسائل و تست نهايي و جداگانه و مستقل    

س        ست با ت ستانداردهاي ت ستگاههاي ارتباطي خودداري مي كنند. آنها براي فراهم كردن الزامات ا تهاي د

سبي هستند        ستها فقط جزئي و ن حفاظتي يك بخش كلاسيك، سعي و تلاش مي كنند. نتايج اين قبيل ت

و نمي توانند براي اثبات و تاييد كامل سببيسببتم حفاظتي مورد اسببتفاده قرار گيرند. زمان قطع و قابليت   

 [.  6-13انتخاب مي تواند فقط با يك شبيه سازي واقعي ارزيابي و بررسي شود]

 End-to-Endشرح عملي و تجربي تست  4-3-6-5

VEW Energies AG   يك شركت آلماني واقع درRuhr       است كه در نظر داشت سيستم حفاظتي خط

(. خطوط هوايي مجهز به 120KMرا بازسببازي كند)خط هوايي بلند بطول  Uentrop-Nehdenهوايي 

قابليت بسببتن مجدد و خودكار مدار   حفاظتهاي ديسببتانسببي الكترومكانيكي، دوبل، قديمي و رله هايي با 

با امپدانس راه اندازي پايين( درهمه بخشببها بودند. براي زمان  R32Z27)Main2, Mainlمانند حفاظت

شبروع، طرح بازسبازي در واقع به صبورت تعويض حفاظت يك بخش يعني دو رله ديسبتانسبي ديجيتالي      

ه مجاز بوده اسبببت. طرح تعويض فقط  با طرح و برنامه توسبببعه يافت        7SA513,PD571مدرن بنامهاي    

صلي   سي الكترومكانيكي در      Uentropدر  2و1مربوط به حفاظت ا ستان شتن و حفظ، حفاظت دي با نگهدا

شرايط دشوار براي        Nehdenبخش ديگر يعني  ستفاده از نتايج حاصل از برنامه توسعه يافته مجاز در  و ا

تاثيرات اتصال   -1مطرح شود اين است كه:   مي باشد. سوالاتي كه ممكن است     VEWمهندسين حفاظت  

دو رله حفاظتي ديجيتالي جديد به جاي رله هاي حفاظتي الكترومكانيكي قديمي روي زطمان قطع كلي               

 چيست؟

دستگاه حفاظتي مناسب جهت دست يابي به اطمينان     -3ماكزيمم زمان ارتبلاطات لازم چقدر است؟   -2

تاثير طرح توسببعه يافته و مجاز حفاظتي روي كاهش زمان  -4و دسببت يابي به قابليت انتخاب چيسببت؟ 

 اين سيستم حفاظت جديد با راندمان تست شده چطور سيتمي است؟ پاسخهاي اين   -5قطع چيست؟ 
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انجام مي گيرد و طرح  GPSبا استفاده از همزماني   End-to-Endپرسشها به اين صورت است كه تست      

 اده شده است.نشان د 12-4اين تست در شكل 

ديگر راه حلها و پاسببخهاي اين پرسببشببها بيشببتر شببرح داده مي شببود. اين مسببائل انگيزه اي شببد براي  

شركت     سين حفاظت  شركت عملياتي         VEWمهند شند.  سان با ستي بهينه و آ صدد يافتن روش ت كه در 

ه جديد و با تلاشبببهايي كه در اين زمينه انجام دادند موفق به يافتن يك شبببيو OMICRON,VEWبين 

ست    سهيل روش ت صورت بود كه جهت بهينه كردن      End-to-Endت ست بدين  شدند. اين روش جديد ت

ست   ست اندركار انجام گرفت. در ابتدا     End-to-Eneروش ت سط همه گروههاي د يك چالش عظيمي تو

ست           شد كه چندين هدف كوچك وجود دارد كه لازم ا شكار  سايي و تعيين ماله آ شنا ضوع براي    اين مو

سهيل       شامل كاهش در اتلاف زماني، كاهش در هزينه هاي كلي، ت شده و عملي گردند. اين اهداف  فراهم 

فرآيندهاي تست، تسهيل كنترل تست و بهبود در دقت همزماني مي شوند. مخصوصا اين نتايج در موارد         

 زير حاصل شده اند:

 PCاصلي كه PCكامل بوسيله يك  استقرار يك بخش تست كننده كنترل شده از راه دور بطوريكه تست -

 فرعي قرار گرفته روي بخش ديگر را كنترل مي كند، كنترل مي شود.  

ست بي عيب و نقص براي اين منظور گيرنده     - سهيل فرآيند ت با دقت  GPSافزايش در دقت همزماني و ت

ست تلفيق يافته و به         ست حفاظتي با فرآيند ت صا براي كاربردهاي ت صو سيار بالا كه مخ ست  نرم ا ب فزار ت

 كننده متصل شده است.  
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سخت         - سان كه نياز به  ستم كامل و بي عيب در زمان يك سي ست كردن يك  افزايش كارايي)راندمان( با ت

 در زمان يكسان( دارد.  2و1افزاري مناسب جهت شبيه سازي دو سيستم سه فاز)براي حفاظت اصلي 

ن امكان استفاده آن به صورت يك فرآيند تستي روتيتاسيس يك فرآيند تست كننده اتوماتيك و كلي با  -

 و استاندارد و همچنين توسعه فرآيند تست بصورت چندمنظوره براي هر يك از دو انتهاي خط

 تفهيم مساله 4-3-6-5-1

 تاسيس بخشي براي كنترل از راه دور تست: -

 :براي اين متد پيش نيازها و مقتضيات بسيار زيادي لازم بود كه عبارتنداز

 بيتي 32نرم افزار مناسب با پايانه كاربردي براساس سيستم ويندوز  -1

 تست كننده نرم افزاري مناسب براي به كار انداختن نرم افزار با پايانه ارتباطي از راه دور. -2

سب براي انتقال داده ها با           -3 ستگاه الكتريكي فرعي و منا ساه ها در اي سط ر سي تو ستر ارتباطات قابل د

 الا.سرعت ب

 ارتباطات بسيار سريع بين نرم افزار و سخت افزار تست.   -4

Netmeeting    مايكروسببافت بهترين نرم افزار يافته شببده براي ارتباطات از راه دور مي باشببد. اين نرم

نرم افزار مي تواند   -2نرم افزار نيازي به شارژ كردن ندارد   -1افزاري داراي سه مزيت است كه عبارتند از:   

مورد اسببتفاده قرار  bps(Minimum 14000bps)برقراري هر ارتباط بين دو كامپيوتر باكمترين براي 

اين نرم افزار سبباده و براي كاربربكارگيري آن آسببان مي   -3گيرد)مدم، اينترنت، اينترات، سببيم و غيره( 

 باشد.  

 نشان داده شده است.   14-4نحوه انجام اين ارتباط در شكل 
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ستگاههاي فرعي انجام گيرد. ارتباطات با        ا ستاندارد و در اي سط ي خط تلفن آنالوگ ا ستي تو رتباطات باي

بالا از طريق خط تلفني كه فقط مجاز به  bps 33600با  PCM C/Aاستفاده از يك كارت مدم استاندارد

شود، اين همچنين با اينترنت و اينترانت هم ان   bps 28800انتقال  ست برقرار مي  شده بود و نتايج  ا جام 

صويري نيز               صوتي و ت سريع و تند بوده و همچنين ارتباطات  سيار  ست. ارتباطات ب شته ا سيار عالي دا ب

ستگاههاي           سانه ها در اي شك در آينده يكي از ارتباطات قابل دسترس ر سب  هستند. اين موضوع بي  منا

 فرعي برق خواهد شد.  

موفقيت انجام گرفت اين امكان براي به كار انداختن يك ماجول             بعد از اينكه ارتباط بين دو كامپيوتر با     

ست روي هر دو بخش فقط از طريق كامپيوتر       شخص كننده توالي مراحل( و براي كنترل ت ست ويژه )م ت

 در بالا نشان داده شده است.   14-4( فراهم شده بود كه در شكل PCM C/Aاصلي)از طريق كارت مدم

از طريق يك  GPS، اسبتفاده از پالس تريگر گيرنده  GPSگر كردن همزمانيروشبهاي اسبتانداري براي تري  

مي باشببد  s120ورودي باينري مي باشببد. در اين روش خطاي همزماني يا سببنكرونيزاسببيون در حدود  

سيون فقط از طريق   سنكرونيزا ستقر   Control-Panel)بخاطر تاثير وروديهاي باينري( كنترل و نمايش  م

 امكان پذير است و هيچ ارتباط و اتصالي با نرم افزار تست كننده ندارد.   GPSوي گيرنده ر

ستفاده از گيرنده هاي      سيون ا سنكرونيزا ست. اين همزماني از     GPSبراي بهبود فرآيند  ضروري و الزامي ا

ويت طريق ورودي باينري و پارامتر سبببنكرونيزاسبببيون سببباخته شبببده با نرم افزار تسبببت كننده قابل ر 
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ست)تطبيق تكنولوژي   ست حفاظتي(   GPSا شده    GPSجديدا با يك گيرنده  CMGPSبا ت ويژه طراحي 

 [. 3براي همزماني قابل استفاده در تست حفاظتي توسعه يافته است]پيوست 

)يعني پردازشگر سيگنال ديجيتالي( بخش تست حل شده      DSPبه  GPSمساله دقت بوسيله اتصال پالس    

ست. در اين روش دق  ضافي   s1ت همزماني به كمتر از ا ست. نمايش و كنترل ا   CMGPSبهبود يافته ا

بوسيله نرم افزار انجام شده است. براي شبيه سازي سيستم قدرت لازم است كه با داشتن ولتاژ همه فازها          

صلي   ستگا     2و1و جريانهاي آنها، امكان حفاظت ا شود. ابزارها و د ستقل فراهم  شده   بطور م ستفاده  ههاي ا

 در هر بخش عبارتند از :

 موازي.PCبهمراه پرت كنترل I×3 CMC156؛ U×3دستگاه تست -1

 I×3 CMC156؛ U×3تقويت كننده تست -2

 CMGPSگيرنده ماهواره  -3

دستگاه تست    6نرم افزار تست كننده بايد براي كنترل دوازده توليد كننده در زمان يكسان مناسب باشد)     

ننده( بنابراين براي ايجاد دومين مدار شبببيه سببازي براي حفاظت اصببلي دوم، يك تقويت   تقويت ك 6و 

 كننده بايستي استفاده شود.

شان          شد. بر طبق طرح تست ن ستگاه فرعي( متشكل از فرآيندهاي تستي اتوماتيك مي با هر بخش خط)اي

 4باشد. هر تست    تست)سه نوع عيب در هشت نقطه( مي    24فرآيند تست شامل    12-4دهنده در شكل  

 ، مرحله قبل از خطا، مرحله عيب و مرحله بعد از خطا. GPSمرحله دارد، مرحله سنكرونيزاسيون

ست و كامل در يك   ست در سازي       Officeفرآيند ت شبيه  شود. اين  ستفاده از مد برون خطي آماده مي  باا

 دو سيستم باولتاژ ها و جريانهاي روي خط است.  

باكاربرد اتوماتيك، فرآيندتسببت  OMICRONشببده در بخش مركزي كنترل مرحله تسببت قرار داده  24

 Uentrop , Nehden 380كامل راايجاد مي كند)براي هر بخش خط بطور جداگانه؛ ايسبببتگاههاي           

KV .) 

ستفاده از        شده با ا شرح داده  ستي  شوند. اين با كنترل و ديدن     CMGPSاين دو فرآيند ت سنكرون مي 

با قابليت  Netmeetingق يك كامپيوتر مانند آنچه كه بالاتر بوسببيله نرم افزار انجام كامل تسببت از طري

 بالا و پايانه ارتباطي از راه دور نشان داده شده، انجام مي گيرد. 
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دقيقه گزارش تسبببت به صبببورت  7دقيقه انجام مي شبببود، كه در اين  7تسبببت كامل و دقيق در حدود 

 اتوماتيك آماده مي شود.  

 درآن GPSه در سيستمهاي قدرت و کاربردمباحث ويژ 4-4

ارزيابي سببريع ارتباطات و اطلاعات و تكنولوژيهاي كامپيوتري، فرصببتها و چالشببهايي رابراي صببنعت برق  

فراهم مي كند. نياز به برآوردن افزايش انتظارات امنيتي مشتريان كه بايستي عمليات در محيطي اقتصادي 

وسسات و شركتها را براي بازسازي يا ساخت ايستگاههاي حفاظتي و       و هزينه كم انجام گيرد، بسياري از م 

سايتهاي       ست آمده از  شويق مي كند. اين عملكرد از طريق اطلاعات آزاد و اطلاعات بد نمايش و كنترل ت

ارتباطي راه دور و موضعي امكان پذير مي باشد. پيشرفتهاي اخير در زمينه استانداردهاي ارتباطي ايستگاه     

سلم و     (IEC 61850, 61970,61968,IEE UCA 2. 0)ي فرعي داخل شد كه اطلاعات م باعث خواهد 

قابل اطميناني، بلافاصببله در موقعيتي كه مورد نياز هسببتند در دسببترس قرار گيرند. تكنولوژي ارتباطات  

  .جهت بكار بردن قابليتهاي كنترلي گسترده، نمايش و برنامه هاي ديگر، امكانات لازم را فراهم ميكند

 WAMSسيستم  4-4-1

WAMS         مختصراً دريك جمله يعني سيستم اندازه گيري ناحيه اي گسترده كه داده هاي سنكرون شده

شبكه داراي   Closerماهواره اي را براي كنترل مطمئن شبكه، دريافت مي كند. بطوريكه ميدانيم عملكرد 

در  WSCCهاي در سببيسببتمتحقيقات پيشببرفته و كاربردهاي گسببترد WAMSمحدوديتهايي مي باشببد. 

 آمريكا دارد.

عملكرد سيستم براساس نمايش سريع)اندازه گيريهاي گره هاي شبكه ويژه مخصوص( و كابربردهاي اكتيو    

ساس دستگاهها و ابزارهاي       ست. اندازه گيريهايي برا سريع پايه ريزي شده ا شده    PMUبا كنترل  سنكرون 

ست       GPSبا شده ا شد، پايه ريزي  شرح داده  شفتگيها محدود و     WAMS. هدف ازكه قبلا  شكار كردن آ آ

متوقف نشببوند، امكان دارد به سببمت خاموشببيهاي ناحيه اي هدايت شببود. بنابراين اگر بطور دقيق اين    

سيستم اجرا شود و عمل كنترل اتوماتيك بخوبي انجام گيرد، اين سيستم مي تواند از آشفتگيهاي ناحيه        

نمايش سيستمهاي قدرت را بهبود مي بخشد و اطمينان  WAMSاي گسترده جلوگيري نمايد. تكنولوژي 

 [.11درحالت ديناميكي سيستم فراهم مي كند] On-Lineلازم را در مورد اطلاعات 

 BPESطراحي و ارزيابي يک ناحيه گسترداه حفاظتي براساس سيستم پيشرفته 4-4-2
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درامر حفاظت و مناسب براي  طراحي و ارزيابي ناحيه گسترده حفاظتي براساس سيستم متخصص و خبره      

 نمايش و كنترل وابسته به نظات رله هاي حفاظتي متعارف در اين مبحث شرح داده مي شود.  

است كه هر يك در يك ايستگاه فرعي قرار گرفته اند و از  BPESمتشكل از چندين دستگاه BPESسيستم 

 BPESهردسببتگاه  (WAN)طريق يك شبببكه ارتباطي ناحيه اي گسببترده به يكديگر اتصببال يافته اند  

اطلاعات موضعي را كسب كرده و آن را با دستگاه هاي موجود در ايستگاه فرعي مجاور شريك مي شوند.         

همه اطلاعات درراسببتاي تصببميم گيري در مورد چگونه ايزوله كردن عيب و نقص مورد اسببتفاده قرار مي 

يقا و موشبببكافانه فيدر، شبببينه و         از قطعيهاي بهمني جلوگيري مي كند بطوريكه آن دق    BPESگيرند.  

سايي كرده وفقط كليدهايي را كه براي ايزوله كردن عيب لازمند فرمان قطع      شنا سفورماتور معيوب را  تران

جلوي قطعيهاي غير ضروري را از طريق تقسيم بندي عملكرد حفاظت  BPESمي دهد. اين سيستم يعني  

ستم جلوي عملكرد رله ها       سي شتيبان، مي گيرد. اين  صلي يا اوليه را نمي گيرد.  پ و برنام هاي حفاظتي ا

 اين سيستم جلوي عملكرد رله ها و برنامه هاي حفاظتي اصلي يااوليه را نمي گيرد. 

ساخته شده بود و با    UKبراي حفاظت قسمت جنوب غربي شبكه بين المللي    BPESنمونه اصلي سيستم    

و يك شبيه ساز رله ديستانس، تست شده بود.       EMTPاستفاده از اطلاعات و داده هاي توليد شده توسط    

EMTP         ضع هاي رله، زماني كه عيب شده در اطراف و مو سيگنالهاي ولتاژ و جريان ديده  سبه  براي محا

سمت            ستانس هر ق ساز رله دي شبيه  ستفاده قرار گرفته بود.  شده رخ مي داد، مورد ا شبكه حفاظت  روي 

هاي رله هاي مناسببب را براي  Settingد و ميزان هماهنگيسببيگنالهاي ولتاژ و جريان راپردازش مي كن

درك اينكه رله دقيق و سالم چگونه بايد در وضعيت ويژه عمل كند. براي هر عيبي، فرآيند در هر وضعيت    

شي          شده بود. عملكرد واكن ساخته  شي در برابر ماتريس زمان  شد و يك عملكرد واكن رله دوباره تكرار مي 

مورد اسببتفاده روي يك  DGSبا عملكرد نرم افزار (Real-Time)فرعي بي درنگ هر رله دريك ايسببتگاه 

PC    همزمان شببده بودند. خروجي سببيسببتمDGS  يك مرحله از زمانReal-Time  اطلاعات مورد نظر

 BPESانتقال مي يافت و اطلاعات دريافت شده در يك دستگاه  BPESبود،كه بعداً اين اطلاعات به دستگاه

ستگاه  ست       BPESهايبايد با د ستفاده قرار گيرد. نتايج ت شتركا مورد ا ديگر از طريق لينكهاي اينترنتي م

ستم       سي شان مي دهد كه  ستم حذف عيب از       BPESن سي سخ خواهد داد بطوريكه جواب اين  به عيب پا

طريق حفاظت اصبلي مي باشبد كه با قطع شبكننده هاي مداري كه بايد براي حفظ عيب عمل كنند، اين    

تصببميم گيريهاي قطع حفاظت رزرو راكه براي ايزوله كردن لازم  BPESمي شببود. سببيسببتم    كار انجام
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بشببدت اطمينان و  BPESنيسببتند را بلوكه مي كند. يك شبببكه اصببلي برنامه حفاظتي پشببتيبان از قبيل

ضمين            شتيبان انتخابي را ت ستم امنيت و حفاظت پ سي ضمين مي كند زيرا اين  ستم قدرت را ت سي امنيت 

 بطوريه فقط زماني كه عيب نمي تواند توس حفاظت اصلي حذف شود عمل مي كند.  مي كند،

 BPESشرح سيستم  4-4-2-1

همه شينه ها را در ايستگاههاي فرعي انتقالي و   LANمتصل به دستگاه فرعي   BPESيك دستگاه سيستم    

ته همه همه خطوط متصبببل به آن را حفاظت مي كند. اين حفاظت مطمئن از طريق شبببرايط باز و بسببب

شكننده هاي مداري و پاسخ واكنشي همه رله در اين ايستگاه فرعي بدست مي آيد. اين اطلاعات سپس با       

ستفاده قرار مي گيرد. اطلاعات مورد نظر مي    WANو مجاور از طريق  BPESدستگاههاي   مشتركا مورد ا

ستاندارد مو    ستفاده قرار بگيرند. رله هاي تواند مستقيما از رله ها بدست آيد، اگر پروتكلهاي ارتباطات ا  رد ا

Legacy    شوند اگر پروتكل ارتباطي آنها در كتابخانه پروتكل سير  شد     BPESمي توانند تف سترس نبا در د

يك اينترفيس ورودي و خروجي           باطي،  ندحاصبببل شبببوند مگر از طريق اينترفيس ارت ها نمي توان داده 

صال د     شرايط يك ات ست آوردن  ستفاده از  ديجيتال مورد نياز براي بد قيق، اين اينترفيس همچنين زمان ا

نحوه بدسببت آوردن  21-4رله هاي اصببلي پروسببوي جديد يا الكترومكانيكي، مورد نياز هسببتند شببكل   

 اطلاعات)داده ها( رانشان مي دهد.
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 ارتباطات و سيستم بازياب داده -1

 سيستم نمايش -2

 سيستم تصميم گيري پشتيبان)رزرو( -3

 سيستم فرمان قطع دهنده -4

متصل هستند،    WANكه به شبكه   BPESاطلاعات بدست آمده در يك ايستگاه فرعي بين دستگاههاي    

تقسيم مي شوند. يك تغيير وضعيت باعث عملكرد كليد قدرت يا رله در ايستگاه فرعي مي شود كه توسط        

قرار داده شده در ايستگاه فرعي حاصل مي شود. تغيير در وضعيت فورا توسط دستگاههاي  BPESدستگاه 

BPES       شبكه را رديابي مي ساخترا  شد كه  شد و يك زنجيري از حوادث آغاز خواهد  مجاور تريگر خواهد 

صلي   شوند اگر وضع يكي       Updateرا  BPESكند و داده هاي ا شبكه آگاه مي  ساختار  از مي كند. اجزاء 

، مكانيزم مقابله با رخداد را استفاده مي كند  BPESكليدهاي قدرت تغيير كرده باشد، تقسيم اطلاعات در   

 نشان داده شده است.   22-4كه در شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IEDبا  LANو سببيسببتم بازيابي اطلاعات از طريق ايسببتگاه فرعي  BPESهنگام عملكرد نرمال، ارتباطات 

، پاسخ عملياتي رله هاي حفاظت موضعي را از طريق آناليز   BPESسيستم نمايش    هاارتباط پيدا مي كنند.

به صببورت غير فعال در حالت  BPESاطلاعات بدسببت آمده، نشببان مي دهد. سببيسببتم پشببتيبان در     
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Standby  مي ماند تا زماني كه عيبي ايجاد شود. اطلاعات رله هاي حفاظتي و كليدهاي قدرت با استفاده

بدسببت مي آيند. اگر يك عيب كشببف شببود، يك تايمر تنظيم   10msنمونه برداري در رنج  Presetاز 

شتيبان را بعد از يك زمان تاخيري       ستم پ سي شد بطوريكه  سيده، تريگر خواهد    Presetخواهد  به پايان ر

كرد. اين تاخير به زمان تاخير اطلاعات بر مي گردد و براي تضمين اينكه همه اطلاعات مربوط به سيگنال   

طا قبل از اينكه سيستم پشتيبان تصميم بگيرد عمل كند، طراحي شده است. سيستم پشتيبان سپس             خ

 تعيين مي كند كه محل عيب كجاست و براي بهترين پاسخ ممكن تصميم گيري مي كند.  

اول يك منطقه متاثر از اولين عيب را توليد مي  BPESبراي رسيدن به يك تصميم، سيستم پشتيبان در       

رامحاسبببه مي كند و سببپس دسببتورالعمل    FARكتورهاي عملي مربوط به بخشببهاي موجود در كند و فا

سعي مي كند.اگر آن براي رسيدن به          صميم در سطح يك  سطح يك را فرا مي خواند و براي رسيدن به ت

يك تصميم در سطح يك كافي نباشد، سيستم پشتيبان دستورالعمل سحط دوم را فرا مي خواند و براي           

به نتيجه    FARتلاش مي كند همين كه همه تلاشبببها در جهت كاهش اندازه         FARكردن اندازه  مينيمم 

ستي در جايي در انتهاي           شتيبان نتيجه مي گيرد كه عيب باي ستم پ سي شد،  سيد و كامل  شد و   FARر با

سپس بررسي مي كند كه عيب ب         صلي  صلي را فرا مي خواند. دستورالعمل ارزيابي ا  ادستورالعمل ارزيابي ا

شد. در خط انتقال يا        شته با ست عملكرد دا شود و هر رله حفاظتي ممكن ا احتمال بيشتري موقعيت يابي 

با مقدار فاكتور اصلي ماكزيمم جهت مهار عيب احتمالي شينه ياخط تصميم گيري     FARشينه در انتهاي  

ساس اين آناليز،    شد. برا شكننده هاي مد     BPESخواهد  اري، كليدهاي سپس دستورالعملي را جهت قطع 

شتيبان       ستم پ سي صادر مي كند و تايمري را وارد مي كند كه دوباره،   BPESقدرت در هر دو انتهاي خط 

شد،        Presetرا تريگر خواهد كرد. اگر  شته با شد و اگر عيب هنوز دوام دا سيده با زمان تاخيري به پايان ر

و ايزوله كردن آن خواهد داشببت.  دوباره سببعي درتعيين موقعيت عيب  BPESتايمر تريگر خواهد شببد و 

دستورالعمل ها دوباره تكرار خواهند شد تا زماني كه عيب به طور مسلم و حتمي از شبكه حذف شود. اين     

دارد توجه: عيبهاي بسبببيار بزرگ وعظيم بااولين قطع      BPESمربوط به توالي اسبببتراتژي قطع كننده در   

 ردهاي قطع تاخيري ضرورتي نخواهد داشت.  حذف مي شوند و ديگر فعال كردن مرحله اي از عملك

 BPESسيستم تست  4-4-2-2

هر ايستگاه فرعي يك واحد اطلاعاتي دارد كه داده هايي درباره حالتهاي باز و بسته شكننده هاي مداري و 

سير مي كند و آن داده ها را با يك پروتكل       سازد. اين واحد داده ها را تف سخ عملياتي رله ها فراهم مي  پا
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ضه مي كند.    BPESبراي  كه ست، معاو سكنمي كند و اين داده   10msداده را در هر  BPESقابل فهم ني ا

صلي             سيستم تست نمونه ا شتيبان انتقال مي دهد.  سيستم پ سوي  ها را زماني كه تغيير اتفاق مي افتد، ب

BPES     ستگاه سيگنال ديجيتالي مانند آنچ  BPESشامل يك د ه كه در و يك واحد اطلاعاتي و يك مولد 

 نشان داده شده است.   23-4شكل 

 

 

 

 BPESنمايش واحد تست  23-4شكل 

جايي كه سببيسببتم پشببتيبان جاي مي گيرد، به واحداطلاعاتي از طريق شبببكه اينترنتي  BPESدسببتگاه 

LAN          ستگاه شود. واحد اطلاعاتي د صل مي  صال نظير به نظير، و ستفاده از ات سيله جمع   BPESبا ا را بو

حالتهاي  Real-Timeياري مي كند. رله هاي مولد سيگنال در زمان BPESلاعات مورد نياز براي آوري اط

كليدهاي قدرت و رله هاي مورد نظر وابسته به آنها را جايگزين مي كنند اين اطلاعات با استفاده پيشرفته    

 و يك شبيه ساز رله قابل انعطاف، توليد مي شود.   EMTPاز 

EMTP   جريان و ولتاژ ناشي از عيب را كه روي شبكه شبيه سازي شده است رامدل مي       تاثير سيگنالهاي

كند. سيگنالهاي ديده شده در هر نقطه رله گذاري شده، در ورودي يك رله شبيه سزاي شده، استفاده مي 

سب و             سازي منا سب و تنظيم و ميزان  ساس مدل حفاظتي منا سخ عملياتي خود را برا شوند. هر رله پا

با اسببتفاده از يك سببيگنال  Real-Timeارزيابي مي كند.پاسببخ عملياتي هر رله در زمان درسببت خود، 

 ژنراتور ديجيتالي دوباره تكرار مي شود.  

واحد   5ايستگاه فرعي به كار برده شود بنابراين به  150در يك شبكه انتقالي با   BPESاگر فرض كنيم كه 

مي بينيم سيگنال ژنراتورهاي ديجيتال   24-4كل را در ش  BPESتست نياز خواهد بود. يك سيستم تست     

)موقعيت يابي جهاني(سنكرون مي شوند.    GPSبا استفاده از سيگنالهاي زماني فراهم شده توسط سيستم        

اسبت كه اطلاعات و داده ها از طريق اتصبالات نظير به    WANمتصبل به يك شببكه    BPESهر دسبتگاه  

 نشان داده شده است.   GPSبا استفاده از  BPESست سيستم ت 24-4نظير مبادله مي شوند. در شكل 
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 BPESنمايش سيستم  24-4شكل 

 

ستگاههاي     شده بود كه د شبكه     BPESبراي آزمايش فرض  صل به يك  ستگاه     LANمت ستند و هر د ه

BPES   يستگاه هاي فرعي خود، ساخته شده اند.    براي حفاظت خطوط و شينه هاي متصل به اLAN  براي

با اسبببتفاده از اتصبببال نظير به نظير بكار برده مي شبببود. واحد   BPESتبادل اطلاعات بين دسبببتگاههاي

متصل مي شود و براي جمع آوري اطلاعات از سيگنال ژنراتور ديجيتالي كه با    BPESاطلاعاتي به دستگاه  

 ايستگاه فرعي مطالبقت مي كنند، طراحي مي شود.   در Real-Timeسيگنالهاي ديجيتالي

نرم افزار توليد سببيگنال ديجيتالي در يك كامپيوتر شببخصببي قرار مي گيرد و با اسببتفاده از زبان بيسببيك 

C++6  توسببعه مي يابد برنامه هايDSG  براي عمل همزمان رويPlatform   ،سببخت افزاري يكسببان

و شبببيه سببازيهاي رله به صببورت فايلهاي ورودي براي  EMTPطراحي مي شببوند. اطلاعات ثبت شببده از 

برنامه توليد سيگنال ديجيتالي، استفاده مي شوند. بطوريكه براي توليد سيگنالهاي ديجيتالي يك ايستگاه      

سيگنالهاي توليد شده به           شود. اين  ساخته مي  سازي مي شود،  شبيه  فرعي خاص هنگامي كه حادثه اي 
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شده ج   ساخته  سيستم       واحد اطلاعاتي  صلي  شگاه ا هت جمع آوري اين اطلاعات انتقال مي يابند. در آزماي

سيگنال ديجيتالي در     ست همه برنامه هاي توليد  سان عمل مي كنند در     Platformت سخت افزاري يك

حاليكه آنها با اسببتفاده از سببيسببتم سبباعتي يكسببان همزمان مي شببوند و ديگر نيازي به اسببتفاده از      

 را نشان مي دهد.   BPESعملكرد سيستم تست  25-4شكل نيست. در  GPSهمزماني

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BPESنمايش عملكرد سيستم تست  25-4شكل 

 NGCروي شبكه BPES ارزيابي سيستم 4-4-2-3
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 و ويلز )در غرب كه عملياتها و داراييهاي اين شبكه انتقالي در انگلستان   (NGC)شركت شبكه بين المللي   

سترده و باز براي اداره كردن              ستم گ سي شامل طراحي يك  ستراتژي جديدي كه  صورت ا ستان(، به  انگل

اسببت و نقش آن در فراهم كردان همه اطلاعات NGCاطلاعات، كنترل و حفاظت در ايسببتگاههاي فرعي 

شببينه اطلاعاتي با  داده هاي قبال دسببترس در ايسببتگاه فرعي براي قابل دسببترسببي كردن آنها روي يك

قابل  WANسرعت بالاست. اطلاعات روي اين شينه مي تواند از طريق يك موقعيت يابي از راه دور يعني    

شد. واحد مديريت و كنترل اطلاعات همچنين براي گردآوري داده ها از تجهيزات موجود كه       سي با ستر د

 داراي يك اينترفيس اينترنتي نيستند، تاسيس خواهد شد.  

شكل  ستراتژي   26-4 در  شكل         NGCمربوط به  SICAPا ست و همچنين در  شده ا شان داده    27-4ن

 نشان داده شده است.   NGCمربوط به  BPESسيستم تست 

NGC  ايستگاه فرعي و خط انتقال مي باشد. يك  6در جنوب غربي شبكه پنسيلوانيا قرار گرفته متشكل از

متصل شده است كه منبع اصلي و اوليه تهيه برق در      Hinkly Pointخط دو مداره به ايستگاه هسته اي   

پنسيلوانيا مي باشد. همه خطوط با استفاده از يك طرح قطع داخلي مجاز و يك طرح بلوكه شده حفاظت     

شوند. به جزء خط هفتم  ستفاده از يك   Laundulph , Indian Queensبين  L)7(مي  كه اين خط با ا

ست   سيلي جريان و يك رله دي ست       رله ديفران شبكه ت سيلوانيا را به  شود. خط دو مداره پن انس حفاظت مي 

NGC درExeter        شبكه مي ست يك  شبكه اين ايده را ايجاد مي كند براي ت صل مي كند. پيچيدگي  مت

 استفاده نمود. BPESبايست از يك سيستم حفاظت مناسب مثل 
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دو   Alverdiscottيلوانيا سبباخته شببد. در  براي حفاظت شبببكه جنوب غربي پنسبب  BPESسببيسببتم  

 متصل شده است.   Taunton ,Indian Queensترانسفورماتور اوليه و اصلي به خطوط دو مداره بين 

سفورماتور به يك كليد قدرت         ست كه فقط يك تران صه غيرعادي اين ا شخ   400KVروي بخش  EHVم

شود.   ستگ  9كليد قدرت و  9مجهز مي  ستند. بنابراين    حفاظت روي خطوط در اي سترس ه اه فرعي در د

 Indianدر SGT3,X220,X320,X390موجي قطعي كليببدهبباي قببدرت  1Lيببك عيببب روري خط 

Queens وX100 درX105 , Alverdiscott  درLaundulph   گاه فرعي هيچ  Abhamدر ايسبببت

ست.  براي حفاظت شبكه استفاده شده ا    BPESدستگاه  4حفاظت و كليد قدرت در دسترسي نيست. فقط    

نيسبببتند بنابراين  400KVشبببامل رله هاي حفاظتي  Alverdiscott , Abhamايسبببتگاههاي فرعي 

در اين ايستگاههاي فرعي لازم نيستند. شرح مختصر عيب در شبكه يك فاز دوبل در       BPESدستگاههاي  

EF  77(روي خط(L    را شامل مي شود 

قرار  Laundulphو  Exeterفرعي اسببت و بين ايسببتگاههاي   94/52kmخط انتقال معيوب به طول 

از  48/88kmكه متصببل به خط انتقال  Abhamگرفته اسببت. ترانسببفورماتور اصببلي در ايسببتگاه فرعي 
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Exetr  45/64وkm  ازLaundulph        اسبببت، قرار دارد. خط انتقال با اسبببتفاده از يك قطعي انتقالي

شود       شده حفاظت مي  ستانس بلوك  ستانس و يك طرح دي ستقيم با رله دي سه   Offsetكه م هايي از مقاي

در همه رله هاي ديسبببتانس      (Zone4)4و مقايسبببه كننده هاي ناحيه       (Zone3) 3كننده هاي ناحيه     

 جابجا شده اند.  

وAB( اهمي بين فاز  fZبايك امپدانس )مقاومت عيبي        40msعيب در مدت    ,2/5    با زمين اتفاق مي

ستگاه فرعي   ا  Exeterكيلومتري  15افتد. عيب در  ست در عيب فاز ناحيه   Exeterست. در اي ، عيب نخ

 كشف مي شود كه  52/4msدر مدت  ABتوسط مقايسه كننده فاز  L)7(7روي خط  2

كشف مي شود اين نتايج در  E,ZE2Zتوسط مقايسه كننده    54/6msعيب فاز به زمين همچنين در مدت 

شتاب به رله در جهت      سريع و با  سيگنال  سيگنال در مدت   انتقال از يك  صل مي   54/7msهمان  حا

 شود.  

شود كه رله هاي حفاظتي در     شرح عيب فرض مي  شده اند و   Exeterدر  روي خط معيوب كاملا خراب 

براي باز كردن خط در شببرايط احتمالي وقوع عيب خراب باشببد اگر   Exeterدر 7كليد قدرت روي خط 

شود و در خ   3عيب فقط در ناحيه  صل     روي خط معيوب كشف  طوط مجاور يك خاموشي گسترده اي حا

جنوب غربي پنسببيلوانيا متحمل كمبودي در تجهيزات و ملزومات خواهد   NGCخواهد شببد. تمام شبببكه 

بعنوان  BPESمي تواند پشگيري شود اگر سيستم    7Lشد. خاموشي ناشي از خرابي حفاظت اصلي در خط     

دو نوع تكنولوژي را براي حذف و از بين بردن  BPESحفاظت پشببتيبان و رزرو مورد اسببتفاده قرار گيرد.  

عيب دارد كه عبارتند از: باز كردن تقسببيم كننده هاي مركزي و اسببتراتژي قطع كنندگي متوالي در ادامه 

ستفاده از يك مكانيزم هدايتي موضعي تريگر مي شوند كه اين دستگاههاي تريگر       BPESدستگاههاي   با ا

 شده عبارتند از:

 Laundulphدر  BPESدستگاه  -

 Tauntonدر BPESدستگاه  -

 Hinkly Pointدر نيروگاه هسته اي BPESدستگاه  -

 Axminsterدر  BPESدستگاه 

هاي    گاه هاي            Chickrell,Indian Queens,ExeterدرBPESدسبببت له  يك از ر كه هيچ  ماني  تا ز

پاسبخگويي به هر يك  قابليت  BPESحفاظتي عمل نكرده اند ثابت مي ماند. به هر حال اين دسبتگاههاي  
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از دسببتگاه  Intertripمجاور را دارند اگر يك سببيگنال  BPESيك دسببتگاه  Intertripاز سببيگنالهاي 

BPES   .مجاز دريافت شده باشد 

درمدت زمان  7Lبوسببيله حفاظت اصببل ثانويه روي خط معيوب   3عيب ابتدا در ناحيه  Laundulphدر 

64/7ms      264/7ادر مدت كشبف مي شبود. اين سبيسبتم پشبتيبان رms  تريگر مي كند وقتيكه تاخير

هاي خطوط انتقال را در  AFاوليه را توليد مي كند و  FAR,BPESسببپري شببد.  200msزماني ارتباطات

FAR  .محاسبه مي كندFAR  خط انتقال است يعني: 5اوليه شامل 

(4-20                                       ) 98721 LLLLLFARinitential ,,, 

BPES   خط در  5پي مي برد كه سه تا ازFAR     متصل به شينه عادي در ايستگاه فرعيExeter   شده اند

سيم كننده مركزي             ست. تق شده ا صل  سته مت سيم كننده ب شينه مجزا از طريق يك تق شينه به دو  و اين 

ه اسپس جهت قطع اين تقسيم كننده تصميم مي گيرد و يك سيگنال قطع كننده انتقالي به سوي ايستگ      

در مدت   Exeterفرعي تقسبببيم كننده ارسبببال مي كند. تقسبببيم كننده مركزي در ايسبببتگاه فرعي       

404/7ms   .باز مي شود 

ستگاه فرعي      سيم كننده مركزي در اي شدن تق پخش يا توزيع دوباره جريانهاي عيب  Exeterبه دنبال باز 

ديگر عيب را كشف كرده و بعد از  مي شوند و بعضي    Resetروي شبكه اتفاق مي افتد. تعدادي از رله ها  

 باز شدن تقسيم كننده مركزي، عمل مي كنند.  

بعد از اينكه تقسببيم كننده  L2L,1حذف مي شببوند از قبيل خط  FARخطوط در راسببتاي اين تغييرات از 

 كاهش مي يابد يعني داريم: FARمركزي باز مي شود و 

(4-21                                           )          872 LLLFAR ,, 

BPES   شخص مي دهد كه المانهاي ناحيه سيم كننده مركزي كه باز     3ت ستانس بعد از تق در رله هاي دي

به دو  FARاسببتفاده مي كند و  FARاز اين اطلاعات براي كاهش اندازه  BPESشببده بود، عمل كرده اند. 

 خط كاهش مي يابد يعني داريم:

(4-22           )                                               87 LLFAR ,    

را فرا مي  1CFفرآيند ارزيابي  BPESوجود دارد، سببيسببتم  FARچون بيش از يك خط انتقال در انتهاي 

 راكه شامل عيبي هستند، محاسبه مي كند.  L8L,7خواند. اين فرآيند زاويه هايي را كه بي شك 
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نيز ارزيابي مي  L8L,7حتمي عملياتي وابسببته به رله هاي ديسببتانسببي غير فعال روي خطوط  فاكتورهاي 

 شوند.  

(4-23                              )
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 LL CFCF 

ست،   7Lخط  CFاز آنجا كه  ست و   7Lنتيجه مي گيرد كه عيب به احتمال قوي روي خط  BPESبزرگ ا ا

را قطع مي دهد. خط معيوب و فقط خط معيوب از شببببكه خارج مي     7Lكليدهاي قدرت مربوط به خط     

 شود.  

مي تواند بطور موثر عيب را فقط از طريق قطع يك خط كه  BPESنتايج تست نشان مي دهد كه سيستم     

شدت           شيوه به  صورت فعال باقي مي مانند. اين  ست، حذف كند و همه خطوط ديگر به  شده ا دچار عب 

 [12م قدرت را افزايش مي دهد]اطمينان و امنيت سيست

 در کنترل پيشرفته سيستم قدرت GPSکاربرد 4-5

شرفتهاي زيادي         سترس پي ستمهاي قدرت با بهره گيري از تكنولوژي كنترل از راه دور و نمايش در د سي

با اسببتفاده از تكنولوژيهاي شبببكه اي جهت بدسببت آوردن يك سببطح بالايي از دقت،  Hitachiكرده اند. 

شبكه         موفق به  سته به پروتكل  سيستم حفاظتي و كنترلي كه واب شده     IECگسترش و توسعه يك  ست،  ا

 است.  

اين پروتكل عبارتست از: يك بخش يا فصل مشترك استاندارد شده در ناحيه اي از سيستمهاي كنترل و         

 زحفاظتي سبببيسبببتمهاي قدرت.علاوه بر اين يك واحد كنترلي و حفاظتي كاملا پيشبببرفته با اسبببتفاده ا

سهاي    ست. نرم افزاري نيز بمنظور بالا بردن توانايي كنترل و همچنين نمايش    Webسروي شكيل يافته ا ت

و براي دسببتيابي به اهداف عالي و بالاتر انتخاب و ايجاد شببده اسببت و ما اكنون درحال ارزيابي، بكارگيري 

همچنين در حال حركت به  واحدي با قابليت كاربردهاي متنوع هستيم. در نهايت چالشها و كوششهاي ما    

سوي توسعه يك سيستم هدايت ناوبري پشتيباني شده اي كه عملياتها و حفظ عملكرد يك كنترل كننده       

 هوشمند را پشتيباني مي كند.

شند. در برخي              شده با ساب  ستي قابل اطمينان و ح ستمهاي قدرت باي سي ستمهاي كنترل و حفاظت  سي

شار قر     سخت و تحت ف سر ستم كنترل و     مواقع با پيگيري  سي شتن هزينه هاي  ار دادن جهت پايين نگهدا
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حفاظت هماهنگي لازم و رفع ممنوعيت در صببنعت برق بدسببت آمده اسببت. بنابراين اين كوشببشببها و    

چالشبببهاي متمركز براي رسبببيد به هزينه هاي پايين و مجتمع و كامل وجود دارد بگونه اي كه بهترين             

ش        ستمهاي پي سي سبت به  ست زيادي در جهت به        عملكرد و كيفيت ن سرانجام درخوا شود.  صل  ين حا

و تكنولوژيهاي ارتباطي در اتخاذ شبببكه هاي گسببترده و انتخاب نمودن تواناييهاي كنترلي از  ITكارگيري 

يك           ها و حفاظت وجود دارد. در اين بخش  يات كارايي عمل بالا بردن و افزايش  راه دور براي موثر كردن و 

م هاي قدرت در نظر گرفته شببده براي عرضببه در بازارهاي داخلي و سببيسببتم كنترل و حفاظتي سببيسببت

شرح           ست،  سعه يافته ا صلي كه براي بالا بردن كارايي عمل حفاظتي تو ستم حفاظتي ا سي خارجي و يك 

 داده مي شود.  

 در سيستمهاي کنترلي و حفاظتي ITروند استفاده از  4-5-1

سي     ستمهاي كنترلي و حفاظتي  سي سعي در        يك رنج متفاوتي از  ست كه  شده ا شنهاد  ستمهاي قدرت پي

سعه هاي اخير اينترنت و اينترانتهاي جمعي و گروهي و ارتباطات      شرفتها و تو ستفاده خوب از پي انجام و ا

 )تكنولوژي اطلاعاتي(ITبدون سيم و 

توجه به صببنعت برق از يك بعد جهاني معمولا به صببورت سببيسببتمهاي كنترلي و حفاظتي كه براسبباس  

ستفاده  شود. بنابراين آنها پرتهايي از         ا ست، در نظر گرفته مي  شده ا صلي مختلف بنا نهاده  از تجهيزات ا

اسببتانداردشببده و   RS-485, RS-232Cمتكي بر  IEC 60870-0-101/103قبيل پروتكلهاي ارتباطي

ستاندارد شده از قبيل آنچه كه با      ست را بكار برده     PROFIBUSشينه هاي ميدان ا شان داده شده ا اند.  ن

در سالهاي اخير در جهت پروتكلهاي ارتباطي استاندارد     IEC TC57دراين زمينه پيشرفت چشمگيري در   

با سطح ايستگاه و سيستمهاي به       Bayشده ايجاد شده است كه مي تواند به صورت فرآيند و تراز كردن      

سرعت بالاي متكي بر   صورت  Ethrnetكار رفته با تكنولوژيهايي با  شم   كه اكنون به  يك روند كلي به چ

 مي خورند، بكار گرفته شود.  

 وضعيت سخت افزاري 4-5-2

هاي جديد را گسببترش  PCUسببريهاي جديدي از  Hitachiبراي شببناسببايي اين واقعيت جديد شببركت 

داده)واحدهاي كنترل و حفاظت( كه مي توانند بطور انعطاف پذيري با شببببكه هاي گسبببترده متكي بر              

Ethrnet .سازگار شوند   

 ها بطور خلاصه در زير آمده است: PCUكليه ويژگيهاي 
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اسبببتاندارد صبببنعتي پشبببتيباني مي  104-5-60870كه به وسبببيله پروتكل ارتباطي SCSارتباط با  -1

ساس     ست، پروتكل كنترلي انتقال/ پروتكل اينترنتي( اين امر     TCP/IPشود)آنچه كه برا شده ا پايه ريزي 

 مختلف را تضمين مي كند. ارتباط كامل بين تجهيزات صنعتي 

ندازه هاي               -2 ند، بنابراين همه ا هاي   PCUعملياتهاي كنترلي و حفاظتي در يك واحد تركيب شبببده ا

 (.  Hitachiديجيتالي جديد، بطور اساسي كاهش يافته است)مقايسه شده با مدلهاي مختلف 

3- PCU        هاي ديجيتالي از سبببريهاي جديدHitachi     بطور انعطاف پذير با     توسبببعه يافته و مي توانند

كاربردهاي كنترلي و حفاظتي مختلف وفق يابند)اين توابع مي توانند فورا از طريق شينه به سيستم اضافه     

 شوند(.

 GPSاختلاف( با استفاده از يك دستگاه  1msمي تواند دقيقا همزمان شود با ) Clockساعت  -4

5- PCU  هاي ديجيتالي جديدHitachi زگار يافته اي هستند و كاربران اختصاص يافته داراي كاربران سا

 ها)وروديها و خروجيها( را نيز دارند.  I/Oبه 

 تكنولوژيهاي شبكه 4-5-3

 PCU      ساس شبكه پايه ريزي شده برا ست. برخي از      TCP/IPبراي ارتباط با يك  ساخته شده ا طراحي و 

نند و بطوريكه به طور گسترده  را پشتيباني مي ك  IEC 60870-5-104اين واحدهاي اختصاصي پروتكل   

-IEC 60870-5 ها و  SCSدر حفاظت دقيق سيستمهاي توان و سيستمهاي كنترلي جهت ارتباط بين      

 پايه ريزي شده اند.  TCP/IPكه بر اساس  104

يك ساختار كاملي از يك سيستم كنترلي و حفاظت شبكه گسترده را نشان مي دهد. كه در         32-4شكل  

الي بر شبكه گسترده سيستم قدرت با واحدهاي كنترلي و حفاظتي متكي بر پروتكل اين شكل مروري اجم

 در مركز كنترل اصلي سيستم، رانشان مي دهد.   SCADAو سيستم  Bayبين سطح  IECارتباطي 

سرويس دهي   شده كه از طريق ارتباط  PCUدر  Webهمچنين يك تابع  سرعت  Ethernetها ايجاد  با 

ي      هداف كلي و  يات از طريق ذخيره اطلاعات        بالا جهت ا مايش عمل ناليز از راه دور و ثبت اختلال و ن ك آ

 را امكان پذير مي سازد.   SCSها به يك  PCUبصورت فايل انتقالي از 
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 حفاظتي LANدر  ITکاربرد  4-5-4

كاربرد    مايش از         ITهدف از  يت ن قابل طريق در سبببيسبببتمهاي كنترلي و حفاظتي، كنترل از راه دور و 

 مي باشد.   LANبكارگيري يك عمليات با استفاده از 

شد و همچنين در      PCنرم افزار برگزيده  سترس با شبكه اطلاعات مي تواند در هر زمان و مكاني در د يك 

 اينترفيس همه كاربران بايستي قابليت پاسخگويي سريع را داشته باشد.  

له ديجيتالي واحد رابايد توسببعه داد. سبباختن و براي دسببترسببي و برآورده كردن اين نيازها، يك شبببكه ر

در معني كلي پشتيباني رله جديد واحد براي توسعه يك سيستم پيشرفته و       Hitachiايجاد مدل متفاوت

شبكه هاي كلي          ست و همچنين توسط ارتباط داخلي با  سيستم كامل و دقيق ا سازگار بود. بطوريكه اين 

 ن سيستم را نشان مي دهد.  ساختار اي 33-4پشتيباني مي شود. شكل 

 كليه ويژگيهاي شبكه رله ديجيتالي واحد بطور اختصار عبارتنداز:

ماجولهاي استاندارد بوسيله سخت افزار و نرم افزار و ساختار استاندارد شده آنها در كتابخانه)مجموعه          -1

تفاده قرار گيرند. اين   ماجول اسبببتاندارد(، اين منابع مي تواند معمولا براي كاربردهاي مختلفي مورد اسببب        

 سيستم همچنين با ماجول جريان كه يك عملكرد خوب و عالي دارد، سازگار است.  

سا وزن و       -2 سا سخت افزار كه ا اندازه و وزن كم: براي محكم كردن عملكردهاي مورد نياز رله حفاظتي، 

ل و عملياتهاي اندازه آن كاهش يافته اسبببت و مصبببرف توان آن نيز كاهش يافته اسبببت)حفاظت و كنتر 

 ارتباطي همگي در يك برد آرايش يافته اند(
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3- All-in-one   ست كه در كنار آن كانورتر و  CPUكمكي،  DC/DC ،VT,CTواحد رله ديجيتالي يك ا

 باينري به كارگرفته شده است. I/Oواحد 

عملياتي از راه دور سازگار يافته و براساس تكنولوژيهاي  ITشبكه: عملكرد واحد بطور انعطاف پذيري با  -4

سرويس            شبكه با يك  شگر  ست. پرداز شده ا شده، كه بر روي برد   Webپايه ريزي   CPUبكار گرفته 

فاده قرار مي گيرد. اين دو        كارمي رود و همچنين پردازشبببگري نيز براي حفاظت و كنترل مورد اسبببت ب

ه را داده هاي انتقالي از گلوگاپردازشگر بسيار محكم به يكديگر متصل شده اند. اين طراحي فقط اطلاعات     

كوچك نمي كند اما وارون سببازهايي پروتكلهاي غيرلازم راحذف مي كند و اين فرآيند ارتباطي را سببرعت  

 مي بخشد و در نتيجه عمليات پذيرش بهبود مي يابد. 

 است.   GPSهمزماني: يكي از ويژگيهاي واحد رله ديجيتالي يك اتصال با همزمان كننده  -5

يباني تحت فرمت استاندارد بين المللي در مواقع رخداد اختلال و در هم ريختگي داده ها:واحد رله پشت -6

را حمايت و پشببتيباني مي كند، بنابراين امكان   IECديجيتالي شببكل داده ها در پذيرش با اسببتانداردهاي 

ا ناليز بكار گرفته شده ر آناليز دادهاي ثبت شده كه داراي اختلال هستند بوسيله هر نرم افزاري كه جهت آ   

 فراهم مي كند. 

قابليت اطمينان بالا: تعدادي از بخشببهاي سببيسببتم از طريق متمركز شببد و يكپارچه شببدن عملكردها  -7

ست. بعلاوه خطاهاي           صورت گرفته ا ستيها و كمبودها  شي در مقدار كا ست در نتيجه كاه كاهش يافته ا

سازگار ك    شخاص در ايجاد مرحله با  ستم نرم افزاري     برنامه اي ا سي كه بطور اتوماتيك برنامه  CANردن 

 هاي مربوط به دياگرامهاي لاجيك را توليد مي كند، حذف گرديده است.  

 حفظ و نگهداري، پشتيباني سيستم ناوبري 4-5-5

 اين سيستم مركب از سه المان تشكيل دهنده است كه عبارتند از:

 كننده هاي اصليبازبين -3  ايستگاه فرعي -2  مركز كنترل -1

ند             ها مي توان نده  بازبين كن فاظتي و  نابع مختلف داده، قرارگيري تجهيزات كنترلي و ح ماهنگي م با ه

صلي آنها مي تواند در زمان       شوند. عملكرد ا صورت هماهنگ خريداري  بر روي خط انجام  Real-Timeب

ده توسبببط يك كنترل كننده گيرد. درمورد نرم افزار، محيطي به منظور اجراي داده هاي جمع آوري شببب 

هوشببمند فراهم شببده اسببت بطوريكه اين محيط واحدي با اندازه كوچك جهت پردازش در هر زمان و هر 

مكاني است. اين بخش، داده ها را جمع آوري كرده و كارهاي ديگر را انجام مي دهد بطوريكه مي تواند در  
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شببده را تغيير دهد. يكي از مزاياي اين يك زمان مشببخص شببده تريگر شببود  و يا وضببع داده ها انتخاب  

پيشببنهاد اين اسببت كه فرمت داده هاي جمع آوري شببده و جمع آوري ديگر داده هاي وابسببته مي تواند  

مقداري از لزومات و نيازها را جهت مواجه شببدن با شببرايط جمع آوري داده هاي مختلف تعيين شببده و  

جمع آوري شبببده بطور خودكار از كنترل كننده توزيع شبببده توسبببط مركز توان، كاهش دهد. داده هاي 

 هوشمند به مركز كنترل ارسال مي شوند.                  

ساس كار خدمات             صلي خدمات ناوبري مستقر شده در مركز كنترل، كنترل كل سيستم مي باشد. ا كار ا

ترل ( كنWork-Flow)سيستم اداري   WFMناوبري يك سيستم حفاظتي است و انجام كاري كه توسط     

شمند را دريافت مي كنند به طوريكه روي      سرويس داده هاي كنترل كننده هو شود. گيرنده هاي اين  مي 

هاي ديگر                 با قسبببمت كه  هايي  كار جام مي گيرد بعلاوه ديگر  هاي لازم ان بازبيني ها و  يات ها، عمل اين داده 

 [. 9هماهنگ شده است مي تواند بصورت مولتي پلكسر انجام گيرد]
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 مفصل پنج

 

 مقدمه   5-1

سازي ماهواره         شبيه  ست  سهيل كننده هاي ت سخت افزار گيرنده   GPSت براي چك و كنترل نرم افزار و 

و سيستمهاي اضافي آنها به كاربرده مي شود. معمولًا آنها شامل شبيه سازي سيگنال ماهواره           GPSهاي 

ضافي مختلف و اينترفيسهاي متفاوت و پيشرفته مي باشند. همه تستها در زمان واقعي           ا ي، شبيه سازي ا

 شروع مي شوند و نيازمند سخت افزار مناسب و كمكهاي انساني هستند. 

سازي طراحي و            شبيه  صوص كنترل  ستي در كامپيوتر مخ شده باي سازي  شبيه  در ابتدا برنامه ديناميكي 

شود. اين   سيرگيرنده هاي      ذخيره  شامل خط  سب را كه  صورت فلكي  GPSبرنامه همه فاكتورهاي منا  ،

ماهواره، شببكلهاي موج و سببيگنال توان، فاكتورهاي محيطي كه شببامل خطاهاي انتشببار يافته و تاثيرات  

پارازيتها هسببتند را مشببخص و تعيين مي كند. معمولاً تجهيزات راه انداز و تنظيم كننده هاي مناسبببي   

ارد كه بايستي قبلا و پيشتر اجرا شوند تا به طور دقيق برنامه اجرا گردد. بعلاوه شبيه ساز ماهواره       وجود د

 اي و تجهيزات كنترلي گرانقيمت هستند بطوريكه هزينه آن بطور معمول بالاتر از يك ميليون دلا راست. 

NAVSYS     توسعه يافته است، استفاه از نرم افزارMATLAB  جهت شبيه سازي سيستم      كه اين نرم افزار

GPS امكان لازم را ايجاد مي كند. اين نرم افزار يك مدل بالا و بزرگي از سببيگنالGPS  را فراهم مي كند

سيگنال دخالت كننده، آنتن و خصوصيات و ويژگيهاي گيرنده       GPSو همچنين اين مدل مي تواند منابع 

سيگنالهاي   شبيه    را دريافت مي كند را تحت تاثير قر GPSرا كه  صل از نرم افزار  ار مي دهد. خروجي حا
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نمونه برداري  GPSسببازي كننده يك فايل ديجيتالي اسببت كه براي برنامه انتخاب شببده كه سببيگنالهاي 

 را در آن محيط نشان مي دهد.  GPSشده ديجيتالي يك گيرنده 

شبرايط   ملكرد آن تحتفايل ديجيتالي مي تواند به طور مسبتقيم در يك گيرنده ديجيتالي براي ارزيابي ع 

متداول و عمومي، يا اينكه به طور متناوب مي تواند دوباره جهت ايجاد امكان براي نوسبببازي سبببيگنال              

مدوله شود. مزاياي اين روش به طور مختصر در ادامه    RFديجيتال شبيه سازي شده روي يك موج حامل    

 شرح داده مي شود.  

 وقعيت يابي بدون هزينه ها و تداركات بالا و زيادتوانايي در انجام تستها در زمان مختلف و م -1

 شبيه سازي بسيار نزديك به واقعيت و صحيح، تكرار دوباره شرايط متداول در زمانهاي لازم   -2

 براي اهداف قانوني و تاريخي   RFذخيره صحيح و دقيق شرايط -3

ته ديجيتال توسببعه ياف در اين قسببمتها نرم افزار، وسببيله توليد سببيگنال و توانايي دوباره سببازي سببيگنال

 شرح داده شده و نتايج تست ارائه شده است.   NAVSYSبوسيله 

، شبببيه سبباز با دقت بالا از سببيگنالهاي  RFتوانايي و قابليت پخش داده هاي ثبت شببده از ميان مدولاتور

گنال سي  NAVSYSرا امكان پذير مي سازد. با استفاده از جعبه ابزار شبيه سازي سيگنال      GPSماهواره اي 

تحت يك گسببترده متنوع از محيطهاي مختلف امكان پذير مي باشببد. اين قابليت جهت  GPSماهوارهاي 

تحت تاثير محيطهاي پارازيتي قرار مي  GPSعملكرد خوب نرم افزار شببببيه سببباز وقتي كه گيرنده هاي     

سببتفاده يك مورد اگيرند، در محيطهاي ديناميكي بالا و تاثيرات اتمسببفري زياد از قبيل برقزدگي يونسببفر

، اين محيطهاي شبيه سازي   RFداده هاي ديجيتالي و قابليت مدولاسيون   Playbackقرار گرفته است. با  

شبيه سازي شده، قادر خواهند شد. اين      RFاز ميان يك سيگنال   GPS شده براي بازگشت به يك گيرنده  

سيگنال بادقت       سازي  شبيه  ست و ارزي   قابليت يك انعطاف پذيري بالا و قابليت  ابي صحيح و بالا براي ت

 تحت شرايط مختلف را خواهند داشت.   GPSعملكرد گيرنده هاي 

 ابزارهاي شبيه سازي 5-2

NAVSYS  ابزار موجود در نرم افزارMATLAB            اسبببت كه به فايهلهاي ديجيتالي جهت توليد محيطهاي

طح پاييني از نماياني و در حد بطور كامل و دقيق، امكان عملكرد مي دهد. اين ابزار سببب GPSسبببيگنالي 

ناوبري     به از  نده براي         GPSواقعيت براي هر جن يات سبببيگناي جهت طراحي گير ، از جمله خصبببوصببب

 مهيا مي سازد.  GPSالگوريتمهاي فرآيندي و عملكردي 
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سيگنال       سازي  شبيه  ست ابزار    GPSاين جعبه ابزار يك بخش كامل از  ست و ابزارهاي آناليز كننده ا ، ت

ساز     سيگنال را روي يك گيرنده     MATLABسيگنال نرم افزار شبيه  سب بودن  تجاري  GPSتاثير نامنا

سفريك روي كد و حلقه هاي رديابي         سازي مي كند. اين تاثيرات عبارتند از: فعاليت يون شبيه  سمي را  ر

بزار موج حامل از جمله كاهش در دقت عملكرد، قفل يا اشببتباه در چرخه. ابزارهاي جغرافيايي اين جعبه ا

سب مختلف كه بطور متداول در تحقيقات       ستمهاي منا سي بكار مي روند و  GPSانتقال داده ها را از بين 

 عبارتند از: 

صي ديگر،        WGE-84ECFF،  طول، عرض و ارتفاع جغرافيايي شخ شرق، جنوب و فرمهاي مرجع  شمال، 

  Ling- of-Sightدن بردارهاي را تسببيهل مي كند. اين ابزار همچنين تجهيزات و ابزارهايي را جهت خوان

بصبببورت تابعي از زمان و موقعيت اسبببتفاده شبببده، فراهم مي كند. ابزارها و         GPSرا براي ماهواره هاي   

تجهيزات آناليز و طراحي گيرنده، مدل سببباختارهاي گيرنده مختلف و شببببيه سبببازي برنامه هاي خطاي 

جاد الگو         كار از طريق اي كه اين  جام مي دهد  فاوتي را ان كه اين خود      مت جام مي گيرد  ناوبري ان ريتمهاي 

 مي باشد.   DLLو حلقه هاي  PLLشامل حلقه هاي 

شكل   شده      MATLABساختار و مجموعه ابزارهاي دروني اين جعبه ابزار   1-5در  شان داده  بطور كامل ن

 است
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 MATLABبزارهاي دروني جعبه ابزار نمايش ساختار و ا 1-5شكل 

 

 

 

اختيارات قابل تركيب و شبببكل دهي كاربرد به اپراتور جهت دقيق و درسبببت همه جنبه هاي محيطي               

، پيام ناوبري و برنامه GPSامكان و اجازه لازم را مي دهد كه عبارتند از: كدهاي گسببترده GPSسببيگنال 

ر مفيد در شبببيه سببازي ناآرامي هايي محيطها در هاي ارتباطي. بنابراين انعطاف پذيري، خاصببيتي بسببيا

GPS  است بخصوص جايي كه زمان، قابليت اطمينان، چاره انديشي، بطور معمول نادر و كمياب است. زيرا

ستقيم   شخيص و تكميل كردن اجزاء        MATLABاين ابزارها بطور م سبتا براي ت ضوع ن صل اند. اين مو مت

نه اي كه آنها در دسترس خواهند بود. توجه و دقت اوليه باعث  سيگنال جديد، ساده و مناسب است به گو    
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شود كه درآينده   شد از   M-Codeمي  ها بهتر از مجموعه هاي پارازيت افكنهاي جديد و خازني خواهند 

 و پارازيت افكنهاي فركانسي.   PM, AM , FMجمله 

سازي وجود دارد كه اين داده مي تواند از يك روش    شبيه  ست آيد   يكي از داه هاي  متنوع و مختلف به د

مورد اسببتفاده قرار گيرد. جايي كه روندهاي پردازش  MATLABبه طوريكه، اين داده مي تواند در محيط

سفر( ميتواند براي به           شد. كانال ارتباط)از قبيل اتم شته با ساخت، وجود دا سيگنال ديجيتال و ابزارهاي 

توان آنتن و گيرنده پشت سر هم قرار گيرند. اين   دست آوردن درجه اي از دقت مدل شود به طوريكه مي   

 خصوصيات و قابليت در توسعه الگوريتم و گيرنده ضروري و لازم است.  

شده مي تواند وارد گيرنده       سازي  شبيه  سيگنال  شود. براي يك گيرنده ديجيتالي از   GPSمتناوباً  موجود 

ر سري درون كانال ورودي تغذيه مي  پيشرفته است داده ها به طو   GPSكه نوعي گيرنده  NAVSYSقبيل

شببوند. با اسببتفاده از يك بازيافت كننده سببيگنال ديجيتالي سببيگنال مي تواند در برخي از فركانسببهاي   

سمي            ستقيم از يك گيرنده ر شود و به طور م ستقيم دوباره مدوله  شود و به طور م سط دوباره مدوله  متو

 دوباره بازيافت شود.  1Lتغذيه شود و يا با بازگشت روي يك موج حامل 

سازي شده در فرمت برخي از برنامه ها را براي اجراي دوباره با تجهيزات مختلف يا       شبيه  سيگنال  ذخيره 

سطح كمي از واقعيت و كنترل دقيق از        سازد. اين قابليت  شده امكان پذير مي  صلاح  ورژنهاي مختلف و ا

ل در كاربردهاي انتخابي منبع برنامه ممكن  محيط شبببيه سببازي شببده واقعي را فراهم مي كند. براي مثا 

كامل، دوباره راه اندازي شود، بنابراين در كاربردهاي انتخابي منبع  Vendorsاست با بسياري از تجهيزات 

اين ممكن است درخواست شود، براي اهداف جنگي و غيره و يك ركود دائمي و هميشگي از برنامه اي كه 

 . راه اندازي شده بود، وجود دارد

سعه               ست تحت نظارت ارتش آمريكا جهت تو شده ا ستفاده  سازي و قابليت آناليز كه ا شبيه  سيله  اين و

الگوريتم هاي فاز حامل ديناميكي بالا با دقت و درستي بالا و به وسيله گروه بكارگيري كنترل شبيه سازي 

 مي توانست اندازه گيري و سنجيده شود، مورد استفاده قرار گرفته بود.  

  و پردازش كننده نمايش داده شده است.   GPSدياگرام گيرنده  2-5شكل در 
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 فصل ششم

 نتيجه گيري و پيشنهادات

و مديريت سببيسببتمهاي انتقال و توزيع قدرت داشببتن شبببكه  يكي از نيازهاي اسبباسببي در بهره برداري 

مخابراتي جامع و فراگير اسبببت. چنين شببببكه اي نه تنها در ارتباطات معمولي بلكه براي ارسبببال علائم   

صي         شخ سي دارد. امروزه اپراتورها قادرند با يك رايانه  سا حفاظتي، كنترل و اندازه گيري از راه دور نقش ا

شند. در مخابرات راه دور هم امكاناتي مثل ماكروويو،      قابل حمل از خانه بر  شته با سيستم قدرت نظارت دا

بيت  2400تا  300و سيستم تلفن وجود دارند كه سرعت معمولي اين سيستمها        (PLC)حامل خط برق 

سرعت      ستگاههايي با  ست. اگرچه د ضاف بر      19800تا  960بر ثانيه ا شده اند. م ساخته  بيت بر ثانيه هم 

ميليون بيت بر ثانيه هم  1با سرعت به   GPSبا افزايش كاربرد فيبرهاي نوري و مخابرات ماهوراه اي  اينكه

 رسيده است.  

ستفاده از            شند بنابراين با ا ضر با شركتهاي الكتريكي نمي توانند در همه جا حا صين فن آوري در  ص متخ

ي تيمهاي تسببتي را در ايسببتگاههاي عيب يابي يك سببيسببتم از راه دور مي توان با راندمان و بازدهي بالا

 فرعي ياري نمود. 

شان مي            ست ن سابقه دار ا شده و  ستمهاي قدرت كه اثبات  سي شيهاي عظيم  مطالعات اخير بر روي خامو

دهد كه رله هاي حفاظتي در اختلال و ناآرامي ايجاد شببده دخيل هسببتند در واقع تريپ اشببتباه و غلط   

سياري از حوادث و     سيركويت بريكرها كه باعث عمل رله م  سيار مهمي را در آغاز و پخش ب شود، نقش ب ي 

ست و همچنين با       شده ا شرح داده  رخدادهاي بهمني ايفا مي كند. با توجه به آنچه كه در اين پايان نامه 

ستفاده از        در حفاظت  GPSتوجه به ضروريت و لزوم حفاظت دقيق و صحيح در سيستمهاي قدرت لزوم ا

رت آشكار و روشن مي شود. آنچه كه شرح داده شده است در واقع مروري اجمالي  و كنترل سيستمهاي قد

ستفاده از تواناييها و قابليتهاي      ستمهاي كنترلي و حفاظتي با ا سي ست و      GPSبر  ستمهاي قدرت ا سي در 

همچنين استفاده از يك سيستم پشتيباني كه كار اصلي آن پشتيباني و حمايت ديگر بخشهاست. در واقع         
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ستم    ستمهاي           GPS سي سي ستمهاي كنترلي و حفاظتي  سي سخگوي نيازهاي  مي تواند تا حد زيادي پا

سطح بالا و قابليت اطمينان برتر و عملكرد      ستانداردهاي  شد و از جمله ويژگيهاي آن عبارتند از: ا قدرت با

س           سي شتن يك  شتن هزينه ها و هم چنين دا ستم براي پايين نگهدا سي م  تمفيد و جنبه هاي ديگر. اين 

ست. در               سب و دقيق ا سيار منا ستم قدرت ب سي سازگاري و انطباق بر نيازهاي مختلف  شمند جهت  هو

سببالهاي آينده شبباهد افزايش چشببمگيري در كاربرد سببيسببتمهاي ارتباطي و مخابرات ماهواره اي در     

رفت و شسيستمهاي قدرت خواهيم بود. بنابراين لازم است جهت رسيدن و برآورده ساختن اين نيازها با پي

ستمهاي          سي سترس بودن تجهيزات و  شهاي نوين و البته با هزينه كم و افزايش تواناييها و در د سعه رو تو

 مختلف، تلاشهاي خود را ادامه دهيم . 

صي در اثر پديده        شخ شد، دقت گيرنده هاي  صل دوم ذكر  كه در اثر دخالت وزارت  SAهمانطور كه در ف

 حدود مي گردد. البته روشي وجود دارد كه اثرات آن را كم كند.  دفاع ايالات متحده ايجاد مي شود، م

صي بتوانند از دقتي بين     شخ شند. به اين روش   5سانتيمتر تا   2بنحوي كه گيرنده هاي  متر برخوردار با

GPS   ضلي شتري دارد، در كنار آن خدماتي مورد   DGPSمي گويند. علاوه بر آنكه  (DGPS)تفا قيمت بي

 آنها بايد مشترك شد و مبلغ اشتراك ماهيانه اي پرداخت كرد. نياز است كه براي 

كار مي كند؟ عبارت بي درنگ به اين معناسبببت كه          (Real- Time)تفاضبببلي بي درنگ    GPSچگونه  

اطلاعات اصببلاحي به طور پيوسببته و مدام در دسببترس قرار مي گيرد، بنابراين مي توان با اسببتفاده از آن 

، فرايندي اسببت بنام  DGPSاذ كرد. روش ديگر اصببلاح اطلاعات از طريق تصببميمات لازم را در جا اتخ

پردازش بعدي. اين بدان معناسبببت كه فرايند پردازش، بعد از انجام كار يعني زماني كه سبببفر به پايان                

شاهده كرده خوب         ضر بوده و م شخص حا صورت مي گيرد. اين روش براي ثبت دقيق نقاطي كه  سيده،  ر

نسبت به گيرنده هاي   DGPSي، خير. به هر حال خواننده متوجه باشد كه هزينه هاي  است اما براي ناوبر 

 شخصي بيشتر است.  

شد و يك كامپيوتر،       شته با سازي اطلاعات لازم را دا در روش پردازش بعدي گيرنده اي كه قابليت ذخيره 

ستفاده مناس         DGPSب از تصحيحات  نرم افزار پردازش و دستيابي به داده هاي اصلاحي مورد نياز است. ا

شه بايد گيرنده خود را به مديان برد و          ست. در تهيه نق شه ا ست آنده در تهيه نق سط پردازش بعدي بد تو

ست و زمان      ستفاده كرده ا صات همه نقاط مورد نظر را علاوه بر اطلاعات مربوط به ماهواره هايي كه ا مخت

بايد گيرنده را به دفتر كار برد وآن را به كامپيوتر  آن را ثبت كرد. بعد از ذخيره كردن كليه نقاط مورد نظر،
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وصببل نمود. كامپيوتر كليه اطلاعات ذخيره شببده مربوط به هر نقطه را بازيابي مي كند و سببپس اطلاعات 

درسببت را براي زمان دقيق، موقعيت و ماهواره ها پيدا خواهد كرد. كامپيوتر مختصببات هر نقطه اي را كه 

 كند. داده هاي اصلاحي از شماري از منابع قابل دسترسي است.  ثبت شده است تصحيح مي 
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 1پيوست 

سازنده گيرنده     ست توليد كنندگان يعني كارخانجات  ست. منبع گيرنده هاي     GPSدر اينجا لي شده ا قيد 

GPS  را براي انواع كاربردها مي توان در مجلهGPS World  الانه اي در پيدا كرد. اين مجله بررسببي سبب

سال    GPSزمينه فروش تجهيزات  سي در ژانويه  سيده   1995در بازار انجام مي دهد. آخرين برر به چاپ ر

 است. فهرست زيرنشاني مجله را نيز شامل مي شود.  

Magellan Systems   Ashtech , Inc     

960 Overland Court                 1170Kifer Road           

San Dimas, CA91773   Sunnyval ,CA9405         

(909)3945000      (408)524-1600             

Micrologic, Inc   Canadian Marcone Co 

9174Deering Avenue   600Dr. Fredrik Philips Blvd 

Chatwoeth,CA91311     Ville St-Laurent,PQ 

  (818)998-1216      Canada H4M2S9            

       (514)748-3043    

Premier GPS, Inc   Eagle Electronics   

1003-D55Avenue NE    P.O. Box 669      

Canada T2E6W1     Catoosa, OK      

(403) 295- 8879     (800) 324-1354     

GPS WORLD     Leica Ag 

P.O.Box 7677    Navigation and Position Division 

Riverton.Nj 08077-7677    23868 Hawthorne Blvd 

(800) 346-0085 ext.477    (310) 791-6108      

Siva US Marine   Interphase Technologies 

Building D401         1201Shaffer Road     

333Faulkenburg Road    Santa Cruz, CA 95060 

Tampa, FL 33619      (408) 426-2007     

(800) 237-4582 
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 2پيوست 

ستهاي   طرحها و برنامه هاي حفاظتي در خطوط انتقال انجام مي گيرد، وجود اين  end-to- endوقتي ت

 دستگاه لازم و ضروري است.  

ستفاده قرار مي   CM156است كه با دستگاه تست     GPSواحد اصلي همزماني   CMGPSدستگاه   مورد ا

را دريافت مي كند و يك خروجي با ويژگيهاي  GPSسببيسببتم سببيگنالهاي ماهواره هاي  CMGPSگيرد. 

صورت يك ورودي تريگر جهت راه اندازي       سپس به  ساعت  زماني براي كاربر توليد مي كند. اين خروجي 

جهت برآورده كردن تجهيزات مورد نياز براي  CMGPSاستفاده ميشود. دستگاه     CM156دستگاه تست   

نقاط ضعفهاي زيادي از قبيل ضعف در اندازه و    GPSا گيرنده هاي تست در ميدان، توسعه يافته است زير   

 اين ضعفها تا حدودي حل شده است.   CMGPS همچنين پيچيدگي در عملكرد دارند كه در دستگاه 

CMGPS  دقيقه بعد از راه اندازي خوانده شببود. پالسببهاي همزماني  5معمولا جهت به كارگيري بايسببتي

مورد نياز شناخته شود. برنامه نرم افزاري دستگاه همگي در ماجولهاي تستي       مي تواند بر طبق كاربردهاي

جمع مي شوند)بصورت دستگاهي كه توالي انجام يك سري را مشخص مي كند( و همچنين بصورت يك        

كامپيوتر خود اتكا قابل بكارگيري اسبببت. اين دسبببتگاه همچنين از اولين پالس خروجي، عمل رده بندي 

 ب مدت زمان و پلاريته را انجام مي دهد.  پالسها را بر حس

پينه هستند)پالس خروجي  16دو پالس زماني از طريق مرتبط كننده هاي جداگانه كه به صورت يك فيش

  CMC156ميليمتري به دستگاه تست    4اول( در دسترس مي باشند و از طريق دو تا فيش موزي شكل    

 دستگاه نشان داده شده است.  متصل مي شوند)پالس خروجي دوم(. در زير شكل اين 
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 اختصارات

AFB     Air Force Base 

AS     Anti Spoofing 

BPES     Back- Up Protection Expert System 

CA     Coarse Acquisition Code    

CAD     Computer Aided Design 

CALM   Conventional Air Launched Cruise Missiles 

CB     Circuit Breaker 

CPSSV  Complex- Valued Positive Sequence State Vector 

DGPS    Differential GPS 

DLL     Delay Locked Loop 

DOP     Department of Defense 

DSG     Digital Signal Generation 

DSP     Digital Signal Processor 

EDGE  Exploitation of Differential GPS for Guidance Enhancement 

EF     Earth Fault 

FFT     Fast Fourier Transform 

GDOP    Geometric Dilution of Precision 

GPS     Global Positioning System 

IEC     International Electro technical Commission 

JDAM    Joint Direct Attack Munitions   

LAN     Local Area Network 

PCU     Protection and Control Unit 

PLC     Power Line Carrier 

PLL     Phase Locked Loop 

PMU     Phase Measurement Unit 

PPS     Precise Positioning Service 

RTK     Real- Time Kinematics   

SA     Selective Availability 
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SCS     Substation Control System 

SPS     Standard Positioning Service 

 واژه نامه

             A 

 Almance Data        داده هاي نجومي

دادهاي مربوط به موقعيت ماهواره. هر ماهواره اطلاعات مربوط به موقعيت را براي تمام ماهواره ها گزارش            

 به نمايد. مي كند. گيرنده پس از ذخيره اطلاعات، مي تواند موقعيت خود را محاس

 Antenna          آنتن

گيرنده براي دريافت سيگنال ماهواره اي نياز به آنتن دارد. در گيرنده هاي دستي دو نوع آنتن وجود دارد:   

 آنتن نوري و آنتن مارپيچي چهار رشته اي 

 Date    Approximate       مكان تقريبي

 Attenuation      تضعيف، كاهشي در انرژي

ضعيف برا  سي بل در واحد       ت سي بل و يا د سب د ضعيف معمولاً بر ح ثر عبور موج از خطوط انتقال، مقدار ت

 طول بيان مي گردد. 

              B 

 Bearing          بيرينگ 

جهت قطب نماي مسير حركت يا جهت بين دو نقطه، بطور كلي بيرينگ نسبت به شمال حقيقي يا شمال   

از نظر فني، بيرينگ همان آزمون است اما در واژه شناسي نقشه و قطب      مغناطيس اندازه گيري مي شود.  

 نما بيرينگ را به كار مي برند. 

 Breeder Reactor       رآكتورهاي فزاينده 

          C 

 Carrier signal       سيگنالهاي حامل 

 Control Segment      بخش كنترل زميني  

 Common-Modeمشابه همانند تقويت كننده عملياتي تفاضلي داشتن سيگنالهايي با فازور و دامنه 

 Coordinate        مختصات  

 كميتي كه با يك مقدار محاسبه شده يا مشاهده شده جمع مي گردد تا مقدار واقعي بدست آيد. 
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 Coarse acquisition      دستيابي غير دقيق 

         D 

 Distortionل، شكل نامطلوب يك تصويراعوجاج، تغييرات ناخواسته در شكل موج سيگنا

 بر اثر اختلاف ناخواسته آن نسبت به اجزاي سوژه اصلي  

 DGPD     سيستم تعيين موقعيت جهاني تفاضلي 

          G 

تغيير ناگهاني و نامطلوب در دامنه ولتاژ سيگنال در موارد خاص اين تغيير فرضاً در يك مبدل ديجيتال به   

نالوگ بر اثر عمل سبببو   به دليل تغيير تعداد      1 000 000 000به   0111 111 111ئيچينگ از حالت    آ

 زيادي بيت بوجود مي ايد.  

 GPS        GPS Navigationناوبر 

 GPS     GPS Satellite Signalسيگنالهاي ماهواره اي 

            O 

 Offset اختلاف ثابت مابين نقطه كنترل دلخواه و نقطه به دست آمده در يك 

       يستم كنترل با فيدبك  س

 Precision Code        كدهاي دقيق 

 Preset  قرار دادن مقادير و شرايط اوليه قبل از عمل كنترل و يا هر عمل ديگر

         S 

 Selectiove Availability      دسترسي موردي  

 Surveying         پيمايش

          T 

 Timing Keeper        نگهدارنده زمان  

          U 

         Universal Time 

 Coordinated      زمان بين المللي هماهنگ  

نگهداري مي كنند، به دست مي آيد. زمان بين المللي هماهنگ با ميانگين  GPSاز زماني كه ماهواره هاي 

 زمان گرينويچ تنظيم مي شود.  
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 Update   امپيوتر قرار دادن دستورات لازم براي تغيير اطلاعات جاري ك -1

بوجودآوردن دسبببتور كامپيوتري كه شبببماره آدرس مربوط بدان بعد از هر عمل به تعداد ارقام معيني  -2

 اضافه مي شود.  
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