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مقطع تحصیلی قدرت -مهندسی برقدانشجوي رشته اسماعیل محبوبی مقدم اينجانب 

 13881198 به شماره دانشجويی کارشناسی ارشد

تأيید می نمايد کلیه نتايج اين پايان نامه/رساله، بدون هیچگونه دخل و تصرف ، حاصل مستقیم 

پژوهش صورت گرفته توسط اينجانب است. در مورد اقتباس مستقیم و غیر مستقیم از ساير 

مه و .... با رعايت امانت و اخلاق علمی، مشخصات کامل آثار علمی، اعم از کتاب، مقاله، پايان نا

 منبع مذکور درج شده است.

در صورت اثبات خلاف مندرجات فوق، به تشخیص مقامات ذي صلاح دانشگاه صنعتی شیراز، 

مطابق قوانین و مقررات مربوط و آئین نامه هاي آموزشی، پژوهشی و انضباطی و ... عمل خواهد 

ونه اعتراض و تجديدنظر را، نسبت به رأي صادره، از خود ساقط می شد و اينجانب حق هرگ

کند. همچنین، هرگونه مسئولیت ناشی از تخلف نسبت به صحت و اصالت نتايج مندرج در پايان 

نامه/رساله در برابر اشخاص ذي نفع )اعم از حقیقی و حقوقی( و مراجع ذي صلاح )اعم از اداري 

بود و دانشگاه صنعتی شیراز هیچ گونه مسئولیتی دراين زمینه  و قضايی( متوجه اينجانب خواهد

 نخواهند داشت.

 كليه حقوق مادي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شيراز است. -1تبصره 

 

اينجانب تعهد مي نمايد بدون اخذ مجوز از دانشگاه صنعتي شيراز  -2تبصره 

ا در اختيار ديگران قرار دستاوردهاي اين پايان نامه/ رساله را منتشر نكند و ي

 ندهد.
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 هایشان گیری  سخت و   ها تشویق  ،ها بخاطر حمایت

 

نکند که هرآنچه دارد و هرآنچه خواهد  فراموش آنان که سهمشان تنها خون دل بود، تا فرزندشان هرگز

   داشت پیش از خود از آن ایشان است.



 ه

 

 :یتشكر و قدردان

جناا    ارجمناد  اتیداکنون که این رساله به پایان رسیده است برخود فرض می دانم که از اسا 

هاا و   پور و جنا  آقای دکتر آقایی، که در طول این دوساال هماواره باا پشاتیبانی     آقای دکتر نیری

 اند، سپاسگذاری و قدردانی نمایم. بوده بندههایشان حامی  راهنمایی

  



 و

 چكیده

پایین بودن در حال افزایش است. باتوجه به  در سراسر جهان 1حضور واحدهای تولید پراکنده

هاا در شابکه یاز از مسااهم مهمای اسات کاه         اینرسی ایان تولیادات، پایاداری گاذرای آن    ثابت 

ی توزی  با حضور این  بایست مورد ارزیابی قرار بگیرد. ازطرف دیگر بحث پایداری ولتاژ شبکه می

ی بهینه سازی چناد هدفاه    در این پایان نامه، یز مسئله تولیدات نیز همواره مورد توجه بوده است.

ی توزیا  اراهاه    در شابکه  3چناد میکروتاوربین   2یاابی و مقاداردهی   روش پرتو، برای مکاان  برمنبای

های مربوط به پایداری گاذرا ، تلفاات تاوان و     گردیده است. تواب  هدف این مسئله بهبود شاخص

در  4ی شاخص پایداری گذرا، نرخ احتمال وقوع خطا باشند. برای محاسبه پروفیم ولتاژ در شبکه می

سازی بار در هردوحالات تاوان ثابات و     تلف شبکه در نظر  گرفته شده است. همچنین مدلنقاط مخ

ی بهیناه ساازی،    های بهینه پرتو مسئله شود. به منظور بدست آوردن راه حم وابسته به ولتاژ انجام می

و جهاش   5(PSOهای بهینه سازی تاوده ررات )  از یز الگوریتم تکاملی جدید با ترکیب الگوریتم

 PVهای  استفاده شده است. در ادامه ارزیابی و تحلیم پایداری ولتاژ با رسم منحنی 6(SFLغه )قوربا

ی بهینه سازی، انجاام شاده اسات. بارای      در سناریوهای گوناگون برای نتایج بدست آمده از مسئله

باه منظاور بدسات آوردن    باساه اساتفاده گردیاده و    33ی توزی  شعاعی  پیاده سازی مسئله، از شبکه

DIgSILENTقادرت   هاای  تمای شبیه ساازی هاا در نارم افازار پیشارفته سیساتم      های دقیق  اسخپ
®
 

PowerFactory  شود. انجام می 

تولیدات پراکنده، بهینه سازی تاوده ررات، الگاوریتم جهاش قورباغاه،      هاي کلیدي: واژه

 پایداری گذرا، پایداری ولتاژ.
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 فصل اول: مقدمه

 ضرورت احتیاج به تحقیق-1-1

تر در شبکه معمولا بصورت شعاعی هستند. سیستم توزی  شعاعی های توزی  برای اجرای ساده سیستم

یز نقطه تغذیه شده )باس توزی ( و این باس توزی ، توان را از ژنراتورهاای متمرکاز از طریاق سیساتم     از 

کنندگان نیز این توان را از باس توزی  از طریاق شابکه توزیا  شاعاعی کاه      کند. مصرفانتقال دریافت می

 Rست. نسبت باالای  نمایند. بنابراین شارش توان در این شبکه یکطرفه ایز شبکه پسیو است دریافت می

شاود. تحات شارایط     ، پایداری ولتاژ پایین و تلفات بالای توان می 1در این خطوط منجر به افت ولتاژ Xبه 

ی توزیا  شاعاعی باه علات پاایین باودن شااخص         بارگذاری بحرانی در یز ناحیه بخصوص، ایان شابکه  

 شود. پایداری ولتاژ در بیشتر نقاط آن، دچار فروپاشی یا کاهش شدید ولتاژ می

سائله باا افازودن واحادهای کوچاز تولیاد تاوان        های متعاددی بارای بهباود ایان م     حم تاکنون، راه 

ها پیشنهاد شاده اسات. چناین واحادهایی را تولیادات       ی توزی  و تامین توان توسط آن الکتریکی به شبکه

 .[1] نامند ( میDGپراکنده )

کنناد. مطالعاات    های قدرت درحال ظهاور باازی مای    تولیدات پراکنده نقش مهم و حیاتی در سیستم

د نا ده دهد که تولیدات پراکنده درصد قابم توجهی از تولیدات نصب شده جدید را تشاکیم مای   نشان می

بسازایی بارروی انتشاار تاوان،      اتی توزی  منجر باه تااثیر   . افزایش ضریب نفور این تولیدات در شبکه[2]

پروفیم ولتاژ، تلفات، پایداری، سطح اتصال کوتااه و کیفیات تاوان تولیادی خواهاد داشات. ایان اثارات         

یاابی و   د. لاذا، مکاان  نا آوری این تولیادات دار  نصب، ظرفیت و فن بستگی به عوامم مختلفی از قبیم محم

مقداردهی این تولیدات در جهت کمینه و یا بیشینه کردن تواب  هادفی خااص هماواره ماورد توجاه باوده       

است. در برخی از موارد این تواب  رفتار متناقضی با یکدیگر دارند که اپراتور شبکه را مجبور باه سابز و   

کند. در این شرایط استفاده از راهکار بهینه سازی چند هدفه روشی مناساب بارای    ها می سنگین کردن آن

 باشد. تصمیم گیری می

ی  برداری شبکه، بحث پایداری گذرای این تولیدات در شابکه  در میان مساهم مختلف مربوط به بهره

هایی کاه معماولا بارای     یکی از شاخص .است که باید مورد بررسی قرار گیرد  توزی  یکی از موارد مهمی

                                                 
1
 Voltage drop 
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اسات. ایان    1(CCT) زمان بحرانای رفا  خطاا    گیرد، شاخص ارزیابی پایداری گذرا مورد استفاده قرار می

شاخص به مفهوم حداکثر زمان بین اعمال خطا تا رف  آن بطوریکه سیستم قادرت همچناان پایادار بماناد،     

. محم نصب تولیدات پراکنده و همچنین میزان تاوان تزریقای آنهاا باه شابکه، باه دلایام زیار         [3] باشد می

 ولیدات تاثیر داشته باشد.این ت CCTتواند برروی پایداری گذرا و همچنین شاخص  می

 های مختلف شبکه تغییر امپدانس اتصال کوتاه با قرار دادن تولیدات پراکنده در باس 

 های مختلف شبکه تقابم میان تولیدات پراکنده با قرار گرفتن آنها در باس 

 های مختلف شبکه نرخ متفاوت احتمال وقوع خطا در باس 

 های شبکه سازی بارها در باس تفاوت مدل 

 تاثیر توان خروجی تولیدات پراکنده بر گشتاور شتا  دهنده در حین وقوع خطا 

لذا در این پایان نامه، بحث بهبود پایداری گذرای تولیدات پراکنده نیاز در غالاب یاز تااب  هادف      

 هدفه اضافه گردیده است. ی بهینه سازی چند جدید، در کنار بهبود تلفات توان و پروفیم ولتاژ، به مسئله

 تحقیق و اهمیت آن هدف-1-2

تاوان باه    های انجام گرفتاه در ایان پایاان ناماه را مای      با توجه به مباحث یاد شده اهداف و نوع آوری

 صورت زیر لیست نمود:

 دهی چند میکروتوربین به عنوان یابی و مقدار چند هدفه برای مکانی بهینه سازی  یز مسئله

ی توزی  اجرا شده است. اهداف این مسئله عبارتند از کمینه  پراکنده در یز شبکه اتتولید

ی  تولیدات در شبکه. برای محاسبه CCTکردن تلفات توان، بهبود پروفیم ولتاژ و بهبود شاخص 

های گوناگون شبکه در نظر گرفته  ، نرخ احتمال وقوع خطا در باسCCTتاب  هدف مربوط به 

های متفاوت  سازی بار، در دو حالت توان ثابت و مدل ی مدل اثیر نحوهشده است. همچنین ت

 وابسته به ولتاژ،  مورد ارزیابی قرار گرفته است.

                                                 
1
 Critical clearing time 
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 بهینه سازی   ی بهینه سازی، یز الگوریتم ترکیبی که از مزایای دو الگوریتم به منظور حم مسئله

گردیده است. برای رویکرد  کند، اراهه ( استفاده میSFL( و جهش قورباغه )PSOتوده ررات )

، 2گیر فازی استفاده شده است و در نهایت یز ابزار تصمیم 1چند هدفه، از روش پرتو

 های پرتو بدست آمده انتخا  خواهد نمود. در میان راه حم  را 3ترین راه حم ارجح

 سازی دقیق دینامیکی شبکه و بدست آوردن مقادیر دقیق  به منظور مدلCCT تمامی ،

DIgSILENTهای قدرت  افزار پیشرفته سیستم ها در نرم زیسا شبیه
®
 Power Factory  انجام

 استفاده شده است. DPL 4شده و برای پیاده سازی الگوریتم اراهه شده از زبان برنامه نویسی 

 های  پایداری ولتاژ شبکه برای نتایج بدست آمده، با رسم منحنی و تحلیم در انتها ارزیابیPV  در

 مختلف انجام پذیرفته است. سناریوهای

 نامه انيپا هاي بخش-1-3

های صورت گرفتاه   ت موضوع، دلایم تحقیق و نوآوریاای بر کلی بعد از این فصم که در آن مقدمه

در فصم دوم مفاهیم پایداری ولتاژ و گذرا در یز سیستم قدرت بصورت در این پایان نامه اراهه گردید، 

مروری بر پیشینه موضوع و برخی از کارهایی کاه تااکنون در    سومدر فصم گردد. سپس  کلی تشریح می

ها و مسااهم مارتبط باا     ترین ویژگی مهمبه  نگاهی چهارمشود. در فصم  این زمینه انجام پذیرفته آورده می

بندی و روش حم آن در فصام   ی فرمول . بیان ریاضی مسئله، شامم نحوهداشت خواهیم تولیدات پراکنده

هاای انجاام شاده و ارزیاابی      ترتیب، نتاایج بهیناه ساازی    ، بههفتمو  ششم. در فصول گردد تشریح می پنجم

های آینده نیز در فصام   شود. نتیجه گیری کلی تحقیق و پیشنهادات برای پژوهش پایداری ولتاژ آورده می

 بیان خواهد شد. هشتم
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 شده فصل دوم: مروري بر تحقیقات انجام

 مقدمه-2-1

از مقالات و کارهایی که پیرامون موضوعات مطارح شاده در ایان پایاان ناماه       برخیدر این فصم 

شاامم بحاث    ،که مقالات مارتبط باا آن اراهاه گردیاده      اصلی موضوعاتگردند.  انجام شده معرفی می

هاا و اهاداف متناوع، ارزیاابی پایاداری ولتااژ و        یابی و مقداردهی بهینه تولیدات پراکنده با روش مکان

 باشند. ی توزی  می بی پایداری گذرای این تولیدات در شبکههمچنین ارزیا

 ات موضوعیبر ادب يمرور-2-2

هاای   ی استفاده از تولیدات پراکنده در برنامه ریزی برای تجدید ساختار سیستم ایده [4]در مرج  

تاوان ایان    سنتی مطرح و امکان سنجی گردیده است. همچنین نشان داده شاده کاه چگوناه مای    توزی  

تولیاد ترکیبای در   ریازی   روشی برای برنامه [1]صورت مناسب فرمول بندی نمود. در مرج   مسئله را به

سیستم توزی  اراهه گردیده است، اما استفاده از تولیدات پراکنده درنظر گرفته نشده است. در بسایاری  

های فنی این مسائله را ارزیاابی نماوده و     از مقالات دیگر طرفداران و مخالفان نصب این تولیدات جنبه

 . [1, 6]اند  نظرات خود را اراهه کرده

نوع به طاور مساتمر ماورد    های مت ی توزی  با اهداف و روش یابی تولیدات پراکنده در شبکه مکان

 توزیا   سیساتم  در تولیادات پراکناده   یاابی بهیناه   ، تنها مکان [2, 8]مطالعه قرار گرفته است. در مراج  

 تغییارات  سیساتم،  اطمیناان  قابلیت سیستم، کلی فاکتورهای متعددی شامم راندمان .یرفته استانجام پذ

یابی و مقاداردهی   مکان .اند گرفته قرار در این مطالعات مورد بررسی سیستم تلفات ولتاژ و پروفیم بار،

ی  ی بهیناه  اندازه انجام شده است. محم و [16-12, 1]بطور همزمان در مقالات تولیدات پراکنده بهینه 

 ی تز هدفه، در مرج  تولید پراکنده به منظور کمینه کردن تلفات شبکه، تحت یز مسئلهواحد یز 

ریازی بهیناه توزیا ، یاز مادل       باه منظاور برناماه    [11]ی  گاان مقالاه   یسندتعیین گردیده است. نو [12]

 مادل،  ایان  از اند. هدف سناریوهای گوناگون ادغام نمودهبردار را در  سازی جام  و تجربیات بهره بهینه


