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 حمد و سپاس 

 خداوند مهربان                                             

 که بی الطافش هیچ کاری به ثمر نخواهد نشست                 

 

 تشكر از و با

هایشاان  که باا اراهاه مشااوره    حمیدرضا محمدیدکتر استاد گرانقدر جناب آقای 

ابوالفضر   دکترر  راهگشای بنده بودند و همچنین اساتید محتار  جنااب آقاای    

-که زحمت داوری این پایاان  دکتر محسن رحیمیو جناب آقای  حلوایی نیاسر

 . نامه را برعهده گرفتند

 و با قدردانی ویژه از 

 کتابیعباس دکتر جناب آقای استاد گرانقدر 

 .این مسیر مرا یاری نمودنددریغشان در بی هایکه با راهنمایی



 

 :چکیده

بینای  محققین پیش. های تجدیدپذیر استعصر حاضر، یكی از منابع تأمین انرژی، انرژی در

کنند، نقش منابع انرژی تجدیدپذیر در تأمین انرژی در آینده، اساسی خواهد بود کاه زامو    می

 . سازدتحقیقات در این حوزه را آشكار می

-ذخیره)، باتری (منبع اصلی) فتووزتاهیکنامه، سیستم مورد مطازعه، ترکیبی از در این پایان

باشد که به صورت می( کننده انرژی فرکانس بالاذخیره)و ابرخازن ( کننده انرژی فرکانس پایین

هاای  ارتباط منابع با شبكه نیم، به کمک مباد   .متصل به شبكه مورد استفاده قرار گرفته است

 .پذیردانجا  می DC/ACو  DC/DCواسط 

سازی اجمای سیستم ترکیبی، سیساتم کنتار  تاوان بارای هریاک از      پس از معرفی و مد 

از روش تعقیب نقطه حداکثر توان  فتووزتاهیکبرای آرایه . شودها معرفی و به کار برده میازمان

همچنین از . شودجهت قراردادن نقطه کار آن در نقطه کار متناظر با توان ماکمیمم استفاده می

کننده انرژی، در برقراری توازن توان هریک از عناصر ذخیرهتفكیک فرکانس جهت تعیین سهم 

-گردد و رفتار آن در مقابل کنتار  کننده ویوزت معرفی میدر ادامه، کنتر . شودبهره برده می

 .گرددارزیابی می PID کننده

افاامار در نهایاات سیسااتم کنتاار  تااوان کلاای، معرفاای گردیااده و در محاایط ناار          

Matlab/Simulink  

سازی شده است که نتایج، حاکی از عملكرد صحیح سیستم کنتر ، جهت تأمین تاوان  شبیه

 . است PIDکننده ویوزت نسبت به مورد تقاضای شبكه و همچنین برتری کنتر 

 کننده ویوزت، باتری، ابرخازن، کنتر فتووزتاهیکسیستم کنتر  توان، : کلمات کلیدی
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 اهمیت موضوع 1-1

های فسیلی و به افمایش، طبیعت فناپذیر سوختافمایش روزافمون مصرف انرژی، قیمت بالا و رو

موقعیت بسیار بد محیط زیست جهانی، علاقه شدیدی را نسبت به مناابع انارژی دوساتدار محایط     

در میان اشكا  مختلف انرژی، انرژی ازكتریكای یكای از مهمتارین اقالا      . کرده استزیست ایجاد 

 [.1]انرژی مورد نیاز بشر امروز است 

شاود اماا   هاای فسایلی تاأمین مای    از انرژی مصرفی جهان از منابع سوخت% 81هرچند مقدار  

وی بهاای اناواع   هاا ر سنگ خیم دنیا و اثارات آن های جهانی در مناطق نفت و گاز و زغا کشمكش

هاای  های فسیلی، اقتصاد کشورهای پیشرفته را به سمت جدایی و عد  وابستگی به سوختسوخت

هاای مختلاف مصارف، شاكل     های تكنوزوژیكی در بخاش از طرفی، پیشرفت. دهدفسیلی سوق می

ل آزاودگی بسایار نااچیم در محا    . انرژی مصرفی نهایی را به سمت انرژی ازكتریكای کشاانده اسات   

تر و با راندمان بالاتر، قابلیت کنتر  بالا در محل توزید و مصارف و  خطرتر و کم، انتقا  سادهمصرف

پذیری بسیار زیاد در تغییر شكل به انواع دیگر انرژی در محل مصرف از جمله عوامال مارثر   انعطاف

 .باشدترشدن انرژی ازكتریكی نسبت به سایر انواع انرژی میدیگر در جذاب

تاوان باه کماک    انرژی ازكتریكی را می. ازكتریكی از منابع انرژی متنوعی قابل توزید استانرژی 

هاای  ، نیروگااه (ای استفاده می کنندهای فسیلی یا انرژی هستهکه از سوخت)های حرارتی نیروگاه

هاای  هاای خورشایدی، پیال   آبی و سایر منابع انرژی تجدیدپذیر شاامل تاوربین باادی، آرایاه    -برق

شامل )های فسیلی سوخت. توزید کرد... گرمایی و های زمینهای بیوماس، نیروگاهنیروگاه سوختی،

ای قابلیت تجدیدپذیری ندارند و مناابع در دساترس   و انرژی هسته( سنگ، نفت و گاز طبیعیزغا 

-مای ( به عنوان مثا  باد و خوشید)از طرف دیگر، منابع انرژی تجدید پذیر . ها نیم محدود استآن
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سهم هریک از منابع اوزیاه   1-1شكل  .و پایدار باشند های آتی، خودتجدیدپذیرتوانند برای استفاده

 [.1]دهد در توزید نهایی انرژی ازكتریكی را در جهان نشان می( هاانواع نیروگاه)انرژی 

 

 جهان یكیازكتر یانرژ دیتوز در هاروگاهین انواع از کیهر سهم 1-1 شكل  

 

-ناپذیر توزید میاینكه امروزه بخش اعظم انرژی ازكتریكی جهان از منابع انرژی تجدیدعلی رغم 

 :پذیر در آینده بسیار بیشتر خواهد شدهای تجدیدشود اما به دلایل زیر نقش انرژی

 دانایم مناابع   طور که میهمان: تجدیدپذیر نیستند ،منابع انرژی سنتی و رایج

هاا در  شاده ایان ساوخت   منابع شاناخته . یر نیستندای تجدیدپذانرژی فسیلی و هسته

مادت بارای رشاد    زذا استراتژی توسعه انرژی بلند. آینده نمدیک به پایان خواهند رسید

 .پایدار و پیوسته اقتصادی بسیار مهم خواهد بود

 هرچناد پیشارفت  : های توزید رایج، دوستدار محیط زیست نیستندتكنوزوژی-

های های مربوط به کاهش انتشار آزودگی در نیروگاهوژیای در تكنوزهای قابل ملاحظه

چناان بیشاترین حجام توزیاد     هام  ،های حرارتی رایجمرسو  رخ داده است، اما نیروگاه

اناد  گازهای آلاینده از قبیل اکسید سوزفور و اکسید نیتروژن را به خود اختصااص داده 

هاا بارای   یكی از بمرگترین نگرانیای های هستهاکتیویته نیروگاههای رادیوپسماند[. 1]

-آبی می-های برقسدها و منابع ذخیره آب در نیروگاه. باشدحافظان محیط زیست می

های مبدأ و نواحی اطراف سد و منابع ذخیاره را  های اکوزوژیكی رودخانهتوانند سیستم

 .تغییر دهند

 شودمی ای هرروز بیشتر و بیشترهای فسیلی و هستههمینه استفاده از سوخت :

پذیر نیساتند و در عاین حاا  تقاضاای انارژی      از آنجا که منابع سوخت فسیلی تجدید

حرارتی  

  ;برق آبی  %14 ;رایج

12% 

  ;هسته ای

12% 

منابع  

  ;تجدیدپذیر

2% 
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ها بیشاتر خواهاد   جهانی همچنان رو به افمایش است، واضح است که بهای این سوخت

سانگ ساوختی ارزان   های نفتی، زغاا  به عنوان مثا  در مقایسه با گاز و فرآورده. شد

های مربوط به کاهش شود اما اگر همینهیكی محسوب میقیمت برای توزید انرژی ازكتر

نظر قرار دهیم، قیمت واقعای توزیاد واحاد    ها را در محاسبات مدآلایندگی این نیروگاه

هاای در  همیناه . ای خواهاد باود  سنگ عدد قابل ملاحظهانرژی ازكتریكی از منابع زغا 

بارای مناابع انارژی     هاای مرساو ، امكاان رقابات را    حا  رشاد اساتفاده از تكنوزاوژی   

هاای مرساو  باه مناابع انارژی      تجدیدپذیر ایجاد کرده است و تغییر جهت از نیروگااه 

 .کندتجدیدپذیر جهت توزید انرژی ازكتریكی را تأیید می

 آبی بسیار محدود بوده و اغلب از محل مصرف فاصله زیاادی  -منابع انرژی برق

. که هم پاکیمه است و هم تجدیدپذیرآید چرا آبی مناسب به نظر می-انرژی برق: دارند

اناد  آبی که تا به حا  کشاف شاده  -اما همانطور که قبلاً ذکر شد، حجم کل منابع برق

-یافته، تمامی مناابع بارق  رهای توسعهودر بسیاری از کش. بسیار محدود و ناکافی است

ر معماو   علاوه بر این، به طاو . اندبرداری قرار گرفتهآبی ممكن یافت شده و مورد بهره

زاذا خطاوط   . اناد آبی در مناطق دورافتاده از محل مصرف واقع شاده -منابع انرژی برق

 .افموده استبرداری های بهرهها و همینهسختی برنیم انتقا  طولانی 

 های سیاسی و اجتماعی در مورد امنیت و پایداری انرژی، انرژی هستهنگرانی-

ها بر توسعه انرژی ، استراتژی انرژی دوزتبه طور عمو : ای را پیشتاز توسعه کرده است

های توزید انرژی تقریباً هیچ مورد دیگری وجود ندارد که شرکت .ای استوار استهسته

اماا  . ای کنناد هاای هساته  گرفتن ملاحظات اقتصادی جایگمین نیروگاهآن را با در نظر

 1929در آمریكاا در ساا     Three Mile Islandای حوادثی نظیار نیروگااه هساته   

ژاپن در  Fukushima daiichiو  1981در اوکراین در سا   Chernobylمیلادی، 

-هیچ کس نمای . ، ترسی را در میان مرد  و مسئولان ایجاد کرده است2211سا  در 

زاذا  . ای یا تأسیساات جاانبی آن سااکن باشاد    خواهد در همسایگی یک نیروگاه هسته

زت را به اجبار تغییر داده است؛ به طاوری کاه در   های دومواردی از این دست سیاست

ای جدیاد در آیناده   های هستهای برای تأسیس نیروگاهایازت متحده آمریكا هیچ برنامه

در اروپا، چند کشور شاامل ایتازیاا، اتاریش، بلژیاک، آزماان و      [. 1]نمدیک وجود ندارد 

ای خاود را متوقاف   هاای هساته  هاای نیروگااه  برنامه Chernobylسوهد بعد از حادثه 

 .اندکرده


