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  :دهیچک
هاي تجدیدپذیر در سالیان اخیر رشد قابل توجهی داشـته و   استفاده از انرژي باد به عنوان یکی از انرژي

این منبع انرژي غیر . استهاي فسیلی مطرح شده  به عنوان یک گزینه مناسب براي جایگزینی سوخت
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بـراي   IEEEباسـه   13شبکه توزیع استاندارد ، به همین منظور .کاهش این اثر نامطلوب ارائه شده است

با توجه به معیارهاي  در توانهاي مختلف و سپس یک توربین بادي کوچک. مطالعات انتخاب شده است
. فلیکر در این سیستم توزیع نمونـه جایـابی و تعیـین ظرفیـت شـده اسـت      پروفیل ولتاژ و ، توان تلفات

بـه  ، در محل اتصال توربین بادي به شبکه طراحی و متصل شـده  D-STATCOM   ستمیس سپس یک
فلیکـر ناشـی از تـوربین بـادي را نیـز کـاهش       ، نحوي که علاوه بر بهبود تلفات و پروفیل ولتـاژ شـبکه  

براي بهینه کـردن   D-STATCOMوي یک باس ثابت نگه داشته شده و در نهایت توربین بادي ر.دهدیم
هـاي انجـام شـده در محـیط نـرم افـزار        سـازي  نتایج بدست آمده از شبیه .تابع هدف جایابی شده است

PSCAD/EMTDC  و تحلیل نتایج آن با نرم افزارMATLAB    نشان دهنده بهبود مسائل کیفیـت تـوان
 .باشد شبکه مورد مطالعه می هینه ازدرنقطه ب D-STATCOMناشی از نصب 
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  :مقدمه
باشدو بـه نظـر    می هاي قرن حاضر مهمترین مسائل و چالشبحث انرژي و عرضه و تقاضاي آن یکی از 

بین کشـورها  ها  و کشمکشها  میرسد که این مسئله همچنان ادامه داشته باشد به طوریکه بیشتر جنگ
 .افتد می و ملل مختلف بر سرمنابع انرژي اتفاق

و بـا پایـان   گاز و زغال سنگ سرانجام روزي بـه پایـان خواهـد رسـید     ، انرژیهاي فسیلی مانند نفت
دچار یـک چـالش جدیـدو بـزرگ خواهـد      . گرفتن آنها تمدن بشري که بستگی مستقیم به انرژي دارد

این امر سبب شده است که کشورهاي توسعه یافته صنعتی با جدیت هرچه تمامتر استفاده از سـایر  .شد
  .نو را مورد توجه قرار دهندهاي  موجود در طبیعت و بخصوص انرژيهاي  انرژي

نـو یـا   هـاي   کـه بـه انـرژي   ......زیسـت تـوده و  ، هیـدروژن ، زمین گرمایی، امواج، باد، خورشید انرژي
 جزء مهـم تـرین منـابع تجدیـد پـذیر تولیـد انـرژي بـرق محسـوب         ، تجدید پذیر موسومندهاي  انرژي

کـه در  . آیـد  مـی  نـو بـه حسـاب   هـاي   انرژي باد بعنوان یکی از انواع اصلی انرژي، در این میان.شوند می
 ينو داراي توجیـه اقتصـادي بیشـتر   هاي  رایط کنونی از نظر اقتصادي در مقایسه با سایر منابع انرژيش

جهـت تولیـد بـرق رونـق بیشـتر      ، بنابراین درسالهاي اخیر تمایلات براي استفاده از انرژي باد .باشد می
  . گرفته است

 يروگاههـا یجـاد ن یبعـد از ا ، د بـرق ی ـتول يکوچک بـرا هاي  استفاده از مولدبا اینکه در قرن گذشته 
و کاهش هزینه تمـام   اس کوچکیدر مق د برقیتولهاي  يشرفت تکنولوژیاما با پ .ه بودبزرگ رنگ باخت

 ـباعـث مطـرح شـدن مجـدد ا    ی، طیست محید ساختار در صنعت برق و مسائل زیجاد تجدیو ا شده ن ی
ارزان ترین و کـاربردي   یکی از و مولدهاي بادي کوچک بعنوان. برق شده است دیدر صنعت تولها  مولد

  . ترین منابع تولید پراکنده بشمار میروند
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 يو اقتصـاد  یات اجتمـاع ینقش برق در ح نو پررنگ شد یش سطح استاندارد زندگیافزاازطرفی با 
ک پـارامتر  یت توان بعنوان یفیکه کیبطور. تر از قبل شده است يت مناسب برق جدیفیبحث ک، وامعج

 ـتوزهاي  برق از شرکت يدارین خریو همچن یکیل الکتریمهم در انتخاب وسا بـا توجـه بـه حـذف     (ع ی
هـاي   از انرژي باد در شـبکه  با افزایش استفاده .باشد یم)برق  یرقابت يجاد بازارهایو ا يانرژهاي  ارانهی

بعنـوان  ، بادي بر روي کیفیت تـوان شـبکه  هاي  تاثیر توربین، فشار ضعیفهاي  قدرت و بخصوص شبکه
و یکـی از مسـائل   .رود می کل جدي مورد توجه قرار گرفته و مانع بزرگی در گسترش آنها بشماریک مش

  .باشد می بحث فلیکر یا نوسانات ولتاژ، باديهاي  بسیار مهم در زمینه کیفیت توان توربین
استفاده شده و نتـایج آن   PSCAD/EMTDCنرم افزار  بکمک از روش شبیه سازي در این پایان نامه

 ـتوزهـاي   هاي بادي بـر سیسـتم   اثر توربین مورد تحلیل قرار گرفته و MATLABبکمک نرم افزار  از  عی
. بررسـی شـده اسـت   ) فلیکـر (دیدگاه کیفیت توان با تمرکز بر نوسانات ولتاژ از نوع چشمک زدن ولتاژ 

اي کـاهش ایـن اثـر نـامطلوب     بر CUSTOM  POWER سپس راهکاري مبتنی بر استفاده از تجهیزات
بـراي مطالعـات انتخـاب شـده      IEEEباسه  13شبکه توزیع استاندارد ، به همین منظور .ارائه شده است

پروفیـل  ، توان با توجه به معیارهاي تلفات با توان هاي مختلف و سپس یک توربین بادي کوچک. است
              سـتم یس سـپس یـک  . فیـت شـده اسـت   ولتاژ و فلیکر در این سیستم توزیع نمونه جایابی و تعیـین ظر 

D-STATCOM ،و بعد از تنظیم پارامترهاي کنترلـی آن  در محل اتصال توربین بادي به شبکه طراحی 
فلیکر ناشـی از تـوربین   ، و پروفیل ولتاژ شبکه توان به نحوي که علاوه بر بهبود تلفات. نصب شده است

ــوربین .دهــدیمبــادي را نیــز کــاهش  ــت نگــه داشــته شــده و در نهایــت ت ــاس ثاب ــادي روي یــک ب                 ب
D-STATCOM براي بهینه کردن تابع هدف جایابی شده است .  

در فصل اول این پایان نامه مروري بر تحقیقات انجام شده در زمینه تاثیر مولدهاي بادي بر کیفیت 
 D-STATCOM سـتم یساختار و نحـوه کنتـرل س   یگیرد و در فصل دوم به بررس می توان شبکه صورت
در فصـل  . شـود  مـی  و در فصل سوم مدل اجزاي سیستم شبیه سازي شده معرفـی  .پرداخته شده است

صـب و  ن در شـبکه نمونـه   در توان هاي مختلف سازي به منظور جایابی توربین بادي نتایج شبیه چهارم
نتایج شبیه سازي صـحت پیشـنهادات را    که. گردد ارائه می D-STATCOM ستمیس يپارامترها تنظیم

  .و در فصل پنجم به نتیجه گیري و ارائه پیشنهادات بسنده شده است.نشان میدهد
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  مقدمه -1-1
از قبیل ادوات الکترونیک ، با کاربرد وسیع بارهاي غیر خطی و حساس، هاي توزیع امروزي در شبکه

) DC وACدرایوهاي(سیکلوکانورترها و راه اندازها ، هاي دیودي و تایریستوري مانند یکسو کننده(قدرت 
. گیـرد  مسئله کیفیت توان بیشتر مورد توجه قرار می) هاPLCو ها  مانند کامپیوتر(الکترونیکی و وسایل 

بارهاي غیر خطی با تزریق جریان غیر سینوسی به شبکه باعث تغییر دامنه و شـکل ولتـاژ سینوسـی و    
مناسب جهت عملکرد ، اکثر بارهاي حساس. شود هاي توزیع می در نتیجه کاهش کیفیت توان در شبکه

در . بنابراین تنظیم ولتاژ و کاهش اغتشاشات ولتاژ بسیار مهـم اسـت  ، به منابع ولتاژ سینوسی نیاز دارند
تحت این شرایط تجهیـزات جدیـدي کـه    . رسد نتیجه استفاده از بهسازهاي مناسب ضروري به نظر می

 1CUPSبا عنـوان   این تجهیزات. هاي توزیع پیشنهاد شده است براي شبکه، است FACTSمشابه ادوات 
در  FACTS ولی کاربرد و نحوه کنترل آنها کاملاً متفاوت از به کارگیري و کنتـرل ادوات . اند مطرح شده

  .باشد هاي انتقال قدرت می سیستم

  ت توانیفیاغتشاشات ک -1-2
  :هاي قدرت به شرح زیر است اغتشاشات معمول کیفیت توان در سیستم

 2کاهش ناگهانی دامنه ولتاژ 

 یش ناگهانی دامنه ولتاژافزا 

 3هاي زودگذر قطعی 

                                                   
1- Custom Power System  
2- Voltage swell 
3- Momentary Interruptions 


