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آقاي دکتر بهادرنژاد که نظرات و   و،هاي ارزشمندشان مسیر راه را هموار نمودند
آقاي همچنین از . نمایمهایشان مفید و کارگشا بود تشکر و قدردانی میراهنمایی
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  به نام خدا
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   .است گردیده ارجاع مقررات مطابق است شده استفاده
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  چکیده
توسعه زیرساخت . آیدهاي توزیع به شمار میترین اهداف بهره برداري شبکهها، از اصلیکمینه کردن تلفات انرژي و انحراف ولتاژ شین

ها بین اجزاي شبکه با هم و با  با قابلیت تبادل سریع داده- هاي هوشمند شبکه-زیع تحقق نسل جدیدي از شبکه هاي تو،هاي مخابراتی
هاي توزیع شبکهبرداري بهینه از آنها، در لذا ایده کنترل زمان واقعی تجهیزات براي بهره. پذیر ساخته استیک مرکز کنترل را امکان

شوند هاي سوختی که با اینورتر به شبکه متصل میلید پراکنده مانند پیلاز سوي دیگر توسعه روزافزون کاربرد منابع تو. مطرح شده است
هاي استاتیک و خازنها شنت  و نیز کنندهاي، جبرانتوان راکتیو مانند رگولاتور ولتاژ پلهولتاژ و و در اختیار بودن ادوات کنترل 

این رساله به معرفی . را براي استقرار این ایده فراهم کرده استترانسفورماتور کنترل نسبت بار با قابلیت کنترل شوندگی از مرکز، زمینه 
یک الگوریتم براي کنترل توان راکتیو سیستم توزیع با هماهنگی تجهیزات یاد شده در زمان واقعی براي دستیابی به پروفیل مناسب ولتاژ 

الگوریتم . دهدنمایش می ک شبکه توزیع واقعیپردازد و کارآمدي الگوریتم پیشنهادي را با اجرا روي یو کمینه کردن تلفات می
پیشنهادي، کنترل بهینه ولتاژ و توان راکتیو از طریق عملکرد هماهنگ منابع تولید پراکنده مبتنی بر اینورتر و ادوات کنترل ولتاژ سیستم با 

ترل ولتاژ، تخمین حالت سیستمهاي توزیع  واقعی نمودن عملیات کنجهت زمان. باشدسازي اجتماع ذرات میاستفاده از الگوریتم  بهینه
 . استعملیاتی شده

پراکنده مبتنی کنترل زمان حقیقی ولتاژ و توان راکتیو، منابع تولیدتخمین حالت سیستمهاي توزیع، سازي اجتماع ذرات،  بهینه-کلید واژه
  بر اینورتر 
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  فصل اول

    
    

 مقدمه
 
 

  
هاي ساخت  کتریکی، تجدید ساختار صنعت برق، تنگناها و محدودیتافزایش نیاز براي تولید توان ال

هاي بزرگ، هاي دور انتقال توان و مشکلات اقتصادي و محیطی نیروگاهبراي فاصله خطوط انتقال جدید
توانند به لحاظ واحدهاي تولید پراکنده می .پراکنده قدرت شده است موجب افزایش رغبت به تولید

هاي عملیاتی، بهبود پروفیل ولتاژ و افزایش قابلیت ، کاهش تلفات و هزینهشبکهت استراتژیک براي تقوی
  . استفاده گردنداطمینان در سیستم قدرت

گسترش روز افزون استفاده از منابع تولید .هاي قدرت امري قطعی استلزوم کنترل ولتاژ در سیستم
بر شارش توان از پست به سمت فیدر است هاي توزیع که مبتنی ، شکسته شدن ساختار سنتی شبکه1پراکنده

 و اي مهم تبدیل کردهتنظیم ولتاژ سیستم توزیع را به مسألهو وجود نوسانات توان خروجی این منابع، 
همچنین، توسعه زیرساختهاي  .مشارکت این منابع را در کنترل ولتاژ سیستم توزیع الزامی داشته است

وجود .  را به دنبال داشته است- 2هاي هوشمند شبکه-  توزیعهايمخابراتی، تولد نسل جدیدي از شبکه
وجود این  .باشدها میمرکز کنترل توزیع و تحت کنترل بودن اجزاي سیستم از جمله ویژگیهاي این شبکه

                                                
1 - Distributed Generation 
2 - Smart Grid 



 2

هاي توزیع، به صورت امري قابل تحقق  که ایده کنترل زمان واقعی سیستمشده استامکانات موجب 
  .ترل از مرکز منابع تولید پراکنده و دیگر اجزاي شبکه فراهم گردد همچنین، امکان کن.درآید

هاي بادي از طریق  و برخی توربین2هاي فتوولتاییک، سیستم1برخی از منابع تولید پراکنده نظیر پیل سوختی
  ع فراهم گونه مناباین امر امکان تولید و کنترل پیوسته میزان توان را در این .گردنداینورتر به شبکه متصل می

لذا امکان مشارکت  .گونه منابع استهاي اینامکان تحت کنترل مرکز بودن از دیگر ویژگی. استآورده
توزیع از طریق جذب یا تزریق توان راکتیو با جدي این منابع تولید پراکنده، در کنترل توان راکتیو سیستم

گ این منابع با دیگر ادوات کنترل ولتاژ شبکه همچنین امکان کنترل بهینه و هماهن. باشدفرمان مرکز مهیا می
  .سازي گرددهاي توزیع پیادهواقعی ولتاژ سیستم باشد تا ایده کنترل زماناز طریق مرکز کنترل مهیا می

هاي توزیع را با تخصیص بهینه و هماهنگ توان راکتیو سیستم ولتاژ و  بهینهکنترل زمان واقعیاین پایان نامه 
سازي نموده است و با  پیادهتوانند در این امر مشارکت داشته باشندتمام تجهیزاتی که میتوان راکتیو به 

  . اجراي  الگوریتمهاي مختلف کنترل ولتاژ ، این الگوریتمها را با هم مقایسه نموده است
   قبلی مروري بر مطالعات صورت گرفته- 1-1

در مقالات زیادي شته بوده که نتایج آن اي در گذموضوع تحقیقات گستردهمسأله تخصیص توان راکتیو 
سازي  الگوریتمهاي بهینهراستا در این . منتشر شده استیابی خازنهاي توزیع ویژه در جایابی و اندازهبه

، همدانی گلشن  ]1[در . گوناگونی چون الگوریتم ژنتیک، آبکاري فولاد، جستجوي تابو آزموده شده است
اندکه اندازه منابع کردهالگوریتمی براي حل مسأله پیشنهادجستجوي تابو، و همکاران، با استفاده از روش 

کنترل ] 2[ . را بیابدسازيسازي تلفات براي حل مسأله بهینهپراکنده و خازنهاي سیستم را به منظور حداقل
 Karlsson  .ولتاژ را با تعیین تپ رگولاتور ولتاژ در حضور منابع تولید پراکنده مورد بررسی قرار داده است

-  مورد توجه قرار داده3بارزیر  همکاران، کنترل ولتاژ و توان راکتیو با هماهنگی منابع تولید پراکنده وتپ و

 جایابی و مقداریابی خازنهاي توزیع در حضور منابع تولید پراکنده را با ، و همکارانAbdel. ]3[اند
کنترل ترکیبی بانکهاي خازنی و رگولاتورهاي  Rizo.اندسازي کردهپیاده] 4[اجتماع ذرات در  الگوریتم

و همکاران، کنترل ولتاژ با هماهنگی  Hsu. اجرایی نموده است ]5[هاي عصبی را در ولتاژ با شبکه
  ].6[اندسازي نمودهترانسفورماتور زیر بار و بانکهاي خازنی را پیاده

                                                
1 - Fuel Cell 
2 - Photovoltaic System 
3 - On Load Tap Changer 


