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  ي صحت و اصالت نتایج تأییدیه

  

  باسمه تعالی

  

به  کارشناسی ارشد مقطع تحصیلی قدرت -برق دانشجوي رشته  اینجانب مصطفی ملک پور

رساله، بدون هیچگونه /نماید کلیه نتایج این پایان نامه تأیید می 89114032 شماره دانشجویی

در مورد اقتباس . ، حاصل مستقیم پژوهش صورت گرفته توسط اینجانب استدخل و تصرف

با رعایت امانت و .... ز کتاب، مقاله، پایان نامه و مستقیم و غیر مستقیم از سایر آثار علمی، اعم ا

  .اخلاق علمی، مشخصات کامل منبع مذکور درج شده است

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

اهد عمل خو... هاي آموزشی، پژوهشی و انضباطی و  نین و مقررات مربوط و آئین نامهمطابق قوا

. کند بت به رأي صادره، از خود ساقط میشد و اینجانب حق هرگونه اعتراض و تجدیدنظر را، نس

همچنین، هرگونه مسئولیت ناشی از تخلف نسبت به صحت و اصالت نتایج مندرج در پایان 

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

متوجه اینجانب خواهد بود و دانشگاه صنعتی شیراز هیچ گونه مسئولیتی دراین زمینه ) ییو قضا

  .نخواهند داشت

 .کلیه حقوق مادي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شیراز است -1تبصره 

  

نماید بدون اخذ مجوز از دانشگاه صنعتی شیراز  یاینجانب تعهد م -2تبصره 

  .ا منتشر نکند و یا در اختیار دیگران قرار ندهددستاوردهاي این پایان نامه ر
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تـابع   زی ـن جینامـه متعلـق بـه دانشـگاه و انتشـار نتـا       انی ـپا جیمترتب بـر نتـا   و معنوي يوق مادحق هیکل

 :ر، بلامانع استیبه شرح زاست و با موافقت استاد راهنما  یمقرارت دانشگاه

  

 همگان بلامانع است يرساله برا/ نامه انین پایاز ا يبردار بهره.  

 با اخذ مجوز از استاد راهنما، بلامانع استرساله / نامه انین پایاز ا يبردار بهره.  

 ممنوع است.................................... خ یرساله تا تار/ نامه انین پایاز ا يبردار بهره.  
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  :یتشکر و قدردان

دکتـر  م دانـم کـه از اسـتاد ارجمنـد     به پایان رسیده است برخود فـرض مـی  اکنون که این رساله 

  . تشکر و قدردانی نمایماند  هاي ارزشمندي که به اینجانب آموخته محمد مردانه به خاطر درس

    



 ح 

  چکیده

  

  ه دوگانه باديبهبود عملکرد دینامیکی ریزشبکه با استفاده از ژنراتور القائی تغذی

  

  :نگارش

  مصطفی ملک پور

  

ی تغذیه دوگانه بـادي  نراتور القائدینامیکی ریزشبکه با استفاده از ژاین پایان نامه بهبود عملکرد 

ریزشبکه مـورد مطالعـه از یـک فیـدر توزیـع تشـکیل شـده اسـت کـه توسـط دو           . کند را بررسی می

 ــ  ــوربین و ســلول س ــی میکروت ــا ســوخت فســیلی، یعن ــع ب ــع  ریزمنب وختی اکســید جامــد، و یــک منب

بـه علـت ثابـت زمـانی     . شـود  قائی تغذیه دوگانـه بـادي تغذیـه مـی    تجدیدپذیر انرژي یعنی ژنراتور ال

و سلول سوختی اکسید جامد، ریزشبکه مورد مطالعه بـراي برقـراري    هاي میکروتوربین اسخبزرگ پ

  .کند رژي از نوع باتري استفاده میز انسا منبع ذخیرهتعادل اولیه انرژي در شرایط اضطراري، از یک 

شـده   شبکه مجـزا سرعت ژنراتورهاي القائی تغذیه دوگانه بادي تقریبا به طور کامل از فرکانس 

هـاي   ادي داراي پاسـخ اینرسـی در اغتشـاش   هـاي ب ـ  ه به این امر، ایـن نـوع از تـوربین   با توج. باشد می

سـاز اینرسـی بـراي ژنراتورهـاي القـائی       هپایان نامه یک سـاختار جدیـد شـبی    این. باشد فرکانسی نمی

اي کـه پاسـخ اینرسـی و پاسـخ گـاورنري تـوربین بـادي         دهـد بـه گونـه    ذیه دوگانه بادي ارائه مـی تغ

  . شود بود داده میهمزمان با هم به

کنـد؛ بـا ایـن وجـود      به طور معمول در حالت متصل به شبکه ولتاژ متوسـط عمـل مـی   ریزشبکه 

تحلیـل عملکـرد   بـراي  . توانـد بـراي آن رخ دهـد    می نشده ریزي یا برنامه شده ریزي شدن برنامه جزیره

اي شـدن   جزیـره  ذکـر شـده  کننده پیشنهادي، موردهاي مطالعاتی براي هر دو نـوع   ریزشبکه و کنترل

  .سازي شده است شبیه

، ســاز اینرســی شــبیهریزشــبکه، ژنراتــور القــائی تغذیــه دوگانــه بــادي،  :هــاي کلیــدي واژه

  ساز انرژي از نوع باتري منبع ذخیره میکروتوربین،
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  52  ................................................................  هاآن مجموع و ررتو استاتور، ویاکت توان 43-3 شکل

  55  .................................................................  لبه سرعت نسبت و توان بیضر راتییتغ 44-3 شکل

  55  ..........................................  آن یکیمکان و یکیالکتر يگشتاورها و ژنراتور سرعت 45-3 شکل

  56  ............................................................................................  فرکانس هیاول یبانیپشت 46-3 شکل

  58  ..................................................................................................  مطالعه مورد شبکه 47-3 شکل

  60  ............................................................  توان کنندهعیتوز شامل بخار نیتورب گاورنر 48-3 شکل

  61  ..........................................................1 شماره يویسنار در شبکه فرکانس راتییتغ 49-3 شکل

  62  ......................  1 شماره يویسنار در يباد مزرعه و ST02 واحد ویاکت توان راتییتغ 50-3 شکل

  63  ........................................  ینرسیا سازهیشب به رتور سمت کننده کنترل نمودن مجهز 51-3 شکل

  64  .....................................................................2 شماره يویسنار در ینرسیا سازهیشب 52-3 شکل

  65  ...................................................................  2 شماره يویسنار در فرکانس راتییتغ 53-3 شکل

  66  ......................  2 شماره يویسنار در يباد مزرعه و ST02 واحد ویاکت توان راتییتغ 54-3 شکل
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  67  ...................  2 شماره يویسنار در يباد نیتورب سرعت و یکیمکان گشتاور راتییتغ 55-3 شکل

  67  .........................................  2 شماره يویسنار در يباد نیتورب توان بیضر راتییتغ 56-3 شکل

  69  ................  )نییپا( فرکانس -هیزاو افت مشخصه و) بالا( توان-مرجع هیزاو مشخصه 57-3 شکل

  70  ......................  فرکانس -هیزاو افت مشخصه به گام هیزاو کننده کنترل نمودن مجهز 58-3 شکل

  71  ...............................................  3 شماره يویسنار یمطالعات يموردها در باد سرعت 59-3 شکل

  72  ...................................................................  3 شماره يویسنار در فرکانس راتییتغ 60-3 شکل

  73  ......................  3 شماره يویسنار در يباد مزرعه و ST02 واحد ویاکت توان راتییتغ 61-3 شکل

  73  ...................  3 شماره يویسنار در يباد نیتورب سرعت و یکیمکان گشتاور راتییتغ 62-3 شکل

  74  ......................  3 شماره يویسنار در يباد نیتورب گام هیزاو و توان بیضر راتییتغ 63-3 شکل

  75  .....................................................................  يشنهادیپ لتریف شامل ینرسیا سازهیشب 64-3 شکل

  77  ...................................................................  4 شماره يویسنار در فرکانس راتییتغ 65-3 شکل

  Dual DT1  ................................  78 لتریف با يشنهادیپ لتریف در فرکانس یابیباز سهیمقا 66-3 شکل

  Dual DT1  ...  78 لتریف و يشنهادیپ لتریف یمطالعات يموردها در يباد مزرعه ویاکت توان 67-3 شکل

  80  ...................................................................  5 شماره يویسنار در فرکانس راتییتغ 68-3 شکل

  81  ............................................  5 شماره يویسنار در فرکانس هیاول یبانیپشت و یابیباز 69-3 شکل

  81  ..........................................................  5 شماره يویسنار در يباد مزرعه ویاکت توان 70-3 شکل

  85  .......................................................................................................  زشبکهیر ارساخت 1-4 شکل

  88  .................................................................................  زمنبعیر ویاکت توان کنندهکنترل 2-4 شکل

 - ب و؛یراکت توان - ولتاژ افت مشخصه -الف: زمنابعیر ویراکت توان کنترل يها روش 3-4 شکل

  90  ..................................................................................  بار توان بیضر حیتصح - ج ولتاژ؛ کنترل

  94  ...........................................................................  زشبکهیر دهندهفرمان تک عملکرد 4-4 شکل

  95  ...........................................................................  زشبکهیر دهندهفرمان چند عملکرد 5-4 شکل

  97  ...........  قدرت کیالکترون مبدل توسط زشبکهیر به شدهمتصل زمنبعیر مختلف اجزاء 6-4 شکل

  99  ................................................................  یسرب  -  دیاس يباتر شده ساده معادل مدار 7-4 شکل

  100...........  شارژ تیوضع پارامتر به یسرب -دیاس يباتر یداخل مقاومت و ولتاژ یوابستگ 8-4 شکل

  101..........................................................  یسرب - دیاس يباتر سلول کی یکینامید مدل 9-4 شکل

  102..................................................  يباتر نوع از سازرهیذخ ستمیس یخط تک نمودار 10-4 شکل

  103................................................  يباتر نوع از يانرژ سازرهیذخ منبع یکنترل ساختار 11-4 شکل
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  103...............................................................................  يباتر ویاکت توان کنندهکنترل 12-4 شکل

  104.............................................................................  يباتر ویراکت توان کنندهکنترل 13-4 شکل

  105................................................يباتر قدرت کیالکترون مبدل نایجر کنندهکنترل 14-4 شکل

  105...........................................................................  ساده یسرب -دیاس يباتر ساختار 15-4 شکل

  106................................................................  ساده یسرب - دیاس يباتر یکینامید مدل 16-4 شکل

  107..........................................................................  يباتر شارژ تیوضع کنندهکنترل 17-4 شکل

  108..................................  آن از شدهدهیکش شارژ و يباتر يدیتول ویاکت توان راتییتغ 18-4 شکل

  108.....................................  شدن دشارژ زمان در يباتر شارژ تیوضع پارامتر راتییتغ 19-4 شکل

  109...........................  شدن دشارژ زمان در يباتر) نییپا( انیجر و) بالا( ولتاژ راتییتغ 20-4 شکل

  110................  شارژ تیوضع پارامتر به يباتر سلول هر مقاومت و ولتاژ یوابستگ نحوه 21-4 شکل

  110...............................................................................  يباتر ویاکت توان رییتغ سرعت 22-4 شکل

  111........................................................  محوره تک نیکروتوربیم مختلف يها بخش 23-4 شکل

  113..................................  آن یکنترل ساختار و محوره تک نیکروتوربیم یاصل اجزاء 24-4 شکل

  113...................................................................  نیکروتوربیم ویاکت توان کننده کنترل 25-4 شکل

  114..........................................................................................  نیتورب کی ساده مدل 26-4 شکل

  114..........................................  يودید کسوسازی و دائم سیمغناط ژنراتور معادل مدار 27-4 شکل

  116.......................................  يودید کسوسازی و دائم سیمغناط ژنراتر یکینامید مدل 28-4 شکل

  117.....................................................  شبکه به متصل نیکروتوربیم یخط تک نمودار 29-4 شکل

  118................................................................................  نیکروتوربیم یکنترل ساختار 30-4 شکل

  119....................................................................  نیکروتوربیم ویاکت توان کنندهکنترل 31-4 شکل

  119.......................................................................  اول مرتبه لیتبد تابع با نیتورب مدل 32-4 شکل

  120....................................................  يودید کسوسازی و دائم سیمغناط ژنراتور مدل 33-4 شکل

  121..................................................................  نیوربکروتیم ویراکت توان کنندهکنترل 34-4 شکل

  121....................................  نیکروتوربیم قدرت کیالکترون مبدل انیجر کنندهکنترل 35-4 شکل

  122..............................................  آن مرجع مقدار و نیکروتوربیم ویاکت توان راتییتغ 36-4 شکل

  123........  نیکروتوربیم) نییپا( سرعت و ،)بالا( یکیالکتر و یکیمکان گشتاور راتییتغ 37-4 شکل

 یابیرد یمطالعات مورد در نیروتوربکیم) نییپا( ویاکت توان و) بالا( سرعت راتییتغ 38-4 شکل

  124........................................................................................................................................  توان
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  124.......  توان یابیرد یمطالعات مورد در dc نکیل) نییپا( ولتاژ و) بالا( انیجر راتییتغ 39-4 شکل

  131............................................................  جامد دیاکس یسوخت سلول یکینامید مدل 40-4 شکل

  132...............................  شبکه به متصل جامد دیاکس یسوخت سلول یخط تک نمودار 41-4 شکل

  133.............  آن قدرت کیالکترون مبدل و جامد دیاکس یوختس سلول یکنترل ساختار 42-4 شکل

  134...............................................  جامد دیاکس یسوخت سلول ویاکت توان کنندهکنترل 43-4 شکل

  134..............................................  جامد دیاکس یسوخت سلول انباره انیجر محدودساز 44-4 شکل

  135...................................................  جامد دیاکس یسوخت سلول انباره یکینامید مدل 45-4 شکل

  136...............  جامد دیاکس یوختس سلول قدرت کیالکترون مبدل انیجر کنندهکنترل 46-4 شکل

  137.........................  آن مرجع مقدار و جامد دیاکس یسوخت سلول ویاکت توان راتییتغ 47-4 شکل

  138.......................................  جامد دیاکس یوختس سلول انباره انیجر و ولتاژ راتییتغ 48-4 شکل

  139..........................................  جامد دیاکس یسوخت سلول انباره انیجر يمحدودساز 49-4 شکل

  139...........................................  جامد دیاکس یسوخت سلول يوربهره بیضر راتییتغ 50-4 شکل

  140..............  )نییپا( هاآن اختلاف و) بالا( ژنیاکس و دروژنیه يگازها فشار راتییتغ 51-4 شکل

  141.......  هاآن نیب امپدانس و ياترب نوع از سازرهیذخ ستمیس شبکه، یخط تک نمودار 52-4 شکل

  142..................................  امپدانس بودن یسلف فرض با 52-4 شکل شبکه معادل مدار 53-4 شکل

  144......................................................................  ویاکت توان – فرکانس افت مشخصه 54-4 شکل

 با یسلف شبکه در) نییپا( فرکانس و) بالا( قدرت کیالکترون مبدل ویاکت توان راتییتغ 55-4 شکل

  145.....................................................................................  یمعمول افت مشخصه از استفاده فرض

 یسلف شبکه در) نییپا( آن ولتاژ و) بالا( قدرت کیالکترون مبدل ویراکت توان راتییتغ 56-4 شکل

  146..................................................................................  یمعمول افت مشخصه از استفاده فرض با

 با یسلف کهشب در قدرت کیالکترون مبدل ولتاژ) نییپا( دامنه و) بالا( هیزاو راتییتغ 57-4 شکل

  147.....................................................................................  یمعمول افت مشخصه از استفاده فرض

 یسلف شبکه در) نییپا( آن ولتاژ و) بالا( قدرت کیالکترون مبدل ویراکت توان راتییتغ 58-4 شکل

  148.......................................  خط راکتانس بودن زیناچ و یمعمول افت مشخصه از استفاده فرض با

  148..............................  امپدانس بودن یمقاومت فرض با 52-4 شکل شبکه معادل مدار 59-4 شکل

 شبکه در) نییپا( فرکانس و) بالا( قدرت کیالکترون مبدل ویاکت توان راتییتغ 60-4 شکل

  153.......................................................  معکوس یمعمول افت مشخصه از استفاده فرض با یمقاومت
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 شبکه در) نییپا( آن ولتاژ و) بالا( قدرت کیالکترون مبدل ویراکت توان راتییتغ 61-4 شکل

  153.......................................................  عکوسم یمعمول افت مشخصه از استفاده فرض با یمقاومت

 با یمقاومت شبکه در) نییپا( قدرت کیالکترون مبدل ولتاژ دامنه و) بالا( هیزاو راتییتغ 62-4 شکل

  154.......................................................................  معکوس یمعمول افت مشخصه از استفاده فرض

 شبکه در) نییپا( فرکانس و) بالا( قدرت کیالکترون مبدل ویاکت توان راتییتغ 63-4 شکل

  155.....................................................................یمعمول افت مشخصه از استفاده فرض با یمقاومت

 شبکه در) نییپا( آن تاژول و) بالا( قدرت کیالکترون مبدل ویراکت توان راتییتغ 64-4 شکل

  156.....................................................................یمعمول افت مشخصه از استفاده فرض با یمقاومت

 با یمقاومت شبکه در) نییپا( قدرت کیالکترون مبدل ولتاژ دامنه و) بالا( هیزاو راتییتغ 65-4 شکل

  157.....................................................................................  یمعمول افت مشخصه از استفاده فرض

  160.................................................................  مطالعه مورد زشبکهیر یخط تک نمودار 1-5 شکل

 دعملکر با شدهيزیربرنامه شدن رهیجز حالت در يباتر و زمنابعیر ویاکت توان راتییتغ 2-5 شکل

  162......................................................................................................................  دهندهفرمان تک

 عملکرد با شدهيزیربرنامه شدن رهیجز حالت در يباتر و زمنابعیر ویراکت توان راتییتغ 3-5 شکل

  163......................................................................................................................  دهندهفرمان تک

 شدن رهیجز حالت در شبکه، توسط زشبکهیر به یقیتزر ویراکت و ویاکت توان راتییتغ 4-5 شکل

  164.............................................................................  دهندهفرمان تک عملکرد با شدهيزیربرنامه

 عملکرد با هشديزیربرنامه شدن  رهیجز حالت در زشبکهیر فرکانس و ولتاژ راتییتغ 5-5 شکل

  164......................................................................................................................  دهندهفرمان تک

 عملکرد با نشدهيزیربرنامه شدن رهیجز حالت در يباتر و زمنابعیر ویاکت توان راتییتغ 6-5 شکل

  166......................................................................................................................  دهندهفرمان تک

 عملکرد با نشدهيزیربرنامه شدن رهیجز حالت در يباتر و زمنابعیر ویراکت توان راتییتغ 7-5 شکل

  166......................................................................................................................  دهندهفرمان تک

 کردعمل با نشدهيزیربرنامه شدن  رهیجز حالت در زشبکهیر فرکانس و ولتاژ راتییتغ 8-5 شکل

  167......................................................................................................................  دهندهفرمان تک

 عملکرد با نشدهيزیربرنامه شدن رهیجز حالت در يباتر و زمنابعیر ویاکت توان راتییتغ 9-5 شکل

  168......................................................................................................................  دهندهفرمان چند
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 با نشدهيزیربرنامه شدن رهیجز حالت در يباتر و زمنابعیر ویراکت توان راتییتغ 10-5 لشک

  169.........................................................................................................  دهندهفرمان چند عملکرد

 عملکرد با نشدهيزیربرنامه شدن  رهیجز حالت در زشبکهیر فرکانس و ولتاژ راتییتغ 11-5 شکل

  170......................................................................................................................  دهندهفرمان چند

 عملکرد با نشدهيزیربرنامه شدن رهیجز حالت در يباتر و زمنابعیر ویاکت توان راتییتغ 12-5 شکل

  171..............................................................................  فرکانس هیثانو یبانیپشت و دهندهفرمان چند

 چند عملکرد با نشدهيزیربرنامه شدن  رهیجز حالت در زشبکهیر فرکانس راتییتغ 13-5 شکل

  172......................................................................................  فرکانس هیثانو یبانیپشت و دهندهفرمان

 عملکرد با نشدهيزیربرنامه شدن رهیجز تحال در يباتر و زمنابعیر ویاکت توان راتییتغ 14-5 شکل

  174.....................................  فرکانس هیاول یبانیپشت در يباد نیتورب مشارکت با و دهندهفرمان چند

 چند عملکرد با نشدهيزیربرنامه شدن رهیجز حالت در زشبکهیر فرکانس راتییتغ 15-5 شکل

  175............................................  فرکانس هیاول یبانیپشت در يباد نیتورب مشارکت با و دهندهفرمان

 هیاول یبانیپشت بازه در ،یمطالعات مورد سه به مربوط زشبکهیر فرکانس راتییتغ 16-5 شکل

  176..................................................................................................................................  فرکانس

 یبانیپشت بازه در ،یمطالعات مورد سه به مربوط يباد نیتورب و يباتر ویاکت توان راتییتغ 17-5 شکل

  176..........................................................................................................................  فرکانس هیاول

 از پس هیاول ياه لحظه در ،یمطالعات مورد سه به مربوط زشبکهیر فرکانس راتییتغ 18-5 شکل

  177..............................................................................................................  زشبکهیر شدن رهیجز

  188.................................................................................................  ریگمشتق - فازپس لتریف 1-پ

  188 ......................................................................گیر مشتق - فاز  پاسخ فرکانسی فیلتر پس 2- پ 

  189 .................................................................................گیر مشتق -فاز  پاسخ پله فیلتر پس 3-پ

  189 .................................................................................................................فاز فیلتر پس 4-پ

  190 .........................................................................................فاز فیلتر پس فرکانسیپاسخ  5-پ

  191 ...................................................................................................فاز پاسخ پله فیلتر پس 6-پ

  192 ...................................................................................فاز پس -گیر  فاز مشتق فیلتر پس 7-پ

  192 .....................................................................فاز پس -گیر  فاز مشتق پاسخ پله فیلتر پس 8-پ
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  ها فهرست جدول

  26  ...................................................................................  يباد يها نیتورب يبند میتقس 1-3 جدول

  58  ..................................................................................  مطالعه مورد شبکه مشخصات 2-3 جدول

  60  .........................................................................  1 شماره ویسنار یمطالعات يموردها 3-3 جدول

  64  .........................................................................  2 شماره ویسنار یمطالعات يموردها 4-3 جدول

  71  .........................................................................  3 شماره ویسنار یمطالعات يموردها 5-3 جدول

  76  .........................................................................  4 شماره ویسنار یمطالعات يموردها 6-3 جدول

  79  .........................................................................  5 شماره ویسنار یمطالعات يموردها 7-3 جدول

  141.......................................  مختلف يولتاژها سطح با خطوط یامپدانس يها مشخصه 1-4 جدول

  151.................................  یمقاومت يها شبکه در یمعمول افت مشخصه داریپا کار نقاط 2-4 جدول

  193............................................................  مشخصات ژنراتور القائی تغذیه دوگانه 1-پ جدول

  193 ......................................................................مشخصات مکانیکی توربین بادي 2-پ جدول

  194 ..............................................  ع باتريساز انرژي از نو مشخصات سیستم ذخیره 3-پ جدول

  194 ...................................................................................مشخصات میکروتوربین 4-پ جدول

  195 ...............................................................مشخصات سلول سوختی اکسید جامد 5-پ جدول

  196 .......................................................................مشخصات ریزشبکه مورد مطالعه 6-پ جدول

  


