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هاي توزیع با در نظر گرفتن تاثیر تولیدات کنترل بهینه روزانه چند منظوره ولتاژ و توان راکتیو در شبکه

 پراکنده
  

  :ي به وسیله
  زارعمحسن 

هاي قدرت و تشکیل بازارهاي فروش انرژي در کنار پیشرفت تکنولوژي و  امروزه مسائلی همچون تجدید ساختار در سیستم
گسترش استفاده از . اند مسائل زیست محیطی باعث ظهور و گسترش منابع کوچک تولید انرژي با نام تولیدات پراکنده شده

ترین محل نصب  هاي توزیع به عنوان اصلی هاي قدرت و به خصوص شبکه سیستمتولیدات پراکنده، به طور قطع مسائل فنی 
مسئله . سازد ناپذیر می هاي قدرت را اجتناب این تولیدات را تحت تاثیر قرار خواهد داد و این امر بازبینی مسائل فنی سیستم

هاي توزیع است که با استفاده از تپ  شبکهبرداري از  کنترل روزانه ولتاژ و توان راکتیو یکی از مسائل مهم در زمینه بهره
تعامل مناسب و کنترل شده میان . پذیرد هاي موجود در شبکه انجام می ترانسفورماتورها و توان راکتیو تولیدي توسط خازن

توان از سوي دیگر، وابستگی . تواند به بهبود مسئله کمک کند توان خروجی تولیدات پراکنده و متغیرهاي کنترلی یاد شده می
کنندگان به رفتارها و عادات اجتماعی،   هاي بادي به شرایط جوي و وابستگی میزان توان مصرفی مصرف تولیدي توسط توربین

لذا حل این مسئله به صورت یک . مسئله کنترل ولتاژ و توان راکتیو را به یک مسئله همراه با عدم قطعیت تبدیل کرده است
نامه مسئله کنترل روزانه  به همین منظور در این پایان. برداري ایمن و بهینه را تضمین کند تواند شرایط بهره مسئله قطعی نمی

توابع . سازي و حل شده است ولتاژ و توان راکتیو با در نظر گرفتن تاثیر تولیدات پراکنده به عنوان یک مسئله تصادفی مدل
ها  رژي الکتریکی، کمینه کردن میزان انحرافات ولتاژ شینهدف پیشنهادي براي این مسئله شامل کمینه کردن میزات تلفات ان

از مقدار نامی، کمینه کردن میزان آلودگی تولیدي توسط منابع تولید پراکنده و پست اصلی و کمینه کردن هزینه تولید انرژي 
هاي  خروجی توربین نامه رفتار متغیرهاي توان همچنین در این پایان. الکتریکی توسط تولیدات پراکنده و پست اصلی است

کنندگان به عنوان متغیرهاي همراه با عدم قطعیت در مسئله وارد شده است و روشی بر مبناي تشکیل  بادي و میزان بار مصرف
سازي  سازي قورباغه به عنوان روش بهینه الگوریتم بهینه. ریزي تصادفی پیشنهاد شده است سناریو براي حل مسئله برنامه

همچنین به منظور بهبود شرایط جستجوي محلی و جلوگیري از . سئله مورد استفاده قرار گرفته استپیشنهادي براي حل م
به منظور بررسی صحت مطالعات انجام . ها استفاده شده است همگرایی زودرس الگوریتم از عملگر جهش در کنار مفهوم قبیله

  . اند نظر گرفته شده هاي آزمایشی در شین بعنوان شبکه 85و  70، 69هایی با  شده، شبکه
  کلمات کلیدي

سازي قورباغه، تولیدات  ریزي تصادفی، الگوریتم بهینه هاي قدرت، برنامه کنترل ولتاژ و توان راکتیو، عدم قطعیت در سیستم 
  پراکنده
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  مقدمه - 1- 1
ي انتقال و مصرف کنندگان ها ي توزیع به عنوان واسطه میان سیستمها ي صحیح، ایمن و بهینه از سیستمبردار بهره

ي قدرت و به ها در سیستم 1در چند دهه اخیر به دلیل گسترش تولیدات پراکنده. از اهمیت بالایی برخوردار است
این . ي عمیقی شده استها دستخوش تغییرات و دگرگونی ها سیستمي توزیع، مسائل فنی این ها شبکهخصوص 

از سوي دیگر وابستگی . سازد میي توزیع را آشکار ها تر مسائل فنی سیستمموضوع ضرورت واکاوي و بررسی دقیق
 مسائل یاد شده به متغیرهاي طبیعی و رفتارهاي انسان به عنوان مصرف کننده انرژي الکتریکی بر پیچیدگی مسائل

بر آن داشت که در یک تحقیق جامع به بررسی  را این موضوع ما. افزاید میي توزیع انرژي الکتریکی ها فنی سیستم
ترین  ه و با در نظر گرفتن برخی از مهمي توزیع در حضور تولیدات پراکندها برداري از سیستممدیریت بهینه بهره

  . بپردازیم ها ي مرتبط با این سیستمها عدم قطعیت
  پراکنده تولیدات - 2- 1

این تغییرات عمدتاً با . تغییرات اساسی گردیده است شدستخو مدیریت و مالکیت صنعت برق طی چند دهه اخیر،
ایجاد فضاي رقابتی تمایل به  .گذاران در صنعت برق بوده استبرداري و تشویق سرمایههدف افزایش بازده بهره

و  سواین تحولات از یک . شده استتوزیع مختلف آن از جمله تولید، انتقال و هاي  بخشموجب تفکیک مناسب، 
 احداث در زمینه عواملی همچون آلودگی محیط زیست، مشکلات احداث خطوط انتقال جدید و پیشرفت فناوري

ن تحت عنوا کوچک دیگر، باعث افزایش استفاده از واحدهاي تولیدي سوياز  و با صرفه واحدهاي تولیدي کوچک
شوند، علاوه  مینصب هاي مصرف انرژي که این تولیدات به راحتی در محل نجااز آ .گردیده است» تولیدات پراکنده«

ند و همین امر باعث نمایاث خطوط انتقال جدید را مرتفع مینیاز به احد ،هاي خطوط انتقالبر آزادسازي ظرفیت
  از جمله این تولیدات. شده استحدهاي کوچک تولید انرژي اي قدرت از این وها برداران سیستماستقبال بهره

و  طیارهها، واحدهاي آبی کوچک، چرخ سوختی، فتوولتائیک، میکروتوربین هايهاي بادي، پیلتوان به توربینمی 
  .]7- 1[ زیست توده اشاره کرد

هایی که هر یک از تولیدات پراکنده به صورت خاص دارند، به عنوان مثال نرخ آلودگی تولیدي، در کنار ویژگی
توان به عنوان مزایاي هاي زیر را می، ویژگی...ویی به تغییرات شبکه واندازي، سرعت پاسخگراه و هاي نصبهزینه

  :عام تولیدات پراکنده ارائه کرد
  الکتریکیانرژي انتقال، توزیع و تلفات  هايجه کاهش هزینهها به مصرف کننده و در نتینزدیکی آن -
  در زمینه محل نصب و نداشتن مشکلات واحدهاي بزرگدر نقاط مختلف سیستم نصب امکان  -
  تراقتصاديریزي  برنامه امکان و ترکوتاه زمان نصب -
  ترپیشرفته يآور فنا توجه به کمتر ب از جمله آلودگی صوتی و زیست محیطیمحیط زیست کمک به حفظ  -
  سوخت درنوعپذیري بیشتر  انعطاف یا بعبارت دیگرچندسوختی بودن  -
  ضریب آمادگی بالاتربه خاطر  تر هاي بزرگدر مقیاس برقکیفیت و قابلیت اطمینان بیشتر نسبت به تولید  -

                                           
1Distributed Generation (DG) units 
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 مفید از گرماي حاصل از احتراق سوخت  بالاتر بخاطر استفاده بازدهی  -

  دولار نصب مامکان  -
گسترش تولیدات پراکنده  توان دلایل اصلیولیدات پراکنده، عوامل زیر را میهاي تصرف نظر از ویژگی ،طور کلیبه 
  :]6-3[دانستهاي قدرت سیستمدر 

  .د و فروش انرژي الکتریکی شده استدر خری رقابت که موجب ایجادتجدید ساختار در صنعت برق  -
هاي گذشته استفاده  در سال لازم به ذکر است که. استفاده از گاز طبیعی به عنوان سوخت واحدهاي کوچکامکان  -

  .غیر قانونی بود برقبراي تولید  این سوختاز 
 واحدهاي در مقایسه باها ساخت آن به صرفه بودنآوري ساخت ژنراتورهاي کوچک و فنپیشرفت  -

 .تربزرگ 

 مسایل زیست محیطی -

 افزایش تقاضا و قیمت برق  -

  .باشدي قدرت میها ات پراکنده در سیستمموارد یاد شده دلایل گسترش تولید
  .دهد را نشان می تولیدات پراکندهساختار کلی سیستم قدرت تجدید ساختار شده با وجود ) 1- 1(شکل 

 

 
  تولیدات پراکنده وجودساختار کلی سیستم تجدید ساختار شده با : 1-1شکل
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ابع تولید انرژي اولیه به به عنوان من 2نابع تجدیدپذیر انرژيفاده از متدر مورد تولیدات پراکنده، حرکت به سمت اس
دلیل بازده بالا، نرخ تولید آلودگی برابر صفر و ه هاي بادي بدر این میان توربین]. 8[ وضوح قابل مشاهده است

  . باشدمیپذیر هاي تجدیدن تولیدات پراکنده بر پایه انرژيي بالا، پرکاربردتریها اندازهتوانایی تولید انرژي در 
  مسئله تعریف - 3- 1

اي از هاي توزیع، بدیهی است که بخش عمدهبا توجه به مطالب ذکر شده درباره اتصال تولیدات پراکنده به شبکه
هاي ها سیستم ترین آن مجدد قرار گیرد که یکی از مهممورد بازنگري ها باید ها و مطالعات مربوط به این شبکهبرنامه

نمودار کلی این ) 2- 1(شکل . گرددي مدیریت توزیع معرفی میها سیستم فدر ادامه وظای .باشدمدیریت توزیع می
  .دهدسیستم را نشان می

  نمودار کلی سیستم مدیریت توزیع : 2-1شکل

. برداري استریزي بهره برنامه ،سیستم مدیریت توزیعف مهم شود یکی از وظایبالا دیده می همانطور که در شکل
  :شودنظر زمانی به دو دسته تقسیم می از عي توزیها برداري شبکههبهر ریزي برنامه

 ریزي روزانه مدیریت برنامه -

 برداري همزمانمونیتورینگ و مدیریت بهینه بهره -

  :باشدي زیر میها شامل دو دسته فعالیت روزانهریزي  مدیریت برنامه
 تجدیدآرایش در فیدرهاي توزیع -

 کنترل ولتاژ و توان راکتیو -

  :شونده طور خلاصه به صورت زیر بیان میاین وظایف ب
ستم به باز بست کلیدها جهت بهبود عملکرد سیستم در حالت عادي و همچنین بازیابی سی 3تجدید آرایش فیدرها

 ي توزیعها ریزي تجدید آرایش در شبکهلازم به ذکر است که دوره برنامه. شودخاموشی اطلاق می بعد از وقوع

  که بستگی به شرایط بارگذاري سیستم و وضعیت خطوط توزیع و کلیدها ؛می تواند هفتگی یا ماهیانه باشد 

                                           
2Renewable Energy Sources (RES) 
3Feeder reconfiguration 
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 .]9[دارد 

  

  نمودار کلی کنترل روزانه ولتاژ و توان راکتیو: 3-1شکل

ي مناسب از ترانسفورماتورهاي با قابلیت تغییر تپ بردار بهرهبه منظور ایجاد هماهنگی و  4کنترل ولتاژ و توان راکتیو
فیل ولتاژ در طول تمامی ومسئله با هدف مسطح کردن پراین . گیردنابع تولید توان راکتیو انجام میزیر بارو م

به عنوان اهداف اصلی و کمینه ) بهبود ضریب توان پست اصلی(فیدرها و کاهش توان راکتیو عبوري از پست اصلی 
ین مسئله مراحل انجام ا) 3-1(شکل. ]11[ پذیرداهداف ثانویه صورت میکردن اهداف از پیش تعیین شده به عنوان 

  .دهدورت کلی نشان میرا به ص
شامل استفاده بهینه از کلیه تجهیزات  ،هاي توزیعي همزمان از سیستمبردار بهرهینه مونیتورینگ و مدیریت به

شود که اولاً داراي کمترین هزینه باشند و ثانیا یو و راکتیو و تجهیزات کنترلی میموجود در زمینه تولید توان اکت
  .دهد مینمودار کلی این مسئله را نشان ) 4-1(شکل . رعایت گردندکلیه قیود فنی و فیزیکی شبکه 

ي توزیع نیازمند اطلاعات ها دهد که انجام کلیه امور مربوط به مدیریت سیستم میي بالا نشان ها دقت در شکل
 .توان در سه دسته کلی جاي دادیاین اطلاعات را م. باشد میشبکه 

، تعداد خطوط و مقادیر ها و مقادیر بار اکتیو و راکتیو روي آن ها شینشامل تعداد  ،اطلاعات مربوط به شبکه توزیع -
 . ي مختلفها ، اطلاعات مربوط به میزان مصرف بار در زمانها امپدانس و راکتانس آن

، ها و ظرفیت آن ها محل نصب آن ها، شامل تعداد خازن ،ي اکتیو و راکتیوها اطلاعات مربوط به منابع تولید توان -
 .ها ل نصب و ظرفیت توان تولیدي آنتعداد تولیدات پراکنده، مح

                                           
4Volt/VAr Control (VVC) 


