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تعهد می نماییم که محتوای این پایان نامه نتیجه تلاش و مهندسی برق  گروهمهندسی  کردستان، دانشکده

تحقیقات خود بوده و از جایی کپی برداری نشده و به پایان رسانیدن آن نتیجه تلاش و مطالعات مستمر 

 .  اینجانب و راهنمایی و مشاوره اساتید بوده است

 

 با تقدیم احترام  

 لیلا رشیدی      
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قرار گرفت و با نمره   زیر مورد بررسی  تخصصی وهیات داوران   توسط کمیته 1312/ 12/ 20  در تاریخ 

 .به تصویب رسید. .............. و درجه.... ....

 امضاء                                    مرتبه علمی                                            نام و نام خانوادگی                       هیات داوران 

 استادیار                                                              دکتر جمال مشتاق               ـ استاد راهنما        1

 دکتر حسن بیورانی                                               دانشیار            ـ استاد داور خارجی 2

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌استادیار ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رحمت الله میرزایی دکتر              ـ استاد داور داخلی 3

 

و تحصیلات تکمیلی  آموزشیمعاون مهر و امضاء                             مهر و امضاء گروه                                            

  دانشکده

  



:تقدیم به  

محبتش بر سرم است
 پدرم، اول استادم، که همواره چتر 

.بزرگواری که الفبای زندگی از او آموختم                 

گانه پناهم استمادرم، بلند تکیه گاهم، که دامان پر مهرش ی  

  .مهربانی که عشق ورزیدن را از او آموختم               



 تشکر و قدرداني

از زحمات جناب آقای دکتر مشتاق عضو هیئت علمی گروه مهندسی برق دانشگاه در اینجا جا دارد 

آبادی که به عنوان استاد مشاور دستان، که به عنوان استاد راهنما و جناب آقای مهندس ملکی میکر

های لازم را ارائه نامه به اینجانب راهنماییبا کمال صبر و پیگیری در راه تکمیل این پایانبنده، 

بینم از خانواده عزیزم که در تمام دوران همچنین لازم می. د، کمال تشکر و قدردانی را بنمایمنمودن

 .اند سپاسگذاری نمایمتحصیل به اینجانب کمک نموده

 

 لیلا رشیدی

 2931اسفند  
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:چکیده  

عدم وجود حاشیه امنیت کافی در حین های زیست محیطی، به دلیل کمبود منابع انرژی، آلاینده

های برق به سمت هوشمند شدن متمایل های سنتی، شبکهبروز خطا و دلایل متعدد دیگر در شبکه

های سنتی به دلیل ساختار سلسله مراتبی به دلیل نفوذ روز افزون منابع تولید پراکنده، شبکه. هستند

همچنین، جایابی بهینه این منابع از . باشندکه نمیطرفه جوابگوی نفوذ این منابع در شببار یکو پخش

اهمیت بالایی برخوردار است، اگر این منابع در جای مناسبی نصب نشوند معایب زیادی را برای شبکه 

هایی که منابع تولید پراکنده را به های هوشمند از اینورتردر شبکه. قدرت به همراه خواهند داشت

خیلی دیگر از تجهیزات که در قسمت مسکونی وجود دارند به عنوان ها و کنند، بارشبکه وصل می

امروزه با کمک ساختار مدیریتی و کنترلی .گرددمنبع قابل کنترل راکتیو برای کنترل ولتاژ استفاده می

در . های جدیدی برای کنترل تجهیزات به وجود آمده استهای هوشمند، روشایجاد شده در شبکه

متمرکز که بر اساس تجهیزات هوشمند است برای مدیریت ک ساختار کنترلی غیرنامه از یاین پایان

ها و میزان توان راکتیو تزریقی به هر باس توسط الگوریتم DGمکان . تجهیزات استفاده شده است

 99متعادل باس و یک شبکه نا 93سازی بر روی یک شبکه توزیع متعادل شبیه. شودژنتیک تعیین می

ته است و بهبود پروفیل ولتاژ، کاهش تلفات توان اکتیو، کاهش انحرافات ولتاژ و باس صورت گرف

 .اندها به عنوان توابع هدف در نظر گرفته شدهمتعادلی جریان شاخهکاهش نا

های توزیع ، یک مرور کلی بر مقالات ارائه شده در زمینه کنترل توان راکتیو در شبکه2در فصل 

های هوشمند و های سنتی و شبکههای بین شبکه، به بررسی تفاوت1 در فصل. ارائه گردیده است

های همچنین، به بررسی راه. ها پرداخته شده استبررسی تمایل به سمت هوشمند ساختن شبکه

، به 9در فصل . متعادلی بار پرداخته شده استهای بهبود ناهای توزیع و راهکنترل ولتاژ در شبکه

متمرکز و بررسی دو روش ریزش بار و های کنترلی متمرکز و غیرختارهای بین سابررسی تفاوت

های هوشمند پرداخته شده است، سازی منابع تزریق توان راکتیو برای کنترل ولتاژ در شبکههماهنگ

متمرکز و الگوریتم نامه که بر اساس ساختار کنترلی غیرهمچنین الگوریتم مورد استفاده در این پایان

سازی روش ارائه شده بر روی دو ، نتایج حاصل از شبیه4در فصل . رائه گردیده استژنتیک است ا

گیری از نتایج به دست ، نتیجه5متعادل توزیع ارائه گردیده است و سرانجام در فصل شبکه متعادل و نا

 .آمده، ارائه شده است

ع تولید پراکنده، ساختار های هوشمند، کنترل توان راکتیو، کنترل ولتاژ، منابشبکه -كلمات كلیدی

 متمرکزکنترل غیر
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 مقدمه -1-1

های قدرت از برداری سیستمکنترل توان راکتیو به عنوان یک عامل حائز اهمیت در طراحی و بهره

های امپدانسجا که توان گفت از آندر یک بیان بسیار ساده و کلی می. دیرباز مورد توجه بوده است

باشند، انتقال توان اکتیو مستلزم وجود اختلاف زاویه فاز طور غالب راکتیو میاجزاء سیستم قدرت به

ه برای انتقال توان راکتیو لازم است که اندازه این کهای ابتدا و انتهای خط است، در حالیبین ولتاژ

کنند بلکه اکثر در سیستم قدرت نه تنها اجزاء سیستم توان راکتیو مصرف می. ها متفاوت باشدولتاژ

نمایند، بنابراین توان راکتیو مصرفی بایستی از محلی های الکتریکی نیز توان راکتیو مصرف میبار

توان راکتیو مورد نیاز اگر کنند و ها توان راکتیو بیشتری مصرف میر، باربادر ساعات پر.تامین گردد

. تامین نشود اجباراً ولتاژ نقاط مختلف شبکه کاهش یافته و ممکن است از محدوده مجاز خارج شود

کنند و زمان کنترل لازم را ها دارای سیستم کنترل ولتاژ هستند که کاهش ولتاژ را حس مینیروگاه

با . گرددتحریک ژنراتور و در نتیجه افزایش ولتاژ ژنراتور تا سطح ولتاژ نامی صادر می  بردنبرای بالا

ها به شود، لیکن توان راکتیو تولیدی ژنراتورها تولید میبالا بردن تحریک، توان راکتیو توسط ژنراتور

بار تمام ند در ساعات پرتوانها به تنهایی نمیها محدود بوده و ژنراتورپیچدلیل مسائل حرارتی سیم

بنابراین در این ساعات به وسائلی نیاز است که بتوانند . توان راکتیو مورد نیاز سیستم را تامین کنند

ها بار، باردر ساعات کم. توان راکتیو به شبکه تزریق نمایند تا سطوح ولتاژ در محدوده مجاز قرار بگیرد

ایند و کاپاسیتانس خطوط انتقال باعث اضافه شدن توان نمو عناصر شبکه توان راکتیو کمی مصرف می

مقداری از . تحریک به کار رفته ها به صورت زیرشود، در این حالت ژنراتورراکتیو تولیدی در شبکه می

لیکن به خاطر ملاحظات پایداری، توان راکتیو . نمایندقدرت راکتیو اضافی سیستم را مصرف می

توانند به تنهایی اضافه تولید توان راکتیو و افزایش ها نمیبوده و ژنراتور ها نیز محدودمصرفی ژنراتور

بنابراین به تجهیزاتی که بتوانند در این ساعات توان راکتیو اضافی را . ولتاژ ناشی از آن را حل کنند

 . مصرف نمایند نیاز است

با رشد روز  .وجود دارندو تجاری  مسکونی مراکزبسیاری از تجهیزات قابل کنترل توان راکتیو در 

از تجهیزات قابل کنترل توان هر چه بیشتر برداری های هوشمند، امکان بهرههای شبکهافزون بستر

PHEVمانند )راکتیو
توان توان راکتیو برداری از این تجهیزات میبا بهره. وجود دارداین مراکز در ( ها 

های هوشمند با در شبکهاز طرفی دیگر،.کنترل کردشبکه و در نتیجه ولتاژ شبکه را تا حد مطلوب 

 توانی که منابع تولید پراکنده به شبکه تزریق . هستیمرو بهنفوذ روز افزون منابع تولید پراکنده رو

ورود منابع تولید پراکنده . گرددکنند به صورت تصادفی است و سبب اغتشاش در پروفیل ولتاژ میمی
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در .برود( اکتیو)به حالت فعال( پسیو)فعالکه شبکه از حالت غیربه سیستم قدرت سبب شده است 

در . گرددمتمرکز جهت مدیریت تجهیزات استفاده میهای اکتیو دو روش کنترل متمرکز و غیرشبکه

به دلیل افزایش زمان . نمایندمدیریت متمرکز تمام اجزای شبکه زیر نظر یک مدیر واحد کار می

 از این شیوه مدیریتی . های کوچک مناسب استوش برای استفاده در شبکهگیری، این رتصمیم

در این روش زمان پاسخگویی مرکز مدیریت به . توان برای کنترل ولتاژ در سطح انتقال بهره گرفتمی

یابد و امکان کنترل سریع تجهیزات مشکل های مورد نیاز افزایش میگیریدلیل حجم بالای تصمیم

پرده سمتمرکز، مدیریت تجهیزات در هر قسمت شبکه به یک مدیر ش مدیریت غیردر رو. باشدمی

بزرگ بسیار مناسب است زیرا زمان پاسخگویی برای های این روش برای استفاده در شبکه. شودمی

 .یابدمدیریت تجهیزات کاهش می

برای . باشدهوشمند می هایبنابر مطالب گفته شده، کنترل ولتاژ یکی از مسائل مهم در شبکه

و منابع تولید پراکنده برقرار کنترل ولتاژ باید یک هماهنگی بهینه بین تجهیزات تنظیم کننده ولتاژ 

یکی .باشدهدف از این هماهنگی ایجاد پروفیل ولتاژ مناسب و بهبود کیفیت توان در شبکه می شود و

بار عوارض سوء فراوانی بر رفتار شبکه عدم تعادل  باشد کهمتعادلی بار مییت توان، ناهای کیفاز فاکتور

 ترین این عوارض از عمده وگذارد ان موجود در شبکه توزیع میو سایر تجهیزات و مصرف کنندگ

 . توزیع اشاره کرد هایتوان به افزایش تلفات در شبکهمی

مطلوبی ولتاژ و کیفیت توان در شبکه را به میزان پروفیل توان با جبران بهینه توان راکتیو می

های سنتی و هوشمند های جبران توان راکتیو در شبکهدر بخش بعد به بررسی روش. بهبود بخشید

 .پرداخته شده است

 های سنتيدر شبکه 1های بهینه سازی ابتکاریروش -1-2

 چنجراز تپ. برای کنترل ولتاژ استفاده کرده است 1ریزی دینامیکیاز روش برنامه[ 2] در

ها برای بهبود پروفیل ولتاژ و کاهش تلفات در ها و فیدرخازن پست،9های تحت بارترانسفورماتور

و نصب بودن یا نبودن خازن به  ULTCهای موقعیت تپ ترانسفورماتورکرده است و سیستم استفاده 

در هر ساعت بهترین مسیر به عنوان مسیر مبنا برای . عنوان متغیر حالت در نظر گرفته شده است

برای محاسبه این فرآیند به  کند کهساعت ادامه پیدا می 14ند تا شود و این رومرحله بعد انتخاب می

 .بر و طولانی استنسازی خیلی زماحافظه زیاد نیاز است و فرآیند بهینه
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