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 تقدیم به :

 

 " وطنم ایران، خاکم آذربایجان "

 

 

کته بترایم دنتد یو بتودن و      بستاار عییتی    به پاس محبت  اتای پتدر و متادر    " 

 " .را معنا کردند ماندنانسان 
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 تقدیر از :

 

و  نقاجناب آقای دکتر سجاد نجفی رواد  رانقدراستاد راانمای دحمات بی دریغ  اد"

دکتر علی عجمی کمال تشکر را دار ، چرا که بدون استاد مشاور محتر  جناب آقای 

 " راانمایی اای ایشان تأمان این پایان نامه بساار مشکل می نمود.



  چکاده

 ت

 

 هچکید

ت بشرای تییشیل راتشار تامشت مانشد ار      تحلیل پخش  بشار یكشی اس اساسشی تشریل و کلیشدی تشریل محاسش ا        

اس یشش   و ایجششاد ششش كه هششای توسیششپ اکتیششو مششی باشششدو نمششوع منششابپ تومیششد پراکنششده سیسششتمهای رششدرت

طرف و تجدیشد سشااتار ششیاعی شش كه هشای توسیشپ بشه شش كه هشای توسیشپ تلیشوی و هم نشیل نسش ت              

R/X             بالا و بهره برداری سه ااس نامتیشارن در ایشل شش كه هشا اس طشرف دیگشر  همگشی باعشد ششده انشد کشه

هم نشیل ههشور    رشرار  یرنشدو   اشا  شش كه هشای امكتریكشی بشا ششرای        هش كه های توسیپ انرژی در دست

روش هششای  ششش كه هششای توسیششپ هوشششمند بششا ویق ششی هششای اششوق نیششف بششر اهمیششت مو ششو  ااششفوده اسششتو 

نداششته و هرکشدا  بشه نشوعی دارای نیشا        ل بشرای ایشل نشو  اس شش كه هشا کشارایی لاس  را      پخ  بشار متشداو  

سیشپ   یمی می باشندو ن ود ی  روش جشامپ پخش  بشار کشه تمشامی ویق شی هشای مشهکور شش كه هشای تو          

امششروسی و نینششده را پوششش  دهششد  اشش  بفر ششی در نششنیت بششرق جهششان محسششوب شششده و نیاسمنششد        

تحیییات علمشی  سشترده ای در ایشل سمینشه مشی باششدو در ایشل پایشان نامشه روششی جشامپ بشرای تحلیشل              

منشابپ   هبشا توشور  سشترد    و هوششمند شش كه هشای توسیشپ اکتیشو     در پخ  بار سه ااس متیارن و نامتیشارن  

منشابپ انشرژی دارای سشرعت همگرایشی بشالا      دریش   پیشنهاد مشی ششود کشه  شمل مدمسشاسی      پراکنده تومید 

پخش  بشار روابش  ماتریسشی تامشت تیشارنی پیشدا         همسشلم  ارمشول بنشدی  می باشدو هم نشیل بشا توجشه بشه     

کششرده و بنششابرایل تجشش  داده هششای عایششره شششدنی و ارسششامی توسشش  پروتكششل هششای مخششابراتی بششه شششدت  

در نتیجشه بسشیار مناسشر بشرای شش كه هشای توسیشپ هوششمند اواهشد بشودو در ایشل پایشان             کاه  یااته و 

بششا  IEEE هباسشش 94باسششه   99باسششه   4توسیششپ اسششتاندارد  ششش كه هششاینامششه روش پیشششنهادی بششر روی  

و هم نشیل تجدیشد سشااتار شش كه اس نرایش  ششیاعی        DGتوشور وعشد  توشور     بشا  سناریوهای مختلش  

نتششایج ارایششه شششده کششارایی روش  ج پخشش  بششار ارایششه مششی شششوندوده و نتششایبششه نرایشش  تلیششوی اعمششال ششش

 پیشنهادی برای ش كه های توسیپ هوشمند را نشان می دهدو

ششیاعی و تلیشوی    تحلیل پخ  بشار سشه اشاس متیشارن و نامتیشارن  شش كه هشای توسیشپ         : کلمات کلیدی

 اکتیو  ش كه های توسیپ هوشمند  تومید پراکندهش كه های توسیپ 
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 پژوهش هبیان مسأله و انگیز -1-1

مثل توربیل های  1که با اافای  منابپ تومید پراکنده نینده نشان می دهد توسیپ برقنگاهی به ش كه های 

که ای  شامل بارهای مصرای  پسیوو غیره ش كه های توسیپ CHP 4  منابپ 3پنل های اورشیدی  2بادی

و ایل [2]انرژی می باشند تغییر ماهیت می دهند منابپهستند به ش كه های ایال )اکتیو( که شامل بارها و 

مه  و اساسی برای امر تغییراتی در استراتقی تحلیل سیستمهای توسیپ را  روری می کندو یكی اس ابفارهای 

تحلیل سیستمهای ردرت تجفیه وتحلیل پخ  بار می باشدو تحلیل پخ  بار در مراتل طراتی و برنامه 

تا به ریفی ش كه و هم نیل در طول بهره برداری اس ش كه های ردرت اس اهمیت ویقه ای براوردار می باشدو 

سایدل و غیره برای تحلیل  - اؤس رااسون  روش  اؤس  روش -روش های متیددی مثل روش نیوتلتال 

  میكل  رای  ش كه های توسیپ برق به ]4[-]1[ پخ  بار در سیستمهای ردرت ارایه و تدویل شده اند

د که روش های تحلیل ننرای  شیاعی اس ی  طرف و نموع منابپ تومید پراکنده اس طرف دیگر باعد می شو

نینده  ردرتوسیپ جدید را نداشته باشندو سیستمهای برای سیستمهای ت کارایی لاس  را پخ  بار متداول

ش كه توسیپ هوشمند ش كه ای است که با بهره  یری کامل و نیف می شودو  5شامل توسیپ و انتیال هوشمند

یكپارچه اس امكانات دوطراه میان توان و ال نوری اطلاعات و ارت اطات و نیف تمامی منابپ انرژی در راستای 

توسیپ با رابلیت اطمینان بالا  پاک  انیطاف پهیر  پرباسده و پایدار ایجاد شده باشدو رسیدن به ی  ش كه 

ش كه های هوشمند امكتریكی شامل ارت ا  دو طراه میان تومید و مصرف  دیسپاچینگ هوشمند  منابپ 

هوشمند  هش كو ]7[-]5[ توسیپ می باشد هو عنانر عایره ساس انرژی در سراسر ش ك DG ه سترد

است که می تواند در ایجاد یا تكنوموژی هایی  اس کامل ای مجموعه بلكه نیست  مجفا ومنمرد مسئله ی 

مصرف را  می تواندارتیاء ش كه برق مصرف شودو در ایل راه  ایل ش كه با استماده اس دستگاه های دیجیتال 

 در انرژی استماده کنترل هم نیل و نموده مرار ت( پی ) نن رد یری کند و بر نحوه مصرف در سمان اوج

های پرمصرف در اوج مصرف  دستگاه امكان نورت در که دهد انجا  نحوی به را نظر مورد سااتمان یا اانه

های مرار تی در داال سااتمان داشته باشد که به  سیست  می تواندهوشمند توسیپ  هااموش شوندو ش ك

 توسیپ مدیریت کنندو تتی ایل امكان برای ش كه هایدهد تا مصرف انرژی اود را بهتر  کاربران اجاسه می

هوشمند وجود دارد که به منابپ انرژی مستیل  مانند پنلهای اورشیدی اانه یا سیست  های سمیل  رمایی 

 برق اانه ونل شده است نیف منفل اجاسه دهند تا انرژی اود را به ش كه تفری  نمایندو اتوم یل برری که به

هوشمند  برق را با روش دو طراه اس توسیپ ی  ش كه  یل ال نوری نیاس اواهند داشتوبرای کار کردن به ا

                                                 
2 Distributed Generation 
1 Wind Generation 

9 Solar Generation 
4 Combined Heat and Power 
5 Smart Grids 
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ارستد تا بتواند کنترل وسایل موجود در اانه های مصرف کنند ان  عر ه کنند ان به مصرف کنند ان می

 و[1] را انجا  دهد شماایت را جهت نراه جویی در انرژی  کاه  هفینه و اافای  رابلیت اطمینان و

اافای  روساافون تیا ای انرژی امكتریكی اس سوی مصرف کنند ان  شرکت های توسیپ را برای نصر 

واتدهای تومید پراکنده که دارای تنو  بسیار  سترده ای در نو  مصرف سوات می باشند سوق می دهندو 

جه دومت مردان جن ه های سیست محیطی و استماده اس انرژی های تجدید پهیر اس عوامل مه  دیگر برای تو

بسیاری اس منابپ رایج تومید پراکنده و هم نیل عنانر عایره ساس انرژی در جهان شده استو  DG هبه توسی

دو مدمساسی ندارای ماهیت غیر رطیی و تناوبی در انرژی تومیدی بوده و منجر به اکتیو شدن ش كه می شو

اودروهای امكتریكی که ه  بصورت من پ و ه  منابپ و عنانر عایره ساس انرژی مثل سوپر باتری ها و 

  اس چام  های اساسی است که در ش كه های توسیپ هوشمند نینده بصورت بار باید در نظر  راته شوند

دیده می شودو عمده تریل تماوت میان کنترل دیسپاچینگ هوشمند ش كه های نینده با ش كه های امروسی 

امیات پخ  بار در مراکف دیسپاچینگ براساس داده های انداسه در ایل است که در ش كه های امروسی مط

 یری شده اس پستهای انتیال  اوق توسیپ و توسیپ انجا  می پهیرد در تامیكه در ش كه های هوشمند نینده 

درییاً تخمیل را بیدی ش كه ردرت  هکاری مرتل هبا اراه  نمودن ارت ا  دو طراه میان تومید و مصرف  نیط

در  راتقی های کنترمی مربو  به تامت اود را در پی اواهد داشتو بنابرایل  دیسپاچینگ هوشمندسده و است

در عیل پوش  تمامی  ش كه های  بسیار سریپ می باشد تا جامپ ایل ش كه ها مستلف  برنامه های پخ  بار

 ترل توان راکتیو() کنترل ومتاژ و کنتلیوی و شیاعی و مدمساسی منابپ با استراتقی های کنترمی متماوت

 تسل  کاای مراکف دیسپاچینگ برای کنترل به مورپ ش كه را میسر ساسدو

راه تل های مختلمی برای تجفیه و تحلیل پخ  بار در ش كه های ردرت ارایه شده استو  یكی اس ایل 

در ش كه  و]3[رااسون می باشد -و تكرار نن مانند روش پخ  بار نیوتل ژاکوبیلروش ها استماده اس ماتریس 

بالا و عد  تیادل بار روشهای  R/Xهای توسیپ بدمیل اصونیات ویقه ش كه مثل سااتار شیاعی  نس ت 

سایدل که میمولاً در سیستمهای انتیال مورد استماده ررار  -رااسون و  اؤس -پخ  بار میمومی مانند نیوتل

پی  رو برای تجفیه و تحلیل  -رومی  یرند  مناسر نمی باشندو در میالات مختل   روشهای جاروب پس 

 میكل ایل روش ها و[21]-[12]پخ  بار سه ااس متیارن و نامتیارن در ایل نو  ش كه ها پیشنهاد شده است

-نیف برای سااتارهای تلیوی ش كه عاجف می باشندو یكی دیگر اس  ی  روش های موجود جاروب پس رو

نمی می باشد و در مدمساسی منابپ بصورت باس م PQپی  رو در مدمساسی باسهای منابپ بصورت باس 

 ( ناتوان هستندوPVکنترل ومتاژ )

بدیل ترتیر با ههور ش كه های ردرت هوشمند  ننیت برق جهان با نیص بفرگ تحلیل پخ  بار برای 

روش پخ  بار جامپ برای ش كه های ردرت نسل جدید  هش كه های جدید مواجه اواهد بودو بنابرایل ارای

لاس  و  روری می باشد که در عیل پوش  تمامی ویق ی های ش كه های توسیپ شیاعی و تلیوی و نیف 
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تحت شرای  بهره برداری سه ااس متیارن   PQو  PVپوش  مدل های مختل  منابپ انرژی بصورت باس های 

 و نامتیارن مؤثر وارپ شودو 

پروژه روشی نویل و جامپ برای تجفیه و تحلیل پخ  بار در ش كه های توسیپ نسل جدید با درایل 

انوا  اتصالات    منابپ انرژی  انوا  اطو  توسیپ وویق ی های شیاعی و تلیوی همراه مدمساسی انوا  بار  انوا

وش پیشنهادی پخ  ر ترانسمورماتوری  مل پوش  تالات سه ااس متیادل و نامتیادل ش كه ارایه می شودو

بدمیل سااتار تیارنی ماتریس  -بار دارای ویق ی های سرعت همگرایی بالا و تج  داده های پرداسشی ک  

منحصر به اردی که شامل تمامی  بوده و با توجه به ویق ی های -ندهایی که در اصل پنج  میرای می شو

 اکتیو و مناسر برای ش كه های توسیپجن ه های ش كه های توسیپ نسل جدید می باشد  در سطح  بسیار 

 هوشمند نسل جدید میرای می  رددو

 

 ساختار پروژه  -1-2

اس ننجاییكه سیستمهای توسیپ نسل جدید شامل ش كه های توسیپ هوشمند بوده و با توجه به اهمیت 

و  سرعت همگرایی و تج  داده های مخابراتی ار در ایل نو  ش كه ها چه اس منظراانی که تحلیل پخ  ب

چه اس منظر مؤثر بودن روش بكار  راته شده برای ویق ی های منحصر به ارد ایل ش كه ها دارد  اصل دو  

ار در ایل ش كه ها ایل پروژه به میرای اجمامی ش كه های توسیپ هوشمند و هم نیل جایگاه تحلیل پخ  ب

 وااتصا  داده شده است

تحلیل پخ  بار در سیستمهای ردرت ارایه و همانگونه که عکر شد روشهای مختلمی برای تجفیه و 

تنظی  شده اندو در اصل سو  ایل پروژه به بررسی میادلات پخ  بار و انوا  روش های موجود تحلیل پخ  

 می پرداسی وو نیا   ی   ننها  بار

نن استو یكی اس ویق ی های  هاجفای تشكیل دهندومیل رد  در ننامیف ی  سیست  ردرت مدمساسی ا

در اصل چهار  به مدمساسی  ش كه های توسیپ امكتریكی اکتیو شرای  بهره برداری سه ااس نامتیادل ننهاستو

عنانر ش كه های توسیپ اس جمله اطو  توسیپ هوایی و کابل های سمینی با در نظر  راتل اثر سمیل  

هم نیل به بررسی انوا  مدل های مختل  بارهای مصرای  ترانسمورماتورهای ردرت با انوا  اتصالات رایج و

 در ش كه های توسیپ می پرداسی و

با توجه به  ی  ها و ناتوان بودن روش های ننامیف پخ  بار موجود  روش پیشنهادی در اصل پنج   

پخ  تحلیل پخ  بار در ش كه های توسیپ اکتیو ارایه شده و به تمصیل مورد بررسی ررار می  یردو روش 

می  و ترکی ی تلیوی رای ش كه های اکتیو شیاعی بار پیشنهادی شامل تالات سه ااس متیادل و نامتیادل ب
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باشدو سایر امگوریت  های مربو  به روش تحلیل پخ  بار پیشنهادی هم ون امگوریت  شناسایی تلیه در 

تجدید سااتار ش كه   ارایه شده که در بحد های مربو  به ش كه و امگوریت  های تیییل ماتریس 

 پقوه   ران در ایل سمینه ررار  یرندو هو ااسن در ش كه و غیره نیف می توانند مورد استماد DGجایابی 

اصل شش  ایل پروژه نتایج ش یه ساسی روش تحلیل پخ  بار پیشنهادی را در بر می  یردو روش 

سه ااس متیادل و سه ااس  IEEE هباس 94باسه و  99باسه   4پیشنهادی به ش كه های توسیپ استاندارد 

 نامتیادل با در نظر  راتل سناریوهای مختل  برای هر ش كه اعمال شده و نتایج کامل ش یه ساسی به همراه 

مشخصات و نتایج  نمودارهای پروایل ومتاژ برای هر سناریو تهیه و تنظی  شده اندوجداول میایسه ای و 

تدویل  6(IEEE) مهکور که توس  انجمل مهندسیل برق و امكترونی پخ  بار برای سیست  های استاندارد 

 ردنوری شده و نتایج پخ  بار تانل اس روش پیشنهادی درییاً منط   بر نتایج  شده است در اصل شش 

 نوشته شده اندواصل همت  شامل نتیجه  یری بوده و نهایتاً اهرست مراجپ  می باشدو IEEE هارایه شد

                                                 
6 Institute of Electrical and Electronics Engineers 
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