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ଘ م ৤   ৎقد

  

  روح پاک ৮درم

م  ৤ ما ৶  ଘ඼ ඹূ ا  ی ر ਛ تاد ീী ی، ا ਛ وଏଷ భ ଡ ز৯د چࢉ  ห ࣾت و ड़ ن آ ૼ  ଘ ଡاಋ ॿ   ଒ عا

  

  و ଘ ماభم،

ی  ਟ భ ඼یای  ෙय़ ه  ૡঙ م  ৤ ا ୀ ودش ओ ود و و র ج  ৅ ه ر ૡঙ ش  ী ا ୀ ودم ओ ق ଒ و ࠙࡭ کاری و  ا ن तد ඟا ໊  

  

  

భ و  ا ୀ و ଽ ا و ऒ  ଘ م ৤ م ،ସ୍مৎقد ࣓জ ୓ ଡی ز৯د ا و ࣥ ੇা ی و  ਜพ ࣂ ൕঙ ඼ا୓ن  ෻ঙ. 

 

 

 

 

 

 

 

     

  



  

ඟا            یࢁ ঻ پاس  ণ وردگان୏ تر ൊا ر ا ی଒ ما ࣓ං ඌ঒ ین ു ع࢙ د و মࡑ ق  ৘ ජ ໍ  ଘ ࣣࡲ م و مات ਼ࣹ ৶ و ঘ࣒ࢤ مଘ د و ॰ن ر ক  ඎি ඇ ਣع࢙  ی ن  ا وم و رଽو ৶ࢤ ඼مان  ය ൈग़ࣇ ش  ি ا ید و د ਣඇ౽  ଛو ऒ م و ز ا ع࢙ باغ 

 भ ජ ماا ر ࢌ ग़ࡁ ৷ ࣾتن روز   .سا

ول ଒ ଘ الح             ऑ وه و ल ی ਙঀ ଓฬ  ষ پایان ا جا ࣊শ یدهن پایا ଘࢋ ا ণت، ر॥ ود لازم  ୀ ا ऒ ਗم ی ৣ ا هز ا د ૟ൎی ک ਩ ସ ଒  ජ୍ا ໑ اభ ید ণمام ر ৳ ଌ ن ଘ ا ود৯ یاری  ଓฬ پایانن ا د ৶ࢤ

ଡما ࣓ േ઼ ඟ พࢁ یو  ় ਩ ا ن दدرد ফ ଽ ،م ৤ ما ৶ دభ༚ لام ଘ  બ ک ஡ف و ඟا تن ໊ ඓࣂࡣ شان  ࢾ ൺ ൑ख़ ران  ධ෈   :و 

ناب آ༚ی   প ر از  න඿ یषख़ د ਏࣹ وభضا  مام༙ ࢤ ࣒ঘا تاد ر ণ ن ا ا و ࣨࣔ  ଘ ،  ل ࣱॻ ما ୓ ی اریଘ د ࣒ঘا یو ر ਪ ୓ی  ਠ ൏। یاری از  ീয  ଒ شان ী ८ت ا ا مد ೷ࣼ ی  ਟی ୓ م آسان ৤ ا ୀ ا ود৯د ر ৶ࢤ  ୃ.  

ناب آ༚ی از  প  ر න඿ مدیاند ೺ख़ ی  ਊ੪ ઌ ॡ ن ଌ شاوره ا ज़ ت  ࢟ॐ ا  پایان، ଒ ز ل ॰د৯د،  ଓฬ ر ࣫൉ࣞਵار  و඼ ້ ود  ऒ ت  ࢴ ࡛ख़ ੪ॸف و  ورد  ड़ ا  گار৯ده ر ৽ ره  ا و ه ا৯دঙࢤ ا  .د

ر  ان از آ༚ی න඿ ඟوه ୀقد ໋ ید  ঺ ग़قدم اسا ن پارسا  ૮ ख़ࡏ ر  න඿ ی و د ਊࣣਬ ن  ಻ ඌࣹ - م ࣎ ീࣂඋ ୓درتद هی ૐॣ ل෼ భ ଒ ،  ୀ ଏଷ ن ଌ ی భ ا ਔم ঊ  ஑ ی، از ਣ঺ ඼و ່ ق و  خ࢖ ن  ૮ࣹ صدر، با 

ود৯د،  ষ࣒ࢤ غ  ৒ భ ن ૼ  

ناب آ༚ی  প ر و از  න඿ ی ୍دیاند ਚن ع ଌ وری ا ا ت د ࢟ॐ ل ॰د৯د؛ ଓฬ ෼ پایان، ଒ ز ࣫൉ࣞਵ ا  رمر ا ا د ی ر ਩ ا ඟ و दدرد พࢁ ়   . ل 

وید দ پاس  ণ ا  مات آฬن ر ॐ ی از ز ਌ মࡑ ن،  ଌ ඟدୃ ໕ ن  ଌ  .با॰د ଒ ا

 భ م ৣ تا ণ ی دو ਗ ما ৳ ن، از  ಻ ൾ ൒ مآزماழه ঙࢠ ࣎ඇඋ ی  ਌঒ وز୑ ୓ ୒و ৔ ی  ی اலل و  ਩ ا ඟ و दدرد พࢁ ় ود৯د،  র ه  ا ن ر ଌ ن భ ا ૼ ی  ਜพ ࣂ ൕঙ ඼ا୓ن  ෻ঙ  ଒ ਗما ی ৶ ৤م. 
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  یدهکچ

آن تغییر و مسائل مربوط به ساختار  ،توزیع يها د پراکنده در شبکهیمنابع تول يزایش بکارگیربا اف
سیستم باید  يحفظ قابلیت اطمینان بارها ياین سیستم برا يبردار جهت کنترل و بهره و لذا کرده

ب شده پیش آمده، از منابع تولید پراکنده نص يو خطاها يفراهم آید تا در حالت عاد لازم تمهیدات
در این . انجام شود یکنندگان به نحو مطلوب مصرف یالکتریکي شده و در نهایت تداوم انرژ استفاده حداکثر

جدا شده است و شامل  یاز سیستم توزیع که از شبکه اصل یقسمت است که یشدن حالت يا میان، جزیره
اخیر  يها در سال. بارها تأمین گردندمانده و  یدار باق يباشد بتواند انرژ یم بارها و منابع تولید پراکنده

بسیار مورد توجه ) کوچک توزیع شامل منابع تولید پراکنده يها شبکه( Microgrid مفهوم ریزشبکه یا
  .تحقیقات در زمینه مسائل مربوط به آن انجام پذیرفته است قرار گرفته و

که ) ضعیففشار (وزیع از سیستم ت یبه منظور تحقق بخشیدن به عملکرد بخش نامه پایاندر این 
از طریق  یتمهیدات آید، یدرم يا بصورت جزیره يمنابع تولید پراکنده بوده و پس از وقوع رویداد به مجهز

این منابع استفاده  قابلیت منابع موجود تولید پراکنده فراهم شده تا بتوان از حداکثر يها هکنند کنترل
تولید پراکنده مبتنی بر اینورتر  نوع منبع دو قیق شاملشده در این تح یمنابع تولید پراکنده بررس .شود

   .باشند که از منابع پاك و سازگار با محیط زیست می باشد از نوع پیل سوختی و فتوولتائیک می
یک شبکه توزیع مجهز به منابع  در يا ایجاد قابلیت عملکرد در حالت جزیره يه برانام پایاندر این 
 پیشنهاداي  جهت گذر نرم از حالت وصل به شبکه به حالت جزیره کنترلی استراتژي یک ،تولید پراکنده

وقوع یک رویداد  ازی که ناشاي،  ریزشبکه در حالت جزیره که با استفاده از این طرح کنترلیشده است 
به کار خود ادامه داده و نیز حداکثر بار را در  يا هجزیر قادر خواهد بود در حالتباشد،  ی میکلیدزن
  .س و ولتاژ مناسب تغذیه کندفرکان

 گردیده نمونه انجام ضعیفیک سیستم توزیع فشار  يبر رو یمتنوع يها و مطالعات مورد يساز شبیه
  .مورد تحقیق و تأیید قرار گرفته است یکنترل يالگوریتم پیشنهاد یو کارآی
  

رکانس، منابع تولید اي، حالت گذر، ریزشبکه، کنترل ولتاژ و ف ساز، جزیره ادوات ذخیره :لید واژهک
 پراکنده

  



 أ 
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     مقدمه -1 فصل

  پیشگفتار -1- 1
ها و  المللی محیط زیست، کشور هاي بین انرژي در جهان و لزوم اجراي کنوانسیون محدودیت منابع 

  .پذیر تشویق کرده است هر چه بیشتر از منابع تجدیدهاي برق را به استفاده  شرکت
 تغییر برق و بازار تشکیل فسیلی، هاي سوخت بالاي قیمت محیطی، زیست مسایل به توجه با امروزه

 در شده حاصل هاي چشمگیر پیشرفت طرفی از و رقابتی به سنتی حالت از برق صنعت مدیریت و مالکیت

 از انرژي تولید مختلف کشف روشهاي و سازها ذخیره قدرت، کالکترونی تجهیزات کوچک، ژنراتورهاي

 شده ایجاد دنیا سرتاسر در پراکنده تولید هاي سیستم از استفاده به زیادي علاقه تجدیدپذیر هاي انرژي

  ].1[است 
نتیجه  در و کننده مصرف به نزدیکی پراکنده، تولید هاي سیستم از استفاده مزیت مهمترین شاید

 حذف محدودیت به توان می آن کنار در .باشد توزیع و انتقال سیستم به مربوط هاي هزینه فحذ یا و کاهش

 نصب زمان گذاري، سرمایه کمتر ریسک بزرگ، هاي نیروگاه به نسبت کوچک تولیدات جغرافیایی و مکانی

 اتورهايژنر ساخت در زمینه تکنولوژي بیشتر، اطمینان قابلیت و کیفیت بهتر، زیست محیط شرایط کمتر،

  ].1[کرد  اشاره خورشید باد و مانند تجدیدپذیر هاي انرژي از استفاده و بالا تولیدي توان با کوچک
 هاي شبکه برداري بهره و توان کنترل مراکز کنترل، هاي بر سیستم قطعاً پراکنده تولیدات از استفاده

 شده اضافه سیستم به اندك توان با ژنراتور زیادي تعداد حالت این رکه د چرا گذاشت، خواهد تأثیر توزیع

 .است

مطرح  توزیع هاي شبکه از برداري بهره و طراحی در جدیدي هاي گزینه پراکنده، تولیدات وجود با
 را برداري بهره و ریزي برنامه بر حاکم فضاي تر، اقتصادي گیري بهره امکان ایجاد ضمن امر این که شد خواهد

  .سازد می تر پیچیده یزن

  طرح موضوع تحقیق -2- 1
تراکم . قدرت در حال وقوع است هاي دو حوزه انتقال و توزیع سیستمامروزه تغییرات وسیعی در هر 

حضور مزارع بادي بزرگ، منابع زمین گرمایی و خورشیدي در سطوح انتقال و منابع تجدیدپذیر کوچک 
این . ر سطوح توزیع روز به روز در حال افزایش استهاي سوختی د هاي خورشیدي و سلول همانند سلول
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هاي توزیع، موجب معرفی ساختار جدیدي به نام ریزشبکه شد  افزایش حضور منابع تجدیدپذیر در سیستم
اي از بارها و منابع تولید پراکنده است که به صورت یک سیستم واحد براي  یک ریزشبکه مجموعه]. 2[

  .کنند توان و گرما فعالیت میتولید 
هاي بالایی براي ترمیم و احداث مجدد  هاي انتقال و توزیع قدیمی، نیاز به هزینه حل مشکلات شبکه

شده استوار  کوچک متصل به توزیع، موسوم به ریزشبکه بر پایه حل مشکلات یاد هاي تعریف شبکه. دارد
به تامین انرژي با سطوح ، علاوه بر کاهش مشکلات فوق، قادر  DERها با تولید کنندگان ریزشبکه. است

  .باشند پذیري توان می بالایی از قابلیت اطمینان و دسترس
گرفتند،  هاي تابع و غیر فعال در نظر می هاي توزیع را به عنوان سیستم سیستمهاي گذشته  در دهه

و همیشه به عنوان یک واحد  کردند از آن جایی که فقط با وجود سیستم انتقال موجودیت پیدا می
هاي توزیع به یک سیستم  با پیدایش تولید پراکنده و ریزشبکه، سیستم. شدند کننده تعریف می مصرف

  .دشون فعال با دو جنبه مصرف و تولید تبدیل می
 سیلان با شعاعی سیستم این ساختار توزیع، هاي شبکه در پراکنده تولید منابع زیاد تعداد بکارگیري با

 باید سیستم بارهاي اطمینان قابلیت حفظ براي سیستم این کنترل جهت لذا و کرده تغییر یکطرفه توان

 شده نصب پراکنده تولید هاي سیستم زا آمده پیش خطاهاي و عادي حالت در تا پذیرد انجام لازم تمهیدات

  .شود انجام حسنا نحو به کنندگان مصرف الکتریکی انرژي تداوم نهایت در و شود استفاده حداکثر
 شده بارها خاموشی نتیجه در و کلیدها قطع باعث توزیع سیستم در آمده پیش خطاي حاضر حال در

 شدن اي جزیره اما ].3[دارند  اشاره حالت این در پراکنده تولید منابع قطع لزوم بر فعلی استانداردهاي و

 تولید منابع و بارها شامل و شده است جدا اصلی شبکه از که توزیع سیستم از بخشی که است حالتی

 افزایش خاطر به اخیر هاي سال در مسأله این .گردند تأمین بارها و مانده دار انرژي بتواند باشد می اکندهپر

 راهکارهاي با تا گردیده برق تولید هاي شرکت به فشار افزایش فزاینده باعث مشترکین امنیت در رقابت

حل  راه خطا هر بروز از پس تولید منابع قطع لذا .دهند افزایش را خود خدمات شدن اي جزیره نظیر مختلف
 از مندي تا بهره کند تغییر سیاست این نزدیک اي آینده در رود می انتظار و باشد نمی اقتصادي و مناسب

  .شود محقق کامل بطور پراکنده تولید منابع فواید
 نرمال نسو فرکا ولتاژ باید دهد ادامه خود کار به اي جزیره بصورت بخواهد توزیع سیستم از بخشی اگر

 تداوم اینکه تا باشد تحت کنترل نیز درسیستم تغییر گونه هر و گردد تثبیت و کنترل بارها براي مناسبی و

  .شود مختلف رعایت تجهیزات درست عملکرد و بارها الکتریکی انرژي برقراري
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  هدف تحقیق -3- 1
 که) فشار ضعیف( توزیع شبکه از بخشی صحیح عملکرد به بخشیدن تحقق منظور به نامه پایان این در

 طریق از تمهیداتی آید، در می اي جزیره بصورت اي حادثه وقوع از پس و بوده پراکنده تولید منابع به مجهز

 استفاده حداکثر منابع این قابلیت بتوان از تا است شده فراهم پراکنده تولید موجود منابع هاي کننده کنترل

 مبتنی بر اینورتر پراکنده تولید منبع نوع دو شامل فضعی فشار توزیع سیستم یک تحقیق این در .بشود

در  ساز باتري به عنوان عنصر ذخیره و و همچنین بارهاي خطیمنبع فتوولتائیک پیل سوختی و  بصورت
 آن مختلف در نقاط پراکنده تولید منابع و بارها و بوده ثابت ساختار داراي شبکه این. نظر گرفته شده است

  .هستند موجود
 رویداد وقوع از پس که باشد می اي گونه به کنترلی استراتژي یک ارائه و طراحی نامه پایان نای هدف

گذر نرمی را بین دو حالت  ساز و ادوات ذخیره بارها و پراکنده لید تو منابع شامل باقیمانده شبکه کلیدزنی،
 در بار نیز و داده ادامه خود کار به اي جزیره در حالتبتواند  اي تجربه کرده و جزیره وصل به شبکه و

  .گردد تأمین مجاز ولتاژ و فرکانس
 و اکتیو توان نیازهاي و کرده عمل بینهایت شین یک بصورت اصلی شبکه شبکه، به حالت متصل در
 حالت در .شود می نیز فرکانس تثبیت سبب همچنین و ساخته برآورده گذرا حالات طول در را راکتیو

 تأمین را بار تقاضايل ک باید پراکنده تولید واحدهاي دسترس قابل توان مانده،باقی شبکه ايِ جزیره عملکرد

 از یکی .برسند تعادل به مصرف و تولید تا گیرد قرار بار قطع معرض در باید سیستم اینصورت غیر در کند،

 قطع یاتعمل بار، قطع به نیاز صورت در که باشد می باقیمانده شبکه بار حداکثر تأمین تحقیق این اهداف

  .شود انجام بار قطع حداقل با باید بار
منابع پاك و سازگار با  نامه فقط شامل همانطوري که بیان شد ریزشبکه مورد بررسی در این پایان

و از طریق اینورتر بوده  DCباشد که منابعی با تولید  محیط زیست شامل پیل سوختی و فتوولتائیک می
کنترل  ،درنتیجه هدف .اي کاملاً اینورتري خواهد بود کهبریزشو در نتیجه باشند  به شبکه وصل می

باشد که فرکانس ریزشبکه ثابت  اي می اینورترهاي موازي منابع تولید پراکنده موجود و باتري به گونه
در کمترین زمان به مقدار نامی برگردد و کمترین قطع بار را در و ولتاژ ریزشبکه پس از گذر  مانده

  .اشیمریزشبکه داشته ب

  سوالات تحقیق -4- 1
  :شود به این سؤالات پاسخ داده شود نامه تلاش می در مجموع در این پایان
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 ژنراتور  مبتنی بر بدون حضور منابع تولید پراکندهاي کاملاً اینورتري  امکان تشکیل ریزشبکه
بدون منابع با محرك اولیه چرخان و عملکرد آن در حالت پایدار به  سنکرون و همچنین

 اي وجود دارد؟ زیرهصورت ج

 اي پس از جدا شدن از  روش مناسب کنترل اینورترهاي موجود جهت کار در حالت جزیره
 شبکه اصلی چیست؟

  امکان کنترل اینورترها در حالت گذر به صورت فرکانس ثابت و کمترین میزان افت ولتاژ
 وجود دارد؟

  ثابت  شبکه و با وجود فرکانسِبار در ریزروش مناسب براي قطع بار به منظور تامین بیشترین
 چیست؟

 موجود بر روش کنترلی چیست؟ اینورتري هاي هاي مختلف مبدل تأثیر ظرفیت 

  ها فرض پیش -5- 1
  هرتز انجام خواهد شد 50ولت و  400مطالعات مورد نظر در ریزشبکه نمونه. 

 در دوره زمانی مطالعه مشخص است العهطریزشبکه مورد مبار  اطلاعات. 

  ثابت بوده و در نتیجه تولید مولدهاي فتوولتائیک سازي  مدت زمان شبیه درشرایط محیطی
 .ثابت خواهد بود

 را میزان توان مورد نیاز تواند حداکثر  سازي کافی بوده و می شارژ باتري در مدت زمان شبیه
 .در حدود ظرفیت نامی خود تولید کند

  ر بوده و تولید باتري صفر حالت عملکرد عادي و پایداریزشبکه در حالت وصل به شبکه در
 .باشد می

 بدون توجه به  تولید توان اکتیو و راکتیو منابع تولید پراکنده موجود در حالت وصل به شبکه
 .باشد می و برابر بار ریزشبکه ثابت

  نامه ساختار پایان -6- 1
  .باشد فصل به شرح زیر می 5نامه شامل  این پایان

  نامه، اهداف تحقیق و ساختار آن ارائه شده  ن ، مقدمۀ کلی موضوع تحقیقاتی پایا1در فصل
 .است
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 ،شرایط کاري مربوط به هر و مفهوم ریزشبکه و حالات مختلف عملکرد آن  در فصل دوم
سپس عناصر موجود در ریزشبکه معرفی شده و نحوه . حالت مورد بحث قرار گرفته است

هاي کنترلی مختلف ریزشبکه  در ادامه نیز روش .نامه ارائه شده است ها در پایان مدسازي آن
 .نامه معرفی شده است در پایانمورد بررسی قرار گرفته و در انتها روش کنترلی مورد استفاده 

  ،هاي کنترلی مختلف ولتاژ و فرکانس ریزشبکه در مطالعات پیشین مورد  روشدر فصل سوم
توسط یزشبکه ها بحث کنترل اولیه ر همچنین مطالعاتی که در آن .ی قرار گرفته استسبرر

به مرور در نهایت . بررسی شده است سازها و همچنین کنترل ثانویه بیان شده ذخیره
 .باشند پرداخته شده است مطالعاتی که در زمینه قطع بار ولتاژي و فرکانسی می

  ،و سپس به معرفی معرفی شدهدر حالت گذر کنترلی مورد استفاده  هاي روشدر فصل چهارم 
هاي مورد نظر بر روي شبکه توزیع فشار  در ادامه روش .شده است پرداختهشبکه نمونه 

سازي شده و سناریوهاي  پیاده PSCAD/EMTDCافزار  و با استفاده از نرمضعیف نمونه 
 .هاي موجود تحقیق و تایید شود سازي قرار گرفته تا صحت عملکرد روش مختلفی مورد شبیه

  هایی براي تحقیقات آتی و پیشنهادنامه  پایانگیري کلی حاصل از تحقیقات  نتیجه، 5در فصل
  .آمده است


