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 چکیده

این تجدید ساختار امروزه . پذیردها انجام میریزشبکهتوسط  به طور معمولدست رسانی به مناطق دوربرق

ها قرار شبکهاین ریز دهندگان توسعه، مورد توجه پذیرها توسط افزودن و استفاده از منابع انرژی تجدیدشبکهریز

به وجود ها شبکهپذیر در قالب ریزهای فنی زیادی در استفاده از منابع انرژی تجدیدبنابراین چالش گرفته است.

بایستی به  ها، مدیریت انرژی رزرو چرخانشبکه. در میان این تعداد قابل توجه از مسائل فنی مرتبط با ریزنداآمده

برداری از سیستم و همچنین ی بهرهاز نحوهدرستی مورد بررسی و توجه قرار گیرد تا منجر به درک بهتری 

  گردد. پذیر نهفته است،در تولیدات منابع تجدید ای کهبالقوهانرژی های ذخیره سازی قابلیت

 یهبالعها پرداخته شده است. همچنین مشبکهلب ریزنامه به مدیریت انرژی ذخیره چرخان در قادر این پایان

افه سپس تاثیر اض .گرفته استنیز انجام ها د عملیاتی آنوا با در نظر گرفتن قیهژنراتورپخش بار اقتصادی دیزل 

بر عملکرد شبکه مورد مبالعه، بررسی گردیده  رزروشدن سیستم خورشیدی فوتوولتاییک با در نظر گرفتن قیود 

 است.

اده داز به منظور آنالیز تاثیر تولیدات انرژی سیستم فوتوولتاییک بر نحوه بهره برداری از ریزشبکه مورد مبالعه، 

 مگاواتی استفاده شده است. 20های واقعی یک ریزشبکه ترکیبی 
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 مقدمه 1
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 ریزشبکه ها 1-1

مستقل و هم به صورت متصل باشند که هم به صورت ها میرمنابع تولید پراکنده و با ای ازها مجموعهشبکهریز

به آن دسته از  لاصه ریزشبکهبه طور خ. [1] ندبرداری قرار گیرتوانند مورد بهرههای سراسری میبه شبکه

 شود که:های قدرت اطلاق میشبکه

 .دارای توان محدود هستند 

 [2] دارای سیستم توزیع فشار ضعیف هستند. 

 پیشرفت کنونی در فناوری و مسائل اقتصادی مرتبط با منابع تولیدات پراکنده انرژی برق در سال های اخیر،

این موضوع بیشتر به دلیل این است که این  .ها را افزایش داده استاین شبکه شهرت و همچنین محبوبیت

های سراسری برق، به صورت های اغلب دور از شبکهد برق، تامین انرژی را برای مکاننوع از سیستم های تولی

ای حاصله از گلخانه تولیدات گازهای سمیهمچنین کاهش  .[3] دسازنتصادی و پر بازده، میسّر میامن، اق

سوزاندن سوخت های فسیلی به دلیل وجود پتانسیل استفاده از منابع پاک تولید انرژی برق و در نتیجه عدم 

که آلودگی محیط زیست، افزایش کیفیت توان و قابلیت اطمینان سیستم به دلیل آنکه معمولا در این نوع شب

العاده  نیاز نیست و در نهایت افزایش کلی بازده انرژی، از مزایای فوق زیادی های ذخیره انرژیها به سیستم

 . [4] ها می باشدمهم استفاده از ریز شبکه

 های ترکیبیریزشبکه

هزینه . مسئله اصلی مورد توجه، باشندها دیزل ژنراتورها میریزشبکهتامین انرژی در بع اصلی امعمولا من

لیتر از سوخت با هزینه  1افتاده، هزینه انتقال باشد. برای مثال در برخی از مناطق دورسوخت و انتقال آن می

کند. بنابراین اضافه کردن منابع انرژی تجدیدپذیر، در کاهش مصرف لیتر سوخت برابری می 1خود همان 

شمای  1 -1شکل   کند.ه سزایی را ایفا میتولید برق و البته آلودگی محیط زیست نقش ب سوخت، هزینه های

 دهد.کلی یک ریزشبکه را در دو حالت با و بدون منابع تجدیدپذیر نمایش می
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 .شمای کلی یک ریزشبکه با / بدون منابع تجدیدپذیر 1 -1شکل 

 دیزل ژنراتورها  1-2

این باشند. ها میدر قسمت قبل مبرح شد، دیزل ژنراتورها منابع اصلی مورد استفاده در ریزشبکههمانگونه که 

نوع از ژنراتور به دلیل مسائل اقتصادی و انعباف پذیری در تولید توان، در حال توسعه به عنوان رکن اساسی 

عملکرد ژنراتورها نیز، اغلب دارای مسائل و مشکلات  . [5] باشنددر تولیدات پراکنده در سراسر جهان می

پیچیده ای است. یکی از این موارد مهم، راببه ی بین مقدار توان کشیده شده از ژنراتورها و بازده آن ها می 

باشد، به گونه ای که هرچه توان خروجی این ژنراتورها به توان نامی آن ها نزدیک تر باشد، بازده آن ها نیز 

 -1شکل  . [6] اگر توان مورد نیاز بار افت پیدا کند، بازده ژنراتورها نیز کاهش می یابدفلذا  بیشتر خواهد بود.

 دهد.ژنراتورهای ساخت شرکت رولز رویس را نشان مییک نمونه از دیزل 2
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 یک نمونه دیزل ژنراتور ساخت شرکت رولز رویس.  2 -1شکل 

 دیزل ژنراتورانواع  1-2-1

شوند. دیزل ژنراتورها به طور کلی از لحاظ سرعت چرخش شفت و توان خروجی به چندین دسته تقسیم می

ها در این پروژه از دو نوع سرعت متوسط و سرعت بالا استفاده شده است، به معرفی اجمالی آناز آنجایی که 

 پردازیم. می

گیرند. این در حالی است که های سرعت متوسط به منظور تامین توان پایه مورد استفاده قرار میژنراتور

ها اغلب به گیرند. این دسته از ژنراتوریژنراتورهای سرعت بالا برای تامین پیک بار مورد بهره برداری قرار م

گردند. از دیگر مزایای این نوع از صورت آماده بکار و به منظور استفاده در شرایط اضبراری وارد مدار می

. ها می توان به بهینه سازی در هزینه ها و بازده قابل ملاحظه حتی در کاربردهای اصلی نیز اشاره کردژنراتور
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Abstract 

Microgrids are commonly used to supply electricity to remote areas. As a result, 

nowadays, reconfiguration of these microgrids using Renewable Energy Sources 

(RES) is of significant interests of microgrids developers. Consequently, there 

are many technical challenges in the integration of renewable energy sources in 

the context of microgrid. Among the numerous issues associated with microgrids, 

spinning reserve management should be properly addressed to allow a better 

understanding of the system operation and potential savings due to renewable 

energy integrations. 

This thesis presents a comparative investigation about spinning reserve energy 

management in the context of microgrid. In this project, an analysis of economic 

power dispatch considering diesel generators operational constraints is also 

discussed. Then, the effect of adding photovoltaic (PV) system is studied. 

To study the impact of PV generation on microgrid operation, realistic data from 

a 20 MW hybrid PV microgrid project is used as a case study to perform the 

analysis.  

 

Key words: microgrid, diesel generator, photo voltaic system, spinning reserve 

energy, optimization. 

  

 

 



58 

 

 

 

University of Zanjan 

Electrical Faculty 

Bachelor's Thesis 

 

Spinning Reserve Energy Management in Microgrids based Hybrid PV 

Systems Using GAMS 

 

By 

Mohamad-Amin Nasr 

Supervisor 

Dr. Abbas Rabiee 

Advisor 

Dr. Ehsan Nasr-Azadani 

 

April 2017 




