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قالب پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه صنعتی کرمانشاه


لطفا قبل از پاک کردن جعبه ها، محتوای آن ها را به دقت مطالعه کنید. این صفحه هم در نهایت       می بایست کاملا سفید گردد.



اگر متن و قالب به هم ريخته به نظر می‌رسد، فونت‌های BZar Normal و BZar Bold و همچنین  Iran Nastaliqرا نصب کنيد.



نکته‌: اگر در کار با سبک‌ها (Styles) در Word آشنايی نداريد، برای ساختن عناوين فصل‌ها و بخش‌ها از نمونه‌های موجود استفاده کنيد (هر کجا لازم بود نمونه را کپی کرده و متن آن‌را تغيير دهيد.)



		نکته‌: اگر در کار با سبک‌ها (Styles) در Word آشنايی نداريد، برای ساختن عناوين فصل‌ها و بخش‌ها از نمونه‌های موجود استفاده کنيد (هر کجا لازم بود نمونه را کپی کرده و متن آن‌را تغيير دهيد.)
نکته‌: اگر در کار با سبک‌ها (Styles) در Word آشنايی نداريد، برای ساختن عناوين فصل‌ها و بخش‌ها از نمونه‌های موجود استفاده کنيد (هر کجا لازم بود نمونه را کپی کرده و متن آن‌را تغيير دهيد.)


صفحات می بایست به صورت پشت و رو پرینت زده شود، فقط صفحات ابتدایی (تا قبل از فهرست) می بایست یک رو باشد، از این رو بعد از هر صفحه یک صفحه سفید گذاشته شده است.

				پایان نامه در قطع وزیری و اندازه صفحات آن  B5 می باشد.
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دانشگاه صنعتی کرمانشاه
دانشکده انرژی

پایان‏نامه کارشناسی ارشد رشتة مهندسی برق
 گرایش قدرت

مدیریت بهینه و اقتصادی ریز شبکه

نگارش: 
وحید سهرابی تبار

استاد راهنما:
دکتر مهدی احمدی

استاد مشاور: 
دکتر رضا همتی

مهر 1395



	اصالت و مالكيت پایان‌نامه (رساله)
این‌جانب وحید سهرابی تبار  دانش‌آموختة  کارشناسی ارشد رشتة مهندسی برق دانشکدة انرژی دانشـگاه صنعتی کرمانشاه پديدآور پایان نامه با عنوان  مدیریت بهینه و اقتصادی ریز شبکه  گـواهي و تعهد می‌کنم كه بر پایة قوانين و مقررات، از جمله «دستورالعمل نحوة بررسـي تخلفـات پژوهشـي» و همچنین «مصـاديق تخلفات پژوهشي» مصوب وزارت علوم، تحقيقات و فناوری (25 اسفند 1393):
·  اين پایان نامه (یا رساله) دستاورد پژوهش این‌جانب و محتواي آن از درستي و اصالت برخوردار است؛ 
·  حقوق معنوي همة كساني را كه در به دست آمدن نتايج اصلي پایان‌نامه/ رساله تأثيرگذار بوده‌اند، رعايـت کرده‌ام و هنگام كاربرد دستاورد پژوهش‌های ديگران در آن، با دقت و به‌درستی به آن‌ها استناد کرده‌ام؛ 
·  اين پایان‌نامه/ رساله و محتواي آن را تاكنون این‌جانب يا كس ديگري براي دريافت هیچ‌گونه مدرك يا امتيازي در هیچ جا ارائه نکرده‌ایم؛ 
·  همة حقوق مادي اين پایان نامه (یا رساله) از آن دانشـگاه صنعتی کرمانشاه اسـت و آثـار برگرفتـه از آن بـا وابسـتگي سـازماني دانشگاه صنعتی کرمانشاه منتشر خواهد شد؛ 
·  در همة آثار برگرفته از اين پایان نامه (یا رساله) ، نام استاد(ان) راهنما و اگر استاد راهنماي نخست تشخيص دهد، نام استاد(ان) مشاور و نشاني رایانامة سازماني آنان را می‌آورم؛ 
·  در همة گام‌های انجام اين پایان نامه (یا رساله) ، هرگاه به اطلاعات شخصي افـراد يـا اطلاعـات سازمان‌ها دسترسـي داشته يا آن‌ها را به‌کاربرده‌ام، رازداري و اخلاق پژوهش را رعايت کرده‌ام.
                                                تاریخ                 امضا

	حقوق: دانشگاه صنعتی کرمانشاه، 1397
اين گزارش و همة حقوق مادي و محصولات آن (مقاله‌ها، کتاب‌ها، پروانه‌های اختراع، برنامه‌های رایانه‌ای، نرم‌افزارها، تجهيزات ساخته شده و مانند آن‌ها) بر پایة «قانون حمايت حقوق مؤلفـان و مصـنفان و هنرمنـدان» مصـوب سـال 1348 و اصلاحیه‌های بعدي آن و هم‌چنین آیین‌نامه‌های اجرايي اين قانون» از آن دانشگاه صنعتی کرمانشاه است و هرگونه استفاده از همه يـا پاره‌اي از آن شامل نقل ‌قول، تكثير، انتشار، كاربرد نتايج، تكميل و مانند آن‌ها به‌صورت چـاپي، الكترونيكـي یا وسایل ديگر، تنها با اجازة نوشتاري دانشگاه صنعتی کرمانشاه شدني است. نقل ‌قول محـدود در انتشـارات علمـي ماننـد كتـاب و مقالـه يـا پایان‌نامه‌ها و رساله‌های دیگر با نوشتن اطّلاعات كامل كتاب‌شناختي، نيازي به مجوز دانشگاه صنعتی کرمانشاه ندارد.
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	صورت‌جلسة دفاع از پايان‌نامة كارشناسي ارشد
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سپاسگزاری (اختیاری)

در این لحظه جا دارد از زحمات بی‌بدیل همه‌کسانی که از بنده حمایت کرده‌اند تشکر کنم. از خانواده عزیزم که همواره مشوق بنده در این راه بوده‌اند تشکر و قدردانی می‌نمایم. از استاد راهنمای گران‌قدرم جناب آقای دکتر مهدی احمدی که همواره از راهنمایی‌های ایشان بهره‌مند بوده‌ام و بخش عمده موفقیت بنده از کمک‌های ایشان بوده است کمال تشکر را دارم. همچنین، از همه عزیزانی که نامشان ذکر نشد اما همواره راهنمای بنده بوده‌اند قدردانی می‌نمایم.































تقدیم اثر (اختیاری)

تقديم به :
 آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است
































چکیده
چكيده شامل هدف تحقيق، روش تحقيق و نتايج به دست آمده به طور مختصر مي باشد و بايد حداقل 200 كلمه و حداكثر دو صفحه بدون ذكر فرمول ، شكل و منابع باشد. چكيده شامل هدف تحقيق، روش تحقيق و نتايج به دست آمده به طور مختصر مي باشد و بايد حداقل 200 كلمه و حداكثر دو صفحه بدون ذكر فرمول ، شكل و منابع باشد. چكيده شامل هدف تحقيق، روش تحقيق و نتايج به دست آمده به طور مختصر مي باشد و بايد حداقل 200 كلمه و حداكثر دو صفحه بدون ذكر فرمول ، شكل و منابع باشد. چكيده شامل هدف تحقيق، روش تحقيق و نتايج به دست آمده به طور مختصر مي باشد و بايد حداقل 200 كلمه و حداكثر دو صفحه بدون ذكر فرمول ، شكل و منابع باشد. . چكيده شامل هدف تحقيق، روش تحقيق و نتايج به دست آمده به طور مختصر مي باشد و بايد حداقل 200 كلمه و حداكثر دو صفحه بدون ذكر فرمول ، شكل و منابع باشد. . چكيده شامل هدف تحقيق، روش تحقيق و نتايج به دست آمده به طور مختصر مي باشد و بايد حداقل 200 كلمه و حداكثر دو صفحه بدون ذكر فرمول ، شكل و منابع باشد. . چكيده شامل هدف تحقيق، روش تحقيق و نتايج به دست آمده به طور مختصر مي باشد و بايد حداقل 200 كلمه و حداكثر دو صفحه بدون ذكر فرمول ، شكل و منابع باشد.
کلمات کلیدی: آنالیز حساسیت، ریزشبکه، مدیریت انرژی، منابع تجدید پذیر قابل‌حمل.
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برای بروز رسانی فهرست مطابق با محتویات پایان نامه خود روی فهرست راست کلیک کرده و‏‎ Update Field ‎را انتخاب کنید، با اجرای این ‏فرمان کادری به نام‎ Update Table of Contents ‎ باز می‌شود‎.‎
این کادر دو انتخاب دارد‎:‎
‎Update page numbers only :
‎فقط شماره صفحه‌های فهرست محتویات را بروز رسانی ‏می‌کند‎.
Update entire table :
‎‏ همه محتویات فهرست را بروز رسانی می‌کند‎.‎
نکته : حال اگر کلید CTRL را نگه داشته و روی هر عنوان در فهرست کلیکی کنید ، محتوای آن صفحه را مشاهده خواهید کرد.
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برای ایجاد فهرست جداول (یا اشکال)، برچسب های هر جدول (شکل) را به صورت دستی تایپ کنید. سپس برچسب مورد نظر را انتخاب کرده و روی استایل مناسب (در اینجا جدول1 (شکل 1) ) کلیک کنید. سپس به ترتیب زیر عمل کنید:
References> Table of Contents> Custom Table of Contents> Options
در پنجره باز شده جلوی هر استایل که عدد وجود دارد آن عدد را حذف کرده و فقط عدد یک را مقابل استایلی که می خواهیم فهرست آن را ایجاد کنیم (در اینجا جدول 1) قرار می دهیم و تایید می کنیم.
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شماره گذاری صفحات از صفحه به نام خدا شروع می گردد. شماره صفحه در بعضی صفحات مثل صفحات آغازین و صفحه های عنوان فصل ها نمایش داده نمی شود. به این منظور می بایست از سکشن بندی استفاده کرد. 
درصورتی که شماره شروع هر سکشن درست نبود  ، شماره صفحه شروع سکشن را انتخاب کرده و روی آن راست کلیک میکنیم، گزینه Format Page Number را انتخاب کرده و با استفاده از Start at شماره درست شروع سکشن را انتخاب و تایید میکنیم.
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فصل اولنکته: صفحه عنوان فصل می بایست فرد باشد و صفحه زوج ماقبل آن سفید باشد.
نکته: اين صفحه (عنوان فصل) نبايد شماره داشته باشد اما به حساب می‌آيد.

[bookmark: _Toc6837790]               فصل اول: مقدمه


نکته 1: سبک نگارش خط بالا و پايين متتفاوت است. (برای تنظيم شماره‌گذاری‌های خودکار و فاصله‌های لازم)
نکته 2: فصل يکم قبل از کلمه مقدمه به رنگ سفيد نوشته شده است. (برای تنظيم صحيح فهرست)







آلودگی هوا، پایان‌پذیری سوخت‌های فسیلی، تولید با هزینه و تلفات بسیار بالا و روند رو به رشد استفاده از انرژی‌های تجدید پذیر، مطالعه و بررسی جهت استفاده از این انرژی‌ها را به موضوعی مفید و ضروری تبدیل نموده است. بررسی و شناخت انرژی‌های تجدید پذیر مانند باد یا خورشید و دیگر منابع تجدید پذیر از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. لذا قبل از بررسی ریزشبکه، شناخت و بررسی منابع انرژی تجدید پذیر موضوعی مهم است که باید به آن پرداخته شود. در این فصل مهم‌ترین تعاریف و ساختارهای پرکاربرد در حوزه انرژی‌های تجدید پذیر ارائه خواهند شد.برای گذاشتن زيرنويس به ترتيب زير عمل کنيد:
Reference > Insert  Footnote
برای اعمال تنظیمات لازم، فلشی را که در کنار Footnote مشاهده می کنید کلیک کنید.

[bookmark: _Toc6837791][bookmark: _Toc10451376]1-1. بررسی انرژی های تجدید پذیر[footnoteRef:2] [2: 1.Renewable Energies] 

نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه
1-2. منابع تولید پراکنده
نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونهاولین پاراگراف می بایست بدون فاصله اولیه باشد برای این نوشته‌ها از سبک Normal  استفاده کنيد. اما پاراگراف های بعدی تورفتگی دارد که برای آن ها از سبک فرورفته استفاده کنید.

نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونهشماره‌گذاری به صورت دستی می باشد، فقط کافيست سبک نگارش صحيح را برای عنوان مورد نظرانتخاب کنيد. (مثلاً در اينجا عنوان 1). سبک مای نوشتاری در کادر گروه style وجود دارند.‏ فصل 1 ‎‏ به شماره فصل، ‏ عنوان 1‎‏ ‏ به‌عنوان‌های زیرمجموعه فصل، ‏ عنوان2 ‏به زیرمجموعه‌های عنوان اول و عنوان 3 به زیرمجموعه های عنوان دوم مربوط می‌شود.


[bookmark: _Toc532723533][bookmark: _Toc6837793][bookmark: _Toc10451378][bookmark: OLE_LINK5]1-3. تعاریف اولیه ریزشبکه
ریزشبکه مفهومی نو اما با تاریخچه طولانی است. در نگاه اول ممکن است ریزشبکه مفهومی جدید و مربوط به چند سال اخیر به نظر برسد اما ریزشبکه‌ها دارای تاریخچه بسیار طولانی هستند. در حقیقت اولین نیروگاه برق ساخته‌شده در سال 1882 توسط ادیسون در Manhattan یک ریزشبکه خاص به شمار می‌رود. در سال 1886 مؤسسه ادیسون 58 ریزشبکه جریان مستقیم (DC[footnoteRef:3]) را مورد بهره‌برداری قرارداد [1]. [3:  .Dirrect Current-DC] 

استاندارد  IEEE 1547.4-2011[footnoteRef:4][2]، سیستم‌های جزیره‌ای منابع پراکنده یا ریزشبکه‌ها را به‌عنوان سیستم‌های توان الکتریکی تعریف می‌کند که دارای منابع پراکنده، بار، توانایی قطع و قرارگیری به‌موازات سیستم توان الکتریکی، سیستم توان محلی و برنامه‌ریزی باشد. مفهوم ساختاری یک ریزشبکه نیز به این ‌صورت تعریف می‌گردد: [4: . Institute of  Electrical and Electronics Engineers- IEEE] 

 یک سیستم انرژی مجتمع شامل منابع انرژی پراکنده و بارهای الکتریکی که به‌صورت چندگانه یا منفرد و به‌عبارت‌دیگر به‌صورت مستقل از شبکه اصلی یا متصل به آن عمل می‌کند. به زبان ساده‌تر، ریزشبکه یک مفهوم که شامل به‌کارگیری منابع انرژی پراکنده و استفاده از انرژی تولیدشده توسط منابع کوچک در نزدیکی مصرف‌کننده می‌باشد [3, 4]. برای گذاشتن مرجع، ترجیحا از نرم افزار Endnote استفاده کنید که برخی توضیحات در پیوست آمده است.
.

[bookmark: _Toc532723534][bookmark: _Toc6837794][bookmark: _Toc10451379][bookmark: OLE_LINK6]1-4. انواع ریزشبکه
نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه. 
[bookmark: _Toc532723535][bookmark: _Toc6837795][bookmark: _Toc10451380][bookmark: OLE_LINK7]1-5. نمودارهای رشد ریزشبکه
ریزشبکه‌ها با سرعت بالایی در حال رشد هستند. شکل (1-1) نمودار پیش‌بینی رشد ظرفیت ریزشبکه از سال 2010 تا 2015 را نشان می‌دهد [1]. سهم مناطق مختلف جهان در این شکل مشخص‌شده است. مطابق این نمودار بیشترین سهم مربوط به آمریکای شمالی و پس‌ازآن به ترتیب اروپا و آسیا است. همان‌طور که بیان شد ژاپن از مهم‌ترین کشورهای آسیایی در این رده‌بندی است. بر اساس این نمودار رشد کشورهای آمریکای شمالی بسیار بالا بوده است و کشورهای اروپایی کمترین رشد را داشته‌اند به این معنا که ظرفیت تولید در کشورهای اروپایی شیب ملایمی را طی نموده است. شکل (1-2) تقسیم‌بندی انواع ریزشبکه‌ها برای آمریکای شمالی برحسب درصد سود را نشان می‌دهد. بر این اساس شرکت‌های با یک مالک 47% سود و off-Grid ها با 7% سود به ترتیب بیشترین و کمترین سود را شامل می‌شوند.
[image: ]
شکل 1-1. نمودار پیش بینی رشد ریز شبکه از سال های 2015-2010برای اضافه کردن عکس در همه‌ی فصل‌ها، يک عکس نمونه مانند عکس بالا را با نوشته‌ی زيرش به طور کامل کپی کرده و عکس خود را به جای عکس کپی شده و توضيحات خود را به جای توضيحات کپی شده جايگزين کنيد و یا به صورت دستی تایپ کنید. سپس سبک  نگارش شکل 1 را برای آن انتخاب کنید.
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[bookmark: _Toc8637408]شکل 1-2.  نمودار تقسیم سود انواع ریز شبکه در آمریکای شمالی

[bookmark: _Toc532723536][bookmark: _Toc6837796][bookmark: _Toc10451381][bookmark: OLE_LINK8]1-6. مزیت‌های ریزشبکه
آزمایشگاه LBNL[footnoteRef:5] مهم‌ترین مزیت‌های اصلی ریزشبکه که باعث بهره‌برداری روزافزون از آن می‌شود را به این شرح تقسیم‌بندی نموده است: [5:  . Lawrence Berkeley National Laboratory- LBNL] 

عدم وابستگی
ریزشبکه می‌تواند به‌صورت یکپارچه انرژی را تولید، ذخیره و بار را تأمین کند. همچنین با استفاده از فنّاوری‌های پیشرفته نوسانات فرکانس و مشکلات ولتاژی را حذف یا کاهش دهد.
پایداری
روش‌های کنترلی بر اساس سطح ولتاژ و فرکانس ترمینال هر وسیله اجازه می‌دهد که کل شبکه به‌صورت پایدار عمل کند.
سازگاری
ریزشبکه با شبکه متمرکز موجود به‌طور کامل سازگار است.
انعطاف‌پذیری
میزان توسعه و گسترش ریزشبکه‌ها معیار خاصی را دنبال نمی‌کند همچنین در ریزشبکه‌ها توانایی بهره‌برداری از منابع تجدید پذیر یا غیر تجدید پذیر وجود دارد.
مقیاس‌پذیری
ریزشبکه امکان استفاده از تولیدکننده، ذخیره کننده و بارهای زیادی را به‌طور موازی فراهم می‌آورد که مناسب‌تر از بالا بردن تولیدات یک تولیدکننده است.
بازده و بهره‌وری
اهداف مدیریت انرژی شامل اقتصادی و مدیریتی به‌طور سیستمی بهینه‌سازی می‌شوند.
اقتصاد
با بهره‌برداری بهینه از ریزشبکه منابع مالی فراوانی در بازار برق به دست می‌آید.
مدل نظیر به نظیر
ریزشبکه یک مدل و نمونه جدید را ارائه می‌دهد. در این مدل محدودیت ابعاد و تعداد وجود ندارد.
[bookmark: _Toc532723537][bookmark: _Toc6837797][bookmark: _Toc10451382]1-7. اجزاء تشکیل‌دهنده ریزشبکه
می‌توان بررسی ریزشبکه‌ها را به دودسته کلی بهره‌برداری اقتصادی و بحث دینامیک تقسیم‌بندی کرد. در بحث اقتصادی حالت‌های مختلف در مدار قرار گرفتن منابع تولید پراکنده، مباحث مربوط به بازار برق، تعریف توابع هدف مختلف (حداقل کردن هزینه یا حداکثر کردن سود) و مباحثی مانند این‌ها موردبررسی قرار می‌گیرند؛ اما در بحث دینامیک مباحثی هم چون طراحی کنترل‌کننده و طراحی ساختارهای جدید و ... موردبررسی قرار می‌گیرد. نفوذ زیاد تولیدات پراکنده که بیشتر بر اساس منابع انرژی تجدید پذیر است ساختار شبکه توزیع را تغییر داده است. اگر توان تولیدی تولیدات پراکنده به‌اندازه‌ای باشد که بتواند بارهای یک ناحیه را تأمین کند این ناحیه می‌تواند از شبکه اصلی جداشده و به‌طور مستقل (جزیره‌ای) عمل کند. ریزشبکه ترکیبی از تولیدات پراکنده، وسایل ذخیره انرژی، مدارهای قطع هوشمند و بارهای محلی است. در این بخش بر انواع ساختارهای ارائه‌شده ریزشبکه مرور خواهد شد. ساختارهای ریزشبکه ابتدا بر اساس شین‌های توزیع AC و DC تقسیم‌بندی می‌شوند. همچنین ساختارهای پیچیده نیز ارائه‌شده و مزیت و معایب هرکدام بیان می‌شود. یک ریزشبکه شامل تولید پراکنده، وسایل ذخیره انرژی، مدار قطع هوشمند و بار محلی در شکل (1-3) نشان داده‌شده است [5].
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[bookmark: _Toc8637409]شکل 1-3. ساختار کلی ریز شبکه
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مطابق با استاندارد IEEE تولید پراکنده به‌صورت، تولید الکتریسیته با مقداری کمتر از نیروگاه‌ها که امکان اتصال نزدیک هر نقطه در سیستم قدرت وجود داشته باشد، تعریف‌شده است. طبق این تعریف مشخص است که توان تولیدی بسیار محدود و در حد چند مگاوات یا حتی کمتر از یک مگاوات است [6]. از ویژگی‌های اصلی این نوع تولید نزدیکی به مصرف‌کننده و کاهش تلفات خطوط است. همچنین این‌گونه تولید دارای قابلیت اطمینان بالا و هزینه پایین است. به‌عنوان برخی از منابع تولید پراکنده می‌توان به میکرو توربین، نیروگاه بادی، فتوولتاییک و سلول سوختی اشاره کرد. در انتخاب تولید پراکنده برای ریزشبکه همواره مشکلاتی نیز وجود دارد که از مهم‌ترین آن‌ها می‌توان به ماهیت رفتاری و هزینه اشاره کرد.
[bookmark: _Toc532723539][bookmark: _Toc6837799][bookmark: _Toc10451384]1-7-2. سیستم‌های ذخیره انرژی
در یک ریزشبکه برخی از تولیدکنندگان از نوع تجدید پذیر هستند، ازاین‌رو به دلیل اینکه مقدار توان تولیدی وابسته به شرایطی همچون آب‌وهوا است و به‌طور دقیق قابل‌کنترل نیست، سیستم ذخیره انرژی می‌تواند قابلیت اطمینان و بهره‌وری این‌گونه تولیدکننده‌ها را به‌وسیله ذخیره انرژی و باز پس به سیستم در مواقع ضروری افزایش دهد [7-9]. همچنین این سیستم می‌تواند انرژی ذخیره‌شده را به شبکه اصلی منتقل کرده و یا می‌تواند تفاوت حالت گذرای منبع با بار که به دلیل قطع یا وصل بار بوده را تأمین نماید [10, 11].  از سیستم‌های ذخیره انرژی می‌توان باتری‌ها، ابررساناها (SC[footnoteRef:6])، چرخ طیار[footnoteRef:7] و ذخیره گر انرژی مغناطیسی ابررسانا[footnoteRef:8]  را نام برد. هرکدام از این ذخیره کننده‌ها دارای ویژگی خاصی مانند سرعت‌بالا و یا توانایی ذخیره در مدت طولانی هستند که بسته به کاربرد خاص موردنظر به کار می‌روند [12]. [6: 1 .Superconductor]  [7: 2 .Flywheel]  [8: 3 .Superconductor Mgnetic Energy Storage- SMES] 
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[bookmark: _Toc532658024][bookmark: _Toc532743355][bookmark: _Toc532743514][bookmark: _Toc6837802][bookmark: _Toc10451386]2-1. مدل سازی ریاضی 
براي حل و بررسي يک مسئله بهینه‌سازی ([footnoteRef:9]OP)، در ابتدا بايد آن را مدل نمود. مدل کردن به اين معني است که مسئله را با متغيرها و روابط رياضي توصيف کنيم، به‌طوری‌که مسئله بهینه‌سازی را شبیه‌سازی نماییم. در کل برای استخراج مدل ریاضی یک مسئله بهینه‌سازی باید چهار مؤلفه به‌طور کامل مشخص گردد که شامل: [9: 1 Optimization Problem- OP] 

· تابع هدف یا معیار
· قیود مسئله
· متغیر بهینه‌سازی
· دامنه متغیرها
[bookmark: _Toc503623408][bookmark: _Toc532658025][bookmark: _Toc532743356][bookmark: _Toc532743515][bookmark: _Toc6837803][bookmark: _Toc10451387]2-2. دسته بندی مسائل بهینه سازی
[bookmark: _Toc503623409][bookmark: _Toc532743357][bookmark: _Toc532743516]نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه نوشته‌ی نمونه                           
دیده شد که هر مسئله بهینه‌سازی از دیدگاه‌های متفاوتی دسته‌بندی می‌شود. به‌عنوان‌مثال یک مسئله از یک دیدگاه ممکن است خطی باشد و از دیدگاه دیگر یک مسئله گسسته اعداد صحیح باشد. در جدول (2-1) نام‌گذاری تمام روش‌ها وجود داشته که می‌توان از آن‌ها استفاده نمود.
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	نوع مسئله
	Explain
	Abbreviation

	برنامه‌ریزی خطی
	[bookmark: OLE_LINK274][bookmark: OLE_LINK275]Linear Programming
	LP

	برنامه‌ریزی درجه‌دوبرای جداول هم مشابه عکس‌ها عمل کنيد.
فونت محتوای فارسی جدول دو سایز از فونت متن کوچکتر است.

	[bookmark: OLE_LINK276][bookmark: OLE_LINK277]Quadratic Programming
	QP

	برنامه‌ریزی درجه‌دو با قیود درجه‌دو
	[bookmark: OLE_LINK278][bookmark: OLE_LINK279]Quadratic Programming with Quadratic Constraint
	QPQC

	برنامه‌ریزی غیرخطی
	[bookmark: OLE_LINK280][bookmark: OLE_LINK281]Non-Linear Programming
	NLP

	برنامه‌ریزی اعداد صحیح خطی
	Integer Linear Programming
	ILP

	برنامه‌ریزی دودویی خطی
	Binary Linear Programming
	BLP

	برنامه‌ریزی اعداد صحیح مختلط خطی
	[bookmark: OLE_LINK392][bookmark: OLE_LINK393]Mixed Integer Linear Programming
	MILP

	برنامه‌ریزی مخلوط خطی
	Mixed Linear Programming
	MLP

	برنامه‌ریزی اعداد صحیح مختلط درجه‌دو
	Mixed Integer Quadratic Programming
	MIQP

	برنامه‌ریزی اعداد صحیح غیرخطی
	Integer Non-Linear Programming
	INLP

	برنامه‌ریزی دودویی غیرخطی
	Binary Non-Linear Programming
	BNLP

	برنامه‌ریزی اعداد صحیح مختلط غیرخطی
	Mixed Integer Non-Linear Programming
	MINLP

	برنامه‌ریزی خطی تصادفی
	Stochastic Linear Programming
	[bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK35]SLP

	برنامه‌ریزی درجه‌دو تصادفی
	Stochastic Quadratic Programming
	SQP

	برنامه‌ریزی درجه‌دو چندهدفه
	Multi-Objective Quadratic Programming
	[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37]MOQP

	برنامه‌ریزی محدب
	Convex Programming
	[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK39]CP

	برنامه‌ریزی کمترین مربعات
	Least Square Programming
	[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41]LSP

	برنامه‌ریزی کمترین مربعات خطی
	Linear Least Square Programming
	LLSP

	برنامه‌ریزی کمترین مربعات غیرخطی
	Non-Linear Least Square Programming
	NLLSP
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برای فرمول ها و رابطه های ریاضی در متن، دو شماره نوشته می شود که با خط تیره از هم جدا می شوند. عدد سمت راست بیانگر شماره فصل و عدد سمت چپ شماره ترتیب فرمول و رابطه ریاضی در آن فصل است. شماره فرمول یا رابطه ریاضی در یک پرانتز و و در آغاز سمت راست خطی می آید که فرمول در آن نوشته می شود. شمارة فرمول و رابطة رياضي ازآخرين علامت آن، بايد دست كم ده فاصـله داشـته باشـد.
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Abstractصفحات انگلیسی روی صفحات زوج انتهایی قرار می گیرد.

With the increasing use of renewable energies as pure and free sources, study of optimized energy management including these sources are taken into consideration. Because of low capacity, these sources will be used in small structures called microgrid. So, microgrid economic management based on new aspects will be the main goal of this thesis. One of important issues is considering D-FACTS devices in the main line between microgrid and main grid to increase transferred power and determining the capacity of main line after installing these devices. This problem is considerd with cost and pollution objective functions simultaneously. The proposed planning is a stochastic type that wind speed, solar radiation and loads are the componnets of stochastic scheduling. On the other side, because of microgrid low capacity, stochastic producing and reliability problems, new resources called portable reneable energy resources are defined and effects of them on microgrid have been investigated. These resources will be used by consumers and not depended to network. The structure of network is same as before and has not changed. Finally and in a comprehensive study, inertia, cost and pollution problems will be investigated simultaneously. In this study, new sources such as carbon capture and storage system, virtual synchronous generator and hydrogrn gas station are considered in microgrid. By considering mentioned componenets, low inertia problem, cost and pollution of microgrid will be resolved largely and simulation results validate this improvement. Removing thermal part such as thermal load, producer and storage is the only change in microgrid structure. In order to validate final reults, simulation results will be achieved by GAMS and MATLAB.
Keywords:
Virtual inertia, hydrogen gas station, sensivity analysis, D-FACTS devices, microgrid, virtual synchronous generator, energy management, portable reneable energy resources
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