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  چکیده

تقاضاي روزافزون براي انرژي الکتریکی در سرتا سر دنیا و غیر اقتصادي بودن توسعه نیروگاه 

برق را به سمت استفاده از نیروگاه هاي غیر هاي متمرکز، صنعت تجدید ساختار شده ي امروزي 

ظرفیت این نیروگاه ها . متمرکز و پراکنده در سطح شبکه هاي توزیع و فوق توزیع، سوق داده است

معمولاً پایین است و به علت نزدیک شدن تولید به مصرف مزایاي بسیاري را می توان براي آنها 

  .برشمرد

. اکثر کشورها بر این تولید کننده هاي توان نهاده اند نامی است که در DGتولید پراکنده یا 

بزرگترین . آنها در کنار مزایاي متعددي که دارند مشکلاتی را نیز در شبکه توزیع به بار می آورند

مشکلات پیش روي آنها مشکلات حفاظتی می باشد که بزرگترین مشکل حفاظتی نیز پدیده ي 

  .استجزیره اي شدن این منابع تولید انرژي 

پدیده ي جزیره اي شدن به مفهوم آن است که یک یا چند تولید پراکنده به همراه بخشی از 

با توجه به . بارهاي شبکه، از شبکه بالا دست جدا شده و به طور مستقل به کار خود ادامه دهند

 ، لازم است که این پدیده در اسرعIEEE 1547استانداردهاي شناخته شده در این زمینه مانند 

  .وقت شناسایی و تولید پراکنده از شبکه جدا گردد

تاکنون روشهاي مختلفی براي شناسایی این پدیده در هنگام تشکیل جزیره ها پیشنهاد شده 

در این پایان نامه یکی از روشهاي . اند که هر کدام از آنها مزایا و معایبی نسبت به یکدیگر دارند

قرار گرفته و نتایج آن با استفاده از مدل سازي  مورد ارزیابی ROCOFمحلی پسیو بنام روش 

  .سیستم در سیمولینک متلب ثبت گردیده است

 ROCOFمنابع تولید پراکنده، جزیره اي شدن، حفاظت ضد جزیره اي، : کلمات کلیدي



  ط 

 فهرست مطالب
  ح   ...............................................................................................................................  چکیده

  13  .........................................................................................................................  مقدمه -1

  ١٣  ..............................................................................  پراكنده تولیدات با آشنایي - ١-١

  ١٤  ............................................  آنھا مشترك ھاي ویژگي و پراكنده تولید منابع تعاریف - ٢-١

  ١٦  .............................................    پراكنده تولیدات براي استفاده مورد ھاي تكنولوژي - ٣-١

  ١٧  ..................................  آن از استفاده روشھاي و پراكنده تولید منابع بكارگیري اھداف - ۴-١

  ١٨  ..........................................................  :  پراكنده تولید منابع از استفاده روشھاي - ۵-١

  ١٩  ...................  داد قرار توجھ مورد باید پراكنده تولیدات نصب و جایابي براي كھ مواردي - ۶-١

  ٢١  ........................................................   پراكنده تولید منابع از استفاده بلقوه مزایاي - ٧-١

  ٢١  ........................................................................  : پراكنده تولیدات مزایاي دیگر - ٨-١

  ٢٤  ........................................................  هپراكند تولیدات روي پیش موانع و مشكلات - ٩-١
  ٢٥  ................................  .كند مي ایجاد شبكھ حفاظت در DG از استفاده كھ مشكلاتي -١-٩-١
  ٢٦  ...  .كند مي ایجاد شبكھ اطمینان قابلیت و توان كیفیت در ھا DG از استفاده كھ مشكلاتي -٢-٩-١
  ٢٧  ...............................  .كنند مي ایجاد شبكھ در ھا DG از استفاده كھ مشكلاتي سایر -٣-٩-١

  29  ....................................................................................................................  دوم فصل -2

  ٢٩  ...........................................  پراكنده تولید منابع شدن اي جزیره ي پدیده بر مروري - ١-٢

  ٣٠  ......................................................................   شدن اي جزیره اي پدیده معرفي - ٢-٢

  ٣٢  ...............................................   پراكنده تولید منابع شدن اي جزیره نامطلوب اثرات - ٣-٢

 جزیره ضد حفاظت نوع بر آن تأثیر و) گردان یا استاتیكي( پراكنده تولید منابع توان مبدل نوع - ۴-٢
  ٣٤  ...........................................................................................................................  اي

  ٣٧  .........................) اي جزیره ضد حفاظت طرحھاي( شدن اي جزیره تشخیص روشھاي - ۵-٢
  ٣٩  ..........................................................................  محلي تشخیص روشھاي -١-۵-٢
  ٤٣  ..................................................................   دور راه از تشخیص روشھاي -٢-۵-٢

  ٤٤  .....................................................   پراكنده تولید منابع از اي جزیره برداري بھره - ۶-٢



  ي 

  47  ..................................................................................................................  سوم فصل -3

  ٤٧  ...............................................................................................  سازي شبیھ - ١-٣

  ٤٨  ............................................ تست ھاي تكنیك و اي جزیره تشخیص ھاي استاندارد - ٢-٣

  ٤٩  .................  (ROCOF) فركانس تغییرات نرخ بررسي روش بھ اي جزیره شرایط تشخیص - ٣-٣

  ٥٢  .  اي جزیره شرایط در سنكرون ژنراتور بر مبتني DG رفتار بررسي منظور بھ سازي شبیھ - ۴-٣
  ٥٣  ......................................  ROCOF ي رلھ توسط حفاظتي الگوریتم اجراي مراحل -١-۴-٣
  ٥٤  ...................................................  مطالعھ مورد سیستم روي سازي شبیھ نتایج -٢-۴-٣

  65  ................................................................................................................چهارم فصل -4

  ٦٥  ...............................................................................  پیشنھادات و گیري نتیجھ - ١-۴

  ٦٥  .................................................................................................  پیشنھادات - ٢-۴



  ك 

 ها فهرست شکل

  31  .........................................................................................................شدن يا ه ریجز:  1-3- 9- 1  شکل

  rocof  ....................................................................................................................  49 رله:  1-2- 5- 2  شکل

  rocof  .............................................................................................  50 رله اگرامید بلوك: 2-2- 5- 2  شکل

  53  ...................................................................................................  مطالعه مورد ستمیس: 1-2- 5- 2  شکل

  rocof1  .........................................................................................................................  55: 1-2- 4- 3  شکل

  rocof2  ........................................................................................................................  55:  2-2- 4- 3  شکل

  rocof3  .........................................................................................................................  56: 3-2- 4- 3  شکل

  rocof4  ........................................................................................................................  56   4-2- 4- 3  شکل

  rocof 5.......................................................................................................................  57:  5-2- 4- 3  شکل

  rocof6  ........................................................................................................................  58:  6-2- 4- 3  شکل

  rocof 7  .....................................................................................................................  59:   7-2- 4- 3  شکل

  rocof8  ........................................................................................................................  59:  8-2- 4- 3  شکل

  rocof9  ........................................................................................................................  60:  9-2- 4- 3  شکل

  rocof 10  .................................................................................................................  60:  10-2- 4- 3  شکل

  rocof11...................................................................................................................  61:  11-2- 4- 3  شکل

  rocof12...................................................................................................................  62:  12-2- 4- 3  شکل

  rocof13...................................................................................................................  63:  13-2- 4- 3  شکل

  rocof 14  ...................................................................................................................  63: 14-2- 4- 3  شکل



  ل 

  



 

  مقدمه -1

  

  آشنایی با تولیدات پراکنده -1-1
در این میان استفاده از انرژي . در دنیاي امروز موضوع تأمین توان مصرفی اهمیت والایی دارد

که به راحتی قابل تولید و انتقال می باشد مورد توجه بوده الکتریکی به عنوان یک منبع انرژي پاك 

در بدو استفاده از این انرژي دیزل ژنراتورها و تأسیسات مشابه به صورت مجزا نسبت به . است

تأمین توان اقدام می نمودند ولی با افزایش توان مصرف کننده ها و لزوم استاندارد سازي مقادیري 

مچنین بحث هاي پایداري سیستم، گرایش به سمت ساخت نیروگاه از قبیل ولتاژ و فرکانس و ه

هاي بزرگ و احداث شبکه هاي انتقال قدرت وسیع ایجاد کرد که از مزایاي آن ولتاژ و فرکانس 

نسبتاً ثابت و توان بالاي قابل تحویل بود اما به دلیل افزایش روز افزون مصرف کننده هاي صنعتی، 

دي در بخشهاي تولید انتقال و توزیع ایجاد شد از قبیل بالا بودن کشاورزي و خانگی مشکلات زیا

تلفات و کم بودن قابلیت اطمینان در شبکه هاي توزیع و فوق توزیع، افزایش آلاینده هاي زیست 

محیطی ناشی از استفاده ي سوخت هاي فسیلی و پایان پذیر بودن آنها، بالا بودن هزینه انتقال 

  ....بودن منابع تأمین کننده ي نیروي محرکه ي نیروگاه هاي بزرگ وانرژي الکتریکی و محدود 

با افزایش این تقاضاي روز افزون براي مصرف انرژي الکتریکی در سراسر دنیا و با توجه به 

تجدید ساختار صنعت برق و حرکت آن به سمت افزایش رقابت و خصوصی سازي و همچنین 
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ست محیطی و نیز نیاز به بهبود و توسعه و هوشمند افزایش توجهات به مسئله آلاینده هاي زی

سازي سیستم قدرت، فرصت هایی براي رشد و پیشرفت تکنولوژي هاي تولید انرژي الکتریکی 

مانند سلولهاي خورشیدي، پیل هاي سوختی، سلولهاي فتو ولتائیک، میکروتوربین ها و توربین هاي 

ترونیک صنعتی از یک سو و از سوي دیگر تقاضاي فراهم آورد و با پیشرفت همزمان الک.... بادي و

مصرف کنندگان براي کیفیت توان بهتر و قابلیت اطمینان بالاتر باعث شده صنعت برق به سمت 

  .استفاده از تولیدات پراکنده کشیده شود

  تعاریف منابع تولید پراکنده و ویژگی هاي مشترك آنها -1-2
ژي الکتریکی است ولی تاکنون تعریف واحد و تولید پراکنده عضو جدید خانواده ي تولید انر

کاملی براي آن ارائه شده است اما کشورها و صنایع برق استاندارد هایی را تعریف کرده اند و 

به عنوان مثال یکی از این تعاریف به . براساس آن به دسته بندي این تولیدات انرژي می پردازند

  :شرح زیر است

نوع تکنولوژي اي جهت تولید توان الکتریکی با ابعاد کوچک  تولید پراکنده عبارت است از هر

  .که در محل مصرف یا در نزدیکی محل مصرف انرژي لازم را فراهم می کند

نامیده می  DGدر مراجع تولید پراکنده به اصطلاحات زیر اطلاق می شود که به اختصار 

  .شود

(distributed Generation, distributed resourse, dispersed Generation, 

decentralized Generation, embedded Generation; ……) 

تولید ] 2و IEEE  STD 1547- 2003   ]1به عنوان تعریفی دیگر طبق استاندارد 

یک تکنولوژي تولید انرژي الکتریکی می باشد که به اندازه ي کافی از نیروگاههاي  (DG)پراکنده 
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 (ل مصرف می باشد و از طریق نقطه ي اتصال مشترك برق کوچکتر و قادر به نصب در مح

(pcc1به سیستم قدرت متصل می شود.  

  :با وجود تعاریف متنوع، تولیدات پراکنده ویژگی هاي مشترك بسیاري دارند از جمله 

  میزان تولید توان این واحدها در مقایسه با نیروگاههاي بزرگ معمولاً بسیار کوچکتر می باشد. 

  معمولاً متعلق به بخش خصوصی می باشند. 

   در اغلب مواردDG ها به صورت متمرکز توسط مراکز دیسپاچینگ کنترل نمی شوند. 

  معمولاً به شبکه هاي توزیع و فوق توزیع متصل می باشند. 

  اغلب نقشی در کنترل ولتاژ و فرکانس شبکه ندارند. 

  3. [می شونددر طراحی اولیه شبکه معمولاً در نظر گرفته ن[ 

درصد از تولید برق دنیا به  30الی  25، 2010با تمام اینها پیش بینی می شود تا سال 

DG ها اختصاص خواهد یافت.  

  دسته بندي هاي مختلف منابع تولید پراکنده 3-1)

DG  ها از لحاظ ظرفیت به چهار گروه تقسیم می شوند:  

  خیلی کوچک(micro)  ) کیلو وات  5وات تا  1از( 

   کوچک(small)  ) مگا وات  5کیلو وات تا  5از( 

   متوسط(medium)  ) مگا وات  50مگا وات تا  5از( 

   بزرگ(large)  ) مگا وات  300مگا وات تا حدود  50از( 

ها می توانند به شبکه هاي توزیع، فوق توزیع یا  DGکه با توجه به استاندارد کشورها این 

  ]10. [حتی انتقال متصل شوند

DG 10. [ها از لحاظ استفاده از منابع به دو دسته تقسیم می شوند[  

                                                
1 - Point of Common Coupling 
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 DG هاي استفاده کننده از منابع تجدید پذیر 

 DG هاي استفاده کننده از منابع تجدید ناپذیر 

DG  ها از لحاظ نوع مبدل قدرت استاتیکی یا گردانی که استفاده می کنند به سه دسته

  :تقسیم می شوند 

 DG ورترهاي مبتنی بر این 

 DG هاي مبتنی بر ژنراتورهاي سنکرون 

 DG  آسنکرون(هاي مبتنی به ژنراتورهاي القایی( 

DG  ها از لحاظ ارتباط با منابع به دو دسته تقسیم می شوند:  

 DG هاي مرتبط با انرژي هاي نو 

 DG هاي مرتبط با سوخت هاي فسیلی 

، 13، 10: [تکنولوژي هاي مورد استفاده براي تولیدات پراکنده  -1-3
16[  

   و توربین هاي احتراقی) موتورهاي پیستونی(موتورهاي احتراق داخلی 

  میکروتوربین هاي احتراقی 

  توربین هاي گازي و بخاري 

  توربین هاي بادي 

  سلولهاي فتوولتائیک و نیروگاههاي خورشیدي ، دو گونه متفاوت استفاده از انرژي خورشیدي 

  ژنراتورهاي دیزلی 

  موتورهاي استرلینگ 

  نیروگاه هاي آبی کوچک 
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  سلول هاي سوختی 

  استفاده از انرژي حاصل از ضایعات شهري، فضولات گیاهی و بیومس 

  استفاده از انرژي زمین گرمایی، انرژي گازهاي زیر زمینی و انرژي جزر و مد و آبشارها 

اههاي چند صد مگا وات، این تکنولوژي ها ممکن است در اندازه هاي کوچک خانگی تا نیروگ

در شبکه هاي توزیع، فوق توزیع و حتی انتقال نصب گردند و هر کدام از آنها می توانند در دسته 

بندي هاي مختلف جاي بگیرند و توضیحات مفصل و جالبی براي هر کدام وجود دارد که می توانید 

  .در مراجع آن را جست و جو کنید

در صورت نیاز از تجهیزات ذخیره کننده ي انرژي به منظور  در کنار این تکنولوژي ها معمولاً

، کاهش اندازه )کاهش ریپل( DGافزایش قابلیت اطمینان واصلاح کیفیت توان تحویلی توسط 

DG استفاده می شود،و از انواع این ذخیره سازها .... ها ،صرفه جویی در انرژي، اصلاح پیک بار و

  :می توان به موارد زیر اشاره کرد 

   باتري ها(battery) 

   خازن ها(capacitor) 

   چرخ طیارها(flywheels) 

   تلمبه ذخیره آب(Ph) و هیدروپمپ 

   مخزن انرژي مغناطیسی سوپر هادي(SCMES) 

   مخزن انرژي هواي فشرده(CAES) 

  اهداف بکارگیري منابع تولید پراکنده و روشهاي استفاده از آن -1-4
ت تولید انرژي الکتریکی به عنوان راه حلی براي توسعه و امروزه کاربرد تولیدات پراکنده جه

کمک به تأمین انرژي سریعاً در حال رشد است که عموماً به منظور تأمین بارهاي محلی و نزدیک 
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آنها طراحی می شوند و اگر ظرفیت تولیدشان و پایداري شبکه اجازه دهد می توانند حتی توان 

  .هنداضافی خود را به شبکه محلی تحویل د

از دیدگاه کیفی این واحد ها به منظور بهبود قابلیت اطمینان و اصلاح ولتاژ شبکه و از 

  دیدگاه کمی 

با هدف افزایش ظرفیت الکتریکی به وسیله تولید توان اکتیو استفاده می شوند اما در کل 

لقوه ي تولیدات استفاده از این واحدهاي تولید توان به منظور بهره بردن هر چه بیشتر از مزایاي با

  .پراکنده می باشد

  ]2: [روشهاي استفاده از منابع تولید پراکنده  -1-5
   در مواقعی که رساندن برق شبکه به محل احداث واحد : استفاده به صورت مستقل از شبکهDG 

  2.گران تر تمام می شود و نیز مسئله قابلیت اطمینان چندان مورد توجه نباشد

روشنایی، گرمایش، : اي تأمین توان مورد نیاز کارهایی همچون از منابع تولید پراکنده بر

  .به صورت مستقل استفاده می کنند.... ارتباطات، پروسه هاي صنعتی و

   از واحدهاي تولید پراکنده می توان به صورت آماده : استفاده به صورت منبع اصلی یا پشتیبان

براي افزایش قابلیت ... کارخانجات و به کار جهت تغذیه بارهاي حساسی مانند بیمارستان ها،

اطمینان که امري حیاتی است، در زمانی که شبکه از دست می رود استفاده کرد، همچنین اگر 

به  DGبراي مصرف کننده مسئله قیمت برق و قابلیت اطمینان اهمیتی نداشته باشد می تواند از 

ف که برق قیمت بالاتري دارد از عنوان منبع اصلی استفاده کند یا می توان در زمان پیک مصر

DG و در زمان دیگر از شبکه استفاده کرد. 

                                                
  .و همچنین مشکل تنظیم ولتاژ و فرکانس دارد نمی تواند تمام وقت کار کند DGچون معمولاً  2
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  چهارم فصل -4

  نتیجه گیري و پیشنهادات -4-1
آنها داراي مزایا و معایبی می باشند که در . در فصل اول با تولیدات پراکنده آشنا شدیم

مزایاي صورت کنترل و هماهنگی دقیق و هوشمند این منابع در شبکه می توانیم هرچه بیشتر به 

  .آنها دسترسی پیدا کنیم و از طرف دیگر معایب آن ها را کاهش دهیم

در فصل دوم با پدیده ي جزیره اي شدن آشنا شدیم که از بزرگترین مشکلات حفاظتی 

DG روشهایی براي تشخیص و کنترل این پدیده وجود دارد که آنها نیز داراي مزایا و . ها می باشد

یچ روشی را نمی توان یافت که براي تمام شبکه ها، تمام موقعیت ها معایبی می باشند و در کل ه

پاسخ گو باشد بنابراین با مصالحه و کنترل بیشتر و ترکیب روشها سعی بر کاهش  DGو تمام انواع 

  .معایب روشها و افزایش قابلیت اطمینان آنها داریم

نا شدیم و با آش (ROCOF)در فصل سوم با روش شناسایی با نرخ تغییرات فرکانس 

استفاده از مدل سازي یک سیستم ساده در سیمولینک متلب با عوامل موثر به این روش بیشتر 

  .آشنا شدیم

  پیشنهادات -4-2
   شبیه سازي را می توان برايDG هاي اینورتري یا ژنراتور القایی انجام داد. 
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  شبیه سازي را می توان براي سیستم هاي چندDG  مقایسه کردنیز انجام داد و نتایج را. 

  شبکه مورد مطالعه را می توان با روشهاي دیگر در شرایط مساوي شبیه سازي کرد و نتایج را

 .مقایسه نمود
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