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 چکیده

گیرد. خواهیم دید که در مورد ارزیابی قرار می 1ROCOFی ی کارشناسی عملکرد رلهدر این پروژه

این نرخ  یشود که اندازهاستفاده میای شدن شبکه از نرخ تغییرات فرکانس جزیره تشخیصاین روش برای 

 تغییرات متناسب است با عدم تعادل مقدار توان حقیقی بار محلی و توان خروجی ژنراتور.

 ریکرب رسی فرمان قطع بهی مورد بربیشتر از مقدار از پیش تعیین شده باشد، رله نرخاگر مقدار این 

 کند.و آن را از مدار خارج می ژنراتور صادر

 خواهیم کرد: مشاهدههمچنین 

بار کمتر از توان تولیدی ژنراتور باشد، پس از رخ دادن جزیره، فرکانس شروع به  مصرفیوقتی توان 

 کند.افزایش می

 ت.پذیر نیسکند، تشخیص جزیره امکانوقتی توان مصرفی بار، توان تولیدی ژنراتور را دنبال می

شد، پس از رخ دادن جزیره، فرکانس شروع به وقتی توان مصرفی بار بیشتر از توان تولیدی ژنراتور با

 کند.کاهش می

 دهد.رخ دادن جزیره را با موفقیت تشخیص می رلههای اول و سوم، در حالت

 ای شدن، نرخ تغییرات فرکانسکلمات کلیدی: میکروگرید، تولید پراکنده، جزیره

 

                                                                                                                               
 

1  Rate Of Change Of Frequency 



 فصل اول

 (4DGپراکنده )های تولید معرفی سیستم

 مقدمه 4-4

ای از منابع تولید پراکنده، سیستم ذخیره انرژی و معمولًا شامل مجموعه یک ریزشبکه یا میکروگرید

ر د برداری قرار گیرد.ای، مورد بهرهتواند به صورت اتصال به شبکه و عملکرد جزیرهباشد که میبارها می

درصدی  7الی  6سیستم با رشد سالانه حدود  های به هم پیوسته، معمولاً ه پیدایش سیستمهای اولیسال

محیطی مباحثی از قبیل بحران نفتی و مسائل زیست 4372در مصرف انرژی الکتریکی مواجه بود. در دهه 

غییرات این فاکتورها و ت 4382ای که در دهه مشکلات جدیدی را برای صنعت برق مطرح نمودند، به گونه

درصد در سال شدند. در همین زمان هزینه انتقال  9الی  4.6اقتصادی، منجر به کاهش رشد بار به حدود 

های بزرگ و توزیع انرژی الکتریکی نیز به طرز قابل توجهی افزایش یافت. لذا تولید مرکزی توسط نیروگاه

ات محیطی و تغییردن مسائل زیستبه دلیل کاهش رشد بار، افزایش هزینه انتقال و توزیع، حاد شاغلب 

های اخیر تجدید ساختار صنعت برق و های مختلف غیر عملی شدند. در دههگذاریتکنولوژی و قانون

سازی این صنعت، مطرح و در برخی کشورها اعمال گشته است. طی این مدت به خاطر همچنین خصوصی

ت وش تغییرات اساسی از لحاظ مدیریخعت برق دستگذاران، صنبرداری و تشویق سرمایهبالا بردن بازده بهره

د، های مختلف آن از جمله تولیو مالکیت گردیده است. به طوری که برای ایجاد فضای رقابتی مناسب، بخش

اند.انتقال و توزیع از هم مستقل گردیده
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محیط  این تغییر و تحولات از یک طرف و همانطور که قبلا نیز اشاره شد، عواملی همچون آلودگی

زیست، مشکلات احداث خطوط انتقال جدید و پیشرفت فناوری در زمینه اقتصادی نمودن ساخت واحدهای 

واحدهای تولیدی بزرگ از طرف دیگر، باعث افزایش استفاده از یدی در مقیاس کوچک در مقایسه با  تول

های توزیع متصل شبکه(" که به طور عمده به DG) کوچک تحت عنوان "تولیدات پراکندهواحدهای تولیدی 

  .]4-1[شده و نیازی به خطوط انتقال ندارند، گردیده است 

شوند که هیچ ژنراتوری در سمت بار وجود ندارد. های توزیع معمولا به صورت شعاعی طراحی میشبکه

ی کبنابراین وجود ژنراتور در شبکه توزیع روی توان جاری شده و شرایط ولتاژ بار و تجهیزات شبکه الکتری

 . ]5[ثیر مثبت و یا منفی داشته باشد روی پارامترهای عملکردی سیستم، تأتواند گذارد و این میتاثیر می

جدیدی نیست. از آغازین روزهایی که بشر برای رفع نیاز خود به انواع  اصطلاحتولید پراکنده انرژی 

مختلف انرژی نیاز داشت، تولید پراکنده شکل گرفته است؛ چرا که این انرژی عملًا در نزدیکی محل مصرف 

ات یدگیرند. با توجه به اینکه این تولشود. تولیدات پراکنده به صورت محلی مورد استفاده قرار میتولید می

نی های طولاها در مسافتباشند، نیازی به انتقال انرژی الکتریکی خروجی آننزدیک به مراکز مصرف می

تر باشد هزینه تأمین انرژی الکتریکی نیز کاهش کننده به تولیدکننده نزدیکوجود ندارد. هر چه مصرف

ن یک انتخاب مناسب جهت خواهد یافت. این مباحث و مسائل باعث شده است که تولید پراکنده به عنوا

 تولید و پاسخگویی به افزایش تقاضای مصرف مطرح گردد. 

ندگان کنندگان و تولیدکنپراکنده به یک راه حل ممکن فنی و مالی برای مصرف تولیددر آمریکا و اروپا 

 42حدود  DGتبدیل شده و اعتبار و اطمینان تهیه برق را بسیار بهبود بخشیده است. در اکثر کشورها، 

 . شودفیت نصب شده را شامل میدرصد ظر



9 

 

گیری ای به انرژی الکتریکی دسترسی ندارند. بهرهدر کشورهای در حال توسعه، جمعیت قابل ملاحظه

در  سازد. در کشورهایرا برای افزایش سریع کیفیت زندگی این افراد فراهم می امکانیاز تولیدات پراکنده 

اد با توجه به پراکندگی بار، بسیار زی ش توسعه خطوط انتقال و توزیعفزایحال توسعه و یا روستاها، هزینه ا

گیری از تولیدات پراکنده در کشورهای در حال توسعه، آفریقای جنوبی های بارز بهرهیکی از نمونهاست. 

درصد جمعیت روستایی آفریقای جنوبی امیدی به دسترسی به شبکه برق ندارند. دولت  22باشد. تقریبا می

 مدرسه با 46822کلنیک و  2222ی به رسانآفریقای جنوبی اهمیت تولید پراکنده را دریافت و طرح برق

وسط مشابه تهای های تولید پراکنده را تصویب نمود. در کشورهای دیگر نیز طرحگیری از تکنولوژیبهره

 را هزار روستا 622ه رسانی بدولتی در حال پیگیری است. دولت هند طرح برق های دولتی و غیرارگان

 . ]6[در دستور کار قرار داشت  2222توسط تولیدات پراکنده تا سال 

 تعریف تولید پراکنده  4-2

تعاریف مختلفی برای تولیدات پراکنده به کار رفته است، ولی تعریف جامع و بدون محدودیت آن 

 گردد."می کننده وصلکه مستقیماً به شبکه توزیع و یا سمت مصرف الکتریکیعبارت است از "منبع انرژی 

 MW 10 ها از چند کیلووات تا حدودمقادیر نامی این تولیدات متفاوت است ولی معمولًا ظرفیت تولید آن

 . ]7[گیرند ها و در فیدرهای توزیع، در نزدیکی بارها قرار میباشد. این واحدها در پستمی

IEEEب های مرکزی کوچکتر بوده و قابل نصوسایلی را که به اندازه کافی از نیروگاه توسط ، تولید برق

در محل مصرف هستند، به عنوان تولید پراکنده معرفی کرده است. همچنین تعاریفی که کشورهای مختلف 

  بیان شده است.  4-4 در جدول IEEEاند بر اساس مقالات برای تولید پراکنده ارائه کرده
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 . تعریف تولید پراکنده در کشورهای مختلف4-4جدول 

 تعاریف کشورها

 استرالیا
د و قادر است مستقیماً بار خریدار شو( وصل میKV 132تولیدی است که به شبکه توزیع )تا 

 را تغذیه نماید.

 فرانسه
متصل شده به شبکه توزیع با قابلیت تغذیه مستقیم بارهای خریدار. )تولیدی که به سطوح 

 شود(وصل می KV 20 & 15 ,4 ولتاژ

 ای را تحت تاثیر قرار ندهد.تولیدی که مراکز دیسپچ بار منطقه دانمارک

 شود.( وصل میKV 110تولیدی است که به شبکه توزیع ) تا  جمهوری چک

 شود.وصل می KV 20و  KV 0.4تولیدی است که به ولتاژهای  فنلاند

 شود.وصل می KV 150تا  KV 0.4های بالای تولیدی است که به شبکه ایتالیا

 پرتغال
ای شوند و دارو تولید همزمان که به هر سطح ولتاژی متصل می 4منابع انرژی تجدیدپذیر

 باشند.می MW 10توان خروجی کمتر از 

 انگلیس
شود و ممکن است به صورت ( وصل میKV 132تولیدی است که به سیستم توزیع )تا 

 برداری شود. متمرکز بهره

 آلمان
شود تعریف مشخصی وجود ندارد ولی معمولاً به انرژی خورشید، بادی و آبی کوچک گفته می

 گردند.متصل می KV 20که به سطح ولتاژ تا 

 آمریکا
در طرف  ( که به شبکه توزیعMW 50تا  KWمنابع کوچک تولیدکننده توان )از چند 

 شوند.کننده متصل میشرکت برق یا مصرف

 

 اهداف استفاده از تولیدات پراکنده  4-9

 اهداف استفاده از تولیدات پراکنده از دید شرکت توزیع و از دید مشترک متفاوت است.

تواند آزادسازی ظرفیت شبکه توزیع، شرکت توزیع باشد، اهداف مورد نظر می DGدر واقع اگر مالک 

گر ا بهبود قابلیت اطمینان سیستم، تولید همزمان برق و حرارت، بهبود کیفیت توان و کاهش تلفات باشد.

شرکت در بازار انرژی، فروش برق  تواند فروش برق ودر اختیار مشترک باشد، این اهداف می DGمالکیت 

 های دریافتی از شرکت توزیع باشد. سرویس جانبی، بهبود قابلیت اطمینان خود و یا تشویق ه عنوانب
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   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 فصل چهارم

 اتگیری و پیشنهادنتیجه

 گیرینتیجه 1-4

، دریافتیم وقتی توان اکتیو مصرفی بار کمتر از توان تولیدی که بررسی شد هاییحالتبا توجه به 

های اکتیو مقدار تفاوت توانو چون  یابد( است، پس از رخ دادن جزیره، فرکانس افزایش میDGژنراتور )

 زیاد است، تشخیص جزیره با موفقیت انجام شد. DGبین بار و 

( است، پس از رخ دادن جزیره، نرخ تغییرات DGمصرفی بار برابر توان تولیدی ژنراتور ) اکتیووقتی توان 

 باشد.می ROCOFپذیر نیست. این یکی از معایب روش فرکانس نزدیک صفر بوده و تشخیص جزیره امکان

( است، پس از رخ دادن جزیره، فرکانس DGمصرفی بار بیشتر از توان تولیدی ژنراتور ) اکتیووقتی توان 

زیاد است، تشخیص جزیره با موفقیت  DGهای اکتیو بین بار و و چون مقدار تفاوت توان یابدکاهش می

 انجام شد.
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 پیشنهادات 1-2

سازی، جزیره را فقط با عمل کردن یک کلید ایجاد کردیم بدون اگر دقت کرده باشیم ما در این شبیه

 ، سه فازتکفاز، دوفاز سازی کرده باشیم. به عنوان مثال خطاهایی مثلآنکه دلیل عملکرد کلید را وارد شبیه

توان با وارد کردن انواع خطا تأثیر بگذارند. لذا می ROCOFی عملکرد رله و سه فاز به زمین ممکن است بر

 سازی، دوباره نتایج را بررسی کرد.به شبیه

های تشخیص جزیره ترکیب کرده تا شاید ضعف را با دیگر روش ROCOFتوان روش همچنین می

 برطرف گردد. ROCOFروش 

𝑅𝑂𝐶𝑂𝐹با توجه به فرمول نرخ تغییرات فرکانس ) =
∆𝑃×𝑓

2×𝑆𝑛×𝐻
توان بررسی کرد آیا این ، می(

 است و به مقدار توان اکتیو هیچگونه وابستگی ندارد؟ 𝑃∆تغییرات فقط تابعی از 
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