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  :تقدیم به 
  

  .......مادر مهربانم

مهربانی بودي که به آرامی سیرابم اي لطیف ترین گل بوستان هستی، اي باغبان هستی من، گاه روییدنم باران 
گاه بیماري ام، طبیبی بودي که دردم را می شناسد و درمانم . گاه پروریدنم آغوشی گرم که بالنده ام سازد. کند

گاه تعلیمم، معلمی خستگی ناپذیر و سخت کوش که . گاه اندرزم، حکیمی آگاه که به نرمی زنهارم دهد. می کند
. گاه تردیدم، رهنمایی راه آشنا که راه از بیراهه نشانم دهد. گوشم زمزمه می کندحرف به حرف دانایی را در 

  .مادر تو شگفتی خلقتی، تو لبریز از عظمتی؛ تو را سپاس می گویم و می ستایمت

  

  ........پدر عزیزم

ن اي بی کرانه ي دشت آرزو، تویی نهایت هر آنجه که دارم، اي حسرت کشیده ي شادي، بذر وجودم را چو
دریغ که از این تاکستان همه سود می برند جز باغبان مهربان و دست . باغبانی مهربان در خاك وجودت پروردي

ستاره آسمان تنهاییم، تنها سوسوي توست که دلم را در این تیرگی ها قرص و محکم می . هاي پینه بسته اش
  .م و دعا و قصار بر نمی آیداي اسطوره ي نجابت، اي تندیس عشق و ایثار، تقدیر تو از کلا. کند

 .پدرم، اي مخلوق بلند مرتبه ي خدا روي زمین دوستت دارم: در اینرسا همان بس که گویم
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  تشکر و قدردانی
اکنون که به لطف خداوند متعال در پایان مرحله اي دیگر از دوران تحصیلی ام قرار دارم، بر خود لازم می دانم از 

انجام این پایان نامه کمک و یاري نمودند تشکر و قدردانی نمایم، خصوصا مراتب سپاس و کلیه افرادي که مرا در 
قدردانی صمیمانه ي خود را از جناب آقاي دکتر مصطفی جزایري استاد راهنماي محترم پایان نامه که با 

و اساسی راهنمایی هاي دقیق و مستمر خود در شکل گیري مراحل مختلف این پایان نامه نقش بسیار مهم 
داشته اند، ابراز می دارم و شخصیت والاي اخلاقی ایشان را که براي اینجانب الگویی پسندیده بوده اند، تحسین 

  .می نمایم

  

  الهه معتمدي          

  اسفند یک هزار و سیصد و نود

 سمنان، ایران          
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هاي نو بدلیل مزایاي زیاد و متنوع این تولیدات در حال گسترش است  تولید توان از منابع تولید پراکنده و انرژي

به نظر می رسد چالش انگیزترین موضوع در رابطه با . و در آینده نیز جزو منابع اصلی تولید انرژي خواهد بود

لکتریکی زمانی اتفاق می افتد که به علل مختلف، شبکه جزیره ا. منابع تولید پراکنده، عملکرد جزیره اي آنهاست

باقی  DGسراسري از لحاظ الکتریکی از تولید پراکنده ایزوله می شود اما یک بخشی از بارهاي شبکه متصل به 

 DGتغذیه می شوند که براي کاهش خطرات و صدمات ناشی از عملکرد جزیره اي  DGمی مانند و هنوز توسط  

باید در یک زمان کوتاه خودش را از شبکه سراسري  DGباید سریعا تشخیص داده شود و  ها، تشخیص جزیره

این روش ها عموما به دو . تا کنون روش هاي گوناگونی براي تشخیص جزیره شدن ارائه شده است. قطع کند

به دو  دسته کلی روش هاي کنترل از راه دور و رو ش هاي محلی تقسیم می شوند و خود روش هاي محلی نیز

در این پایان نامه به منظور دستیابی به روشی غیرفعال در . دسته روش هاي فعال و غیر فعال تقسیم می شوند

آشکارسازي جزیره الکتریکی بدون نیاز به تنظیم حدود آستانه، روش تشخیص الگو مورد استفاده قرار خواهد 

در  DGت، بوسیله داده هایی که از پارامترهاي گرفت که از شبکه عصبی، در تفکیک شرایط جزیره از سایر حالا

از مزیت هاي روش هاي . آزمایشات مختلف بر روي شبکه مورد مطالعه جمع آوري شده است، استفاده خواهدشد

تشخیص الگو می توان به عدم نیاز به تعیین حدود آستانه براي پارامترهاي مورد استفاده در روش غیرفعال ذکر 

ها  نرم افزار  DGدرستی عملکرد روش پیشنهاد شده براي تشخیص عملکرد جزیره اي  به منظور بررسی. کرد

Matlab/Simulink  روش پیشنهاد شده را روي یک شبکه توزیع پیاده سازي کرده و پاسخ این روش را به

را شبیه و خازنی و انواع خطاهاي متقارن و نامتقارن  RLاغتشاشاتی نظیر عملکرد جزیره اي، کلید زنی بارهاي 

  . سازي و بررسی خواهیم کرد

 تولید پراکنده، عملکرد جزیره اي، سیستم توزیع، شبکه عصبی: کلید واژگان 

 

  فهرست مطالب 
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  فصل اول

  آشنایی با منابع تولید پراکنده  و تاثیرات آنها

  
 مقدمه 1-1

مسائل محیطی، موقعیت جغرافیایی و رفع مشکلات سوخت هاي  افزایش روزافزون نیاز به انرژي الکتریکی، 
، عموماً عبارتست از تولید برق در محل مصرف اما عموما )(DG1تولید پراکنده . فسیلی روز به روز حادتر می شود

هاي  افزایش هزینه. کنند شود که از منابع تجدیدپذیر براي تولید برق استفاده می هایی گفته می به تکنولوژي
دهد که برق تولیدي خود را به قیمتی ارزانتر در  تقال و توزیع، به مولدهاي تولید پراکنده این امکان را میان

تواند در  هاي تجدید ساختار شده تولید پراکنده می بخصوص در سیستم. اختیار مصرف کنندگان قرار دهند
علاوه بر این تولید پراکنده . ته باشدمناطقی که تولید انرژي داراي هزینۀ بالاتري است توجیه اقتصادي داش

  .امکان استفاده از منابع پاك براي تولید برق را می دهد

 در آینده الکتریکی انرژيهاي رود بخش مهمی از سیستمتولید پراکنده کاربرد زیادي داشته و انتظار می
و سوخت  هاي فسیلی سوخت هایی هستند که با ظرفیت بالاي تولیدتولید داراي مشخصه هايسیستم این. باشد

کار  توزیعهاي هاي تولید پراکنده به صورت موازي با سیستموقتی سیستم .متفاوت است اي کاملاً هسته
مسائل کیفیت توان  .کندکیفیت توان اهمیت پیدا می ألۀمس, معکوسدر جهت  توانتزریق بویژه با , کنند می

 و در این جاست کهگیرد سیستم توان را در بر می طمینانت اهارمونیک و قابلی، نوسان ولتاژ ،انحراف فرکانس
 .گردد مطرح می مهمترین مسئلهبه عنوان  شدگی سیستم و قطع ارتباط با شبکه سراسريمحافظت از جزیره 

                                                             
١ Distributed generation 
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تولید می گردد که به صورت مستقیم به  DCو  ACانرژي الکتریکی حاصل از این منابع به هر دو صورت 
با توجه به فواید بسیار زیاد منابع انرژي . از طریق اینورتر چنین عملی صورت می گیرد شبکه تزریق شده و یا

پراکنده، حضور آنها در شبکه مشکلاتی را در بر خواهد داشت که از مهمترین آنها می توان به دشواري کنترل، به 
، DGصب براي هم خوردن هماهنگی تجهیزات حفاظتی، دشواري سنکرون کردن با شبکه، انتخاب محل ن

پدیده جزیره شدن به عنوان یکی از مباحث پایه اي در حفاظت شبکه . پایداري و پدیده جزیره شدن اشاره نمود
جزیره الکتریکی هنگامی شکل می گیرد . توزیع با حضور منابع تولید پراکنده از اهمیت ویژه اي برخوردار است

بع تولید پراکنده همچنان به تامین انرژي در ناحیه قطع که تامین انرژي الکتریکی از شبکه سراسري قطع و من
  .شده ادامه دهد

  

  تعریف تولید پراکنده 1-2

، تعاریف زیر براي آنها استفاده DGدر مجموع با توجه به رنج هاي مختلف توان خروجی واحد هاي تولیدي 
  :می شود

مگاوات  50تولید پراکنده را بصورت تولید از چند کیلو وات تا  2انجمن تحقیقات صنعت برق -1
 .تعریف می کند

 .مگاوات است 25کیلووات تا  25تولید پراکنده بین  3طبق تعریف انجمن تحقیقات گاز -2

مگاوات تعریف  50را کوچکتر از   DG، نیز 4کنفرانس جهانی سیستم هاي الکتریکی ولتاژ بالا  -3
  . کرده است

  فوق  هاي شبکه  به  که  الکتریکی  تولید توان  منابع  عنوان  به  توان را می  تولید پراکنده  منابع  هطور خلاص  به
  مقایسه در  منابع  تولید این  ظرفیت. کرد  شوند، تعریف می  متصل  محلی  هاي کننده مصرف  به و یا  یا توزیع  توزیع

نیز  در آنها  در تولید توان  بکار رفته  آوري ، بسیار کوچکتر و فن الکتریکی  تولید انرژي  متداول  با سایر منابع
. اند یافته  در سراسر جهان  افزونی روز  اخیر، گسترش  در سالهاي  پراکنده  تولیدات.  است  و بسیار متنوع  متفاوت

در   تولید پراکنده  عمناب. تعاریف مختلفی براي تولید پراکنده وجود دارد که البته مشترکات زیادي با هم دارند
  توان می  آن  از جمله  ، که است  شده  معرفی  گوناگونی هاي  با اصطلاح  مختلف  و مقالات  نشریات گزارشها، ، مراجع

                                                             
٢ Electric Power Research Institute 
٣ Gas research institute 
٣ International Conference on Large High Voltage Electric Systems 
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منابع توزیع , تولید توزیع شده, شبکه توزیع شده، توان توزیعی, منابع تولید پراکنده: کرد  موارد اشاره  این  به
 .شده

از   جامعی  تعریف  یافتن ، و اگر هدف  است  نشده  ارایه  پراکنده  تولیدات  براي  و کاملی  جامع  تعریف  تاکنون
،  توان تحویل ، ناحیه ، مقادیر نامی استفاده  ومکان  هدف  همچون  و معیارهایی  باید عوامل باشد،  تولیدات  این
طور   ، به حال  با این. شود  مشخص ، تولید پراکنده  منابع. ..و  ، مالکیت برداري بهره ، روش محیطی  ، اثرات آوري فن

تا  10از  اًنوع( محدود  نامی  با ظرفیتهاي  الکتریکی  تولیدتوان  منابع  عنوان  به  توان میا ر  تولید پراکنده منابع  کلی
برق سراسري   هاي با شبکه  مجزا یا موازي  صورت شوند و به می  ها نصب کننده مصرف  درمجاورت  ، که) مگاوات 30

  را به  وسیعی  ، گستره  تولید پراکنده در منابع  مورد استفاده  هاي آوري فن .کرد  گیرند، تعریف قرار می  مورد استفاده 
از   کوچک  وبادي  ، آبی گازي  ، توربینهاي دیزل  موتورهاي  همچون  تجاري  هاي آوري فن .دان داده خود اختصاص
  دیگري  وسیع  ها طیف آوري فن  براین  علاوه. اند قرار گرفته  ورد استفادهم مختلفی  طرق  به  دیرباز تاکنون

. اند شده  برق  صنعت  وارد عرصه  تجاري  صورت  به  بشري  و دانش  علوم  جدید با پیشرفت  هاي آوري ازفن
  قبیل  از این هایی ها نمونه ها و فتوولتاییک ،میکروتوربین یسوخت  ، پیلهاي گازي  موتورهاي  مچونه  هایی آوري فن
  [1]. شوند پراکنده استفاده می تولید  منابع  در ساخت  طور وسیعی  به  امروزه که  جدید است  هاي آوري فن

  

  مزایاي استفاده از تولید پراکنده  1-3

د، اما علاوه بر صرفه اقتصادي مسائل شاید در بعضی از مواقع داراي صرفه اقتصادي نباش DGاستفاده از 
دیگري نیز در استفاده از این مولدها دخیل هستند که باعث استفاده روز افزون از این تکنولوژي تولید توان شده 

  .گردد که تعدادي از این مزایا در ادامۀ این بخش ارایه می

  

  تولید برق اضطراري  1- 1-3

استفاده از آن براي تولید برق اضطراري براي مصرف کنندگان خاص مانند  DGمهم ترین کاربرد 
باشد که براي آنها مسائل اقتصادي در مقابل مسائلی چون عدم  ها می ها و حتی هتل ها، آزمایشگاه بیمارستان

  .قطعی برق در درجه دوم قرار دارد
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  کیفیت توان و قابلیت اطمینان  2- 1-3

DG تهیه انرژي برق قابل اطمینان به . دهد بخشد و قابلیت اطمینان را افزایش می یکیفیت توان را بهبود م
زیرا این مولدها از شبکه انتقال استفاده . عنوان مهمترین جنبۀ آینده بازار برق براي مولدهاي تولید پراکنده است

. در امان هستند, ودتواند موجب قطع برق مشترك ش کنند و بنابراین از حوادثی که در شبکه انتقال می نمی
تواند برق  شبکه توزیع نیز می, چنانچه این واحدها مستقیماً به مشترك وصل شده باشند در صورت قطع برق

تواند با شرکت برق  همچنین در حالت اتصال به شبکه نیز می. اي تأمین نماید مشترك را به صورت جزیره
 [2].برمبناي نرخ مصوب تبادل انرژي داشته باشد

  

  تولید برق و گرما به صورت همزمان  3- 1-3

هاي  از نیروگاه DGها راندمان  در میکروتوربین 5با استفاده از پدیده تولید همزمان برق و حرارت و یا سرما
افزایش قابل توجه . رسد درصد انرژي اولیۀ سوخت می 90تا  80سیکل ترکیبی نیز بالاتر رفته و به حدود 

اي  باشد، بسیار قابل توجه است و انگیزه داراي قیمت واقعی می) برق و سوخت(انرژي راندمان در کشورهایی که 
اضافه کردن مبدل حرارتی به واحد مولد برق . در محل مصرف است DGبسیار قوي براي استقرار واحدهاي 

کیلووات انرژي برد اما در عوض همراه با هر کیلووات انرژي الکتریکی تولیدي حدود دو  قیمت مجموعه را بالا می
شود و این خود هزینه سرمایه گذاري و نیز هزینه  حرارتی براي مصارف گرمایشی و سرمایشی برداشت می

  . سوخت و نگهداري واحدهاي سنتی تأُسیسات حرارتی و تهویه مطبوع را کاهش می دهد

  

  پیک سایی  4- 1-3

از سیاست چند نرخی در شبکه برق ها در کشورهایی که DGاغلب تولید برق در ساعات پیک مصرف توسط 
مند هستند براي مصرف کنندگان مقرون به صرفه است که این مسئله باعث کاهش بار شبکه در  خود بهره

ها نیز براي مصرف کنندگان شبکه که از تولید پراکنده DGشود که علاوه بر صاحبان  ساعات اوج مصرف می
  .کنند، مفید است استفاده نمی

                                                             
٥ Cogeneration 
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  یا سایر مزا  5- 1-3

این مزایا را هم نوعاً براي مصرف کننده و تولید کننده طبقه بندي  DGنهایتاً بعد از طبقه بندي مزایاي 
  .توان نمود می

  

   کنندگان مصرف براي  تولید پراکنده  منابع  مزایاي  5-1- 1-3

  : کرد اشاره موارد  این  به  توان می  کنندگان مصرف  براي  تولید پراکنده  منابع  مزایاي  از جمله

 تولید شده الکتریکی  انرژي  اطمینان  قابلیت  افزایش  

 مناسب  در مکان  مناسب  انرژي  منبع  تهیه   
 مورد نیاز  مطلوب  با کیفیت  الکتریکی  انرژي  تهیه  
 و گرما  برق  همزماناز تولید   ، با استفاده محلی کاربردهاي  براي  سیستم  بازدهی  افزایش 

 اختصاصی از واحدهاي  با استفاده  الکتریکی  انرژي  براي  پرداختی  هاي هزینه  کاهش  امکان  

 احداث  که  دور از دسترسی  مناطق  براي  الکتریکی از انرژي  استفاده  امکان  کردن  همفرا  
   . است  پرهزینه یا  ، غیرممکن الکتریکی  هاي شبکه

 

  

    برق  شرکتهاي براي  پراکنده تولید  منابع  مزایاي  5-2- 1-3

  :از  عبارتست  برق  شرکتهاي  براي  تولید پراکنده  منابع  مزایاي  از جمله

 و   نصب  زمان  ، مدت پذیري ، انعطاف اندازه  دلیل به  و تهدیدات  ریسک  میزان  محدود شدن
  تولیدي  نابعم  پذیر این انعطاف  سوختی  هاي وسیستم  زیست محیط با  ، سازگاري سریع  اندازي اهر

 تولید   احدهايو  با نصب  و توزیع  انتقال  هاي سیستم  و توسعه  احداث  گزاف  هاي هزینه رهیز ازپ
  کنندگان مصرف  در مجاورت  پراکنده

 با  در دسترس بار و ظرفیت  میزان  بینی در پیش  قطعیت  عدم از  ناشی  هاي هزینه  پرهیز از صرف ،
 با رشد بار  مطابق  دهش  صبن  ظرفیت  افزایش


