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  چكيده

كه يك روش تكاملي جديد و نسبتاً پر قدرت در  HSي اعمال الگوريتم  نامه به نحوه  در اين پايان

ت اطمينان، پرداخته باشد براي حل مسئله با هدف كاهش تلفات و افزايش قابلي جستجوي نقطه بهينه مي

  . شده است

ت اطمينان ارائه شده و نتايج هاي قابلي و روش پيشنهادي براي محاسبه انديس دو روش قديميدر اينجا 

  .سازي آنها با يكديگر مقايسه شده است شبيه

ها، نرخ قطع بار براي نقاط بارگذاري به دست  هاي خرابي براي المان از روي نرخ قديميدر روش 

بار قطع بار هر گره    - n پواسون احتمال ي بارگذاري توسط فرمول سپس از ديد هر گره يا نقطه. آيند مي

و بدين ترتيب با در نظر . در نظر گرفته شده است 4از صفر تا مقدار معمول  nگردد كه  محاسبه مي

  .گردد هاي قابليت اطمينان محاسبه مي هاي قطع بار، انديس گرفتن احتمال

يعني ضرايب خرابي و تعداد ساعات خرابي هر كدام (ي شبكه  ولي در روش پيشنهادي از روي تاريخچه

آوريم  هاي آتي با استفاده از توزيع احتمالي پواسون به دست مي احتمال خرابي آنها را در زمان) ها از المان

  . كنيم و سپس تأثير خرابي و خروج آن المان را بر روي شبكه بررسي مي

ي  كه بر مبناي قطعي بار از ديد يك نقطهقديمي مقام مقايسه دو روش، با توجه به اينكه روش  در

. هاي قابليت اطمينان تأثيرگذار خواهد بود باشد تنها مقدار توان موجود در آن گره بر انديس بارگذاري مي

هاي  ورد انديسكه هدف فقط برآ ي قابليت اطمينان يك شبكه  اين روش ممكن است كه در محاسبه

  گيري را باعث نگردد، ولي در مسايلي از قبيل جايابي باشد، مشكل اساسي و چشم قابليت اطمينان مي

هايي كه بر قابليت اطمينان تأثير  ها، ريكلوزرها و ساير المان ي منابع توليد پراكنده، جايابي سوئيچ بهينه

كه از ديد يك گره كه قطعي آن با احتمال  به اين صورت. گذارند جواب بهينه را به دست ندهد مي

گيرد، اگر برنامه در روند جستجوي خود، مكاني غير از گره مورد بررسي  مشخص مورد بررسي قرار مي

هاي قابليت اطمينان  پيشنهاد شده تأثيري بر انديس DG  پيشنهاد دهد اين مكان و مقدار DGرا براي نصب 

پيشنهاد دهد چه بسا كه مقدار توان  DG بررسي را براي نصبهمان گره مورد نخواهد داشت و اگر 
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پيشنهاد شده بيشتر از مقدار بار متوسط آن گره باشد و اين مقدار اضافي كه قابليت توليد  DGتحويلي 

هاي  بنابراين طبيعي است كه انديس. هاي قابليت اطمينان نخواهد داشت شدن را دارد تأثيري در انديس

همچنين برنامه، . ي لازم ميل نخواهند كرد مناسبي محاسبه شده و به مقدار بهينه با شرايط نا قابليت اطمينان

در نظر گرفته شده ارائه خواهد داد كه اين موارد در نتايج  DGي زيادي را براي سقف DGتعداد منابع 

  .سازي به خوبي نمايان هستند شبيه

گردد و با خرابي هر  ها مستقيماً بررسي مي ولي در روش پيشنهادي با توجه به اينكه نرخ خرابي المان

هاي قابليت اطمينان شبكه را با  اين برنامه انديس آيد بنابر اي شدن شبكه به وجود مي المان احتمال جزيره

حالت قبل تا حد زيادي مرتفع بنابراين مشكلات موجود در . كند در نظر گرفتن بار جزيره محاسبه مي

هاي تأمين نشده در يك جزيره، بيشتر از  گردند به اين صورت كه در حالت جزيره شدن مجموع توان مي

دهد كه هم انرژي مازاد زيادي  هاي با سايز بزرگتر را پيشنهاد ميDGها بوده و برنامه،  مقدار توان گره

هاي پيشنهاد شده براي سقف تعيين شده كمتر باشد DGبراي هر جزيره وجود نداشته باشد و هم تعداد 

  .دهد ي برپايي سيستم را در بسياري موارد به شدت كاهش مي كه اين خود هزينه

هاي به دست آمده دور  ي انديس هاي موجود، مقايسه گفتني است كه با توجه به متفاوت بودن ذات روش

پيشنهادي   هاي قابليت اطمينان در روش الا، انديسولي با توجه به مطالب ذكر شده در ب. از واقعيت است

  .باشد تر مي تر و مقبول نامه منطقي  در اين پايان

شدن، جايابي،  منابع توليد پراكنده، الگوريتم تكاملي، تلفات، قابليت اطمينان، جزيره :كليد واژه

  ي توزيع شعاعي، سيستم انتقال يابي، شبكه اندازه
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دهد كه در ابتداي پيدايش انرژي برق به صورت  ي انرژي برق نشان مي مروري كلي بر تاريخچه

برداري از آن فقط به صورت  توليد، بهرههاي  ي واحد هاي انتقال و اندازه تجاري به دليل محدوديت

هاي  اما به دليل رشد و پيشرفت تكنولوژي در زمينه. پراكنده و در نزديكي بارهاي مصرف ميسر بود

پذير  ها امكان هاي بزرگ و نيز امكان انتقال انرژي به دور دست پايي نيروگاه الكتريكي و متالوژي، امكان بر

  .گرديد

قدرت و  هاي بزرگ و پر بعد انقلابي در صنعت برق به دليل ظهور نيروگاه به 1920از سال  تقريباً

پيشرفت تكنولوژيكي  ،هاي نو پا گيري از انرژي اي و مطرح شدن لزوم بهره هاي هسته نيز پيدايش نيروگاه

 .رسانا و رسانا و عايق به وقوع پيوست در ساخت ادوات نيمه

هاي مختلف ارائه شده است كه به جهت  توسط كشورها و شركت  DGتعاريف مختلفي براي 

 هايي با هم دارند، ولي تقريباً متفاوت بودن شرايط نصب اين منابع مانند شرايط جغرافيايي و بومي تفاوت

هاي  باشند و آن اتصال اين منابع توليد پراكنده به شبكه حداقل داراي يك وجه اشتراك مي آنهاي  همه

  .باشد مي) MV(ولتاژ متوسط توزيع در سطح

هاي توزيع وصل باشند  بنابراين در يك تعريف جامع به هر منبع توليد انرژي برق كه به سيستم

  .شود اطلاق مي DGنظر از مقدار قابليت توليد آن  صرف

  ]2و1[:توان به صورت زير تعريف كرد را نيز مي  DGي  بندي ديگر از ديدگاه اندازه يك دسته
Micro DG:        1W<P<5KW 

Small DG:         5KW<P<5MW 

Medium DG:    5MW<P<50MW 

Large DG:        50MW<P 

خورد كه البته اين مورد نيز  با توان بالا نيز بيشتر به چشم مي DGساخت  ،با پيشرفت تكنولوژي

هاي با رفتار شبكهگرديده است كه  Large Penetration DG Unitsاي به نام  باعث به وجود آمدن زمينه

نامه به آن  دهند  كه در اين پايانمي را مورد مطالعه قرار  DGتعداد و مقدار توان توليدي زياد توسط 

  .اشاره نخواهد شد

  :گردد وجود دارد كه در زير به چند مورد از آنها اشاره مي DGدلايل متعددي براي استفاده از 

  افزايش تقاضاي انرژي برق  •

  نقش بخش خصوصي در قسمت برقلزوم افزايش  •

  لزوم تجديد ساختار شبكه •
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  .تر كرد وجود آنها را كمرنگ DGتوان با استفاده از  مشكلات كيفيت توان كه مي •

  :ي بزرگ تقسيم بندي كرد ها را به سه دستهDGتوان  در كل مي

� DGهاي  ها، سلول توربيند مانند موتورهاي احتراقي، ميكروهايي كه نياز به سوخت دارن

 ماس  سوختي، بيو

� DGآبي،  مزارع بادي، واحدهاي:  مانند ،باشند پذير مي هاي تجديد هايي كه بر مبناي انرژي

  . و مد و امواج دريا و تبخير يك و جزرئولتا هاي فتو سلول

� DGچرخ گردان، ابر : كنند، مانند ي انرژي استفاده مي هايي كه از ادوات ذخيره كننده

ي  هاي ذخيره كننده ، سيستم 2ها SMES شوند، استفاده مي 1خودروهاي برقيها كه بيشتر در  خازن

 ]4و3[.اي ي ذخيره هاي تلمبه هواي فشرده و سيستم

توان به  گاهي بزرگ برشمرد مي توان براي توليدات متمركز و واحدهاي نيرو از جمله مزايايي كه مي

  :موارد زير اشاره كرد

 هاي توليد و نگهداري  كاهش هزينه �

 توليد پشتيبان  �

 واحدهاي نيروگاهي 3بالا بودن قابليت اطمينان �

 مشخص بودن مرزهاي بين توليد ، انتقال و توزيع  �

  ها  ريزي و تحليل سيستم آسان بودن برنامه �

براي توليد و انتقال به دليل معين بودن رفتار آنها مزاياي فوق با معايبي نيز همراه هستند كه 

  : اند از عبارت

 هاي فسيلي ز ساختارهاي نيروگاهي بزرگ و سوختاستفاده ا •

 هاي زيست محيطي آلودگي •

 نياز به ادوات گران قيمت ولتاژ بالا  •

                                                             
1
 Electrical Vehicle 

2
 Superconducting Magnetic Energy Storage 

3
 Reliability 
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 هاي طولاني  مسافت توان در افزايش تلفات به دليل نياز به انتقال •

 ... هاي در مسير انتقال و  مشكلات انتقال مانند مالكيت زمين •

ي  و مزايايي نسبت به توليدات متمركز دارند كه از جملهدر مقابل توليدات پراكنده نيز معايب 

 ]7[:توان به موارد زير اشاره كرد آنها مي

  :مزايا

 مزاياي زيست محيطي �

ها  جير بعضي موارد هيدروژن كه اين خروهاي متعدد مانند برق، گرما و د خروجي �

هاي متمركز نيز  نيروگاهالبته توليد گرما در . شود باعث بالا رفتن راندمان توليدات پراكنده مي

گيرد كه به دليل دور بودن اين مراكز توليد از محل مصرف امكان انتقال گرما وجود  صورت مي

  . ندارد

  η � P���	P
�
�

� CHP������� η � P���	 � HeatP
�  

 پشتيباني ظرفيت شبكه  �

 آزاد شدن مقداري از ظرفيت خطوط انتقال و به تبع آن كاهش تلفات در خطوط انتقال �

 شود فاز ميسر مي هاي تك DGكه اين كار با : 1هاي نامتعادل كردن بارمتعادل  �

 كنترل ولتاژ شبكه و بهبود پروفايل ولتاژ �

 بودن برخي از انواع آنها  ربرداري سريع به دليل ماجولا پايي و تعمير و بهره بر �

دليل ولتاييك به  هاي فتو هاي سوختي و سلول طول عمر زياد در برخي از آنها مانند پيل �

 نداشتن قسمت متحرك

 گذاري در بخش انتقال  به تعويق انداختن سرمايه �

� ...  

  :معايب

o چگالي انرژي پايين 

o هاي جغرافيايي  محدوديت 

                                                             
1
 Unbalance Load 
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o ي خروجي متغير مشخصه 

o  هاي تكنولوژيكي  محدوديت 

o گذاري بالا ي سرمايه هزينه 

o  وريزي بودن بعضي از آنها مانند باد  غير قابل برنامه PV 

o نياز به تجديد ساختار در  هاي توزيع قديمي و در شبكه هتك جهت وجود ادوات

 ها  آن شبكه
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  فصل اول
  

  

  توليد پراكنده هاي سيستم
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  مقدمه -1-1

ت آن امري ضروري به كليمندي بهتر از هر تكنولوژي داشتن نگاه عميق و جامع نسبت براي بهره

لذا براي آگاهي از مزايا و معايب انواع توليدات پراكنده بايد اطلاعاتي نيز از ساختارهاي آنها . باشد مي

  .هاي توليد پراكنده خواهيم داشت برسيستم و كلي به اين منظور در اين فصل مروري اجمالي. داشته باشيم

  هاي توليد پراكنده انواع تكنولوژي -1-2

  اي رفت و برگشتيموتوره - 1- 2- 1

 با تكنولوژي از اولين مدل واقع در و دارند سابقه سال 100 از بيش برگشتي و رفت موتورهاي

 اين انواع مختلف و اندداشته قبولي قابل يجانت اقتصادي هاي بخش تمامي در و هستند فسيلي سوخت

. اندشده ساخته نيروگاهي مگاواتي 60 بزرگ واحدهاي تا گرفته كوچك واحدهاي بسيار از موتورها

  .باشندمي داخلي احتراق موتورهاي مجموعه زير واقع در برگشتي و رفت موتورهاي

 و تعمير اما باشند،مي بالا راندمان و كم هزينه داراي كاربرد نظر از برگشتي و رفت هايموتور

 كه موتورهايي تمام تقريباً. باشدمي زياد آنها زيست محيطي آلودگي همچنين و دارند زيادي نياز نگهداري

  :كنند مي عمل سيكل چهار ودر هستند زمانه چهار شوند گرفته مي كار به انرژي توليد براي

  . تخليه - احتراق – سازي فشرده - )مكش(ورود

  :باشد مي زير موارد شامل موتورها اين كاربرد

 پيوسته توان توليد - 

 )1CHP(گرما و الكتريسيته  همزمان توليد - 

 پيك زمان در توان توليد - 

  مطلوب كيفيت با توان توليد - 

  .دهد مي نشان را برگشتي و رفت موتور يك در انرژي توليد روند )1-1(شكل 

                                                             
1 Combined Heat & Power 


