
 

  

  

 

 

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  
  بیرجنددانشگاه 

 برق و کامپیوتردانشکده 

 

 

  قدرت -برق  یمهندسارشد  یکارشناسدوره  نامه انیپا

  

توزیع الکتریکی در حضور منابع تولید  يها ستمیساطمینان و ارزیابی قابلیت  يساز مدل

  ریدپذیتجدپراکنده 

  

  :تهیه و تنظیم

  زاده نیحسنوید 

  

  استادراهنما:

  نجفی درضایترحمدک

  استاد مشاور:

  دکتر حمید فلقی

  1392 زمستان

 
 



 

  تقدیم

  �قد�م � �در و ما� ��م

کار ����م سا��ه � � سا� ��ت � بار و�ودشان �یاسا�م و از ر��ه آ�ھا، شاخ و  ی را ��ی شا��م � از روی ��م، �در و ما�ی �دا �گ ��رم و از سا� �دا

  و دا�ش تلاش �ما�م.و�ودشان � راه ��ب ع�م 

�د�ی � ��از و وا�د��ی � �ود�شان �ج ا��خاری ا�ت � �رم و ��شان د�ی�ی ا�ت � �ود�م، ��ا � ا�ن دو، د��م را ��� و راه ر��ن � ا�ن وادی ز

���� را � �ن آ�و��ند.
  

  

 



 

 تشکر و قدردانی

  گرامیلقی، اساتید راهنما و مشاور جناب آقایان دکتر نجفی و دکتر ف

سپاس گویم . چگونه دو ظلمت اندیشه را نور می بخشی دروشنایی بخش تاریکی جان هستی شما 

ا که ر شمار علم آموزي را که سرشار از عشق و یقین است. چگونه سپاس گویم تأثی شمامهربانی و لطف 

عظمت و  در مقابل این همه ي محقر وجودم فروزان ساخته است. آريچراغ روشن هدایت را بر کلبه

  .مرا نه توان سپاس است و نه کلام وصف شماشکوه 

  نوید حسین زاده

  1392ماه بهمن 

 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  أ

  

  

  چکیده

ژنراتورهاي  شود یمبینی  ساختار، پیش و تجدید وسته تقاضابا تغییر ساختار سیستم قدرت، رشد پی

کلیدي در سیستم توزیع توان ایفا  ، نقشیاند شدهنامیده  پراکنده عنوان تولید اوچک و پراکنده که بک

با پذیر، پراکنده تجدیدتولید واحدهاي  پراکنده، تولیدکنند. علاوه بر این، در میان انواع مختلف واحدهاي 

. هرچندکه هستند رو به رشدزیربناي تغذیه انرژي  کلیدي براي دو ویژگی پاك بودن و پایان ناپذیري

ی و اقتصادي فن يها چالش باشد یمهمراه  یدپذیرتجدع با مناب رهواهم ی کهقطعیت طبیعت متناوب و عدم

 به طور ،در سیستم توزیع این واحدها یريکارگ بهکردن  که باید به منظور آسان کند یمخاصی ایجاد 

 پراکنده تجدیدپذیرواحدهاي تولید  ا حضوراست که ب ییها چالش هدف از این تحقیق د.نجامع بررسی شو

در این پژوهش از روش تحلیلی براي  .آید یمتوزیع بوجود  هاي یستمس ها درآنو افزایش سطح نفوذ 

نقاط بار  تر یقدق يها شاخصبراي رسیدن به توزیع استفاده شده است.  يها شبکهارزیابی قابلیت اطمینان 

نشان داده شده  ینچن هم و سیستم توزیع، مدل دو حالته آب و هوا در این مطالعه استفاده شده است.

قابلیت اطمینان نقاط بار  يها شاخصاست که با اضافه کردن واحدهاي تولید پراکنده و تشکیل جزایر، 

 براي مطالعه موردي بیلینتون. در این تحقیق از فیدر چهارم شبکه تست دنیاب یمداخل جزایر بهبود 

  استفاده شده است.

  

  

، سیستم توزیع، مدل دو حالته آب و هوا تولید پراکنده، روش تحلیلی،قابلیت اطمینان،  :ها واژهکلید 

  جزایر
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  مقدمه - 1 فصل

 پیشگفتار  - 1- 1

تولید در  يها ستمیستوزیع نسبت به  يها ستمیسشته توجه کمتري به کلی در چند دهه گذبطور

تولید  يها روگاهینلی این موضوع این است که اطمینان شده است. دلایل اص و ارزیابی قابلیت يساز مدل

براي جامعه و  جبران ناپذیريحوادث  تواند یمستند و عدم کفایت تولید ه بر نهیهزبرق به تنهایی بسیار 

منطقه به همراه داشته باشد. در نتیجه، به تامین کفایت و احتیاجات این بخش از سیستم قدرت بسیار 

 بنابراین تلاش؛ آن تاثیر محلی دارند يها یقطع، نسبتا ارزان است و اما سیستم توزیع؛ تاکید شده است

ف دیگر، . از طرشود یم تخصیص داده ها آنمختلف و تقویت  يها طرحاي ارزیابی کمی کفایت کمی بر

سهم را در  نیتر شیبکه سیستم توزیع  دهد یمبرق نشان  يها شرکتاکثر  کینمشترتحلیل آماري خرابی 

  دارد.  منبع تغذیهبه  عدم دسترسی مشترك

متعدد سیستم قدرت یعنی تولید،  يها بخشینان اطم قبول بین قابلیت اطمینان از ایجاد تعادل قابل

لغ صرف یا مقایسه تاثیر مقدار مب ها طرحیسه کمی بین مزیت هر کدام از انتقال و توزیع ضروري است. مقا

ین مسائل کاملا مشخص ا اکنون هم اطمینان ممکن نخواهد بود. بدون ارزیابی کمی قابلیت ها آنشده در 

 کمی قابلیت يها روشمعمول  به طورآشنا هستند و  ها آناسر جهان با زیادي در سر يها شرکتبوده و 

 اند توسعهیادي مرتبا در حال تعمیم و ارزیابی ز يها روشهمزمان،  به طور. برند یم اطمینان را بکار

  یافته در این بخش گواه این امر است. رشد سریع تعداد مقالات انتشار که يبطور

ردید توزیع آشکار گ يها ستمیساطمینان در  همیت ارزیابی کمی قابلیته سالی ااز چ که نیاشناسایی 

دون هیچ تغییري بر ابتدایی، با کمترین تغییر یا ب استفاده مورد يها روشچندان آسان نیست چرا که 

-65 يها سالاقدام در  نیتر شیباما ؛ سري و موازي بنا شده بودند يها ستمیسکلاسیک  يها روش اساس

اي تعیین نرخ و مدت ه یک سري مقالات انتشار یافته و روشی بر اساس روابط تقریبی برزمانی ک 1964

بعدي و  يها توسعهنقطه آغاز اغلب انجام گرفت. این روش، پایه و  ،پیشنهاد داده بودند ها یخاموشتداوم 

  .]1اند [ دادهرا تشکیل  تر مدرن

بل قبول و تا حد ن با پیوستگی و کفایت قانیازمند تغذیه برق به مشترکا ،یک سیستم قدرت الکتریکی

در مراحل  يگذار هیسرمابا یک افزایش در  تواند یماطمینان سیستم  . قابلیتباشد یمممکن اقتصادي 

زایش یابد. علاوه بر این، جدید اف هايستم موجود و توسعه زیرساختبا بهبود سی يبردار بهرهو  يزیر برنامه

 يها نهیهزسیستم قدرت شود مانند  يراقتصادیغمنجر به عملکرد  اندتو یمبیش از حد  يگذار هیسرما

  منعکس شود.  ها تعرفهعملکرد بیشتر که باید در 

مفاهیم هزینه  برحسبستم الکتریکی نیازمند ارزیابی اطمینان سی مرتبط با قابلیت يها يگذار هیسرما

فایده اشاره دارد و به  –طمینان هزینه به تحلیل قابلیت ا ارزیابی. این شکل از باشد یمفایده سیستم  –

 یو معیارهاي مناسب هاروش .کند یمسیستم کمک  و قابلیت اطمینان يگذار هیسرمان تعیین تعادل بی
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. اندیافته توسعه د دهه گذشتهوجود دارد که براي ارزیابی بهتر قابلیت اطمینان سیستم قدرت در طول چن

  شود. يبند دستهقطعی و احتمالاتی  يها روشه ب تواند یم ها روش کلی، این به طور

، امروزه نیز رایج ها آنطمینان اجرا شدند و تعدادي از ا قطعی، براي ارزیابی قابلیت يها روشدر ابتدا، 

اي مشترکین و نرخ خطاي قطعی به سبب ذات تصادفی رفتار سیستم، تقاض يها روش. هر چند باشند یم

مال یک پیشامد و احت تواتر احتمالاتی با يها روشرا پوشش دهد.  ها تیقطع عدماین  تواند ینمعناصر 

ی در وسیع به طور ها روشکار دارد. این  و سیستم قدرت سراطمینان  وقوع آن براي ارزیابی قابلیت

 اتی و موجود بودن اطلاعات قابلیتو نگهداري با افزایش ابزار محاسب يزیر برنامهطراحی،  يها بخش

در این تحقیق براي ارزیابی  شده فیتوص يها روش. مراحل و اندفته و اجرا شدهسعه یاتو ،اطمینان مناسب

 .استذاتی احتمالاتی  به طوراطمینان،  قابلیت

. تولید توان طوري استنیاز مشترکان براي انرژي  موردبار  برق، تامین تقاضاي تغذیههدف اولیه سیستم 

زینه تولید شود. سیستم انتقال براي ارسال مقدار زیادي توان با حداقل ه نیتر شیبکه  شود یمانجام 

را با رساندن به توزیع، انرژي  يها ستمیس. شود یماصلی بار استفاده  انرژي از نواحی عمده تولید به مراکز

 مرکزي توان در یک سیستم برق سنتی، واحدهاي  به طور. رسانند یمسطح ولتاژ مناسب به مشترکان 

 که  رود یمانتظار سیستم،  ساختار دیتجدچه، با  . اگردهند یممده تولید را تشکیل تاسیسات ع یکپارچه،

سهم کننده تامیننوان به عمشهور است،  (DG) 1پراکنده ولیدي کوچک یا آن چه که به تولیدتاسیسات ت

قدرت براي سیستم  يشماربیمزایاي  تواند یمد. اگرچه تولید پراکنده نشو از تولید توان لحاظ يا عمده

اطمینان، کارایی بهتر و  کمکی، بهبود قابلیت یده سیسروو، مانند کاهش تلفات توان، کنترل توان راکتی

  حل شوند. DG يریکارگ به... به همراه داشته باشد هنوز موانع فنی متعددي وجود دارد که باید قبل از 

 يزیر برنامه، توسعه آیدد میدر سیستم توزیع به وجو DG يریکارگ بهاصلی که با  يها چالشدر میان 

 واند عدم قطعیت بوجود آمده ناشی از افزایشکه بت استاطمینان  ارزیابی قابلیت يها روشصحیح و 

DGرا در نظر بگیرد.    تجدیدپذیر در سیستم توزیع يها  

  پیشینه تحقیق -2- 1

و ارائه  توزیع مطرح يها شبکهو ارزیابی قابلیت اطمینان  يساز مدلمتعددي در خصوص  يها روش

نقاط بار و سیستم  يها شاخص]. 2ادامه دارد [ چنان همو تحقیقات و مطالعات در این زمینه  اندشده

روي قابلیت اطمینان سیستم توزیع در مراجع  DG. اثر در شبکه توزیع بهبود یابد DG با نصب تواند یم

ن بادي را مطرح کرده است. ] قابلیت اطمینان سیستم قدرت با توا3متعددي مطالعه شده است. مرجع [

] الگوریتمی بر اساس روش تحلیلی براي ارزیابی زمان بازیابی نقاط بار یک سیستم توزیع با 4در مرجع [

یک مدل قابلیت اطمینان براي تعیین  ]5[پشتیبان تولید مطرح شده است. در مرجع  DG يواحدها

توزیع در محیط رقابتی جدید مطرح شده  يها ستمیس يزیر برنامهبراي استفاده در مطالعات  DGمعادل 

. اند کردهاطمینان استفاده قابلیت  يها شاخصده براي محاسبات دا يآور جمعاز روش ] 6[ در مرجعاست. 
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تجاري انجام شود. در مرجع  يافزارها نرمبا استفاده از  تواند یماطمینان قابلیت  يها شاخصمحاسبات 

 يها شاخصرا با استفاده از یک برنامه کامپیوتري براي محاسبات  اطمینانتحلیل قابلیت  ،] نویسنده7[

سیستم توزیع را نشان داده است.  اطمینان روي قابلیت DGو اثر  اجراکرده 1(DISREL)اطمینان  قابلیت

گذرا مطرح  يها وقفه] یک روش تحلیلی و احتمالاتی براي محاسبه قابلیت اطمینان براي 8در مرجع [

قابلیت اطمینان و کفایت توان را نشان  يها شاخصروي  DG] اثرات مثبت و منفی 9شده است. مرجع [

در بهبود قابلیت اطمینان بحث شده است. در  DG] اثرات جزیره بندي عمدي 10داده است. در مرجع [

ارائه  well-beingدر حالت جزیره از روش  توزیع  ستمیس ابی قابلیت اطمینان براي یک] ارزی11مرجع [

سازي یک مزرعه بادي از دیدگاه قابلیت اطمینان مورد بحث و بررسی ] مدل12. در مرجع [ستشده ا

 یک روش تحلیلی براي ارزیابی قابلیتاز ] 13. در مرجع [قرار گرفته و مدل باد مناسب ارائه شده است

مرجع  است. در استفاده شده ،در انتهاي فیدر فرض شده DGمکان  کهی حالاطمینان یک فیدر توزیع در 

با اندازه  DGبا اندازه بزرگ در مقایسه با نصب چندین واحد  DGاطمینان نصب یک  ] اثر قابلیت14[

که به منظور ارزیابی قابلیت  اند داده] نویسندگان روشی نشان 15است. در مرجع [ شدهکوچک نشان داده 

  ترکیب کرده است.  DGاطمینان، منحنی زمانی بار را با مشخصات مد عملکردي 

  نوآوري تحقیق -3- 1

، استفاده باشند یمدر تحقیق حاضر از منابع انرژي تجدیدپذیر که داراي عدم قطعیت در خروجی توان 

تاثیر  کهنیاضمن توزیع الکتریکی بررسی شده است.  يها ستمیسبر قابلیت اطمینان  ها آنشده است و اثر 

  نیز نشان داده شده است.و نتایج  ها ستمیسآب و هوا بر این 

  

  ختار تحقیقسا -4- 1

قدرت پرداخته شده  يها ستمیسمختلف و سلسله مراتب قابلیت اطمینان در  يها جنبهابتدا به  2در فصل 

ارزیابی . اند شده معرفی ها ستمیستوزیع و ساختارهاي این  يها ستمیساست، سپس قابلیت اطمینان در 

شبکه توزیع  يها شاخصآب و هوا بر توزیع بیان شده است. در ادامه، بحث تاثیر  يها ستمیسفایده -هزینه

  به همراه مدل دو حالته آب و هوا آمده است.

 يساز هیشبتحلیلی و  يها روشکلی ارزیابی قابلیت اطمینان شامل  يها روشبه معرفی ابتدا  3در فصل 

پرداخته شده است، سپس یک نمونه استفاده از روش تحلیلی نشان داده شده است. در بخش دیگر، روش 

در قسمت دیگري، استفاده از یک مدل مارکوف براي محاسبات شرح داده شده است.  ینهکم ست کات

مارکوف  کردن مدلارزیابی قابلیت اطمینان با استفاده از قابلیت اطمینان نشان داده شده است. 

  است که کمتر به آن پرداخته شده است شرح داده شده است.  ییها روشچندسطحی که یکی از 

                                                 
1 Distribution Reliability 



4 

  

ابتدا به تعریف تولید پراکنده، منابع تولید پراکنده در این تحقیق اختصاص دارد.  يساز مدل به 4فصل  

و  آن اشاره شده است. در بخش بعد، سناریوهاي عملکرد این واحدها يها يتکنولوژو  يریکارگ بهدلایل 

بادي به همراه  منابع تولید پراکنده يساز مدلدر بخش دیگر، آمده است.  عملکردشان يها حالت نیچن هم

منابع تولید پراکنده خورشیدي و توان  يساز مدلدر بخش بعدي به توان خروجی این منابع آمده است. 

 خروجی این منابع پرداخته شده است.

توزیع با در نظر گرفتن واحدهاي تولید پراکنده  يها ستمیسبه ارزیابی قابلیت اطمینان  5فصل 

به محاسبات  نیچن همعناصر سیستم بررسی شده است.  يریذپ دسترسمدل . پردازد یمتجدیدپذیر 

  احتمال ایجاد جزیره پرداخته شده است. 

  به ارزیابی قابلیت اطمینان یک شبکه تست نمونه اختصاص دارد.  6در فصل 

  و پیشنهادات ممکن براي ادامه این تحقیق آمده است. يریگ جهینت 7در فصل 
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  توزیع قابلیت اطمینان سیستم قدرت و سیستم - 2 فصل

  اطمینان سیستم قدرت و نواحی وابسته به آن قابلیت -1- 2

  اطمینان سیستم قدرت قابلیت-1-1- 2

را کافی انرژي الکتریکی  اطمینان سیستم قدرت، توانایی کلی سیستم قدرت براي تامین تغذیه قابلیت

 يبه طورود به دو جنبه اصلی کفایت و امنیت سیستم تقسیم ش تواند یم نانیاطم ت. قابلیدهد یمنشان 

  .]16[ نشان داده شده است قابلیت اطمینان سیستم يبند میتقس: 1-2 شکل که در 

  

  قابلیت اطمینان سیستم يبند میتقس: 1- 2 شکل 

بنابراین، ؛ باشد یمترکین خود یه انرژي کافی به مشکفایت سیستم قدرت، توانایی سیستم براي تغذ

به  ییگو پاسخانتقال و توزیع کافی درون سیستم براي  کفایت سیستم مربوط به وجود تاسیسات تولید،

که در طول بنابراین، کفایت به شرایط ایستا مربوط شده و شامل اغتشاشاتی ؛ استتقاضاي مشترکین 

در حفظ وضعیت عملکرد به توانایی سیستم امنیت سیستم  .شود ینم افتند یمعملکرد سیستم اتفاق 

فته براي ارزیابی یا توسعهاحتمالاتی  يها روشبیشتر  شود.می مربوط ،اغتشاشاتمناسب پس از مواجهه با 

  .کند یمروي این حوزه تمرکز  نامه انیپاو این  هستندکفایت سیستم 

 ساسی سیستم قدرتنواحی ا- 1-2- 2

و تحلیل به سه ناحیه اساسی تولید،  يبردار بهره، يزیر برنامه براي اهداف تواند یمیک سیستم قدرت 

 ترکیباتی در سه ناحیه اساسی یا در تواند یماطمینان سیستم قدرت  قابلیت انتقال و توزیع تقسیم شود.

اي ارزیابی قابلیت اطمینان در یک سیستم قدرت در طوح مرتبهس .بررسی شود به صورت سلسله مراتبی

  .اندداده شده نشان) 2-2شکل (

  


