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:تقدير و تشكر

افراد مختلفي در طول دوران تحصيل و بويژه در دوره ي كارشناسي ارشد مستقيم و غير مستقيم 

ولي جا . كه شايد نتوانم در اينجا از تك تك شان نام برده و تشكر نمايممشوقم بوده اند، كمك حال و

دارد در اينجا از زحمات فراوان خانواده ي عزيزم كه در همه حال و با تمام سختي ها كمك حالم بودند 

دانشكده ي فني و مهندسي ياستاتيد دلسوز و شايستهبسيار مديونتشكر و قدرداني نمايم، و همچنين 

اه تربيت معلم آذربايجان كه در طول دوره كارشناسي ارشد مرا از علم فراوانشان بهره مند نمودند دانشگ

خلق شان كه با علم بالا و حسنعلي عجمياز استاد راهنماي عزيزم جناب آقاي دكتر هستم، در آخر

.راهم بودند تشكر ويژه دارممشوق و چراغ



:چكيده

،استفاده از منابع تجديد پذير. دنياي مدرن امروزي به شدت نيازمند انرژي برق با كيفيت وقابليت اطمينان بالاست

گسترش بازارهاي رقابتي برق و فرسوده شدن شبكه هاي انتقال وتوزيع از مهمترين چالشهاي در پيش رو در جهت ارائه 

هاي قدرت سنتي، سيستم توزيع به عنوان در سيستم.راه حلهايي به منظور افزايش قابليت اطمينان،امنيت وكيفيت توان است

باشد و به عنوان يك بخش ديگر ميبين سيستم توليد و انتقال از يك طرف و مراكز بار مصرفي از طرفسطبخش وا

به سيستم توزيع اين ... هاي سوختي و هاي گازي، بادي و پيلنظير توربينبا اتصال توليدات پراكنده. شودپسيو تلقي مي

نظير پخش هاي قدرتبسياري از مسائل سيستمموضوعن اي.استبخش از سيستم قدرت به يك عنصر اكتيو تبديل شده

.دمي دهتحت تاثير  قرار را ... بار، اتصال كوتاه، حفاظت، كنترل ولتاژ، قابليت اطمينان و 

زيست محيطي متعددي در مقايسه با اقتصادي ومنافعريزشبكه ها ساختار سيستم قدرت آينده هستند كه 

گسترش اصول ريز شبكه وتكنولوژيهاي مورد نياز آن تلاش قابل توجهي را براي . دارندامروزيسيستمهاي قدرت مدرن 

چند تكنولوژي پايه براي عملكرد نيازبهريز شبكه . تجاري وتكنيكي مي طلبد- تجزيه وتحليل چالشهاي متعدد اقتصادي 

طراحي، قابل قبول بودن . كنترليتوليد پراكنده، كليد هاي مورد استفاده در اتصالات وسيستمهاي :كه عبارتند از دارد

ودسترسي به تكنولوژيهاي ارزان قيمت براي جزيره اي كردن و استفاده در ريز شبكه ها از چا لشهاي تكنيكي در اين زمينه 

.                                                                                                           مي باشند

در اين پايان نامه ابتدا به معرفي ريز شبكه پرداخته شده و سپس يك نمونه از ريز شبكه براي بررسي رفتار 

اجزاي مختلف ريز شبكه كه شامل ديزل ژنراتور سنكرون، فصل دومدر . ارائه مي شودديناميكي آن تحت شرايط مختلف 

كنترل آنها  وسيستم هايفتوولتاييك و باتري هستند مدلسازي شده توربين بادي ژنراتور القايي تغذيه از دو سو،سلولهاي 

بررسي رفتارهاي ديناميكي ريز شبكه تحت شرايط مختلف مانند .  معرفي شده است14.05در نرم افزار ديگسايلنت 

نظر بوده و نتايج دراين پايان نامه مد .... تغيير ميزان جرياندهي سلولهاي فتوولتاييك وجزيره اي شدن ، تغيير سرعت باد،

.مي گرددودر پايان پيشنهاد هايي براي ادامه ي موضوع اين پايان نامه ارائه .  شبيه سازي ارائه شده است

ژنراتور القايي تغذيه از دو سو، سلولهايتوربين بادي،منابع توليد پراكنده، ريزشبكه، مدلسازي،: واژگان كليدي

.باتريديزل ژنراتور سنكرون،فتو ولتاييك،
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مقدمه1-1

شبكه هايي هستند كه از قرار گرفتن تعدادي منبع  (Micro Grid)يا ميكروگريدريز شبكه ها

با .مين مي كننداكنار هم  تشكيل شده اند كه ميزان بار مشخصي را در محدوده خود تتوليد پراكنده در 

كه كارايي شبكه هاي كنوني را مي شودل يشكتريزشبكه به يكديگر يك شبكه وسيع اتصال چندين

داشته و در عين حال درهنگام جدا شدن از شبكه سراسري مي توانند پايدارمانده وبارهاي حساس ناحيه 

.را به صورت مطمئني تغذيه نمايندخود 

متصل به حالت-1: به طور كلي  ريز شبكه ها در دو حالت مورد بررسي ومطالعه قرار مي گيرند

.  ري يا به اصطلاح عملكرد جزيره ايشبكه ي سراسمنفك ازحالت-2شبكه ي سراسري 

منظور از عملكرد جزيره اي آن است كه بخشي از شبكه بتواند بصورت مجزا به تامين تمام يا 

.]1[بخشي از توان موردنياز مصرف كنندگان آن ناحيه بپردازد

است كه از بقيه سيستم جدا جزيره بخشي از شبكه IEEEStd1547.2003بر طبق استاندارد

لي همچون امنيت بدلاي. كنده موجود در آن ناحيه تغذيه مي گرددوتنها توسط واحدهاي توليد پراگرديده

در حالت كلي از بهره برداري مولد هاي توليد پراكنده در حالت جزيره اي وريسك بهره برداري،

ولي تحقيقات اخير با ارايه راهكارهايي اين اصل كلي را رد كرده و معتقد به . جلوگيري به عمل مي آيد

.  مولدهاي مقياس كوچك در حالت جزيره اي مي باشند روشن ماندن وعملكرد

مهم بسيار ضروري و حائز اهميت لذا بهره برداري به صورت ريز شبكه براي تغذيه ي بارهاي 

مولدهاي مقياس كوچك ر مواقع عملكرد جزيره اي ريز شبكه،حال بايد تدابيري انديشيد كه د.باشدمي

. هاي موجود در ريز شبكه را نيز تامين كنندبار،بتوانند علاوه بر پايداري خود

كه مهمترين ،بهره برداري از مولدهاي توليد پراكنده به صورت ريز شبكه مزاياي مختلفي را دارد

وقتي حالت جزيره اي در شبكه ايجاد مي گردد .آنها مي تواند افزايش قابليت اطمينان سيستم باشد

ثانيه خاموش گردند 2بايستي بعد از   IEEEStd1547.2003ردمولدهاي توليد پراكنده براساس استاندا

درنتيجه تغذيه بارهاي موجود درآن جزيره قطع شده و چنانچه بارهاي مهم وحياتي در آن جزيره موجود 

ولي چنانچه از خاموش شدن . باشند اين پديده تاثير نامطلوبي بر روي عملكرد آن بارها خواهد گذاشت

گاورنري اين مولدها و يا حذف دو تدابيري همچون تغيير مآيدجلوگيري به عمل منابع توليد پراكنده

در جزيره ايجاد شده صورت گيرد مي توان به بهره برداري از جزيره ايجاد شده  ادامه داد و شاخص 1بار 

. قابليت اطمينان را بهبود داد 

� Load shedding
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وليد پراكنده بايد قادر به تدر حالت كلي براي اينكه در حالت جزيره اي عمل نمود، واحدهاي 

ي تمام بارهاي ناحيه مورد نظر بوده ويا از روشهاي بار زدايي براي تثبيت ولتاژ و فركانس در تغذيه

تشكيل حالت جزيره اي برنامه ريزي شده مي تواند سطح قابليت . محدوده ي قابل قبول استفاده شود

.]2[قابليت اطمينان كلي فيدر را افزايش دهداطمينان بعضي از مشتركان رابهبود بخشد و در نتيجه 

:در صورتيكه جزيره اي شدن مجاز نباشد ترتيب وقايع پس از بروز خطا بصورت زير خواهد بود

،منبع توليد پراكنده قطع وخطا تشخيص داده شده و توسط يك يا چند وسيله ي حفاظتي-1

.دچار خطا مجزا شوديناحيه

.بست، ناحيه مورد نظر را به بقيه ي فيدر متصل مي كند–د باز كليا، پس از رفع خط-2

منبع توليد پراكنده پس از اينكه ولتاژ و فركانس شبكه در حالت نرمال قرار گرفت با يك تاخير -3

.به سيستم قدرت ناحيه وصل شود"زماني مناسب مجددا

(Islanding)جزيره اي شدن1-2

در جزيره ي عمدي . دو صورت عمدي يا اتفاقي رخ مي دهدجزيره اي شدن در حالت كلي به 

.هدف حفظ سيلان توان در بخشي از شبكه است كه به هر دليل از شبكه ي اصلي جدا شده است

:برخي از مزاياي جزيره شدن عمدي عبارتند از 

تسهيل بازيابي- الف

افزايش قابليت اطمينان سيستم -ب

ر موارد حساسپيشگيري از زيانهاي اجتماعي د- ج

حفظ جزيره توسط توليد پراكنده مستلزم برآورده شدن برخي نيازمنديها از قبيل توان اكتيو و 

تفاوت در جبران ، هماهنگي بين منابع توليد پراكنده ي ممورد نياز بارهاي موجود در جزيرهراكتيو 

از سوي ديگر ، .]3[استبست - كنترل ولتاژ وهمزمان سازي بهنگام بازرعايتنوسانات بار جزيره،

جزيره اي شدن ناخواسته  هنگامي رخ  مي دهد كه بخشي از شبكه بر اثر وقوع خطا، عملكرد اشتباه 

، ده و بتواند بدون اطلاع شركت برقسيستم هاي حفاظتي يا خرابي كليد از شبكه ي سراسري جدا ش

از . ، تامين نمايداصليء از شبكهتوان مورد نياز جزيره را هرچند در سطح ولتاژ و فركانسي  متفاوت

طرفي بهره برداري در حالت جزيره اي عواقبي را به همراه خواهد داشت كه برخي از عواقب عملكرد 

:جزيره اي عبارتند از

از آنجا كه كنترل ولتاژ و فركانس در جزيره توسط يك يا چند واحد توليدي صورت مي گيرد) 1

حي و بهره برداري آنها لحاظ نشده است لذا يك پديده بسيار محتمل، كه كنترل ولتاژ  و فركانس در طرا
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بنابراين ممكن است در برخي از مناطق ولتاژ ويا .اختلال در كنترل ولتاژ و يا فركانس جزيره خواهد بود

.فركانس از محدوده ي خود خارج شوند

توليد فليكر ولتاژ مي كنند و پراكنده داراي آلودگي هارمونيكي بوده يااتبرخي از انواع توليد) 2

بدليل ضعيف بودن شبكه در حالت جزيره اي . از اين روتضعيف كننده ي كيفيت توان به شمار مي روند

عملكرد جزيره اي منجر به تشديد اثرات فوق شده وبه ،نسبت به حالت متصل به شبكه ي سراسري

.تضعيف بيشتر كيفيت توان منجر خواهد شد

نگهداري خط با فرض بي برق بودن خطوط به رفع عيوب در قسمتهاي جدا پرسنل تعمير و) 3

جزيره اي شدن ناخواسته منجر به برقدار شدن اين بخش شده و مي تواند منجر به .پردازندشده مي

.زيانهاي جاني به پرسنل واحد تعميرات خط شود

در سيستمهاي توزيع به كار به دليل گذرا بودن اكثر خطا ها يك راه افزايش قابليت اطمينان ) 4

جزيره .ثانيه است2تا 5/0زمان عملكرد اين مكانيزمها بين . بست خودكار است- مهاي باززبردن مكاني

بست غير همزمان مي -شدن اتفاقي منجر به ايجاد اختلاف فاز در دو بخش شبكه شده و منجر به باز

موجب مي تواند، ومصرف كنندگان شدهبست آسنكرون منجر به عواقبي سوء براي شبكه و-باز. شود

.آسيب ديدن تجهيزات شبكه و مصرف كنندگان گردد

شده فرو رزونا نس منجر به ايجادپديده يجزيره اي شدن منابع توليد پراكنده ممكن است ) 5

.گرددباعث اضافه ولتاژ هاي مخرب در شبكه مي تواندخودواين پديده

شبكه اقداماتي در جهت كاهش عواقب فوق الذكر در حالت بايستي  جهت كاركرد بهينه ي ريز

.جزيره اي شدن ريز شبكه انجام پذيرد

هر ريز شبكه مي تواند داراي يك مالك باشد كه بصورت خصوصي وارد بازار شده  و با منابع 

دياگرام تك خطي يك ) 1-1(شكل . توليد پراكنده ي خود در توليد وعرضه ي انرژي شركت نمايد

نقطه ي اتصال . را نشان مي دهده مورد بهره برداري قرار مي گيردتوزيع كه به صورت ريز شبكسيستم

پراكنده در اين شكل چهار منبع توليد. تمحل اتصال ريز شبكه به شبكه ي سراسري اس2(PCC)مشترك

كرو توربين ، سوختي، ميبه ريز شبكه وصل شده كه مي توانند هريك از توليد كننده هاي انرژي نظير پيل

.باشند... توربين بادي و 

در ادامه مزاياي ريز شبكه و همچنين نيازها و مسائلي كه بايد جهت استفاده از منابع توليد پراكنده 

.بر آورده شوند ، تشريح مي گردد

� Point of Common Coupling
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دياگرام تك خطي ريز شبكه): 1- 1(شكل 

ريز شبكهمزاياي1-3

عملكرد اين منابع در يك ريز شبكه مي ،منابع توليد پراكندهدر كنار مزاياي مختلف استفاده از 

.تواند مزاياي اقتصادي و فني در بر داشته باشد كه در ذيل به برخي از آنها اشاره مي گردد

مزاياي فني ريز شبكه1-3-1

بعضي اوقات بخاطر مسائل اقتصادي و فني ، توسعه ي شبكه هاي توليد و انتقال مشكل - الف

حل مساله تامين تقاضاي رشد بار با قيمت قابل قبول در آينده سخت  خواهد بود ، لذا در اين بوده و

. ]4[گونه موارد ريزشبكه مي تواند جهت تامين تقاضاي رشد بار بكار گرفته شود

توان منابع توليد پراكنده  با مبدلهاي الكترونيك قدرت موجود در آنها مي توانند جهت كنترل -ب

تصحيح نامتعادلي و ساير مسائل كيفيت توان در شبكه هاي ،تصحيح افت ولتاژهاو توان راكتيو،اكتيو

.]5[توزيع بكار روند

هنگام قطع شبكه ،اگر يك ريز شبكه بتواند بصورت مستقل از شبكه بكار خود ادامه دهد- ج

. قابليت اطمينان بالا مي رود

هر ريز شبكه  ،بع توليد پراكنده و طبيعت متغير بارهابا توجه به محلي بودن و فصلي بودن منا- د

. مي تواند منابع توليد پراكنده ي خود را با حداكثر سود دهي مورد استفاده قرار دهد
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3با بررسي عملكرد و كنترل منابع مختلف توليد پراكنده مي توان آنها را بصورت قابل انعطاف -ه

. توزيع بكارگرفتنصب نموده وبه صورت مؤثرتري در شبكه ي

مزاياي  اقتصادي ريز شبكه1-3-2

:برخي از مزاياي اقتصادي استفاده از ريز شبكه ها به شرح زير مي باشند

،خدمات به مشتريانتوسط سيستم قدرت كنوني شامل تلفات،قيمت انرژي انتقال داده - الف

يك ريزشبكه با توجه به كوچك بودن ونزديكي منابع . تعمير و نگهداري واحداث خطوط انتقال مي باشد

علاوه بر اين . توليد و مصرف كننده ها و هزينه ي كمتر مي تواند برق را با قيمت كمتري ارائه دهد

ضاي مصرف بايد سرمايه گذاريها در تاسيسات انتقال و توليد متمركز جهت پاسخگويي به افزايش تقا

لذا اين سيستم ها مي توانند همگام با افزايش تقاضاي . بسيار سريع باشد كه هميشه امكان پذير نمي باشد

.رشد نموده و تقاضاي توان بارها را بر آورده نمايند،مصرف

منابع توليد پراكنده در ريز شبكه مي توانند جهت بهبود كيفيت توان، كاهش اغتشاشات و -ب

.ها مورد استفاده قرار گيرند خاموشي 

در صورتيكه منابع توليد پراكنده ي موجود در ريز شبكه از نوع توليد همزمان برق وگرما - ج

باشند  از بازيافت حرارت حاصل از توليد برق مي توان براي مصارف گرمايشي و آب  گرم مصرف 

تاسيسات صنعتي بطور محسوسي كننده ها استفاده كرد كه در اين حالت هزينه هاي سيستم گرمايشي

.كاهش خواهد يافت

اگر منابع توليد پراكنده به صورت مستقل از شبكه به كار خود ادامه دهند و قطع نشوند ، براي - د

.صاحبان منابع توليد پراكنده، شبكه ي برق و مشتريان سود به بار خواهد آورد

مشكلات كاركرد ريزشبكه  و ارايه راهكارها1-4

مزاياي متعدد ريز شبكه ها، استفاده از آنها داراي تعدادي مسائل و محدوديتهاي فني مي عليرغم

با توجه به متفاوت بودن نوع منابع . باشند كه قبل از بكارگيري آنها بايد مورد بررسي و تحليل قرار گيرند

فاوت بودن توليد پراكنده ي موجود در يك ريز شبكه وحتي در صورت يكسان بودن آنها به علت مت

بارهاي موجود در ريز شبكه استفاده از سيستمهاي كنترلي مناسب،شان بايستي با تكنولوژي ساخت

.بصورت صحيح تغذيه شده و سيستم در تمام نقاط كاري بصورت پايدار مورد بهره برداري قرار گيرد

� Plug and Play
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:موارد زير اشاره كرداز جمله مسائل مهم در زمينه ي اتصا ل اين منابع به شبكه مي توان به 

امكان اتصال آسان منابع توليد پراكنده- الف

منابع توليد پراكنده را مي توان به صورت قابل انعطاف به شبكه  وصل يا قطع كرد كه به اين 

چنين سيستمي بايد داراي قسمتهاي حفاظتي وكنترلي بر روي . گفته مي شودPlug  and Playحالت 

. ي حالتها را داشته باشدتمام تجهيزات بوده و قابليت عملكرد مناسب در همه

تشخيص جزيره اي شدن  شبكه-ب

يكي از مهمترين نيازهاي اتصال منابع توليد پراكنده ،تشخيص لحظه ي قطع از شبكه ي سراسري

كنترلي،باشد، ارسال فرمانهاي لازم به منابع توليد پراكنده  جهت قطع از شبكه يا تغيير استراتژيمي 

. ضروري مي باشد

كنترل ولتاژ وفركانس- ج

.كاركرد وكنترل آن با ولتاژ  و فركانس مطمئن مي باشدمساله ي مهم ديگر در يك ريز شبكه،

فركانس آن در كل شبكه وجود داشته و منابع اگر ريز شبكه به شبكه ي سراسري متصل باشد،

اما در حالت مستقل از شبكه، . در تزريق توان و كنترل ولتاژ نقش داشته باشنددتوليد پرا كنده مي توانن

منابع توليد پراكنده . وظيفه ي كنترل ولتاژ و تثبيت فركانس برعهده خود منابع توليد پرا كنده خواهد بود

عمل  كرده و مقدار مشخصي  توان اكتيو و راكتيو به PQصال به شبكه به صورت مي توانند در زمان ات

چنانچه به واسطه ي عاملي منبع توليد پراكنده از شبكه  قطع گرديده و حالت . شبكه تزريق مي كنند

غير ممكن شده وامكان  برقراري تعادل بين PQجزيره اي ايجاد شود، عملكرد اين تجهيز در حالت 

در اين حالت بايستي مد كنترلي  مولد .توليد در جزيره ي ايجاد شده وجود نخواهد داشتمصرف و

.تغيير داده شودV-fپراكنده به حالت 

در حالت كلي سه مد كنترلي براي گاورنرهاي منابع توليد پراكنده از نوع ژنراتور سنكرون وجود 

:دارد كه عبارتند از

4كنترل دروپ -

تكنترل توان ثاب-

)كنترل سرعت ثابت(كنترل حالت ايزو ترنس -

� Droop
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كنترل دروپ زماني استفاده مي شود كه بيش از يك واحد توليد پراكنده در جزيره وجود داشته 

.باشد

ي تغييرات در توان خروجي اين نوع گاورنر ها به واسطه ي تغييرات فركانس توسط مشخصه

)ببينيدرا ) 2- 1(شكل .( كنترل دروپ واحد صورت مي گيرد

)1-1(� �%� � ��
�	 
 100

.خروجي مي باشدتغييرات  توانP∆تغييرات فركانس بر حسب پريونيت و f∆كه 

كنترل ولتاژ چنانچه واحدهاي توليد پراكنده در حالت متصل به شبكه بهره برداري گردند نيازي به 

راكتيو مشخصي وفركانس نخواهد بود، لذا مد كنترلي توان ثابت براي اين حالت اتخاذ شده وتوان اكتيو و

اما در عملكرد جزير ه اي  بايد توان اكتيو  و راكتيو . توسط منابع توليد پراكنده به شبكه تزريق مي شود

كه ولتاژ و فركانس ريز شبكه  را در محدوده ي تزريق شده توسط منابع  توليد پراكنده به گونه اي باشد

.قابل قبول نگه دارد

مشخصه ي دروپ):2- 1(شكل 

مد كنترلي ايزو ترنس هنگامي مورد استفاده قرار مي گردد كه منبع توليد پراكنده تنها يك بار ايزوله 

.انپذير خواهد بوددر اين حالت ثابت نگه داشتن فركانس در يك مدت زمان مشخص امك.را تغذيه كند

5تقسيم بار-د

مهمترين  مساله در يك شبكه شامل چندين منبع توليد انرژي، تقسيم بار در ميان آنهاست به گونه 

به عنوان مثال . ]6 [محدوديتهاي عملكردي رعايت شودو شبكه توزيع،اي كه محدوديتهاي كاري بارها

شبيه نيروگاههاي حرارتي، هريك از سيستمهاي توليد پراكنده داراي هزينه ي توليد متفاوتي هستند و لذا 

مساله ي ديگر اين است كه برخي از . در تقسيم بار ، بايد به مساله ي پخش توان اقتصادي توجه شود

ه شده باشند در اين صورت اين واحدها واحدها ممكن است  جهت توليد همزمان برق و گرما بكار گرفت

� Load Sharing
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بنابراين بايستي در پخش توان اين . را نمي توان از يك مقدار بار حداقلي، كمتر بهره برداري نمود

.]7[محدوديت را نيز در نظر گرفت

مقاوم بودن سيستم كنترلي-ه

در را شناسايي وسيستم كنترلي طراحي شده بايد به گونه اي باشد كه عوامل ايجاد كننده ي خطا

كل شبكه را در نظر بگيرد و راه ،علاوه بر اين محدوديتها و مسائل. استراتژي كنترلي  مد نظر قرار دهد

سيستم كنترلي در صورت اندازه گيري و فيدبك از متغيرهاي محلي  و با استفاده . حل كنترلي  ارائه نمايد

.سيستمي مناسب و عملي خواهد بوداز حداقل سيگنالهاي مخابراتي جهت تبادل اطلاعات، 

سنكرون سازي مجدد پس از اتصال شبكه- و

همزمان نموده و ي سراسري سيستم كنترلي  بايد پس از وصل مجدد شبكه ريز شبكه را با شبكه 

تا اينكه تمامي بارها بتوانند تغذيه شوند و مبادله ي توان بين سپس فرمان اتصال به شبكه را صادر نمايد

دامنه ي ولتاژ، فركانس  وزاويه فاز بين ولتاژ طرف شبكه و ريز . توليدات پراكنده انجام گيردشبكه و

اتصال مجدد با اختلاف فاز نامناسب مي . ندشبكه بايد قبل از اتصال مجدد در محدوده ي مطمئن باش

ديد در تواند باعث ايجاد حالتهاي گذرا و خسارت به تجهيزات شبكه با ايجاد جريانهاي هجومي ش

، خطاي فركانس %  3اتصال مجدد ريز شبكه در صورت كمتر بودن خطاي ولتاژ از . ترانسفورماتور گردد

. ]8[در جه قابل انجام است 10هرتز و خطاي فاز كمتر از 0/.1از 

جزيره ايهمزمان سازي مولدهاي توليد پراكنده در بهره برداري-ز

همزمان سازي مولدهاي توليد پراكنده در بهره برداري ، تقسيم يكي از روشهاي كنترلي به منظور 

در صورت بروز جزيره بايد بهره برداري از مولدهاي توليد پراكنده در ريز شبكه سنكرون . بار مي باشد

كنترل فركانس توسط تنظيم استفاده از روشبدين منظور نياز به يك سيستم كنترل ثانويه است كه .گردد

. ]8[كي از روشهاي مرسوم مي باشديدروپ واحدها 

اقدامات بهبود بخش در صورت بروز ريز شبكه بواسطه ي خطا1-5

شود كه ديده مي،بعد از عمليات تشخيص جزيره، و ايجاد ريز شبكه به دلايلي همچون بروز خطا

توان توليدي ژنراتورهاي توليد پراكنده توانايي تامين بار مصرفي را نداشته و فركانس افت كرده و رله 

در اين حالت تنها راه ممكن براي حفظ ريز شبكه حذف بعضي يا تمام . هاي فركانسي عمل مي كنند
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ايست تنظيم رله هاي بدين منظور مي ب. بارهاي غير حساس مي باشد تا بتوان فركانس را حفظ نمود

فركانسي و الگوهاي حذف بار را به گونه اي هماهنگ نمود كه عملكرد متناسبي با يكديگر در ريزشبكه 

سه شاخص اصلي جهت بهينه سازي مقدار حذف بار و . ي حاوي مولدهاي توليد پراكنده داشته باشند

:هماهنگي با حفاظتهاي زير فركانسي توربين ها وجود دارد

م رله هاي حذف بار بايد به گونه اي باشد كه از عملكرد رله هاي زير فركانسي در تنظي-1

.ثانيه جلوگيري كند30پريونيت براي مدت بيشتر از 95/0فركانسهاي كمتر از 

سرعت باز گشت فركانس بايد به گونه اي باشد كه حاشيه ي امنيت لازم را براي حفاظت -2

.توربينها فراهم كند

فركانسي در لحظه ي حذف بار نبايد موجب افزايش بيش از يك هرتز از فركانس جهش هاي-3

.نامي شود

هدف از انجام تحقيق ومطالب مورد نظر1-6

و 14.05هدف از انجام اين پايان نامه مدلسازي اجزاي توليد پراكنده در نرم افزار ديگسايلنت 

مطالعه ي استراتژيهاي كنترل توان اكتيو وراكتيو در سيستم ريز شبكه با اجزاي مختلف توليد پراكنده به 

منابع توليد پراكنده در نظر گرفته . صورت محلي بوده  و سيستم فاقد پروتوكولهاي مخابراتي مي باشد

ديزل : مي شوند عبارتند ازديده)3-1(شده  در اين پايان نامه در يك ريز شبكه ي نمونه كه در شكل 

مشخصات . ژنراتور سنكرون ، توربين بادي ژنراتور القايي تغذيه از دو سو، سلولهاي فتو ولتاييك وباتري

.آورده شده است)  الف(ريز شبكه ي مورد مطالعه در پيوست 

: م ازدر اين پايان نامه سناريو هاي مختلفي براي بررسي رفتار ريز شبكه در حالتهاي مختلف اع

.حالت متصل به شبكه ي سراسري و حالت جزيره اي مورد بررسي و تجزيه وتحليل قرار خواهد گرفت

. تاثير تغيير سرعت باد  بر ديناميك توربين بادي و كل سيستم ريز شبكه مورد مطالعه قرار مي گيرد

.بكه بررسي خواهد شدهمچنين  تاثير تغيير ميزان جرياندهي سلولهاي فتوولتاييك بر روي عملكرد ريز ش

نتيجه گيري 7- 1

در اين فصل به معرفي ريز شبكه وچالشهاي در رابطه با بكارگيري منابع توليد پراكنده به صورت 

بدون ترديد هنگام بكارگيري ريز شبكه بايستي الزامات ديگري از قبيل هماهنگي .ريز شبكه پرداختيم

ميان واحدهاي مختلف و نظارت بر نحوه ي عملكرد ريز شبكه توسط ناظر و اپراتور صورت گيرد زيرا 

هر سيستمي با وجود خودكار بودن نياز به نگهداري و تعميرات مداوم دارد كه ريز شبكه نيز از اين امر 
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ستثني نيست، ريز شبكه در صنعت برق جايگاهش را به صورت يك سيستم مطمئن پيدا كرده است و م

هم اكنون اكثر كشورهايي كه منابع توليد پراكنده را در سطح وسيع به كار گرفته اند تمايل به بهره برداري 

صل به برخي از مشكلات در اين ف. از اين منابع به صورت ريز شبكه را در برنامه هاي خود قرار داده اند

بهره برداري از ريز شبكه اشاره شد اما ريز شبكه هر روز با مساله ي جديدي رو به رو است كه نبايد از 

.چشم متخصصين پنهان بماند

]3[دياگرام تك خطي ريز شبكه مورد مطالعه):3- 1(شكل 
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دومفصل 

اجزاي توليد وكنترلمدلسازي

ريزشبكه در )DG(پراكنده

مورد مطالعه


