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  چکیده

، ضریب نفوذ آنها تحت عنوان منابع تولید پراکنده در شبکه هاي وسعه منابع انرژي نو و تجدید پذیربا رشد و ت

کیلووات تا چند مگاوات را شامل می شوند و انواع این منابع از رنج توان چند  قدرت رو به فزونی گذاشته است.

سلول هاي خورشیدي، توربین هاي بادي، میکرو توان به انرژي حاصل از  از آن جمله می که مختلفی دارند

  ، پیل هاي سوختی و حتی دیزل هاي مقیاس کوچک اشاره کرد. توربین ها

در مقابل خطا هاي داخلی و خارجی  کی آن هابر حسب نوع و توان منابع تولید پراکنده طرح حفاظت الکتری

تگاه سدر کل یک شبکه قدرت شامل منابع تولید پراکنده با چالش هایی مانند عدم هماهنگی دمتفاوت است. 

  اي روبرو می باشد.هاي حفاظتی و عملکرد جزیره

اکنده بر اساس هدف این پروژه جمع بندي و ارائه یک مرجع کامل براي طرح هاي حفاظتی منابع تولید پر

  توان و نوع آن ها است.
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  فصل اول

  تعریف تولید پراکنده و انواع آن
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  مقدمه-1-1

 جهت تولید انرژي) به نیروگاه هایی با ظرفیت تولیدي کم گفته می شود که DG1نیروگاه هاي تولید پراکنده(

جهت استفاده از منابع تولید پراکنده بدون  الکتریکی در نقاط نزدیک به مصرف کننده ها نصب می گردند.

حفاظت هایی مورد نیاز است.که سعی شده  ،مزاحمت هاي موجود که از آنها به اغتشاشات شبکه یاد می شود

  ع تولید پراکنده پرداخته شود.است در این پروژه به حفاظت از سیستم هاي قدرت شامل مناب

  تعریف تولید پراکنده-1-2

نبع عبارت است از م ولی تعریف جامع وبدون محدودیت آن، تعاریف مختلفی براي تولیدات پراکنده بکار رفته،

تولیدات  مقادیر نامی این انرژي الکتریکی که مستقیماً به شبکه توزیع و یا سمت مصرف کننده وصل می گردد.

  ست.متفاوت ا

IEEE،  تولید برق توسط وسایلی را که به اندازه کافی از نیروگاه هاي مرکزي کوچکتر بوده و قابل نصب در

  محل مصرف هستند را به عنوان تولید پراکنده معرفی کرده است.

در  IEEEهمچنین تعاریفی که در کشور هاي مختلف براي تولید پراکنده ارایه کرده اند، بر اساس مقالات 

  جدول زیر بیان شده است.

 تعاریف تولید پراکنده در کشور هاي مختلف  -1-1جدول                                          

  تعاریف    کشورها

مگاوات)که به شبکه توزیع وصل می 50منابع کوچک تولید کننده توان (از چند کیلووات تا   آمریکا

  شوند.

می شود و ممکن است به صورت  ل)وص132kvسیستم توزیع (تاتولیدي است که به   انگلیس

  متمرکز بهره برداري شود.

  کیلوولت وصل می شود.20،15،4تولیدي که به سطوح ولتاژ   فرانسه

منابع انرژي تجدیدپذیر و تولید همزمان که به هر سطح ولتاژي وصل می شود و داراي   پرتغال

  مگاوات می باشند.10توان خروجی کمتر از 

  بادي وآبی کوچک گفته  تعریف مشخصی وجود ندارد ولی معمولا به انرژي خورشید،  آلمان

  کیلوولت متصل می گردند.20می شود که به سطح ولتاژ تا 

                                                             
1 Distributed Generation 
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  تعریف در ایران-1-2-1

مگاوات که قابلیت نصب در محل هاي  25تامین انرژي برق با استفاده از مولد تولید برق با ظرفیت حداکثر 

یا اتصال به شبکه توزیع با قابلیت کارکرد دایم به منظور تامین انرژي برق را دارند، و از لحاظ مشخصه مصرف و 

  هاي زیست محیطی بهره برداري از آنها در مراکز مختلف میسر باشد.

نیروگاه هایی که از نظر فنی قابلیت اتصال  )،3هیات تنظیم بازار برق کشور (پیوست شماره 95مطابق با جلسه 

به عنوان  مگاوات بیشتر نیست، 25به شبکه توزیع محل اتصال را دارا هستند و ظرفیت عملی تولید آنها از 

  نیروگاه مقیاس کوچک تلقی می شوند.

بخشی از این  ،مگاوات بوده25رفیت تولید بیش از ، اگر تولیدکننده اي داراي ظبر اساس تبصره همان مصوبه

کنندگان متصل به شبکه محلی به مصرف برسد و مایل به عرضه بقیه ظرفیت توسط خود او یا دیگر مصرف 

مگاوات از تولید آن مشمول احکام نیروگاه هاي مقیاس 25تا سقف  ظرفیت آماده تولید خود به شبکه باشد،

مگاوات  25مشروط بر آنکه مازاد تولید آن نسبت به کل مصرف در شبکه محلی بیش از  کوچک خواهد شد،

  نباشد.

  کیلوولت می باشد.20/63صب مولد هاي پراکنده در شبکه هاي توزیع و پست هاي مکان ن

  1547IEEEبا توجه به امکان  اتصال مولد ها به شبکه، جهت اتصال به شبکه توزیع باید مقررات استاندارد

 سازمان حفاظتبعلاوه مولد ها باید از لحاظ آلاینده هاي زیست محیطی مطابقت با استاندارد  کاملا رعایت شود.

  محیط زیست را داشته باشند.

  اهداف استفاده از تولیدات پراکنده-1-3

  اهداف استفاده از تولیدات پراکنده از دید شرکت توزیع واز دید مشترك متفاوت است.

بهبود  شرکت توزیع باشد،اهداف مورد نظر می تواند آزاد سازي ظرفیت شبکه توزیع، DGدر واقع اگر مالک 

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

فروش برق  در اختیار مشترك باشد،این اهداف می تواند فروش برق و شرکت در بازار انرژي، DGاگر مالکیت 

  از شرکت توزیع و....باشد.بهبود قابلیت اطمینان خود و یا تشویق هاي دریافتی  به عنوان سرویس جانبی،

لذا شرکت هاي توزیع کنترل  متاسفانه چون مالکیت بیشتر تولیدات پراکنده در اختیار مشترکین می باشد،

کمتري روي اندازه و محل نصب تولیدات پراکنده دارند.در نتیجه براي جلوگیري از تاثیر گذاري منفی تولیدات 

نصب وجایابی این تولیدات  ید یک استاندارد کلی و جامع براي کنترل،با پراکنده بر پارامتر هاي مختلف سیستم،

  وجود داشته باشد.
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تامین تمام یا قسمتی از توان مصرفی  به طور کلی هدف از استفاده از منابع تولید پراکنده در شبکه هاي توزیع،

  ان اکتیو است.شبکه به صورت تمام وقت یا پاره وقت می باشد که در این میان هدف اصلی تولید تو

  علل رویکرد به منابع تولید پراکنده در ایران-1-4

  کشور ما براي مصارف معمولی و عمومی توجیه می کند:ید پراکنده و تولید همزمان را دردلایل زیر کاربرد تول

تدریج خصوصی می کند و این ه صنعت برق را عملا ب کاربرد واحد هاي کوچک توسط مصرف کنندگان،-1

  سازي از اهداف دولت و وزارت نیرو می باشد و از سرمایه گذاري ملی در زمینه تولید می کاهد.خصوصی 

و  تزریق قدرت اکتیو و حفظ فرکانس نصب تولید پراکنده در پایدار نگه داشتن ولتاژ،اصلاح قدرت اکتیو، -2

  نهایتا بهبود کیفیت برق شبکه تاثیر مثبت دارد.

جا به جایی انرژي الکتریکی را در کل شبکه متناسب با قدرت  اي مصرف،نصب تولید پراکنده در محل ه-3

خصوصا در شبکه توزیع  کابل ها وسایر تجهیزات، در نتیجه تعویض هادي ها، نصب شده کاهش می دهد،

  کاهش می یابد.

  مزایاي استفاده از تولید پراکنده -1-5

را  اقتصادي و فنی بسیاري زیادي یست محیطی،بکار گیري تولیدات پراکنده در سیستم هاي توزیع مزایاي ز

براي رسیدن به این مزایا تولیدات پراکنده باید داراي اندازه مناسب بوده و در مکان هاي مناسب  به دنبال دارد.

  نصب شوند.

  به طور کلی استفاده از تولیدات پراکنده در شبکه قدرت مزایاي زیر را بر عهده دارد:

  به تجهیزات قدرتکم کردن هزینه مربوط -1

  کاهش تلفات انتقال قدرت-2

  سهولت امکان بازیافت گرما در این نیروگاه ها-3

  زمان نصب و بهره برداري کوتاه این نیروگاه ها-4

  کاهش آلودگی هاي زیست محیطی و صوتی-5

  کاهش تلفات با جایابی بهینه نیروگاه هاي تولید پراکنده در شبکه توزیع-6

  نابع تولید پراکنده از منابع تجدید پذیراستفاده بعضی از م-7

  امکان کاربرد مجزا یا متصل به شبکه-8



 

٥ 
 

  را از دید مشترکین و از دید شرکت توزیع بررسی کرد:DGهمچنین می توان مزایاي اقتصادي 

  از دید مشترکین DGمزایاي اقتصادي -1-5-1

   گرم و سیستم خنک کننده):آب  کاهش هزینه هاي خرید انرژي،بخصوص در بار هاي حرارتی(بخار،-1

در روش تولید همزمان برق و حرارت می توان بخار یا آب گرم مورد نیاز فرآیند هاي مختلف را تامین کرده و 

  یا در مواردي که نیاز به گرم سازي و یا خنک سازي محیط باشد از آن استفاده کرد.

به مشترکین این امکان را می دهد که ریسک بیشتري  DG کاهش نگرانی هاي ناشی از نوسانات نرخ انرژي:-2

خود را از این نوسانات رهایی داده  DGدر بازار انرژي داشته باشند،چون که در حقیقت مشترکین با استفاده از

  اند.

می تواند سبب کاهش خاموشی هاي ناشی از شبکه شود که این امر خود  DG افزایش قابلیت اطمینان:-3

  اموشی و همچنین کاهش نگرانی هاي موجود در زمینه ایمنی شود.سبب کاهش زمان خ

می تواند توان و انرژي با کیفیت بالا به مشترکین تحویل دهد و لذا این امر سبب  DGبهبود کیفیت توان: -4

کاهش و یا از بین بردن نگرانی هاي موجود در زمینه نوسانات ولتاژ شبکه و هارمونیک هایی می شود که بر 

  ار هاي حساس مشترکین تاثیر می گذارد.روي ب

ین امکان را به مشترکین می دهد که بتوانند انرژي تولیدي خود را به فروش ا DG منبع جدید درآمد:-5

  رسانده و یا حالت کمکی براي بازاریابی داشته باشد. 

  از دید شبکه توزیع الکتریکی DGمزایاي اقتصادي -1-5-2

به عنوان یک منبع کمکی و اضافی به تامین انرژي می پردازد و لذا  DG بکه:جلوگیري از افزایش ظرفیت ش-1

  انتقال و توزیع باز دارد. می تواند تا حدودي شرکت توزیع را از ایجاد سیستم جدید تولید،

شبکه انتقال و توزیع به منظور حمل و ارائه  ،DGبا نصب  کاهش تلفات الکتریکی در بخش انتقال و توزیع:-2

  به مشترکین کوچک تر شده و لذا تلفات نیز کاهش می یاید.انرژي 

شرکت هاي توزیع می توانند  ،DGبا استفاده از  به تاخیر انداختن و به روزآوري شبکه هاي انتقال و توزیع:-3

  جوابگوي رشد بار بوده و لذا با تاخیر زمانی نسبت به بهبود ظرفیت اقدام کنند.

مانند موتور هاي رفت وبرگشتی می توانند تولید توان راکتیو  DGبرخی تکنولوژي هاي  تامین توان راکتیو:-4

  این امر سبب کمک به تقویت و پایداري ولتاژ شبکه می شود. کنند.



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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



 

٩٩ 
 

 هفتمین کنفرانس تخصصی، "سیستم هاي تولید  پراکنده  "اصغر دلیر خانقاه و مهدي الهویردي نوه سی -1

  1385آبان  ،ایران ،تهران ،قدرت

نشریه  ،"ساختار انرژي ایران و جهان جایگاه انرژي هاي تجدید پذیر در  "داریوش آزرم و مهرداد عدل -2

  1380بهار ، 31شماره  ،علمی برق

معاونت عمران و صنایع روستاي وزارت جهاد ،  "نیروگاه هاي برق آبی کوچک جریانی در ایران "-3

  1379پاییز  ،کشاورزي

ده شبکه جزیره هاي انرژي و احتمال استفاده از آن ها در آین "محمد اسماعیل فراهت و حمید فراحت -4

  1385شهریور  ،ایران ،تهران ،نهمین کنفرانس دانشجویی مهندسی برق ایران ،"هاي توزیع

اردیبهشت  ،دانشگاه تهران دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، "حفاظت ریز شبکه  "مهدي داور پناه -5

1393   

شرکت سهامی  ،"نها راهنماي تعیین حداقل تجهیزات جانبی منابع تولید پراکنده و مشخصات فنی آ" -6

 1392آذر  ،مدیریت تولید انتقال و توزیع نیروي برق (توانیر)

  

  

  

  

  




