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  خلاصه 
 شبکه، حفاظت ولتاژ، كيفيت توزیع، برنامه ریزي شبکه بار، توان به پخشگذارد كه میاثرات مختلفی بر شبکه توزیع می پراكنده توليدات

 هاي کهشب پراكنده در توليدات منابع حضور اثرات تواناشاره نمود. در واقع می ولتاژ پروفيل و سيستم اطمينان شبکه، قابليت تلفات

 بيان كرد: چند مورد قالب در را شعاعی

 پيچيده است. بعضی دقيق، امري صورت به بار پخش محاسبات انجام پراكنده منابع توليدات اتصال بار: با پخش محاسبات روي بر ( اثر1

 دارند. توليدات پراكنده منبع حضور در را كمتري كارآیی بار پخش براي محاسبه مرسوم هاي روش از

  توان تلفات روي بر ثر( ا2

 ها  باس ولتاژ روي بر ( اثر3

 می تغيير را توزیع فيدرهاي شعاعی تنظيمات وجود، این با .دارد اقتصادي و فنی نظر از توجهی قابل مزایاي (DG) پراكنده توليد حضور

 .شود می تنظيم شعاعی يکربنديپ اساس بر اصل در كه شود موجود حفاظت سيستم با هماهنگی عدم باعث است ممکن نتيجه در .دهد

در این  .شود نياز مورد محدوده خارج از ولتاژ توليد موجب و فيدر ميزان كاهش باعث است ممکن DG بالا نفوذ سطح این، بر علاوه

 در یک شبکه توزیع مطرح می شود.  DGتعيين حداكثر ظرفيت قابل نصبمقاله روشی براي 

 

 ، جریان خطاحفاظتحداكثر ظرفيت، توزیع، توليد پراكنده، شبکه کلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1
 

 به مدت طی این .است گشته اعمال كشورها برخی در و مطرح صنعت این سازي خصوصی همچنين و برق صنعت ساختار تجدید اخير دهه هاي در

 به است مالکيت گردیده و مدیریت لحاظ زا اساسی تغييرات دستخوش برق صنعت گذاران سرمایه تشویق و بهره برداري بازده بردن بالا خاطر

 ساختار تجدید گردیده اند. در محيط مستقل هم از توزیع و انتقال توليد جمله از آن مختلف بخش هاي مناسب رقابتی فضاي ایجاد براي طوریکه

 و تغيير نيست. این توان آسان انتقال و توليد دلاري ميليارد چندین پروژه هاي در سرمایه گذاري به بازار بازیگران نمودن متقاعد برق صنعت یافته

 نمودن اقتصادي زمينه در پيشرفت فناوري و جدید انتقال خطوط احداث مشکلات زیست، محيط آلودگی همچون عواملی و طرف یک از تحولات

 توليدي واحدهاي از فادهافزایش است باعث دیگر طرف از بزرگ توليدي واحدهاي با مقایسه در كوچک مقياس در توليدي واحدهاي ساخت

 قابليت و اندازه مانند عملکرد متعدد جنبه هاي در پراكنده توليد تکنولوژي هاي است. اكثر گردیده 1"پراكنده توليدات "عنوان تحت كوچک

 ميگردد. تعاریف برق مقداردهی قيمت به انعطاف قابل العمل عکس یک باعث پراكنده توليد از استفاده اینکه هستند. ضمن انعطاف پذیر گسترش،

 شبکه به مستقيماً كه الکتریکی منبع انرژي: از است عبارت آن محدودیت بدون و جامع تعریف ولی است رفته بکار پراكنده توليدات براي مختلفی

 10 حدود تا كيلووات دچن از آنها توليد معمولاً ظرفيت ولی است متفاوت توليدات این نامی مقادیر می گردد. وصل كننده مصرف سمت یا و توزیع

 قرار می گيرند. بارها نزدیکی در توزیع فيدرهاي در و پست ها در واحدها می باشد. این مگاوات

 شکل پراكنده توليد داشت نياز انرژي مختلف انواع خود به نياز رفع براي بشر كه روزهایی آغازین از نيست. جدیدي اصطلاح انرژي پراكنده توليد

 ميگيرند. با قرار استفاده مورد محلی صورت به می شود. توليدات پراكنده توليد آن مصرف محل نزدیکی در عملاً انرژي این كه چرا است، گرفته

ندارد.  وجود طولانی مسافت هاي در آنها خروجی انرژي الکتریکی انتقال به نيازي می باشند مصرف مراكز به نزدیک توليدات این كه این به توجه

 در ساختار وتجدید رقابت ایجاد به توجه با .یافت خواهد نيز كاهش الکتریکی انرژي تأمين هزینه باشد نزیک تر كننده توليد به هكنند مصرف هرچه

                                                 
1 Distributed Generation 
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 ميدهد نشان شده انجام تحقيقات طوریکه به باشند سيستمهاي داشته این درآینده فزاینده اي نقش پراكنده توليدات می رود انتظار قدرت هاي سيستم

 . داد خواهند پراكنده تشکيل توليدات را الکتریکی توان درصد 25 از بيش ميلادي 2015 سال تا

باد،  انرژي مبدل سيستم هاي بيومس، گرمایی، زمين انرژي ميکروتوربين ها، سوختی، پيل :هاي تکنولوژي از می توان ميکروگریدها ساخت براي

یافته است.  بيشتري رواج خورشيد نامحدود انرژي دليل به فتوولتائيک سيستم هاي از استفاده اراست این در كه برد بهره  ...و فتوولتائيک سيستم هاي

 از سال قبل 200 حدود در ایران در عمودي محور بادي آسياب هاي ایجاد با را خود گام هاي اولين باد انرژي از استفاده تکنولوژي پيش قرن ها

 قرار استفاده مورد ميلادي 1875 تا 1300 سالهاي در دریاي مدیترانه حوزه و هلند در افقی محور يباد آسياب هاي آن از برداشت. پس مسيح ميلاد

 امریکا متحده ایالات در آب پمپاژ جهت بادي كوچک ماشين ميليون 6 از بيش 1970 تا 1850 سال هاي بين در و نوزدهم قرن می گرفتند. در

 كيلووات 25 ظرفيت با آمریکا اوهایو ایالت در ميلادي 1888 سال در می شد استفاده برق توليد رايب آن از كه بادي توربين می شد. اولين استفاده

 بادي مزارع ایجاد براي انگلستان و آلمان فرانسه، دانمارک، كشورهاي در تلاش هایی ميلادي 1970 تا 1935 سال هاي بين شد. در دوره نصب

 توربين هاي تکنولوژي آن از باشد. پس صرفه به مقرون می تواند بزرگ مقياس هاي در بادي مزارع از استفاده كه شد داده نشان و صورت پذیرفت

كشورهاي  توجه همه ي تجدیدپذیر انرژي اصلی ترین عنوان به باد انرژي اخير سال 20 در و داشت همراه به را گسترده اي رشد بادي مزارع بادي و

 در گيگاوات 6 حدود از رشدي 2010 سال تا 1996 سال از جهان در شده نصب بادي يروگاه هاين كل ظرفيت .است كرده جلب خود به را دنيا

 است. كرده پيدا افزایش  2010 سال در گيگاوات 194 ميزان به 1996 سال

 

 بیان مسأله .2

شود. افت ژ بالاخص در انتهاي فيدرهاي طولانی میهاي انتقال بسيار بالا بوده كه این مسأله باعث ایجاد افت ولتاتلفات شبکه توزیع در مقایسه با شبکه

تواند باعث افزایش جریان بار در اكثر بارهاي صنعتی شده و باعث افت ولتاژ بيشتر گردد. یکی از موثرترین روش هاي بهبود حاشيه شدید ولتاژ می

در سيستم توزیع، توجه به كاهش تلفات، بهبود ميزان بارگذاري امنيت، افزایش ميزان پایداري ولتاژ شبکه می باشد. بنابراین در ميان مشکلات موجود 

 خطوط و افزایش پایداري ولتاژ از اهميت بالایی برخوردار است. 

، (DG)هاي كوچک بخشد. امروزه با استقبال عمومی نسبت به احداث نيروگاهاستفاده از منابع توليدات پراكنده تا حد زیادي این مشکلات را بهبود می

ها از آخرین تکنولوژي هاي  DGباشد كه به سيستم توزیع متصل شده و برق محلی را براي مصرف كننده بار تامين می نمایند. ی در دسترس میمنابع

 DGي ستم هامدرن برخوردار بوده كه قابل اطمينان، و به اندازه كافی ساده هستند و می توانند با ژنراتورهاي بزرگ در برخی نواحی رقابت نمایند. سي

 هاي توزیع گردند.هاي انتقال و گسترش شبکهگذاري در سيستمهاي سرمایهتوانند باعث كاهش تلفات، بهبود پایداري و همچنين كاهش هزینهمی

 

 توزیع حفاظت سیستم بر DG تأثیر .3

 ممکن افتد، می اتفاق خطا یک كه هنگامی درنتيجه،. دهد می تغيير را آن شبکه شعاعی پيکربندي عموما MV توزیع شبکه یک در DG حضور

 موقعيت هاي مختلف به توجه باریکلوزر  و فيوز بين هماهنگی عدم احتمال بخش این شود. در عدم هماهنگی باعث فعلی حفاظت سيستم در است

DG  گيرد می قرار بررسی مورد.  

 

 

3.1. DG بعد از ریکلوزر 

 و ریکلوزر DGخطا بین حالت اول: 

 

 
 و ریکلوزر DGین خطا ب  –1 شکل
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 می درک را خطا هر دو جریان فيوز ( ریکلوزر و1در بين آنها اتفاق افتد)مطابق شکل خطا و باشد شده نصب ریکلوزر یک بعد از DG یک اگر

 این درشود. نسبت به ریکلوزر جریان خطاي بيشتري را متحمل می  ،قرار گرفته است DGدر این حالت چون فيوز در مسير جریان هاي پست و  .كنند

 2(MMTلذا ریکلوزر باید قبل از حداقل زمان ذوب) .كند عمل آن منحنی توسط شده تعریف كار زمان از قبل فيوز دارد كه وجود احتمال مورد، این

  .كند دایجا دائمی خطاي عنوان به سيستم براي را تاثير همان است گذرا ممکن يخطا نتيجه، درفيوز عمل كند كه فيوز دچار آسيب نشود. 

 

 و ریکلوزر DGحالت دوم: خطا قبل از 

 
 و ریکلوزر DG قبل ازخطا   –2 شکل

 

 زماناین امکان وجود دارد كه ریکلوزر با توجه به  (2قبل از آنها اتفاق افتد)مطابق شکل خطا و باشد شده نصب ریکلوزر یک بعد از DG یک اگر

 همه براي موقت ضروري غير وقفه به منجر امر این .كند عمل ببرد، بين از را خطا تواندب فيوزو قبل از اینکه  آن منحنی توسط شده تعریف كار

 .شود می سيستم اطمينان قابليت كاهش باعث كه شد، مشتریان خواهد

 

3.2. DG از ریکلوزر قبل 

 و ریکلوزر DG بعد ازخطا حالت اول: 

 
 و ریکلوزر DGخطا بعد از   -3شکل 

 

یکسانی را از  خطاي جریان هر دو فيوز وریکلوزر  (3از آنها اتفاق افتد)مطابق شکل بعد خطا و باشد شده نصب لوزرریک بين پست و DG یک اگر

دارد كه  وجود این احتمال شده، طراحی خاص خطاي یک سطح روي بر كار كلی براي طور به فيوز منحنی كار به توجه با .می دهند خود عبور

 باشد. گذار در سيستم تاثير خطاي موقت یک فقط و دوباره شود ریکلوزر و فيوز بين هنگیهما عدم باعث DG  از خطاي جریان

 

 

 

 

 

 

                                                 
2 Minimum Melting Time 



 

 

4 

 و ریکلوزر DGحالت دوم: خطا قبل از 

 
 و ریکلوزر DGخطا قبل از   -4شکل 

 
 دارد. کلوزر عبور نمی كند و فيوز نقش اصلی حفاظت را بر عهده ی( هيچگونه جریان خطایی از ر4در این حالت)مطابق شکل

 

 DGخطا در یک فیدرغیر مرتبط و نزدیک به  .3.3

 
  DGخطا در یک فیدرغیر مرتبط و نزدیک به  - 5شکل 

 
 خطاي جریان یک هر دو فيوز وقبل از یک ریکلوزر و نزدیک به فيدر وقوع خطا نصب شده باشد ریکلوزر  DGیک  ( اگر5در این حالت)مطابق شکل

در این شرایط ولتاژ باس براي هر دو فيدر بطور كلی تغيير خواهد كرد و باعث ایجاد اختلال احساس می كنند.   DGدون ب مورد با مقایسه در را بالاتري

 در ولتاژ مصرف كننده ها خواهد شد.    

 .شود می خلاصه 1 جدول درریکلوزر  و فيوز بين بر جریان هاي خطا DGیک  تأثير فوق، تحقيقات همه از

 

 ر حالت های ممکنجریان خطا د -1جدول 

 جریان خطا موقعیت خطا DGموقعیت  حالت

 IR = IF,Sub قبل از ریکلوزر قبل از ریکلوزر حالت اول 3-1

IFuse = IF,Sub + IF,DG 

 IR = IF,DG بعد از ریکلوزر قبل از ریکلوزر حالت دوم 3-1

IFuse = IF,Sub + IF,DG 

 IR = IF,Sub + IF,DG قبل از ریکلوزر بعد از ریکلوزر حالت اول 3-2

IFuse = IF,Sub + IF,DG 

 IR = 0 بعد از ریکلوزر بعد از ریکلوزر حالت دوم 3-2

IFuse = IF,Sub + IF,DG 

 IR = IF,Sub + IF,DG (DGنزدیک به قبل از ریکلوزر) بعد از ریکلوزر 3-3

IFuse = IF,Sub + IF,DG 

IF,DG     سهم جریان خطاي توليد پراكنده : 

IF,Subهم جریان خطاي پست                : س 

:IR جریان خطاي عبوري از ریکلوزر 

:IFuse جریان خطاي عبوري از فيوز 



 

 

5 

   ها تابع هدف و محدودیت .4

 تابع هدف .4.1

 

 توان آن را به صورت زیرنوشت:  می كه در یک شبکه توزیع است DG مجاز ظرفيت حداكثر تعيين مقاله این هدف
(4.1 )                                                                                                            Max(PDG) = - Min(-PDG) 

 

 می باشد.بر حسب مگاوات  DGتوان خروجی   PDG كه در آن

 

   ها محدودیت .4.2

 :شوند می تقسیم دسته سه به ها محدودیت
 ولتاژ محدودیت( 1

 تلفات محدودیت( 2

 محدودیت هماهنگی حفاظت (3

 

 ولتاژ محدودیت  .4.2.1
صورت  به را حالت می توان شرایط این در .شود می تعریف p.u 55/1 - 55/5 به صورت كه باشد قبول قابل محدوده در باید بار نقطه هر در ولتاژ

 نوشت: زیر

(4.2)                                                                                                                      55/1 < Vi < 55/5 

 
 می باشد. iولتاژ در باس   Vi كه در آن

 

 تلفات محدودیت  .4.2.2

(4.3)                                                                                                                              5 L - Lbase ≤ 

  
 می باشد. DGتلفات كل خط سيستم بدون  Lbaseو  DGتلفات كل خط سيستم با   L كه در آن

                                                      

 هماهنگی حفاظت محدودیت  .4.2.3
 مقدار یک از بالاتر خطاي جریان فيوز اگر كلی، طور متحمل شود یا به ن راجریا از بيشتري خطاي فيوز اگر است، شده مواردي كه اشاره به توجه با

 از ریکلوزر كمتر منحنی كار زمان كه است این فيوز در هماهنگی عدم شرط بنابراین، .دهد رخ است هماهنگی ممکن خطاي را تحمل كند، خاصی

  .است فيوز ذوب زمان حداقل

(4.3)                                                                                             5TRf(IF,Sub) - MMTF(IF,Sub + IF,DG) ≤  
 

 می باشد. IFحداقل زمان ذوب فيوز در  MMTF(IF)و  IFدر ریکلوزر  منحنی كار زمان TRf(IF)آن كه در 

 
 

 DG مجاز  ظرفیت تعیین حداکثر .5

 شده ذكر فوق هاي محدودیت تحت توزیع فيدر امتداد در مکان هر در DG مجاز ظرفيت حداكثر ناساییش براي پيشنهادي روش یک بخش این

 بيان كرد: توان آن را به صورت زیر می و است شده داده نشان 6 شکل توسط روش است. این

 .كنيد ذخيره را نتایج و كنيد اجرا( حالت اول پخش بار را 1

2 )DG  باس یک به را i باس در شده تعریف خطاي محل یک و كنيد متصل j مطابق را مناسب حفاظت محدودیت یک سپس كنيد، انتخاب را 

 .كنيد انتخاب موارد ذكر شده



 

 

6 

 به توجه با i باس در DG ظرفيت حداكثر مجاز براي شده تعریف هاي محدودیت و (4.1) در هدف تابع براي را مستقيم جستجوي روش یک( 3

  .كنيد ذخيره را نتيجه. يدكن اعمال j باس در خطا یک

 .سيستم در باس هر به j باس در شده مشخص خطاي موقعيت تغيير و i باس به متصل DG اصلاح با 3مرحله تکرار( 4

  .كنيد انتخاب  I در باس متصل مجاز DG ظرفيت حداكثر براي حل راه عنوان به را مقدار حداقل ،4و3مرحله از آمده دست به نتایج اساس بر( 5

   DG. ممکن هاي مکان همه براي 5تا  2تکرار مرحله (6
 

 
 DG مجاز  ظرفیت تعیین حداکثرفلوچارت  - 6شکل 

 

 گیرينتیجه .7
 شدت به امروزي مدرن دنيايدر این مقاله به معرفی انواع توليد پراكنده، تاریخچه آنها، كاربرد آنها و خطاهاي موجود در آنها پرداختيم. آموختيم كه 

است، و با توجه به اینکه منابع سوخت هاي فسيلی در جهان محدود هستند، توليدات پراكنده می  بالا اطمينان قابليت و كيفيت با برق انرژي نيازمند

اي هوا، توليد گرما و افزایش دمتوانند نقش بسيار مهمی در توليد این انرژي حياتی داشته باشند و مشکلاتی نظير: افزایش ساعات خاموشی، آلودگی هوا، 

 توليد گازهاي گلخانه اي و... را رفع كنند. 

 به دهد. در می ارائه و حفاظت دادن دست از ولتاژ، هماهنگی هاي محدودیت به توجه با DG مجاز ظرفيت حداكثر تعيين براي روش یک مقاله این               

 .شود می اعمال خطا هاي مکان و DG به هاي مربوط دیتمحدو از مناسب اي مجموعه با مستقيم جستجوي روش یک نتایج، آوردن دست
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