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 دکتر مرتضی اسلامیان
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 ی صحت و اصالت نتايجتأيیديه

 

 

نماید کلیه تأیید می    93445211به شماره دانشجویی   مهندسی برق گرايش قدرت دانشجوی رشته امیرسالار جعفريّه اینجانب   

نتایج این پایان نامه ، بدون هیچگونه دخل و تصرف ، حاصل مستقیم پژوهش صورت گرفته توسط اینجانب است. در مورد اقتباس 

مستقیم و غیر مستقیم از سایر آثار علمی، اعم از کتاب، مقاله، پایان نامه  با رعایت امانت و اخلاق علمی، مشخصات کامل منبع مذکور 

 .درج شده است

در صورت اثبات خلاف مندرجات فوق، به تشخیص مقامات ذی صلاح دانشگاه زنجان، مطابق قوانین و مقررات مربوط و آئین نامه های 

آموزشی، پژوهشی و انضباطی عمل خواهد شد و اینجانب حق هرگونه اعتراض و تجدیدنظر را، نسبت به رأی صادره، از خود ساقط می 

یت ناشی از تخلف نسبت به صحت و اصالت نتایج مندرج در پایان نامه در برابر اشخاص ذی نفع )اعم از کند. همچنین، هرگونه مسئول

حقیقی و حقوقی( و مراجع ذی صلاح )اعم از اداری و قضایی( متوجه اینجانب خواهد بود و دانشگاه زنجان  هیچ گونه مسئولیتی دراین 

 زمینه نخواهند داشت.

 ين اثر متعلق به دانشگاه زنجان است.کلیه حقوق مادی ا -1تبصره 

 

اينجانب تعهد می نمايد بدون اخذ مجوز از دانشگاه زنجان دستاوردهای اين پايان نامه را منتشر نكند و  -2تبصره 

 يا در اختیار ديگران قرار ندهد.

 

 

 

 و نام خانوادگی دانشجو: امیرسالار جعفریهّ نام                                                                               

 تاریخ و امضاء                                                                                
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 نامهبرداری از پايانمجوز بهره

 

تابع مقرارت  زین جینامه متعلق به دانشگاه و انتشار نتا انیپا جیمترتب بر نتا ی و معنویحقوق ماد هیکل

 به شرح زیر، بلامانع است:است و با موافقت استاد راهنما  یدانشگاه

 

 نامه/ رساله برای همگان بلامانع است.برداری از این پایانبهره 

 نامه/ رساله با اخذ مجوز از استاد راهنما، بلامانع است.برداری از این پایانبهره 

 نامه تا تاریخ .................................... ممنوع است.برداری از این پایانبهره 

 

 

 

 دکتر مرتضی اسلامیان :نام استاد راهنما

 

 تاریخ:

 

 امضا:
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 اریسپاسگز

 

 

 و عزیز مادر پروردگار را سپاسگزارم که بار دیگر به من فرصت آموختن داد. از پدر و به نام نامی آزادی ،

 تشکر خریدند، جان به من شادکامی و پیروزی برای همواره زندگی طول در که زحماتی خاطر به مهربانم

 .هایش متشکرمهمکاری خاطر برادرعزیز به از. کنممی

 

 داشتند، نامه پایان این تحقق برای زیادی زحمت آقای دکتر اسلامیانمحترم جناب  استاد و دانشمنداز 

 .متشکرم

 

و  دوستان از. نمایم تشکرمی نیز داشتند را نامه پایان  داوری زحمت که امیر باقری دکتر آقای از و

به پایان رسانیدن این پایان نامه  این راه دشوار و هایی که درزم برای تمام یاری رسانیعزی همکلاسی

 بی زحمات از که دانممی لازم و   که حضورتان دلگرمی و باعث شعف بود کنممی وقدرانی تشکر داشتند 

 هایراهنمایی و هاهمکاری از همچنین. که بودنش یاری گر همه لحظات بود بنمایم ویژه تشکر مادرم دریغ

 .سپاسگزارم  همه اساتید دوران تحصیلم
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 چکیده

 

 

این دسته از نیروگاه ها با  میکوچک پرداخت اسیمق یها روگاهینکامل  یمطالعه به بررس نیا در

بازدهی بالا و آلایندگی محیطی پایین امروزه مورد توجه سیاست گذاری دولت ها برای شرکت 

 های خصوصی که خواستار سرمایه گذاری در صنعت برق هستن  می باشد.

 یبررساز موتور گازسور تا تاسیسات اتصال به شبکه را را  DG یگاز روگاهین کیاجزا  یتمام ما

های هر کدام از آن ها را برشمردیم  تا یک دید کامل نسبت به نیروگاه  یژگیو خواص و و میکرد

 گازی پیدا کنیم.

 یگاز روگاهین نیاز چند دیرا که حاصل بازد روگاهین یکامل را برا یساتینقشه تاس کی سپس

 انیرکرد آن ها را بکا یو چگونگ روگاهیو نحوه اتصال همه اجزا ن میبود را مورد مطالعه قرار داد

  .میکرد

 یریقرار گو زیرسازی های لازم برای تجهیزات و جایگاه  روگاهین ینقشه عمران آخر مرحله در

سر  و.میو مطالعه کردرآن هارا که حاصل تجربه بازدید از چندین نیروگاه می باشد  پیشنهادی

که از مهمترین  یگاز روگاهین کی تیریمدهمچنین و  ی درست و بهینهبهره بردار نحوه  آخر به

عوامل افزایش بازدهی است پرداختیم به دلیل اینکه در بخش خصوصی بازگشت سرمایه سریع 

 و سود دهی اهمیت بالایی دارد،این موضوع بسیار مهم می باشد.
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 تولید پراکنده-الف

 الف-1- نیروگاه های مقیاس کوچک

... به طور متوسط  ونیاز روز افزون به انرژی الکتریکی در تمام بخشهای مصرف آن اعم از مسکونی ، تجاری ، صنعتی ، کشاورزی 

  مواجه است %7با رشد سالانه 

  بنابراین نیروگاههای موجود در سالهای آتی پاسخگوی نیاز انرژی الکتریکی نخواهند بود

علاوه بر آن نیروگاه های مقیاس بزرگ موجود ، به لحاظ مسائل زیست محیطی در مکانی دور از نقاط مصرف واقع شده اند که 

زم احداث شبکه های پرهزینه انتقال و فوق توزیع می باشد و علاوه بر انتقال انرژی الکتریکی از نقطه تولید تا نقطه مصرف مستل

  آن تلفات انرژی چشمگیری در این مسیر رخ می دهد

 شکل الف-1-تعدادی ژنراتور گازی

می باشد که وظیفه تامین بخشی از بار الکتریکی   )DG (گزینه برون رفت از مشکلات مطرح شده نیروگاه های مقیاس کوچک

  مصرف بر عهده دارد را در محل

تولید  به نامیده می شود و DG1 به اختصار  که در زبان انگلیسی انرژی پراکنده یا انرژی نامتمرکز تولید نامتمرکز، تولید پراکنده،

 .شوداز منابع کوچک انرژی گفته می برق

شود. تولید پراکنده شود که برق در همان محل مصرف یا در نزدیکی محل مصرف تولید میتولید پراکنده به مواردی اطلاق می

باشد. تولید پراکنده به آن دلیل به وجود مگاوات می 25نیروگاههای مقیاس کوچکی هستند که ظرفیت حداکثری تولید آنها 

 .شد. این طرح جهت پرکردن این نقایص مطرح شدد که در برخی از نقاط افت جریان و ولتاژ مشاهده میآم

شود. منظور تقسیم می که مخففCCHP 2 برق، سرما و حرارت و نیز تولید همزمان برق و حرارت به دو دستهتولید پراکنده 

 .از تولید همزمان، تولید برق در کنار صور دیگر انرژی و استفاده از همه موارد به طور همزمان است

مولدی است که اتلاف حرارت آن مستقیما مورد استفاده قرار گرفته یا برای تولید آب گرم، بخار یا کاربردهای مولد تولید همزمان 

های یروگاهن بازده برابر 5٫1از مزایای مهم تولید همزمان این است که بازده الکتریکی مؤثر آن بیش از  .شوددیگر بازیافت می

 حرارتی است

                                                           
1 Distributed Generation 
2  Combined Cooling Heat and Power 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D9%87%D9%85%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%82_%D9%88_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D9%87%D9%85%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%82_%D9%88_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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برق  ز،زغال سنگ، گا بیشتر برق خود را در تاسیسات بزرگ متمرکز مثل کشورهای صنعتی در حال حاضر،

های دور دهند، اما برق را معمولاً به مسافتها را به خوبی کاهش میها هزینهکنند. این نیروگاهتولید می آبیبرق یا ایهسته

 .دهندقرار می ررا تحت تاثی محیط زیست کنند ومنتقل می

کند زیرا برق بسیار نزدیک جایی که تولید پراکنده روش دیگر است. این روش حجم تلفات انرژی در برق منتقل شده را کم می

شود. این کار اندازه و تعداد خطوط قدرتی که باید ساخته شوند را شود، یا حتی در همان ساختمان، تولید میدر آن مصرف می

 .کندکم می

  

 تاریخچه-2-الف
تولید پراکنده اگرچه مفهومی نوین در ادبیات اقتصادی صنعت برق است ولی ماهیت واقعی آن چندان جدید نیست. در روزهای 

های برق تنها مشترکان نزدیک و همسایه نخستین تولید برق، تولید پراکنده یک اصل فراگیر بود، به این گونه که اولین نیروگاه

برق بودند به منظور ایجاد تعادل بین تولید  هایاولین شبکه جریان مستقیم هایکه شبکهردند. با توجه به اینکخود را تغذیه می

شد. بعدها و بر اثر پیشرفت فناوری )مانند به وجود آمدن ها استفاده میو مصرف از منابع ذخیره موجود در محل مانند باتری

 .های طولانی انتقال پیدا کندهای جریان متناوب( این امکان پیدا شد که برق در مسافتشبکه

های بزرگ انتقال و توزیع به وجود آمد. تعادل بین تولید و های عظیم الکتریکی شامل نیروگاه هاو شبکهاندک اندک سیستم

های بزرگ افزایش پیدا کرد به این ای انجام شد و امنیت این شبکهمصرف از طریق میانگین اثر تعداد زیادی از بارهای لحظه

از منابع، دیگر منابع موجود به شبکه وظیفه جبران تولید را بر عهده  صورت که در صورت وقوع خطا و از مدار خارج شدن یکی

 ند.گرفتمی

محیطی سبب شده که نسبت به مفهوم تولید پراکنده های فناوری، تغییرات اقتصادی و مقررات زیستهای اخیر، پیشرفتدر دهه

عامل اساسی در فراگیر شدن  5اعلام کرد که این  2002المللی انرژی در سال مندیهای فراوانی به وجود آید. آژانس بینعلاقه

مفهوم تولید پراکنده نقش داشته است: توسعه فناوریهای تولید پراکنده، محدودیت در ساخت خطوط انتقال، افزایش 

 ا.وهوآب های تغییراتو نگرانی بازار برق خصوصی سازی از سوی مشترکان، انرژی پایدار تقاضای

 

 انواع مولد های مقیاس کوچک-3-الف
 دیزل ژنراتور ها-1

 ژنراتور های گازی-2

 

 دیزل ژنراتور-1-3-الف
و انواع متعلقات فرعی از قبیل شاسی،  ژنراتور به ترکیبی از موتور دیزل ،: Diesel generator  مولد دیزل یا دیزل ژنراتور

های اضطراری مدار، کنندههای کنترل و حفاظت، قطعتانک سوخت، اطاقک پوشاننده جهت محافظت و کاهش صدا، سیستم

رم کن روغن و آب موتور، هیترهای ضد رطوبت، سیستم استارت اتومات و غیره که به منظور تولید برق استفاده سیستم پیش گ

 .گویندشود، میمی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5%DB%8C_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5%DB%8C_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1


 DGمقدمه: توضیح مختصری در مورد تولید پراکنده 

 
 

14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 دیزل ژنراتور -2-شکل الف

 ژنراتور گازی-2-3-الف

شامل  گازی ژنراتورهر  شودیم برق تولیدکه توسط آن  یک ژنراتورگازی ساخت توانیموتور گازسوز و ژنراتور م کی بیاز ترک

موتور  یورود نجایکند در ا یم لیتبد یکیمکان یسوخت را به انرژ کی ای یانرژ کیاست  یموتور دستگاه می باشد. موتور کی

ش چرخ جادیدهد و باعث ا یم یکیمکان یبه شما انرژ یخروج ورموت یها لندریاحتراق در س جادیاست که با اLPG ای CNGگاز 

 کرد دیشود تا با اتصال آن به ژنراتور به توان برق تول یم

 

 

 

 

 

 

 

 

 ژنراتور گازی 3-شکل الف
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 برند های مشهور -4-الف

ر رنج های کاری در زمینه ی تولید ژنراتور های دیزل و گازی کمپانی های متعددی در جهان اقدام به ساخت این دستگاه ها د

ورشیدی و ژنراتور های متفاوت به عنوان مثال ژنراتور های پشتیبانی،ژنراتور های نیروگاهی،ژنراتور های پشتیبان نیروگاه های خ

 kva 500 ش از تا بی kva 5ه بر تفاوت در نوع استفاده در رنج های مختلفی از توان تولیدی صنعتی تولید می کنند. که علاو

 اشاره داشت

 از برند های مشهور میتوان به :

A Yanmar company-Himoinsa-1 

 Wartsila-2 

CAT-3 

3Cummins-4 

Scania-5 

Iveco-6 

Mitsubishi-7 

Dresser_Rand-8 

 

 

 

 

                                                           
3 Himoinsa desel generation 
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 فصل اول

  ساختمان نیروگاه های گازی مقیاس کوچک
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 کوچک اسیمق یگاز یها روگاهیساختمان ن -1-1

 لیتشک یگوناگون یاجرا ، از اجزا و بخش ها یمدل ها نیکه هر کدام از ا کنندیمتعدد اجرا م یرا در مدل ها یگاز یها روگاهین

 .کنندیالمان مشخص استفاده م یکسریاز  یگاز یها روگاهین یگفت که تمام توانیکامل نم تیبا قطع لیدل نیهم به. شده است

 یمختلف را بر رو طیشرا راتیکوچک را نام برده و تاث اسیمق یگاز روگاهین کیتا اجزا استاندارد  میدار یبخش سع نیدر ا ما

 .میکن یاجزا بررس نیا

روتور ژنراتور و  نگیموتور گاز سوز ، اجزا کوپل کیاز  بیکوچک استاندارد به طور معمول و به ترت اسیمق یگاز روگاهین کی 

شده توسط  دیسطح ولتاژ تول لیتبد یاز ژنراتور به سمت ترانفسور ماتور برا یخروج یحفاظت ژنراتور ، کابل ها یموتور ، تابلو

حفاظت رفته   یو تابلو یاز ترانسفورماتور به سمت اتاق دژنکتور ی،کابل ها روگاهیخطوط اطراف ن ردژنراتور به سطح ولتاژ استاندا

  شودیکابل ها در پست اتصال  به شبکه متصل م نیسپس ا

 حیاست که در ادامه به توض یفراروان یها یکار زهیر یباشد که البته دار یم یگاز یها روگاهین یالمان اجرا نیاستانداردتر نیا

 داد تیاهم اریها بس روگاهین نیا یطیمح طیبه شرا دیکوچک با اسیمق یها روگاهینحوه کارکرد ن یبررس در. میپردازیآن م

 کرد یبررس ایارتفاع از سطح در نیشدت باد و همچ روگاهین یدر درجه هوا توانیرا م یطیمح طیشرا.

 کلی نیروگاه گازی مقیاس کوچکدید  -1-1شکل 
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