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  چكيده

، مؤلفه مهمي براي مديريت انرژي تيهاي قدرت سنّها همچون سيستمدر ميكروشبكه موضوع پايداري

-ميكروشبكه زمينهپايداري ولتاژ و فركانس از مهمترين مواردي است كه اخيراً در  .باشدريزي ميو برنامه

هاي روش ارائهاصر و كنترلرها و طراحي و مدلسازي عن، نامهپايانهدف از انجام اين . مطالعه شده استها 

- مي مختلفدر شرايط وقوع اغتشاشات و  AC/DCهيبريد  جديدي براي كنترل ولتاژ در يك ميكروشبكه

  .خواهد شدنيز نشان داده  ACها در كنترل فركانس شين همچنين توانايي اين روش. باشد

طراحي و  ،سازي آسانر ساده و پيادهبدليل دارا بودن مزاياي ساختا PIكنترلرهاي نامه، در اين پايان

) PSO(سازي اجتماع ذرات از الگوريتم بهينهها آنپارامترهاي سازي بمنظور بهينهگرديده و مدلسازي 

داراي بهترين عملكرد در تمامي  PIبر مبناي نتايج بدست آمده، كنترلرهاي ولتاژ . استفاده گرديده است

تبديل موجك گسسته، در ادامه، كنترلرهاي ولتاژ مبتني بر  .دنباشبرداري ميكروشبكه نميشرايط بهره

در شرايط  PI هايقادر به بازيابي بسيار سريع ولتاژ نسبت به كنترلراند كه مدلسازي و طراحي گرديده

فازي خودتنظيم طراحي و  PIنامه، كنترلرهاي ولتاژ در اين پايانهمچنين  .دنباشميوقوع اغتشاشات 

ها در كنترل ولتاژ ميكروشبكه در تمامي شرايط دهنده توانايي آناند كه نتايج، نشانپيشنهاد گرديده

 .باشندداري ميبربهره

 .ميكروشبكه، PIكنترلر ، كنترل منطق فازي، كنترل ولتاژ، موجكسازي، تبديل الگوريتم بهينه :كليد واژه

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

The stability is an important topic to plan and manage the energy in the microgrids as 

the same as the conventional power systems. The voltage and frequency stability is one 

of the most important issues recently studied in microgrids. Our objectives of thesis are 

the modelling and designing of the components and controllers, and presentation of the 

new methods for the voltage control of the AC/DC hybrid microgrid under the different 

disturbances. Also, the ability of these methods in the AC bus frequency control will be 

shown. 

Since the PI controllers have the advantages of simple structure and easy 

implementation, so they were designed and modelled in this thesis. The Particle Swarm 

Optimization (PSO) algorithm is used to optimize the controllers’ parameters. According 

to the achieved results, the PI voltage controllers have not the best performance in all the 

operation conditions of the microgrid. Then, the discrete wavelet transform (DWT)-based 

voltage controllers are modeled and designed which will be able to quickly restore and 

stabilize the voltage under disturbances as compared to the PI controllers. Furthermore, 

in this thesis, the PI-type self-tuning fuzzy controllers are designed and proposed. The 

results show their ability and robustness to control the microgrid voltage under all the 

operation conditions. 

Keywords: fuzzy logic control, microgrid, optimization algorithm, PI controller, voltage 

control, wavelet transform. 
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 پيشگفتار - 1- 1

برداري ايمن از هاي قدرت همانند گذشته همچنان به عنوان موضوع اصلي در بهرهپايداري سيستم

ريزي در زيرا موضوع پايداري، مؤلفه مهمي براي مديريت انرژي و برنامه. هاي قدرت مطرح استسيستم

  .باشدهر سيستم قدرت مي

كه با (تر از منابع انرژي اصلي ژي تجديدپذير و نيز استفاده بهينهاز طرف ديگر، استفاده از منابع انر

در شبكه ) DG1(منجر به افزايش واحدهاي توليد پراكنده ) گرددعمل توليد در نزديك بار محقق مي

هاي توزيع، نوع جديدي از در سيستم DGكاربرد واحدهاي . توزيع فشار ضعيف و متوسط گشته است

توانند به شبكه قدرت هايي ميچنين سيستم. نمايدميكروشبكه را معرفي ميهاي قدرت بنام سيستم

برداري قرار بگيرند اي مورد بهرهو يا بطور مستقل يعني بصورت مد جزيره) مد موازي(اصلي متصل شده 

لذا . كنندگان فراهم آورنداي پيوسته را براي مراكز بار يا مصرفبرداري بايستي تغذيهكه در هر دو مد بهره

هاي كنترلي گشته كه نيازمند طرح DGبرداري واحدهاي اين مفهوم منجر به تعريف جديدي از بهره

  .پيچيده در سيستم خواهد بود

  هاي قدرت متمركزسيستم -1-1- 1
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از متشكل گردد، كه معمولاً هاي متمركز توليد مياز طريق نيروگاهاغلب امروزه، توان الكتريكي 

توان . باشنداي ميگ، موتورهاي احتراقي با سوخت فسيلي يا راكتورهاي هستههاي آبي بزرتوربين

ترين و سپس توان توليدي توسط اقتصادي. است MW 800و  MW 150توليدي اين مراكز، مقداري بين 

توليد توان متمركز براي چندين دهه . گرددبه مراكز بار منتقل مياز طريق خطوط انتقال مؤثرترين روش، 

- هايي وجود دارند، كه قابلبا وجود اين، تعدادي عيوب در چنين سيستم. استفاده قرار گرفته استمورد 

ها مسأله قابليت اطمينان و دسترسي منبع تغذيه بمنظور كاهش خاموشي بوده و خطوط نترين آتوجه

ه به اين حقيقت كه بعلاوه، با توج. انتقال طويل نيز تلفات اقتصادي بسيار زيادي را بهمراه خواهند داشت

و عمر اغلب  ولاني مورد استفاده قرار گرفتههاي قدرت موجود، بمدت طهاي بسياري از سيستمزيرساخت

توانند افزايش نيازهاي توان هاي قدرت نميبسياري از سيستمديگر باشد، لذا ها رو به پايان ميآن

در نتيجه، . خواهد بودفراواني مالي دجه ها نيز نيازمند بوالكتريكي را پاسخگو باشند و نگهداري آن

خاموشي شمال شرق آمريكا . گردندبرداري ميشديدي بهره هايامروزي تحت فشارمذكور هاي سيستم

صلي رخ داد، يك مثال نوعي از بدليل اضافه بار موجود در يك منطقه انتقال ا 2003كه در ماه آگوست 

، احداث يك نيروگاه بزرگ يمحيطزيستاز ديدگاه وارد، در بسياري از مهمچنين . گونه مشكلات استاين

 گاه جديد، انتخاب و تهيه مكان آناحداث نيروتصميم بر جديد گزينه مناسبي نبوده و حتي در صورت 

-در سيستم ناپذيربمنظور حل نمودن اين مسايل اجتناب. مطرح خواهند گرديدهاي واقعي چالش بعنوان

بعنوان يكي از هاي توزيع در شبكه )هاDG( توليد پراكنده واحدهايز هاي قدرت متمركز، استفاده ا

كاربرد د توجه قرار گيرد و همانطور كه در ابتدا بيان گرديد اين تواند مورحل مؤثر و عملي، ميچندين راه

  .]1[ گرديد خواهد هاميكروشبكه هاي توزيع كوچكتر موسوم بهمنجر به ظهور شبكه

  راكندهمفهوم توليد پ -1-2- 1

هنوز تعريف اما ، باشدميهاي قدرت الكتريكي اي رو به افزايش در سيستم، پديدهDG تكنولوژي اگرچه

المللي كنگره بين پرسشنامهتكميل بعنوان نمونه، . وجود ندارد آنرسمي و مورد توافق جهاني براي 

در مورد جهاني وافق كلي وجود يك تدهنده عدم، نشان1999در تاريخ  )CIRED1( برق هاي توزيعشبكه

را برمبناي سطح  DG تكنولوژي پرسشنامه، برخي كشورهااين اساس  بر. باشدمي DG تكنولوژي تعريف

هاي سيستمتوليدي متصل به  واحدهاي به DGواحدهاي ديگر كشورها در ولتاژ تعريف نموده، در حاليكه 

 نيز تكنولوژي كشورهاي ديگر. ندپردازمي يالكتريكبارهاي به تغذيه  اًمستقيمكه گردد مي اطلاققدرت 

DG برق  2همزمانمانند توليد برق از منابع انرژي تجديدپذير، توليد ( هاي خاصرا برمبناي برخي مشخصه

  .]2[ نمايندتعريف مي )...يا  ،و حرارت
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كه به اندازه كافي از  واحدهايي، توليد برق توسط )IEEE1( الكترونيك و برق مهندسينمؤسسه 

 DG تكنولوژي قادر به نصب در محل مصرف هستند را به عنوان بوده وكوچكتر  متمركز،هاي نيروگاه

، واحدهاي توليد كننده توان در محل مصرف )IEA2( المللي انرژيآژانس بين در حاليكه .تعريف كرده است

بعنوان  كنند رايا در داخل شبكه توزيع كه توان را به طور مستقيم به شبكه توزيع محلي تزريق مي

3( الكتريكي هاي بزرگسيستم الملليبينشوراي  در تعريفاما  .كندمعرفي مي DG واحدهاي
CIGRE( از 

معمولاً  ،بودهمگاوات  100كه داراي حداكثر ظرفيت تا  يتمام واحدهاي توليد :آمده است DG واحدهاي

همچنين در  ؛شوندريزي و كنترل نميبه طور متمركز برنامه و توزيع متصل شدهبه شبكه توزيع يا فوق

 MW( ، متوسط)MW 5 تا kW 5( ، كوچك)kW 5 تا W 1(به صورت ميكرو  DG اين تعريف، واحدهاي

  .]2[ دشونبندي ميدسته) MW 300 تا MW 50( و بزرگ) MW 50 تا 5

وط به اندازه ، مربDGمفهوم  ارايه شده براي ريفادر تع تربرجسته تمايز دهند كهنشان ميمطالعات 

توليد را ممكن هاي وسيعي از طرح كاربردبهرحال، گستره وسيع تعريفات امكان . باشدمي واحدهااين 

خورد اين است كه چشم ميه ب DG تكنولوژي براي مشتركي كه در تعاريف مختلف ويژگياما . دهدمي

  .]2[ شوندمي متصلاين مولدها نسبتاً كوچك بوده و مستقيماً به شبكه توزيع 

اما علاوه بر صرفه  ،شايد در بعضي مواقع داراي صرفه اقتصادي نباشد DGواحدهاي استفاده از 

 هاآنافزون از زدخيل هستند كه باعث استفاده رو واحدهااقتصادي مسائل ديگري نيز در استفاده از اين 

 دانديدات پراكنده مؤثر ميبه بكارگيري از تولدر علاقه پنج دليل عمده را ، IEA بعنوان مثال .است گشته

]3[:  

  اكندهرتوسعه تكنولوژي توليدات پ - 1

  محدوديت در ساخت خطوط انتقال جديد - 2

  بليت اطمينان بالاترمشتركين براي داشتن انرژي با قاتقاضاي  - 3

  رقابتي شدن بازارهاي انرژي الكتريكي - 4

  يهاي محيطي و تغيير شرايط جونگراني در رابطه با آلودگي - 5

هاي با تكنولوژي DGتمامي واحدهاي  مناسبت و استانداردها بايستي براي اتصال همچنين، تنظيما

، يكي از استانداردهايي است كه مشخصات P1547 IEEEمجموعه استانداردهاي . مختلف رعايت گردند
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مجموعه . نمايدتعيين ميها آناتصال نمودن بمنظور تسهيل را و نيازهاي سيستم  DGي واحدها

  :]4[ گردندبندي مي، بصورت زير طبقهIEEE P1547استانداردهاي 

1 -  :IEEE standard P1547.1 ي واحدهاي كه اتتجهيز بر روي اتآزمايش انجاماستاندارد برايDG  را

  .ندنكبه سيستم قدرت الكتريكي متصل مي

2 - :IEEE standard P1547.2 ي واحدهابراي اتصال  راهنماDG سيستم قدرت الكتريكي به.  

3 - :IEEE standard P1547.3 ي واحدهابراي مانيتورينگ، تبادل اطلاعات و كنترل  راهنماDG  در

 .سيستم قدرت الكتريكي

  ميكروشبكهمفهوم  - 1-3- 1

توان اوليه را ميهاي قدرت سيستمدر واقع، . باشدداراي تاريخچه طولاني مي هامفهوم ميكروشبكه

هاي هاي اوليه بدليل سياستبرخي از ميكروشبكه ،1950بعد از دهه . ها تلقي نمودميكروشبكهنوعي از 

با وجود . شتندگو بدون استفاده هاي قدرت متمركز داشتند، خارج دولتي و مزاياي عملكردي كه سيستم

محيطي و مسايل قابليت اطمينان، ايده ميكروگريد هاي زيستهاي جديد، نگرانياين، با توسعه تكنولوژي

 فتوولتائيك، تابلوهاي يبادمنابع ها، 1مانند ميكروتوربينمتنوع جايگزين مجدداً بهمراه منابع انرژي 

)2
PVمفهوم توسطآغاز تحقيق مجدد بر روي اين  .]1[ ه استديگرد مطرحهاي سوختي و پيل) ها 

3( هاي تكنولوژي قابليت اطمينان الكتريكيحلكنسرسيوم براي راه"
CERTS("  گرديدانجام در آمريكا.  

 kW چند در حدودمعمولاً ( كوچك واحدهاي توليدياي از بارها و مجموعه هايكروشبكهمبطور كلي، 

است كه بصورت يك سيستم قابل كنترل و متصل به شبكه توزيع ولتاژ پايين يا ) kWتا چند صد 

م براي ناحيه موردنظر فراه) در صورت لزوم(را برداري قرار گرفته و هم توان و هم گرما متوسط، مورد بهره

منبع عنوان يك بار يا ه ب شبكهميكرويك از اينرو، از ديدگاه شبكه توزيع بالادست، . ]7[-]5[آورد مي

تواند شبكه برق موجود در يك مي ميكروشبكهيك عنوان نمونه، ه ب. نمايدعمل ميقابل كنترل انرژي 

  .نعتي يا دانشگاه باشدمركز خريد، پارك ص

  :]8[ع و مشكلاتي وجود دارند كه بطور خلاصه عبارتند از ها مواندر امر توسعه ميكروشبكه

  DGهزينه زياد بمنظور اتصال واحدهاي  - 1

  انرژي) فراتر از شبكه(ممنوعيت معامله محلي  - 2

                                                           
1
 Micro-turbine 

2
 Photo-Voltaic  

3
 Consortium for Electric Reliability Technology Solutions 


