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  چكيده

هاي قدرت مرسوم با هاي اخير، سيستمبا رشد چشمگير مصرف انرژي الكتريكي در سال

ي ها روگاهيني فسيلي، هزينه بالاي احداث ها سوختمشكلات مختلفي مانند گرمايش جهاني، كمبود 

كه براي حل اين مشكلات، استفاده از منابع توليد پراكنده در چند دهه  اند شدهروبرو  غيرهجديد و 

اوليه براي توليد برق، منابع انرژي پاك در منابع توليد پراكنده غالباً انرژي . تگذشته مطرح گرديده اس

هرچند وجود اين منابع، با مزاياي . گرمايشي زمين است و انرژي پذير همچون باد، خورشيدد و تجدي

. آوردمشكلات ديگري را نيز براي سيستم قدرت به وجود مي ها آنفراواني همراه بوده اما افزايش تعداد 

شدن سيستم توزيع و انتقال، برهم خوردن تقارن شبكه، از  ترتوان به پيچيدهبه عنوان مثال مي

  .هاي حفاظتي اشاره كردمركزيت خارج شدن توليد و مشكلات ايجاد شده توسط اين منابع براي طرح

مطرح  1998در سال  برداري بهينه از اين منابع، مفهوم جديدي به نام ريزشبكه به منظور بهره

به صورت  تواند يمكه  گرفت يمز بارها و منابع توليد كوچك در نظر كه يك ريزشبكه را برآيندي ا ،شد

ها اساس طراحي كنترلي در ريزشبكه. مستقل بارهاي خود را از لحاظ الكتريكي و گرمايي تغذيه نمايد

بايستي به صورتي باشد كه بتوانند بارهاي محلي را در هر دو حالت وصل و قطع از شبكه سراسري 

محلي و مركزي بين ريزشبكه و شبكه سراسري  يها كنندهيكسري كنترل وجودپس . تغذيه نمايند

بر اساس شرايط كار نامي و آرامش سيستم قدرت،  ها كنندهدر حالت مرسوم اين كنترل. مي استالزا

اما بنا به طبيعت نوساني . رنديگ يمبراي يك بار در مقادير مشخصي تنظيم شده و در سيستم قرار 

تناسبي - كلاسيك انتگرالي يها كننده، كنترلها شبكهو اينرسي پايين اين  ها زشبكهيرمنابع انرژي 

)PI (ها شبكهزيرا در اين . حفظ كنندتوانند پاسخ مناسب خود را در گستره وسيعي از نقاط كار نمي ،

آرامش و نقطه كار را به راحتي تغيير دهند، پس به  تواند يم ،قدرت يها ستميساغتشاشات متداول 

، نامهبر همين اساس در اين پايان. ج استو هوشمندتر بيش از پيش احتيا كارآمدتركنترلي  يها روش

مورد هوشمند  كنترل مقاوم وكنترل  يها روش با استفاده از ها زشبكهير فركانس و ولتاژپايداري 

 1ازدحام ذراتهمراه الگوريتم به  فازيمنطق عصبي مصنوعي و  يها شبكهاز . است بررسي قرار گرفته

كمك گرفته  كلاسيك يها كنندهكنترل بهنگامتنظيم  به منظور، ها زشبكهيردر امر كنترل فركانس 



، 3ايپايداري حوزهو مفهوم  2مقاوم همانند تئوري خاريتانفكنترل  يها يتئور همچنين از. شده است

، عملكرد ها روشدر هر كدام از اين . استفاده شده است، ها زشبكهيرولتاژ در   كنندهبراي تنظيم كنترل

حوزه  شبيه سازي بوسيلهرايج،  يها روشكنترلي پيشنهادي نسبت به  يها روش تر مطلوب ييكاراو 

  .آزمون جداگانه بررسي شده است يها ستميسبروي  زمان

تئوري مقاوم،  كنترلريزشبكه، منابع انرژي تجديد پذير، منابع توليد پراكنده،  :كلمات كليدي

عصبي مصنوعي،  يها شبكه، تنظيم بهنگام، PIكننده هوشمند كنترل، كنترل ثانويه فركانس خاريتانف،

  PSO، الگوريتم منطق فازي
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هاي اخير، واحدهاي توليد مرسوم در سيستم با رشد چشمگير مصرف انرژي الكتريكي در سال

ي فسيلي، هزينه بالاي احداث ها سوختقدرت با مشكلات مختلفي مانند گرمايش جهاني، كمبود 

ي زيست ها ينگرانكه براي حل اين مشكلات، يعني رفع  اند شدهروبرو  غيرهي جديد و ها روگاهين

ي تجاري ها طيمحي قدرت در ها ستميس عرضه هر چه بيشترايش قابليت اطمينان و محيطي، افز

1(خصوصي، استفاده از منابع توليد پراكنده 
DG (در منابع . تگذشته مطرح گرديده اس هايدر دهه

مچون باد، خورشيد پذير هد توليد پراكنده غالباً انرژي اوليه براي توليد برق، منابع انرژي پاك و تجدي

-هاي خورشيدي، سلولهاي بادي، پانلتوربين در قالبه منابع توليد پراكند. و گرمايشي زمين است

  .]2, 1[ نداههاي قدرت مرسوم، در تغذيه بارهاي الكتريكي آمدبه ياري سيستم غيرههاي سوختي و 

ي قدرت به ها ستميسكردن ميزان وابستگي ز پيدايش منابع توليد پراكنده كمهدف ا

از خطوط انتقال  ايي، كاستن تراكم و تلفاتانتشار كمتر گازهاي گلخانه هي فسيلي و در نتيجها سوخت

توزيع /و توزيع و هم چنين كاستن يا به تعويق انداختن سرمايه گذاري در زمينه احداث خطوط انتقال

هرچند وجود اين منابع، با مزاياي فراواني همراه بوده، اما با مشكلاتي نيز . هاي جديد استهو نيروگا

هزينه اوليه بالاي خريد منابع توليد  ؛دهد يمقرار  ريتأثرا تحت  ها آنهمراه هستند كه عملكرد مناسب 

پراكنده، فقدان استانداردهاي لازم در زمينه كيفيت توان و كيفيت پروفايل ولتاژ و فركانس 

تر شدن سخت، ، خارج شدن توليد از حالت متمركز و پخش شدن آن در كل سيستمها زشبكهير

به  توان يمع از جمله مشكلاتي است كه ي كنترلي و حفاظتي و هم چنين نگهداري از اين منابها طرح

  . ]4, 3[اشاره كرد  ها آن

هاي قدرت شوند كه سيستمميسبب  ،افزايش تعداد منابع توليد پراكنده علاوه بر مشكلات فوق

برداري بهينه از اين منابع و هم چنين غلبه بر به منظور بهره. گردند بيش از پيش پيچيده و غيرخطي

3توسط موسسه  1998در سال  2مفهوم جديدي به نام ريزشبكه ،ها آنمشكلات 
CERTS

مطرح شد   

به صورت  تواند يمكه  گرفت يمكه يك ريزشبكه را برآيندي از بارها و منابع توليد كوچك در نظر 
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 ،ها زشبكهيدر واقع ر. ]6, 5[مستقل بارهاي خود را از لحاظ الكتريكي و گرمايي تغذيه نمايد 

تا منابع توليد پراكنده و تجديد پذير انرژي متمركز بوده، بروي  كه هستندي قدرت كوچكي ها شبكه

د و نبا محيط زيست را به مصرف كنندگان تحويل ده سازگارارزان، كارآمد و  توان الكتريكي مطمئن،

 يها مانند بلوك ييها مكاندر  ها زشبكهير. دنشبكه اصلي را ارتقا ده اطمينانقابليت در كل امنيت و 

  .]7[ به كار گرفته شوند توانند يم دانشگاهي هايمحوطه و صنعتي، مراكز خريد يها تياداري، سا

توانند بخشي از انرژي مورد در شرايط عادي به شبكه اصلي قدرت متصل بوده و مي ها زشبكهير

كنند و يا در مواردي توان مازاد بر نياز خود را به شبكه سراسري تحويل  نيتأمنياز خود را از شبكه 

تواند در صورت كه مي ستيگونه ابه  يك ريزشبكههاي عملكرد اما طراحي، كنترل و استراتژي. دهد

به  ،گرداند ايي و خوحداقل بخشي از بارهاي خود به صورت جزيره نيتأمجدا از شبكه قدرت با  ،نياز

جدا از (ايي از آنجايي كه يك ريزشبكه توانايي كار به صورت مستقل و جزيره. دامه دهدكار خود ا

ي طراحي ها كنندهكنترلها لازم است كه را داراست، براي عملكرد مناسب اين شبكه) شبكه سراسري

ايي و هم در حالت متصل به شبكه سراسري توانايي هم در حالت جزيره ها شبكهشده براي اين ريز

 نيتأمپايداري يك ريزشبكه كه انرژي مورد نياز بارهاي محلي را . يدارسازي شبكه را داشته باشندپا

چرا كه علاوه بر موارد ذكر شده در حالت متصل به شبكه بر  ،كند از اهميت بسزايي برخوردار استمي

ها ين سيستمكيفيت توان توليد شده توسط ا. خواهد بود رگذاريتأثكيفيت توان سيستم سراسري نيز 

هاي هر دو يعني كنندههاي متصل به شبكه سراسري باشد، چرا كه مصرفبايد همانند سيستم

  . ]11-8[هاي به هم پيوسته همانند يكديگرند هاي ايزوله شده و سيستمسيستم

  

   ها زشبكهير -1-1

در  توانند يمكه  اند شدهو بارهاي محلي تشكيل يي از منابع توليد پراكنده ادستهاز  ها زشبكهير

ساختار كلي يك . دهر دو حالت وصل و قطع از شبكه سراسري به تغذيه بارهاي محلي ادامه دهن

PCC)اتصال مشترك ريزشبكه و شبكه سراسري در نقطه . شود يمديده  1 -1 شكلريزشبكه در 
1
)
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