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حي سيستم كنترل نيروگاه خورشيدي جامع به روش فازيطرا  
 

:بوسيله  
 

شاه ملكي پوريا  

 
 

براي . هدف از اين تحقيق، طراحي سيستم كنترل نيروگاه خورشيدي جامع با استفاده از الگوريتم فازي است
 .خورشيدي مي باشدپياده سازي سيستم كنترل نياز به مدلسازي و شبيه سازي كامل سيكل روغن و بخار نيروگاه 

طراحي مجموعه اي كه بتواند يك فرايند حقيقي را به طور كامل شبيه سازي كند بسيار پرهزينه و وقت گير است و 
در اين تحقيق، با توجه به . تئوري يا تجربي مورد مطالعه قرار داد علاوه بر آن بسياري از فرايندها را نمي توان كاملاً

در شبيه سازي، امكان مطالعه موردي و بهينه سازي فرايندها، از اين نرم   HYSYSنرم افزار قابليت هاي بالاي
براي دستيابي به عملكرد بهتر يك نيروگاه . افزار جهت شبيه سازي نيروگاه خورشيدي گرمايي استفاده شده است

ثابت نگه داشتن دما و دبي ورودي به توربين  رايط مختلف و اغتشاشات خارجي است،خورشيدي كه تحت اثر ش
نامه ابتدا مزرعه كالكتورهاي  در اين پايان. سبب كاهش صدمه به توربين و بالا بردن راندمان نيروگاه مي شود

نيروگاه خورشيدي شيراز مدلسازي شده، سپس طرح عملكرد نيروگاه مذكور بهينه سازي و توسعه داده شده و شبيه 
براي كنترل سيكل . امل سيكل هاي روغن و بخار نيروگاه انجام و مورد بررسي قرار گرفته استسازي و كنترل ك

يك كنترلر براي ثابت نگه داشتن دماي روغن خروجي از كالكتورها و يك : باشدكامل روغن نياز به دو كنترلر مي
الكتورها و كنترل دماي روغن براي مدلسازي دقيق مزرعه ك. كنترلر سوئيچ كننده براي تعيين حلقه كاري فعال

ساختار كنترلر  همچنين. خروجي از كلكتورها از تركيب سيستم هاي فازي، شبكه عصبي و وفقي استفاده شده است
در كنترل سيكل بخار براي كنترل سطح آب در مبدل دو فازي و سطح . سوئيچ كننده بر اساس منطق فازي است
براي كنترل فشار خروجي مبدل دو فازي و كنترل بويلر جهت ثابت نگه  آب در دي اريتور از كنترل كننده فازي و

و  PIDداشتن دماي بخار ورودي به توربين و كنترل دما و فشار خروجي از خنك كننده ها از كنترل كننده هاي 
IMC دهدنتايج حاصل از شبيه سازي سيكل كامل روغن و بخار و سيستمهاي كنترل نشان مي. استفاده شده است 

) عبور ابرها(اي بزرگ توانند در شرايط مختلف خصوصاً با وجود اغتشاشات پلهكنترلرهاي اعمال شده به خوبي مي كه
انطباق مناسب نتايج حاصل از شبيه سازي با شرايط . و اغتشاش سفيد، دماي ورودي به توربين را كنترل كنند

كاهش حجم . وع روش شبيه سازي مي باشدواقعي كاركرد نيروگاه خورشيدي نشانگر كارايي مناسب اين ن
از ويژگي هاي اين روش  در تمام نقاط سيكل نيروگاه خصوصيات سيال دقت بالا و امكان مشاهده تغيير ،محاسباتي

شود كه رفتار سيستم با اعمال چنين سيستم كنترلي مشاهده مي .روش هاي شبيه سازي است سايردر مقايسه با 
 .باشدتحت كنترل پايدار مي
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  مقدمه -1
  
  
  نيروگاه خورشيدي -1-1
  

از چند دهه گذشته الكتريسيته به عنوان يكي از پر كاربرد ترين اشكال انـرژي بسـيار مـورد    
يـا   استفاده از نيروگاههـاي حرارتـي و  در حال حاضر مهمترين روش توليد برق . توجه بوده است

در نيمه دوم دهه هفتاد قرن بيستم به خـاطر  . گازي است كه با سوختهاي فسيلي كار مي كنند
ماننـد انـرژي   بحران بزرگ نفت مطالعات گسترده اي براي استفاده از انرژي هاي تجديد شونده 

به استفاده از اين گونه منابع انرژي شـده اسـت،    زياديامروزه توجه . خورشيدي صورت پذيرفت
رويه از آنهـا بـر محـيط زيسـت، ارزش      ت منابع فسيلي، عواقب استفاده بيكه علل آن محدودي

اقتصادي بيشتر نفت و گاز و ديگر سوختهاي فسيلي در تبديل به مـواد و محصـولات صـنعتي و    
  .باشدكشاورزي نسبت به سوختن آنها براي توليد انرژي مي

نيروگاه خورشيدي به نيروگاهي گفته مي شود كه در آن با استفاده از انرژي تابشي خورشيد 
البته از اين انرژي ممكن است براي مقاصـد گرمـايش نيـز اسـتفاده     . الكتريسيته توليد مي شود

در اين نيروگاهها انرژي خورشيد پس از جذب، توسط يـك سـيكل ترمودينـاميكي بـراي     . گردد
عموماً بازده اينگونه نيروگاههاي خورشيدي نسبت به هزينه سـاخت  . منتقل مي شودتوليد بخار 

به همين دليل در چند دهه اخيـر مطالعـات زيـادي بـر     . و شرايط خاص كاركرد آنها پايين است
 ـ. بازده آنها صورت پذيرفتـه اسـت   روي بهينه سازي و كنترل اين نيروگاهها به منظور افزايش  اب

يبي اين نيروگاهها و فرآيند چند مرحله آنها، تئوري هاي كنترل سـنتي بـه   ماهيت ترك توجه به
يچيدگي فرآينـدهاي چنـد مرحلـه اي،    به علت پ. خوبي جوابگوي نياز اين نيروگاهها نمي باشند

  . به تئوري هاي كنترلي جديد و تئوري هاي تركيبي شده است رويكرد زيادي
  
  
 سيستم هاي فازي و كنترل فازي -1-2

  
در مقاله اي به نام مجموعه هاي  1965ي فازي به وسيله پرفسور لطفي زاده در سال تئور

. او مفهوم حالت كه اساس تئوري كنترل مدرن را شكل مي دهد توسعه داد. فازي معرفي گرديد
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سيك بيش از حد بر روي دقت تاكيد داشته و از اين رو با سيستم كلاتئوري كنترل از طرفي 
به نوع جديدي از رياضيات نياز منديم، رياضيات  بنابراين .ند كار كندهاي پيچيده نمي توا

در به طور معمول . مقادير مبهم يا فازي كه توسط توزيع هاي احتمالات قابل توصيف نيستند
تا اثر گذاشته مي شود تمامي مباحث علمي و محاورات روزانه تا حدي عدم قطعيت باقي 

تيار آن از و همچنين حضور عوامل مؤثري كه اخ ياغتشاشدخالت عوامل  نادرست، فرضيات
اين مسئله از تفاوت درك ما از محيط و حقيقت اشياء  .گرفته شودنظر  ردست خارج است د

روابط و توابع رياضي به هم  فازي حوزه اي است كه اين دو مقوله را با بيانات، .نشئت مي گيرد
  :ه ويژگيهاي منطق فازي اين است ك .ربط مي دهد

  .مفهوم آن به راحتي قابل فهم است -
  .بسيار انعطاف پذير است -
  .قابليت اين را دارد كه توابع غير خطي را با هر پيچيدگي دلخواه مدل كند -
  .اساس منطق فازي بر زبان طبيعت پايه گذاري شده است -

  
عدم ر سيستم هاي پيوسته با روش منطق فازي براي مسائل شامل ديناميك غيرخطي، زي

روش نيازي اين  .مناسب است ه در آن سوئيچينگ اتفاق مي افتدديناميك متغير ك قطعيت و
به يك مدل از سيستم ندارد و سيستم تحت كنترل را به عنوان يك جعبه سياه در نظر مي 

بنابراين . گيرد كه وظيفه اين جعبه سياه ارتباط دادن فضاي ورودي ها به فضاي خروجي هاست
تواند محدوده وسيعي از سيستم هاي غير خطي را رسيدگي و اداره كند تا زماني اين روش مي 

در يك  "پس-اگر"ايده اصلي تركيب قانون هايي به صورت  .آيد كه نتايج خوب و مؤثري بدست
هر يك از قانون ها قسمتي از . چهارچوب مناسب براي دستيابي به يك كنترل مطلوب است

ا پوشش مي دهد با اين ويژگي اصلي كه اين زير فضا ها با فضاي حالت سيستم تحت كنترل ر
بدين ترتيب علاوه بر نظري كه قانون غالب در هر زير فضا دارد قوانين . يكديگر همپوشاني دارند
اين قوانين متناسب  "اگر"كه با ميزان تطابق آن زير فضا با قسمت (ديگر با وزن هاي كمتر 

روش هاي اصلي براي آموزش چنين سيستمي به دو  .دبراي خروجي نهايي نظر مي دهن) است
از اين ميان روش مبتني بر . دسته عمده مبتني بر مشتق و مستقل از مشتق تقسيم مي شوند

است با شرط در اختيار بودن  2كه حالت خاصي از انفيس 1عصبي انتشار به عقب-مشتق و فازي
از خصوصيات اين . وب مي شودداده هاي آموزشي از سريع ترين و كاراترين روش ها محس

  .سرعت و قابليت آموزش حين استفاده اشاره كرد, شبكه مي توان به تطبيق پذيري بالا
  
  

                                                 
1- Back propagation 
2- ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy Inference System) 


