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 مهندسی برقگروه 

 

 قدرتهای  سیستمگرایش  ارشد نامه کارشناسی پایان

 
 

کنترل فرکانس ریزشبکه های جزیره ای از طریق حلقه کنترل ولتاژ 

 با در نظر گرفتن بار های وابسته به ولتاژ و فرکانس
 
 

 نگارنده

 امیدرضا نجفی

 

 
 راهنما استاد

 دکتر مجید علومی بایگی

 

 
89شهریور 
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 اظهارنامه

 

اسی ارشد رشته دانشجوي مقطع کارشن 8008209259اينجانب امیدرضا نجفی به شماره دانشجويی 

کنترل "نامه هاي قدرت دانشكده مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد نويسنده پايان سیستم   -مهندسی برق

وابسته به ولتاژ و  يها حلقه کنترل ولتاژ با در نظر گرفتن بار قياز طر اي جزيره يها هشبك زيفرکانس ر

 شوم: تحت راهنمايی آقاي دکتر مجید علومی بايگی متعهد می "فرکانس

 نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در اين پايان 

 ام.هاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد کردهدر استفاده از نتايج پژوهش 

  مطالب مندرج در رساله تاکنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هیچ نوع مدرك يا امتیازي

 ر هیچ جا ارائه نگرديده است.د

  دانشگاه »کلیه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد است. مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید.« Ferdowsi University of Mashhad»و يا « فردوسی مشهد

 اند را در مقالات دهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتايج اصلی رساله تاثیرگذار بو

راهنما به عنوان نويسنده مسئول و نشانی  ها نام استادآن مستخرج از رساله رعايت کنم و در تمامی 

 الكترونیكی دانشگاهی آنان را قید نمايم.

 در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی داشته نامهدر کلیه مراحل انجام اين پايان ،

 ام.ام، اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق پژوهشی را رعايت نمودهفاده کردهها استيا از آن

 85/6/5889تاريخ:                                                                                                 

 امیدرضا نجفی                                                                                                        

 

 مالكیت نتايج و حق نشر

 هاي رايانهکلیه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه-

شده( متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد است. اين افزارها و تجهیزات ساختهاي، نرم

 لمی مربوط ذکر شود.مطلب بايد به نحو مقتضی در تولیدات ع

 .استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در رساله/پايان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیست 
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 به ميتقد
 
 

زندگیم را  ر لغت نامه دلم، مادر مهربانم کهها د ترين واژه مقدس

 .مديون مهر و عطوفت آن می دانم

 

 .، مهربانی مشفق، بردبار و حامیمپدر 

 

 .طف الهی در زندگی من استهمسرم که نشانه ل
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 تشکر و قدردانی:

سپاس و ستايش مر خداي را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حكمت او 

در دل شب تار، درفشان. آفريدگاري که خويشتن را به ما شناساند و درهاي علم را بر ما گشود و عمري و 

منت خداي را عزّوجل، . ، بنده ضعیف خويش را در طريق علم و معرفت بیازمايدفرصتی عطا فرمود تا بدان

رود ممد حیات است چون که طاعتش موجب قربت است و به شكر اندرش مزيد نعمت. هر نفسی که فرو می

 آيد مفرح ذات. پس در هر نفسی نعمتی و بر هر نعمتی شكري واجب . میبر 

کز عهده شكرش به  در آيد                                                                                                      از دست و زبان که برآيد          

 )سعدي(

ام همراه و همگام من بوده اند. سپاس از استاد سپاس از خانواده عزيزم که همواره در تمامی مراحل زندگی

 هاي ارزشمند ايشان، همواره راهگشايرهنمود قاي دکتر مجید علومی کهم، جناب آگرانقدر و با اخلاق

است. در پايان از خداوند منّان براي اين عزيزان آرزوي سلامتی و  ام بوده مسیر تحقیقات علمیزندگی و 

 نمايم. میتندرستی  مسئلت 
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 چکیده

بروده،   تجديدپرذير  يشامل منابع انررژ کوچک قدرت که  يها ستمیها به عنوان س زشبكهير ریاخ يها در سال

. نرد ا جرذب کررده   نران یاطم تیبهبود قابل نیو همچن يا گلخانه يها گاز دیرا بخاطر کاهش تول ياریتوجه بس

 يیباشد. توانا می اي جزيره تکار بصور ايمنفصل شدن از شبكه  تیقابل زشبكهير يها یژگيو نياز مهمتر یكي

 . شود یم آن نانیطما تیشدن باعث بهبود قابل يا رهيجز

وجرود   د،یر هرا در تول  تیر برالا برودن عردم قطع    لیبردل  اي جزيرهدر حالت  زشبكهيکارکرد ر ايمزا نيا رغمیعل

در فرکرانس   ادير ز راتییر تغ جراد يا باعرث  ینرسيو کمبود ا يبودن به منابع خود یمتك در بار، اديز راتییتغ

 نرابر ايرن  ب شرود.  ذب واحدهاي تجديدپذير میپايین بودن میزان اينرسی موجب کاهش ج همچنین .شود یم

 .باشد یمخود  قراردادن فرکانس در محدوده مجاز اي جزيرهدر حالت  ها زشبكهير یاصل يها لشاز چا یكي

نامه  انيپا نيا است، در انجام شده اي جزيره زشبكهيکنترل فرکانس ر نهیکه در زم ياریمطالعات بس اساس رب

در ايرن روش ابتردا يرک     .ارائه شده است زشبكهيکنترل فرکانس ر يبرا ولتاژحلقه کنترل  يک روش بر پايه

شود. مدل مرجع همان مردل يرک    ارائه می غیر بینهايت باسماشین به  کمدل مرجع مناسب بر پايه مدل ي

شرود   اي طراحی می سپس يک کنترل کننده بگونه است که اينرسی کافی دارد. غیر بینهايت باسماشین به 

کننده برابر تابع انتقال مدل مرجع گردد. ايده اصلی ايجاد  انتقال ماشین مورد مطالعه به همراه کنترلتابع  که

گرردد.   کننده پیشنهادي بره يرک ريزشربكه اعمرال مری      باشد. کنترل کننده می اينرسی مجازي توسط کنترل

نابع تجديدپرذير  ژنراتور و م باشدکه شامل ديزل می CIGRE BENCHMARK مورد مطالعه شبكه ريزشبكه

و برا   کننده پیشنهادي هنگام تغییررات برار تحلیرل    کند. عملكرد کنترل اي کار می و در حالت جزيره باشد می

و  PSCAD/EMTDCافزارهراي   توسرط نررم  ها  سازي . شبیه گرديده استمقايسه  PIDکننده  عملكرد کنترل

MATLAB SIMULINK .انجام شده است 

 های کلیدی:  واژه

 اينرسی مجازي -کنترل مدل مرجع - يا رهيجز زشبكهير -انس کنترل فرک
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 فهرست مطالب 

 1 : مقدمه1فصل 

- 0 .............................................................................................................................................. مقدمه  5-5
- 8 ................................................................................................................................. قیتحق زهیانگ 5-0
- 8 .................................................................................................................................. مساله فيتعر 5-8
- 4 ....................................................................................................................... قیتحق يها ينوآور 5-4
- 4 ....................................................................................................................... نامه انيبر پا يمرور 5-0

 6 موضوع اتیو ادب می: مروری بر مفاه2فصل 

- 7 .............................................................................................................................................. مقدمه 0-5
- 7 ......................................................................................................................................... زشبكهير 0-0

 8 ......................................................................... زشبكهيعناصر قابل کنترل در ر یبررس -0-0-5

 55 ........................................................................... زشبكهير يها و چالش بي، معا ايمزا -0-0-0

 54 ............................................................................................................... زشبكهيکنترل ر -0-0-8

- 05 .......................................................................... کنترل ولتاژ و فرکانس در ژنراتور سنكرون 0-8
 00 .............................................................................................................................. مدل بار -0-8-5

 00 ...................................................................................................................... نیمدل تورب -0-8-0

 08 ....................................................................................................................... مدل گاورنر -0-8-8

 00 .......................................................................................................... کننده تيمدل تقو -0-8-4

 00 ..................................................................................................................... کيمدل تحر -0-8-0

 00 ....................................................................................................................... مدل ژنراتور -0-8-6

 00 ....................................................................................................................... مدل حسگر -0-8-7

- 06........................................................................................................................ بر مقالات يمرور 0-4

 28 ه ولتاژیبر پا یارهیزشبکه جزی: کنترل فرکانس ر3فصل 

- 82 ........................................................................................................................................... مقدمه 8-5
- 82 .............................................................................................. بار به ولتاژ و فرکانس یوابستگ 8-0
- 85 ................................................................................... (VBFCولتاژ) هيکنترل فرکانس بر پا 8-8
- 80 .................................................................. غیر بینهايتژنراتور متصل به باس  یمدل خط 8-4

 86....................................کنترل تطبیقی مدل مرجع...................................................................-8-0   

 87....................................................................................................انتخاب مدل مرجع.......-8-0-5       

 42کننده......................................................................................................... انتخاب کنترل-8-0-0       
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 75 جینتا لیو تحل یساز هیشب:4فصل

- 09 ........................................................................................................................................... مقدمه 4-5
- 09 .................................................................................................................. يشنهادیپ زشبكهير 4-0
 VBFC ........................................................................................................60 يساز هیشب جينتا -4-8

 72 .................................................................................. زشبكهير یمدل خط يساز هیشب جينتا 4-4

 74 ........................................................................ مرجع کننده کنترلمدل  يساز هیشب جينتا- 4-0
 78........................................................کننده بر روي دو ژنراتور تاثیر استفاده از کنترل-4-0-5       

 95............تاثیر حضور ژنراتور در باس ديگر......................................................................-4-0-0       

 98تاثیر خروج يک واحد تولیدي.......................................................................................-4-0-8       

 97 و پیشنهادها گیری نتیجه: 7فصل 

- 96............................................................................................................................................ مقدمه 0-5
- 96.................................................................................................................................. يریگ جهینت 0-0
- 97 .................................................................................................................................. شنهاداتیپ 0-8
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 فهرست اشکال

 8.................................................................................................................................پايین ولتاژ شبكه يک وانعن به ريزشبكه (5-0)شكل 

 52.........................................................................................................................................................................ريزشبكه ذينفعان (0-0شكل )

 50...................................................................................................................................................................سیستم کلی عملكرد (8-0شكل )

 56....................................................................................................................................................مراتبی سلسله کنترل سطوح (4-0شكل )

 02..............................................................................................................................................................ريزشبكه کنترل سطوح (0-0شكل )

 00..................................................................................................................................................سنكرون ژنراتور بلوکی نمايش (6-0شكل )

 00................................................................................................................................................................بار مدل بلوکی نمايش (7-0شكل )

 08.............................................................................................................................ساده بخار توربین يک براي بلوکی نمايش (9-0شكل )

 04...................................................................................................................................................................گاورنر بلوکی نمايش (8-0شكل )

  04.................................................................................................................................فرکانس کنترل سیستم بلوکی نمايش (52-0شكل )

 AVR...............................................................................................................................................................06دياگرام  بلوك (55-0شكل )

 85..............................................................................................................................................................شنهاديیپ کننده کنترل (5-8شكل )

 80...........................................................................................................سنكرونبه اکسايتر ژنراتور کننده کنترله شدن اضاف (0-8شكل )

 88.....................................................................................................................................اي ريزشبكه جزيره یدياگرام تک خط (8-8شكل )

 88................................................................................................................................................................دياگرام فازوري ژنراتور (4-8ل )شك

 80.............. ......................................................................غیر بینهايت باسژنراتور متصل به  یبلوك دياگرام مدل خط (0-8شكل )

 89............................................................................................................یقیتطب کننده کنترلبلوك دياگرام ساختار معمول  (6-8شكل )

 88...........................................................................................................................................................بلوك دياگرام مدل مرجع (7-8)شكل 

 45..............................................................................................................................................................شنهاديیپ کننده کنترل (9-8شكل )

 44..........................................................................................................................................................دياگرام حالت مدل مرجع (8-8شكل )
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 49.......................................کننده کنترل به همراه غیر بینهايت باسيک ماشین متصل به  یبلوك دياگرام مدل خط (52-8شكل )

 02......................................کننده رلکنت به همراه غیر بینهايت باسيک ماشین متصل به  یدياگرام حالت مدل خط (55-8شكل )

 08.................................................................................................................................................................ريزشبكه مورد مطالعه (5-4شكل )

 PID.........................................................................................................................................................60 کننده کنترلار ساخت (0-4شكل )

 64..........................................................................................................................................................5موردفرکانس و ولتاژ در  (8-4شكل )

 66..........................................................................................................................................................0موردفرکانس و ولتاژ در  (4-4شكل )

 67..........................................................................................................................................................8موردفرکانس و ولتاژ در  (0-4شكل )

 68..........................................................................................................................................................4مورددر  فرکانس و ولتاژ (6-4شكل )

 72..........................................................................................................................................................0موردفرکانس و ولتاژ در  (7-4شكل )

 75.................................................................................................................................................سازي شده هیبلوك دياگرام شب(9-4شكل )

 VBFC ............................................................70کننده  کنترل وجود و عدم وجود در حالت 5 موردفرکانس  راتییتغ (8-4شكل )

 VBFC..........................................................70کننده  کنترل وجود و عدم وجود در حالت 0 موردفرکانس  راتییتغ (52-4شكل )

 VBFC..........................................................78کننده  کنترل وجود و عدم وجود در حالت 8 موردفرکانس  راتییتغ (55-4شكل )

 VBFC..........................................................78کننده  کنترل وجود و عدم وجود در حالت 4 موردفرکانس  راتییتغ (50-4شكل )

 70..........................................................................................................................................................5موردفرکانس  راتییتغ (58-4شكل )

 70..........................................................................................................................................................0موردفرکانس  راتییتغ (54-4شكل )

 76.......................................................................................................................................................8موردفرکانس  راتییتغ (50-4شكل )

 76..........................................................................................................................................................4فرکانس مورد راتییتغ (56-4شكل )

 77.....................................................................کننده مدل مرجع در صورت استفاده از کنترل 0فرکانس مورد راتییتغ (57-4شكل )

 79.............................................................کننده مدل مرجع........ در صورت استفاده از کنترل 4فرکانس مورد راتییتغ (59-4شكل )

 79.......................کننده مدل مرجع.............................................. در صورت استفاده از کنترل 0فرکانس مورد راتییتغ (58-4شكل )
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 92..........................................................کننده مدل مرجع  فاده از کنترلدر صورت عدم استفرکانس  ولتاژ و راتییتغ (02-4شكل )

 92.................................بر روي يک ژنراتور کننده مدل مرجع در صورت استفاده از کنترلفرکانس  ولتاژ و راتییتغ (05-4شكل )

 95....................................بر روي دو ژنراتور کننده مدل مرجع رت استفاده از کنترلدر صوفرکانس  ولتاژ و راتییتغ (00-4شكل )

 90.............................................................کننده مدل مرجع در صورت عدم استفاده از کنترلفرکانس  ولتاژ و راتییتغ (08-4شكل )

 90......................................................................کننده مدل مرجع در صورت استفاده از کنترلفرکانس  و ولتاژ راتییتغ (04-4شكل )

 98.............................................................کننده مدل مرجع در صورت عدم استفاده از کنترلفرکانس  ولتاژ و راتییتغ (00-4شكل )

 94......................................................................کننده مدل مرجع در صورت استفاده از کنترلفرکانس  ولتاژ و راتییتغ (06-4شكل )
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 جداولفهرست 

 58.......................................................................................................................متمرکز ریمتمرکز و غ ستمیس نیمقايسه ب (5-0) جدول

 08......................................................................................................................................................گاورنر ستمیپارامترهاي س (5-4) جدول

 62..............................................................................................................کنترل ولتاژ پارامترهاي ژنراتور سنكرون و حلقه (0-4) جدول

 62.....................................................................................................................................................................................بار زانیم (8-4) جدول

 65..................................................................................................................................................پارامترهاي خطوط ريزشبكه (4-4) جدول

 68..................................................................................................................................................................پارامترهاي مدل بار (0-4) جدول

 75.............................................................................................................................داراي ژنراتور باستغییرات اندازه و ولتاژ  (6-4) جدول

 78......................................................................................................................................0هاي مختلف آزمايش مورد  حالت (7-4) جدول

 95.................................................................................................................5ولتاژ و فرکانس در حالات مختلف در سناريو (9-4) جدول

 98..................................................................................................................0ولتاژ و فرکانس در حالات مختلف در سناريو (8-4) جدول
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 فهرست علائم      

 هاشاخص

Ws  الكتريكی سرعت زاويه(rad/s) 

Pm  توان مكانیكی(Pu) 

Pe  توان الكتريكی(Pu) 

H  ثابت اينرسی(s) 

D  (میرايیPu) 

TT  ثابت زمانی توربین بخار(s) 

TA  ثابت زمانی تقويت کننده(s) 

KA  بهره تقويت کننده 

TE  ثابت زمانی ثابت زمانی تحريک(s) 

KE  تحريک بهره 

TG  ژنراتور ثابت زمانی(s) 

KG  بهره ژنراتور 

TR  حسگر ثابت زمانی(s) 

KR  بهره حسگر 

PL  بار  توان اکتیو(Pu) 

PLo  بار توان اکتیو نامی(Pu) 

VLo  ولتاژ نامی(Pu) 

NP  نمايه توان اکتیو 

KPF  نمايه فرکانس براي توان اکتیو 

QL  بار توان راکتیو(Pu) 

QLo  بار توان راکتیو نامی(Pu) 

NQ  ايه توان راکتیونم 
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KQF  نمايه فرکانس براي توان راکتیو 

Ei  ولتاژ داخلی ژنراتور حالت پايدار (Pu) 

E’i  ولتاژ داخلی ژنراتور حالت گذرا (Pu) 

Xdi  راکتانس حالت دائم محورd (Pu) 

X’di   راکتانس حالت گذرا محورd (Pu) 

Xqi   راکتانس حالت دائم محورq (Pu) 

X’qi  س حالت گذرا محور راکتانq (Pu) 

b  زاويه روتور 

Vi   ولتاژ باسiام(Pu) 

Cmax  گاورنر()سروو تیحداکثر موقع(Pu) 

 Cmin  گاورنر()سروو تیموقع قلحدا(Pu) 

Δf  ( تغییرات فرکانس سیستمPu) 

ΔPL  ( تغییرات بار سیستمPu) 

Pref  ( توان نامی ماشین سنكرونPu) 

ΔPV  تغییرات دريچه تو( ربینPu) 

Pe  (توان الكتريكی خروجی ماشین سنكرونPu) 

Pm  ( توان مكانیكی محرك ماشین سنكرونPu) 

Pp  ( ضريب ثابت توان بارPu) 

Pup  ()گاورنر(حداکثر نرخ بازشدنPu) 

Pdown  ()گاورنر(حداکثر نرخ بسته شدنPu) 

Ra  ( مقاومت استاتورPu) 

VF  (ولتاژ میدان ماشین سنكرونPu) 

VL  (ولتاژ کار بارPu) 

VR  (ولتاژ ورودي تحريکPu) 

VS  (ولتاژ اندازه گرفته شده توسط سنسورPu) 
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-5-5 مقدمه  

مربوط به  يها ینگران شيافزا .هستند يانرژ )پیوسته(امن نیبه تاموابسته  صورت بحرانیامع مدرن به وج

 يا نرده يبره طرور فزا   یبرق فعل عيشبكه انتقال و توز يها رساختيسن ز شيافزا ،يبه انرژ هیاول یدسترس

 نير توسرعه و ارتقراا ا   يبررا  اسرت.  دهیرا بره چرالش کشر    يبع انرژامن تیفیو ک نانیاطم تیقابل ت،یامن

 يیراه پاسرخگو  نيکه کارآمردتر  یلازم خواهد بود، در حال يگذار هيسرما یها، مقدار قابل توجه رساختيز

به گفته آژانرس   شبكه است. يو معمار ها آوري فننوآورانه،  ياز راه حل ها استفاده ،یاجتماع يازهایبه ن

ترا   0228 يهرا  در طرول سرال   يدر بخش انررژ  ازیمورد ن یجهان يها يگذار هيسرما ،5يانرژ یالملل نیب

 .[5]شود میزده  نیدلار تخم ونیليتر 56 تا 0282

، 2ها هزشبکیر است. يديکاملا جد یستمیس میمفاه يساز ادهیپ ازمندیفعال، ن عيتوز يها تحقق شبكه

 دينو ديشوند، شا میشناخته  "هوشمند یها ساخت شبکه یها بلوک"به عنوان  نیکه همچن

کنترل عملكرد شبكه  يیها بر اساس توانا زشبكهري یسازمانده شبكه باشند. ديساختار جد نيتر دهنده

 ریژنراتورها نظ ريزاز جمله پراکنده  تولید ينفوذ ژنراتورها شيافزا قيشود که از طر یارائه م

مانند  يساز رهیذخ يها ، همراه با دستگاه3کیفتوولتائ يها هيو آرا یسوخت يها ها، سلول نیكروتوربیم

 لي( )به عنوان مثال وساري)انعطاف پذ ريکنترل پذ يو بارها يباتر ،5يانرژ يها ازنخ ،4اریط يها چرخ

که  عيتوز يها هشبك کنترل به يها تیقابل نيا باشد. یم ريامكان پذ عي(، در سطح توز 6یكيالكتر هینقل

 اياختلالات و  ريسا ايو  ادهد، در صورت خط میاجازه اند  دهبالادست متصل ش عيتوز يها اغلب به شبكه

به طور  دهند. می شيعرضه توان را افزا تیفیک بیترت نيجدا شوند، به ا یاز شبكه اصل یارجحوادث خ

 .[0] تجديدپذير است اتدیبا تول عيتوز يها شبكه و ها  ريزشبكه هاي چالشاز  یكيکنترل  نديفرا یکل

را در تمام سطوح  يا بالقوه يايمزا ت،يريکنترل و مد ستمیرود س ی، انتظار متداولم يها شبكهزيدر ر

مختلف  7یکنترل سلسله مراتب يها يهدف، استراتژ نيبه ا یابیدست يبرا کند. جاديا عيولتاژ شبكه توز

 .در سطوح مختلف شبكه اتخاذ شود ديبا

ها که  پذير در ريزشبكه ا و همچنین استفاده بیشتر از منابع تجديده با توجه به افزايش روز افزون ريزشبكه

                                                 
1 International Energy Agency 

2 Microgrid 

3 Photovoltaic (PV) 

4 flywheels 

5 energy capacitors 

6 Electric vehicles (EV) 

7 Hierarchical Control 
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 لازم استباعث کاهش اينرسی شبكه و در نتیجه نوسانات بیشتر فرکانس در هنگام تغییرات بار شده 

پذير در ريزشبكه را افزايش داده و باعث کاهش  تجديد میزان استفاده از منابعکه  ارائه شودراهكاري 

پذير و کاربرد هاي اساسی ريزشبكه ارائه  . با توجه به اهمیت منابع تجديدا بر شبكه شوده نآاثرات سو 

اي بسیاري حائز اهمیت  يک روش کنترلی مناسب براي بهبود وضعیت فرکانس ريزشبكه در حالت جزيره

 است.

-0-5 انگیزه تحقیق 

اي  جزيرره دهری بره صرورت    انفصال از شبكه و ادامه سرويس ها قابلیت  ويژگی ريزشبكه ترين مهم يكی از

ممكن اسرت دچرار تغییررات شرديد     شود ريزشبكه  ز شبكه اصلی جدا میشبكه ا . در هنگامی که ريزاست

 اموشی منتهری خواهرد  به خ و در نهايتناپايدار ريزشبكه  فرکانس،عدم تثبیت شده و در صورت  فرکانس

 باشرد  یصرنعتی يرا بیمارسرتان    اموشی بخصوص اگرر ريزشربكه نظرامی،   شد. با توجه به پر هزينه بودن خ

 ايجاد نمايد.  هاي زيادي هزينهمیتواند خاموشی ريزشبكه 

ها اين سیسرتم هرا از اينرسری بسریار کمری       به علت کمبود واحدهاي چرخان در ريزشبكه دقت شود که

ها بره علرت کمبرود     افتد. اين سیستم میتري اتفاق  فرکانس به صورت محسوس تغییراتبرخوردار بوده و 

در نتیجره بررسری    توانايی کنترل فرکانس به صرورت مترداول را نردارد.    ،نرسی و نبود گاورنر در آن هااي

ي هرا  ين در صرنايع و کراربر  آهاي کنترل فرکانس ريزشبكه با توجه به اهمیرت ريزشربكه و رشرد    روش

 .باشد یکاملا حیاتی و ضروري م ،مختلف

اي و اسرتفاده  مختلف کنترل فرکانس ريزشبكه جزيرههاي انگیزه اصلی از انجام اين تحقیق بررسی روش

از حلقه کنترل ولتاژ براي کنترل و بهبود فرکانس و در نتیجه پاسخ بهتر ريزشبكه به برار هراي مختلرف    

 .باشد یم

-8-5 تعریف مساله 

 بره  اينرورتر  طريرق  از که تجديدپذير انرژي منبع يک و ژنراتورديزل بر پايه  ريزشبكه يک تحقیق اين در

 داراي آن فرکرانس  و نبروده  شبكه به متصل ريزشبكه اين. شود گرفته می نظر در ،شده متصل بكهريزش

 میخواهیم .باشد می فرکانس و ولتاژ به وابسته بارهاي داراي ريزشبكه همچنین .است قابل توجه تغییرات

 .کنیم تنظیم را ريزشبكه فرکانس ،ولتاژ کنترل حلقهمناسب و اعمال آن به  کننده کنترلطراحی   با
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 :فرضیات

 پرذير  تجديرد  انررژي  مولديک يا چند  و ژنراتور لديز يک يا چند داراي مطالعه مورد ريزشبكه 

 .است

 است اي جزيره صورت به مطالعه مورد ريزشبكه. 

 است فرکانس و ولتاژ به وابسته بارهاي داراي شبكه. 

 شود می استفاده فرکانس تنظیم براي ولتاژ لکنتر حلقه از. 

-4-5 ی تحقیقها یرنوآو 

اي در حالات و شرايط مختلف  براي کنترل فرکانس ريزشبكه جزيره مناسباين تحقیق به دنبال روشی 

ها در بار .دهد میانجام را کنترل فرکانس  ،به وسیله حلقه کنترل ولتاژپیشنهادي . روش باشد میريزشبكه 

 ند.شو میاين روش به صورت وابسته به ولتاژ و فرکانس در نظر گرفته 

نوآوري اين تحقیق ارائه يک مدل مرجع مناسب براي رفتار ايده آل ريزشبكه و ارائه يک روش براي 

 باشد. کننده بر اساس مدل مرجع می طراحی کنترل

 کند: اهداف زير را دنبال می اين تحقیق

  در نظر گرفتن بار هاي متغیر با ولتاژ و فرکانس در کنترل فرکانس ريز شبكه 

 با استفاده از حلقه کنترل ولتاژ کنترل فرکانس 

 هاي کم اينرسی پذير در ريزشبكه با حل مشكل کنترل فرکانس شبكه افزايش استفاده از منابع تجديد 

  کننده کنترلمدل مرجع و  کننده کنترلبررسی تاثیرات PID كديگريها با  و مقايسه آن 

 هاي کنترلی ارائه شده تحلیل شبكه مورد مطالعه با سیستم 

-0-5 ی بر پایان نامهمرور 

و همچنین  ها يف مفاهیم پايه و مدل هاي مورد استفاده در شبیه سازيبه تعر نامه در فصل دوم اين پايان

دا با مفاهیم و تعاريف ريزشبكه و اجزا . در اين فصل ابتشود می پرداخته شین بر مقالات پیمختصر مروري 

هراي مختلرف ژنراترور سرنكرون و      سرمت سپس بره بررسری ق   شدهشنا آن آآن و سطوح کنترلی مختلف 

شرده در حروزه کنتررل فرکرانس     ارائره  خر هم برا بررسری مقرالات    آو در  پرداختهن آهاي کنترلی  حلقه

ولتراژ و   ه. در فصل سوم ابتدا وابسرتگی برار بر   شود ن ها بیان میآريزشبكه به طور خلاصه مزايا و معايب 

شود سرپس   کنترل فرکانس ريزشبكه طراحی می براي PID کننده کنترليک  و دشو فرکانس بررسی می
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