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 چکیده

افزایش وابستگی زندگی مدرن امروزی به تجهیزات الکتریکی و سیستم های کامپیوتری، نیاز به تغذیه توان با    

کیفیت و قابلیت اطمینان بالا را ضروری و لازم ساخته است. این نیاز در مورد بارهای حساس از قبیل بیمارستان 

وم های ورزشی و ... بیشتر احساس می شود. از طرف دیگر ها ، سیستم های مخابراتی، مراکز اطلاعاتی، استادی

تولید توان در نیروگاه های متمرکز و انتقال آن با مشکلات بسیاری از قبیل آلودگی محیط زیست ، اشغال زمین 

 .]4[ افت ولتاژ همراه است که باعث پرهزینه شدن برق در محل مصرف می شود های بسیار جهت خطوط انتقال و

ه به این واقعیت ها در سال های اخیر، ضرورت توجه به تکنولوژی های دیگر تولید برق که به سرمایه با توج   

گذاری کمتری احتیاج داشته، کیفیت و قابلیت اطمینان بالاتری دارند، کاملا محسوس بوده است. پیشرفت های 

تجدید پذیر مانند فتوولتائیک و  اخیر در فناوری های تولید توان در مقیاس کوچک و بهره گیری از انرژی های

، باعث تمایل شرکت های برق به بهره برداری از واحدهای تولید پراکنده نین نوآوری ها در الکترونیک قدرتهمچ

 .]4[در نزدیکی مصرف کننده ها شده استدر سیستم توزیع و 

( Microgridبرای تغذیه مداوم بارهای حساس و استفاده از دیگر مزایای تولید پراکنده ، مفهومی به نام ریزشبکه )   

پایین است که برای تغذیه یک مجموعه بار حساس  پدید آمده است. ریزشبکه، یک شبکه کوچک تغذیه ولتاژ

رهای حساس و ادوات ذخیره انرژی می باشد و محلی طراحی می شود. اجزای ریزشبکه شامل تولیدات پراکنده، با

 .]4[(ای دارای دو مد کاری است ، مد متصل به شبکه و مد مستقل از شبکه )جزیره

 ریز شبکه ، کنترل آن است. هدف اصلی از کنترل، حفظ ولتاژ و فرکانسم ترین چالش در استفاده از ریزمه   

چون کیفیت توان، قابلیت  شبکه در محدوده مجاز و تامین توان مورد نیاز بار در این شبکه است. اهداف دیگر هم

راکنده با واسطه اطمینان و یا سهم بندی مناسب توان نیز ممکن است مد نظر باشند. برای کنترل بهتر، تولیدات پ

 .]4[ترهاستترل اینورشبکه متصل می شوند و لذا منظور اصلی، کناینورتر به ریز

فرکانس ریزشبکه به کار می سه مرحله کنترلی که شامل کنترل اولیه، ثانویه و ثالثیه است برای کنترل و حفظ    

. برای کنترل دقیق ریز شبکه باید کنترل اولیه طر مسائل اقتصادی صرف نظر می شود. از کنترل ثالثیه به خارود

 این حال، کنترل ثانویه بیشترین تاثیر را در کنترل ریزشبکه دارد.و ثانویه مکمل همدیگر باشند، با 
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شبکه ها کنترل موثر آنها در شبکه برای رسیدن به عملکرد مناسب در حالت اصلی ترین چالش در مقابل این ریز   

 ، استراتژی های کنترلیبرای عملکرد جزیره ای یک ریزشبکهبکه و همچنین حالت جزیره ای است. متصل به ش

، کنترل افت د کننده ها و کنترل بارهای اکتیو، برای کنترل توان اکتیو تولیوجود آمده است. برای مثالمتنوعی به 

 را می توان اجرا کرد.و فرکانس بر مبنای ولتاژ 

در این پروژه روش هایی برای کنترل فرکانس و ولتاژ ریزشبکه ارائه شده است و هدف این روش های کنترلی،    

برق در ریزشبکه در کنار تولید برق شبکه سراسری است. برای این که برق تولید شده ریزشبکه در شرایط تولید 

مطلوب و قابل اعتمادی انجام شود و باعث ایجاد خسارت برای تجهیزات شبکه سراسری و بارهای مصرف کننده 

لت متصل به شبکه سراسری و جزیره نشود، باید مقدار فرکانس و ولتاژ و توان تزریقی به طور مناسبی در دو حا

سزایی در ه د. ادوات الکترونیک قدرت نقش بنقرار بگیر ترل شوند و مقادیر در محدوده خاص و مشخصیای کن

دارند و به عنوان واسط میان ریزشبکه و تولید پراکنده به کار گرفته می شوند، به گونه  عملکرد ریزشبکه کنترل و

ر ریزشبکه است به همین دلیل باید بر کارایی و کیفیت این ادوات توجه بیشتری ای تسهیل کننده تولید برق د

 شود.

 DAPIکلمات شاخص: ريزشبکه جزيره ای، کنترل افتی، تولید پراکنده، کنترلر 
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 اول فصل

 تولید پراکنده در ريزشبکه

 دلايل توجه به منابع پراکنده 1 -1

تواند در می ،باشد مگاوات 10چند کیلو وات تا  توان غیرمتمرکز، که دارایتولید انرژی طور کلی هر واحد به    

فهرست مولدهای پراکنده قرار گیرد. لازم به ذکر است که اولین مولد در صنعت برق توسط توماس ادیسون بصورت 

بتدای شروع صنعت برداری گرفته است. منابع تولید پراکنده موضوع جدیدی نیست بلکه از امولد پراکنده مورد بهره

 1، مولدهای پراکندهsite-Onهای قدرت  ، سیستمup-Backبرق با نامهای متفاوت از جمله ژنراتورها، ژنراتورهای 

DG 2، منابع انرژی پراکنده DER3، سیستمهای انرژی پراکنده DES  4تولید دفن شدهوEG .شناخته شده است 

 .]2[شودشود که در سطح توزیع بکار گرفته میمی به تولیدی اطلاقتولیدات پراکنده یا تولید محلی 

 تعريف تولید پراکنده 2-1

بارت است عتعاریف مختلفی برای تولیدات پراکنده بکار رفته است، ولی تعریف جامع و بدون محدودیت آن،    

نامی این  مقادیر "منبع انرژی الکتریکی که مستقیما به شبکه توزیع و یا سمت مصرف کننده وصل می گردد."از

شد. این واحدها مگاوات می با 10ات تا حدود تولیدات متفاوت است، ولی معمولا ظرفیت تولید آن ها از چند کیلوو

 .]3[در پست ها و در فیدرهای توزیع، در نزدیکی بارها قرار می گیرند

ا معمولا کوچک همولدهای تولید پراکنده، صرف نظر از نحوه تولید توان آن ها، نسبتا کوچک بوده و ظرفیت آن    

 وصل می شوند.مستقیما به شبکه توزیع  مگاوات می باشد و 300تر از 

 

 

                                                 
1Distributed Generation 
2 Distributed Energy Resource 
3 Distributed Energy system 
4 Energy Generation 
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 تعاريف منابع تولید پراکنده در کشورهای مختلف جهان: 3-1

( وصل می شود و قادر است مستقیما بار خریدار را کیلوولت 132تاتولیدی است که به شبکه توزیع) استرالیا:

 تغذیه نماید.

 متصل شده به شبکه توزیع با قابلیت تغذیه مستقیم بارهای خریدار فرانسه:

 تولیدی که مراکز دیسپچ بار منطقه ای را تحت تاثیر قرار ندهد. دانمارک:

 ( وصل می شود.کیلوولت 110تا تولیدی است که به شبکه توزیع) جمهوری چک:

 وصل می شود.کیلوولت  150 تاکیلوولت  4/0تولیدی که به ولتاژهای بالای  ايتالیا:

: منابع انرژی تجدیدپذیر و تولید همزمان که به هر سطح ولتاژی متصل می شوند و دارای توان خروجی پرتغال

 می باشند. مگاوات 10کمتر از 

( وصل می شود و ممکن است به صورت متمرکز کیلوولت 132تا : تولیدی است که به سیستم توزیع)انگلیس

 مورد بهره برداری قرار گیرد.

وجود ندارد ولی معمولا به انرژی خورشید، بادی و آبی کوچک گفته می شود که به سطح تعریف مشخصی  آلمان:

 متصل می گردند. کیلوولت 20تا ولتاژ 

مگاوات( که به شبکه توزیع در طرف شرکت برق  50 منابع کوچک تولیدکننده توان)از چند کیلووات تا  آمريکا:

 .]3[یا مصرف کننده متصل می شوند
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 انرژی پراکندهمنابع  4-1 

از یک ساختار یکنواخت با سه سطح مختلف  1950 ساختار قدیمی سیستم های الکتریکی قدرت از دهه ی   

پیروی می کند: تولید، انتقال و توزیع. مرحله تولید از طریق ژنراتور های بزرگ انجام می پذیرد که اغلب به سه 

ی حرارتی که به سوخت های فسیلی بستگی دارند)سوخت دسته تکنولوژی بستگی دارد: واحدهای هیدرو، واحد ها

های اشتعال زا مانند زغال سنگ، نفت و گاز طبیعی( و واحد های هسته ای. این ژنراتورهای مرکزی می توانند 

توان الکتریکی را از طریق ترانسفورماتور به یک ولتاژ فشار قوی سیستم انتقال تغذیه نمایند. سیستم های انتقال 

ند فواصل طولانی در سطوح فشار قوی را پوشش دهند، سپس مورد استفاده قرار می گیرد تا توان الکتریکی می توان

منتقل شود و به مصرف کنندگان نهایی از طریق ترانسفورماتورهای توزیع تحویل داده می شود، همان طور  که 

 .]6[نشان داده شده است 1-1در شکل 

 

 توان الکتریکیساختار قراردادی سیستم  1-1شکل

به صورت یک نتیجه، سیستم قدرت پیش فرض، به وسیله جریان های یک طرفه انرژی از تولید تا سطوح توزیع    

که از اتصالات شبکه انتقال استفاده می کند، دسته بندی می شود، که در طراحی نیز تقریبا درست و نزدیک 

لا در مناطق جغرافیایی مناسب همراه با انحصار بازار محلی عملکرد را نتیجه می دهد. به علاوه، مزیت قدیمی معمو
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تحت نظارت سخت گیرانه تنظیمات بدنه ها انجام می گیرد. این مزایا تولید، انتقال، امکانات توزیع را که همراه با 

یمی خدمات نسبت داده شده مناطق و ساختار مالی تابع امکانات مورد نیاز برای تصدیق به وسیله بدنه های تنظ

 .]6[مناسب است را در بر می گیرد

اتفاق افتاد، که بر خلاف تولید  DGدر این مدت اخیر، مخصوصا در قرن بیست و یکم ، یک پیشرفت در توسعه    

یک ایده جدید است. در حقیقت، در روزهای اول تولید  DGمرکزی سنتی بود. با این حال، به این معنی نیست که 

، برای دهای تولید توان بود. با این حالکنندگانی را تغذیه می کرد که در نزدیکی واحبرق، برق فقط مصرف 

مورد استفاده  تولید، برقراری تعادل میان تولید و مصرف، حافظه محلی)معمولا در باتری ها( در مقیاس کوچک

 .]6[قرار می گیرد

 ه تغییرات مهمی در راه سیستم قدرتب د و نیازقابل توجهی به چالش کشیده می شو به طور DGظهور انواع    

الکتریکی دارد که در اکثر سطوح از طراحی تا عملکرد سیستم توان الکتریکی قابل توجه است، چون شبکه ها از 

شبکه های غیرفعال انحصاری به شبکه های فعال کامل تغییر می یابند. ساختار جدید سیستم توان الکتریکی در 

 .]6[نشان داده شده است 1-2شکل

نقش کلیدی را در آینده سیستم  مورد توجه قرار می گیرد، که  DERهمراه مفهوم گسترده  DGاین روزها،    

تجهیزات منابع انرژی پراکنده همچنین پاسخ بارها،  نیست و DGفقط شامل  DERهای قدرت بازی خواهد کرد. 

 .]6[را شامل نمی شوند DERمنابع همراه ایده  ،جایی که دیگر مولف ها

چنین می توانند در سمت تقاضا پیدا شوند. در نظر گرفته می شود که این منابع  به عبارتی، منابع مهم هم   

سیستم مدیریت بار را شامل می شود که قادر به جابجایی مصرف برق از زمان های پیک به زمان های غیرپیک 

اختار یا است و قابلیت انتخاب انرژی را مطمئن می سازد)پیک تقاضای بار را کاهش می دهد، افزایش قابلیت س

فقط بر اساس تولید محلی بر مقیاس اطراف مصرف کننده  DERکاهش روی هم رفته تقاضای برق(. در نتیجه، 

نیست اما همچنین مفهوم کاهش پیک یا میانگین تقاضای مصرف کننده را می رساند، که تغذیه برق از توزیع را 

 .]6[اعتبار زیادی خواهد داد

 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 فصل پنجم

 نتیجه گیری

جایی که تلفات خطوط ولتاژ پایین بیشتر از خطوط ولتاژ بالاست، حداقل کردن فاصله فیزیکی و الکتریکی،  از آن   

ریزشبکه با  بسیار بالایی کمک کند .تواند به کاهش تلفات در حد  که از مزایای استفاده از ریزشبکه است، می

افزایش قابلیت اطمینان سیستم و در کل برای کیفیت توان به غیر متمرکز سازی منابع تولید برای تطبیق بهتر 

عرضه و تقاضا و برای کاهش پیچیدگی انتقال و وقوع قطعی بزرگ کمک می کند. افزایش سطح  قابلیت اطمینان 

زیع در بالادست شبکه مختل شده است از طریق اجازه دادن به میکروژنراتورها در زمانی که عملکرد سیستم تو

اگر یک شبکه خارج شده باشد ریزشبکه می  دست بیاید.ه برای مستقل عمل کردن در حالت های گذرا می تواند ب

دارای مزایای قابل . از دیدگاه اقتصادی هم ریز شبکه هدتواند بدون مشکل در حالت ایزوله شده به کار خود ادامه د

 یورو بر مگاوات است، 40-30طور متوسط در حدود ه قیمت عمده فروشی الکتریسیته ب برای مثال،. توجهی است

. شبکه توزیع و انتقال عهده دار این یورو بر مگاوات است 100-90در حالی که قیمت خرده فروشی در حدود 

ی شبکه و تولید پراکنده می تواند بخش بزرگی از قیمت تفاوت است و تعادل اقتصادی مناسب بین سرمایه گذار

( کاهش دهد. کاهش قیمت بیشتر می تواند به وسیله %10الکتریسیته برای آخرین مصرف کننده را )در حدود 

به وجود بیاید یعنی تولید توان محلی در پیک بارهای پر قیمت و خریداری کردن توان از  ریزشبکهبهینه سازی 

 .]2[ستاز نظر اقتصادی بیشتر مورد توجه ا شبکه زمانی که

ولتاژ و فرکانس به عنوان اصلی ترین ویژگی های شبکه الکتریکی باید همیشه در یک محدوده استاندارد قرار 

بگیرند. ضرورت کنترل فرکانس در شبکه بر هیچکس پوشیده نیست و فرکانس با تحمل خطای پایین باید به 

ین کار با اتصال به شبکه به صورت اتوماتیک اتفاق میافتد و در حالت جزیره ای در ریزشبکه ا شدت کنترل شود.

 هم با توجه به ماهیت قالبا مقاومتی خطوط ولتاژ پایین این امر با اتخاذ روش های کنترلی مناسب میسر است.

خطا دارد و این  از سوی دیگر ولتاژ به عنوان یکی دیگر از مولفه های اصلی شبکه تحمل پذیری بیشتری نسبت به

امر موجب انعطاف پذیر بودن شبکه ها از لحاظ استراتژی های کنترل ولتاژ می شود. مانند فرکانس ولتاژ شبکه 

نیز تا حدود زیادی تابع ولتاژ شبکه است و در حالت جزیره ای نیز ولتاژ با اتخاذ استراتژی مناسب کنترل ولتاژ که 

ینورتر انجام می شود به شرط ماندن در محدوده توان قابل ارائه به آسانی معمولا با استفاده از کلید زنی های ا
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میسر است. کنترل ولتاژ و فرکانس بخش بسیار مهمی از این پروژه را تشکیل می دهد و به تبع آن مقدار توان 

 راکتیو و توان اکتیو در محدوده خاصی کنترل می شود. 

در حالت جزیره ای ارائه شده است و همچنان روش های نوینی روش های زیادی برای کنترل ریزشبکه مخصوصا 

نیز مورد بحث قرار گرفته و ارائه می شود. مهم ترین مشکل در عدم استفاده گسترده از ریز شبکه ها، پیچیده 

بودن کنترل آن است، با وجود روش های بسیار زیادی که برای کنترل ریزشبکه ارائه شده است ، فعلا روش های 

برای کنترل ریزشبکه ها ایده ال و منسجم نیستند و خلا های زیادی وجود دارند که نیازمند تحقیق و ارائه  موجود

روش های منسجمی است. هر چقدر کنترل ریزشبکه مناسب و ساده و قابل اطمینان باشد، شاهد استفاده گسترده 

 آن خواهیم بود و برق قابل توجهی را تولید خواهند کرد. 

بسیار مهمی که می توان گرفت این است که ریزشبکه ها در آینده نزدیک بخشی از الکتریسیته مورد نیاز نتیجه 

را تامین خواهند کرد، روش های زیادی که برای کنترل ریزشبکه ارائه می شود حاکی از اهمیت بسیار بالای 

استاندارد  ریزشبکه ها در ایران شفاف بشود وز استفاده از ریزشبکه برای تولید برق است. اگر شرایط قانونی استفاده ا

زیرساخت استاندارد های لازم برای بهره برداری،  و و مقررات مشخصی برای بهره برداری از ریزشبکه ها برقرار گردد

شاهد استقبال بیشتری نسبت به الان برای استفاده از ریزشبکه بند، توسعه یا مخابراتی، کنترل و حفاظت آنها

 .خواهیم بود
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