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 هاي هوشمندبررسي عوامل موثر در بكارگيري از شبكه
3محمد مهدي منصوري،2محمد مهدي قنبريان،1*مجيد نيري پور

و الكترونيك، گروه برق، دانشيار-1*  mnayeri82@yahoo.com،شيرازدانشگاه صنعتي، دانشكده مهندسي برق
 m_ghanbarian@yahoo.com، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كازرون،، گروه برقمربي-2

 mansuri5m@yahoo.com،يزددانشگاه آزاد اسلامي واحد،، گروه برقمربي-3

و بكارگيري از شبكه:چكيده استفاده. هاي توزيع به همراه خواهد داشتهوشمند اثر بخشي مطلوبي را در شبكههاي استفاده

و مشتركين سودمند باشدصحيح از اين دانش مي ، سيستم. تواند از جهات مختلف براي اداره برق در سيستم هاي قدرت سنتي
و توزيعتوزيع به عنوان  و به عنوان يك بخش پسيو واسط بين شبكه انتقال هاي با استفاده از شبكه. تلقي مي شود مي باشد

 ، و بكارگيري از زير شبكه ها نظير توربين هاي بادي، پيل سوختي و CHPهوشمند به سيستم توزيع اين بخش از سيستم ... ها
و اين خود باعث مي هاي قدرت نظير پخش بار، شود كه بسياري از مسايل سيستمقدرت به يك عنصر اكتيو تبديل شده است

و ايداري، قابليت اطمينانپ و اتصال كوتاه از. تحت تاثير اين شبكه قرار گيرد...، امينيت ها قطعا بر شبكه ريز با اين شرايط استفاده
و بهره برداري شبكهسيستم هاي كنترل و ميزان. هاي توزيع تاثير خواهد گذاشت، مراكز كنترل توان از طرف ديگر تعيين زمان
و همچنين كنترل زماني استفاده از تجهيزات خانگي به منظور اعمال برنامه توليد منابع تامين و انرژي در انرژي هاي مديريت بار

و طراحي دقيقي  و رضايت آنها جهت همكاري با طرح شبكه هاي هوشمند بررسي راستاي كاهش هزينه هاي برق مصرفي مشتركين
، بهره برداري اقتصاديسعي شده است از جنبهدر اين مقاله. براي اين شبكه مورد نياز خواهد بود ، هاي مختلف مانند كيفيت توان

و .ها مورد ارزيابي قرار گيرنداين دسته از شبكه... حفاظت كنترل

، شبكههريز شبك: هاي كليدي واژه ، دستگاهها  هاي اندازه گير هوشمندهاي هوشمند

 مقدمه��
 جوي، فرسودگي تغييرات انرژي، تقاضاي افزايش قبيل از هاييچالش

 به كشورها افزايش وابستگيو انرژي قيمت افزايش شبكه، تجهيزات

 هايانرژي دستيابي به سمت حركت اصلي هايانگيزه از انرژي، واردات
 سبب همين به.است انرژي موجود منابع با رقابت قابلو ايمن پايدار،

 افزايش براي هايي برنامه اجراي در حال جهان سراسر در سياستگذاران

 توسعه با برق توزيعو انتقال سيستم قابليت اطمينانو امنيت بازدهي،

ازمي. هستند هوشمند شبكه سمتبهو حركت كنوني شبكه  توان يكي
 نام2ها ريزشبكه را1هوشمند هايشبكه سازندهو كنترل قابل اجزاي

يك. برد كه توزيع شبكهيكاز بخشي ريزشبكه طبق تعريف  قادر است
و شبكهبه متصل كاركرد هاي حالتدر خود محلي بار تامين به

 حاضر حال در برق هايشركتنيمشترك. باشدمي)ايجزيره( مستقل
 شركتهاي برق از را نيازشان مورد توان كه دارند را انتخاب حق اين
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 ساختن برآورده براي پراكنده توليد منابعازياو كنند خريداري موجود
- فناوري زمينه در كه وسيعيو توسعه تحقيقات با.كنند استفاده آنها
 حال در كه منابعي از بسياري شود،ميو شده انجام پراكنده توليد هاي

 پراكنده توليد منابع باشند مي دسترس قابل مصرف بازارهاي در حاضر
و تا خانگي مصارف محدوده در  قيمت. باشند مي صنعتي تجاري

باو بوده كاهش حال در روز به روز پراكنده توليد مختلف فناوريهاي
 مشتركان كه رسيد خواهد حدي به ها قيمت اين كوتاهي، گذشت مدت

. كرد خواهند اقدام با رغبتو راحتي به پراكنده توليد منابع خريد براي
توزيع، شبكه در بخصوص سيستم در پراكنده توليد واحدهاي افزايش با

 يابد تغييراي گونه به بايد آن روشهايو برداري بهره سيستم كنترل،
موارد مهمي از.توليد بشود منابع اين از استفاده حداكثر بتوان كه

استفاده، مورد هاي تكنولوژي وسيع جمله توسعه رو به رشد، گستره
و فروش و خريد و اقتصادي امكان تبادل انرژي آن توسط مشترك

 پراكنده توليداتو همچنين ديناميك3بودن در بخش توليدات پراكنده
بر اساس استفاده از تكنولوژيو پايين با اينرسي بر دو اساس سنتي

با هوشمند كاركرد اينرسي در كنار بدون ولي سريع قدرت الكترونيك
 بار، تقاضاي شمندهو پاسخو نوين مخابراتي هاي از زيرساخت استفاده
 به عنوانها ريزشبكهاز استفادهدراي گسترده هاي فرصتوهاچالش

.است آورده پديد هوشمند هاي شبكه هاي پايه

 هوشمند شبكه مزاياي-2
و تحليل، كنترل نظارت، افزودن هوشمند شبكه اساسي مفهوم

 سيستم افزايش بازدهي براي قدرت شبكه به مخابراتي توانمنديهاي
.داد را كاهش مصرف بتوان همزمان به صورت حاليكه در است

 زيستو لحاظ اقتصادي از فراواني هايمزيت هوشمند شبكه همچنين

 كلي مصرف شبكه هوشمند اقتصادي نگاهاز. آوردمي بوجود محيطي

 مشتركين آموزش بازدهي سيستم، افزايش طريقازراهاكننده مصرف

 پياده طريق از همچنينو كلي شبكه، عملكرد در آنها نمودن شريكو

از. دهد مي كاهش5تقاضا به پاسخو4بار مديريت هاي برنامه سازي
و بار افزايش مديريت با تواندمي هوشمند شبكه محيطي زيست لحاظ

 از استفادهو افزايش بار پيك زمان به مربوط توليدات كاهش مصرف،

 اكسيدكربن دي گاز انتشارو توليد كلي ميزان از تجديدپذير هايانرژي

.بكاهد
با مدرن شبكه يك برق، انرژي توزيع بخش در هوشمند شبكه

كه (DG)پراكنده توليدات قالب در نو انرژيهاي نفوذ افزايش مي باشد
:منجر به نتايج زير خواهد شد

]1[هوا آلودگيو شبكه تلفات كاهش-
]2[شبكه توسط شارژ شونده الكتريكي خودروهايظهور-
]3[ (DR)ا تقاض پاسخ طريق از شبكه پيك بار كنترل-
]4[توزيع شبكه اتوماسيون طريقاز اطمينان قابليت بهبود-
 هايزيرساختاز استفادهبا برق مصرف كنترلو گيرياندازه-

]5[مخابراتي

و نگهداري هايهزينهكاهش-  اجرا
 قدرت شبكه بازدهي افزايش-

 سيستم امنيت بهبود-
 ايجادهامصرف كننده نيز براي فراواني را هايمزيت هوشمندشبكه

:باشدبه شرح زير مي آنها از مهمترين برخي كه كندمي
 مصرف مديريت اعمال امكان-
 بار پيك كاهشپيدرهاهزينه در جويي صرفه-

 كيفيت بازدهي، افزايشپيدرهاهزينه در جويي صرفه-

 كننده به مصرف شده داده تحويل انرژي
 پيشرفته كنتورهاي در جديد فناوريهاي مزاياي از استفاده-

 صنعتي كنندگان مصرف كلي هايهزينه كاهش-

 برق بازار در مشتري به شده عرضه خدمات افزايش-


	���� هاي اصلي شبكهزير ساخت�� 
مي� :باشداتوماسيون توزيع كه شامل زير برنامه هاي فوق

 تقاضابه پاسخ-
 بار پروفايل تعادل-
 توزيع شبكه مشكلات رفع-
 دور راهاز تجهيزات كنترلو پايش-

و قابليت ارتباط دو طرفه� دستگاههاي اندازه گير هوشمند
AMI6كه شامل زير برنامه هاي فوق مي باشد:
 كنتور خودكار قرائت-
 مصرف بيني پيشوهادارايي مديريت-
 ديناميك گذاري قيمت-
ها قطعيو خدمات سرقت دزدي، برق مديريت-
 دستگاههاي مصرفي هوشمند-

و جهت ارتباط دستگاه 7HANشبكه� هاي اندازه گيري
 مصرفي

 ريز شبكه�
تغذيه كه شامل زير برنامه هاي فوق سازي بهينهو كنترل�

:باشدمي
 توان كيفيت كنترلو تغذيه،تحليلبر نظارت-
 تقاضا سمت مديريت-
 بار جايي جابهو8بار محدوديت بار، بندي سطح-
 خودكار صورتبه خازني بانك كنترلو آناليز-

 هاي هوشمند سازي شبكهپياده-4
، شبكه توزيع داراي زير گيري هوشمندسامانه اندازه نصبپس از
ميساخت در اين.شودهاي لازم جهت پياده سازي شبكه هوشمند

و شبكه بستر مخابراتي لازم جهت انتقال اطلاعات فراهم مي شود
و شبكه  كنتورهاي هوشمند در حال تبادل اطلاعات بين مشتركين
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ميمي و امكان فروش انرژي نيز فراهم در مركز كنترل،. شودشوند
زير.شودتجهيزات مربوط به زير ساخت اندازه گيري هوشمند نصب مي

گيري آوري اطلاعات اندازهيري هوشمند توانايي جمعگساخت اندازه
و حوادث را به صورت، وشعيت تجهيزاتمانند ولتاژ، جريان ، وقايع

اين ويژگي باعث بهبود. هاي توزيع داردنزديك در نقاط راهبردي شبكه
و بهره برداران شبكه توزيع را  و كنترل سامانه توزيع خواهد شد نظارت

ميبواسطه اطلاعات به و حياتي كه براي آنها مهيا مي كند قادر - نگام
و دقت بالا اتخاذ سازد تا تصميمات مهم در شرايط بحراني را با صحت

و شبكه را همواره در بهترين حالت نگه دارند شبكه هوشمند. كنند
و تجهيزاتي است كه در كل شبكه نصب  شامل تعداد زيادي از حسگرها

مياين تجهيزات، مديري. شوندمي . سازندت بهينه تر شبكه را ممكن
هاي سنگين بستر مخابراتي است كه مشكل عمده در اين راه هزينه

براي ايجاد. باشدبراي ايجاد ارتباط با اين تجهيزات، مورد نياز مي
و تمام تجهيزات موجود در شبكه هاي هوشمند  ارتباط با اين حسگرها

: دو رويكرد كلي وجود دارد
گيري ساخت مخابراتي مجزا از سامانه اندازهايجاد يك زير-

 هوشمند 
گيري هوشمند به تمام، زير ساخت اندازهتوسعه مخابرات-

 هاي يك شبكه برقبخش
بنابراين بستر مخابراتي زير ساخت اندازه گيري هوشمند امكان كنترل

، كه جرئي از شبكه هوشمند آينده است را فراهمو نظارت پيشرفته
.كندمي

و رويكرد اول هزينه و باعث دوباره كاري هاي بسياري در بر داشته
و زمان زيادي خواهد شد در رويكرد دوم با پياده سازي. اتلاف هزينه

سازي زير ساخت اندازه گيري هوشمند، زير ساخت مخابراتي آن پياده
و كافي است دامنه نفوذ زير ساخت مخابراتي زير ساخت  شده است

و از همين زير ساخت به منظور اندازه گيري هو شمند گسترش يابد
و مابقي تجهيزات شبكه هوشمند بهره برداري شود .قرائت حسگرها

گيري هاي لازم به سيستم اندازهدر مركز كنترل نيز ماژول
و سرانجام شبكه هوشمند بنا مي اطلاعات. گرددهوشمند اضافه شده

و در شبكه هوشمند علاوه بر امور پيش گفته شد ه به منظور تنظيم
كنترل فيدرها، ارائه مدل هاي بار صحيح با استفاده از سامانه مديريت

و اطلاعات، مديريت انرژي استفاده خواهند ...، مديريت سمت تقاضا
نرم افزارهاي شبكه هوشمند بسياري از اطلاعات خود را از نرم.شد

اين. ورندآافزارهاي موجود سيستم اندازه گيري هوشمند بدست مي
در حال تبادل GPSو GISسيستم با نرم افزارهاي جانبي مثل 
و به مديريت دارايي مياطلاعات است در.رسانندهاي شبكه ياري

شبكه هوشمند، خانه هاي هوشمند وجود دارد كه داراي تبادل نزديك
و از طريق انرژي هاي تجديد پذير نيروي الكتريكي با شبكه هستند

ميلازم را  مديريت اين پهناي وسيع از تجهيزات در مركز.كنندتوليد
گيري در واقع زير ساخت اندازه. كنترل شبكه هوشمند انجام مي گيرد

و از سامانه مخابراتي آن  هوشمند زير بناي شبكه هوشمند آينده است

و ديگر تجهيزات موجود در  و قرائت حسگرها مي توان به منظور اتصال
و شبكه هوشمند اس و اطلاعات را به مركز كنترل منتقل كرد تفاده كرد

و نرم افزاري آن براي توسعه شبكه هوشمند  زير ساخت سخت افزاري
.الزامي است
 در سمت برق شبكهكه داردمي لازم هوشمند هايشبكه مفهوم

 حالات در برابر مقاومو پذير انعطاف كنترل، قابل كاملا كنندهمصرف
به مفهوم. باشد شبكه خطاهايو عادي غير  اجزاي عنوان ريزشبكه

 خودبه زمينه ايندررا زيادي توجه آينده هوشمند هايشبكه سازنده
.]6[كرد جلب

هاي توزيع سازي منابع در سيستمهوشمند-5
 هوشمند 

هاي هوشمند موارد مهمي از جمله سازي منابع در شبكههوشمند
وهانامهآيين ساعت24جابجايي توليدات در طول، متعادل كردن توان

در.گيردروز را در بر مي اين بخش از هوشمند سازي شبكه قدرت را
:سه دسته كلي مي توان بررسي كرد 

 توليدات پراكنده-
 ها ريزشبكه-
 هاي انرژي الكتريكيكنندهذخيره-

، استفاده از توليد دسته اول هوشمند سازي منابع در شبكه
و تجديدپذير و پراكنده ، شامل پياده سازي منابع توليد پراكنده پربازده

و خانگي استتجديد پذير در ساختمان هاي صنعتي استفاده.، تجاري
از روش هاي كنترلي جديد در كنار منابع توليد پراكنده با در نظر 
و دسترس پذيري  ، قابليت اطمينان ، كيفيت گرفتن سطوح امنيت

، دسته دوم هوشمند سازي منابع را به نام توان در شبكه هاي توزيع
دهد كه به طور كلي شبكه را در اين جهت سوق ريز شبكه ها شكل مي

و اكتيو تبديل  و پسيو به حالت فعال مي دهد كه از حالت منفعل
هاي فشار ضعيفي هستند كه شامل منابع، شبكههاريز شبكه. شوند

قهاي توانتوليد پراكنده، ذخيره كننده يك، بارهاي و ابل كنترل
ها در بالادست به شبكه فشار ريز شبكه. سيستم كنترل قوي هستند

و داراي توانايي كار در حالت جدا از  متوسط سراسري متصل مي شوند
از ديدگاه مصرف كننده يك ريز شبكه از يك طرف.شبكه نيز هستند

و از طرف ديگر موجب مي تواند توانايي تامين برق را داشته باشد
افزايش كيفيت توان، افزايش قابليت اطمينان، كاهش انتشار آلودگي، 

و ارزان تر شدن انرژي گردد يك. تقويت ولتاژ ريز شبكه ها داراي
و توليد منابع توليد پراكنده ، عملكرد هماهنگ براي پاسخگويي به بار
و شبكه بالادست در كنار بيشينه كردن سود رسيده به مشتركين

.هستند
و اقتصاديبا پيشرفت تكنولوژي تر شدن آن ها امكان استفاده از ها

.هاي انرژي فراهم شده استمنابع توليد پراكنده در كنار ذخيره كننده
و در نتيجه امكان به وجود آمدن ريز شبكه ها در سطوح پايين مصرف
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و مصرفبه شبكهاتصال آنها و خانگي هاي توزيع كننده هاي تجاري
.باشدمي

هاي انرژي الكتريكي به طور گسترده به عنوان يك جزء كنندهذخيره
و پايداري شبكه هوشمند ، دسته سوم كليدي در بهبود قابليت اطمينان

ميهوشمند .دهندسازي منابع را در شبكه شكل
 هاي ريزشبكه هوشمندتوانايي
 استفاده از منابع توليد كوچك-
 بازدهي مناسب انرژي-
 امكان ذخيره انرژي-
 گيري هوشمنداندازه-
 بالا بردن امنيت شبكه-
و اصلاح-  پيش بيني از وضعيت آتي
 شبكه بهينه شده-

در-6  ها ريزشبكه كيفيت توان
در برق شركتهاي هاينگرانياز بعضي پراكنده، توليد منابع ورود با

 دنبالبه سخت ديگران در حاليكه بوده مشتركان دادن دستاز مورد
از مهمترو سيستم اطمينان قابليت ميتوان چگونهكه هستند مورد اين

 برق شركت كاركنانو(كنندگان مصرف) مردم برايرا آن ايمني
 عملكرد مورددر قابل دركي نگرانيهاي ايمنيبر علاوه.كرد تأمين

از گروهيياو مشتركيك.دارد وجود برق شركت سيستمهاي
 نيازشان مورد توان تأمين گزينه آينده،در برق شركت مشتركان

 شبكهبه توان فروش همچنينو پراكنده توليد منابعاز بوسيله استفاده
 بار مختلف انواع.داشت خواهندرو پيشرا ديگران توسطآن خريدو

 الكترونيكي پيشرفته ادوات شامل دارند وجود سيستمدر امروزه كه
از.دارند توان كيفيت مسايلبه نسبت زيادي كه حساسيت باشندمي
 مسايل نشود، بهره برداريو طراحي يك ريز شبكه بدرستي اگر رو،اين

.شود پديدار مشكليك بصورت است ممكن توان كيفيت
.ارئه شده است ريزشبكه سازي مدلاز ديگري نمونه]7[در

، ولتاژ ها با حفظ كيفيتDGبين بار تقسيم براي كنترل استراتژي
و توان در  بحث قرار مورداي جزيرهو شبكهبه متصل حالتدو جريان

 تغذيهرا باريDGهركه استآن مدل ايندر مهم نكته.گيردمي
 صورتيدر اين البته.خطي باشد غيرياو نامتعادل تواندميكه كندمي

.ها كانورتري باشندDGكه است
 در نتيجهو شبكه بودن مقاومتي فرض مدل، ايندر ديگر نكته

در كار اكتيو براي توان- ولتاژ اندازهو راكتيو توان-ولتاژ زاويه دروپ
 حالتو به شبكه متصل حالت تفاوت واقعدر.استاي جزيره حالت
به حالتدركه استآن مدل ايندرايجزيره  باركل شبكه، متصل

را خود محلي ها بخشي از بارDGوشدمي تغذيه شبكهاز مشترك
-مي طرفبررا بار خود تعادل عدمو هارمونيكو كردندمي تغذيه
.كردند

هاشبكهبررسي خطا در زير-7
 انواع خطاهايبه توجهبا خطا بحراني رفع زمان بررسيبه،]8[در

كه شده عنوانو شده پرداخته توزيع شبكهدر ممكن  تنظيمات است
با نتيجهدر باشندومي كارانه محافظههاDGهاي رله براي كنوني
درDGشده محاسبه هاي زمانبه توجه  رخداد صورت ها مي توانند

.بمانند باقي شبكهدر خطاهااز بسياري
ايكاركرد جزيرهو ريزشبكه ايده كاربردهاياز يكيكه حالي در

در بود، شبكه بالادستدر خطا رخداد صورتدر شبكه كار ادامه آن،
 صورتدر آنها ها يعني قطعDGبرداري بهرهدر موجود قاعدهبه]9[

 وقتي مشكل.است اشاره شده موجود استانداردهاي طبق خطا رخداد
DGاين خروجو رود شبكه بالادرهاDGنفوذكه شودمي اساسي

هاDGگذراي پايداريبه در نتيجه.شود نيرو توليد كمبود سبب ها،
 خطر توان، توليد توزيعباتا شده است پرداخته لياپانوف روش با

كه است ذكر شايان.شود برطرف وقوع خطاازپسهاDGناپايداري
DG هستند سنكرون هاي هاي بر پايه ماشين.

ايجزيره پديده آشكارسازي براي حفاظتي الگوريتم]10[در
 برايو است شده معرفي پراكنده توليد هاي درسيستم شدن

اي نظير مختلف سناريوهاي  كيفيت اختلالاتو تغيير بار شدن، جزيره
 انواع در اين مقاله.است گرفته قرار آزمايش مورد الگوريتم اين توان

در روشهاي  شدنايجزيره پديده تشخيص چگونگي زمينه مرسوم
.است شده مرور

هاشبكهبهينه سازي در زير-8
 جزيره يك ريزشبكهدر سوخت مصرف سازي بهينه مورددر]11[در
و گرمايي بارهايو CHPو گازي خورشيدي، بادي، توليد منابعبا اي

.است شده پرداخته الكتريكي
باهاDGازيكهر توليد ميزان به اينكه توجهبا]12[در
مي دروپ مكانيسم  قيدبا سوخت مصرف سازي بهينه شود، تعيين

 دروپ بهينه انتخابكه طوريبه شودمي انجام پايداري ريزشبكه
.نشود سيستم ناپايداري سبب

هاشبكهبررسي پايداري در ريز-9
 پايداري گذرايبر DFIGبادي هايتوربين نفوذ ضريب تأثير]13[در
 گذراي در اين مقاله پايداري.است گرفته قرار بررسي مورد شبكهريز
درو DFIGنفوذ مختلف درصدهايبا DFIGداراي شبكه ريز يك

 نشان مرجع ايندر.است شده بررسي قدرت به شبكه وصل حالت
 زمان ريزشبكه،در DFIGنفوذ ضريب افزايشباكه شده است داده

 معنايبه اينو شودميتر كوتاه شبكهدر خطا رفع بحراني براي
مي بررسيبا. باشدمي شبكه پايداريحد كاهش  دريافت تواننتايج

دودرهاشبكه ريزدر DFIGبادي هايتوربين مناسب نفوذ ضريب كه
بر. است متفاوت بسيار مستقلو كنترل قدرت شبكهبر متصل حالت
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 ريز اتصال قطع صورتدر هوشمند هاي شبكهدر است لازم اساس اين
درو DFIGبادي هاي توربين توليد ميزان قدرت، از شبكه شبكه
 امنيت گذاريتا يابد كاهشها توربين اين توسط بار تأمين درصد واقع
.نيافتد مخاطرهبههاشبكه ريز

 در اثر گذرا پايداري انواع براي يك ريزشبكه پايداري،]14[در
به حالت متصلاز گذر شبكه،به متصل حالتدر بار كردن دار برق

به متصل از حالت گذرو شده ريزي برنامه ايِ جزيره حالتبه شبكه
تك وقوع اثردراي جزيره حالتبه شبكه سهو فازبه فاز فاز، خطاهاي

 تشخيص سرعت اهميت. است شده سازي شبيه دائمو موقت فاز
و جزيره  هايDGتنظيماتو مد كنترلي سريع تغيير نتيجهدر شدن
.هاست سازي شبيه ازدستاوردهاي قدرت، الكترونيكبر مبتني سريع

 ها ريزشبكه كنترل-10
 بار تغذيه دادن ادامه براي تطبيقي كنترل سيستميكاز]15[در

 روش ايندر.است شده استفاده شبكه اصلي برق رفتن ازدستاز پس
 بصورت امپدانس متصله بارو گاز توربين نوعاز پراكنده توليد واحد سه

 عملكرد حالتدر كنترلي استراتژي.است شده گرفته نظردر ثابت
در بوده اكتيو توان كنترلو ضريب توان تصحيح شبكه،با موازي
-مي فركانسو ولتاژ كنترل شبكه، جداشدنازپس استراتژيكهحالي
 پايانه جريانو ولتاژ گيري اندازهبا مذكور كنترل سيستم.باشد

ولتاژ ششگانه استخراج پارامترهايو پراكنده توليد ژنراتور خروجي
(V) ضريب توان ،(pf) نرخ تغييرات ولتاژ ،)dv(،نرخ تغييرات توان

ت(dQ)راكتيو و نرخ تغييرات(dp)اكتيو ييرات توانغ، نرخ
با كرده ارزيابيرا پراكنده توليد واحد جاري وضعيت (df)فركانس و

را آنها تحريكو گاورنر سيستمهاي كاركرد مناسب حالت آن،به توجه
.كندمي انتخاب
 درحالت ريزشبكهيك كار كنترلي براي استراتژيدو]16[در
هاDGتمامكه است ذكر شايان.است شده معرفياي جزيره

 اينورترو تلفاتها هارمونيك كليدزني، گذراهايو هستند اينورتري
.شوندنمي مدل

- بهره منظوربه استراتژي كنترلي رويبر اصلي تأكيد،]17[ در
ACتغذيه سيستميكدر پراكنده از سيستمهاي توليد موازي برداري

 روشدو تركيببا كنترلي پيشنهادي روش.باشدمي مستقلو تنها
 طرحيك همچنين.است شده ارائه متوسط توان كنترلو افت كنترل

 شده ارائه بار هايجريان ميزان هارمونيك تسهيم براي هارمونيكي افت
با موازي فازسه اينورتردو براي آزمايشگاهي نتايجو سازي شبيه.است

 گرديده ارائه ميكنند تغذيهرا مشتركي باركه پالس پهناي مدولاسيون
.است

به يك روش كنترلي به منظور پايداري ولتاژ در شريط]18[ در مربوط
عملكرد موازي واحدهاي توليد پراكنده ارائه شده است همچنين 
عملكرد شبكه در شرايط وجود بار به صورت موازي با شبكه به همراه 

.در نظر گرفتن امپدانس شبكه شبيه سازي شده است

يكدر فركانسو توان كنترل مطالعهو بررسيبه]19[ در
و ژنراتور ديزل بادي، توربينواحدهاي شامل مستقل قدرت سيستم
و توان كنترل مطالعه.است شده پرداخته انرژي ساز ذخيره ادوات

 براي مذكور پراكنده توليد واحدهاي مشخصات بر اساس فركانس
و باد انرژي حداكثر جذببا مشتركان براي مطلوب توان كردن فراهم
 واحدهاي مدلهاي است گرفته انجام ديزل سوخت مصرف حداقل

و سيستم توليدي،  ضمناًو گرديده ارائه فركانس-توان كنترل قدرت
 ايندر.است شده ارائهآن سازي شبيه مطالعات مختلف شرايط تحت
 عملكرد حالتدر ديزل واحدو پراكنده توليد واحد نوعدوهر مقاله

يكازو بوده متغير سرعت  شبكهبه قدرت الكترونيك مبدل طريق
تواندمي سيستم اينكهشد داده نشان مقاله ايندر.باشندمي متصل
به مستقل قدرت سيستميكدررا اطميناني قابلو مطلوب توان

 ژنراتور ديزلو باد توربيندر استفاده مورد ژنراتور.كند ارائه مشتركان
 طريقاز آنها كه خروجي بوده دايم آهنربايبا سنكرون ماشين نوع از

.شوندمي متصل شبكهبه AC/DC/ACقدرت الكترونيك مبدل يك
و شده سنكرون ديزل مبدلبا باد توربين قدرتي مبدل الكترونيك

.رودمي بكار توان راكتيو تسهيم تنظيمو باد توان تحويل براي عمدتاً
و جدا حالتدر)كننده مصرف 200با( روستايي شبكهيك]20[ در

 مانند پراكنده توليد منابعكه شده مطالعه انتخاب منظوربه مستقل
 طريقاز انرژي ساز ذخيره ادواتو سوختي پيل ها،ميكروتوربين

 شبكه ديناميكي تحليل مرجع مذكور.اندمتصل شبكهبه اينورترها
 گوناگوني مانند هاياستراتژي مطالعه ايندر.كندمي ارائهرا نظر مورد
- شبيه به منظور كوتاه اتصالوLVموتور اندازي راه توليد،و بار تغيير
 مطالعات مقاله اين.است قرار گرفته استفاده مورد ديناميكي سازي
 توليد نوعدو شاملكه ايزولهو مستقل توزيع سيستم ديناميكي رفتار

 مبدل طريقازكه سوختي هايپيلو توربين ميكرو پراكنده مانند
.است كرده را بررسي شوندمي متصل سيستمبه قدرت الكترونيك

:از عبارتند اند شده گرفته نظردر مطالعات ايندركه حوادثي
 باردر ناگهانيو كند تغييرات-
) واحدها خروج(توليد تغييرات-
 موتور اندازي راه-
 كوتاه اتصال مانند بزرگ اغتشاشات-

 برآورده منظوربه انرژي كننده ذخيره ادواتكه است ذكربه لازم
 قرار استفاده مورد جديد بار سبب ورودبه توان لحظهاي تعادل ساختن
.اندگرفته

 نتيجه-11
و بهينه ترين موارد مطالعاتي در خصوص اصلاح شبكهاز مهم هاي توزيع

هاي شبكهو اجراي سازي انرژي خصوصا در بخش توزيع بكارگيري
و آناليزهاي احتماليطهوشمند با  راحي يك سيستم كنترلي دقيق

دانشگاه صنعتي شيراز به منظور رسيدن به اين اهداف مهم.باشدمي
و ساخت يك شبكه پايلوت در  Joاقدام به ايجاد بستر لازم جهت طراحي
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و نكات اين زمينه نموده است تا بتواند بستري براي ارزيابي كليه موانع
.مورد مطالعه كه در آينده با آن روبرو خواهد شد ايجاد نمايد
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 رزومه
قدرت- تحصيلات خود را در مقطع دكتري برق مجيد نيري پور

از دانشگاه تربيت مدرس تهران به پايان رسانيده 1386در بهمن ماه 
ايشان هم اكنون بعنوان دانشيار سيستم هاي قدرت در دانشكده. است

و الكترونيك دانشگاه صنعتي شيراز مشغول مي باشد . مهندسي برق
و همكار در پر وژه هاي مختلف طراحي، نامبرده به عنوان مجري

و ارائه بيش از  و اجرا در زمينه برق فعاليت مقاله در مجله30مشاوره
و  . مقاله كنفرانس حاصل پژوهش نامبرده مي باشد30هاي معتبر

ازهاي تحقيقا زمينه انرژي هاي نو،: تي مورد علاقه ايشان عبارتند
.كيفيت توانو ;FACTSاداوات 

از محمد مهدي قنبريان بعد از دريافت كارشناسي ارشد برق قدرت
و صنعت ايران در سال  ، عضو هيات علمي دانشگاه آزاد82دانشگاه علم

و و در كنار تدريس، در شركتهاي برق منطقه اي فارس كازرون بوده
ايشان هم اكنون. باشدشركتهاي وابسته مشغول به فعاليت مي 

قدرت دانشكده مهندسي برق دانشگاه صنعتي-دانشجوي دكتري برق
و  و شبكه هاي هوشمند و در زمينه سيستم هاي توزيع شيراز بوده

.عايق وفشار قوي مشغول تحقيق مي باشند
و مهدي منصوريمحمد تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي

و قدرت در سالهاي كارشناسي ارشد برق بترتيب الكتر و 1377ونيك
هم 1379 و هر دو از دانشگاه صنعتي شريف به پايان رسانده است

اكنون دانشجوي دكتري برق، قدرت دانشكده مهندسي برق دانشگاه 
به عنوان 1390الي 1380نامبرده در سالهاي. باشد صنعتي شيراز مي

و حفاظت در شركت برق منطقه اي يزد، دفترفني كارشناس ارشد رله
و  و در اين سالها نيز مدرس مدعو دانشگاه يزد انتقال مشغول بوده است
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هاي تحقيقاتي مورد زمينه. دانشگاه آزاد اسلامي واحد يزد بوده است
و حفاظت، سيستمهاي انرژي نو، رله: علاقه ايشان عبارتند از

.الكترونيك قدرت

 زيرنويس

1 Smart Grid 
2 Micro Grid 
3 Distributed Generation 
4 Load Management 
5 Demand Response 
6 Advanced Metering Infrastructure 
7 Home Area Network 
8 load shading 
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