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  چكيده
برداري مناسـب از يـك شـبكه قـدرت      كنترل فركانس در بهره

باشد و چنانچه نتـوان فركـانس را بـه     امري بسيار ضروري مي
صــورت مطلــوب كنتــرل نمــود احتمــال ناپايــداري شــبكه و 

در . شدن سيستم از حالت متصل وجود خواهـد داشـت   خارج
مرحلــه اول كنتــرل فركــانس، كنتــرل اوليــه قــرار دارد كــه در 

مصـرف انحـراف    صورت وقـوع عـدم تعـادل ميـان توليـد و     
ايـن مهـم بـا    . رسـاند  فركانس را هرچه سريعتر به حداقل مـي 

. باشد استفاده از تنظيم مناسب گاورنرهاي شبكه قابل انجام مي
هـوايي خشـك، همـواره     و بدليل قرارگيري ايران در منطقه آب

جائيكـه  از آن. احتمال مواجهه با كمبود منـابع آب وجـود دارد  
واحدهاي آبي، سـهم قابـل تـوجهي از ظرفيـت كنتـرل اوليـه       
فركانس را در اختيار دارند همواره اين سوال مطرح است كـه  

توان در شبكه برق ايران بدون اسـتفاده از ايـن واحـدها     آيا مي
به كنترل اوليه فركانس مطلوبي دسـت يافـت؟ در ايـن مقالـه،     

جـه بـه مشخصـات    براي پاسخ به پرسش مذكور، ابتـدا بـا تو  

هاي آنهـا معرفـي و    گاورنرهاي شبكه برق ايران، مدل-توربين
سـازي كـل سيسـتم بـدون      سپس به شـبيه . اند سازي شده شبيه

مشاركت واحدهاي آبي پرداختـه شـده و بـا در نظـر گـرفتن      
حوادث مختلف در شبكه، تنظيم گاورنرهاي سيستم با استفاده 

آمـده پاسـخ    نتـايج بدسـت  . انجام شـده اسـت   PSOاز روش 
فركانسي قابل قبول سيستم قدرت را با وجود تنظيمات مذكور 

  .دهد نشان مي
  

 مقدمه

باشـد   برداري سيستم قدرت مي هاي بهره فركانس يكي از متغير
]. 1[كه در تمام سيستم قدرت به صورت يكسان وجـود دارد  

براي اينكه يك سيستم قدرت عملكرد قابل قبولي داشته باشد، 
محدوده تغييـرات قابـل   . امكان فركانس ثابت بماند بايد تا حد

به دليل ]. 2[باشد  مي Hz3.0قبول فركانس در شبكه ايران
باشـد، تغييـر در    اينكه فركانس در تمـام سيسـتم مشـترك مـي    
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مصرف توان اكتيـو در يـك ناحيـه باعـث تغييـر فركـانس در       
  ].3[گردد  سرتاسر سيستم مي

ان اكتيو سيستم بر دوش تعداد زيـادي ژنراتـور   وظيفه توليد تو
باشد كه بايد به وسايلي مجهز باشند كه تغييـر تـوان مـورد     مي

گـاورنر سـرعت در هـر    . تقاضا را بين واحدها تقسيم نماينـد 
واحد توليدي وظيفه كنترل اوليه فركـانس سيسـتم را برعهـده    

ميزان   حال آنكه كنترل ثانويه در يك مركز كنترل اصلي،  داشته،
  ]. 4[نمايد  توليد را مشخص مي

وظيفه اصلي كنتـرل اوليـه فركـانس در شـبكه بـرق ايـران از       
ها پيش بر دوش واحـدهاي آبـي سـد دز بـوده و اخيـرا       مدت

از ]. 2[گـردد   بخشي از آن توسط واحدهاي حرارتي تامين مي
هوايي خشك قرار دارد، همـواره   و آنجائيكه ايران در منطقه آب

. وجود دارد كه با كمبود منـابع آب مواجـه گـردد    اين احتمال
بنابر اين ضروري است كه قابليت سيستم كنترل اوليه فركانس 

  .شبكه بدون مشاركت منابع آبي مورد بررسي قرار گيرد
در اين مقاله، بدون در نظر گرفتن رزرو كنترل اوليـه فركـانس   

ور براي واحدهاي آبي، تنظيم گاورنرهاي ساير واحدها به منظ
در ادامه . بهبود پاسخ فركانسي سيستم قدرت انجام شده است
ــوربين  ــاي ت ــه، نحــوه بدســت آوردن پارامتره ــاورنر  -مقال گ

. واحدهاي شبكه ايران و مدل نمـودن آنهـا ارائـه شـده اسـت     
سازي سيسـتم كنتـرل فركـانس و تنظـيم      سپس چگونگي شبيه

 هـاي  پـس از آن پاسـخ  . پارامترهاي گاورنرها بيان شده اسـت 
فركانسي بدست آمده در اثر حوادث فركانسي مختلف تحليـل  

  .گيري ارائه شده است شده و در انتها نتيجه
  

 چگونگي بدست آوردن پارامترهاي توربين و گاورنر

گاورنر بايد با  -براي بدست آوردن پارامترهاي سيستم توربين 
گـاورنر در هـر نيروگـاهي مراحـل      -توجه به سيستم توربين 

  ].6و  5[رايي مدلسازي و شناسايي انجام داد عملي و اج
باشد  گاورنر شامل چهار مرحله مي - شناسايي سيستم توربين 

  :كه عبارتند از
  جمع آوري اطلاعات. 1
  سازي شبيه. 2
  آزمايش .3

  پارامترها تخمين .4
باشد كـه شـامل مراحـل ذيـل      براي تخمين پارامترهاي آن مي

  :گردد مي
 گاورنر -بين ارائه فرض اوليه مدل تور  
 شناسايي به كمك اطلاعات حاصل از آزمايش  
  ارزيابي صحت مدل  

سازي شده با سيستم  در صورت انطباق پاسخهاي سيستم شبيه
  ].6و  5[واقعي ميتوان دو سيستم را مشابه دانست 

   
جمع آوري اطلاعات گاورنرهاي شبكه برق ايران و مـدل  

  نمودن آنها
گـاورنر   -اي سيسـتم تـوربين  متاسفانه تا بـه امـروز پارامتره ـ  

ها موجود نبوده و تنها مدل آنها در دسترس  تعدادي از نيروگاه
باشد كه با توجه بـه اسـتانداردهاي موجـود در ايـن زمينـه       مي

هـا اسـتفاده گرديـده     مقادير نوعي براي اين دسـته از نيروگـاه  
ــت ــاه. اس ــاير نيروگ ــادير   س ــدل و مق ــات م ــا داراي اطلاع ه

  :اين مدلها عبارتند از]. 2[بودند پارامترهاي كاملي 
  مدلIEEEG1  
  مدلGAST  
  مدلGAST2A  
 مدلTGOV1 

هـاي آنهـا در مرجـع     اين مدلها و پارامترهاي نوعي و محدوده
در پيوســت مقــدار پارامترهــاي مــدلهاي . انــد آورده شــده] 7[

سازي هر كدام از ايـن   در ادامه به شبيه. مذكور بيان شده است
  . ستها پرداخته شده ا مدل

  
 سازي و محاسبات تنظيم گاورنرها شبيه

 سازي شبكه برق ايران شبيه

سازي گاورنر واحدهاي مـوثر در شـبكه، كـل     با توجه به شبيه
مدل شده اسـت   MATLABافزار  سيستم قدرت به وسيله نرم

براي اين منظـور  . استفاده شده است 23ODEو از حل كننده 
برابـر  ) D(يرايي بـار  و ثابت م 5برابر ) H(ثابت لختي سيستم 

در نظر گرفته شده اسـت كـه ايـن مقـادير بـا توجـه بـه         3/3
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جديــدترين اطلاعــات جمــع آوري شــده توســط كارشناســان 
  ]. 8و  2[شركت مديريت شبكه برق ايران بدست آمده است 

  
  

 محاسبات تنظيم گاورنرها

حال براي تنظيم نمودن گاورنرهاي اين واحدها و همـاهنگي   
زم است كـه بـا توجـه بـه حادثـه مرجـع سيسـتم،        ميان آنها لا

  .به سيستم اعمال شود PLخطايي به عنوان 
ميزان رزرو براي كنتـرل اوليـه فركـانس در شـركت مـديريت      

مگاوات در نظر گرفتـه شـده اسـت     750الي  300شبكه برابر 
]2.[  

بنابراين با تغيير دادن پارامترهاي قابـل تنظـيم در گاورنرهـا و    
مشاهده چگونگي تغييرات فركانس سيسـتم  دروپ واحدها و 

اي ايـن تغييـرات را    ، بـه گونـه  )به دليل وجود حادثه مرجـع (
ايم كـه تغييـرات فركـانس، اسـتانداردهاي مـورد       اعمال نموده

  . را تامين نمايد) UCTE(استفاده در شبكه برق اروپا 
بر اساس اين استاندارد بايد حداكثر اختلاف فركـانس سيسـتم   

ميلي هرتـز و حـداكثر اخـتلاف     180دار كمتر از در حالت پاي
بـه  . ميلي هرتـز گـردد   800فركانس ديناميكي سيستم كمتر از 

اين ترتيـب در حالـت دينـاميكي مشـكلي از بابـت عملكـرد       
آيد و در حالت پايدار نيـز پـس از    هاي فركانسي پيش نمي رله

هـاي قابـل    ثانيه فركانس سيستم در محدوده 20تا  15گذشت 
در صـورت مانـدگار   (براي كنترل ثانويـه   ACEبوده و قبولي 

  ].9[گردد  تشكيل مي) بودن كمبود يا اضافه توليد
براي انجام اين تغييرات در تنظيم گاورنرهـا و بدسـت آوردن   

هايي اين تنظيمات انجام شـده و   بهترين تنظيم ممكن در حلقه
 پاسخ با مقادير استاندارد مقايسه شده تا فركـانس از محـدوده  
قابل قبول خارج نگردد و در صورت عدم رسـيدن بـه پاسـخ    
قابــل قبــول، دوبــاره بــه مرحلــه قبــل بازگشــته و تغييــري در 

شود و  اين فرايند به دفعات تكرار مي. نمايد تنظيمات ايجاد مي
نتايج قابل قبول ذخيره شده و يكي از تنظيمات كـه در كنتـرل   

گـردد   اب مـي فركانس در حالت استاتيكي موفقتر بـوده، انتخ ـ 
]10.[  

با توجه به اينكـه واحـدهاي بزرگتـر بـيش از سـاير واحـدها       
توانند با تنظيم درست سيستم كنترل سرعت خود در كنترل  مي

فركانس مؤثر باشند، براي شروع اين الگـوريتم بـه ترتيـب از    
  ]. 2 و 1[واحدهاي بزرگ استفاده شده است 

تنظيمـات در  از طرف ديگر با توجه به اينكه در صـورتي كـه   
ــكلاتي را در     ــد، مش ــاوت باش ــاه متف ــك نيروگ ــدهاي ي واح

تر اين است كه واحـدهاي   آورد، ساده برداري به وجود مي بهره
بنـابر آنچـه   . مشابه يك نيروگاه تنظيمات مشابهي داشته باشند

اي  گفته شد ثابت زماني ورود واحدهاي نيروگـاه را بـه گونـه   
هاي بـا ظرفيـت بيشـتر،     اهنمائيم كه نيروگ تنظيم و انتخاب مي

 . زودتر وارد مدار گردند

همانگونه كه پيش از ايـن ذكـر شـد رزروي بـراي مشـاركت      
هاي آبي در كنترل اوليه فركانس در نظر گرفتـه نشـده    نيروگاه
  .است

از طرفي بايد تا جائيكه امكان دارد رزرو كنترل اوليـه سيسـتم   
رت كمبـود  قدرت از نظر جغرافيايي پراكنده باشد تـا در صـو  

توليد به دليل از دست رفتن خطوط انتقال بـراي سـاير شـبكه    
  ].9[كمترين مشكل پيش آيد 

  
  

چگونگي تنظيم گاورنرهاي شـبكه و نحـوه تسـت مـدل     
 سازي شده شبيه

با توجه به ميزان رزرو كنترل اوليـه مـورد نيـاز بـراي سيسـتم      
ز بخشي ها استفاده نمود و يا تنها ا توان از تمام اين نيروگاه مي

اسـتفاده از تمـام ايـن    . از آن براي كنترل فركانس بهره جست
دهد ولـي   ها گرچه رزرو بيشتري را در اختيار، قرار مي نيروگاه

مشكلات تنظيم اين گاورنرها با يكـديگر بـراي جلـوگيري از    
درگير شدنشان را به شدت افزايش داده و نوسـانات فركـانس   

دهـد و پايـدار    ن افزايش ميرا بعد از وقوع اختلال تا ميرايي آ
به عبارت ديگـر   .شود تر مي شدن سيستم كنترل سرعت سخت

آيد تعـداد قلـه و    ها بدست مي سازي همانگونه كه بعد از شبيه
يابد كه براي جلـوگيري از   شكم نوسانات فركانس افزايش مي

ــر روي پارامترهــاي   ايــن مشــكل بايــد تنظيمــات دقيقتــري ب
  ].11[گاورنرها صورت گيرد 
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هاي صـورت گرفتـه، بـه دو     سازي بنابر آنچه ذكر شد در شبيه
طريق به تنظيم پارامترهاي سيستم كنترل سرعت پرداخته شده 

هشت نيروگاه با ظرفيت بالاتر بـراي   در مرحله اول تنها. است
جبران اوليه اختلافات فركانس انتخاب گرديده و در انتها تمام 

مورد مطالعه و تنظيم قرار  ها براي كنترل اوليه فركانس نيروگاه
  . گرفته است
هـا   ها فرض شده است كه مجموعه نيروگـاه  سازي در اين شبيه

از رزرو كافي بـراي تـامين كمبـود تـوان بـراي كنتـرل اوليـه        
مجموع ظرفيت هشت نيروگاه اول برابر . فركانس برخوردارند

ــا  ــدهاي    11576ب ــاير واح ــت س ــوع ظرفي ــاوات و مجم مگ
  ].8و  2[باشد  مگاوات مي 4505با مانده برابر  باقي

نكته مهم در انجام الگـوريتم يـافتن مقـادير تنظيمـي گـاورنر      
اي كه براي آنها تعريـف   اينست كه اين مقادير بايد در محدوده

هاي  ها در مدل هر يك از سيستم اين محدوده. شده قرار گيرند
  ].7[كنترل سرعت ارائه شده است 

ــبكه  ــ  در ش ــل وج ــه دلي ــدرت ب ــاي ق ــاد ه ــدهاي زي ود واح
كننـده در كنتـرل اوليـه فركـانس و محـدودة وسـيع        مشاركت

انتخاب پارامترهاي گاورنرها، استفاده از روش جستجوي تمام 
بــه ايــن دليــل، اســتفاده از . باشــد حــالات، غيــر ممكــن مــي

بــه جــاي (هــاي جســتجوي جمعيــت بــه جمعيــت  الگــوريتم
از ايـن  يكـي  . كاربرد خواهد داشـت ) جستجوي نقطه به نقطه

ها كه به دليل قابليت همگرايي بالا كاربرد زيادي دارد  الگوريتم
PSOو در اين مقاله از آن استفاده شده است روش 

باشـد   مي 1
ــد ســاير روش PSOروش ]. 10[ هــاي محاســبه تكــاملي  مانن

جستجو را براي رسيدن به بهينه بـا اسـتفاده از يـك جمعيـت     
ين جمعيت اوليه با توجـه  اجزاي ا. دهد اوليه از اجزا انجام مي

به برخي انواع فرآيند بـه روز شـده و بـه ناحيـه حـل بهتـري       
. سپارد را به ياد مي 2هر جزء بهترين حل خود. كنند حركت مي

. سـپارد  را به خاطر مـي  3به همين ترتيب گروه نيز بهترين حل
دهـد و بـه    حل كانديد براي مساله را نشان مي هر جزء يك راه

ام  iجزء . نمايد بعدي رفتار مي Dر يك فضاي اي د عنوان نقطه

                                                            
1 - Particle Swarm Optimization 
2 - Local Best 
3  - Global Best 

بهتـرين  . شـود  نمايش داده مـي  Xi=(xi1,xi2,…,xiD)به صورت 
بـراي هـر   ) بهترين مقدار مناسب بدست آمـده (موقعيت قبلي 

نشـان داده   Xl=(xl1,xl2,…,xlD)جزء ذخيره شده و به صورت 
معيار بهترين جزء در ميان تمـام اجـزاي جمعيـت بـا     . شود مي
اجزا با توجه به معادلات ذيل به . شود نشان داده مي gت علام

  :شوند  روز مي

)1( Vid = Vid + c1r1(Xld-Xid)+ c2r2(Xgd-Xid) 

)2( Xid = Xid + Vid 
 

اعـداد تصـادفي بـا     r2و  r1هاي مثبتي بوده و  ثابت c2و  c1كه 
  .باشند مي] 0-1[توزيع يكنواخت در بازه 

  :باشد  به ترتيب شامل دو مرحله زير مي PSOعملكرد 
محاسبه تابع هدف براي هر يـك از ذرات موجـود    -1مرحله 

سـازي   براي انجام اين كار، سيستم بايسـتي شـبيه  . در جمعيت
  .گردد تا مقدار تابع هدف بدست آيد

) 2(و ) 1(بعد از آن بـا توجـه بـه معـادلات      PSO -2مرحله 
  .مايدن موقعيت ذرات خود را به روز مي

گردد تـا جائيكـه    اين دو مرحله جمعيت به جمعيت تكرار مي
هاي  معياري براي توقف تكرارها با توجه به جستجو براي بهره

  ].10[ بهينه حاصل شود
  

 اتصال هشت نيروگاهتنظيمات گاورنرهاي شبكه براي حالت  .1جدول 

دروپ   نام نيروگاه  رديف
R  T2 T1  Load 

limi
t  

سيكل تركيبي   1
  0001/0     02/0  ددماون

    04/0  7 05/0  بندر عباس 2
  0002/0     04/0  ري 3
سيكل تركيبي   4

  0002/0     04/0  شهيد رجايي

سيكل تركيبي   5
  0006/0     04/0  منتظر قائم

سيكل تركيبي   6
  0007/0     05/0  هرمزگان

    1/0  9 05/0  شهيد رجايي 7
    08/0  5/7 05/0  1اصفهان  8
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 فاده از هشت نيروگاهتنظيم گاورنرها با است

هاي انجـام شـده در حـالتي كـه از هشـت       سازي با انجام شبيه
نيروگاه با ظرفيت توليدي بالا استفاده گردد، يكي از تنظيمـات  

  .بدست آمده است 1قابل قبول گاورنرها بصورت جدول 
گردد هنگاميكـه از هشـت نيروگـاه بـا      مشاهده مي 1در شكل 

ه فركـانس اسـتفاده گرديـد،    ظرفيت بـالاتر بـراي كنتـرل اولي ـ   
ها قادر خواهند بود اختلالـي برابـر بـا     گاورنرهاي اين نيروگاه

حــداكثر اخــتلال قابــل كنتــرل بــراي ايــن (پريونيــت را  08/0
  .به راحتي كنترل نمايند) ها نيروگاه

شـود ايـن تنظيمـات،     ملاحظـه مـي   2همانگونه كه در شـكل  
 02/0تـي برابـر   سـازد تـا در برابـر اختلالا    سيستم را قادر مـي 

پريونيت نيز به خوبي عكس العمل نشـان داده و بـه سـرعت،    
فركانس را چه از لحاظ ديناميكي و چه در حالـت پايـدار بـه    

   .برگرداند UCTEمحدوده قابل قبول در استاندارد 
  

  
  

  
  خستپريونيت در حالت استفاده از هشت نيروگاه ن 08/0تغييرات فركانس به اختلالي برابر . 1شكل 

  

  
  پريونيت در حالت استفاده از هشت نيروگاه نخست 02/0تغييرات فركانس به اختلالي برابر . 2شكل 
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  پريونيت در حالت استفاده از هشت نيروگاه نخست 01/0تغييرات فركانس به اختلالي برابر . 3شكل 

  

  
  ها از تمام نيروگاه پريونيت در حالت استفاده 02/0تغييرات فركانس به اختلالي برابر . 4شكل 

  
 750پريونيـت معـادل بـا وقـوع حادثـه       02/0اختلالي برابر با 

باشد كه اين مقدار رزرو براي كنترل  مگاواتي در زمان پيك مي
اوليه فركانس در شركت مديريت شـبكه بـرق ايـران پيشـنهاد     

گـردد بـا تنظيمـات     همانگونـه كـه ملاحظـه مـي    . شده اسـت 
تـوان ايـن    ذكـر شـد مـي    1دول گاورنرها به صورتي كه در ج
مقـدار پايـدار فركـانس در ايـن     . ميزان اختلال را كنترل نمـود 

در حـالتي كـه ميـزان    . باشـد  هرتـز مـي   97/49حالت برابر بـا  
پريونيت انتخاب گردد، كه برابر حادثه مرجع در  01/0اختلال 

مشـاهده   3باشد، همانگونـه كـه در شـكل     شبكه برق اروپا مي
فركـانس همچنـان در محـدوده قابـل قبـول      شود، تغييرات  مي

  .گيرد قرار مي UCTEاستاندارد 
از طرفي لازم است توجه گردد كه رزرو كنترل اوليه فركـانس  
بايد همـواره و تحـت هـر شـرايطي در دسـترس باشـد و در       

برداري يك يا چند  صورت وجود مشكل و يا تغييراتي در بهره
ها قرار  يروگاهواحد بصورت چرخان بر روي ساير واحدهاي ن

  .گيرد
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 ها تنظيم گاورنرها با استفاده از تمام نيروگاه

هـا بـراي كنتـرل اوليـه فركـانس       در حالتي كه از تمام نيروگاه
هـا نيـز قـادر بـه كنتـرل       استفاده شود، گاورنرهاي اين نيروگاه

پريونيـت   084/0اي برابـر بـا    فركانس در هنگام وقوع حادثـه 
ا براي اين منظور ميـزان نوسـانات   كمبود توليد خواهند بود، ام

فركانس تا رسيدن به حالت پايدار بيشـتر شـده ولـيكن افـت     

ديناميكي فركانس كمتر از حالت مشابه بـراي هشـت نيروگـاه    
علت افزايش نوسـانات كوچـك بـه عـدم     . بدست آمده است

انجام بهترين تنظيمات برميگردد و به عبارتي با افزايش صفرها 
وك دياگرام سيستم انجام تنظيمات بسـيار  و قطبهاي كنترلي بل

  . شود تر مي تر و مشكل دقيق

  

  ها پريونيت در حالت استفاده از تمام نيروگاه 01/0تغييرات فركانس به اختلالي برابر . 5شكل   
  

هـاي مـوثر در كنتـرل اوليـه فركـانس       چنانچه از تمام نيروگاه
رنرهاي شبكه استفاده نماييم، مشابه حالت قبل به تنظيمات گاو

رفت انجام تنظيمـات   يابيم كه همانگونه كه انتظار مي دست مي
تر از حالت قبل بوده و در صـورتي   در اين حالت بسيار مشكل

كه دقت پارامترهاي تنظيمي مانند حالت قبـل در نظـر گرفتـه    
گردد كه نشـان   شود، نوسانات فركانس بيشتر از حالت قبل مي

يقتـر پارامترهـاي گاورنرهـا را    دهنده لزوم انجام تنظيمـات دق 
ــه 2در جــدول . دارد ــه حاصــل   نمون ــات ك ــن تنظيم اي از اي
  .هاي مذكور است آورده شده است سازي شبيه

تغييرات فركـانس در صـورت وقـوع اختلالـي بـه       4در شكل 
  .پريونيت نشان داده شده است 02/0بزرگي 

مشهود است نوسانات فركانس نسـبت   4همانگونه كه از شكل
لت استفاده از هشت نيروگاه بيشترشده ولـي دامنـه ايـن    به حا

نوسانات كاهش يافته و زمان ميرا شـدن آنهـا نيـز بـر اسـاس      
در ايـن حالـت   . باشـد  كاملا قابل قبـول مـي   UCTEاستاندارد 

ميلـي هرتــز   43اخـتلاف پايـدار فركــانس بـا فركـانس نــامي     
باشد كه نسبت به حالت استفاده از هشـت نيروگـاه بيشـتر     مي
ده است ولي زمان ميرا شدن اين نوسـانات كـاهش يافتـه و    ش

در حـالتي كـه   . دامنه ديناميكي اين نوسانات كمتر شده اسـت 
سازي شده  پريونيت به سيستم شبيه 01/0ميزان اختلال را برابر 

باشد كـه   مي 5اعمال نماييم تغييرات فركانس به صورت شكل 
جـه بـه معيـار    نشان دهنده قابل قبول بودن پاسخ سيستم با تو

UCTE باشد مي.  
 20در اين حالت ميزان اختلاف فركانس در حالت پايدار برابر 

در تنظيم نمودن گاورنرها بايد توجه گردد . باشد ميلي هرتز مي
كه دقت اعمالي به پارامترهاي گاورنرها وابسته به نوع گـاورنر  

سازد آيا به گـاورنر   باشد كه نمايان مي و شركت سازنده آن مي
همچنـين  . يتوان تنظيمات دقيقتر را اعمـال نمـود و يـا خيـر    م

ها كه ناشـي از   هاي موجود در برخي نيروگاه يكسان بودن مدل
باشد، احتمال درگيـر   هاي اين گاورنرها مي تشابه مابين سازنده
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تر و نتـايج   دهد و تنظيمات راحت شدن گاورنرها را كاهش مي
د به اين نكته نيز توجه اما باي. بهتري را به دنبال خواهد داشت

نمود كه اگر اكثر گاورنرهاي شبكه داراي يك مـدل باشـند در   
هاي ورود آنها  تنظيم نمودن آنها بايد دقت شود كه ثابت زماني

در ايـن صـورت سيسـتم    . براي كنترل فركانس يكسان نباشـد 
گاورنرها براي اختلالات مختلف نتايج معقول و مورد انتظاري 

 ].3[ دهند را بدست نمي

در مورد انتخاب حادثه مرجع سيستم بايد به اين نكتـه اشـاره   
كرد كه اين حادثه، بزرگترين كمبود توليد را در شـبكه ايجـاد   

اين كمبود توليد با توجه به اينكه براي كنتـرل اوليـه   . نمايد مي
فركانس و عملا براي زمانهاي بسيار كوتاه مورد بررسـي قـرار   

د احتمالي توليد سيستم در حالات گرفته است بزرگتر از كمبو
از . ماندگار و كنترل ثانويه فركانس در نظر گرفته شـده اسـت  

طرفي وظيفه اصلي گاورنرها در شبكه ميـرا نمـودن نوسـانات    
باشـد و بـراي    اي سيسـتم قـدرت مـي    گذرا و اختلالات ضربه

كاهش احتمال خاموشي به علت اختلالات پايدار در شبكه راه 
ها و خطـوط انتقـال    ردن قابليت اطمينان پستحل اصلي بالا ب

  ]. 9[باشد  مي
  

 گيري نتيجه

توان فركـانس   با استفاده از تنظيم مناسب گاورنرهاي شبكه مي
مصـرف   -مدت به اختلالات توليد -سيستم را در پاسخ كوتاه

هـوايي   و بـدليل قرارگيـري ايـران در منطقـه آب    . كنترل نمـود 
كمبود منابع آب وجود دارد خشك، همواره احتمال مواجهه با 

و از آنجائيكه واحدهاي آبي، سـهم قابـل تـوجهي از ظرفيـت     
كنترل اوليه فركانس را در اختيار دارند بايد شبكه بـرق ايـران   
بتواند بدون استفاده از اين واحدها بـه كنتـرل اوليـه فركـانس     

سـازي كـل سيسـتم     در اين مقاله، با شـبيه . مطلوبي دست يابد
شبكه ايران و بدون مشاركت واحدهاي آبـي و  كنترل فركانس 

با در نظر گرفتن حوادث مختلف در شبكه، گاورنرهاي سيستم 
نتـايج بدسـت آمـده از    . تنظيم گرديد PSOبا استفاده از روش 

اين تنظيمات نشان داده است كـه حتـي مشـاركت بخشـي از     

تواند با تنظيمات صحيح پاسخ فركانسي  واحدهاي حرارتي مي
  .ي را براي سيستم قدرت به همراه داشته باشدقابل قبول

  
 هاي شبكه تمام نيروگاهتنظيمات گاورنرهاي شبكه براي حالت . 2جدول

دروپ   نام نيروگاه
R  T2 T1  Load 

limit  Tg  
   00008/0      02/0  سيكل تركيبي دماوند

      021/0  11  05/0 بندر عباس
   00009/0      04/0 ري

سيكل تركيبي شهيد 
   00007/0      04/0 رجايي

سيكل تركيبي منتظر 
   00008/0      04/0 قائم

سيكل تركيبي
   00009/0      05/0 هرمزگان

      015/0  16  05/0 شهيد رجايي
      013/0  21  05/0 1اصفهان
      02/0  36  05/0 1منتظري
      02/0  36  05/0 2منتظري

سيكل تركيبي گيلان 
   00007/0      05/0 )گازي(

سيكل تركيبي گيلان 
  15        05/0 )اريبخ(

سيكل تركيبي قم 
   00006/0      04/0 )گازي(

سيكل تركيبي قم 
      012/0  31  05/0 )بخاري(

  14        05/0 شهيد بهشتي
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  پيوست
  .گاورنرهاي شبكه در ذيل آمده است –هاي توربين  بلوك دياگرام مدل

  
  هاي شبكه ايران گاورنر نيروگاه -مدل توربين. جدول الف

  
  گاورنر -مدل توربين نام نيروگاه

  1IEEEG  1نيروگاه اصفهان
  IEEEG1 1نيروگاه شهيد منتظري
  IEEEG1  2نيروگاه شهيد منتظري

  A2GAST )گازي(شهيد بهشتينيروگاه
  1TGOV  )بخاري(نيروگاه سيكل تركيبي گيلان 

  GAST  )گازي(نيروگاه گيلان 
  GAST نيروگاه هرمزگان
  1IEEEG  نيروگاه بندرعباس
  GAST  نيروگاه دماوند

  GAST نيروگاه سيكل تركيبي منتظر قائم
  GAST  نيروگاه گازي ري

  1IEEEG  نيروگاه بخاري شهيد رجائي
  GAST يروگاه سيكل تركيبي شهيد رجايين

  1IEEEG  نيروگاه سيكل تركيبي قم
  

 GASTگاورنر از نوع  -مدل به كار رفته براي شبيه سازي سيستم توربين. شكل الف  

  



 
 ببرق ايران با وجود كمبود منابع آ شبكهبهبود كنترل اوليه فركانس 

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

 

 
 

  TGOV1  گاورنر از نوع -مدل به كار رفته براي شبيه سازي سيستم توربين. شكل ب  
 

  GAST2Aگاورنر از نوع  -ازي سيستم توربينمدل به كار رفته براي شبيه س. شكل ج  
 

  
  IEEEG1گاورنر از نوع  -مدل به كار رفته براي شبيه سازي سيستم توربين. شكل د

  
 


