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  چكيده
بيش از حد مجـاز منجـر   در يك شبكه برق كاهش فركانس    

ي را متوجــه مراكــز صــنعتي يشــده وزيانهــا 1بــه ريــزش بــار
لذا حفـظ امنيـت شـبكه همـواره از مهمتـرين اهـداف       ،كند مي

اسـتفاده   از يكـي از روشـهاي نـوين كنترلـي    . باشد كنترلي مي
در اين روشها دو  .باشد شبكه مي پخش بارحدود فركانسي در 

ــانس   ــه فركـ ــد كمينـ ــرخو  2حـ ــرات  نـ ــانستغييـ  3فركـ
(ROCOF)، اســت هاتعيــين كننــده بــار اخــذ شــده از مولــد .

كـه ذاتـا   (روشهاي متعددي براي محاسبه حد كمينه فركـانس  
زدن آن بـا يـك    تقريـب  همچـون  )باشـد  غيرخطي مي يك مرز

  .وجود دارداستفاده از مدل فركانسي شبكه  خطي ويا مرز
ائـه  بر مبناي شبكه عصـبي ار در اين مقاله يك الگوريتم جديد 

حدود فركانسي را تخمين زده و براي پخش بار شده است كه 
در ايـن مقالـه شـبكه بـرق پالايشـگاه       .كند به شبكه اعمال مي

                                                            
1 - Load shedding 
2 -Minimum Frequency Constraint 
3 - Rate of Change of Frequrncey 

نتايج الگوريتم پيشنهادي . آبادان مورد مطالعه قرار گرفته است
حاكي از تاثير آن بـر   سنتي مقايسه شده است و با روش كنترل

ــزايش قابل  ــدها، اف ــرد مول ــود عملك ــتبهب ــبكه و  ي ــاد ش اعتم
 .باشد هاي توليد مي سازي هزينه بهينه

  
 مقدمه. 1

باشـند و  هاي الكتريكي به سرعت در حال گسترش مي يستمس
هـاي   خصوصيات دينـاميكي و اسـتاتيكي بسـياري از سيسـتم    

يـك روش  . هاي متداول قـديمي تفـاوت دارد   جديد با سيستم
 است رارياقتصادي كنترل فركانس قرار دادن يك ذخيرة اضط

باشد كـه بـراي تـامين     كه در واقع جمع ذخاير يك سيستم مي
ديگـر عوامـل را در آن    سـت باي امنيت آن كافي نيسـت و مـي  

خصوصيات دينـاميكي و اسـتاتيكي يـك سيسـتم      .دخيل كرد
. الكتريكي از نحوه كنترل فركانس سيستم قابل اسـتنتاج اسـت  

تر كـه  هاي الكتريكي كـوچك  اين مطلب خصوصاً براي سيستم
بسيار حائز اهميـت   ،باشند بيشتر در معرض تهديد فركانس مي
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كنترل فركانس سيستم در تمام مدت براي جلوگيري  .[1]است
هاي كوچك مجـزاي   از ريزش بار در مواقع بحراني در سيستم

هاي قـدرت   عموماً بسياري از سيستم .بسيار مشكل ساز است
اسبات اقتصادي با قرار دادن يك ذخيره اضطراري ساده در مح
  .[3]و [2] پخش سعي در تامين و كنترل فركانس دارند

هـاي   در سيسـتم عوامـل  از مهمتـرين   نيـز  اقتصـادي   باحثم
از طـرف ديگـر در نظـر     .رونـد  به شـمار مـي   الكتريكي مدرن

تواند بـه   گرفتن همزمان ذخاير كمكي در پخش بار سيستم مي
ال هـا در ح ـ  مبسـياري از سيسـت   .ها منجر گـردد  كاهش هزينه

ترل فركانس را به طـور  مسئله كن حاضر در كنار بازارهاي برق
هـاي امنيـت سيسـتم را كـاهش      تا هزينه گيرند دائم در نظر مي

ــدد ــرق  .[4]هن از  ،خــود برخــي ديگــر در بســط بازارهــاي ب
بـه جهـت    بر اساس حدود فركانسـي هاي پخش بار  الگوريتم

نه اسـتفاده مـي   تضمين قابليت اعتماد شبكه در يك حالت بهي
هاي قدرت تايوان و جمهوري  در سيستم ، به عنوان نمونهكنند

دست رفتن يـك  از ها پس از  براي بررسي رفتار سيستمايرلند 
  .[1]بهره گرفته شده استهاي فركانسي  مدل واحد بزرگ از

بر مبناي دو  را ارائه مي دهد كه ين مقاله يك روش پخش بارا
يعنـي نـرخ تغييـر فركـانس     س اصل جديد محـدوديت فركـان  

Rocof) ( ،ايـن   .بنـا شـده اسـت   و كمترين محدوده فركانسي
انـد تـا تـاثير     گرفته شده ها  به عنوان متغير  در نظر محدوديت

كه در اين روند از شـبكه هـاي    مستقيم فركانس محاسبه گردد
شبكه سال اخير  6از اطلاعات و  عصبي بهره گرفته شده است

 .استفاده شده استدان برق  پالايشگاه آبا

 
 هاي فركانس پخش بار بر اساس محدوديت -2

هاي فركانس يك روش پخـش   پخش بار بر اساس محدوديت
كمتـرين محـدوده   و  )(Rocofبار بر مبناي نرخ تغيير فركانس 

گرفته  در نظر عنوان متغيربه ها  اين محدوديت. است فركانسي
در اين روش از . گردداند تا تاثير مستقيم فركانس محاسبه  شده

هـاي فركـانس    بارخـــطي اسـتفاده و در آن محـدوديت    پخش
 ، انتقال سيستم با در نظردر هر توزيعهدف . لحاظ شده است

هاي مـذكور جهـت افـزايش امنيـت شـبكه       محدوديت گرفتن 
  .باشد مي 

فروپاشـي   )شـبكه پالايشـگاه آبـادان   (مورد بررسـي   در شبكه
گيرد كه تلفـات يـك يـا چنـد      مي امـورتي انجـتم در صـسيس

و يـا    Hz/s 25/0كـاهش فركـانس بـيش از     نـرخ واحد باعث 
بنابراين تـوان اخـذ   . شودهرتز  3/49حصول فركانس كمتر از 

يعني دو  ،شده از مولدها بر پايه اين دو  اصل تنظيم شده است
ــدودة  ــرخمحـ ــانس نـ ــاهش فركـ ــداقل كـ ــانس و حـ  فركـ

دفركانس در يك شبـكه حدو ةنشان دهند، [1] 1شكل.باشد مي
   .باشد ميبزرگ با ظرفـيت ذخيره متغير 

 

 
  شبكه بزرگيك در هاي فركانسمحدوده :1شكل 

  
فركـانس و نيـز    كمينـه محدوديتهاي كه كند  اين مقاله بيان مي

Rocof  در نظـر گـرفتن   نسبت بـه  براي تضمين امنيت سيستم
. مناسـب ترانـد   يك مقدار ذخيـره معمـولي بـه روش سنــتي    

ــين هم ــان داده چن ــهنش ــده ك ــر   ش ــر متغي ــن تغيي ــيله اي بوس
  .يابد بهبود ميسيستم هاي ديناميكي  مشخصه

شـماره واحـد    i كـه ( Pi ابتـدا بـازه تغييـرات   اين الگوريتم  در
در اينصـورت بهينـه بـودن    كـه   است Pmaxiبين صفر و  )است

و ممكـن اسـت تعـدادي از     شود اما عملـي نبـوده   تضمين مي
بـدين  . اي كمتر از نقطه كار مينيمم كـار كننـد   واحدها در نقطه

ــور  ــي منظ ــدازي م ــع راه ان ــوريتم توزي ــود الگ ــام   ش و در تم
د در نباش ـ واحدهايي كه فرض شده براي بخش ضـروري مـي  

و  Pminبـين  آنهـا   Piكـه   شـد  سرويس قرار داده و اجـازه داده 
Pmax هر چند اين روش امكان اين را داشـت كـه از    .تغيير كند
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گرديد كه نتايج خوبي  وليد نيز فراتر رود اما مشاهدهمحدوده ت
  .كل تست ها حاصل شده استبراي 

 هاي بين روش ذخيره معمـولي و روش پخـش   يكي از تفاوت
شـود كـه    براساس محدوديتهاي فركانس اينگونه بيـان مـي   بار

ــايي   ــانس توان ــع براســاس محــدوديتهاي فرك روشــهاي توزي
تـري   دار را در سطح پايين نگهداري واحدهاي بزرگ و مشكل

از انرژي براي كمك به نگهداري سيستم در حدود مورد نظـر  
. دارد كه اين خود يـك راه حـل كـاهش هزينـه مـي باشـد      را 

شود كه توزيع براساس محدوديتهاي فركانس  همچنين بيان مي
كنـد كـه همزمـان بـا كـاركرد در       مرزها را در حالي برآورد مي

در  .گـردد  ها نيز حاصل مي هينه هزينهتر حالت ب نقاط كار پايين
سـازي   هاي منتشر شده از ايـن روش بـراي بهينـه    برخي مقاله
نتـايج قابـل    حضور در بازار رقابتي برق استفاده و اقتصادي و

هـا از تـابع هـدفي     درايـن مقالـه   .]1[ توجهي ثبت نموده انـد 
بصورت زير جهت كمينـه كـردن هزينـه هـا در كنـار حـدود       

  .ه شده استفركانس استفاد
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انرژي و مقادير ذخيره ژنراتورها  ضرايب briو  bpiكه در آن 
  .باشند ژنراتورها مي دداتع Nهستند و 
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 براي پخش بار عصبي و معرفي يك الگوريتم جـديد

 سرعت تغيير فركانس بستگي به اندازة واحد از دست رفتـه و 
اين سـرعت   .نبشي ذخيره شده در سيستم داردمقدار انرژي ج

تغيير پس از ازدست رفتن يك واحد به صورت زيـر محاسـبه   
  :شود مي
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سايز فيدر از دسـت  Pسيستم،  توان ظاهري سايز Sbكه در آن 
فركـانس نـامي مـي     f0سيسـتم و   1ثابت لختي Hsystemرفته، 
  :شكل ديگر اين فرمول اين گونه است. باشد

                                                            
   1 -Inertial constant 
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 .كل انرژي ذخيره شده در سيستم اسـت  KEsystemكه در آن 
 ن فرمـول انـرژي واحـد از دسـت رفتـه بايـد از مقـدار       در اي

KEsystemدر اين مقاله فـرض شـده كـه كمتـرين      .كسر گردد
بـا   ،هرتز بر ثانيه است 25/0،  كاهش فركانس نرخ مقدار مجاز
 :رسيم اعمال كمي تغييرات به رابطه زير مي اين فرض و
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تعــداد ژنراتورهــا  Gانــرژي جنبشــي بــار و  LkEدر آن كــه 
  .باشد مي

كـاهش   نـرخ  يـا ( Rocofشود حـد   همانطور كه ملاحظه مي
توان آن را برحسـب متغيرهـاي    ذاتاً خطي بوده و مي )فركانس

شـود كـه مقـادير رزرو     مشاهده مي همچنينكنترلي بيان نمود، 
اين نتايج در شـكل   .ندارد Rocofجايگاهي در محدوديتهاي 

      .كاملاً مشهود است 1
ترين  فركانس در اين مقاله فرض شده كه پايينكمينه حد براي 

باشـد يعنـي در هـر حـال      3/49حد مجاز براي فركانس شبكه
حـد   كمينـه البته  .فركانس شبكه نبايد از اين مقدار كمتر گردد

، انـرژي   تـوان حقيقـي هـر يـك از مولـدها      فركانس تابعي از
اسـت   شـبكه  و جنبشي سيستم و نيز نحوه پاسخ ديناميكي بار

 1شـكل  (يعني در عمل با يك تابع غير خطي برخـورد داريـم  
براي آزمايش چنين  .)غيرخطي بودن اين مرز را نشان مي دهد

بـراي بدسـت   . مـورد نيـاز اسـت    آني سيستمي مدل فركانس ـ
ايد بارها سيستم ب يفركانس يك مدل فركانس كمينهآوردن حد 

يك مدل . شوداجرا گردد تا يك بانك اطلاعاتي بزرگ حاصل 
 .براي يك سيستم بزرگ بسيار پيچيـده اسـت   ،كامل يفركانس

سـازي شـبكه هـا     در برخي مقالات از مدل تقريبي براي شـبيه 
شود و در عمل حد كمينـه فركـانس بـا چنـد مـرز       استفاده مي

  .[1]خطي تقريب زده شده است
جديد براي محاسبه حـد كمينـه فركـانس     يروش ر اين مقالهد

در اين روش بـه جـاي محاسـبه كلـي حـد       .شده است حمطر
اي  توان آن را به صورت  لحظـه  فركانس در يك بازة وسيع مي
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تـوان تـأثير    از طرف ديگر مي .محاسبه و به سيستم اعمال كرد
كليه عواملي كه در نحوه تعيين اين حـد دخيـل هسـتند را در    

بنابراين علاوه بر كاهش حجم محاسبات . حاظ كردمحاسبات ل
تري بـر   كنترل دقيق هاي خطي اجتناب شده و از اعمال تقريب

براي اين كار از يك شـبكه   .روي سيستم انجام خواهد گرفت
ر داين شـبكه   .اســـتفاده شده است (ANN) عصبي مصنوعي
بـار هـر    ،ات سيستم را كه شامل كل بار شبكههر لحظه اطلاع

باشـد را دريافـت    و ديگر اطلاعات شـبكه مـي   از مولدهايك 
دسـت رفـتن هـر     ميزان كاهش فركانس در صورت از كرده و

  .زند يك از مولدها را تخمين مي
شود كه بار  اي آموزش داده مي بنابراين شبكه عصبي به شيوه

مولدها در حداكثر مقدار خود، كه شرط حدكمينه را نيز ارضا 
يك مرحله پخش بار با حدود بدست  سپس. كنند، تنظيم شود

شود تا بار نهايي مولدها تعيين  آمده از مرحله قبل محاسبه مي
  .نشان داده شده است 2الگوريتم مطرح شده در شكل . گردد

 

  
هاي  محدوديت اسـش بار بر اسـپخ ارائه شدة وريتمــالگ .2شكل

  فركانسي
  

  معرفي يك شبكه كوچك و مجزا -4
شركت پالايش نفت آبادان همچون اكثر پالايشگاه هاي كشور 

توليـد بـوده كـه      داراي شبكه برق متشـكل از چنـدين واحـد   
 .وظيفه آن تأمين انرژي الكتريكي مورد نياز اين شركت اسـت 

سابق بـراين عـلاوه    اين شبكه قدمت و سابقه طولاني داشته و
رد نياز منطقه را بخش اعظمي از برق مو ،بر مايحتاج پالايشگاه

اين شـبكه كوچـك داراي دو سـطح    . ه استكرد نيز تأمين مي
كيلوولت متصل به يكديگر اسـت و در   33و  11ولتاژ متوسط 

حال حاضر كل برق پالايشگاه آبادان و نيـز قسـمتي از منـازل    
اين سيستم متشـكل از پـنج ژنراتـور    . شركت را تأمين مي كند

عـدد   2 .آورده شده است 1مشخصات آنها در جدول  بوده كه
از توربين هاي بخاري بـدليل مسـتهلك بـودن توانـايي بهـره      

اين شـبكه عـلاوه بـراين    . مگاوات را ندارند 5برداري بيش از 
ژنراتورها داراي چند خـط تغذيـه بـه شـبكه بـرق شـهر نيـز        

باشد كه در مواقع اضطراري از اين خطوط براي تامين بـار   مي
  .شود درخواستي استفاده مي

  
  مشخصات واحدهاي نيروگاه: 1جدول 

توان 
 (MW)نامي

  واحد  نوع واحد

  1  گازي  60
  2  بخار  30
  3  بخار  30

  4  بخار  5/22
  5  بخار  5/22

  
بر روي ژنراتورها براساس بخـش بـار    بار بطور كلي توزيع   

 مسايل اقتصادي نيـز  ورت مي گيرد، بطوريكهالـكتريكي  صــ
به بيان ديگر مـواردي  . است كمتر در نحوه تامين انرژي دخيل

چون بالا بودن قابليت اعتماد شبكه نسبت به توليـد بـا هزينـه    
زيرا توليد  راتب بيشتري براي پالايشگاه دارد،كمتر ارزش به م

برق به نوعي هزينه جانبي محسوب شده و ضـررهايي كـه در   
شود به مراتـب   اثر قطع جريان برق متوجه توليدات شركت مي

ن است كه شركت بخواهد در مورد نحوه كنتـرل  تر از آ سنگين
هـا انعطـاف بـه خـرج      شبكه حتي به قيمت پايين آمدن هزينه



 
 فركانسي هاي محدوديتي امبنبر كنترل شبكه  جهت الگوريتم جديدارائه 

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

 

 
 

جـويي در توليـد بـرق در اولويـت بسـيار       بنابراين صرفه. دهد
اما اگر بتوان روشي بيان نمود كه در وهله  ،تري قرار دارد پايين

اول امنيـت سيسـتم را تضــمين كنـد شــايد مسـائل اقتصــادي     
بـه نـوعي وارد    اسازي اقتصادي ر  تر شده و بتوان بهينه ستهبرج

از طرفي مديريت جديد صـنعتي و نيـز ميـل     .مقوله توليد كرد
بـراي   ،ها سازي هر چه بيشتر هزينه كردن صنايع بزرگ به بهينه

كنــد كــه حتــي در  رقابــت بهتــر در بــازار توليــد ايجــاب مــي
ار مسائل فنـي  ترين مسائل نيز ملاحظات اقتصادي در كن جانبي

  . در نظر گرفته شود
بنابراين مطلوب است بررسي گردد كه آيا ايـن نيروگـاه قـادر    

هاي توليد برق را در كنار حفظ حاشيه امنيت بهينه  است هزينه
سازد يا خير و نيز آيا اين امكان وجود دارد كه در آينـده و بـا   

 ـ   1تر شدن بحث توليدات پراكنـده  جدي د پالايشـگاه نيـز بتوان
سهمي در زمينه توليد و فـروش انـرژي و حضـور در عرصـه     

  بازار برق داشته باشد يا خير؟
 
عمــال الگــوريتم پيشــنهادي بــر روي شــبكه بــرق ا -5

  پالايشگاه آبادان 
براي بكارگيري الگوريتم پيشنهادي يك شبكه عصـبي توسـط   

براي آموزش اين شبكه  .ه استطراحي شد MATLAB برنامه
كه منجر بـه از دسـت رفـتن هـر يـك از      فهرستي از حوادثي 

در اين  .مولدهاي پالايشگاه آبادان شده بود تهيه وتنظيم گشت
سال اخيـر اسـتخراج    6ت شده در فهرست كه از گزارشات ثب

بار هـر يـك از    اطلاعاتي چون ميزان بار  مصرفي شبكه، شده،
فشـار بخـار    ميـزان ريـزش بـار،    ،ميزان ذخيره انرژي مولدها،
و مقـدار كـاهش   فشار گاز ورودي به مولـد گـازي    ها، توربين

لايـه   آموزش يك شبكه عصبي پرسـپترون چنـد  فركانس براي 
ورودي شبكه عصبي اطلاعات سيسـتم در   .ه استاستفاده شد
خروجي آن ميزان افت فركانس به ازاي از دسـت   هر لحظه و

توزيع بر روي مولدها بايـد بـه گونـه اي     .رفتن هر مولد است
يـن  شماي ا 3شكل  .كه افت فركانس حداقل گردد انجام گيرد

  .دهد نشان ميرا نرون  8 شبكه عصبي با يك لايه مياني و

                                                            
   1 -Distributed Generation 

  
  براي محاسبه فركانسشبكه عصبي استفاده از .3شكل

  
براي اطمينان از صحت عملكرد شبكه عصبي، عملكـرد آن در  

مشـاهده   .ه اسـت چندين حادثه با مقادير واقعـي مقايسـه شـد   
شبكه عصبي تقريب قابل قبـولي از سيسـتم واقعـي    گرديد كه 
واقعه اخيـر   5نتايج اين مقايسه را در  2جدول  .كند عرضه مي

  .دهد نشان مي ،طي آن مولد گازي از دست رفته بودكه 
  

بررسي صحت عملكرد شبكه عصبي در تخمين افت فركانس در : 2جدول
  حادثه اخير 5

فركانس محاسبه شده 
 ANNتوسط 

 فركانس
  واقعي

در  گازي بار مولد
  هنگام حادثه

  بار كل شبكه

3241/49  4/49  35  80  
2112/49  3/49  38  88  
5531/49  5/49  33  74  
5731/49  4/49  3/38  100  
9173/48  2/49  2/40  90  

  
پس از بدست آوردن حدود مولدها آنها را در هـر سـاعت بـه    
مولدها اعمال كرده و پس از آن پخش بار توسـط يـك روش   

LP ايـن پخـش بـار توسـط برنامـه      . م گرفـت انجاdigsilent 
براي اينكار شـبكه قـدرت پالايشـگاه در ايـن      ،محاسبه گشت

  .سازي شد برنامه شبيه
  

شبكه برق پالايشگاه آبادان در برنامه شماي قسمتي از : 4شكل   
digsilent  



 
 فركانسي هاي محدوديتي امبنبر كنترل شبكه  جهت الگوريتم جديدارائه 

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

 

 
 

مصـرفي بـراي سـاده سـازي بـه       يشايان ذكر است كه بارهـا 
در هـر يـك از    .ن قـرار داده شـد  صورت متمركز در هـر شـي  

روز كل بـار محاسـبه، حـدود مولـدها اعمـال و       ساعات شبانه
شـماي برنامـه    4شـكل  . اسـت سپس پخش بار انجام گرفتـه  

digsilent دهد مينشان را سازي شده برق آبادان  و شبكه شبيه. 

 
 سازي الگوريتم پيشنهادي پياده نتايج -6

ي مختلف سـال بـه شـبكه    روز كار 10لگوريتم بيان شده در ا
نتايج بـا مقـادير واقعـي ثبـت شـده       سازي شده اعمال و شبيه

يكـي از   .روز تقريبـاً مشـابه بـود    10نتايج در هر  .مقايسه شد
هـاي   نتايج حاصل شده اين بود كه اين روش بزرگترين واحـد 

تري نسبت بـه روش سـنتي    سيستم را در ناحيه عملكرد پايين
رفـت بيـانگر    مان طور كه انتظار مـي اين نتيجه ه .دارد نگه مي

دار  توانايي اين روش در نگهداري واحدهاي بـزرگ و مشـكل  
تري از انرژي براي كمك به نگهـداري سيسـتم    در سطح پايين
اين خود علاوه بر بـالابردن حاشـيه   . است نظر در حدود مورد
سـبب   كـاهش داده و  را هاي تعميـر و نگهـداري   امنيت هزينه

از از طرف ديگرباعـث شـده   . شود مولد ميافزايش عمر مفيد 
.  اي انجـام گيـرد   استفاده بهينه سراسري مقادير ذخيره در شبكه

ترين واحـد نيروگـاه    نشان دهنده ناحيه كاركرد بزرگ 5شكل 
  .استدر يكي از اين  روزها 

ون احتسـاب هزينـه   متوسط توليد انرژي بـد همچنين هزينه   
وز در هـر دو روش  ر 10هاي تعميـر و نگهـداري بـراي ايـن    

مولد گـازي   1براي اين كار توابع نرخ حرارتي .محاسبه گشت
ي از كتابچه مولدها استخراج رو منحني عملكرد مولدهاي بخا

  .شد
ممكن است با توجه به مستهلك بودن مولدها نتايج واقعي 

. توان به آن استناد كرد حاصل نگردد، اما به لحاظ مقايسه مي
 74/1نسبت به روش سنتي به ميزان ها در روش جديد  هزينه

همان طور كه گفته شد اين روش . دهد درصد كاهش نشان مي
در مقالات ديگري براي بهينه سازي اقتصادي و حضور در 

  .بازار برق مورد استفاده واقع شده است

                                                            
1 - Heat Rate 

ناحيه عملكرد بزرگ ترين واحدشبكه در طول يكي از روزهاي  :5شكل 
 آزمايش

   
ه به دست آمده افـزايش امنيـت شـبكه در ايـن     مهمترين نتيج 

نشان دهنده ميزان كـاهش فركـانس    3جدول  .روش مي باشد
حادثه اخير در صورت استفاده از اين روش و مقايسه آن  5در 

بنابراين يك شبكه عصبي كـه بـه نحـو     .با مقادير واقعي است
توانـد عملكـرد مناسـبي در ايـن      صحيح آموزش داده شود مي

  .ه باشدزمينه داشت
حادثه اخير درهر دو روش  5مقايسه كنترل بار مولد گازي در :3جدول

  وتاثير آن برفركانس
فركانس در صورت استفاده 

 از روش جديد

در  گازي بار مولد  واقعي فركانس
  هنگام حادثه

  بار كل شبكه

511/49  4/49  35  80  
391/49  3/49  38  88  
778/49  5/49  33  74  
601/49  4/49  42  100  
445/49  2/49  4/40  90  

 
 نتيجه گيري -7

در يك شبكه برق كاهش فركانس بيش از حد مجاز منجر به 
كند لذا  ي را متوجه مراكز صنعتي مييريزش بار شده و زيانها

. باشد حفظ امنيت شبكه همواره از مهمترين اهداف كنترلي مي
خصوصيات ديناميكي و استاتيكي يك سيستم الكتريكي از 

اين مطلب . فركانس سيستم قابل استنتاج استنحوه كنترل 



 
 فركانسي هاي محدوديتي امبنبر كنترل شبكه  جهت الگوريتم جديدارائه 

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

 

 
 

هاي الكتريكي كوچكتر كه بيشتر در  خصوصاً براي سيستم
اين  .باشند بسيار حائز اهميت است معرض تهديد فركانس مي

مقاله يك روش پخش بار بر مبناي دو اصل جديد براساس 
و  )(Rocof  محدوديت فركانس يعني نرخ تغيير فركانس

ها  به  اين محدوديت .كانسي، بنا شده استكمترين محدوده فر
اند تا تاثير مستقيم فركانس  گرفته شده در نظر عنوان متغير

محاسبه گردد كه در اين روند از شبكه هاي عصبي بهره 
گرفته شده است و  شبكه برق  پالايشگاه آبادان به عنوان يك 

نتايج . شبكه كوچك مجزا مورد مطالعه قرار گرفته است
زي حاكي از اين است كه روش پيشنهادي توانسته با سا شبيه

پايين قرار دادن نقطه كار ژنراتورهاي مشكل دار از ريزش بار 
جلوگيري كرده و قابليت اعتماد سيستم را افزايش دهد، 
همچنين در جايي كه شرايط ديناميكي شبكه داخلي خطر 

به نحوي بهينه از شبكه سراسري  ،كاهش فركانس را دارد
از منظر اقتصادي نيز با تعديل كار ژنراتورهاي . كندده استفا

 .دار هزينه تعمير و نگهداري شبكه كاهش يافته است مشكل
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