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در  نورتریبر ا یمبتن زشبکهیدر ر یبر کاربرد راهبرد کنترل افت ی کوتاهمرور

 ایحالت جزیره
 

 2،1غضنفر شاهقلیان

 

 shahgholian@iaun.ac.irآباد، ایران، آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفدانشکده مهندسی برق، واحد نجف، استاد -1

 رانیآباد، انجف ،یآباد، دانشگاه آزاد اسلامهوشمند، واحد نجف هایزشبکهیر قاتیمرکز تحق -2

 

 9/3/1403 پذیرش:تاریخ                    4/1/1403 تاریخ دریافت:

در سطح اول کنترل سلسله  یاست. کنترل افت زشبکهیکنترل ر یو پرکاربرد برا های مرسومروش از یکی افتکنترل  :چکيده

روش  نیبه ارتباط ندارد. ا یازيو ن شودیصورت مستقل استفاده مولتاژ و فرکانس به  ميتنظ یبرا زشبکهیدر ر مراتبی قرار دارد و

در دو حالت  هازشبکهی. رشودیاستفاده م زشبکهیدهنده ر ليتشک ینورترهایو معمولاً در ا دهدیارائه م ییبالا نانياطم تيقابل

 ایرهیجز ایهزشبکهیدر ر یهبرد کنترل افتبر کاربرد را یمقاله مرور نیکار کنند. در ا توانندیم ایرهیمتصل به شبکه و حالت جز

کنترل  تياهمو  است رمتمرکزينمونه از کنترل غافتی یک  کنترلشود. یبا توجه به مطالعات انجام شده ارائه م نورتریبر ا یمبتن

 یارتباط با واحدها به ازيدر تمام واحدها بدون ن یآشکار خواهد شد که امکان اشتراک انرژ یوقت ایرهیعملکرد جز حالتدر  یافت

 شود.انجام میبار و تعادل توان در شبکه  یفرکانس و ولتاژ با توجه به تقاضادر روش کنترل افتی تنظيم  وجود داشته باشد. گرید

 .دهدمینشان را ها کاربرد کنترل افت و بهبود آن در ریزشبکه اهميت یمرور مطالعه نیا

 یکنترل افت ،ایرهیعملکرد، جز هایحالت زشبکه،یر ،منبع ولتاژ نورتریا: کليدی هایواژه

 

 مقدمه -1

انرژی یک نیاز اساسی برای استمرار توسعه اقتصادی، رفاه اجتماعی، 

گسترش مراکز همزمان با  .ستابهبود کیفیت زندگی و امنیت جامعه 

از نظر  2قابل اعتماد یانرژ نیتام ،یکیالکتر یانرژ یو تقاضا 1یصنعت

پیدا کرده  یادیز تیاهم یطیمح ستیمسائل ز تیبا رعا یاقتصاد

-انرژی برق در مقیاس وسیع با راندمان زیاد قابل ذخیره [.1،2] است

برداری ایجاد تعادل بین سازی نیست و لذا یکی از شرایط اصلی بهره

 یدر ط یجهان به انرژ ازین تقاضا و مصرف شبکه در هرلحظه است.

های سوخت منابع و است داشته یرگیچشم شیافزا ریاخ هایسال

از  .ستندین ندهیتکامل و توسعه در آ یبرا ازین نیا یگوپاسخ 3یلیفس

اشاره کرد  یانسان به منابع انرژ ازین یبه گستردگ توانیمسائل مهم م

از اهداف  ینرژا یبه منابع دائم یابیدست یتلاش برا کهطوریبه

 .[3،4] شودیانسان محسوب م نهیرید

 یانرژ دیتول یو اقتصاد یطیمح ستیز یبا نظر گرفتن پارامترها

حمل آن بر عهده  فهیدور از مراکز مصرف انجام شود و وظ دیبا

منابع با توجه به مشکلات انتقال انرژی،  .[5،6] انتقال است ستمیس

مورد توجه قرار  5و منابع انرژی تولید پراکنده 4انرژی تجدیدپذیر

 . [7،8] اندگرفته

مفهوم  ع،یتوز هایستمیس پراکنده به دینفوذ منابع تول شیبا افزا

مطرح  یکیالکتر یانرژ هایستمی( در حوزه سدیکروگری)م 6زشبکهیر

 یاز منابع پراکنده و بارها ایبه عنوان مجموعه زشبکهیشده است. ر

و  شوندیبه هم متصل م عینور ستمیس کی قیآنها که از طر کینزد
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  است را دارند، در نظر گرفته شده یاصل از شبکه شدنجدا تیقابل

[9،10] . 

و  ریدپذیپراکنده )تجد دیواحد تول یشبکه از تعدادزیر

 تیکه قابل شودیم لیو بارها تشک 7یانرژکننده رهی(، ذخریدناپذیتجد

 است ییگرما ازیو در صورت ن یکیتوان الکتر کنندهنیکنترل دارد و تام

که توان  شودیبارها باعث م یکیدر نزد زشبکهیقرار گرفتن ر. [11،12]

 یارائه شود. منابع انرژ به مصرف کننده با حداقل تلفات یکیالکتر

-یمتصل م یمنبع ولتاژ به شبکه اصل ینورترهایا قیاز طر ریدپذیتجد

شکل در  .[13،14] شودیفراهم م یبهتر یانرژ نیمتا تیو امن شوند

های تغذیه نمودار شماتیک کلی یک ریزشبکه با استفاده از سیستم (1)

را فراهم  داریپا هیمنبع تغذ هازشبکهیر مختلف نشان داده شده است.

کرده و با  یبانیپشت یو در زمان اوج تقاضا از شبکه اصل کنندیم

 یریشبکه جلوگ ثباتییو ب یمتعادل کردن عرضه و تقاضا، از خاموش

  .[15،16] کنندیم

 
 معماری کلی از یک ریزشبکه (: 1شکل )

 

 هایستمیاتصال س یبرا ستمیس یدیقدرت از اجزء کل هایدلمب

 یهالپراکنده به شبکه برق هستند و بهبود عملکرد کنترل مبد دیتول

از  ستمیس تیظرف شیافزا یبرا. دارد تیاهم زشبکهیقدرت در ر

شکل مکه  یدر حال شودیاستفاده م هازشبکهیدر ر یمواز ینورترهایا

توان در عملکرد  عیتوز یو خطاهادر گردش  انیجر هاینوسان

 .[17،18] وجود دارد یمواز ینورترهایا

با  لاًکام نورتریبر ا یپراکنده مبتن دیمنابع تول یکیزیف مشخصات

مونه . به عنوان ن.[19،20] متفاوت است یسنکرون معمول یژنراتورها

 یولمعم یدر ژنراتورها ادیز ینرسیو ا یبه وجود جرم چرخش توانیم

م عد یشبکه با فرکانس شبکه اشاره کرد ول یداریاز پا نانیاطم یبرا

 جادیپراکنده باعث ا دیدر منابع تول یخشو جرم چر ینرسیوجود ا

 نترلیک و انجام روش سازیرهیذخ تیظرفبه  ازیمانند ن یفن هایچالش

ید ی تولواحدها .[21،22] شودیم یداریاز پا نانیاطم یرابمناسب 

که  یوبمتنا تیماه لیبه دل منابع انرژی تجدیدپذیر بر یمبتن پراکنده

 .[23،24] کرد خواهند دیتول ینوسان اکتیو تواندارند، 

 ر،یدپذیتجد هاییاز انرژ یقرار دادن انواع مختلف ییبه علت توانا

 هایزشبکهینسبت به ر یشتریب تیاهم 8نورتریبر ا یمبتن هایزشبکهیر

ی بر های مبتنتاکنون مطالعات مختلفی در زمینه ریزشبکه دارند. گرید

بهبود عدم  .ای توسط محققان انجام شده استاینورتر در حالت جزیره

 یداریمطالعه ناپا [،25] خطتعادل ولتاژ در طول اتصال کوتاه خط به 

ولتاژ و فرکانس با در نظر  یابیباز ،[26] نییفرکانس پا یهاحالت

کننده فرکانس مبتنی بر کنترل ،[27] توان بیوع بار و ضرگرفتن ن

اشتراک بار [، 28] نورتریهر ا ویمجدد آهسته مرجع توان اکت میتنظ

و استفاده  [29] 9فرکانس یابیبا استفاده از رد رمتمرکزیتوسط کنترل غ

از [ 30] 11برای امنیت سایبری 10یوزن نیانگیکاهش م تمیالگوراز 

-های مبتنی بر اینورتر در حالت جزیرهمطالعات انجام شده در ریزشبکه

 ای است.

 کیدر  عیپاسخ فرکانس سر یبرا ینیبشیمدل کنترل پ کی

ی اهریجز عملکرد در حالت نورتریبر ا یمبتنجریان متناوب  زشبکهیر

ه کنندسیمبا استفاده از مفهوم تق کنندهکنترلارائه شده است.  [31]در 

 هیوواحد کنترل ثان کی فرکانس طراحی شده و در این حالت به صورت

راسر سبدون خطا در  را فرکانس میتنظفوق  کنندهکنترل .کندکار می

ی هابار و نسبت راتییتغمانند  مختلف یاتیعمل طیاشردر و  ستمیس

 . کندیم نیمتفاوت تضمراکتانس به مقاومت 

 الگنیسناپایداری کاهش  یبرا مقاوم نهیکننده متمرکز بهکنترل

 متصل بهاکتیو  یکنترل بارها یهاحلقه نیاز تعامل ب یکوچک ناش

ر د ورترنیاو منابع تولید پراکنده متصل شده از طریق  کسوکنندهی

درجه  کنندهمیتنظ کیبر  یکننده مبتنکنترل [ ارائه شده است.32]

 ستمیکاهش بار ساست. برای  یداریبا درجه پا مقاوم یدوم خط

ک از ی کنندهکنترل نانیاطم تیو قابل یریپذو بهبود انعطاف یارتباط

 تخمین زن حالت کالمن استفاده شده است.

 نندکیفرکانس کار م کیپراکنده در  دیتول یمولاٌ همه واحدهامع

ن به علت متفاوت بود یآسان است ول ویتوان اکت یو اشتراک گذار

 تردهیچیپ ویاشتراک توان راکت میپراکنده، تنظ دیتول یولتاژ واحدها

 نورتری مبتنی بر ایهازشبکهیدر ر یاصل یهااز چالش یکی. خواهد بود

ردن متعادل کنترل اشتراک توان و یا به عبارت دیگر ک ،منبع ولتاژ

 طور بهپژوهشگران از  یاریبس [.33است ] ویراکتتوان  و ویتوان اکت

 به یابیدست یبرا دیجدکنترلی های روش یدر حال بررسپیوسته 

-شاز رو یکروش کنترل افتی ی .ها هستندبهتر در ریزشبکه عملکرد

ن راک گذاشتتای برای اشی جزیرههاریزشبکه در ی رایجکنترل یها

نه اکنون مطالعات مختلفی در زمیت .[34،35] است توان بین منابع

 . [36،37] انجام شده است این روش و بهبود آن کاربرد

 یبراافتی  ترلنکدر این مقاله مروری کوتاه بر راهبردهای 

ارائه شده  زشبکهیر کیر ی تولید پراکنده دهماهنگ کردن واحدها

 2در قسمت  شده است. یشرح سازمانده این مقاله بهدر ادامه است. 

و راهبردهای  های عملکردیبندی ریزشبکه براساس حالتتقسیم

مزایا و معایب روش کنترل افتی  3در قسمت  بیان شده است. رلیکنت
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تعدادی از مطالعات انجام شده در زمینه  4اشاره شده است. در قسمت 

های مبتنی بر اینورتر آمده است. در نهایت کنترل افتی در ریزشبکه

 بیان شده است. 5گیری در قسمت نتیجه

 های عملکرد ریزشبکهحالت -2

مشخصات بر اساس و  است یمحل یکیکه الکترشب کی زشبکهیر

، [38،39] میمستق انیجر هایزشبکهیر سه گروه به ستمیسالکتریکی 

 12یدیبریه هایزشبکهیرو  [41،40] متناوب انیجر یهازشبکهیر

نقطه اتصال  کی قیاز طرریزشبکه  .شوندیم بندیمیتقس [42،43]

و  13در دو حالت متصل به شبکهو  متصل است عیمشترک به شبکه توز

 در حالت. [45،44] تواند کار کند( می14ایحالت مستقل )جزیره

دینامیک ریزشبکه تحت تاثیر شبکه اصلی متصل به شبکه،  عملکرد

ریزی شده را به است و ریزشبکه باید توان اکتیو و توان راکتیو برنامه

کل  یاتیولتاژ و فرکانس عملکنترل شبکه اصلی تحویل دهد. بنابراین 

 .است یشبکه اصلبر عهده  ل به شبکهدر حالت عملکرد متص ستمیس

تر است و باید ولتاژ و کنترل بسیار پیچیدهی ارهیدر حالت عملکرد جز

بر عهده اینورتر فرکانس را در مقادیر خاص نگهداری کند و کنترل آنها 

هستند  یاز عوامل یاتینترل عملو ک یداریپا .[46،47] منبع ولتاژ است

توان و  نهیمانند فرکانس، ولتاژ، انتقال به یملاحظات لیکه به دل

 یادیز تیاز اهم زشبکهیدر هر دو حالت کار ر یارهیجز صیتشخ

 .[48،49] برخوردار هستند

به منظور  هازشبکهیاربرد رهمزمان با گسترش صنعت برق و ک

 دانکرده دایپ تیاهم زیکنترل ن هایستمیکاهش مشکلات، س

)کنترل سه  15تاکنون ساختارهای کنترل سلسله مراتبی. [51،50]

-رهیجزریزشبکه ولتاژ و فرکانس  یساز همگامسطحی( مختلفی برای 

ساختار کلی سلسله مراتبی را  (2شکل ) .[52،53] رائه شده استا یا

در سطح اولیه برای حفظ دهد. همراه با وظایف هر سطح نشان می

و  شودپایداری ولتاژ و فرکانس از روش کنترل افتی استفاده می

پذیر است که امکان بالاتر یافت بیبا ضرا عتریتوان سر یشتراک گذارا

سطح دوم کنترل برای از بین بردن  .ی را به همراه داردداریپا بیتخر

انحرافات ناشی از کنترل افتی اولیه و رساندن ولتاژ و فرکانس به مقادیر 

 هیبا حاش دیجد یکنترلراهبردهای به توسعه ، بنابراین استنامی لازم 

سازی هزینه عملیاتی و برای بهینه. [54،55] نیاز است شتریب یداریپا

 کیدر  .[56،57] شودتوان عبوری از سطح سوم کنترل استفاده می

متصل به شبکه مسئول حفظ  ینورترهایا نورتر،یا بر یمبتن زشبکهیر

 .[58،59] هستند داریپا یاتینقطه عمل کی

 وجود دارد ی ریزشبکه سه روش کنترلیهایتوپولوژبراساس نوع 

 .[61،60] 17رمتمرکزیو غ 16شده عیمتمرکز، توز که عبارتند از

که  وجود دارد یمرکز کنندهکنترل کدر روش کنترل متمرکز، ی

ی است محل یهاکنندهتمام اطلاعات از تمام کنترلاوری مسئول جمع

دستورات را به هر کنترل  انتها دهد و دریمحاسبات را انجام مو سپس 

معمولاً در روش کنترل غیرمتمرکز  کند.ارسال میباز  یکننده محل

در این حالت بار  هستند. U-Qو  f-Pهای افت بر اساسکنترل 

ی هر تولید هاتیبا توجه به قابل ی تولید پراکندهواحدها نیبریزشبکه 

از روش  نیادر شود. یم میتقس یکیزیف وندیپ کی قیاز طر پراکنده

 یهاستمیس یاجرا برای طعاًو قشود و ی استفاده نمیارتباط یهاکانال

 روش در .ایجاد خواهد کرد چالش سطح دوم و سطح سوم کنترل

تلاش  رایز ستین یکننده مرکزکنترلنیازی به  شده عیکنترل توز

فقط اطلاعات در این روش  .شودیم عیتوزریزشبکه  کنترل همراه با

ند با یپهنا نیشود، بنابرایممبادله  مجاور هایعامل نیب یمحدود

  .[62،63] پیدا کندکاهش  یشتریب زانیبه م دتوانیم یارتباط

در سه سطح بیمراتساختار کنترل سلسله  (: 2شکل )

 کنترل افتی -3

های یژگیو بر اساسو  است رمتمرکزیاز کنترل غ یانمونهافتی  کنترل

طراحی شده و اشتراک گذاری مناسب سنکرون  یژنراتورهاافتادگی 

فرکانس و ولتاژ با . در این روش [64،65] سازدتوان اکتیو را ممکن می

-از ویژگی .شودیم میبار و تعادل توان در شبکه تنظ یتوجه به تقاضا

پذیر بودن توان به انعطافمی نورتریبر ا یمبتن یهازشبکهیرهای 

 کپارچهیو  ی بحرانیقابل اعتماد بارها نیتوان بالا، تام تیفیک ،عملکرد

[. 66،67اشاره کرد ] ریدپذیتجد یکارآمد منابع انرژ یساز

 یبارهامنبع ولتاژ برای تامین  نورتریارابط با  یارهیجز یهازشبکهیر

 یعملکرد یهاحفظ فرکانس و ولتاژ در محدودهی همزمان با بحران

 لیبه دل مصرفی بار و دیعدم تطابق تول. [68،69] شونداستفاده می

 تیظرفعدم یکسان بودن  ،ریدپذیتجد انرژی متناوب منابعماهیت 

عدم  همچنین و یرخطینامتعادل و غ یبارها وجود قدرت، یهامبدل

باعث ایجاد مشکل  قدرت یهامعادل مبدل یتطابق امپدانس خروج

 .[70،71] شودمیقدرت  یهامبدل نیب تواناشتراک در 

 یخروج اکتیو و توان راکتیو توان میتنظ یرابافتی  کنترل

پراکنده مانند  دیتول یهاستمیدر س ی متصل موازیهامبدل

 هازشبکهیدر رکنترل افتی  .[72،73] شودبه کار برده می هازشبکهیر

ی عملکردی آن را هاحالت نیب مشکل انتقال مستقل و بدونامکان 

 یهاستمیو س ریدپذیتجد یادغام منابع انرژکند و همچنین فراهم می
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زمانی استفاده  افتی از روش کنترلگرداند. را آسان می یانرژ رهیذخ

 یباند مخابرات یبه پهنانیازی و کم است فاصله خطوط شود که می

یزشبکه به عملکرد ر در حالتافتی  کنترلتوانایی  تیاهم نیست. ییبالا

در تمام  یشود که امکان اشتراک انرژیآشکار م یزمان ایرهیجز صورت

 وجود داشته باشد گرید یبه ارتباط با واحدها ازیواحدها بدون ن

کننده به کنترل ازیها بدون نمبدلهمچنین در این روش  .[74،75]

به اشتراک  واحدها نیرا بتوانند توان ی میارتباط یوندهایپ ای یمرکز

در سطح اول کنترل  هازشبکهیدر رافتی  کنندهکنترل قرار دهند.

 اینورتر منبع ولتاژ به منظور هر یکه برا سلسله مراتبی قرار دارد

فرکانس مرجع و مقدار ولتاژ  قیاز طر ویراکت توان و ویتوان اکت میتنظ

  .[76،77]  شودیم یسازادهیپ ترنوریا یخروج

و فاز  SUبا اندازه  منبع ولتاژ مرجع از یک نورتریا کمدل ساده ی

δ ی با اندازه با امپدانس خروجOZ  و فازθ تاژ تشکیل شده است. ول

تیو وان راکوان اکتیو و تت شود.با فاز صفر در نظر گرفته می OUترمینال 

 ا:بشود برابرند که از طریق امپدانس خروجی به ترمینال ارسال می
2

2

S O O S O

O O O

S O O S O

O O O

U U U U U
P ( cos ) cos sin sin

Z Z Z

U U U U U
Q ( cos ) sin sin cos

Z Z Z

   

   


  





  


 

(1)                             

ست.  ا  δ اختلاف فاز بین ولتاژ منبع تغذیه و ولتاژ ترمینال برابر

اکتیو اکتیو و رهای ، توانδبرابر صفر و کوچک بودن زاویه  θبا فرض 

 ارسالی به ترمینال برابرند با:

OP U

Q 





                  )2( 

 :[78] شوندبه صورت زیر بیان می متداول یکنتنرل افتهای رابطه

n pm P                     )3( 

n qU U n Q                    )4( 

ه ولتاژ انداز Uاست.  nωای و مقدار نامی آن فرکانس زاویه ωکه در آن 

کتیو به ی توان اکتیو و توان راافتهای بیشاست.  nUو مقدار نامی آن 

ولتاژ  ی مٌد کنترلهامبدل یبرا شوند.نشان داده می qnو  pmترتیب با 

 ناسبم یافت بیضراختصاص  اب تیریتوان و مد عیتوز ،یموازبا اتصال 

ن فرکانس و توا نیرابطه ب( 3شکل ) .دیآیهر مبدل بدست م برای

 هددیشان منو اندازه ولتاژ را  ویتوان راکت نیرابطه ب (4شکل ) و ویاکت

[79]. 

 
 فرکانس-(: مشخصه افتی توان اکتیو3شکل )

 
 ولتاژ-(: مشخصه افتی توان راکتیو4شکل )

 

مبدل  کی یفرکانس و ولتاژ خروجافتی وابستگی  کنترلاساس 

تی اف بیش میبا تنظ است. ویراکت توان و ویبه توان اکت بیبه ترت

در پاسخ به  مبدل ژفرکانس و ولتا، هر مبدل یبرا( افت بیضر)

ر د .[80،81] شودداده می رییتغتوان عبوری توسط مبدل  راتییتغ

طور  بهو کنترل افتی برای به اشتراک گذاشتن توان اکتیو و توان راکتی

 به طور خلاصه دهند.یمعمول فرکانس و دامنه ولتاژ را کاهش م

 : [82] مزایای کنترل افتی عبارتند از

 هامبدل نیب یهماهنگ ای دهیچیمحاسبات پعدم نیاز به  -

 ها و بارهامختلف مبدل یهاانواع و اندازهقرار دادن  -

 ستمیعملکرد س ای یکربندیدر پ راتییبا تغسازگار شدن  -

 اتخدم تیفیتعادل قدرت و کحفظ کردن  -

 یکنترل یهادستگاه ایها روش ریساهمکاری با  -

 ینظارت ستمیس نانیاطم تیالزامات قابلعدم نیاز به  -

ود خواهد ب ییهاچالشبا وجود مزایای فوق، کنترل افتی دارای 

 عبارتند از:که مهمترین آنها 

  افت بیضرا یسازنهیو به قیدق میبه تنظ ازین -

 ان و انحرافات ولتاژتو میدقت تقس نیعدم تعادل ب -

 عادلنامت ای یخطریغ یبارهاامکان ایجاد نوسانات یا ناپایداری در اثر  -

 هاحالت یدر برخناپایداری  اینوسان  جادیا -

 وابستگی به امپدانس خروجی اینورتر -

 لتاژوامکان نیاز به کنترل سطح سوم برای بهبود تنظیم فرکانس و  -

 مروری بر مطالعات -4

لت حا یرهایمتغ یمحل یریگبر اساس اندازهی کنترل افتی راهبردها

 یکند کینامیدتوان ذاتاً دارای  کنترل افت یهاروش شبکه است.

ر بمعمولاً  ی، کنترل افتی جریان متناوبهازشبکهیر یبرا هستند.

توان -ولتاژ( و ویژگی افتی f-P) فرکانس-اکتیوتوان ویژگی افتی اساس 

کنترل جریان مستقیم  یهازشبکهیر یبراولی است،  (U-Q) ویراکت

گی افتی ( و یا ویژU-I) انیجر-ولتاژ ویژگی افتی معمولاً بر اساس یافت

 .[83،84]( است U-Pتوان )-ولتاژ

یستم نسبت به ضرایب برای افزایش استحکام پایداری س [85]در 

 یقیتطب 19شخوریجبران پ کی شبکه، 18افتی و عدم قطعیت دینامیکی

و  شدهعیواحد منبع توز کی نیب یکینامیکه جفت دشده  شنهادپی

 ی در اثرداریحالت پادر این روش  .دهدیم رییرا تغ زبانیم زشبکهیر
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اشتراک توان حالت شود و لذا فرم میحفظ  یافت معمول سمیمکان

 کند.تغییری نمی زشبکهیر داریاپ

 میتنظ نقطه کنترل و یقیتطب اکتیو توان یکنترل افت روش کی

 یانسپاسخ فرکای به منظور ی جزیرههازشبکهیر[ برای 86در ]ولتاژ 

رح پیشنهاد شده است. در این طپس از اغتشاشات  یداریو پا نهیبه

به  هشد عیتوز یولتاژ منابع انرژ میتنظ اطو نقکتیو اافت توان  یهابهره

طور مرتب به منظور حفظ فرکانس سیستم در محدوده قابل قبول 

 شود.تنظیم می

از  یبرداربهره یبرا V/I یهایژگیروش کنترل بر اساس و کی

ر ب یشده مبتن عیتوز یمنابع انرژ عیسر کینامیو د یریپذانعطاف

در ولتاژ  یهامولفه[ ارائه شده است. در این روش 87در ] نورتریا

 یتابع افت خط کی مطابق مربوطه یهاانیبا جر qو  dهای محور

ل نسبت به کنترروش دهند که این شوند. نتایج نشان میتنظیم می

 بهتر است. ییرایو م ترعیسر کینامیدافت معمولی دارای 

 ترنوریبر ا یمبتن یارهیجز زشبکهیس در رولتاژ و فرکان یهامیترم

ید بررسی شده است. راهبردهای کنترلی بر روی منابع تول [88]در 

زی کننده مرکاند و نیازی به کنترلی شدهسازادهیپ یمحلپراکنده 

ده تولید پراکن متشکل از چهار یارهیجزریزشبکه  ستمیس کنیست. ی

لید اکتیو چهار منبع تو توان یخروجسازی شده است. شبیهدر متلب 

ست. انشان داده شده  (5شکل )پراکنده در ریزشبکه مورد آزمایش در 

رحله )م هیکنترل ثانوفعال شدن  از قبلشود، همانطور که مشاهده می

ا پید قتحق هیتوسط کنترل اول یبه خوب اکتیو توان ی(، اشتراک گذار1

توان  و شودیفعال م هیکنترل ثانوثانیه،  5بعد از لحظه . کرده است

به  شده بدون توجه یافت طراح یهاهمچنان با توجه به بهره اکتیو

-یم میتقس ی، به خوب4در مرحله بار کاهش  ای 3بار در مرحله  شیافزا

 شود. 

 
بکه احد تولید پراکنده در یک ریزش(: توان  اکتیو خروجی چهار و5شکل )

 ایجزیره

 

 زش بکه یر هی  کنترل ثانو یشده برا عیکنترل کاملاً توز یالگو کی

ارائ ه ش ده اس ت.    [ 89]ای در جریان متناوب مبتنی بر اینورتر جزی ره 

با خط وط انتق ال   ریزشبکه دارای واحدهای تولید پراکنده کنترل شده 

خطوط ارتباطی بین واح دهای تولی د پراکن ده ب ا      است. ییالقاا عمدت

ولت اژ   عیسر یابیباز یبراهمسایگان برقرا است. طرح کنترلی ارائه شده 

ه ا  با وجود اختلال قیاشتراک توان دقشود ولی استفاده می و فرکانس

 یکننده مرکزکنترلبه کار برده شده نیازی به  تمیالگوربرقرار است. در 

توان راکتیو خروجی پنج واحد تولید پراکن ده ب ا روش کنت رل     .نیست

نشان داه شده اس ت. هم انطور ک ه مش اهده      (6شکل )توزیع شده در 

کند. پیدا میدر برابر گنجاندن بار به اجماع دست کننده شود کنترلمی

 . شودیهمگام م قاًیدقریزشبکه  ولتاژ و فرکانسدر این روش کنترلی 

که تولید پراکنده در یک ریزشبواحد  (: توان راکتیو خروجی پنج6شکل )

 ایجزیره

 گيرینتيجه -5

-در این مقاله مروری کوتاه بر کاربرد روش کنترل افتی در ریزشبکه

پایداری ای ارائه شده است. های مبتنی بر اینورتر در حالت جزیره

اصلی  به شبکه وابسته هنگام کار در حالت متصل به شبکهریزشبکه 

ای با توجه به اینکه منابع تولید پراکنده از در حالت جزیره .است

 کند.طریق اینورتر به هم متصل هستند، پایداری اهمیت پیدا می

کننده متناسب غیرمتمرکز است که در آن کنترل کافتی ی کنترل

این کند. ضرایب افتی توزیع توان در حالت پایدار شبکه را تعیین می

در سطح  یارتباط وندیپ ازینو مستقل است  یکنترل یک روش روش

مبادله ولتاژ و فرکانس بر اساس در کنترل افتی  ندارد. هیکنترل اول

 زشبکهیدر ر نورترهایابه وسیله  شده قیتزر ویراکتتوان و  ویتوان اکت

اشتراک گذاری توان سریع و پایداری سیستم با هم در ارتباط  است.

 توان یگذاراشتراکرایب افت بالا باعث سرعت دادن به هستند. ض

را  ستمیس یداریپاشود در حالی که افزایش ضرایب افتی حاشیه می

 . دهدکاهش می
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A Short Review on Application of Droop Control Strategy in 

Inverter-Based Microgrid in Island Mode 
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Abstract: Drop control is one of the conventional and widely used methods for microgrid control. Drop 

control is in the first level of hierarchical control, and it is used in microgrid to adjust voltage and frequency 

independently, and it does not need to be connected. This method offers high reliability, and is usually used 

in inverters that form microgrids. Microgrids can work in two modes connected to the network and island 

mode. In this article, an overview of the application of the drop control strategy in inverter-based island 

microgrids is presented according to the studies. Droop control is an example of decentralized control, and 

the importance of droop control in the islanded mode of operation will become apparent when it is possible 

to share energy among all units without the need to communicate with other units. In the drop control 

method, the frequency and voltage are adjusted according to the load demand and power balance in the 

network. This review study shows the importance of using drop control and its improvement in microgrids. 

 

Keywords: Droop control, Islanded, Microgrid, Operation modes, Voltage source inverter  
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