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چکیده

در .ری مي شلوندفرکانس يکي از موضوعات مهم در بهره برداری و کنترل ريز شبکه هايي است که به  صورت مستقل از شبکه اصللي بهره بلردا-کنترل بار
ع کنتلرل پلرير در منابعي مانند باتری و چرخ طیار به عنلوان منلاب: فرکانس در ريزشبکه روی کشتي پرداخته شده است-اين مقاله به مسئله کنترل بار

فرکانس بله -کنترل بارمسئله کنترل بار فرکانس در نظر گرفته شده اند و از کنترل کننده پیش بین مدل به عنوان کنترل کننده برای طراحي سیستم
له الگوريتم ازدحام پارامترهای وزن کنترل کننده پیش بین مدل که نقش اساسي در تعیین عملکرد اين کنترل کننده دارند به وسی. کار برده شده است

ادی، در چند سناريو نتايج کنترل کننده پیشنه.استفاده از الگوريتم پیشنهادی سبب افزايش سرعت همگرايي شده است.بهینه شده است( PSO)ذرات 
پاسل  و و موثر بلودن روش پیشلنهادی از لحلار سلرعت. شده استچندين روش کنترلي مقايسه مختلف و با در نظر گرفتن عدم قطعیت پارامترها با 

.ده استانجام ش( سیمولینک)شبیه سازی درنرم افزار متلب .کاهش فراجهش و فروجهش و مقاوم در برابر عدم قطعیت پارامترها نشان داده شده است

فرکانس-بارکنترلازدحام،الگوريتمبین،پیشکنترلکشتي،رویريزشبکه:کلیدیکلمات



مقدمه

دار نلامي از مقلريزشبکه در حالت ماندگار در تعادل میان تولید و مصرف به سر مي برد و چناچه بنا به رخداد اغتشاشي اين تعادل از بین برود، فرکانس
اگلر اغتشاشلي در ريزشلبکه روی دهلد و [. 1]و اگر نوسانات فرکانس سیستم کنترل نشود، مي تواند خسارات زيادی در برداشته باشلد . دور خواهد شد

ي افلت خواهلد برای مثال اگر بار به ناگاه اضافه شود، فرکانس از مقدار نام. سبب بر هم خوردن تعادل میان تولید ومصرف شود، فرکانس نوسان مي کند
فرکلانس بعلد از حلقه کنترلي اولیه، اولین حلقه کنترلي بوده که بله محلدود کردن افلت. کرد که اگر کنترل نشود شاهد ناپايداری فرکانس خواهیم بود

ان بوده و حلقه کنترلي اولیه، فرکانس افت کرده را محدود مي کند اما در برگرداندن فرکانس به مقدار نامي ناتو[. 2]اتفاق افتادن اغتشاش اقدام مي نمايد
تم فرکلانس يلا سیسل-حلقه کنترل ثانويه توسط سیستم کنترل بار[. 2]از اين رو حلقه تعاملي ديگری با نام کنترل ثانويه فرکانس نیز استفاده مي شود 

ي وزش بلاد و به  علت طبیلت تصلادف. در حلقه کنترل ثانويه از کنترل کننده های متفاوتي استفاده مي شود. کنترل مي شود( LFC)1فرکانس-کنترل بار
ین تغییلرات بلار تغییرات تصادفي توان تولیلدی منلابع انلرژی تجديدپلرير و هم نل. تابش خورشید، توان تولیدی منابع انرژی تجديدپرير متغیر است

برای میرا کردن نوسانات تلوان و [. 3]شود در حالت جدا از شبکه -مي تواند سبب عدم تعادل و در نتیجه سبب انحراف قابل توجه در فرکانس ريز شبکه
فرکلانس -ارفرکانس، بازگرداندن فرکانس به مقدار نامي و هم نین بازگرداندن توان خط ارتباطي به مقلدار تنظلیم شلده، از اسلتراتای های کنترللي بل

.مي شوداستفاده 



مقدمه

بر ژنتیک مبتني PI، [7]نیکولز-مبتني بر تعیین ضرائب با روش زيگلرPID،[6]معمولي PID، [4,5]معموليPIکنترل کننده های متعددی مانند 
مبتنلي بلر PI، [11]کسریمبتني بر مرتبه fuzzy-PID، [10]مبتني بر مرتبه کسری PID، [9]مبتني بر جغرافیای زيستيPID، [8]الگوريتم

هم نلین از . فرکانس در ريز شبکه ها ارائله شلده اسلت-برای کنترل بار[ 12]در ترکیب با الگوريتم بهبود يافته جستجوی هارموني 2منطق فازی نوع 
ر ريلز فرکلانس د-کنترل بلاربرای مغزکنترل مبتني بر الگوريتم يادگیری عاطفي ، از H∞))[13]بینهايت -روش های کنترل مقاوم مبتني بر کنترل اچ

که چنلد ناحیله ای فرکانس در يک سیسلتم مشلتمل بلر ريزشلب-تاخیر زماني سیستم های مخابراتي بر پايداری کنترل باراثر . شبکه استفاده شده است
اسلتارائله شلده فرکانس در يک سیستم مشتمل بر ريز شبکه چند ناحیه ای-کنترل نظارت ثالثیه برای کنترل باراستراتای [ . 14]استبررسي شده 

ات منلابع فرکانس در برابر اغتشاشلات بلار و اغتشاشل-کنترل کنندهای به کار برده شده در سیستم کنترل بار، [15-4]مطرح شده در روشهای . [15]
کننده پیش بین مدل فرکانس ريز شبکه روی کشتي سیار از کنترل-سیستم کنترل باربرای مقاله، در اين . تولید پراکنده و عدم قطعیت ها قوی نیست

بهینله شلدهکه پارامترهای وزن آن با روش الگلوريتم ازدحلام ذرات-روش پیشنهادی مبتني بر کنترل پیش بین مدل . . بهینه شده استفاده شده است
(PSO )پیشنهاد شده است .



روشانجامتحقیق

:حالت ریزشبکهمعادلات 
.استنوشته شده ( 2)و رابطه ( 1)بر اساس رابطه حالت ريزشبکه روی کشتي معادلات فرم 
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روشانجامتحقیق

(:MPC)مدل کننده پیش بین کنترل 

ازهاستفادبامرکور،کنترل کنندهدرمي شود،ملاحظهزيرشکلدرکههمانطور.استشدهدادهنشان(1)شکلدرپیش بینکنندهکنترلکليساختار
.مي آيدبدسترليکنتسیگنالهزينه،تابعيککردنحداقلباکننده،کنترلايندر.مي شودکنترلوپیش بینيآنآيندهرفتارسیستم،ازمدلي
.کنددنبالرادهشتعیینمرجعمسیرمعین،افقرویبرآيندهدرسیستمخروجيکهمي شوندتعیینطوریکنترلافقدرکنترليسیگنالمقادير
درنترليکسیگنال هایمربعاتمجموعومطلوبمقدارازشوندهکنترلمتغیرهایانحرافمربعصورتبهعموماًکههزينه،تابعبايدمنظوراينبرای
.شودحداقلمي شود،گرفتهنظر

ساختار کلی کنترل کننده پیش بین



روشانجامتحقیق

(:MPC)مدل کننده پیش بین کنترل 
نشان مي دهدرا در کنترل کننده پیش بین قیودی اعمالي روی سیگنال های کنترلي و خروجي ( 4)تابع هزينه و رابطه ( 3)رابطه 
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روشانجامتحقیق

:الگوریتم ازدحام ذرات مبتنی بر دیوانگی
واسباتيمحتکامليمدليککهگرديدمعرفيپرندگانجمعيدستهحرکتازالهامباهارتابروکندیتوسطباراولین(PSO)ذراتازدحامالگوريتم
.مي شودروزبه(6)و(5)روابطتوسطذرههرسرعتوموقعیتکهاستازدحامهوشاساسبرتصادفيجستجویتکنیک
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فرضیهها

کننده هایکنترلوزنپارامترهایسازیبهینه.استشدهدادهنشانMPCهایکنندهکنترلپارامترهاینیزوکشتيرویدرريزشبکهپارامترهای
MPCديوانگيبرمبتنيذراتازدحامالگوريتماستفادهبا(PSO)استشدهانجام.



شبیهسازی

به(2)شکلقمطابپلهتابعصورتبهباراغتشاشاتفقطواستنشدهگرفتهنظردرکشتيرویريزشبکهدرپراکندهتولیدمنابعتغییرات:(1)سناريو
ريزشبکهفرکانسيپاس (3)شکلدر.استشدهاعمال(2)شکلمطابقکشتيرویريزشبکهبهباراغتشاشات.استشدهگرفتهنظردرکشتيرویريزشبکه

کنترلنسبت(MPC(PSO))پیشنهادیکنندهکنترلکهاست،مشخصشبیه سازینتايجازکههمانطور.استشدهدادهنشانباراغتشاشبهکشتيروی
MOFPI)چالهسیاهالگوريتمباشدهبهینههدفهچندانتگرالي-تناسبيکننده (MBHA))شدهبهینههدفهچنددونوعفازیانتگرالي-تناسبيکنندهکنترلو

MOIT2PI)چالهسیاهالگوريتمبا (MBHA))مي باشدفروجهشوفراجهشکاهشپاس ،سرعتنظرازمطلوبيعملکرددارایواستشدهمقايسه.

ريزشبکهفرکانسيپاس :(3)شکلريزشبکهبهشدهاعمالباراغتشاشات:(2)شکل



شبیهسازی

پراکندهتولیدمنابعتغییرات.استشدهگرفتهنظردر(%35+)اينرسيپارامترقطعیتعدمبا(2)شکلمطابقباراغتشاشسناريوايندر:(2)سناريو
نشانراپارامترهاقطعیتعدمبهوباراغتشاشاتبهريزشبکهفرکانسيپاس (4)شکل.استنشدهگرفتهنظردرکشتيرویريزشبکهدر

وباراغتشاشاتبهنسبتمطلوبيعملکرددارای(MPC(PSO))پیشنهادیکنندهکنترلکهاست،مشخصسازیشبیهنتايجازکههمانطور.مي دهد
مي باشدشدهذکرکنترليروشهایسايربامقايسهدرپارامترهاقطعیتعدم

ريزشبکهفرکانسيپاس :(4)شکل



نتیجهگیریبحثو

درفرکانس-بارکنترلبرای،PSO))شدهبهینهذراتازدحامالگوريتمازاستفادهباآنوزنپارامترهایکه(MPC)مدلپیش بینکنترلازمقالهايندر
همگراييعتسردلیلبهمدلبینپیشکنندهکنترلپارامترهایکردنبهینهبرایذراتازدحامالگوريتماز.شداستفادهکشتيرویريزشبکه
عملکردلحارازدیپیشنهاروشبودنموثرمختلف،کنندهایکنترلباآنمقايسهوپیشنهادی،کنندهکنترلنتايجطبق.استشدهاستفادهمناسب

شددادهنشانپارامترهاقطعیتعدمبرابردرمقاومو(فرجهشوفراجهشکاهشوپاس سرعت)



منابع

[1] P. Fereidoon Distributed generation and its implications for the utility industry, Academic Press, Jun 2014.

[2] Pandey, S. Kishor, N. A literature survey on load–frequency control for conventional and distribution generation power systems, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 25, pp. 318-334, 2013.

[3] F.Tedesco, A. Casavola, Fault-tolerant distributed load/frequency coordination strategies for multi-area power microgrids, IFAC-PapersOnLine, Vol. 48 ,pp.54-59, Jan.2015.

[4] R. Dhanalakshmi, Load frequency control of wind diesel hydro hybrid power system using conventional PI controller, European J. Scient. Res., Vol. 60, no. 4, pp. 630-641, 2011.

[5] D. I. Makrygiorgou and A. T. Alexandridis, "Nonlinear modeling, control and stability analysis of a hybrid ac/dc distributed generation system," 2017 25th Mediterranean Conference on Control and Automation (MED),

Valletta, 2017, pp. 768-773.

[6] B. Kumar and S. Bhongade, Load Disturbance Rejection based PID controller for frequency regulation of a microgrid, 2016 Biennial International Conference on Power and Energy Systems: Towards Sustainable Energy

(PESTSE), Bangalore, 2016, pp. 1-6.

[7] G. Mallesham, S. Mishra and A. N. Jha, Ziegler-Nichols based controller parameters tuning for load frequency control in a microgrid, 2011 International Conference on Energy, Automation and Signal, Bhubaneswar,

Odisha, 2011, pp. 1-8.

[8] Das, D. Roy, A. Sinha, N. GA based frequency controller for solar thermal diesel-wind hybrid energy generation/energy storage system, Int J Electr Power Energy,Vol. 43, no. 1, pp. 262–79, Syst 2012

[9] D. C. Das, A. K. Roy and N. Sinha, PSO based frequency controller for wind-solar-diesel hybrid energy generation/energy storage system, 2011 International Conference on Energy, Automation and Signal, Bhubaneswar,

Odisha, 2011, pp. 1-6.

[10] R. H. Kumar and S. Ushakumari, Biogeography based tuning of PID controllers for Load Frequency Control in microgrid, 2014 International Conference on Circuits, Power and Computing Technologies [ICCPCT-

2014], Nagercoil, 2014, pp. 797-802.

[11] A. Kumar and G. Shankar, Quasi-oppositional harmony search algorithm based optimal dynamic load frequency control of a hybrid tidal–diesel power generation system, in IET Generation, Transmission & Distribution,

vol. 12, no. 5, pp. 1099-1108, 13 3 2018.

[12] I. Pan and S. Das, Fractional Order AGC for Distributed Energy Resources Using Robust Optimization, in IEEE Transactions on Smart Grid, vol. 7, no. 5, pp. 2175-2186, Sept. 2016.

[13] I. Pan and Saptarshi, D. Fractional order fuzzy control of hybrid power system with renewable generation using chaotic PSO, ISA transactions, Vol.62, pp. 19-29, 2016.

[14] M. H. Khooban, T. Niknam, F. Blaabjerg, P. Davari and T. Dragicevic, A robust adaptive load frequency control for micro-grids, ISA transactions, Vol. 65, pp. 220-229, 2016.

[15] M. H. Khooban, T. Niknam, F. Blaabjerg, P. Davari and T. Dragicevic A new load frequency control strategy for micro-grids with considering electrical vehicles, Electric Power Systems Research, Vol. 143, pp. 585-

598, 2017.


