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 مشخصات خبرنامه:

 

 کنترل شبکه یهاسامانه یگروه پژوهش: ازیامت صاحب

 

 فریمانیمهران سلمسئول:  ریمد

 

 عطیه کشاورز، فرمهران سلیمانی ،یظفر لایل: همکاران این شماره

 

 یفرزانه دشتآرا: گرافیست و صفحه

 

 فریمانیمهران سل: راستاریو

 

 :خبرنامه کردیاهداف و رو

تشار تبادل اطلاعات و ان یمناسب برا یبا هدف فراهم آوردن بسترهای کنترل شبکه خبرنامه تخصصی گروه سامانه
 .شودیمنتشر م یصورت داخلدر صنعت برق به متریحوزه دیسپاچینگ و تلهمطالب مرتبط با 

و استفاده از مطالب آن با ذکر  کندیهرچه بهترشدن مطالب استقبال م یانتقاد برا ای شنهادیمجموعه از هرگونه پ نیا
 انع است.منبع بلام

 

 است. سندگانیشده بر عهده نودرج یهامطالب و پژوهش تیمسئول
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نترل های کدر گروه پژوهشی سامانه " هاریز شبکهطراحی مفهومی سامانه بومی کنترل و مدیریت  "پروژه با عنوان 

 شبکه در حال انجام است.

 بندهای کلی این پروژه عبارتند از:

 مرکزی ریزشبکه ی کنترلهای طراحی مفهومی سامانهتعیین نیازمندی 

 افزار مرکز کنترل ریزشبکهطراحی مفهومی و ماژولار نرم 

 ی کنترل ریزشبکههای ارتباطی در سامانهبررسی پروتکل 

 های کنترل ریزشبکهافزاری سامانهطراحی سخت 

گردیده  ائهارکلیات و مفاهیم مرتبط با ریز شبکه جهت آشنایی بیشتر همکاران محترم،  ،پروژه اهدافدر این خبرنامه، 

 و با پیشرفت پروژه، اهم نتایج در اختیار ایشان قرار خواهد گرفت. تدریجبهاست و 
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 پیشگفتار

سال  سو و محدودیت    در  صرف انرژی از یک  شد م صادی و   های اخیر، روند رو به ر شکلات اقت ست ها و م  محیطیزی

مبدل  یزبرانگچالشمدیریت انرژی را به یکی از مسییائل  یمسییئلهی زیاد از منابع انرژی فسیییلی، ناشییی از اسییتفاده

 های اقتصادی، تأثیرات ی خطوط انتقال و توزیع علاوه بر محدودیتهای بزرگ و توسعه ساخته است. احداث نیروگاه  

کند. با توجه به منافع بسییییار زیاد مولدهای تجدیدپذیر هم برای               را نیز ایجاد می  ناپذیری  جبران محیطیزیسیییت

های اخیر روند اسیییتفاده از منابع تولید       کنندگان و هم برای تولیدکنندگان انرژی، در دهه      فمصیییر

 افزایش یافته است. شدتبهپراکنده 

 ورتصییبهها های خاص منابع کوچک پراکنده، کنترل و مدیریت آنژگیبا توجه به وی

 جب ایجادمتمرکز امری بسیییار پیدیده و علناغ ریرممکن خواهد بودا این موعییو  مو 

. در سییاختار آتی گردیده اسییتهای هوشییمند مفهوم جدیدی تحت عنوان ریزشییبکه

 های هوشییمندیکی از عناصییر کلیدی شییبکه عنوانبهها، های قدرت، ریزشییبکهشییبکه

شده با منابع انرژی پراکنده و بارهای   هایسامانه  صورت بهشناخته و   توزیع قدرت تجمیع 

در وند. ش متصل به شبکه و منفصل از آن را دارند، تعریف می    صورت به ، که قابلیت عملکردکنترلقابل

شبکه  شبکه پایین  یک  ست که پایین  ی هوشمند، ریز شبکه ا ستم مدیریت  ترین هرم مدیریتی در  سی توزیع و در  تر از 

 گیرد. کننده قرار میترین سطح به مصرفنزدیک

 های هوشمند برق سازی شبکه  های وزارت نیرو جهت پیادهطرح ها ودر کشور عزیزمان ایران نیز، با توجه به سیاست   

از تولیدات پراکنده و با توجه به رسیالت پژوهشیگاه در تأمین منافع آتی    ازپیشبیشی در کشیور و همدنین اسیتفاده  

 یای در طرح هوشمندسازی شبکهیکی از موعوعات پایه عنوانبهصنعت برق، لازم است، این موعو  تحقیقاتی که 

سوب می    شور مح سامانه   شود، و نتیجه برق ک سبی از  شبکه  ی آن ایجاد طرح منا مغز  عنوانبهی کنترل مرکزی ریز

ای هبستری مناسب در مطالعات شبکه    عنوانبهژوهش مفهومی تهیه و تدوین نماید. این پ صورت بهسیستم است، را    

 گیرد.تواند مورد استفاده قرار بهوشمند خصوصاغ در سطح توزیع، می

صتی فوق ادرام منابع تولید پراکنده و بارهای کنترل  س  پذیر فر سی تم العاده جهت بالا بردن بازدهی و قابلیت اطمینان 

، تواند مزایایی همدونآورد. مدیریت منابع پراکنده و بارها توسییط سیییسییتم مدیریت ریزشییبکه می قدرت، فراهم می

ی عههای عملیاتی برای توس اهش سطح بار در شبکه، کاهش هزینه  های تولید برق در شبکه به دلیل ک کاهش هزینه

قدرت در سییطح تولید، انتقال و توزیع، افزایش طول عمر تجهیزات شییبکه، کاهش تلفات اکتیو و راکتیو  هایسییامانه

 شبکه و ریره را فراهم آورد.  موردنیازهای جانبی مانند تأمین توان راکتیو خطوط، فراهم آوردن سرویس

ا در ههای تجدیدپذیر و محدود بودن این منابع، در مدیریت آنکنار مزایای بیان شده، متناوب و متغیر بودن انرژی در 

عا چه در زمان     عه و تقا شبکه و ایجاد توازن بین عر شبکه و چه در زمان   ریز صال به  شبکه،    های ات صل از  های منف
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این  ازجمله های بزرگ متمایز خواهد کرد،    ز شیییبکه های کوچک را ا  کند که این شیییبکه   های جدی ایجاد می   چالش 

 توان به موارد مهم زیر اشاره کرد:ها میچالش

 های خازنی تأثیرات عمیقی روی سیستم دارد.تغییرات اندک در بارها و بانک -1
 به بارهای دینامیکی نسبتاغ بزرگ و مولدهای با اینرسی محدود، مرتبط است. شدتبهپایداری سیستم  -2

ها ممکن است سبب گذارهای ریر قابل قبول شود و منجر به قطع واحد    کنندهاعمال شده توسط کنترل  تغییرات  -3
 تولید پراکنده در سیستم شود که اصلاغ مطلوب نیست.

موارد بیان شییده نشییان از دینامیک سییریع یک ریزشییبکه دارد، که این امر، کنترل آن را امری پیدیده خواهد کرد.   

های قدرت بزرگ، که ارلب، اپراتورها فرصییت کافی برای اتخاذ تصییمیم مناسییب در مواقع برخلاف شییبکه درنتیجه

د و نو  ریزشییبکهم محدو تر )بسییته به اندازهها این فرصییت به چندین ثانیه و حتی کمبحران را دارند، در ریزشییبکه

 ها در مواقع بحرانی نیست.شود و عملاغ اپراتور انسانی قادر به حفظ ریزشبکهمی

توان مربوط به ها را میی ریزشییبکهترین چالش در حوزها توجه به موعییوعات بیان شییده، مشییخک اسییت که مهمب

سامانه        عملکرد کنترل ست.  ساس دان صاغ در مواقع ح صو شبکه کننده در حفظ پایداری و امنیت آن خ ها ی کنترل ریز

هایی بر ی نگیرکنند و عملاغ تصییمیما میهای بزرگ که تنها نقش تحلیل را ایفهای کنترل شییبکهسییامانه برخلاف

 صورت به گیری رای زمانی کوچک عملیات تحلیل و تصمیم ی اپراتور انسانی است، باید قادر باشند در یک بازه   عهده

های مربوط به کنترل خودکار ریزشیییبکه و هدف اصیییلی در این پروژه بررسیییی چالش روازاینخودکار انجام دهند.    

  ی کنترل مرکزی ریزشبکه است.ی مفهومی برای سامانهپیشنهاد یک معمار

ررسی ها مورد بها و کنترل و مدیریت آنبرداری از ریزشبکههای بهرهدر این پروژه سعی بر این است که در ابتدا چالش

 های انجامی جهانی، آخرین پژوهشسازی شدههای موفق آزمایشگاهی و پیادهقرار گیرد و سپس با توجه به طرح

اساس ی کنترل مرکزی، بری برق ایران، یک طراحی مفهومی برای سامانهگرفته در این حوزه  و نیز با توجه به شبکه

فاده در این حوزه است نظرانصاحبشرایط عملکردی متفاوت ریزشبکه ارائه شود. در این پروژه سعی خواهد شد از نظر 

 شود. 

 :نتایج مورد انتظار از این پروژه عبارتند از

 ی برق ایرانتعیین استاندارد مناسب ارتباطی براساس ساختار شبکه 

 ی کنترل مرکزی در ریزشبکهافزار سامانهطراحی مفهومی نرم 

  افزاری مرکز کنترل ریزشبکهمرتبط و طراحی مفهومی سخت افزارهایسختتعیین
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 مقدمه -1

طیف وسیعی از پژوهشگران و صنعتگران واقع شده است. علت این امر  موردتوجه 1های اخیر، مفهوم ریزشبکهدر دهه

های ها برای کاهش مصرف سوختآوری و سیاست دولتتوان در توسعه منابع انرژی تجدیدپذیر، پیشرفت فنرا می

 محیطی خلاصه نمود. فسیلی و بهبود شرایط زیست

های کره زمین و رو به اتمام بودن منابع سوخت 2جهانیمحیطی، گرمایش های زیستمسائلی مانند افزایش آلودگی

های تجدیدپذیر موعو  م مبتنی بر انرژی3DGاند تا استفاده از واحدهای تولید پراکنده )فسیلی همگی باعث شده

ی مانند کاهش کننده مزایایپژوهش و فعالیت پژوهشگران و صنعتگران قرار گیرد. این منابع به دلیل نزدیکی به مصرف

دارند. از طرف دیگر، استفاده از واحدهای تولید پراکنده  4خطوط انتقال، کاهش تلفات توان و افزایش قابلیت اطمینان

های پژوهشگران در کند. تلاشو امنیت شبکه قدرت ایجاد می 5برداری، کنترل، حفاظتهای جدیدی را در بهرهچالش

وسط ید پراکنده و بهبود قابلیت اطمینان و کیفیت توان تولیدی تراستای افزایش توانایی فنی و اقتصادی واحدهای تول

یوم شده است. مفهوم ریزشبکه اولین بار توسط کنسرس هاریز شبکهاین منابع، منجر به پیدایش مفهوم جدیدی به نام 
6CERTS  شبکه قدرت مدرن معرفی شده است.  8و پایایی 7بهبود قابلیت اطمینان، کارآیی منظوربهو 

و  10م، بارهای حساس9DESریزشبکه، اجتماعی از واحدهای تولید پراکنده، واحدهای ذخیره انرژی پراکنده )یک 

پذیر از شبکه برق یک زیرسیستم کنترل صورتبهاست که  13یا ریرمتمرکز 12و سیستم کنترلی متمرکز 11ریرحساس

جهت تولید  هاریز شبکه)جدا از شبکهم عمل کند.  15ایو جزیره 14تواند در دو حالت متصل به شبکهعمل کرده و می

کنند. یاز نو  تجدیدپذیر هستند، استفاده م عمدتاغتوان در سطح ولتاژ توزیع از ژنراتورها یا منابع کوچک تولید انرژی، که 

کننده، فهای تولید برق خواهند داشت. از دید مصرکننده و هم برای شرکتمنافع زیادی هم برای مصرف هاریز شبکه
 

                                                                                                                                                                                
1 Microgrid 

2 Global Warming 
3 Distributed Generation 
4 Reliability 
5 Protection 
6 Consortium for Electric Reliability Technology Solutions 
7 Efficiency 

8 Sustainability 
9 Distributed Energy Storage 
10 Sensitive 
11 Non-Sensitive 
12 Centralized 
13 Decentralized 
14 Grid-Connected 
15 Islanded 
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م، افزایش قابلیت اطمینان، کاهش انتشار گازهای 1CHPریزشبکه قابلیت فراهم ساختن همزمان برق و حرارت )

و بنابراین  منجر به کاهش تقاعا هاریز شبکههای برق نیز، به کارگیری ای و بهبود کیفیت را دارد. از دید شرکتگلخانه

 مصرف خواهد شد. 2ر آن منجر به حذف نقاط اوجکاهش تسهیلات توسعه خطوط انتقال و علاوه ب

ی که به دلیل شوند. هنگامدر حالت اتصال به شبکه، ولتاژ و فرکانس ریزشبکه توسط شبکه سراسری برق تعیین می

ود، شای شده و از شبکه سراسری جدا می)عیبم و یا دلایل فنی دیگر، ریزشبکه وارد حالت جزیره 3وقو  یک خطا

 یری شود. جلوگ هاآنولتاژ و فرکانس ریزشبکه باید توسط یک روش کنترلی مناسب تنظیم شوند تا از ناپایداری 

ریز ی بر سر راه به کارگیری گسترده های فنی مختلفذکر شد، چالش هاریز شبکهبا وجود تمامی مزایایی که برای 

کنترل ولتاژ و فرکانس، حفاظت، امنیت، کیفیت توان، مدیریت انرژی  مسئلهتوان به وجود دارد. از این میان می هاشبکه

 و پایداری ریزشبکه اشاره نمود.

است. در کنترل یک  هاآنکنترل  مسئله هاریز شبکه کارگیریبههای مهم در طور که گفته شد، یکی از چالشهمان

، درنتیجههستند.  5و راکتیو 4ریزشبکه، پارامترهای اصلی که باید کنترل شوند عبارت از ولتاژ، فرکانس و توان اکتیو

سیستم کنترلی ریزشبکه باید بتواند تحت شرایط عملیاتی مختلف به تنظیم ولتاژ و فرکانس پرداخته و در هر دو مد 

 6توان به گذار نرمبه کنترل توان اکتیو و راکتیو بپردازد. از دیگر اهداف کنترل ریزشبکه می ای و متصل به شبکهجزیره

ای )و بالعکسم اشاره نمود. مشارکت در بازار برق، تغذیه بدون وقفه بارهای ریزشبکه از مد متصل به شبکه به جزیره

روند. برای دستیابی به ریزشبکه به شمار می حساس و تبادل بهینه توان با شبکه برق از دیگر اهداف سیستم کنترلی

 هانآاند که در این پروژه به بررسی معرفی و پیشنهاد شده هاریز شبکههای کنترلی مختلفی برای این اهداف، روش

 شود.پرداخته می

ظتی است. در طراحی یک روش حفا هاآنحفاظت  مسئله هاریز شبکه کارگیریبههای مهم در یکی دیگر از چالش

ک هستند. هایی دینامیشبکه هاریز شبکهمهم وجود دارد. یکی از این مسائل این است که  مسئله، دو هاریز شبکهبرای 

به این معنا که ممکن است یکی از بارها و یا یکی از واحدهای تولید پراکنده در ریزشبکه در هر لحظه از ریزشبکه جدا 

ای و متصل به جزیره 7 تواند در دو مد عملیاتیاین است که ریزشبکه میدیگر  مسئلهشده و یا به آن متصل شوند. 

 

1 Combined Heat and Power 

                                                                                                                                                                                
2 Peak 

3 Fault 
4 Active Power 
5 Reactive Power 
6 Seamless Transition 
7 Operational Mode 



 

8 
 

97تابستان    3خبرنامه شماره   

های سیستم به ، سیستم حفاظتی ریزشبکه باید بتواند در هر دو مد عملیاتی در برابر خطادرنتیجهشبکه عمل کند. 

در ریزشبکه بسته به شرایط ریزشبکه مانند مد عملیاتی و نو  منابع انرژی پراکنده  1خوبی عمل کند. سطح جریان خطا

(DER2ریز های حفاظتی اعافه جریان متداول قادر به محافظت از رود که روشم متغیر است. بنابراین، انتظار می

از اهمیت  هاریز شبکهب برای ، طراحی یک روش حفاظتی مناسروازایندر برابر عیوب مختلف احتمالی نباشند.  هاشبکه

 موارد اصلی است که در این پروژه مورد انجام قرار خواهد گرفت. ازجملهای برخوردار است و بسیار ویژه

 

 معرفی ریزشبکه -2

طیف وسیعی از پژوهشگران و صنعتگران واقع شده است. علت این امر را  موردتوجههای اخیر مفهوم ریزشبکه در دهه

های ها برای کاهش مصرف سوختآوری و سیاست دولتمنابع انرژی تجدیدپذیر، پیشرفت فن توان در توسعهمی

 محیطی خلاصه نمود.فسیلی و بهبود شرایط زیست

و زیست 5، پیل سوختی4، جزر و مد3گرماییتوان به انرژی خورشیدی، بادی، زمیندر زمینه منابع انرژی تجدیدپذیر می

های مستقیم و توسط سلول صورتبهیکی از منابع مهم انرژی تجدیدپذیر هم  عنوانبهاشاره نمود. نور خورشید  6توده

قابل تبدیل به انرژی الکتریکی است.  8ریرمستقیم و با جوشاندن آب برای توربین بخار صورتبهو هم  7فتوولتائیک

های بادی جا که توان خروجی توربینرود. از آنبه شمار میترین منابع انرژی تجدیدپذیر انرژی بادی نیز یکی از مهم

ن زمینه، شوند. در ایها در مناطقی که وزش باد شدید و مستمر دارند نصب میبا سرعت باد متناسب است، این توربین

های ینعمق )توربهای کمدر آب هاآنم و یا نصب 9های بادی ساحلیها در سواحل )توربینتوان به نصب توربینمی

تر از ساحل درصد بیش 90عمق حدود های کمم اشاره نمود. میانگین سرعت باد در آب10بادی دریایی یا فراساحلی

ها های بادی فراساحلی، کشورهای مختلفی به ساخت این نیروگاه، با وجود پرهزینه بودن ساخت نیروگاهدرنتیجهاست. 

در  انرژی بادی چندین برابر بیشتر از تولید فعلی انرژی بلندمدتفنی اند. اعتقاد بر این است که پتانسیل روی آورده

. تولید برق شودبرای تولید انرژی الکتریکی یا گرمایی استفاده می معمولاغگرمایی نیز آوری زمین. از فن[1]جهان است 
 

1 Fault Current 
2 Distributed Energy Resources 

                                                                                                                                                                                
3 Geothermal 
4 Tidal 

5 Fuel Cell 
6 Biomass 
7 Photovoltaic Cells 
8 Steam Turbine 
9 Onshore 

10 Offshore 
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شود. در ژانویه سال عملی انجام می صورتبهگرمایی در برخی کشورها مانند آمریکا، فیلیپین و اندونزی به روش زمین

مگاوات بوده است. کشورهای پیشگام با بیشترین  14060گرمایی در جهان های زمینشده نیروگاه، ظرفیت نصب2018

ز آمریکا، فیلیپین، اندونزی، ترکیه، نیوزیلند، مکزیک، به ترتیب عبارت ا 2018ظرفیت تولید در این زمینه در ژانویه سال 

های ساختمان موردنیازدرصد از انرژی گرمایی  90. در کشور ایسلند، حدود [2]ایتالیا، ایسلند، کنیا و ژاپن هستند 

در ایران نیز مناطق مختلفی مانند   .[3]شود گرمایی تولید میدرصد برق کشور توسط انرژی زمین 27مسکونی و 

گرمایی ه زمیننیروگاگرمایی هستند. شهر، تفتان، طبس، نیشابور، زابل و زاهدان دارای ذخایر بالای انرژی زمینمشکین

مگاوات  55با ظرفیت تولید  کوه سبلانو در دامنه  استان اردبیلگرمایی ایران در ، اولین نیروگاه زمینشهرمشکین

 .[4]است 

استفاده های تجدیدپذیر ها، در واحدهای تولید پراکنده نیز از انرژیهای تجدیدپذیر در نیروگاهعلاوه بر کاربرد انرژی

محیطی، گرمایش جهانی کره زمین و رو به اتمام بودن منابع های زیستشود. مسائلی مانند افزایش آلودگیمی

 های تجدیدپذیر موعو اند تا استفاده از واحدهای تولید پراکنده مبتنی بر انرژیهای فسیلی همگی باعث شدهسوخت

 پژوهش و فعالیت پژوهشگران و صنعتگران قرار گیرد.

پردازد شود که در نزدیکی محل مصرف به تولید انرژی میواحد تولید پراکنده به واحد تولید انرژی کوچکی گفته می

ک واحد ی، واحد تولید پراکنده )یا مولد مقیاس کوچکم به "دستورالعمل اتصال به شبکه منابع تولید پراکنده"ق طب. [5]

 ظرفیت و بوده پذیرامکان فنی نظر از برق شبکه به متصل صورتبه آن از برداریبهره که شودتولید برق گفته می

های از انرژی عموماغحدهای تولید پراکنده، در وا. [6]نباشد  بیشتر مگاوات 25برق از  شبکه به اتصال محل در آن عملی

 شود.تجدیدپذیر استفاده می

 کننده، نتایج مثبت فنی و اقتصادی با ارزشی را در پی دارند. در اینواحدهای تولید پراکنده به دلیل نزدیکی به مصرف

های مربوط به استقرار این واحدها، کاهش تلفات توان در انتقال و توزیع و کاهش توان به کاهش هزینهزمینه می

هزینه احداث خطوط انتقال اشاره نمود. علاوه بر این، استفاده از واحدهای تولید پراکنده امکان استفاده از گرمای 

جویی در مصرف انرژی و همنجر به صرف درنتیجههای صنعتی، تجاری و خانگی را فراهم آورده و در بخش شدهتلف

توان گفت که این واحدها مزایایی مانند بهبود می طورکلیبه. [7]های حرارتی محیط زیست خواهد شد کاهش آلودگی

های انتقال برق را در پی جویی بیشتر، افزایش قابلیت اطمینان و کاهش هزینهصرفهها، کیفیت توان، کاهش خاموشی

 دارند. 

برداری، کنترل، حفاظت و امنیت شبکه های جدیدی را در بهرهاز طرف دیگر، استفاده از واحدهای تولید پراکنده چالش

های فتوولتائیک های بادی، سلولمانند توربینبودن رفتار این واحدها  بینیپیشریرقابلکند. به دلیل قدرت ایجاد می

ه ، این واحدها قابلیت اتصال بدرنتیجههای سوختی، فرکانس و توان تولیدی توسط این واحدها متغیر بوده و و پیل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%85%D8%B4%DA%AF%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%85%D8%B4%DA%AF%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%85%D8%B4%DA%AF%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%85%D8%B4%DA%AF%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%B3%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86
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برای اتصال این واحدها به شبکه  1های الکترونیک قدرتمستقیم را ندارند. به همین دلیل، از مبدل صورتبهشبکه 

با کیفیت مطلوب  ACبا فرکانس متغیر را به ولتاژ  ACیا  DCها قادر هستند که ولتاژ شود. این مبدلفاده میبرق است

 هایحلاهردستیابی به قابلیت اطمینان و کیفیت هرچه بالاتر توان تولیدی این واحدها،  منظوربه، باوجوداینتبدیل کنند. 

های پژوهشگران در راستای افزایش توانایی فنی پیشنهاد شده است. تلاش هاآنبرداری و کنترل مختلفی برای بهره

و اقتصادی واحدهای تولید پراکنده و بهبود قابلیت اطمینان و کیفیت توان تولیدی توسط این منابع، منجر به پیدایش 

 .[7]اند شده هاریز شبکهمفهوم جدیدی به نام 

بهبود قابلیت اطمینان، کارآیی و پایایی شبکه قدرت  منظوربهو  CERTSمفهوم ریزشبکه اولین بار توسط کنسرسیوم 

. یک ریزشبکه اجتماعی از واحدهای تولید پراکنده، واحدهای ذخیره انرژی، بارهای حساس )یا [8]مدرن معرفی شد 

تم یک زیرسیس صورتبهست که م  و سیستم کنترلی متمرکز یا ریرمتمرکز ا3م و ریرحساس )یا ریربحرانی2بحرانی

 .[9]ای )جدا از شبکهم عمل کند تواند در دو حالت متصل به شبکه و جزیرهپذیر از شبکه برق عمل کرده و میکنترل

شود. منظور از بار گفته می 5هاو ابرخازن 4لنگرهاها، چرخواحدهای ذخیره انرژی پراکنده به واحدهایی مانند باتری

پذیرتر بوده و کیفیت نامطلوب توان و یا نیز بارهایی هستند که در مقابل انحرافات ولتاژ و فرکانس برق آسیبحساس 

های مختلف مانند اقتصاد، سلامت، محیط زیست منجر به نتایج منفی و ریرقابل جبرانی در زمینه هاآنقطعی برق در 

های صنعتی، مراکز ها، مراکز اورژانس، پلنترس، بیمارستانتوان به مداشود. در این زمینه میو یا امنیت جانی می

 .[12]، [11]، [10]و اماکن اجتما  عمومی اشاره نمود  6داده

 شود.به شرح زیر ارائه می هاریز شبکهدر ادامه، دو تعریف رسمی برای 

، یک ریزشبکه گروهی از بارها و منابع انرژی 7در وزارت انرژی آمریکا Microgrid Exchangeطبق تعریف گروه 

پذیر نسبت یک نهاد واحد کنترل صورتبهتعریف شده و  وعوحبهاست که مرزهای الکتریکی آن  همبهمتصلپراکنده 

ای به شبکه برق تواند برای عمل در دو حالت متصل به شبکه و جزیرهکند. یک ریزشبکه میبه شبکه برق عمل می

 .[13]متصل شده و یا از آن جدا شود 

 

                                                                                                                                                                                
1 Power Electronic Converter 

                                                                                                                                                                                
2 Critical 
3 Non-Critical 
4 Flywheel 
5 Ultra Capacitor 

6 Data Center 

7 U.S. Department of Energy’s Microgrid Exchange Group 
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توزیع برقی هستند که  هایسامانه هاریز شبکه، 2سیگره C6.22گروه کاری  "توسعه ریزشبکه 1راهنقشه"طبق تعریف 

پذیرم بوده و شامل بارها و منابع انرژی پراکنده )مانند ژنراتورهای پراکنده، واحدهای ذخیره انرژی و یا بارهای کنترل

 .[14]ای هستند شده و هماهنگ چه در حالت متصل به شبکه برق و چه در حالت جزیرهکنترل صورتبهقادر به عمل 

و  تجدیدپذیر از ن عمدتاغجهت تولید توان در سطح ولتاژ توزیع از ژنراتورها یا منابع کوچک تولید انرژی، که  هاریز شبکه

واهند های تولید برق خکننده و هم برای شرکتمنافع زیادی هم برای مصرف هاریز شبکهکنند. هستند، استفاده می

کننده، ریزشبکه قابلیت فراهم ساختن همزمان برق و حرارت، افزایش قابلیت اطمینان، کاهش داشت. از دید مصرف

اهش منجر به ک هاریز شبکه کارگیریبههای برق، یت را دارد. از دید شرکتای و بهبود کیفانتشار گازهای گلخانه

تقاعا و بنابراین کاهش تسهیلات توسعه خطوط انتقال و علاوه بر آن منجر به حذف نقاط اوج مصرف خواهد شد. 

شبکه توزیع برق های تجدیدپذیر در حل مناسبی برای افزایش سهم انرژیراه هاریز شبکهتوان گفت که می درواقع

هستند. از طرف دیگر، ریزشبکه قادر است که بارهای محلی و حساس را تغذیه کند. این ویژگی به همراه قابلیت بهره

ای و متصل به شبکه، منجر به افزایش قابلیت اطمینان شبکه برق از دید برداری از ریزشبکه در دو مد عملیاتی جزیره

 .[1]کننده خواهد شد مصرف

 مدهای عملیاتی ریزشبکه -3

د، که در کننای و متصل به شبکه عمل میدر دو مد عملیاتی جزیره هاریز شبکهگفته شد،  ازاینپیشطور که همان

 پرداخته شده است. هاآنادامه به توعیح کوتاهی در خصوص 

 

 شبکهمد متصل به  -3-1

در شرایط نرمال، ریزشبکه به شبکه توزیع برق متصل است. در این مد عملیاتی که مد متصل به شبکه نام دارد، ممکن 

است بخشی از بارهای ریزشبکه توسط شبکه توزیع تأمین شوند و یا ممکن است ریزشبکه بخشی از توان تولیدی خود 

شود. در توسط شبکه توزیع تعیین می 3RMSه، مقدار مرجع ولتاژ را به شبکه توزیع تزریق نماید. در مد متصل به شبک

 .[1]گیرند قرار می P-Qاین حالت، واحدهای تولید پراکنده در مد 

 

 

1 Roadmap 
2 Cigre 

                                                                                                                                                                                
3 Root Mean Square 
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 ایمد جزیره -3-2

ای است. در مواردی مانند نیاز به انجام کاربرد دارد، مد جزیره هاریز شبکهبرداری از مد عملیاتی دیگری که در بهره

شود. به این حالت، مد برخی تعمیرات یا تغییرات و یا وقو  یک خطا در شبکه توزیع، ریزشبکه از شبکه توزیع جدا می

لت، . در این حاشود. در این شرایط، لازم است که ولتاژ و فرکانس ریزشبکه کنترل شوندای ریزشبکه گفته میجزیره

و سایر  F-V)که در فصل آینده تشریح خواهد شدم، واحد تولید پراکنده تابع در مد  1متبو -و در مد کنترلی تابع

 . [1]گیرند قرار می P-Qواحدهای تولید پراکنده )متبو م در مد 

 هاشبکهریز انواع  -4

 شود.بر اساس معیارهای مختلف پرداخته می هاریز شبکهبندی در این بخش، به دسته

 

 بر اساس مرزهای جغرافیایی -4-1

بندی نمود. دسته اول عبارت از به دو نو  اصلی دسته هاآنتوان بر اساس مرزهای جغرافیایی را می هاریز شبکه

. این [15]م هستند mgrid) 4گریدهایا میلی 3های صنایع همگانیریزشبکهم و دسته دوم μgrid) 2های حقیقیریزشبکه

 اند.دو نو  شبکه در ادامه شرح داده شده

 

 ریزشبکه حقیقی -4-1-1

دهنده آن )واحدهای تولید، ذخیره یا بارم همگی بخش پایینای است که واحدهای تشکیلریزشبکه حقیقی ریزشبکه

در یک مکان با مرز جغرافیایی مشخک قرار  هاریز شبکهم هستند. این 5PCCدستی یک نقطه اتصال مشترک )

تر ساده هاریز شبکهشده و موجود در دنیا از این نو  هستند. درک مفهومی این های شناختهگیرند. بیشتر ریزشبکهمی

ترک همانند یک مش هاریز شبکهآوری روز دارند. این بوده و سازگاری بیشتری با ساختار کنونی شبکه برق و فن

 

1 Master-Slave 

                                                                                                                                                                                
2 True Microgrid 
3 Utility or Community Microgrid 
4 Milligrid 
5 Point of Common Coupling 
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یز رزیادی بر روی این  های چنداندر عملکرد خود هستند. بنابراین، محدودیت توجهیقابلمعمولی دارای درجه آزادی 

های نصب شده در دنیا از این نو  از ریزشبکه توجهیقابلرود که بخش انتظار می درنتیجهوجود نداشته و  هاشبکه

 .[15]باشند 

 

 (گریدریزشبکه صنایع همگانی )میلی -4-1-2

گریدها شامل بخشی از شبکه برق در آمریکا، میلی 1بر اساس تعاریف وزارت انرژی آمریکا و آزمایشگاه ملی برکلی

برای استفاده از منابع  حلیراهگریدها های حقیقی دارای مرز جغرافیایی مشخصی نیستند. میلیریزشبکه برخلافبوده و 

ریزشبکه  برخلافگرید دهنده یک میلیانرژی پراکنده برای استفاده در شرایط اعطراری هستند. واحدهای تشکیل

دستی از یک نقطه اتصال مشترک نیستند. شرکت گاز حقیقی بخش پایین

م در حال آزمایش یک ریزشبکه در مرکز شهر 2BGEو برق بالتیمور )

ها، ها، داروخانهمراکزی مانند مغازه موردنیازه بتواند برق بالتیمور است ک

های عمومی را در شرایط و ساختمان هابنزینپمپمراکز درمانی، 

اعطراری پشتیبانی کند. هدف از احداث این ریزشبکه این است که مراکز 

پناهگاه ارائه خدمات کنند.  عنوانبهمذکور بتوانند در شرایط اعطراری 

گرید استا زیرا شامل نقاط مختلفی از از نو  میلی درواقعاین ریزشبکه 

در یک محدوده جغرافیایی با  لزوماغشبکه گاز و برق بالتیمور است که 

 . [16]اند مرزهای مشخک واقع نشده

 

 بر اساس موارد مجزا  -4-2

 شوند.زیر تعریف می صورتبهنیز وجود دارند که  هاریز شبکهانوا  دیگری از 

 3های مجازیریزشبکه (vgrid4های مجازی )م یا همان نیروگاهVPP منظوربهم از تجمیع چند منبع انرژی پراکنده 

تواند چند منبع پراکنده کوچک را تجمیع آیند. ریزشبکه مجازی میپذیر به وجود میتشکیل یک نهاد واحد و کنترل

 

1 Berkeley 

                                                                                                                                                                                
2 Baltimore Gas and Electric 
3 Virtual Microgrid 

4 Virtual Power Plant 
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. تفاوت این ریزشبکه با تعریف [15]در شبکه برق استفاده کند  1های پاسخ تقاعابرای اجرای برنامه هاآنکرده و از 

رسمی ریزشبکه در این است که تنها شامل منابع تولید بوده و شامل بار و یا واحد ذخیره انرژی نیستا اما در برخی 

 اند. نوعی ریزشبکه در نظر گرفته شده عنوانبهمراجع 

 2قدرت دورافتاده هایسامانه (rgrid هستند  4ایقدرت منفصل از شبکه هایسامانه 3قدرت مستقل هایسامانهم یا

ها قابلیت اتصال روند. این شبکهای که امکان اتصال به شبکه برق سراسری را ندارند، به کار میکه در مناطق دورافتاده

ها از یک یا چند نو  منبع تولید انرژی تجدیدپذیر یا ذخیره انرژی استفاده در این شبکه عموماغبه شبکه برق را ندارند. 

هایی که در بخش قبل تعریف شدند، قابلیت اتصال به شبکه را ندارند. اما به ها همانند ریزشبکهشود. این شبکهمی

نوعی ریزشبکه در نظر گرفته  عنوانبهها ، در برخی پژوهشهاریز شبکهبا  هاآنکار رفته در آوری به دلیل مشابهت فن

 .[17]، [15]شوند می

 

 مشترک 5بر اساس باس -4-3

بندی دسته AC-DCو ریزشبکه ترکیبی  DC، ریزشبکه ACبر اساس باس مشترک به سه دسته ریزشبکه  هاریز شبکه

. هر کدام از این سه نو  ریزشبکه مزایا و معایب خود را دارند. انتخاب بین این سه نو  ریزشبکه برای [18]شوند می

. هر کدام از این سه نو  [19]صورت گیرد  موردنظر مسئلهیک کاربرد خاص باید بر اساس ملاحظات اقتصادی و فنی 

 پرداخته شده است. هاآنخود را دارند که در ادامه به بررسی  ریزشبکه مزایا و معایب

 ACریزشبکه  -الف

اتصال و یا جدا شدن ریزشبکه از  ACشود. این باس به شبکه توزیع متصل می ACتوسط یک باس  ACریزشبکه 

کند. در این ریزشبکه، واحدهای تولید پراکنده در نقطه اتصال مشترک کنترل می 6هاشبکه توزیع را توسط مدارشکن

نو  رایج ریزشبکه بوده و بیشتر  ACشوند. ریزشبکه متصل می ACبه باس  7و ذخیره انرژی توسط یک اینورتر

و  8ABB ،Teslaهای مختلفی مانند . در حال حاعر، شرکت[18]های موجود در دنیا از این نو  هستند ریزشبکه

 

1 Demand Response 

2 Remote Power System 
3 Stand-Alone Power System 

4 Off-Grid 

                                                                                                                                                                                
5 Bus 
6 Circuit Breaker 

7 Inverter 
8 ASEA (Allmänna Svenska Elektriska Aktiebolaget) Brown Boveri 
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Schneider Electricهای های مختلفی را در زمینه ریزشبکه، تجهیزات و پکیجAC خصوصی یا تجاری ارائه می

 .[21]، [20]، [19]کنند 

 .[18]دهد را نمایش می ACساختار یک ریزشبکه  0

 

 ACساختار یک ریزشبکه   1شکل 

شود، طور که در این شکل مشاهده می. همان[22]با جزئیات بیشتر است  ACگر ساختار یک ریزشبکه نیز نشان 0

لنگرم و مشترک است. در این ریزشبکه، واحدهای ذخیره انرژی )باتری و چرخ ACدارای یک باس  ACریزشبکه 

اند. برای متصل شده ACمانند منبع فتوولتائیک از طریق یک اینورتر به باس  DCواحدهای تولید پراکنده با خروجی 

 )خودروی برقی، رایانه شخصی و تلفن همراهم از یکسوساز استفاده شده است. DCتغذیه بارهای 
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 ACریزشبکه  2شکل 

 عبارت از موارد زیر هستند. ACمزایای ریزشبکه 

  ریزشبکهAC  با شبکه برقAC  کنونی سازگار بوده و بدون نیاز به اینورتر و توسط باسAC  به شبکه توزیع

 .[18]شود متصل می

  به دلیل سازگار بودن این ریزشبکه با شبکه برقACهای حفاظتی و همدنین استانداردهای موجود برای ، روش

 .[19]خواهند داشت  هاریز شبکهتطابق بیشتری با این نو   ACشبکه برق 

  واحدهای تولید پراکنده که خروجیAC ند )مانند توربین بادی، مولدهای بیوگاز و یا مولدهای آبی کوچکم دار

های مانند پنل DCشوند )برای مولدهای با خروجی متصل می ACمستقیم به باس  صورتبهبدون نیاز به اینورتر و 

 .[19]استم  موردنیاز ACخورشیدی، یک اینورتر برای اتصال به باس 

  برای تغذیه بارهایAC  [18]نیاز به اینورتر نیست. 

 توان مورد زیر را نام برد:نیز می ACاز معایب ریزشبکه 

  کنترل ریزشبکهAC  نسبت به ریزشبکهDC جا که کنترل واحدهای تولید پراکنده در ریزشبکه تر است. از آنمشکل

DC  تنها به ولتاژ تولیدیDC تر از برداری هماهنگ از واحدهای تولید پراکنده آسانوابسته است، کنترل و بهره هاآن

. سازی میان واحدهای تولید پراکنده وجود ندارد، نیازی به همزمانDCاست. علاوه بر این، در ریزشبکه  ACریزشبکه 

 .[18]تر است آسان DCهای گردشی در ریزشبکه ، کنترل و کاهش جریاندرنتیجه
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 DCریزشبکه   -ب

شوند. مشترک متصل می DC، واحدهای تولید پراکنده و ذخیره انرژی و همدنین بارها به یک باس DCدر ریزشبکه 

نیاز به  ACشود. در این ریزشبکه، برای تغذیه بارهای نیز از طریق یک اینورتر به شبکه برق متصل می DCباس 

 .[18]اینورتر است 

 .[23]است  DCدهنده ساختار یک ریزشبکه نشان 03
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 DCساختار یک ریزشبکه  3شکل 

طور که در این شکل مشاهده . همان[22]دهد را با جزئیات بیشتر نمایش می DCنیز ساختار یک ریزشبکه  4شکل 

مشترک است. در این ریزشبکه، برای اتصال واحدهای ذخیره انرژی و  DCدارای یک باس  DCشود، ریزشبکه می

کاهنده یا  DC-DCنیازی به اینورتر نبوده و این واحدها از طریق یک مبدل  DCواحدهای تولید پراکنده با خروجی 

 ر استفاده شده است.در این ریزشبکه از اینورت ACشوند. برای تغذیه بارهای متصل می DCافزاینده به باس 

 

 DCریزشبکه  4شکل 

 

 عبارت از موارد زیر هستند. DCمزایای ریزشبکه 

 جا که کنترل واحدهای تولید پراکنده در این ریزشبکه تنها به ولتاژ تولیدی از آنDC وابسته است، کنترل و  هاآن

 .[18]است  ACتر از ریزشبکه برداری هماهنگ از واحدهای تولید پراکنده آسانبهره
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  در ریزشبکهDCکنترل و کاهش درنتیجهمیان واحدهای تولید پراکنده وجود ندارد.  1سازی، نیازی به همزمان ،

 .[18]تر است آسان DCدر ریزشبکه  2های گردشیجریان

  هایسامانهمسائل مربوط به AC  در ریزشبکه  3ها و عدم توازنکنترل هارمونیک مسئلهمانندDC  وجود ندارند

[24]. 

  به علت حذف مرحله تبدیلAC  بهDC و درایوهای فرکانس  4های الکترونیکیبرای لوازم برقی مانند رایانه، لامپ

دهند، تلفات توان در این های امروزی را تشکیل میم که حدود نیمی از بار الکتریکی بیشتر ساختمان5VFDمتغیر )

 .[25]یابد درصد کاهش می 15الی  10درصد به حدود  40الی  15لوازم از حدود 

 [23]شود عدم وجود توان راکتیو منجر به کاهش تلفات توان می. 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:می DCاز معایب ریزشبکه 

  در ریزشبکهDC برای تغذیه بارهای ،AC  [18]نیاز به اینورتر است. 

  هایسامانهگرایش ذهنی مهندسان و پژوهشگران به سمت AC  هایسامانهبا  هاآنکه ناشی از آشنایی بیشتر 

AC گذاری در زمینه احداث ریزشبکه است، منجر به عدم سرمایهDC [25]شود می. 

  هایسامانهلازم برای فقدان استانداردهای DCهای ، منجر به عدم تمایل مهندسین برای ساخت ریزشبکهDC 

در حال انجام است  6IEEEتوسط هاریز شبکهبرای این نو   موردنیازتانداردهای . هرچند، توسعه اس[24]، [25]شود می

[26]. 

  هایسامانهتجربه صنعتی کم در DC  هایسامانهو موانع ذهنی و روانی در برابر گذار از AC  بهDC  از دیگر

 .[24]هستند  DCهای عوامل عدم رویکرد به ریزشبکه

  به علت عدم وجود نقطه عبور از صفر، حفاظت ریزشبکهDC  نسبت بهAC [8]تر است سخت. 

  در ریزشبکهDC .در ریزشبکه  کهدرصورتی، پایداری ولتاژ تنها تحت تأثیر شارش توان اکتیو قرار داردAC تنظیم ،

 .[8]توان توسط توان راکتیو و بدون تحت تأثیر قرار دادن توان اکتیو، انجام داد ولتاژ سیستم را می

 

                                                                                                                                                                                
1 Synchronization 
2 Circulating Current 
3 Unbalance 
4 Electronic Lights 
5 Variable-Frequency Drive 

6 Institute of Electrical and Electronics Engineers 

https://en.wikipedia.org/wiki/Variable-frequency_drive
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 DC-ACریزشبکه ترکیبی  -ج 

وجود دارد.  DCهای طور که گفته شد، علیررم مزایای فراوان، موانع مختلفی بر سر راه گسترش ریزشبکههمان

های مانند پنل DC، توسعه مولدهایی با خروجی DCبه علل مختلفی مانند ظهور لوازم برقی  DCآوری ، فنحالبااین

نیز  AC-DCهای ترکیبی زمان در حال توسعه است. ظهور ریزشبکه مروربهخورشیدی و توسعه استانداردهای مرتبط، 

و یک باس  ACک باس دارای ی AC-DCطور که مشخک است، ریزشبکه ترکیبی نتیجه این تغییرات است. همان

DC  است. این ریزشبکه توسط باسAC شود. تغذیه بارها در این ریزشبکه بدون نیاز به به شبکه توزیع متصل می

 DCاز طریق باس  DCو تغذیه بارهای  ACاز طریق باس  ACشود. به بیان دیگر، تغذیه بارهای مبدل انجام می

متصل شوند. کاهش  DCتوانند بدون نیاز به اینورتر به باس می DCجی شود. علاوه بر این، مولدهای با خروتأمین می

 AC-DCهای ترکیبی شود. ریزشبکهمنجر به کاهش تلفات توان می هاریز شبکهها در این نو  استفاده از مبدل

در این ریزشبکه توسط یک  ACو  DCکنند. باس م را تجمیع میDCو ریزشبکه  ACمزایای دو نو  اول )ریزشبکه 

 .[24]، [18]شوند به یکدیگر متصل می 1مبدل دوطرفه

 .[18]است  AC-DCدهنده ساختار یک ریزشبکه ترکیبی نشان 5شکل 

 

 

 AC-DCساختار یک ریزشبکه ترکیبی  5شکل 

کنند. برخی از را تجمیع می DCو ریزشبکه  ACهای ترکیبی مزایای ریزشبکه طور که گفته شد، ریزشبکههمان

 توان به شرح زیر برشمرد.را می AC-DCمزایای ریزشبکه ترکیبی 

 یابد. تغذیه بارهای ها کاهش میاستفاده از مبدلهای ترکیبی، در ریزشبکهAC  از طریق باسAC  و بدون نیاز به

 .[24]شود و بدون نیاز به یکسوساز تأمین می DCاز طریق باس  DCاینورتر و تغذیه بارهای 
 

                                                                                                                                                                                
1 Bidirectional Converter 
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 های خورشیدی دارای عدم قطعیت های بادی و پنلطور که گفته شد، منابع انرژی تجدیدپذیر مانند توربینهمان

شود، قابلیت اطمینان م استفاده نمی2ESSکه از ژنراتور دیزلی و یا سیستم ذخیره انرژی ) 1قلهستند. در مد مست

که از  AC-DCهای ترکیبی گیرد. اما در ریزشبکهدر معرض خطر قرار می DCهای و ریزشبکه ACهای ریزشبکه

توان قابلیت اطمینان را با اند، در صورت بروز مشکل در چنین شرایطی، میتشکیل شده DCو  ACهر دو شبکه 

 .[27]افزایش داد  DCو  ACانتقال توان بین دو بخش 

  ریزشبکه ترکیبیDC-AC  مانند ریزشبکهAC مانند کاهش اثر فلش یا فرورفتگی  3قادر به ارائه خدمات جانبی

و تنظیم ولتاژ و  6م، جبران توان راکتیو، تصحیح عریب توان5UPSمنبع تغذیه بدون وقفه ) صورتبه، عمل 4ولتاژ

 .[27] است 7فرکانس

 کنندا زیرا با کاهش سهم مولدهای دیزلی در این نو  نیز کمک می 8ایهای ترکیبی در کاهش اثر گلخانهریزشبکه

 تولیدشدههای ریزشبکه و استفاده از سیستم ذخیره انرژی برای جبران عدم قطعیت مولدهای تجدیدپذیر، میزان آلودگی

 .[27]کاهش خواهد یافت  هاریز شبکهتوسط این 

 

 زیر برشمرد. صورتبهتوان را می AC-DCمعایب ریزشبکه ترکیبی 

  اتصال و ادرام دو زیرسیستمAC  وDC شود در ریزشبکه ترکیبی منجر به افزایش پیدیدگی در زمینه حفاظت می

[27]. 

 رل مبدل دوطرفه بین باس کنتAC  وDC  های خاص خود بوده و تأثیر زیادی بر جدید با پیدیدگی مسئلهیک

 .[24]روی پایداری و کیفیت توان تولیدی ریزشبکه ترکیبی دارد 

 

 

                                                                                                                                                                                
1 Autonomous 
2 Energy Storage System 
3 Ancillary Services 

4 Voltage Sag 
5 Uninterruptable Power Supply 
6 Power Factor 

7 Voltage and Frequency Regulation 
8 Greenhouse Effect 
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 بر اساس ظرفیت -4-4

زیر بر  صورتبه هاریز شبکه، [18]بندی کرد. در دسته هاآنتوان بر اساس ظرفیت توان تولیدی را می هاریز شبکه

 اند.بندی شدهاساس ظرفیت دسته

 1ریزشبکه ساده -4-4-1

مگاوات داشته و برای مراکز و مؤسساتی با چندین نو  بار و با وسعتی کوچک مانند  2ریزشبکه ساده ظرفیتی کمتر از 

 .[18]شوند یک بیمارستان یا مدرسه در نظر گرفته می

 

 2ریزشبکه حقوقی -4-4-2

م 3CCHPمگاوات داشته و شامل واحدهای تولید همزمان برق، حرارت و برودت ) 5تا  2ریزشبکه حقوقی ظرفیتی بین 

 .[18])ریرتجاری و ریرصنعتیم است  4و تعدادی بار خانگی

 

 5ریزشبکه سطح فیدر -4-4-3

مگاوات داشته و شامل واحدهای تولید همزمان برق، حرارت و برودت و  20تا  5ریزشبکه سطح فیدر ظرفیتی بین 

 .[18]تعدادی بار تجاری و صنعتی است 

 

 6ریزشبکه سطح پست -4-4-4

مگاوات داشته و شامل واحدهای تولید همزمان برق، حرارت و برودت و  20ریزشبکه سطح پست ظرفیتی بیشتر از 

 .[18]بارهای خانگی، تجاری و صنعتی است 

 

                                                                                                                                                                                
1 Simple Microgrid 
2 Corporate Microgrid 
3 Combined Cooling, Heat and Power 
4 Household Load 
5 Feeder Area Microgrid 

6 Substation Area Microgrid 
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 1ریزشبکه مستقل -4-4-5

تقل و جدا از مس صورتبهچهار نو  قبلی که قابلیت اتصال به شبکه اصلی برق را دارند،  برخلافریزشبکه مستقل 

تواند رود. ظرفیت این ریزشبکه میشبکه و برای تغذیه مناطق دورافتاده مانند جزایر و یا مناطق کوهستانی به کار می

 بسته به مقدار بار آن منطقه متغیر باشد.

 بر اساس ظرفیت خلاصه شده است. هاریز شبکهبندی ، دسته0در 

 بر اساس ظرفیت هاریز شبکهبندی دسته -1جدول 

 ظرفیت )مگاواتم نو 

> ریزشبکه ساده 2 

2 ریزشبکه شرکتی − 5 

5 ریزشبکه سطح فیدر − 20 

< ریزشبکه سطح پست 20 

 بستگی به مقدار بار دارد ریزشبکه مستقل
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                                                                                                                                                                
1 Independent Microgrid 
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