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7- اهمیت و اهداف پروژه 
	یکی از مهمترین ویژگی ها و محاسن یک ریزشبکه، قابلیت جزیره شدن و عملکرد مستقل آن است. مزیت این قابلیت، افزایش قابلیت اعتماد و کیفیت توان مشترکین واقع در ریزشبکه است. با جدا شدن ریزشبکه از سیستم قدرت، وظایف و حالات عملکردی منابع موجود در آن تغییر می یابد. این وظایف جدید منابع شامل کنترل ولتاژ/ فرکانس، تقسیم مناسب توان بار بین تمام منابع و پاسخ مناسب و سریع به تغییرات بار می باشد. در حالت متصل به شبکه، ولتاژ و فرکانس ریزشبکه توسط شبکه قدرت اصلی دیکته می گردد و منابع هم به میزان از پیش تعیین شده توان اکتیو/راکتیو تولید می کنند. 

یکی دیگر از نکات کلیدی در عملکرد ریزشبکه ها، نحوه انتقال بین حالات عملکرد متصل به شبکه و جزیره ای است. یعنی ریزشبکه باید بتواند از حالت عملکرد متصل به حالت جزیره ای و بالعکس انتقال یابد در حالی که کمترین حالات گذرا را به اجزای خود و شبکه وارد سازد. به این نوع تغییر وضعیت، بدون درز یا هموار گفته می شود.

با توجه به اینکه موارد فوق کاملاً به شیوه کنترلی ریزشبکه و منابع آن وابسته است، می توان گفت عملکرد مناسب یک ریزشبکه تنها در صورت وجود یک سیستم کنترل مناسب امکان پذیر است. برای کنترل ولتاژ/فرکانس ریزشبکه بطور کلی دو روش مرکزی و غیرمتمرکز پیشنهاد شده است. در روش اول ریزشبکه دارای یک سیستم کنترل مرکزی است که اطلاعات همه منابع پراکنده انرژی به کنترل مرکزی فرستاده شده و در آنجا برای وضعیت ریزشبکه تصمیم گیری می شود. برای داشتن کنترل مرکزی نیاز به ارتباط مخابراتی بین منابع وجود دارد که یا اصلاً غیر ممکن بوده (مثلاً در مناطق دوردست با وجود مسافت زیاد بین منابع) و یا در صورت امکان پیاده سازی ضمن تحمیل هزینه سنگین، قابلیت اعتماد سیستم را به شدت کاهش می دهد. در واقع بد عمل کردن کنترل مرکزی و از دست رفتن لینک ارتباطی باعث از کار افتادن کل یا بخشی از سیستم می گردد. همچنین با این روش در صورت اضافه یا کم شدن یک منبع، سیستم کنترل نیاز به طراحی و برنامه ریزی جدید یا حداقل ایجاد تغییراتی در تنظیمات خود دارد.

در کنترل غیرمتمرکز، هر منبع انرژی پراکنده (تولید یا ذخیره) با استفاده از سیگنال های اندازه گیری شده محلی، به صورت مستقل از سایر منابع عمل می کند. در نتیجه هیچ منبعی مرجع نیست و همگی در یک ردیف کنترلی قرار دارند لذا خارج یا اضافه شدن یک منبع اختلالی در کار دیگران ایجاد نمی کند. لازمه این روش آن است که منابع همگی از نوع فرمان‏پذیر (Dispatchable) باشند. می توان منابع فرمان ناپذیر را با اضافه کردن عنصر ذخیره کننده انرژی به فرمان پذیر تبدیل کرد. مهمترین خاصیت این روش نصب و برداشت دلخواه منابع (plug-and-play) است. عدم نیاز به لینک مخابراتی و عدم وجود منبعی به عنوان مرجع نیز باعث افزایش قابلیت اعتماد سیستم می گردد.

مکانیزم تنظیم ولتاژ و فرکانس و تقسیم توان بار در ریزشبکه ها از لحاظ اصول کلی شبیه فرآیندی است که در شبکه قدرت بهم پیوسته اجرا می شود. با این وجود از یک طرف پارامترهای فیزیکی و استاتیک یک ریزشبکه می تواند تفاوت زیادی با یک شبکه قدرت بزرگ داشته باشد و از طرف دیگر سیستم کنترل منابع ریزشبکه از نقطه نظر ساختار و سرعت با سیستم کنترل منابع شبکه های بزرگ تفاوت دارد. به علاوه در بسیاری از شبکه های مدرن، سیستم کنترل نیروگاه توسط یک سیستم کنترل در سطح بالاتر نظارت شده و لذا کل این سیستم ها از نظر کنترلی به هم وابسته اند. سرعت پاسخ استراتژی مدیریت توان برای ریزشبکه در مقایسه با شبکه های قدرت مرسوم و بهم پیوسته، بسیار مهمتر است. دلایل آن عبارتند از: 1) وجود چندین DG کوچک با ظرفیت و مشخصات تولید متفاوت، 2) عدم حضور یک منبع انرژی مرجع بزرگ در حالت عملکرد مستقل، 3) سرعت پاسخ سریع واحدهای DG با واسط الکترونیکی؛ که در صورت عدم اندیشیدن تمهیدات مناسب می تواند بر پایداری ولتاژ/زاویه اثر منفی بگذارد

بنابراین هدف از این پروژه پیشنهاد استراتژی‏های کنترل توان برای منابع انرژی مختلف اعم از ژنراتور سنکرون و نیز منابع ولتاژ اینورتری در محیط ریزشبکه با قابلیت عملکرد جزیره‏ای است  بگونه‏ای که تقسیم مناسب توان بین منابع، تنظیم ولتاژ و فرکانس، کاهش مصرف سوخت و بهبود رفتار گذرا و دینامیک شبکه تحت مطالعه را به دنبال داشته باشد.


8- سوابق پروژه :
	الف: پروژه های انجام شده در ایران:
 پروژه انجام شده ای تحت این عنوان در فهرست پروژه های تحقیقاتی توانیر یافت نشد.  

	ب: پروژه​های انجام شده ي خارج  از کشور ( با ذکر منابع و مراجع در بند 8)
در خارج از کشور مطالعات دانشگاهی و پایلوت های تست عملی برای ریز شبکه ها موجود است. از جمله اولین ها، پایلوت دانشگاه ویسکانسین است که نتایج عملی آن مورد استناد بسیاری از پژوهشگران نیز قرار گرفته است.
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10- فازهای اصلی پروژه (تقسیم بندي به زیر پروژه​ها)
	1- مروری بر مطالعات صورت گرفته در مورد روشهای کنترل ولتاژ/فرکانس ریز شبکه های جدا و متصل به شبکه در مجلات و کنفرانس‏های معتبر داخلی و خارجی
2- جمع‏آوری و دسته‏بندی اطلاعات موجود و قابل دسترس از شبکه برق اصفهان و نتایج حاصل از مطالعات پیش نیاز
3- تهیه و ارائه یک الگوریتم مناسب برای تحلیل و بررسی رفتار ریزشبکه با استفاده از اطلاعات فوق 
4- برنامه نویسی کامپیوتری الگوریتم ارائه شده برای شبیه‏سازی رفتار دینامیکی و استاتیکی شبکه‏های نوعی موجود
5- پیاده‏سازی الگوریتم پیشنهادی بر روی یک سیستم نمونه واقعی، تحلیل نتایج شبیه‏سازی و نتیجه‏گیری کلی
6- مستندسازی


11- شرح خدمات پیشنهادی (خروجي هاي مورد انتظار بر اساس فازها يا زير پروژه هاي بند 10)
	1- مروری بر مطالعات صورت گرفته در مورد روشهای کنترل ولتاژ/فرکانس ریز شبکه های جدا و متصل به شبکه در مجلات و کنفرانس‏های معتبر داخلی و خارجی:
1-1-  جمع‏آوری منابع و مآخذ مرتبط و مطالعه روشهای کنترلی استفاده شده در آنها
1-2-  دسته‏بندی روشها بر اساس: 
· متمرکز و غیرمتمرکز (استفاده از لینک مخابراتی یا تنها با استفاده از اطلاعات محلی منبع)
· قابلیت پیاده‏سازی با توجه به مقاومتی بودن خطوط فشار ضعیف، وجود عدم تعادل و اعوجاج هارمونیکی
· سطح ولتاژ بهره برداری مطلوب (فشار ضعیف و فشار متوسط)
· میزان اتوماسیون مورد نیاز در سطح توزیع
· نحوه تغییر استراتژی کنترلی در انتقال از حالت متصل به حالت جزیره‏ای و بالعکس
1-3-  تعیین روشهای مناسب و کاربردی برای پیاده‏سازی در شبکه برق اصفهان با توجه به ویژگی‏ها و محدودیت‏های مختص آن 
2- جمع‏آوری و دسته‏بندی اطلاعات موجود و قابل دسترس از شبکه برق اصفهان و دریافت نتایج حاصل از مطالعات پیش نیاز
2-1- جمع‏آوری اطلاعات شبکه 
2-2- نتایج حاصل از پروژه مکان یابی و ظرفیت سنجی بهینه منابع تولید پراکنده در شبکه برق اصفهان
2-3- اطلاعات مربوط به نوع تکنولوژی تولید مورد استفاده در منابع پراکنده 
2-4- اطلاعات مربوط به خواسته‏های فنی مالکین منابع نظیر حداقل ضریب توان مجاز، حداکثر توان قابل تولید در ساعات مختلف روز و نیز فصول مختلف سال
2-5- تخمین قیمت پیشنهادی مالکین منابع تولید پراکنده برای انرژی تولیدی خود با توجه به تکنولوژی تولید برای تعیین سطح مشارکت هر منبع در کنترل ولتاژ و فرکانس ریزشبکه بخصوص در حالت جزیره‏ای
2-6- اطلاعات مشترکین انرژی حرارتی در صورت استفاده از سیستم‏های تولید همزمان برق و گرما (CHP)
2-7- اطلاعات جوی مربوط به پروفیل سرعت باد، سطح تابش خورشید و دما در فصول مختلف در صورت امکان استفاده از منابع تجدیدپذیر خورشیدی و بادی
3- تهیه و ارائه یک الگوریتم مناسب برای تحلیل و بررسی رفتار ریزشبکه با استفاده از اطلاعات فوق 
3-1- ارائه یک الگوریتم پخش توان بهینه ‏(در حالت کلی نامتعادل و هارمونیکی) برای هر دو حالت متصل به شبکه و جزیره‏ای که خروجی آن ساختار و ضرایب کنترلی مناسب برای منابع پراکنده باشد و موارد زیر را نیز در بر بگیرد:
· گنجاندن ساختارهای انتخابی کنترل ولتاژ و فرکانس منابع (بند 1-3) در فرمول بندی مسئله
· در نظر گرفتن توابع هدفی همچون بهبود پروفیل ولتاژ، کاهش تلفات، بهبود رفتار گذرا در هنگام انتقال از حالت متصل به جزیره‏ای و بالعکس، بهبود پایداری دینامیکی ریزشبکه در حالت جزیره‏ای و ... 
· رفتار مقاوم ریزشبکه با وجود عدم قطعیت مربوط به امپدانس خطوط و راکتانس ترانسفورمرها با توجه به فرسودگی برخی از آنها و عدم قطعیت در میزان بار 
· عدم قطعیت منابع وابسته به شرایط آب و هوایی همچون توربین بادی و سلول خورشیدی و حتی میکرو توربین‏های گازی
· تأمین توأمان گرمای مورد نیاز مشترکین انرژی حرارتی در صورت استفاده از سیستم CHP
4- برنامه نویسی کامپیوتری الگوریتم ارائه شده برای شبیه‏سازی رفتار دینامیکی و استاتیکی شبکه‏های نوعی موجود
4-1- مدلسازی ساختار یافته و مدولار ریزشبکه (بگونه‏ای که اضافه یا کم کردن منابع، خطوط و بارها در آن بسادگی امکان‏پذیر باشد) با قابلیت پیاده‏سازی روی یک سیستم واقعی با تعداد منابع زیاد و ابعاد وسیع در دو حالت گذرا و دائمی، 
4-2- برنامه نویسی الگوریتم پخش توان بهینه بند (3-1) با استفاده از مدلسازی صورت گرفته در بند (4-1) در قالب کد کامپیوتری
4-3- بررسی امکان ارتقای برنامه فوق به یک برنامه پیشرفته با واسط کاربر گرافیکی (GUI) 
5- پیاده‏سازی الگوریتم پیشنهادی بر روی یک سیستم نمونه واقعی به همراه تحلیل نتایج شبیه‏سازی و نتیجه‏گیری کلی
6- ارائه گزارش نهایی


12- تخصص و تجربیات مورد نیاز تیم تحقیقاتی
	تیم آشنا به سیستم قدرت، دینامیک و کنترل سیستم قدرت


13- امکانات تحقیقاتی مورد نیاز (آزمایشگاه- ساخت- تست- نرم افزار- استاندارد و غیره)
	اطلاعات مربوط به سیستم قدرت ایران، نرم افزارهای شبیه سازی و تحلیل دینامیکی سیستم قدرت


14- نتايج فني- اقتصادي مورد انتظار از اجراي پروژه
	1- اطلاع از تاثیر گسترش نیروگاه های تولید پراکنده بر دینامیک سیستم قدرت فعلی
2- اطلاع از مبانی تحلیل، و روش کنترل منابع تولید پراکنده در حالت های مجزا و متصل به شبکه


