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علـت ارـراع عـدم     ای به های جزیره شود. در ریزشبکه های خودگردان استفاده می ریزشبکههای افتی برای کنترل  معمولاً از روش :دهیکچ

تواند با دقت به اشتراک گذاشته شود. در این مقاله برای بهبود تقسـیم   نس خط، توان راکتیو با استفاده از روش افتی معمول نمیتطابق امپدا

( و P-فرکانس ) -های معمول توان اکتیو منابع با مشخصهه ارائه شده است. در این روش ریزیک روش کنترل افتی بهبود یافت ،توان راکتیو

شـود   ای تنظیم می گونه مشخصی به فرایندبا انجام  Q-E های زمانی رابتی، شیب مشخصۀ کنند و در فاصله ( کار میQ-Eتاژ )ول -توان راکتیو

افـزاری   سـاز در محـیط نـرم    پذیری روش پیشنهادی با استفاده از نتـای  شـبیه   ی و انعطافهیم توان راکتیو کاهش یابد. کارایکه خطای تس

 ه است.سیمولینک متلب نشان داده شد

 .افتی، تسهیم توان (، ریزشبکه، مشخصۀDGتولید پراکنده ): یدیلک یها واژه
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 56  های خودگردان ریزشبکه های افتی در بهبود تسهیم توان راکتیو با استفاده از اصلاح مشخصه 

 مقدمه .۸

انرژی، صننعت بنرق    ۀزیست و هزین محیطحفظ ها در  با افزایش نگرانی

این تغیینرات شنامم مننابن اننرژی      .با تغییرات اساسی مواجه شده است

هنای بنادی    های فتوولتائیک، تنوربین  ولتجدیدپذیر یا ریزمنابعی مثم سل

قندرت   که به شکم تولید پراکننده بنا شنبکۀ    ستها کوچک و ریزتوربین

هنای تولیند پراکننده مبتننی بنر       . سیستم[2و  1] اند یکپارچه ترکیب شده

هنای   قدرت و سیسنتم انرژی تجدیدپذیر از طریق یک واسط الکترونیک 

 .[4و  3]شوند  انرژی به شبکه متصم می ذخیرۀ

 ،بارهای حساس و استفاده از دیگر مزایای تولید پراکننده  برای تغذیۀ

 DG. در مقایسه بنا ینک   [6و  5]پدید آمده است  ریزشبکهمفهومی بنام 

های کنترل بیشنتری بنرای رفنن الزامنات      ظرفیت و قابلیت ریزشبکهتنها، 

همچنننین . [8و  7] کیفیننت تننوان و قابلیننت اطمینننان سیسننتم را دارد  

ای )مسنتقم    ا حالت جزیرهتواند در حالت متصم به شبکه ی ریزشبکه می

ای شنندن ریزشننبکه و عملکننرد  . قابلیننت جزیننره[11و  9]عمننم کننند 

اینن حنال جندا شندن      خودگردان آن بسیار جذاب و پراهمیت است. با

درون  ایف و اهداف کنترلی منابن پراکندۀوظ ،سراسری ریزشبکه از شبکۀ

 کند. آن را دچار تغییرات اساسی می

مین بننار تمننام ای، تنن  جزیننره وظننایف ریزمنننابن در یننک ریزشننبکۀ

کنندگان، کنترل ولتاژ، کنترل فرکانس و تقسنیم مناسنب بنار بنین      مصرف

هنا بنرای عملکنرد مناسنب و انجنام وظنایف        ریزشبکه. استتمام منابن 

که بنا همناهنگی    طوری ههستند. ب مذکور نیازمند یک سیستم کنترل دقیق

. بنرای  جلنوگیری کننند  هنا   آن مناسب بین منابن تولید مختلف از تداخم

دو رویکرد کنترل مرکزی و کنتنرل محلنی    ،رسیدن به این اهداف کنترلی

 ،. در رویکرد کنترل مرکنزی [12و  11] در حالت خودگردان وجود دارد

مننابن   ۀریزشبکه دارای یک سیستم کنترل مرکزی است که اطلاعات هم

 و در آنجننا بننرای و ننعیت ریزشننبکه انننرژی پراکنننده بننه آن ارسننال  

نیاز بنه ارتبنا     ،کنترلی رویکرداین یکی از معایب شود.  گیری می تصمیم

کنه   اسنت مرکنزی   کنندۀ مخابراتی با پهنای باند وسین بین منابن و کنترل

همچنین در اینن  د. را در پی داراهش قابلیت اطمینان سیستم ک ،این خود

رویکرد با ا افه یا کم شدن یک منبن، سیسنتم کنتنرل نیازمنند طراحنی     

نترل محلی طراحی . در رویکرد ک[13] مجدد یا تغییر در تنظیماتش است

راتژی نظینر بنه   این رویکرد مبتنی بر است. استمتمرکز سیستم کنترل غیر

[. در این استراتژی، هنر واحند تولیند پراکننده و نعیت      14نظیر است ]

ا استفاده از مقنادیر  هر منبن ببدین صورت که  ؛مشابهی در ریزشبکه دارد

 ،در اینن رویکنرد   کنند.  صورت مستقم عمم می محلی به ۀشد گیری اندازه

فاده از کاننال کنتنرل مخنابراتی صنورت     هماهنگی بین منابن بندون اسنت  

 .دلی و قابلیت اطمینان سیستم حفظ شوپذیرد تا مزایای کنترل مح می

تسهیم مناسب بنار بنین مننابن و در عنین حنال       روش متداول برای

های  ، استفاده از مشخصهدر رویکرد محلی کنترل مناسب ولتاژ و فرکانس

 15]اسنت    Q-Eولتاژ ) -توان راکتیو و  P-ωسرعت ) -توان اکتیو افتی

توان اکتیو که با فرکنانس در ینک مشخصنه قنرار      ،. در این روش[16و 

که تسنهیم تنوان راکتینو     ئال خواهد بود درحالیگیرد دارای تسهیم اید می

 . دارای خطاست معمولاً

ریزمنابن و توان راکتینو   ۀولتاژ پایان با در نظرگرفتن ارتبا  ذاتی میان

رامترهنای  راحتنی نتیجنه گرفنت کنه تغیینرات پا      توان بنه  تولیدی آن، می

وی مینزان تنوان   توانند ر ، میأ، یعنی شیب و عرض از مبدQ-E مشخصۀ

ثیر مسنتقیم  ها تن   آن منابن و در نتیجه تسهیم توان میانراکتیو تولیدی ریز

، Q-E ۀمشخص ۀطراحی بهین از همین مو وع برای [17]بگذارد. مرجن 

شعاعی با سناختار و شنرایط خناس اسنتفاده کنرده اسنت. در        در شبکۀ

منابن مختلف با حم ریز Q-E نیز پارامترهای مشخصۀ [19و  18]مراجن 

سازی که مستلزم دانستن اطلاعات آنلاین شنبکه   هبهین ۀپیچیدهای  همعادل

یک امپدانس مجنازی در ترمیننال    [21]مرجن آید. در  دست میه ب ،است

در جلنوگیری از ناپاینداری    گینرد کنه عمندتاً    ها قرار منی  DGخروجی 

سیستم نقش دارد. علاوه بر این در چارچوب کنتنرل امپندانس مجنازی    

تواند از طریق ینک طنرا اصنلاا     تقسیم توان راکتیو بیشتری میخطای 

منظور دستیابی به تقسنیم   به [22]مرجن در  .[21] شیب افتی کاهش یابد

افتنی کنه     کننندۀ  م کردن جریان گردشی، از یک کنترلبار مناسب و حداق

اسنتفاده شنده اسنت. در اینن      ،گینرد  ط را در نظر میت ثیر امپدانس مختل

امپندانس   ۀبرای ثابت نگه داشتن امپدانس سیستم از یک حلقکننده  کنترل

 مجازی استفاده شده است.

ی بنرای رسنیدگی بنه کنتنرل     روش کنترل امپندانس مجنازی تواننای   

یم تنوان در همنان زمنان را داراسنت. از     ناپایداری تنوان و خطنای تقسن   

با ا افه یا جدا شدن یک منبن تولید پراکننده در هنر نقطنه از    آنجایی که 

گویند، پیکربندی ریزشبکه  می قطن و وصمبه آن  اختصار بهریزشبکه، که 

در زمنان   ریزشنبکه بدون اطنلاع از پیکربنندی    لذا ،کند با زمان تغییر می

عننوان روش   درسنتی بنه   واقعی، کنترل امپدانس مجازی ممکن اسنت بنه  

 ند.مطلوب عمم نک

منظنور تسنهیم    به Q-E ۀاصلاا مشخص روشی برای[ 23] مرجن در

ه ئای دارای سه ریزمنبن با کنترل محلی ارا ل توان راکتیو در ریزشبکهئااید

 P-ωهای  مشخصهدر شرایط عادی ریزمنابن با  ،در این روش شده است.

ثابت، با تنظیم عنرض  زمانی  های فاصلهکنند و در  معمول کار می Q-Eو 

 شنایان یابند.   میخطای تسهیم توان راکتیو کاهش  Q-E از مبدأ مشخصۀ

تواند همه نوع ریزشبکه با پارامترهنای   ذکر است که این روش عملاً نمی

اصنلاا مشخصنه در    فرایندمختلف را تحت پوشش قرار دهد. از طرفی 
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 این روش کند و دارای دینامیک نامناسب است.

با هدف دسنتیابی   Q-E ، روشی برای اصلاا مشخصۀمقاله در این

با ساختار دلخواه و ریزمننابن   ریزشبکهتوان راکتیو در  ایدئالبه تسهیم 

ریزمننابن بنا    ۀهمن  ،دارای کنترل محلی ارائه شده است. در اینن روش 

زمنانی   های فاصلهکنند و در  معمول کار می Q-Eو  P-ωهای  مشخصه

مشخصننه  از طریننق اصننلاا شننیب هننا آن Q-E ۀ، مشخصننمشننخ 

تنوان راکتینو کناهش یابند.      تسهیم شود که خطای ای تنظیم می گونه به

بنه  هنا   اصلاا مشخصه فرایندشروع  مشخ  برایسیگنال اعمال یک 

ریزمنابن، از طریق یک کانال مخابراتی با پهنای باند  نعیف بنین    همۀ

 هنا وارد کنند   کنننده  آنکه آسیبی به عملکرد محلی کنترلریزمنابن بدون 

واقن روش پیشنهادی ابتندا خطاهنای تسنهیم تنوان      در شود. انجام می

راکتینو تعینین   -راکتیو را از طریق تزریق انحرافات کوچک توان اکتینو 

ا ا افه کردن ترم جدیندی در   کند، سپس تسهیم دقیق توان راکتیو ب می

د. با استفاده شو محقق می Q-E و اصلاا شیب مشخصۀ  P-مشخصۀ

توان راکتیو تنا مینزان قابنم تنوجهی      تسهیمطرا پیشنهادی خطای از 

طنور   هافتنی پیشننهادی بن    کننندۀ  کنتنرل یابد. پس از اصلاا،  کاهش می

د. باید توجنه داشنت   شو افتی معمول سوئیچ می کنندۀ کنترلخودکار به 

بنا اننواع تنظیمنات و     ریزشنبکه توان پیشننهادی بنرای    کنندۀ که کنترل

است و نیاز به اطلاعنات سناختاری دقینق     مؤثرار های مختلف ب  مکان

گذاری بار مورد  بررسی روش اشتراک منظور بهسازی  ندارد. نتایج شبیه

 شده است. بحث و تقا ا ارائه

 آنالیز روش کنترل افتی معمول .2

هنای متنداول    کنننده   اینکنه اسناس کنتنرل تنوان در کنتنرل     با توجنه بنه   

های افتی است، در  اده از مشخصههای خودگردان بر مبنای استف ریزشبکه

 شود. ادامه به تحلیم این روش کنترلی پرداخته می

 عملکرد ریزشبکه. 2.۸
و بنار را   DG  ساختار یک ریزشبکه نمونه متشکم از تعندادی  1شکم )

شامم ینک منبنن اننرژی و ینک ایننورتر       DGدهد. هر سیستم  نشان می

توانند   بکه منی شند، ریزشن   بینان طنور کنه    همنان  واسط با شبکه اسنت. 

در طنول عملکنرد    صورت متصم به شبکه یا خودگردان استفاده شنود.  هب

 ۀمعمنول توسنط شنبک    طور بهتوان مرجن اکتیو و راکتیو  ،متصم به شبکه

توان برای دنبال کردن  مین شده و روش کنترل افتی معمول را می اصلی ت

که مشنکلی  توان استفاده کرد. بنابراین تقسیم توان در حالت متصم به شب

خنودگردان،   صنورت  بنه . در زمان عملکرد ریزشبکه [24] کند ایجاد نمی

بنه   DGدرستی توسط واحندهای   ا ا از ریزشبکه باید بهکم بار مورد تق

 اشتراک گذشته شود. 

که از طرینق ینک ایننورتر    را  DG  مدار معادل یک واحد 2شکم )

 ACاسط بنه بناس مشنترک ینک ریزشنبکه      و LCLقدرت با یک فیلتر 

، شنود  دیده منی طور که در شکم  دهد. همان نشان می ،متصم شده است

Ei  ولتاژ دو سر خازن فیلتر وVPCC .شنکم در  ولتاژ باس مشترک است، 

در ینک خنازن مندل شنده اسنت.       ۀوسیل هورودی به اینورتر ب DCولتاژ 

خط را نادیده گرفنت.   توان مقاومت ، میLCLمقایسه با اندوکتانس فیلتر 

 صنورت  تنوان بنه   بنابراین اندوکتانس بین اینورتر و باس مشنترک را منی  

 Xi (Xi=ωLi)   اخنتلاف  ،  2) نمایش داد. با توجه به مدار معنادل شنکم

تنوان ظناهری خروجنی    اسنت و   iبرابنر   VPCCو  Eiفاز بین ولتاژهای 

 :برابر است با  Si) اینورتر

)
X

VcosVE
(j

sin
X

VE
jQPS

i

PCCiPCCi

i
i

PCCi
iii










    (1) 

های اکتیو و راکتیو خروجی هنر    ، توان1) ۀاساس رابط بنابراین بر

 ند از:ا عبارت DGواحد 

sini PCC
i i

i

E V
P

X
       (2) 

cosi PCC i PCC
i

i

E V V
Q

X

 
      (3) 

و  Piکوچک اسنت. بننابراین تنوان اکتینو      iδفاز  تغییر زاویۀ معمولاً

ولتاژ خروجی  و دامنۀ iδسط تو DGاز واحدهای  یکهر Qi توان راکتیو

Ei صنورت زینر در نظنر گرفتنه      شود. روابنط کنتنرل افتنی بنه     تنظیم می

 :[25]شوند  می

0 .pn P          (4) 

0 .qE E n Q         (5) 

 nqو  npترتینب فرکنانس و ولتناژ بنی بناری،       به E0و  ω0که در آن 

 Qو  Pهای افتی فرکانس و ولتاژ منبن هستند.  ترتیب  رایب مشخصه به

یین های اکتیو و راکتیو متوسط مننابن خروجنی از فیلتنر پنا     ترتیب توان به

 ند.گذر

 آنالیز خطای تقسیم توان راکتیو. 2.2

در نظنر گرفتنه    DGسناده بنا دو واحند     ۀیک ریزشنبک  ،در این بخش

 واحند  DG  توان راکتینو  3)   در رابطۀ5شود. با جایگزینی رابطۀ ) می

i زیر قابم بیان است: صورت بهام 

0( cos )

cos

PCC i PCC
i

i PCC qi i

V E V
Q

X V n









     (6) 

منوازی بنا ظرفینت     صنورت  بهام  jام و i واحد  DGفرض کنیم که 

نامی و شیب افتی یکسان در حال کنار هسنتند. بایند توجنه داشنت کنه       
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،  cosδi=1, sinδi=δi) خیلننی کوچننک اسننت δiفنناز  ۀتغییننرات زاوینن

زینر   صنورت  بنه  Qi سیم توان راکتیو با توجه به رابطنۀ بنابراین خطای تق

 شود: بیان می

.
.

i j j i

err

i i PCC qi

Q Q X X
Q

Q X V n

 
  


    (7) 

شود، خطای تقسیم توان راکتیو به عوامم  همان طور که مشاهده می

 VPCCولتناژ   ۀ، دامن Xj-Xi، اختلاف امپدانس Xjمختلفی مانند امپدانس 

و  Xj ، افنزایش  7) بستگی دارد. بنا توجنه بنه رابطنۀ     nqiافتی و شیب 

بهبنود خطنای تقسنیم     عنوان دو رویکرد اصلی بنرای  هب nqiشیب افتی 

آیند. معمولاً افزایش امپدانس از طریق کنترل  توان راکتیو به حساب می

امپدانس مجازی که نیاز به کنترل با پهنای باند بالا بنرای ایننورتر دارد   

. همچنین باید دقت کرد کنه افنزایش شنیب افتنی     [26]شود  محقق می

ممکن است خطای تقسیم توان راکتیو را کاهش دهد، اما این افنزایش  

ینرات تنوان راکتینو    ، ینا تغی VPCCشیب مسائم دیگری همچون کاهش 

این کنند. بننابر   علت تغییر ولتاژ  را در سیستم ایجاد می مورد تقا ا )به

بهبنود خطنای تقسنیم     ۀ مناسبی برایتوان گفت افزایش شیب گزین می

 توان راکتیو نیست.
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 ریزمنبع nنمونه با حضور  (: ساختار یک ریزشبکۀ۸شکل )
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Cf

Li

i i
E δ

Power Line PCC
V 0

dc
V i i

P + jQ

 
  متصل به باس مشترک DG(: مدار معادل یک واحد 2شکل )

 

 مشخصهاصلاح  فرایند .۹

که خطای تقسیم تنوان راکتینو توسنط تعندادی از عوامنم در       ییاز آنجا

های در حنال   شود، اغلب تنظیمات پیچیده و استراتژی ریزشبکه ایجاد می

اصلاا خطای تقسیم توان اکتیو مبتنی بر مدل مدار پیچیده اسنت.   توسعۀ

توانند   یک روش اصلاا است که می ، هدف ارائۀدر این قسمتبنابراین 

طای تقسیم گنذرای تنوان راکتینو را بندون دانسنتن دقینق پیکربنندی        خ

و قطن و وصنم   ریزشبکه از بین ببرد. این قابلیت برای رسیدن به ویژگی

 و بارها در ریزشبکه مهم است.  DGبرداری از واحدهای  بهره

علت سراسری بودن پارامتر فرکانس، هر کمیتی که با فرکنانس در    به

ر شود. د برای آن کمیت حاصم می ایدئالتسهیم یک مشخصه قرار گیرد 

اسناس   نینز بنر   Q-E ۀاصلاا مشخص واقن استراتژی مورد استفاده برای

تمنام   ،فرایندشود تا قبم از شروع  همین خاصیت استوار است. فرض می

همچننین   .کننند  تولید می P0ریزمنابن مقدار یکسانی از توان حقیقی برابر 
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راکتیو توسط هر ریزمنبن در شرایط تسنهیم  شود که تولید توان  فرض می

همۀ ریزمننابن  اصلاا مشخصه در  فرایندباشد. با شروع  Q0برابر  ایدئال

صنورت   بنه  Qو  Pبا ترکیب خطی از  P-ωافتی  توان اکتیو در مشخصۀ

 بنه دسنت  توان جدید  -فرکانس شود تا مشخصۀ جایگزین می  8رابطۀ )

 :آید

0 ( )pn a P bQ          (8) 

مشنابه شنرایط قبنم از جبنران بناقی      Q-E  ۀمشخصن در این شرایط 

 ماند. می

0 qE E n Q           (9) 

بنالا بنا    در رابطنۀ  nq ۀمقدار شیب مشخص فرایندالبته در حین انجام 

 د.شو ه تسهیم توان راکتیو اصلاا میهدف دستیابی ب

علنت آنکنه مقندار     در تمام ریزمنابن به bو  aمقادیر با انتخاب ثابت 

aP+bQ      ،با فرکانس در یک مشخصنه قنرار گرفتنه اسنتaP+bQ  در

است که مقندار    حالت دائمی دارای مقدار یکسانی خواهد بود. هدف آن

P  به  فراینددر پایانP0  بازگردانده شود و مقدار پریونیتQ  نیز در تمام

شود، تنوان   ه شبکه سلفی فرض میبرسد. با توجه به اینک Q0ریزمنابن به 

تعیین Q-E  از طریق مشخصۀ به ولتاژ وابسته است و عملاً راکتیو عمدتاً

شنیب  اصلاا مشخصه، اصنلاا   فرایندشود. بنابراین هدف اصلی در  می

برسند.   Q0ای است که توان راکتیو تولیدی ریزمنبن بنه   گونه   به9) طۀراب

ر و شنبکه بنوده کنه مقندار     ی بنا تابن توان راکتیو مصنرف  Q0لیکن مقدار 

. با این حال چون تسهیم توان حقیقی قبم از آغاز عملیات مجهولی است

معلوم و برابر  P0مقدار  ،شود انجام می ایدئالصورت  اصلاا مشخصه به

با توان اکتیو تولیدی قبم از آغاز عملیات اصلاا است. بننابراین اگنر در   

ای باشد که توان اکتینو   گونه  هب Q-E مشخصۀ شیب تمام ریزمنابن اصلاا

نیز در تمام ریزمنابن بنا    aP+bQبا توجه به اینکه  ،بازگردد P0به مقدار 

نیز در تمام ریزمنابن دارای مقندار   Qتوان نتیجه گرفت  هم برابر است می

توان راکتیو اسنت. در پاینان    ایدئالیکسانی است و این به معنای تسهیم 

معمننول  P-ω ۀبننا مشخصنن دوبناره  aP+bQاصننلاا مشخصننه،  فراینند 

 شود. جایگزین می
پیشننهادی را نشنان    اصلاا مشخصۀ فرایند  بلوک دیاگرام 3شکم )

فعنال   اصلاا مشخصه با فرایندآغاز شود  دیده میطور که  دهد. همان می

زمنان انجنام    سننج مندت   . بلوک زمنان استشدن سیگنال آغاز مشخ  

دار  بنردار و نگنه   بلوک نموننه  رایندفکند. با آغاز  سنجی می را زمان فرایند

کنند تنا در    برداری و ذخینره منی   را نمونه P0توان اکتیو برابر  مقدار اولیۀ

 از آن استفاده شود. فرایندطول 

 سازی نتای  شبیه .۶

 ۀمنظور بررسی صحت عملکرد الگوریتم پیشنهادی در اصلاا مشخصن  هب

Q-V  ۀنمون از ریزشبکۀ، توان بین ریزمنابن در این بخش ایدئالو تسهیم 

طنور کنه از شنکم مشنخ  اسنت،       کننیم. همنان     استفاده می4) شکم

و دو بار خطی تشکیم شده اسنت.   DGمورد نظر از سه واحد  ریزشبکۀ

 .[27] آمده است  1پارامترهای مداری و کنترلی در جدول )
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DG1

DG2

DG3

Load 1

Load 2

 
 سازی (: ریزشبکۀ مورد نظر برای شبیه۶شکل )

 

 (: پارامترهای ریزشبکه۸جدول )

  پارامتر مقدار

L=5 mH / R= 2/1  Ω سلف فیلتر (Lf/Rf) 

 (Cf) خازن فیلتر µF 41 اینورتر واسط

9 KHz - 5/4  KHz فرکانس کلیدزنی 

218 V (61 Hz) مؤثراژ نامی ولت  (L-L) 
 مشخصات منابن

3225 W-1425 Var مجموع بارها 

11125/1  np  ریب افتی فرکانس 

  رایب افتی

11143/1  nq  ریب افتی ولتاژ 

6 W باند تپش یکپارچه 

1286/1  Kc بهره انتگرالگیر  

1159/1  Sec ثابت زمانی فیلتر پایین گذر 

 

اصنلاا مشخصنه    فراینند و  ثانینه اجنرا   5/3سنازی در مندت    شنبیه 

ثانینه بنه شنبکه    دو  ینک تنا   زمانی تسهیم توان راکتیو در فاصلۀ منظور به

های اکتیو و راکتیو خروجنی     توان6  و )5های ) اعمال شده است. شکم

دهند.   اصلاا مشخصه نشنان منی   فرایندو بعد از  هنگامریزمنابن را قبم، 

ن تنوا  ال هایند تسهیم  روش پیشنهادی باعث ،شود دیده میطور که  همان

بررسنی دینامینک روش    راکتیو بین ریزمنابن مختلف شنده اسنت. بنرای   

 سازی برای شرایط مختلنف شنبکه از نظنر نسنبت     پیشنهادی، نتایج شبیه

X/R  خطو ، برایX/R  بزرگ وX/R 8  و )7های ) کوچک در شکم  

شنود روش پیشننهادی    می مشاهدهطور که  نمایش داده شده است. همان

همچننان   X/Rت به تغییرات شبکه مقناوم بنوده و بنا تغیینر نسنبت      نسب

 گردد. محقق می ال هایدتسهیم توان 
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 فرایند(: توان حقیقی خروجی ریزمنابع قبل، بعد و در طول 5شکل )

 اصلاح مشخصه

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
-100

0

100

200

300

400

time(s)

R
e
a
c
ti

v
e
 P

o
w

e
r 

(V
a
r)

 

 

Q1

Q2

Q3

 
 اصلاح مشخصه فرایندریزمنابع قبل، بعد و در طول  خروجی (: توان راکتیو۴شکل )
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 )ب( توان راکتیو خروجی ریز منابع

 بزرگ X/R(: توان ریزمنابع در ریزشبکه با ۱شکل )
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 )ب(توان راکتیو خروجی ریز منابع

 کوچک X/Rتوان ریزمنابع در ریزشبکه با  (: ۱) شکل

 گیری نتیجه .5

هنای   وان راکتینو در ریزشنبکه  در این مقاله به مو نوع بهبنود تسنهیم تن    

کیند بنر عمنومی بنودن سناختار      ، ت ای پرداخته شد. در این روش جزیره

ریزشبکه بوده و هیچ سناختار ینا ویژگنی و محندودیت خاصنی بنرای       

ابتندا بنر    ،آن در نظر گرفته نشد. در این اسنتراتژی  یریزشبکه و یا اجزا

ر زمنان  اساس روش کنترل افتی معمنول مننابن کنتنرل شنده و سنپس د     

مشخصی بنا هندف حنداقم کنردن خطنای تقسنیم تنوان بنرای مندتی          

بننه  دوبننارههننای افتننی بننا سنناختار مشخصننی جبننران شننده و  مشخصننه

هنا نشنان داد کنه روش     سازی گردد. شبیه های افتی معمول برمی مشخصه

ده و خطنای تقسنیم تنوان    به تسهیم مناسب توان راکتیو شن  مذکور منجر

دینامیک بررسی  همچنین برای رسیده است. راکتیو به میزان حداقم خود

سازی برای شرایط مختلف شبکه ارائه شند و   روش پیشنهادی نتایج شبیه

حساس نبودن روش پیشنهادی به تنظیمنات و سناختار شنبکه مشناهده     

 گردید.
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