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 و بهینه سازی PID کنترل بار فرکانس یک سیستم قدرت سه ناحیه ای با استفاده از کنترل کننده 

 با الگوریتم گرگ های خاکستری پارامتر های کنترل کننده

 

 3سجاد دولتی خیاوی ، 2محسن علیایی ، 1عبدالمجید دژم خوی

 دانشگاه محقق اردبیلی-1

 دانشگاه محقق اردبیلی-2

 دانشگاه محقق اردبیلی-3

 چکیده

روز  با رشد و پیچیدگی سیستم های قدرت و افزایش تقاضای بار نیاز به استفاده از الگوریتم ها برای بهبود عملکرد سیستم

 PID. در این مقاله از الگوریتم گرگ های خاکستری، برای بهبود عملکرد کنترل کننده به روز افزایش پیدا کرده است

در یک سیستم قدرت سه ناحیه ای شامل  نتایج استفاده شده است. جلوگیری از انحراف فرکانس و توان خطوط به منظور

در هر سه ناحیه را بهینه  PIDهای نشان می دهد که این الگوریتم به طور مناسبی ضرایب کنترل کننده  نیروگاه حرارتی

سیستم قدرت سه ناحیه ای در  کرده و انحراف فرکانس و همچنین تغییرات توان خطوط به صفر میل کرده است.

 سیمولینک متلب شبیه سازی شده است.

 .، الگوریتم گرگ های خاکستریPID، کنترل کننده (LFC) کنترل بار فرکانس :واژگان کلیدی
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 مقدمه: 1
ف اصلی کنترل تولید اتوماتیک متعادل کردن تولید سیستم در برابر تلفات بار سیستم است، بنابراین فرکانس سیستم هد

با تبادل توان بین نواحی مجاور کنترل می شود. هر عدم مطابقت بین تولید و تقاضا سبب می شود فرکانس سیستم از 

مه کامل یا کامل به سمت فروریختگی ست سیستم را به طور نیبالا ممکن امقدار نامی دور شود. این انحراف فرکانس 

( و یک حلقه تنظیم کننده ولتاژ LFCشامل یک حلقه کنترل بار فرکانس ) (AGC) یککنترل تولید اتوماتسوق دهد. 

می اتوماتیک است که به سیستم های قدرت متصل شده و شار توان و فرکانس را به وسیله کنترل تولید اتوماتیک تنظیم 

کند. سیستم کنترل بار فرکانس، بار ژنراتور را از انحراف فرکانس با توجه به خطاهای حالت ماندگارصفر حفاظت می 

 کند و اهداف بهینه رفتار گذرای کنترل بار فرکانس در یک سیستم قدرت متصل شده چند ناحیه ای را فراهم می کند

(Gross and Lee, 2001) . نویسندگان در(Satyanarayana et al, 2014)  عملکرد بین حلقه هایLFC  و

AVR  و همچنین تاثیرات ترکیبی دو حلقهLFC  وAVR .را مورد بررسی قرار داده اند 

با توجه به رشد و پیچیدگی در سیستم های قدرت همزمان با افزایش تقاضای بار استفاده از سیستم های هوشمند ضروری 

هینه سازی پارامترهای کنترل کننده برای بهبود بیشتر عملکرد سیستم وجود دارد. شده است. در مقالات هنوز کار روی ب

بنابراین، ساختارهای کنترل کننده و شیوه های بهینه سازی تکاملی گوناگون جدیدی برای مطالعه عملکرد بهینه سازی 

ای خاکستری در رفتار گرگ ه (GWOگرگ های خاکستری )الگوریتم  .(Sahu et al,2013)پیشنهاد شده اند 

جستجوی شکار و طعمه را نشان می دهد. مراحل اصلی شکار گرگ های خاکستری دوره کردن شکار و حمله به شکار 

 Sharma)در  .(Mirjalili et al, 2014)تایی زندگی می کنند  12تا  5ه های می باشد و به طور متوسط در گرو

and Saikia, 2015)  با استفاده از الگوریتمGWO رامترهای پاPID  در یک سیستم سه ناحیه ای برای کنترل بار

را نشان  PIDفرکانس سیستم به کار برده شده که موفقیت این الگوریتم برای کنترل فرکانس بار توسط کنترل کننده 

  دهد.می

ود عملکرد سیستم برای بهب ،با رشد و پیچیدگی سیستم های قدرت و افزایش تقاضای بار نیاز به استفاده از الگوریتم ها

روز به روز افزایش پیدا کرده است. در این مقاله از الگوریتم گرگ های خاکستری، برای بهبود عملکرد کنترل کننده 

PID  برای جلوگیری از انحراف فرکانس و توان خطوط استفاده شده است. نتایج در یک سیستم قدرت سه ناحیه ای

در هر سه ناحیه را  PIDن الگوریتم به طور مناسبی ضرایب کنترل کننده های شامل نیروگاه حرارتی نشان می دهد که ای

 بهینه کرده و انحراف فرکانس و همچنین تغییرات توان خطوط به صفر میل کرده است.
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 : سیستم مورد مطالعه2
انس را به وسیله حلقه های ثانویه تنظیم مناسب فرکشامل نیروگاه حرارتی تشکیل شده است.  سیستم قدرت از سه ناحیه

بازنشانی خطای فرکانس به صفر از طریق عمل انتگرالی صورت می دهند. نسبت بین سرعت و بار می تواند به وسیله تغییر 

دادن یک ورودی نقطه دستگاه مرجع بار، تنظیم شود. به طورکلی، تنظیم نقطه دستگاه مرجع بار به وسیله عملکرد موتور 

ود. خروجی هر واحد در یک فرکانس سیستم معین می تواند تنها به وسیله تغییر دادن تغییردهنده سرعت انجام می ش

مرجع بار خودش تغییر داده شود که در حقیقت، مشخصات ناپایداری به سرعت به طرف بالا و پایین حرکت می کند. 

ا انجام دهد به طرف عملکرد این کنترل به طور قابل ملاحظه ای آهسته است و تنها زمانی که کنترل اولیه کار خودش ر

متصل  1شکل سیستم قدرت سه  ناحیه ای با خطوط نشان داده در  .(Kothari and Nagrath, 2003)رود میمناسب 

 :زیر را دنبال می کندهدف دو  ناحیههر   شده اند.

دو جانبه را تغذیه  هر منطقه کنترلی باید تقاضای بار متعلق به خودش و انتقال توان از طریق خط به وسیله توافق .1

 کند.
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 . مدل سیمولینک سیستم قدرت سه ناحیه ای1شکل 
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  (.Chatterjee, 1993) هر منطقه کنترلی باید  فرکانس اش قابل کنترل باشد .2

توسط الگوریتم  PIDاستفاده شده و پارامترهای  PIDاتصال بین نواحی نشان داده شده است. در سیستم از  2شکل در 

GWO .است که فرکانس سیستم و  گنال کنترل وظیفه کنترل کننده فرکانس بار، تولید یک سی بهینه شده است

نشان داده شده  3شکل تغییرات توان خط را در مقادیر از پیش تعیین شده حفظ می کند. رویه کنترل انتگرال تناسبی در 

 .(Kothari and Nagrath, 2003)است 
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لی و سیدمحمد میرجلیلی بسط داده شده است. این الگوریتم رفتار گرگ خاکستری این الگوریتم توسط سید علی میرجلی

گرگ های خاکستری ترجیح می دهند به  (.Mirjalili et al, 2014)در جستجوی شکار وطعمه را منعکس می کند

د. رهبر ی گروه تایی زندگی کنند. آنها سلسله مراتب غالب خیلی سختگیرانه ای دارن 12تا  5طور متوسط در گروه های 

یک گرگ ماده است. چهار رده بندی آلفا، بتا، دلتا و امگا وجود دارد. آلفا نخستین سطح رده  برعهده یک گرگ نر و

ضرورتا قوی ترین آلفا به گروه تحمیل می شود. آلفا بندی، و بیش از همه مسئول تصمیم گیری هستند. تصمیم های 

 2ناحیه  1ناحیه 

 3ناحیه 

 . نحوه اتصال نواحی کنترلی2شکل 
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نظم یک گروه مهم تر از  عضو گروه نیست اما بهترین مدیر گروه است. این رفتار گروه نشان می دهد که سازماندهی و

قدرتش است. دومین سطح رده بندی بتا است. بتا سطح دوم گرگ است و آنها آلفا را در تصمیم گیری و یا در دیگر 

واند نر یا ماده باشد. بتا می تواند مسئولیت گروه را در صورت نبود آلفا برعهده فعالیت ها کمک می کنند. گرگ بتا می ت

. سطح سوم در رده بندی دلتا است. دلتا سومین سطح کندراسر گروه تقویت میبگیرد. گرگ بتا فرماندهی آلفا را در س

 است و شامل دیده بانی ها، نگهبان، شکارچی ها و محافظت کننده ها است.

ها مسئول پایش محدوده ی قلمرو هستند. آنها هنگام خطر به گروه هشدار می دهند. نگهبان مسئولیت امنیت دیده بان 

گروه را برعهده دارد. شکارچی ها آلفا ها و بتا ها را زمان شکار کردن کمک می کنند. پایین ترین رده گروه امگا است. 

ا آخرین گرگ هایی هستند که اجازه دارند غذا بخورند. گرگ های امگا باید مطیع همه ی گرگ های غالب باشند. آنه

 ,Sharma and Saikia) ( حمله به شکار می باشد2( دوره کردن شکار 1مراحل اصلی شکارکردن گرگ خاکستری 

2015). 

دو مرحله اصلی شکار به صورت معادلات زیر فرمول بندی شده اند. در مرحله اول  (Mirjalili et al, 2014)در مقاله 

 ت، معادلات زیر پیشنهاد شده است:که دوره کردن ظعمه توسط گرگ های خاکستری اس

(1) 
 

(2)  
بردار  بردار موقعیت شکار و  ضرایب برداری هستند.  و  نشان دهنده مرحله در حال اجرا است.  tکه  

 به صورت زیر محاسبه می شوند: و  نشان می دهد. بردارهای  موقعیت گرگ های خاکستری را

(3)  
(4) 

 
 هستند. 1و  0بردارهای رندوم بین  و  کاهش می یابد.  0به  2به طور خطی از  که 

هینه که همان طعمه می باشد وجود ندارد ولی برای اینکه به هر چند در یک فضای جستجوی مطلق تصوری از موقعیت ب

طور ریاضی رفتار شکار کردن گرگ های خاکستری شبیه سازی شود فرض شده که آلفا، بتا و دلتا از موقعیت طعمه 

 آگاه هستند که به صورت زیر معادله سازی شده اند:

(5)  
(6)  
(7) 

 
که آلفا، بتا و دلتا موقعیت شان از طعمه را تخمین می زنند و دیگر گرگ ها موقعیت در این مقاله همچنین نشان داده شده 

 .شان را به طور رندوم اطراف طعمه به روز می کنند

 نتایج شبیه سازی :4
نشان  1برای نشان دادن عملکرد کنترلی، شبیه سازی ها در نرم افزار متلب انجام شده است. سیستم مورد مطالعه در شکل 

  مورد بررسی قرار گرفته شده است.پریونیت در ناحیه اول  0002ن بار شبیه سازی برای یک تغییر توا است.شده داده 
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 1. تغییرات فرکانس در ناحیه 4 شکل

 
 2. تغییرات فرکانس در ناحیه 5شکل 

 
 3. تغییرات فرکانس در ناحیه 6شکل 
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 1. تغییرات توان ناحیه 7 شکل

 
 2ناحیه  . تغییرات توان8 شکل

  .

 2. تغییرات توان ناحیه 9شکل 
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را نشان می دهد. در این شکل ها مشخص شده است  3و  2، 1نس در نواحی به ترتیب انحراف فرکا 6و 5، 4 شکل های

به طور مناسبی بهینه شده است. همچنین  PIDکه با استفاده از الگوریتم گرگ های خاکستری پارامترهای کنترل کننده 

برای میرا  PIDدر بهینه کردن پارامترهای کنترل کننده  GWOالگوریتم مشخص شده که  9و  8، 7 در شکل های

 کردن تغییرات توان نواحی به طور مناسبی عمل کرده است.

 نتیجه گیری: :5

( برای یک سیستم قدرت سه ناحیه ای بررسی شده است. عملکرد کنترل LFCدر این مقاله، کنترل کننده بار فرکانس)

توسط الگوریتم گرگ  PID. پارامترهای کنترل کننده ، از طریق شبیه سازی در متلب نشان داده شده استPIDنده کن

بهینه شده با الگوریتم  PIDنشان می دهد که کنترل کننده  9تا  4آنالیزها در شکل های های خاکستری بهینه شده است. 

قدرت به طور مناسبی عمل کرده  توان خطوط سیستم  گرگ های خاکستری در همگرایی انحراف فرکانس و تغییرات

 است.
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