
تعالیبسمه 

:بازار برقدوره عالی پروژه پژوهشیعنوان 

ثانویهدر خدمات جانبی کنترل فرکانسی نیروگاهیتخصیص درآمد حاصل از مشارکت واحدهای راهکار بهینه بررسی 
(توانخودکار کنترل)

:تهیه کننده
شرکت انرژی گستر جم

:  استاد راهنما
جناب آقای دکتر تورج امرایی



کنترل فرکانس 

وتولیدبینلتعادحفظطریقازشبکهفرکانستثبیتبرايکنترلیعملیاتنخستیناولیه،فرکانسکنترل
بهشبکهفرکانسبرگردانندهوپشتیبانبعنوانثالثیهوثانویههايفرکانسکنترل.باشدمیالکتریکیانرژيمصرف
.نمایندمیعملنامیمقدار

ولیاستالزامیمگاوات50بالايبزرگنیروگاههايبراياولیهفرکانسکنترلسازيفعالایراندراکنونهم
رویه،(توانخودکارکنترل)AGCسیگنالفعالسازيدستورالعملابلاغازبغیرثالثیه،وثانویهفرکانسکنترلبراي

.استنشدهتدویننیروگاهیخدمتجبراننحوهواجرایی

درنیزرانایدرآناجرايثانویه،فرکانسکنترلازاستفادهدرپیشرفتهکشورهايمناسبهايتجربهبهتوجهبا
.شودمیپرداختهآنبهخلاصهبطورکهداردوجودنیزهایینگرانیالبته.استبررسیدست



توالی زمانی اثرات و اقدامات کنترلی شبکه به دنبال بروز اغتشاشات بزرگ

:پیامد اصلی به ترتیب زمانی ذیل اتفاق خواهد افتادچهار

ایجاد نوسان در روتور ژنراتورها

افت فرکانس براي چند ثانیه

 (حدود سی ثانیه)ورود کنترل فرکانس اولیه براي جلوگیري از افت شدید فرکانس و بازیابی آن

(.زده دقیقهحدود پان)و بازیابی فرکانس به مقدار نامی ( دیسپاچینگ ملی)ورود کنترل فرکانس ثانویه از طریق کنترل مرکزي



نحوه مدیریت تولید وکنترل فرکانس



کنترل فرکانس اولیه

:   عبارتند ازکنترل فرکانس اولیهاقدامات اصلاحی

: استفاده از ذخیره گردان شبکه

 ظرفیت آزاد نیروگاههاي سنکرون با شبکه براي افزایش یا کاهش تولید متناسب با بار



کنترل فرکانس ثانویه

بهپاسخدرتهپیوسبصورتوهمزماناقداماتاینبلکهندارداولیهفرکانسکنترلعملکردباتداخلیثانویهفرکانسکنترل
واحدوجخرمثالعنوانبه)مصرفوتولیدبینعمدهاختلافبهپاسخدریاومولدطبیعیعملکردازناشیجزئیانحرافات
.گیردمیانجام،(شبکهاتصالقطعیاتولیدي

عبارتند ازکنترل فرکانس ثانویهاقدامات اصلاحی

:  استفاده از واحدهاي با راه اندازي سریع

شبکه در واحدهایی مانند واحدهاي آبی و گازي که قادرند طی چند دقیقه وارد شبکه بشوند در جبران کمبود توان تولیدي
.حالتی که ذخیره گردان کافی نباشد، موثر هستند

:کاهش ولتاژ و فرکانس
وزیع و فرکانس، از آنجا که توان مصرفی بار به سطح ولتاژ و فرکانس شبکه وابسته است، میتوان با کنترل ولتاژ شبکه ت

تقاضاي بار را نیز کنترل کرد

:کنترل ثانویه به دو روش انجام می شود

 سیستم هاي کنترل خودکار و از راه دور(AGC )

 کنترلManual(محلی و در زمان واقعی.)



کنترل فرکانس ثالثیه

:  عبارتند ازکنترل فرکانس ثالثیهاقدامات اصلاحی

:  بارزدایی فرکانسی

 حذف مقداري از بار شبکه بدلیل افت فرکانس



تجربه هندوستان
هندوستانکشورنیرويوزارت(POSOCO)سیستماندازيراهآزمایشیپروژهیک،2017ژانویه18تاریخدرAGCبارا

.گذاشتاجرابه2017اپریلاولتاریخدرونمودآغازهنددادرينیروگاهدروNTPCدولتیبرقشرکتهمکاري

آبی،باد،برق)فسیلیغیرانرژيتولیدي،مقدارایناز%30کهباشدمیساعتواتگیگا1250هندوستانکشوربرقتولیدظرفیت
.باشدمی(بیوگازوايهستهخورشیدي،

 (توزیع شده)ذخیره کنترل فرکانس اولیه
–4000MW شامل نیروگاههاي بزرگ

 (متمرکز)ذخیره کنترل فرکانس ثانویه
363MWشمالشرق –1000MWجنوب –800MWغرب ـ660MWشرق –800MWشمال–

3623MW :کلاً 

(غیر متمرکز)ذخیره کنترل فرکانس ثالثیه
65MWشمالشرق –857MWشرق –1343MWجنوب –1353MWغرب –1658MWشمال –
5218MW :کلاً

30ته شده و حدود علیرغم اینکه درصد بسیار ناچیزي از ظرفیت شبکه هند براي ذخیره کنترل فرکانس اولیه، ثانویه و ثالثیه در نظر گرف  %
فرکانس، از کنترلد ولی با استفاده می باش( برق آبی،باد، خورشیدي، هسته اي و بیوگاز) ، انرژي غیر فسیلیازتولیديانرژياز این 

.قرار دارد( هرتز-+0.03)فرکانس شبکه هند در باند تغییرات 



تجربه ایران

سالازایرانبرقشبکهدرمدرنفرکانسکنترلسیستمبکارگیريشروعوایرانبرقشبکهمدیریتشرکتتاسیسبا
سالدرهرتز50/008به1388سالدر50/018ازشبکهفرکانسکهنحويبه.یافتبهبودشبکهفرکانسوضعیت،86
.استرسیده96

مگاوات62237(                            97تا پاییز97بهار)ظرفیت عملی نیروگاه هاي کشور

 مگاوات35737(   97تا پاییز 97بهار)ظرفیت عملی نیروگاه هاي فعال در کنترل فرکانس اولیه

                                                    مگاوات19180ظرفیت عملی نیروگاه هاي سیکل باز

                                               مگاوات13976ظرفیت عملی نیروگاه هاي سیکل بسته

                                                        مگاوات15798ظرفیت عملی نیروگاه هاي بخار

                                                         مگاوات11474ظرفیت عملی نیروگاه هاي آبی



کیک تکنولوژی ساختفمیزان مشارکت کنترل فرکانس نیروگاه ها به ت



تجربه یزد

هانیروگاهاینگازيواحدهاي.باشدمیمپناطرحترکیبیسیکلنیروگاه4شاملیزدمنطقهبزرگهاينیروگاه
فنیمشخصهبدلیلآنهاترکیبیسیکلبخارواحدهايمتاسفانه.دارندقراراولیهفرکانسکنترلمدرويتولیدزماندر

.ندارندرافرکانسکنترلقابلیتشان

مذکور،هاينیروگاهگازيواحدهايکنترلسیستمرويبرثانویه،فرکانسکنترلجانبیخدماتتامینبمنظور
دهاواحاست،شدهاشارهآنبهادامهدرکهآنمنفیتبعاتبدلیلتاکنونولی.استشدهتعریفAGCسیگنالهاي

کنترلبلیتقاخدمت،مناسبجبرانبینیپیشوفنیابهاماترفعبا.اندنگرفتهقرارثانویهفرکانسکنترلمدروي
.داردوجودثانویهفرکانس



دستورالعمل های بهره برداری شرکت مدیریت شبکه برق ایران

۱- 97/06/0۱کنترل فرکانس مورخ ۲دستورالعمل ثابت بهره برداری شماره
50يشدهنصبتولیدظرفیتباجدیدالاحداثوموجودنیروگاهیواحدهايتمامیبرداري،بهرهثابتدستورالعملاساسبر

را(AGC)دورراهازخودکارکنترلقابلیتوگاورنربوسیلهاولیهفرکانسکنترلدرمشارکتامکانهستندملزمبیشتر،ومگاوات
.بوددخواهشبکهبهاتصالمجوزاخذوبرداريبهرهیاتولیدپروانهاخذشروطازیکیحاضردستورالعملروایناز.باشندداشته

۲- هیات تنظیم ۲83صورتجلسه ۱مصوبه بند)97/04/0۲دستورالعمل اجرایی رویه خدمات جانبی کنترل فرکانس مورخ
(بازار برق

درآمد پیش بینی شده در دستورالعمل فوق الذکر بشرح ذیل می باشد:
 نرخ پایه آمادگی در بازار عمده فروشی برق می باشد٪21نرخ پرداخت ثابت بابت توانایی ارایه خدمات کنترل فرکانس معادل.

 نرخ پایه آمادگی در بازار عنده فروشی برق می باشد٪112نرخ پرداخت متغیر در زمانهاي فعال شدن سیستم کنترل فرکانس معادل.
 نرخ پایه آمادگی در بازار عمده فروشی برق می ٪66نرخ کسر درآمد بابت عملکرد ناصحیح در ارایه خدمات کنترل فرکانس معادل

.باشد

ی مرکز دیسپاچینگ حداقل یک بار در هر دوره سه ماهه واحدهاي نیروگاهی را از لحاظ صحت عملکرد کنترل فرکانس مورد ارزیاب
.قرار می دهد



دستورالعمل های بهره برداری شرکت مدیریت شبکه برق ایرانادامه 

3-رویه راه اندازی سیستم کنترل تولید خودکار(AGC) 99نیروگاه مورخ مهر

کرد لازم است قابلیت فعال شدن همزمان هر دو مد کنترل فرکانس اولیه و ثانویه براي واحد وجود داشته باشد و عمل
.همزمان آنها خللی در رفتار واحد ایجاد نکند

 ضمناً قابلیت فرمان مجزا به هر واحد در مدSINGLE و فرمان کلی به بلوک یا نیم بلوک در مد سیکل ترکیبی
COMBINED CYCLEرل بنابراین مطلوب است هنگام قرارگیري واحد ها در سیکل ترکیبی کنت. الزامی است

.به کل بلوک اعمال گرددSETPOINTخودکار بارگیري بلوک فعال باشد و 



نگرانی های فعال سازی مد کنترل فرکانس ثانویه در نیروگاه های حرارتی

موارد فنی: الف
افزایش ریسکهای بهره برداری
لزوم مدیریت تغییر بار واحدها با توجه به وضعیت سوخت گاز نیروگاه
لزوم مدیریت بار واحدها با توجه به وضعیت ذخیره سوخت گازوییل نیروگاه

مشکلات موجود در ایستگاه تقلیل فشار گاز نیروگاه
ملاحظات امنیتی در زمینه اتصال سیستم های کنترل نیروگاه به سایر سیستمها
ورت محدودیت در تامین قطعات یدکی به دلیل مشکلات و محدودیت های تحریم و همچنین تاثیر منفی عدم پرداخت ص

وضعیتهای نیروگاهی از سوی دولت

 اتصال واحدهای گازی بهAGC

 اتصال واحدهای بخار سیکل ترکیبی بهAGC

از منظر قراردادی و حقوقیAGCاتصال واحدها به : ب



:نتیجه گیری و پیشنهادات

اولیهرکانسفکنترلاهمیتازشبکهبرايثانویهفرکانسکنترلاهمیتکهرسیممینتیجهاینبهپایاندر
رايجببرايچنانچه.بودخواهدبیشتربمراتبهانیروگاهبرايآنتبعاتوهاهزینهولیاستترپایین

پاداشوانبعنوکسرآمادگیدرآمدازیعنیشود،رفتاراولیهفرکانسکنترلجبرانمثلمذکورجانبیخدمات
لذا.شداهندخوروبروزیاديزیانوضررباوباشدنمیهانیروگاهصلاحبهشود،گرفتهنظردرفرکانسکنترل

هبموضوعتسريازقبلولازمافزاريسختوافزارينرمتمهیداتآوردنفراهمازپسگرددمیپیشنهاد
واحدهايازگازيواحدچندپایلوتعنوانبهوبالاملاحظاتگرفتننظردربا،(شدناجباري)واحدهاتمام
استخراجمحدودیتهاومنافععملیصورتبهومتصلAGCسیستمبهنیرو،وزارتمالکیتومدیریتتحت
نداشتندلیلبپذیرتجدیدیاآبیهاينیروگاهازکلاًاینکهیاگیردصورتکلانگیريتصمیمسپسوگردد

.نموداستفادهمنفی،تبعات



با تشکر


