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1- بیان مسأله ( مقدمه، تشریح ابعاد، حدود مسأله، معرفی دقیق مسأله، بیان جنبه های مجهول و مبهم و متغیرهای مربوط به پرسش های تحقیق، منظور تحقیق ) :
حل مساله در مدار قرار گرفتن نیروگاه‌ها يكي از مسائل پیچیده در سيستم‌هاي قدرت مي باشد كه حل دقیق آن می‌تواند با استفاده از شمارش کامل همه ترکیب‌های ممکن واحدهای تولیدی محاسبه شود. در مدار قرار گرفتن نیروگاه‌ها به صورت یک مساله بهینه سازی غیرخطی و با ابعاد بزرگ فرمول بندی می‌شود. هدف از حل اين مساله برنامه‌ریزی کردن بهینه‌ي واحدهای تولیدی می باشد تا هزینه عملکرد کل با رعايت تمامي قيود مساله حداقل شود. ازآنجا که رفتار و اعمال بشر غالباً دوره ای است ، لذ ا اغلب خدماتی که جمعیت بزرگی را سرویس می دهند به این حالت دوره ای برخورد میکنند . سیستمهای قدرت الکتریکی نیزاز این قاعده مستثنی نیستند (مانتاوی  و دیگران 1998).
این تغییرات دوره ای در بار و همچنین طبیعت غیرقابل ذخیره کردن انرژی الکتریکی در شبکه لازم می دارند که تولید در شبکه مدام تنظیم شود یعنی تولید نیز دستخوش همان تغییرات دوره ای خواهدشد (سریانیونگ و دیگران 2005).
        سيستم هاي مدرن امروزي شامل حلقه هاي كنترلي براي مديريت كل سيستم است. براي كنترل يك سيستم احتياج به جمع آوري اطلاعات، پردازش آن ها و صدور فرامين مناسب به واحدهاي عمل كننده كه هدايت سيستم را برعهده دارند، مي باشد. كنترل نيازمند يك مدل رياضي دقيق از دستگاه نيست، بنابراين براي فرايندي مناسب است كه در آن مدل ناشناخته است يا به طور ناقص تعريف شده است، مخصوصا براي سيستم هاي تركيبي و ناشناخته ديناميكي.  کنترل چند متغیره، شاخه ‌ای از مهندسی کنترل می ‌باشد که به بررسی و کنترل دستگاه‌ هایی می ‌پردازد که بیش از یک متغیر ورودی و خروجی دارند. روش‌ های به‌ کار رفته برای تحلیل و کنترل این سیستم ‌ها، تعمیمی از روش ‌های موجود در کنترل خطی و کنترل مدرن است. به ‌طور کلی می‌ توان کنترل سیستم‌ های چند متغیره را به دو گروه کنترل متمرکز و کنترل غیرمتمرکز تقسیم‌ بندی کرد. در روش کنترل متمرکز که اکثرا بر پایه استفاده از روش ‌های فضای حالت است، یک کنترل کننده مرکزی، تمام متغیرهای سیستم را کنترل کرده و به همین دلیل از پیچیدگی زیادی برخوردار می ‌باشد. درروش کنترل غیرمتمرکز از چندین کنترل کننده مجزا برای کنترل متغیرهای سیستم استفاده می ‌شود. 
سیستم دارای محاسبات با حجم بالایی است. اگرچه روش های کنترل مقاوم و تطبیقی به‌ منظور غلبه بر عدم قطعیت ها جهت محاسبه خطای کنترل کننده پیشنهاد شده‌ اند، ولی به دلیل پیچیدگی دینامیک ‌ها با مشکل مواجه هستند. در مقابل، طراحی کنترل کننده های کلاسیک به دلیل آزاد بودن از مدل، آسان به نظر می رسد. با این ‌وجود، اثبات پایداری سیستم ‌های ربات تمام جهته کنترل دشوار است. یک سیستم می‌ تواند به‌ عنوان یک تقریب گر عمومی برای تقریب هر تابع غیرخطی استفاده شود. از این ویژگی سیستم ‌ها در طراحی کنترل کننده های تطبیقی به‌ خوبی استفاده ‌شده است.
از شروع پیدایش صنعت برق تبدیل نیروي آب به نیروي الکتریکی مورد توجه بوده و نیروگاه برقآبی در شرایط خاص از نظر اقتصادي برتر از نیروگاه حرارتی است. نیروگاه برقآبی سریع راه اندازي میشود و براي پاسخ به تغییرات فرکانس سیستم در اثر تغییرات بار استفاده میشود. همچنین نیروگاه- هاي برقآبی میتوانند به سرعت زیر بار روند و یا از زیر بار خارج شوند(زانگ و همکاران، 2015).  از مزایای توربینهاي آبی نسبت به توربینهاي بخاري، میتوان به سادگی و ارزانتر بودن کنترل آنها اشاره کرد؛ بنابراین کنترل فرکانس در مرحله اول در صورت امکان توسط نیروگاه توان برقآبی انجام میشود. با توجه به تغییر توانهاي اکتیو و راکتیو و تقریباً مستقل بودن آنها از یکدیگر همواره دو سیستم کنترل بار –فرکانس و تنظیم کننده ولتاژ برای کنترل پاسخهاي گذرا و ماندگار سیستم در نیروگاه ها نیاز است. 
       سیستم های فازی برای سیستم هایی که ریاضیات نمی تواند توصیف دقیق و ساده ای از آن داشته باشد، بسیار مناسب تلقی می گردند. الگوریتم های فازی دارای برتری های نسبی هستند. به عنوان مثال ارتقای سیستم کنترل و استفاده از فرایند توصیف زبانی در منطق فازی، رویکردی است که در ریاضیات مقدور نمی باشد و همین طور متغیرهای ورودی اضافه و قوانین به سادگی در منطق فازی درج و لحاظ می شود. یک سیستم کنترل کننده به صورت یک سیستم تک متغیره رفتار می کند. یک کنترل فازی جهت تلاش بر نگهداری پارامترهای کنترل کننده در موقعیت های ویژه با حرکت دادن پارامترهای مختلف، حتی زمانی که موقعیت توسط شرایط خارجی تغییر می کند، امری است که می بایست مورد بررسی واقع شود. 
        الگوریتم های کنترلی در محیط کاربر پسند با استفاده از نرم افزارهای گوناگونی چون MATLAB، SCILAB، LabView و غیره ساخته می شوند و سپس به تولید کد برای میکروکنترلر پرداخته می شود که با دستگاه برنامه ریز[footnoteRef:1]، برنامه کامپایل می شود و در میکروکنترلر به عنوان یک برنامه کنترل کننده ای به منظور کنترل سیستم قرار می گیرد. استراتژی کنترل می تواند در مراحل آتی با روش های مختلف به روز رسانی شود. یک جوی استیک[footnoteRef:2] به منظور کنترل سیستم به صورت دستی نیز به کار گرفته می شود. این عمل باعث می شود تا بتوان درجه سختی فرایند کنترل را جهت تخمین به صورت دقیقی انجام داد.  از مزایای استفاده از کنترل کننده فازی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:  [1:  Program Maker]  [2:  Joystick] 


· خطی بودن
· سیستم تک بُهدی تک متغیره با یک ورودی و یک خروجی
· دارای سرعت بالا در اجرا
· کنترل بلادرنگ با استفاده از میکروکنترلرها[footnoteRef:3] [3:  Microcontroller ] 

حال با توجه به مطالب گفته شده در این پژوهش سعی برآنیم روشی جهت شناسایی و کنترل نیروگاه های برق آبی کوچک تولید پراکنده ارائه دهیم. 

اهمیت و ضرورت انجام تحقیق
        سیستم های سیستم انرژی آبی به دلیل نواقصی که در زمان ایجاد خطاهای مختلف دارند، دچار مشکلاتی اساسی هستند. به همین منظور، ایجاد یک سیستم کنترل کننده برای تخمین خطاها، تضمین حداکثر مقدار انرژی و کاهش هزینه های نگهداری، می تواند از بروز عوامل مختلفی، جلوگیری نماید. بدین منظور، استفاده از رویکرد منطق فازی جدیدی به عنوان کنترل کننده، پیشنهاد می گردد. 


2- سوابق مربوط به پیشینه نظری و عملی (بیان مختصر سابقه تحقیقات انجام شده درباره موضوع و نتایج بدست آمده در داخل و خارج از کشور و نظریه های علمی موجود درباره موضوع تحقیق) :
شاهقلیان (1394) مقاله ای با عنوان طراحی کنترل کننده PID برای کنترل بار-فرکانس در سیستم قدرت با توربین آبی دارای جبران کننده افتی گذرا ارائه کرد. در مقاله وی با بیان معادله حالت و تابع انتقال سیستم کنترل بار- فرکانس با توربین آبی، پایداری سیگنال کوچک همراه با اثر تغییر پارامترها مانند ثابت اینرسی، زمان شروع آب و ثابت تنظیم سرعت بر رفتار دینامیکی سیستم بررسی شده و کاربرد جبران کننده افتی گذرا در پاسخ توربین آبی با آنالیز مقادیر ویژه و شبیه سازی رفتاری دینامیکی سیستم قدرت نشان داده می‌شود. همچنین با استفاده از توابع انتقال، کنترل کننده PID برای کنترل بار-فرکانس سیستم قدرت طراحی شده و تغییر بهره‌های کنترل کننده بررسی می‌شود. نتایج شبیه سازی برتری پاسخ کنترل کننده پیشنهادی را نسبت به پاسخ کنترل کننده متداول انتگرالی نشان می‌دهد.
مجد و همکاران (1396) مقاله ای با عنوان کنترل‌کننده مقاوم تطبیقی بار فرکانس مبتنی بر یادگیری تقویتی برای یک سیستم قدرت به‌هم‌پیوسته شامل SMES ارائه کردند. هدف از مقاله آنها استفاده از یادگیری تقویتی برای طراحی کنترل‌کننده‌های PID و SMES مقاوم و تطبیقی برای کنترل بار فرکانسی در یک سیستم قدرت دو ناحیه‌ای حرارتی بود. ابتدا تنظیم پارامترهای کنترل‌کننده‌های PID و SMES به‌صورت یک مسئله بهینه‌سازی مدل‌شده توسط الگوریتم تدریس - یادگیری اصلاح‌شده حل می‌شود. سپس عملکرد هم‌زمان آن‌ها با استفاده از الگوریتم پیشنهادی مبتنی بر یادگیری تقویتی بهینه می‌گردد. کنترل‌کننده‌های مبتنی بر یادگیری، ساختاری ساده و قابل فهم داشته و به‌راحتی به هر سیستمی قابل اعمال هستند. در نهایت برای ارزیابی عملکرد کنترل‌کننده پیشنهادی شبیه‌سازی‌های کامپیوتری توسط نرم‌افزار MATLAB صورت گرفت و مقایسه روش‌های کنترلی طبق معیارهای حوزه زمان، ITAE ،IAE ،ITSE و مقدار فراجهش و فروجهش، نشان از برتری روش ارائه‌شده آنها را داشت.
صباحی و همکاران (1398) پژوهشی یا عنوان طراحی کنترل‌کنندۀ تطبیقی T2FPID برای کنترل بار - فرکانس در یک سیستم قدرت تأخیردار ارائه کردند. در مقاله آنها، کنترل‌کنندۀ تطبیقی T2FPID برای کنترل بار - فرکانس در یک سیستم قدرت تأخیردار - غیرخطی طراحی شد. تأخیر متغیر با زمان در ورودی سیستم قدرت که عمدتاً ناشی از کُندی عملکرد عملگرها، فیلترکردن سیگنال، محاسبات مربوط به عملیات کنترلی و ازکارافتادگی خطوط مخابراتی است، در بیشتر موارد ناپایداری در سیستم قدرت را باعث می‌شود. کنترل‌کننده T2FPID طراحی‌شده دارای ساختاری غیرخطی و تطبیقی بوده و از تابع لیاپانوف - کراسوسکی برای بررسی پایداری حلقه بسته و به دست آوردن قوانین تطبیقی آن استفاده شده است. از یک سیستم قدرت دو ناحیه‌ای غیرخطی با تأخیر در ورودی (با چهار کمپانی تولید و توزیع)، برای شبیه‌سازی استفاده و نشان داده شد با اعمال کنترل‌کننده T2FPID پیشنهادی، اهداف مسئله کنترل بار - فرکانس (به صفر رساندن تغییرات فرکانس و توان انتقالی در نواحی) با کیفیت مناسبی محقق می‌شود و پارامترهای تطبیقی آن محدود باقی می‌مانند. همچنین، روش پیشنهادی آنها با کنترل‌کنندۀ مبتنی بر سیستم فازی نوع 1 مقایسه و کارایی آن در مواجهه با نامعینی‌ها و تأخیر زمانی‌های موجود در سیستم قدرت نشان داده شده است. 
ثانی و طاهری (1397) مقاله ای با عنوان روش های طراحی کنترل کننده PID مدرن برای کنترل فرکانس بار ارائه کردند. در پژوهش آنها به دنبال یافتن یک کنترل کننده بودند تا بتوان فرکانس بار را کنترل نمود که به عنوان یک مسیله کنترل غیرمتمرکز و مقیاس بزرگ و بهینه در نظر گرفته شود. با پاسخ بهتر به تغییرات بار، انحراف فرکانس به صفر نزدیک می شود. بدین ترتیب، مباحث پایداری و پاسخ گذرا به مسایل حیاتی در صنعت تبدیل شده اند. در مقاله آنها از روش مجموعه پایدارساز برای یافتن همه پارامترهای تضمین کننده پایداری استفاده می کند. سپس، روش تخصیص نسبت مشخصه اصلاح شده برای یافتن مجموعه های بهینه هدایت شدهای که می توانند به عملکرد گذرای خوبی دست یابند، اعمال می گردد. همچنین در پژوهش آنها، نخستین گام در طراحی پارامتر کنترلر برای سیستم تک ناحیه ای به شمار می رود.
نوین زاده و همکاران (1396) مقاله ای با عنوان طراحی کنترل کننده تطبیقی بدون مدل برای سیستم غیرخطی کانال پیچ یک وسیله پرنده ارائه کردند. در مقالعه آنهآ  به طراحی کنترل‌کننده غیرخطی یک وسیله پرنده فرضی به روش کنترل تطبیقی بدون مدل پرداخته شده است. پیشرفت صنایع در دهه اخیر باعث پیچیده شدن و بزرگ شدن دستگاه‌ها و فرآیندهای مورداستفاده در آن‌ها شده است به همین دلیل یکی از مشکلات اساسی صنایع، مدل‌سازی این دستگاه‌ها و فرآیندها است که بیشتر آن‌ها از کنترل‌کننده تام به خاطر سادگی، عدم نیاز به طراحی خاص و حجم محاسبات کم استفاده می‌کنند. یکی از راهکارهای حل مشکلات ناشی از مدل‌سازی استفاده از روش‌های داده محور است، یکی از این روش‌ها که تنها با استفاده از داده‌های برخط سیستم عمل می‌کند، کنترل تطبیقی بدون مدل است. این روش دارای ویژگی-های منحصربه‌فردی مانند عدم نیاز به شناسایی سیستم، برخط بودن تخمین پارامترها و وضعیت سیستم، ساختار ساده و تطبیقی، حجم محاسباتی کم نسبت به دیگر روش-های کنترل داده محور برخط و عدم وابستگی کامل به ساختار و دینامیک سیستم است که آن را برتر از سایر روش‌های داده محور کرده است. در این مقاله سه شکل این روش بر روی کانال پیچ یک پرنده غیرخطی پیاده‌سازی و با کنترل کننده تام مقایسه شده است. مقایسه پایداری این کنترل‌کننده و کنترل کننده تام با اعمال نویز و عدم قطعیت به سیستم انجام شده است و در نهایتا برای کاملا صنعتی شدن این بررسی، سیستم همراه با عملگر درجه یک در نظر گرفته شده است. نتایج به‌دست‌آمده نشان می-دهد شکل کامل کنترل تطبیقی بدون مدل دارای پاسخی به‌مراتب بهتر نسبت به کنترل‌کننده تام است.
صفری پور و رحمانی (1399) مقاله ای با عنوان طراحی کنترل کننده MPC پیشنهادی مبتنی بر سیستم استنتاج فازی عصبی تطبیقی برای کنترل محیط داخلی ساختمان در حضور اغتشاشات کرانه دار ارائه کردند. در مقاله آنها یک کنترل کننده MPC پیشنهادی مبتنی بر سیستم استنتاج فازی عصبی تطبیقی (ANFIS) برای کنترل محیط داخلی ساختمان در حضور اغتشاشات کرانه دار افزوده به سیستم ساختمان همچون تابش خورشید و دمای محیط طراحی شد. در رویکرد پیشنهادی آنها به منظور ایجاد کنترل مقاوم و بهینه در مقابل اغتشاشات مذکور، مقادیر تابش خورشید و دمای محیط توسط شبکه ANFIS پیش بینی می شوند و به MPC پیشنهادی بعنوان تخمینی از اغتشاشات اعمال می گردند. در نهایت، یک سیستم HVAC توسط دو کنترل کننده MPC پیشنهادی و کنترل کننده PID معمولی شبیه سازی می گردد. نتایج شبیه سازی موید عملکرد بهتر کنترل کننده MPC پیشنهادی نسبت به کنترل کننده PID معمولی از نظر کاهش مصرف انرژی و کارآیی است.
در تحقیق ها و ترینه (2001) یک روش مبتنی بر ساختار متغیر براي کنترل فرکانس بار در سامانه هاي تولید انرژي الکتریکی با توربین هاي مجهز به پیش گرمکن ارائه شده و با منطق فازي به طور پیوسته پارامترهاي کنترلکننده را بر اساس نظریه کنترل خطی تنظیم میکند.
در تحقیق تیوشیر و سریواستاوا (2012) سیستم کنترل بارفرکانس در یک سیستم قدرت دو ناحیهاي حرارتی-آبی با استفاده از کنترل- کننده PID فازي ترکیبی نشان داده شده که کنترل کننده  فازي، ترکیبی از یک کنترل کننده متداول PID و کنترلکننده مقاوم است.
خوبان و همکاران (2016) مقاله ای با عنوان کنترل مقاوم تطبیقی به‌منظور کنترل فرکانس بار در ریزشبکه ها ارائه کردند. هدف از مطالعه آنها، معرفی یک استراتژی جدید مقاوم به‌منظور کنترل فرکانس بار (LFC) برای ریزشبکه (ها) (MG ها) در مود عملکرد جزیره‌ای بود. مسلماً، ژنراتورهای قدرت در MG ها نمی‌توانند خروجی توان الکتریکی دائمی را تأمین کنند و گاهی اوقات باعث بروز عدم تعادل بین تولید و تقاضا می‌شوند. سیستم‌های ذخیره‌سازی انرژی باتری (BESS) یکی از راه‌کارهای مؤثر برای این مشکلات است. به خاطر هزینه بالای BESS، ایده جدیدی تحت عنوان خودرو به شبکه (V2G) معرفی شده است که در واقع باتری یک خودروی برقی (EV) را می‌توان به عنوان یک BESS ی مقیاس بزرگ معادل در MG ها استفاده کرد. در نتیجه، یک استراتژی کنترل مقاوم جدید برای ریزشبکه جزیره‌ای شده معرفی می‌شود که می‌تواند اثر خودروهای برقی (EVها) را نیز در نظر بگیرد. علاوه بر این، در مقاله آنها، یک ترکیب جدید از مجموعه‌های منطق فازی نوع II ی عمومی (GT2FLS) و الگوریتم جستجوی هارمونی اصلاح شده (MHSA) برای تنظیم تطبیقی کنترل‌کننده انتگرالی-تناسبی (PI) اعمال شد. پیاده‌سازی سیستم‌های فازی نوع II ی عمومی از نظر محاسباتی بسیار سنگین است. اما، با استفاده از روش نمایش معرفی شده طی سال‌های اخیر تحت عنوان نمایش صفحه α، GT2FLS را می‌توان به صورت یک ترکیب از چندین سیستم منطق فازی نوع II ی گسسته (IT2FLS) با یک سطح متناظر α برای جستجو در نظر گرفت. شکل داده‌های واقعی مربوط به یک مزرعه بادی دور از ساحل در سوئد و داده‌های تابش خورشید در Aberdeen (انگلستان) به‌منظور بررسی عملکرد کنترل‌کننده جدید پیشنهادی مورد استفاده قرار گرفته است. مقایسه‌ای بین نتایج به دست آمده از کنترل‌کننده بهینه PI-فازی (OFPI) و نتایج به دست آمده از کنترل‌کننده PI- فازی نوع II ی گسسته (IT2FPI) صورت گرفته است که از جمله پیشرفت‌های جدید در این حوزه است. نتایج شبیه‌سازی اثبات‌کننده اثربخشی و موفقیت کنترل‌کننده پیشنهادی است.
دپت (2014) مقاله ای با عنوان کنترل فرکانس بار مبتنی بر کنترل کننده ی PI و فازی برای سیستم قدرت حرارتی-آبی ارائه کرد. در مقاله وی به کنترل فرکانس یک سیستم حرارتی-آبی دو منطقه ­ای دارای کنترل­کننده­ ی PI معمولی و کنترل­کننده ­ی منطق فازی پرداخته شد.شبیه سازی روش وی با استفاده از نرم ­افزار متلب/سیمولینک تحقق یافت. بررسی ها نشان داد که کنترل کننده ی منطق فازی عملکرد بهتری در مقایسه با کنترل­کننده­ ی PI معمولی دارد. 

3- اهداف تحقیق به صورت کلی و جزئی (شامل اهداف علمی، کاربردی و ضرورت های خاص انجام تحقیق): 
اهداف علمی:
· استفاده از رویکرد منطق فازی پیشنهادی جهت شناسایی و کاهش خطاهای سیستم انرژی آبی 
· استفاده از رویکرد منطق فازی پیشنهادی با هدف تضمین حداکثر مقدار انرژی در زمان جداسازی خطاها و عملکرد صحیح تضمین شده با حداقل هزینه نگهداری و خسارات ناشی
اهداف کاربردی:
· ارائه سیستم تحمل خطا برای سیستم انرژی آبی در شرایط مختلف


4- فرضیه‌های تحقیق (هر فرضیه به صورت یک جمله خبری نوشته شود):
· به نظر می رسد استفاده از رویکرد منطق فازی پیشنهادی جهت شناسایی و کاهش خطاهای سیستم انرژی آبی موثر و کارآمد است.
· استفاده از کنترل رویکرد منطق فازی پیشنهادی با هدف تضمین حداکثر مقدار انرژی در زمان جداسازی خطاها و عملکرد صحیح تضمین شده با حداقل هزینه نگهداری و خسارات ناشی امکان پذیر است.



5- سوالات تحقیق:
· آیا استفاده از رویکرد منطق فازی پیشنهادی جهت شناسایی و کاهش خطاهای سیستم انرژی آبی موثر و کارآمد است؟
· آیا استفاده از رویکرد منطق فازی پیشنهادی با هدف تضمین حداکثر مقدار انرژی در زمان جداسازی خطاها و عملکرد صحیح تضمین شده با حداقل هزینه نگهداری و خسارات ناشی امکان پذیر است؟

6-متغیرهای تحقیق:
متغیر مستقل
کنترل کننده های هوشمند 
سیستم انرژی آبی 
ساختار فازی

متغیر وابسته
عملکرد کنترل کننده
کنترل بار-فرکانس

7-جامعه آماری (توضیح جامعه و حجم آن):
ندارد
8-نمونه آماری حجم نمونه:
ندارد.
9-ابزارهای اندازه‌گیری و روش نمونه‌گیری:
نرم افزار سیمولینک متلب

10-در صورت داشتن هدف کاربردی بیان نام بهره‌وران اعم از مؤسسات آموزشی و اجرایی و غیره:
بهره وران این تحقیق : 
نیروگاه های آب منطقه ای، کارخانه ها و شرکت های ساخت کنترل کننده های صنعتی، مبدل های الکترونیکی، صفحه های خورشیدی فتوولتاییک، تهویه کننده های هوا می باشد.

11-جنبه نوآوری و جدید بودن تحقیق در چیست؟
    مهمترین جنبه نوآوری این تحقیق، مدل سیستماتیک پیشنهادی در سیستم انرژی آبی است که یک رویکرد منطق فازی جدید ایجاد می نماید. در واقع عملیات شناسایی خطا رویکرد فازی پیشنهادی و تحمل خطا به همراه تضمین حداکثر مقدار انرژی در زمان جداسازی خطاها و عملکرد صحیح تضمین شده با حداقل هزینه نگهداری و خسارات ناشی، با استفاده از منطق فازی انجام می شود.
12-روش کار (چگونگی جمع‌آوری داده‌ها)
الف. نوع روش تحقیق:
- روش تحقیق حاضر به لحاظ هدف، کاربردی و از نظر جمع آوری داده ها از روش كتابخانه اي بررسی مقالات و مراجع متفاوت و انتخاب کنترل کننده های هوشمند جهت کنترل فرکانس بار در سیستم انرژی آبی استفاده خواهد شد. همچنين براي رسيدن به هدف تحقيق، پس از شبیه سازی با کمک نرم افزار متلب و  مقایسه نتایج رویکرد پیشنهادی با سایر روش ها استفاده شده است.

ب. روش گرد‌آوری اطلاعات (میدانی، کتابخانه‌ای و غیره):
روش کتابخانه ای (اسنادی) و با مراجعه به کتابخانه ها و سایت های مربوطه اطلاعات گردآوری شده است.
اطلاعات مورد نیاز از طریق مطالعه مقالات و منابع معتبر داخلی و خارجی فراهم می آید

ابزار گرد‌آوری اطلاعات (پرسشنامه‌، مصاحبه‌، مشاهده‌، آزمون‌، سنجش ،جدول‌، نمونه‌برداری‌، تجهیزات آزمایشگاهی، بانک های اطلاعاتی و شبکه‌های کامپیوتری و ماهواره‌ای و غیره):
کتابخانه ای ، بانک های اطلاعاتی و شبکه های کامپیوتری ، استفاده از مقالات منتشرشده در کنفرانس ها و ژورنال های داخل و خارج از کشور

ت. روش تجزیه و تحلیل اطلاعات:
استفاده از محیط MATLAB به عنوان شبیه ساز و پلتفرم اصلی همراه با محیط Simulink آن مدنظر این تحقیق می باشد 
جدول زمان‌بندی مراحل انجام دادن تحقیق از زمان تصویب تا دفاع نهایی:
	
	 از تاریخ:
	           تا تاریخ:  

	مطالعه کتابخانه ای: 
	 
	

	جمع اوری اطلاعات: 
	
	

	تجزیه و تحلیل داده ها: 
	
	

	نتیجه گیری و نگارش پایان نامه: 
	
	

	تاریخ دفاع: 
	
	

	طول مدت اجرای تحقیق:
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شاهقلیان غضنفر. طراحی کنترل کننده PID برای کنترل بار-فرکانس در سیستم قدرت با توربین آبی دارای جبران کننده افتی گذرا. سد و نیروگاه برق آبی. ۱۳۹۴; ۲ (۵) :۵۰-۶۴
اکبری مجد, عادل, شایقی, حسین, محمدنژاد, حمید, یونسی, عبداله. (1396). کنترل‌کننده مقاوم تطبیقی بار فرکانس مبتنی بر یادگیری تقویتی برای یک سیستم قدرت به‌هم‌پیوسته شامل SMES. مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز, 47(2), 381-390.
صباحی, کامل, توان, مهدی, حاجی زاده, امین. (1399). طراحی کنترل‌کنندۀ تطبیقی T2FPID برای کنترل بار - فرکانس در یک سیستم قدرت تأخیردار. هوش محاسباتی در مهندسی برق, 11(4), 81-92. doi: 10.22108/isee.2020.120309.1306
هرسج ثانی، مظفر و طاهری، مهدی،1397،روش های طراحی کنترل کننده PID مدرن برای کنترل فرکانس بار،دومین کنفرانس ملی پیشرفت های نوین در حوزه انرژی و صنایع نفت و گاز،ساوه،
با صحبت نوین زاده علیرضا، حیدری محسن، یاسری محمدرضا. طراحی کنترل کننده تطبیقی بدون مدل برای سیستم غیرخطی کانال پیچ یک وسیله پرنده. مهندسی مکانیک مدرس. ۱۳۹۶; ۱۷ (۱۱) :۱۶۱-۱۷۱
صفری پور، فرخ و رحمانی، امیرحسین،1399،طراحی کنترل کننده MPC پیشنهادی مبتنی بر سیستم استنتاج فازی عصبی تطبیقی برای کنترل محیط داخلی ساختمان در حضور اغتشاشات کرانه دار،اولین همایش ملی تحقیقات نوین در مهندسی برق،دزفول

Khooban, M. H., Niknam, T., Blaabjerg, F., Davari, P., & Dragicevic, T. (2016). A robust adaptive load frequency control for micro-grids. ISA transactions, 65, 220-229.‏

Chaturvedi, R., & Dwivedi, B. (2014). Fuzzy and PI controller based load frequency control of thermal-hydro power system. InternationalJournal of Innovative Science, Engineering &Technology, 1(3).‏

Zhang, H., Chen, D., Xu, B. and Wang, F. (2015). “Nonlinear modeling and dynamic analysis
of hydro-turbine governing system in the process of load rejection transient.” Energy Conversion and  Management. 90, 128-137.

Ha, Q. P. and Trinh, H. (2000). “A variable structure -based controller with fuzzy tuning for load-frequency control.” International Journal of Power and Energy Systems. 20(3), 146-154.

Tushir, M. and Srivastava, S. (2012). “Application of a hybrid controller in load frequency control of hydro-thermal power System.” Proceeding of the IEEE/PIC. pp. 1-5, Murthal.

13

