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جایگاه درس در برنامه درسی دوره:
درس ریزشبکه‌ها و شبکه‌های توزیع فعال یکی از دروس تخصصی و کاربردی در برنامه درسی دوره کارشناسی ارشد مهندسی برق، به ویژه در گرایش‌های سیستم‌های قدرت و برنامه‌ریزی انرژی، است. با گسترش منابع تجدیدپذیر و تولید پراکنده، ساختار شبکه‌های توزیع از حالت غیرفعال به سمت شبکه‌های فعال و هوشمند در حال تغییر است. این درس به دانشجویان کمک می‌کند تا با مفاهیم، معماری‌ها و تکنیک‌های مدیریتی این شبکه‌ها آشنا شوند. سرفصل‌های این درس شامل موارد زیر است:
· مبانی و مقدمه‌ای بر شبکه‌های توزیع فعال
· شبکه‌های هوشمند و زیرساخت‌های مخابراتی و کنترلی
· منابع تولید پراکنده (DG) و اثرات اتصال آن‌ها به شبکه
· مفاهیم، ساختار و بهره‌برداری از ریزشبکه‌ها (Microgrids)
· روش‌های پیشرفته کنترل ولتاژ و فرکانس در ریزشبکه‌ها
این مباحث به دانشجویان کمک می‌کنند تا درک عمیقی از چالش‌ها و راهکارهای فنی برای یکپارچه‌سازی منابع انرژی پراکنده در سیستم‌های قدرت مدرن پیدا کنند.
هدف کلی:
هدف کلی از درس ریزشبکه‌ها و شبکه‌های توزیع فعال، آموزش اصول، مدل‌سازی و روش‌های کنترل و بهره‌برداری از سیستم‌های توزیع مدرن و ریزشبکه‌ها است. این درس به دانشجویان کمک می‌کند تا:
1. با ساختار و عملکرد شبکه‌های هوشمند و توزیع فعال آشنا شوند.
2. توانایی تحلیل و ارزیابی اثرات اتصال منابع تولید پراکنده (DG) را کسب کنند.
3. اصول بهره‌برداری، حفاظت و کنترل ریزشبکه‌ها را در حالت‌های متصل به شبکه و جزیره‌ای (Islanded) فرا گیرند.
4. روش‌های مختلف کنترل ولتاژ و فرکانس را در ریزشبکه‌ها طراحی و پیاده‌سازی کنند.
این اهداف به دانشجویان کمک می‌کنند تا بتوانند در محیط‌های صنعتی (شرکت‌های توزیع نیروی برق، پیمانکاران نیروگاهی) و تحقیقاتی، به عنوان یک کارشناس متخصص در حوزه شبکه‌های هوشمند و ریزشبکه‌ها فعالیت کنند.
اهداف یادگیری درس ریزشبکه‌ها و شبکه‌های توزیع فعال شامل موارد زیر است:
1. درک مفاهیم شبکه‌های هوشمند: آشنایی با زیرساخت‌های اندازه‌گیری، مخابرات و اتوماسیون در شبکه‌های توزیع فعال.
2. تحلیل منابع تولید پراکنده: شناخت انواع منابع DG (خورشیدی، بادی، پیل سوختی و...) و بررسی چالش‌های فنی اتصال آن‌ها به شبکه.
3. طراحی و تحلیل ریزشبکه‌ها: درک معماری ریزشبکه‌ها (AC، DC و هیبرید)، سیستم‌های ذخیره‌سازی انرژی و نحوه مدیریت انرژی در آن‌ها.
4. کنترل ولتاژ و فرکانس: یادگیری روش‌های کنترل اولیه، ثانویه و ثالثیه (Droop Control, V/f Control, etc.) در ریزشبکه‌ها.
5. بهره‌برداری جزیره‌ای: توانایی تحلیل شرایط جداسازی ریزشبکه از شبکه اصلی (Islanding) و انتقال نرم بین حالت‌های متصل و جزیره‌ای.
6. کاربردهای عملی: آشنایی با چالش‌های حفاظتی، پایداری و اقتصادی در پیاده‌سازی شبکه‌های توزیع فعال و ریزشبکه‌ها.
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