
   
This is an open access article under the CC BY-NC-ND/4.0/ License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). 

 https://doi.org/10.22108/ISEE.2023.137397.1627 

 
Computational Intelligence in Electrical Engineering 

Vol. 14, No. 3, 2023 

Research Paper 

 

Passive Islanding Detection Using Adaptive Threshold Based on 

Instantaneous Frequency Droop 

 

Mohammad Shabdin
1
, Mahdi Banejad 

2*
, Yaser Damchi 

3
 

1
 Power Department, Faculty of Electrical Engineering, Shahrood University of Technology, 

Shahrood, Iran
 

2 
Associate Professor, Power Department, Faculty of Electrical Engineering, Shahrood 

University of Technology, Shahrood, Iran 
3 
Assistant Professor, Power Department, Faculty of Electrical Engineering, Shahrood 

University of Technology, Shahrood, Iran 

 

Abstract:   
Islanding is one of the important challenges in power networks in the presence of 

distributed generation which is considered an undesirable incident due to the 

possibility of damage to operators, network equipment, and consumers. Therefore, it 

is necessary to quickly detect islanding and make a decision regarding the connection 

status of local distributed generation units in the network. In this paper, a passive 

islanding detection method is proposed using adaptive threshold-based instantaneous 

frequency droop characteristic. The proposed threshold limit is dynamically changed 

depending on under-studied conditions to discriminate the island from load changes, 

capacitor bank switching, motor start-up, and short circuit types. Two medium 

voltage networks of Cigre and 34-bus IEEE are used to evaluate the proposed 

method. The simulations are performed in Digsilent software and the proposed 

method is implemented in MATLAB software. The simulation results indicate that 

the island is correctly detected with appropriate accuracy in a short period of time 

from other disturbances in the presence of wind, solar and diesel types of distributed 

generations. 
 
Keywords: Islanding Detection, Adaptive Threshold, Passive Method, 

Instantaneous Frequency droop. 
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 بیاحتمال آس لیپراکنده است که به دل داتیقدرت در حضور تول یها مهم در شبکه یها از چالش یکیشدن  یا رهیجز :دهیچك

 یا رهیاست جز یضرور ،رو نیاز ا ؛گردد یحادثه نامطلوب محسوب م کیکنندگان،  شبکه و مصرف زاتیبرداران، تجه به بهره

 نیگردد. در ا یریگ میدر شبکه تصم یمحل دکنندهیتول یواحدها لاتصا تیداده شده و نسبت به وضع صیسرعت تشخ شدن به 

 شنهادیپ ریپذ قیبر آستانه تطب یمبتن یا لحظه یفرکانس یبا استفاده از مشخصه افت رهیجز صیتشخ رفعالیروش غ کیمقاله، 

 ،یبانک خازن یدزنیکل ،بار راتییاز تغ رهیجز صیمورد مطالعه به منظور تشخ طیبسته به شرا یشنهادیآستانه پ. حد شود یم

از دو شبکه فشار متوسط  یشنهادیروش پ یابیارز ی. براکند یم رییتغ یکینامیموتور و انواع اتصال کوتاه به صورت د یانداز راه

Cigre  نیش 34و IEEE افزار  در نرم ها یساز هی. شبشود یاستفاده مDigsilent افزار  در نرم یشنهادیروش پ یساز ادهیو پ

MATLAB ریبا دقت مناسب در مدت زمان کوتاه از سا رهیجز صیاز آن است که تشخ یحاک یساز هیشب جی. نتاگردد یم انجام 

 .ردیگ ینجام ما یژنراتور، به درست زلیو د یدیخورش ،یپراکنده باد دیاغتشاشات در حضور منابع تول

 ای پذیر، روش غیرفعال، مشخصه افتی فرکانسی لحظه تشخیص جزیره، آستانه تطبیق: کلیدی یها واژه

 

 1مقدمه -1

 یمههتق یشافههزا یههر مسههاملی ماننههد اخ یههها در دهههه

ی ناشهی از  طه یمح ستیزی ها ینگرانهای فسیلی و  سوخت

 1دپههذیربههه منههابع تجدیهههای حرارتههی، نیههاز  آن در نیروگههاه

(RES) ایش داده اسهت. همننهین افهزایش مشهارکت     را افز

                                                 
 29/01/1402تاریخ ارسال مقاله:  1

 22/03/1402تاریخ پذیرش مقاله: 

 مهدی بانژادمسئول:  ۀنام نویسند

شاهرود،  یشاهرود، دانشگاه صنعت ،رانیامسئول:  ۀنویسند نشانی

 برق یدانشکده مهندس

محیطهی و   یسهت زبخش خصوصی در تولید انرژی، مزایهای  

 تولیهدات اسهتفاده از   کاهش تلفات، صنعت برق را به سمت

یر سهوق  پهذ دیتجد یمنابع انرژصوص به خ (DG) 2پراکنده

 .[1]داده است 

، 3یبهاد نیروگهاه  ملهه  ز جای تولیهد پراکنهده   هها  روگاهین

، واحهدهای کوچهک   CHP 6و  5خورشهیدی ، 4نیتوربمیکرو

نزدیهک بهه بهار و بهدون      تواننهد  یمه نیروگاهی هسهتند کهه   

 تولیدات پراکنهده  حضور. [2]ی انتقال، نصب شوند ها نهیهز

 ییاز جمله بهبود کهارا  یادیز یایمزادارای قدرت   در شبکه

کاهش تلفات و کاهش  شبکه، یریپذ انعطاف یش، افزاشبکه

یش تولیهدات  افهزا  حهال،  ینا با ؛است زیست  یطمح یآلودگ



 پذیر ای مبتنی بر آستانه تطبیق تشخیص جزیره به روش غیرفعال با استفاده از مشخصه افتی فرکانسی لحظه            18

 یهت و حفاظهت، امن  یدر همهاهنگ  یموجهب نگرانه   پراکنده

شهده   ای شدن شبکه یرهجزنیز ولتاژ و  یمتنظ شبکه، یپایدار

 .[3] است

 شهبکه در  یرعمهدی و غ یصورت عمد به یرهجز وقوع

یهت  منظهور بهاب بهردن قابل    بهه  یعمهد  یهره جز .دهد یرخ م

اتفهاق   یدر زمهان قطهع شهبکه اصهل     خاص یبارهاینان اطم

ر د ی،شهبکه اصهل   یقطع ناگهان به یرعمدیغ جزیره .افتد یم

گهردد،   می ینتأم DG توسطاز شبکه  یقسمت که انرژی یحال

ی ماننهد  خطراته  یل داشتنبه دل یرهجز ین نوع. اشود گفته می

بهرداران   تغییرات فرکانس و ولتاژ، احتمهال آسهیب بهه بههره    

 یتوضهع  یهک  شبکه و از بین رفتن حالت سنکرون شهبکه، 

 یضهرور  جزیره غیرعمد یصتشخ لذا ،شده یتلق نامطلوب

 .[5 ,4] است

کههارایی و سههودمندی یههک روش تشههخیص از زوایههای 

گیهرد. اصهول اولیهه مقایسهه      مختلف مورد ارزیابی قرار مهی 

حال کوچک بهودن   ینا باسرعت و دقت در تشخیص است؛ 

ههای   ، تشخیص در ضریب(NDZ) 7ناحیه غیرقابل تشخیص

مختلف کیفیت بار، عملکرد در حضور چندین واحد تولیهد  

مواردی است که  ازجملهپراکنده و عدم کاهش کیفیت توان 

 یهها  روش شود. به طور کلی یک روش می تیارجحباعث 

 10و راه دور 9یبهه دو دسهته محله    (IDM) 8 یرهجز یصتشخ

. روش راه دور بها اسهتفاده از   [7, 6]شهوند   مهی  بندی یمتقس

را  رهیه هها، جز  DGپست، ژنراتور، تجهیهزات و   نیارتباط ب

 باباب  نانیاطم تیقابل ی. روش راه دور دارادهد یم صیتشخ

 یدگیه نیو پ نهه یامها بهه خهاطر هز    ؛صفر است NDZناحیه 

تر  جذاب نیمهندس یبرا یمحل یها IDM ی این روش،باب

 انیه جر راتییه تغاز  [8]. روش ارامهه شهده در   [3]باشند  می

 ها شاخهتوان اکتیو مدار در تمام ، فرکانس و کلیدهای قدرت

 هریجز تشخیص زمان کند. برای تشخیص جزیره استفاده می

ولهی هزینهه اجهرای     ؛صفر است NDZبسیار کوتاه و ناحیه 

گیهری مقهادیر    این طرح بابست و همننین نیهاز بهه انهدازه   

  یریه گ اندازهاز پارامترهای  یمحل یها روشباشد.  محلی می

ههای محلهی    گیرد. روش کمک می DG شده شبکه در محل

ت و مبتنههی بههر ریاضههیا 12، غیرفعههال11هههای فعههال بههه روش

 لالاخهت  با تزریق یک فعال یها IDMشوند.  بندی می دسته

دهنهد کهه دارای قابلیهت     سیستم، جزیره را تشخیص مهی در 

. در [9]باشهند   تشخیص جزیره در شرایط تعهادل تهوان مهی   

 تزریقی بهه شهبکه،   یهاگنالیاستفاده از س های فعال با روش

در زمان وقوع جزیهره پارامترههای سیسهتم نماننهد ولتهاژ و      

شوند که این تغییرات از فرکانس( دچار تغییر چشمگیری می

 NDZها، دارای ناحیهه   روشدهد. این  وقوع جزیره خبر می

باشههند و سهبب بهبههود سههرعت   کوچهک و حتههی صهفر مههی  

گردند ولی ناخواسهته موجهب کهاهش کیفیهت      تشخیص می

 فعهال،  یهها روش یاصهل  ایهراد  شوند. با این حهال  توان می

منههابع تولیههد پراکنههده حضههور  ههها درآن فیعملکههرد ضههع

. استفاده از تزریق هارمونیک بهه شهبکه   [10] استاینورتری 

از آن استفاده  [9]جهت تشخیص جزیره روشی است که در 

ههای فعهال،   شده است. در این مقاله بهرخلاف سهایر روش  

 شهود.  کیفیت توان بهبود پیدا کرده و پایداری شبکه حفظ می

دوم  کیه هارمون فیهدبک با توجهه بهه    انیجرهارمونیک دوم 

 قیه شهبکه تزر  بهه  (PCC) 13در نقطه اتصهال مشهتر    ولتاژ

 یبهرا  یهره بوسهیله یهک روش فعهال    جز یی. شناسها شود یم

 [11]لغزشی در  کننده بر کنترل یمبتنهای خورشیدی  نیروگاه

دقهت ایهن روش بهرای در     مورد مطالعه قرار گرفتهه اسهت.  

های  DGهای خورشیدی تکفاز مناسب بوده ولی در  نیروگاه

از اعوجاج توان راکتیو  [12]غیراینورتری کاربردی ندارد. در 

 DGشود. این روش بهرای   برای تشخیص جزیره استفاده می

 باشد. های اینورتری با ضریب توان غیر یک، مناسب می

گیری شده در روش غیرفعال بر اساس پارامترهای اندازه

، PCCدر نقطه  یکیموناعوجاج هار از قبیل ولتاژ و فرکانس،

های مبتنی بر کاهش یها  . روششود یمجزیره تشخیص داده 

افزایش ولتاژ، کاهش یا افزایش فرکانس، نرخ تغییر فرکانس، 

نرخ تغییهر فرکهانس بها تهوان، کنتهرل هارمونیهک در دسهته        

از یهک یها چنهد     معمهوبا گیرند. های غیرفعال قرار می روش

شههاخص بهها حساسههیت کههافی بههرای تشههخیص جزیههره در  

شهود. سهادگی و هزینهه کهم      های غیرفعال، استفاده می روش

سهازی و حفهظ کیفیهت تهوان از جملهه مزایهای روش        پیاده

با این حهال ایهراد اصهلی ایهن روش وجهود       ؛غیرفعال است

, 9]باشهد   ها مهی  تر نسبت به دیگر روش بزرگ NDZناحیه 

به بررسی نسبت پارامترهای ولتهاژ، فرکهانس،    [14]. در [13

توان اکتیو و توان راکتیو بهر یکهدیگر و اسهتفاده از آنهها در     

 16پردازد. نتایج مطالعه مقاله مهذکور از   تشخیص جزیره می
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 df/dqدست آمده حاکی از آن اسهت کهه شهاخص    پارامتر ب

معیار مناسبی برای تشخیص جزیره با سرعت خوب و ناحیه 

NDZ باشد. کوچک می 

های ریاضی و ههوش   های فوق از روش علاوه بر روش

از  [15]شهود. در   مصنوعی در تشخیص جزیره اسهتفاده مهی  

شبکه عصبی احتمابتی و تبهدیل موجهک بهرای تشهخیص     

جزیره استفاده کرده است. بها وجهود دقهت بهابی روش در     

واحدهای تولید پراکنهده   یبر رو روش نیاتشخیص جزیره 

بندی  با استفاده از یک دسته [16]اینورتری متمرکز است. در 

کننده شبکه عصبی آموزش دیده و از طریق تبهدیل موجهک   

یهان بهه تشهخیص    های گهذرای ولتهاژ و جر   گسسته سیگنال

پردازد. ایهن روش در   ای شدن می رخدادهای گذرا و جزیره

حالی که دقت تشخیص بابیی دارد ولی بر روی واحهدهای  

 اینورتری بررسی نشده است.

مقاله، یک روش غیرفعهال بهر اسهاس مشخصهه     این در 

ای برای تشخیص جزیره از تغییرات بار،  افتی فرکانسی لحظه

ی موتور و نیز وقوع انهواع اتصهال   دازان راهکلیدزنی خازنی، 

های تکفاز، دوفاز، دوفاز به زمهین و سهه فهاز پیشهنهاد      کوتاه

پهذیر بهه    ی حهد آسهتانه تطبیهق   روش پیشهنهاد گردد. در  می

شود که باعهث رفهع مشهکل     صورت دینامیکی مشخیص می

گردد. همننین  های غیرفعال در تعیین مقدار آستانه می روش

منهابع تولیهدات پراکنهده     انهواع  روش پیشنهادی در حضهور 

دارای کارایی مطلوب اسهت. نتهایج بهه دسهت آمهده نشهان       

دهد که جزیره با سرعت و دقت مطلوب از سایر حوادث  می

 شود. به کمک روش پیشنهادی تشخیص داده می

مشخصه افتهی بیهان   در بخش دوم مقاله، در ادامه مقاله، 

ها و  فرمولروش پیشنهادی به همراه  . در بخش سومشود می

بهر روی   سازی شود. در بخش چهارم شبیه روند آن گفته می

و  لیه تحلهای متفهاوت انجهام و    و وضعیت آزموندو شبکه 

شهده   یریه گ جهه ینت ،پنجم در بخشیت شده و درنها یبررس

 است.
 

 مشخصه افتی فرکانسی -2

بهار  بهه   ییپاسهخگو  یپراکنهده بهرا   یداتتول یهماهنگ

مختلفی برای ایهن کهار از   های  ی است، تاکنون روشضرور

 یهانگین کنتهرل م  و 15پیهرو -، کنترل رهبهر 14جمله کنترل افتی

به منظهور فعالیهت تولیهدات پراکنهده بهه       ،16یاشتراکجریان 

. ه اسهت شد پیشنهادبار  صورت موازی با شبکه جهت تأمین

عدم  یلبه دلروش مشخصه افتی ، ی مذکورها روش یاندر م

گسترده مورد استفاده قهرار   طور بههای ارتباطی  نیاز به شبکه

مقههدار فرکههانس  حالههت غیرجزیههره، . در[17]گرفتههه اسههت 

در محدوده مجاز قهرار   شود تا کنترل می قدرت شبکه توسط

 فرکانسی، میزان مشارکت توان . طبق روش کنترل افتیبگیرد

 صهورت ه به  در حضور شبکه قهدرت  کننده یدتول یاحدهاو

در ایهن جها    .[18] شهود  یمه مشهخص  الف -(1شکل ن
nf ،

DGP ،gridP  وloadP   به ترتیب فرکانس نامی شبکه، تهوان

اکتیو تولیدی منبع تولید پراکنده، توان اکتیو شهبکه اصهلی و   

 باشد. توان اکتیو مصرفی بار محلی می

 

 
 )الف(

 
 )ب(

ای؛  در حالت غیرجزیره P-f(: )الف( مشخصه افتی 1شكل )

 [18]ای  در حالت جزیره P-f)ب( مشخصه افتی 

 

مشخصهه  در حالهت غیرجزیهره،    در صورت بروز خطها 

منبع تولید پراکنهده بهه شهبکه    ه خاطر اتصال فرکانسی ب افتی

خهود   عادی یتبه وضع، شبکه ثابت بوده و بعد از رفع خطا

 برفرکانس  یمتنظ یفهوظ ره،یجز وقوع. در صورت گردد یبرم

ب -(1شکل نبه عنوان مثال  ؛استپراکنده  یدتولمنابع  عهده

چگونگی تنظیم فرکانس را در حضور دو منبع تولید پراکنده 
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دهد. قبل از وقوع جزیره، منابع تولید پراکنده تهوان   نشان می

پهس   که یحالنمایند، در  به شبکه تزریق می P2و  P1اکتیو 

از وقوع جزیره، توان منابع بهرای حفهظ فرکهانس بسهته بهه      

و P1'به P-fمشخصه افتی 
'P2 کند. تغییر می 

 یبهرا  فرکانسهی  از کنترل افتی توان یم یزشبکهر یکدر 

 بههره بهرد   اصهلی شهبکه   یهک کنترل و شارش توان به مانند 

بهه   (2شکل ن بقط PCCتوان ظاهری تزریقی به شین  .[19]

 آید: می به دست( 1نکمک رابطه 

E* (1ن V
S E [ ]

Z






 
 


 

 

، DGبه ترتیهب ولتهاژ    Vو  E، ،Z ،θدر این رابطه، 

، امپدانس خط، زاویه امپدانس خط و ولتهاژ  DGزاویه ولتاژ 

 دهد. بزم به ذکر است کهه امپهدانس   را نشان می PCCشین 

 یهل بهه دل  تولید پراکنده اینورتری و سهنکرون  ی منابعخروج

اسهاس،   یهن ؛ بهر ا [20] است ییعمدتاا القا ،استفاده از سلف

 بودنبا فرض کوچک است درجه  90به  یکنزد θفاز  یهزاو

δ [21]آید  می به دست( 2ن  کمک رابطهبا  اکتیو، مقدار توان: 

V (2ن
P [ E ]

X


 
 

توانهد بهه    مهی  P-fاسهاس مشخصهه افتهی     بر (2ن  رابطه

 صورت زیر بازنویسی شود:

 (3ن
Pf f k P   

 

به ترتیب فرکهانس نهامی شهبکه و     Pkو f* که در آن

همننهین . باشند می اکتیوتوان  یافت ضریب
Pk  تهوان   یرا مه

 زیر به دست آورد: صورت به

 (4ن
P

f
k

P





 
 

 ΔPحههداکثر انحههراف مجههاز فرکههانس و  Δfکههه در آن 

 .هستند  توان اکتیو واحد تولید پراکنده حداکثر انحراف مجاز

 

(: مدار معادل یک واحد تولید پراکنده متصل به یک 2شكل )

 ACشین مشترک 

 

معرفی روش پیشنهادی مبتنی بر مشخصه  -3

 ای افتی لحظه

شرایط عدم تطابق توان عمدتاا در ریزشهبکه بها حضهور    

زمان اتصال ریزشبکه بهه   گردد. در منابع پراکنده مشاهده می

، ولهی در  شبکه اصلی اختلاف توان توسط شبکه تأمین شده

شود. در  این توان توسط تولید پراکنده تأمین می زمان جزیره

صورت عدم تطابق توان زیاد امکان دارد مقهادیر فرکهانس و   

العمهل   ولتاژ از حد نامی تجاوز کرده و باعهث بهروز عکهس   

 .[22]انسی شود های ولتاژی و فرک توسط رله

 
 RLC(: شبكه قدرت در حضور تولید پراکنده و با 3شكل )

 [14]موازی 

 

برداری عادی تأمین بهار   ( در شرایط بهره3شکل نمطابق 

RLC  که  است (6نو  (5نمطابق روابطR    مقهدار مقاومهت

مقههدار  Lتغییههرات مقاومههت پههس از جزیههره،    ΔRبههار، 

 Cتغییرات اندوکتانس پهس از جزیهره،    ΔLاندوکتانس بار، 

تغییرات ظرفیت خازنی بار پس از  ΔCظرفیت خازنی بار و 

 جزیره است.

PCC (5ن

L DG grid

V
P P P

R
  

23

 

 (6ن
L DG grid PCCQ Q Q V ( fC )

fL



   2 1

3 2
2  

 

با توجه به روابط باب عدم تطابق توان اکتیو بهین تولیهد   

ای منجهر بهه تغییهرات ولتهاژ      پراکنده و بار در شرایط جزیره

مشابه عدم تطهابق تهوان راکتیهو بهین تولیهد       طور بهشود  می
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؛ البتهه  [23]پراکنده و بار باعث تغییرات فرکانس خواهد شد 

عدم تطابق توان اکتیو باعث تغییرات  باوجوددر زمان جزیره 

ولتاژ شهده کهه ایهن تغییهرات خهود بهر روی تهوان راکتیهو         

بهه  باشد. برای توان مصرفی بار در زمان جزیره  یرگذار میتأث

 آید: می دست

 

PCC (7ن

L DG

(V ( V ))
P P

R R


 



23 1

 

 (8ن

L DG PCCQ Q (V ( V ))

( f f )( L L )

( f f )( C C )





    

 
    

 
     

23 1

1

2

2 
 

 توان نوشت: می (8نو  (7نبا استفاده از روابط 

 (9ن

DG

DG

R( P P )( fC )
fL

( R R )P (
( f f )( L L )

( f f )( C C ))








   

  
   

    

1
2

2

1

2

2  
 

شود تغییرات توان اکتیو با تغییرات  از رابطه باب دیده می

 لذا: [14]فرکانس نسبت دارد 

DGP (10ن f C
P f

f f C

    
      

   
1

 

 

از طرفهی بیههان شهد کههه مشخصههه افتهی همههان نسههبت    

 رابطهه  و نیز درتغییرات فرکانس بر تغییرات توان اکتیو بوده 

 تغییرات توان اکتیو تابعی از تغییرات فرکانس است: (10ن

P (11ن G( f )   
 

ای  بر اساس رابطه فوق، مشخصه افتی در شرایط جزیره

 باشد. تابعی از فرکانس می

 (12ن
P

f
k

G( f )




  

 (13ن
Pk H ( f )   

 

این مطلب اساس روش پیشنهادی است که با استفاده از 

نسبت تغییرات فرکانس بهه تغییهرات تهوان اکتیهو اقهدام بهه       

 نماید. شناسایی جزیره در شبکه می

ههای تهوان، مقهدار     یدکنندهتولمشخصه افتی متداول در 

رداری به  ثابتی است که طبق آن، توان تولیدی در شرایط بهره

ای  امها مشخصهه افتهی لحظهه     شود؛ به شبکه تحویل داده می

تعریف شده مقداری متغیر اسهت کهه بها توجهه بهه مقهادیر       

ای فرکههانس و تههوان اکتیههو خروجههی تولیههد پراکنههده  لحظههه

 گردد. طبق مشخصه افتی متداول: یمحاسبه م

i (14ن o

P

i o

f f
k

P P




 
 

رابطههه   در ایههن
if ای خروجههی تولیههد  فرکههانس لحظههه

پراکنده، 
of  ،فرکانس نامی شبکه

iP    ای  تهوان اکتیهو لحظهه

تولید پراکنده و 
oP      توان اکتیهو تولیهد پراکنهده در شهرایط

 باشد. برداری می بهره

ههای مختلهف و    تعمهیم رابطهه بهاب در شهبکه     منظوره ب

ت شرایط گوناگون صورت و مخرج رابطه تبدیل بهه پریونیه  

لذا عبارت شود؛ می
of بر صورت و

oP     بهر مخهرج تقسهیم

Insن یا افتهی لحظهه   مشخصهه  مقدارگردد. در نهایت  می

Pk) 

 شود: یمحاسبه م روابط زیرطبق  تعریف شده

 (15ن

i o

Ins o

P

i o

o

f f

f
k

P P

P






 

 (16ن
i

Ins o

P

i

o

f
f

k
P

P







1

1
 

 

ای خروجههی تولیههد پراکنههده  فرکههانس لحظههه  ifکههه 

 Hz ،iP برحسهب فرکانس نامی شهبکه    Hz ،of برحسب

و  MW برحسبای تولید پراکنده  توان اکتیو لحظه
oP  توان

 MW برحسهب بهرداری   اکتیو تولید پراکنده در شرایط بههره 

 باشد. می
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

ای )الف( پس از  (: مقدار مشخصه افتی فرکانسی لحظه4شكل )

وقوع جزیره در صورت پایداری فرکانس ریزشبكه؛ )ب( پس 

ریزشبكه؛ )ج(  از وقوع جزیره در صورت ناپایداری فرکانس

 ای پس از رخداد غیرجزیره

 

(، لختهی شهبکه سراسهری قهدرت از     1شکل نبراساس 

کهه در   یدرحهال  ؛نمایهد  تغییرات کلی فرکانس جلوگیری مهی 

ههای   هنگام جزیره، بسته به مقدار عدم تطابق توان و ظرفیت

تولیدات پراکنده شبکه، این احتمال وجود دارد که فرکهانس  

دیدی به خود گرفته و یها تها رسهیدن فرکهانس بهه      مقدار ج

مقدار نامی شبکه مدت زمان زیادی طهول بکشهد. براسهاس    

ههای صهورت گرفتهه بهر روی دو شهبکه مهورد        سهازی  شبیه

Insمطالعه، شکل خروجی

Pk    در هنگام وقوع جزیهره بهه دو

صورت است. در صورت بازگشت شهرایط نهامی شهبکه از    

Insکههانس و ولتههاژ پههس از وقههوع جزیههره فههرمجملههه فر

Pk 

امها اگهر فرکهانس و     ؛الف خواهد بهود -(4شکل نصورت  به

متفهاوت باشهد   پس از جزیره از مقدار نهامی   ولتاژ ریزشبکه

Insفههرم

Pk  باشههد. در زمههان بههروز  ب مههی-(4شههکل نماننههد

Insای مقدار حوادث غیرجزیره

Pk  ج آورده -(4شکل نکه در

ایهن مقهدار    سرعت بهاما  ؛شده در زمان بروز خطا زیاد شده

نماید. حضور شهبکه اصهلی در زمهان     به سمت صفر میل می

Insخطا باعث صفر شدن سهریع مقهدار  

Pk  شهود کهه در    مهی

Insغیاب شبکه اصلی مقدار

Pk   مدت زمان بیشتری غیرصهفر

است و این رفتار شبکه جههت تشهخیص جزیهره سهودمند     

 است.

غیرفعهال انتخهاب حهد آسهتانه      یها روش یاصل چالش

 ؛بوده است یشروپ یتسنجش شاخص و انتخاب وضع یبرا

عنهوان حهد آسهتانه     مقدار بهه  یکبه دست آوردن  حال ینباا

و شهبکه متفهاوت دچهار خطها      یبردار بهره یطدر شرا یدشا

تها حهد    یحهد آسهتانه انطبهاق    یک ارامهمنظور  ینگردد. به ا

در روش پیشنهادی پس از  .کند یرا رفع م مشکل ینا یادیز

Insای بهرای بررسهی تغییهرات    وقوع خطا در شبکه پنجره

Pk 

 2گردد. ایهن پنجهره دارای زمهان     پنجره مشاهده باز می بنام

شهود در صهورت بهروز خطهای      سیکل است که موجب می

Insغیرجزیره مقدار

Pk    از بیشینه مقدار خود عبهور نمایهد. در

Insپنجره مشاهده بیشینه مقدار

Pk عنوان حد آسهتانه روش   به

شود. با توجه به مقادیر مختلهف  پیشنهادی در نظر گرفته می
Ins

Pk توان گفت بیشهینه مقهدار   در شرایط مختلف میIns

Pk 

در هر سهناریو عهددی متفهاوت بهوده و حهد آسهتانه روش       

 ود.پذیر خواهد ب پیشنهادی یک حد آستانه تطبیق

th (17ن Ins

P P OWink max( k )  
 

)maxنجایاکه در  )Ins

P OWink  بیشینه مقدار مشخصه افتی

مشخصه  مقدار ای در بازه پنجره مشاهده است. مقایسه لحظه

Insای افتی لحظه

Pk  پهذیر  تطبیهق  و حد آسهتانهth

Pk   پهس از

صهورت  بسته شدن پنجره مشاهده و شروع پنجره تشخیص 

سیکل اسهت.   8حداکثر زمان پنجره تشخیص برابر  .گیرد یم

Insای که مقدار مشخصه افتی لحظه یدرصورت

Pk  نمونهه   7در

thپهذیر  متوالی از حد آستانه تطبیهق 

Pk     بیشهتر شهود پدیهده

جزیهره رخ داده اسههت. بههدیهی اسههت در صههورت حصههول  
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 خواهد شد.سهیکل پنجهره تشهخیص بسهته      8تر از  شرایط جزیره در کم

 
 (: روندنمای روش پیشنهادی تشخیص جزیره5شكل )

 

 تحلیل نتایجسازی و  شبیه -4

اسهتاندارد   شهبکه پیشهنهادی، از دو   روشبرای ارزیابی 

و شهبکه فشهار    Cigreشهین   11شامل شبکه فشار متوسهط  

و  یباد های یروگاهنبا در نظر گرفتن  IEEEشین  34متوسط 

 یوهایسهنار هها بها    سهازی  شود. شهبیه  یدی استفاده میخورش

سهازی   دهشود و پیا یگسایلنت انجام میافزار د نرم درمختلف 

گیهرد.   انجهام مهی   MATLABافزار  روش پیشنهادی در نرم

سناریوهای وقوع جزیهره، تغییهرات ناگههانی بهار، کلیهدزنی      

اندازی موتور و خارج  بانک خازنی، خطای اتصال کوتاه، راه

ههای نمونهه    از مدار بر روی شهبکه  پراکنده یدتولشدن منابع 

انهدازی   بررسی شده است. در تمامی سهناریوها بهه جهز راه   

ثانیهه بهوده و    4/0موتور آسهنکرون، وقهوع خطها در زمهان     

شهود. در سهناریوهای    ثانیه انجهام مهی   1سازی در طول  شبیه

اندازی موتور در زمان  اندازی موتور آسنکرون، شروع راه راه

 ثانیه است. 5سازی برابر  ان شبیهثانیه و مدت زم 5/1

 

 Cigreشبكه فشار متوسط  -4-1

 یشهبکه محله   یک مورد نظر Cigreفشار متوسط  شبکه

شهر کوچهک   یک یاروستا  یکتوان  ینمأت ییاست که توانا

 یهک بوده کهه توسهط    یلوولتک 20شبکه  ینرا دارد. ولتاژ ا

متصهل   یبه شبکه اصل یلوولتک 20/110 یپست با ولتاژ نام

 نیروگهاه  شبکه شهامل  نیا تولید پراکندهمنابع  .[24] ددگر یم

 یدارا یبههادنیروگههاه  ،ینههورتریمبههدل ا یدارا یدیخورشهه

ژنراتهور سهنکرون    ی بها زله یدنیروگهاه  ژنراتور آسهنکرون و  

( 6شهکل ن سهازی شهده در    نمودار شبکه شبکه شبیه .هستند

 نشان داده شده است.
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 [24]شده اصلاح  Cigre(: شبكه ولتاژ متوسط 6شكل )

 

 ای شدن وقوع جزیره -4-1-1

به منظور بررسی روش پیشنهادی در تشخیص جزیهره،  

های متفاوت، از  توان  سناریو با در نظر گرفتن عدم تطابق 64

کیلهووار و نیهز تغییهر     200کیلووات و  200صفر تا حداکثر 

میزان توان خروجی منابع تولید پراکنده، مورد بررسهی قهرار   

گرفته است. جهت نمایش عملکرد روش پیشنهادی، شرایط 

 100کیلهووات و   100زیره برای عدم تطابق توان با مقدار ج

شهود. بها توجهه بهه ایهن       ( مشاهده می7شکل نکیلووار، در 

ثانیهه رخ داده اسهت و پهس از     4/0شکل، جزیره در زمهان  

وقوع جزیره، در دیزل ژنراتور مقدار متوسط نهرخ تغییهرات   

هرتز بر ثانیه رسیده اسهت و بنهابراین    8فرکانس بر زمان به 

 2شهود. پهس از    ه مشاهده روش پیشنهادی شهروع مهی  پنجر

پریونیت را به عنوان مقدار حهد آسهتانه    155/0سیکل مقدار 

پذیر برای منبع تولید پراکنده دیزل ژنراتور متصهل بهه    تطبیق

Insشود. مقهادیر  تعیین می 9شین 

Pk    در پنجهره تشهخیص از

ثانیهه بعهد از وقهوع     میلی 47حد آستانه بابتر بوده و جزیره 

شود. همننهین نتهایج روش پیشهنهادی در     تشخیص داده می

جهدول  تشخیص تعدادی از سناریوهای مربوط به جزیره در 

( در سهناریو اول مقهدار   1جدول ن( ارامه شده است. طبق 1ن

توان اکتیو و راکتیو مبادله شده بین ریزشبکه و شبکه اصهلی  

ها و منابع  با این حال به دلیل ساختار شبکه ؛برابر صفر است

هها   DGتولید پراکنده، فرکانس و ولتهاژ در شهین خروجهی    

این تغییهرات موجهب تغییهر     ؛تغییرات جزمی خواهد داشت

ای شدن  توان خروجی تولیدات پراکنده بعد از رخداد جزیره

خواهد شد. با توجه به نتایج ایهن جهدول، روش پیشهنهادی    

منابع تولید پراکنده دیزلی، بادی و خورشیدی  جزیره را برای

ثانیهه بهرای عهدم     میلهی  48و  48، 50های  به ترتیب در زمان
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دهد.  کیلووار تشخیص می 200کیلووات و  200تطابق توان 

حالهت   192همننین بزم به ذکر است که روش پیشهنهادی  

حالت بهرای ههر کهدام از منهابع تولیهد       64ای شدن ن جزیره

با میانگین زمهان تشهخیص    درصد 9/97با دقت  پراکنده( را

 .ثانیه تشخیص داده است میلی 50

 
 

 )الف(
 

 )ب(

ای )ب( سیگنال  (: )الف( مشخصه افتی فرکانسی لحظه7شكل )

تشخیص برای نیروگاه دیزل ژنراتور در حالت وقوع جزیره با 

 کیلووار 100کیلووات و  100عدم تطابق توان 

 

(: عملكرد روش پیشنهادی در تشخیص جزیره در 1جدول )

 Cigreشبكه 

ΔP 
(kW) 

ΔQ 

(kvar) 
 تولید پراکنده

حد 

 آستانه
 عملکرد

زمان تشخیص 

 (msن

0 0 

  47 09/0 دیزلی

  47 39/0 بادی

  47 21/0 خورشیدی

50 50 

  47 15/0 دیزلی

  48 57/1 بادی

  48 84/0 خورشیدی

200 200 

  50 18/0 دیزلی

  48 55/0 بادی

  48 39/0 خورشیدی

 

 

 تغییرات ناگهانی بار -4-1-2

بررسهی عملکهرد روش پیشهنهادی در شهرایط      منظور به

درصهد در   25تغییرات ناگهانی بار، تمامی بارهها بهه میهزان    

به عنهوان   ؛یابد صورت ناگهانی افزایش می ثانیه به  4/0زمان 

مثال مشخصه افتهی فرکانسهی و عملکهرد روش پیشهنهادی     

نشهان داده شهده اسهت. بها      (8شکل ندر برای نیروگاه بادی 

 یا لحظهه  ی فرکانسهی مقدار مشخصه افت ،شکلاین توجه به 

 است 86/0حداکثر مقدار خود که برابر  ییابتدا کلیدر دو س

مقهدار کهاهش    نیه ا کلیشهدن دو سه   یدارد و پس از طرا 

 ای، مشخصه افتهی فرکانسهی لحظهه    عیسرافت  لیدل .ابدی یم

 نیهی پس از تع بنابرایناست؛  یبه شبکه اصل زشبکهیاتصال ر

 صیمقدار حد آسهتانه در پنجهره مشهاهده، در پنجهره تشهخ     

 تر خواهد بود. کمحد آستانه مشخص شده از  ریمقاد

 

 

 

( عملکرد روش پیشنهادی را برای تعدادی از 2) جدول

دهد. مقادیر مثبت تغییهرات   های تغییرات بار نشان می حالت

بار به معنی افزایش بار و مقادیر منفی به معنهی کهاهش بهار    

رات بهار  حالهت تغییه   105باشد. همننین در این مطالعه،  می

حالت برای هر کدام از منابع تولید پراکنده( بهه کمهک    35ن

 .اند روش پیشنهادی به طور کامل تشخیص داده شده

 

 

 )الف(

 
 )ب(

ای )ب( سیگنال  (: )الف( مشخصه افتی فرکانسی لحظه8شكل )

 درصدی بار 25تشخیص برای نیروگاه بادی در حالت افزایش 
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(: عملكرد روش پیشنهادی در شرایط تغییرات 2جدول )

 Cigreناگهانی بار در شبكه 

 عملکرد حد آستانه تولید پراکنده درصد تغییرات بار

20 

  95/0 دیزلی
  12/1 بادی

  037/0 خورشیدی

40- 

  7/0 دیزلی
  2 بادی

  046/0 خورشیدی

60 

  52/0 دیزلی
  6/1 بادی

  035/0 خورشیدی

 

 کلیدزنی بانک خازنی -4-1-3

جهت تصحیح ضریب تهوان و تنظهیم ولتهاژ اسهتفاده از     

ههای قهدرت متهداول اسهت. جههت       بانک خازنی در شهبکه 

بررسی رفتهار روش پیشهنهادی در شهرایط خهازن گهذاری،      

کیلوواری در نقاط مختلف شبکه قرار  50های  ها با پله خازن

(، یهک خهازن   6شهکل ن مثال با توجه به  برای ؛شود داده می

ثانیهه وارد   4/0در زمان  B03کیلوواری متصل به شین  200

دههد مقهدار مشخصهه افتهی      گردد. نتایج نشهان مهی   مدار می

ای در ابتدای کلیهدزنی دارای مقهدار بزرگهی     قرکانسی لحظه

پهذیر   شود. حد آستانه تطبیق است و سپس به سرعت کم می

Insتر از در زمان شناسایی بزرگ

Pk     بهوده و ایهن حالهت بهه 

طبهق  شهود.   ای تشخیص داده می حادثه غیرجزیرهعنوان یک 

 اسهت  243/0 برابر دست آمده ( مقدار حد آستانه به9شکل ن

در پنجههره ای  مقههدار مشخصههه افتههی فرکانسههی لحظههه کههه 

 یشهنهاد یلهذا روش پ  ؛نشهده اسهت   کیبه آن نزد صیتشخ

جهدا   رهیه را از جز یبانهک خهازن   یدزنیه توانسته کل یخوب به

در شهبکه بها سهه خهازن      یگذار خازن (3جدول ن . درنماید

روش  ههها، حالههت یمتفههاوت آورده شههده اسههت. در تمههام 

 کلیدزنی بانک خهازنی نسبت به  یحیعملکرد صح یشنهادیپ

. باشهد  یبرابهر صهفر مه    صیتشهخ  گنالیس یداشته و خروج

حالت کلیدزنی بانهک خهازنی    60همننین روش پیشنهادی، 

حالت برای هر کدام از منابع تولید پراکنهده( را در ایهن    20ن

 .مطالعه به طور کامل از جزیره تفکیک نموده است

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

ای )ب( سیگنال  (: )الف( مشخصه افتی فرکانسی لحظه9شكل )

تشخیص وقوع جزیره برای نیروگاه خورشیدی در حالت 

 کیلوواری 200کلیدزنی بانک خازنی 
 

(: عملكرد روش پیشنهادی در شرایط مختلف 3جدول )

 Cigreکلیدزنی بانک خازنی در شبكه 

 عملکرد حد آستانه پراکندهتولید  شین اتصال ظرفیت خازن

 3 کیلووار 50

  038/0 دیزلی
  123/0 بادی

  063/0 خورشیدی

 3 کیلووار 100

  076/0 دیزلی
  193/0 بادی

  117/0 خورشیدی

 3 کیلووار 150

  095/0 دیزلی
  211/0 بادی

  18/0 خورشیدی

 

 خطای اتصال کوتاه -4-1-4

پیشهنهادی در تشههخیص  بهرای بررسهی عملکهرد روش    

های مختلفی بها وقهوع    خطای اتصال کوتاه از جزیره، حالت

انواع اتصال کوتاه شامل خطاهای تکفاز به زمین، دو فاز بهه  

زمین، دو فاز، سه فاز و سه فاز به زمهین بها مقاومهت خطها     

 مثهال  اند؛ برای سازی شده اهم شبیه 5/0ا گام اهم ب 2صفر تا 
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ثانیهه،   4/0وگاه بهادی در زمهان   نزدیک به نیر B07در شین 

دههد. ایهن    اهم رخ مهی  5/0اتصال کوتاه سه فاز با مقاومت 

 5/0ثانیه اتفاق افتهاده و در زمهان    میلی 100خطا برای مدت 

(، مقدار حد آستانه در 10شکل نشود. مطابق با  ثانیه رفع می

اسهت کهه مقهدار مشخصهه افتهی       189/0این حالت برابر با 

سیکل از حد  8ای در پنجره تشخیص پس از  فرکانسی لحظه

کندو خطها بهه درسهتی از جزیهره تفکیهک       آستانه عبور نمی

 شود. می
 

 
 )الف(

 
 ب()

ای )ب(  (: )الف( مشخصه افتی فرکانسی لحظه10شكل )

سیگنال تشخیص برای نیروگاه بادی در حالت اتصال کوتاه سه 

 فاز

(: عملكرد روش پیشنهادی در شرایط اتصال کوتاه 4جدول )

 Cigreدر شبكه 

 نوع خطا
امپدانس 

 (Ω)خطا 
 عملکرد حد آستانه پراکنده تولید محل خطا

دو فاز به 

 زمین
 3شین  5/0

  083/0 دیزلی
  13/0 بادی

  85/0 خورشیدی

 3شین  5/0 دو فاز

  083/0 دیزلی
  13/0 بادی

  85/0 خورشیدی

تکفاز به 

 زمین
 3شین  5/0

  088/0 دیزلی
  135/0 بادی

  9/0 خورشیدی

 

( عملکرد روش پیشنهادی برای خطاههای  4جدول ندر 

اتصال کوتاه دو فاز، دو فاز به زمین و تکفاز به زمین و محل 

وقوع خطا نشان داده شده است. نتایج حاکی از آن است که 

نهادی این خطاها را به درستی از جزیره تشخیص روش پیش

حالهت خطهای اتصهال     72دهد. همننین در این مطالعه،  می

حالت خطا در حضور ههر کهدام از منهابع تولیهد      24کوتاه ن

درصهد از   61/98پراکنده( به کمک روش پیشنهادی با دقت 

 .اند جزیره تشخیص داده شده

 اندازی موتور آسنكرون راه -4-1-5

ههای   موتور آسنکرون یک چالش برای روشاندازی  راه

لهذا بهرای ارزیهابی عملکهرد روش      ،تشخیص جزیهره بهوده  

ههای   اندازی موتور در شبکه پیشنهادی، شرایط مختلفی از راه

مثال یهک  ت؛ برای تحت مطالعه مورد بررسی قرار گرفته اس

که به وسهیله یهک    کیلووات 200موتور آسنکرون با قدرت 

شهبکه   B03لوولت آمپهری بهه شهین    کی 250ترانسفورماتور 

Cigre  شهود.   اندازی مهی  ثانیه راه 5/1متصل است در لحظه

( مقدار حد آستانه برای نیروگاه خورشهیدی  11شکل نطبق 

Insست. در پنجره تشخیص مقهدار پریونیت ا 945/0 برابر

Pk 

thتر از همواره کوچک

Pk روش پیشنهادی به  ،بنابراین ؛است

 دهد. اندازی موتور را از وقوع جزیره تشخیص می درستی راه

 

 
 )الف(
 

 )ب(

ای )ب(  (: )الف( مشخصه افتی فرکانسی لحظه11شكل )

اندازی  سیگنال تشخیص برای نیروگاه خورشیدی در حالت راه

 کیلوواتی 200موتور 

نشهان  ( عملکرد روش را در سه حالت دیگهر  5جدول ن
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که روش پیشنهادی به خهوبی توانسهته اسهت ایهن      ؛دهد می

ها را از وقوع جزیره تفکیک نماید. همننهین در ایهن    حالت

حالت در حضور هر  27اندازی موتور ن حالت راه 81مطالعه، 

 یشنهادیکه روش پکدام از منابع تولید پراکنده( بررسی شد 

 است. یدرصد 77/98دارای دقت تشخیص 

اندازی  (: عملكرد روش پیشنهادی در شرایط راه5جدول )

 Cigreموتور در شبكه 

 عملکرد حد آستانه تولید پراکنده شین اتصال توان موتور

 3 کیلووات 160

  89/0 دیزلی
  93/0 بادی

  79/0 خورشیدی

 3 کیلووات 250

  41/1 دیزلی
  19/1 بادی

  29/1 خورشیدی

 3 کیلووات 400

  2/1 دیزلی
  7/1 بادی

  99/1 خورشیدی
 

 شدن منبع تولید پراکنده از مدار خارج -4-1-6

برداری، در مواقعی منابع تولیهد پراکنهده    در شرایط بهره

بههه دبیههل مختلفههی از جملههه وقههوع خطهها از مههدار خههارج 

گردند. برای بررسی عملکرد روش پیشهنهادی در حالهت    می

خارج شدن منبع تولید پراکنده از مدار، نیروگاه خورشهیدی  

( 12شکل نگردد. مطابق  ثانیه از مدار خارج می 4/0در زمان 

 478/0برای نیروگاه دیهزل ژنراتهور برابهر      حد آستانهمقدار 

آید که در بازه زمانی پنجره تشهخیص،   پریونیت به دست می

از مشخصهه افتهی فرکانسهی     تهر  بهزرگ این مقهدار همهواره   

بنهابراین روش پیشهنهادی در حالهت خهارج     ؛ ای است لحظه

ههای   شدن منبع تولید پراکنهده از مهدار ماننهد دیگهر حالهت     

( دو 6جدول نای، عملکرد مناسبی داشته است. در  غیرجزیره

حالت دیگر خروج منبع تولیهد پراکنهده از مهدار نشهان داده     

شده است که مطهابق نتهایج ایهن جهدول، روش پیشهنهادی      

 24باشد. همننین در این مطالعه،  دارای عملکرد مطلوب می

حالهت در   8حالت خهروج منبهع تولیهد پراکنهده از مهدار ن     

نهده( بهه کمهک روش    حضور هر کدام از منهابع تولیهد پراک  

 .اند پیشنهادی به طور کامل تشخیص داده شده

 
 

 )الف(

 
 )ب(

ای )ب(  (: )الف( مشخصه افتی فرکانسی لحظه12شكل )

شدن  سیگنال تشخیص برای دیزل ژنراتور در حالت خارج

 نیروگاه خورشیدی از مدار
 

عملكرد روش پیشنهادی در شرایط خروج منابع  (:6جدول )

 Cigreتولید پراکنده از مدار در شبكه 

 عملکرد حد آستانه تولید پراکنده تولید پراکنده خارج از مدار

 دیزلی
  98/0 بادی

  225/0 خورشیدی

 بادی
  744/0 دیزلی
  216/0 خورشیدی

 

 IEEEشین  34شبكه  -4-2

بههرای نشههان دادن کههارایی روش پیشههنهادی در شههبکه  

 34بزرگتر و عدم وابستگی به شهبکه مهورد مطالعهه، شهبکه     

گیهرد.   نیز در این مطالعه مورد بررسی قرار مهی  IEEEشین 

( نشان داده است. این شبکه، یک 13شکل ننمودار شبکه در 

شبکه توزیع نامتعادل است که بهه صهورت شهعاعی توسهعه     

هرتهز و ولتهاژ آن برابهر     60یافته است. فرکانس شبکه برابر 

برابر  890و  888های  کیلوولت است که ولتاژ در شین 9/24

شبکه  نیپراکنده ا دیمنابع تول .[25]باشد  کیلوولت می 16/4

 بها  یباد روگاهین ،ینورتریمبدل ا با یدیورشخ روگاهیشامل ن

بها ژنراتهور سهنکرون     یزله ید روگهاه یژنراتور آسهنکرون و ن 

 .باشند می
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 IEEE [25]شین  34(: شبكه ولتاژ متوسط 13شكل )

 
 

ار، های وقوع جزیره، تغییهرات ناگههانی به    تمامی حالت

کلیههدزنی بانههک خههازنی، انههواع خطاهههای اتصههال کوتههاه،   

اندازی موتور و خارج شدن تولید پراکنده از مدار کهه در   راه

اند بر روی  سازی شده شبیه Cigreبر روی شبکه  1-4بخش 

شوند. نتایج بعضهی   سازی می نیز شبیه IEEEشین  34شبکه 

شهده   ( نشهان داده 12( تا ن7های ن ها در جدول از این حالت

است. با توجه به نتایج ارامه شده، روش پیشنهادی علاوه بهر  

شهین   34ای شهدن در شهبکه    تشخیص مناسب وقوع جزیره

IEEE  توانسته عملکرد خوبی در تفکیک حوادث دیگهر از ،

 داشته باشد.  جزیره

ای  (: عملكرد روش پیشنهادی در شرایط وقوع جزیره7جدول )

 IEEEشین  34شدن در شبكه 

ΔP 
(kW) 

ΔQ 

(kvar) 
 تولید پراکنده

حد 

 آستانه
 عملكرد

زمان تشخیص 

(ms) 

0 0 

  42 114/0 دیزلی

  43 114/0 بادی

  41 085/0 خورشیدی

50 50 

  41 12/0 دیزلی

  41 48/0 بادی

  41 41/0 خورشیدی

200 200 

  160 80/0 دیزلی

  155 37/0 بادی

  98 85/0 خورشیدی
 

 

 

(: عملكرد روش پیشنهادی در شرایط مختلف 8جدول )

 IEEEشین  34تغییرات ناگهانی بار در شبكه 

 عملکرد حد آستانه تولید پراکنده درصد تغییرات بار

20 

  07/0 دیزلی
  15/0 بادی

  42/0 خورشیدی

40- 

  15/0 دیزلی
  33/0 بادی

  75/0 خورشیدی

60 

  18/0 دیزلی
  17/0 بادی

  9/0 خورشیدی

(: عملكرد روش پیشنهادی در شرایط مختلف 9جدول )

 IEEEشین  34کلیدزنی بانک خازنی در شبكه 

 عملکرد حد آستانه پراکندهتولید  شین اتصال ظرفیت خازن

 824 کیلووار 50

  064/0 دیزلی
  04/0 بادی

  015/0 خورشیدی

 824 کیلووار 100

  129/0 دیزلی
  08/0 بادی

  03/0 خورشیدی

 890 کیلووار 150

  342/0 دیزلی
  424/0 بادی

  255/0 خورشیدی
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عملكرد روش پیشنهادی در شرایط اتصال کوتاه  (:10جدول )

 IEEEشین  34در شبكه 

 نوع خطا
امپدانس خطا 

(Ω) 
 عملکرد حد آستانه تولید پراکنده محل خطا

دو فاز به 

 زمین
 816شین  5/0

  045/0 دیزلی
  09/0 بادی

  053/0 خورشیدی

 830شین  5/0 دو فاز

  13/0 دیزلی
  109/0 بادی

  056/0 خورشیدی

تکفاز به 

 زمین
 826شین  5/0

  16/0 دیزلی
  067/0 بادی

  07/0 خورشیدی

اندازی  (: عملكرد روش پیشنهادی در شرایط راه11جدول )

 IEEEشین  34موتور در شبكه 
 عملکرد حد آستانه تولید پراکنده شین اتصال توان موتور

 858 کیلووات 160

  33/0 دیزلی
  58/2 بادی

  63/2 خورشیدی

 816 کیلووات 250

  305/0 دیزلی
  34/1 بادی

  58/1 خورشیدی

 840 کیلووات 400

  18/0 دیزلی
  2/0 بادی

  09/2 خورشیدی

 

(: عملكرد روش در شرایط خروج منبع تولید 12جدول )

 IEEEشین  34پراکنده از مدار در شبكه 

 عملکرد حد آستانه تولید پراکنده تولید پراکنده خارج از مدار

 دیزلی
  165/0 بادی

  435/0 خورشیدی

 بادی
  66/0 دیزلی
  21/0 خورشیدی

 

 تحلیل نتایج -4-3

خورشیدی، بادی و  DGها از حضور سه  سازی در شبیه

دیزل ژنراتور استفاده شده اسهت. ایهن تولیهدات پراکنهده از     

های مختلف اینورتری، سنکرون و آسنکرون هسهتند   یفناّور

و در هر سه مورد عملکهرد روش پیشهنهادی مناسهب بهوده     

بندی سناریوهای وقهوع   ها، جمع سازی است. طبق نتایج شبیه

خازنی، خطای اتصهال   جزیره، تغییرات ناگهانی بار، کلیدزنی

ی موتور و خارج شدن منبع تولید پراکنهده از  انداز راهکوتاه، 

 Error! Reference source( و 13جدول نمدار، مطابق 

not found.) باشد. روش پیشهنهادی طبهق سهناریوهای     می

ای شدن، برای دو شبکه مورد  صورت گرفته در حادثه جزیره

درصد صحت تشخیص  4/97بررسی به طور میانگین دارای 

تواند  دیگر حوادث شبکه می در خصوصباشد، همننین  می

 قابل قبولی داشته باشد. عملکرد

در ادامههه جهههت نشههان دادن کههارایی روش پیشههنهادی  

های غیرفعهال    ای بین روش پیشنهادی با برخی روش مقایسه

روش تشخیص جزیره  [16]گیرد. در  ارامه شده، صورت می

تهر بهرای شهبکه مهورد      تر و پینیهده  با وجود محاسبات بیش

تهرین حالهت دارای حهداکثر دقهت      در بهینهه  Cigreمطالعه 

درصدی بوده در حالی که روش پیشهنهادی   8/97تشخیص 

درصدی برای این  9/98تر دارای تشخیص  با الگوریتم ساده

ای شدن، تغییهرات   شرایط جزیره [16]باشد. مرجع  شبکه می

بار، خطای اتصال کوتهاه، کلیهدزنی بانهک خهازنی و خهارج      

از سرویس مهورد بررسهی قهرار گرفتهه کهه ایهن        DGشدن 

نیز  اندازی موتور آسنکرون ها شرایط راه مطالعه، علاوه بر آن

بررسی شده اسهت. همننهین تولیهدات پراکنهده مبتنهی بهر       

اینورتر، ژنراتور سنکرون و ژنراتور آسنکرون در این مطالعه 

راکنههده تولیهد پ  [16]بهه کههار گرفتهه شههده در صهورتی کههه    

 را بررسی نکرده است. اینورتری

و  صیزمان تشهخ  ص،یتشخ یخطا( 15نجدول مطابق 

 یههها روش روش پیشههنهادی بهها صیتشههخ رقابههلیغ هیههناح

 یشهنهاد یدر روش پ نشان داده شده اسهت.  رفعالیمتداول غ

بوده که این زمان نسهبت   هیثان یلیم 50حدود  صیزمان تشخ

به روش نهرخ تغییهر فرکهانس بهر تغییهر تهوان اکتیهو زمهان         

تری است. در خصوص خطهای تشهخیص ایهن روش     کوتاه

های متداول غیرفعال در زمان اتفاقهات   نسبت به دیگر روش

انهدازی موتهور آسهنکرون و     راه شبکه از جمله اتصال کوتاه،

 رقابهل یغ هیه ناحتهری دارد.   کلیدزنی بانک خازنی خطای کم

ههای گفتهه    روش پیشنهادی نسبت به دیگهر روش  صیتشخ

 !Errorباشهد کهه در    تهر مهی   ( کوچک15نجدول شده در 

Reference source not found. )NDZ  برای ولتاژ یک

نشان داده  5/2هرتز و ضریب کیفیت  60پریونیت، فرکانس 
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بر  یمنف ریتأث گونه چیه یشنهادیروش پ نیهمنن شده است.

 ندارد. زیتوان شبکه ن تیفیک یرو

های  (: عملكرد روش پیشنهادی در حالت13جدول )

 Cigreشده در شبكه  بررسی

 درصد تشخیص ها تعداد حالت نوع حادثه

 92/97 192 ای شدن جزیره

 100 105 تغییرات ناگهانی بار

 100 60 کلیدزنی بانک خازنی

 61/98 72 اتصال کوتاه

 77/98 81 اندازی موتور آسنکرون راه

 100 24 شدن تولید پراکنده خارج

 88/98 534 مجموع

 

های  (: عملكرد روش پیشنهادی در حالت14جدول )

 IEEEشین  34شده در شبكه  بررسی

 درصد تشخیص ها تعداد حالت نوع حادثه

 88/96 192 ای شدن جزیره

 10/98 105 بارتغییرات ناگهانی 

 100 60 کلیدزنی بانک خازنی

 83/95 72 اتصال کوتاه

 77/98 81 اندازی موتور آسنکرون راه

 100 24 شدن تولید پراکنده خارج

 75/97 534 مجموع

 

و روش  رفعالیمتداول غ یها دقت روش(: 15)جدول 

 یشنهادیپ

 NDZ زمان تشخیص خطای تشخیص عنوان روش
کاهش فرکانس اضافه/

[22] 
 زیاد

ثانیه  میلی 4بین 

 ثانیه 1تا 
 بزرگ

 زیاد [22]کاهش ولتاژ اضافه/
ثانیه  میلی 4بین 

 ثانیه 2تا 
 بزرگ

 کوچک ثانیه 1کمتر از  کم [5]کانس نرخ تغییر فر

نرخ تغییر فرکانس بر 

 [5]تغییر توان اکتیو 
 کم

 100حدود 

 ثانیه میلی
 کوچک

 بسیار کم روش پیشنهادی
 50کمتر از 

 ثانیه میلی
 ناچیز

 

 
 

 
 (: ناحیه غیرقابل تشخیص روش پیشنهادی14شكل )

 گیری نتیجه -5

در این مقاله، یک روش غیرفعال برای تشخیص جزیره 

از دیگر اغتشاشات مانند تغییرات بار، کلیدزنی خازنی، انواع 

 DGی موتور و خارج شهدن  انداز راهخطاهای اتصال کوتاه، 

ای کهه دارای   با استفاده از مشخصهه افتهی فرکانسهی لحظهه    

باشهد، پیشهنهاد شهده اسهت.      پذیر دینامیکی می ه تطبیقآستان

روش پیشنهادی باعث حل مشکل انتخهاب حهد آسهتانه در    

شود. این روش  های غیرفعال برای تشخیص جزیره می روش

در سهههناریوهای  IEEEشهههین  34و  Cigreدر دو شهههبکه 

مختلف با در نظر گرفتن منهابع تولیهد پراکنهده خورشهیدی،     

ر مورد ارزیابی قرار گرفته است. با توجه بادی و دیزل ژنراتو

 NDZسهازی روش پیشهنهادی دارای ناحیهه     به نتهایج شهبیه  

و همننین دارای سهرعت و دقهت تشهخیص     استکوچک 

 باشد. مناسب در حضور انواع منابع تولید پراکنده می
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Renewable energy sources (RESs) 
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2
Distributed generation (DG) 

3 Wind Power Plant 
4

Microturbine 
5

Solar power plant 
6

Combined heat and power (CHP) 
7

Non detection zone (NDZ) 
8

Islanding detection methods (IDMs) 
9

Local methods 
10

Remote methods 
11

Active method 
12

Passive method 
13

Point of common coupling (PCC) 
14

Droop control 
15

Master-slave control 
16

Average current-sharing control 
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