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 :قدردانی و تشکر

 شائبه بیباشم که با تلاش های استاد گرانقدر جناب آقای دکتر نوروزیان  گزارسپاس دانم می خود وظیفه

 حل برای نیاز هنگام به نمودند،و یاری مرا تحصیل دوره در بلکه نامه پایان این انجام در تنها نه خود

 . نورزیدند دریغ کمکی هیچ از مشکلات

 .دارم را بلندی سر و سلامتی،موفقیت آرزوی ایشان برای
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 ده:يچک

 توسعه حال در یکشورها .است کرده جادیا را یمتعدد یایمزا عیتوز شبکه در پراکنده داتیتول حضور

 فراهم هدف نیا یبرا را یجذاب یراهها پراکنده داتیتول که هستند یا گلخانه یگازها کاهش صدد در

 بهبود و نانیاطم تیقابل و توان تیفیک ودبهب ،یسائ کیپ چون ییایمزا از توانیم ن،یا بر علاوه .آورندیم

 .برد نام را قدرت ستمیس ییکارا

 را پراکنده داتیتول از یبردار بهره ،یفن مشکلات و چالش یتعداد مذکور، یایمزا رغمیعل 

 اختصار به) یکیالکتر شدن یا رهیجز یه دیپد برابر در پراکنده داتیتول از حفاظت .کنندیممحدود

 ییشناسا در یمختلف یهاروش .است آن از یبردار بهره در یاصل یهادغدغه از یکی (یکیالکتر رهیجز

 بیمعا و ایمزا یدارا گرید یحفاظت طرح هر مانند که است، شده داده شنهادیپ شدن یا رهیجز یدهیپد

 1(DGدات پراکنده )یتول یره شدن، واحدهایط جزیا شرای یاصل یشبکهدر طول از دست رفتن  .هستند نیمع

. در حال حاضر، دهندیمادامه  یاصل یشبکهبرق بدون اتصال به  یشبکهاز  یخود به بخش یبه برق ده

جدا شوند تا از خطرات  یاصل یشبکهد از یص داده شد بایتشخ یرگین که جزیبه محض ا DG یواحدها

نگ یلوزکیو مسائل ر یرگیط جزیف در شرایت توان ضعیفیزات، کیرات و تجهیپرسنل تعم یبرا یاحتمال

  شود. یریجلوگ

 یرگیص جزی، تشخیاصل یشبکهد پراکنده، عدم وجود حفاظت یتول :يديلغات کل
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 شدن يره ايجز ي دهيپد1-1-
 

. اندتهافیمورد توجه قرار گرفته و توسعه  یادیزان زیپراکنده به م ید انرژیتول یهاروشر، یاخ یهاسالدر  

پراکنده  دی. تولکنندیمد یتول یترکم یاگلخانه یگازها یلیفس یسه با انرژیر در مقایدپذیتجد یهایانرژ

(DG)2د، یروگرکیموثر است. با استفاده از ما یپراکنده، روش یاستفاده از انرژ یبرا یاصل ی، به عنوان روش

برق،  ید با هم مجتمع، و علاوه بر انرژیبریه یستم انرژیک سیبه عنوان  توانیمد مختلف را یمنابع تول

لاوه، افته است. به عیبهبود  یادیز تا حد زیر نیدپذیتجد یهایانرژش را فراهم کرد. راندمان یش و سرمایگرما

ما یکه مستق ییهاDG. اندافتهیبهبود  )ریزشبکه (دیکروگریز در مایدات پراکنده نیتولاز  یبرداربهره یهاروش

بوده و  داروقفه، چرا که اکثر منابع پراکنده گذارندیم یبزرگ یر منفیتاث شوندیموصل  یاصل یشبکهبه 

 یبیبه صورت ترک دیکروگرید در مایرا ارائه دهند. منابع پراکنده با یست که همواره توان ثابتین طورنیا

بکه که بر ش ین روش اثرات منفیبا ا تواندیمد یکروگریما یشوند تا مکمل هم باشند. از طرف یبرداربهره

 توانیمرا  یعاد یکنترل شده و بارها یگر انواع مختلف منابع پراکنده، بارهاید یدارد را حذف کند، و از طرف

د پسند ار مورید بسیکروگرین رو، مایکاهش داد. از ا یاصل یشبکهرا به  ین طرح شامل کرد، و وابستگیدر ا

 یانرژ یعهتوس یبرا یاتیح یرید مسیکروگریگر، ماید یشرفت است. به عبارتیبوده و به سرعت در حال پ

متفاوت  ا جدا از شبکه باشدید که متصل به شبکه یکروگریما یدو حالت کار یبه ازا هایاستراتژ دار است.یپا

 هستند.

ن ی. ادیآیم ستم قدرت به وجودیبه سپراکنده دات یاست که با اتصال تول یشدن چالش یره ایجز یهد یپد 

ع به صورت یستم توزیوس د پراکندهیکه در آن تول یکه در شبکه ا یتی: وضعشودیمف ینگونه تعریده ایپد
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اکنده دات پریبال آن تولشود و به دن ع قطعیستم توزی، سپردازندیم بارهااز  یمجموعه ا یهیتغذهمزمان به 

 نشان داده شده است. (1درشکل )ط ین شرایه کند. ایبار را تغذ یبدون اتصال به شبکه اصل

خود  یمحل یک به همراه بارهای یشماره یپراکندهد یع، تولیشبکه توز در C وزیفن شکل با قطع یدر ا 

 .ستیفرکانس آن ن ایلتاژ و م ویتنظ یبرا یچ کنترلیکه ه دهدیمل یرا تشک یترکوچکشبکه قدرت 

 :ر استیاز موارد ز یکیع یستم توزیل قطع سیدل 

 راتیتعم یبرا هایقطعمثال  یشده، برا یزیبرنامه ر یهایزند یکل 1-

 ستم قدرت و به تبع آن قطع شبکه بالا دست آنیخطاها و اتصال کوتاه در س 2-

 تزایتجه در نقص و بیع 3-

 

 

 یره ایزحالت ج یری( شکل گ1-1شکل )
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 شده رهیجز یه پراکند دیتول نیبنابرا و ستین قبول قابل یاتفاق یه ریجز موجود، یاستانداردها تحت و

 شودیم جادیا رهیجز رخداد دنبال به ریز مشکلات .شود جدا بار از سرعت به دیبا

 نیا .شود یدارمیناپا رهیجز نیبنابرا و کندیم رییتغ رهیجز ولتاژ و فرکانس ره،یجز رخداد متعاقب غالباً 1-

 .شود رهیجز در موجود یبارها به بیآس به منجر تواندیم ولتاژ و فرکانس نوسان

 مثال یبرا) .بگذارد یمنف ریتأث ستمیس یعاد بازوصل یرو بر است ممکن یانرژ یدارا یرهیجز کی 2-

 (ستمیس خودکار بست باز یرو بر

 دیتولبه  یجد یصدمه ای و خط یه دوبار قطع به منجر است ممکن رهیجز کی یرو بر بست باز 3-

اختلاف ولتاژ عبور  و فاز اختلاف علت به پراکنده دیتول از یهجوم انیجر چون شود، بارها ای پراکنده

 .کندیم

 از یجزئ که است نیا آن لیدل .کند جادیا عیتوز شبکه یرها اپراتو یبرا یخطرات است ممکن رهیجز -4

 .دشویم هیتغذ پراکنده دیتول توسط همچنان باشد، برق بدون است قرار که خط

 .دارد وجود عیتوز ستمیس در یحفاظت یهماهنگ خوردن هم بر احتمال رهیجز هنگام در 5-

 یه ریجز نام با هم یطیشرا است، یفراوان بیمعا یدارا که مذکور یتصادف یه ریجز برخلاف البته

 موجب ییتنها به شبکه بار از یجزئ یهیتغذ با کندهپرا دیتول آن در که دارد وجود شبکه زیر ای یعمد

 یمحل بار و پراکنده دیتول نیب توان تعادل عدم مقدار به بسته .شودیم عیتوز ستمیس نانیاطم تیقابل بهبود

 از ولتاژ و فرکانس ،ندارد( وجود فرکانس ای ولتاژ یهاکننده کنترل که یطیشرا در) رهیجز طیشرا در

 مقدار از انحراف نیا شیافزا به منجر توان تعادل عدم مقدار شیافزا .شوندیم حرفمن خود ینام ریمقاد

 به دیبا رهیجز پراکنده، دیتول یزشبکهیر ای مستقل عملکرد به افتنی دست یبرا نیبنابرا .شودیم ینام

 را رهیجز در فرکانس و ولتاژ بتواند که ابدی قیتطب یصورت به آن یکنترل ستمیس و شود ییشناسا سرعت

 .کند میتنظ
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 روش کی به هاآن بودن مجهز پراکنده، داتیتول از یبردار بهره در یاصل یازهاین شیپ از یکی نیبنابرا

 کاهش از ای و یکند اازی رهیجز ییشناسا یشها رو عموماً .است رهیجز ی دهیپد ییشناسا قیدق و عیسر

 .برندیم رنج شبکه توان تیفیک

 روش کی نانیاطم تیقابل .باشد نانیاطم قابل دیبا گرید یحفاظت یهاروش تمام مانند رهیجز ییشناسا

 آورد فراهم را پارامتر دو از یبیترک دیبا

 روش یعنی .باشد ییشناسا قابل یحفاظت روش توسط خطا طیشرا یتمام که معنا نیا به :اتکا تیقابل -1

 را رهیجز لیتشک حالات تمام نظر ردمو زمان مدت در بتواند رهیجز برابر در پراکنده دیتول از حفاظت

 .کند خارج مدار از را پراکنده دیتول و ییشناسا

 .کند ییراشناسا خود یبرا شده یطراح یخطا دیبا تنها یحفاظت روش که معنا نیا به :تیمنا 2-

 ریز یارهایمع بتواند دیبا رهیجز ییشناسا روش مناسب، حفاظت کی یبرا نظر مورد یارهایمع بر علاوه

 :کند برآورده زین را

 .باشد داشته دنبال به ستمیس توان تیفیک یبرا را بیآس حداقل دیبا مناسب، ییشناسا روش کی - 1

 تیقابل ،شوندیم رهیجز همزمان پراکنده دیتول چند که یطیشرا در دیبا مناسب ییشناسا روش کی - 2

 .کند حفظ مؤثر صورت به را خود ییشناسا

 کم الامکان یحت و ساده دیبا روش یبرا شده یطراح یافزار سخت یاختارهاس و یکنترل یهابلوک - 3

 .باشد نهیهز

 کند، تربزرگ را یحفاظت صیتشخ قابل ریغ یهیناح که د،یآ بوجود شبکه در یطیشرا است ممکن - 4

 عمل نانیاطم قابل هم یطیشرا نیچن تحت دیبا رهیجز ییشناسا روش بار توان بیضر شیافزا مثال یبرا

 .ندک
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لف تکامل مخت یهاروشن هر کشور، به یاد بسته به قوانیان زیدر طول سال یرگیاقدامات لازم برا مقابله با جز 

ر آلمان ینظ یگرید یکشورها جاد شود. دریا یراتییمثال، در هلند، فقط لازم است در فرکانس تغ ی. برااندافتهی

شناخته  MSDا ی ENSن یعناو امپدانس، که با یرات ناگهانییبر تغ یمبتن یاژهیو یهاروشکا، یو آمر

نورترها یا هاآنکه لازم است در  اندکردهرا اتخاذ  ییگر، استانداردهاید ی. کشورهااجرا می شوند شوندیم

ه اتصال ب یکا، برایمثال در آمر ین شده خاموش شوند. براییتع یزمان یمحدودهص داده و در یخطا را تشخ

کارکرد  دییتأ یهاتستن یشده و همچن یمنظور طراح نیا یمجاز است که برا ییترهانوریشبکه استفاده از ا

که عضو آژانس  ییان کشورهاین حالت را در میکه بدتر یش استانداردیمدار آزما یدارا ,نورترهایح ایصح

ورتر را نیک ای توانیمن ین تست همچنیباشند. با انتخاب ا ردیگیمهستند در نظر  3(IEA) یالمللنیب یانرژ

 یخروج یش پارامترهای، پایرگیص جزیتشخ یبرا یاصل یدهیاش کرد. ینورتر آزماین ایتست چند یجابه

DG است. هاآنرات در ییتغ ییشناسا یستم برایس یا پارامترهایو 
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   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 يريجه گينت
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  روش هاي تشخيص جزيرهمقايسه -6-1

ستم یها در ست آنیها را بسته به موقعن روشیشدند. ا بررسی یرگیص جزیتشخ یبرا یادیز یهاروش  

DG تم ی. در گروه اول، الگوریمحل یهاروشو  از راه دور یهام کرد: روشیبه دو گروه تقس توانیم

رتر قرار دارد. نویص در سمت ایکه در گروه دوم روش تشخ یص در سمت شبکه قرار دارد، در حالیتشخ

بر  یرفعال مبتنیغ یهام کرد. روشیرفعال و فعال تقسیبه دو گروه غ توانیرا م یمحل یهاعلاوه، روشبه

 یهاوشن، ری. همچنکنندید مینورتر تولیا یرا در خروج یفعال اغتشاشات یهاسنجش پارامتر هستند، و روش

بزرگ است که ممکن است  یها به حدآن NDZ ی، ولگذارندینممنفی ر یستم تاثیسیفیت توان کرفعال بر یغ

 یتمام در ابیتقر را یرگیص جزیت تشخیفعال قابل یهانباشند. در مقابل، روش یرگیص جزیقادر به تشخ

داخل ا تی یداریباعث ناپا تواندیم یرا وارد کنند که در طول عملکرد عاد ید اغتشاشیبا یط دارند، ولیشرا

 ’نورتریقرار نگرفته در محل ا‘ا یاز راه دور،  یهان را کاهش دهد. در آخر، روشت توایفیدر شبکه شده و ک

 هستند، یسازادهیپ یبرا یافزار اضافازمند سختیاست، ن ها صفرآن NDZت توان نداشته و یفیبر ک یریتاث

 .ط قابل قبول نباشدیاز شرا یاریپرداخت شود و ممکن است در بس یشتریب یهانهید هزیبا پس

 هوشمند شدن شبکه توزیع نیاز به روش های هوشمند تشخیص جزیره ای اهمیت پیدا می کنند. با

های محلی های از راه دور مرسوم نسبت به روشی روش، به علاوههوشمند های حفاظت ضد جزیرگیروش

 از مزایای زیر برخورداند:

 ت. عملکرد آن در صورت وجود چندین ی درگیر در مساله اسها مستقل از نوع ژنراتور پراکندهعملکرد آن

DG .نیز درست است 

 ها به شدت قابل اطمینان و قدرتمند هستند. این روشNDZ .قابل توجهی ندارند 

 ها بر کیفیت توان، محسوس نیست.اثر آن 

 اند:های از راه دور مرسوم غلبه کردههای روشها، به برخی از ضعفهمچنین، این روش
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 های ها قادرند از لینککرد، چرا که این روش پیاده توان به طور اقتصادیمی راهای هوشمند حلراه

های حفاظتی گنجاند و توان در رلههای تشخیص را میاستفاده کرده و الگوریتم مخابراتی موجود 

 ها را تقسیم کرد.هزینه

 تم تطبیق پیدا سیسها انعطاف پذیر هستند و به سادگی با تغییرات توپولوژی شبکه یا گسترش این روش

 کنند.می

ی مهمی است، چرا که به شدت بر تاخیرهای مخابراتی و از با این حال، هنوز مدت زمان تشخیص، مساله

راه حلی  تواندگذارد. ترکیب حفاظت محلی و از راه دور ضد جزیرگی، میاین رو بر لینک مخابراتی تاثیر می

های ت شرایط ارتباطی نرمال، تشخیص جزیرگی سریع، با روشبرای غلبه بر این نقص باشد. بدین ترتیب، تح

سازی است. اگر لینک مخابراتی خراب شود یا تاخیرهای ارتباطی الذکر، قابل پیادهاز راه دور هوشمند فوق

 کا کند.کنند، اتهای محلی، که به عنوان پشتیبان عمل میتواند بر روشحفاظت ضد جزیرگی می زیاد باشند،

 تغییرات نرخ ها رله این برای تشخیص جزیره می باشد. فعال غیر روشی (ROCOFی شده )روش بررس 

 در پراکنده تولید بگیرد، قرار مجاز ی ه محدود در تغییرات این مادامیکه و کنند می پایش را فرکانس

 کاهش نزما در  کردن قفل تابع هها رل این دیگر ویژگی .دهد می ادامه خود عملکرد به عادی کار شرایط

 .میشود قفل قطع سیگنال شود، کمتر Vmin آستانه مقدار از ترمینال ولتاژ اگر .است آستانه حد از ولتاژ

 .است کوتاه اتصال یا و  ژنراتور کار شروع های زمان در رله عملکرد از اجتناب برای موضوع این

 جزيره شناسايی روشهاي ارزيابی-6-2

 :باشد زیر های ویژگی دارای باید جزیره شناسایی مناسب روش یک 

 ییناساش رابتواند رهیجز ی ه دیپد دادن رخ  در ممکن حالات یتمام که معنا نیا به2  باشد  اتکا دقابلیبا  -1

 عدم اگر.باشد اغماض   قابل صیتشخ رقابلیغ ی هیناح دارای رهیجز ییشناسا روش گر،ید  انیب به. کند
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  در صیتشخ رقابلیغ ی هیناح. است نانیاطم قابل اریبس روش نیا باشد، ادیز بار و DG نیب توان قیتطب

 .باشد یم کوچک روش نیا

 

 دیگررخداد و دهد نشان العمل عکس جزیره خطای در تنها باید شناسایی روش .باشد  امن باید   -2

توان به حساسیت آن نسبت به می ROCOFهای از ضعف .نشود شناسایی روش عملکرد به منجر ها،

ه این روش قادر ب تواند منجر به تشخیص نادرست شود، اشاره کرد.ت و سوئیچینگ بار که مینوسانا

برای  ROCOFتشخیص این نیست که آیا تغییرات فرکانس، ناشی از تغییر بار است یا جزیرگی. لذا 

 بارهایی با نوسانات پایین مناسب است.

 به یاختلال چگونهیه که علت نیا به ROCOF  روش.بگذارد شبکه توان تیفیک روی بر رییتاث دینبا -3

 .ندارد شبکه توان تیفیک روی بر رییتاث کند، ینم قیتزر شبکه

 را ودخ ییشناسا تیقابل ، اند شده رهیجز همزمان صورت به پراکنده دیتول چند که ییها رهیجز برای -4

 صیتشخ ابلق ریغ هیحنا شیافزا به منجر دینبا پراکنده دیتول تعداد شیافزا گر،ید عبارت به. کند حفظ

 در حالت چند اینورتری موثر می باشد.  ROCOFروش . شود روش

 که رود شیپ ییجا تا تواند یم افزارها سخت حد از شیب شیافزا گرید عبارت به. باشد نهیهز کم دیبا -5

از این  ROCOFروش .کاربردشود یب و راقتصادییغ کاملا تیامن و بالا اریبس اتکای تیقابل با یروش

 اظ بسیار مناسب است.لح

 ریتاث جیرا اریبس عامل دو.  باشد منیا بار و پراکنده دیتول مختلف پارامترهای رییتغ به نسبت دیبا روش -0

 دو هر در دیاب روش. هستند  بار تیفیک عامل و نورتریا یکنترل ستمیس ،ییشناسا روشهای روی بر گذار

 در را خود ییاراک بار تیفیک عامل راتییتغ با دیبا شرو نیهمچن.  باشد داشته کاربرد پراکنده دیتول نوع
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 است ممکن یسادگ به و است حساس بار نوسانات به نسبت ROCOF .کند حفظ قبول قابل حد

 .دهد صیتشخ نادرست صورت به را یرگیجز
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