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بررسی و شناسایی نوسان ساز دافینگ با روش های حفاظت منابع 

 تولید پراکنده در مقابل جزیره شدن 
 ، علیرضا روستا، شریف الدین شریف1زهره داودی

 

 ، ایرانکازرون، انشگاه آزاد اسلامیگروه فنی و مهندسی،کازرون، د 1
Davoodi6@yahoo.com 

 
 

 

 چكیده

با گسترش جایگاه واحدهای تولید پراکنده، موضوعات مرتبط با دیدگاه های جدیدی مطرح شده، که متناسب با تولید علم  بمروز 

از جمله این موضوعات است؛ و در ایمن ( DGرسانی می شود. مبحث حفاظت سیست  های قدرت در حضور واحد های تولید پراکنده )

ایجاد می کند، لازم است  DGها در مقابل پدیده ی جزیره شدن، به دلیل اثرات نامطلوبی که روی شبكه ی برق و  DGمیان، حفاظت  

بهمره  توسط سیست  های حفاظتی که بوسیله ی شرکت های توزیمع و DGباید مولدین  بدان پرداخته شود. با وقوع پدیده ی مذکور،

 شناسایی جزیره شدن باید به گونه ای انتخاب شود تما بطمور مموثری، ایمن پیش بینی شده ، از شبكه جداشوند. روش DGبرداران 

وضعیت تشخیص داده شود. هدف از این مقاله  بررسی و مقایسه ی انواع روش های تشخیص جزیره است که پس از معرفی و تبیین 

 مبننی بر اینورتر خواهی  پرداخت. DGه این روش ها با روش شناسایی با نوسان ساز دافینگ در مزایا و معایب آن ها، به مقایس

 کلمات کلیدی

 اسیلاتور دافینگ، تولید پراکنده، جزیره شدن، ناحیه غیر قابل تشخیص.

 

 

 مقدمه -1
با توسعه ی روزافزون سیستم های قدرت، مسائل جدیدی مطرح می شود که 
لازم است متناسب با نیاز ها و محدودیت ها مورد بررسی قرار گیرند. منابع 
تولید انرژی برق در سراسر شبکه های برق و براساس الگو های خاصی نصب 

ه تا شده اند و هرروز با مسائل گوناگونی از مشکلات زیست محیطی گرفت
تامین سوخت روبرو هستند. بخش زیادی از توان تولید شده به وسیله ی 
نیروگاه ها به دلیل تلفات بالای شبکه های انتقال در مسیر طولانی بین تولید 
کننده و مصرف کننده برق به هدر می رود. وجود چنین مشکلاتی باعث بوجود 

در نظر سرمایه گذاران آمدن ایده ی منابع تولید پراکنده برق و مقبولیت آن 
این صنعت گردیده است. در حقیقت تغییرات پیش رو در صنعت برق، پیشرفت 
های تکنولوژیکی و مشکلات ناشی از احداث و نگهداری نیروگاه های بزرگ 
و شبکه های سراسری انتقال و توزیع، تولید پراکنده را به پدیده ای مهم با 

یارس از کشور ها بخش فابل چشم اندازی روشن تبدیل کرده است و بس
دیده اند. در آمریکا  1DGدرتوجهی از افق آینده ی تامین انرژی خود را 

 .[4]واروپا تولید پراکنده به یک راه حل ممکن فنی و مالی تبدیل شده است 
درصد  60در برخی از کشور های اروپایی، سهم تولید پراکنده به بالاتر از 

ظرفیت نصب شده تولید منابع  ه رشد نسبیرسیده است. طبق آمار اعلام شد
رسیده است  %37به  %10از  2008الی  2000پراکنده طی سال های 

. افزایش بهای انرژی، محدودیت های شبکه، مشکلات زیست محیطی [14]
و لزوم بهبود شبکه توزیع از عمده دلایلی اند که سازمان های برق را به سمت 

این میان ورود برق به عنوان یک  ها سوق داده است. در DGتوسعه ی 
کالای تجاری در معاملات بورس مشوقی برای سرمایه گذاران جهت ورود به 

ها به عنوان  DGشده است.  -و تجدید پذیر –عرصه منابع تولید پراکنده 
بازوهای کمکی تولید کننده های بزرگ عموما در شبکه های توزیع و روی 

به اوایل دهه  DGتاریخچه ی به کارگیری  فیدر های شعاعی قرار می گیرند.
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. تا آن زمان در سطح شبکه ی توزیع، مجوز تولید [13]برمی گردد 90ی 
برق صادر نمی شد. اما با پیاده سازی سیاست خصوصی سازی و شکل گیری 

 ها در شبکه ی توزیع صادر شد. DGبازار عرضه و تقاضای برق مجوز حضور 
مشکلات خاص خود برخوردارند و به فراخور  ها از مسائل و DGبا این حال 

سیاست های منطقه، الزامات و شرایط خاصی برای اتصال به شبکه ی برق 
رعایت می شود. تاثیر گذاری روی سطح اتصال کوتاه و سیستم حفاظتی و به 

از جمله ی این مسائل است. در اثر  2دنبال آن طرح مسئله ی جزیره شدن
ثرات نامطلوبی در شبکه رخ می دهد که لازم وقوع پدیده ی جزیره شدن ا

را از  DGاست در کمترین زمان ممکن سیستم های حفاظتی عمل کرده و 
از  DGمدار خارج کند. درمورد نحوه ی شناسایی این پدیده و چگونگی حفظ 

تبعات آن، تا کنون تحقیقات زیادی صورت گرفته و روش های متعددی ارائه 
مستندات  3IRECستفاده قرار گرفته است. انجمن شده و در عمل نیز مورد ا

ها به شبکه تهیه کرده است که در بخشی از آن  DGجامعی از شرایط اتصال 
. در این [3,4]و موضوع جزیره شدن شرح داده شده است DGحفاظت 

پژوهش ضمن معرفی کلی چند روش، آن ها را مورد مقایسه قرار داده است و 
مشکلات و مسائل فراروی موضوع جزیره شدن مطرح شده است. در مقاله ی 

حفاظت سیستم چند اینورتری به طور مفصل شرح داده شده است و  [1]
ی همچنین علاوه بر معرفی روش های پسیو و اکتیو به معرفی روش ها

تشخیص اکتیو مورد استفاده در منابع چند اینورتری پرداخته است. در مقاله 
به  [15]به معرفی شناسایی جزیره ای شدن پرداخته است. مرجع  [17]

بررسی روش های اکتیو در تولید پراکنده پرداخته و یک روش جدید را بیان 
جزیره  ضمن پرداختن به تشخیص عملکرد [7]نموده است نویسندگان مقاله 

ای شبکه توزیع در شرایط نا متعادلی و حضور تولید پراکنده مزایا و معایب 
ضمن بررسی روش پسیو،عوامل  [21]را بیان کرده اند. مرجع  DGاستفاده از 

را بیان کرده است. با توجه به اینکه ناحیه ی  4NDZ موثر بر منطقه ی
NDZ ه با ارائه شبیه یکی از عیوب روش های محلی می باشد، در این مقال

 سازی انجام شده ناحیه ی مذکور را به طور موثری کاهش داده است. در مقاله 

نیز روش اکتیو با روش تزریق جریان منفی مورد بررسی قرار گرفته است [9]  
که با این روش ناحیه عدم تشخیص ناچیز و سرعت بالا می رود. در مقاله 

ون و هم اینورتر پرداخته است. به بررسی روشی پسیو هم برای سنکر [20]
روش ترکیبی پسیو و اکتیو و انواع روش های آن را بیان کرده  [12]مرجع 

تشخیص جزیره ای شدن را با روش از راه دور بحث  [23]است. در مقاله 
روش پسیو را هم برای سنکرون و هم برای اینورتر  [20]کرده است و مرجع 

این مقاله معرفی انواع روش های  مورد بررسی قرار داده است. هدف در
 حفاظت در مقابل پدیده جزیره ای شدن و مقایسه آن ها با هم است.

در این مقاله ابتدا به مفهوم جزیره ای شدن و اهمیت آن خواهیم پرداخت، و 
در نهایت روش نوساز  .در ادامه روش های شناسایی آن را بررسی خواهیم کرد

 ت این روش می پردازیم.ساز دافینگ را معرفی و به مزی

 مفهوم جزیره شدن -2

از جمله موضوعات مهم مرتبط با منابع تولید پراکنده پدیده ی جزیره    
جزیره شدن را اینگونه تعریف کرده  IEEE-1547شدن آن است. استاندارد 

به دلیلی  – DGشامل بار و منابع  –است: وضعیتی که بخشی از یک شبکه 
 ریزی نوع برنامه دو شامل شدن جزیره .]5[از شبکه جدا شود و برقدار بماند

به  اول مورد که است )جزیره ای عمدی و غیر عمدی( 6ناگهانی و 5شده

آن که  حال می شود، ایجاد شرایط این خواص از استفاده یا تست و منظور

 - بار اتصال مجموعه خط یا 7PCC در کوتاه اتصال وقوع علت به دوم نوع

 از یا و )LOM(8برق نیروی را فقدان شدن جزیره پدیده .دهد می رخ ژنراتور

در  Aناحیه ی  1. در شکل  ]12[می گویند نیز )LOG(9 شبکه رفتن دست
 EPS (Electricاز شبکه قدرت  CB1اثر یک حادثه و توسط بریکر 

Power System جدا می شود، اما این ناحیه توسط تولید کننده )DG1 
نیز مستعد جزیره  Bبرقدار می ماند. چنانکه در شکل نشان داده شده ناحیه ی 

 .است CB2شدن در اثر قطع بریکر 

 حفاظت در مقابل جزیره شدن -3
در مقابل جزیره شدن یک موضوع کاملا انحصاری  DG موضوع حفاظتتمام 

از سیستم دارای  DGسایی جزیره و جداسازی و شنا [6]است DGبرای 
شکل می گیرد لازم است که سیستم  اهمیت فوق العاده ای است. وقتی جزیره

را از مدار خارج کنند. سرعت عمل بریکر به  DGهای حفاظتی به سرعت 
زمان بازوصل مجدد نیز بستگی دارد و الزاما بین حفاظت شبکه و بهره بردار 

DG گیرد.  باید هماهنگی صورت 

 DGاما موضوع مهمی که مطرح است نحوه شنایی جزیره و جداسازی 
است. روش های مختلفی برای شناسایی جزیره ارائه شده که   PCCاز

براساس عوامل و پارامتر های خاصی انتخاب می شود. علاوه بر این از آن 
م ها به دو دسته مبتنی بر ژنراتور و مبتنی بر اینورتر تقسی  DGجایی که 

نیز بستگی  DGبندی می شوند، تعیین نوع سیستم حفاظتی به تکنولوژی 
 و مبتنی بر راه دور قابل بررسی دارد. این روش ها عموما در دو دسته محلی

اندازه گیری و  DGاند. در روش های محلی تغییر پارامتر های خروجی 
بررسی می شود و فرامین لازم براساس میزان تغییرات به بریکر ها ارسال می 

 گردد. اما در روش های مبتنی بر راه دور وضعیت شبکه در نقاط بالا دست و
 

 
 . احتمال وقوع جزیره شدن وجود دارد Bو Aدر نواحی  1شكل            
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به طور مستمر توسط تجهیزات، اندازه گیری و بررسی می شود و دستورات 
ارسال می شود. در بخش بعد انواع  DGلازم از طریق ارتباطات مخابراتی به 

 آن ها را  مورد بررسی قرار خواهیم داد.

 روش های شناسایی  -4
جزیره شدن به روش های مختلفی قابل شناسایی است و هر یک از این روش 

مورد  DGرای معایب و مزایایی هستند که براساس نیاز ها و شرایط ها دا
استفاده قرار می گیرند. چنان که ذکر شد به دو دسته محلی و راه دور تقسیم 

 شبکه قطع تشخیص وشهای ر دیگری بندی تقسیم در  بندی می شوند.

قرار می  اینورتر بر مبتنی و سنکرون ژنراتور بر مبتنی دسته در دو اصلی
 واحدهای برای ژنراتور سنکرون بر مبتنی روش های که است گیرند. بدیهی

 تولید واحدهای برای بر اینورتر روش های مبتنی و سنکرون پراکنده تولید

 گیرند، می بهره اینورتری واسط یک از شبکه به جهت اتصال که ای پراکنده

 . [15]هستند مناسب فتوولتایی و بادی نظیر واحدهای
 

 محلیای روش ه -4-1

نصب می شود و به لحاظ  DGدر این روش ها  سیستم حفاظتی در خروجی 
 .نحوه عملکرد به دو دسته پسیو و اکتیو تقسیم می گردد

 روش پسیو  -4-1-1

 در .هستند دسترس استوار در پارامترهای گیری اندازه بر غیرفعال روشهای

 با و شده گیری اندازه جریان ولتاژ و فرکانس و دامنه پارامترهای روشها این

 می داده تشخیص جزیره وضعیت آنها نرخ تغییرات یا تغییرات به توجه

پس این روش ها مبتنی بر اندازه گیری پارامتر های شبکه در . [12]شود
است. مقادیری همچون ولتاژ، جریان، فرکانس، توان ویا  DGخروجی 

اغتشاشات هارمونی اندازه گیری می شود. به هنگام وقوع پدیده جزیره، این 
مقادیر دچار تغییراتی می شوند که اگر این تغییرات خارج از محدوده تعریف 

 صادر می گردد.  DGشده برای رله ها باشد، فرمان باز شدن بریکر 

در خصوص این نوع روش ها باید به آن اشاره کرد این است که  نکاتی که
تعیین محدوده عملکرد رله ها دارای اهمیت فوق العاده است. اعمال حساسیت 
بالا روی آن می تواند موجب عملکرد ناخواسته و کاذب گردد، که مطلوب 
نخواهد بود. و بالعکس، وسعت حدود آن نیز باعث عدم عملکرد در زمان وقوع 
برخی از حالات وقوع جزیره می شود که خطر ناک است. لذا یک محدوده غیر 
قابل شناسایی به سیستم حفاظتی به نام محدوده غیر قابل تشخیص تحمیل 

 می شود.

 روش اکتیو -4-1-2

در بخش قبل ذکر شد که در برخی از مواقع روش های پسیو قادر به شناسایی 
عنوان شد. در  DGن بار و رخداد جزیره نیستند و علت این امر تعادل بی

به شبکه  DGسیستم های حفاظتی نوع اکتیو، یک اغتشاش از طرف سیستم 
اعمال می شود و وقوع جزیره با بررسی پاسخ آن شناسایی می شود. بدین 

به منزله وجود  PCCمعنی که عدم تغییر در پارامتر مورد اندازه گیری در 
ار موثر تر از روش های است. این نوع روش ها بسی EPSبه  DGاتصال 

کم تر می شود. اما مسئله  NDZپسیو هستند؛ ضمن اینکه مساحت ناحیه 
مورد تامل در این نوع سیستم ها زمان پاسخ و بازخور آن به سیستم است که 
دارای یک تاخیر زمانی ذاتی خواهد بود. به این معنی که پس از وقوع جزیره 

می شود که باتوجه به زمان عملکرد با تاخیر ارسال  PCCفرمان قطع بریکر 
رله ریکلوزر باید به گونه ای باشد تا تداخل ایجاد نشود و رله ها به موقع عمل 
کنند. عیب دیگر روش های اکتیو، عدم قابلیت اجرا برای انواع مختلف تولید 

ها با هم متفاوت است  DGپراکنده است. با توجه به این که ماهیت عملکرد 
ن بایستی براساس نوع ژنراتور انتخاب شود.  ایجاد اغتشاش سیستم حفاظتی آ

 به سیستم نیز از نقاط منفی این نوع سیستم های حفاظتی اند.
نکته دیگری که باید به آن اشاره کرد این است که در روش های اکتیو ناحیه 

NDZ  کاملا حذف نمی شود بلکه وسعت آن کم شده و نسبت به مبدا
. لذا موضوع ناحیه [21]دارای مقدار غیر صفر است  ∆, P∆Qمختصات 

NDZ .همچنان به عنوان یک نقطه منفی مطرح است 

 روش های مبتنی بر راه دور -4-2

در روش های مبتنی بر مخابرات، فرامین لازم جهت جداسازی از مرکز کنترل 
ارسال می شود. در  DGو از طریق ارتباطات مخابراتی به رله ها در محل 

روش ها بر پایه سیستم های کنترل از راه دور هستند، که به سیستم واقع این 
معروفند. این سیستم ها شامل تجهیزات اندازه گیری در  10SCADAهای 

، بستر مخابراتی و تجهیزات در مرکز یا پست )فوق( توزیع می EPSسمت 
باشند و در صورت وقوع پدیده جزیره و تشخیص آن، فرمان قطع از طریق 

ارسال می گردد. این روش ها دارای هزینه  DGر مخابراتی به همین بست
 بالایی هستند

 بررسی و مقایسه روش های شناسایی جزیره  -4-3

جهت شناسایی پدیده جزیره روش های بسیاری ارائه و هر یک دارای معایب 
و انتظارات از سیستم  DGو مزایایی هستند؛ شرایط سیستم، تکنولوژی 

ویژگی های این  1حفاظتی، روش بکار گیری را تعیین می کند. در جدول 
 روش ها با هم مقایسه شده است. 

با توجه به مسائل طرح شده اگر بخواهیم نکات مثبت و منفی هر روش را قید 
کنیم، عمده ترین مزیت روش پسیو سهولت بکار گیری و هزینه ی پایین آن 

قابل توجه آن به شمار می رود. بهبود نیز عیب  NDZوجود ناحیه است، اما 
روش های اکتیو است و تاثیر گذاری روی نیز مزیتی برای  NDZناحیه 

کیفیت توان و تاخیر زمان عملکرد نیز معایب آن است. روش های مبتنی بر 
برخوردارند ضمن این که، ناحیه  DGراه دور از توانمندی بکار گیری انواع 

NDZ  نیز ندارند. هزینه ی نسبتا زیاد و وابستگی به سیستم های مخابراتی
 .نیز جزء معایبی است که هنگام انتخاب روش باید لحاظ شود

مبتنی بر  DGهمانطور که در جدول مشخص است در روش پسیو در مورد 
حل شود می تواند نسبت به روش های دیگر هم  NDZاینورتر اگر مشکل 
ی باشد و هم برروی عملکرد شبکه تاثیر نگذارد بنابراین دارای صرفه اقتصاد

روش  نوسان ساز دافینگ پیشنهاد می شود که در زیر به بررسی آن می 
 .پردازیم
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 مقایسه انواع روش های شناسایی جزیره شدن 1جدول 

 ویژگی

مبتنی بر راه  اکتیو پسیو
 دور

NDZ ندارد دارد دارد 

 کوتاه زیاد کوتاه  زمان شناسایی

فرمان تریپ 
 ناخواسته

 ندارد ندارد دارد

تاثیر گذاری روی 
 سیستم

 ندارد دارد ندارد

قابلبت بکارگیری 
 DGبراساس نوع 

برخی از انواع 
DG 

برخی از انواع 
DG 

همه انواع 
DG 

 نسبتا  متوسط کم هزینه

 

 از دافینگ در روش پسیوعملكرد نوسان س -4-4

در بخش های قبل روش های مختلف شناسایی جزیره معرفی و بررسی شد. 
 مشخص شد که هر کدام از روش ها دارای معایبی می باشند روش دافینگ از 

 

 
 فلو چارت از نوسان ساز دافینگ ارائه شده 2شكل 

 
جمله روش های پیسو می باشد که مشکل اصلی روش پیسو یعنی همان 

NDZ  .را تا حد رسیدن به صفر و قابل صرفنظر شدن حل کرده است 
روش پیشنهادی از تغییر حالت نوسان ساز دافینگ استفاده کرده است. به این 
دلیل که تغییرات سیستم از آشوب به حرکت دروه ای بزرگ در نوسان ساز 
دافینگ بسیار سریع است پس این تغییرات به عنوان حالتی که جزیره را 

ایی کند در نظر گرفته می شود. سیگنال تریپ نیز براساس تبدیل سریع شناس
 فوریه سیگنال خروجی نوسان ساز دافینگ است. 

فلوچارت تشخیص جزیره ای شدن با روش اسیلاتور  را نشان می  2در شکل 
 دهد

که  OFP/UFPو  OVP/UVPروش پیشنهادی با  NDZمقایسه  3 شکل
جزیره می باشند را برای جریان ثابت و  از روش های پیشین برای شناسایی

کنترلر توان ثابت نشان می دهد. در این شکل، عدم تطابق توان اکتیو/راکتیو 
در این مقاله( رسم شده  100KWبراساس درصدی از توان اکتیو سیستم ) 

روش پیشنهادی بسیار کوچک  NDZاست. همان طور که مشاهده می شود 
 .فنظر شودنشان داده شده و می تواند صر

پس با توجه به مطالب ارائه شده علاوه بر اینکه روش های شناسایی به طور 
مورد مطالعه مشکل روش پسیو که کلی بررسی شد، با معرفی روش شناسایی 

حیه عدم تشخیص بزرگ بود بررسی و تا اندازه ای یعنی تا حد صرفنظر نا
 کردن از این ناحیه بررسی و حل شد.

 
 

 
روش پیشنهادی بادو روش پسیو دیگر   NDZبررسی  3شكل

OVP/UVP  وOFP/UFP  

 نتیجه -5
در این مقاله انواع روش های شناسایی جزیره در سه دسته کلی مورد بررسی 
قرار گرفته و سپس به مزایا و معایب آن اشاره شد. به طور کلی جهت انتخاب 

در مقابل جزیره شدن نمی توان یک دستورالعمل  DGسیستم حفاظت 
و شرایط نقطه اتصال،  DGشخصی تعیین کرد. بهره بردار با توجه به نوع م

را  DGهمچنین میزان توجیه اقتصادی طرح می تواند روش متناسب با 
انتخاب نماید. اما پارامتر های مهم که لازم است طی این پروسه مورد توجه 

ناخواسته  ، تاخیر زمانی ارسال زمانی قطع، عملکردNDZقرار گیرد عبارتند از: 
و نویز پذیری است. با توجه به این مسایل مشاهده می شود که روش نوسان 

مبتنی بر  DGساز دافینگ با توجه با اینکه تمامی این ویژگی ها را در مورد 
می باشد را نیز  NDZاینورتر دارا می باشد و مشکل روش پسیو که همان 
 رفع کرده می تواند روشی مناسب برای تشخیص باشد. 
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