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  بیا   روش  ايین   در  شیود   میي   معرفي  پراکنده،  توليدات  های واحد  شدگي جزيره  تشخيص  برای  جديد  روشي  ،مقاله  اين  در‏‏ه:دیچک

  در  شیاصص   عنیوان   بیه   ولتیاژ   مثبیت   مؤلفیه   فیاز   زاويیه   تغييرات  برداری، شيفت  الگوريتم  و  ژولتا  بردار  پرش  مفهوم  از  گيری بهره

  هیای  داده  از  و  بیوده   پسیيو   و  مخابراتي  شدگي جزيره  تشخيص  های روش  از  ترکيبي  روش،  اين   است   شده  انتخاب  شدگي، جزيره

  الگوريتم  ييکارا  اثبات  برای  کند  مي  استفاده  گيری تصميم  ایبر  شبکه  مختلف  های باس  در  PMU  توسط  شده  گيری اندازه  فازوری

  ورود/  و  صیازني   هیای  بانی    در  سیویيیين    مختلف،  های مقاومت  با  شبکه  در  صطاها  انواع  بروز  مانند:  مختلف  شرايط  يشنهادی،پ 

  نتیايج   است   شده  مقايسه  برداری شيفت  روش  با  آمده  دست  به  نتايج  نهايت،  در   است  شده  بررسي  شبکه،  به  بزرگ  های بار  صروج

  درسیتي   بیه   بالا  های مقاومت  اب  شبکه  در  صطا  بروز  شرايط  در  و  بوده  بالايي  تمييز  قابليت  دارای  پيشنهادی  روش  که  دهد مي  نشان

  مغنیایي    سنکرون  ژنراتور  به  مجهز  بادی  توربين  شامل  شبکه  ي   روی  پيشنهادی،  روش   دهد مي  تشخيص  را  جزيرهیای  شرايط

 است   شده  اعمال  PSCAD/EMTDC  افزار نرم  از  استفاده  با  مداي

  فازور  یگير اندازه  واحد  (،WAMS)  گسترده  گيری اندازه  سيستم  ،گسترده  حفاظت  شدگي، يرهجز‏ بادی،  توربين‏‏:یدیکل‏‏یها‏‏واژه

(PMU ) 

 
 مقدمه‏‏-1

  هبی   بیادی   هیای  تیوربين   ويژه به  ،دهپراکن  توليد  های واحد

  در  اقتصیادی،   صیرفه   و  محيطیي   زيسیت   فوايد  داشتن  صایر

  باشیند   میي   بیرداری  بهره  و  نصب  حال  در  قدرت   های سيستم

DGمثبت  اثرات  توانند مي  ،تقدر  شبکه  به  اتصال  نقطه  در  ها  

  تیوان،   کيفيیت   بهبیود   ،مثیال   عنیوان   به   دباشن  داشته  منفي  يا

                                                           

             01/03/1392تاريخ ارسال مقاله :  

 08/10/1394تاريخ پذيرش مقاله : 

 کارگرحسين کاظمي نام نويسنده مسئول : 

 -يبهشیت   ديشیه   دانشیگاه  -تهیران  -نشاني نويسنده مسئول : ايران

  برق  مهندسي  دانشکده

  و  مثبیت   اثرات  از  چرصان  ذصيره  حذف  يا  و  بار  پي   کاهش

  منفیي   اثیرات   زا  عمیدی  غيیر   صیورت   بیه   ای جزيره  عملکرد

  [1]  هاست آن

  هر  به  اصلي  شبکه  رفتن  دست  از  با  ،DG  شدن  یا جزيره

  محلیي،   هیای  بیار   بیه   توان  ترزيق  به  DG  دادن  ادامه  و  علت

  کيفيیت   ای، جزيیره   حالیت   در  DG  عملکرد  با  افتد  مي  اتفاق

  احتمیال   و  کیرده   پيیدا   افت  کنندگان  مصرف  به  ارسالي  توان

  سیینکرونيزم غيییر  شییدن   بسییته  حییين  در  DG  ديییدن  آسییيب

  شیدگي  جزيیره   بنیابراين،    [2]  دارد  وجیود   بازبست  های کليد

DGداده  تشیخيص   دقيق،  و  مطمئن  های روش  توسط  بايد  ها  

  اسییتاندارد  یبییق  شییود   صییارج  مییدار  از  سییري   DG  و  شییده

IEEE-1547،  کییردن  جییدا  و  تشییخيص  زمییان  کییلDG    از  

  تابحیال،   [ 3]  باشد  ثانيه   2  از  کمتر  بايد  شده،  ای جزيره  بخش
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  هییاDG  شییدگي جزيییره  تشییخيص  بییرای  زيییادی  هییای روش

  را  هیا  روش  ايین   کلي،  بندی دسته  ي   در  است    شده  پيشنهاد

  های روش   کرد  تقسيم  محلي  و  مخابراتي  دسته  دو  به  توان مي

  تشییخيص  بییرای  DG  نصییب  محییل  ایلاعییات  از  محلییي

  دو  بیه   صیود   نيیز   ها  روش  اين  کنند  مي  استفاده  شدگي جزيره

    [4]  شوند مي  بندی تقسيم  پسيو  و  اکتيو  دسته

  صروجیي   بیه   اغتشاشیي   مستقيم  یور  به  اکتيو  یها روش

DG  پاسخ  گيری اندازه  با  و  کرده  وارد  DG،  گيیری  تصميم  به  

  و  کمتر  تشخيص  غيرقابل  ناحيه  اکتيو،  های  روش   پردازند مي

  آوردن  پیايين   صیایر   بیه   ولیي   دارنید،   بالايي  ایمينان  قابليت

  مناسییب  ،DG  بیه   رسیاندن   آسییيب  احتمیال   و  تیوان   کيفيیت 

  ترزيیق   روش  از:  عبارتنید   اکتيیو   های روش  از  برصي  د يستنن

  بیا   شونده تغذيه  کانورتر  یريق  از  شبکه  به  جريان  منفي  مؤلفه

  عنیوان   بیه   ولتیاژ   منفیي   مؤلفیه   گيیری  اندازه  و  (VSC)  ولتاژ

  فرکان   انحراف  روش  [،5]  شدگي جزيره  تشخيص  شاصص

    [7]   امپدان  گيری اندازه   روش  و  [،6]  لغزش  تغيير  با

  ولتیاژ   مانند  هايي شاصص  گيری اندازه  از  پسيو  های روش

  از  هیای  آسیتانه   با  ها آن  مقايسه  و  DG  ترمينال  در  فرکان   يا

  DG  شیدگي   جزيیره   شیرايط   تشخيص  برای  شده،   تعيين  قبل

  وچی  ک  هیای  نامتعیادلي   در   هیا   شاصص  اين  جويند  مي  بهره

  تشیخيص   غيرقابیل   ناحيیه   و  داشیته   نیاچيزی   غييراتت  توان،

  است  شده  ارايه  زيادی  پسيو  های روش  کنند  مي  ايجاد  بزرگي

  و  ولتیاژ   تعیادل   عیدم   از  استفاده  از:  عبارتند  آنان  از  برصي  که

  فرکیان    تغييیرات   نیر    از  استفاده  [،8]  يهارمونيک  اعوجاج

  [10]  برداری  شيفت  یها  رله  و  [9]

  مسیتقل   محلي،  های روش  برصلاف  مخابراتي،  های روش

  دارای  و  بوده  ای جزيره  شرايط  در  هاDG  رفتار  و  صروجي  از

  کیوچکتری   تشیخيص   قابیل  غيیر   ناحيه  و  بالا  ایمينان  قابليت

    [14-11]  دهستن  محلي  های روش  به  نسبت

  الکترونيی    ادوات  تکنولیوژی   کاربرد  به  توجه  با  امروزه

  صطا  بروز  هنگام  در  هاDG  رفتار  پراکنده،  توليدات  در  قدرت

  صواهد  حالتي  برای  آنها  رفتار  از  متفاوت  کاملاً  شدن  جزيره  و

  از  شیود    سیازی  میدل   آل ايیده   ولتاژ  منب   ي   با  DG  که  بود 

  در  روز  بییه  روز  مخییابراتي  هییای صتسییا  زيییر  ديگییر  یییرف

  مفهیوم   گسیترش   با  روند  مي  کار هب  بيشتر  قدرت  های سيستم

  گيیری  انیدازه    سيسیتم   از  اسیتفاده   بحی    هوشمند،  های شبکه

  مبحی    کیه   اسیت   نيیاز   بنابراين،  شود  مي  مطرح  نيز  گسترده

  رفتیار   گیرفتن   ظیر ن  در  بیا   پراکنیده   توليیدات   شدن  ای جزيره

  نظر  مد  گسترده  حفاظت  مبنای  بر  و  قدرت  الکتروني   ادوات

  و  PMU  دسیییتگاه  سیییه  از  سیییتفادها  از   [15]  گيیییرد  قیییرار

  تغييرات  و  ولتاژ  گيری اندازه  [،16]  ولتاژ  تغييرات  گيری اندازه

  بیا   شیدگي  جزيره  تعيين  [،17]  هاPMU  از  استفاده  با  فرکان 

  شیبکه   از  اسیتفاده   [،19  و  18]  هیا PMU  حداقل  سازی بهينه

  توان مي  که  هستند  هايي روش  از  برصي  PMU  [20]  و  عصبي

   کرد   اشاره  ها نآ  به

  از  آن  در  کییه  شییود  مییي  پيشیینهاد  روشییي  ،مقالییه  ايیین  در

  شیبکه،   از  مجزا  نقطه  دو  در  فازوری  همزمان  های گيری اندازه

  کمی    بیه   شود  مي  استفاده  DG  شدگي جزيره  حفاظت  برای

   سيسییتم  تکنولییوژی  از  گيییری بهییره  و  پيشیینهادی  روش  ايیین

WAMS،  هوشمند  و  گسترده  حفاظت  امکان  DG  داشیتن   با  

  در  شیود   میي   مهيیا   سيستم،  وضعيت  به  نسبت  گسترده  ديدی

  الگوريتم  و  ولتاژ  بردار  پرش  مفهوم  از  گيری بهره  با  روش  اين

  مثبت  مؤلفه  فاز  زاويه  تغييرات  برداری، شيفت  ،عملي  های رله

(PSVA)  ولتاژ
  انتخیاب   شیدگي  جزيیره   شاصص  نعنوا  به  ،2

  و  مخیابراتي   هیای  روش  از  ترکيبیي   که  روش  اين  است    شده

  ولتیاژ   مثبیت   مؤلفه  فاز  زاويه  دامنه  ييراتتغ  از  اشد،ب مي  پسيو

  ،DG  بیه   اصلي  شبکه  از  باس  ترين نزدي   و  DG  ترمينال  رد

 کند  مي  استفاده

  سییاصتار  و  PMU  تکنولییوژی  مییورد  در  ،2  بخییش  در

  ،3  بخیش   در  اسیت    شیده   بح   گسترده  گيری اندازه   سيستم

  حفاظیت   سيسیتم   و  برداری   شيفت  های رله  مشکلات  درباره

  بحی    پيشنهادی  الگوريتم   های  شاصص  و  فعلي  شدگي جزيره

  روش  مییورد  در  ترتيییب،  بییه  ،5  و  4  بخییش  در  اسییت   شییده

  در  اسیت    شیده   صیحبت   هیا  آستانه  تعيين  روش  و  پيشنهادی

  در  ،هايتن  در  است   شده  معرفي  مطالعه  مورد  شبکه  6  بخش

  الگییوريتم  عملکیرد   مقايسییه  و  سیازی  شییبيه  نتیايج   ،7  بخیش 

 ت اس  شده  آورده  ،VS  رله  با  پيشنهادی

 

‏گسترده‏‏گیری‏اندازه‏‏‏سیستم‏‏و‏‏PMU‏‏-2
PMU  از  استفاده  مزايای

  فازوری  های داده  به  دسترسي  ،3

  ن،وکرسین   صیورت   بیه   و  سيستم  مختلف  نقاط  در  که  ،است
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  يی    سیاده   ديیاگرام   بلیو    (1)  شیکل   انید   شده  گيری اندازه

PMU  و  ولتیاژ   آنیالوگ   هیای  ورودی   [21]  دهد مي  نشان  را  

  بیه   آنیالوگ   مبیدل   وارد  تیداصل،  ضید   فيلتر  از  عبور  با  جريان

  نیامي   فرکیان    برابیر   دو  حیداقل   فرکان   با  و  شده  ديجيتال

 شوند  مي  برداری نمونه  سيستم،

 

 
‏فازور‏‏گیری‏اندازه‏‏واحد‏‏دیاگرام‏‏بلوک‏‏(:1)‏‏شکل

 

  فیازور   پردازشگر  واحد  وارد  شده  برداری نمونه  های داده

  فوريیه   تحليل  روش  از  استفاده  با  سيکل  هر  در  فازور  و  شده

 شود  مي  محاسبه  گسسته

  مينأتی   و  شیبکه   میال نر  حالیت   بیرای   فیاز   سه  مولدهای

  عیدم   و  شیوند  میي   سیاصته   و  یراحي  فاز  سه  متقارن  بارهای

  مقیدار   بیه   و  مشخص  زمان  مدت  برای  توانند مي  را  بار  تقارن

  منفیي   های مولفه  در  فاز  سه  بار  تقارن  عدم  کنند   تحمل  کمي

  حالییت  روزبیی  هنگییام  در  ،بنییابراين  گییذارد  مییي  ثيرأتیی  شییبکه

  جهت  منفي  های مولفه  از  توان مي  بار،  تقارن  عدم  و  ای جزيره

  مشیکل   امیا   کرد   استفاده  شبکه  از  آن  قط   و  ژنراتور  حفاظت

  تقارن  شدن  ای جزيره  هنگام  در  که  افتد مي  اتفاق  زماني  اصلي

  از  بعید   و  قبیل   در  بیار   تعیادل   امیا   رود نمي  بين  از  فاز  سه  بار

  تعیادل   عیدم   هرگونیه   د شو مي  اصتلال  دچار  شدن  ای جزيره

  بیرای   کیه   شیود  مي  مثبت  های مولفه  در  اغتشاش  بروز  باع 

  شیده   استفاده  مقاله  اين  در  مثبت  مولفه  فازور  از  منظور  همين

  مثبیت   لفیه مو  از  نيیز   عملي  های رله  در  ديگر  یرف  از  است 

   [ 22]  دشو مي  استفاده  ولتاژ  پرش  تشخيص  برای

  را  فیاز   سیه   فازوری  های داده  ها، توالي  پردازشگر  واحد  

  و  کیرده   تبديل  نياز(  صورت  در  صفر  و  )منفي  مثبت   مؤلفه  به

  محاسیبه   کنید   میي   توليد  صروجي  عنوان  به  را  آن  فاز  و  دامنه

  انجام  (1)  رابطه  یبق   ،پردازشگر  واحد  در  مثبت  مؤلفه  رفازو

 :شود مي

(1)  2

1 1/ 3 . .a b cV V V V     

   

1  آن  در  که 120     يیاب  موقعيت  سيستم  در   است  

  ثانيه،  نانو  001/0  از  کمتر  صطای  با  و  بار، ي   ثانيه  هر  جهاني

  و  گيیری  انیدازه   تیا   شیود  مي  ارسال  هاPMU  سمت  به  پالسي

  و  شیده   سنکرون  شکل  به  هاPMU  همه  توسط  ها داده  ارسال

  [21]  شود  انجام  صاصي  زماني  برچسب  با  همراه

  فییازوری  هییای داده  از  گسییترده،  گيییری انییدازه  سيسییتم

  هیای  سيسیتم   ینیين هم  و  هیا PMU  توسط  شده  گيری اندازه

  سيسیتم   کیل   از  ایلاعات  از  بانکي  تهيه  برای  سري   مخابراتي

  کنتیرل   و  حفاظیت   مانيتورين ،   سيستم   گيرد مي  بهره  قدرت،

(WAMPCS)  گسترده
  آنلاين  ایلاعات  اين  پردازش  از  نيز  4

(PDC)  فازوری  های داده  پردازش  مرکز  در  سنکرون  و
  برای  5

  اسیتفاده   قیدرت   شبکه  گسترده  کنترل  و  حفاظت  مانيتورين ،

  ای گسترده  ديد  با  WAMPCS  سيستم  بنابراين،   [21]  کند مي

  اتخییاذ  بیا   توانید  میي   دارد،  سيسیتم   وضیعيت   بیه   نسیبت   کیه 

  هیر   از  عيیب،   بدون  و  مناسب  ترلينک  و  حفاظتي  های تصميم

 کند    جلوگيری  سيستم  در  اغتشاش  و  صواسته نا  تريپ  نوع

 

‏مشکل‏‏طرح‏‏-3
  شدگي جزيره  تشخيص  برای  که  عملي  های روش  از  يکي

  هیای  رلیه   از  اسیتفاده   شیود،  میي   استفاده  قدرت  های شبکه  در

  کیه   انید  شیده   یراحي  یوری  ها رله  اين   است  برداری  شيفت

  آسیتانه   مقیدار   از  ولتیاژ   فاز  زاويه  تغييرات  دامنه  تجاوز  برای

  تیا   3/1  بیين   ولتاژ  دامنه  ماندن  باقي  صورت  در  و  شده  تعيين

  قطی    فرمیان   هرتیز   53  تا  47  بين  فرکان   و  نامي  مقدار  8/0

  هییای  شییاصص  ماهيییت  بییه  توجییه  بییا   بدهنیید  را  ژنراتییور

  بیه   صطیا   محیل   نزديکي  و  دوری  ها، رله  اين  در  گيری تصميم 

DG  ايین   عملکیرد   در  توانید  میي   صطیا،   مقاومت  نتيجه  در  و  

  باشد  گذار تاًثير  DG  شدگي جزيره  شرايط  تشخيص  در  ها رله

[22]  

-جزيیره   حفاظیت   جديید   روش  مقالیه   اين  در  بنابراين،

  تصیميم   روش،  ايین   در   اسیت   شده  پيشنهاد  گسترده  شدگي 

  از  مجیزا   نقطیه   دو  از  ایلاعیات   آوری جمی    اساس  بر  ها رله

  پيشینهادی،   روش   هاسیت  آن  گذاشیتن   اشیترا    به  و  سيستم
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  اسیتفاده   علت  به  بالايي  ایمينان  قابليت  و  امنيت  درجه  دارای

  در  هیا PMU  نصیب   محیل   (2)  شکل   استه داده  اشترا   از

   دهد  مي  نشان  هدفي  چنين  به  رسيدن  برای  را  قدرت  هشبک

 

Main Grid

DG

PMU1

PMU2

PDC

C.B

∟Φ  

 ∟Φ'   

 
‏‏حفاظت‏‏ایجاد‏‏برای‏‏هاPMU‏‏نصب‏‏محل‏‏(:2)‏‏شکل

‏گسترده‏‏شدگی‏جزیره

‏

  از  يکیي   اسیت،   مشیخص   نيیز   شیکل   در  که  همانطوری

PMUباس  در  ها  DG  شبکه  از  باس  نزديکرين  در  ديگری  و  

  مخیابراتي   صطیوط   یريیق   از  و  اند شده  نصب  DG  به  اصلي

  ارتبیاط   در  فیازوری   یهیا  داده  پیردازش   مرکیز   بیا   پرسرعت،

‏ند هست

  سیرعت   بیا   هیا  ژنراتیور   همیه   سيسیتم،   نرمال  شرايط  در

    به  نسبت  کوچکي  ای زاويه  اصتلاف  ي   با  و  يکسان  ای زاويه

  اصیتلاف   ايین   مقیدار   کیه   هستند،  کارکردن  حال  رد  يکديگر

  اکتيو  توان  ميزان  و  اه ژنراتور  عملکرد  شرايط  به  بستگي  زاويه

  توليیدی   تیوان   در   دگرگیوني   دارد   شبکه  به  ترزيقي  راکتيو  و

  کیردن   صیارج   وارد/  ماننید:   اتفاقي  هر  بروز  اثر  در  ها ژنراتور

  ورودی،  فيیدر   در  صطیا   انیواع   وقوع  شبکه،  به  بزرگ  های بار

  نتيجیه   در  هاDG  شدن جزيره  و  صازني  های بان   سویيیين 

  ايجیاد   باعی    توانید  میي   صیط،   بازبسیت   هیای  کليد  عملکرد

  نتيجیه   در  و  هیا  ژنراتور  چرصش  سرعت  در  ناگهاني  تغييرات

 شود   ها آن  صروجي  ولتاژ  فاز  زاويه  تغيير

  گسیترده،   شیدگي  جزيیره   حفاظت  روش  هدف  ترين مهم

  شیبکه،   مختلیف   نقیاط   از  رسيده  فازوری  های داده  از  استفاده

  آن  بیه   مشیابه   حیالات   و  شدگي جزيره  حالت  بين  تمييز  برای

  زاويیه   تغييیرات   ميیزان   قدرمطلق  محاسبه  با  هدف  اين   است

  مقايسیه   و  شیبکه   مختلف  های باس  در  ولتاژ  مثبت  مؤلفه  فاز

   شود  مي  پذير امکان  مرج ،  مقادير  با  ها آن

 

‏پیشنهادی‏‏روش‏‏-4
  بیرای   مهیم    شیاصص   دو  گيری اندازه  از  پيشنهادی  روش

  از  اول،   شاصص  کند  مي  استفاده  DG  شدگي جزيره    تشخيص

  مثبیت   مؤلفیه   فاز  زاويه  تغييرات  ميزان  مطلق  قدر  گيری اندازه

  رابطیه   یبق   شاصص  اين  آيد  مي  دست  هب  DG  باس  در  ولتاژ

 شود: مي  تعريف  زير  در  (2)

(2)     2 2t t t T t t T           

 
 

  آن  در  که
t،  گيیری  ازهانید   ولتاژ  مثبت  مؤلفه  فاز  زاويه  

  در  داده  نشییان  )مطییابق  DG  بییاس  در  PMU1  توسییط  شییده

  همینیين،    است  ام  t  ثانيه  در  ((،2)  شکل
t T 
  و  

2t T 
،  

  و  يی    های زمان  در  شده  گيری اندازه  های فاز  زاويه  ترتيب  به

  يی    زمیان   میدت   برابر  T  ند هست  ام  t  ثانيه  از  قبل  سيکل  دو

  است  ثانيه( ميلي  20)  قدرت  سيستم  فرکان   در  سيکل

  تغييیرات   آهنی    قیدرمطلق   ریگي اندازه  از  دوم،   شاصص

  شیبکه   از  بیاس   تیرين  نزديی    در  ولتاژ  مثبت  مؤلفه  فاز  زاويه

  زيیر   در  (3)  رابطیه   یبیق   کیه   آيد،  مي   دست  هب  DG  به  اصلي

 شود:  تعريف

(3)     2' ' ' ' 2' t t T t t Tt

t T

       



 

 

  آن  در  که
t  گيیری  انیدازه   ولتیاژ   مثبت  مؤلفه  فاز  زاويه  

  بیه   اصیلي   شبکه  از  باس  نزديکترين  در  PMU2  توسط  شده

DG  ((،2)  شکل  در  داده  نشان  مطابق)  ثانيه  در  t  است   ام 

  شیده   انتخیاب   الگوريتم  دقت  افزايش  برای   شاصص  اين

  و  بار  تغييرات  یازا  هب   شاصص  اين  تغييرات  مقدار  زيرا  است

  کیه   هنگیامي   در  شیدن   ای جزيره  شرايط  مشابه  شرايطي  بروز

DG  حضور  زيرا   است  کم  است،  متصل  شبکه  به  DG  شبکه  

  در  اما  باشد  مي  زاويه  تغييرات  آهن   کننده  کم  و  کننده  جبران

  از  قسمتي  در  کننده  تنظيم  عامل  ديگر  شدن  ای جزيره  صورت

  و  رود میي   بیين   از  است  بوده  متصل  آن  به  DG  قبلا  که  شبکه

  اغتشاشات  کننده  یرف  بر  و  کننده  جبران  عنوان  به  بايد  شبکه

  دو  از  ،مقالیه   ايین   در  بنیابراين   بکشید    دوش  به  را  DG  سهم

  تشیخيص   بیرای   مختلف  مکان  دو  در  و  معيار  دو  با   شاصص

  امکیان   حید   تیا   بتیوان   اينکیه   تا  شده  استفاده  شدن  ای جزيره

  الگیوريتم   قابليیت   و  کیاهش   را  ای جزيیره   تشیخيص   صطای
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   شیاصص   دو  ايین   همزمیان   قايسهم  داد   افزايش  را  پيشنهادی

  تواند مي  ها، آن  برای  شده   تعيين  پيش  از  مرج   مقادير  با  مثبت

  ديگیر   و  ای جزيیره   حالیت   بیين   تمييیز   ايجاد  برای  شاصصي

 باشد   شدگي جزيره  شرايط  به  مشابه  بحراني  های حالت

  مطیابق   بالا،  در  شده  ياد  پيشنهادی  الگوريتم  منطقي  مدل

  ،AND  گيیت   آصیرين   صروجیي   آن  در  کیه   ،است  (3)  شکل

  اگیر   میدل   ايین   در  باشید   مي  DG  شدگي جزيره  وقوع  بيانگر

t'  مقدار t   شیده   تعيين   آستانه  از  (  degree/sec5/1)  

  قیدرت   سيستم  فرکان   در  سيکل  6  مدت  به  رله  کند،  تجاوز

(6T)  شد   نخواهد  صادر  تريپي  هيچ  و  شده  صواهد  بلوکه   

 

Calculate

|Δ Φ| , |Δ Φ'/Δt |

|ΔΦ |> 3°

True=1

False=0

∟Φ , ∟Φ' 

From PMU 

|ΔΦ'/Δt|<1.5°
True=1

False=0
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‏پیشنهادی‏‏الگوریتم‏‏منطقی‏‏مدل‏‏:(3)‏‏شکل
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‏‏)الف(‏‏:DG‏‏شامل‏‏قدرت‏‏سیستم‏‏یخط‏تک‏‏دیاگرام‏‏:(4)‏‏لشک

‏شکن‏‏مدار‏‏شدن‏‏باز‏‏از‏‏بعد‏‏)ب(‏‏شکن.‏‏مدار‏‏شدن‏‏باز‏‏از‏‏قبل

  DG  شیامل   قیدرت   سيستم  صطي ت   دياگرام  (4)  شکل

  اسیت،   کیردن   حال  در  توزي   شبکه  با  موازی  شکل  به  که  را،

  سيستم،  نرمال  حالت  در  الف(-4)  شکل  مطابق  دهد  مي  نشان

  توليیید  واحیید  ترمينییال  ولتییاژ  بییين  U  ولتییاژ  افییت  يیی 

  عبیور   علیت   بیه   ،Up  ژنراتیور   داصلیي   ولتیاژ   و  Uپراکنده

  جريان
1I  بنیابراين،   دارد   وجیود   نراتورژ  داصلي  امپدان   از  

   ژنراتور  داصلي  ولتاژ  و  ترمينال  ولتاژ  بين  ،  فاز  اصتلاف  ي 

  آورده  الیف( -5)  شکل  در  آن  فازوری  دياگرام  که  دارد  وجود

  علیت   بیه   شیکن   میدار   اگر  ب(-4)  شکل  مطابق  است   شده

  محلیي   بیار   همیراه  هب  DG  شود،  باز  صطا  بروز
L  شیبکه   از  

  جريان  با  و  ای جزيره  شکل  به  و  شده  جدا  اصلي
1I   دامنه  با  

  از  بزرگتیر(   )يا  کوچکتر
1I،   يیا   کیوچکتر   بیاری   تغذيیه   بیه(  

  قطی    بیا   بنیابراين،   دهید   میي   ادامیه   صود  نامي  بار  از  بزرگتر(

  جريان  ناگهاني
2I،  صواهید   منفیي(   )يا  مثبت  شتاب  ژنراتور  

  Uبیين   ناگهیاني   زاويه  اصتلاف  ي   صورت،  اين  در  گرفت 

  ولتیاژ   فیازور   و  آمیده   بوجیود   افزايشیي(   يیا   شي)کاه  Upو

 دهد  مي  تغيير  را  صود  جهت  ب(-5)  شکل  مطابق  ترمينال

 

Up
U

U



U p
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

U 

�   
 

‏‏قبل‏‏)الف(‏‏ترمینال:‏‏و‏‏داخلی‏‏ولتاژ‏‏فازوری‏‏دیاگرام‏‏:(5)‏‏شکل

‏.شکن‏‏مدار‏‏شدن‏‏باز‏‏از‏‏بعد‏‏)ب(‏‏شکن.‏‏مدار‏‏شدن‏‏باز‏‏از

‏

  لحظیه   در  بازبست  کليد  شدن  باز  فرض  با
0t t،   اگیر  

  ثابیت   مقدار  با  را  کليد  شدن  باز  از  قبل  لحظه  در  روتور  زاويه

0t
  با  بريکر  شدن   باز  از  پ   و  ( )t  وجیود   هبی   اصیتلاف   و  

زمیان   میدت   ییول   در  را  هیا  آن  بين  آمده
0t t t     بیا   ثانيیه  

( )t   در  را  ولتیاژ   فیاز   زاويه  تغييرات  توان مي  دهيم،  نشان  

)  کليد  شدن  باز  از  بعد  های زمان )t ،  (4)  رابطه  مطابق  را  

 کرد:  تعريف   زير  در

(4)  
 )arctan())()(arctan(
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)آن  در  که )P t  و( )Q t  و  اکتيیو   هیای   تیوان   ترتيب،  به  

  شیدگي  جزيیره   از  پی    های زمان  در  ژنراتور،  توليدی  راکتيو

  جديید،   پايدار  کار  نقطه  به  ژنراتور  رسيدن  از  پ   که  د،هستن

  بیرای   شیبکه   ییرف   از  توليیدی   راکتيو  و  اکتيو  توان  اندازه  به

بار  تغذيه
0 0_ _( , )S t S tP Q،   بیا

0t
P  و  

0t
Q   صواهنید   اصیتلاف  

 داشت 

  رابطییه  بییه  توجییه  بییا  معادلییه  ايیین  در
GenGen RX   و  

  وقییوع  از  پیی   هییای زمییان  در  فرکییان   کوچیی   تغييییرات

)(0  فیرض   شیدگي،  جزيره
0
 tGenGen ZtZ  نظیر   در  

 است   شده  گرفته

  زيیر   در  (5)  تقريبیي   رابطیه   شکل  به  (4)  رابطه  بنابراين،

 شود: مي  ساده
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  اينرسییي  ثابییت  Hسیینکرون،  سییرعت  0  آن  در  کییه

  در  شیده   آورده  توضیيحات   مطیابق    ها  شاصص  بقيه  و  ژنراتور

)  رابطیه    هستند  بالا )t   ژنراتیور   نوسیان   معادلیه   حیل   از  

 است   شده  حاصل

  مقیدار   بیودن   کوچی    به  توجه  با  و  (5)  رابطه  اساس  بر

0t t  بريکر،  قط   اوليه  های لحظه  در   ( )t   ناچيزی  دامنه  

)  و  داشته ) ( )t t      شیدن   سیپری   از  پ   بود   صواهد  

)های    شاصص  دامنه  ثانيه(،  ميلي  100)  گذرا  های حالت )P t  

)و )Q t  يعنیي   صیود   نهیايي   مقیادير   بیه   ترتيیب،   به  
0_S tP  

و
0_S tQ  و  رسیییيده  ( 100 )t ms    (6)  رابطیییه  برابیییر  

 :بود  صواهد
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)  بنیییابراين، )t   زمیییان  از  دوم  تیییوان  نسیییبت  بیییا  

 
2

0t t    تغييییرات  (،7)  رابطییه  يابیید  مییي  افییزايش  

( )t   دهد: مي   نشان  زمان  تفکي   به  را 
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-اصیتلاف   مفهیوم   کمی    بیه   تواند مي  ولتاژ،  بردار  پرش

  گيیری  انیدازه   و  شناسیايي   ترمينال،  ولتاژ  فاز  زاويه  در  سنجي 

  بیه   تواند مي  شده،  تعيين  قبل  از  های آستانه  با  آن  مقايسه  شود 

  ورودی  فيیدر   در  قطعي  وقوع  تشخيص  برای  يشاصص  عنوان

DG  توليید   هیای  واحد  شدگي جزيره  تشخيص  عبارتي،  به  يا  

  شاصص  تغييرات  دامنه  محاسبه  برای  شود   واق   مؤثر  پراکنده،

  پيشنهادی  الگوريتم  شدگي- جزيره  تشخيص
t،  تیوان  مي  

)  برای  آمده  دست  هب  روابط  کم   به )t   یبیق   و  (7)  در  

 کرد:  عمل  زير  در  (8)  رابطه

(8)  

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  رياضیي   رابطیه   ي   بيان  برای  عيناً  توان مي  را  بالا  روابط

t'   شاصص  تغييرات  دامنه  محاسبه  برای t    تکیرار   نيیز  

 کرد 
 

‏ها‏آستانه‏‏تعیین‏‏-5
  دو  ارضییای  تییاب   پيشیینهادی  الگییوريتم  نهییايي  صروجییي

  فاز  زاويه  تغييرات  ميزان  مطلق  قدر  اول،  معادله   است  معادله،

  مقايسیه   مرجی    مقیدار   بیا   را  DG  باس  در  ولتاژ  مثبت  مؤلفه

  رفیتن   بالا  با  و  کرده
t  شیده،   گرفتیه   نظیر   در  آسیتانه   از  

  فيیدر   در  صطیا   بیروز   يیا   DG  شیدگي  جزيیره   وقیوع   احتمال

  درجیه   3  برابیر   آسیتانه   ايین   دهید   میي   نشان  را  DG  ورودی

  حتیي   الگیوريتم   که  است  شده  تنظيم  یوری  و  شده،  انتخاب

  شده  هجزير  بخش  در  کوچ   های نامتعادلي  تشخيص  به  قادر

 باشد 

  مؤلفیه   فیاز   زاويیه   تغييرات  آهن   قدرمطلق  دوم،  معادله

  بیا   را  DG  بیه   اصلي  شبکه  از  باس  نزديکترين  در  ولتاژ  مثبت

t'  مانیدن   پیايين   بیا   و  کرده  مقايسه  مرج   مقدار t   از  

  تجیاوز   علت  که  کند مي  مشخص  شده،  گرفته  نظر  در  آستانه

t  شدگي جزيره  از  ناشي   آستانه  از  DG  سیت صطا  نیه   و   

  ییوری   و  شیده   انتخیاب   ثانيه،  بر   درجه  5/1  برابر  آستانه  اين

  هیای  نامتعیادلي   بیين   تمیايز   در  الگوريتم  که  است  شده  تنظيم

  صیط،   در  بیزرگ   يصیازن   های بان   سویيیين   و  توان  بزرگ

  مثبییت  مقییدار  اگییر  ،دوم  معادلییه  در  نشییود   اشییتباه  دچییار

't t   شیديد   تغييرات  يعني  کند،  تجاوز  صود  آستانه  از  
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  در  شده  ايجاد
t  در  صطا  از  ناشي  درجه  3  از  آن  تجاوز  و  

  شیده   آورده  منطقي  مدل  نهايي  صروجي  بنابراين،   است  فيدر

  در  و  کرده  بلوکه  ثانيه ميلي  120  مدت  به  را  رله  (،3)  شکل  در

  ياد  مقادير  شود  نمي  توليد  رله  یرف  از  فرماني  هيچ  مدت  اين

  برای  و  مختلف  های سازی  شبيه  اساس  بر  ها آستانه  برای  شده

  آمیده   دسیت  هب  مطالعه  تحت  شبکه  بارگذاری  مختلف  شرايط

  پيشینهادی   روش  تنظيمیي    هیای   شیاصص   عنیوان   بیه   و  است

  الکتريکي  های شبکه  حفاظت  در  که  گونه همان  هستند   مطرح

  مقیادير   آن،  نظیاير   و  کوتیاه   اتصیال   مختلف  مطالعات  از  پ 

 د شو مي  تعيين  يحفاظت  رله  تنظيمي   های  شاصص
 

‏مطالعه‏‏مورد‏‏شبکه‏‏-6
  سطح  با  پيوسته  بهم  توزي   شبکه  ي   مطالعه،  مورد  شبکه

  بیه   kV20/63  ترانسیفورمر   یريیق   از  که  ،است  kV20  ولتاژ

  ايین   اسیت    شیده   متصیل   kV63    ولتاژ  سطح  با  اصلي  شبکه

  سیازی  پيیاده   PSCAD/EMTDC  افیزار  نرم  فضای  در  شبکه

  ،ارايه شیده اسیت    (6)  شکل  در  شبکه  کلي  شمای  است   شده

  به  مجهز  بادی  توربين  5  از  متشکل  بادی  مزرعه  ي   شامل  که

  MVA3‏‏  مجمیوع   قدرت  با  دايم  مغنایي   سنکرون  ژنراتور

  بیه   PWM  قدرت   مبدل  ي   یريق  از  بادی،  مزرعه  باشد  مي

  2  بیاس   بیه   متصل  محلي  بار  و  است  شده  وصل  توزي   کهشب

  از  مجیزا   نقطیه   دو  در  ،PMU  دسیتگاه   دو  کنید  مي  تغذيه  را

  در  2PMU  و  DG  (DG  Bus)  بییاس  در  1PMU)  سيسییتم

  بیه   (DG  (Main  Bus)  بیه   اصیلي   شبکه  از  باس  نزديکترين

  بیاز   بیا   اند  شده  نصب  فازوری،   ایه ی گير اندازه  انجام  منظور

  محلیي   بیار   مجزا  صورت  به  DG  ،(RC)  بازبست  کليد  شدن

  کیه   ؛افتد مي  اتفاق  آن  شدن  ای جزيره  شرايط  و  کرده  تغذيه  را

  شییرايط  پيشیینهادی  الگییوريتم  از  اسییتفاده  بییا  حالییت  ايیین  در

  شايان  شود  مي  داده  يصتشخ  واقعي  زمان  شکل  به  ای جزيره

  تشییخيص  بییرای  تییوان مییي  روش  ايیین  از  کییه  اسییت  ذکییر

  ولي  دکر  استفاده  پراکنده  توليدات  مختلف  انواع  شدگي جزيره

  کیاربرد   دايیم   مغنیایي    بادی  های توربين  امروزه  که آنجا  از

  تحريیی   کنتییرل  سيسییتم  دارای  و  انیید کییرده  پيییدا  بيشییتری

  سیازی  پياده   ها DG  از  نوع  اين  روی  بر  روش  اين  ،باشند نمي

  و  آسیتانه   مقیادير   کیه   است  لازم  DG  ساير  برای  است   شده

 گيرد   قرار  نظر  مد  ها آن  تحري   سيستم  سازی مدل

  هیای  ويژگیي   ها، تران   اصلي،  شبکه  به  مربوط  ایلاعات

  و  (2)  (،1)  جداول  در  ترتيب  به  وط،صط  یول  و  بادی  سيستم

  شیبکه   ايین   در  صطوط  تمام  امپدان   است   آمده  زير  در  (3)

  است kmΩ  4/0j+2/0/  با برابر
‏

10 MVA
Pf=0.85

Main Grid

PMG

PMU1

PMU2 RC

2.4 MVA
Pf=0.85

DG Bus

1/20 kV

63/20 kV63 kV
500 MVA

3 MVA
(5*600 KVA)

0.69kV T1

1 2

3

T2

Main Bus

L1

L2

‏
‏مطالعه‏‏مورد‏‏شبکه‏‏خطی‏تک‏‏دیاگرام‏‏(:6)‏‏شکل

‏
 

‏ها‏ترانس‏‏و‏‏اصلی‏‏شبکه‏‏های‏ویژگی‏‏:(1)‏‏جدول

 مقادير ها تران  مقادير اصلي  شبکه

VL-L kV  63 ST1 MVA  3 

SSC MVA  500 ST2 MVA  500 

X/R 20 %XT1 6 

  %  XT2 10 

‏
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‏بادی‏‏سیستم‏‏های‏ویژگی‏‏:(2)‏‏جدول

 مقادير توربين مقادير ژنراتور

VL-G 69/0  kV Sout 
MW  6/3 

Snom   MVA3 r m  5/46 

fnom Hz  416/0 VW m/s  13 

p 120   

H   sec3/4   

Xd pu  4/0   

Xq pu  51/0   

‏

‏بارها‏‏و‏‏خطوط‏‏به‏‏مربوط‏‏اطلاعات‏‏(:3)‏‏جدول

 مقادير ها بار انتها  -ابتدا  باس صط  یول

  Km5 1  –  2 SL1 MVA  10 

  Km5/1 3  –  2 SL2 MVA  4/2 

  cosφL1 85/0 

  cosφL2 85/0 

‏

‏سازی‏شبیه‏‏-7
  شیرايط   بیرای   مختلیف   هیای  سیازی  شیبيه   بخش،  اين  در

  انجام  آن،  بار  مختلف  تغييرات  ازای  به  DG  ای جزيره  عملکرد

  شود مي  داده  نشان  پيشنهادی  الگوريتم  از  استفاده  با  و  شود مي

  و  دقيیق   تشخيص  برای  توانمندی  روش  ي   الگوريتم  اين  که

  شود مي  داده  نشان  ینينهم   است  DG  دنش  ای جزيره  سري 

  آنلايین   هیای  داده  از  اسیتفاده   علت  به  پيشنهادی  الگوريتم  که

  اسیتاندارد   تواند مي  فازوری،  های داده  پردازش  مرکز  به  رسيده

IEEE-1547  تشیخيص   را  شیدگي  جزيیره   و  کرده  رعايت  را  

  شییرايط  بییر  عییلاوه  ،پيشیینهادی  الگییوريتم  آزمییون  دهیید 

  نيز  شبکه  در  ای غيرجزيره  اصتلالات  برای  ،DG  شدگي جزيره

  هیای  مقاومت  با  نامتقارن(  و  )متقارن  ها صطا  انواع  وقوع  مانند:

  کیردن   صیارج  وارد/  و  صازني  های بان   سویيیين   مختلف،

  مقايسه  برای  آن  يجنتا  و  است     شده  انجام  شبکه،  به  متعادل  بار

  ايین   در  اسیت     شده  آورده  برداری  شيفت  های رله  عملکرد  با

  انتخیاب   درجه  3  با  برابر  برداری  شيفت  رله  تنظيمات   ،  مقايسه

  از  فرکیان    يیا   ولتیاژ   تجیاوز   صورت  در  رله  اين  است    شده

  سيکل  6  مدت  به  (،3  بخش  در  شده  ياد)  شده  تعيين  محدوده

  هیا  سیازی  شیبيه   ايین   در  شید    صواهد  بلوکه  ثانيه( ميلي  120)

  ام30  ثانيیه   در  DG  شدگي جزيره  شرايط  که،  است شده  فرض

  بیه   (،6)  شیکل   در  داده  نشان  (RC)  بازبست  کليد  شدن  باز  با

 افتد  مي  اتفاق  سيستم  در  صطا  بروز  علت

 

 DG‏‏ای‏جزیره‏‏عملکرد‏‏شرایط‏‏بررسی‏‏7-1

  یازا  بیه   DG   يشیدگ  جزيیره   بیرای   اول،  سیازی  شبيه  در

  آن  بییییییییییار  در  تغييییییییییییرات  درصیییییییییید 2/11

( 7.6%, 8.3%)P Q     ،  کليیید  شییدن  بییاز  بییا  

  (7)  های شکل   است   شده  انجام  ام30  ثانيه  در  (،RC)  بازبست

  رله  و  پيشنهادی  روش   های  شاصص  تغييرات  ترتيب،  به  (8)  و

  وقییوع  از  بعیید  و  قبییل  هییای زمییان  در  را  بییرداری  شییيفت

 دهند  مي  نشان  DG  شدگي جزيره

   ،الیف( -7)  شیکل   در  شیده   رسیم   ای ميلیه   نمودار  مطابق

  ترمينیال   در  ولتیاژ   مثبیت   مؤلفیه   فاز  زاويه  تغييرات  قدرمطلق

DG  
t،  بازبسیت   کليید   شیدن    باز  از  قبل  های لحظه  در  

  بیه   ام،30ثانيیه   در  کليید   شدن  باز  از  بعد  و  بوده  صفر کمابيش

  ژنراتور،  توليدی   توان  در  ناگهاني  تغييرات  آمدن  بوجود  علت

  يی    بتیدا ا  (،8)  و  (7)  هیای  معادلیه   در  شیده   ياد  روابط  یبق

  شییدن  سییپری  از  پیی   و  داشییته  کاهشییي_افزايشییي  حالییت

  بیه   شیروع   مینظم   ییور   بیه   ام1/30  ثانيیه   از  گذرا،  های حالت

 مشاهده  الف(-7)  شکل  در  که یور همان  است   کرده  افزايش
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  بیا   ثانيیه   02/30  لحظه  در  ولتاژ  فازور  تغييرات  دامنه  شود، مي

  آن  بییرای  شییده  تعيییين  آسییتانه  از  درجییه،  22/6  بییه  رسییيدن

(degree  3)  7)  شکل  مطابق  که، حالي  در  است   کرده  تجاوز-

  در  ولتاژ  مثبت  مؤلفه  فاز  زاويه  تغييرات  آهن   قدرمطلق  ب(، 

t'  اصلي  شبکه  باس t ،  031/0  دامنیه   با  لحظه  اين  در  

  بیرای   شده  تعيين  آستانه  از  تر پايين  مقداری  در  ثانيه،  بر   جهدر

  الگیییوريتم  بنیییابراين،  دارد   قیییرار  (degree/sec)  06/0  آن

 جزيیره   بخیش   در  توان  کوچ   نامتعادلي  وجود  با  پيشنهادی

  شییرايط  درسییت  تشییخيص  بییه  قییادر  (،درصیید 9/15)  شییده 

 است   شده  ای ثانيه ميلي  20  أصيرت  ي   با  شدگي جزيره
 

 
‏‏(degree)‏‏الف(‏‏.DG‏‏شدگی‏جزیره‏‏شرایط‏‏بروز‏‏برای‏‏پیشنهادی‏‏الگوریتم‏‏‏های‏‏شاخص‏‏(:7)‏‏شکل

t،‏‏ب(‏‏(degree/sec)‏‏

't t .‏

‏

‏

‏.f‏‏(Hz)‏‏ج(‏‏،+V‏‏(pu)‏‏ب(‏‏،t‏‏(degree)‏‏الف(‏DG.‏‏شدگی‏جزیره‏‏شرایط‏‏بروز‏‏برای‏‏VS‏‏رله‏‏‏های‏‏شاخص‏‏(:8)‏‏شکل

‏

  فیاز   زاويیه   تغييیرات   قدرمطلق  الف(-8)  شکل  همینين،

  DG  ترمينال  در  ولتاژ  مثبت  مؤلفه
t  سیيکل   هیر   کیه   را  

  نشیان   شیود،  میي   محاسیبه   بیرداری    تشيف  رله  توسط  بار ي 

  تشیخيص   شیاصص   عنیوان   بیه   کیه    شیاصص   ايین   دهید   مي

  معادله  بر  حاکم  روابط  از  ،است  VS  های رله  در  شدگي جزيره

  وقیوع   از  قبیل   آن  تغييیرات   کیه،  بطیوری   کنید   مي  پيروی  (7)

  در  کليید   نشید   باز  از  پ   و  بوده  صفر کمابيش  شدگي جزيره

  ثانيیه   از  و  کاهشیي  -افزايشیي   حالیت   يی    ابتیدا   ام،30  ثانيه

  اسیت    داشیته   منظمیي   افزايشیي   حالیت   يی    بعد  به  ام1/30

  دامنیه   شیود،  میي   مشیاهده   الیف( -8)  شیکل   در  که  یور همان

  35/3  به  رسيدن  با  ثانيه  02/30  لحظه  در  ولتاژ،  فازور  تغييرات

  تجیاوز   (degree  3)  آن  بیرای   شیده   تعيیين   آستانه  از  رجه،د

  مؤلفیه   دامنیه   مانیدن    باقي  علت  به  لحظه،  اين  در  است   کرده

  هیا  آن  بیرای   شیده   تعيیين   محدوده  در  فرکان   و  ولتاژ  مثبت

(0/8<Vpu<1/3)  (47<f<53Hz)  مطیییابق  ترتيیییب،  )بیییه  

  لحظیه   در  رلیه   ج((،-8)  و  ب(-8)  رد  شیده   آورده  های شکل

  DG  قطی    فرمان  ای ثانيه ميلي  20  تأصير  ي   با  و  ثانيه  02/30

 است   کرده  صادر  را

 

‏شبکه‏‏در‏‏خطا‏‏انواع‏‏بروز‏‏بررسی‏‏7-2

  علیت   به  نامتقارن(،  يا  )متقارن  صط  در   صطا  انواع  بروز  با
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  تغييراتییي  ،DG  هیای  ترمينیال   از  شیده   ديیده   امپیدان    تغييیر 

  ژنراتیور   توليیدی   جريان  در  ناگهاني
1I،   آيید   میي   وجیود  هبی  

  پیرش   يی    (،4)  بخیش   در  شیده   ياد  مطالب  مطابق  بنابراين،

  آن  دامنه  و  آمده   وجوده ب  DG  ترمينال  ولتاژ  فازور  در  ناگهاني

  آن،  دامنیه   افیت   و  ولتیاژ   بیردار   در  پیرش   ميزان  د کن مي  افت

  مقاومیت   چقیدر   هر  دارد   آن  مقاومت  و  صطا  محل  به  بستگي

  تغييرات  دامنه  باشد،  بزرگ  صطا
1I  نتيجه  در  و  بوده  کوچکتر  

  در  بود   صواهد  کوچکتر  نيز  آن  افت  و  ولتاژ  بردار  پرش  ميزان

  صطیا   انواع  بروز  برای  پيشنهادی،  روش  حساسيت  بخش  اين

  بیه   مشیابه   رفتاری  که  مختلف،  صطاهای   مقاومت  با  شبکه  در

  بیا   آن  نتیايج   و  شده  بررسي  دارند،  DG  شدگي جزيره  شرايط

 است   شده  مقايسه  VS  رله  عملکرد

‏

‏فاز‏سه‏‏خطای‏‏7-2-1

  بیا   زمیين   بیه   فاز سه  صطای  ي   حالت،  اين  بررسي  برای

  ثانيیه   در  ،DG  ورودی  فيدر  انتهای  در  اهم،  5  صطای  مقاومت

  نمیودار   اسیت    شده  داده  قرار  ثانيه  1/0  زمان  مدت  به  و  ام30

  الیف(، -10)  و  الیف( -9)  هیای  شیکل   در  شیده   رسیم   ای ميله

  ترمينیال   در  ولتیاژ   مثبیت   مؤلفیه   فاز  زاويه  راتتغيي  قدرمطلق

DG  
t  ،الگیوريتم   بیرای   ترتيیب   بیه   و  سيکل  هر  در  را  

  شیکل،   دو  هر  در  دهد  مي  نشان  VS  رله  و  پيشنهادی
t  

  ام30ثانيه  از  و  بوده  صفر  تقريباً  صطا  بروز  از  قبل  های لحظه  در

-افیزايش   اسیت    داشته  شديد  کاهش-افزايش  بار  دو  بعد،  به

  جريان  در  ناگهاني  تغيير  علت  به  و  ام30  ثانيه  در  اولي،  کاهش

1I  دومي  کاهش-افزايش  و  آمده  بوجود  صط  در  صطا  بروز  با  

  جريان  در  مجدد  ناگهاني  تغيير  علت  به  و  ثانيه  1/30  لحظه  در

1I  است   آمده  بوجود  شبکه،  از  صطا  رف   اثر  در 

  )مطابق  ولتاژ  فازور  تغييرات  دامنه  پيشنهادی،  الگوريتم  در

  با  ترتيب  به  ثانيه،  12/30  و  30های لحظه  در  الف((-9)  شکل

  شیده   تعيیين   آسیتانه   از  درجه،  4/19  و  3/5  مقادير  به  رسيدن

  شیکل   مطیابق   ولیي   است   کرده  تجاوز  (degree  3)  آن  برای

  مطلیق  قیدر   دامنیه   رسیيدن   علت  به  ها لحظه  اين  در  ب(، -9)

  شیبکه   بیاس   در  ولتیاژ   مثبیت   مؤلفه  فاز  زاويه  تغييرات  آهن 

t'  اصلي t   درجیه   17/1  و  59/0  مقادير  به  ترتيب،  به  

  (degree/sec  آن  بیرای   شده  تعيين  آستانه  از  تجاوز  و  ثانيه  بر 

  عملکرد  (،3)  شکل  در  شده  آورده  منطقي  مدل  مطابق  (،06/0

  بنابراين،  ست ا  شده  بلوکه  ثانيه   ميلي  120  مدت  به  بار  هر  رله

  صطیای   بروز  برای  پيشنهادی،  رله  اشتباه  تريپ  از  یريق  بدين

   است   شده  جلوگيری  شبکه،  در  فاز  سه

 

 
‏‏(degree)‏‏الف(‏.Ω5‏‏خطای‏‏مقاومت‏‏با‏‏زمین‏‏به‏‏فاز‏سه‏‏خطای‏‏بروز‏‏برای‏‏پیشنهادی‏‏الگوریتم‏‏‏های‏‏شاخص‏‏(:9)‏‏شکل

t
 ‏‏،

t'‏‏(degree/sec)‏‏ب( t .‏



 

 

 125                                                                   94پاييز ، ومس، شماره ششم، سال در مهندسي برق هوش محاسباتي

 

 
‏‏(degree)‏‏الف(‏‏.Ω5‏‏خطای‏‏مقاومت‏‏با‏‏زمین‏‏به‏‏فاز‏سه‏‏خطای‏‏بروز‏‏برای‏‏VS‏‏رله‏‏‏های‏‏شاخص‏‏(:10)‏‏شکل

t
 ‏‏،+V‏‏(pu)‏‏ب(‏‏،

‏.f‏‏(Hz)‏‏ج(

  فیازور   تغييیرات   دامنه  الف(-10)  شکل  مطابق  ینين،هم

  بیه   رسیيدن   بیا   ثانيه،  12/30  و  30های لحظه  در   ،VSرله  ولتاژ

  آن  بیرای   شیده   تعيیين   آسیتانه   از  درجیه،   2/13  و  2/3  مقادير

(degree  3)  بیاقي   علت  به  ، لحظه  اين  در  است   کرده  تجاوز   

  تعيیين   محیدوده   در  فرکان   و  ولتاژ  مثبت  مؤلفه  دامنه  ماندن

  ترتيب،  به  (Vpu<1/3,  47<f<53Hz>0/8)  ها آن  برای  شده

  رله  ج(،-10)  و  ب(-10)  در  شده  داده  نشان  های شکل  مطابق

VS  ولتیاژ،   فیازور   دامنیه   در  افزايش  نخستين  با  ام30  ثانيه  در  

  است  دهکر  صادر  اشتباه  به  را  DG  قط   فرمان

‏

‏فاز‏سه‏‏خطا‏‏بروز‏‏برای‏‏ام،30‏‏ثانیه‏‏در‏‏ها‏رله‏‏عملکرد‏‏نتایج‏‏و‏‏‏ها‏‏شاخص‏‏مقادیر‏‏:(4)‏‏جدول

 VS  رله   های  شاصص پيشنهادی  الگوريتم   های  شاصص

 صطا  مقاومت

پ
تري

 

't t ثانيه( بر   )درجه t  پ ()درجه
تري

 

V+  )پريونيت( t  )درجه( 

 Ω  1 34/4 832/0 بله 16/6 39/2 صير

 Ω  10 06/8 9/0 بله 8/3 21/0 صير

 Ω  15 51/5 94/0 بله 36/8 157/0 صير

 Ω50 77/1 99/0 صير 74/2 016/0 صير

 

  عملکییرد  نتییايج  و   هییا  شییاصص  مقییادير  (،4)  جییدول  در

  بحرانییي  هییای زمییان  در  VS  رلییه  و  پيشیینهادی  يتمالگییور

  تجاوز  degree  3  از  ولتاژ  فازور  تغييرات  دامنه  که  هايي )زمان

  مقاومیت   بیا   زمیين   بیه   فاز سه  صطای  بروز  برای  است(،  کرده

  اين  بر اساس  است   شده  آورده  اهم  50  ،15  ،10  ،1  های صطا

  بیا    ،حیالات   تمامي  برای  پيشنهادی  الگوريتم  عملکرد  جدول،

t'  دامنه  تجاوز t   ه بی   آن،  بیرای   شیده   تعين  آستانه  از

  اسیت    نشده  صادر  نادرستي  فرمان  هيچ  و  شده  بلوکه  درستي

  تمیام   بیرای   قطی ،   فرمیان   ارسیال   با  VS  رله  که، صورتي  در

 است   داشته  نادرستي  کردعمل  حالت

 

 

‏فاز‏دو‏‏خطای‏‏7-2-2

  5  صطیای   مقاومیت   بیا   دوفیاز   صطای  ي   حالت،  اين  در

  میدت   بیه   و  ام30  ثانيه  در  ،DG  ورودی  فيدر  انتهای  در  اهم،

  پيشینهادی،   الگیوريتم   در  است   شده  داده  قرار  ثانيه  1/0  زمان

  در  الیف(( -11)  شیکل   )مطیابق   ولتیاژ   فیازور   تغييیرات   دامنه

  مقیادير   بیه   رسیيدن   با  ترتيب  به  ثانيه،  12/30  و  30های لحظه

  degree)  آن  بیرای   شیده   تعيين  آستانه  از  درجه،  9/11  و  4/3

  ايین   در  ب(، -11)  شیکل   مطیابق   ولیي   است   کرده  تجاوز  (3

  فیاز   زاويیه   تغييرات  آهن   قدرمطلق  رسيدن  علت  به  ها لحظه

t'  اصلي  شبکه  باس  در  ولتاژ  مثبت  مؤلفه t   ترتيب،  به  

  آسیتانه   از  تجیاوز   و  ثانيیه   بیر    درجیه   47/1  و  83/0  مقادير  به

  بار  هر  رله  عملکرد  (،degree/sec)  06/0  آن  برای  شده  تعيين
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  بیدين   بنیابراين،   اسیت    شیده   بلوکیه   ثانيه   ليمي  120  مدت  به

  دوفیاز   صطای  بروز  برای  پيشنهادی،  رله  اشتباه  تريپ  از  یريق

   است   شده  جلوگيری  شبکه،  در

  فیازور   تغييیرات   دامنه  الف(-12)  شکل  مطابق  ،همینين

  با  ترتيب  به  ثانيه،  14/30  و  30 /02های لحظه  در   ،VSرله  ولتاژ

  برای  شده  تعيين  آستانه  از  درجه،  1/4  و  0/8  مقادير  به  رسيدن

  علیت   به  ها، لحظه  اين  در  است   کرده  تجاوز  (degree  3)  آن

  محیدوده   در  فرکیان    و  ولتیاژ   مثبیت   مؤلفه  دامنه  ماندن   باقي

  بیه   (Vpu<1/3,47<f<53Hz>0/8)  هیا  آن  برای  شده  تعيين

-12)  و  ب(-12)  در  شده  داده  نشان  های شکل  مطابق  ترتيب،

  فیازور   دامنه  در  افزايش  نخستين  با  ام30  ثانيه  در  VS  رله  ج(،

 است   کرده  صادر  اشتباه  به  را  DG  قط   فرمان  ولتاژ،

  عملکییرد  نتییايج  و   هییا  شییاصص  مقییادير  (،5)  جییدول  در

  بیرای   بحرانیي،   هیای  زمیان   در  VS  رله  و  يشنهادیپ  الگوريتم

  50  و  30  ،15  ،10  ،1  هیای  صطا  مقاومت  با  دوفاز  صطای  بروز

  عملکییرد  جییدول،  ايیین  بییر اسییاس  اسییت   شییده  آورده  اهییم

  دامنیه   تجیاوز   بیا   حیالات   تمیامي   بیرای   پيشینهادی   الگوريتم

't t   بلوکیه   درسیتي ه بی   آن،  برای  شده  تعين  آستانه  از  

  که، صورتي  در  است   نشده  صادر  نادرستي  فرمان  هيچ  و  شده

  فرمیان   ارسیال   بیا   اهیم   15  و  10  هیای  مقاومت  برای  VS  رله

  جدول  بر اساس  VS  رله  است   داشته  نادرستي  عملکرد  قط ،

  15  و  10  هیای  صطیا   هیای   مقاومت  با  فاز سه  ی صطا  برای  زير،

  آسیتانه   از  ولتیاژ   مثبیت   مؤلفیه   دامنیه   ماندن  بالا  علت  به  اهم،

t'  دامنه  تجاوز  با  شده،  تعيين t   شیده   تعين  آستانه  از  

 است   داده  تريپ  اشتباه  به  ام02/30  ثانيه  در  آن،  برای

 

 
‏‏(degree)‏‏الف(‏.Ω5‏‏خطای‏‏مقاومت‏‏با‏‏بهم‏‏دوفاز‏‏خطای‏‏بروز‏‏برای‏‏یپیشنهاد‏‏الگوریتم‏‏‏های‏‏شاخص‏‏:(11)‏‏شکل

t
‏‏ب(‏‏،

(degree/sec)‏‏'t t ‏

‏

‏‏(degree)‏‏الف(‏‏.Ω5‏‏خطای‏‏مقاومت‏‏‏با‏‏بهم‏‏دوفاز‏‏خطای‏‏بروز‏‏برای‏‏VS‏‏رله‏‏های‏شاخص‏‏:(12)‏‏لشک
t

‏‏(Hz)‏‏ج(‏‏،+V‏‏(pu)‏‏ب(‏‏،

f‏
‏

‏

‏
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‏دوفاز‏‏خطا‏‏بروز‏‏برای‏‏ام،30‏‏ثانیه‏‏در‏‏ها‏رله‏‏عملکرد‏‏نتایج‏‏و‏‏ها‏‏شاخص‏‏مقادیر‏‏(:5)‏‏جدول

 VS  رله  های  شاصص پيشنهادی  الگوريتم  های  شاصص

 صطا  مقاومت
 تريپ

't t در(

 ثانيه( بر   جه

t  

 )درجه(
 )پريونيت(  +V تريپ

t  

 )درجه(

 Ω  1 3/5 6/0 صير 75/8 84/3 صير

 Ω  10 97/5 89/0 بله 65/9 6/0 صير

 Ω  15 62/4 93/0 بله 26/7 3/0 صير

 Ω30 56/2 97/0 صير 14/4 09/0 صير

 Ω50 62/1 99/0 صير 63/2 044/0 صير

 

‏فاز‏تک‏‏خطای‏‏7-2-3
  مقاومیت   بیا   زمیين   بیه   تکفیاز   صطای  ي   حالت  اين  در

  و  ام30  ثانيه  در  ،DG  ورودی  فيدر  انتهای  در  اهم،  15  صطای

  الگیوريتم   در  اسیت    شیده   داده  قیرار   ثانيه  1/0  زمان  مدت  به

-13)  شیکل   )مطیابق   ولتیاژ   فیازور   تغييرات  دامنه  ،پيشنهادی

  درجیه،  93/5  مقادير  به  رسيدن  با  ،02/30های لحظه  در  الف((

  است   کرده  تجاوز  (degree  3)  آن  برای  شده  تعيين  آستانه  از

  رسیيدن   علیت   بیه    لحظه  اين  در  ب(، -13)  شکل  مطابق  ولي

  باس  در  ولتاژ  مثبت  مؤلفه  فاز  زاويه  يراتتغي  آهن   مطلق قدر

t'  اصلي  شبکه t   از  تجیاوز   و  ثانيیه   بر   درجه  41/0  به  

  رله  عملکرد  (،degree/sec)  06/0  آن  برای  شده  تعيين  آستانه

  بیدين   بنیابراين،   اسیت    شیده   بلوکیه   ثانيه   ميلي  120  مدت  به

  تکفیاز   صطای  بروز  برای  پيشنهادی،  رله  اشتباه  تريپ  از  یريق

 است   شده  جلوگيری  شبکه،  در  زمين  به

 

 
‏‏(degree)‏‏الف(‏.Ω5‏‏خطای‏‏مقاومت‏‏با‏‏زمین‏‏به‏‏تکفاز‏‏خطای‏‏بروز‏‏برای‏‏پیشنهادی‏‏الگوریتم‏‏های‏شاخص‏‏:(13)‏‏شکل

t
 ‏‏،

t'‏‏(degree/sec)‏‏ب( t . 

 
‏‏(degree)‏‏الف(‏‏.Ω5‏‏خطای‏‏مقاومت‏‏با‏‏زمین‏‏به‏‏تکفاز‏‏خطای‏‏بروز‏‏برای‏‏VS‏‏رله‏‏های‏شاخص‏‏:(14)‏‏لشک

t
 ‏‏،+V‏‏(pu)‏‏ب(‏‏،

‏.f‏‏(Hz)‏‏ج(
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  فیازور   تغييیرات   دامنه  الف(-14)  شکل  مطابق  ،همینين

  درجیه،   9/3  به  رسيدن  با  ،02/30  های لحظه  در   ،VSرله  ولتاژ

  است   کرده  تجاوز  (degree  3)  آن  برای  شده  تعيين  آستانه  از

  و  ولتیاژ   مثبیت   مؤلفه  دامنه  ماندن   باقي  علت  به  لحظه،  اين  در

  هیییا  آن  بیییرای   شیییده   تعيیییين   محیییدوده   در  فرکیییان 

(0/8<Vpu<1/3,47<f<53Hz)  های شکل  مطابق  ترتيب،  به  

  ثانيییه  در  VS  رلییه  ج(،-14)  و  ب(-14)  در  شییده  داده  نشییان

  قطی    فرمان  ولتاژ،  فازور  دامنه  در  افزايش نخستين  با  ام02/30

DG  است   کرده  صادر  اشتباه  به  را 

 

‏زمین‏‏به‏‏تکفاز‏‏خطا‏‏بروز‏‏برای‏‏ام،30‏‏ثانیه‏‏در‏‏ها‏رله‏‏عملکرد‏‏نتایج‏‏و‏‏ها‏‏شاخص‏‏مقادیر‏‏:(6)‏‏جدول

 VS  رله  های  شاصص پيشنهادی  الگوريتم  های  شاصص

 صطا  مقاومت
 تريپ

't t د(

 ثانيه( بر   رجه

t  

 )درجه(
 تريپ

V+  

 )پريونيت(

t  

 )درجه(

 Ω  1 5/4 78/0 بله 78/3 71/0 صير

 Ω  10 46/2 97/0 صير 7/3 152/0 صير

 Ω  15 71/1 985/0 صير 63/2 073/0 صير

 Ω30 88/0 1 صير 39/1 018/0 صير

 Ω50 47/0 0/1 صير 745/0 0175/0 صير

 

  عملکییرد  نتییايج  و  هییا  شییاصص  مقییادير  (،6)  جییدول  در

  بیرای   بحرانیي،   هیای  زمیان   در  VS  رله  و  یپيشنهاد  الگوريتم

  ،15 ،10  ،1  هیای  صطیا   مقاومت  با  زمين  به  تکفاز  صطای  بروز

  جییدول،  ايیین بییر اسییاس  اسییت   شییده  آورده  اهییم  50  و  30

  تجیاوز   بیا   حیالات   تمیامي   برای  پيشنهادی  الگوريتم  عملکرد

t'  دامنه t   درسیتي ه بی   آن،  بیرای   شده  تعين  آستانه  زا  

  در  اسیت    نشیده   صیادر   نادرسیتي   فرمیان   هیيچ   و  شده  بلوکه

  فرمیان   ارسیال   بیا   اهم،  1  مقاومت  برای  VS  رله  که، صورتي

   است   داشته  نادرستي  عملکرد  قط 

 

‏خازنی‏‏های‏بانک‏‏سوئیچینگ‏‏7-3

  در  و  ژنراتیور   توان  ضريب  انجبر  برای  صازني  های بان 

  درصیدی   30  و  15  ،10  ،5  های پله  با  محلي،  های بار  نزديکي

  بیا   شوند  مي  شبکه  وارد  ها، آن  از  ترکيبي  و  ژنراتور  بار  کل  از

  تیوان   ميیزان   شیبکه،   بیه   صازني  های بان   کردن  صارج وارد/

)  ژنراتور  توليدی  راکتيو )Q t،  شیده    ناگهاني  تغييرات  دچار  

  فیازور   در  ناگهیاني   زاويه  اصتلاف  ي   (،7)  رابطه  بر اساس  و

)  DG  ترمينال  ولتاژ )t،  چقیدر   هیر   آيید   میي    وجیود ه ب  

)تغييرات  ميزان )Q t  نيیز   فیاز   زاويیه   يشافیزا   باشید،   بيشتر  

 بود   صواهد  بيشتر

  و  پيشینهادی   روش  حساسيت  بررسي  برای  بخش  اين  در

  بیا   صیازني   بانی    يی    ،VS  رلیه   عملکرد  با  آن  نتايج  مقايسه

  ثانيیه   در  ژنراتیور(،    بیار   کل درصد 30)  0/66Mvar  ظرفيت

 است   شده  شبکه  وارد  محلي  های بار  نزديکي  در  ام30

-16)  و  الیف( -15)  شیکل   در  شیده   رسم  ای ميله  نمودار

  DG  ترمينیال   در  ولتیاژ   مثبت  مؤلفه  فاز  زاويه  تغييرات  الف(،

t،  رلیه   و  پيشینهادی   الگیوريتم   بیرای   ترتيب  به  را  VS  

  شکل،  دو  هر  در  دهد  مي  نشان
t  از  قبیل   های لحظه  در  

  بعید،   به  ام30ثانيه  از  و  بوده  صفر کمابيش  صازني  بان   رورد

  ميیزان   تغييیر   و  شیبکه   بیه   صیازني   بانی    شدن  وارد  علت  به

( )Q t،   اسیت    شیده   ايجیاد   ناگهیاني   کیاهش   -افزايش  ي  

  پيشنهادی  الگوريتم  برای  ولتاژ  فازور  تغييرات  دامنه  ترين بيش

  بیه   الیف(، -16)  و  الیف( -15)  هیای  شیکل   مطابق  VS  رله  و

  اتفاق  ام30  ثانيه  در  که  است  درجه  11/0  و  23/0  برابر  ترتيب

  دو  هیر   بیرای   ولتاژ  فازور  تغييرات  دامنه  بنابراين،  است   افتاده

  تعيیين   آسیتانه   از  تیر  پايين  مقداری  در  ها لحظه  ميتما  در  رله،

  ارضیا   بیا   نتيجه  در  و  مانده  باقي  (degree  3)  ها آن   برای  شده

  رابطه  نشدن 3t    توسط  فرماني  هيچ  منطقي،  مدل  در  

 است   نشده  صادر  اشتباه  به  ها رله
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‏
‏‏(degree)‏‏الف(‏0/66Mvar.‏‏ظرفیت‏‏با‏‏شبکه‏‏به‏‏خازنی‏‏بانک‏‏ورود‏‏برای‏‏پیشنهادی‏‏الگوریتم‏‏های‏صشاخ‏‏(:15)‏‏لشک

t
 ‏‏،

t'‏‏(degree/sec)‏‏ب( t . 

 
‏‏(degree)‏‏الف(‏‏.‏0/66Mvar.‏‏ظرفیت‏‏با‏‏شبکه‏‏به‏‏خازنی‏‏بانک‏‏ورود‏‏برای‏‏VS‏‏رله‏‏های‏شاخص‏‏(:16)‏‏شکل

t
 ‏‏،+V‏‏(pu)‏‏ب(‏‏،

 .f‏‏(Hz)‏‏ج(

  عملکییرد  نتییايج  و  هییا  شییاصص  مقییادير  (،7)  جییدول  در

  ورود  بییرای  ام،30  ثانيییه  در  VS  رلییه  و  پيشیینهادی  الگییوريتم

  ،MVAR  33/0  هیای  ظرفيیت   بیا   شیبکه،   به  صازني  های بان 

  هیر   در  جدول،  اين  بر اساس  است   شده  آورده  11/0  و  22/0

  فیازور   تغييیرات   دامنیه   ترين بيش  ماندن  پايين  علت  به  رله  دو

  فرمان  هيچ  (،degree  3)  ها آن  برای  شده  تعين  آستانه  از  ولتاژ

 است  نشده  صادر  قطعي

‏

‏‏شبکه‏‏به‏‏خازنی‏‏بانک‏‏ورود‏‏برای‏‏ام،30‏‏ثانیه‏‏در‏‏ها‏رله‏‏عملکرد‏‏یجنتا‏‏و‏‏ها‏‏شاخص‏‏مقادیر‏‏:(7)‏‏جدول

  بان   ظرفيت VS  رله  های  شاصص پيشنهادی  الگوريتم  های  شاصص

  صازني

(MVAR) پ
تري

 

't t 

 ثانيه( بر   )درجه

t  

پ )درجه(
تري

 

V+  

 )پريونيت(

t  

 )درجه(

 11/0 012/0 01/1 صير 015/0 004/0 صير

 22/0 03/0 012/1 صير 05/0 011/0 صير

 33/0 047/0 015/1 صير 095/0 017/0 صير
‏

‏شبکه‏‏به‏‏متعادل‏‏بار‏‏خروج‏ورود/‏‏7-4

  بیين   تعیادل   ايجیاد   بیرای   ها،  اپراتور  تشخيص  به  توجه  با

  دارد   وجود  شبکه  به  بار  صروج ورود/  امکان  مصرف،  و  توليد

  راکتيیو   و  اکتيیو   تیوان   ميیزان   شیبکه،   بیه   بار  صروج ورود/  با

)  ژنراتور  توليدی ( ), ( ))P t Q t،  ناگهیاني   تغييیرات   دچار   

  فیازور   در  ناگهاني  زاويه  اصتلاف  ي   (،7)  رابطه  یبق  و  شده

)  DG  ترمينال  اژولت )t،  چقیدر   هیر   آيید   میي    وجیود ه ب  

  بيشیتر   نيیز   فاز  زاويه  افزايش  باشد،  بيشتر  توان  تغييرات  ميزان

 بود   صواهد

  و  پيشینهادی   روش  حساسيت  بررسي  برای  بخش  اين  در

  بیا   متعیادل   بیار   يی    ،VS  رلیه   عملکیرد   بیا   آن  نتايج  مقايسه

  ثانيیه   در  ژنراتیور(   بیار   کیل   درصد 30)  MVA66/0  ظرفيت

  نمودار  است   شده  شبکه  وارد  محلي  های بار  نزديکي  در  ام30

  تغييرات  الف(،-18)  و  الف(-17)  شکل  در  شده  رسم  ای ميله
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  DG  ترمينیال   در  ولتیاژ   مثبت  مؤلفه  فاز  زاويه
t،  بیه   را  

  در  دهید   مي  نشان  VS  رله  و  پيشنهادی  الگوريتم  برای  ترتيب

  شکل،  دو  هر
t  کمابيش  صطا  بروز  از  قبل  های لحظه  در 

  بیار   شیدن   وارد  علیت   بیه   بعید،   بیه   ام30ثانيه  از  و  بوده  صفر

)ميیزان   در  تغييیر   و  شیبکه   به  متعادل )P t  و( )Q t،    يی  

 است   شده  ايجاد  ناگهاني  کاهش  -افزايش

  الگیوريتم   بیرای   ولتیاژ   فیازور   تغييیرات   دامنیه   ترين بيش

  که  است  درجه  86/0  برابر  الف(،-17)  شکل  مطابق  پيشنهادی

  تغييیرات   دامنه  ترين بيش  است   افتاده  اتفاق  ثانيه  30  لحظه  در

  برابیر   الیف(، -18)  شیکل   مطیابق   VS  رله  برای   شاصص  اين

  است   افتاده  اتفاق  ثانيه  02/30  لحظه  در  که  است  درجه  45/0

  تمامي  در  رله،  دو  هر  برای  ولتاژ  فازور  تغييرات  دامنه  بنابراين،

  هیا  آن   بیرای   شده  تعيين  آستانه  از  تر پايين  مقداری  در  ها لحظه

(degree  3)  رابطیه   نشیدن   برقیرار   بیا   نتيجه  در  و  مانده  باقي  

 3t    بیه   هیا  رلیه   توسیط   فرماني  هيچ  منطقي،  مدل  در  

  است  نشده  صادر  اشتباه

 
‏‏(degree)‏‏الف(‏.0/66MVA‏‏ظرفیت‏‏با‏‏شبکه‏‏به‏‏متعادل‏‏بار‏‏ورود‏‏برای‏‏پیشنهادی‏‏الگوریتم‏‏های‏شاخص‏‏:(17)‏‏شکل

t
 ‏‏،

t'‏‏(degree/sec)‏‏ب( t .‏

 
‏‏(degree)‏‏الف(‏.0/66MVAظرفیت‏‏با‏‏شبکه‏‏به‏‏متعادل‏‏بار‏‏ورود‏‏برای‏‏پیشنهادی‏‏رله‏‏های‏شاخص‏‏(:18)‏‏شکل

t
 ‏‏،+V‏‏(pu)‏‏ب(‏‏،

‏.f‏‏(Hz)‏‏ج(

 

‏شبکه‏‏به‏‏متعادل‏‏بار‏‏ورود/خروج‏‏برای‏‏ثانیه،‏‏02/30‏‏لحظه‏‏در‏‏ها‏عملکردرله‏‏نتایج‏‏و‏‏ها‏‏شاخص‏‏مقادیر‏‏(:8)‏‏جدول

  بار  ورود/صروج VS  رله  های  شاصص پيشنهادی  الگوريتم  های  شاصص

 ادلمتع

(MVA) 
 تريپ

't t (

 ثانيه( بر   درجه

t  

 )درجه(
 تريپ

V+  

 )پريونيت(

t  

 )درجه(

 32/0  ورود 032/0 01/1 صير 027/0 027/0 صير

 32/0  صروج 027/0 013/0 صير 047/0 012/0 صير

 66/0  صروج 03/0 014/1 رصي 055/0 031/0 صير

 

  عملکییرد  نتییايج  و  هییا  شییاصص  مقییادير  (،8)  جییدول  در

  بیرای   بحرانیي،   هیای  لحظه  در  VS  رله  و  پيشنهادی  الگوريتم

  متعیادل   بیار   صروج  و  MVA32/0  ظرفيت  با  متعادل  بار  ورود

  اسیت    شده  آورده  ،MVA32/0  و  MVA66/0    های ظرفيت  با
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  مانیدن   پیايين   علیت   بیه   رلیه   دو  هر  در  جدول،  اين  بر اساس

  شیده   نيتعيی   آسیتانه   از  ولتیاژ   فازور  تغييرات  دامنه  ترين بيش

  است  نشده  صادر  قطعي  فرمان  هيچ  (،degree  3)  ها آن  برای

 

‏گیری‏نتیجه‏‏-8
  شیدگي،  جزيیره   تشخيص  جديد  روش  ي   مقاله  اين  در

  شیده   بیرداری  نمونیه   هیای  ولتیاژ   فیاز   زاويه  تغييرات  بر  مبتني

  ايین   شید    معرفیي   شیبکه،   مجزای   باس  دو  در  PMU  توسط

  مرکیز   در  فیازوری   های داده  گذاری اشترا   از  که  نوين  روش

  يی    ايجاد  کند، مي  استفاده  گيری تصميم  برای  ها داده  پردازش

  را،  هوشییمند  هییای شییبکه  در  مطمییئن  و  گسییترده  حفاظییت

  شرايط  بين  تمايز  به  قادر  پيشنهادی  روش  سازد  مي  پذير امکان

  ای ثانيه ميلي  20  تأصير  ي   با  و  بوده  ای غيرجزيره  و  ای جزيره

  نتیايج   دهید   میي   تريیپ   تیوان   کوچی    هیای  نامتعادلي  برای

  هیای  رلیه   صلاف  بر  پيشنهادی  وشر  که  داد  نشان  سازی شبيه

  بیا   نامتقیارن   و  متقیارن   هیای  صطیا   انواع  برای  برداری،  شيفت

  اشیتباه   دچیار   ،DG  محل  از  دور  و  مختلف  های صطا  مقاومت

   دهد  نمي  تريپ  و  نشده
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