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. خداوند را شاكرم كه توانستم اين دوره از دوران تحصيلم را به پايـان برسـانم  

ز اسـاتيد  ا. از پدر و مادر عزيزم كه همواره من را حمايت كردند سپاسـگزارم 

راهنماي بزرگوارم جناب آقاي دكتر محمد اسماعيل همـداني گلشـن و   

نامـه بـا هـدايت و    جناب آقاي دكتر محمد ابراهيمي كه انجام اين پايـان 

از . نمـايم هاي ارزنده ايشان ميسر گرديد، صـميمانه تشـكر مـي   راهنمايي

جناب آقاي دكتر رك رك كه بدون راهنمايي هاي ايشان انجـام پايـان   

نامه ممكن نبود و همچنين جناب آقـاي دكتـر اكبـر ابراهيمـي و جنـاب      

. كـنم آقاي دكتر تابش كه داوري پايان نامه را برعهده داشتند تشكر مي

ــر مــدرس هاشــمي سرپرســت    ــاي دكت ــاب آق ــين از زحمــات جن همچن

. تحصيلات تكميلي دانشكده و سركار خانم نكويي قدرداني مـي نمـايم  

  .رزوي سلامتي و موفقيت دارمبراي تمام اين عزيزان آ
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  چكيده
 ،ن مشـكلات ي ـاز ا يك ـي .ستم به همـراه خواهـد داشـت   يس يز برايرا ن ي، مشكلاتيو اقتصاد يفن يايااستفاده از منابع پراكنده علاوه بر مز

پراكنده  بعامن يول قطع شود توزيعبه سيستم  يشبكه قدرت اصل اتصالافتد كه ياتفاق م ين حالت زمانيا .است غيرعمدي شدن يارهيجز
توانـد  يب برسـاند م ـ يزات آس ـي ـممكن است بـه تجه  نكهيعلاوه بر ا غيرعمدي شدن يارهيجز .دنادامه ده يمحل يه بارهايهمچنان به تغذ

  نــوع ديگــر  .داراي اهميــت اســتن حالــت يــاز وقــوع ا يريص و جلــوگين تشــخيبنــابرا ،جــاد كنــديافــراد ا جــان يز بــرايــرا ن يخطراتــ
اي بـه صـورت جزيـره   قابليت اطمينـان سيسـتم   در اين حالت، منبع پراكنده به منظور افزايش . اي شدن عمدي استاي شدن، جزيرهجزيره

  ص يو تشــخيپســ يهــاروش برخــي از عملكــرد نامـه انيــن پايــدر ا .كنــد و تغذيــه بارهــاي حســاس را بـر عهــده خواهــد داشــت عمـل مــي 
ص يبل تشـخ ر قايه غيناح ينورتر روير نوع كنترل ايتاث .قرار گرفته است يرسمورد براينورتري در حضور منابع  غيرعمدي شدن يارهيجز

كنـد و يـا بـه    اين مطالعات براي هر دو حالتي كه منبع در ضريب توان واحـد كـار مـي    .شده است يبررسو ولتاژ و فركانس يپس يهاروش
نـوع بـار   موثرانـد  شـدن   يارهي ـص جزيكه در مسـئله تشـخ   يگر عواملياز د .شود انجام گرفته استمنظور اصلاح ضريب توان استفاده مي

موجود  يمعمولا بارهاكه يياز آنجا. شوديثابت مدل م امپدانسبار به صورت بار  ،شدن يارهيص جزيتشخ مطالعاتكثر در ا. است يمحل
وابسـته بـه    يامدل بار چندجملـه  نامه ازهستند، در اين پايانتوان ثابت و امپدانس ثابت  ياز بارها يبيع به صورت تركيتوز يدرهايف يرو

نشـان  ص يتشخرقابليه غيناح يمختلف آن رو ياست و اثر پارامترهااستفاده شده شدن  يارهيجزص يتشخت ولتاژ و فركانس براي مطالعا
 يارهين روش جزيا. باشديها مكيص بر اساس هارمونيشدن، روش تشخ يارهيص جزيو تشخيپس يگر از روشهايد يكي .داده شده است

ن روش ي ـا. دهـد يص م ـين شده توسـط اسـتانداردها تشـخ   ييتع يهاسه آن با آستانهيولتاژ و مقا يكياعوجاج هارمون يريگشدن را با اندازه
ز ي ـق دارنـد ن يگر تطبيكدينورتر با يا يو خروج يكه بار محل ييهابر ولتاژ وفركانس ممكن است در حالت يو مبتنيپس يهابرخلاف روش

  سـتم  يدر س يكياعوجـاج هـارمون   يش ناگهـان يسـبب افـزا   ييلقاا يها و موتورهاكسوكنندهير ينظ ييبارها يراه انداز .عمل كند يبه درست
و ي ـراكتق تـوان ي ـتزربراساس  يروشن مشكل يرفع ا يبرا. شوديم يارهيروش با حالت جزن يص اشتباه ايجه موجب تشخيشود و در نتيم

  .ارائه شده است منبع

  

بـار   يمـدلها  -4هـاي پسـيو  روش -3 دنش ـ يارهيص جزيتشخ -2 نورتريبر ا يمنابع پراكنده مبتن -1 :يديكلمات كل
  كيص بر اساس هارمونيروش تشخ -5 يكياستات



  اولفصل  -1

  مقدمه :اولفصل 

  ع متصـل  ي ـف و فشـار متوسـط شـبكه توز   يكه به سطوح ولتاژ فشـار ضـع   يكوچك يبه منابع انرژ يبه طور كل

ــ ــوند، توليم ــش ــدات توزي ــدهع ي ــلاق مـ ـ 1ش ــودياط ــا. ش ــا  ي ــابع ب ــوان ن من ــتولعن ــدهدات پراي ــن 2كن ــناخته ي   ز ش

به شبكه  يلمح يتوان به شبكه و بار ها يه يتغذ يد پراكنده به سرعت در حال رشدند و برايتول يواحد ها. شونديم

ن ي ـا. دارد يو اقتصـاد  يط ـيست محيز،ياز نظر فن ييايع مزايستم توزين واحدها به سياتصال ا .شونديمع متصل يتوز

و جـذر و   يآب ـ يهـا  ين انرژيو همچن يسوخت يل هاي، باد، پيديخورش ير انرژير نظيد پذيتجد يها يمنابع از انرژ

 ،عملكـرد  يرو يسـتم اثـرات قابـل تـوجه    يدر س) درصـد   20ش از يب(  بع پراكندهامن ينفوذ بالا .كننديمد استفاده م

 يبـرا  يفن ـ ياه ـ يازمندين مشخص كردن نيبنابرا. ]2و1[گذارنديمستم قدرت ينان سيت اطميحفاظت و قابل ،كنترل

 .باشديمبع امن نيا توسعه يبرا يل مهميمسا هاو حل مشكلات آن بع پراكندهامناتصال 

  نا مطلوب منابع پراكنده اثراتا و يمزا 1-1

  :ر اشاره نموديتوان به موارد زيمنابع پراكنده م ياياز مزا

                                                 
1 Distributed Generation 
2 Dispersed Generation 
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 ريد پذيتجد يد كربن با به كاربردن منابع انرژياكس يكاهش انتشار گاز د •

 نانيت اطميش توان قابل دسترس و قابليافزا •

 ستميت رزرو در سيش ظرفيافزا •

 ت توانيفيبهبود ك •

 ستميكاهش تلفات س •

 عيانتقال و توز يهاستميدر س يگذارهيق انداختن سرمايبه تعو •

 )ژه آبيبه و(بزرگ  يهاروگاهياز نيمورد ن يعيدر منابع طب ييجوصرفه •

 از شبكه يبانيپشت •

 يكيالكتر يدكنندگان انرژين توليشتر بيجاد رقابت بيا •

 .]4و3[يكيد همزمان حرارت و توان الكتريتول •

 يز در پ ـي ـن يوبستم اثـرات نـامطل  ين منابع در سيمنابع پراكنده ذكر شد، استفاده از ا يكه برا ييايبا وجود مزا

  :ن آنها ذكر خواهد شدياز مهمتر يبرخدر ادامه . خواهد داشت

 عيستم توزيس ياختلال در عملكرد ادوات حفاظت •

 ش و كاهش سطوح خطا با قطع و وصل منابع پراكندهيافزا •

1يرعمديشدن غ يارهيجز •
 

 كيممانعت از وصل مجدد اتومات •

 ستميس يحالت گذرا يداريپا •

 .]5[ستميها به سكيق هارمونيتزر •

 يهـا ر و روشدر سـاختا  يرات ـييازمنـد تغ يستم قـدرت ن يشده، اتصال منابع پراكنده به سوجه به موارد گفتهبا ت

  . شوديكه منبع پراكنده به آن متصل ماست  يستمين منابع و سيا يبردار بهره

  پراكنده شدن منابع يا رهيجز 1-2

ستم كـه هـم شـامل بـار و     ياز س يافتد كه بخشياتفاق م يزمان ياصل )LOG(2شبكهفقدان ا ي شدن يارهيجز

                                                 
1
 Unintentional Islanding 

2
 Loss Of Grid 
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ن يتـر از مهـم  يك ـيده ي ـن پدي ـا .ادامـه دهـد   كـارش بـه  ان همچن ـستم جدا شود و يس يهيهم منابع پراكنده است از بق

ف يشدن معمـولا در سـمت فشـار ضـع     يارهيجز .باشندياست كه شامل منابع پراكنده م يقدرت يهاستميس يچالشها

شـدن   يارهي ـجز .توانـد باشـد  يم ـ يرعمـد يو غ 1يعمد يشدن به صورتها يارهيزج .افتديع اتفاق ميتوز يهاستميس

 رهي ـل جزيتشـك  يبـرا  يقبل ـ يزي ـرمورد نظر باشد و برنامـه است كه عملكرد مستقل منبع پراكنده  يددر موار يعمد

. ]6[باشـد يحساس در مواقـع از دسـت رفـتن شـبكه م ـ     يه بارهايتغذ يشدن برا يارهين نوع جزيا .وجود داشته باشد

 يرعمـد يشـدن غ  يارهيجز. ]7[شدبخينان را بهبود ميت اطميه و قابليتغذ يهات شاخصيفيك يشدن عمد يارهيجز

كننده شبكه به منبع پراكنده و بارها قطع شـود و منبـع پراكنـده همچنـان تـوان بـه       د متصليافتد كه كلياتفاق م يزمان

ن ي ـا يستيدانند و بايشدن را مجاز نم يارهين نوع جزيا IEEE يهمچون استانداردها استانداردها .ل دهديبارها تحو

 .ستم جدا شـود يص داده شود و منبع پراكنده از سيمنبع پراكنده وجود دارد تشخ يكه رو يياهحالت توسط حفاظت

ن ي ـدرا شـدن،  يارهيقرار خواهد گرفت و منظور از جز يمورد بررس يرعمديشدن غ يارهيجزنامه انين پايادر ادامه 

  .باشديم يرعمديشدن غ يارهيجز نامهانيپا

  شدن يا رهيل جزيدلا 1-3

سـتند بـه   يكـه تحـت كنتـرل ن    يجه توسط عـوامل يو در نت بوده ينيبشيرقابل پيغ يدهيك پديدن ش يارهيجز

  : ر را بر شمرديتوان موارد زين عوامل مين اياز مهمتر .ديآيوجود م

ن خطـا توسـط   ي ـامـا ا  شـود يم ـدها ي ـو موجب قطـع كل  شوديمص داده يستم تشخيكه توسط س ييخطا •

 .ص داده نشوديتشخ منبع پراكنده يستم حفاظتيس

 زاتيتجه يل خرابيستم به دليس هيتغذ يقطع ناگهان •

 ستم و بارهايدر س يد زنيكل اتيعمل •

 راتيتعم يمختلف شبكه و در پست برا نقاطبرق در  يقطع عمد •

 ].8[ يانسان يخطاها •

                                                 
1
 Intentional Islanding 
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  شدن  ياره ياز جز يريص و جلوگيتشخ لزوم 1-4

نكـه ممكـن اسـت بـه     يه وقوع آن عـلاوه بـر ا  ستم قدرت است كيس يحفاظت يهاجنبهاز يكيشدن  يارهيجز

نـرو  ياز ا. ز خطرنـاك باشـد  ي ـافـراد ن  يب برسـاند، ممكـن اسـت بـرا    يزات شبكه ومصرف كنندگان آسيتجه

بـه عنـوان مثـال    (كننـد  يان م ـيده را بين پدياز ا يريص و جلوگياند كه لزوم تشخن شدهيتدو يياستانداردها

IEEE std. 1547.( شـدن   يارهي ـاز جز يناش ـ يهاانيتر زبه طور جامع واهد آمد،كه در ادامه خ يموارد

  :كننديان ميرا ب

ن امـر ممكـن اسـت موجـب     ي ـتواند كنتـرل كنـد كـه ا    ين حالت ولتاژ و فركانس را نميشبكه در ا •

   .ان شوديزات مشتريخسارت به تجه

كـه در اثـر   ان متصل به خطوط آنهـا  يوارده به مشتر يكيبرق در مقابل خسارات الكتر يشركت ها •

  . مسئولند ،شوديمتجاوز ولتاژو فركانس از محدوده مجازش حاصل 

ن علت كه ممكن است تصور يا افراد خطر ساز باشد به ايپرسنل  يشدن ممكن است برا يره ايجز •

   .كه منابع به آن متصل است يشود خط بدون برق است در حال

ا خسارت به يپ مجدد خط يث ترره ممكن است باعيك جزيشبكه به ) نگيكلوزير(وصل مجدد  •

   .ستم شودين دو سيزم بيزات به علت عدم سنكرونير تجهيا سايو  منبع پراكنده

 .شبكه تداخل كند يا دستيك يستم اعاده اتوماتيشدن ممكن است با س يره ايجز •

  فرورزونـانس بـه وجـود    يدهي ـا پدي ـشـبكه   يفت نقطـه خنث ـ يل ش ـي ـبـالا كـه بـه دل    يولتاژهااضافه •

 .]9و 8و 4[ديآيم 

ن ي ـمطمـئن در برابـر ا   يهادهد و لزوم استفاده از حفاظتيرا نشان مت موضوع يدر بالا اهم شدهموارد ذكر 

  .كنديد مييده را تايپد

تحـت عنـوان    يمتنـوع ) يكهـا يتكن( يشدن منابع پراكنده تاكنون روشها يارهياز جز يريص و جلوگيتشخ به منظور

نده به آنها اشـاره  يآ يهالكه در فص اندارائه شده 2شدن يارهيضد جز يروشها اي 1شدن يارهيص جزيتشخ يروشها

  .خواهد شد

تاثير . مورد بررسي قرار گرفته است اينورتري اي شدن منابع پراكندههاي پسيو تشخيص جزيرهنامه روشدر اين پايان

  منـابع اينـورتري عـلاوه بـر تغذيـه       .اي شـدن نشـان داده شـده اسـت    نوع كنترل اين منابع روي مسئله تشخيص جزيـره 
                                                 
1
 Islanding Detection Methods 

2
 Anti Islanding Methods 



6 

 

 

اي روي تشـخيص جزيـره   ،اين حالت عملكرد. راكتيو نيز عمل كنندكننده توانتوانند به صورت جبرانتوان اكتيو مي

  در ايـن  . اي شدن، نوع بار محلـي اسـت  يكي ديگر از عوامل موثر در تشخيص جزيره .شدن اين منابع تاثيرگذار است

هـاي گونـاگون بـار    هاي مختلـف و در حضـور مـدل   اي شدن با كنترلبع اينورتري در هنگام جزيرهرفتار منانامه پايان

تـوان  ، ميكنندشان توليد هارمونيك مياينورترها در جريان خروجيبا توجه به اينكه  .مورد ارزيابي قرار گرفته است

اما ايـن  . اي شدن در نظر گرفتتشخيص جزيرهميزان تاثير اين هارمونيكها روي ولتاژ شبكه را به عنوان معياري براي 

بـه منظـور رفـع ايـن      .شـود يي نظير يكسوكننده ها در تشخيص خود دچار اشتباه ميااندازي بارهروش در صورت راه

  .راكتيو ارائه شده استمشكل روشي تركيبي براساس تزريق توان

  روند ارائه مطالب 1-5

پراكنـده و نحـوه عملكـرد آنهـا      شدن منـابع  يارهيجز صيتشخ ين روشهاياز معروفتر يتعداد در فصل دوم

  .ان خواهد شديب

 يعملكـرد روشـها   يو چگـونگ  قرار خواهـد گرفـت   ينورتر مورد بررسيبر ا يمنابع پراكنده مبتن از فصل سوم به بعد

   .خواهد شد يبررسآنها  يشدن رو يارهيص جزيو تشخيپس

منـابع   يكنترل ـ يهـا ر رابـط يخواهد شد و تـاث  يمعرف يرنورتيمنابع ا يمختلف كنترل يهاروشدر فصل سوم 

   .قرار خواهد گرفت يشدن مورد بررس يارهيجز يرو ينورتريا

 يامـا در بعض ـ . كننـد يق نم ـيستم تزريو به سيشوند كه توان راكتيكنترل م يامعمولا به گونه ينورتريمنابع ا

ن منـابع  ي ـشـدن  ا يارهي ـص جزين امر در تشخيشود و ايب توان استفاده ميكننده ضرموارد از آنها به صورت اصلاح

قرار خواهـد   يبررس شدن مورد يارهيص جزيتشخ يو رويق توان راكتير تزريتاث در فصل چهارم .رگذار استيز تاثين

كنـد  يو بـار را جبـران م ـ  يكه منبع توان راكت يدر حالتشدن  يارهيص جزيو تشخيك روش اكتين فصل يدر ا .گرفت

  .ان ثابت اجرا خواهد شديتوان ثابت و جر يهالكنتر يبرا

 بـه  شـوند بارهـا  يشـدن ارائـه م ـ   يارهيص جزيتشخ يروشها يابيكه به منظور ارز يتست يهامعمولا در شبكه

باشـد  يكه توان آنها وابسته به دامنه ولتاژ و فركانس م ـ يكياستات يبارها. شوديثابت در نظرگرفته م امپدانس صورت

ر آنهـا در  يو تـاث  د شـد ن ـامپـدانس ثابـت خواه   ين بارهـا يگزيباشند كه در فصل پنجم جـا يمدل بار ماز  يگرينوع د

 .خواهد شد يشدن بررس يارهيص جزيتشخ

 بـا وجـود  ن روش ي ـا. باشـد يولتـاژ م ـ  يهاكيص براساس هارمونيو، روش تشخيپس يهاگر از روشيد يكي
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  در هنگـام   يدهـد ول ـ يص م ـيشـدن را تشـخ   يارهي ـ، جزيربارگـذا  يهـا شتر حالتياست و در ب يانكه روش سادهيا

ارائـه   ين مشـكل روش ـ يابرطرف كردن  يدر فصل ششم برا. شوديستم دچار اشتباه مياز بارها در س يبرخ ياندازراه

  .كندين مشكل را رفع ميا يو تا حد قابل قبوليراكتق توانيشده است كه با استفاده از تزر
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  فصل دوم -2

  شدن يا رهيص جزيتشخ يوشهامرور ر: فصل دوم

و لـزوم   هپرداخت ـ بع پراكنـده امن ـشامل  يستم هايشدن س يارهياز جز يمشكلات ناش يدر بخش اول به معرف

 يارهي ـبه طور موثر جز يحفاظت يستم هاين سيلازم است ا .ان شديمقابله با آن ب يمطمئن برا يحفاظت ها استفاده از

  .ع قطع كننديرا از شبكه توز راكندهمنبع پص دهند و به سرعت يشدن را تشخ

 يپارامترهـا  منبـع و  يخروج يك منبع پراكنده، رصد پارامترهاي يارهيت جزيص وضعيتشخ ياصل هيپا يبه طور كل

  شـدن را   يارهي ـص جزيتشـخ  يروشـها . باشدين پارامترها ميرات اييبراساس تغ يارهيجزت يص وضعيتشخ ستم ويس

  :م نموديتقس يكل توان به دو دستهيم

1از راه دور يهاروش •
 

2يمحل يهاروش •
 

  .شونديم ميو تقسياكت و ويدسته پس دوز به ين يمحل يهاروش

                                                 
1
 Remote Techniques 

2
  Local Techniques 
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  يمحل يروشها 2-1

است كه منبـع پراكنـده    يدر مكان..) .ولتاژ، فركانس و(ستم يس يپارامترها يريگبراساس اندازه يمحل يروشها 

  :دنشويمم يدسته تقس دون نوع روشها به يا .استنصب شده

  شدن  يا رهيص جزيو تشخيپس يروشها 1- 2-1

سـتم  يولتـاژ و فركـانس س  همچـون   ييرات پارامترهـا يي ـتغ رصـد شدن را صرفا با  يره ايجز ،ويپس يروش ها

اسـت كـه    2ييهـا آسـتانه م يبر اساس تنظ ـ ،يارهيت جزيو وضع 1متصل به شبكهت ين وضعيز بيتما .دهنديص  ميتشخ

داشـت تـا    يدقـت كـاف   يسـت يعملكـرد روشـها با   يهام آستانهيدر تنظ .شوديفته مستم در نظر گريس يپارامترها يبرا

 يباشـند و اثـر  يع م ـيو سـر يپس يروشها .اشتباه نكند ستميس 3اغتشاشاتر يرا با سا يارهيت جزيروش مورد نظر وضع

اسـت در   دارنـد و ممكـن   يبزرگ ـ)NDZ(4ر آشكارشـونده ي ـه غي ـناحن روشها يستم ندارند اما ايت توان سيفيك يرو

  .دچار اشتباه شوند يارهيت جزيص وضعيتشخ

 يآن روش آشـكار سـاز   ياست كه بـه ازا  يمحل يبارها توان از يمحدوده ا NDZ :ر آشكار شوندهيه غيناح 

كنـد  ينقـاط كـور هـر روش را مشـخص م ـ     NDZدر واقـع   .شـود يم ـص خود دچار اشتباه يشدن در تشخ يره ايجز

كننـد،  يعمـل م ـ  (OVP/UVP,OFP/UFP) 5هاي ولتـاژ و فركـانس  حفاظتاس كه بر اس ييروش ها يشتر برايوب

 ياتـوان برحسـب باره ـ  يامـا م ـ  شـود، يش داده مينما∆P∆- Q نمودار يشتر اوقات رويبNDZ  .شوديف ميتعر

R,L,C شـخص كـردن  م يبرا .ان كرديار را بين معيز اينNDZ ولتـاژ و فركـانس مجـاز كـه      دامنـه  يهـا آسـتانه د ي ـبا

نسـت كـه   يمنظور از جمله آخر ا.نورتر مشخص باشديا ين نوع رابط كنترليشود وهمچنين مييبراساس استانداردها تع

و مـورد  يروش پس ـ يبـرا  ينـوع  NDZك ي ـ 1-2 شـكل  .كنـد يم ـكـار   يحالت كنترلنورتر در چه يد دانست كه ايبا

  .دهديا نشان مر يبررس

  :است يشدن، ذكر دو نكته ضرور يارهيص جزيتشخ يروشها يقبل از معرف

ن اسـت  ي ـل اي ـدل .شوديممدل  يمواز  RLCبه صورت) ره يبار درون جز(  يبار محل به طور معمول:  1نكته 

ه بـا يكـديگر   هايي كه ميزان مصرف بار و خروجي منبع پراكنداي شدن در حالتهاي تشخيص جزيرهاكثر روشكه 

                                                 
1
 Grid Connected 

2
 Threshold 

3
 Disturbance 

4
 Non Detection Zone(NDZ) 

5
 Under/Over Voltage and Under/Over Frequency 
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 .تـوان ايـن وضـعيت را بـه سـادگي اجـرا نمـود       ثابت مـي  RLCشوند و با استفاده از بار تطبيق دارند دچار مشكل مي

شـدن   يره اي ـص جزيتـوان ثابـت در تشـخ    يا بارهـا يك زا هستند يكه هارمون ييبارها يعني ير خطيغ يبارها عموما

ه پـس از اخـتلال كـه    ي ـاز بارها در لحظات اول ياريبه علاوه بس .كننديجاد مين نوع بار اينسبت به ا يت كمترمشكلا

  .]8[كننديرفتار م RLCن لحظات مهم است، به صورت يز در اين يآشكارساز يعملكرد روشها

 .شـدن مشـكل سـاز هسـتند     يره ايجز يبالا در آشكارساز Qت يفيب كيبا ضر  RLCيبارها طور خاصبه 

  :  شوديمف ير تعريبه صورت ز Qب يضر

 2-1  
L

C
RQ = 

  .]8[دهد ينشان م RLCتلفات را در مدار  بهره شده يذخ ين پارامتر نسبت انرژيا

كـه در مـورد منـابع     ييروش هـا (قـرار خواهـد گرفـت     يكه در ادامـه مـورد بررس ـ   ييمام روشهاترد : 2نكته 

  .شوديفرض م) ويق توان راكتيعدم تزر(ب توان واحد ينورترها در ضري، عملكرد ا)اشدبيم ينورتريا

   

 
  .]8[ويو و راكتيدر صفحه توان اكت آشكارشوندهر يه غيناح-1- 2

  :ح داده خواهد شدياز آنها در ادامه توض يارائه شده اند كه برخ يو گوناگونيپس يتاكنون روشها

  و فركانسولتاژ ص بر اساس دامنه يروش تشخ) الف

بع امن ـ يهمـه  ن روشي ـدر ا .باشـد يشـدن م ـ  يارهي ـص جزيو تشخيپس ين روشهايتراز ساده يكين روش يا

 را داشته باشند تا اگـر دامنـه ولتـاژ و فركـانس     OVP/UVP,OFP/UFPمتصل به شبكه لازم است حفاظت پراكنده

 يحفاظـت هـا   ،ن حفاظت هايا. را متوقف كند هبع پراكندامنه توان از طرف يشبكه از حدود مجاز خارج شد تغذ در

ر بـار  يي ـاما اگر تغ. كنندياز حفاظت را فراهم م يكوچك هستند و معمولا سطح قابل قبول بع پراكندهامن يبرا يموثر

و ولتـاژ و  ) بـزرگ  بع پراكنـده امن(بتواند جبران شود بع پراكندهامنستم كنترل يتوسط س شدن يارهيجز متناظر با وقوع

  و وياكت يهاق توانيعدم تطب يبه ازا

  ه زده شده قراريه سايكه در ناحراكتيو  

  ص دادهيشدن تشخ يارهيدارد جز 

 شودينم 



11 

 

 

زات مصـرف  ي ـتجه يحفـاظت  ين روش هـا ي ـا. ندستيگر جوابگو نين روش ها ديس را در سطح مجاز نگه دارد افركان

د توجه داشت يبا( كننديز عمل مين شدن يارهيضدجز يدر ضمن به صورت روش ها كرده وكنندگان را محافظت 

ن ي ـا. )باشـد يافـزار قابـل اجـرا م ـ   نـرم  ولتـاژ و فركـانس و هـم بـا اسـتفاده از      يهاها هم با استفاده از رلهن روشيكه ا

 ه واساسيبلكه پا رونديكار مبه شدن يارهيضد جز يباشند و نه تنها خود به عنوان روش هايار مهم ميها بسحفاظت

  . باشنديز ميگر نيد يروش ها از يتعداد

را  DCك منبـع  يه هستند ك ييفتو ولتا يسلولها PV arrayمنظور از  .ديريرا در نظر بگ 2-2شكل  يشبكه 

ن عملكـرد  ي ـندارد بلكـه ا  DCد كننده ولتاژ يبه نوع منبع تول ياديز ياست و بستگ يكل موضوعالبته  .دهنديشكل م

 .ار موثر استيآن است كه بس يهانورتر و كنترليا

بسته و شبكه متصل باشد توان  )كلوزير(د قدرتيكل كه يزمان .شبكه است 1كوپلاژ مشترك ينقطه  aباس  

و يو راكت يقيحق
PVPV

jQP و  شوديمق يتزر aبه گره  منبع پراكندهاز طرف  +
loadload

jQP به طـرف   aاز گره  +

  .ابدي يم انيبار جر

 

 
   ]8[ستم قدرتينورتر و سيشبكه تست شامل ا-2- 2شكل

  : ارد ر را در بر ديجه زينت aدر گره  kclاعمال  

 2-2  
PVload

PPP −=∆   

 2-3 
PVload

QQQ −=∆  

   .شوديمل داده يز توان بار است كه از طرف شبكه به بار تحوآن قسمت ا ∆Qو  ∆Pكه 

                                                 
1
 Point Of Common Coupling 
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در  1قي ـبه اندازه عدم تطب يب بستگيدر ولتاژ و فركانس به ترت شدن مقدار انحراف يره ايبه محض وقوع جز

قبـل از قطـع    ∆Qو  ∆Pبـه   يشـدن بسـتگ   يره ايستم پس از جزيرفتار س يبه عبارت ،و دارديو و راكتياكت يتوان ها

  .دارد شبكه

ص يشـدن تشـخ   يره ايجز OVP/UVP,OFP/UFPر باشد توسط يق توان چشمگيكه عدم تطب يدر موارد

 زي ـن منابع نيا يكنترل يهاستميدر س يحفاظت كاربردرصد كردن ولتاژ و فركانس علاوه بر  يبه طور كل .شوديداده م

كننـد تـا در ولتـاژ وفركـانس انحـراف      يعمـل م ـ  يبه صـورت  وجود دارند كه ييهاروشن يهمچن .باشندياز ميمورد ن

 ياقتصـاد  يين حفاظت ها روش هايا .نورتر را از مدار خارج كنندين نوع حفاظت ها ايق ايجاد كنند و سپس از طريا

در  يزينـاچ  يكردن امكانات سـخت افـزار  با اضافهرود و هم يبه كار م يارهيص جزيهم به عنوان روش تشخ( است

زات ي ـل وتجهيبـه منظـور محافظـت وسـا     يحفاظت ين روش هايز از ايوشبكه ها ن )رونديستم كنترل منبع به كار ميس

 يبه عـلاوه زمانهـا   نسبتا بزرگ آنها است، NDZن روش ها ياما نقطه ضعف ا .كننديشان استفاده ميدرهايمتصل به ف

  .]8[است ينيش بير قابل پير وغين روش ها متغيعكس العمل ا

 
  2ص پرش فازيروش تشخ )ب

 ريي ـتغك ي ـ يبـه ازا  منبـع پراكنـده   يان خروج ـينال و جرين ولتاژ ترمياختلاف فاز ب رصدن روش براساس يا

فـاز  كند تا اخـتلاف  يكنترل م ياان را به گونهينورتر جريستم كنترل ايس ،يعادتحت عملكرد .كنديعمل م يناگهان

نقـاط   يآشكارسـاز  ن امـر بـا  ي ـا). نـورتر يب توان واحد ايعملكرد ضر(ز باشديناچنورتر يا يان خروجين ولتاژ و جريب

دهـد  يرا انجـام م ـ  يسـاز كه عمل همزمان يستميس .شوديرونده ولتاژ در نقطه عبور از صفر انجام منييبالارونده و پا

  ان در بحـث بـالا عـوض    ي ـمنبـع ولتـاژ نقـش ولتـاژو جر     ينورترهايا يبرا .باشديمتال يجيا ديآنالوگ  3حلقه قفل فاز

 .شوديم

گـر توسـط شـبكه    يد) 2-2شـكل  (aولتاژ نقطه  ،شوديمكه شبكه قطع  يزمان ،انيمنبع جر ينورتر هايا يبرا 

توسط فراهم شده  يان هنوز از شكل موج الگوين جريكه ا يينورتر از آنجايا يان خروجياما جر ،شوديمن  يبانيپشت

 يخروج ـ اني ـو جر Vaن يسـم ب ـ يسنكرون يبرقـرار  د توجه داشـت كـه  يبا .ماند يثابت م كنديم يرويپ حلقه قفل فاز

 .كنـد يم ـنورتر اساسا در مد حلقه باز كار يا ،صفر از ن نقاط عبوريب .شوديمصفر انجام  عبور ازنورتر فقط در نقاط يا

 ،ر نكـرده اسـت  يي ـكه فركانس هنـوز تغ  يياز آنجا .شوديمت فاز نورتر است كه مرجع ثابيا يان خروجيجر ،نيبنابرا

                                                 
1
 Mismatch 

2
 Phase Jump Detection 

3
 Phase Locked Loop 


