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  هاي قدرتساختار شبکه 1- 1

محیطی و هاي جغرافیایی، زیستبه دلایل مختلف از جمله محدودیتقدرت هاي ساختار شبکه

به  الکتریکی از مراکز تولید هاي بزرگ و انتقال توانبرق در نیروگاه انرژي براساس تولید اجتماعی

امروزه با توجه به افزایش تقاضاي انرژي الکتریکی، شاهد گرفتگی بیشتر خطوط در . استنقاط مصرف 

یتی و عملیاتی ادوات هاي ظرفاعتماد شبکه، محدودیتهاي انتقال و توزیع، کاهش قابلیت سیستم

منابع فسیلی و مشکلات  وزافزونکاهش راز طرف دیگر . مختلف و افزایش چشمگیر تلفات هستیم

از دیگر مشکلاتی است که  انداز آینده انرژي چشم و ايمخاطرات سوخت هسته آن، محیطی زیست

ت مصرف و کاهش گذاران کلی شبکه را بر اتخاد تصمیماتی مبنی بر مدیریصاحبان سیستم و سیاست

ع این معضلات، استفاده از شده در زمینه رفاز جمله راهکارهاي ارائه. سازدتلفات شبکه وادار می

افزایش از برق و گرماي تولیدي ژنراتور،  همزمان استفاده .باشدهاي نو میو انرژي 1پراکندهتولیدات 

احداث تعویق  و از شبکه سراسري سیستم با کاهش تقاضاي برق کرد، بهبود کارشبکه قابلیت اطمینان

  .دنباشاز جمله این مزایا میهاي تولید و انتقال سیستمدر  نیروگاه و خطوط جدید

  2اي شدنپدیده جزیره 2- 1

قابلیت اطمینان هر دو  شکلاتی نیز از دیدگاهدر یک شبکه، م تولید پراکندهعملکرد موازي 

شده و کنترلی از مدیریت مرکزي صورت محلی کنترلگونه واحدها اغلب به این .درپی داردنیز سیستم 

تولید ، لزوم محافظت معضلات این نوع کارکردیکی از مهمترین . ها وجود نداردشبکه بر روي آن

زمانی اتفاق اي شدن جزیرهپدیده . در مقابل عدم وجود منبع اصلی تولید شبکه سراسري استپراکنده 

ق سراسري قطع شده و به یک بخش کوچک از شبکه سراسري از منبع بر پراکندهافتد که تولید  می

  .محدود شود

                                                
1  - Distributed Generation 
2  - Islanding 
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عملکرد هرکدام از . تواند رخ دهدقطع واحد تولید پراکنده از شبکه اصلی به دلایل مختلف می

اي شدن بسته به بار شبکه در حالت جزیره. اي شدن منجر شودکلیدهاي شبکه ممکن است به جزیره

باشد، در شده تفاوت فاحشی با توان واحد داشتهاگر بار قسمت جزیره. دهدتواند رخ حالات مختلفی می

اي شدن خواهد جزیره این صورت فرکانس و ولتاژ شبکه تفاوت زیادي با مقدار خود قبل از حالت

شده را داشته باشد، در این صورت تولید پراکنده توانایی تامین بار حالت جزیره اگر واحد. داشت

شده بدون مشکلی بکار خود و قسمت جزیره. ماندولتاژ آن در حد استاندارد باقی میفرکانس شبکه و 

  . دهدادامه می

شده در حال تزریق توان به سیستم جزیرهتولید پراکنده دهد که مشکل اصلی هنگامی رخ می

با ممکن است  ،در صورت ادامه کار واحد. باشدباشد، بدون آنکه از قطع شبکه اصلی اطلاعی داشتهمی

در صورت اتصال خارج از  .پدیده خروج از سنکرونیزم رخ دهد ،کلیدهاي خودکار شبکهوصل مجدد 

شود که به واحد و گرداننده آن سنکرون تولید پراکنده به شبکه اصلی، گشتاور غیرسنکرونی ایجاد می

اتصال مجدد آن به و  تولید پراکندهاحتمال قطع شبکه اصلی متصل به . کندصدمات جدي وارد می

  . باشددلیل عملکرد خودکار کلیدهاي موجود در سیستم قدرت زیاد می

هاي احتمالی ناشی از قطع در شبکه و جلوگیري از آسیبتولید پراکنده به منظور حفاظت 

شود و ژنراتور از سیستم سراسري شبکه اصلی، باید در حداقل زمان ممکن قطع شبکه تشخیص داده

  .تفکیک شود

 تولید پراکندههاي زیادي در مقالات و مجلات مختلف علمی براي تشخیص حالت جدایی وشر 

و کنترل  1ها در یک تقسیم بندي کلی به دو روش کنترل از راه دوراین روش. . استاز شبکه ارائه شده

با شبکه تولید پراکنده هاي کنترل از راه دور مبتنی بر ارتباط روش .شوندتقسیم می 2به صورت محلی

. است مخابراتیهاي هاي امروزي استفاده از سیستمیک راه موثر متناسب با ساختار شبکه. دنباشمی

                                                
1  - Communication Base 
2  - Local Techniques 
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ها، شده در شبکه و هرگونه عملکرد آنها و بریکرهاي نصببا تحلیل وضعیت سوئیچ چنین سیستمی

یار بالا و عملکرد ها با وجود دقت بساین گونه روش .دهدآمده در سیستم را تشخیص میوجودوقفه ب

گذاري اولیه و نگهداري سیستم، هزینه بالاي سرمایه. دارندمطلوب، معضلاتی نیز در پیبسیار 

هاي به کار رفته، تغییر توپولوژي شبکه در طول زمان و نیاز بروزرسانی الگوریتم پیچیدگی تکنیک

  . دباشهاي ارتباط محور میمرکزي تحلیل از جمله موانع استفاده از روش

هاي پسیو دسته اول شامل تکنیک. شوندمیاصلی هاي محلی خود نیز شامل دو دسته تکنیک

پراکنده، بدون تاثیر متقابل  هاي مرتبط با تولیدها با بررسی و آنالیز سیگنالاین طیف از روش. شودمی

  .پردازندسیستم تشخیص بر روي شبکه می

که با تزریق سیگنالی به سیستم و بررسی پاسخ  شودهاي اکتیو اطلاق میدسته دوم به تکنیک

هاي اکتیو ارتباط متقابلی با سیستم دارند، از از آنجا که روش. دهندآن قطعی شبکه را تشخیص می

  .هاي پسیو برخوردار هستندقابلیت اعتماد بیشتري نسبت به روش

نس واحد به عنوان فرکا- نامه ابتدا سیگنال ورودي به گاورنر بخش کنترل باردر این پایان

در ادامه رویکردي کاملا متفاوت با آنچه . شوداي شدن معرفی میشاخصی جدید براي تشخیص جزیره

هاي عصبی به شبکه. گیردشده، مورد توجه قرار میاستفاده اي شدنجزیرهتاکنون براي تشخیص 

  .شودنامه استفاده میدر این پایان اي شدنجزیرهعنوان ابزاري بسیار قدرتمند براي تشخیص حالت 

اي شدن کاملا نامه به این صورت است که در فصل دوم پدیده جزیرهبندي این پایاننحوه فصل

در فصل . شوداي شدن پرداخته میهاي تشخیص جزیرهگیرد و تعدادي از روشمورد تحلیل قرار می

چنین سیگنال هم سومدر فصل . شودیمعرفی و تحلیل م و دو سیستم مورد مطالعه شماره یک سوم

در فصل . گیرداي شدن مورد توجه قرار میگاورنر به عنوان یک شاخص براي تشخیص حالت جزیره

م روش چهارعلاوه براین در فصل . شودهاي عصبی ارائه میبندي با استفاده از شبکهم دستهچهار

- بندي ارائه میهاي عصبی نوع دستهکهاي شدن بر مبناي استفاده از شبجدیدي براي تشخیص جزیره
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در این فصل . شودمی بندي پرداختههاي عصبی از نوع خوشهم به معرفی شبکهپنجدر فصل . شود

بندي هاي عصبی از نوع خوشهاي شدن بر مبناي شبکهروش دیگري نیز براي تشخیص حالت جزیره

بندي و جمع. شودرفی و تست میشود و روش اکتیو جدیدي نیز براي تشخیص شبکه معمعرفی می

  .شودم تنظیم میششارائه پیشنهادات در فصل 
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  فصل دوم 

  اي تولیدات پراکندهعملکرد جزیره
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  جزیره توان 1- 2

بخشی از یک سیستم قدرت شامل یک یا چند منبع  توان ، یک جزیرهIEEEطبق استاندارد 

از این رخداد در . ]1[استهاي سیستم جدا شدهتوان و بار است که براي یک دوره زمانی از سایر بخش

، و یا از دست رفتن 2رفتن شبکه اصلی، از دست1اي شدنمقالات و کتب مختلف با عناوین جزیره

کردن است، معمولا به دنبال عملنشان داده شده 1- 2 طور که در شکلهمان. شودیاد می 3سیستم

چنین وضعیتی  ،کندجدا می از شبکه اصلی را پراکندهتولید که  اصلی هاي شبکه کنندهیکی از قطع

  آیدپیش می

  
  اي شدنجزیره و شبکه سراسري به همراه کلیدهاي موثر در پدیدهتولید پراکنده . 1- 2شکل 

در . کننده واحد تولید پراکنده را از شبکه جدا سازدبا قطع شبکه اصلی ممکن است که قطع
                                                

1  - Islanding 
2  - Loss of Main (LOM) 
3  - Loss of Grid 
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  .دهدد، واحد بکار خود ادامه مینشوصورتی که قطع شبکه تشخیص داده

معمولا  شدنايجزیرهباشد، تولید پراکنده ، بیشتر از توان جزیره توان بار باقیمانده در بخش اگر

این . شد و ممکن است ولتاژ و فرکانس ژنراتور افت کند خواهدتولید پراکنده باعث اضافه بار بر روي 

در صـورت عـدم وجود -  سیستم حفاظتی اضافه بارتوسط تولید پراکنده که  شودمیشرایط باعث 

در این  .از کار بیافتد و بار متصل به آن نیز بدون تغذیه رها شود - تر سیسـتم حفاظتی پیشـرفته

شده، شرایط عدم تعادل ولتاژ و فرکانس قبل از قطع شبکه ممکن است به بارهاي سیستم جزیره

که ژنراتور بعد از از طرف دیگر در صورتی .رساندمخصوصا بارهاي حساس به کیفیت توان آسیب می 

ولتاژ و فرکانس در این حالت . به کار خود ادامه دهد تواندمیقطع شبکه تحت اضافه بار قرار نگیرد 

شده به صورت، بسته به میزان بار شبکه، سیستم جزیرهدر این. تواند در حد استاندارد حفظ شودمی

  .دهدبدون اطلاع از قطع شبکه بکار خود ادامه می لید پراکندهتو رسد ونقطه تعادل جدیدي می

شده را تغذیه شود تا بار جزیرهبه طورمعمول شبکه سراسري با رفع علت خطا دوباره وصل می

کلیدهاي بسیاري هستند که به صورت خودکار و نیمه خودکار، و یا دستی شبکه را دوباره متصل . کند

اتصال . از شرایط سنکرونیزم خارج شودتولید پراکنده  ممکن استبا وصل مجدد شبکه . می کنند

سازي مجدد آن مشکلات زیادي را براي واحد و تجهیزات به شبکه بدون سنکرون تولید پراکندهمجدد 

کلیدهاي بازبست خودکار که  عملکرددر این مورد، بخصوص در هنگام . همراه خواهد داشتمربوطه به

مشکل دیگري که در  .شوند، امکان خطر بالاستبلافاصله وصل می پس از رفع یک خطاي کوچک

. باشدتغذیه شبکه به صورت مستقل از شبکه اصلی می تواند خطرناك باشد،اي شدن میشرایط جزیره

خبر  تولید پراکندهبودن ند براي مهندسین شبکه که از فعالتوامیتولید پراکنده کارکرد مستقل 

  .کنند، خطرناك باشدا خاموش فرض میشده رنداشته و بخش جدا

هاي احتمالی ناشی از قطع در شبکه و جلوگیري از آسیبتولید پراکنده به منظور حفاظت 

از سیستم تولید پراکنده  شود وشبکه اصلی، باید در حداقل زمان ممکن قطع شبکه تشخیص داده
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  .سراسري تفکیک شود

اهتمام کلی این  .استمتفاوتی پیشنهاد شدههاي در زمینه تشخیص قطع شبکه اصلی روش

ها این روش .باشدمی تولید پراکندهها بر تشخیص به موقع ازدست رفتن شبکه سراسري و قطع روش

  .شوندتقسیم می 2و کنترل به صورت محلی 1به دو روش کنترل از راه دور بندي کلیدر یک تقسیم

  هاي کنترل از راه دورروش   2-1-1

این نوع . دنباشمیسراسري با شبکه تولید پراکنده راه دور مبتنی بر ارتباط هاي کنترل از روش

یک راه موثر متناسب . دهندشدن را به واحد تولیدپراکنده اطلاع میايها هرگونه حالت جزیرهاز روش

با تحلیل  چنین سیستمی. استمخابراتی  هايامروزي استفاده از سیستم قدرت هايبا ساختار شبکه

آمده در ها، وقفه به وجودشده در شبکه و هرگونه عملکرد آنها و بریکرهاي نصبسوئیچ وضعیت

  .دهدسیستم را تشخیص می

توسط یک الگوریتم مرکزي با توجه به ساختار خطوط و از سراسر شبکه شده اطلاعات اخذ

تولید  نشد ايجزیرهشده و امکان وضعیت شده و محدوده جزیرهموقعیت مکانی کلیدها تحلیل

تواند فرمان قطع از شبکه را به تمامی واحدها و یا به سیستم مرکزي می .شودمشخص می پراکنده

  .شده قرار دارند، ارسال کندتعداد خاصی از واحدها که در منطقه جزیره

هاي مخابراتی اعم از تلفن، امواج رادیویی، اینترنت یا مخابره ها از سیستمگونه روشدر این

شده رسانی به واحدهاي جاسازيو اطلاع 4براي انتقال سیگنال خطا 3ر روي حامل خط توانسیگنال ب

  ]. 2- 3[شوداستفاده می

. دارندمطلوب، معضلاتی نیز در پیبسیار ها با وجود دقت بسیار بالا و عملکرد گونه روشاین

                                                
1  - Communication Base 
2  - Local Techniques 
3 - Power Line Carrier Communication (PLCC) 
4 - Transfer Trip Scheme 


