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اصلي ژنراتورهاي  يهقطع شبک حفاظتآموزش روشي جديد براي 

 جاسازي شده

 4و تيمور قنبري 3نيا خيبريامير حسن، 2يمهدي سعد، 1احمد دارابي

 
 چکيده 

 در به صورت موازي مي توان . اين ژنراتورهااست گسترشدر حال  به سرعت هاي توزيع،در شبکه ژنراتورهاي جاسازي شده كارگيريه ب
و بدون آموزش افراد موجود توليد، انتقال و توزيع برق بر اساس توليد متمركز  هايسامانه طرفي. از استفاده نمود برق سراسري يشبکه

در  آنهاعواقبي را در زمينه كنترل و حفاظت كارگيري اين ژنراتورها، ه . بطراحي شده است شده ژنراتورهاي جاسازيمتخصص در زمينه 
روش آموزش  تدوين و آيد، اهميتكارگيري ژنراتورهاي جاسازي شده پيش ميه موضوعاتي كه متعاقب بحث ب ملهاز جداشته است. پي

كارآمد بايد  يآموزش سامانهيک  تدوين بسيار قابل توجه است.  (Loss Of Main)اصلي برق  يحفاظت ژنراتور در برابر فقدان شبکههاي 
بار و يا خطاهاي معمول تفاوت قائل شود. در اين مقاله روش  ديگر وقايع شبکه از جمله تغيير و بين آن و دهدرا تشخيص  اين پديدهوقوع 

هاي موجود عملکرد بهتري دارد. اين روش براساس تفاوت كه نسبت به روش ارائه شده است LOMآشکارسازي آموزش جديدي براي 
و ارزيابي  MATLAB/SIMULINK افزارنرم توسط سامانهيک  شبيه سازيبا بين امپدانس هاي توالي ژنراتور پايه ريزي شده است. 

 .شودمي اين روش مشخص برتري ، آنعملکرد 
 

 ، شاخص آشکارسازيتوليد جاسازي شده، فقدان شبکه اصلي برق، جزيره توانواژه هاي كليدي: 

 

 مقدمه -1

قدرت موجود بر اساس توليد برق در  هايسامانهساختار 

و  هستندال توان به نقاط مصرف هاي بزرگ و انتقنيروگاه

هايي بر کنترلي و حفاظتي در چنين شبکه هايسامانههمه 

. با وجود هستنداساس پخش توان از سطوح بالا به پايين 

توليد و توزيع  هايسامانهمزاياي فراوان ساختار معمول 

در حال حاضر  توان آنها را بدون نقص دانست.توان، نمي

 همچون متفاوت، از منابع الکتريکي ها وات از توانميليون

اي و منابع تجديدپذير حاصل هاي فسيلي، هستهسوخت

فسيلي و منابع  شوند که با توجه به کاهش چشمگيرمي

   وختـس خاطراتـو م آن محيطي مشکلات زيست

 ازيـسش و بهينهـکاه رژي،ـان آينده دازـانچشم اي،هـهست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه تلفات و افزايش سهم انرژي بمصرف، به حداقل رساندن 

 آمده از منابع کوچک و تجديدپذير است.  دست

کارگيري ه قدرت در جهت ب هايسامانهامروزه  ،بنابراين

تعداد زيادي ژنراتور کوچک بجاي تعداد کمي ژنراتور بزرگ 

 دارند.گام برمي

استفاده از واحدهاي توليدي  گسترشبيش از سه دهه از 

مين برق کار أت يوازي با شبکهکوچک و متوسط که م

دهند، کنند و توليد را به صورت محلي انجام ميمي

گذرد. مزاياي فراوان چنين توليداتي که توليد جاسازي نمي

شده، و يا توليد غيرمتمرکز نيز ناميده توليد توزيع ،شده

 ون از آنشوند، تمايل صنعت برق را به استفاده روزافزمي

ند ااياي مهم اين نوع توليدات عبارتداشته است. مز در پي

از برق و گرماي توليدي ژنراتور،  زمان هم از: استفاده

بازار برق، بهبود قابليت اطمينان بيشتر، خصوصي سازي 

سراسري  يبا کاهش تقاضاي برق از شبکه سامانهکار 

توليد و انتقال  هايسامانهامکان به تعويق انداختن تقويت 

ع کوچک و تجديدپذير و مقابله با کارگيري منابه با ب

 هاي فسيلي و محيطي ناشي از سوختخطرات زيست

 
به تصويب   28/3/78 و در تاريخ دريافت  13/11/78مقاله دريافت 

 .نهايي رسيد
 دانشکده برق و رباتيک، دانشگاه صنعتي شاهرود استاديار، 1

                                      darabi_ahmad@hotmail.com        پست الکترونيکي:       
 قدرت، دانشگاه صنعتي شاهرود ،فارغ التحصيل برق 2 

 قدرت، دانشگاه -برق ،دانشجوي كارشناسي ارشد 3 
 صنعتي شاهرود 

 قدرت، دانشگاه صنعتي شاهرود، فارغ التحصيل برق 4 
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 اي.هسته

خصوصي و کوچک هستند )از  بيشترگونه توليدات که  اين

طور مرکزي ه وات تا دهها مگاوات(، ب حدود چند کيلو

هاي ولتاژ پايين و متوسط به شبکه و شوندمديريت نمي

فرکانس شبکه دخالتي  وصل شده و در کنترل ولتاژ و

[. به هر حال امتيازات استفاده از ژنراتورهاي 7ندارند ]

قدرت را به سمت سازگاري و  هايسامانهجاسازي شده، 

دهند سهولت برخورداري از اين گونه ژنراتورها سوق مي

بيني اقدامات حفاظتي [. بنابراين امکان سنجي و پيش2،3]

جديد  هايسامانه وتمتفاو کنترلي لازم جهت پيشامدهاي 

 دربرگيرنده ژنراتورهاي جاسازي شده، حائز اهميت است.

عملکرد موازي ژنراتور جاسازي شده در يک شبکه توزيع، 

در  سامانهلي را براي قابليت اطمينان کارکرد هر دو يمسا

شوند که ژنراتور ل از آنجا ناشي مييپي دارد. اين مسا

د ولي مستقل از قابليت تغذيه توان به شبکه را دار

ترين کند. يکي از مهمکنترلي شبکه کار مي هايسامانه

جاسازي شده در مقابل عدم  ژنراتورل، لزوم محافظت يمسا

است.  (LOM)وجود منبع اصلي توليد شبکه سراسري 

افتد که توليد جاسازي شده از زماني اتفاق مي LOMپديده 

ز منبع برق سراسري قطع شده و به يک بخش کوچک ا

 7 طور که در شکلشبکه سراسري محدود شود. همان

به دنبال عمل کردن  به طور معمولنشان داده شده است، 

هاي شبکه که دو منبع توليد را از هم يکي از قطع کننده

[. بسته به 4آيد ]کند چنين وضعيتي پيش ميجدا مي

ميزان بار و توليد در بخش جدا شده يا جزيره توان، ژنراتور 

 سامانهکه فرکانس و ولتاژ  تواند تا زمانيي شده ميجاساز

 به طور مستقلدر محدوده مجاز عملکرد قرار داشته باشد، 

يک ، IEEE[. طبق استاندارد 5-1به کار خود ادامه دهد ]

قدرت شامل يک  سامانه، بخشي از يک توان جزيره

يا چند منبع توان و بار است كه براي يک دوره زماني 

[. همه 3] جدا شده است سامانههاي از ساير بخش

کيلووات که  751ژنراتورهاي جاسازي شده بزرگتر از 

کنند نيازمند يک حداقل حفاظت موازي با شبکه کار مي

[. 3] هستند LOMشامل اضافه ولتاژ، فرکانس و تشخيص 

هاي يکي از بخش LOMلذا تشخيص و حفاظت در مقابل 

 است.زي شده حفاظتي يک ژنراتور جاسا سامانهاصلي 

 
 LOMساختار شبکه همراه با وضعيت  1شکل 

 

چنين  به طور مختصرتوان را مي LOMاهميت تشخيص 

شود، توان ژنراتور به طرف آن سبب مي LOMبيان کرد که 

خود را از دست داده، جريان  بخش از بار شبکه که منبع

جزيره  که بار باقيمانده از شبکه در بخش يابد. در صورتي

به  LOM، بيشتر از توان ژنراتور جاسازي شده باشد، توان

باعث اضافه بار بر روي ژنراتور جاسازي شده  طور معمول

خواهد شد و ممکن است ولتاژ و فرکانس ژنراتور افت کند. 

اين شرايط باعث خواهـد شد که در صـورت عـدم وجود 

به ژنراتور جاسازي شده  تر،حفاظتي پيشـرفته سامانه

و بار متصل به  بيفتدحفاظتي اضافه بار از کار  انهسام وسيله

که  آن نيز بدون تغذيه رها شود. از طرف ديگر در صورتي

ژنراتور بعد از قطع شبکه تحت اضافه بار قرار نگيرد و به 

کار خود ادامه دهد، با وصل مجدد شبکه ممکن است از 

در  به ويژهخارج شود. در اين مورد،  سنکرونيزمشرايط 

قطع و وصل شدن کليدهاي بازبست خودکار  هنگام

(Recloser)  که پس از رفع يک خطاي کوچک بلافاصله

شوند، امکان خطر بالاست. همچنين کارکرد وصل مي

تواند براي مهندسين مستقل ژنراتور جاسازي شده مي

شبکه که از فعال بودن ژنراتور خبر نداشته و بخش جدا 

ک باشد. چگونگي کنند، خطرناشده را خاموش فرض مي

و  مسايلزمين شدن ژنراتور جاسازي شده نيز بر پيچيدگي 

، مسايلثيرگذار است. با توجه به اين أت LOMمشکلات 

LOM  شود که شبکه متصل به سايت ميبه حالتي اطلاق

. با نداشته باشدژنراتور جاسازي شده هيچ گونه ژنراتوري 

يص به سادگي محدود به تشخ LOMاين تعريف، تشخيص 

 وجود يا عدم وجود ژنراتور در بخش باقيمانده شبکه است.
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 LOMهاي آشکارسازي روش -2

هاي ريکلوزر ها وبريکر ا، فيوزها،هکه سوئيچ با توجه به اين

ي بين يک ژنراتور جاسازي شده و شبکه سراسري در زياد

وجود دارد و باز شدن  يمتفاوتهاي ها و وضعيتمکان

با رفتار و عملکرد  LOMيک  از آنها ممکن است به برخي

، بايد براي LOMمتفاوت منجر شود، يک طرح مطمئن 

گو باشد. طرح مورد نظر بايد هاي ممکن پاسخهمه گزينه

 يبه وسيلهآشکارسازي را در محدوده زماني مجاز که 

شود انجام دهد. هنگام انتخاب يک طرح، شبکه تعيين مي

ي جاسازي شده در نظر گرفتن نوع و مشخصات واحد توليد

تواند از انواع سنکرون، القايي و حتي مهم است. ژنراتور مي

هاي تجديدپذير همراه با اينورتر باشد. در موارد انرژي

ممکن است يک طرح حفاظتي براي يک نوع ژنراتور بسيار 

مناسب اما براي نوع ديگر نامناسب باشد. استراتژي مورد 

، خطاها و هايتلالو اخ LOMنظر حتي الامکان بايد ميان 

 هاي ساير وقايع شبکه تفاوت قائل شود و از بروز قطعي

. اين مورد در کارايي و قابليت جلوگيري کندمورد بي

 [.5اطمينان آن بسيار حائز اهميت است ]

داشتن ارتباط  LOMترين راه تشخيص قابل اطمينان

مخابراتي بين شبکه و ژنراتور جاسازي شده براي اعلام 

قطع کردن ژنراتور است. اين روش براي انواع خطر و 

ژنراتورها قابل استفاده است و با وجود کارآمدي، در حال 

. سيم خصوصي، استحاضر بسيار گران و غيراقتصادي 

 هاي اخيردر سالهاي تلفن و هاي مشترکين شرکتکانال

، فيبر نوري و اينترنت از جمله FMيا  AMانتقال راديويي 

 .هستند سامانهطي اعلام قطع بين دو ابزارهاي ارتبا

محلي تکيه بر اطلاعات و سوابق سايت ژنراتور  هايفن

را بر اساس  LOMجاسازي شده دارند و وضعيت 

دهند. هاي در دسترس ژنراتور، تشخيص ميسيگنال

شده، از شده يا استنتاجگيريهاي اندازههنگامي که شاخص

تشخيص داده  LOMتجاوز کند،  ويژهيک مقدار آستانه 

هاي محلي اين است که به شود. يک مزيت بزرگ روشمي

هزينه آنها را پايين  مسألهمخابره سيگنال نياز ندارند و اين 

ثر از نوع ژنراتور جاسازي أها متآورد. اجراي اين روشمي

ها به . تمامي اين روشاستآسان  به نسبتو  نبوده شده

  [.1 -3] دبررسي شده ان متفاوتصيل در مراجع تف

فرض  7 صورت شکله اي باما در روش جديد، شبکه

 شود. دو حالت متفاوت براي اين شبکه مفروض است:مي

در بخش باقيمانده شبکه هيچ ژنراتوري وجود  (7

 نداشته باشد.

بخش باقيمانده شبکه شامل حداقل يک يا چند  (2

  ژنراتور باشد.

عادل اي بين امپدانس مقابل ملاحظه تفاوتدر حالت اول 

توالي مثبت شبکه و امپدانس معادل توالي منفي آن وجود 

شبکه داراي امپدانس هاي توالي  عنصرهايندارد، زيرا اکثر 

 تفاوت. اما در حالت دوم اين هستندمثبت و منفي برابر 

محسوس است. زيرا امپدانس معادل ژنراتور سنکرون در 

هاي مثبت و منفي داراي تفاوت قابل مقابل توالي

هاي اي است. در اين مقاله، از تفاضل امپدانسحظهملا

عنوان معياري براي تشخيص ه توالي مثبت و منفي شبکه ب

 و تمايز اين دو حالت استفاده شده است.

 

 شبکه عنصرهايهاي توالي امپدانس -3

به شبکه  عنصرهايامپدانس توالي مثبت و منفي براي اکثر 

بارهاي تکفاز، ها براي برابر است. اين امپدانس تقريب

مقدارها بارهاي سه فاز امپدانسي و ترانسفورماتورها داراي 

جايي هداراي جاب بيشتر، خطوط انتقال نيز به دقت برابرند

هاي توالي مثبت و منفي بوده و امپدانس (Transpose)فاز 

دارند. اما موتورهاي القايي سه فاز داراي تفاوت  يبرابر

مثبت و منفي هستند. البته اندکي در امپدانس هاي توالي 

هاي توالي مثبت و امپدانس تفاوتاين تفاوت نسبت به 

منفي در ژنراتورهاي سنکرون بسيار ناچيز است و مشکلي 

 کند. ايجاد نمي عنصردر تمايز اين دو 

مثبت و منفي در ژنراتور سنکرون هاي تواليتفاوت امپدانس

دانس توالي شود. مقدار امپمياز جهت چرخش روتور ناشي 

آيد که جريان توالي مثبت بر ميدست ه مثبت هنگامي ب

اثر اعمال مجموعه ولتاژهاي توالي مثبت، جاري شود. 

صورتي ه ترتيب فاز در مجموعه ولتاژهاي توالي مثبت ب

است که باعث ايجاد ميدان دوار هم جهت با چرخش رتور 

هاي خواهد شد. امپدانس توالي مثبت ژنراتور در حالت

است.  "dXو  'dX ،dXترتيب برابر ه ائمي، گذرا و زيرگذرا بد

اما مجموعه ولتاژهاي توالي منفي باعث ايجاد ميدان در 

پيچ مسي ،بنابراين شوند.ميخلاف جهت چرخش رتور 

795 



 احمد دارابي و همکاران                                                               اصلي ژنراتورهاي جاسازي شده   يآموزش روشي جديد براي حفاظت قطع شبکه 

 

 

              7331  تابستان، 3 ، شماره2مجله فناوري و آموزش، سال دوم، جلد                           

ثر از أثيري در اين امپدانس نداشته و تنها متأميدان ت

پيچ ميراکننده در محور عمودي ماشين است. امپدانس سيم

با راکتانس زيرگذراي توالي  به تقريبوالي منفي ژنراتور ت

برابر  به تقريبمثبت برابر است. امپدانس توالي صفر نيز 

طور خلاصه ه . باستراکتانس پراکندگي استاتور 

به  3تا  7هاي معادلههاي توالي ژنراتور با امپدانس

 شوند.ميپارامترهاي ديناميکي آن مربوط 

dXX 
           .................... )1(     

dXX 
     ......................     )2( 

lXX 0
 ............................... )3( 

هاي مدرني براي تعيين پارامترهاي ديناميکي امروزه روش

عنوان بخشي از ه آن ب مقدارهايو  [9] شدهه يژنراتورها ارا

سازي مدل ،. بنابرايناستمشخصات ماشين در دسترس 

توالي فاز، به آساني  متفاوت هايحالتدر  ژنراتورهاي شبکه

 پذير است.امکان

شبکه هم تفاوت چنداني در امپدانس توالي  عنصرهايساير 

هاي معادل مثبت و منفي ندارند. لذا تفاضل بين امپدانس

توالي مثبت و منفي در يک شبکه، وجود يا عدم وجود 

 کند.ميژنراتور سنکرون را در آن شبکه مشخص 

 

 سازيمدل -4

سازي شامل يک ژنراتور انتخاب شده براي شبيه سامانه

کنترل ولتاژ، فرکانس  هايسامانهسنکرون کوچک به همراه 

شبکه شامل يک بار محلي روي شين  است. اينو توان 

 بخش جزيره توان در اين. استژنراتور جاسازي شده نيز 

مدل  2 شبکه با دو باس داراي بار و توليد مطابق شکل

به ، رفتار سامانهسازي دقيق تمام اجزاي اين مدلشود. يم

نشان داده و  متفاوتکاملي از شبکه را در شرايط  نسبت

 آورد.را فراهم مي سامانهتر عملکرد امکان مطالعه دقيق

 

 ژنراتور 4-1

 بوده که از محدوده عملکرد سامانهترين بخش ژنراتور اصلي

سازي شده نراتور شبيهژبرخوردار است.  وسيعي ديناميکي

، KVA31.5 ،V380 ،Hz50در اين مقاله يک ژنراتور سه فاز 
rpm1500، هايهتصال ستاره است که براساس معادلبا ا 

ديناميکي حالت نرمال حاکم بر آن با پارامترهاي مشخص 

 [.71سازي شده است ]مدل abcدر دستگاه مرجع 

 

 
 سازي شدهشبيه سامانه 2شکل 

 

و  [e]ولتاژهاي القايي داخلي ژنراتور ،  [λ]اطيشارهاي ارتب

 4هاي معادلهبا به ترتيب آن  eTگشتاور الکترومغناطيسي 

 شوند:ميمشخص   6تا 
])][([][ IL    ......................... )4( 

dt

]d[
[e]


  ........................... )5( 

][
dθ

)]d[L(
][

2

1
eT II T 
  ..................)6( 

هاي خودي و متقابل ماتريس اندوکتانس که در آن

که وابسته به موقعيت  حريک و فازهاي استاتورت پيچيسيم

و بردارهاي جريان و ولتاژ ژنراتور به  هستند( θ)روتور 

 شوند: ميبيان  9تا  1هاي معادلهترتيب با 





















cccbcacf

bcbbbabf

acabaaaf

fcfbfaff

LLLL

LLLL

LLLL

LLLL

L .......... )7( 

 Tcbaf i,i,i,iI   ................ )8( 

 Tcbaf v,v,v,vV   ............. )9( 
 

 تنظيم کننده ولتاژ 4-2

تنظيم ولتاژ ژنراتور را با تغيير ، AVRلتاژ يا تنظيم کننده و

شامل بلوک  سامانه 3 دهد. شکلولتاژ ميدان انجام مي

ولتاژ مرجع ، tVسوسازي ولتاژ ترمينال برداري و يکنمونه

refV ، سيگنال خطاeV ،کننده ولتاژ، تحريک کننده و تنظيم

از  AVR به طور معمولدهد. ژنراتور سنکرون را نشان مي

کند ميبراي تنظيم ولتاژ استفاده  PIDکننده کنترليک 

نمايش داده شده است. ولتاژ خروجي  4 که در شکل

AVR ، بعد از تقويت لازم به مدار تحريک ژنراتور اعمال

 4 در شکل مشخص شده AVR[. پارامترهاي 77شود ]مي
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 به قرار زير است:

 

10,1.5,1.5,13

0067.0,345.0,8.4,046.0

minmax

21





fi

ddpf

VIIT

TTKT

 
 

 
 AVRمدل ژنراتور و  3شکل

 

 
 مدل تنظيم كننده ولتاژ خودكار 4شکل

 

 اورنرگ 4-3

بر عهده گاورنر است.  سامانهوظيفه کنترل توان و فرکانس 

 گاورنر واحد توليدي، تابع اوليه کنترل سرعت را فراهم 

نشان داده شده  5 آن در شکل نمودارآورد که بلوک مي

 است. 
 

 
 كنترل سرعت سامانهو  مدل گاورنر 5شکل

 

 صورتشکل به اين در  شده رهاي گاورنر نشان دادهپارامت

 زير است:
=0.004,  J=1, D=0.01,  R=0.05g=0.02,  TTT 

 

 بار الکتريکي 4-4

بار متصل به ژنراتور جاسازي شده و بارهايي که در شبکه 

 هستندفاز بارهاي سلفي پس به طور معمولوجود دارند، 

 اند. اينشده سازيصورت مقاومت و سلف سري مدله که ب

ثير قابل أقدرت ت هايسامانهگونه بارها در پايداري 

 اي دارند.ملاحظه

 

 شبکه 4-5

صورت فقط ه نهايت را بتوان شبکه متصل به باس بيمي

يک ژنراتور بزرگ و يک بار بزرگ فرض کرد. اما براي 

اصلي  يکه فقط يک ژنراتور در شبکه هايحالتتحليل 

بين اين حالت و وضعيتي که  ماند و لزوم تمايزميباقي 

ه مورد مطالعه ب سامانهرود، ميتمام شبکه اصلي از دست 

مدل سازي شده است. در اين شبکه امکان  2 صورت شکل

 سازي قطع بخشي از بار يا توليد شبکه وجود دارد.شبيه

 

 سامانهبررسي عملکرد  -5

گونه که بيان شد، روش پيشنهادي بايستي قادر به همان

شبکه اصلي و شرايط مشابه مانند سوئيچ بار  تشخيص قطع

بين  تفاوتصورت هباشد. شاخص مورد استفاده ب

هاي توالي مثبت و منفي معادل شبکه تعريف شده امپدانس

طور طبيعي در شبکه هاي توزيع، مجموعه ه است. ب

هاي ولتاژهاي توالي مثبت و منفي وجود دارند. لذا جريان

اري خواهند شد. امپدانس هر دو توالي نيز در شبکه ج

توالي مثبت از نسبت ولتاژ توالي مثبت به جريان توالي 

شود. امپدانس توالي منفي نيز از نسبت ميمثبت محاسبه 

شود. ولتاژ توالي منفي به جريان توالي منفي محاسبه مي

تفاضل اين دو امپدانس را در شرايطي نشان  6 شکل

و در  2L، بار 3Gنراتور ، ژ3Lدهد که در آن به ترتيب بار مي

ثانيه قطع  4و  3، 2، 7در لحظات  2Gنهايت ژنراتور 

 شوند.مي

اندک و يا گذرا در شاخص مذبور نشان دهنده  هايتغيير

هايي همچون سوئيچينگ، قطع بار و ... و يا مربوط به پديده

. اما هستندهاي توالي شبکه امپدانس هاهخطاهاي محاسب

وس در اين شاخص، بيانگر قطع و دائمي و محس هايتغيير
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که  وصل ژنراتورهاي سنکرون در شبکه است. هنگامي

رخ  LOMمقدار شاخص بسيار نزديک صفر شود، پديده 

داده است، زيرا هيچ ژنراتوري در بخش باقيمانده شبکه 

 وجود ندارد.

دهد، تا زماني که آخرين مينشان  6 گونه که شکل همان

شبکه وجود دارد، مقدار شاخص ژنراتور در بخش باقيمانده 

قطع تمام  از قابل ملاحظه است. اما پس ،تعريف شده

ژنراتورهاي بخش باقيمانده، اين شاخص به صفر نزديک 

براي جلوگيري از تشخيص  ،خواهد شد. علاوه بر اين

در حالات مشابه، شاخص تعريف شده  LOMنادرست 

زنده شود. اين پردادار پردازش ميتوسط يک عنصر حافظه

طور ه که در آن شاخص تعريف شده ب LOMبين حالات 

دائمي و پايدار نزديک صفر است و حالات مشابه که 

باشد، تمايز ميشاخص مزبور دچار تغييرات اندک و گذرا 

ه شود. سيگنال پردازش شده در شرايط فوق بقائل مي

همين شاخص را در  3خواهد بود. شکل 1صورت شکل

ژنراتور ، 3Lه در آن به ترتيب بار دهد کميشرايطي نشان 

3G ، 2بارL  2و در نهايت ژنراتورG  4و  3، 2، 7در لحظات 

شوند. پردازشگر سيگنال تشخيص ميثانيه به شبکه وصل 

LOMاين  را نشان خواهد داد. 9 صورت شکله ، سيگنالي ب

دهد که با اتصال اولين ژنراتور به بخش مينشان  شکل

رود. اين از بين مي LOMعريف، باقيمانده شبکه، طبق ت

تعريف شده را به دقت و  LOMروش قادر است وضعيت 

بدرستي تشخيص داده و از ساير حالات مشابه متمايز 

 نمايد.

 

 

شاخص امپدانس هنگام قطع ترتيبي  هايتغيير 6شکل
 شبکه عنصهاي

 

 
 LOMسيگنال تشخيص دهنده  8شکل

 
ام وصل ترتيبي تغييرات شاخص امپدانس هنگ 7شکل

 شبکه عنصرهاي

 

 
 LOMسيگنال تشخيص دهنده  9شکل

 

ت اطمينان بسيار يروشهاي فعلي داراي دقت و قابل

 ،بر اين افزون. هستندنسبت به روش پيشنهادي تري پائين

هاي فعلي قادر به تشخيص دقيق باقيماندن يک روش

ي ژنراتور در بخش باقيمانده شبکه نبوده و تنها قطع ناگهان

در عين  [.72] کنندبخش بزرگي از شبکه را مشخص مي

بوده  LOMهاي محلي تشخيص فنحال روش جديد جزء 

 و نيازي به ارتباط مخابراتي در شبکه وجود ندارد.
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 نتيجه گيري -6

 حفاظت ژنراتورهاي جاسازي شدههاي روشآموزش ه و يارا

هاي جديد ، يکي از چالشدر مقابل قطع شبکه اصلي برق

هاي تاکنون روش قدرت است. هايسامانه طراحي در

ا و سيستم هاي هو اپراتوري در اين زمينه معرفي متفاوت

کارگيري آن تربيت و آموزش داده ه هوشمند شبکه براي ب

دقت و قابليت  بيشتر هاسفانه اين روشأولي مت اندشده

در اين مقاله روش جديدي براي  اطمينان بالايي ندارند.

 است.  هشدآموزش داده معرفي و  اين پديدهآشکارسازي 

 

 مراجع

[7] Redfern M.A., Usta O., Fielding G., Walker 

E.P., "Power based algorithm to provide loss of 

grid protection for embedded generation", IEE 

Procceding Generation Transmition 
Distribution, Vol. 141, No. 6, Nov. 1994, pp. 

640-646. 

 [8] IEEE Standard 1547–2003, "IEEE Standard for 

interconnecting distributed resources with 

electric power systems", IEEE Standards 

Coordinating Committee 21, 2003. 

[9] Hassannia A., Darabi A., "Estimation of 

Dynamic Parameters of a Synchronous 

Generator using Genetic Algorithm", under 

review at Transactions on Electrical and 

Electronic Engineering. 
[10] Darabi A., "Auxiliary windings, supplying the 

AVR of a brushless synchronous generator", 

Eighth International Conference on Electrical 

Machines and Systems (ICEMS), Vol. 1, Sept 

2005, pp. 81-85. 

[11] Darabi A., Tindall C.E., "Analogue AVR model 

for use in real time transient simulation of small 

salient pole alternators", IEE Conference 

Publication, Power Electronics, Machines and 

Drives, No. 487, April  2002, pp. 451-455. 

عملکرد موازي ژنراتورهاي کوچک در "مهدي،  سعدي [12]
، پايان نامه کارشناسي ارشد، "هاي توزيعشبکه

 .1376دانشگاه صنعتي شاهرود، 

 

 

 

 

 

 

روي يک شبکه توزيع مورد بررسي قرار  ه شده بريروش ارا

تفاضل شاخص جديد از آموزشي گرفت. در روش 

هاي معادل توالي مثبت و توالي منفي شبکه براي نسامپدا

سازي د. شبيهوشمياصلي استفاده  يتشخيص قطع شبکه

، بيانگر دقت و بررسي شاخص پيشنهاديتوزيع و  سامانه

نسبت به  روش ارائه شده قابليت اطمينان بسيار عالي

 هاي قبلي است.روش

 

 

 

 

 
 [1] Geidl M., Protection of Power Systems With 

Distributed Generator, Power Systems 

Laboratory Swiss Federal Institute of 

Technology (ETH) Zurich, 20th July 2005. 
[2] Conner S.J., "Distributed Dispatching for 

Embedded Generation", Ph.D Thesis, 

University of Strathclyde, August 2003. 

[3] Kane P.O., Fox B., "Loss of mains detection for 

embedded generation by system impedance 

monitoring", IEE Conference Publication, 

Developments in Power System Protection, No. 

434, March 1997, pp. 95-98. 

[4] Affonso C.M., Freitas W., Xu W., Silva L.C.P., 

"Performance of ROCOF Relay for Embedded 

Generation Application", IEE Procceding 
Generation Transmition Distribution, Vol. 152, 

No. 1, Jan. 2005, pp. 109-114. 

[5] Redfern M.A., Usta O., Fielding G., "Protection 

against loss of utility grid supply for a dispersed 

storage and generation unit", IEEE Transaction 

on Power Delivery, Vol. 8, No. 3, July 1993, 

pp. 948-954. 

[6] Bartlett M.G., Redfern M.A., "A Review of 

Techniques for the Protection of Embedded 

Generation Against Loss of Grid", Proceeding 

UPEC 2000, Power Engineering, Belfast, Sept. 
2000.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

799 


