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های ای شدن با استفاده از الگوریتم درخت تصمیم در ریز شبکهجزیره تشخیص

 دارای انواع منابع تولید پراکنده
 

 3بهادر فانی ،2*غضنفر شاهقلیان، 1رسول ابراهیمی

 

 آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفهای هوشمند، واحد نجفشبکهمرکز تحقیقات ریز -1

 shahgholian@iaun.ac.irآباد، ایران، آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفه مهندسی برق، واحد نجفدانشیار، دانشکد -2*

 Bahador.fani@gmail.comآباد، ایران، آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفدانشیار، دانشکده مهندسی برق، واحد نجف -3

 5/9/98تاریخ پذیرش:     1/7/98تاریخ دریافت: 

های شوند. در اکثر موارد روشبندی میای شدن به سه دسته فعال، غیرفعال و مخابراتی تقسیمتشخیص جزیره هایروش :چکیده

گونه اثر مخرب بر روی کیفیت توان سیستم قدرت بیش از سایر ی اندک، سادگی، سرعت بالا و نداشتن هیچغیرفعال به دلیل هزینه

ها پارامتری از سیستم به عنوان شاخص در نظر گرفته شده و با تعیین مقادیر آستانه وشدر این ر گیرند.ها مورد استفاده قرار میروش

گیرد. درصورتی که پارامتر مورد نظر از مقادیر آستانه در نظر گرفته شده برای آن تجاوز می برای این پارامتر، سیستم مورد تحلیل قرار

ها است. در این مقاله یک ها ناحیه عدم تشخیص بزرگ آنمشکل این روشترین شود. عمدهمی ای تشخیص دادهنماید سیستم جزیره

ای . این روش برحسب پیچیدگی شبکه، جزیرهشده استای شدن بر اساس الگوریتم درخت تصمیم ارائه روش برای تشخیص جزیره

دهد. روش فوق تحت اتفاقات یص میهای تشخیص غیرفعال، تشخمورد استفاده در سایر روش شدن را با استفاده از یک یا چند شاخص

. نتایج حاصل  بر شده استهای گوناگون بارگذاری سیستم و منابع تولید پراکنده آزمایش ها و حالتمختلف محتمل در ریزشبکه

-های غیرفعال تشخیص جزیرهعملکرد سریع و دقیق روش پیشنهادی به همراه ناحیه عدم تشخیص ناچیز آن در مقایسه با سایر روش

 ای شدن دلالت دارند.

 کاوی، تولید پراکنده، الگوریتم درخت تصمیم، روش تشخیص غیرفعال، ناحیه عدم تشخیص، ریزشبکه.داده: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

ستفاده از این منابع در    رشد قابل توجه منابع تولید پراکنده و علاقه به  ا

ستم قدرت            سی سائل  سیاری از م شده تا ب ستم قدرت باعث  شامل  سی

شبکه کنترل و بهره ها تحت تاثیر این منابع قرار بگیرد. با برداری از این 

های توزیع، سببااتار کارگیری منابع تولید پراکنده در شبببکهافزایش به

ياعی آن   هت کنترل و بهره    شببب لذا ج برداری از این ها تغییر کرده و 

ستم    ستم، باید تمهید   سی سی ات ها برای حفظ قابلیت اطمینان بارهای 

آمده، از منابع تولید    لازم فراهم آید تا در حالت عادی و اطاهای پیش       

پراکنده نصب شده حداکثر استفاده شده و همچنین مسائل حفاظتی و      

تداوم انرری الکتریکی        بهره یت  ها که و در ن برداری اقتصببببادی شبببب

برداری از مولد [. بهره1،2کنندگان به نحو مطلوبی انجام شببود  مصببر 

ای امکان پذیر تولید پراکنده به دو صببورت متصببل به شبببکه و جزیره  

ست    سمتی از      [. در این میان، جزیره3،4ا ست که ق شدن حالتی ا ای 

و شامل بارها و منابع   ده است ش سیستم توزیع که از شبکه اصلی جدا      

مانده و بارها توسط منابع تولید دار باقیتولید پراکنده است، بتواند انرری

های گردند. در سبببالای، تامینی جزیرهپراکنده موجود در این شببببکه

بسیار مورد توجه قرار گرفته و تحقیقات فراوانی   1اایر مفهوم ریز شبکه 

 [.5،6نه مسائل مربوط به آن صورت گرفته است  در زمی
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ی فيال، به سه دسته ای شدنجزیرههای تشخیص طور کلی روشبه

شوند که هر کدام از این سه دسته بندی میغیرفيال و مخابراتی تقسیم

های غیرفيال متکی بر [. روش7،8های مختلفی هستند  نیز شامل روش

مانیتورکردن یک پارامتر ااص از سیستم و تنظیم مقادیر آستانه برای 

ها بزرگ آن 2ها ناحیه عدم تشخیصپارامتر مزبور است. مشکل این روش

-ندک، سادگی، سرعت بالا و نداشتن هیچی اها هزینهاست و مزیت آن

های گونه اثر مخرب بر روی کیفیت توان سیستم قدرت است. در روش

-فيال، یک ااتلال عمدی به سیستم تزریق شده و پاسخ آن تحلیل می

ها نیز پیچیدگی و استفاده از ادوات اضافه و شود که مشکل این روش

تشخیص کوچک  پایین آمدن کیفیت توان و مزیت آن ناحیه عدم

های مخابراتی مبتنی بر ارسال و دریافت اطلاعات بین آنهاست. روش

ها ناحیه عدم تشخیص واحدهای تولید پراکنده هستند. این روش

 [.9،10صرفه نیستند  ناچیزی دارند ولی از نظر اقتصادی مقرون به

 پیشنهاد فيال غیر روش در 3موجک تبدیل راهکار[ 11  یمقاله در

 زمانحوزه  در همزمان طوربه را هاسیگنال توانندمی هاموجک. شده است

 هایفرکانس در بزرگ پنجره یک گرفتن کاربه با. کنند توصیف فرکانس و

 به قادر موجک تبدیل بالا، هایفرکانس در بزرگ پنجره یک و پایین

 از هد است.  همزمان طورهب فرکانس و زمان به مربوط اطلاعات دریافت

 سودمند و صحیح طوربه پارامترها ااتلا  به یابیدست موجک تبدیل

 استفاده با. شده است گرفته نظر در هپای عنوانبه 4زچیاداب موجک و بوده

-می گرفته نظر در موثر طوربه سیگنال در ناگهانی اتتغییر روش نای از

 روش این در ای شدنجزیره تشخیص اطمینان قابلیت رو این از، شود

ی زمان و حوزه ود از یکی در ااتلال که آنجایی از .یابدمی افزایش

 مورد روش نتیجه در، شودنمی غلط هشدار موجب فرکانس به تنهایی،

 مورد در مقاله این. در داشت اواهد را ااتلالات برابر در ملاز ایمنی نظر

 [12مقاله   در .است نیامده بیان به بحثی روش ینناحیه عدم تشخیص ا

 امپدانس گیریاندازه مبنای بر ای شدنجزیره تشخیص اکتیو روش یک

 از کدام هر یسیلهو به بالا فرکانس ولتار یک تزریق یوسیلهبه شبکه

 روش دقت و سرعت .شده است پیشنهاد سیستم، ولتار منبع اینورترهای

 ،شده است رنگ کم توان کیفیت افت بحث ولی است بالا پیشنهادی

 در. استنگرفته صورت بحثی نیز هاسیگنال تداال مورد در همچنین

 واحد یک برای ای شدنزیرهج تشخیص اکتیو روش یک [ 13مقاله  

، شده است متصل شبکه به فاز سه کانورتر یک طریق از که تولید پراکنده

 از منفی توالی جریان یک تزریق یپایه بر شود. این روشپیشنهاد می

 ارتباط تيیین و تشخیص و ولتار منبع کانورتر یکنندهکنترل طریق

 یپردازنده یک وسیلهبه 5نقطه اتصال مشترک در ولتار منفی یمولفه

 که . در این مقاله در مورد حالتیاست استوار 6یکپارچه فاز سه سیگنال

بحثی  اندشده متصل شبکه به همزمان طور به منبع تولید پراکنده چندین

ی فرکانس شیفت مورد در بحث [14ی  مقاله در. شده استنبه میان آورده 

 ای شدنجزیره شرایط تشخیص برای فرکانس راندن بر که است 7سندیا

 اکتیو هایروش از دیگر یکی که ی سندیافرکانس شیفتأ اایر .دارد تکیه

 کوچکشناحیه عدم تشخیص  ااطر به است ای شدنجزیره تشخیص

 مقاله این پیشنهادی روش در. استتهگرفقرار  توجه مورد بیشتر

 شیفت پارامترهای و شودمی زدهینبهنگام تخم صورتبه بار پارامترهای

 استفاده با ناحیه عدم تشخیص حذ  برای بهینه طوربه ی سندیافرکانس

 شیفتروش  ضيف شود.یم داده وفق بار پارامتر فازی تخمین روش از

 به اروجی توان کیفیت کاهش و آن شکلم سازیپیادهی سندیا فرکانس

 روشی [15ی  مقاله دراست.  8فتوولتاییک اینورترهای مورد در اصوص

 متصل اینورتر چندین با هاییریزشبکه در ای شدنجزیره تشخیصبرای 

. دهدمی ئهارا بالا فرکانس سیگنال تزریق مبنای بر موازی صورتبه شده

-باقیمانده توسط که بالا فرکانس سیگنال یک 9ر مستراینورت روش این در

 در مقاله. در این کندیمقتزری شودمیاستفاده( 10)بردگان هااینورتر ی

مستر  اینکه از بيد جدیدب مستر انتخا چگونگی وی مستر اطاها مورد

 .شده استن ارائه توضیحی شودمی اطا دچار قبلی

برای تحقیقات با تنظیم توان اکتیو منبع پراکنده و قطع دادن 

نمودار توان اکتیو مرجع منبع تولید پراکنده با نمودار بار، مقادیر آستانه 

 هادست آورده و استفاده از این رلههای ولتاری و فرکانسی بهبرای رله را

دانند. در این روش ناحیه عدم کافی می ای شدنجزیرهرا برای تشخیص 

تشخیص کوچک است ولی بحث تداال منابع تولید پراکنده در نظر 

در تحقیق دیگری با بیان این موضوع که  .[16  شده استگرفته ن

های منحصر به فردی برای هر سیگنال ورودی به گاورنر شامل ویژگی

 11فرکانس-تلال ممکن است و نیز کنترل کننده اودکار بارپدیده یا اا

یکی از اجزای ضروری رنراتورهای سنکرون است از شبکه عصبی برای 

و غیر   ای شدنجزیرهبندی مجموعه رادادهای مختلف مربوط به دسته

برای تحقیقات به استفاده از  .[17  شده استاستفاده   ای شدنجزیره

و  ای شدنجزیرهدر تشخیص  ROCOF13و  ROCPAD12های رله

اند تر دانستهرا مناسب ROCPADاند و نهایتأ ها روی آوردهی آنمقایسه

ی تکفاز [ بر قرار دادن یک منبع تولید پراکنده19ی  [. در مقاله18 

برای تزریق یک جریان هارمونیکی کوچک به شبکه و مانیتور کردن 

ی اتصال مشترک با استفاده از الگوریتم اجزای هارمونیکی ولتار در نقطه

 .ستشده اکه یک نوع تبدیل فوریه گسسته است اشاره  14گوترزل

شخیص وقوع حالت جزیره  شدن  در این مقاله یک روش برای ت ای 

های غیرفيال و الگوریتم درات ریز شبببکه بر مبنای اسببتفاده از روش 

. وظیفه درات تصمیم انتخاب بهترین و کمترین  شده استتصمیم ارائه 

شترین تفکیک را روی داده ها انجام     ست که می توانند بی پارامترهایی ا

ترین ای شدن را در کوتاه ایت درات باید قادر باشد جزیره دهند و در نه

دهد. پارامترهایی که درات زمان ممکن با بیشبببترین دقت تشبببخیص

کند ترکیبی از پارامترهایی است که در سایر   تصمیم از آنها استفاده می  

 شود.ای شدن استفاده میهای غیرفيال برای تشخیص جزیرهروش

 شبکه مورد مطالعه -2

ی توزیع با سبببه منبع تولید پراکنده برای    مقاله از یک شببببکه    در این 

شده       ستفاده  شنهادی ا سی عملکرد روش پی ستاندارد   برر که با تيریف ا

IEEE1547  ستم   سازگاری دارد، به سی های قدرت محلی  عبارت دیگر 
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شبکه مورد مطاليه قرار گرفته     ستاندارد، در این  شده در ا ست. در   ذکر  ا

های دارای یک مولد برای    ی ميمولاً از شببببکه امورد تشبببخیص جزیره

يه   فاده   ی عملکرد روشمطال فاده از چنین  میها اسبببت گردد ولی اسبببت

ستمی نمی    سی قراردهد    تواند عملکرد روش را بهسی ستی مورد برر در

ها بر روی یکدیگر، در نظر گرفته     زیرا در این حالت تاثیر متقابل مولد       

 شود.نمی

. تيدادی از شده است  نشان داده   (1ل )شک شبکه مورد مطاليه در  

منبع متصل    .شده است  برداشت   [20 ی های این شبکه از مقاله پارامتر

ی چهار رنراتور سنکرون، منبع متصل شده به باس    شده به باس شماره  

و مولد  15تغذیه  ی شبببش مولد بادی با رنراتور القایی دو سبببو شبببماره 

ی هفت متصببل اسببت. مشببخصببات این فتوولتائیک نیز به باس شببماره

ست آمده    ست. مقادیر پایه برای توان  شبکه در پیو مگاولت آمپر و  10ا

سبببازی این اند. برای شببببیه کیلو ولت انتخاب شبببده  8/13برای ولتار  

 .شده استده استفا دیگسایلنتسیستم توزیع از نرم افزار 

 
 : سیستم توزیع مورد مطاليه(1شکل )

 الگوریتم درخت تصمیم -3

صمیم یکی از روش  ست. داده های دادهدرات ت سه  کاوی ا کاوی به پرو

ها اطلاق  های پنهان موجود در مجموعه وسبببیع داده   اسبببتخراا قانون 

های وششببود. مزیت اصببلی درات تصببمیم در مقایسببه با سببایر ر می

(، SVM) 16کاوی نظیر شبببکه عصبببی و ماشببین بردار پشببتیبان  داده

سااتار ساده و قابل درک بودن قوانین تيریف شده توسط آن است. این 

های موجود در بانک داده با قاعده تفکیک امر مقایسبببه مسبببتقیم داده

کرده و  ترهای مختلف درات تصبببمیم را سبببادهتيریف شبببده در گره

سرعت مقایسه بسیار بالا اواهد بود، زیرا فقط تيداد کمی مقایسه لازم     

ست. همچنین قاعده  صمیمی که     ا شده در درات ت های تفکیک تيریف 

اوبی آموزش دیده و دارای عملکرد مناسببببی باشبببد، متغیرهایی از  به

ندازه         بالایی بوده و ا یت  که دارای اهم نک داده را  حائز   گیری آنبا ها 

نمایند. در این روش ابتدا با ایجاد پایگاه داده، میت است، مشخص میاه

 گردد.برداری میدرات تصبببمیم تحت آموزش قرار گرفته و آماده بهره 

پس از تيیین شببدن مجموعه داده آموزشببی، درات تصببمیم از بالا به   

ساس یک طرح بازگشتی برای تقسیم داده    سااته پایین بر ا شود.  میها 

صم  ست. این گره   هر درات ت شامل تيدادی گره ا ها به دو نوع گره یم 

سیم  تواند اود شوند. هرگره داالی می بندی میداالی و گره نهایی تق

والد دو یا چند گره داالی  مولود یک گره داالی دیگر باشببد ولی حتماً

شبببود، و یا نهایی اواهد بود. گره نهایی که برگ درات نیز نامیده می        

ی بوده و والد هیچ گره دیگری نیست. پس از تيیین  مولود یک گره داال

شروع از گره اول، در هر گره یک   متغیرهای پیش بینی و متغیر هد  با 

ها تفکیک سببوال یا قاعده تفکیک پرسببیده شببده و بر اسبباس آن داده 

ها با توجه یابد تا دیگر امکان تفکیک دادهشبببوند. این روند ادامه میمی

[. در اصببل درات 21،22  پذیر نباشببدامکان های موجود،به محدودیت

ها را بر اسبباس ای بزرگ شببود که تمام دادهاندازهتواند بهتصببمیم می

صورت کامل تفکیک کند. ولی در     متغیرهای پیش شده به  بینی تيریف 

شی ا    شکلاتی از قبیل   صورت وجود نویز در مجموعه داده آموز ین امر م

حد  جاد می    17برآزش بیش از  یادگیری ای به        در  نه  ات بهی ید. در ما ن

اسبببت،  18بندی اشبببتباهعنوان دراتی که دارای کمترین هزینه کلاس

های موجود برگ باشبببند،    که تمام گره  شبببود. در صبببورتیتيریف می

آید. در این مقاله از دسببت میافته و درات تصببمیم بهیالگوریتم پایان

 19دوازده نیکلمنت SPSSکاوی افزار تخصببصببی آنالیز آماری و داده نرم

کاوی های متنوعی برای دادهافزار دارای روش. این نرمشده استاستفاده 

و  C5 ،CART ،CHAIDاز جمله انواع مختلف درات تصببمیم مانند 

QUEST    است، انتخاب نوع درات کاملاً ااتیاری است و در این مقاله

بدسببت آمده، از این درات    C5با توجه به نتایج بهتری که با درات 

 استفاده شده است.

 روش پیشنهادی -4

 تعیین هدف مطالعه -1-4

شود که که برای کدام مولد باید پایگاه داده را در حقیقت مشخص می

 را تشخیص داد. ای شدنایجاد شود و جزیره

 تعیین اتفاقات محتمل در شبکه -2-4

رادادهای مختلفی ممکن است در شبکه رخ دهد. تنها برای از این 

گردند و باقی اتفاقات ممکن است از شدن میایاتفاقات منجر به جزیره

شوند، بنابراین ای شدن اشتباه گرفتهی جزیرهجانب الگوریتم با پدیده
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های ها دادهتيیین شوند تا بتوان بر اساس آناین اتفاقات باید از پیش 

آموزش را ایجاد نمود. اتفاقات بسیاری وجود دارند که تنها توپولوری 

ای که باعث جزیرهدهند بدون آنی کار آن را تغییر میشبکه و یا نقطه

-های تشخیص جزیرهشدن بخشی از شبکه گردند. برای آموزش الگوریتم

سازی گردد. اگر در تيیین اتفاقاتی ات باید شبیهای، هر دو نوع این اتفاق

گردند کوتاهی شود الگوریتم نهایی ممکن ای شدن میکه منجر به جزیره

بندی ای دستههای غیر جزیرهصورت حالتای را بههای جزیرهاست حالت

ای شدن کند. در طر  مقابل اگر در تيیین اتفاقاتی که منجر به جزیره

ای شدن اری شود، الگوریتم ممکن است فرمان جزیرهگردند سهل انگنمی

. بنابراین باید در شده استای نرا صادر کند در حالی که سیستم جزیره

 Eتيیین اتفاقات دقت عمل کافی را به عمل آورد. در این مرحله تيداد 

 ( است.1گردد که به شرح جدول )اتفاق تيیین می

  

ی نقاط برداری مختلفی که نشببان دهنده های بهرهدر این مرحله حالت

گردند. باید به این نکته توجه نمود کار مختلف سیستم است تيیین می   

ی تغییرات پارامترهای الکتریکی   تواند در نحوه برداری میکه حالت بهره   

شد. د        شته با سزایی دا صورت بروز هر اتفاق، تاثیر ب   Sر این مرحله در 

( برای سبببیسبببتم و 4( و )3(، )2های )برداری مطابق جدولحالت بهره

 گردد.مولدها تيیین می

 سازی اتفاقاتشبیه -4-4

های ( تحت حالت1در این مرحله اتفاقات مشبببخص شبببده در جدول )

سببازی (، شبببیه4( و )3( و )2های )ميین شببده در جدولبرداری بهره

 سازی شده برابر است با:شوند. در این مرحله تيداد اتفاق شبیهمی

 E S=8 (3 3 2)=144    )1( 

 هاویژگیی محاسبه -5-4

های مربوط به سازی، ویژگیدر این مرحله با استفاده از نتایج هر شبیه

های ویژگی است. ویژگی Fگردد. هر بردار ویژگی دارای میآن محاسبه

صورت تغییرات درجه اول و دوم پارامترهای الکتریکی مورد استفاده به

نمونه در  1000اند. پارامتر اروجی مورد مطاليه با سرعت تيریف شده

عنوان ای از اعداد را به. در واقع رشتهشده استبرداری ثانیه نمونه

باشد که  Xاروجی اواهیم داشت. فرض کنید پارامتر مورد مطاليه 

 غیره باشد. تواند توان، ولتار، جریان ومی

}],n[X],2[X],1[X{X     )2( 

سازی امین نمونه از شبیهnدر  Xرامتر مير  مقدار پا X[n]که در آن 

 شود:است. تغییرات مرتبه اول و دوم به صورت زیر تيریف می

])n[X]1n[X(1000]n[X     )3( 

])n[X]1n[X(1000]n[X      )4( 

بر مجذور برای این است که واحد تغییرات بر ثانیه و یا  1000ضریب 

شوند. گیری میمیانگین Tثانیه تيریف شود. این مقادیر برای مدت زمان 

 صورت زیر صورت می پذیرد:گیری بهاین متوسط




T

1i

]i[X
T

1
DX       )5( 

 مختلف سازی حالاتاتفاقات از پیش تيریف شده جهت شبیه (:1جدول )

شماره 

 (Eاتفاق )

حالت 

 ایجزیره
 المان

محل 

 اتفاق
 نوع اتفاق

1 0 L2  4باس  اروا بار 

2 0 L1  3باس  اروا بار 

3 0 Sync. 
Gen. 

2باس   
اروا رنراتور 

 سنکرون

4 0 Line 2 
بین 

4و2باس  
 اروا اط

1باس  - 0 5  اتصال کوتاه 

6 1 cb 3  2باس  
عملکرد 

 بریکر

7 1 cb 2  1باس  
رد عملک

 بریکر

8 1 cb 1  1باس  
عملکرد 

 بریکر

 

 حالات تولید واحد بادی (:2جدول )

 حالات تولید واحدبادی توضیحات

 (H) زیاد % توان نامی 100

 (M)  متوسط % توان نامی 50

 (L)  کم % توان نامی 25

 

 واحد فتوولتائیک(: حالات تولید 3جدول )

 حالات تولید واحد فتوولتاییک توضیحات

 (H)زیاد  % توان نامی 100

 (M) متوسط  % توان نامی 50

 (L) کم  % توان نامی 25

 

 حالات بارگذاری سیستم (:4جدول )

 حالات بار گذاری توضیحات

 (A) زیاد % توان نامی 100

 (B)  مک % توان نامی 25

( ارائه 5بندی، در جدول )شانزده ویژگی مورد استفاده برای دسته

ها از هیچ نوع تبدیل ریاضی از (. در تيریف این ویژگی=16Fاند )شده

. با این کار حجم شده استقبیل فوریه و موجک و غیره استفاده ن

ای شدن را تری جزیرهتوان با سرعت بیشمحاسباتی کاهش یافته و می

تشخیص داد. لازم است به این نکته توجه شود که لزومی ندارد در 
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-های یاد شده در این بخش استفادههای مختلف از تمامی ویژگیشبکه

که ها استفاده نمود بدون آنتوان از برای از ویژگیگردد. همچنین می

وجه نمود که تيداد ها اللی وارد گردد. البته باید به این نکته تدر پاسخ

های های مورد استفاده به ابياد سیستم مورد بررسی و تيداد المانویژگی

شد آن بستگی دارد. در واقع اگر از ابتدا تيداد محدودی ویژگی بیان می

ی مورد مطاليه در این مقاله پاسخ قابل قبولی ممکن بود در مورد شبکه

 گردد.دچار مشکل میارائه دهد ولی تيمیم آن برای کارهای بيدی 

ی انتخاب کنندهتواند تسهیلاستفاده از روش درات تصمیم می

های مختلف باشد چرا که در هر مرحله درات تصمیم نوعی بین ویژگی

گزیند. از این دهد و تاثیرگذارترین ویژگی را بر میسازی انجام میبهینه

ت آورد. در ها بدسترین ویژگیتوان ميیاری برای برگزیدن مهمرو می

-اند میهایی که در ساات درات مورد استفاده قرار گرفتهواقع ویژگی

 های مربوط به آن مولد تلقی گردند.ترین ویژگیتوانند مهم
 ای شدنشده برای تشخیص جزیرههای تيریف(: ویژگی5جدول )

 پارامتر ویژگی
مرتبه 

 تغییرات
 واحد تيریف

ijx
1f اول توان اکتیو )P(D ]sMW[ 

ijx
2f اول توان راکتیو )Q(D ]sMVAr[ 

ijx
3f اول فرکانس )f(D ]sHz[ 

ijx
4f اول ی ولتاراندازه )V(D ]s.u.p[ 

ijx
5f 

نسبت توان 

ظاهری به 

 ولتار

]VS(D ]s.u.pMVA( اول  

ijx
6f اول ضریب توان )Cos(D  ]sMVAMW[  

ijx
7f اول فاز ولتار )(D V ]srad[ 

ijx
8f 

زاویه بین 

 ولتار و جریان
D)( اول  ]srad[ 

ijx
9f دوم توان اکتیو )P(D2 ]sMW[ 2 

ijx
10f دوم توان راکتیو )Q(D2 ]sMVAr[ 2 

ijx
11f دوم فرکانس )f(D2 ]sHz[ 2 

ijx
12f دوم ی ولتاراندازه )V(D2 ]s.u.p[ 2 

ijx
13f 

نسبت توان 

ظاهری به 

 ولتار

]VS(D2 ]s.u.pMVA( دوم 2 

ijx
14f دوم ضریب توان )Cos(D2  ]sMVAMW[ 2 

ijx
15f دوم فاز ولتار )(D V

2  ]srad[ 2 

ijx
16f 

زاویه بین 

 ولتار و جریان
D2)( دوم  ]srad[ 2 

 ایجاد پایگاه داده -6-4

شده در مرحله در این مرحله با استفاده از بردارهای ویژگی محاسبه

یس به دو های این ماترگردد. دادهمیقبل، ماتریس ویژگی تيیین

گردد. در های آزمایش تقسیم میهای آموزش و دادهبخش داده

ها استفاده بندی دادهبيدی برای دسته 16این مقاله از بردار ویژگی 

توان که همانطور که در بخش گذشته ذکر گردید می شده است

 تيداد آن را کاهش داد:

]f...,,f,f[FV i
8

i
2

i
1

i  , }1,0{ci     )6( 

iام و  iبردار ویژگی  iFVکه در آن 
nf   ویژگیn ام از این بردار است

ام است. کلاس صفر مربوط به حالت iکلاس متناظر با بردار  icو 

ای است. این ای و کلاس یک مربوط به حالت جزیرهغیر جزیره

شکیل صورت زیر تبردارها در کنار یکدیگر ماتریس ویژگی را به

 دهند:می
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









  )7( 

 m=144و  n=16های قبل، با توجه به مطالب بیان شده در بخش

توان بردار کلاس را نیز به صورت است. متناظر با این ماتریس می

 زیر تيریف نمود:
Tmi21 ]c,c,,c,c[CV     )8( 

 در یک است. 144ردار کلاس دارای ابياد ب

 کاویآموزش الگوریتم داده -7-4

های آموزش، درات تصمیم در این مرحله با استفاده از داده

 شود.آموزش داده می

 آزمایش عملکرد الگوریتم -8-4

های آزمایش، مورد آزمایش    در این بخش الگوریتم با اسبببتفاده از داده  

تا چه میز   قرار می تا ميین گردد  نایی تشبببخیص جزیره گیرد  ای ان توا

 شدن را در ریز شبکه مورد مطاليه دارا است.

 کلیات آموزش وآزمایش -5

هد  از ایجاد پایگاه داده، آموزش و آزمایش درات تصمیم است. بخش 

مده  له      ای از دادهع قا هت     %80ها )در این م های ویژگی(، ج از بردار

صمیم و بخش کوچک باقی  از  %20مقاله مانده )در این آموزش درات ت

ستفاده    صمیم ا  شود. نحوه میبردارهای ویژگی( جهت آزمایش درات ت

صببورت کاملاً تصببادفی اسببت. در  های آموزش و آزمایش بهانتخاب داده

. در این مقاله شده است  طور الاصه نمایش داده  ( این روند به2شکل ) 

از یکدیگر متمایز  (3شببکل ) مطابق  ها با اندیسببی چهار بخشببی  داده

به مينای    6HMAسبببازی با اندیس   عنوان نمونه شببببیه  گردند. به  می

برداری با صد درصد تولید ی شش با حالت بهرهسازی اتفاق شمارهشبیه 
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واحد فتوولتاییک، پنجاه درصد تولید واحد بادی و بارگذاری صد درصد    

 است.

 
 : روند آموزش و آزمایش الگوریتم درات تصمیم(2شکل )

 

 
 های مختلفگذاری حالت: روش نام(3شکل )

 نتایج حاصل از درخت تصمیم -6

ای دارای دو کلاس )یک برای حالت  ها در تشبببخیص حالت جزیره   داده

صببمیم  ای( هسببتند. درات تای و صببفر برای حالت غیر جزیرهجزیره

دسبببت آمده برای ریز شببببکه با اسبببتفاده از اطلاعات باس مولد          به 

شکل )  شان داده  4فتوولتاییک در  ست   ( ن سب  شده ا . انتخاب باس منا

ست. نتیجه مربوط به تک       صادفی ا صمیم کاملاً ت برای آموزش درات ت

با  ای شببدن ریزشبببکه هایی که در آزمایش تشببخیص جزیرهتک داده

. با شده است  ( ارائه 6اند در جدول )استفاده از این درات استفاده شده   

ست تمامی موارد را به     سته ا صمیم توان ستی  توجه به نتایج، درات ت در

 دهد.تشخیص

های بررسی ناحیه عدم تشخیص با تعریف حالت -7

 برداریخاص بهره

صمیم می    شد روش درات ت های عمومی تواند حالتهمانطور که بیان 

های دهد. ولی کارکرد این روش در حالتای شببدن را تشببخیص جزیره

سی قرار نگرفته   ست. این حالت ااص مورد برر ی های ااص در زمینها

شدن، حالت جزیره ستند که در آن نوعی تيادل بین تولید و  ای  هایی ه

ی عدم تشببخیص  باشببد. از طر  دیگر باید ناحیهمصببر  وجود داشببته

ناحیه     برای این روش ميین به طور کلی  به    گردد.  عدم تشبببخیص  ی 

گردد که اگر توان اکتیو و راکتیو مبادله شبببده بین    ای اطلاق میناحیه  

شبکه در لحظه  شدن در آن محدوده قرار  ی پیش از جزیرهجزیره و  ای 

شته   شخ   دا شد الگوریتم قادر به ت ست. توان اکتیو و راکتیو  با یص آن نی

شبکه در لحظه    شده با  شدن به ترتیب  ی پیش از جزیرهمبادله   Pای 

ی شود. در این حالت ناحیه می( در نظر گرفته 5در شکل شکل )   Qو 

داد. برای بررسی  نمایش Q-Pی توان در صفحه عدم تشخیص را می 

برداری های بهره در روش ارائه شبببده، حالت     ی عدم تشبببخیص ناحیه  

به     ااصبببی تيریف می  ید و مصبببر  درون جزیره  گردد که در آن تول

یکدیگر بسیار نزدیک باشد. برای ایجاد تيادل بین تولید و مصر  درون    

استفاده شده است. در واقع با این  L3جزیره از مقادیر مختلفی برای بار 

ای نزدیک به مبدا قرار    در نقطه  P-Qی ی کار در صبببفحه  کار نقطه  

های ( هسببتند. در کنار حالت7ها به شببرح جدول )گیرد. این حالتمی

برای تولید فتوولتاییک و بادی      HHبارگذاری مزبور، تنها حالت تولید       

برداری اضافه شده های بهرهدر نظر گرفته شده است. بدین ترتیب حالت

 ( هستند. 8ان شده در جدول )صورت بیبه

 

 
: درات تصمیم مربوط به ریزشبکه با استفاده از اطلاعات باس مولد (4شکل )

 فتوولتاییک

x a b c 

 گذاری سیستمحالت بار سازی شدهی اتفاق شبیهشماره

 بادیبرداری واحد حالت بهره
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 : انتقال توان به جزیره(5شکل )

 ای شدن برای ریزشبکهیص جزیره(: نتایج تشخ6جدول )

 شماره

 اندیس

-شبیه

 سازی

حالت 

 واقيی

پاسخ 

درات 

 تصمیم

 شماره

 اندیس

-شبیه

 سازی

حالت 

 واقيی

پاسخ 

درات 

 تصمیم

1 1HL

B 
0 0 15 5HM

B 
0  

2 1HM

A 
0 0 16 5LM

A 
0  

3 1HM

B 
0 0 17 5ML

B 
0  

4 1MH

A 
0 0 18 6LH

A 
1  

5 2HL

A 
0 0 19 6LL

B 
1  

6 2LH

B 
0 0 20 6ML

A 
1  

7 2MM

A 
0 0 21 6MM

A 
1  

8 3HL

B 
0 0 22 7LL

A 
1  

9 3LH

B 
0 0 23 7LH

B 
1  

10 3ML

B 
0 0 24 7LL

B 
1  

11 3MM

B 
0 0 25 7ML

A 
1  

12 4LH

A 
0 0 26 7MM

B 
1  

13 4LL

B 
0 0 27 8HM

B 
1  

14 4ML
A 

0 0 28 8MM
A 

1  

 بندی شده صحیحموارد کلاس 28

100%  دقت 

 

فاق    جدول )   هر هشبببت نوع ات یان شبببده در  لت    9ب حا حت  های  ( ت

بردار ویژگی به   56گردد. در واقع سبببازی میبرداری مزبور شببببیه بهره

گردد. در  بردار پیشین افزوده شده و دویست بردار ویژگی ایجادمی   144

ها ها برای آموزش و بیست درصد داده  این مرحله نیز هشتاد درصد داده  

( درات تصببمیم  6گیرند. شببکل )مایش مورد اسببتفاده قرارمیبرای آز

ایجاد شببده برای ریزشبببکه که از طریق آموزش با اسببتفاده از اطلاعات 

های شببامل حالات ااص، حاصببل باس مولد فتوولتاییک به همراه داده

که  هایی توان مشاهده نمود که ویژگی دهد. میشده است را نمایش می  

ستفاده از اطلاعات باس مولد       شبکه با ا صمیم ریز  برای ایجاد درات ت

بود از دو ویژگی به شببش ویژگی  فتوولتاییک مورد اسببتفاده قرار گرفته

شوند،  تشخیص    تر میها پیچیدهاست. در واقع هر چه داده افزایش یافته

د های مورها و ویژگیشببود و الگوریتم تيداد شببااه ها دشببوارتر میآن

دهد. درات مزبور، توسبببط چهل بردار  ی اود را افزایش میاسبببتفاده 

( مواردی که درات تصبببمیم در    10گردد. جدول ) ویژگی آزمایش می 

 دهد. میتشخیص دچار اشتباه شده است را نشان
ی عدم ی ناحیههای ااص بارگذاری شده جهت بررس(: حالت7جدول )

 تشخیص
L3  تمامی بار ها به غیر ازL3 

 )درصد نسبت به مقدار نامی(

حالت 

 MW MVAR بارگذاری

82/0  0 100 C 

72/0  0 100 D 

63/0  0 100 E 

73/0  43/0  100 F 

68/0  66/0  100 G 

61/0  84/0  100 H 

59/0  55/1  100 I 

 

 برداریی ااص بهرهها(: حالت8جدول )

4HHH 41 3HHC 21 1HHD 1 

4HHI 42 3HHD 22 1HHF 2 

5HHC 43 3HHE 23 1HHG 3 

5HHD 44 3HHF 24 1HHH 4 

5HHF 45 3HHG 25 1HHI 5 

5HHG 46 3HHI 26 2HHC 6 

5HHH 47 4HHC 27 2HHE 7 

5HHI 48 4HHD 28 2HHF 8 

6HHC 49 4HHE 29 2HHG 9 

6HHE 50 4HHG 30 2HHH 01  

5HHE 51 8HHE 31 6HHF 11 

6HHD 52 8HHF 32 6HHH 12 

6HHG 53 8HHG 33 6HHI 13 

7HHE 54 8HHH 34 7HHC 14 

7HHH 55 1HHC 35 7HHD 15 

8HHI 56 1HHE 36 7HHF 16 

  2HHD 37 7HHG 17 

  2HHI 38 7HHI 18 

  3HHH 39 8HHC 19 

  4HHF 40 8HHD 20 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
98

.8
.3

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
08

 ]
 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1398.8.3.5.0
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-235-en.html


 98 زییپا -شماره سوم -سال هشتم -در برق نینو قاتیتخصصی تحق -یمجله علم

 

 

  

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 8

-N
o

. 
3

- 
A

u
tu

m
n

 2
0

1
9
 

 

یان شبببده      فاق ب لت    11در جدول ) هر هشبببت نوع ات حا های  ( تحت 

بردار ویژگی به   56گردد. در واقع سبببازی میبرداری مزبور شببببیه بهره

گردد. در  بردار پیشین افزوده شده و دویست بردار ویژگی ایجادمی   144

ها ها برای آموزش و بیست درصد داده  این مرحله نیز هشتاد درصد داده  

( درات تصببمیم  7گیرند. شببکل )د اسببتفاده قرارمیبرای آزمایش مور

ایجاد شببده برای ریزشبببکه که از طریق آموزش با اسببتفاده از اطلاعات 

های شببامل حالات ااص، حاصببل باس مولد فتوولتاییک به همراه داده

هایی که  توان مشاهده نمود که ویژگی دهد. میشده است را نمایش می  

ستفاده از اطلاعات باس مولد      برای  شبکه با ا صمیم ریز  ایجاد درات ت

بود از دو ویژگی به شببش ویژگی  فتوولتاییک مورد اسببتفاده قرار گرفته

شوند،  تشخیص    تر میها پیچیدهاست. در واقع هر چه داده افزایش یافته

های مورد ها و ویژگیشببود و الگوریتم تيداد شببااه ها دشببوارتر میآن

دهد. درات مزبور، توسبببط چهل بردار  ی اود را افزایش میهاسبببتفاد 

( مواردی که درات تصبببمیم در    12گردد. جدول ) ویژگی آزمایش می 

 دهد. میرا نشان شده استتشخیص دچار اشتباه 

 
ای ااص هدیده برای ریزشبکه توسط داده: درات تصمیم آموزش(6شکل )

 اضافه شده با استفاده از اطلاعات باس سیستم فتوولتاییک 

 (: موارد عدم تشخیص درات تصمیم در حالات ااص 9جدول )

P  [%] Q
 
 اندیس [%]

94/1  86/4  6HHG 

39/0  97/0  7HHH 

00/0  55/1  8HHI 

 
شاهده   صمیم زمانی که ااتلا  توان تولیدی و   میم شود درات ت

رسببد توانایی تشببخیص  مصببرفی به حدود پنج درصببد و کمتر از آن می

ای شدن را تشخیص  ی جزیرهتواند پدیدهدهد و نمیاود را از دست می

ای حدی تغییر ایجاد شده در شبکه بر اثر جزیرهها بهدهد. در این حالت

تواند این تغییرات را ردگیری نماید. تم نمیشببدن کم اسببت که الگوری 

بندی اشببتباه درات را توان هزینه کلاسبرای غلبه بر این مشببکل می

 افزایش داد و یا از روش تقویت تطبیقی، دقت درات تصمیم را بالا برد.

 ی عدم تشخیص روش پیشنهادیناحیه -8

تایج به       دم ی ع توان ناحیه  دسبببت آمده در بخش قبل می   با توجه به ن

ئه   هایی که    شبببده را تيیین کرد. در حقیقت داده تشبببخیص روش ارا

ی کننده عنوان تيیینتوان بهاند را میبندی نشبببدهدرسبببتی دسبببتهبه

عبارت دیگر بیشبببترین ی عدم تشبببخیص تلقی نمود. بهمرزهای ناحیه

قدار   که الگوریتم نمی  در بین داده Qو  Pم به  هایی  ند  درسبببتی توا

ی عدم تشبببخیص تيیین  ی ناحیهعنوان محدودهید، بهبندی نمادسبببته

 ( برای درات تصمیم اواهیم داشت:8شوند. با توجه به جدول )می
94.1}00.0,39.0,94.1{maxP PV,treeDecision,NDZ   

86.4}55.1,97.0,86.4{maxQ PV,treeDecision,NDZ 
 
 

ی عدم تشخیص روش درات تصمیم را با توجه به ( ناحیه8شکل )

 د.دهنمی مقادیر فوق نشان

 
 : ناحیه ی عدم تشخیص روش درخت تصمیم(7شکل )

های تشخیص ی نتایج با سایر روشمقایسه -9

 غیرفعال

ی عدم تشبببخیص را با   آمده برای ناحیه   دسبببتدر این بخش نتایج به  

های قبل اشاره  گونه که در بخششود. همان های دیگر مقایسه می روش

رغم مزایای متيدد، دارای مشببکل وجود علی های غیرفيالگردید، روش
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ستند. به عبارت دیگر اگر ناحیه   ناحیه شخیص بزرگ ه ی عدم ی عدم ت

شخیص در این روش  سيه        ت سی در تو سا شود گامی ا سته  ی این ها کا

. در این بخش تيدادی از نتایج برای شبببده اسبببتها برداشبببته  روش

ست آمده از ا   روش شخیص غیرفيال با نتایج بد سه  های ت ین روش مقای

شکل ) می صمیم در     ( ناحیه9گردد. در  شخیص روش درات ت ی عدم ت

سایر روش    کنار ناحیه شده برای  شخیص گزارش  ها در مراجع ی عدم ت

شده   [23،24  مختلف شکل بر     ارائه  ست. محورهای  صد    ا سب در ح

 هستند.

 

 
(: 1 ناحیه ) های غیرفيالمقایسه ناحیه عدم تشخیص روش ارائه شده با دیگر روش: (8شکل )

روش مبتنی بر  (: ناحیه ی عدم تشخیص2ناحیه ی عدم تشخیص روش درات تصمیم، ناحیه )

(: ناحیه ی 4، ناحیه )ROCOF(: ناحیه ی عدم تشخیص روش 3، ناحیه )OIPو  OUFهای رله

 (: ناحیه ی عدم تشخیص روش جهش فاز5عدم تشخیص روش جابجایی بردار، ناحیه )

 گیرینتیجه -10

ای بر اساس الگوریتم در این مقاله یک روش غیرفيال تشخیص جزیره

شده های دارای منابع تولید پراکنده پیشنهاد درات تصمیم برای شبکه

صورت محلی تشخیص داده دن را بهای شی جزیره. این روش پدیدهاست

نماید. رفتار گیری میها بهرهبندی دادهو از درات تصمیم برای دسته

کردن نواحی تولید مختلف برای تولید منبع منابع تجدیدپذیر با فرض

. سرعت الگوریتم شده استهای آموزشی در نظر گرفته پراکنده در داده

طقی ساده و وجود نداشتن ااطر استفاده از دستورهای منتشخیص به

های انتخاب شده بسیار بالا است. نتایج هیچ نوع تبدیل ریاضی در ویژگی

ی دقت بالای تشخیص است. از عوامل موثر بر دهندهبدست آمده نشان

بندی مناسب های انتخاب شده، دستهویژگیتوان بهافزایش دقت می

-توسط آن اشارههای دشوار توسط درات تصمیم و تمرکز بر روی داده

های توان مواردی چون عدم صدور فرماننمود. از اثرات دقت بالا می

ای شدن در اکثر مورد و همچنین تشخیص جزیرهای شدن بیجزیره

تواند تاثیر بسزایی در قابلیت استفاده از نمود. این امر میها را بیانحالت

ااص آن  هایعلت حساسیتاین روش در محیط تجدید سااتار شده به

 باشد. محیط داشته

ی عدم های این روش اعم از سرعت بالا، ناحیهآورددر حالت کلی دست 

صدور فرمان    شخیص کوچک و عدم  تواند به آن مورد میهای قطع بیت

ای را قابلیت عملکرد در هر دو رویکرد ریز شبببکه و حفاظت ضببدجزیره

شخیص جزی بدهد و به شدن در هر  ایرهدلیل دقت بالای الگوریتم در ت

عه  حد الگوریتم     دو مجمو حث برآزش بیش از  مایش ب ی آموزش و آز

شان می    ست. همانطور که نتایج ن صمیم به دلیل  مطرح نی دهد درات ت

ی عدم های مختلف توانسببته اسببت در کاهش ناحیهاسببتفاده از ویژگی

ی عدم تشخیص   طور کلی ناحیهتشخیص نقش بسزایی داشته باشد. به     

سیار کوچک   در روش ا شده ب های غیرفيال بوده که  تر از دیگر روشرائه 

 تواند باعث ارتقاء قابلیت اطمینان سیستم شود.این امر می

 مراجع
افزایش نفوذ منابع تولید "بیابانی ناصر، رمضانی مریم، فلقی حمید،  [1]

های زمان منابع تولید پراکنده و سیستمپراکنده توسط جایابی هم

نشریه مهندسی برق و مهندسی ، "های توزیعر شبکهساز انرری دذایره

 .  1393، بهار 24-14، ص.: 1، شماره: 12سال:  کامپیوتر ایران،

 جهت آب چراه یدجد روش از استفاده"مطهری مهرداد، لشکرآرا افشین،  [2]

، نشریه تحقیقات نوین "پراکنده تولید منابع بهینه مکان و اندازه تيیین

 .1393، 23-33، ص.: 1، ش.: 3در برق، سال: 
[3] H. Karimi, G. Shahgholian, B. Fani, I. Sadeghkhani, M. 

Moazzami, "A protection strategy for inverter interfaced 

islanded microgrids with looped configuration", Electrical 

Engineering, Vol. 101, No. 3, pp. 1059-1073, Sep. 2019. 

، مرتضی رزاز ،الهسیدقدرت الساداتسیف ،مهرداد ارجلوحیدری [4]

های توزیع دارای تولیدات های الکتریکی در شبکهتشخیص جزیره"

،  "صبی مصنوعیپراکنده با استفاده از تبدیل موجک گسسته و شبکه ع

، شماره: 11سال: نشریه مهندسی برق و مهندسی کامپیوتر ایران، ص: ، 

 .1392 بهار، 19-27، ص.: 1
[5] R. Nale, K. Venkatanagaraju, S. Biswal, M. Biswal, N. 

Kishor, "Islanding detection in distributed generation 

system using intrinsic time decomposition", IET Generati-

on, Transmission and Distribution, Vol. 13, No. 5, pp. 626-

633, March 2019. 

کنترل بهینه ریز شبکه به منظور بهبود پروفیل ولتار "مقام حسام، رهبری [6]

های هوشمند نشریه روش، "با در نظر گرفتن تولید همزمان برق و گرما

 .1397، زمستان 43-50، ص: 36، شماره: 9در صنيت برق، سال: 
[7] N. Liu, C. Diduch, L. Chang, J. Su, "A reference 

impedance- based passive islanding detection 

method for inverter-based distributed generation system", 

IEEE Journal of Emerging and Selected Topics in Power 

Electronics, Vol. 3, No. 4, pp. 1205-1217, July 2015. 

[8] A.G. Abd-Elkader, S.M. Saleh, M.B.M. Eiteba, 

"A passive islanding detection strategy for multi-

distributed generations", International Journal of Electrical 

Power and Energy Systems, Vol. 99, pp. 146-155, July 

2018.  

[9] R.S. Kunte, W. Gao, "Comparison and review of islanding 

detection techniques for distributed energy resources", 

Proceeding of the IEEE/NAPS, pp1 – 8, Calgary, AB, 

Canada, Sep. 2008. 

[10] B.I. Rani, M. Srikanth, G.S. Ilango, C. Nagamani , 

"An active islanding detection technique for current 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
98

.8
.3

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
08

 ]
 

                             9 / 11

http://jeps.iaud.ac.ir/article-1-68-fa.html&sw=%D9%BE%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%87
http://jeps.iaud.ac.ir/article-1-68-fa.html&sw=%D9%BE%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%87
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Ning%20Liu.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Chris%20Diduch.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Liuchen%20Chang.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Jianhui%20Su.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/document/7161293/
http://ieeexplore.ieee.org/document/7161293/
http://ieeexplore.ieee.org/document/7161293/
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=6245517
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=6245517
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142061517316058
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142061517316058
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01420615
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01420615
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148112005903
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1398.8.3.5.0
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-235-en.html


 98 زییپا -شماره سوم -سال هشتم -در برق نینو قاتیتخصصی تحق -یمجله علم

 

 

  

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 8

-N
o

. 
3

- 
A

u
tu

m
n

 2
0

1
9
 

 

controlled inverter", Renewable Energy, Vol. 51, pp. 189-

196, March 2013. 

[11] C.T. Hsieh, J.M. Lin, S.J. Huang, "Enhancement of 

islanding-detection of distributed generation systems via 

wavelet transform-based approaches", International Journal 

of Electrical Power and Energy Systems, Vol 30, No. 10, pp 

575-580, Dec. 2008. 

[12] D.D. Reigosa, F. Briz, C.B. Charro, P. García, J.M. 

Guerrero, "Active islanding detection using high-frequency 

signal injection", IEEE Trans. on Industry Applications, 

Vol. 48, No. 5, pp 1588-1597, Sep./Oct. 2012. 

[13] H. Karimi, A. Yazdani, R. Iravani ,"Negative-sequence 

current injection for fast islanding detection of a distributed 

resource unit", IEEE Trans. on Power Electronics, Vol. 23, 

No. 1, pp 298-307, Jan. 2008. 

[14] H. Vahedi, M. Karrari," Adaptive fuzzy sandia frequency-

shift method for islanding protection of inverter-based 

distributed generation", IEEE Trans. on Power Delivery, 

Vol. 28, No. 1, pp 84-92, Jan. 2013. 

[15] D. Reigosa, F. Briz, C. Blanco, P. Garc´ıa, J.M. 

Guerrero,"Active islanding detection for multiple parallel-

connected inverter-based distributed generators using high-

frequency signal injection", IEEE Trans. on Power 

Electronics, Vol. 29, No. 3, pp. 1192-1197, March 2014. 

[16] H.H. Zeineldin, J.L. Kirtley, "A simple technique for 

islanding detection with negligible nondetection zone", 

IEEE Trans. on Power Delivery, Vol. 24, No. 2, pp. 779-

786, April 2009. 

[17] A. Moeini, A. Darabi, S.M.R. Rafiei, M. Karimi, 

"Intelligent islanding detection of a synchronous distributed 

generation using governor signal clustering", Electric Power 

Systems Research, Vol 81, pp 608-616, Feb. 2011. 

[18] A. Samui, S.R. Samantaray, "Assessment of ROCPAD relay 

for islanding detection in distributed generation", IEEE 

Trans. on Smart Grid, Vol. 2, No. 2, pp391-398, June 2011. 

[19] J.H. Kim, J.G. Kim, Y.H. Ji, Y.C. Jung, C.Y. Won, "An 

islanding detection method for a grid-connected system 

based on the goertzel algorithm", IEEE Trans. on Power 

Electronics, Vol. 26, No. 4, pp. 1049-1055, April 2011. 

[20] F. Katiraei, M.R. Iravani, “Power management strategies for 

a microgrid With multiple distributed generation units”, 

IEEE Trans. on Power Systems, Vol. 21, No. 4, pp. 1821-

1831, Nov. 2006. 

[21] S.I. Jang, K.H. Kim, "An islanding detection method for 

distributed generation using voltage unbalance and total 

harmonic distortion of current”, IEEE Trans. on Power 

Delivery, Vol. 19, No. 2, pp.745-752, April 2004. 

[22] A. Samui, S.R. Samantaray, "Assessment of ROCPAD 

relays for islanding detection in distributed generation", 

IEEE Trans. on Smart Grid, Vol. 2, No. 2, pp. 391-398, June 

2011. 

[23] J.C.M. Vieira, W. Freitas, W. Xu, A. Morelato, 

"Performance of frequency relays for distributed generation 

protection", IEEE Trans. on Power Delivery, Vol. 21, No. 3, 

pp. 1120 – 1127, July 2006. 

[24] N. Okada, S. Uemura, S. Taniguchi, M. Takagi, H. 

Kobayashi, “An islanding prevention method by avoiding 

dead zone of islanding detection for distributed power 

generation”, Proceeding of the IET/RPG, pp. 1-6, 

Edinburgh, UK, Sep. 2011. 

 ضمیمه
DGs: 

Synchronous Generator (2.15 MW), H=2.9 s, Xd=0.97 pu, 

Xq=0.41 pu, X’d=0.26 pu, X’q=0.36 pu, X”d=0.175 pu, 

X”q=0.21 pu 

Wind Farm (2.86 MW) consisting of four 715 kW wind 

turbines. The doubly-fed induction generator (DFIG) has 

been considered.  

T1: rated MVA=15 MVA, rated kV= 69/13.8 kV, Dyn, 

Z=0.00667+j0.0533 p.u., RG=20 ; 

T2: rated MVA=1.0 MVA, rated kV= 13.8/0.48 kV, Dyn, 

Z=0.0821+j0.575 p.u; 

T3: rated MVA=2.5 MVA, rated kV= 13.8/2.4 KV, Dyn, 

Z=0.0329+j0.023 p.u; 

T4: rated MVA=3.5 MVA, rated kV= 13.8/2.4 kV, Dyn, 

Z=0.021+j0.1094 p.u; 

T5: rated MVA=3.75 MVA, rated kV= 13.8/2.4 kV, Dyn, 

Z=0.0244+j0.148 p.u., RG=3.5 ; 

T6 and T9: rated MVA=1.25 MVA, rated kV= 13.8/0.48 

kV, Dyn, Z=0.056+j0.48 p.u; 

T7: rated MVA=1.5 MVA, rated KV= 13.8/0.48 KV, Dyn, 

Z=0.0648+j0.383 p.u; 

T8: rated MVA=3.5 MVA, rated KV= 13.8/4.14 KV Dy, 

Z=0.0256+j0.113p.u; 

T10: rated MVA=0.315 MVA, rated KV= 13.8/4.14 KV, 

Dy, Z=0.0256+j0.113p.u; 

L1: rated power =0.5 MW, rated kV=0.48 kV; L2: rated 

power =1.0 MW, rated kV=2.40 kV; 

L3: rated power =1.0 MW, rated kV=2.40 kV; L4: rated 

power =1.0 MW, rated kV=0.48 kV; 

L5: rated power =1.0 MW, rated kV=0.48 kV; L6: rated 

power =1.0 MW, rated kV=0.48 kV; 

Line 1: rated kV=69.0 kV, ZS=0.00151+ j0.00296 p.u; 

Line 2: rated kV=13.8 kV, ZS=0.03760+ j0.05127 p.u; 

Line 3: rated kV=13.8 kV, ZS=0.06141+ j0.03066 p.u; 

Line 4: rated kV=13.8 kV, ZS=0.06065+ j0.10150 p.u; 

Line 5: rated kV=13.8 kV, ZS=0.03564+ j0.02661 p.u; 

Line 6: rated kV=13.8 kV, ZS=0.03564+ j0.02661 p.u; 

Line 7: rated kV=13.8 kV, ZS=0.00104+ j0.00135 p.u; 

Line 8: rated kV=13.8 kV, ZS=0.00732+ j0.00095 p.u; 

Line 9: rated kV=13.8 kV, ZS=0.02560+j0.00332 p.u; 

Line 10: rated kV=13.8 kV, ZS=0.00420+ j0.00154 p.u; 

Line 11: rated kV=13.8 kV, ZS=0.02560+j0.00332 p.u; 

PV (500 kW) including mono-crystalline photovoltaic 

panels. 

 هانویسزیر
1. Micro-grid 

2. Non detection zone 
3. Wavelet transform 

4. Daubechies wavelet 

5. Point of common coupling 
6. Unified three-phase signal processor 

7. Sandia frequency shift 

8. Photo voltaic 
9. Master inverter 

10. Salves 

11. Automatic load-frequency controller 
12. Rate of change of phase angle difference (ROCPAD) 

13. Rate of change of frequency (ROCOF) 

14. Goertezeal algorithm 
15. doubly fed induction generator (DFIG) 

16. Support vector machine (SVM) 

17. Over-fitting 
18. misclassification cost 

19. SPSS clementine12 
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Isolation Detection Using Decision Tree Algorithm in Micro-Grids with Variety 

of Distributed Production Resources 

Rasool Ebrahimi 1, Ghazanfar Shahgholian2, *, Bahador Fani2 

 

1-Smart Microgrid Research Center, Najafabad Branch, Islamic Azad University, Najafabad, Iran 

2-Department of Electrical Engineering, Najafabad Branch, Islamic Azad University, Najafabad, Iran 

 

 

Abstract: Isolation detection methods are divided into three active, passive and telecommunication categories. 

In most cases, passive methods are used more than other methods due to low cost, simplicity, high speed and no 

harmful effect on the power quality of the power system. In these methods, a parameter of the system is 

considered as an indicator and the system is analyzed by setting threshold values for this parameter. An island 

system is detected if the desired parameter exceeds the threshold values for it. The major problem with these 

methods is their large detection area. In this paper, a method for identifying islandization is proposed based on 

the decision tree algorithm. This method determines islandization by using one or more indicators used in other 

methods of inactive detection in terms of network complexity. This method has been tested under various 

possible incidents in grid-grids and various loading systems and distributed generation sources. The results 

indicate the fast and accurate performance of the proposed method with its inadequate detection area compared 

with other inactive methods of island identification. 
 

Keywords: Data mining, Distributed generation, Decision tree algorithm, Inactive detection method, Non-

detection area, Grid. 
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