
第 38 卷 第 19 期                         电力系统保护与控制                                  Vol.38 No.19 
2010 年 10 月 1 日                      Power System Protection and Control                             Oct. 1, 2010 

一种新颖的孤岛检测方法研究 

高金辉，李迎迎，苏军英 

（河南师范大学物理与信息工程学院，河南 新乡 453007） 

摘要：为了解决分布式发电系统中存在的孤岛检测问题，在总结已有孤岛检测方法不足之处的基础上，通过分析孤岛效应发

生前后相关电量变化之比，提出了一种新型孤岛检测方法。该方法以频率变化和负荷功率变化之比 Lf PΔ Δ 为检测指标，

通过将其计算值与所给的门槛值相比较来判定是否发生孤岛现象。为了验证所提方法的有效性，在考虑负荷突变对孤岛检测

影响的基础上进行了仿真实验验证，仿真结果显示该方法既能快速、准确地检测出孤岛现象，又不影响电能质量。 
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The research on a novel islanding detection method 
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Abstract：In order to solve the islanding detection problem in distributed generation systems，by analyzing the ratio of some related 
power quantity before and after the islanding，a new islanding detection algorithm is proposed based on summarizing the shortcoming 
of traditional islanding detection methods. The value of Lf PΔΔ is regarded as detection index，and the islanding identification is 

realized by comparing the evaluated value with the given threshold value．Taking the impacts of local load change of grid on islanding 
detection into account，simulation study is made to validate the proposed method．The experimental results show that the proposed 
method is simple and feasible, can detect the islanding fast and accurately and does not affect power quality． 
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0  引言 

近年来，随着科技进步和经济发展，人们对环

境的要求日益提高，光伏发电、风力发电、燃料电

池发电等新能源的开发利用得到不断发展。将可再

生能源组成的分布式发电系统并联在电网上使用，

可以实现分布式发电系统与电网间的功率互补[1]。

然而孤岛效应是分布式发电并网中存在的一个重要

问题，所谓孤岛效应是指当电力公司因供电故障或

停电维修而跳脱时，各个用户端的并网发电系统和

周围的负载形成一个电力公司无法掌控的自给供电

孤岛。这种自给的孤岛现象会对维修人员和用电设

备甚至电网产生严重的后果，因此分布式发电系统

要能及时地检测到孤岛效应的发生[2-3]。 
通过逆变器并网运行是分布式发电系统最常见

的方式。逆变器侧的孤岛检测方法一般可分为两类：

主动式检测方法和被动式检测方法。主动式孤岛检 
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测方法是指通过控制并网逆变器，使输出功率、频

率或相位存在一定的扰动，从而在电网断电时检测

到孤岛发生。主动式检测方法无检测盲区，但输出

谐波较大，致使输出电能质量下降。并且其控制算

法较复杂，实际应用中难以实现。被动式检测方法

不加入扰动，利用电网断电时逆变器输出端电压、

频率、相位或谐波变化进行孤岛检测[4-5]，被动式孤

岛检测方法容易实现，但检测盲区较大。 

1  新方法推导 

分布式发电系统与电网并网运行时，由于大电

网的均衡作用，一般情况下，频率和电压等相关电

量的值基本保持不变。只有在系统出现扰动（如产

生孤岛，本地负荷突变等）时，频率或电压才会发

生变化。传统的被动式孤岛检测方法正是根据电量

变化判断孤岛的发生。但是当分布式发电系统输出

功率与负载功率匹配时，即电网提供的功率为零，

即使发生孤岛效应，输出电压或频率的变化很小，

保护电路会因电压和频率未超出正常范围而检测不
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到孤岛的发生[6]。此时传统的被动式检测方法失效。 
孤岛效应发生时，系统变得不稳定，功率、频

率等电量都比较敏感，其变化率将增大，考虑到相

关电量变化之比有可能会更大，本文提出了一种新

型孤岛检测方法，该方法通过监测 Lf PΔ Δ 的变化

来判断孤岛效应的发生。图1给出了分布式发电系统

并网运行结构图。 

 
图 1 分布式发电系统并网运行结构 

Fig.1  Structure of distributed generation system 

由图1可以看出，将分布式并网发电系统划分

为子系统1和2，子系统1只包含电网，子系统2包含

分布式发电系统及其本地负载。其中 1PΔ  ， 2PΔ 分

别为系统1和2功率的变化； 1fΔ ， 2fΔ 分别为系统1
和2的频率变化。若子系统2中负载突然变化，假设

此时负载上功率的变化 LPΔ ，此时系统1到系统2的

功率变化为 PΔ 。可以认为 LPΔ 引起的分布式发电

系统功率变化可忽略不计[7]，由此可推出： 
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首先考虑分布式发电系统和电网正常并网工作

的情况。由于系统1和2是并联工作的，因此系统1
的频率变化和系统2的频率变化是相同的，即： 
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由式（1）、（2）、（3）可以推导出： 
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其中 fP ΔΔ 正比于其子发电系统容量，由于子系

统 1 包含电网，所以 11 fP ΔΔ 远远大于 22 fP ΔΔ ，

则式（5）可以转化为： 
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孤岛效应发生后，系统 1 和 2 断开，系统 1、2
各自独立，若在系统 2 中负载上的功率有 LPΔ 变化，

负载上功率变化就是系统 2 中功率变化，即： 

2 LP PΔ = Δ           （7） 
因此，孤岛效应发生后，有式（8）成立： 
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由于 11 Pf ΔΔ 远远小于 22 Pf ΔΔ ，比较式（6）、
式（8）可以很明显地看出来，尽管系统 2 中的 LPΔ
变化很小时，但 Lf PΔ Δ 在孤岛效应发生前后的变

化却很大，因此可以利用它来判断孤岛是否发生。 

2  算法流程 

为了表示方便，将 Lf PΔ Δ 用检测指标D表示。

thD 为预先设定的检测指标的门槛值，用于判定是

孤岛发生还是其他扰动，若 D > thD 则认为可能是

孤岛效应发生，继续向下执行。设定 thN 为试验中

次数的门槛值。同时设定 thD 和 thN 两个门槛值是

为了保证孤岛检测的准确性。 thD 和 thN 的大小与

具体的实验条件有关，其值设定的越大则误报的概

率越小，但检测时间会很长。为了快速准确地检测

出孤岛效应，通过多次实验验证， thD 的最佳取值

为 0.98， thN 的最佳取值为 4。 
图 2 为孤岛检测流程图。 
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图 2 孤岛检测流程图 

Fig.2  Flow chart of islanding detection 
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从图 2 中可以看出来，首先采样电压和电流值

经过带通滤波器，带通滤波器的作用是排除外界干

扰引起的突变，从而可以防止孤岛误判的发生。然

后通过检测电压过零点计算得出 f 的值。由 f 的值

可以计算出 D ，并与预先设定的门槛值 thD 做比较。

最后如果 N > thN ，则判定孤岛发生。 

3  仿真分析 

在 Matlab6.5.1 中有专门用于电气控制系统的

Power System Blockset 工具箱，为了验证本文所提

出方法的可行性，使用 Power System Blockset 建立

系统主电路进行仿真实验。仿真模型如图 3 所示。 

node 10

DC

IGBT

L
C

B

A

g

I2

V

v

CON TROL Out1

In1

In2

O
ut

1

In
1

O
ut

2 L2

R

PI

21

2
10

Subsystem

PIController

Breaker
grid

Transformer
 

图 3 系统仿真模型 

Fig.3  Simulation model of the system 

选取参考正弦波频率为 50 Hz，分布式电源采

用光伏系统，可以用直流电源表示，大小为 25 kV，

仿真时间为 2 s。针对电压和频率变化都较小的情况

对检测指标 D 的变化进行研究。t=0.9 s 时电网断开

发生孤岛效应，检测指标 D 的变化如图 4 所示。  

 
图 4 电网断电时 D 的变化曲线 

Fig.4  Variation curve of D following the loss of grid 

从仿真结果可以看出，孤岛效应发生后尽管频

率和电压变化很小，但检测指标 Lf PΔ Δ 的值有很

大变化。能够快速准确地检测到孤岛。 
为了研究正常并网时负荷突变的影响，对本地

负荷突然减少一半时做了仿真研究，图 5 给出了

t=0.9 s 时本地负荷突然减少 50%时的仿真结果。 
从仿真结果可以明显看出此时D的变化最大为

0.04，远远小于孤岛效应发生时的门槛值，因此只

要是门槛值选择恰当，就可以排除负载突变或其他

因素引起的孤岛误判。  

 
图 5 负荷突变时 D 的变化曲线 

Fig.5  Variation curve of D following the change of local load 

4  结语 

本文提出了一种以 Lf PΔ Δ 为检测指标来判

定孤岛发生的新型孤岛检测方法，并给出了详细的

推导过程。为了验证方案的可行性，采用Matlab6.5.1
仿真软件进行了仿真分析。实验结果表明，即使在电

压或频率变化较小情况下，该方法也能快速地检测出

孤岛。检测时间远远小于 2 s，并且对电能质量没有

影响，证明了该方法的正确性、快速性和有效性。 
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