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 دهکیچ

 مختلف حفاظت چند توسط ژنراتورها الکتریکی حفاظت .باشند می ژنراتورها قوی فشار های شبکه در تجهیزات ترین اهمیت پر از

 .گیرد می صورت افزایش/ کاهش  فرکانس و... زمین، خطای دیفرانسیل، از اعم

ترانس( تریپ داده شود تاا  نیروگاه با توجه فالت پیش آمده بسیار مهم است که کدام قسمت نیروگاه ) تحریک، توربین، ژنراتور و در 

ظت فرکانسی وظیفه حفاظت دور ژنراتور  را بر عهده ن حفان میایدر اواحد مجددا در سرویس قرار گیرد  ،در اسرع وقت در صورت امکان

گاام  . در این مقاله به بررسی عملکرد ایان فانکشان در هن  مورد نظر وارد عمل می شودست پوینت  دارد و در صورت افزایش یا کاهش از

ه و راهکارهای پیشنهادی جهات  در مگاوات بالا که منجر به تریپ توربین می شود، پرداخته شد 1GCBسیستم تحریک و باز شدن تریپ 

 رائه شده است. جلوگیری از تکرار حوادث مشابه ا

 یدیلکلمات ک

 .افزایش دورنیروگاه، ژنراتور، حفاظت فرکانسی، 

 

 مقدمه -1
گککاواتی م 50نیروگککاه  ی)ککی از واحککد ای  ( نمککای تککک خطککی1شکک)   

 MGT30 مگکاواتی  25ککه شکام  دو واحکد     نشان می د کد را اندیمشک 

از نکو  بکدون     کا  واحکد  سیستم تحریک این .می باشد ه مپنا ساخت گرو

که در این سیسکتم ولتکات تیهیکه سیسکتم      است 2PMGبدون   و جاروبک

ولت نیروگاه تیهیه مکی شکود و بعکد از ی)سوسکازی       400تحریک از باس 

 . گرددارسال می به سیم پیچ تحریک تنراتور  DCولتات 

 شرح حادثه -2

نیروگککاه  2ت  محلککی  واحککد بین پسککخککم مککا 21/08/1401در تککاری  

اندیمشک و پست مجاور، بر اثر  بارندگی شکدید و  اکاهقه درکار خطکای     

کیلو ولت نیروگاه و  11اتصال کوتاه گردید و باهث کا ش سطح ولتات باس 

ولت می شود ککا ش سکطح    400در نهایت باهث کا ش سطح ولتات باس 

در  تات پیک آپ می کنکد، ول ندرآ 2ولتات به گونه ای است که آلارم استیج 

می کنکد و   failادامه سیستم تحریک به دلی  کا ش  سطح ولتات ورودی 
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لاگ  فرمان تریپ برای سیستم حفاظت تنراتور می فرستد ایکن مسکهله در  

 .[1]( نشان داده شده است2 ش)   رله حفاظت تنراتور در

 
 

 
 

 نیروگاه اندیمشک 2نمای تک خطی واحد  ( : 1)ل کش

 

 

دریافت سیگنال تریپ، سیستم حفاظت تنراتور فرمان تریکپ بکرای    از بعد

GCB در حال نرمکال  (3 ش)  از شب)ه جدا می شود می فرستد و واحد .

کیلکو وات ککا ش پیکدا     300بار واحد توسم سیستم گاورنر به  ،شات دان

در زمان حادثه، را می د د ولی  GCBسپس مجوز باز شدن   [2]می کند

در  مگاوات بکالا بکاز شکده     GCBگاوات بوده و ازآنجایی که م 20بار واحد 

 مچنین به دلی  وجود پسکماند   افزایش دور مواجه می شودواحد با  است

 (.4 در شفت تنراتور، ولتات سازی در ترمینال تنراتور اورت می گیرد ش) 

فرمان  GCBبا وجود باز بودن آور فرکانس پیک آپ می کند و  4و استیج 

 .(5 و توربین تریپ می د د ش)  توربین می فرستد تریپ برای

 
 
 

 
 
 

توسط سیستم  GCBکاهش سطح ولتاژ و فرمان تریپ  ( : 2)ل کش

 تحریک

 

 

 

 
 

 جدا شدن واحد از شبکه( : 3)ل کش

 
 

 
 

 GCBترمینال ژنراتور بعد از باز شدن  دردوباره ولتاژ سازی ( : 4)ل کش

 

 

 

 

 
 کانسی و تریپ توربینفر 4فعال شدن استیج ( : 5)ل کش

 

 over frequencyتنظیمات فانکشن  -3
 (6 واحد  کای نیروگکاه در شک)       overc frequencyتنظیمات حفاظت 

 مانطور که مشخص شده است شرط مینکیمم   .[3]نشان داده شده است 

ولت در ثانویکه   71.5ولتات برای فعال شدن این فان)شن، وجود ولتات بالای 

pt  ده توسکم فان)شکن   بکا توجکه بکه تریکپ دا    می باشدover frequency 

پرواضح است که ولتات سازی در تنراتور اورت گرفته و ایکن مقکدار بکالای    

)شن فعال شده است. و با توجه بکه فعکال   ولت بوده است که این فان 71.5
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 رتز  52فرکانسی، واضح است که فرکانس تنراتور به مقدار  4شدن استیج 

بکا افکزایش دور   در مگاوات بکالا،   GCBبه دلی  تریپ حد سیده است و وار

 7um( لاجیک دیاگرام فان)شن فرکانسکی رلکه   8ش)    .مواجه شده است

 .[4]زیمنس را نمایش می د د

 

 
 

 تنظیمات فانکشن فرکانسی حفاظت ژنراتور( : 6)ل کش

 

بلاک می شد  فقکم تنراتکور    over frequencyدر این حادثه اگر فان)شن 

باقی می ماند و مجدد می توانسکت   3000می کرد و توربین در دور تریپ 

 با شب)ه سن)رون گردد.
 

 

 

 
 

 زیمنس 7umرله فانکشن فرکانسی لاجیگ دیاگرام ( : 7)ل کش

 

 راه کارهای پیشنهادی -4

 .فرکانسی 4بالا بردن تنظیمات استیج  4-1

یکن  فرکانسکی ا  4بردن مقدار و زمکان اسکتیج    ره می توان با بالااگر 

و توایه  این مورد برای تنراتور خطرناک است مش)  را برطرف نمود، ولی

( 102-98   ککانس بهکره بکرداری   فر( 8طابق بکا شک)     م .[5]نمی گردد

  .[6]می باشددراد فرکانس نامی ماشین 

 

 

 
 

 ژنراتوربهره برداری  مجاز یه ناح( : 8)ل کش

 

 GCBبعد از باز شدن  فانکشن فرکانسیبلاک کردن  4-2

 
فرکانسکی   4طبق لاگ رله حفاظت تنراتور مشخص است که استیج  

 ms  off 2825و در زمکان    picked up ایکن فان)شکن    ms 529از زمان 

فعال شده شده است  در این حادثه واحد  2296msشده است که به مدت 

و  مکی ککرده  در بار بیس بوده است و بیشترین مگاوات را به شب)ه تزریکق  

اسکت . اگکر لاجی)کی طراحکی       را تجربه کرده over frequencyبیشترین 

شود که این فان)شن را در زمان مناسک  بکلاک کنکد مکی تکوان از تریکپ       

فرکانسکی   4توربین جلوگیری نمود . لازم به ذکر است که ستینگ استیج 

ایکن لاجیکک را نشکان     (9  رتز و با زمان آنی تنظیم شده است. ش)  52

را پیاده شکده اسکت.    um7حفاظت تنراتور رله  3cfcمی د د که در بخش 

در این طکر  مقکدار زمکان بکلاک ایکن فان)شکن بکرای همل)کرد مطمکهن          

2500ms .در نظر گرفته شده است  
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 CFCلاجیگ دیاگرام طرح پیشنهادی در ( : 9)ل کش

 

بکاز شکود    GCBطبق طر  رنانچه سیستم تحریک فرمان تریپ د کد و   

، لازم بکه ذککر اسکت    بلاک می شود 2500msمدت فرکانسی به  4استیج 

 ریست می شود. GCBتایمر به کار رفته با بسته شدن 

 

 جهینت -5
  ی)ی از حوادث نیروگاه اندیمشک مورد بررسی قکرار گرفتکه  ن مقاله، یدر ا

د  در اورتی که می تکوان از  با تریپ تحریک، توربین نیز تریپ می کن که 

ادامه یک را )ار با  یک لاجیکک دیکاگرام   تریپ توربین جلوگیری نمود در 

ارئه گردید که نیاز به وایرینکگ اضکافی نمکی باشکد و کافیسکت در بخکش       

لاجیک نویسی رله حفاظت تنراتور انجام شود،  ر تریپ توربین باهث بکالا  

فتن ساهت کارکرد قاب  توجه توربین می شود که می توان با پیاده سازی ر

باقی بماند تکا بعکد از    3000و واحد در دور این طر  از آن جلوگیری نمود

 رفع هی  مجددا با شب)ه سن)رون گردد.
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