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 ده کیچ

 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

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

بر عهده دارد   ن میان حفاظت فرکانسی وظیفه حفاظت دور ژنراتور را  یر اد. دواحد مجددا در سرویس قرار گیر  ،اسرع وقت در صورت امکان

در هنگام تریپ   حفاظت. در این مقاله به بررسووی عملکرد این  مورد نظر وارد عمل می شووود  حد آسووتانه  و در صووورت افزایش یا کاهش از

در مگاوات بالا که منجر به تریپ توربین می شوود، پرداخته شوده و راهکارهای پیشونهادی جهت    1بریکر ژنراتورسویسوتم تحریک و باز شودن  

 جلوگیری از تکرار حوادث مشابه ارائه شده است. 

 یدیلکلمات ک

 . افزایش دورنیروگاه، ژنراتور، حفاظت فرکانسی، 

 

 مقدمه -1
گکاواتی  م  50نیروگکاه    ی ی از واحکداکای    ( نمکای تکک خطی1شککک ک    

  MGT30  مگاواتی 25که شککام  دو واحد    نشککان می دادرا  اندیمشککک  

از نوع بدون    اا  واحد  سککیمککتر تحریک ای   .می باشککد سککاخت گروه مپنا  

که در ای  سکیمکتر ولتات تیهیه سکیمکتر    اسکت 2PMGبدون     و  جاروبک

ولت نیروگاه تیهیه می شککود و بعد از ی مککوسککازی   400تحریک از باس  

 .ارسال می گرددبه سیر پیچ تحریک تنراتور    DCولتات  

 شرح حادثه -2

نیروگاه اندیمشک    2خط مابی  پمت  محلی  واحد    21/08/1401در تاریخ  

و پمکت مجاور، بر ارر  بارندگی شکدید و  عکا قه د ار خطای ات کال کوتاه  

کیلو ولکت نیروگکاه و در نهکایت   11گردیکد و بکا کا ککااش سکککط  ولتکات بکاس  

ولت می شککود کااش سککط  ولتات به    400با ا کااش سککط  ولتات باس  

  پیک آپ می کند،  حفاظت کااش ولتات 2  مرحلهگونه ای اسکککت که آلار   

   د ار خطادر ادامه سککیمککتر تحریک به دلی  کااش سککط  ولتات ورودی  
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ای     .و فرمان تریپ برای سککیمککتر حفاظت تنراتور می فرسککتد  شککودمی  

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

 
 

 
 

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

 

بعد از دریافت سککیگنال تریپ، سککیمککتر حفاظت تنراتور فرمان تریپ برای  

GCB  در حال نرمال  (3 شک    از شکک ه جدا می شکود  می فرسکتد و واحد .

کیلو وا  کااش پیدا   300بار واحد توسکط سکیمکتر گاورنر به    ،شکا  دان

در زمان حادره، بار    .  ]2[  را می داد  GCBمی کند سکپ  مجوز باز شکدن  

  در مگاوا  بالا باز شکده اسکت  GCBمگاوا  بوده و ازآنجایی که   20واحد  

امچنی  به دلی  وجود پمککماند در    افزایش دور مواجه می شککودواحد با  

   [3]شکککفکت تنراتور، ولتکات سکککازی در ترمینکال تنراتور عکککور  می گیرد

  0.45دلی  کااش ولتات خروجی تنراتور در بازه زمانی عککفر تا    (.4 شکک  

به  لت وجود ولتات،    رانیه، کااش ولتات تیهیه سککیمککتر تحریک می باشککد.

با وجود باز بودن  و    اسکککتار  می شکککودفرکان     حفاظت افزایش 4  مرحله

GCB    فرمکان تریکپ برای توربی  می فرسکککتکد و توربی  تریکپ می داکد

 .(5 ش  
 
 

 
 
 

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

 

 

 

 

 
 فرکانسی و تریپ توربین 4 مرحلهفعال شدن ( : 5)ل کش

 

 over frequency حفاظتتنظیمات  -3
نشککان داده    (6 واحد اای نیروگاه در شکک      فرکانمککیتنظیما  حفاظت  

. امانطور که مشکص  شکده اسکت شکرن مینیمر ولتات برای  ]4[شکده اسکت  

        تران  ولتاتولت در رانویه   71.5، وجود ولتات بالای  حفاظتفعال شکدن ای   

پرواضک     فرکانمکی،  حفاظتتوسکط    شکده  با توجه به تریپ داده  .می باشکد

ولت    71.5اسکت که ولتات سکازی در تنراتور عکور  گرفته و ای  مقدار بالای  

با توجه به فعال   چنی ما  و  فعال شککده اسککت  حفاظتبوده اسککت که ای   
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ارتز    52فرکانمکی، واض  است که فرکان  تنراتور به مقدار    4  مرحلهشکدن  

با افزایش دور  در مگاوا  بالا،   GCBبه دلی  تریپ رسککیده اسککت و واحد  

  7UMفرکانمکی رله    حفاظتدیاگرا     Logic(  7شک      .مواجه شکده اسکت

 .[5]زیمن  را نمایش می داد

 

 
 

 فرکانسی  ژنراتور  حفاظتتنظیمات ( : 6)ل کش

 

بلاک می شکککد  فقط تنراتور   افزایش فرککان    حفکاظکت در ای  حکادرکه اگر

باقی می ماند و مجدد می توانمککت   3000تریپ می کرد و توربی  در دور  

 با شک ه سن رون گردد.
 

 

 
 

 زیمنس  7UMرله  حفاظتدیاگرام  Logic( : 7)ل کش

 

 راه کارهای پیشنهادی  -4

 فرکانسی 4  مرحلهبالا بردن تنظیمات  -1-4

فرککانمکککی ای     4  مرحلکهبردن مقکدار و زمکان   که می توان بکا بکالااگر 

و توعکیه   مشک   را بررر  نمود، ولی ای  مورد برای تنراتور خطرناک اسکت

(  102-98( فرککان  بهره برداری   8مطکاب  بکا شککک ک   .  ]6[  نمی گردد

 .]7[  درعد فرکان  نامی ماشی  می باشد

 

 
 

 ناحیه مجاز  بهره برداری ژنراتور ( : 8)ل کش

 

بعد از باز شدن   فرکانسی  حفاظتبلاک کردن  - 2-4
GCB 

 
فرکانمکی   4  مرحلهرک  لاگ رله حفاظت تنراتور مشکص  اسکت که   

  ms   off 2825و در زمکان     picked up    حفکاظکتای     ms 529از زمکان  

فعال شکده اسکت  در ای  حادره واحد در    2296msشکده اسکت که به مد   

و    می کردهبوده اسکککت و بیشکککتری  مگکاوا  را بکه شکککک که تزری     پکایکهبکار  

رراحی  شککود که    منطقیاگر    .اسککت  را تجربه کرده  افزایش دوربیشککتری   

را در زمکان منکاسککک  بلاک کنکد می توان از تریکپ توربی     حفکاظکت  ای 

  52فرکانمککی    4  مرحله  حد آسککتانهلاز  به ذکر اسککت که   .جلوگیری نمود

         را نشککان  Logicای     (9 ارتز و با زمان آنی تنظیر شککده اسککت. شکک  

پیاده شکده اسکت. در    7UMرله حفاظت تنراتور    3cfcمی داد که در بصش  

  2500msبرای  مل رد مطمئ    حفکاظکتای  ررح مقکدار زمکان بلاک ای   

   در نظر گرفته شده است.
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 CFCدیاگرام طرح پیشنهادی در  Logic( : 9)ل کش

 

باز شککود   GCBرک  ررح  نانچه سککیمککتر تحریک فرمان تریپ داد و   

، لاز  به ذکر اسککت  بلاک می شککود  2500msفرکانمککی به مد    4  مرحله

 می شود.  مجددا آماده به کار GCBتایمر به کار رفته با بمته شدن  

 

 

 

 

 

 
1 Generator Circuit Breaker 
2Permanent Magnet Generator 
3Continuous Function Chart 

 

 جهی نت -5
   حوادث نیروگاه اندیمشککک مورد بررسککی قرار گرفتهی ی از    مقاله،  یدر ا

د  در عککورتی که می توان از  با تریپ تحریک، توربی  نیز تریپ می کن  که 

دیکاگرا     Logicدر ادامکه یکک راا کار بکا  یکک   .تریکپ توربی  جلوگیری نمود

اضکافی نمی باشکد و کافیمکت    اعکلاحا  سکصت افزاریارئه گردید که نیاز به 

نویمککی رله حفاظت تنراتور انجا  شککود، ار تریپ توربی     برنامهدر بصش  

با ا بالا رفت  سککا ت کارکرد قاب  توجه توربی  می شککود که می توان با  

بکاقی    3000پیکاده سکککازی ای  ررح از آن جلوگیری نمود و واحکد در دور

 بماند تا بعد از رفع  ی  مجددا با شک ه سن رون گردد.
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مایم ض  
11/0.11 kv  مشص ا  تران  اای ولتات 

ئر بدون تنراتور میناری  دا - بدون جاروبک  مشص ا  سیمتر تحریک  

124 KVA-300 HZ-161 V-445 A   مشص ا  زنراتور  کم ی

 ن   شده بر روی روتور 
24 V- 3 A    مقادیر نامی خروجی

 سیمتر تحریک 
 

 

 


