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سیستم انتقال سریع هم شناخته  نام باکه آورِ چنجسیستم  —چکیده 

برای  بالا یتاهم باها و تجهیزات صنعتی شود، اغلب در نیروگاهمی

 .شوداستفاده می های بدون برنامهافزایش قابلیت اطمینان و کاهش خروج

 یلوولتکپس از مروری بر شبکه مصرف داخلی شش  قالهماین  در 

به بررسی سایلنت، افزار دیگسازی آن در نرمو شبیه نیروگاه طوس

یک وقوع  ناشی از انرژی الکتریکی یدتولدر  یجاد شدها محدودیت

عملی برای رفع  کارپرداخته شده و راه رآوِچنج سیستم حالت خاص در

 است. گردیدهارائه  آن

 ،تولید در ، محدودیتنیروگاه مصرف داخلی :های کلیدی هواژ

Change Over، مدل دینامیکی بار، ، رتروفیتسایلنتدیگ 

 مقدمه  .1

های های مهم در محیطعدم تعادل و پایداری ولتاژ تغذیه مصرف کننده

های الکترونیکی جهت وصل خودکار صنعتی حساس، نیاز به وجود سیستم

سازد. منبع اصلی را بیش از پیش نمایان می تغذیه پشتیبان در شرایط قطع

ها و اغلب در نیروگاه آوِر(الکترونیکی تعویض خودکار تغذیه )چنج سیستم

ها ستم در نیروگاهشود. اهمیت این سیبالا استفاده می یتاهم باتجهیزات 

از منبع  الکتروموتورهای ولتاژ متوسطتغذیه یک گروه از  هنگامی است که،

هدف از این کار این است که در  شود.ه منبع کمکی متصل و ب اصلی قطع

سال  حدود در آوِرچنج سیستم. ای ایجاد نشودپروسه تولید انرژی وقفه

و با هدف افزایش قابلیت اطمینان و کاهش  ABB، توسط شرکت 0731

مصرف داخلی، در نیروگاه تغذیه های بدون برنامه ناشی از قطع خروج

جهت  واحد، اندازیراه فرایندب این سیستم، طی طوس نصب گردید. با نص

تغییر مصرف داخلی و یا در صورت بروز نقص و تریپ ژنراتور که منجر به 

بدون آنکه هیچ خسارتی به تجهیزات  آوِرچنجقطع فیلد بریکر گردد، سیستم 

مانع از با وصل منبع تغذیه کمکی از طریق پست بلافصل، واحد وارد شود، 

 .[7[ و ]2[، ]0] گرددمی های مصرف داخلیباس یهتغذقطع ولتاژ 

و ترانسفورماتورهای مصرف داخلی  kV6الکتروموتورهای  تغذیهاتصال 

نیمه از طریق بریکرهای  طوس، در نیروگاه kV6به باس  (kV 4.0:6کمکی )

ای است که با گونهبه این بریکرهامکانیزم شارژ فنر د. شومی فراهم روغنی

و پس از  قابل اجرا خواهد بودقطع  ووصل  عملیاتیک  ،املشارژ ک بار هر

حدوداً آن، فنر بریکر باید برای عملیات بعدی مجدداً شارژ گردد. این عمل 

مرتبط با سیستم  یبریکرها فنربودن شارژ  بر زمان برد؛ثانیه زمان می 01

 پس از صدور فرمان تعویض ،شود در شرایطی خاصباعث می رآوِچنج

. در ، با تریپ واحد مواجه شویمرآوِاز سیستم چنج صرف داخلیتغذیه م

ادامه به تشریح شرایط ذکر شده و بررسی سوابق تکرار آن در نیروگاه طوس 

همراه گاورنر و ژنراتورها )بهسازی پرداخته شده است. همچنین با شبیه

AVR (، ترانسفورماتورها )و تپ چنجر(، الکتروموتورهایkV6  با تعریف(

مربوط های حفاظتی رلهها، ها(، باسها و فنپمپ واقعی حنی گشتاور بارمن

 افزار دیگسایلنت،در نرم سازی کامل مصرف داخلیتجهیزات فوق و مدلبه 

 واحد در این شرایط ارائه شده است.کار عملی جهت جلوگیری از تریپ راه

شرایط  شدن به تر تر شدن نتایج و نزدیکمنظور دقیقاین مقاله بهدر 

 استفاده شده است. kV6الکتروموتورهای واقعی از مدل دینامیکی بار برای 

 شرکت افق تأمین انرژی طوس

 گذاری تأمین اجتماعیوابسته به هلدینگ انرژی شرکت سرمایه
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 ر نیروگاه طوسآوِسیستم چنج .2

ترانسفورماتور  طریقمصرف داخلی هر واحد از تأمین در نیروگاه طوس 

نقشه  امکان پذیر است. (Stationایستگاه ) یا( Unit) واحد مصرف داخلی

ن داده شده را نشا« 0شکل »روگاه در یک واحد نیداخلی خطی مصرف  تک

 بریکرها و ،ها، مسیرهای تغذیه باسkV6الکتروموتورهای  ها وکه شامل باس

 .[4] باشدمی ترانسفورماتورهای مصرف داخلی کمکی

 [4] سنیروگاه طو لوولتیک 6مصرف داخلی  یخط تکدیاگرام  :1شکل 

تعویض  است، «2شکل »ی آن مطابق خط تکنقشه آوِر که سیستم چنج 

 .[7] سازدمی ممکن را بین مسیرهای مشخص شده kV6های تغذیه باس

 
 [3] ر نیروگاه طوسآوِخطی سیستم چنجتک نقشه: 2شکل 

 آوِرچنجبوسیله سیستم  مصرف داخلی در نیروگاه طوس تغذیه تعویض

 [:7] اند از شود که عبارت ( کلی انجام میDirectionدر دو حالت )

 انسفورماتور واحد به ایستگاهتعویض از تر .2.1
مصرف از طریق ترانسفورماتور  ،واحد kV6 ، تغذیه باسعادیشرایط در 

ژنراتور از مدار  د. اگر به هر دلایلگرد( همان واحد تأمین میUnit)داخلی 

اشکالی  (Unit)مصرف داخلی و یا در خروجی ترانسفورماتور  خارج شود

از طریق ترانسفورماتور ایستگاه  دآن واح kV6آید، تغذیه باس  به وجود

(Stationتأمین می )اندازی مجدد واحد حدوداً در این شرایط برای راه ؛گردد

؛ در حالی که در صورت از مدار خارج شدن بویلر لازم استساعت زمان  2

بر خواهد بود؛ ساعت زمان 8اندازی مجدد واحد حداقل در همین شرایط، راه

 .یابدمی، کاهش ولید و انرژی تولید نشدهدیت در تبنابراین محدو

 تعویض از ترانسفورماتور ایستگاه به واحد .2.2
 kV6از طریق باس  آن kV6واحد، تغذیه باس هر اندازی هنگام راه

گردد؛ در اه( تأمین مینیروگ بلافصلمشترک و ترانسفورماتور ایستگاه )پست 

مگاوات،  11در بار  حدوداً ،حالت پایدار رسیدن واحد بهبعد از  این شرایط

 .یابدانتقال می به واحد مصرف داخلی واحد از ترانسفورماتور ایستگاه

منظور تعویض تغذیه مصرف داخلی از ترانسفورماتور واحد به ضمناً، به

درجه  21ایستگاه و بالعکس، بایستی اختلاف زاویه ولتاژهای تغذیه کمتر از 

اندازه ولتاژها اختلاف د. همچنین هرتز باش 0و اختلاف فرکانس آنها کمتر از 

اگر شرایط فوق وجود داشته  .درصد ولتاژ نامی باس شود 041نباید بیشتر از 

بریکرهای مرتبط با آن  و رآوِسیستم چنج و در مدارهای منطقی باشد

مشکلی وجود نداشته باشد، چنانچه  (0شکل در  Cb2و  Cb1)بریکرهای 

، فرمان تعویض صادر (فرمان نیروگاهاز اتاق صورت خودکار یا دستی )به

طور همزمان صادر های قطع بریکر اول و وصل بریکر دوم بهشود، فرمان

شود. زمان قطع جریان مصرف داخلی انجام می تغذیه شده و عمل تعویض

 [.7] ان قطع و وصل بریکرها خواهد داشتتغذیه باس فقط بستگی به زم

 رآوِبررسی حالات خاص سیستم چنج .2.3
دو حالت خاص و امکان رخداد ، م تعویض تغذیه مصرف داخلیهنگا

 .[7]که در ادامه به بررسی آنها پرداخته خواهد شد  وجود داردیرعادی غ

، و گروه برداری آن Kv 072:637بت تبدیل ترانسفورماتور ایستگاه، نس

YNyn0d11 اتور واحدنسبت تبدیل ترانسفورم .است Kv 0031:637  و

توانند نمی این دو ترانسفورماتور بنابراین است؛ Dyn11 گروه برداری آن

موازی کار کنند. برای جلوگیری از این اتفاق، یک حفاظت در  صورت به

ویض، فرمان تعاگر بعد از صدور  است. شده نظر گرفتهدر  رآوِچنجسیستم 
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 011پس از  دوم وصل شود، سیستم و همزمان بریکر هدبریکر اول قطع نش

 .خواهد شد مسدودمان قطع بریکر دوم را صادر، و سیستم ، فرثانیه میلی

 تغذیه از صدور فرمان تعویضاین است که، پس  دیگر خاص التح

حالت پتانسیل ایجاد محدودیت این  .مصرف داخلی، هر دو بریکر قطع شوند

 )تریپ و محدودیت در تولید( حوادث با بررسی گزارش .دارددر تولید را 

که  است یکی از مواردیآوِر چنج سیستم الکتریکی، منشأبا  نیروگاه طوس

مقایسه آماری حوادث مذکور را  از ابتدای « 7شکل » دارد. توجهیسهم قابل 

 .[1]دهد. نشان می 0711تا پایان سال  0786سال 

 59تا  86از سال  با منشأ الکتریکیتریپ و محدودیت  حوادث منجر به: 3شکل  

با ورماتور ایستگاه به واحد و بالعکس، از ترانسف تغذیه عدم تعویض

قطع کامل مصرف داخلی همراه است و باعث ایجاد صدماتی به تجهیزات 

صورت ژنراتور )با به kV6الکتروموتورهای  گردد. در این شرایط،میواحد 

. با ادامه [6] کنند( عمل کرده و به باس ولتاژ تزریق میHz11فرکانس کمتر از 

واحد  ،های آندر ولتاژرله مدارهای منطقی با عملکرد ق نقشهاین شرایط طب

ثانیه، نیمی از  033پس از  رآوِچنجدر این شرایط سیستم . تریپ خواهد کرد

( را از مدار خارج 0شکل  در BA)نیم باس  kV6های باس مصرف کننده

ل طور همزمان فرمان وصبه یری کند وولتاژ جلوگ کاهش سریعکرده تا از 

 Slow Transferبا نام  وضعیتاین  شود.کر دوم صادر میمجدد به بری

در مرحله اول، با عملکرد  دوم توجه به وصل نشدن بریکراب شود.شناخته می

 FSامکان مواجه شدن با کد  متعاقباً واحد تریپ خواهد کرد. های ولتاژیرله

(Fail to Startد ) [7] % درآمد وجود دارد011ر بازار برق و از دست رفتن. 

، سیگنال تریپ رله های آندر ولتاژ این توضیح لازم است کهدر مورد رله

. ثانیه ساخته خواهد شد 4بعد ازمصرف داخلی واحد،  kV6آندر ولتاژ باس 

ولت مصرف داخلی  411هایورودی به باس تغذیه رله آندر ولتاژ در مورد

(F20 Incoming  00در شکل) ر که روی یک ثانیه تنظیم شده است، اگ

بریکر تغذیه  قطع، باعث و به حد تنظیم شده رله برسد افت ولتاژ زیاد بوده

 .[4]واحد خواهد شد تریپ و ها باس

رسد این است که، با برای رفع این مشکل، اولین اقدامی که به ذهن می

در هنگام قطع هر دو بریکر،  آوِرچنجی در مدار منطقی سیستم راتییتغایجاد 

های آندر ولتاژ، فرمان وصل مجدد برای بریکر اول صادر قبل از عملکرد رله

با توجه  لکنافتد(. در هنگام وصل هر دو بریکر اتفاق می آنچهشود )مشابه 

های با عملکرد رله شد،  توضیح دادهبریکرها که قبلاًبودن شارژ فنر  بر زمان

 واحد تریپ خواهد کرد. آندر ولتاژ،

 خلی نیروگاهسازی مصرف دا شبیه .3

 های کنترلیسازی ژنراتور و سیستمیهشب .3.1
است. برخی از مگاواتی  011دستگاه ژنراتور  4نیروگاه طوس دارای 

 .[4] اهده استشمقابل « 0جدول »این ژنراتورها در مشخصات 

 : برخی از مشخصات ژنراتورهای نیروگاه طوس1جدول 

 ضریب قدرت بازده فرکانس جریان ولتاژ توان

011 MW 0031  kv 1407 A 11 Hz 1831 % 138 

 

ها )سیستم کنندهدقیق دینامیکی بدون در نظر گرفتن کنترل سازیشبیه

ها سازیپذیر نیست؛ لذا جهت نزدیک شدن شبیه...( امکانتحریک، گاورنر و

 AVR( و IEEE G1[، ژنراتورها به گاورنر )3به شرایط واقعی، با توجه به ]

(IEEX2Aمجهز شده )برای  بر پارامترهای گاورنرال شده اند. تغییرات اعم

 آورده شده است. «4 شکل»% بار نامی در 011حالت مازوت سوز و 

 
 IEEE G1پارامترهای گاورنر مدل  تغییرات اعمال شده بر: 4شکل 
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ولتاژ ( Station Control)راکتیو ژنراتورها اکتیو و توان با کنترل 

ا توجه به اطلاعات سازنده، ب ه ودیدر مقدار نامی تثبیت گرد ترمینال آنها

با  .در نظر گرفته شده است آنهاحداقل و حداکثر توان اکتیو و راکتیو برای 

متناسب با توان اکتیو درخواستی در جبران توان  هااجرای پخش بار، ژنراتور

 Prime Frequency[ بهره کنترلی اولیه )3توجه به ]با  نماید.مشارکت می

Bias مقدار ( برای ژنراتورها بهMW/Hz 13111 .تعریف شده است 

 کیلوولت 6سازی الکتروموتورهای شبیه .3.2
قابل « 0شکل »نیروگاه و توان نامی آنها در  kV6الکتروموتورهای 

سازی در نتایج شبیه kV6با توجه به تأثیر الکتروموتورهای مشاهده است. 

بار  اورمطابق با نمودارهای گشت مدل دینامیکی بار)دینامیکی(، برای آنها 

پارامترهای اساسی  [ تعریف شده است.4ارائه شده در ] ،(هاو پمپ ها )فن

، گشتاور در سرعت سنکرون، لغزش در گشتاور کمینه، گشتاور در این بخش

« 1شکل »عنوان نمونه باشد. بهدر حالت توقف و گشتاور کمینه می

 دهد.شان میمربوط به الکتروموتور پمپ کندانس را ن گشتاور بار نمودارهای

 
 [4الکتروموتور پمپ کندانس ] گشتاور بارنمودار : الف-9شکل 

  
 سازی شده الکتروموتور پمپ کندانسشبیه گشتاور بار: ب-9شکل 

دلیل وجود داری حالت گذرای الکترومغناطیسی بهدر بررسی پای

( در شبکه، زمان انجام محاسبات بیشتر kV6تجهیزات پسیو )الکتروموتورهای 

سازی های زمانی شبیهاین مشکل بوسیله الگوریتم تطبیق بازه شود.می

(Automatic Step Size Adaptionدر ن )مرتفع شده است تقریباًافزار رم. 

 های حفاظتیسازی رلهشبیه .3.3
مربوط به  (دارتوانی )جهتو  ، ولتاژی، فرکانسیهای جریانیحفاظت

با  و ترانسفورماتورهای اصلی ولت 411کیلوولت و  6های ژنراتور، باس

افزار و انجام تغییرات و تطبیقات لازم طبق های کتابخانه نرماستفاده از رله

 سازی شده است.واحد شبیه چهار[  برای 1[ و تنظیمات ارائه شده در ]8]

 گیری وهای اندازهدستگاه بعضی از «3شکل »و  «6شکل »عنوان نمونه، به

 دهد.را نشان می واحد یک تجهیزات مذکور در تعریف شده برای یهارله

 
 کیلوولت 6یونیت و باس  فورماتورهای ژنراتور، ترانسحفاظت: 6شکل 

 
 فرکانسی ژنراتور حفاظت ها وهای ولتاژی باسحفاظت: 7شکل 

 سایر موارد .3.4
(، ایستگاه MVA01(، واحد)MVA036ترانسفورماتورهای ژنراتور )

(MVA21 و مصرف داخلی کمکی )(kVA0611 به همراه )تپ سازی شبیه

سازی و وابستگی بار به ولتاژ در نظر چنجر، مطابق اطلاعات سازنده شبیه

 دستگاه الکتروموتور کندانسورهوایی در 021 همچنین گرفته شده است.

(، مطابق در دور تند kW10معادل ) ممکن حداکثر بار تایی و( 01های )دسته
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ولت، با  411شده و در مورد سایر مصارف  سازیبا اطلاعات سازنده شبیه

دینامیکی آنها، از  دقیق تنوع بارها و مشکل بودن شناسایی رفتار توجه به

 [.4ولت استفاده شده است ] 411 هایمدل عمومی بار و اطلاعات باس

 دهد.سازی شده را نشان میوضعیت پخش بار در شبکه شبیه« 8شکل »

 (0)پیوست رف داخلی نیروگاه مص بار شبکهنتایج پخش : 8شکل 

 واحد جلوگیری از تریپ برای کار عملیراه .4

 41تا  71حدود قدیمی  (MVگیرهای ولتاژ متوسط )عمر مفید سوئیچ

تعمیر و  به علت افزایش میزان و هزینه ،بعد از این دوره زمانی سال است و

خصوصاً بریکرها(، قطعه یدکی برای آنها ) ت و نبودنگهداری تجهیزا

 .[01]رسد نظر می اجتناب ناپذیر به سازی این تجهیزات یگزینی و بهینهاج

ترین جایگزین ترین و پیشرفتهمدرن عنوانامروزه بریکرهای خلأ به

بریکرهای روغنی و گازی در محدوده ولتاژ متوسط مطرح هستند. از 

ه توان ب، میسایر بریکرهادر مقایسه با  خلأهای بریکرهای ویژگی نیتر مهم

زات یدکی، پایین قابلیت اطمینان بالا، عدم نیاز به تعمیر و نگهداری و تجهی

، عمر طولانی، مناسب بودن برای عملکردهای مکرر بدون بودن انرژی جرقه

 ر و اشتعال بودن،محدودیت زمانی، مکانیزم عملکرد ساده، غیر قابل انفجا

ها ین ویژگیو انعطاف در طراحی اشاره کرد. ا زیست محیطسازگاری با 

تبدیل بریکرهای روغنی یا قدیمی ) بریکرهایرتروفیت شود که باعث می

، با تغییر مکانیزم آن و بدون تغییر در ساختار فیزیکی، خلأگازی به بریکر 

 برای روش ترینمناسب (برداریپارامترهای الکتریکی و مسائل بهره

مزایای اجرای پروسه  نیتر مهماز  .باشدانواع بریکرهای قدیمی  سازی بهینه

های سیستمها، دستگاهتوان به عدم تغیر در مقادیر نامی رتروفیت، می

و همچنین  عدم  های حفاظتیماتورهای جریان و رلهگیری، ترانسفور اندازه

های ارتباطی و یا ها، کابلگیر مانند باسنیاز به تعویض متعلقات قبلی سوئیچ

 .[00] و [01] ادی زیاد اشاره کرداقتص باصرفهحتی سیستم کنترل قبلی 

 تغییرات مورد نیاز در مدارهای منطقی سیستم .4.1

هنگام  در این بخش، تغییرات مورد نیاز جهت جلوگیری از تریپ واحد

یک )از ترانسفورماتور ایستگاه  به داخلی در دایرکشن دوقطع تغذیه مصرف 

ارائه  (Retrofit Solution) سازی بریکرهای مربوطهبه واحد( با فرض بهینه

« 01شکل »آوِر و های سیستم چنجها و سیگنالنقشه فرمان« 1شکل »شود. می

در شرایط گفته  واحد جلوگیری از تریپ برای پیشنهادیمدارهای منطقی 

دو به دلیل مسائل حفاظتی، به  ضمناً در دایرکشن یک دهد.شده را نشان می

قطع تغذیه مصرف داخلی وصل مجدد بریکر ترانسفورماتور واحد در صورت 

 .[7] غیرقابل اجرا است

 [3] نیروگاه طوس آوِرچنجهای سیستم ی فرمانخط تک: نقشه 5شکل  

 
 cb2→cb1جلوگیری از تریپ در  برای پیشنهادیمدارهای منطقی : 11شکل 

عدم عملکرد رله اضافه جریان ترانسفورماتور  در صورت «8شکل »در 

صدور ، مصرف داخلی kV6 جریان بریکر باس له اضافهواحد، عدم عملکرد ر

از ه ولتاژهای تغذی برقراری شرایط مجاز بین، دستی توسط اپُراتور چنِج فرمان

منطقی ساخته خواهد  41سیگنال شماره  ؛لحاظ دامنه، فرکانس و زاویه ولتاژ

شد؛ در این شرایط اگر فرمان وصل و سیگنال برگشتی قطع بریکر 

ود داشته باشد، فرمان وصل اضطراری بریکر ترانسفورماتور واحد وج

هدف از  خواهد شد. ساختهثانیه میلی 011ر ایستگاه پس از ترانسفورماتو
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، اطمینان از ارسال فرمان وصل و عدم تغییر وضعیت زمانی ایجاد این تأخیر

در صورت وجود سیگنال برگشتی وصل باشد. بریکر ترانسفورماتور واحد می

فلاپ، از وصل ر واحد نیز، با صفر شدن خروجی فلیپبریکر ترانسفورماتو

 هر دو بریکر جلوگیری خواهد شد.

 سازینتایج شبیه .9

بار سازی در حوزه زمان بوسیله پخششبیهدر شبکه مورد مطالعه، 

حل معادلات و محاسبات  ،مقادیر اولیهبا افزار مقداردهی اولیه شده و نرم

تعریف حادثه )قطع تغذیه مصرف داخلی  . در ادامه بادهد میانجام را تکراری 

مطالعات  ین متغیرهای مورد نظر برای انجامتعی ( ودر دایرکشن دو به یک

 سازی انجام و نتایج در دسترس خواهد بود.پایداری و ...، شبیه

در شرایط  قطع مصرف داخلی چنجِ ناموفق و سازینتایج شبیه ،در ادامه

ثانیه برای وصل مجدد  01که ) ادیبدون اعمال تغییرات پیشنه موجود و

 اعمال تغییرات پیشنهادی مشابه با شرایطبا  در نظر گرفته شده( cb2 بریکر

 011شامل تأخیر  ثانیهمیلی 041 پس از cb2وصل مجدد بریکر سازی و  بهینه)

« 00ل شک»مقایسه شده است.  (خلأثانیه و حداکثر زمان وصل بریکر میلی

موفق در دایرکشن نج نارا پس از چِ 0خلی واحد قطع کامل تغذیه مصرف دا

رله آندر  دهد. در این شرایط با عملکردنشان می در شرایط موجود دو به یک

های کنترل  برق شدن پمپریپ واحد )به علت بیت ولت 411های ولتاژ باس

نیز )زمان( عملکرد رله آندر « 02شکل » خواهیم داشت.را روغن توربین( 

 .دهد را نشان می1CA (F20 Incoming ) ولت باس 411ولتاژ باس

 در در شرایط موجود ناموفق پس از چنجِ ،1واحد  اتورتریپ ژنر: 11شکل 
cb2→cb1 

 اپس از یک ثانیه از خط 1CAولت  411ولتاژ باس عملکرد رله آندر : 12شکل 

چنجِ ناموفق و قطع  شرایط در 0واحد  هایولتاژ باسکاهش نیز « 07شکل »

نام و محل  دهد.مینشان را  ( )بدون اعمال تغییرات پیشنهادی داخلی مصرف

 قابل مشاهده است.« 0شکل »ها در باس

چنجِ ناموفق و قطع مصرف در شرایط  1های واحد کاهش ولتاژ باس: 13شکل 

 cb2→cb1در  ( داخلی )بدون اعمال تغییرات پیشنهادی

 شنهادی در این مقالهاجرای طرح پی صورتشد، در اشاره  کهطور همان

سازی  آوِر و بهینهی سیستم چنجایجاد تغییرات لازم در مدارهای منطق)

چنِج ناموفق در دایرکشن دو به یک، با صدور  هنگام، (بریکرهای مربوطه

شی از اختلال از تریپ واحد و بویلر )نا cb2فرمان وصل اضطراری بریکر 

های ولتاژ باس« 04کل ش» .( جلوگیری خواهد شدو هوا سوختدر سیستم 

موفق در دایرکشن دو به یک، وصل نا در شرایطی که پس از چنجِرا  0واحد 

 دهد. داشته باشیم، نشان می ثانیه میلی 041پس از را  cb2مجدد بریکر 

در  cb2محدوده مجاز پس از وصل مجدد بریکر به  ولتاژبرگشت : 14شکل 

 cb2→cb1در  ،صورت اعمال تغییرات پیشنهادی

گفته شده برای  مشابه تور ژنراتورها را در شرایطوزاویه ر «01شکل »

مصرف داخلی  «01شکل »لازم به ذکر است، در  دهد. نشان می «04شکل »
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واحد مربوطه و مصرف داخلی از طریق ترانسفورماتور  4و  7، 2واحدهای 

 شود. از طریق ترانسفورماتور ایستگاه تأمین می 0واحد 

در صورت  cb2 بریکر تور ژنراتورها پس از وصل مجددورزاویه : 19شکل 

 cb2→cb1در  ،اعمال تغییرات پیشنهادی

مصرف  هایباسهای آندر ولتاژ عدم عملکرد رلهنیز « 06شکل »در 

عدم عملکرد ( و همچنین F20 Incomingولت ) 411( و 1BA) kV6 داخلی

ک نشان داده شده واحد ی)و در نتیجه عدم تریپ( رله آندر فرکانس ژنراتور 

 قابل مشاهده است.« 0شکل »ها در نام و محل باس است.

 cb2های ولتاژی و فرکانسی بعد از وصل مجدد عدم عملکرد رله: 16شکل 

بر  علاوه پیشنهادیتغییرات  ایجاد با، دهد طور که نتایج نشان می همان

برداری داشتن شرایط بهرهتوانایی سیستم در نگهجلوگیری از تریپ واحد، 

 .یابدمیافزایش  ی قطع تغذیه مصرف داخلیدر شرایط خطا پایدار

 گیرینتیجه .6

آوِر نیروگاه  یکی از عیوب موجود در سیستم چنجبه تحلیل  مقالهاین در 

با بررسی  پرداخته شده است. حل برای برطرف کردن آنطوس و ارائه راه

ث تریپ واحد از های حوادث نیروگاه طوس، یکی از مواردی که باعگزارش

 ، عدم تعویضشود می گیر مصرف داخلیآورِ و سوئیچسیستم چنجناحیه 

 اندازیرهنگام راهدیستگاه به واحد مصرف داخلی از ترانسفورماتور ا تغذیه

و سیستم کنترلی(، ژنراتورها )سازی شبیه در این مقاله پس از .باشدمی

(، مدل دینامیکی بارعریف )با ت kV6، الکتروموتورهای ترانسفورماتورها

تجهیزات مربوط به  ، ولتاژی، فرکانسی و توانیهای جریانیها، حفاظت باس

، افزار دیگسایلنت در نرم سازی کامل مصرف داخلی نیروگاهفوق و مدل

در مدارهای منطقی  یتغییرات ،جلوگیری از تریپ واحد برایپیشنهاد گردیده 

سیستم  مرتبط باسازی بریکرهای  هبهینهمزمان و  انجام آوِرسیستم چنج

این که اجرایی شدن  دهد میسازی نشان  نتایج شبیه .انجام شودنیز  آوِرچنج

موفق در دایرکشن دو پس از چنجِ ناباعث جلوگیری از تریپ واحد  کار راه

ی به کمک شایانشده و همچنین  )از ترانسفورماتور ایستگاه به واحد( به یک

-های سنگین ناشی از تأخیر در راهو هزینه تولید کاهش زمان محدودیت در

 نماید. میهای مشابه در اثر نقص واحداندازی 
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