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 دهکیچ

باشد. با توجه به اینکه تعداد زیادی از ژنراتورهای نیروگاهی در ژنراتور از نظر فنی یکی از تجهیزات پیچیده و گران قیمت نیروگاه می

های حفاظتی پیشرفته با قابلیتت اطمینتان و سترعت بتا  در     لذا استفاده از سیستم اند؛سراسر دنیا به پایان عمر مفیدشان نزدیک شده

 3به تریپ واحد  تحلیل حادثه منجرضمن  مقالهدر این  هستند. مؤثرو تحلیل حوادث بسیار تشخیص عیوب ،  جلوگیری از گسترش خرابی

شتیبان برای نصب حفاظت پ لزوم عملکرد سیستم حفاظتی و ریپ،، به بررسی د یل ت2فن  دی نیروگاه طوس ناشی از اتصال کوتاه کابل اف

 .است ژنراتورهای نیروگاه پرداخته شده

 یدیلکلمات ک

 .حفاظت دیجیتالی پشتیبان، ژنراتور، نیروگاه، دیگسایلنت

 

 مقدمه -1
پایرارری ولییرا و اظا رج وزایرارل ر ره        مسرله  های برر    در نیروگاه

)ژنررولر، ولربین، وررنسظلرماولرها، وزایارل بلیهر و ...( رز رهمیرج اا ر    

سرازی سیسر      برالردرر رسج. یذر واکنلن مطایعال زیادی در ملرد باینر  

ها بررری همراهن   و ... رنزراد  راه      اظا   ، بازبین  و ونظی  مزاد ری 

دهرا،   نیروگاه کر  در زمران نامصررخ ری مر      های رضطررریولقف رسج.

هرای  کراهش اررو    هاییک  رز رره؛ دها پایارری  بک  بر  رر کاهش م 

بررس  نملدررهرا و رلاعارال تبرج     ،های ولییا بر و محاودیج یرضطررر

گیری و اظا    در یحظ  رارارد اادتر  و    های رنارزه  اه ولسط دس  اه

سرازی بررری وهرلگیری رز     و یرا باینر    رنزاد رقارمال ر عا ، وغییر لارح

وکررر الردث مصاب  رسج. رضاف  کردن اظا ج دیزی ای  مارن ب  سیس   

اظا ج سن  ، قابهیج ر ا کردن امهکرد سیس   سن   )ااد امهکرد و 

ولرنرا باارج وهرلگیری     کنا. رین ملضلع مر   امهکرد رضاف ( رر فرره  م 

رز مارر ولییا در  لرل اراد   و یا اار  کردن وراا یرضروریغهای  وریپ

ن ظرج  هرای ه  گردد ک  رز ریزاد هاین  *وصریخ سیس   اظا    سن  

ولییا بررری  ررکج مایر      درآما آمادگ  و وعمیر ژنررولر و رز دسج رف ن

هرای   های فررورن رس ظاده رز ریر   [ ب  مایج1کنا. در مروع ] وهلگیری م 

و بررس  اهج  اور فرررمین  ها  دیزی ای  با قابهیج مانی لرینگ  کل مل 

هرای   هرای ریر    با ولور  مایرج  [ 2در مروع ]وریپ و ... ر اره  اه رسج. 

های رنزاد  راه برر روی سیسر   اظرا         اظا ج مز مع و ن ایج وسج

سازی سیس   اظا    رنزاد  ، باین رااهای گازی آیس لد نیروگاه مصااو

عف سیسر    ط ضر  ناسرای  نارا  [ نیا با ولو  بر   3 اه رسج. در مروع ]

ورااهای بررار نیروگراه سریکل ورکیبر  ایراد       اظا ج ریک ریک  ژنررولر

سیسر     Retrofit پیصرناادی بررری   هرای ریر   ،نیصابلر و  ریع   مصاا

 رایا رورای    وراراهای مصراب  رز ومهر     اظا    رررئ  گردیاه ک  برری 

 .رسج نیا قابل رس ظاده، الی و من ظر قائ  سیکل ورکیب  فارس قاوین،

 3در ورارا   درده ریاادتر    بر  بررسر    اظرا     رز دیراگاه  ماای در رین 

 ک  منزر ب  ارو  وراا و بروز محاودیج در ولییا ب  مالنیروگاه لالس 

                                                 
سال رز امر آناا  22دها، اظا ج ورااهای  ک  بیش رز  وزرب  نصان م    *

سپری  اه رسج، در وصریخ بعض  رز ایلب در  رریط کاری ژنررولر ناولرن بلده 

 [.1با نا ] و قادر ب  امهکرد  حیح نم 
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 سررازی ضرررورل باینرر  و رراه  سررااج گردیرراه، پردرا رر   11 واریبرر 

 .های اظا    برری آناییا الردث ملرد بررس  قررر گرف   رسج سیس  

و  kV6های  باسالکتروموتورها و ژنراتورها،  -2

 در نیروگاه طوس های آنها حفاظت

های اظا    در نیروگاه برری هاف معین  نصر  گردیراه    هر کارد رز ری 

رسج ک  با ولو  ب  ونلع زیاد آناا )اصل اً در ملرد ژنررولر(، در رین برش 

لیهر هلری را رر  ب یریک روملولرهاهای ر ه  ژنررولرها و  برا  رز اظا ج

(FDF در نیروگاه لالس ک  با ملضلع ملرد بحج )روبط رسرج، مر صرررً   م

گردد. ذکر رین نک   ضرورل دررد ک  با ولو  ب  ماایسر  ن رایج    معرف  م 

در وعمیررل رساس   kV6های  های ژنررولر و باس های رنزاد  اه ری  وسج

 BBC رنارزی ) ررکج  های نص  رره رساس  و ماایس  با ن ایج وسج و نیم 

، های اظا    در وضعیج مطهلب  رز نظرر اساسریج، سرراج    آیمان(، ری 

 .[5و ] [4] و ... قررر دررنا گری، قابهیج رلامینان رن راب

 (FCX 103/1 K511رله آندر فرکانس ژنراتور ) -2-1

وی راژ   یوررنسرظلرماولرها م ری  بلده و رز وی راژ اروور    ری ویجری 

کن رل فرکانس وی اژ اروور  ژنررورلر رر    لد. رین ری  ررل وغذی  م  روا 

 لرل ک ، رگر فرکانس وی اژ اروو  ژنررولر )ک  الد بر اااه دررد؛ باین

وابع  رز دور ژنررولر رسج( کاهش پیار کنا، ری  با دو اایج امهکردی وررد 

  رلرل  درهرورا ونظری   راه و     4.74 لد. رس ِپ ی  ری  روی مارر م 

کیهلویج اروو  ژنررولر ب  سرمج  ربک     132امهکرد، بااج قطع بریکر 

کنا؛ یکرن فرمران وریرپ ژنررورلر  رادر       اه و ژنررولر رر رز  بک  وار م 

هرورا   .4 لد. چنانچ  کاهش دور ردرم  در    با را و فرکرانس بر     نم 

 . دود ری  امل کرده و فرمان وریپ ژنررولر رر  ادر الرها کرد برسا، رس پِ

 صرف داخلیم kV6رله ارت فالت باس  -2-2

زمرین ریاویر  رسرج. در     نیروگاه رز kV6ناط  س اره سیس   وغذی  دراه  

وی اژ آن فاز کاهش یاف   و  های ریاوی ، رگر یک  رز فازها ررل  لد،سیس  

برربر رفاریش پیار الرها کرد. ریرن  ررریط    3 رنارزه ب وی اژ فازهای سای  

وابزرای  ناطر  سر اره    ضمن بره  زدن وعادل )برردرری( وی اژهرا، باارج    

وی اژها  اه و وریان اازن  رز سیس   وغذی  ب  زمین من ال الرها  را.  

بنابررین با روصال زمین ی  فاز مصکل اادی روظا  نرلرها رف اد، یکن رگرر  

رین وضعیج ردرم  پیار کنا و روصال زمین دوم  ری دها )روصال کلواه دو 

 ران  رامال زیرادی بر  سیسر        ولرنا بااج وررد فاز روظا  رف اده(، م 

، رز ریر   kV6هرای  گردد. برری وصریخ ررل  ران سیسر   وغذیر  براس    

وی اژی ب  ناد ب  ری  ررل فایج رس ظاده  اه رسج. رین ری  اظا ج براس و  

دررد و در  بر اااههای روی آن رر در قبال وقلع روصال زمین  مصرف کنناه

در رویین فر ج بایا نسربج   لرل وقلع  روصال زمین فاط آلارد در    و 

 .ب  رفع ناخ رقارد کرد

 مصرف داخلی  kV6رله آندر ولتاژ باس  -2-3

بر های آن رر در قبال رفج وی اژ و مصرف کنناه kV6رین ری  اظا ج باس 

رز وررنسظلرماولرهای وی اژ نص   راه   دررد. نملن  وی اژ ملرد نیاز ری  اااه

 رلد.  ویرج وغذیر  مر     6000V:100Vبا نسبج وبرایل   kV6روی باس 

( روی 0.8puماارر ونظی   راه )  سطح وی اژ باس ب  کم ر رز ک   در لرو

فرمران قطرع بر  بریکرر وغذیر  کهیر  مصررف         ری  برسا، بعا رز چاار تانی 

 مرارر ارار  الرهرا    رز رر آناا و  ادر اال کار روی باس رر های در کنناه

قبل رز   سطح وی اژ ی  بلده وتان رز چاار نملد. چنانچ  زمان رفج وی اژ کم ر

 .هیچ روظاق  نرلرها رف اد ری  اروو  نار    و ب  اایج اادی برگردد، آن

 kV6الکتروموتورهای  (ITXاضافه جریان )رله  -2-4

دررد.  برر ااراه  رر  kV6هرای مر هرف ریک روملولرهرای    رین ریر  اظا رج  

 با ا: های ری   امل ملررد ذیل م اظا ج

  :یونظر رز ماارر  ریک روملولر بیش انیرگر وراظا ج وریان زیاد  

  لد.م   مارر اار ری  با ا، با امهکرد ری ، ریک روملولر رز   اه

 :اظا ج ریک روملولر رر در ماابل روصال کلواه  اظا ج روصال کلواه

دررد. س ینگ اایج روصال کلواه برری ریک روملولر  بر اااهدراه  

FDF  ونظی   اه رسج. (14×144) برربر وریان نام  14روی 

 :رگر در رتر بار رضاف  رامال  اه ب  ریک روملولر،  اظا ج رضاف  بار

آن رفاریش پیار کنا، ری   چیپ  یسوریان و در ن یز  درو  ارررل 

 کنا.م  مارر اار امل کرده و ریک روملولر رر رز 

 هرای  پریچ  : رگر در رتر روصال اهار  در سری   اظا ج ااد وعادل بار

اایج وعرادل   های س  فاز رزقطع ی  فاز، وریان  یا و ک روملولرری

 . لد اار   لنا، با امهکرد ری ، ریک روملولر رز مارر اار  م 

 بروز نقص و شرح حادثه -3
با  2 ماره  FDFو در بار اارکثر،  16/21/1346ملرا   14:32در سااج 

امهکرد ری  رضاف  وریان رز مارر اار   اه و بااج کراهش سرریع هرلری    

 ران آلارد سری ما )رار عل در      راهر را رر  بلیهر گردیاه. در ردرم  برا  

[. اعوه بر 6سیس   سلاج و هلر( بلیهر و م عاقباً وراا وریپ کرده رسج ]

هکررد در ر     مصرف دراهر  نیرا ام   kV6ری  مذکلر، ری  ررل فایج باس 

با ولو  ب  رینک  بعفا ه  پس رز وریپ،  ها، رسج. در ملرد امهکرد سایر ری 

رنارزی ورارا برا یر  دسر  اه      رقارمال لازد برری فرره  کردن ماامال رره
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FDF  های یحظر    های نیروگاه نیا قابهیج تبج  کل مل  رنزاد  اه و ری

بایس   با رسر ظاده رز  اطا رر ناررنا، رلاعاال دقیا  در دس رس نیسج و 

نملدررهرای   1رکلردرها ب  وحهیرل ارلردث پردرارج.  رکل      یها سی نال

بعرا رز   فرکانس، ولرن رک یل و ررک یل ژنررولر رر رز قبل رز  رروع اادتر  ورا   

 دها. نصان م  (22:22ااود سااج ) FDFرنارزی وراا با ی   رره
 

قبل از شروع حادثه تا فرکانس، توان اکتیو و راکتیو ژنراتور از : 1شکل 

 22:22اعت حدود س
 

 : قطع جریان شدید اتصال کوتاه و پاشش شدید روغن بریکر2شکل 

 ایا روغن و وولد  پا شهای رویی ، با ولو  ب  وولد در رب ار و با بررس 

 ماره دو، ااس بر رین   FDF دوده و سیاه  در روغن بریکر ریک روملولر

ک روملولر و نا   رز سلا ن ریک روملولر بلده بلد ک  ناخ رز ناای  رین ری

وضعیج بریکر ریک روملولر مذکلر رر پس رز امهکرد و قطرع   2رسج.  کل 

 دها.وریان اطا نصان م 
رز گس رش  ملقع ب های اظا    ک  با امهکرد  حیح و پس رز بررس  ری 

ناخ و ریزاد اررب  اماه وهلگیری کرده بلدنا و همچنین وضعیج بریکر 

 ایا روغن  راه برلد، امهیرال     پا شک  در رتر قطع وریان اطا دچار 

هرا ارایا    وعمیررور  برا براز کرردن سررکابل ریک روملورلر و رنزراد وسرج        

(Megger ردرم  یافج ک  ن ایج نصان  رز وولد سلا    در ریک روملور ) لر

های رب راری   اایا  ریک روملولر در همان تانی  مااومجرر در پ  نار ج و 

برروز روصرای  در    را مرال  ب گذ ج. در ردرم  با ولو   2GΩوسج، رز مرز 

 ران   محررز نیا باز گردیا. برا   kV6کابل، روصالال مربللا  رز سمج باس 

ردیراب   هرای ارایا ،    وولد روصای  در کابل ریک روملولر با ولو  ب  وسرج 

گیری برری وعرلی  یرا وررمی     کابل برری پیار کردن محل زدگ  و وصمی 

ی م رر  سرج یبدیاه در فا ره  )واریبر (   کابل آغاز  ا. ناای اً محل آسی 

 .دها دیاه رر نصان م  کابل آسی  3ریک روملولر  ناسای   ا.  کل 
 

 دیده : کابل آسیب3شکل 
یراب  رسر ظاده رز دسر  اه ایر    یاب  ای  با لازد ب  ذکر رسج، وسج مکان

هرای مر هرف در رلارررف محرل     کابل نیا رنزاد  ا ک  ب  اهج وولد یلیر  

دیراه رر بر  وعلیر     اطا، با نلیا فررورن همرره بلده و یراف ن محرل آسری    

ل رر برا دسر  اه مرذکلر رر نصران     یراب  کابر  مررال ایر   4رناراج.  کل 

گردیا کر  اهرج اادتر      های رنزاد  اه مصرخ با بررس ناای اً  .دها م 

برردرری )وانر  برلیهر     های مربلط ب  قسرمج بارره  نص   برار یک  رز یلی 

رمپ  ( بلده رسج. نص   برار پُرر فصرار و در ، باارج آسری  دیران یلیر        

محافظ کابل و اای  آن  اه و منزر ب  روصال کلواه  اه رسج. وورلد آب  

 4های رسیای )ک  در  رکل   های نا   رز قهیا لی  بلیهر و باررنباررن، آب

ریص ر  6ری ب  قارل زیای  نیا قابل مصاهاه رسج(، رمعح زمین و همچنین

الری   ار سظیاسنگ در فا ره    12:34ک   بح روز اادت  و در سااج 

در محل نیروگاه قابل  کامعً[ و یرزش آن .کیهلم ری مصاا رر یرزرنا ] 16

 .رنا ب  وأتیر نبلدهاادت   وزدر بر   هس ناک راساس بلد رز دی ر الرمه
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 دیدهمحل آسیب یافتنیاب کابل برای : استفاده از دستگاه عیب4شکل 
 

های مااومج اایا  مربلط ب  کابرل ریک روملولرهرای   در ردرم  ن ایج آزملن

FDF  ملرد بررس  قررر گرفرج. برا ولور  بر  رینکر  وسرج        1343رز سال

 لرل وارگان ، رز چنا سال ب  kV6مااومج اایا  کابل ریک روملولرهای 

های مااومج ارایا   های وعمیررو   اه، یذر وسجرایر وررد چرا  فعاییج

ری نار    و ب  همرین اهرج    لرل وارگان ، درمن  آماری گس ردهکابل ب 

دیراه برا سرایر    برری بررس  آماری، رز ماایس  مااومج اایا  کابل آسری  

( در سایر ورااها رس ظاده  اه ک  FDFهای مصاب  )ریک روملولرهای کابل

قابل مصاهاه رسج. در ریرن نمرلدرر هرر سر لن معررف مارارر        5در  کل 

انرلرن مثرال،   اادی مااومج اایا  کابل بر اس  گی را رهر  برلده و بر     

 رماره   FDFماارر مااومج اایا  ریک روملولر  3FDF2-1394منظلر رز 

 [.1رسج ] 1344دو، وراا س  در سال 
 

 33واحد از سال  4در  FDF: مقاومت عایقی کابل الکتروموتورهای 5شکل 

هرای  رینکر  محراوده مااومرج    در رویین ن اه ب  نملدرر فل ، برا ولور  بر    

رسرج، وورلد ایر  قطعر  در هن راد       رهر    ایگگیری  اه در اا  رنارزه

هرای رنزراد  راه در     وظاول ن ایج وسرج  اهج لد. ها نا  م گیریرنارزه

 هف نا   رز وربس    ن ایج ب  الرمه  همچرلن دمرای هرلر،    ورااهای مر

های ملولد تبرج  رلالبج، کاییبره بلدن دس  اه و ... رسج ک  در وسج فرد

 نصاه رسج.

تحلیل فنی و حفاظتی شرایط واحد در  -4

 لحظه حادثه

ی رکلردرهای مربلط بر  ورلرن   ربا رس ظاده رز رلاعاال یحظ  در رین برش

فرکانس ژنررولر، ب  وحهیل وضعیج ژنررورلر و وریرپ آن در یحظر      رک یل و

لالر کر  ر راره  را، اهرج ر ره        اادت  پردرا   الرها  اه رسج. همان

ط ناپایارر در سیسر   سرلاج و   وریپ ژنررولر )ن  اادت  کابل( ریزاد  رری

بلده رسج. برا ولور  بر      FDFارو  ریک روملولر  اهج ب هلری بلیهر  دودُ

 6درده  اه، وحهیل فرکانس  ژنررورلر و وریرپ ورارا در  رکل      ولضیحال

 رلد برا وریرپ برلیهر و      لالر ک  مصراهاه مر    نصان درده  اه رسج. همان

م عاقباً ولربین، دور ژنررولر رفرج کررده و رسر پِ رول ریر  آنرار فرکرانس،       

رروباط ژنررولر و پسج بعفصل رر قطع کرده؛ یکن هنلز ژنررولر وریپ نکرده 

بردر     ان بار رز روی ژنررورلر منزرر بر  رفراریش دور و نلرسران       رسج. 

ری  اه و در ردرمر  برا کراهش دور ژنررورلر،       لرل یحظ   ان فرکانس ب 

 رس پِ دود ری  نیا امل کرده ک  منزر ب  وریپ ژنررولر  اه رسج.
 

 : تحلیل فرکانسی حادثه و تریپ ژنراتور6شکل 
 

لالر  رسج. همان  اه دردهژنررولر نصان  لنیا وضعیج ولرن رک ی .در  کل 

کاهش پیار   ال ب  FDF لد، ولرن رک یل ژنررولر با ارو  ک  مصاهاه م 

 کرده و پس رز آن ژنررولر رز مارر اار   اه رسج.

۰ 

۵ 

1۰ 

1۵ 

۲۰ 

۲۵ 
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 : توان اکتیو ژنراتور در لحظه حادثه7شکل 

 سازی نتایج شبیه -5
نیروگاه لارلس   سازی  اه  بک  مصرف دراه رین ماای  رز مال  بی در 

سازی  [. رین مال  امل  بی 4رفارر دی سایهنج رس ظاده  اه رسج ]در نرد

[، 12مطاب  با رلاعاال رررئر   راه در ]   AVRهمرره گاورنر و ژنررولرها ب 

های  ، برا  رز ری V422و  kV6های وررنسظلرماولرها )و وپ چنزر(، باس

با مال دینامیک   kV6اظا    مربلط ب  وزایارل فل ، ریک روملولرهای 

پررش برار در    1 کل با ا.  بار، ریک روملولرهای کنارنسلر هلری  و ... م 

 دها. رر نصان م   بک  مصرف دراه  نیروگاه لالس
 

 
 [3]طوس نتایج پخش بار شبکه مصرف داخلی نیروگاه : 8شکل 

 

رفارر وولد نراررد،   سازی بلیهر و ولربین در نرد با ولو  ب  رینک  رمکان  بی 

سازی  رریط  نادی  ب  آنچر  در ورقعیرج ری درده، رز وعریرف     برری  بی 

 4در  کل  وراا رس ظاده  اه رسج. ن ایج ی  مرایف برری ژنررولر گص اور

ان درده  اه نص 6 باهج قابل قبلی  با آنچ  در  کل  نصان درده  اه ک 

دررد. ذکر رین نک   ضرروری رسرج کر  رکلردرهرای فرکرانس در نیروگراه       

 کننا. هروا رر تبج نم  41لالس، ماارری کم ر رز 

سازی شرایط خطا و عملکرد  ر یک واحد با شبیهفرکانس ژنراتو: 3شکل 

 هر دو استپِ رله آندر فرکانس
 

سرازی    ربی  برا   نیا )زمان( امهکرد ری  آنرار فرکرانس ژنررورلر    12 کل 

 دها. در هر دو رس پ رر نصان م   رریط اطا در ی  وراا،
 

 عملکرد رله آندر فرکانس ژنراتور در هر دو استپ: 01شکل 

لزوم استفاده از حفاظت دیجیتالی  -6

 پشتیبان برای مانیتورینگ و آنالیز حوادث
هرای   در ورااهای  نع   قایم  ک  دررری رمکان مانی لرینگ  کل مرل  

یاب  سیس   بسیار مصرکل و   مر هف سیس   در  رریط اطا نیس نا، ای 

های دیزی ای  وایرا برا رمکران مانی لرینرگ       لد. ری  بعضاً غیرممکن م 

ری وریران، وی راژ، فرکرانس و ... در یحظر   راور فرررمین        وغییررل یحظ 

یراب  و   های امل کرده و م عاقباً ای  رمکان وصریخ وروی  ری  اظا   ،

 ان مزاد یا ولقف وراا رر با رلامینان بیص ر فرره   درر بر  اور فرمان 

 [.2کنا ] م 

ور سیسر   و دریافرج رلاعارال    برالا یاب  ب  قابهیج رلامینران  واج دسج

دررری رکثر ولربع   مز مع ک  های دیزی ایری  س ظاده رزر ها،ور رز ری کامل

 ،هسر نا  هرای قرایم    ر نسربج بر  ریر    و رس اناررد با قیمج بسیار مناس 

ر اظا ج دیزی ال رمکران وحهیرل وقرایع و ورویر      د سج.رو ناب ناپذیر ر

 در الردث منزر ب  ارو  رضطررری وراا )وریپ( های مر هفامهکرد ری 



 

 های قدرتو اتوماسیون در سیستمکنفرانس حفاظت  دوازدهمین
 فناوری مازندراندانشگاه علم و 

 6932دی ماه  62و  62
 

 

6 
 

ملورلد   واج دس یاب  ب  نااط ضعف سیس   اظا    و یا وحهیل اطای

 ینورر  مار  رز  [.2ج ]رسر   فعه  نیروگاه هایرز ری  ور کاملدر  بک  بسیار 

ن بر  وربسر    بر  کاراانر      ورلر  م  فعه  نیروگاههای  مصکعل وأمین ری 

آناا  برا  رز رده ولییا اار   ان سازناه، ااد ملولدی کاف  در رنبار و

 .ر اره کرد

برررری هررای اظررا    دیزی ررال   دو روش واررج رسرر ظاده رز سیسرر    

 رزرروااء سطح اظا ج ژنررولرها، قصرا رسر ظاده    منظلر ب ک   های  نیروگاه

. در روش رول ومررام  سیسرر   هررای دیزی ررال رر دررنررا، ووررلد درردریرر 

سیس   اظا ج چنا کراره وعرلی     ی رز ری با مزملا  قایم اظا    

سیس   اظا ج وایا ب  مزملا  سیس   اظا     روش دود،گردد و م 

. در بیص ر ملرقع پیصنااد کار ناسران بررری وعرلی     گردد  مقبه  رضاف  

های اظا    چنا ی  سیس   اظا    روش دود رسج ک  ورکیب  رز ری 

 [.11] جرس  کاره با سیس   اظا    قایم

 گیری جهینت -7
بشردارا ،   هشره با پیشرفت دانش  فااتشت و افششای  تهربشه دشانندگا  و ب     

هشای فاشاتتی در وافشد نیروگشاهی  دیشد ددشتیور ت ییشرا          دیستم

های فااتت مهتمع ژنراتشور بشا امکانشا      ای شده ادت. عرضه رله گسترده

، ایشن  هشای مهششای ادشتاتیکی    ه مهموعه رلهتر نسبت ب بالا و قیمت پایین

 دانی فااتشت وافشدهای قشدیمی    بهینهها را به انتیاب منادبی برای  رله

ب  وریپ ورارا   وحهیل اادت  منزرضمن ن مقاله، یدر اتبدیل کرده ادت. 

، ب  بررس  دلایرل  2فن  دی نیروگاه لالس نا   رز روصال کلواه کابل رف 3

)با ولو  ب  رلاعاال رکلردرهرای ورلرن و    امهکرد سیس   اظا    وریپ،

نج رفرارر دی سرایه   هرا در نررد   سازی امهکررد ریر    و  بی  فرکانس ژنررولر(

هرا   مانی لرینگ  کل مل  با ولو  ب  رهمیج فررورن پردرا    ا. همچنین

های اظا    )ک  در  ررریط فعهر     و بررس  اهج  اور فررمین وریپ ری 

در دس رس نیسج و رز رلاعاال رکلردرهرا بررری وحهیرل  ررریط اطرا و      

صر یبان بررری   نصر  اظا رج پ   یراود   رلد(،  ها رسر ظاده مر    امهکرد ری 

برردی گردید. ادتااده ان تهربیا  ارائه شده در  لالس ژنررولرهای نیروگاه

یشابی و   تواند کمک شایانی به کاه  نما  تعمیشرا  و عیش    این مقاله می

 های دنگین توقف وافد در فوادث مشابه نماید. همچنین هشینه

 یسپاسگزار

الشه  ان نفما  و همکاری آقایا  مهنددین مصطای ابراهیمشی   ودیله ینبد

رضشا پاششایی   مرتضی قانع عبشادی ادشتاد و مدمد  ادماعیل نیانی، ، آبادی

  گردد. تقدیر می
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