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هدف اين مقاله ارائه يك روش جديد به منظور تشخيص  —چكيده 
ور ارت فالت در ژنراتورهاي سنكرون با سيستم تحريك خطاي روت

باشد، كه مستقل از تغييرات توان راكتيو توانايي تشخيص استاتيكي مي
محل خطاي رتور ارت فالت را دارد. روش پيشنهاد شده در اين مقاله 

باشد، براي ژنراتورهاي سنكرون با سيستم تحريك استاتيكي مناسب مي
گردند. و يك ترانسفورماتور تحريك تغذيه مي كه از طريق يك يكسوساز

هاي فعلي تشخيص خطاي رتور ارت فالت كه نيازمند برخلاف روش
باشند، تزريق يك سيگنال به سيستم تحريك و دريافت پاسخ آن مي

روش پيشنهادي در اين مقاله بدون نياز به تزريق سيگنال به سيستم 
ر اين روش امكان تحريك خطا را تشخيص خواهد داد. برتري ديگ

باشد. مي AC,DCتشخيص خطا در هر دو سمت سيستم تغذيه تحريك 
همچنين مزيت مهم ديگر اين روش، عملكرد مستقل از تغييرات توان 

باشد. روش پيشنهادي بر مبناي تحليل فركانسي فوريه سيگنال راكتيو مي
و  ولتاژ دوسر مقاومت زمين نقطه صفر ترانسفورماتور تحريك، نوع خطا

محل آن را تشخيص خواهد داد. روش پيشنهادي در اين مقاله در محيط 
  سازي و نتايج آن ارائه شده است.سيمولينك متلب شبيه

سيستم  ؛رتور ارت فالت؛ ژنراتور سنكرون —هاي كليدي هواژ
 تحريك

 مقدمه   .1

هاي نيروگاهي شامل ژنراتور، ترانسفورماتور، الكتروموتور و سيستم
باشند، كه اين تجهيزات نيازمند سيستم حفاظت امن، جهت ميخطوط انتقال 

- جلوگيري از ايجاد خطاهاي شديد و همچنين گسترش آن در سيستم مي

باشند. تمامي خطاهاي اتصال كوتاه، اضافه بار و حتي شرايط كاري نامتعادل 
براي يك سيستم قدرت مطلوب نبوده و بايد سريعاً اين وضعيت تشخيص 

ع عيب گردد. به طور كلي يك سيستم حفاظت نيروگاهي بايد داده شده و رف
تضمين بهره برداري در شرايط كاملاً ايمن براي تجهيزات نيروگاه را ايجاد 

هاي دوار، هاي نيروگاهي در قسمت ماشينكند. بسياري از خطاهاي سيستم
دهند. خطاهاي احتمالي در ژنراتورهاي سنكرون بخصوص ژنراتورها رخ مي

و قسمت  [5],[4]روتور [3]– [1]طاهاي قسمت استاتورشامل خ
باشند. خطا در سيستم تحريك يكي از خطاهاي قسمت مي [8]-[6]مكانيكي

. سيستم حفاظت تحريك ژنراتورهاي [10],[9]باشدروتور ژنراتورها مي
پيچ و هايي براي تشخيص خطا در قسمت سيمسنكرون نيازمند روش

. به طور كلي خطاهاي اتصال زمين [11]باشدهمچنين قسمت يكسوساز مي
منفرد در سيستم تحريك ژنراتورهاي سنكرون آسيبي به ماشين وارد 

تغذيه شده و اولين اتصال  DCپيچ تحريك توسط ولتاژ نخواهند كرد. سيم
به زمين يا اتصال به بدنه مشكلي ايجاد نخواهد كرد، زيرا مسير جريان از 

چند باقي ماندن ژنراتور در اين وضعيت طريق زمين بسته نخواهد شد. هر 
امكان رخداد خطاي دوم را افزايش خواهد داد، زيرا اين وضعيت باعث 
افزايش شدت ميدان در نقاط ديگر ژنراتور خواهد شد. اگر اتصالي زمين 

شود. اين ديگري رخ دهد، مسير بسته خواهد شد و جريان خطا برقرار مي
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و در نتيجه شار مغناطيسي ماشين   EMFموضوع باعث از بين رفتن تقارن 
هاي مكانيكي افزايش خواهد يافت و ولتاژ استاتور هم خواهد شد، لرزش

نامتعادل خواهد شد كه ممكن است باعث صدمات شديدي به ژنراتور گردد. 
در نتيجه خطاي اتصال زمين اول بايد سريعاً تشخيص داده شده و از وقوع 

   تر پيشگيري شود.شرايط بحراني

اتصال زمين روتور از دو نقطه از طريق تحليل و پردازش پارامترهايي 
تشخيص  [14]، يا شار فاصله هوايي [13],[12]باري ژنراتور مانند، ولتاژ بي

شود. ولي خطاي اتصال زمين از يك نقطه با پارامترهاي مذكور قابل داده مي
ر بيان گرديد تتشخيص نخواهد بود، زيرا در اين شرايط همانطور كه پيش
هاي شود. روشهيچ تغيير محسوسي در پارامترهاي ژنراتور ايجاد نمي

يا  AC,DCموجود تشخيص خطاي رتور ارت فالت بر مبناي تزريق سيگنال 
ها دهند. به اختصار اين روشتقسيم ولتاژ رتور اين وضعيت را تشخيص مي

  در بخش دوم اين مقاله تشريح خواهند شد. 

وش جديد تشخيص خطاي روتور ارت فالت براي اين مقاله يك ر
كند. در اين نوع ژنراتورهاي سنكرون با سيستم تحريك استاتيك را ارائه مي

هاي تحريك از طريق يك يكسوساز و ترانسفورماتور پيچاز ژنراتورها سيم
هاي به صورت اين روش نسبت به روش گردند. برتريتحريك تغذيه مي

  باشد:زير مي

 ل خطاي اتصال زمين رخ داده شده، بين قسمت تفكيك محDC 
 تحريك.  ACتحريك و قسمت 

  .عدم نياز به تزريق سيگنال خارجي به سيستم تحريك 

 .عدم وجود نقطه كور در تشخيص خطاي اتصال زمين 

مزاياي روش پيشنهادي قابليت سيستم حفاظت را بهبود خواهد داد، به 
و  ACتفكيك خطا در بخش  طوري كه سيستم حفاظت توانايي تشخيص و

DC  سيستم تحريك را خواهد داشت و در نتيجه سرعت تشخيص محل
برداري و بخصوص هاي بهرهخطا و افزايش قدرت مانور براي گروه

تعميراتي در يك نيروگاه را به دنبال خواهد داشت. با توجه به اينكه يكي از 
، عملكرد پيچ تحريك ژنراتورهاهاي حفاظت فعلي سيممشكلات روش

در پاسخ به تغييرات توان راكتيو  AVRها در پي عملكرد سيستم كاذب آن
باشد، مزيت ديگر اين روش عملكرد مستقل آن نسبت به تغييرات شبكه مي

  باشد. مي AVRتوان راكتيو ژنراتور در شرايط عملكرد سيستم 

هاي موجود تشخيص خطاي رتور در اين مقاله در بخش دوم، روش
ت به اختصار تشريح خواهند شد. در بخش سوم، جزئيات روش ارت فال

پيشنهادي ارائه خواهند شد. در بخش چهارم، مدلسازي نرم افزاري و تحليل 
  نتايج ارائه خواهد شد. 

 خطاي رتور ارت فالت  .2

هاي متفاوتي براي تشخيص خطاي اتصال زمين سيستم تحريك روش
ارائه شده است. در تمامي اين  براي ژنراتورهاي سنكرون [16],[15],[8]در 

و يا استفاده از يك منبع  DCيا  ACها لزوم استفاده از يك منبع ولتاژ روش
-ها تشريح ميتزريق سيگنال فركانس پايين وجود دارد. در ادامه اين روش

  شوند.

 حفاظت مستقيم .2,1

پيچ تحريك به صورت موازي اتصال داده در اين روش مقاومتي با سيم
گردد. زماني كه هيچ كز آن از طريق يك رله به زمين متصل ميشود و مرمي

اتصالي وجود ندارد، از رله حساس هيچ جرياني عبور نخواهد كرد،  اما در 
شود. اشكال صورت بروز اتصالي به زمين، ولتاژي در دو سر رله ايجاد مي

پيچ تحريك رخ دهد ولتاژي اين روش آن است كه اگر خطا در مركز سيم
تواند گيرد، يعني حفاظت ياد شده، اين نوع خطا را نميله قرار نميروي ر

تشخيص دهد. اين شرايط براي اين حفاظت يك نقطه كور حفاظتي را ايجاد 
-ها براي غلبه بر اين عيب از يك كليد استفاده ميكند. در برخي نيروگاهمي

ر اي ديگشود تا در فواصل زماني مشخص محل اتصال از مركز به نقطه
جابجا گردد، تا نقطه كور نيز جابجا گردد و در نتيجه احتمال تشخيص خطا 

حفاظت مستقيم روتور ارت فالت را  1برد. شكل توسط رله را بالاتر مي
  [17]دهد. براي يك ژنراتور نمايش مي

Rectifier Synchronous Generator

R1

R2

Excitation 
Transformer

R

  
  فالت حفاظت مستقيم روتور ارت - 1شكل 

 حفاظت تزريق جريان متناوب .2,2

پيچ ميدان تحريك از طريق خازن و در اين روش يك سمت سيم
گردد. مدار ميدان ترانسفورماتور كمكي و رله حساس به زمين وصل مي

تحريك به طور دائم در معرض ولتاژ متناوب كه سطح آن در تمام طول 
گيرد. اگر اتصال زمين يا اتصال بدنه اي پيچ ميدان مساوي است، قرار ميسيم

از طريق زمين بسته  ACيچ ميدان تحريك رخ دهد، مدار جريان پدر سيم
عمل خواهد كرد. اين رله در واحدهاي  E/Fخواهد شد و در نهايت رله 

و از نوع  GECگازي نيروگاه سيكل تركيبي شهيد رجايي ساخت شركت 
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MRSU 01 وجود خازن در مدار الكتريكي اين رله ضمن . [18]باشدمي
ان متناوب، ولتاژ مستقيم ميدان تحريك را مسدود محدود كردن مقدار جري

-از طريق ترانسفورماتور جلوگيري مي DCكرده و از تخليه جريان مستقيم 

- حفاظت تزريق جريان متناوب را براي يك ژنراتور نمايش مي 2كند. شكل 

  دهد. 

Rectifier Synchronous Generator

Excitation 
Transformer

C1

R

  
  حفاظت تزريق جريان متناوب -2شكل

  ن متناوب و مدار پل وتستونحفاظت تزريق جريا .2,3
وتستون، ميزان انحراف مقاومت اين نوع حفاظت از طريق يك مدار پل 

پيچ و محور روتور را با شرايط تعادل سيمعايقي و ظرفيت خازني بين 
كند. اين نوع از حفاظت در واحدهاي بخار نيروگاه سيكل تركيبي مقايسه مي

، كه [19]باشدمي REG316*4و از نوع  ABBشهيد رجايي ساخت شركت 
يكي از توابع حفاظتي آن، حفاظت روتور ارت فالت از نوع تزريق جريان و 

  باشد. وتستون ميمدار پل 

  
: خازن هاي C2و   C1 - حفاظتي روتور ارت فالت  function - 3شكل 

  خارجي كوپلينگ
 

 روش پيشنهادي .3

 تعيين محل خطا .3,1

مقدار بالا در سمت فشار روش پيشنهادي نيازمند نصب يك مقاومت با 
باشد. مقدار اين امپدانس بايد به ضعيف ترانسفورماتور سيستم تحريك مي

مطابق  محاسبه گردد.منظور محدود كردن جريان اتصال كوتاه مقدار بالايي 
  باشد:اين روش پيشنهادي نيازمند تجهيزات ذكر شده در ادامه مي 4شكل

 ر مقاومت زمين.گيري ولتاژ يا جريان دو سمدار اندازه 

 هاي ولتاژ و جريان مقاومت زمين.مدار پردازش هارمونيك 

در صورت وقوع خطاي اتصال زمين جرياني از طريق سيستم تحريك 
به سمت زمين برقرار خواهد شد، كه با نمونه برداري از اين ولتاژ يا جريان 

 توان نوع خطا و محل آن را تشخيص داد. دردر دو سر امپدانس زمين مي
سيستم تحريك معمولاً از يك ترانسفورماتور به منظور تأمين ولتاژ سيستم 

توان از نقطه صفر شود. در نتيجه ميتحريك با اتصال ستاره/مثلث استفاده مي
ترانسفورماتور براي اتصال امپدانس استفاده كرد. براي سيستم تحريكي كه 

پيچ سوم د، بايد از سيمباشداراي ترانسفورماتور با اتصال مثلث در ثانويه مي
با اتصال زيگزاگ استفاده كرد، در اين صورت نقطه صفر مجازي خواهيم 

توان از آن براي اتصال امپدانس استفاده كرد. با توجه به داشت و مي
توان نوع و مشخصه استخراجي از شكل موج ولتاژ يا جريان نقطه صفر مي

  محل خطا را به صورت زير تعيين كرد:

 مت خطا در سAC  سيستم تحريك: در اين وضعيت خطا وابسته
به دامنه و فركانس سيگنال نمونه برداري شده از امپدانس نقطه 

باشد. اگر دامنه مولفه هارمونيك اول اين سيگنال از مقدار صفر مي
سيستم  ACمشخص بيشتر باشد، خطا از نوع تكفاز و در سمت 

 تحريك خواهد بود.

  خطا در سمتDC ك: در اين حالت نيز خطا وابسته سيستم تحري
به دامنه و فركانس سيگنال نمونه برداري شده از امپدانس نقطه 

باشد. اگر دامنه مولفه هارمونيك سوم اين سيگنال از مقدار صفر مي
سيستم  DCمشخص بيشتر باشد، خطا از نوع تكفاز و در سمت 

 تحريك خواهد بود.

  خطا در سمتAC,DC :ت اگر دامنه در نهاي سيستم تحريك
مولفه هارمونيك اول و دامنه مولفه هارمونيك سوم سيگنال نمونه 
برداري شده از مقدار مشخص بيشتر باشند، خطا از نوع تكفاز و 

  سيستم تحريك خواهد بود. DCو  ACدر هر دو سمت 
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 روش پيشنهادي حفاظت روتور رات فالت -4شكل

ش پيشنهادي در شرايط تغيير بررسي عملكرد رو .3,2
 توان راكتيو

يكي از معايب روش هاي قبلي تشخيص خطاي روتور ارت فالت در 
ژنراتورهاي سنكرون، حساسيت سيستم حفاظت به تغييرات توان راكتيو 
شبكه و عملكرد تپ چنجر ترانسفورماتور نيروگاهي و در نهايت پاسخ 

فركانس  ي هارمونيكي باهامي باشد، كه باعث توليد مولفه AVRسيستم 
- گردد كه از طريق خازن نشتي باعث عملكرد سيستم حفاظت ميهايي مي

شود. به منظور پيشگيري از عملكردهاي كاذب نيازمند تنظيمات خاصي 
شود. در خواهد بود، كه نتيجه آن كاهش قابليت سيستم حفاظت مذكور مي

كور كي در شرايط مذحالي كه روش پيشنهادي با بررسي مولفه هاي هارموني
برداري مطلوب از سيستم حفاظت دهد و باعث بهرهاين عيب را پوشش مي

هاي سيگنال ولتاژ يا جريان در نتيجه با پردازش فركانس هارمونيكگردد. مي
مدار پردازش  5توان محل خطا را تعيين نمود. شكل امپدانس نقطه صفر مي

در اين مدار سيگنال نمونه  دهد.سيگنال و تعيين محل خطا را نمايش مي
هاي هارمونيكي آن برداري شده از طريق تحليل فوريه پردازش و مولفه

ها با هاي هارمونيكي موج و مقايسه آنتجزيه خواهند شد. با تفكيك مولفه
شد. مطابق اين مدار اگر  ك مقدار مشخص محل خطا مشخص خواهدي

از مقدار آستانه بيشتر باشد، خطا در سمت  1fمولفه اول فركانسي موج اصلي 
AC  سيستم تحريك رخ داده است، همچنين اگر مولفه سوم فركانسي موج

سيستم تحريك رخ  DCاز مقدار آستانه بيشتر باشد، خطا در سمت  3fاصلي 
و مولفه سوم  1fداده است و در نهايت اگر مولفه اول فركانسي موج اصلي 

و  DCطا در سمتقدار آستانه بيشتر باشند، خاز م 3fفركانسي موج اصلي 
AC .سيستم تحريك رخ داده است  

FFT

F1(Hz)

F2(Hz)

&

Threshold

Threshold

A

B

A>B

A

B

A>B

AcSide

AC & DC Side

DC Side

Current Or Voltage 
Sampling

  
 پردازش سيگنال و تعيين مولفه هاي هارمونيكي -5شكل

 تحليل فوريه .3,3

برده  بكار به وفور هارمونيك واژه ،قدرت سيستم مسائل با ارتباط در
 از اي مجموعه وسيله به تواندمي متناوبي موج هربه طوركلي  .شودمي
 رياضي ،فوريه سري به مجموعه اين كه ،گردد توصيف سينوسي هايموج
) رابطه اصلي سري فوريه براي يك 1معادله ( است. معروف فرانسوي دان

 دهد:موج ولتاژ را نشان مي

 (1)  

و زوج  هاي فردهاي صفر، مولفه) مولفه4)و(3) و(2به ترتيب معادلات (
  دهند:موج اصلي را نمايش مي

     (2) 

   (3) 

   (4) 

      (5) 

 .باشدمي پريود اصلي زمان T و هارمونيك ام n مرتبه n روابط اين در
 از صحيحي ضريب مجموعه اين سينوسي هايموج از يك هر فركانس
 يك عنوان به سري اين جمله هر. باشدمي پايه يا اوليه تناوبي موج فركانس

 همان آن فركانس كه ايجمله. گرددمي تعريف پايه فركانس هارمونيك
 آن فركانس كه ايجمله و شودمي ناميده اول هارمونيك است پايه فركانس

 به هاي ديگر نيز،هارمونيك و دوم هارمونيك ،است اصلي فركانس برابر دو
  .گردندمي گذاري نام صورت همين

 شبيه سازي و نتايج .4

روش پيشنهادي تشخيص خطاي روتور ارت فالت در محيط سيمولينك 
و  4سازي و نتايج آن ارائه شده است. مدل پيشنهادي در شكلمتلب شبيه

براي مدلسازي در محيط نرم افزار در نظر گرفته شده  1پارامترهاي جدول 
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ي نقطه صفر ترانسفورماتور از طريق است. به منظور مدلسازي نرم افزار
امپدانس زمين شده است. مدار پيشنهادي براي پردازش فوريه سيگنال در 

ارائه شده است. همچنين براي پردازش سيگنال فوريه از ولتاژ دو سر  5شكل
امپدانس زمين نمونه برداري شده است. با توجه به اينكه روش پيشنهادي بر 

توان از جريان نيز براي اين منظور نمونه شد، ميبااساس پردازش سيگنال مي
برداري كرد. جهت بررسي عملكرد روش پيشنهادي، خطاي اتصال زمين در 

سيستم تحريك مدلسازي و نتايج آن براي سه  DCو  ACهر دو قسمت 
  حالت خطا مورد بررسي قرار گرفته است.
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سيستم  AC سمتدر شرايط وقوع خطا در قولتاژ دو سر امپدانس زمين  6شكل

  تحريك
  

  
در شرايط  مولفه هاي هارمونيكي سيگنال ولتاژ دو سر امپدانس زمين -7شكل

  سيستم تحريك AC وقوع خطا در قسمت

  ACخطا در قسمت  .4,1
ولتاژ دو سر امپدانس زمين را در وضعيتي كه خطا در قسمت  6شكل

AC دهد. اعوجاج و هارمونيكسيستم تحريك رخ داده است نمايش مي-

سيستم  ACموجود در اين شكل موج به دليل حضور خطا در قسمت  هاي
تحريك است. با ارسال اين سيگنال به مدار پردازش سيگنال و استخراج 

نتيجه  7توان در مورد نوع خطا بحث كرد. شكلهاي هارمونيكي آن ميمولفه
هاي اصلي هارمونيكي اين موج را نمايش پردازش فوريه سيگنال و مولفه

 f1. همانطور كه از شكل قابل برداشت است، مولفه هارمونيك اول دهدمي
باشد و بيان كننده خطا غالب است و داراي مقدار بيشتري از حد آستانه مي

  باشد. سيستم تحريك مي ACدر بخش 

   DCخطا در قسمت  .4,2
 DCبه منظور بررسي روش پيشنهادي در تشخيص خطا در بخش 

سيستم تحريك مدل و  DCدر سمت سيستم تحريك، خطاي اتصال زمين 
هاي موجود نمايش داده شده است. هارمونيك 8سيگنال ولتاژ آن در شكل 

برداري شده از دو سر امپدانس نقطه صفر تعيين كننده محل در سيگنال نمونه
هاي خطا خواهند بود. با ارسال اين سيگنال به مدار پردازش سيگنال مولفه

خواهند بود. با توجه به اين  9طابق شكل هارمونيكي اصلي اين سيگنال م
غالب و مقدار آن از حد آستانه مشخص شده،  3fشكل، هارمونيك سوم 

سيستم تحريك  DCباشد و بيان كننده محل وقوع خطا در قسمت بيشتر مي
  باشد.مي
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سيستم  DC در شرايط وقوع خطا در قسمتولتاژ دو سر امپدانس زمين  8شكل

  تحريك

هاي هارمونيكي سيگنال ولتاژ دو سر امپدانس زمين در شرايط مولفه  -9شكل
  سيستم تحريك DCوقوع خطا در قسمت 
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   AC, DC قسمتخطا در  .4,3
به منظور بررسي دقيق روش پيشنهادي خطاي اتصال زمين به طور 

با وقوع همزمان خطا  مدل شده است.  DCوAC همزمان در هر دو سمت 
در دو سر  10ژي مطابق شكلسيگنال ولتا AC,DCدر هر دو قسمت 

امپدانس زمين ايجاد خواهد شد. با تجزيه و پردازش اين سيگنال در مدار 
هاي هارمونيكي اصلي اين سيگنال را مطابق توان مولفهپردازش سيگنال مي

بدست آورد. بر اساس نتايج حاصل از تحليل فوريه سيگنال و  11شكل
ها با مقدار آستانه و مقايسه آن هاي هارمونيكي اول و سوم موجتفكيك مولفه

  رخ داده است.  AC,DCتوان نتيجه گرفت كه خطا در هر دو سمت مي
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 DC,AC در شرايط وقوع خطا در قسمتولتاژ دو سر امپدانس زمين  -10شكل

  سيستم تحريك

  
در شرايط  مولفه هاي هارمونيكي سيگنال ولتاژ دو سر امپدانس زمين -11شكل

  سيستم تحريك DC,AC توقوع خطا در قسم

  تغييرات توان راكتيو .4,4
در نهايت به منظور بررسي استقلال اين روش از تغييرات توان راكتيو، 

ثانيه اعمال شده  4/0ثانيه و  2/0دو پله تغييرات به ترتيب در  12مطابق شكل
نمايش داده شده  12است. پاسخ سيستم تحريك به اين تغييرات در شكل

 13نيكي در شرايط تغييرات توان راكتيو مطابق شكل هاي هارمواست. مولفه

تر از مقدار مرجع بوده و است. مولفه هارمونيك سوم و اول بسيار كوچك
  باعث عملكرد حفاظت نخواهد شد.
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  تغييرات ولتاژ تحريك در پاسخ به تغييرات توان راكتيو -12شكل

  
 زمين در شرايط مولفه هاي هارمونيكي سيگنال ولتاژ دو سر امپدانس -13شكل

  تغيير توان راكتيو

  نتيجه  .5
در اين مقاله يك روش جديد تشخيص خطاي روتور ارت فالت براي 
ژنراتورهاي سنكرون نيروگاهي مجهز به سيستم تحريك استاتيكي ارائه شد. 
روش پيشنهادي بر اساس پردازش سيگنال و تحليل فوريه سيگنال ولتاژ يا 

تور سيستم تحريك ارائه شد. با توجه به جريان امپدانس زمين ترانسفورما
ها توان برتري اين روش نسبت به ساير روشسازي مينتايج حاصل از شبيه

  را به صورت زير بيان كرد: 

  تفكيك محل خطاي اتصال زمين رخ داده شده، بين قسمتDC 
 تحريك.  ACتحريك و قسمت 

  .عدم نياز به تزريق سيگنال خارجي به سيستم تحريك 

  وجود نقطه كور در تشخيص خطا.عدم 



  عنوان مقاله
  تهران، ايران 1396 –المللي برق كنفرانس بين و دومينسي 

 7  

 

  عملكرد مستقل آن نسبت به تغييرات توان راكتيو ژنراتور در
 . AVRشرايط عملكرد سيستم 

مزاياي روش پيشنهادي قابليت سيستم حفاظت را بهبود خواهد داد، به 
و  ACطوري كه سيستم حفاظت توانايي تشخيص و تفكيك خطا در بخش 

DC با توجه به اينكه در زمان وقوع چنين سيستم تحريك را خواهد داشت .
خطايي به دليل خروج واحد از شبكه سرعت عمل در تشخيص و رفع عيب 
بسيار حائز اهميت است، لذا يكي از عوامل كندي روند تحليل چنين 

باشد. چنانچه خطاهايي تشخيص محدوده خطا در سيستم تحريك مي
يب را افزايش يابي و رفع عمحدوده خطا مشخص گردد، سرعت عيب

چشمگيري خواهد داد. در نتيجه سرعت تشخيص محل خطا و افزايش 
برداري و بخصوص تعميراتي در يك هاي بهرهقدرت مانور براي گروه

  نيروگاه را به دنبال خواهد داشت.

 ضميمه

  پارامترهاي مدلسازي - 1جدول
Unite Excitation Transformer  
Dyn 

V/25V400 

VA200  

Winding Connection 
Ration  

Rated Power 
kΩ5  Grounding Resistor  

KVA5 Thyristor bridge 
Full Controlled 

V33 
Operation Mode 

Maximum Output Voltage 
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