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رو تاکنون مطالعاتی درباره رفتار گذار است. از این تأثيروی عملکرد آنها ر های القاییماشين ولتاژ سه فاز تغذیهتغييرات کمی و کيفی  - چکيده

 با استفاده ازدر شرایط قطع تغذیه و یا افت شدید ولتاژ تغذیه انجام شده است. در این مقاله  یکينامیدهای القایی در حالت استاتيکی و ماشين

در  (کيلوولت یک واحد نيروگاه همراه با مدل دیناميکی بار آنها 6و مشخصاً الکتروموتورهای )ه طوس مصرف داخلی نيروگاسازی شده  شبيه شبکه

ی( و ایجاد شرایط حذف بار یک ای و طولان لحظه صورت بهکيلوولت ) 6قطع تغذیه باس مصرف داخلی خطای  شرایط  DIgSILENTافزار  نرم

. نتایج عدم کفایت شرایط حذف بار پس از قطع تغذیه و نياز به انجام است شدهبررسی  ولتاژآوِر برای حفظ پایداری  باس توسط سيستم چنج نيم

 .دهد سازی برای  حفظ پایداری در این شرایط را نشان میبهينه

 .الکتروموتور ولتاژ متوسط، قطع تغذیه، دیگسایلنت، مدل دیناميکی بار، حذف بار -كليد واژه

 

 مقدمه -1

ان قطع تغذیه الکتروموتورهای القایی مانده در زمولتاژ باقی

ير در توان، يیکی از مسائلی است كه باعث بروز حالت گذرا و تغ

تغذیه  جریان، ولتاژ و سرعت شده و در صورت وصل مجدد

باعث آسيب رسيدن به الکتروموتور و كوپلينگ )ناشی از  دتوان می

گيری گشتاور و جریان هجومی( و همچنين تجهيزات اندازه

. هنگامی كه [1] ای جریان( شودترانسفورماتورهوان مثال عن )به

ور ناگهانی از منبع تغذیه قطع طرهای القایی بهوتغذیه الکتروموت

رود؛ از این رو شود، ميدان مغناطيسی بلافاصله از بين نمی می

تواند بلافاصله صفر شود. در این شرایط، تور نيز نمیوجریان ر

لت قطع شدن تغذیه به شدت تغيير عجریان القایی روی روتور به

نی الکترومغناطيسی آن كاهش خواهد كرد و متناسب با ثابت زما

با توجه به اینکه دیگر گشتاور در این شرایط، . [2] یافت خواهد

شود، سرعت الکتروموتور با حضور الکترومغناطيسی توليد نمی

گشتاور بار و گشتاور اینرسی الکتروموتور كاهش خواهد یافت. 

نهایتاً انرژی الکترومغناطيسی ذخيره شده در روتور تبدیل به 

 .[4و ] [3] انرژی گرمایی خواهد شد

هر نيروگاه برای توليد انرژی الکتریکی نياز به تعدادی 

 كيلوولت( دارد كه 6.6تا  6الکتروموتور القایی ولتاژ متوسط )

دهند و  ای از مصرف داخلی هر واحد را تشکيل می بخش عمده

تواند باعث اخلال در پروسه توليد گردد.  برق شدن آنها می بی

قطع كامل تغذیه مصرف داخلی هر واحد نيروگاهی باعث ایجاد 

. در [5] شود حالت گذرا و نامتعادلی بين توليد و مصرف می

های مصرف داخلی در  چنين شرایطی در صورتی كه تغذیه باس

ولتاژ و متعاقباً  زمان مناسب وصل نشود، احتمال بروز ناپایداری

برای حفظ  هایکی از راه حلدر این حالت  تریپ واحد وجود دارد.

مصرف داخلی و حذف بارهای غيرضروری كاهش  پایداری واحد،

برای های انتخابی است. كليه ترتيبات و استراتژی )تا حد امکان(

 .[7[ و ]6] گویند می 1را لود شدینگ در این شرایطتعادل  حفظ

مصبرف داخلبی   شببکه   شدهسازی شبيه از مدلله در این مقا

 [.8اسبتفاده شبده اسبت ]    افزار دیگسبایلنت در نرمطوس نيروگاه 

 AVRهمبراه گباورنر و   ببه  2سازی ژنراتورها شامل شبيهاین مدل 

اتورها )و تبپ  ، ترانسبفورم [9مطابق ببا اطلاعبات ارائبه شبده در ]    

تی هبای حفبا    رلبه برخبی از  ، V444و  kV6ی هبا چنجر(، بباس 

با مدل دینباميکی   kV6الکتروموتورهای  ،مربوط به تجهيزات فوق

ببه  باشبد. در ادامبه    ... میو بار، الکتروموتورهای كندانسور هوایی 

و  kV6بررسبی حالبت گبذرای قطبع تغذیبه در الکتروموتورهبای       

در پایبداری ولتباژ پبز از     بار )لود شدینگ( كفایت شرایط حذف

 واقعبی( در یبک واحبد نيروگباه    قطع تغذیه )ناشی از یک حادثبه  

 kV6الکتروموتورهبای   تأثيرپرداخته شده است. با توجه به  طوس

 توضبياات تکميلبی در مبورد   سازی )دینباميکی(،  در نتایج شبيه

MDM) دینباميکی  بار مکبانيکی  تعریف
( مطبابق ببا نمودارهبای    3

 .ارائه شده است[ 9] از مستخرج( ها و پمپ ها گشتاور بار )فن

                                                           
1 Load Shedding 

 .ندارد PSSت، نيروگاه طوس لازم به ذكر اس  2
3 Motor Driven Machine 

حذف بار در پایداری ولتاژ هنگام قطع تغذیه مصرف داخلی یک واحد  تأثيرارزیابی 

 DIgSILENTافزار سازی در نرم نيروگاه طوس با شبيه

1علی ابراهيمی اله آبادی
 

 a.ebrahimi@otet.co، كارشناس الکتریک شركت افق تأمين انرژی طوس1
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کيلوولت  6اد قطع تغذیه باس یط رخدتشریح شرا -2

 نيروگاه طوس داخلی مصرف

در نيروگاه طوس تأمين مصرف داخلی هر واحد از دو مسير 

( و Unitپذیر است: ترانسفورماتور مصرف داخلی واحد ) امکان

خطی مصرف داخلی هر  نقشه تک 1(. شکل Stationایستگاه )

مشاهده ه طور ك همان .دهدواحد نيروگاه طوس را نشان می

مصرف داخلی هر واحد  kV6ی باس ها كننده مصرفشود،  می

و تغذیه ترانسفورماتورهای  kV6از: الکتروموتورهای  اند عبارت

ولت( كه از طریق  444يلوولت به ك 6مصرف داخلی كمکی )

 [.14] اند متصل شده kV6بریکرهای مربوطه به باس 

 [8نيروگاه طوس ] تلووليك 6ی مصرف داخلی خط تکدیاگرام : 1شکل  
 

 روغنبی هسبتند.   از نوع نيمه طوس  نيروگاه  kV6های بریکر

ای است كه با هر ببار شبارژ   گونهمکانيزم شارژ فنر این بریکرها به

 ، یک عمليات وصل و قطع قابل اجراست(خودكاركامل )دستی یا 

و پز از آن، فنر بریکر باید ببرای عمليبات وصبل و قطبع بعبدی      

)ببا اسبتفاده از    خودكبار ردد. این عمبل در حالبت   مجدداً شارژ گ

بودن شارژ فنر  بر زمانبرد؛ ثانيه زمان می 15الکتروموتور( حدوداً 

شبود   ( باعث می1در بالای شکل  Cb2و  Cb1)بریکرهای  بریکرها

قطع ، با ادامه به آن اشاره خواهد شدكه در كه در شرایطی خاص 

 .[14]مواجه شویم  واحد و متعاقباً تریپ  kV6تغذیه باس 

آوِر( اغلب در سيستم الکترونيکی تعویض خودكار تغذیه )چنج

. اهميت این شوديت بالا استفاده میاهم باها و تجهيزات نيروگاه

ها هنگامی است كه، تغذیه یک گروه از مصرف سيستم در نيروگاه

از منبع اصلی ( kV6عنوان  مثال، الکتروموتورهای  )بهها كننده

به منبع كمکی متصل شود؛ هدف از این كار این است كه قطع و 

. در [12و ] [11] ای ایجاد نشوددر پروسه توليد انرژی وقفه

سيستم  در شرایط گوناگون و در صورت نياز،نيروگاه طوس، 

بين مسيرهای مشخص  kV6 هایتعویض تغذیه باسآوِر چنج

خلی تعویض تغذیه مصرف دا .سازدرا ممکن می 1در شکل  شده

آوِر در دو حالت در نيروگاه طوس بوسيله سيستم چنج

(Directionكلی انجام می ) [13]اند از  شود كه عبارت: 

تعویض تغذیه مصرف داخلی از ترانسفورماتور  -2-1

 ()دایرکشن یک به دو واحد به ایستگاه

هبر واحبد، از    kV6 در شرایط كار عادی نيروگاه، تغذیه بباس 

گبردد.  همان واحد تأمين مبی  داخلیمصرف طریق ترانسفورماتور 

هبای حفبا تی كبه    مثال عملکرد رلبه  عنوان بهاگر بنا به دلایلی )

شبود( ژنراتبور از مبدار    منجر به باز شدن فيلد بریکر ژنراتبور مبی  

خارج شود و یا در خروجی ترانسفورماتور مصرف داخلبی اشبکالی   

تور آن واحد از طریبق ترانسبفورما   kV6آید، تغذیه باس  به وجود

انبدازی مجبدد   گردد؛ در این شبرایط ببرای راه  ایستگاه تأمين می

ساعت زمان لازم است؛ در حالی كه در صبورت از   2واحد حدوداً 

انبدازی مجبدد واحبد    مدار خارج شدن بویلر در همين شرایط، راه

 ليد، بر خواهد بود؛ بنابراین مادودیت در توساعت زمان 8حداقل 

 .، كاهش خواهد یافتگی از دست رفتهو آمادانرژی توليد نشده 

ذیه مصرف داخلی از ترانسفورماتور تعویض تغ -2-2

 (به واحد )دایرکشن دو به یک ایستگاه

واحد مربوطه از  kV6اندازی واحد، تغذیه باس در هنگام راه

مشترک و ترانسفورماتور ایستگاه )پست بلافصل  kV6 طریق باس

عد از آنکه واحد به گردد؛ در این شرایط بنيروگاه( تأمين می

مگاوات، مصرف داخلی واحد  54حالت پایدار رسيد، حدوداً در بار 

منظور تعویض به یابد.از ترانسفورماتور ایستگاه به واحد انتقال می

مصرف داخلی از ترانسفورماتور واحد به ایستگاه و بالعکز، 

 :[13] ذیل وجود داشته باشد بایستی شرایط
 

 24ای ولتاژهای تغذیه حداكثر اختلاف زاویه مجاز بر 
 هرتز باشد. 1درجه و اختلاف فركانز آنها حداكثر 

  اندازه ولتاژها در هنگام تعویض مصرف داخلی نباید
درصد ولتاژ نامی باس شود؛ به عبارت  144بيشتر از 

دیگر، ولتاژ پسماند مجاز روی باس در هنگام تعویض 
 .4است درصد ولتاژ نامی باس 44داكثر مصرف داخلی، ح

                                                           
نيروگاه طوس از نظر كلاس عایقی، این قابليت را دارند   kV6الکتروموتورهای   4

برابر ولتاژ نامی  توانند تا دوكه روی صد درصد ولتاژ مخالف هم استارت شوند. یعنی می

د؛ لکن مشکل ایجاد شده را برای مدتی كوتاه و بدون آنکه آسيبی ببينند تامل كنن

برای كوپلينگ الکتروموتورها و ترانسفورماتورهای جریان خواهد بود. لذا این كار را در 

 .[5] توان انجام دادصد درصد ولتاژ مخالف نمی
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 ولتاژ  4.7های مربوطه نباید كمتر از ولتاژ تغذیه باس
 نامی باشد.

 رله اضافه جریان  اضافه جریان ترانسفورماتور واحد و رله
 عمل نکرده باشند. مصرف داخلی kV6بریکر باس 

اگر شرایط فوق وجود داشته باشد و در مدارهای منطقی 

و  Cb1رهای آوِر و بریکرهای مرتبط با آن )بریکسيستم چنج

Cb2  مشکلی وجود نداشته باشد، چنانچه 1در بالای شکل )

صورت دستی و از اتاق سيستم حفا ت ژنراتور عمل كند و یا به

های قطع بریکر فرمان نيروگاه، فرمان تعویض صادر شود، فرمان

طور همزمان صادر شده و عمل تعویض اول و وصل بریکر دوم به

شود. زمان قطع جریان تغذیه باس تغذیه مصرف داخلی انجام می

. [5]ن قطع و وصل بریکرها خواهد داشت فقط بستگی به زما

 پتانسيل ایجاد مادودیت در توليد را دارد یکی از شرایطی كه

صرف داخلی، پز از صدور فرمان تعویض تغذیه ماین است كه 

با قطع كامل مصرف داخلی  این حالت هر دو بریکر قطع شوند.

گردد. در باعث ایجاد صدماتی به تجهيزات واحد میهمراه است و 

صورت ژنراتور )با فركانز به kV6این شرایط، الکتروموتورهای 

. با [2] كنند( عمل كرده و به باس ولتاژ تزریق میHz54كمتر از 

های ادامه این شرایط طبق نقشه مدارهای منطقی با عملکرد رله

آورِ  شرایط سيستم چنج . در اینكند میآندر ولتاژ، واحد تریپ 

)نيم باس  kV6های باس ثانيه، نيمی از مصرف كننده 1.7پز از 

BA  را از مدار خارج كرده تا از كاهش سریع ولتاژ 1در شکل )

 Load. به این شرایط اصطلاحاً حذف بار یا جلوگيری كند

Shedding طور همزمان فرمان وصل مجدد به بریکر به گویند. می

توجه به وصل نشدن بریکر دوم در  بالکن شود. میصادر  نيز دوم

 های ولتاژی واحد تریپ خواهد كرد.مرحله اول، با عملکرد رله

های آندر ولتاژ این توضيح لازم است كه، سيگنال در مورد رله

ثانيه  4، بعد ازمصرف داخلی kV6تریپ رله آندر ولتاژ باس 

ه ورودی به رله آندر ولتاژ تغذی در موردساخته خواهد شد. 

( كه روی یک ثانيه تنظيم F20 Incomingولت ) 444های باس

و به حد تنظيم شده رله برسد، ، اگر افت ولتاژ زیاد بوده دهش

 .[8]و تریپ واحد خواهد شد  باعث قطع بریکر تغذیه باس

حبواد  )تریبپ و مابدودیت در توليبد(      با بررسبی گبزار   

مصبرف   kV6ذیبه بباس   قطع تغنيروگاه طوس با منشأ الکتریکی، 

اندازی واحبد )تعبویض    هنگام راهآوِر سيستم چنجداخلی ناشی از 

دی است كه یکی از موارتغذیه از ترانسفورماتور ایستگاه به واحد( 

مقایسه آماری حواد  مبذكور را    2سهم قابل توجهی دارد. شکل 

   .[8]دهد. نشان می 1395تا پایان سال  1386از ابتدای سال 

 1386حواد  منجر به تریپ و مادودیت با منشأ الکتریکی از سال  :2شکل  

  [8] 1395 سال تا

 کيلوولت 6سازی الکتروموتورهای شبيه -3

از مببدل در ایببن مقالببه طببور كببه توضببيح داده شببد،   همببان

افبزار  در نبرم طوس مصرف داخلی نيروگاه شبکه  شدهسازی  شبيه

، AVRگباورنر و   همراهبهسازی ژنراتورها  شامل شبيه دیگسایلنت

ولببت،  444و  kV6هببای اتورها )و تببپ چنجببر(، ببباسترانسببفورم

، هببای حفببا تی مربببوط بببه تجهيببزات فببوق     برخببی از رلببه 

ببا مبدل    kV6الکتروموتورهای كندانسور هوایی، الکتروموتورهای 

 تبأثير ببا توجبه ببه    [. 8... اسبتفاده شبده اسبت ]   و دیناميکی بار 

در ایبن  سبازی )دینباميکی(،   يهدر نتایج شب kV6الکتروموتورهای 

 ببار مکبانيکی   سبازی  توضبياات تکميلبی در مبورد شببيه    بخش 

و  هبا  ( مطابق با نمودارهبای گشبتاور ببار )فبن    MDM) دیناميکی

 .شود ارائه می[ 9]استخراج شده از ( ها پمپ

 1نهبا در شبکل   نيروگاه و توان نبامی آ  kV6الکتروموتورهای 

برخی از مشخصات مقاله  در پيوست 1قابل مشاهده است. جدول 

 .دهدفنی الکتروموتورهای مذكور را نشان می

تبرین بارهبای موتورهبای    ها و كمپرسورها عمبده ها، پمپفن

ی دینباميکی الکتروموتورهبا در   سباز الکتریکی هسبتند. در شببيه  

، بارهبای مکبانيکی ببا اتصبال یبک مبدل       DIgSILENTافبزار   نرم

MDM  بببه ورودیxmdm   ایی، تعریببف در مببدل ماشببين القبب

DSLتوانبد بوسبيله   مبی  MDMشبوند. مبدل    می
هبای  یبا مبدل   5

 MDMافبزار تعریبف شبود. اگبر مبدل      ساخته موجود در نرم پيش

 افبزار از منانبی گشبتاور   شبود، نبرم  برای ماشين القایی تعریبف ن 

سبازی  هكند كه دقبت نتبایج شببي   فرض استفاده میسرعت پيش 

مببدل  3در شببکل دهببد. بببرای نمونببه، دینبباميکی را كبباهش مببی

                                                           
5  DIgSilent Simulation Language 



   4 

 kV6 هبای رالکتروموتو یکبی از  ببرای  DSLسازی شبده در   شبيه

نشببان داده شببده اسببت. توضببياات مربببوط بببه  پمببپ كنببدانز

 .قابل مشاهده است 2در جدول  3پارامترهای شکل 

 kV6برای الکتروموتورهای  DSLسازی شده در مدل شبيه: 3شکل 
 

، اما فقط از بلوک ی چهار بلوک استدارا 3گرچه فریم شکل 

( در mdm slot( و درایببو موتببور )asm slotماشببين آسببنکرون )

 شود. سازی دیناميکی بار استفاده می شبيه
 

برای  DSLسازی شده در  توضيح پارامترهای مدل شبيه: 2جدول 

 kV6الکتروموتورهای 

 امترپار توضياات

 Elm Asm مدل ماشين القایی

 Elm Mdm مدل بار دیناميکی

 xmdm گشتاور خروجی ماشين القایی

 xspeed شين القاییسرعت ما
 

 از: عبارتند تعيين مدل دیناميکیدر پارامترهای اساسی 

گشتاور  ،لغز  در گشتاور كمينه ،در سرعت سنکرون بار گشتاور

 4ن نمونه شکل عنوابه. گشتاور كمينه و توقف در حالت

سرعتِ بار، مربوط به الکتروموتور پمپ  -نمودارهای گشتاور

[ و نتایج 14كندانز را بر اساس نمودارهای ارائه شده در ]

 دهد.سازی نشان می حاصل از شبيه

 
 [14وموتور پمپ كندانز ]نمودار گشتاور بار الکتر: الف-4شکل 

 

 
 وتور پمپ كندانزسازی شده الکترومگشتاور بار شبيه: ب-4شکل 

 

يکی، دو حالت مختلف برای ماشين القایی در سازی استاتدر شبيه

 :ود دارد كه عبارتندازآناليز مااسبات پخش بار وج

، لغز  : در این حالت در طول مااسباتASحالت  (1

ماشين در معادلات حالت ماندگار مااسبه شده و در نتيجه توان 

رایطی كه مااسبات آید. این حالت برای شراكتيو بدست می

شود پخش بار برای مقداردهی اوليه آناليز حالت گذرا استفاده می

كاربرد دارد. در این مقاله نيز با توجه به بررسی دیناميکی و 

پخش بار الکتروموتورهای  تنظيمات حالت گذرا، از این حالت در

kV6 .در بررسی پایداری حالت گذرای  استفاده شده است

دليل وجود تجهيزات پسيو )الکتروموتورهای بهالکترومغناطيسی 

kV6شود. این مشکل ( در شبکه، زمان انجام مااسبات بيشتر می

 Automaticسازی )های زمانی شبيهبوسيله الگوریتم تطبيق بازه

Step Size Adaptationافزار تقریباً مرتفع شده است.( در نرم 

ضریب : در این حالت با فرض اینکه ماشين در P-Qحالت  (2

بار است، مدل كند كه مستقل از ولتاژ باستوان مشخصی كار می

در مااسبات پخش بار  P-Qماشين القایی به صورت یک مدل بار 

شود. این حالت برای  شرایطی كه هيچ حالت در نظر گرفته می

 ت.دهد مناسب اسگذرایی رخ نمی

 
 [8] نتایج پخش بار شبکه مصرف داخلی نيروگاه: 5شکل 
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 .دهدسازی شده را نشان میپخش بار در شبکه شبيه 5شکل 

سازی قطع مصرف داخلی و ایجاد شرایط  نتایج شبيه -4

 حذف بار

در ایبببن بخبببش، در ابتبببدا ببببه بررسبببی حالبببت گبببذرای  

هنگام قطع تغذیبه مصبرف داخلبی در اثبر      kV6الکتروموتورهای 

هبای اخيبر )یعنبی     یکی از حواد  واقعی منجر به تریپ در سبال 

شود.  آوِر هنگام قطع هر دو بریکر( پرداخته می تم چنجنقص سيس

سببپز كفایببت شببرایط حببذف بببار در ایجبباد شببرایط پایببدار در  

 .های مختلف مورد بررسی قرار خواهد گرفت حالت

هنگام قطع  kV6حالت گذرای الکتروموتورهای  -4-1

 تغذیه باس

بعد از قطبع تغذیبه الکتروموتورهبای     شد، گفتهطور كه  همان

تبور  ورود؛ جریبان ر  ان مغناطيسی بلافاصله از بين نمیدميالقایی، 

تواند بلافاصله صفر شود. در این شبرایط، جریبان القبایی    نيز نمی

نی الکترومغناطيسبی آن كباهش   روی روتور متناسب با ثابت زمبا 

بببا توجببه بببه اینکببه دیگببر گشببتاور  ، همچنببينیافببت.  خواهببد

با حضور نيز ور شود، سرعت الکتروموتالکترومغناطيسی توليد نمی

الکتروموتبور كباهش   روتبور   ماور وگشتاور بار و گشتاور اینرسی 

ببا قطبع تغذیبه بباس، بنبا ببه دلایبل ذكبر شبده و          خواهد یافت. 

همچنين خاصيت سلفی الکتروموتورها و ترانسبفوراتورها، جریبان   

در ایبن  شبود. ببه عببارت دیگبر،      طور ناگهانی قطبع نمبی   باس به

صورت یبک  به ،وموتورهای متصل به باسراز الکت هركدامشرایط، 

ایبن  كننبد. ببا ادامبه    ژنراتور عمل كرده و به باس ولتاژ تزریق می

. شبکل  های آندر ولتاژ، واحد تریپ خواهد كردرله با عملکردروند 

واحد یبک را پبز از قطبع     kV6وضعيت توان الکتروموتورهای  6

 .دهد ن مینشا 1به  2در دایركشن ناموفق  تغذیه در شرایط چنجِ
 

)برحسب مگاوات( بعد از قطع تغذیه باس  kV6: توان الکتروموتورهای 6شکل  

 1به  2در اثر چنجِ ناموفق تغذیه مصرف داخلی در دایركشن 
 

دهبد كبه ابتبدا الکتروموتورهبای      سازی نشان مبی  نتایج شبيه

( با توجه به سرعت و ممان اینرسبی ببار و   FWPپمپ آب تعذیه )

كنند. در ادامه مطابق شبکل   الت ژنراتوری پيدا میالکتروموتور، ح

( ببا كباهش سبرعت و    2تبا   1.5ثانيه پایبانی )از ثانيبه    4.5در  7

هببای روتببور الکتروموتورهببا، حالببت موتببوری و ژنراتببوری  جریببان

 .رسد الکتروموتورها تغيير كرده و در نهایت توان آنها به صفر می
 

( بعد از قطع تغذیه حسب مگاواتبر ) kV6: توان الکتروموتورهای 7شکل  

 سازی شبيه پایانیثانيه  4.5در مصرف داخلی 

 بررسی ایجاد شرایط حذف بار برای پایداری ولتاژ -4-2

در عملکرد سيستم  ن مباحثپایداری ولتاژ یکی از مهمتری

تم قدرت به حد بار خود برسد، باشد. هنگامی كه سيس قدرت می

ز فروپاشی ولتاژ صورت لوگيری اج برایی كنترل متنوع های رو 

ها كارآمد نبوده و یا به اندازه كافی برای این رو  اگر .پذیرد می

به عنوان آخرین راهکار  ،باشندنجلوگيری از فروپاشی ولتاژ سریع 

و ایجاد تعادل بين اعمال حذف بار با  توان ی، مكنترلی و سریع

ری توليد و مصرف، از فروپاشی ولتاژ و ناپایداری سيستم جلوگي

خروج مصرف داخلی واحدهای نيروگاهی، در شبکه  .[14] كرد

یا كاهش شدید بخار ورودی به توربين )به هر و  یکی از واحدها

یک واحد،  داخلی رهم خوردن تعادل توليد و مصرفبدليل( و 

را از نظر پایداری فركانز یا ولتاژ در  واحدهای دیگر تواند می

كاهش  ،هایکی از راه حلز نيمخاطره قرار دهد. در این حالت 

 است. مصرف داخلی و حذف بارهای غيرضروری تا حد امکان

های قبل گفته شد، هنگام چنجِ تغذیه  طور كه در بخش همان

قطع و وصل بریکرهای مربوطه توسط   مصرف داخلی، فرمان

هنگام  اگرشود.  آوِر و به صورت همزمان ارسال می سيستم چنج

 مصرف داخلی صدور فرمان تعویض تغذیه پز از اندازی واحد، راه

عمل  وبا قطع كامل مصرف داخلی ، هر دو بریکر قطع شوند

های آندر ولتاژ، واحد تریپ خواهد كرد. در این شرایط كردن رله

شرایط حذف بار را ایجاد كرده تا از عملکرد آوِر سيستم چنج
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ل طور همزمان فرمان وصهای آندر ولتاژ جلوگيری كند و به رله

با توجه به وصل نشدن لکن  شود.مجدد به بریکر دوم صادر می

ندر ولتاژ، واحد های آبریکر دوم در مرحله اول، با عملکرد رله

 تریپ خواهد كرد.

سازی چنجِ ناموفق و قطع مصرف داخلی در ادامه، نتایج شبيه

نيم بباس   مدار خارج شدن از) و تعریف شرایط فعلی لود شدینگ

BA  قطع كامل تغذیبه   8شکل شده است.  ارائه (انيهث 7.1پز از

موفق در دایركشن دو ببه  را پز از چِنج نا 1مصرف داخلی واحد 

دهد. در این شرایط با عملکرد رله یک در شرایط موجود نشان می

ببرق شبدن   ولت تریپ واحد )به علت بی 444های آندر ولتاژ باس

سبوخت و  و اخبلال در سيسبتم    های كنترل روغبن تبوربين   پمپ

نيز )زمبان( عملکبرد رلبه     9( را خواهيم داشت. شکل هوای بویلر

( را نشبان  Incoming F20) 1CAولبت بباس    444آندر ولتاژ باس

 .دهد می

 cb2→cb1در  و حذف بار ، پز از چنجِ ناموفق1ور واحد :  تریپ ژنرات8شکل 
 

 از خطاپز از یک ثانيه  1CAولت  444: عملکرد رله آندر ولتاژ باس 9شکل  

 گيری نتيجه -5

سازی شده مصرف داخلبی   در این مقاله با توجه به مدل شبيه

یک  kV6حالت گذرای الکتروموتورهای نيروگاه طوس، به بررسی 

)ناشی از یک حادثبه  واحد نيروگاه در شرایط قطع مصرف داخلی 

و ارزیابی ایجاد شرایط حذف بار  برای حفظ پایداری ولتاژ  واقعی(

نتایج عدم كفایبت   ریپ واحد پرداخته شده است.و جلوگيری از ت

سبازی  شرایط حذف بار پز از قطع تغذیه و نياز به انجبام بهينبه  

و همزمبان  آوِر رهای منطقی سيستم چبنج تغييراتی در مدا ایجاد)

( ببرای حفبظ   آوِرسيسبتم چبنج   مرتبط ببا سازی بریکرهای  بهينه

ببه آن   8 كبه در مرجبع   دهبد  پایداری در این شرایط را نشان می

هبای انجبام    سازی لازم به ذكر است، طبق شبيه اشاره شده است.

كبه تغذیبه    شده، در صبورت كباهش شبدید ببار واحبد در حبالی      

های مصرف داخلبی وصبل اسبت، ایجباد شبرایط حبذف ببار         باس

تواند از تریپ واحد جلبوگيری نمایبد؛ لکبن در شبرایط قطبع       می

 كند. داری ایجاد نمیتغذیه، ایجاد این شرایط تغييری در حفظ پای
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