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ه تجهیزات مربوط بحفاظتی  هایبررسی رفتار سیستم —چکیده 

هنگام بروز خطا  بارها و ...(حساس نیروگاهی )از جمله ژنراتورها، باس

ترین و اطمینان از عملکرد صحیح و قابلیت اطمینان آنها، یکی از مهم

های قدیمی )با سیستم موضوعات مورد بررسی، خصوصاً در نیروگاه

ادثه تحلیل حضمن  مقالهدر این  .حفاظتی قدیمی و غیر دیجیتالی( است

 هایپمپ رق شدنبینیروگاه طوس ناشی از  3واحد  تریپبه  منجر

سازی شرایط واقعی دلایل تریپ و شبیهروغن کنترل توربین، به بررسی 

 واحد داخلیمصرفهای عملکرد سیستم حفاظتی ژنراتور و باس و حادثه

 اشتباهعملکرد  ،نتایج. است پرداخته شده( DIgSILENTافزار )در نرم

استفاده از دهد. داخلی واحد را نشان میهای باس مصرفز حفاظتیکی ا

در حوادث  یابیتجربیات ارائه شده در این مقاله برای کاهش زمان عیب

اندازی مجدد برای راه های حفاظتیسیستمو اطمینان از  وضعیت  مشابه

 .مفید خواهد بود های دارای سیستم حفاظتی مشابهاهدر نیروگواحد 

 دیگسایلنت حفاظت ژنراتور،، آندر ولتاژ، رله —کلیدی  هایهواژ

 مقدمه  .1

دهد، که در زمان نامشخص رخ می هاهای اضطراری نیروگاهتوقف

 یحفاظتسیستم دهد، . تجربه نشان میدهدپایداری شبکه برق را کاهش می

، در تشخیص بعضی سال از عمر آنها سپری شده 20از  واحدهایی که بیش

[. 1] نیستندناتوان بوده و قادر به عملکرد صحیح ط خطا و شرایاز عیوب 

 ،های تولیدو محدودیت یهای اضطرارخروج زمان کاهش هاییکی از راه

گیری و های اندازهبررسی نمودارها و اطلاعات ثبت شده توسط دستگاه

تغییر تعمیراتی، حفاظتی در لحظه رخداد حادثه و انجام اقدامات اصلاحی )

سازی( برای جلوگیری از تکرار حوادث صورت نیاز بهینه طرح و یا در

[ تجربیات مشابهی در بررسی عملکرد سیستم 2[. در ]2مشابه است ]

و با بررسی حفاظتی ژنراتور، در تریپ واحد سه نیروگاه طوس ارائه شده 

ها در سازی عملکرد رلهاطلاعات رکوردرهای توان و فرکانس ژنراتور، شبیه

های حفاظتی )با سایلنت و بررسی علل صدور فرامین تریپ رلهافزار دیگنرم

شتیبان دیجیتالی برای نصب حفاظت پ لزوم استفاده از اطلاعات رکوردرها(،

[ با استفاده از 3در ] بررسی شده است. ژنراتورهای نیروگاه طوس

واحد یک  خروج بررسی ژنراتور به و خط حفاظتی هایپارامترهای رله

 رضوی و غدیر شعاعی هایپست برقیبی مشهد )و متعاقباً اشکودا نیروگاه

پرداخته شده  1395 شهریور در رضوی( توزیع خراسانفوق شبکه حادثه در

 هایی برای جلوگیری از تکرار حوادث مشابه ارائه شده است.یشنهادپو 

های سنگین ناشی از ها و هزینهجرائم ناشی از خروج اضطراری نیروگاه

های خصوصی مانند نیروگاه طوس(، باعث نیروگاه درخصوصاً توقف تولید )

شده تجزیه و تحلیل و ثبت تجربیات در حوادث منجر به تریپ )خصوصاً 

حفاظتی غیر دیجیتالی مانند نیروگاه طوس(،  های قدیمی با سیستمر نیروگاهد

ی سیستم حفاظتی، توپولوژای برخوردار باشد. تفاوت در از اهمیت ویژه
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شود ی تجهیزاتی که نقص )احتمالی( در آنها منجر به تریپ واحد میگستردگ

های و حفاظت پشتیبان دیجیتالی در نیروگاه DCSو عدم وجود سیستم 

قدیمی نیز از دیگر عواملی است که ضرورت بررسی و تحلیل رفتار 

 دهد.در حوادث منجر به تریپ را نشان می نیروگاهحفاظتی  هایسیستم

 3در واحد  دادهرخاز دیدگاه حفاظتی به بررسی حادثه در این مقاله 

( که منجر به خروج واحد و بروز 26/09/1397نیروگاه طوس )مورخ 

ساعت گردیده، پرداخته شده و با  5محدودیت در تولید به مدت تقریبی 

عملکرد سیستم حفاظتی  DIgSILENTافزار سازی شرایط خطا در نرمشبیه

، مورد ارزیابی قرار گرفته است. kV6 داخلیمصرفهای ژنراتور و باس

 ولتاژی رلهعملکرد کاذب  ملکرد صحیح سیستم حفاظتی ژنراتور وع ،نتایج

که منجر به تریپ واحد شده  عملیاتینقص یک )و  داخلیمصرفباس 

های دهد. در ادامه پس از توضیحاتی در مورد سیستماست( را نشان می

سی شرایط تریپ )با استفاده از نمودارهای حفاظتی مرتبط با حادثه، به برر

 .سازی شرایط خطا(، پرداخته خواهد شدمستخرج از رکوردرها و شبیه

 kV6سیستم حفاظتی ژنراتور و باس   .2

مگاواتی است. برخی از  150دستگاه ژنراتور  4نیروگاه طوس دارای 

 [.4قابل مشاهده است ]« 1جدول »مشخصات این ژنراتورها در 

 خی از مشخصات ژنراتورهای نیروگاه طوس: بر1جدول 

 ضریب قدرت بازده فرکانس جریان ولتاژ توان

150 MW 11.5  kV 9413 A 50 Hz 98.5 % 0.8 
 

های حفاظتی در نیروگاه برای هدف معینی نصب گردیده هر کدام از رله

است. با توجه به تنوع زیاد آنها )خصوصاً در مورد ژنراتور(، در این بخش 

و  kV6 داخلیمصرفهای های اصلی ژنراتورها و باساز حفاظتبرخی 

V400  ،اختصاربهدر نیروگاه طوس که با موضوع مورد بحث مرتبط است 

گردد. ذکر این نکته ضرورت دارد که با توجه به مقایسه نتایج معرفی می

اساسی و های ژنراتور در تعمیرات اساسی و نیمههای انجام شده رلهتست

های آلمان(، رله BBCاندازی )شرکت های نصب راهبا نتایج تستمقایسه 

گری، قابلیت حفاظتی در وضعیت مطلوبی از نظر حساسیت، سرعت، انتخاب

 [.6[ و ]5اطمینان و غیره قرار دارند ]

 رله برگشت بار ژنراتور .2.1

جلوگیری از حالت  برایرله برگشت بار یک رله سنجش توان است که 

 برای حفاظت از توربین استفاده شده است. واقعر و در موتوری شدن ژنراتو

دو  ،ژنراتوربه دلیل اهمیت بالای ژنراتور و برای اطمینان از موتوری نشدن 

، در نظرگرفته کنندیمپشتیبان هم عمل  صورتبهرله برگشت بار که  دستگاه

توان نامی یعنی  %0.5تی که قدرت تولیدی ژنراتور از شده است. در صور

کمتر شود، ژنراتور برای جبران تلفات داخلی خود از شبکه  لوواتیک 759

 هارله شد. جریان کشیده و با عکس شدن جهت جریان رله فعال خواهد

ثانیه و  2از  مرحله سریع بعد .باشندیم و آهستهکرد سریع  عمل دارای دو

ثانیه عمل خواهد کرد. اگر کاهش توان تولیدی  10مرحله آهسته بعد از 

ها کاملاً بسته باشد، راتور سریع باشد یعنی والو بخار ورودی به توربینژن

های تریپ صادر ثانیه فرمان 2مرحله سریع رله وارد مدار شده و بعد از 

در شود. خواهد شد. در این حالت، تریپ توربین باعث تریپ ژنراتور می

 باشدیمها دوم اگر توان تولیدی که تابعی از بخار ورودی به توربین حالت

کاملاً بسته نباشد،  ی کاهش پیدا کند و والو ورودی بخار به توربینآرامبه

های تریپ صادر ثانیه فرمان 10مرحله آهسته رله وارد مدار شده و بعد از

بینی شده که چنانچه توان تولیدی حالت خواهد شد. حالت سومی هم پیش

وارد  گیربه نام انتگرال اینوسانی داشته و کم و زیاد شود، کارت جمع کننده

 10 از حدودبعد  ،ی نوساناتهایمنحنمدار شده و با جمع کردن سطح زیر 

 [.7] کردهای تریپ را صادرخواهد نوسان، فرمان

 6kV داخلیمصرفباس  Under Voltageله ر .2.2

نشان داده  «1شکل »یک واحد نیروگاه در  kV6خطی باس دیاگرام تک

ها، تغذیه باس مسیرهای ،kV6کتروموتورهای ها و الشده که شامل باس

 .[4]باشد کمکی می داخلیمصرفترانسفورماتورهای  وبریکرها 

 [4نیروگاه طوس ] لوولتیک 6 داخلیمصرفی خطتک: دیاگرام 1شکل 

های ( و مصرف کنندهBA-BB)اصطلاحاً  kV6این رله حفاظت باس 

از  ولتاژ مورد نیاز رله دارد. نمونه بر عهدهافت ولتاژ  مقابلآن را در 

با نسبت تبدیل  kV6ترانسفورماتورهای ولتاژ نصب شده روی باس 

6kV:100V مقدار تنظیم  ولتاژ باس به کمتر از کهیدرصورتشود. تغذیه می
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فرمان قطع به بریکر تغذیه  ( روی رله برسد، بعد از چهار ثانیه0.85puشده )

مدار خارج  از را آنها و صادر حال کار روی باس های درکلیه مصرف کننده

قبل   سطح ولتاژ و باشدثانیه  4از  . چنانچه زمان افت ولتاژ کمترکرد خواهد

 [.4اتفاقی نخواهد افتاد ] رله خروجی نداشته و به حالت عادی برگردد، از آن

 داخلیمصرفباس  Under Voltageله ر .2.3
400V 

( و CA-CBولت )اصطلاحاً  400داخلی مصرف این رله حفاظت باس

دارد. در اثر کاهش  بر عهدهافت ولتاژ  مقابلهای آن را در مصرف کننده

 (BA-BB داخلیمصرف kV6برق شدن باس یا بی (0.80pu) سطح ولتاژ

ولت  400کند( یا قطع ولتاژ تغذیه باس که ولتاژ تغذیه این باس را فراهم می

دن بریکر ورودی (، رله بعد از یک ثانیه فرمان باز شCA-CB) داخلیمصرف

تریپ  Under Voltageبه باس را صادر و متعاقباً واحد با عملکرد حفاظت 

قبل از   سطح ولتاژ ثانیه بوده و از یک کند. چنانچه زمان افت ولتاژ کمترمی

 [.4اتفاقی نخواهد افتاد ] رله خروجی نداشته و به حالت عادی برگردد، آن

 شرح حادثه .3

واحد سه نیروگاه با عملکرد  26/09/1397مورخه  14:10در ساعت 

ولت، از مدار خارج و منجر به  400 داخلیمصرفحفاظت آندر ولتاژ باس 

 «2شکل »بروز محدودیت در تولید به مدت )تقریبی( پنج ساعت گردید. 

 «3شکل »دهد. در نمودار توان تولیدی ژنراتور را در روز حادثه نشان می

نیز  «4شکل »د در روز حادثه و در وضعیت کدهای اختصاص یافته به واح

های الکتریکی واحد از لحظه تریپ تا نمودارهای مربوط به سیگنال

 اندازی و پایداری مجدد نشان داده شده است.راه

 : نمودار توان تولیدی ژنراتور در روز حادثه2شکل  

 
 [8] : وضعیت کدهای اختصاص یافته به واحد در روز حادثه3شکل 

 
های الکتریکی واحد سه از لحظه تریپ تا ودارهای مربوط به سیگنال: نم4شکل 

 )ضمیمه یک( اندازی و پایداری مجددراه

 برداری مربوط به روز حادثهشرح وقایع بهره .3.1

( FWPدر نیروگاه طوس در حالت عادی دو دستگاه پمپ آب تغذیه )

منظمی در ؛ برنامه ان رزرو خواهد بودعنودر مدار قرار دارد و پمپ سوم به

های آب تغذیه ( پمپChange Overبرداری چرخشی )نیروگاه برای بهره

شود. رویه عملیات مذکور بار انجام میماه یک 2وجود دارد. این عملیات هر 

خاموش و نه الزاماً  FWPبه این صورت است که ابتدا پمپ سوم )یعنی 

FWP  داری آزمایشی بردقیقه بهره 10تا  5شود؛ پس از ( روشن می3شماره

ی دستی های اول و دوم )طبق برنامهو پایدار شدن شرایط، یکی از پمپ

 .شودبرداری( خاموش میتنظیم شده در امور بهره

 Under Voltage، رله Changeدر حادثه مذکور، پس از انجام عملیات 

های برق شدن پمپولت واحد عمل کرده و با بی 400 داخلیمصرفباس 

وربین، توربین تریپ کرده است. لازم به ذکر است بعد از کنترل روغن ت

 تریپ توربین، ژنراتور با عملکرد رله برگشت بار از مدار خارج شده است.

در هر واحد نیروگاه طوس دو دستگاه پمپ کنترل روغن توربین وجود 

دیگر وارد مدار دارد که یک دستگاه در مدار و در صورت نقص، پمپ 

های کنترل روغن توربین پس از پمپ 1از  2شود. تست عملکرد سیستم می

شود تا در اندازی واحد انجام میها و قبل از راهپایان تعمیرات بر روی پمپ

صورت وجود نقص، نسبت به رفع آن اقدام گردد. در روز حادثه مذکور با 

( ناشی از CA-CB) V400 داخلیمصرفباس یک نیم از مدار خارج شدن
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خودکار پمپ کنترل روغن  Change، بایستی Under Voltageعملکرد رله 

 .شده؛ لکن با عدم استارت پمپ رزرو، واحد تریپ کرده استدوم انجام می

خودکار  نشدن تا این قسمت، یکی از دلایل بروز حادثه که استارت

محسوب  عملکردی ک نقصپمپ کنترل روغن توربین رزرو بوده )و ی

نقص گذرا در  توان بهگردد. از دلایل این اتفاق میآشکار می شود(،می

 اشاره داشت. ی مدار فرمان وهااهمی شدن کنتاکتو  های الکترونیکیکارت

 400 داخلیمصرفباس  Under Voltageدلیل عملکرد رله در ادامه 

( Change Overبرداری چرخشی )ولت واحد طی انجام عملیات بهره

برداری محسوب که یک فعالیت روتین بهره (FWP) های آب تغذیهپپم

 شود؛ بررسی خواهد شد.می

باس  Under Voltageبررسی عملکرد رله  .3.2

 ولت 400 داخلیمصرف

شود، کاهش ولتاژ قطعاً هنگامی که پمپ آب تغذیه سوم وارد مدار می

(Under Voltage روی باس )کیلو 6 داخلیمصرف( ولتBA-BB )

 (.5یم داشت )مسیر بنفش رنگ در شکل خواه

 های مصرف داخلی و پمپ آب تغذیه سوم: مسیر تغذیه باس5شکل 

وسیله سیستم خودکار کنترل ولتاژ تحریک این کاهش ولتاژ بایستی به

( جبران شود. در روز حادثه Automatic Voltage Regulationژنراتور )

های ص )در کارتعلت وجود نقژنراتور واحد سه به AVRسیستم 

برداری خودکار به حالت دستی تغییر وضعیت الکترونیکی( از حالت بهره

داشته؛ لذا جبران خودکار ولتاژ در شرایط اضافه شدن پمپ آب تغذیه سوم 

آن افت ولتاژ ترانس  تبعبهانجام نشده است. در واقع ولتاژ ژنراتور و 

 6 داخلیصرفمهای ( و سپس باسUnit Transformer) داخلیمصرف

در ادامه بررسی خواهد شد  صورت خودکار جبران نشده است.کیلوولت به

 شود یا خیر.های ولتاژی میآپ رلهآیا این کاهش ولتاژ منجر به پیک که

دشوار های قدیمی را یکی از مواردی که تحلیل حوادث در نیروگاه

ت. یعنی و ثبت دیتای دیجیتالی اس DCSهای ، عدم وجود سیستمسازدمی

وجود  kV6 داخلیمصرفند کردن ولتاژ باس رِدر شرایط عادی امکان تِ

های مختلف حفاظت ITXندارد. در نیروگاه طوس رله اضافه جریان 

)شامل: اضافه جریان، اتصال کوتاه، اضافه بار و عدم  kV6الکتروموتورهای 

رد کاذب دارد. با توجه به سابقه بروز نقص و عملک بر عهدهتعادل بار( را 

(، به FD.Fanفن دمنده هوای بویلر ) kV6این رله در الکتورموتورهای 

الکتروموتورهای مذکور با رله  ITXتاکنون( رله  1391تدریج )از سال 

اگر سطح ولتاژ باس  تعویض گردید. (SYMAP)دیجیتالی مجتمع 

برسد، رله باس  Under Voltage به حد تنظیم شده رله kV6 داخلیمصرف

( اطلاعات لحظه رخداد SYMAPها )فندیشده روی اف تالی نصبدیجی

کند. نکته جالب در این است که در حادثه مورد بررسی، رله را ذخیره می

باس  عبارت دیگر این رله شرایط ولتاژیمذکور اطلاعاتی را ثبت نکرده؛ به

 را عادی تشخیص داده است. kV6 داخلیمصرف

 سازینتایج شبیه .4

نیروگاه طوس  داخلیمصرفسازی شده شبکه ه از مدل شبیهدر این مقال

سازی [. این مدل شامل شبیه9افزار دیگسایلنت استفاده شده است ]در نرم

[، 10مطابق با اطلاعات ارائه شده در ] AVRهمراه گاورنر و ژنراتورها به

های ، برخی از رلهV400و  kV6های ترانسفورماتورها )و تپ چنجر(، باس

با مدل دینامیکی  kV6ی مربوط به تجهیزات فوق، الکتروموتورهای حفاظت

وضعیت  «6شکل »باشد. بار، الکتروموتورهای کندانسور هوایی و ... می

« 7شکل » دهد.نیروگاه طوس را نشان می داخلیمصرفپخش بار در شبکه 

های تعریف شده گیری و رلههای اندازهدستگاه نیز بعضی از« 8شکل »و 

 [.9دهد ]تجهیزات مذکور در واحد یک را نشان میبرای 

های ، برای بررسی وضعیت ولتاژی باسفوقبا توجه به توضیحات 

( در شرایط اضافه شدن پمپ آب تغذیه سوم، V400و  kV6) داخلیمصرف

دار حادثه( مگاوات )مشابه شرایط واقعی رخ 140سازی شرایط در بار شبیه

انجام  ،قرار دارد Out of Serviceضعیت در و AVRدر شرایطی که سیستم 

 داخلیمصرفهای باس Under Voltageهای آپ رلهشد. نتایج عدم پیک

 .قابل مشاهده است «9شکل »های تحت تست در دهد؛ ولتاژ باسرا نشان می
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 2ضمیمه  – [9نیروگاه طوس ] داخلیمصرف: نتایج پخش بار شبکه 6شکل 
 

 
 کیلوولت 6، ترانسفورماتور یونیت و باس های ژنراتورحفاظت: 7شکل 

 
 ها و حفاظت فرکانسی ژنراتورهای ولتاژی باسحفاظت: 8شکل 

 سازی حادثه: وضعیت پخش بار قبل از شروع شبیهالف-9شکل 

 ب: اضافه شدن پمپ آب تغدیه سوم-9شکل 
 

 
داخلی پس از اضافه شدن پمپ آب های مصرفج: وضعیت ولتاژ باس-9شکل 

در ژنراتور  AVRمگاوات در شرایطی که سیستم  140در بار ه سوم تغذی

 (دار حادثهمشابه شرایط واقعی رخ) قرار دارد Out of Serviceوضعیت 
 

به و زمان شود، کاهش ولتاژ از نظر اندازه طور که مشاهده میهمان

چهار  kV6 (0.85puداخلی باس مصرف های ولتاژیمقدار تنظیم شده رله

های ولتاژی عملکرد رلهرسد. عدم نمی (یک ثانیه 0.80pu) V400 و (ثانیه

 نشان داده شده است.« 10شکل »ر د داخلیهای مصرفباس

رله ه به توضیحات فوق و بررسی مستندات مربوط به تست توجبا 

Voltage Under داخلیباس مصرف V400 (CA-CB)  در امور تعمیرات

علت عملکرد بوده است.  اشتباه /کاذب رله مذکورعملکرد  الکتریک نیروگاه،

اشتباه رله نیز خارج از رنج شدن )و بهم خوردن تنظیمات رله( بوده است.  

ژنراتور  AVR سیستم رله، حتی اگر و عملکرد اشتباهلذا با توجه به نقص 

 ، باز هم امکان تریپ واحد وجود داشته است.1قرار داشتمدار در 

                                                           
 برداری در حالت دستیو نه بهره( AVRسیستم تحریک )منظور عملکرد خودکار  1
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 داخلیهای مصرفولتاژی باسهای عدم عملکرد رله :10شکل 

 گیرینتیجه .5

که نیروگاه طوس  3به تریپ واحد  تحلیل حادثه منجر به در این مقاله

ساعت  5ولید به مدت تقریبی منجر به خروج واحد و بروز محدودیت در ت

 DIgSILENTافزار سازی شرایط خطا در نرمو با شبیه گردید، پرداخته شد

، V400و  kV6 داخلیمصرفهای و باس عملکرد سیستم حفاظتی ژنراتور

های ژنراتورها و عدم با توجه به قدیمی بودن رله. مورد ارزیابی قرار گرفت

 داد حادثهشرایط رخ های دیجیتالی پشتیبان، برای تحلیل و بررسیوجود رله

ژنراتور و اطلاعات  یان و ولتاژجر ،از اطلاعات رکوردرهای توان، فرکانس

رله )فن دمنده هوای بویلر  kV6موتور ورمع الکتمجت رله دیجیتالی

SYMAP) .برداری انجام شده سازی مجموعه عملیات بهرهشبیه استفاده شد

( V400و  kV6) داخلیمصرفهای وضعیت ولتاژی باسدر روز حادثه و 

 Outدر وضعیت ژنراتور  AVRدر شرایطی که سیستم  مگاوات 140در بار 

of Service  انجام شد.دار حادثه()مشابه شرایط واقعی رخد گرفته بوقرار ، 

های انجام شده امور در مجموع با توجه به بررسی مجموعه فعالیت

 سازی،نتایج شبیهمقایسه با برداری و تعمیرات نیروگاه در روز حادثه و بهره

 ولتاژی رله اشتباهعملکرد نقص و عملکرد صحیح سیستم حفاظتی ژنراتور، 

های روغن کنترل پمپ Change)و نقص در فرایند  داخلیمصرفباس 

و  اثباتپ واحد شده است( تری ها وبرق شدن پیمپبی که منجر به توربین

رو، تعویض شده پیش ریزیمقرر گردید رله مذکور در اولین تعمیرات برنامه

 یابیاستفاده از تجربیات ارائه شده در این مقاله برای کاهش زمان عیب. دگرد

اندازی برای راه های حفاظتیسیستمو اطمینان از  وضعیت  دث مشابهدر حوا

های دارای سیستم حفاظتی مشابه( در نیروگاه طوس )و نیروگاهواحد مجدد 

 .مفید خواهد بود
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 منابع

[1] N.H Chau, S.C. Patel, Jonathan D & Gardell, “Upgrading and 
Enhancing the Generator Protection System by Making Use of Digital 
Systems,” Protective Relay Engineers, Texas A&M University, College 
Station, Texas, April 6-8, 1998. 

تحلیل فنی حفاظتی تریپ واحد سه نیروگاه طوس با "می اله آبادی، علی ابراهی [2]

و بررسی لزوم استفاده از حفاظت پشتیبان برای  DIgSILENTافزار سازی در نرمیهشب

المللی حفاظت و اتوماسیون در سیستم در دوازدهمین کنفرانس بین "ژنراتورها

 .1396های قدرت، زمستان سیستم

تحلیل  "پور، مجید هاشمی، رضا دولت آبادی، اباذر دهقانمحمد طلوع خیامی، سید  [3]

های غدیر و رضوی در حادثه شبکه برقی پستخروج مولد نیروگاه مشهد و بی

نامه فصل برق، انجمن مهندسین برق و الکترونیک ، فصل"توزیع خراسان رضویفوق

 .1396شاخه خراسان، سال چهارم، شماره هشت، زمستان  -ایران

ولت،  400یلوولت و ک 6اسناد فنی مربوط به سوئیچگیرها، بریکرهای  ها ونقشه [4]

کیلوولت، ترانسفورماتورها و ژنراتورهای نیروگاه طوس )شرکت  6الکتروموتورهای 

BBC  ،1984آلمان(، مرکز اسناد فنی نیروگاه طوس. 

در تعمیرات اساسی  EMHو  ES1 ،EH ،EGهای انجام شده گروه بایگانی نتایج تست [5]

 .1395یمه اساسی، مرکز اسناد فنی نیروگاه طوس،  و ن

های ژنراتور، سیستم تحریک و دستورالعمل تست "مصطفی ابراهیمی اله آبادی،  [6]

 .1390، امور تعمیرات الکتریک نیروگاه طوس، "MVهای کابین

آلمان(، شماره  BBCها و اسناد فنی مربوط به سیستم حفاظتی ژنراتورها )شرکت نقشه [7]

JOB NO. 3EC4 ،1983، مرکز اسناد فنی نیروگاه طوس. 

(، SCCISاطلاعات روزانه استخراج شده از سامانه اطلاعات دیسپاچینگ ملی ایران ) [8]

27/09/1397. 

آور تحلیل نقص سیستم چنج"ی، مهدی نجار، اسماعیل نیازی اله آبادعلی ابراهیمی  [9]

 DIgSILENTافزار مسازی در نربا شبیه داخلیمصرفنیروگاه طوس هنگام قطع تغذیه 

-F-PSS-17، پژوهشگاه نیرو، المللی برقکنفرانس بین 32 "کار برای رفع آنو ارائه راه

 .1396، پائیز 1057

، “یروگاه طوسنتعیین پارامترهای دینامیکی یک واحد ”های مستخرج از پروژه گزارش [10]

 .PONBH01 ،1383ی شبکه، کد پروژه: برداربهرهپژوهشگاه نیرو، گروه پژوهشی 

 

 

 

 

 



 DIgSILENTافزار سازی در نرمبا شبیه یک حادثه واقعی در نیروگاه طوس kV6بررسی عملکرد سیستم حفاظتی ژنراتور و باس 
 ن، ایرانتهرا 1398 –المللی برق کنفرانس بین چهارمینو سی 

 7  

 

 
 

 


