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 و V94.2گازی یواحدها شدن Over Speedجلوگیری از در df/dt یتاثیر فانکشن حفاظت

 رله اشتباهعملکرد ی جلوگیری از اتنظیمات بهینه برارائه 

 

 غلامرضا آقاجانی                                             جلویانمحمدزمان                                 

rezaaghajani10@yahoo.com                         m_jelvian@yahoo.co.uk 

 نیروگاه گازی کاشان:  نوین شرکت ساخت و بهره برداری انرژی

 چکیده

یا حفاظت نرر    ROCOFای شدن، استفاده از حفاظت  هیکی از مهمترین روشهای حفاظت نیروگاه برای تشخیص حالت جزیر

تغییر توان در صورت ای،  ( است. در تغییر وضعیت واحد از حالت اتصال به شبکه به حالت جزیرهdf/dtتغییرات فرکانس شبکه )

ژنراتور از حالت توازن خارج شده و باعث افزایش سرری  دور توربرو ژنراترور     خروجی ژنراتور، توان مکانیکی و الکتریکی در توربو

شردن    Over Speedهمانگونه که عملکررد بره موقر  ایرن حفاظرت از      گردد. شدن واحد می Over Speedشده و منجر به 

و خروج ناخواسته واحدها  تواند در زمان نوسانات توان، باعث عملکرد اشتباه کند، تنظیمات نادرست آن می واحدها جلوگیری می

هنگام براز شردن    کند، می دریافتترانس اصلی را  ژنراتور و بریکرخروجیبا توجه به اینکه سیستم کنترلر توربین وضعیت  گردد.

لذا با توجه به اینکه امکران اسرتفاده از وضرعیت تمرام     کند،  جلوگیری می واحد شدن Over Speedاز با واکنش به موق  آنها 

شدن واحد به هنگام چنین حروادیی،   Over Speedباشد، جهت جلوگیری از  بریکرهای پستهای منتهی به نیروگاه میسر نمی

ای  جزیرره به کار گرفته شد که با کمک آن، از طریق اندازه گیری نر  تغییرات سرعت، برداشت بار یرا   df/dtفانکشن حفاظتی 

هرای   لاگ و ترنردهای سیسرتم    اسرتفاده از در این مقاله برا   گردد. شدن واحد می Over Speedو مان  از  شدهتشخیص داده 

حوادث ر  داده در خطوط انتقال منتهری بره نیروگراه گرازی     و  Load Rejectionتستهای  در زمان انجامحفاظتی و کنترلی 

 همچنین و بدست می آیند( روش حل تحلیلی معادلات مدل توصیفی ژنراتور و رله)که از فرمولهای ساده کاشان و با استفاده از 

تنظیمرات بهینره    و، عملکرد این فانکشن نقد و بررسری شرده   و با کمک شبیه سازی  با تحلیل مدل دینامیکی توربین و گاورنر

 گردد. برای این فانکشن حفاظتی پیشنهاد می

 ، مدل دینامیکی، توربو ژنراتور  جزیره ای Load Rejection , df/dt , Over Speed , های کلیدی : واژه
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 :مقدمه -1

 میمسرتق  نیری تع یروش بررا  کیر مقاله ارائه  نیا از هدف

 یبرا اسرتفاده از فرمولهرا    ROCOFرلره   یکینامیرفتار د

 Stage میتنظر  یبررا  یشرتر یساده است تا بتوان زمران ب 

فرمولهرا از روش حرل    نیکرد. ا رهیذخ ایرله استفاده  یها

 یژنراترور بدسرت مر   توربو  یفیمعادلات مدل توص یلیتحل

تنظیمرات ارائره شرده از     اعتبار و دقرت  نیتخم ی. براندیآ

با کمک منحنری هرا و نترایج    حاصل  جیفرمولها، نتا طریق

شبیه سرازی   همچنین وحاصل از تست و حوادث ر  داده 

  .شده است ارزیابیرفتار دینامیکی گاورنر، 

LOMدر گذشته حفاظت از دست دادن شبکه )
(، همان 1

 Over/Underو یرا   OVER/Under Freqحفاظرت  

Voltage      بوده است. در این شررای  اگرر تروان تولیردی

توربین و توان خروجی ژنراتور )مصررفی شربکه( از تروازن    

خارج شود، برا توجره بره افرزایش دور توربوژنراترور، تنهرا       

حفاظت فرکانسی و ولتاژی بوده که در این شررای  فعرال   

می شرود. سرتینه هرای حفاظرت فرکانسری در نیروگراه       

 داده شده است.( نشان 1کاشان در جدول )
 : تنظیمات حفاظت فرکانسی1جدول

 

Stage1   این حفاظتHVCB    کنرد و   واحرد را براز مری

تریپ تروربین و   Satge2واحد را از شبکه جدا می کند و 

را به دنبال دارد. لذا با توجه بره سرتینه    GCBباز شدن 

زمانی فانکشن مذکور، در حالت جزیره ای شردن، قبرل از   

 RPM 3000اینکه این حفاظت باعث حفرر  واحرد در   

تروربین   Over Speedشررود، واحرد تروسر  حفاظرت 

 تریپ شده است. 

بررررای جلرررو گیرررری از چنرررین شررررایطی، حفاظرررت    
2

(ROCOF)  حفاظررت تغییرررات مرری توانررد برره عنرروان

فرکررانس و تشررخیص حالررت جزیررره ای اسررتفاده شررود و 

مهمتر آنکه این حفاظت در تغییرات آرام فرکانس نیز قابل 

استفاده است. همچنین این حفاظت می توانرد در شررای    

جزئی یا کلی شبکه، از تریرپ واحردها    Black Outبروز 

FSNLجلوگیری نماید و واحردها در شررای    
و جردا از   3

                                                 
1

 Loss Of Main 
2

 Rate OF Change Of Frequency 
3

 Full Speed No Load 

ه قرار می گیرند و امکان بازیابی شبکه بسیار سرریعتر  شبک

 از قبل می گردد.

 :  ROCOFحفاظت نیروگاه کاشان و  -2

نیروگاه گازی کاشان در خیلی از مواق ، از طریق یک خ  

به پسرت راونرد کاشران و بره شربکه       KV 230دو مداره 

اتصال داشته، کره در صرورت براز شردن یکری از خطروط       

انتقال راب ، منجرر بره برداشرت مسرتقیم برار از واحردها       

 Loadشده و با توجه به دینامیک لخت )کُند( کنترلرر   می

 Over Speedتوربین، پاسخ گاورنر کُند بوده و منجر به 

ر حالیست که اگر بریکرر  شود. این د شدن توربو ژنراتور می

GCBخروجی واحد )
( و یا بریکر خروجی ترانس اصرلی  4

( باز نماید، گاورنر توس  فیدبک وضرعیت  HVCBواحد )

 Loadاز کنترلرر  Feed Forwardاین بریکرها، بصورت 

کنترل، تغییرر وضرعیت داده و    Speed/Loadبه کنترلر 

 شدن واحد می گردد. Over Speedمان  از 

چنانچه بریکری در دور دست از ژنراترور  براز    با این وجود

شررود و آرایررش ژنراتررور و پسررتهای بعررد از آن بصررورت   

ای شود یا باری که از ژنراتور حذف شده قابل توجه  جزیره

باشد، افزایش سرعت توربین و تریرپ آن اجتنران ناپرذیر    

 خواهد بود.

دو حادیه در خطوط خروجی پست نیروگاه  88در طی سال 

داد و با از دست دادن بار خروجری واحردها و برا     کاشان ر 

توجه به عدم استفاده از فیدبک بریکرهای خروجی پسرت و  

و در  df/dt   همچنررین فعررال نبررودن فانکشررن حفرراظتی 

نتیجه عدم پاسخ گاورنر، دور واحدها افزایش یافته و در دور 

3240 RPM    برا حفاظرتOver Speed    تروربین تریرپ

د این حوادث باعث وارد شدن صدمات گردید که بروز و تعد

زیاد و کاهش عمر توربین می گردد. برای جلوگیری از برروز  

چنین وضعیتی در نیروگاه مری تروان در سیسرتم حفاظرت     

حالرت   ROCOFژنراتور با اضافه نمودن فانکشن حفاظتی 

جزیره ای شدن را تشخیص داده و مان  از افرزایش ناگهرانی   

 گردید.  Over Speedدور توربوژنراتور تا حد 
 df/dtحفاظت  -3

 2سیستم حفاظت ژنراتور نیروگاه گازی کاشان متشکل از 

که در هر کانال حفراظتی از یرک    می باشد کانال حفاظتی

ساخت شرکت زیمرنس اسرتفاده   7UM622رله حفاظتی

شررده اسررت. رلرره هررای فرروا دارای تمررام فانکشررن هررای 

  در نیروگاه گازی .می باشد df/dtژنراتوری از جمله 

                                                 
4

 Generator Circuit Breaker 

T=40Sec F=51.5HZ Stg1 

T=20Sec F=52.0HZ Stg2 
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کاشرران ایررن فانکشررن در هررر دو کانررال حفرراظتی و در    

 (تنظیم شده است. 2و مطابق با جدول)  Stageچهار

 

 
 

 df/dt:تنظیمات حفاظت 2جدول 

 

 

( مشراهده مری شرود، مشخصره     2همانگونه که از جدول )

 تنظیم نر  افزایش فرکانس و زمان اصلی این حفاظت،

 تاخیر آن است.از دیگر پارامترهای مهم این حفاظت، زمان

 نرر  تغییررات فرکرانس    یا پنجرره انردازه گیرری    محاسبه

در رلرره  ROCOFگیررری حفاظررت  پنجره انرردازهاسررت.

7UM622   در بررازه زیمررنس(25~5 Cycle)  قابررل

گیرری کروچکتر    اسرتفاده از پنجرره انردازه   باشد. میتنظیم 

ولری باعرث    شرود  مری باعث افزایش سررعت عملکررد رلره    

 شود. افزایش خطا یا کاهش دقت رله در شرای  نویزی می

بنای محاسبات و انجام تنظیمات این حفاظت بر اسرا   م

ژنراتور و معادله نوسران و یابرت اینرسری    دینامیک توروبو 

باشرد.با توجره بره دینامیرک تروربین و یابرت        ماشین مری 

ای تنظریم   اینرسی ماشین، تاخیر زمانی این حفاظت بگونه

واحرد  فق   ،df/dtشود که در صورت مشاهده افزایش  می

 Full Speed Noاز شبکه جدا شود و توربین در شرای  

Load .باقی بماند 

ل رفتار دینامیکی توربو ژنراتور و محاسبه شتان یبرای تحل

بایست معادلره   می، پس از جدا شدن از شبکه اولیه ماشین

 .بررسی شودنوسان ماشین 

 معادله نوسان ماشین:    -4

تروان  ( Steady Stateشررای  مانرا )   شبکه انتقرال در در

فرکررانس  حالررت ترروازن داشررته و  مصرررفی  تولیرردی و

می باشد اما همان فرکانس شبکه  )توربوژنراتور ها(سیستم

بدلیل قطر  خطروط   که بخشی از شبکه انتقال  یدر صورت

در صورت وجود واحرد یرا    ،گرددجزیره ای انتفال ارتباطی 

مطرابق   از دسرت رفتره،  واحد هایی که توان خروجی آنهرا  

 باعرث در توربرو ژنراترور   دست رفته  از تواناین  (4) هابطر

 گردد.افزایش سرعت می  دادن وشتان 

 

 رواب  دینامیکی:

(1)                                          τ =
P

ω
 

(2)                                   τ = j
𝑑𝜔

dt
 

    

(3)                               ∆P = ω. j.
d2πf

dt
 

(4)                              
df

dt
= −

f

2H
×

∆P

Sn
  

J=21723 Kg.mکه 
2  

 ,        H=5.35 sec            

( شتان اولیه یا نرر  تغییررات اولیره فرکرانس را     4رابطه )

 نشان می دهد.

طبق می توان از طریق محاسبات  ROCOFبرای ستینه

تولیردی   با توجه به از دست دادن کمترین توان (4) رابطه

حرداقل تروان تولیردی در واحردهای      استفاده کررد.  واحد

V94.2 10 معادل MW    می باشد، لذا حرداقل سرتینه

( 4برا اسرتفاده از رابطره )    MW 10بر مبنای برداشت بار 

 محاسبه و تنظیم می شود.

مشاهده می شود که برا از   10MW در df/dtبا محاسبه 

، تغییرات فرکرانس برا شری      این میزان تواندست دادن 

0.2336 Hz/sec کرره ایررن شررتان در باید افررزایش مرری

افزایش دور در یرک   RPM 14دل هرتز معا 50  فرکانس

 یانیه است.

 ( وجود رابطه خطی بین افزایش توان و4رابطه ) مطابق

بعبارت دیگر هر چه نر   .افزایش نر  شتان مشخص است

ز یییرات توان نغتغییرات فرکانس کوچک باشد نر  ت

بر همین اسا  نر   .عکسبر کوچک تر خواهد بود و

 در بازه بین های قدرت در سیستمن تغییرات شتا

(0.1~1.2 Hz/Sec) .تنظیم می شود  

طبررق محاسرربات انجررام شررده یابررت اینرسرری توربررو      

باشد، در این صرورت   ( میH=5.35مقدار)V94.2ژنراتور

( Pn=160 MW: ) تروان نرامی   Baseاگر واحد در برار  

شررود برا فرررک اینکره سیسررتم    Load Rejectو  باشرد 

هری    GCBکنترل و حفاظت توربین پرس از براز شردن    

برابر سررعت   2 به 2Hپاسخی ندهد، دور توربین در زمان 

سررعت واحرد بره    10.7Secرسد، یعنی در زمان  نامی می

6000 RPM  از آنجرا کره سرتینه حفاظرت      .رسرد  مری

Over Speed  ترروربینV94.2  3240مقرردار RPM 

با توجه به تناسبری بررودن رابرطه گشرتراور و  باشرد و می

)در صورت عدم پاسخ گراورنر(، در   تروربیرنافرزایرش دور 

 856، دور توربین در زمان Load Rejectionهنرگرام  

msec  به حدOver Speed رسرد و تروربین تریرپ     می

T=0.100 Sec 0.2 HZ/Sec df1/dt 

T=0.0Sec 0.3 HZ/Sec df2/dt 

T=0.0 Sec 1.1 HZ/Sec df3/dt 

T=0.0 Sec 1.5 HZ/Sec df4/dt 
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می شود. لذا باید با توجه به دینامیک )سرعت پاسخ حلقه 

بره   df/dt، زمران تراخیر فانکشرن     Speedبسته( کنترلر 

حفر  واحرد در شررای      گونه ای تنظیم شود کره امکران  

FSNL .وجود داشته باشد 

هرای مختلر، ، مری بایسرت      Stageبرای تنظیم تراخیر  

سرعت پاسخ گراورنر و یابرت اینرسری ماشرین را در نظرر      

گرفت. در توربین های گرازی کنتررل دور و تعیرین تروان     

ورودی به توربین، وظیفه گاورنر )کنترلر توربین( و کنترل 

این سیستم و تغییر سری   خولو سوخت است. سرعت پاس

موقعیت کنترل ولو، می تواند در مواق  تغییرات، دور واحد 

را کنترل نماید و اجازه افزایش دور واحد تا نقطره تنظریم   

را ندهد. با توجه به اینکه فلسرفه   Over Speedحفاظت 

این حفاظت تشخیص حالت جزیره ای شردن و تشرخیص   

در حداقل زمران ممکرن   برداشت بار از ژنراتور است و باید 

قرار دهرد، در صرورت تراخیر در     Safeواحد را در شرای  

عملکرد کنترلرر تروربین و یرا تراخیر در ارسرال سریگنال       

df/dt     امکرران کنترررل دور ترروربین در شرررایFSNL 

 سخت تر می شود.

 سیستم کنترل توربین:مدل دینامیکی و  -5

 V94.2گاورنر واحد های گازی  مدل دینامیکی توربین و

می باشد که به صرورت   GAST2Aیا  ROWENمدل 

 ( نشان داده شده است.1بلوک دیاگرام شکل )

، Temperatureدر ایررن مرردل حلقرره هررای کنترلرری    

Droop  ،Load  وSpeed    در نظر گرفته شرده اسرت و

حلقره   Load Rejectionبا توجه بره اینکره در هنگرام    

لرذا بره بررسری کنترلرر      ،فعال مری شرود   Speedکنترلر 

Speed    این مدل می پردازیم که پارامتر هرای دینرامیکی

 آن بشرح زیر می باشد:

Tv= 0.3 sec سرعت پاسخ کنترل ولو سوخت 

Tf= 0.2 sec سرعت تغییر مقدار سوخت تا احتراا 

Tgov= 0.05 sec سرعت پاسخ گاورنر : 

Tc= 0.15 sec سرعت پاسخ توربوکمپرسور 

Tecr = 0.01 sec سرعت پاسخ محفظه احتراا 

Tcb=0.05 sec تاخیر عملکرد و دریافت وضعیت بریکر 

های اجزاء مختلر، تروربین و    با در نظر گرفتن یابت زمانی

و مقایسه برا منحنری    SIMULINKشبیه سازی آن در 

 Loadهرررای عملکررررد واقعررری در زمررران تسرررتهای  

Rejection شررود کرره  ( مشرراهده مرری2طررابق شررکل )م

باشرد   می 250msecسرعت پاسخ حلقه بسته این کنترلر 

 %98.2کشرد ترا دور واحرد بره      طول مری  4τو  معمولا 

 Loadمقدار نهرائی برسرد بره عبرارت دیگرر در هنگرام       

Rejection ( 140تررا  120در ترروانی نزدیررک بررار پایرره 

داری به مقر  1Secمگاوات( سرعت )دور( در زمانی حدود 

رسرد و پرس از آن متناسر  برا      می 3120RPMبیش از 

 کند. یابت اینرسی توربو ژنراتور شروع به کاهش می

 

 V94.2: بلوک دیاگرام مدل توربین گازی مدل  1شکل 
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 : نرخ تغییرات دور در تستهای میدانی2شکل

 

باید زمان پنجره  df/dtجهت تنظیم تاخیر زمانی فانکشن 

و  (25Sycle~5)انرردازه گیررری تنظرریم شررده در رلرره   

ناشرری از دینامیررک  250msecهمچنررین ترراخیر زمررانی 

کنترلر توربین را در نظر گرفت و برا توجره بره برازه هرای      

هرای مختلرر،   Stageتعریر، شرده بررای ترراخیر زمرانی     

) در مراجرر  مختلرر،( تنظرریم بهینرره را   df/dtفانکشررن 

معرررادل  df/dtپیشرررنهاد نمرررود. بعنررروان م رررال در    

0.2Hz/Sec  50که در فرکانسHz  در یک یانیه، معادل

12RPM 300شد، اگر تاخیر زمانی رلره را  می باmSec 

تراخیر   msec 400تنظیم نمائیم ، می بینیم که با تاخیر 

 msec 250حفاظرت )پنجرره انردازه گیرری و تراخیر( و      

 7.8دینامیک توربین، امکان افزایش دور واحد به میزان  

RPM 0.65درsec  برایdf/dt=0.2  وجود دارد که این

ملکرد حفاظت و افزایش دور افزایش دور فاصله زیادی تا ع

 برگشت ناپذیر دارد. 

در ادامه با ارئه چند حادیه واقعی در خطوط انتقال منتهی 

به نیروگاه گازی کاشان، تراییر وجرود ایرن فانکشرن را در     

 حوادث ر  داده تحلیل و بررسی می کنیم.   

در نیروگییاه  df/dtبررسییی عملکییرد حفاظییت  -6

 کاشان:

 88با توجه به آرایش شعاعی این نیروگاه در طی سرالهای  

(، فعال نمرودن فانکشرن فروا در    3مطابق شکل ) 91الی 

سیستم حفاظت الکتریکی امری ضروری بود، کمرا اینکره   

حادیه ر  داده پس از زمان اعمال ایرن فانکشرن در    4در 

شردن واحرد    Over Speed، از تریپ و 7UM622رله 

ل به بررسی عملکرد این حفاظت در ها جلوگیری نمود. حا

دو نوع حادیه که در خطوط انتقرال خروجری نیروگراه ر     

 داده می پردازیم.

 

 

 حادثه نوع اول: 6-1

تریپ خ  انتقال فیما بین پست نیروگاه گرازی کاشران و   

برار ترا کنرون ر  داده     4پست راوند که ایرن نروع حادیره    

بردلیل برخرورد صراعقه بره      27/01/1391است. در تاریخ 

خطوط انتقرال، بریکرر هرای خروجری پسرت برا حفاظرت        

تریپ گردیرد و سیسرتم حفاظرت      -زون یک  -دیستانس

ر دو واحررد را در شرررای  هرر df/dtنیروگرراه بررا فانکشررن  

FSNL    دقیقره   20قرارداد و واحد هرا در زمرانی کمترر از

مجددا با شبکه سنکرون شدند. درحروادث فروا حفاظرت    

df/dt        باعث جلوگیری از تریرپ واحرد هرا شرده و برا براز

 House Load، واحرد را در وضرعیت    HVکردن کلید 

قرار داد. این در حالیست که در صرورت عردم وجرود ایرن     

 88نکشن واحد ها طبق حوادٍث ر  داده در طری سرال   فا

 Overتریپ شده و علاوه برر تراییر مخررن و زیران برار      

Speed     شدن، در مدار قرار گرفتن واحد بردلیل مسرائل

سراعت انجرام مری     4الی  2ترمودینامیکی با تاخیر حدود 

 شد.

 

 نیروگاه گازی کاشان 230KV: پست و خطوط انتقال  3شکل 

 

 ع دوم:حادثه نو  6-2

به علت مانور در خ  انتفال خروجری   19/09/91در تاریخ 

جمکران براز شرده و برا     -پست بهرنه، بریکر خ  بهرنه 

بهرنه و راونرد،   230KVوجود در مدار بودن پست های 

در شررربکه برررا نرررر    Power Swingدر پرررری آن 

20MW/Sec   ایجاد شده و فرکانس شبکه در این ناحیره

 2شرروع به افرزایرش یافت و واحرد  HZ/Sce 0.2با نر  

در  df/dtحفاظررت  Stage1نیروگرراه کاشرران بررا عملکرررد

قرررررار گرفررررت. مطررررابق   House loadشرررررای  

Disturbance   ذخیررره شررده در رلرره حفرراظتی ژنراتررور

 ( بوده است.4نوسان توان بصورت شکل )
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 : نوسان توان ثبت شده در رله4شکل 

 وان در ژنراتور:با توجه به رواب  توان و نوسان ت

(5)                  P =
EV Sin δ

X
≈

EV

X
δ 

(6)                               dP

dt
=

EV

X

dδ

𝑑t
 

(7)                            
dδ

dt
= ω − ω0 

به سمت  Xوقتی نیروگاه به حالت جزیره ای تبدیل شود، 

( 4بی نهایت افزایش می یابد و در نتیجره طبرق معادلره )   

dP/dt   ،به سمت صفر میل می کند و طبق همین رابطره

مخرال،   dP/dtوقتی سیستم در حالت جزیره ای نیست، 

صفر است. لذا در حالتی که به شبکه وصل هستیم، ممکن 

است به علت خطا یا قط  خطوط انتقال یا حرذف تولیرد،   

هرای   Stageشبکه دچار نوسان شود و این نوسان توس  

شده و باعث عملکرد اشتباه مری   یافتدر df/dtپائین رله 

 130در بازه زمرانی   dP/dtشود. با توجه به اینکه نوسان 

تشخیص داده می شرود، لرذا بایرد تراخیر      msec 300تا 

با این تاخیر زمرانی   Hz/sec 0.4های زیر  stageزمانی 

ترا   200عموما حالت جزیره ای شدن باید در  تنظیم شود.

  [3].میلی یانیه تشخیص داده شود 300

از انجررا کرره در حادیرره نرروع دوم بررا توجرره برره گررزارش    

دیسپاچینه منطقه ای، علت حادیه مانور بهره برداری در 

بهرنه به منظور تراکم زدائی خ  بهرنه  230KVپست 

نج، آباد بوده است، که این عمل باعث ایجاد نوسان توان 

در این ناحیه از شبکه شده است و لذا واحردهای نیروگراه   

ای نشده و تغییررات فرکانرس بوجود آمده ناشی از  جزیره

Power Swing     بوده است. همانگونه کره مشراهده مری

پائین، با توجره بره امکران تراییر      df/dtشود در تنظیمات 

پذیری از نوسانات تروان، مری بایسرت یرک تراخیر زمرانی       

مناس  برای آنهرا در نظرر گرفرت و سرتینگهای فانکشرن      

 ورد بازبینی قرار گیرند.بایستی م df/dtحفاظتی 

 :df/dtحفاظت  بهینه تنظیمات پیشنهاد -7
های حفاظتی  ستینگهایی که توس  شرکت سازنده در رله

ذکر شده است.  2ژنراتور تنظیم شده اند در جدول شماره 

در برداشت کامل برار و یرا بارهرای میرانی، عملکررد ایرن       

حفاظت قابل قبول بوده است اما در هنگرام نوسران تروان    

همانند آنچه در حادیه فوا شرح داده شد سرتینه هرای   

Stage1&2 د اصررلاح شرروند کرره در ذیررل برره آن   بایرر

 پردازیم. می

 0.1با توجه به اینکه بهترین بازه نر  تغییرات فرکرانس،   

می باشد و با عنایت به اینکره در هنگرام    Hz/sec 1.2تا 

ای است کره   برداشت بار کامل نر  افزایش سرعت به گونه

ایجراد مری شرود و     df/dtدر لحظه اولیه، بیشترین مقدار 

ها )تنها با  Stageمطابق تستها و حوادث ر  داده، تمامی 

توجه به تفاوت سرعت تشخیص در پنجره اندازه گیری که 

میلی یانیه است( با هم عمل مری کننرد.، لرذا     30کمتر از 

در  Stageمررررری تررررروان برررررا تنظررررریم برررررالاترین 

df/dt=1.2Hz/sec  شتابهای بالاتر از آن را نیز پوشش ،

 50MW، از دست دادن بار بریش از   4اد. مطابق رابطه د

و بیشرتر مری    1.2Hz/secباعث ایجاد شرتان فرکانسری   

برا توجره بره     0.5بزرگتر از  df/dtشود. همچنین در بازه 

عدم امکان تاییر پذیری از نوسانات تروان، نیراز بره ایجراد     

را برا   Stageکمتررین   تاخیر در تنظیم رلره نمری باشرد.   

قل ترروان قابرررل برداشررت از ژنراترررور   توجرره برره حررردا  

10MW   حداقل توان تولیدی توربین( و با کمرک رابطره(

تنظیم می نمائیم. زمان تاخیر آنرا با  0.2Hz/sec( در 4)

توجه به بازه زمانی تشخیص نوسانات تروان، زمران تراخیر    

تنظیم می شود. تاییر این شرتان برا    300msecآن روی 

نترلر توربین، با تراخیر  توجه به دینامیک و سرعت پاسخ ک

 توضیح داده شد. 2-3تنظیم شده در بخش 

 نتیجه گیری: -8
در واحدهای نیروگاهی ضرروری   df/dtبکارگیری حفاظت 

می باشرد. ایرن حفاظرت در صرورت جزیرره ای شردن، از       

Over Speed  .در ایرن  شدن واحدها جلوگیری می کند

ییررات  مقاله با استفاده از ارزیابی رفتار دینرامیکی نرر  تغ  

برا  فرکانس در توربو ژنراتور، تنظیمرات بهینره ارائره شرد.     

توجه به امکان عملکرد اشتباه در شتابهای فرکانسی پائین 

و با توجه به بررسی های بعمرل آمرده و توضریحات ارائره     
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در حادیررره  df/dtشرررده در مرررتن، عملکررررد فانکشرررن 

کاذن بوده که با استفاده از روش تشریح  19/09/91مور 

و مطرابق   Stageی توان این حفاظرت را در چهرار   شده م

 ( تنظیم نمود.3جدول )
 df/dt( : تنظیمات پیشنهادی رله 3جدول )

 

مطررابق توضرریحات ارائرره شررده، اسررتفاده از ایررن فررانکش  

نبررروده و در  Micro gridحفررراظتی فقررر  مخرررتص 

 .بکار گیری آن ضروری مری باشرد   نیروگاههای سنتی نیز

همچنین با توجه به خود راه انداز نبرودن اک رر قریر  بره     

اتفاا نیروگاه های گازی کشور، اضافه نمودن فانکشن فوا 

احرد هرا در هنگرام جزیرره ای     جهت جلوگیری از تریرپ و 

شدن ضروری می باشد و این فانکشن می تواند در سرعت 

نقش مویری ایفرا   Black Outبازگردانی شبکه در هنگام 

 نماید.  

بیست  Stage 1&2همچنین پنجره اندازه گیری را برای 

هشت سیکل تنظریم شرده    Staage 3&4سیکل و برای 

سیکل  5ها  Stageاست که پیشنهاد می شود برای همه 

 در نظر گرفته شود.  

می توان جهت بالابردن پایداری واحد ها از ایرن فانکشرن   

حفرراظتی بعنرروان فانکشررن کنترلرری در گرراورنر در حلقرره 

 استفاده نمود. Droopکنترلی مشابه 
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T=0.300 Sec 0.2 HZ/Sec df1/dt 

T=0.100 Sec 0.4 HZ/Sec df2/dt 

T=0.0 Sec 0.6 HZ/Sec df3/dt 

T=0.0 Sec 1.2 HZ/Sec df4/dt 
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