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 نیروگاه سیکل ترکیبی شریعتی 9گازی فریم اصلاح لاجیک شیب بارگیری واحدهای 
بارگیری دستیدر حالت  مشهد  

 
 )2( علیرضا مرتضوی فر    )1( حسین بحرینیامیرسید    )1( حمید قائمی لائین

 کارشناس قسمت مهندسی و پشتیبانی فنی نیروگاه شریعتی )1(

 شریعتیمدیرعامل و عضو هیئت مدیره نیروگاه  )2(

نیروگاه سیکل ترکیبی شریعتی مشهد برق شرکت مدیریت تولید  

 چکیده
شیب بارگیری واحدهای  .باشدمی Speed Tronic Mark IVبا نام در نیروگاه شریعتی  9فریم های گازی سیستم کنترل توربین

 Data List متاثر از اعداد ثابتی هستند که در ،که در این مقاله بررسی شدهبارگیری دستیدر مدهای مختلف بارگیری از جمله  مذکور

1D Page 17 دلایل تریپ واحد در زمان بارگیری  های دقیقدر این مقاله پس از بررسی .دیستم کنترل نامبرده شده وجود داراز س
عی واحد در حین و بررسی مقادیر واق و انجام محاسبات ریاضی لازم  Speed Tronicو مطالعه لاجیک به صورت دستی توسط گاورنر

 از تریپ ،ی در این حالتلاجیک و متعاقبا کاهش شیب بارگیراصلاح  با ،در کشور و نهایتا مقایسه با نیروگاههای مشابه برداریبهره
 .واحد جلوگیری بعمل آمد مجدد

 .،گاورنرلاجیک کنترلی شیب بارگیری،ژنراتور واحدهای گازی،  :های کلیدی واژه

 
 مقدمه -1

اخیرا، صنعت برق دچار تجدید ساختار اساسی شده است و 
شدن به مالکیت مالکیت انحصاری تجهیزات در حال تبدیل 

سازی، همگام با با ادامه روند خصوصی. باشدخصوصی می
های بسیاری راجع به امور فنی مطالعات اقتصادی، پژوهش
های یکی از دغدغهدر این محیط،  .برقی نیز انجام شده است

هر نیروگاه به حداقل رساندن خروج های اضطراری ناشی از 
  .باشدعوامل غیر قابل پیش بینی می

های کمتری بر ر میان مطالعات گسترده الکتریکی، پژوهشد
و همچنین اثر این قیود  برق اقتصادروی تاثیر قیود ژنراتور بر 

آقایان بالدیک و هوگان یک . انجام گرفته است بر تریپ واحد
مدل معادله تابع تامین برای آنالیز بازارهای الکتریکی با 

آقایان آروی و . ]1[ژنراتورهای ظرفیت محدود انجام داده است 
کونجو یک وسیله تسویه بازار را توصیف نمودند که قیود 

گیرد حداقل زمان روشن و خاموش بودن ژنراتور را در نظر می
]2[. 
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یکی از مهمترین قیود اقتصادی که به طور قابل توجهی بر 
گذارد قید نرخ شیب تغییر اقتصاد تولید توان ژنراتور اثر می

پور برای حل مساله آقایان ونگ و شاهیده. توان آن است
تخصیص توان به واحدها قید نرخ شیب واحد را در محیط 

ی و همکاران یک مدل آقای ل. ]3[سنتی بازار، در نظر گرفتند 
به هر حال، آنها . ]4[نرخ شیب مبتنی بر قیمت را ارائه دادند 

آقای . تعامل استراتژیک ژنراتورها را در بازار لحاظ نکردند
شرستا و همکاران قیود نرخ شیب را در محیط 

نیز یک مدل  ]5[در مرجع . تجدیدساختاریافته مطالعه کردند
ن تعاملات استراتژیک یک بازی دینامیکی برای درنظر گرفت

راه حل بازی . ژنراتور وبا قیود نرخ شیب معرفی گردیده است
-معادلات نش میزیربازی مورد استفاده نیز مبتنی بر مفاهیم 

 .]6 [باشد

 F9در این مقاله، به بررسی روند اصلاح یکی از قیود ژنراتور 
برداری اقتصادی و در عین نیروگاه شریعتی مشهد جهت بهره

 .شودممانعت از تریپ این واحد پرداخته می حال

در نیروگاه شریعتی سه نوع توربین با توان های متفاوت نصب 
که  هاییتوربینیکی از انواع  .باشدو در حال بهره برداری می

مدل  )جان براون( 9توربین فریم  وجود دارد این نیروگاهدر 
PG9171E این توربین دارای توان خروجی .است MW 

مرحله ای و  17در شرایط ایزو بوده و دارای کمپرسور  4/123
سیستم کنترلی استفاده شده در این  .استمرحله ای  3توربین 
بوده که دارای سه کامپیوتر  Speed Tronic Mark IVتوربین 
R,S,T  و یک کامپیوترC  میباشد که کلیه فرمانهای کنترلی و

  .گرددیحفاظتی به توربین از طریق آنها ارسال م

و پس در ادامه این مقاله، ابتدا به تبیین مسئله پرداخته شده 
از انجام محاسبات لازم جهت رفع عامل تریپ، نتیجه گیری 

 .مساله بیان شده است

 بیان مسئله -2
 High Exhaust Temprature" یا همان آلارم 120 آلارم

TRIP" یکی از آلارم هایی است که منجر به تریپ توربینF9 
نقص عملکرد کنترل ولو :عوامل متعددی از جمله.میگردد

 نقص و گرفتگی انژکتورهای سوخت، سوخت یا سرور ولو آن،
ناقص باعث  نقص ترموکوپل های خروجی اگزوز و احتراق

پس از بررسی های دقیق عوامل فوق  .شودظهور این آلارم می
از صحت عملکرد هر یک از تجهیزات، به منظور  و اطمینان

مقدار شیب بارگیری واحد در هریک از صحت ینان از اطم

 بارگیری ،)Auto Load( بارگیری نرمال مانند مدهای بارگیری
 Manual( بارگیری دستی توسط گاورنر ،)FastLoad( سریع

Load( توضیح آنکه بارگیری دستی  .به شرح زیر اقدام گردید
ای معمولا بلافاصله پس از سنکرون واحد با شبکه و در ابتد

گردد که دقیقا در همین مواقع واحد با بارگیری استفاده می
  .نمودتریپ می 120ظهور آلارم 

 محاسبات شیب بارگیری -3
متاثر از ثابت هایی تحت عنوان  F9شیب بارگیری واحد 

TNKR1-N  یا همانSpeed Load Setpoint Rates  میباشد 
بکارگیری  نحوه Speed Tronicاز مدرک  24Eکه در صفحه 

آن در لاجیک بارگیری واحد آمده است و این پارامتر در 
از پانل اسپید ترونیک واحد  DataList 1D Page 17صفحه 

که مربوط به  TNKR1-2مقدار پارامتر  .تنظیم شده است
 N/m %2.67باشد برابر می Manual Loadبارگیری در حالت 

  .است

رگیری در حالت که مربوط به با  TNKR1-4مقدار پارامتر 
Auto Load  0.33میباشد برابر% N/m است. 

به  TNKR1-Nتوضیحات تکمیلی در خصوص پارامترهای 
گردد که مطابق این میباشد و مشاهده می 1جدول  حشر

 Fast Loadو  Manual Loadجدول، شیب بارگیری در حالت 
 .باشدبا هم برابر می

را زمانیکه واحد در دور  سرعتمقدار درصد  TNKR2پارامتر 
3000 rpm باشد نشان قرار دارد و آماده سنکرون با شبکه می

ابتدا پس از  به منظور محاسبه شیب بارگیری واحد، .دهدمی
قرار ) Base Load(انجام هماهنگی های لازم،واحد در بار کامل 

 . استخراج گردید 2گرفت و مقادیر جدول 

ابت مربوط به شیب بارکیری مقایسه مقادیر تنطیم ث: 1جدول 
 قبل اصلاح F9واحد 

2.67 % N/Min Manual Load TNKR1 - 2 

2.67 % N/MinFast Load TNKR1 - 3 
0.33 % N/MinAuto Load TNKR1 - 4 

6 % N/Min 
Auto Synch 

Speed 
Machine 

TNKR1 - 8 

100.3 % SPD Full Speed 
No Load 

TNKR2 
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 در حالت بار پایه F9مقادیر پارامترهای واحد : 2جدول 

 پارامتر Base Loadمقدار در
103.73  %spd TNR
100.04  %spd TNH 
102.54 MW Active Power 

 
بیان کننده دور رفرنس در بار کامل و پارامتر  TNRپارامتر 

TNH میزان . بیان کننده دور واقعی واحد در بار کامل است
تا  rpm 3000از لحظه رسیدن واحد به دور   TNRتغییرات 

 :است بابرابر  Base Loadزمان 

103.73 % – 100.3 % = 3.43 % SPD 
 

  برابر )1مطابق جدول( TNKR1-4از طرفی مقدار پارامتر 
0.33 % N/Min لذا مدت زمان مورد نیاز برای رسیدن . است

 :برابر  Autoدر حالت بارگیری  Base Loadبار واحد به 

ور د دقیقه 
0.33 1 
 3.43 T =?? 

 

ܶ ൌ 3.43
0.33 ൌ   ݊݅ܯ 10.39

برابر  Auto Loadدر حالت   F9در نتیجه شیب بارگیری واحد
 :است با 

١٠٢.۵۴ ٩.٨۶ / min
١٠.٣٩

Ramp MW= =    
   

شود شیب بارگیری واحد در حالت همانطور که مشاهده می
Auto  10تقریبا همان MW/min  است که در مدارک فنی نیز

 .بیان شده است

اینک به محاسبه شیب بارگیری در حالت بارگیری دستی 
 .توسط گاورنر میپردازیم

 )الف-2و شکل  1مطابق جدول( TNKR1-2مقدار پارامتر 
لذا مدت زمان مورد نیاز برای . است N/Min %2.67برابر

در حالت بارگیری دستی برابر  Base Loadرسیدن بار واحد به 
: 

 دقیقه دور 
2.67 1 
 3.43 T =?? 

 

 ܶ ൌ 3.43
2.67 ൌ   ݊݅ܯ 1.2

  :و در نتیجه شیب بارگیری برابر است با 

 
١٠٢.۵۴ ٧٩.٨ / min
١.٢٨

Ramp MW= =     

شود شیب بارگیری واحد در حالت همانطور که مشاهده می
Manual  80تقریبا برابر MW/min است. 

  TNKR1_2پارامتر  قبل اصلاح F9شیب بارگیری واحد منحنی : 1شکل 
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 قبل از اصلاح TNKR1_2مقدار پارامتر ) الف

 بعد از اصلاح TNKR1_2مقدار پارامتر  )ب

های اسپیدترونیکصفحه لیست دادهاعداد ثابت کنترلی : 2شکل 

که واحد با محاسبه شیب منحنی بارگیری واحد در زمانی
توسط همکاران بهره برداری از طریق گاورنر بارگیری شده 

نیز مشاهده ) A,B، بین نقاط 1در شکل  شیب منحنی( است
 .است MW/min 80گردید که شیب بارگیری تقریبا همان  

جهت اطمینان از صحیح بودن شیب بارگیری محاسبه شده، 
 .باشدبهترین راه حل مقایسه با مقادیر مورد تایید سازنده می

 2.67که در نیروگاه شریعتی بر روی  TNKR1-2لذا پارامتر 

% N/Min یم شده است با سایر واحدهای تنظFrame 9  مشابه
اه منتظر القائم در کشور از جمله نیروگاه نیشابور و نیروگ

مقایسه گردید و مشخص شد که پارامتر فوق در سایر 
تنظیم شده  N/Min %0.66نیروگاههای مشابه بر روی عدد 

است، لذا پس از انجام هماهنگی های لازم نهایتا این پارامتر در 
به عدد از پانل اسپید ترونیک  DataList 1D Page 17 صفحه

0.66% N/Min ب-2شکل ( تغییر یافت(. 

شیب بارگیری واحد در حالت بارگیری ، با انجام این اصلاحیه
 MW/min 20دستی با گاورنر طبق محاسبات زیر به حدود 

 .کاهش یافت

TNKR1-2= 0.66 % N/Min 
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 دقیقه دور 
0.66 1 
 3.43 T =?? 

 

ܶ ൌ 3.43
0.66 ൌ   ݊݅ܯ 5.196

 
١٠٢.۵۴ ١٩.٨ /
۵.١٩۶

Ramp MW Min= =     

 گیری نتیجه -4

در  9در این مقاله به بررسی علت تریپ واحدهای گازی فریم 
اندازی در مود دستی پرداخته نیروگاه شریعتی مشهد هنگام راه

های فنی معلوم گردید که علت تریپ شیب پس از بررسی. شد
 MW/Min 80این شیب حدود . بالای بارگیری واحد است

پس از تغییر تنظیمات مربوط به شیب . تنظیم شده بود
بارگیری در حالت صحیح گردد که شیب مشاهده میبارگیری، 

و در حالت بارگیری دستی  MW/min 10بارگیری نرمال برابر 
سریع یا و تنها در حالت بارگیری است  MW/min 20برابر 

Fast Load  80است که شیب بارگیری حدود MW/Min می-
باشد که آن هم در مواقع خاص و تنها با دستور دیسپاچینگ 

  .گرددملی استفاده می

  تشکر و قدردانی
را ا با تشکر از آقای مهندس قربانیان که در انجام این پروژه م

 .یاری نمودند
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