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 گفتارپيش

 تأسيسات تنظيمات ابلاغ و تعيين ايران، برق شبکه مديريت شرکت اصلي هايمأموريت از يکي

 امنيت و پايائي تأمين براي لازم هايبرنامه تعيين و شبکه پايش و راهبري برق، نيروي و انتقال توليد

 اين در عرضه و توليد فضاي شدن رقابتي و برق صنعت ساختار تجديد .باشدکشور مي برق شبکه

 ايجاد ضرورت لذا و است نموده ناگزير پايداري مرزهاي در را آن برداري ازبهره گسترده، شبکه

 پيش از بيش جديد کنترلي ابزارهاي و هاسيستم با بهينه شبکه کنترل منظور به جديد سازوکارهاي

 کنترلي، هايسيستم جديد هايتکنولوژي دانش و از استفاده با بتوان که طوريبه شودمي احساس

 همينبه و برگرداند پايدار و عادي به وضعيت و کنترل سرعت به حوادث بروز زمان در را موجود شبکه

 تدوين راستا اين در .است آورده عملاهداف به اين به نيل جهت را لازم ريزيبرنامه شرکت اين منظور

 و گرفت قرار کار دستور موجود در هايبرنامه ساير موازات به هانيروگاه کنترلي تجهيزات نامهنظام

مستند  و آوريکشور، جمع هاينيروگاه تجهيزات موجود امکانات شناسائي هدف با اول مرحله در

 .شروع گرديد 93سال  از کنترلي هايسيستم با رابطه در خصوصبه آنها دقيق اطلاعات نمودن

و  هانيروگاه کنترلي تجهيزات هايمدل موجود اطلاعات بنديدسته به توجه با بعدي مراحل در

 اساتيد حضور با ماهيانه منظم جلسات در سپس و شده انجام لازم مطالعات آنها، استانداردسازي

 متخصصان و مشاورين و مپنا گروه حرارتي، برق نيروي توليد شرکت نمايندگان برجسته دانشگاهي،

 تجهيزات راهبري کميته"چارچوب  در شبکه مديريت شرکت کارشناسان و همراه مديرانبه نيروگاهي

 کشور جديدالاحداث هاينيروگاه براي نياز مورد الزامات و هاقابليت تعيين نسبت به "نيروگاهي کنترل

 و مبادله ها،نيروگاه ديناميکي اطلاعات تعيين روند و سازوکارهاي هاچارچوب و گرديد اقدام

 از يک هر وظايف نهايت در و گرديده مشخص مورد نياز هايتست از استفاده با آنها اعتبارسنجي

 مذکور مراحل تمام در .است گرديده خصوص تبيين اين در مسؤول و مرتبط هايشرکت و هاسازمان

 تدوين ها،نيروگاه کنترلي تست تجهيزات انجام جهت لازم هايرويه تعيين و استانداردسازي منظوربه

 اند.گرفته قرار دقيق کارشناسي هايبررسي مورد موجود هايواقعيت اساس بر نياز مورد فني الزامات
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 – شبکه امنيت بر نظارت و ريزيبرنامه معاونت همکاران توسط سند اين که است ذکر به لازم

 کميته اعضاي نظراتنقطه و پيشنهادات از و گرديده تهيه شبکه امنيت بر نظارت و ريزيمديريت برنامه

 شرح به ماهيانه بررسي و بحث جلسات ها و ديگر همکاران مدعو درنيروگاه کنترلي راهبري تجهيزات

 :است شده استفاده ذيل

  

 ايران رئيس هيئت مديره و مديرعامل شرکت مديريت شبکه برق مصطفي رجبي مشهديدکتر 

 شرکت مديريت شبکه برق ايرانسابق مديرعامل  فرخزاددکتر داود 

 شرکت مديريت شبکه -ريزي و نظارت بر امنيت شبکهمعاون برنامه مهندس اردشير مذکوري

 شرکت مديريت شبکه -ريزي و نظارت بر امنيت شبکهمعاون سابق برنامه زاده مهندس حسين ايوب

 تهرانعضو هيأت علمي دانشگاه  دکتر حميد لساني

 عضو هيأت علمي دانشگاه صنعتي شريف دکتر مصطفي پرنياني

 عضو هيأت علمي دانشگاه صنعتي اميرکبير دکتر مهدي کراري

 بخش برق گروه مپنا -مشاور مديرعامل  مهندس همايون ابطحي

 رئيس هيأت مديره شرکت کنترل قدرت پارس مهندس اسماعيل قيطولي

 شرکت توليد نيروي برق خراسانمدير عامل  دکتر هاشم مرتضوي

 مدير عامل شرکت بهره برداري و تعميرات نيروگاه صبا مهندس محمدزمان جلويان          

 شرکت توليد نيروي برق حرارتي -برداري توليدريزي و بهرهمعاون دفتر برنامه دکتر مسعود نوري

 توليد نيروي برق حرارتيشرکت دفتر فني توليد  -کارشناس برق زادهدکتر مهرداد عرب

 شرکت مديريت شبکه -برداري و کنترل سيستممدير بهره مهندس مازيار جمشيدي

 شرکت مديريت شبکه -ريزي و مطالعات امنيت شبکهمدير برنامه دکتر عادل محسني

 شرکت مديريت شبکه -ديناميکيگذرا و رئيس گروه مطالعات پايداري  دکتر مهدي صدقي

 شرکت مديريت شبکه -کارشناس مسئول مطالعات پايداري فرکانسي دهقانيمهندس رامين 

 شرکت مديريت شبکه -کارشناس مسئول نظارت بر عملکرد توربين گاورنر مهندس سارا توکلي
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 تجهيزات نامهنظام مفاد کامل اجراي کشور، برق سراسري شبکه پايداري اهداف به نيل راستاي در

 ها،نيروگاه برق، نيروي توليد مديريت هايشرکت کليه حرارتي، برق نيروي توليد شرکت کنترلي توسط

 شرکت .باشدمي انتظار و تأکيد مورد ذيربط هايشرکت ساير و مپنا گروه مانند هاي سازندهشرکت

 دانش دادن قرار اختيار در با که ذيربط متخصصين و نظرانصاحب همه از برق ايران شبکه مديريت

 يقدردان و تشکر اندنموده مشارکت نامهنظام اين تأييد و نگارش خود در هايگرانب وقت و فني

 تکميل و روزرسانيبه جهت را شرکت اين خود بيشتر و مشارکت همفکري با دارد انتظار و نمايدمي

 .نمايند و مساعدت همراهي بعدي هايويرايش در موارد
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 فياهداف و تعار - 1

 مقدمه - 1 - 1

ن، يو همچن يفرکانس ،يکيناميگذرا، د يداريپا مطالعات جملهاز  قدرت ستميس يداريمطالعات پا

نه تنها موجب  ،و گاورنر 1ستم قدرتيدارساز سيک، پايستم تحريمانند س يزات کنترلينه تجهيم بهيتنظ

ت شبکه يدر حفظ و ارتقاء امن يت فراوانياهم شود، بلکهيم يروگاهين يواحدها سيسروثبات و تداوم 

 يزات کنترليتجه يو پارامترها هان مطالعات لازم است اطلاعات مدليبرق کشور دارد. جهت انجام ا

 يسازمدل يها براکه بتوان از آن يطورق مشخص باشد بهيطور دقر مشخصات شبکه، بهيدر کنار سا

از آنها يو الزامات مورد ن يروگاهين يمربوط به واحدها يهاتيگر، قابليشبکه استفاده نمود. از طرف د

 يداريدر پا ي، نقش مهميزات حفاظتيبا تجه مذکورزات يمات تجهيتنظ يو هماهنگ ياز منظر کنترل

ن يتدو شرفتهيپ ير کشورهايسا همانندن، يع در شبکه دارد. بنابرايوس يهاياز خاموش يريستم و جلوگيس

 يها و الزامات کنترلتيق و شفاف اطلاعات، امکانات، قابليجهت مشخص نمودن دق يدستورالعمل

ده است و اهداف يه گرديته مذکور ينامه در راستان نظاميباشد. اياز ميکشور مورد ن يروگاهين يواحدها

 باشد:يل ميآن به شرح ذ

 يکنترل يهاستمياز مربوط به سيق اطلاعات و امکانات مورد نين دقييو تع ياستانداردساز -أ

 ،هاروگاهين

 ،دالاحداثيجد يهاروگاهين ياز برايمورد ن يمات کنترليها و الزامات تنظتين قابلييتع -ب

 ،آنها ين اطلاعات، مبادله و اعتبارسنجييروند تع يها و سازوکارهامشخص نمودن چارچوب -ت

 .مرتبط و مسؤول يهاها و شرکتک از سازمانيف هر ين وظاييتع -ث

 ر است:يز شرح نامه بهنظام نيساختار ا

                                                           
1 PSS 
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 فيتعار، 

  واحدهاي توليدي جديدالاحداثاطلاعات و امکانات مورد نياز، 

 روگاهي جديدالاحداثينواحدهاي از ين مورد يهاتيقابلو  مالزامات تنظي، 

 اطلاعات ديناميکي واحدهاي توليدي موجود هاي اعتبارسنجيرويه اجرايي سياست، 

 هاي تستالزامات و رويه. 

هاي مورد نياز واحدهاي نيروگاهي جديدالاحداث اطلاعات، امکانات، الزامات تنظيم و قابليت 

نامه در زمان عقد قرارداد روزترين نسخه نظامبه 3و  2هاي ذکر شده در فصلموارد بايست منطبق بر مي

وجه به الزامات . همچنين تمديد پروانه واحدهاي موجود در شبکه در هر سال با تاحداث نيروگاه باشد

 در آن سال انجام خواهد شد. نامهروزترين نسخه نظامبه 4ذکر شده در فصل 

 فيتعار - 2 - 1

 ر است:ينامه به شرح زن نظاميبکار برده شده در ا يهاواژه يف برخيتعر

 اند. متصل کشوربرق  سراسريکه به شبکه  يروگاهين يواحدها :يديواحد تول -أ

ر يزات و مقادياست که موجب به دست آمدن مدل تجه ييها: شامل تستييشناسا يهاتست -ب

 شوند.يم يشنهاديپ يهاپارامترها در مدل يواقع

 يآن برا يا رد صحت مدل و پارامترهايد ييکه منجر به تأ ييهاتست :ياعتبارسنج يهاتست -ت

 شود.يم يديا کل واحد توليز و يک تجهي

 دست آمده از به يمدل و پارامترها ياعتبارسنج، ييشناسا يهاشامل تست ه:يپا يهاتست -ث

 شوند.يم ييشناسا يهاتست

 نامه منعقد گردد.که قرارداد احداث آن بعد از ابلاغ اين نظامنيروگاهي  نيروگاه جديدالاحداث: -ج
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 يبرق حرارت يرويد نيتول ي، شرکت مادر تخصصيخصوص يهاروگاهيگذار نهيسرما کارفرما: -ح

و  يدولت يآببرق يهاروگاهيت منابع آب در نيريشرکت مد، يدولت يحرارت يهاروگاهين در

 ياتم يهاروگاهيدر ن ياتم يد و توسعه انرژيتول يشرکت مادر تخصص

 Power block يبخش اصل يمجر مانکار:يپ -خ

 رانيبرق ا شبکه تيريمدشرکت  ت شبکه:يريمد -د

 رانيبرق ا شبکه تيريمدشرکت  ناظر: -ذ

 يبرق حرارت يرويند يتول يشرکت مادر تخصص :يبرق حرارت -ر

برق  يرويد نيتول يندگان شرکت مادر تخصصيروگاه، نمايبا توجه به نوع قرارداد ساخت ن تبصره:

ند نظارت يدر فرآ ياتم يد و توسعه انرژيتول يت منابع آب، شرکت مادر تخصصيري، مديحرارت

 مشارکت خواهند داشت.
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 ومدفصل 

 ازياطلاعات و امکانات مورد ن

 دالاحداثيجد يديتول يواحدها
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 دالاحداثيجد يديتول ياز واحدهاياطلاعات و امکانات مورد ن - 2

 مقدمه - 1 - 2

نه يم بهيتنظ ،نيشبکه برق کشور و همچن يو فرکانس يکيناميگذرا، د يداريانجام مطالعات پا

مطالعات ن يدارد. جهت انجام ات شبکه يحفظ امنو  يبررسدر  يت فراواني، اهمآن يزات کنترليتجه

ک، يستم تحريس ترانسفورماتور واحد، ژنراتور، لياز قب يزاتيتجه يلازم است اطلاعات مدل و پارامترها

طور ر مشخصات شبکه بهيدر کنار سا يروگاهين يگاورنر واحدها -نيو تورب  2ستم قدرتيدارساز سيپا

ن يا افزار استفاده نمود.شبکه در نرم يسازمدل يها براکه بتوان از آن يطورق مشخص باشد بهيدق

کارفرما ار يدر اخت يستيبا دالاحداث است کهيجد ياز واحدهايمورد ن و امکانات اطلاعات يحاو فصل

موظف  مانکار را نسبت به کارفرمايپ نامهفصل از نظامن يا برسد. ت شبکهيريمدد ييو به تأ گرفتهقرار 

ز موظف يکارفرما نو  نمودهاقدام  کارفرما مزبور بهل اطلاعات يتحود که بر اساس آن نسبت به ينمايم

  د. يارسال نما ت شبکهيريمدد به يينموده و جهت تأ يرا بررس باشد تا موارد مطرح شدهيم

ق يمات از طريشدن تنظ ييرا پس از نها کارفرمابه  يليمانکار موظف است اسناد و مدارک تحويپ

-صحت يهاتست کند. ييو نها يسنجصحت کپارچه(يک مدل ي)به صورت  مربوطه يهاشيآزما انجام

کارفرما و  ندگانينما/ندهيدر حضور نما و پنجمارائه شده در فصل  يهاهيطبق رو ستيبايم يسنج

 يهاضمناً لازم است تست رد.يانجام گ ت شبکهيريت شبکه مديو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه

 مالک توسط بار کيسال  5هر  يادوره به صورتت شبکه يريمد با يهماهنگ يطفوق  يسنجصحت

 شوند.انجام  روگاهين

                                                           
2 PSS 
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 يهاد تستييتأ يهاالزامات و شاخصها و پارامترها با توجه به ا قبول صحت مدليار رد يمع

مانکار موظف است علت عدم يصحت اطلاعات، پ دييعدم تأدر صورت گردد. ين مييتع يسنجصحت

ق يمدارک جهت تطب يبر رو را کرده و اصلاحات لازم مشخصو  يپارامترها را بررسا ياعتبار مدل و 

د صحت يدست آمده که باج بهياست گزارش اصلاحات و نتا عمل آورد. ضمناً لازمبه با واحد مربوطه

ل داده يتحو کارفرمابه مات يتنظ يسازييک ماه بعد از نهايحداکثر د گردد، ييو تأ يآنها مجدداً بررس

 .شود

 رمانکاياز طرف پ يليتحو موارداز و ياطلاعات مورد ن - 2 - 2

. اندل داده شود، ذکر شدهيتحوکارفرما مانکار به ياز است از طرف پيکه ن ين بخش، اطلاعاتيدر ا

ستم يبخش ژنراتور سنکرون و ترانسفورماتور واحد، بخش س شاملن اطلاعات در قالب سه بخش يا

ک يگاورنر ارائه شده است. ضمناً موارد مشترک در قالب  -نيبخش تورب ،نيهمچن و PSSک و يتحر

 است. شدهذکر  4-2-2بخش جداگانه در بخش 

 و ترانسفورماتور واحد اطلاعات ژنراتور سنکرون 

 طيمح ير مختلف دمايمقاد يو به ازا يو در ولتاژ ناميد و مصرف توان راکتيت توليقابل يمنحن -أ

ز ين ازيمورد ن يهاها و حفاظتمربوط به کنترل ژنراتور، محدود کننده يهايمنحنضمناً  ارائه گردد.

  شود. ارائه ويد توان راکتيت توليقابل يمنحن يبر رو

ارائه  هاا جدول مربوط به آني)مشخصه مدار باز و اتصال کوتاه( اشباع ژنراتور  مدل يمنحن -ب

 گردد.
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( 1) يهاتميآز طبق ينترانسفورماتور واحد  مشخصات ور اطلاعات ژنراتور ياست سا يضرور -ت

 گردد. و ارائه ليتکم 1 شماره وستيپ( 6و )

      ، در چارچوبينرسياو ثابت (d) محور يپارامترها يسنجصحت يهالازم است تست :1 تبصره

 روگاه به شبکه انجام شوند.يو قبل از اتصال ن ياندازراه يهاتست

و مجهز يجهت کنترل توان راکت  3بارچنجر تحتبه تپ ،لازم است ترانسفورماتور واحد :2 تبصره

 باشد.

 گردد. مشخص يروگاهيان اتصال کوتاه هر واحد نيق جريمقدار تزراست  يضرور -ث

جريان اتصال کوتاه مقدار جرياني است که در هنگام خطاي تکفاز به زمين و سه فاز در  تبصره:

 يابد. جريان مي LVترمينال ژنراتور توسط آن به سمت شينه 

 (PSS)ستم قدرت يدارساز سيک و پايستم تحريساطلاعات  

 مشخص شود. ژنراتور و بار کامل يبار يک در حالت بيان تحريولتاژ و جر  -أ

ده نمانکار گنجايپدر قرارداد  IECو  IEEE يبر اساس استانداردها Commissioning يهاتست -ب

ست يبايثبت شده م يهاگنالياطلاعات س .شوديت شبکه ميريل مديتحو ياندازشده و در زمان راه

 . ل گردديوحل اکسل تيدر قالب فا

ه يبه همراه کل PSSهر بلوک( و  يک )در صورت امکان برايستم تحريس يواقع يمدل کنترل -ت

 مانکار به کارفرما ارائه گردد.يتوسط پ يسازييپس از نهاها مربوط به آن يپارامترها

                                                           
3 On-load tap changer  
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 يهااز مدل يکيک به يالامکان نزديو حت يبه صورت واقع PSSک و يستم تحريس يمدل کنترل -ث

، ثوابت  4بهرهر يل مقاديمربوط به آن از قب يه پارامترهايهمراه کلبه  421.5IEEE Std استاندارد

  از ارائه شود.يمورد ن ير پارامترهايها و ساکننده، محدوديزمان

وجود داشته  يسنجصحت يهاجهت انجام تست PSSبه  ينوسيگنال سيق سيلازم است امکان تزر -ج

 باشد.

ل و يتکم 1پيوست  3بند ز طبق ين PSSک و يستم تحرير اطلاعات مربوط به سياست سا يضرور -ح

 ارائه گردد.

 يگنال وروديکه با اعمال س ياگونهکند به يسازهيواحد را شب يست کاملاً رفتار واقعيبايمدل م تبصره:

 گنال ضبط شده واحد( باشد.ي)س يواقع يگنال خروجيمنطبق بر س آن يکسان به مدل و واحد، خروجي

 گاورنر -نياطلاعات تورب 

حلقه  ،شامل حلقه کنترل فرکانس کهارائه گردد  يصورت واقعگاورنر به -نيکپارچه توربيمدل  -أ

و در خصوص  يگاز يواحدها يمربوطه( برا يهاحلقه کنترل دما )محدودکننده، کنترل بار

واحد را  يواقعکاملاً ست رفتار يبايمدل مضمناً . لر باشديشامل مدل بو يستيبخار با يواحدها

مدل منطبق  يکسان به مدل و واحد، خروجي يورودگنال يکه با اعمال س ياگونهبه  کند يسازهيشب

 گنال توان ضبط شده واحد( باشد.ي)س يواقع يگنال خروجيبر س

 افت گردد.يدر (أ)ارائه شده در بند  ،د کننده مدلييشده تأ As Builtمدارک  -ب

 فرکانس اعلام شود.  5هيه و ثانويمشارکت واحد در کنترل اول ييتوانا -ت

                                                           
4 

Gain
 

5 
AGC 
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ل و يتکم 1پيوست  4بند  ز طبقين و گاورنر نيمربوط به بخش توربر اطلاعات ياست سا يضرور -ث

 ارائه گردد.

ده نمانکار گنجايپدر قرارداد  IECو  IEEE يبر اساس استانداردها Commissioning يهاتست -ج

ست يبايثبت شده م يهاگنالياطلاعات س .شودت شبکه يريل مديتحو ياندازشده و در زمان راه

 .ل گردديوحتل اکسل يدر قالب فا

 موارد مشترک 

کارفرما ار يدر اخترا ل يذانجام اقدامات  يبرالازم  يافزارهاافزارها و سخته نرميد کليمانکار بايپ -أ

 : قرار دهد

 6يابيبيستم و عيس يخواندن پارامترها، 

 م پارامترهايتنظ، 

  انجام تست يبرا قابل امکانبه نقاط مختلف  يورودگنال يساعمال، 

 يسنجه صحتي)با توجه به رو مناسب يبرداربا نرخ نمونه يافزارنرم يهاگناليبرداشت س 

 .ن پارامترهايتخم يبرا (ت شبکهيريمد

شامل  يکنترل يهاستميافزارها علاوه بر سافزارها و سختموارد ذکر شده در خصوص نرم تبصره:

 شود:يز مير نيزات زيتجه

 يريگاندازه يتابلو يوسرهايترانسد، 

 نگيزيسنکرونا يتابلو يهارلهواحد و  يحفاظت يهارله، 

 هانيش يحفاظت يهارله، 

                                                           
6 Trouble shooting
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 کنتورها. 

 )مطابق کارفرمال داده شده به يتحو يافزارهاافزارها و نرمسخت يسنجصحتند يلازم است فرآ  -ب

 مانکار انجام شود.يبان توسط پيل پشتين فايو آخر (أبند  مفاد

 آموزش دهد. (ب)و  (أ) يجهت انجام بندهاروگاه را ينپرسنل د يمانکار بايپ  -ت

 يشود، از سويل داده ميتحو کارفرمامانکار به يلازم است اطلاعات ذکر شده که توسط پ تبصره:

 رد.يز قرار گين ت شبکهيريمدار يدر اخت کارفرما

 يبندجمع - 3 - 2

است که دالاحداث پرداخته يجد يهاروگاهياز نيمورد ن موضوعاتان اطلاعات و يبه بن فصل يا

ن موارد در قالب چند بخش شامل اطلاعات يل داده شود. ايتحو کارفرمامانکار به يپ يد از سويبا

ان شده است. يب گاورنر -نيو تورب PSS ،کيستم تحريژنراتور سنکرون و ترانسفورماتور واحد، س

زات يتجهمات يشبکه برق کشور و تنظ يداريانجام مطالعات پا يبرا فصلن يدر ا مشخص شدهموارد 

 ذکر شده ت شبکه دارد، لذا لازم است اطلاعاتيش امنيدر افزا ياز بوده و نقش مهميمورد ن يکنترل

را با توجه ( 1-2 ) جدولناظر  مانکار وي، پلازم است کارفرما رد.يز قرار گين ت شبکهيريمدار يتدر اخ

ند تا پس از يرا مکتوب نما ل نموده و موارد نقصيذکر شده و موارد مطروحه تکم يهابه دستورالعمل

ت يريمدنسبت به  کارفرماو  کارفرمامانکار نسبت به ينه، پين زميدر ا برسد. ت شبکهيريمدد ييآن به تأ

 باشند.يم متعهد شبکه
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 دالاحداث يجد ديتول يواحدها ازيمورد ن زاتيتجهو  اطلاعات -1-2جدول 

مطروحه در  موارد 

 دستورالعمل

  مشاور/مانکاريپ

 روگاه(ي)سازنده ن
  ناظر کارفرما 

 اطلاعات مربوط به ژنراتور سنکرون و ترانسفورماتور واحد

    1بند 

    2بند 

    3بند 

    4بند 

 ستم قدرتيساز سدارياک و پيستم تحرياطلاعات مربوط به س

    1بند 

    2بند 

    3بند 

    4بند 

    5بند 

 گاورنرن و ياطلاعات مربوط به تورب

    1بند 

    2بند 

    3بند 

    4بند 
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مطروحه در  موارد 

 دستورالعمل

  مشاور/مانکاريپ

 روگاه(ي)سازنده ن
  ناظر کارفرما 

 اطلاعات مشترک

    1بند 

    2بند 

    3بند 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
تجهیزات کنترلي شبکه نامه نظام  

 

20/03/1398تاريخ صدور:     

 شماره تجديد نظر: 

ت شبکهیو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه تاريخ تجديد نظر ويرايش:  

 

 
 

17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 ازيمورد ن يهاتيم و قابليالزامات تنظ

 دالاحداثيجد يروگاهين يواحدها
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 دالاحداثيجد يروگاهين يواحدها ازيمورد ن يهاتيم و قابليالزامات تنظ - 3
 مقدمه - 1 - 3

لازم است  ،ستميس يدارياز جهت حفظ و بهبود پايعلاوه بر ارائه اطلاعات و امکانات مورد ن     

زات يتجه يم پارامترهايز در تنظيالزامات ن يبوده و برخ لازم يهاتيقابل يدارا يروگاهين يواحدها

 يتوسط سازنده لحاظ شوند و براست يبايها و الزامات متين قابليدر نظر گرفته شوند. ا يکنترل

پردازد. يها و الزامات متين قابليبه ارائه ا بخشن يا باشند.يالاجرا مدالاحداث لازميجد يهاروگاهين

-روگاهيو الزامات ن نبودهر يدپذيتجد يهاروگاهياز نيمورد ن يهاتيم و قابليشامل الزامات تنظ ن موارديا

 گردد.يذکر م يامذکور در دستورالعمل جداگانه يها

 PSSک و يستم تحريالزامات س - 2 - 3

تواند به صورت يک با توجه به ملاحظات واحد ميستم تحريتر مورد استفاده در سينوع اکسا  .أ

 ک استفاده شود.يک استاتيتحر يهاستميحاً از سيکن ترجين گردد، لييتع DCا ي ACک، ياستات

 IEEE Stdاستاندارد  يهااز مدل يکيمطابق  يک از منظر طراحيستم تحريلازم است مدل س.ب

 استاندارد باشد.مدل حاً يلکن ترج (به مدل استاندارد محدود نشود)ک به آن باشد يا نزدي 421.5

 يافزارصورت نرمر پارامترها بهييت تغيرد و قابليانجام گ يافزارصورت نرمبهد يبا AVR يسازادهيپ.ت

 فراهم گردد.

 ياز آن در هر دو حالت کار يبردارشود که امکان بهره يطراح ياگونهد بهيک بايستم تحريس.ث

 سر باشد.يم« ويکنترل توان راکت»و « کنترل ولتاژ»

 ک موجود باشد:يستم تحريل در سيبه شرح ذ  7بار يسازجبران يهاتيلازم است قابل .ج

 ين فشار قوين ژنراتور و شيو در شيت کنترل ولتاژ و کنترل توان راکتيقابل، 

                                                           
7 

Load Compensation
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 م جهت يو به محل نقطه ولتاژ مرجع با بهره قابل تنظيگنال توان راکتيدبک سيوارد کردن فت يقابل

  .و(يو )دروپ توان راکتيتوان راکت يسازجبران

دبک ولتاژ ژنراتور ير فيا مسياغتشاش پله با دامنه مناسب در محل ولتاژ مرجع  گناليس امکان اعمال .ح

وارده به محل  يهاگنالين، امکان ثبت سيباشد. همچنشود، وجود داشته يک ميستم تحريکه وارد س

 ياو دوره ييشناسا يهابه منظور انجام تست PSS يک و خروجيستم تحريس يانين نقطه ميچند

 سر باشد.  يمتوسط ثبات  يسنجصحت

دو فراجهش بوده و  يشود که پاسخ پله آن حداکثر دارا يطراح ياگونهد بهيک بايستم تحريس .خ

 درصد باشد. 15آن حداکثر  يبالازدگ نيدامنه اول

آن در  يو فرکانس يزمان يهاشوند که پاسخ يطراح ياگونهد بهيک بايستم تحريس يپارامترها .د

ستم يک سيمورد انتظار  يپاسخ زمان (3-3تا ) (1-3) يهامحدوده مجاز قرار داشته باشد. شکل

را  يباريحلقه باز و حلقه بسته آن در حالت ب يپاسخ فرکانس ،نيپله و همچن يک به وروديتحر

 اولد مطابق جديستم بايس يهاها، محدوده مورد انتظار پاسخن شکليدهند. با توجه به اينشان م

 د. نباش( 2-3) و( 3-1)

    



 
تجهیزات کنترلي شبکه نامه نظام  

 

20/03/1398تاريخ صدور:     

 شماره تجديد نظر: 

ت شبکهیو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه تاريخ تجديد نظر ويرايش:  

 

 
 

20 
 

 

 پله يستم حلقه بسته نمونه به وروديک سي يپاسخ زمان -1-3شکل 

  
 ستم نمونه در حالت ژنراتور بدون بار يسک يحلقه بسته  يپاسخ فرکانس -2-3شکل 
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 ستم نمونه در حالت ژنراتور بدون بار يک سيحلقه باز  يپاسخ فرکانس -3-3شکل 

 ک در حالت مدار بستهيستم تحريپاسخ س يهار مجاز شاخصيمقاد -1-3جدول 

Range of expected values  Performance index 
> = 6 dB Gain margin 

> = 40° Phase margin 
0 to 15% Overshoot 
1.1 to 1.6 (0.8 dB to 4 dB) Mp 

> = 0.6 Damping ratio 

 ک در حالت مدار بازيستم تحريپاسخ س يهار مجاز شاخصيمقاد -2-3جدول 

Range of expected values Performance index 
30 pu to 800 pu Exitation system gain 
2 dB to 20 dB Gaine margin 
20° to 80° Phase margin 
1 to 4 (0 to 12dB) Mp 
0.3 Hz to 12 Hz Bandwidth 
0 to 80% Overshoot 
0.1 s to 2.5 s Rise time 
0.2 s to 1 s Settling time 
0 to 1 Damping ratio 
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مشخصات ضمناً لازم است پارامترهاي سيستم تحريک هر واحد، به طور هماهنگ با پارامترها و 

که از نوسانات توان راکتيو بين سيستم تحريک ساير واحدهاي نيروگاه تنظيم شوند به طوري

 .واحدها در حين اغتشاشات جلوگيري شود

 باشد IEEE 421.5لازم مطابق استاندارد  يهاه محدودکنندهيکل يست دارايبايک ميستم تحريس .ذ

و يراکت /يقيت توان حقيقابل يکه عملکرد ژنراتور در محدوده مجاز آن با توجه به منحن يطوربه

 ن گردد. يتضم

ژنراتور که توسط سازنده  يهاتيک عموماً با توجه به قابليستم تحريمجاز عملکرد س يهامحدوده .ص

-يک ميتحرستم يس يو آن يريتأخ يهاکن محدودکنندهيشوند، ليم مين و تنظييگردد تعياعلام م

حفاظت، نقطه عملکرد  ستميس ش از عملکرديکاملاً هماهنگ بوده و پ يمات حفاظتيست با تنظيبا

 ند.يمحدود نما يرا به درست

 يستينبا ضمناً کارانه بوده ود محافظهيک نبايستم تحريس يهامات محدودکنندهيتنظ :1تبصره 

ها، کارانه محدودکنندهم محافظهيش از حد محدود سازند. ملاک عدم تنظيستم را بيعملکرد س

است که توسط سازنده ژنراتور و در اسناد  ييهامحدوده ستم دريآزادانه س يبردارعملکرد و بهره

 اند.اعلام شده يبرداربهرهمجاز  يمربوط به آن، به عنوان نواح

  عملکرد هماهنگ  يسنجصحت"، لازم است تست )ص( الزام بند يجهت اعتبارسنج :2تبصره 

، در زمان حضور "روگاه(ين LVو  HV ،MV يهانهي)در ش يزات حفاظتيها با تجهمحدودکننده

Supervisor ت شبکه ارسال گردد. يريمد يج آن برايرد و گزارش نتايانجام گ 

شماره  يموقت، مطابق بندها يهاانيتحمل اضافه جر د قادر بهيبا روتور يچيپميتر و سياکسا .ض

 . دنباش )مانند اتصال کوتاه(شبکه  يادع ريغ طيدر شرا IEEE Std. C50.13 استاندارد 4.2.4و  3.2.4

 ت گردد:يل رعايبه شرح ذ PSSاز يمورد ن يهاتيحداقل قابل .ط
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 د.يرا نمايرا م هرتز 3تا  2/0ن ينوسانات توان با فرکانس ب 

 PSS روتور( باشد. ياهي)توان و فرکانس/سرعت زاو يدو ورود يحداقل دارا 

 PSS باشد. 8يبلوک صاف يدارا 

 و فعال کردن آن در نظر گرفته شود. Adaptive PSS استفاده از تيشود قابليه ميتوص .ظ

باشد  PSS4Cچند کاناله مطابق مدل استاندارد  PSSت فعال کردن يقابل يک دارايستم تحريس .ع

 داد.ر ييم تغيآن را جهت تنظ يکه بتوان آن را فعال نمود و پارامترها ينحوبه

 ييرايم يحداقل دارا ک هرتزيفرکانس نوسانات  يباشد که برا ينحوبه يستيبا PSSمات يتنظ .غ

 باشد. 10%

 قرار داشته باشد. (6dB,10dB)در محدوده  Gain Marginن شود که ييتع يد طوريبا PSSبهره   .ف

است اطلاعات نقطه  يضروره توسط سازنده، ياول يو ارائه پارامترها PSS يم پارامترهايجهت تنظ .ق

 رد.يار سازنده قرار گيت شبکه در اختيريروگاه به شبکه توسط مدياتصال ن

 گاورنر -نيالزامات تورب - 3 - 3

، يا فرکانس واقعيفرکانس مرجع، دور رتور  گاورنر، يانيم يهاگناليسو ضبط  يت دسترسيقابل .أ

افزار گاورنر نرم يبردارنمونهها با نرخ گنالين سيجهت مشاهده و ضبط ا يتوان مرجع و توان واقع

 هرتز وجود داشته باشد. 10 زانيبه م حداقل

 يار پلهييا تغي يو پله توان يفرکانس اغتشاش گناليس جهت اعمال ييهابه محل يامکان دسترس.ب

 توان وجود داشته باشد.مرجع فرکانس و 

 يدر واحدهات شبکه يريو ارسال آن به مد ويتوان اکتو  فرکانس يهاگناليت ضبط سيقابل.ت

 موجود باشد. يروگاهين

                                                           
8 

Washout 
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 يبردارنرخ نمونهشبکه با  يحوادث فرکانسدر  ويتوان اکتو  فرکانس يهاگناليت ضبط سيقابل.ث

 بروز ک ماه از زمانيآن به مدت حداقل  يهرتز به صورت سنکرون و امکان نگهدار 10حداقل 

 حادثه وجود داشته باشد.

 شود:يف مير تعريز صورتبه يحادثه فرکانس - تبصره

هرتز منحرف  50 فرکانس نسبت به fΔشتر از يدر شبکه که در آن فرکانس شبکه، ب ياحادثه"

 "گرددين مييت شبکه تعيريتوسط مد يدر هر دوره زمان fΔشود. يم

وجود ( م پارامترهايخواندن و نوشتن )باز تنظمنظور به گاورنر يمات پارامترهايبه تنظ يدسترس .ج

 مات از طرف شرکت سازنده ارائه گردد.يبازه مجاز تنظداشته و 

 با گاورنر لهيوس به ه فرکانسيکنترل اول در مشارکت تيقابل يستيبا يروگاهين يهمه واحدها .ح

 .باشند داشته را) دروپ(سرعت  يافت مشخصه

 هيکنترل ثانو در مشارکت امکان يستيبا شتريب و مگاوات 50 ينام تيظرف با يروگاهين يواحدها .خ

 .باشند داشته را 9 خودکار دور راه از ديتول ت کنترليقابل با فرکانس

و  قهيده دق در کمتر ازاندازي سريع راهبه منظور  قابليت لازم يستيبا يآببرقو  يگاز يواحدها .د

 ذخيره غيرگردان در حالت آماده استارت را داشته باشند.استفاده به عنوان 

قه پس از يدق 15 حداقل تا را گاورنر عملکرد اثر در افتهير ييتغ ديحفظ تول ييد توانايبا واحدها .ذ

داشته  فرکانس انحراف با متناسب و قبل از ورود به محدوده باند راکدو  يوقوع حادثه فرکانس

 باشند.

 باشند.واحدهاي بخار سيکل ترکيبي با توجه به قابليت فني آنها از اين بند مستثني مي تبصره:

 واحدها و دينما جاديا فرکانس هيکنترل اول مشارکت در در يتيمحدود دينبا يمصرف سوخت نوع .ر

 قابل ياهسوخت از کي هر مصرف طيشرا در را فرکانس هيکنترل اول در مشارکت تيد قابليبا

 .باشند داشته استفاده
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AGC
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 .باشند داشته را فرکانس هياول کنترل در مشارکت تيقابل maxPتا  minPبازه  کل در ديبا واحدها .ز

 ين امر مستثنياز ا د ندارنديت توليقابل در آن که ممنوعه ينواح ،يآب يدر واحدها: 1 تبصره

 هستند.

 باشند.به ترتيب حداقل و حداکثر توان قابل توليد واحد مي maxP و minP: 2تبصره 

 گرم همچون يطيمح طيشرا گونه هر در فرکانس کنترل در مشارکت تيقابل ديبا يحرارت يواحدها .س

 .باشند داشته را )ندهيآلا يگازها و غبار و گرد(هوا  يآلودگ و باد وزش ط،يمح شدن سردا يو 

د يق حداکثر توان قابل توليمقدار دق يت محاسبه و ارسال ساعتيقابل يستيبا يروگاهين يواحدها .ش

 ت شبکه داشته باشند.يريواحد را به مد

ت شبکه يريتوسط مد يفرکانس اعلامه يره کنترل اوليت حفظ ذخيقابل يستيبا يروگاهين يواحدها .ص

 داشته باشند. يافزارصورت نرمبهطور خودکار و بهدر هر لحظه را 

 بدون ديبا شبکهفرکانس  راکد باند شتر ازيب انحراف به يروگاهين يستم گاورنر واحدهايس واکنش .ض

 .باشد ريتاخ

دامنه پاسخ نوسان  %20از  نبايد بيش اوليه فرکانس کنترل در مشارکت هنگام در واحد توليدي توان .ط

 .باشد داشته 

 رد.يآن انجام گبا  زمانه فرکانس بوده و بتواند همياز کنترل اول مستقل يستيه فرکانس بايکنترل ثانو .ظ

 کنترل در مشارکت بودن رفعاليغ /فعال تيوضع گناليت ارسال سيد قابليبا يروگاهين يواحدها .ع

 .داشته باشند ت شبکهيريمد ياسکادا سامانه به را فرکانس

را  فرکانس کنترل در مشارکت براي نياز مورد تنظيمات و فني مشخصات عملکرد، بايد هانيروگاه .غ

 باشند. داشته بندهاي زير مطابق

تبصره: مقادير ذکر شده در اين بخش، الزامات مربوط به قابليت تنظيمات و عملکرد واحدهاي 

مربوط به بهره برداري واحدها در زمان مشارکت در باشد. الزامات مي توليدي در کنترل فرکانس
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خواهد  روزترين دستورالعمل کنترل فرکانسبهاين پارامترها با توجه به  کنترل فرکانس و تنظيمات

 بود.

 بخار واحدهاي قابليت مشارکت. 1غ.

 را داشته باشد. %3بايستي قابليت تنظيم حداقل  دروپ 

 هرتز را داشته باشد 02/0 بايستي قابليت تنظيم حداقل باند راکد. 

 درصد توان  10مقادير ) بايد مينيممدر حالت کنترل فرکانس  حداقل نرخ بارگيري

 . باشد( دقيقهمگاوات بر  20 و نامي واحد بر دقيقه

 )گازي و بخاري(ترکيبي  سيکل و گازي . قابليت مشارکت واحدهاي2غ.

 را داشته  %2تنظيم حداقل  گازي )سيکل باز و بسته( بايستي قابليت واحدهاي دروپ

 باشد.

 ميلي  10بايستي قابليت تنظيم حداقل  گازي )سيکل باز و بسته( واحدهاي باند راکد

 .هرتز را داشته باشد

 در حالت کنترل فرکانس )سيکل باز و بسته(  واحدهاي گازي حداقل نرخ بارگيري

 ( باشد. مگاوات بر دقيقه 30 و درصد توان نامي واحد بر دقيقه 20مقادير ) بايد مينيمم

 واحدهاي از بايد قابليت مشارکت مستقل ترکيبي سيکل هاينيروگاه بخار واحدهاي 

 .را داشته باشند کنترل اوليه فرکانس در %4دروپ  حداقل با گازي

 کنترل اوليه در مشارکت قابليت بايد ترکيبي سيکل هاينيروگاه گازي واحدهاي 

 داشته محدوديتي هيچ بدون را بويلر بدون و بويلر تک بويلر، دو در حالت فرکانس

 .باشند

 آبي. قابليت مشارکت واحدهاي برق3غ.

 را داشته باشد. %2بايستي قابليت تنظيم حداقل  دروپ 

 بايستي قابليت تنظيم حداقل صفر هرتز را داشته باشد باند راکد. 
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 درصد توان  25) مينيمم مقاديردر حالت کنترل فرکانس بايد  حداقل نرخ بارگيري

 باشد. ( مگاوات بر دقيقه 50 و نامي واحد بر دقيقه

 توليد کمينه(پايه  بار مقدار در واحد توليدي توان حفظ قابليت بايد آبيبرق هاينيروگاه 

 باشند. داشته دقيقه 5 مدت به حداقل را )زمان محدود مدت در

 کنترل، بايستي قابليت  جوينت سامانه آبي در صورت دارا بودن کنترلهاي برقنيروگاه

 تغيير لاجيک و تنظيمات پارامترهاي آن را داشته باشند.

 به مجهز آبيواحدهاي برق Joint Control کنترل صورت به کارکرد قابليت بايد 

 سرعت)کنترل اوليه فرکانس( افتي مشخصه با گاورنر تحت سيستم وهمچنين يکپارچه

 اين از يک هر در صورت نقص در طوريکه بهباشند؛  داشته غيرهمزمان صورت به را

 .گردد حفظ واحد فرکانس کنترل قابليت ها،سامانه

 . قابليت مشارکت واحدهاي اتمي4غ.

 را داشته باشد. %4بايستي قابليت تنظيم حداقل  دروپ 

 هرتز را داشته باشد 04/0بايستي قابليت تنظيم حداقل  باند راکد. 

 درصد توان  10) مينيمم مقاديردر حالت کنترل فرکانس بايد  حداقل نرخ بارگيري

 باشد. ( مگاوات بر دقيقه 50 و نامي واحد بر دقيقه

هاي هاي اتمي و همچنين نيروگاهبرداري واحدهاي نيروگاهي به جز نيروگاههاي مجاز بهرهبازه .ف

 1و شکل  1 اتمي بر حسب زمان به ازاي تغييرات فرکانس شبکه به ترتيب به صورت جدول

 باشد:مي
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هاي اتمي( بر حسب زمان به برداري واحدهاي نيروگاهي )به جز نيروگاههاي مجاز بهرهبازه -3-3جدول 

 ازاي تغييرات فرکانس شبکه

5/47> F 48> F > 5/47 49> F > 48 51> F > 49 5/51> F > 51 F > 5/51 

 درواحد 

 بار وضعيت

 قرار خانگي

.گيرد  

 دقيقه 30 حداقل

 متصل به شبکه

 90حداقل 

دقيقه متصل به 

 شبکه

متصل بدون 

محدوديت 

 زماني

 90حداقل 

دقيقه متصل به 

 شبکه

 درواحد 

 بار وضعيت

 قرار خانگي

.گيرد  
 

 
برداري واحدهاي نيروگاهي اتمي بر حسب زمان به ازاي تغييرات فرکانس هاي مجاز بهرهبازه -4-3 شکل

 شبکه
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 فصل چهارم

هاي اعتبارسنجي اطلاعات اجرايي سياست رويه

   ديناميکي واحدهاي توليدي موجود
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 موجود يديتول يواحدها يکيناميد اطلاعات ياعتبارسنج يهااستيس يياجرا هيرو - 4

 مقدمه - 1 - 4

بدون  مسئلهن يباشد. اينفعان صنعت برق ميه ذيکل يف اصليشبکه از وظا يداريت و پايحفظ امن

              از يکيها روگاهين يکيناميگردد. اطلاعات ديزات شبکه محقق نميه تجهياطلاع از مشخصات کل

ت يريار شرکت مديروگاه در اختيد توسط مالک نيباشد که بايم موضوعن ين موارد در ايتررگذاريتاث

 ييح الزامات اجراين و تشريينامه، تبن بخش از نظامين ايرد.  هدف از تدويران قرار گيشبکه برق ا

 يهاف بخشين وظاييو تع يديتول يواحدها يکينامياطلاعات د يند اعتبارسنجيفرآ يهااستيس

 يکينامياطلاعات د يو اعتبارسنج ييشناسا يهاتست يها شامل اجرااستين سيمختلف است. ا

ن سند، نوع يباشد. ايت شبکه ميريو نظارت مد يديتول ين واحدهايتوسط مالک مذکور يواحدها

مناسب را  يهااست که تست متعهد يروگاهينهر واحد  لذاکند و ينم        را مشخصها ق تستيدق

 زات خود انجام دهد.يق و کامل تجهيبه دست آوردن اطلاعات دق يبرا

 کاربرد - 2 - 4

ت شبکه موجب به دست آمدن يريو مد يديتول يه توسط واحدهاين رويح و کامل ايصح ياجرا

ق حوادث، يل دقيتحلسبب انجام انواع مطالعات شبکه و به تبع آن  يق از شبکه برايک مدل کامل و دقي

ت شبکه خواهد شد. انجام يو امن يداريش پايمناسب جهت افزا يد و راهکارهايمات جديارائه تنظ

 يضرورکاملاً  ن اطلاعاتياز به ايو ن نبوده سريمن اطلاعات يبدون در دست داشتن ا يمطالعات کاربرد

 است. 

 دامنهمحدوده و  - 3 - 4

را  ليذط ياز شرا يکيران که يشبکه برق ا يديتول يواحدها ين فصل، برايا يه موارد و بندهايکل

 باشد:يالاجرا مدارند، لازم
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 ،مگاوات 50بالاتر از  يبا توان نام يروگاهين ديتول يالف( تک واحدها

 مگاوات. 100کل بالاتر از  يبا توان نام يروگاهين يواحدها  ب( 

-اس کوچک در دستورالعمليو مق يزليدي، دي، خورشيباد يهاروگاهيمربوط به ن يهيرو تبصره:

 اعلام خواهد شد. ياجداگانه يها

 هاتيمسئول - 4 - 4

 ران يت شبکه برق ايريشرکت مد 

 ياز سو ياطلاعات ارسال يو بررس بخشن يموارد ذکر شده در ا يت نظارت بر اجرايمسئول .أ

 باشد. يت شبکه ميري، بر عهده مدربطيذد کارشناسان ييپس از تأ يروگاهين يواحدها

ت شبکه يريواحدها بر عهده مد يارسال اطلاعات از سو يک فرمت مشترک برايفه ارائه يوظ .ب

 باشد.يم

از در يمورد ن يآموزش ينارهايو سم هادورهاز، ياست که در صورت ن مکلفت شبکه يريمد .ت

ندگان ينما يد کننده برق برايتول يهاشرکت يکايسند ينامه را با هماهنگن نظاميخصوص ا

 برگزار کند. يديتول يواحدها

د ييتا يارسال يها و پارامترهان مدليل جامع شامل آخريک فايت شبکه موظف است که يريمد .ث

 . دينما يو نگهدار جادياشده را 

 يهاانجام تست ييهايي که تواناها و دانشگاهروز شده از شرکتک ليست بهيت شبکه يريمد .ج

 نمايد. يمعرفرا دارند،  يشناسايي و اعتبارسنج

 ياعتبارسنج يدهد، برايکه در شبکه رخ م يتواند از اغتشاشاتياز ميت شبکه در صورت نيريمد .ح

 ها استفاده کند.روگاهيارائه شده توسط ن يهامدل و پارامتر
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ل دهد يها تشکمدل و پارامتر ياعتبارسنجته يتحت عنوان کم ياتهيت شبکه موظف است کميريمد .خ

 ياعضا ،نيهمچن رد.يرا بر عهده گ نامهنظامن يا ين شرکت در اجرايا ين شده براييتع فيتا وظا

ت يخاص آنها را به اهم يهادوره يبرگزارو با  آموزش دادهانجام اين کار  يته را براين کميا

را داشته  يين توانايد اين افراد بايد. ايآشنا نما کار يدر زمان اجرا يکاف دقتلزوم موضوع و 

ح آن نظارت يصح يابند و بر اجرايها حضور در محل انجام تست يضرورباشند که در موارد 

 داشته باشند.

 يروگاهين يواحدها 

 يهانامه و دستوالعملن نظاميه موارد ذکر شده در ايت کليمسئول رعا يروگاهين يواحدهامالک  .أ

 باشند.يت شبکه ميريمد اساس اعلامبر مرتبط 

يم يروگاهين يواحدهامالک بر عهده  يو اعتبارسنج ييشناسا يهاه تستيکل يت اجرايمسئول .ب

معتبر که قادر به انجام  يهااز شرکت يکين امور را به يه ايتوانند کليم مذکور يباشد. واحدها

آن نظارت داشته باشند.  يصحت اجراها هستند، واگذار کرده و خود بر ن تستيق و کامل ايدق

 باشند.  را داشته يت و تجربه کافيصلاحد يها باشرکت   نيا

، اين رويه يروگاهين يواحدهامالک انجام تسخخت توسخخط  ييبعد از مشخخخص شخخدن رويه نها .ت

شبکه برسد. وظيريحداقل دو هفته قبل از اجرا بايد به تأييد مد لازم  يهايهماهنگ يفه اجرايت 

ست يبرا شبکه بر عهده  يافت مجوز خروج احتماليها و درانجام ت  يواحدهامالک واحدها از 

 است. يروگاهين

       و  هات گزارشيت صخخحت و کفايو مسخخئولت شخخبکه يريبه مد يفن يهاه و ارسخخال گزارشيته .ث

د يتول يواحدهامالک تخمين زده شخخده بر عهده  يانجام شخخده به همراه پارامترها يهاتسخخت



 
تجهیزات کنترلي شبکه نامه نظام  

 

20/03/1398تاريخ صدور:     

 شماره تجديد نظر: 

ت شبکهیو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه تاريخ تجديد نظر ويرايش:  

 

 
 

33 
 

شدن مدل و پارامترهايم يروگاهين صورت رد  شد. در  شده و  يبا ا وجود نواقص در يارائه 

 رساند.يم يروگاهينواحد  مالک ن موضوع را به اطلاعيت شبکه ايري، مدمذکور اطلاعات

 هاانواع تست - 5 - 4

شرکت  يآن به سند منتشر شده از سو يها و نحوه اجرادر مورد انواع تست ياطلاعات فن يبرا

 يبرا يکينامياطلاعات د يو اعتبارسنج ييشناسا يهاانجام تست يراهنما"ت تحت عنوان يريمد

ها به دو ن تستيا يها )فصل پنجم( مراجعه شود. به طور کله انجام تستيو رو "يديتول يواحدها

 شوند:يم ميتقسل يذ به شرح دسته

 ييشناسا يهاتست 

بار ضرورت کيهر واحد فقط  يها براانجام آنشود که يم ييهاشامل تست ييشناسا يهاتست

ستم يض سيژنراتور، تعو يچيپمير سييزات واحد )مانند تغيدر تجه يار عمدهييکه تغدارد، مگر آن

ست تکرار يبايز ميدر مورد آن تجه ييشناسا يهان صورت، تستيره( رخ دهد. در ايک و غيتحر

ستم يژنراتور سنکرون، س يه پارامترهاياول ياعتبارسنج و ييشناسا يهاها شامل تستن تستيشود. ا

 يآب ينت کنترل در واحدهايستم جويو س 10ستم قدرتيدارساز سيگاورنر، پا -نيستم توربيک، سيتحر

ست انجام يبايها مکنندهکل واحد با در نظر گرفتن همه کنترل يتست اعتبارسنج ،نيباشد. همچنيم

ا در صورت يآن و  يا پارامترهايار نداشتن مدل و يدر صورت در اخت ييشناسا يهاتستضمناً شود. 

 شوند.يه انجام مياول يج در تست اعتبارسنجيمناسب نبودن نتا

ن مدارک ارسال شده توسط يب ياتواند هر زمان که اختلاف قابل ملاحظهيت شبکه ميريمد :1تبصره 

استخراج شده باشند و اطلاعات ضبط شده  ييشناسا يهاق تستيکه از طر يروگاهين ديتول يواحدها

                                                           
10 

PSS
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ن صورت، يد که در ايرا درخواست نما ييشناسا يها، تکرار تستدينمااز اغتشاشات شبکه مشاهده 

 باشد.يآن م يملزم به اجرا يديواحد تول

           يبيترککليس يهابلوک يگاورنر برا -نيدر بخش تورب ييشناسا يهاتست ياعتبارسنج :2تبصره 

 توأم( انجام شود.صورت بهگاز و بخار بلوک  يهاصورت مجموعه کامل )واحدهب

 يتناوب يسنجصحت يهاتست 

واحد  ير اساسيها پس از هر تعماست که انجام آن ييهاشامل تست يتناوب يسنجصحت يهاتست

 از:ها عبارتند ست تکرار شود. اين تستيبايبار( م کيسال  5ا حداکثر هر ي)و  يديتول

پله  يکپارچه واحد و اعمال وروديهر واحد با در نظر گرفتن مدل  يکل يتست اعتبارسنج .أ

ا يو  ير تپ در نقطه کار نامييتغ ،مناسب به ولتاژ مرجع، توان مرجع و فرکانس/سرعت مرجع

 ،شوديم انجامت شبکه يريد مدييتا مورد هيا رويو  ينزديک به نقطه کار نام

 ،از نظر دما( P-Qتوليد در صفحه  يتوان راکتيو )منحن تست قابليت توان توليد .ب

فوق تحريک، زيرتحريک و ولت به هرتز  يتست درست عمل کردن سيستم کنترل حفاظت .ت

 ،)درصورت وجود(

 .يگاز يهاروگاهيدما در گاورنر ن يکنترل يهادرست عمل کردن حلقه تتس .ث

ن مدارک ارسال شده يب ياملاحظهتواند هر زمان که اختلاف قابل يت شبکه ميري: مد1تبصره 

و اطلاعات  يتناوب يسنجصحت يهاق تستياز طر استخراج شده يديتول يتوسط واحدها

زودتر  را يتناوب يسنجصحت يها، تکرار تستدينمامشاهده  ،ضبط شده از اغتشاشات شبکه

 آن است. يملزم به اجرا يدين صورت، واحد توليکه در ا کندخ مقرر درخواست ياز تار

 يبيترککليس يهابلوک يگاورنر برا -نيدر بخش تورب ييشناسا يهاتست ياعتبارسنج :2تبصره 

 صورت توأم( انجام شود.هگاز و بخار بلوک ب يهابه صورت مجموعه کامل )واحد
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 ياصول عموم - 6 - 4

 ياجباررا دارند،  3-4ط بند يکه شرا ييهاروگاهين ينامه، بران نظاميا 5-4بند  يهاتست ياجرا .أ

 است.

ست .ب سا يهاتکرار ت صورت ييشنا ست که مدين يتنها در  شبکه مدليرياز ا شده را  يهات  ارائه 

 است. يبار اجبار کيسال  5حداقل هر  يتناوب يسنجصحت يهاانجام تست .قبول نداند قابل 

د شده از ژنراتور، ييمدل تأ کيکه  هستندموظف  يروگاهين ينامه، واحدهان نظاميا مفاد بر اساس.ت

سيستم تحريس سيگاورنر و پا -نيستم توربيک،  ساز  شبکه ارائه يريبه مد را ستم قدرتيدار ت 

ستم قدرت يدارساز سيگاورنر و پا -نيستم توربيک، سيستم تحريارائه شده از س يهاند. مدلينما

ياسخختاندارد مورد تا يهامدل از يکيبا  مطابق ،نيواحد و همچن يد منطبق بر مدل واقعيبا د ي

شرايريمد شد. در  شبکه با صوص در مورد نط خاص، بهيت  صوص ي يميقد يهاروگاهيخ ا در خ

د شده با استناد به اسناد ييتأ يهاست مدليخارج از ل يگاورنر، ارائه مدل -نيبخش تورب يهامدل

شبکه يريد مدييد به تأين امر بايکه ا ر بودهيپذامکانو مدارک معتبر  صحت ات  سد.  ها ن مدليبر

ستيبا سنج يهاد با ت شند. وظييتأ ياعتبار شده با ستاندارد برايشنهاد ين و پييفه تعيد   يک مدل ا

سيتحر يهاستميس سيگاورنر و پا -نيتورب يهاستميک،  ساز   يستم قدرت بر عهده واحدهايدار

 باشد.يم يديتول

باشخخخد. يم ديتاکمورد  هاروگاهين يديتول يواحدها طرفاز ها روگاهين يفنسخخخال اطلاعات را.ث

ت شخخبکه برق يو امن يداريانجام مطالعات پا ياز براي، حداقل اطلاعات مورد نمذکور اطلاعات

 است.
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ست .ج سا يهاانجام ت شابه در  يواحدها يبرا ييشنا و انجام آن  نبوده يضرورروگاه يک نيکاملاً م

سنجيم يک واحد کافي يبرا ست اعتبار شد، اما ت صورت پذيرد. در يکل يبرا ديبا يبا ه واحدها 

ر واحدها يمختلف سخخا يهابخش ين اسخخت که مدل و پارامترهايفرض بر ا يسخخنجتسخخت اعتبار

ا چند يک يمشخص گردد که  يباشد. چنانچه در تست اعتبارسنجيشده م ييمشابه واحد شناسا

سايبخش از  شنا شابه واحد  ضروريشده نم ييک واحد، م شد،  شناا يبا ست   يبرا ييساست ت

 رت انجام شود. يمغا يبخش دارا

واحدها کاملاً مشابه هستند، اسناد و مدارک  يروگاه برخيک نيکه ادعا شود در  يدر صورتتبصره: 

روگاه واقع شده باشند و يک نيد در يست ارائه گردد. دو واحد مشابه بايباين ادعا ميد اييتأ يبرا

 برخوردار باشند.مات و قطعات مشابه ي، تنظياز توان نام

وجود  يديتول يواحدها يبرا يو اعتبارسخخنج ييشخخناسخخا يهادر انتخاب نوع تسخخت يتيمحدود .ح

ت شبکه استفاده شود، اما اگر به يريشده توسط مد يمعرف يهاشود که از روشيشنهاد ميندارد. پ

ستيا يروگاه امکان اجرايک نيدر  يليدل شتن ت شدها وجود ندا د از روشيبا يدي، واحد توله با

ستفاده کند. در ا يگريد يها صورت، اطلاعات فنيا ست  يشامل نحوه اجرا ين  ست و به د ت

ست همراه يد قبل از اجرايآن، با يآوردن مدل و پارامترها شبکه يريبه مدربط يذگزارش  با ت ت 

 رد.ين شرکت قرار گيد اييارائه گردد و مورد تأ

جام تسخخخت .خ بارسخخنج يهاان قائم و همچنين يپارامترها ياعت  يزيرگذرا برا يپارامترها ،محور 

شود يه ميه بار توصيزاو يريگندارد. اما در صورت موجود بودن سنسور اندازه يژنراتورها لزوم

 د.نز انجام شوين هان تستيکه ا

سوخت کار ميکه با چند ييهاروگاهين يبرا .د شده باين نوع  شد که  يد به نحويکنند، مدل ارائه  با

 ز در نظر گرفته باشد.يروگاه را نين ينوع سوخت مصرفر يتأث
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 مدل قابل قبول - 7 - 4

ج ينتا ين است که خطايآن، ا يشامل مدل و پارامترها يکيناميار قابل قبول بودن اطلاعات ديمع

ن تست در حوزه زمان، در يشده در ح يريگاندازه ير واقعيو مقاد يشنهاديمدل و پارامتر پ يسازهيشب

 شود:ر تعريف مييداشته باشد. معيار خطا به شکل ز قرار% ±5محدوده 

(1-4) 𝑆𝐼 =
∑ |𝑦𝑖 − �̂�𝑖|
𝑛
𝑖=1

𝑛 × (𝑦𝑚𝑎𝑥 − 𝑦𝑚𝑖𝑛)
× 100 

 

ثبت  يهاتعداد نمونه n ،شده يسازمدل شبيه يخروج ŷ ،شده يگيراندازه يخروج yدر رابطه بالا 

 هستند. يشده در بازه بررس يريگگنال اندازهيحداقل و حداکثر س ريادب مقيبه ترت  maxyو  minyو  شده 

ز و سکون و مقدار ماندگار يبايد مقدار درصد فراجهش/فروجهش، ضريب ميرايي، زمان خ ،نيهمچن

 حداکثر پنج درصد خطا داشته باشد.

  يبندزمان - 8 - 4

اطلاعات کامل  ،ماه پس از اتصخخال به شخخبکه 6د حداکثر در مدت يد بايجد يديتول يواحدها .أ

ت يريمد يد قرار گرفته است براييمورد تا ييشناسا يهاق انجام تستيزات خود را که از طريتجه

ن مدل از يکه بهتر هسخختندموظف  يديتول يهان مدت، واحديا يشخخبکه ارسخخال کنند. در ط

 د.ندهت شبکه قرار يريار مديزات را در اختيدکننده تجهيزات خود شامل اسناد کارخانه توليتجه

ساس زمان يتناوب يسنجصحت يهاتست .ب شده انجام و نتا يبندبر ا شبکه يريج به مدياعلام  ت 

 ارسال گردد.

ض يمثال تعو يزات خود )برايدر تجه ير کلييک تغيجاد يکه پس از ا زين يميقد يديتول يواحدها .ت

ماه  6شوند يم وباره به شبکه متصلها دکنندهکنترل يمير تنظير مقادييا تغيک( و يستم تحريس
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 يها را برامدل ياعتبارسنج يهاج تستيزات خود شامل نتايفرصت دارند تا اطلاعات کامل تجه

زات ين مدل تجهيموظف است که بهتر يدين مدت، واحد توليا يت شبکه ارسال کنند. در طيريمد

 دهد.ت شبکه قرار يريار مديزات را در اختيدکننده تجهيشامل اسناد کارخانه تول موجود

      ماه فرصخخت دارد که 3ت شخخبکه يري، مديکيناميها و اطلاعات دافت گزارش تسخختيس از درپ .ث

اعلام  يديجه را به واحد توليقرار داده و نت يبررسمورد را  آن  يارائه شده و پارامترها يهامدل

رد مدل  يل فني، دلاشبکه تيريشرکت مد يآن از سو يا پارامترهاي. در صورت رد مدل و کند

 د گردد.يد به طور کامل قيبا

 ن مدليکه اصلاح ا يت شبکه رد شود، در صورتيريارائه شده، توسط مد ياگر مدل و پارامترها .ج

ماه فرصت دارد تا مدل اصلاح شده  3 يدياز داشته باشد، واحد تولين يگريد يهابه انجام تست

ست نيرا ارائه نما صلاح مدل به انجام ت شيد. اگر ا شد، ااز ندا يماه کاهش م کين زمان به يته با

 باشد.يت شبکه ميرياز به انجام تست بر عهده مديص نيابد. تشخي

 هااعلام کند که مدل يديتول يبه واحدها يکاف ليتواند در هر زمان با ذکر دلايت شبکه ميريمد .ح

 يضبط شده همخوان يا با رخدادهايباشد و يگر قابل استفاده نميارائه شده د يا پارامترهايو 

ن صورت واحد يوجود دارد. در ا هااصلاح مدل يبرا ييهاا تکرار تستياز به انجام و يندارد و ن

ج يبهبود مدل همراه با نتا ياصلاحات مورد نظر را برا يکتب صورتبهدارد  فرصتماه  4 يديتول

ماه  کين زمان به يشد، ااز نداشته بايد ارائه دهد. اگر اصلاح مدل به انجام تست نيجد يهاتست

 باشد.يت شبکه ميرياز به انجام تست بر عهده مديص نيابد. تشخييم کاهش
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 يدهگزارشنحوه  - 9 - 4

ست ياطلاعات فن .أ ستواحدها پس از انجام ت صل از ت ست در فرمت يبايها مها و گزارش حا

ص شبکه يريکه مد يخا سال هر گونه اطلاعات بدون يم ارائهت  سال گردد. ار سناد و کند، ار ا

 د کننده آن فاقد اعتبار است.ييمدارک تأ

سال.ب سناد ار سا يهاتست يبرا يا شرايبا ييشنا شده توسط مدييط و الزامات تعيد مطابق  ت يرين 

 شبکه باشند.

 تال و با هم سنکرون باشند. يجيست به صورت ديبايها مانجام شده در تست يهايريگاندازه.ت

 هاتست يبرخ از انجام تيمعاف - 10 - 4

ست خود برايم يديتول يواحدها .أ شدن از انجام برخ يتوانند درخوا ست يمعاف  ها را همراه با ت

سال نمايريبه مد يل فنيدلا شبکه ار ساس دلايريند. مديت  شبکه بر ا شده اعلام نظر يت  ل ذکر 

 د.ينمايم

شبکه يريمد.ب ست معاف 3ت  صت دارد تا به درخوا صورت رد يماه فر سخ دهد. در  ت واحدها پا

ارائه  يديرد درخواست واحد تول يل خود را برايت شبکه موظف است که دلايريدرخواست، مد

 دهد.

د يا فوايو  يط فعليعدم امکان انجام تست در شرا يل فنيد شامل دلايبا يديدرخواست واحد تول.ت

 و شبکه باشد. يديواحد تول يانجام ندادن تست برا ياحتمال

 تبعات عدم اجرا - 11 - 4

از آن توسط  يا بخشينامه ن نظاميا 4فصل  يتواند در صورت عدم اجرايمت شبکه يريمد     

د. ينما نظرديتجدمطابق ضوابط موجود روگاه يد نيد پروانه توليتمد در مورد، يديتول يواحدها
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ا عدم عقد يدالاحداث، عدم صدور مجوز اتصال به شبکه و يجد يدر خصوص واحدها ،نيهمچن

 خواهد بود. د برق قابل اجرايقرارداد خر
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 يسنجصحت يهاد تستييتأ يهاالزامات و شاخص - 5

 يسنجصحتالزامات انجام تست  - 1 - 5

پس از لحاظ موجود ر در نظر گرفته شده و مدارک يلازم است موارد ز يسنجصحتند تست يدر فرآ

ل انجام يل الزامات ذيمدارک پس از تکم يبررس لازم به ذکر است کهن موارد ارسال گردد. يشدن ا

 :خواهد شد

 ،(pdfا ي wordل ي)در قالب فا يسنجگزارش تست صحت يکيل الکترونيارسال فا .أ

 ،استفاده شده در روند تست يروگاهيارسال مدارک ن .ب

ک يستم تحريگاورنر، س -نيشده واحد شامل تورب يسنجکپارچه حلقه بسته صحتيارسال مدل  .ت

افزار شبکه در نرم يژنراتور، ترانسفورماتور واحد و مدل سمت فشار قو ي، مدل واقعPSSو 

MATLAB   ا يوDIgSILENT، 

شده  يريزگينو يهاگناليخام و س يهاگناليضبط شده هنگام تست شامل س يهاگناليارسال س .ث

 ،مدل يگنال رويبرداشت س ن محلييت شده با تعيونيو پر

 ،هاگناليس يريزگياعلام روش نو .ج

 ،اعلام تپ ترانس واحد در زمان انجام تست .ح

 ،هاگنالياز س يبرداراعلام نرخ نمونه .خ

 ،هرتز 10حداقل  يبردارن و گاورنر نرخ نمونهيدر بخش تورب .د

 ،PSSک و يستم تحريدر بخش س .ذ

 ،هرتز 1000تا  300ن ي: بينوسيرسيغ يهاگناليس يبرا (1

 .هرتز 400: حداقل ينوسيس يهاگناليس يبرا (2
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  يسنجصحتالزامات گزارش تست   - 2 - 5

با  ،يا واحد واقعي تيونيد بر حسب پريبا گزارش يهاشکلنشان داده شده در  يهاگناليسه يکل .أ

ها گناليت کردن سيونيشوند. نحوه پر ارائهش رمشخص در گزا يعنوان مشخص و عنوان محورها

 شود.  درجد به طور شفاف در گزارش يز باين

، يا واحد واقعيت يونيها( بر حسب پربه دست آمده در تست يهاگنالي)س يارسال يهاه دادهيکل .ب

ن پوشه با عنوان ياز است ايک پوشه جداگانه ارائه شود. نياکسل و داخل  يهاليدر قالب فا

مربوطه داخل  يهامورد داده حات دريل توضيک فايشده و  ينامگذار "ثبت شده يهاگناليس"

 ن پوشه قرار داشته باشد.يا

که در گزارش  ييهاها( دادهبه دست آمده در تست يهاگنالي)س يارسال يهادر مجموعه داده .ت

 يهاداده .شوند ارائهز يها استفاده شده است به صورت کامل در متن گزارش نها و ...( از آن)شکل

 يهان دادهيرا از ب هاآن يراحتکه بتوان به ياگونهبه مربوط به هر تست و هر شکل مشخص شود(

 دا کرد. يپ يارسال

        ج يجدول( و نتا کي)در قالب  آن يک مدل(، پارامترهاي) ييکپارچه نهايمدل استخراج شده  .ث

 ارائه شود. يح کافيگزارش و با توض يدر انتها ياکامل آن در فصل جداگانه يسنجصحت

، mdlبا فرمت  MATLAB/Simulinkل ي)در قالب فا ييکپارچه نهايمدل  يسازهيشب يهاليفا .ج

ذکر شده در بند قبل  يهايسنج( مربوط به صحتpfdبا فرمت  DIgSILENTل يا در قالب فاي

پوشه ن ياست ا يضرور. ل(يک فاي يسنجهر تست صحت ي)برا جداگانه ارائه شود يادر پوشه

در خصوص  pdfحات در قالب يل توضيک فايشده و  ينامگذار "يسازهيشب يهاليفا"با عنوان 

 باشد. جاد شدهياآنها  يمربوطه و نحوه اجرا يهاليمشخصات فا
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ق يح شوند، نوع و محل تزريکاملاً تشر يسنجند صحتيانجام شده در فرآ يهايسازهيها و شبتست .ح

 يل بندهايتکم جهتشود.  ارائهک کننده( در متن گزارش ي)تحرا اغتشاش ي يگنال خارجيس

-يها ممربوط به کدام تست مذکور يهانکه شکليدر مورد ا يحيل توضيک فاي، )ب(و  )الف(

 باشند، ارائه گردد.

گنال يتست حاکم باشد. به عنوان مثال، س يط واقعيشرا يستيبا يارسال يسازهيشب يهاليدر فا .خ

ق يز استفاده شده و از تزرين يسازهيشب يهاليدر فا يستيها، باثبت شده در تست يرونيب يقيتزر

 ز شود.يگر پرهيد يهاگناليس

 يفرکانس )مرجع و شبکه( و توان )مرجع و خروج يهاگناليگاورنر، فقط س -نيدر بخش تورب .د

مثل  ييهايعنوان مثال، ورود قرار داده شوند. به ييکپارچه نهايدر مدل  يواحد(، به عنوان ورود

ها، نشوند و تنها در صورت ثابت بودن مقدار آنستم در نظر گرفته يس يدما و فشار به عنوان ورود

 در نظر گرفته شوند. ييثابت در مدل نها يتوانند به عنوان وروديم

 يسنجا رد مدل و پارامترها در تست صحتيشاخص قبول  - 3 - 5

ر در يرابطه ز بر اساسد يشده با يريگشده و اندازه يسازهيشب يهاگنالين سيب يمقدار خطا

 گزارش محاسبه و ذکر گردد: 

SI = 100 *
∑ |𝑦𝑖−�̂�𝑖|
𝑁
1

𝑁∗(𝑦𝑚𝑎𝑥−𝑦𝑚𝑖𝑛)
    (1-5) 

𝑦𝑖 نمونه :i شده يريگگنال اندازهيام از س، 

�̂�𝑖  نمونه :i شده يسازهيگنال شبيام از س، 

 𝑦𝑚𝑎𝑥گنال يمم سي: مقدار ماکزy ، 
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𝑦𝑚𝑖𝑛 گنال يمم سيني: مقدار مy ، 

 𝑁شده يريگاندازه يها: تعداد کل نمونه. 

و در يک، ولتاژ ژنراتور و توان راکتيولتاژ تحر يهاگناليس يست برايبايفوق م SI يمقدار خطا

و و يتوان اکت يهاگناليس يو برا PSSدر بخش  PSS يگنال خروجيس يک، برايستم تحريبخش س

 -نيگنال( در بخش توربين سيبه ا يگر در صورت عدم دسترسيد يانيگنال ميک سيا يگاورنر ) يخروج

علاوه بر  درصد باشد. 5شتر از يد بيد مدل و پارامترها نبايين مقدار جهت تأيگاورنر محاسبه شوند. ا

-گناليز سيمقدار فراجهش، مقدار حالت ماندگار و زمان خ يل برايذ ينسب يفوق، خطا يمقدار خطا

 درصد باشد: 5د محاسبه شده و کمتر از يز بايشده ن يريگشده و اندازه يسازهيشب يها

Error = 100 *|
𝑦−�̂�

𝑦
|    ( 5-2 ) 

𝑦 شده يريگاندازه يهاگناليز سي: مقدار فراجهش، مقدار حالت ماندگار و زمان خ. 

�̂� شده يسازهيشب يهاگناليز سي: مقدار فراجهش، مقدار حالت ماندگار و زمان خ.. 

 PSSک و يستم تحريمدل س يسنجه صحتيرو - 4 - 5

گنال کوچک استفاده يس يهاک، لازم است از تستيستم تحريس يمدل کنترل يسنجمنظور صحتبه

  :توانند به دو صورت انجام شونديها من تستيشود. ا

 شود:ين کار استفاده ميا يبرا يک اغتشاش داخلياز  .أ

حاً از نوع يترج يريگن اندازهيک مشخص شوند. )ايستم تحريدر س يريگنقاط قابل اندازه (1

 باشد( يولتاژ
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از ي، ممکن است نيريگن اتصال دستگاه اندازهيواحد ح يپ احتمالياز تر يريجلوگ يبرا (2

ها و گناليلزوم خروج واحد به نوع سلازم به ذکر است که باشد واحد از مدار خارج شود. 

 ست.يبه خروج واحد ن يازيدارد و عموماً ن يبستگ يريگمشخصات دستگاه اندازه

 ها به نقاط مشخص شده متصل گردد.گناليو ثبت س يريگدستگاه اندازه (3

 رد و به شبکه وصل شود.يواحد مجدداً در مدار قرار گ (4

 رد.يگک به آن قرار يا نزدي يواحد در بار نام (5

 .به بعد( 11ات ن بخش )نکيدر ادامه ا هذکر شد يهاگناليس يشروع ضبط تمام (6

گنال يتوان مقدار سيمن کار يا يبراولتاژ مرجع اعمال نمود.  يرا بر رو %3تا  %2ک پله ي (7

refV ستم ياگرام سيبلوک د (1-5)ر داد. شکل ييتغ %3تا  %2ن يب يشيافزا را به صورت پله

 دهد. يش ميژنراتور را نما يکنترل

 به حالت ماندگار برسند.(ها حتماً گناليدار )سيدن واحد به حالت پايرس (8

 (يکاهش)در جهت  7شماره گر در جهت معکوس گام يد %3تا  %2ک پله ياعمال  (9

 ها حتماً به حالت ماندگار برسند.(گناليدار )سيدن واحد به حالت پايرس (10

 به بعد(. 11ن بخش )نکات يذکر شده در ادامه ا يهاگناليس يان ضبط تماميپا (11

 

 

 

 

 

 ک به همراه ژنراتوريستم تحرياگرام حلقه بسته سيبلوک د -1-5شکل 

VT AVR + Excitation 

system ژنراتور Vref + 

- 
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که نتوان  يباشد. اما در صورتيمدل به دست آمده م يسنجصحت يبرا يروش مناسب مذکور، متد

اغتشاش  اعمال نمود، لازم است refVولتاژ مرجع  يبر رو يگنال اغتشاش را به صورت داخليس

 شود.يح داده مين روش در قسمت بعد توضياعمال شود. ا يرونيگنال بيک سيصورت به

 شود:ير تپ ترانسفورماتور استفاده ميياز تغ .ب

 يحاً از نوع ولتاژيترج يريگن اندازهيک مشخص شوند. ايستم تحريدر س يريگنقاط قابل اندازه (1

 ،باشد

واحد  احتمال خروج، يريگاتصال دستگاه اندازهن يواحد ح يپ احتمالياز تر يريجلوگ يبرا (2

 يبستگ يريگها و مشخصات دستگاه اندازهگنالي. لزوم خروج واحد به نوع سوجود دارداز مدار 

 ،ستيبه خروج واحد ن يازيدارد و عموماً ن

 ،ها به نقاط مشخص شده متصل گرددگناليو ثبت س يريگدستگاه اندازه (3

 ،و به شبکه وصل شود رفتهگواحد مجدداً در مدار قرار  (4

 ،رديگک به آن قرار يا نزدي يواحد در بار نام (5

 ،که ذکر خواهد شد ييهاگناليس يشروع ضبط تمام (6

 ين حالت براياعمال اغتشاش. )در ا ي( برايشيافزار تپ ترانسفورماتور واحد )در جهت ييتغ (7

 ر مدل کرد.(يبه شکل زرات تپ ترانسفورماتور را ييتوان تغيمدل به دست آمده م يصحت سنج

 ،ها حتماً به حالت ماندگار برسند(گناليدار )سيدن واحد به حالت پايرس (8

 ،اعمال اغتشاش ي( برايکاهشر تپ ترانسفورماتور واحد )در جهت ييتغ (9

 ،ها به حالت ماندگار برسندگناليسکه يطوربهدار يدن واحد به حالت پايرس (10

 به بعد(. 11ن بخش )نکات يذکر شده در ادامه ا يهاگناليس  يان ضبط تماميپا (11
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 شده يسازهيمدل شب ير تپ ترانسفورماتور براييگنال اغتشاش به هنگام تغيق سيمحل تزر -2-5شکل 

 و ثبت شوند: يريگزمان اندازهطور همز بهير نير زيش، لازم است مقادين انجام آزمايدر ح

 ،refVگنال مرجع ولتاژ يس -1

 ،و ژنراتورياکترات توان ييتغ -2

 ،و ژنراتوريرات توان راکتييتغ -3

رات مقدار ييا تغيت شده مؤثر( يونير پريترانسفورماتور واحد )مقاد HVرات ولتاژ سمت ييتغ -4

 ،ان استاتوريجر

 ،نال ژنراتوريولتاژ ترم يکسوشدهيا ي ينوسيمقدار س -5

 ،باشد( PSS يهايگنال فرکانس جزو وروديکه سيرات فرکانس )فقط در صورتييتغ -6

 .(PSS)فقط در زمان فعال بودن  PSS يگنال خروجيس -7

طور مثال، ولتاژ ژنراتور فوق مشخص شده و ارسال گردد. به يهاگناليه سيکل يلازم است واحد واقع

 ب بر حسب مگاوات و مگاوار مشخص باشند.يترتو بهيو و راکتيلوولت و توان اکتيبر حسب ک

ست تست ا ست، لازميو ثبت ن يريگقابل اندازه PSS يخروجگنال يکه س ييواحدها در: 1 تبصره

 رد:يز انجام گينل يبه شرح ذ يسنجصحت

حاً از يترج يريگن اندازهيا .ک و ژنراتور مشخص شونديستم تحريدر س يريگنقاط قابل اندازه (1

 ،باشد ينوع ولتاژ
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واحد از امکان خروج ، يريگن اتصال دستگاه اندازهيواحد ح يپ احتمالياز تر يريجلوگ يبرا (2

 يبستگ يريگها و مشخصات دستگاه اندازهگنالي. لزوم خروج واحد به نوع سوجود داردمدار 

 ،ستيبه خروج واحد ن يازيدارد و عموماً ن

 ،ها به نقاط مشخص شده متصل گرددگناليو ثبت س يريگدستگاه اندازه (3

 ،و به شبکه وصل شود گرفتهواحد مجدداً در مدار قرار  (4

 ،رديگک به آن قرار يا نزدي يواحد در بار نام (5

 به بعد(. 11ن بخش )نکات يذکر شده در ادامه ا يهاگناليس يشروع ضبط تمام (6

 ،مگاوات( 8ب بالا )حداقل با دامنه يا رمپ با شي ياو واحد به صورت پلهيکاهش توان اکت (7

 برسند.(ها حتماً به حالت ماندگار گناليدار )سيدن واحد به حالت پايرس (8

 ،مگاوات( 8ب بالا )حداقل با دامنه يا رمپ با شي ياو واحد به صورت پلهيش توان اکتيافزا (9

 ،ها به حالت ماندگار برسند(گناليدار )سيدن واحد به حالت پايرس (10

 به بعد(. 11ن بخش )نکات يذکر شده در ادامه ا يهاگناليس يان ضبط تماميپا (11

 PSSر يکه تأث يطوراست به PSSش فوق، فعال شدن يدر آزما ب و دامنه اغتشاشيار شيمع :2تبصره 

 و قابل ملاحظه باشد. يا توان اکتيک يبر ولتاژ تحر

و ثبت  يريگزمان اندازهز به طور همير نير زيش، لازم است مقادين آزماين انجام ايدر ح :3تبصره 

 شوند:

 ،refVمقدار مرجع ولتاژ  (1

 ،و ژنراتوريرات توان اکتييتغ (2

 ،و ژنراتوريرات توان راکتييتغ (3

 ،باشد PSS يهايگنال فرکانس جزو وروديکه سيرات فرکانس فقط در صورتييتغ (4
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رات مقدار ييا تغيت شده مؤثر( يونير پريترانسفورماتور واحد )مقاد HVرات ولتاژ سمت ييتغ (5

 ،ان استاتوريجر

 ،نال ژنراتوريولتاژ ترم يکسوشدهيا ي ينوسيمقدار س (6

 .بدون جاروبک ACک يتحر يهاستميتر در سيک اکسايولتاژ تحرا يک يولتاژ تحر (7

طور مثال، ولتاژ فوق مشخص شده و ارسال گردد. به يهاگناليه سيکل يلازم است واحد واقع

د بر حسب مگاوات و مگاوار يب بايترتو بهيو و راکتيلوولت و توان اکتيد بر حسب کيژنراتور با

 مشخص باشند.

دست  يترقيج دقيتوان به نتايکرد م يريگستم را اندازهيس يانيکه بتوان نقاط م يدر صورت .1نکته 

توان يتور نمود ميک را مانيستم تحريس يگنال خروجيکه بتوان س يافت. به عنوان مثال در صورتي

ن، در ينمود. علاوه بر ا يسه و صحت مدل را بررسيشده مقا يسازهيگنال شبيگنال را با سين سيا

فاز(، شيپ-فازساز پسا جبراني) PIکننده کنترل يگنال خطا و خروجينگ سيتوريامکان مانصورت 

و ثبت  يريگب، با اندازهين ترتيکرد. به هم ييرا شناسا AVRاگرام يماً بلوک ديتوان مستقيم

نمود.  ييز شناسايتر را نيتوان بلوک اکسايتر )در صورت امکان(، مياکسا يو خروج يورود

بر دقت و بهبود  يار قابل ملاحظهيها، تأثگناليو ثبت س يريگش تعداد نقاط اندازهين، افزايبنابرا

 دارد. يسنجصحت

 شوند:ير در نظر گرفته ميدر مورد تپ ترانس، موارد ز .2نکته 

 ر ييکه از تغ يدر صورتrefV ت تپ ترانسفورماتور يشود، موقعيانجام تست استفاده م يبرا

 تست ثبت شود.در زمان انجام 

 ه و يشود، لازم است مقدار اوليتست استفاده م ياجرا ير تپ براييکه از تغ يدر صورت

 ز ثبت گردد.يه تپ نيثانو
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رات ثبت يين تغيلازم است زمان اعمال ا ،موارد اعمال اغتشاش يلازم به ذکر است که در تمام

 شود.

 رد:يگي، انجام تست در دو مرحله صورت م 11ستم قدرتيدارساز سيدر صورت وجود پا .3نکته 

 ها بدون فعال بودن گناليس يريگر تپ( و اندازهييا تغيجاد اغتشاش پله )يمرحله اول: ا

PSS 

 که يها در حالگناليس يريگر تپ( و اندازهييا تغيجاد اغتشاش پله )يمرحله دوم: اPSS 

 فعال است.

شود. در ضمن، يو ثبت م يريگز اندازهين PSS يگنال خروجيفعال است، س PSSکه  يادر مرحله

و ثبت  يريگفاز در صورت امکان، اندازهشيپ -فازو طبقات پس Washout يگنال خروجيس

 شوند.

 ر است:يها به صورت زگناليو ثبت س يريگاندازه يمناسب برا يبردارنرخ نمونه .4نکته 

 هرتز 1000تا  300ن ي: بينوسيرسيغ يهاگناليس يبرا 

 هرتز 400: حداقل ينوسيس يهاگناليس يبرا 

طور جداگانه بهر تپ( يير مقدار مرجع ولتاژ و تغييدر صورت امکان، هر دو نوع اغتشاش )تغ .5نکته 

زان يانجام هر دو نوع تست، م ن دو نوع تست ارسال گردد.يها در اگنالياعمال شوند و اطلاعات س

 دهد. يش ميرا افزا يسنجت روند صحتيدقت و موفق

 رد:ير صورت گيز ينقطه کار 3فوق در  يهاانجام تست .6نکته 

 1و ژنراتور در يکه توان اکتيدر حال
 خود قرار دارد. يتوان نام  3

  2و ژنراتور در يتوان اکتکه يحالدر
 خود قرار دارد.  يتوان نام  3

  دارد. ک به آن قراريا نزديخود  يو ژنراتور در مقدار ناميتوان اکتکه يحالدر 

                                                           
11 PSS 
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ر يقابل قرائت باشند، لازم است تصاو PSSک و يستم تحريس يکه پارامترهايدر صورت .7نکته 

ست يلاز ا يج تست ارسال گردد ي( به همراه نتاJPEG يهاليمربوط به آنها )مثلاً در قالب فا

 گردد.وست ارسال يصورت پگرفته شود و به Export(، Textل يک فايپارامترها )مثلاً در قالب 

ها در آن انجام شيکه آزما يطيشرا يل حاويک فاي، يج ارسالياست در کنار نتا يضرور. 8نکته 

ن، يها در آن ذکر شده باشد. همچنشيآزما يحات لازم برايکه توض يطورز ارسال شود بهياند نشده

ت کردن يونيپر يه که براير پايت شده بوده و مقاديونيبه صورت پر يارسال يهاگنالياز است سين

 ز ارسال گردد. يگنال استفاده شده است نيهر س

ارسال  Notepad (text)ا ي Excel (xlsx)ل يثبت شده در قالب فا يهاگنالياطلاعات س .9نکته 

 گنال مشخص شده باشد. يستون مربوط به هر س يها در ابتداگناليکه محل ثبت س يطورشوند، به

-اندازه ياست به جا يضروربدون جاروبک باشد،  ACتر از نوع يکه اکسا يدر صورت :10 نکته

ک مربوط به يگنال ولتاژ تحريست(، سين يريگک )که قابل اندازهيگنال ولتاژ تحريو ثبت س يريگ

 ثبت شود. 4ذکر شده در نکته  يبردارو با نرخ نمونه يريگاندازه ACتر ياکسا

       تواند بهير ميز يهاگناليو ثبت س يريگاندازه ASIRobiconک يستم تحريدر س .11نکته 

 پارامترها کمک کند: يسنجصحت

 دبک يا همان ولتاژ فيشده استاتور  يريگولتاژ اندازه(vm_fbk = vm_val)، 

 گنال يکه بتوان س يم کننده ولتاژ )در صورتيبه بلوک تنظ يورود يگنال خطايسvm_set 

 ،حساب کرد.(گنال خطا را يتوان سيره نمود ميرا ذخ

 س يا وروديکارت کنترل ولتاژ  يخروج( گنال يکارت کانورترvm_out)، 

 کارت کانورتر يخروج، 

 به ژنراتور يک وروديگنال تحريس، 
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 يو خروج يگنال وروديس PSS گنال يس(pss_v). 

 تواندير ميز يهاگناليو ثبت س يريگاندازه SIEMENS (SYMADYN)ک يستم تحري. در س12نکته 

 پارامترها کمک کند: يسنجبه صحت

 کننده کنترل يخروجPI به  يگنال وروديکه همان سSIMOREG گنال يباشد )سيم

UF_SOLL)، 

 کنترل کننده  يورودPI س(گنال يY_DELT_U)، 

 يگنال خروجيس SIMOREG، 

 يگنال خروجيسPSS (Y_PDG_KP). 

     ريز يهاگناليو ثبت س يريگاندازه SIEMENS (THYRIPOL)ک يستم تحريدر س .13نکته 

 پارامترها کمک کند: يسنجصحت تواند بهيم

 در بخش  دان:يان ميجرV12ربخش ي، زX5کارت يرو 17ه ي، پا، 

 در بخش  ان استاتور:يجرV12ربخش ي، زX6کارت يرو 17ه ي، پا، 

 در بخش  و:يان اکتيجرV12ربخش ي، زX2گنال: ي، محل سb3.2، 

 در بخش  و:يان راکتيجرV12ربخش ي، زX3گنال: ي، محل سb3.2، 

 :در بخش  ولتاژ ژنراتورV12ربخش ي، زX107کارت يرو 15ه ي، پا، 

 :در بخش  مقدار مرجع ولتاژV22ربخش ي، زX24کارت يرو 8ه ي، پا، 

 در بخش  دبک ولتاژ:يفV22ربخش ي، زX33گنال: ي، محل سb1.2، 

 يخروج AVR:  در بخشV22ربخش ي، ز(X33)Teb-c8r241 ،گنال: يمحل سb2.1، 

 در بخش  :1ک يان تحريمحدودکننده جر يورودV22ربخش ي، ز(X34)Teb-c6r239 ،

 ،b6.1گنال: يمحل س
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 در بخش  :1ک يان تحريمحدودکننده جر يخروجV22ربخش ي، ز(X34)Teb-c6r239 ،

 ،b2.1: گناليسمحل 

 در بخش : 2ک يان تحريمحدودکننده جر يخروجV12 ربخش يزX5گنال: ي، محل سb2.1، 

 در بخش  ان استاتور:يمحدودکننده جر يخروجV12ربخش ي، زX6گنال: ي، محل سb2.1، 

 در بخش  و:يساز توان راکتجبران يخروجV12ربخش ي، زX101گنال: ي، محل سb3، 

 محدودکننده  يخروجVolt/Hz در بخش :V13ربخش ي، زX14گنال: ي، محل سb5.1. 

-ير ميز يهاگناليو ثبت س يريگاندازه ABB (UNITROL 6800)ک يستم تحريدر س .14نکته 

 پارامترها کمک کند: يسنجصحت  تواند به

  ولتاژ ژنراتور)gU( ، 

 رگولاتور  يخروج )cU( ، 

 ستم قدرت يدارساز سيپا يخروج(VSL) ، 

  ولتاژ مرجع(AVR Setpoint) ، 

 ان باس يولتاژ و جر(Ubus, Ibus) ، 

 دان يولتاژ م)fU( ، 

 و يو و راکتيتوان اکت(P, Q) ، 

 Summing point . 

، ABB (UNITROL 5000)و  ABB (UNITROL 6800)ک يتحر يهاستميس يبرا .15نکته 

ستم خوانده شده و ارسال ير در سي، مقدار پارامترها به شرح زيسنجقبل از انجام تست صحت

 گردد:
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 يپارامترها AVR: ها )کنندهکنترل يهاين پارامترها شامل ثابت زمانياTC1 ،TB1 ،TC2 ،

TB2يکيم کننده استاتي( و بهره تنظ(Voم )يين لازم است پارامترهايباشد. علاوه بر اي 

ک ياز گراف ياز قرائت شود. نمونهي( نVoo( و بهره فرکانس بالا )Vp) ير بهره تناسبينظ

-5( و )3-5) يهادر شکلآن قرائت نمود در  ين پارامترها را از رويتوان ايکه م يواسط

عکس  يکياز واسط گراف هاشکلن يمانند اه. در صورت امکان نداشدهش داده ينما( 4

 و ارسال شود. هيته

 يپارامترها PSS: يبرا PSS ف شده باشد. اگر به يدو حالت مختلف ممکن است تعر

ش داده ينما يکيموجود در واسط گراف يف شده باشد پارامترهايتعر PSS2Bصورت 

 يکيشود )در صورت امکان عکس واسط گرافقرائت ( 6-5ا شکل )ي( 5-5شکل )شده در 

ش داده شده ينما يپارامترها PSS4Bف به شکل يدر صورت تعر ،نيارسال شود(. همچن

 ز ارسال شود(.ين يکيارسال شوند )در صورت امکان عکس واسط گراف( 7-5)در شکل 

 يبرا يکيگراف يهااز واسط يگرينوع د AVR  وPSS2B  5) ي( ال8-5) يهاشکلدر-

 داده شده است.ش ي( نما10
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 AVR يپارامترها ينوع اول برا يکيواسط گراف -3-5شکل 

 
 

 AVR يپارامترها ينوع دوم برا يکيواسط گراف -4-5شکل 
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 PSS2B يپارامترها ينوع اول برا يکيواسط گراف -5-5شکل 

 
 

 

 PSS2B يپارامترها ينوع دوم برا يکيواسط گراف -6-5شکل 
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 PSS4B يپارامترها ينوع دوم برا يکيواسط گراف -7-5شکل 

 

 AVR يپارامترها يگر برايد ياز نوع يکيواسط گراف -8-5شکل 
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 PSS2B يپارامترها يگر برايد ياز نوع يکيواسط گراف -9-5شکل 

 
 Unitrol 5000ک يستم تحريس يپارامترها ينمونه برا يکيواسط گراف -10-5شکل 
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 يروگاهين ين و گاورنر واحدهايبخش تورب يسنجه صحتيرو - 5 - 5

 يسنجصحت يه کليرو 

 :ل استيمراحل ذ شرحگاورنر به  - نيتورب يسنجتست صحت يروند کل

 حلقه کنترل بار يسنجصحتالف. 

 رد.يگواحد در توان حداکثر قرار م (1

 (.تذکر شده در بند ) يهاگناليس يشروع ضبط تمام (2

 شود.يبه نقطه مرجع بار داده م (مگاوات) -%10ک اغتشاش به صورت پله ي (3

 قه پس از وارد کردن اغتشاش(يدق 3دار)حداقل يدن واحد به حالت پايرس (4

 شود.يبه نقطه مرجع بار داده م (مگاوات)+ %9ک اغتشاش به صورت پله ي (5

 قه پس از وارد کردن اغتشاش(يدق 3دار)حداقل يدن واحد به حالت پايرس (6

 (.تذکر شده در بند ) يهاگناليس يان ضبط تماميپا (7

 حلقه کنترل فرکانس يسنجب. صحت

 رد.يگواحد در توان حداکثر قرار  (1

 (.تذکر شده در بند ) يهاگناليس ييهاگناليس يشروع ضبط تمام (2

 شود.يهرتز به نقطه مرجع فرکانس داده م -5/0ک اغتشاش به صورت پله ي (3

 وارد کردن اغتشاش(قه پس از يدق 5دار)حداقل يدن واحد به حالت پايرس (4

 شود.ي+ هرتز به نقطه مرجع فرکانس داده م45/0ک اغتشاش به صورت پله ي (5

 قه پس از وارد کردن اغتشاش(يدق 5دار)حداقل يدن واحد به حالت پايرس (6

 (.تذکر شده در بند ) يهاگناليس يان ضبط تماميپا (7

 د توسط واحديحداکثر و حداقل توان قابل تول يسنجپ. صحت
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مجدداً به  (ب)د توسط واحد، بخش يحداکثر توان قابل تول يسنجصحت يبخش بران يدر ا

باشد  ياعمال شده به واحد در حد يآن بخش، اغتشاش فرکانس 5شود که در بند يتکرار م يصورت

تر حداکثر توان فعال شود )اغتشاش يميده و ليش بار، واحد به توان حداکثر خود رسيکه با افزا

ر مرجع فرکانس نحوه يي(. در ادامه با تغي+ هرتز به نقطه مرجع فرکانس55/0به اندازه  يفرکانس

ز مشاهده يد به حالت کنترل فرکانس نيخروج واحد از حالت محدودکننده حداکثر توان قابل تول

  تکرار گردد. يديتر حداقل توان توليميل يسنجصحت ين روند در جهت عکس برايشود. هم

 مورد نياز تست جهت ضبط به صورت سنکرونهاي ت. سيگنال

 باشد:ير ميب زيبه صورت سنکرون ضبط شوند، به ترت يستياز تست که بايمورد ن يهاگناليس

  ،نيسرعت تورب (1

 ،مقدار مرجع سرعت (2

  ، ژنراتور يو خروجيتوان اکت (3

 ،نقطه مرجع بار (4

 ،گاورنر يگنال خروجيس (5

 ،نيتورب يدرجه حرارت گاز ورود (6

  ، حرارتمرجع درجه  (7

  .تيموقع (8

افزار گاورنر مربوطه از نرم يترهايميکنترل بار، کنترل فرکانس و ل يهامربوط به حلقه يپارامترها       

ن پارامترها از آن استخراج يافزار که ااز نرم ييهان عکس صفحهيخوانده شده و ارسال گردد. همچن

 وست ارسال گردد.يشده است، به پ
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 منسيزنوع با گاورنر  V94.2 يگاز يواحدها يسنجه صحتيرو 

 :ل استيبه صورت مراحل ذ V94.2 يگاز يگاورنر واحدها -نيتورب يسنجروند تست صحت

 حلقه کنترل بار يسنجالف. صحت

 رد.يگقرار   12يواحد در بار نام (1

 ن بخش.ي( اتذکر شده در بند ) يهاگناليس يشروع ضبط تمام (2

 شود.يبه نقطه مرجع بار داده م يمگاوات -12ک اغتشاش به صورت پله ي (3

 قه پس از وارد کردن اغتشاش(يدق 3)حداقل  داريدن واحد به حالت پايرس (4

 شود.يبه نقطه مرجع بار داده م ي+ مگاوات10ک اغتشاش به صورت پله ي (5

 قه پس از وارد کردن اغتشاش(يدق 3)حداقل  داريدن واحد به حالت پايرس (6

 ن بخش.ي( اتذکر شده در بند ) يهاگناليس يان ضبط تماميپا (7

 حلقه کنترل فرکانس يسنجب. صحت

 رد.يگيقرار م  13يواحد در بار نام (1

 ن بخش.ي( اتذکر شده در بند ) يهاگناليس يشروع ضبط تمام (2

 شود.يهرتز به نقطه مرجع فرکانس داده م -4/0ک اغتشاش به صورت پله ي (3

 از وارد کردن اغتشاش( قه پسيدق 5دار)حداقل يدن واحد به حالت پايرس (4

 شود.ي+ هرتز به نقطه مرجع فرکانس داده م35/0ک اغتشاش به صورت پله ي (5

 قه پس از وارد کردن اغتشاش(يدق 5دار)حداقل يدن واحد به حالت پايرس (6

 ن بخش.ي( اتذکر شده در بند ) يهاگناليس يان ضبط تماميپا (7

 

                                                           
12 base load 
13 base load 
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 يديتولتر حداقل توان يميحلقه کنترل دما و ل يسنجپ. صحت

شود يتکرار م يمجدداً به صورت (ب)حلقه کنترل دما بخش  يسنجصحت ين بخش برايدر ا

ش يباشد که با افزا ياعمال شده به واحد در حد ياغتشاش فرکانس يستيآن بخش، با 5که در بند 

+ 55/0به اندازه  يده و حلقه کنترل دما فعال شود )اغتشاش فرکانسيخود رس 14هيبار، واحد به بار پا

ر حالت عملکرد گاورنر از يير مرجع فرکانس نحوه تغيي(. در ادامه با تغيهرتز به نقطه مرجع فرکانس

تر يميل يصحت سنج ين روند در جهت عکس برايز مشاهده شود. هميکنترل دما به کنترل فرکانس ن

  تکرار گردد. يديحداقل توان تول

 بط به صورت سنکرونهاي مورد نياز تست جهت ضت. سيگنال

 د:نباشير ميب زيبه صورت سنکرون ضبط شوند، به ترت يستياز تست که بايمورد ن يهاگناليس

 ،(NTن )يسرعت تورب (1

 ،(NSVمقدار مرجع سرعت ) (2

 ،(PELژنراتور ) يو خروجيتوان اکت (3

 ،(PSVنقطه مرجع بار ) (4

 ،(Ymin)گاورنر  يگنال خروجيس (5

 ،(ATKن )يتورب يدرجه حرارت گاز ورود (6

 ،(TSVمرجع درجه حرارت ) (7

 .IGV (HVL)ت يموقع (8

 ييهاصفحه ريتصو ،نيافزار گاورنر خوانده شده و ارسال گردد. همچنز از نرمير نيز يپارامترها

  :وست ارسال گرددين پارامترها از آن استخراج شده است، به پيافزار که ااز نرم

                                                           
14  base load 
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KDN ،CALDN ،KDNPF0 ،STATPF ،STATHF ،STATLF ،KDNPF1 ،UGPF ،OGPF, 

UVLE26, UVLE25 ،PSFNG ،PSFRML ،NPRKP ،NPRTN ،Dead Band (TOTPF) ،

G.GASST.02 

شروع به باز  IGV، يفصول مختلف سال مشخص شود که در چند درصد بار نام يبرا ،نيهمچن       

 يستيها باتست يتمام رسد.يم IGV يحداکثر بازشدگ %98به  يشدن کرده و در چند درصد بار نام

 رند.يانجام گ (IGV+  OFF)و  (IGV+  ON)در دو حالت 

 آنسالدو نوع با گاورنر V94.2 يگاز يواحدها يسنجه صحتيرو 

به صورت با گاورنر نوع آنسالدو  V94.2 يگاز يواحدهاگاورنر  -نيتورب يسنجروند تست صحت

 :ل استيمراحل ذ

 حلقه کنترل بار يسنجالف. صحت

 رد.يگيقرار م  15يواحد در بار نام (1

 ن بخش.يذکر شده در ادامه ا يهاگناليس يشروع ضبط تمام (2

 شود.يبه نقطه مرجع بار داده م يمگاوات (-12)ک اغتشاش به صورت پله ي (3

 قه پس از وارد کردن اغتشاش(يدق 3)حداقل  داريدن واحد به حالت پايرس (4

 شود.يبه نقطه مرجع بار داده م يمگاوات +(10)ک اغتشاش به صورت پله ي (5

 (قه پس از وارد کردن اغتشاشيدق 3دار)حداقل يدن واحد به حالت پايرس (6

 ن بخش.يذکر شده در ادامه ا يهاگناليس يان ضبط تماميپا (7

 حلقه کنترل فرکانس يسنجب. صحت

 رد.يگيقرار م 16يواحد در بار نام (1

 ن بخش.يذکر شده در ادامه ا يهاگناليس  يشروع ضبط تمام (2

                                                           
15 base load 
16 base load 



 
تجهیزات کنترلي شبکه نامه نظام  

 

20/03/1398تاريخ صدور:     

 شماره تجديد نظر: 
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 شود.يهرتز به نقطه مرجع فرکانس داده م( -4/0)ک اغتشاش به صورت پلهي (3

 قه پس از وارد کردن اغتشاش(يدق 5دار)حداقل يدن واحد به حالت پايرس (4

 شود.يهرتز به نقطه مرجع فرکانس داده م+( 35/0)ک اغتشاش به صورت پله ي (5

 کردن اغتشاش(قه پس از وارد يدق 5دار)حداقل يدن واحد به حالت پايرس (6

 ن بخش.يذکر شده در ادامه ا يهاگناليس يان ضبط تماميپا (7

 حلقه کنترل دما يسنجپ. صحت

که شود يتکرار م يمجدداً به صورت (ب) تميآحلقه کنترل دما  يسنجصحت ين بخش برايدر ا

خود  17هيش بار، واحد به بار پايباشد که با افزا ياعمال شده به واحد در حد ياغتشاش فرکانس

+ هرتز به نقطه مرجع 55/0به اندازه  يده و حلقه کنترل دما فعال شود )اغتشاش فرکانسيرس

ر حالت عملکرد گاورنر از کنترل دما به کنترل يير مرجع فرکانس نحوه تغيي(. در ادامه با تغيفرکانس

 يديولتر حداقل توان تيميل يصحت سنج ين روند در جهت عکس برايز مشاهده شود. هميفرکانس ن

 تکرار گردد.

 ،نيسرعت تورب (1

 ،مقدار مرجع سرعت (2

 ،ولتاژ (3

  ،ژنراتور يو خروجيتوان اکت (4

 ،نقطه مرجع بار (5

 ،PIر يمس rate limiterبعد از بلوک  (6

 ،فوروارد حلقه کنترل فرکانس دير فيمس rate limiterبعد از بلوک  (7

                                                           
17 base load 
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 ،Yminگاورنر  يگنال خروجيس (8

 ،نيتورب يدرجه حرارت گاز ورود (9

 ،حرارت مرجع درجه (10

 ، IGVت يموقع (11

 ،ر سوخت گازيت شيموقع (12

 ،(HSGر گاز )يت شيمقدار مرجع موقع يخروج (13

 ،Speed/Load کننده کنترل يخروج (14

  ،نيتورب يخروج يکننده دماکنترل يخروج (15

  .ر گازيت شيکننده موقعکنترل يخروج (16

 ييهاعکس صفحه ،نيافزار گاورنر خوانده شده و ارسال گردد. همچنز از نرمير نيز يپارامترها

 :وست ارسال گرددين پارامترها از آن استخراج شده است، به پيافزار که ااز نرم

Block 1790 ( S3, S4) 

Block 1800 ( S3, S4) 

Block 1801 (S6) 

Block 1802 (S6) 

Block 1815 (S6) 

Block 1825 (S6) 

Block 1804 (S4) 

Block 1805 (S4) 

Block 1817 (S4) 

Block 1822 (S3) 

Block 1819 (S3) 

Block 1830 ( S2, S3) 

Block 1827 ( S2 , S3) 

Block 1859 ( S2, S3) 

Block 1942 ( S2, S3) 
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Block 1858 ( S2, S3) 

Min Position for natural gas control valve for flame safety ( Site Adjusted so different 

for each GT unit) 

شروع به باز  IGV، يسال مشخص شود که در چند درصد بار نام فصول مختلف ين برايهمچن

 يستيها باتست يتمام رسد.يم IGV يحداکثر بازشدگ %98به  يشدن کرده و در چند درصد بار نام

  رند.يانجام گ (IGV+  OFF)و  (IGV+  ON)در دو حالت 
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 يبندجمع - 6

و ارائه  يديتول ياز واحدهايمورد ن يکنترل يهاتين اطلاعات و قابلييمنظور تعنامه بهن نظاميا

 يهاروگاهين يزات کنترليمختلف در قبال تجه يهاها و شرکتت سازمانيچارچوب و مسؤول

ط با ژنراتور، ياز مرتيه شده است. اطلاعات و امکانات مورد نيکشور ته جديدالاحداث و موجود

و انجام مطالعات  يسازگاورنر، جهت مدل -نيستم توربيو س PSSک، يستم تحريترانسفورماتور، س

ها و الزامات تياند ضمن آنکه قابلمشخص شدهطور شفاف به يو فرکانس يکيناميگذرا، د يداريپا

 يهااستيس ييه اجرايده است. موارد مذکور در چارچوب رويان گرديز بين يزات کنترليم تجهيتنظ

ها، ضمن تمين آيشوند. با مشخص شدن ايم يسنجو صحت يي، شناسايکينامياطلاعات د ياعتبارسنج

ها در زمان اتصال روگاهين يها، ابهامات موجود براها و دستورالعملهيرو يسازو شفاف ياستانداردساز

 يداريحفظ و ارتقاء پا ياز براين، اقدامات و مطالعات مورد نيگردد و همچنيو تعامل با شبکه مرتفع م

هاي ذکر شده را نشان شکل زير روند کلي دستورالعمل خواهد شد. ليت شبکه برق کشور تسهيو امن

 دهد.مي
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 هاوستيپ
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 1وست يپ

 اطلاعات ژنراتور سنکرون -1

 سنکرون ژنراتور يپارامترها -1-1

مرجع اطلاعات )نام مرجع و شماره  يارائه و نشان( 1-1)پ جدولاطلاعات ژنراتور سنکرون، مطابق 

 مه شود.يضم لازم لازم است مدارک و اسناد ،نيهمچن . ان گردديصفحه( ب

 اطلاعات ژنراتور سنکرون -(1-1)پ جدول

Topological data  

Generator ID-code  

Connected to node with ID-code  

Year of Installation  

designation abbr. unit value 
test or 

document Address 

Synchronous generator data      

rated apparent power nS MVA    

rated active power nP MW    

rated voltage nU KV    

power-factor  cos

nФ 

    

efficiency nƞ ≤1,0    

rated speed nn 1-min    

frequency nf Hz    

Inertia Constant H s 
Reference 

to Sgn 

  

=2*H Astarting time constant T

(see note) or … 
AT sec 

   

moment of inertia J 2Kgm    

stator resistance ar p.u.    

stator leakage reactance lX p.u.    
 

Original data according to the equivalent circuit-diagram 

Direct (-d-) Axis 

field-damper coupling 

reactance 
fDdX p.u.    

Quadrature (-q-) Axis 
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field-damper coupling 

reactance 
fDqX p.u.    

Data derived from the equivalent circuit-diagram 

(alternatively to the original data) 
Address 

Direct (-d-) Axis 
unsat. 

value 

Test or 

Document 

subtransient short-circuit 

time-constant 
d”T sec    

subtransient 

reactance(unsat.) 
d”X p.u.    

subtransient reactance(sat.) d”X p.u.    

transient short-circuit time-

constant 
d
'T sec    

transient reactance(unsat.) d
'X p.u.    

synchronous 

reactance(unsat.) 
dX p.u.    

Quadrature (-q-) Axis    

subtransient short-circuit 

time-constant 
''qT sec    

subtransient 

reactance(unsat). 
q

''X p.u.    

transient short-circuit time-

constant 
q
'T sec    

transient reactance(un sat) q
'X p.u.    

synchronous 

reactance(unsat.) 
qX p.u.    

 

n (Check)/S2
nis based on rated apparent power. Impedances are referred to U ANote: T 

 

parameter abbr. unit value test  or document 

Zero sequence resistance 0R p.u.   

Negative sequence resistance 2R p.u.   

Zero sequence reactance 0X p.u.   

Negative sequence reactance 2X p.u.   

Mechanical damping constant D p.u.   
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 )اخذ به صورت نمودار( اشباع )مدار باز( ژنراتور ياطلاعات منحن -(2-1)پجدول 

Open Circuit Characteristic 

Designation 

terminal voltage exciter current 

nU/U 

(p.u.) 
efd0/IefdI 

(p.u.) 

  

  

  

  

  

  

 

is the excitation current to produce rated voltage at the generator terminals on the  efd0Note: I

air gap line 

 ژنراتور(  ينرسي)علاوه بر ثابت ا باشد.يم متصل به شفت يه اجزايشامل کل  18ينرسيمقدار ثابت ا .أ

 'do, T" do, T' qo, T" qoTيپارامترها ،'d, T" d, T' q, T" qT يدر صورت موجود نبودن پارامترها.ب

 ارائه شوند.

درج  19آن با توجه به اسناد  است در کنار هر پارامتر مشخص شود که مقدار اعلام شده يضرور.ت

 رد.يصورت گ يدهبه دست آمده است و سپس آدرس 20ق تستيا از طريشده 

 

 

 

 

 

                                                           
18 Inertia 
19 document 

20 test 



 
تجهیزات کنترلي شبکه نامه نظام  

 

20/03/1398تاريخ صدور:     

 شماره تجديد نظر: 

ت شبکهیو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه تاريخ تجديد نظر ويرايش:  

 

 
 

74 
 

 (:Capability Curveت ژنراتور سنکرون )يقابل يمنحن -1-2

حرارت  يدرجه ها يبرا ين منحنيکه ا يت ارائه شود. درصورتيقابل ياز است که منحني: نتوجه

 :ست ارائه گردديبا يط وجود دارد ميمختلف مح

 :آمپر بر حسبدان يان مياندازه جر .أ

 :ولتبر حسب دان يم يولتاژ نام .ب

 :ولتبر حسب  يباريدان در بيولتاژ م .ت

 ژنراتور يو عمليد توان راکتيت تولين قابلييتع .ث

  کيستم تحريس يهاداده -2

 کيتحر کننده ولتاژميتنظ -2-1

  :و نام کارخانه سازنده( رهيغ و DC ،brushless ک،ياستات) کيتحر ستميس نوع .أ

 کيستم تحريس در کيتحر ترانسفورماتور مانند) ژنراتور پلاک ک دريتحر زاتياطلاعات تجه ارائه .ب

در   يو کمک ياصل ي، و ژنراتورهاDC کيتحر در نيديآمپل و DC ژنراتور ک،ياستات

 ره(يو غ  ACکيتحر

  :(رهيو غ GE EX 2100, ABB Unitrol-Fعنوان مثال  به)سازنده آن  و ولتاژ کننده ميتنظ نوع.ت

که منطبق  مربوطه روگاهين کيستم تحريس يبرا کامل اطلاعات فرم و ينمودار بلوک کنترل ارائه .ث

 (IEEE 421.5مانند استاندارد . )استاندارد باشد يهامدل بر

از است اطلاعات ين ،باشديو ميساز توان راکتدبک جبرانيف يک دارايستم تحريکه س يدر صورت .ج

 آن مشخص شوند.
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 (OEL) کيتحرکننده فوقمحدود -2-2

 ،کيکننده فوق تحرمحدود  اطلاعات کامل ارائه .أ

 ،(Westinghouse MXL/OXPبه عنوان مثال ) سازنده آن و OEL ن نوعييتع .ب

 ،(معکوس زمان مشخص، زمان) OELزمان  مشخصه .ت

 ،OELنحوه عملکرد محدود کننده  يمنحن .ث

م کننده ولتاژ يک )خارج کردن ژنراتور، خارج کردن تنظيتحرکننده فوقح عملکرد محدوديتشر .ج

 .ا ....(يک يان تحريک، کاهش جريان تحريجر يدستر به کنترل ييو تغ

  .ح

 (UEL) کيتحرريکننده ز دمحدو -2-3

 ،کيرتحريمحدود کننده ز اطلاعات کامل ارائه .أ

 ،(ا ...ي PQمحدود کننده  ، ولتاژ ا حساس بهي و يمعمول) کيرتحريمحدود کننده ز نوع .ب

 .مربوطه يهايک و ارائه منحنيرتحريعملکرد محدودکننده ز حيتشر .ت

 استاتور انيجر کننده محدود -2-4

 است؟ شده لحاظ کيتحر ستميس در استاتور انيجر محدودکننده ايآ .أ

 .استاتور انيجر کننده محدود درباره موجود اطلاعات کامل ارائه.ب

  Var قدرت و محدود کننده بيضر کنترل ن،يش ولتاژ کننده کنترل -2-5

 قدرت و محدودکننده بيضر کنترل ن ولتاژ بالا،يش ولتاژ درباره کنترل موجود اطلاعات کامل ارائه .أ

Var، 

 باشد؟ يرمال فعال منط يبالا در شرا يهاک از کنترليکدام .ب
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 (PSS)قدرت  يهاستميدارساز سيپا يهاداده -3

 و ...( GE EX2000ستم قدرت و شرکت سازنده آن )مانند يدارساز سينوع پا .أ

قدرت که منطبق بر   ستميدارساز سياطلاعات کامل پا، پارامترها و يارائه نمودار بلوک کنترل .ب

 .ستم باشديس ير واقعياستاندارد و مقاد يهامدل

 21ياندازراه يهابا استفاده از اطلاعات تست PSSک و يستم تحريس يلازم است مدل و پارامترها .ت

قابل  يرند. ضمناً پارامترهايقرار گ يسنجشوند، مورد صحتيره ميل اکسل ذخيکه در قالب فا

ا توجه به سند سازنده مشخص رقابل قرائت بيغ يافزار و پارامترهاق قرائت از نرميقرائت از طر

 گردند.

ق سند و ي، از طرPSSک و يستم تحريموجود در مدل س يهار محدودکنندهيلازم است مقاد .ث

 .مشخص شوند 22ياندازن، انجام تست در زمان راهيهمچن

 ن وگاورنريتورب يهاداده -4

 يآب يهاواحد -4-1

 :يآب نيتورب

  ،(نوپلت کاپلان، س،يفرانس مثال عنوان به) نيتورب نوع .أ

 ،متر بر حسبآب  يارتفاع نام .ب

 ،متر بر حسب يبرداربهره يمحدوده قابل قبول ارتفاع آب برا .ت

 ،  MWبر حسبچه يدر کامل آب و باز بودن يارتفاع نام در نيتورب تيظرف .ث

 ،"ه پرهيا زاويچه يت دريبر حسب موقع يديمقدار توان تول"ارائه مشخصه  .ج

                                                           
21 Commissioning 
22 Commissioning 
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 يهانيتورب يبراچه و مشخصات عملکرد آن يت دريبر حسب موقع پره هيمشخصه زاو ارائه .ح

 ،کاپلان

 ،هيثان بر حسب wT آب يثابت زمان .خ

 .روگاهياز ن يکيدروليه مشخصات فرد خبره در خصوص تماس اطلاعات ارائه .د

 :يگاورنر آب

 ،گاورنر نوع .أ

  ،معتبر استاندارد يهاک به مدلينزدو  يواقعد شده ييات تأاطلاع فرم کامل و يبلوک ارائه نمودار.ب

 .کنترل پره کي به مربوط يهاداده با ينمودار بلوک ارائه.ت

 بخار يواحدها -4-2

 ،( و شرکت سازندهOnce throughا يدار )درام لريبو نوع   .أ

 ،(ل، مازوتيگاز، گازوئ) يط عاديدر شرا سوخت نوع .ب

 ،bar بر حسببخار  ينامفشار  .ت

 ، MWحسببر  چهيکامل در بودن باز و  يفشار نام در نيتورب تيظرف .ث

 ،سازنده آن و گاورنر نوع .ج

 ،سازنده آن و لريبو کنترل نوع .ح

، Turbine follow ،Boiler follow)ط نرمال يلر در شراياز بو يبردارح نحوه کنترل و بهرهيتشر .خ

Coordinated controller )... و، 

 .معتبراستاندارد  يهاک به مدلينزدو  يواقعده د شيياطلاعات تا فرم کامل و يارائه نمودار بلوک .د
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  يگاز يواحدها -4-3

 (، GE Frame 7, W-501, GE LM6000 مثال عنوان به) گاز يهانيتورب نوعنام سازنده و   .أ

 ،ان کنديط بيمح يد ژنراتور را بر حسب دمايکه حداکثر تول يارائه تابع.ب

 .معتبر استاندارد يهاک به مدلينزد و يواقع د شدهييأاطلاعات ت فرم کامل و يارائه نمودار بلوک.ت

 يبيکل ترکيبخار س يواحدها -4-4

کل ا يبه عنوان مثال آ) يبيکل ترکيروگاه سين بخار در نيح نحوه مصرف بخار در توربيتشر .أ

 دارد؟ و ... يا مشعل کمکيشود؟ آياز بخار مصرف م يا درصديبخار 

استاندارد  يهاک به مدليو نزد يد شده واقعيياطلاعات تأ فرم کامل و يارائه نمودار بلوک .ب

مختلف واحد  يعملکرد يهاو برنرها بوده و بر حالت HRSGشامل مدل بخش  يستيمعتبر که با

 و ...( دلالت داشته باشد. Fixed Pressure ،Sliding Pressure)مانند 

 گاورنر -نيتورب يکل اطلاعات -4-5

 :نيتورب يديحداقل و حداکثر توان تول مشخص نمودن .أ

اثرات نوسانات  يجهت بررس ،بخار يهانياطلاعات طبقات مختلف توربمشخص نمودن  .ب

  23يچشيپ

، محدوده کنترل فرکانس، محدودکننده AGC ،Ramp Rateت يدر خصوص قابل ياطلاعات .ت

 گردد.ب، دروپ واحد، باند مرده و ... ارائه يش

-راه يهان و گاورنر با استفاده از اطلاعات تستيستم توربيس يلازم است مدل و پارامترها .ث

 يرند. ضمناً پارامترهايقرار گ يسنجشوند، مورد صحتيره ميل اکسل ذخيکه در قالب فا  24يانداز

                                                           
23 SSR 
24 Commissioning 
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سازنده مشخص رقابل قرائت با توجه به سند يغ يافزار و پارامترهاق قرائت از نرميقابل قرائت از طر

 گردند.

 ارائه قين و گاورنر، از طريستم توربيموجود در مدل س يهار محدودکنندهيلازم است مقاد .ج

 مشخص شوند. 25ياندازن، انجام تست در زمان راهيو همچن اسناد 

 ويتوان راکت کنترل -5

 :گردندف يو توصيراکت توان کننده کنترل توابع

  کند؟يروگاه را کنترل ميک ني ين واحدهايو بيکنترلر، تعادل توان راکت ايآ    .أ

رات چقدر ييروگاه به تغيد؟ سرعت و زمان پاسخ نينما ي( را کنترل مHVن انتقال )يواحد، ولتاژ ش ايآ .ب

 است؟ 

 ر نسبت به مقدار نرمال(؟ ييدرصد تغ 5کند )ينال را محدود ميا کنترلر، ولتاژ ترميآ .ت

رات ولتاژ شبکه و عملکرد کنترل ييروگاه به تغيدهنده پاسخ نره شده که نشانياطلاعات ذخ .ث

 .گرددو باشد ارائه يتوان راکت

 اطلاعات ترانسفورماتور -6

 مه شود(.يمربوطه ضم  )مدارک و اسناد ل ارائه گرددياطلاعات ترانسفورماتور مطابق جدول ذ

 اطلاعات ترانسفورماتور -(3-1جدول )پ
Block transformer data 

designation abbr. unit value 

Year of Installation  

Rated apparent power nS MVA  

Rated primary voltage n1U KV  

Rated secondary voltage n2U KV  

p.u. short circuit impedance impedance ku %  

Vector group  
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Block transformer data 
designation abbr. unit value 

Neutral point/star point (I = isolated, S = solid)  

Resistive earthing  Ω  

Reactive earthing  Ω  

Tap changer node  HV or LV  

p.u. short circuit impedance at minimum tap 

setting 
klu %  

p.u. short circuit impedance at Neutral tap knu %  

p.u. short circuit impedance at maximum tap 

setting 
kuu %  

State of tap changer (1= fix, 2 = variable)  

Minimum tap setting  

Maximum tap setting  

Neutral tap setting  

Positive sequence Resistance 1R p.u  

Positive sequence Reactance 1X p.u  

Zero sequence Resistance 0R p.u  

Zero sequence Reactance 0X p.u  

NO LOAD CURRENT 0I 
% to rated 

Current 
 

NO LOAD LOSS 0P 
cuP + coreP 

(shor tcircuit) 

kW 

 

 (Auxiliary Load) يبارکمک -7

 بار توانديم و ياصل مصرف از ريغ بار انواع)نصب شده است؟  يروگاه بار کمکيا در نيآ .أ

 (.گردد منظور يکيناميد ترمز بار اي و يخانگ

 روگاهين يمشخصات بار کمک .ب
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 2وست يپ

و  ييشناسا يهاانجام تست يراهنما

 يبرا يکينامياطلاعات د ياعتبارسنج

 يديتول يواحدها
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 :چکيده

از نيازهاي اساسي مطالعات  يکيدر اختيار داشتن مدل مناسبي از اجزاي واحدهاي توليد انرژي   

ق يهرگونه مطالعه دق ي،يهالباشد. در صورت در اختيار نداشتن چنين مدهاي قدرت ميعملکرد سيستم

جامع  يک راهنمايشده است که  ين سند سعي. در اشوديم ريناپذعملاً امکانستم قدرت يس يبر رو

 يابيآن و ارز يبه همراه پارامترها يروگاهين ديک واحد تولي يکيناميد يهابه دست آوردن مدل يبرا

ژنراتور، حلقه کنترل ولتاژ و  يجامع برا يراهنمااين ارائه گردد.  يديتول يواحدها مالکان يبرا هاآن

( ارائه مييبيترککليو س يآب ،يگاورنر )بخار، گاز -انواع توربين و 26ستم قدرتيس يهادارسازيپا

 گردد.

 ،ستيک نوع واحد خاص ني يبرا يکيناميد يهاه کامل تستين سند، ارائه رويهدف از انتشار ا     

ستم مورد مطالعه يه کامل با توجه به سيک روياز است که ي، نيروگاهين يک از واحدهايهر  يبرابلکه 

ه يه رويته يبرا يک چارچوب کليتواند ين سند تنها ميه شود. ايته ييشناسا يهاان تستيتوسط مجر

 باشد. يکيناميد يهاکامل تست
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 از آن يبرداربهره يهاتيمحدود نييو تع سنکرون مدل ژنراتور يتخمين و ارزياب -1

 مقدمه -1-1

باشد که از محدوده عملکرد ديناميکي وسيعي برخوردار هاي سيستم قدرت، ژنراتور ميالمان نيتريکي از مهم

ژنراتور  ياز رويهاي مورد نآزمايشهاي ديناميکي لازم است که از مدل مناسبي استفاده شود. است و در بررسي

و استاتيک ژنراتور است. اين  يدسته اول مربوط به عملکرد غيرخطتوان به دو دسته مهم تقسيم نمود. يرا م

اشباع و تعيين محدوديت توان راکتيو ژنراتور است. دسته دوم مربوط  يها مربوط به تعيين منحندسته از آزمايش

 ارائههر بخش  يتوصيه شده برا يهاژنراتور سنکرون است. در ادامه روش يديناميک يبه تعيين پارامترها

 شوند.يم

هر واحد  يبار براکيژنراتور فقط  يکيناميد ياشباع ژنراتور و پارامترها يانجام تست منحن نکته مهم:

اگر پس  ،نيتکرار شود. همچن يطور تناوبست بهيبايو ژنراتور ميت توان راکتيلازم است، اما تست قابل

 يهاست، تستيآن معتبر ن يا پارامترهايمشخص شد که مدل و  يک تست اعتبارسنجياز انجام 

 د تکرار شوند.يبا ييشناسا

 اشباع ژنراتور يتعيين منحن -2-1

رات ولتاژ استاتور ژنراتور از ييک بر حسب تغيدان تحريان ميجر تراييتغ يريگاندازه به منظوراين تست 

کر يکه بر يدر حال شوديانجام م يولتاژ نام درصد 120حاً تا يو ترجدرصد  110نه ولتاژ تا حداقل يمقدار کم

از  تيونيپر 2/1و  1 يدر ولتاژهااشباع  يهاآن است. فاکتور يژنراتور باز است و سرعت ژنراتور سرعت نام

 د. نيآين تست به دست ميج اينتا

در  يار عمدهييکه تغ يوجود دارد. درصورت ين منحنيها اروگاهيدر اسناد موجود در تمام ن :1نکته 

ن يدرست نبودن ا يسازهيج شبياستفاده کرد. اگر نتا يتوان از همان منحنيواحد انجام نشده باشد م

 است. ياشباع ضرور ين صورت انجام تست منحنيپارامترها را ثابت کرد در ا
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انجام  يدرصد ولتاژ نام 115ا ي 110 يروگاه تست فقط در ولتاژهاياگر طبق نظر کارشناسان ن :2نکته 

 آيد.يبه دست م يابيبا استفاده از نقطه ،تيونيپر 2/1، فاکتور اشباع شود

 1-3- تست قابليت توان راکتيو27

ت يدر قابل يو عامل مهميد توان راکتيا توليجذب و  يک ژنراتور برايت ينکه قابليبا توجه به ا

د و يدر شبکه رس يبهترتوان به کنترل ولتاژ يو ميتوان راکت يينان شبکه قدرت است و با جابجاياطم

. ت فراهم شودين قابليبه ا بردار شبکهبهره يد دسترسيبالذا د، يشبکه را بهبود بخش يداريپا يمرزها

 يطور تناوباز است که جداگانه تست شده و بهين نيبنابرادارد و  يبستگ يت به عوامل مختلفين قابليا

 ييچ استاتور، حد گرمايپميس ييدان، حد گرمايم چيپميس ييت به حد گرماين قابليگردد. ا يابيز ارزين

ها رله يميک و مشخصات تنظيستم تحريس يسازهامات محدوديک، تنظيهسته استاتور، مدار تحر

و يک توان اکتيکه ژنراتور با شبکه سنکرون است و در  يدر حالت 28برخط يهادارد. تست يبستگ

اعمال  يتوان نام ک بهينزد يويتوان اکت تستن يانجام ا يبراشود.يکند، انجام ميمشخص کار م

د. تست يبه دست آ وين جذب توان راکتييبالا و پا کند که حدودير مييتغ يو طوريشود و توان راکتيم

وجود داشته باشد.  يابينقطه مشخص انجام گردد تا امکان برون 5د در ي، حداقل بايو معموليتوان راکت

 ن نقاط عبارتند از:يا

 ،واحد ب توانيضر -

 ،ک(يتحردرصد حد فوق 50ک )در يتحرفوق -

 ،ک(يتحردرصد حد فوق 100ک )تا يتحرفوق -

 ،ک(يرتحريدرصد حد ز 50ک )در يرتحريز -
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 .ک(يرتحريدرصد حد ز 100ک )تا يرتحريز -

و، زمان کار ژنراتور در هر نقطه تست است. يت توان راکتيقابل يهانکته مهم در انجام تست :1نکته 

فاز( تست فاز و پسشيو )پيتوان راکت يقه ژنراتور را در مقدار ناميدق 15ست يبايم کارنيانجام ا يبرا

 ي، دماطيشران يضرورت ندارد. در ا يول داشته يجه بهترينتقه يدق 30ن تست به مدت ي. انجام انمود

ن يا بتواند يستيبادار شده باشد و ژنراتور يدن به حدود خود پايست بدون رسيبايروتور و استاتور م

 ن ساعت نگه دارد.يچند يبراط را يشرا

و يتر توان راکترات کوچکييتوان با تغيا زيرتحريک ميک و يتحرتر مرز فوققين دقييتع يبرا :2نکته 

 دوباره تست را انجام داد.

خصوص به ،و استيو و راکتيک نقطه ثابت توان اکتين تست در نگه داشتن ژنراتور در يانجام ا يسخت

ها موظف هستند که قبل از دهد. پرسنل واحدير مييط شبکه، نقطه کار ژنراتور را تغيکه شرا يدر زمان

 ر را انجام دهند:يز يو، کارهايت توان راکتيانجام تست قابل

 ه کنند يتهمورد نظر  واحد يبرا را و ژنراتوريت توان راکتيقابل ين نسخه منحنيک نسخه از آخري

 گردند. مطلع وين جذب توان راکتييبالا و پا حدود روگاه ازين يبردارکارکنان بهرهو 

 يسنجو صحت يابيارز يدرستشده، به يريگاندازه يهاانيجر نان حاصل گردد که ولتاژها وياطم 

 .اندشده

 نان حاصل گردد. يحساس و باس واحد اطم يبارها يرو يحفاظت يهاون رلهيبراسين کالياز آخر

 بره گردند.يکال يستيباست، يها موجود نون آنيبراسيکال ميتنظ تيوضع نيآخرزمان که  ييهارله
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 ژنراتور سنکرون يديناميک يتخمين پارامترها -4-1

، پارامترهايي است که با داشتن مقادير دقيق آنها بتوان ژنراتور سنکرون يمنظور از پارامترهاي ديناميک

ژنراتور سنکرون  ياز برايمورد ن ينمود. پارامترها يسازشبيه يبا هردقت يمطالعات ديناميک يرا برا

ارائه  (1-2جدول )پها در ست کامل آنيباشند که ليم ينرسيو ا يزمان يهاها، ثابتشامل راکتانس

 شده است.

 .از ژنراتور سنکرونيمورد ن يپارامترها  -(1-2جدول )پ

 عنوان پارامتر پارامتر

dX اشباعريغ - ميراکتانس سنکرون محور مستق 

dX’ راشباعيغ -ميمحور مستق يراکتانس گذرا 

dX” اشباعريغ -ميمحور مستق يرگذرايراکتانس ز 

qX  راشباعيغ -محور قائم سنکرونراکتانس 

qX’ اشباعريغ -محور قائم يراکتانس گذرا 

qX”  راشباعيغ -محور قائم يگذراريزراکتانس 

1X يراکتانس نشت 

aR مثبت يتوال مقاومت 

doT’ ميمحور مستق -مدار باز يگذرا يزمانثابت 

doT” ميمحور مستق -باز مدار يرگذرايز يزمانثابت 

qoT’ محور قائم -مدار باز يگذرا يزمانثابت 

qoT” محور قائم -مدار باز رگذرايز يزمانثابت 

H ينرسيا ثابت 
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که ژنراتور  يو زمان نيآفلا يهاتست توسطا يتعيين مقدار اين پارامترها  يميقد يدر استانداردها

مخرب مثل  يهاا عموماً با تستيو  ،..(DC-decay ،SSFR )مثل شدين مييتعه، خارج از مدار بود

 ميبدليل مخرب بودن و ها بهاين تست انجام جديد يدر استانداردها يولد يگردياتصال کوتاه انجام م

د شده است که يبار تاک يدفع جزئ يهاتست يراً رويشود. اخآنها تاکيد نمي يرو يصدمات احتمال

 شوند.ها در بخش بعد توضيح داده مين روشيرا ندارند. ا يميقد يهااشکالات روش

 ياز اهميت بالايي در مطالعات ديناميک do’Tو  H ،dX ،qX يپارامترها ن است کهيانکته دوم 

برخوردارند.  يتربرخوردارند و تخمين دقيق آنها مهم است درصورتي که ساير پارامترها از اهميت کم

 .شونديم ارائهواحد  يژنراتور سنکرون در مبنا ينکته سوم اين که عموماً پارامترها

 تست دفع جزئي بار -1-4-1

 مستقيم و محور قائم تقسيم نمود: يهامحور يتوان به دو دسته رويتست دفع جزئي بار را م

 :(d-axis)م يمحور مستق يپارامترها تست -1-4-1-1

ش يهاامپدانس ستق يزمان يهان و ثابتيما ست ميا با انجامم يمحور م ست به د ن يدر ا. ديآين ت

ست  سرعت نامت ( کار کير تحريز) يو منفيتوان راکت يو و با مقدار کميبدون توان اکت ،يژنراتور در 

ستيستم تحريس و کنديم )توان  شوديپ داده ميژنراتور ترکر يبرسپس قرار دارد.  يک در حالت د

ستم يس ،ن آزمايشيشود که ح مراقبتد يبا. شوديم ثبتنال آن يترم ( و ولتاژشوديم قطعو يراکت

 پ داده نشوند.ين تريستم توربيا سيک و يتحر

  :(q-axis)قائم محور  يپارامترها تست -1-4-1-2

 يديواحد تولمالک ، نباشده روتور يزاو يريگگر اندازهحس يدارا يروگاهين واحد که يدر صورت

ر محور يبه دست آوردن مقاد يبرا( 2-1)م انجام داده و از جدول يها را در محور مستقتواند تستيم
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رند يقرار گ يمورد بررس ياعتبارسنج يهاست توسط تستيباير مين مقاديقائم استفاده کنند. سپس ا

 ب زد.يتقر d”Xدرصد  80توان حدود يرا م يراکتانس نشت ،نيچند گردد. همييها تاو صحت آن

 م و محور قائم.يمحور مستق ين پارامترهايروابط معمول ب -(2-2جدول )پ

 ژنراتور قطب برجسته ژنراتور قطب صاف پارامتر

qX d0.9X dX 0.7 - 0.6 

qX’ d1.5X’ 0 

qX” dX” dX” 

qoT’ do0.3T” 0 

qoT” doT” doT” 

توان هم يژنراتور را م يپارامترها ييشناسا يهاه روتور باشد، تستيگر زاوحس ياگر واحد دارا

کرد که اگر زاويه روتور  ثابتتوان يم و هم در محور قائم انجام داد. در اين حالت ميدر محور مستق

گيرد و با دفع جزئي بار قرار مي qمحور  يبا اختلاف زاويه ولتاژ و جريان يکسان باشد، شار در راستا

 محور قائم با استفاده از نتايج آزمايش پرداخت.  يتوان به تخمين پارامترهايم

 ينرسيتست ا -1-4-1-3

 .کنديک بار کم کار ميکه در  يدر حال شود،يم جداژنراتور از شبکه  ينرسين مقدار اييتع در تست

 ( (1-2)پشکل)مطابق با 

 (1-2)پ
t

2.

p.u.) (

d

d

inP
H
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ينرسيثابت ا يريگتست اندازه -(1-2)پشکل  

 نيآنلا يهاتخمين پارامترها با استفاده از روش -1-4-2

پارامترها در حالت غيراشباع تخمين زده  ،قطع بار يهااين است که در تست تيقابل اهم نکته  

غيراشباع تخمين زد.  ياشباع ژنراتور و پارامترها يمنحن يتوان از روياشباع را م يشوند. پارامترهايم

 ينيز برا يفازور يگيرشناسايي پارامترها با استفاده از اطلاعات اندازه يهاشود از روشيتوصيه م

 قطع بار محور مستقيم و عمود استفاده شود.  يهاتخمين زده شده از تست يتاييد و يا اصلاح پارامترها

 آن يستم تحريک و پارامترهايمدل س يابين و ارزيتخم -2

 مقدمه -1- 2

 نيقدرت دارد و بنابرا ستميس ياهيزاو يداريپا کنترل ولتاژ و را در ريتاث نيشتريب کيتحر ستميس

 يابين و ارزيتخم يبرا برخوردار است. ياژهيو تيآن از اهم يمدل و پارامترها ياعتبارسنج و ييشناسا

 توان استفاده نمود:يم ليذ سيستم تحريک، از دو روش يکيناميد يمدل و پارامترها
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 ،نال واحديک اغتشاش در ولتاژ ترمياستفاده از اطلاعات ضبط شده به هنگام  -الف

 يباريک در حالت بيستم تحريدر ولتاژ مرجع س يار پلهييق ايجاد تغياز طر ييانجام تست شناسا  -ب

 .يا بارداري)جدا از شبکه( و 

مهم حلقه کنترل ولتاژ از  يهاگنالياز س ين است که برخياستفاده از روش اول مستلزم ا

مناسب ضبط شده باشد.  يبردارز به هنگام اغتشاش با نرخ نمونهيدان نيان ميجمله ولتاژ و جر

و  ييشناسا يهاک تنها با استفاده از تستيستم تحريس ين پارامترهاين صورت، تخمير ايدر غ

 مدل ممکن است. يابيارز

از است، يک بار نيک فقط يستم تحريس ين مدل و پارامترهاييو تع ييشناسا يهاانجام تست :1 نکته

ر ييا تغيهرواحد و  يرات اساسيبعد از تعم يطور تناوبد بهيآن با يمدل و پارامترها ياما اعتبارسنج

جه تست يکه نت يآن انجام شود و در صورت ياز پارامترها ير بعضييا تغيک و يستم تحرياز س يبخش

 ست تکرار شوند.يبايم ييشناسا يهامدل قابل قبول نباشد، تست ياعتبارسنج

در نقطه و که يو و دروپ راکتيتوان راکت يسازهاساز افت ولتاژ خط، جبران: هرگونه جبران2 نکته

 د.نک در نظر گرفته شويستم تحريس يسازد در مدلير دارند، بايکننده ولتاژ تاثکننده کنترلجمع

ق محاسبه و با استفاده يک، از طريستم تحرينه در مدل سينه و کميشيشود که حدود بيه ميتوص :3 نکته

ازمند ين امر نيکرد، اما ان حدود را تست يتوان ايرد. اگر چه ميصورت پذ ياکارخانه يهااز داده

 است.  يط بحرانيک به شرايستم تحريبردن س

تشخيص نوع سيستم تحريک و بلوک دياگرام استاندارد  -2-2  

ستم تحريک ينوع س ،بايد با توجه به اسناد نيروگاه ييشناسا يهاتست يدر اولين مرحله از اجرا

 ين کار برايرحال کار را تشخيص داد. اد يترين بلوک دياگرام استاندارد به سيستم واقعو نزديک
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د از فهرست ين مدل باياست. ا يح ضروريصح يدست آوردن پارامترهاو به يريگص نقاط اندازهيتشخ

 ران انتخاب شده باشد.يت شبکه برق ايريقابل قبول شرکت مد يهامدل

 شناسايي يانجام آزمايش برا -2-3

    قابل يهاگناليس يگيرايجاد اغتشاش قابل قبول و اندازه يانجام آزمايش شامل دو قسمت اصل

ها ن روشيک سه روش معمول وجود دارد، ايستم تحريس ييشناسا يبرا در سيستم است. يگيراندازه

 عبارتند از:

 ايجاد اغتشاش در مقدار مرجع ولتاژ، 

 ناليولتاژ ترم دبکيف گنالياغتشاش در س جاديا، 

 ويقطع بار راکت. 

شود يه ميک خود هستند، توصيستم تحريدر س 29ستم قدرتيدارساز سيپا يکه دارا ييواحدها در مورد

را کردن يدر م PSS ييانجام شود تا توانا PSSا بدون حضور يو  PSSکبار با حضور يها ن تستيکه ا

 گردد. يابيز ارزينواسانات توان ن

 ايجاد اغتشاش در مقدار مرجع ولتاژ -1- 3- 2

 نخستدر مرحله نحوي صورت گيرد که ايجاد اغتشاش بر روي يک سيستم بايد بهدر حالت کلي 

و سيستم بتواند کارخود  کار خارج نشودحول نقطه خطياز حالت  سيستمتا  شودمحدود  تغييراتدامنه 

باشد تا بتواند ديناميک سيستم  30محرک کافيقدر به اغتشاش ه،کآن همصورت نرمال انجام دهد و را به

 پذير است: ايجاد اغتشاش بر روي سيستم تحريک به دو روش امکانرا آشکار نمايد. 

 گنال به مرجع ولتاژيق سيترز 

                                                           
29 PSS 
30 Persistancy Excitation 
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 مقدار مرجع ولتاژ ير دستييتغ 

 شود.يارائه م يحاتيها توضن روشيک از ايدر ادامه در مورد هر 

 يرونيبجاد اغتشاش يا -1- 1- 3- 2

هاي ديناميکي توسط اعمال گردد که ايجاد اغتشاش بر روي سيستمدر حالت عمومي، پيشنهاد مي

محدوده صورت گيرد. در تخمين پارامترهاي ديناميکي سيستم کنترل ولتاژ ژنراتور،  يرونيبسيگنال يک 

تاژ ترمينال درصد در ول 3تا  25/0، ايجاد تغييرات يقيتزر يرونيب سيگنالدامنه براي  IEEEپيشنهادي 

 PRBS31 يعني سيگنالباشد،  توليدد که قابل فيز سويگنال به نسين ريتيکدنزعملاً بهتر است تا . است

، از يک سيگنال PRBSتوان به جاي سيگنال مي .شونده انتخاب گرددتزريق يرونيببه عنوان سيگنال 

اي انتخاب شود تا گونهبه ، بايدPRBSپالسي شکل بهره گرفت. دامنه اين سيگنال مشابه با سيگنال 

هرتز  05/0 – 1/0بر روي ولتاژ ترمينال ايجاد شده و فرکانس آن در بازه  %3تا  25/0برابر با  ينوسانات

ر ياز موارد ز يکيتواند يک ميستم تحريس ييشناسا يگنال مناسب برايک سيعنوان نمونه، . بهباشد

 باشد:

 واحد يه در حالت بارداريثان 10 يو پهنا %3شکل با دامنه  يگنال پالسيک سي، 

 واحد يبار يه در حالت بيثان 10 يو پهنا %5شکل با دامنه  يگنال پالسيک سي. 

 است. %2ق شده در مقدار مرجع ولتاژ برابر با يحداقل دامنه پالس تزر : 1نکته 

شود. يه ميکنند، توصيآنالوگ استفاده م يهاکه از کارت يکيتحر يهاستمي، در سروش نياستفاده از ا :2نکته 

ق يتزر ياتيکننده عملتيک تقويکننده جمع يبه ورود DCن ييگنال ولتاژ پايک سين کار، يا يها، براستمين سيدر ا

 شود.يم

                                                           
31 Pesudo Random Binary Sequence 
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تواند ين کار ميکنند، اياستفاده م يسيمغناط يهاکنندهتيکه از تقو يميقد يهاستميدر مورد س: 3نکته

 رد.يکننده صورت پذتيتقو ياضافچ يپميان در سيق جريتزر با 

 يافزارا نرمي و يجاد اغتشاش به صورت دستيا -2- 1- 3- 2

هاي کنترل تحريک آنالوگ و ديجيتال عموماً يک فرمان دستي جهت تغيير ولتاژ ترمينال در سيستم

به سيستم کنترل تحريک  رونيبوجود دارد. در صورتي که بنا به هر دليلي امکان تزريق يک سيگنال از 

فراهم نگردد، اين فرمان ممکن است بتواند براي ايجاد اغتشاش بر روي سيستم به کار گرفته شود. با 

کننده شيب و دامنه شامل محدود ييهاتيمحدود ياين وجود، به کارگيري اين روش ممکن است دارا

ها اعمال در نقطه بعد از محدودکننده يافزارا نرميو يقابل اغتشاش باشد. درصورت امکان فرمان دست

 گنال استفاده شود.يق سيشود که تا حد امکان از روش تزريه ميشود. توص

صورت ک پله در مقدار مرجع ولتاژ بهيجاد يمدرن، امکان ا يتاليجيد يهاستمياز س يدر برخ نکته:

 ه شده است.يش تعبياز پ يافزارنرم

گنال يق سيجه تزريبه ولتاژ مرجع و در نت يابيتال، امکان دستيجيک ديتحر  يهاستمياز س يدر برخ نکته:

و  يامقدار مرجع ولتاژ به صورت لحظه ير دستييشود از تغيه ميها توصستمين سيا يوجود ندارد. برا

 افزار مربوطه استفاده شود.ا با استفاده از نرمي

ن يگنال جهت ايق سيتزر يبرا يخاص A/D يهاتال، مبدليجيک ديتحر يهاستمياز س ي: در برخنکته

 ه شده است.يها تعبگونه تست

 است. %2ر در مقدار مرجع ولتاژ برابر با ييحداقل دامنه تغ نکته:

 ناليدبک ولتاژ ترميگنال فيجاد اغتشاش در سيا - 2- 3- 2
 ستميوارد س ياست که به عنوان ولتاژ واقع يگنالير در سييجاد تغيتست، ا يگر برايک روش دي

 ر وجود دارد:يين تغيجاد ايا يشود. دو المان برايک ميتحر
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 چنجرر تپييق تغيترانس اصلي واحد از طر، 

 جاد ولتاژيا مناسبزات يتجه .DC 

 ويقطع بار راکت -3- 3- 2

 ين است که در حاليا باشديمک مناسب يستم تحريس ين پارامترهايتخم يکه برا يگريروش د

ک در حالت يستم تحريو( و سي)جذب توان راکت يو منفيو توان راکتو صفر يکه واحد در توان اکت

ن حالت يکر شبکه باز شده و ژنراتور از شبکه جدا شود. در ايقرار دارد، بر 32کنترل خودکار ولتاژ

 گرداند.يه باز مي، آن را به مقدار اول33ستم کنترل خودکار ولتاژيس يکند، وليولتاژ شروع به کاهش م

مات يا تنظيو  يکر شبکه، مد کنترليد دقت شود که بعد از باز شدن بريتال بايجيد يهاستميدر مورد س

 ر داده نشود.ييآن تغ يستم کنترليس

ز استفاده کرد. ين يپاسخ فرکانس يهاتوان از روشيک ميستم تحريس يکيناميتست پاسخ د يبرا نکته:

ن يب ي، مدهايمحل ي)مدها به فرکانس رزونانس شبکه کينزد يهادر اعمال فرکانسن صورت، يدر ا

 ياديز دقت ستيبايم هرتز 3 از بالاتر يهادر اعمال فرکانسن، يهمچن. شود اطياحت و ...( ياهيناح

 .باشد کينزد ژنراتور شفت 34يچشيپ يهافرکانس به ها ممکن استفرکانس که چرا ،رديصورت گ

 هرتز باشد. 3 تر ازکم يدر محدوده فرکانس قيطور دقبه ديمدل با

ن يز استفاده کرد. اين نيآفلا يهاتوان از روشيک، ميستم تحريس يمدل و پارامترها ييشناسا يبرا نکته:

ها Interlockزات آن و نصب انواع يک و تجهيستم تحريدار کردن ساز جمله برق ياديزاز به مقدمات يکار ن

روگاه با يهر ن ين موارد براين دارد که ايط تست در حالت آفلايفراهم کردن شرا يبرا هاJumperو 

                                                           
32 AVR  
33 AVR 
34 Torsional Frequencies 
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کامل برخوردار  ين مورد از آگاهيروگاه در ايگر متفاوت است. لازم است که کارشناسان نيروگاه دين

 باشند.

 يگيرقابل اندازه يمتغيرها - 4- 3- 2

که  ييهاگناليس ،بلوک دياگرام انتخاب شدهبسته به نوع سيستم کنترل ولتاژ و تحريک و همچنين، 

 ها درن گونه تستيمعمول در ا يهاگنالياز س يستي. لهستندبايد به هنگام تست ثبت شوند، متفاوت 

 است kHz 1گنال يهر س يبرا يبردارنمونه ياست. فرکانس مناسب برا هارائه شد (1-2) جدول

 داشته باشند. يزمانا تگيو  بودها سنکرون يزمان د هميها باگناليه سيو کل Hz (200)حداقل نرخ 

دان يان ميولتاژ و جر يريگ، معمولاً امکان اندازه35ک بدون جاروبکيتحر يهاستميدر مورد س :1 نکته

 شود. يبردارنمونه يک اصليدان تحريان ميد از ولتاژ و جريوجود ندارد و با يژنراتور اصل

کننده ولتاژ وجود کنترل يداخل يهاگناليبه س يکه دسترس يتاليجيک ديتحر يهاستميدر س :2 نکته

است، استفاده  يک ثبات اطلاعات داخلي يک که دارايستم تحريس يافزار داخلندارد، بهتر است از نرم

م يقابل تنظ يبردارو شرط شروع نمونه يبردار، زمان نمونهيبردارها نرخ نمونهستمين سيشود. در ا

 است. 

به  يداخل يهاگنالياز س ي، امکان نسبت دادن برخيتاليجيک ديتحر يهاستمياز س يدر برخ :3 نکته

از، يمورد ن يهاگنالين حالت پس از نسبت دادن سيافزار وجود دارد. در اسخت يهانياز پ يبرخ

 شود.يم يبردارها نمونهها متصل شده و اطلاعات آننين پيبه ا اطلاعات ضبط کننده دستگاه

                                                           
35 Brushless 
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که واحد از مدار  يروگاه در حالتيزات نيزات تست به تجهيشود که اتصالات تجهيه ميتوص :4نکته 

 يکنترل يهابدون باز کردن حلقه ديبا ن اتصالاتين تا حد امکان، ايرد. همچنيخارج است، صورت پذ

 رد.يروگاه انجام پذين
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 پارامترهاي بخش تحريک.هاي مورد نياز جهت تخمين نام و مشخصات سيگنال -(3-2جدول )پ

گيريشرايط اندازه کاربرد نام سيگنال  

  PT گيريقابل اندازه تعيين مشخصه ديناميکي المان فيدبک ولتاژ ترمينال در خروجي  

ساز بارخروجي ترانس جبران سازتعيين مشخصه ديناميکي جبران   گيريقابل اندازه    

خروجي يکسوساز و فيلتر 

 ولتاژ ترمينال

محاسبه   تعيين مشخصه ديناميکي المان فيدبک

 سيگنال خطا

 تعيين بهره در سيستم يکائي

 نيازمند وجود پين آنالوگ

افزار تنظيماتو يا نرم   

 CT جريان استاتور در  

  خروجي

سازتعيين مشخصه ديناميکي جبران  

هاي اکتيو و راکتيومحاسبه توان  
گيريقابل اندازه  

 مقدار مرجع
سيگنال خطامحاسبه   

 تعيين بهره در سيستم يکائي

 نيازمند وجود پين آنالوگ 

افزار تنظيماتو يا نرم  

 سيگنال خطا
کنندهتعيين مشخصه ديناميکي کنترل  

حلقه اصلي   

 نيازمند وجود پين آنالوگ 

افزار تنظيماتو يا نرم  

کننده حلقه خروجي کنترل

 اصلي

AC کننده حلقه تعيين مشخصه ديناميکي کنترل 

 اصلي

يلکننده حلقه داختعيين مشخصه ديناميکي کنترل   

 نيازمند وجود پين آنالوگ 

افزار تنظيماتو يا نرم  

 سيگنال ورودي ميراساز
 تعيين مشخصه ديناميکي ميراساز

 تعيين بهره در سيستم يکائي
گيريقابل اندازه  

 تعيين مشخصه ديناميکي ميراساز سيگنال خروجي ميراساز
 نيازمند وجود پين آنالوگ

افزار تنظيماتو يا نرم   

 جريان تحريک 

 )ژنراتور اصلي يا کمکي(

   يکمک تعيين بهره در سيستم يکائي

  تعيين مشخصه ديناميکي محرک  
گيريقابل اندازه  

 ولتاژ تحريک

)ژنراتور اصلي يا کمکي(   

 تعيين بهره در سيستم يکائي

AC يکننده قدرت کمکتعيين بهره تقويت   

تعيين مشخصه ديناميکي محرک    

گيريقابل اندازه  

سيگنال خروجي   AVR کننده قدرتتعيين بهره تقويت  
 نيازمند وجود پين آنالوگ

افزار تنظيماتو يا نرم   
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گيريشرايط اندازه کاربرد نام سيگنال  

هاي ورودي و سيگنال

خروجي پايدارساز 

 قدرت36 

تعيين مشخصه ديناميکي   PSS 
 نيازمند وجود پين آنالوگ 

افزار تنظيماتو يا نرم  

ويتوان راکت ويساز توان راکتن مشخصه جبرانييتع  گيريقابل اندازه   

 

 هاي شناسايي سيستم تحريکشرايط انجام آزمايش - 5- 3- 2

شود يه ميباشد، توص يرونيبا يو  يق اغتشاش داخليک از طريستم تحريس ييکه شناسايدر صورت

 انجام شود: يدر ولتاژ و سرعت نامو ر يک حداقل در چند نقطه زيستم تحريس ييتست شناساکه 

 قبل از اتصال به شبکه  باري در ولتاژ ناميحالت بي، 

 بعد از اتصال به شبکه يبار يباً بيحالت تقر، 

 75 باً صفريو تقريو توان راکت يدرصد بار نام، 

 100 صفر باًيو تقريو توان راکت يدرصد بار نام، 

 100 و مثبتيو توان راکت يدرصد بار نام، 

 100 يو منفيو توان راکت يدرصد بار نام. 

 د متفاوت انتخاب شوند. نتوانين چند نقطه کار ميا نکته:

 .ويکنترل توان راکت در حالت نه ستم در مد کنترل ولتاژ باشد وين انجام آزمايش، سيدقت شود که درح نکته:

ياد شده يکسان بوده و از رويه زير  ي( و حالت هايرونيبروش انجام تست در هر دو روش )اغتشاش داخلي و 

 نمايد:پيروي مي

  (،1-2)هاي ارائه شده در جدول جهت ذخيره سيگنال دستگاه ضبط اطلاعاتتنظيم سيستم 
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 ثانيه و قبل از اعمال اغتشاش 30ها به مدت ثبت سيگنال، 

 روي سيستم با توجه به ملاحظات ارائه شده اعمال اغتشاش بر، 

  ثانيه از شروع آن 60اتمام ثبت سيگنال و اعمال اغتشاش پس از. 

 

 تعيين پارامترهاي ديناميکي انواع سيستم تحريک - 4- 2

با توجه به دسترسي به  ،تعيين پارامترهاي ديناميکي تک تک اجزاء موجود در حلقه کنترل تحريک

، قابل انجام است. قبل از شروع هاي مناسبخروجي هر بلوک و وجود داده هاي ورودي وسيگنال

و سپس  دهمتناسب برده ش يلتر شده، به مقدار واقعيها فگنالياز است که سين پارامترها، نيند تخميفرآ

استفاده از روش حداقل مربعات  يديناميک يانجام تخمين پارامترها يترين روش براشوند. ساده ييکاي

 خطاست. 

افزارهاي تجاري موجود، دستيابي هاي ديناميکي در نرمسازي مدلهاي پيادهبا توجه به محدوديت

 اً . با اين وجود، عموماستهاي استاندارد و پرکاربرد براي انواع سيستم تحريک بسيار مطلوب به مدل

هاي تحريک قديمي، خصوص در رابطه با سيستماندارد، بههاي استهاي واقعي با مدلعدم انطباق مدل

ترين ساز است. به اين ترتيب، در بيشتر موارد تنها بايد به دستيابي به پارامترهاي ديناميکي نزديکمشکل

مدل استاندارد به مدل واقعي، اکتفا نمود. ممکن است دو يا سه مدل استاندارد مختلف به عنوان بهترين 

هاي تعيين شده بر اساس اب گردد. تحليل و انتخاب گزينه نهائي از ميان اولويتساختارها انتخ

پس از تعيين  گيرد.هاي انتخابي صورت ميهاي تخمين پارامتر و بررسي رفتار ديناميکي مدلتحليل

هاي مختلف تعيين شده يک و يا چند ساختار استاندارد مطلوب، پارامترهاي آن بايد بر اساس تحليل

 بهترين مدل انتخاب گردد.  اًيتو نها
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 آن يک و پارامترهايستم تحريمدل س يه اعتبارسنجيرو - 5- 2

ير ميز يها( از تستيکيش از يا بي)و  يکيک به دست آمده، از يستم تحريمدل س ياعتبارسنج يبرا

گناليرد و حداقل سيک قرار گيد در حالت اتوماتيک بايستم تحريها کنترل سن تستيا يتوان استفاده کرد. برا

يبدون جاروبک( م يهاستميس يبرا يک اصليدان تحريان ميا جريدان )ينال ژنراتور و ولتاژ ميولتاژ ترم يها

 ست حتماً ضبط گردند.يبا

)معمولاً  در مقدار ولتاژ مرجع ياپله رييتغ کي :در حالت متصل به شبکه ولتاژ تست پاسخ پله -أ

را  ينام ويو ژنراتور توان اکت بودهژنراتور بسته  کريکه بريدر حال رديصورت گ درصد( 3حدود 

 . کنديم ديتول

ژنراتور باز است و ژنراتور در سرعت  کريکه  بر يدرحال مدار باز: در حالت تست پاسخ پله ولتاژ -ب

 .شودياعمال م AVR( در ولتاژ مرجع درصد 5)معمولاً  ياپله رييتغ کي ،کنديکار م ينام

 کيرتحريبه صفر و در حالت ز کينزد ويژنراتور در توان اکت :ويتوان راکت يتست قطع ناگهان -ت

 .گردديژنراتور از شبکه جدا م کري. سپس برکنديکار م (يو ناميدرصد توان راکت 10 يال 5)حدود 

ق يژنراتور صرفاً از طر يرات خروجييک صفر باشد که تغين جهت بهتر است نزديو از ايتوان اکت

 باشد.ک يستم تحريس

 آن يو پارامترها (PSS)ستم قدرت يدارساز سيستم پايمدل س يابين و ارزيتخم -3

 37ياندازا در اسناد راهيو  شونديممعمولاً توسط کارخانه سازنده ارائه  PSS يمدل و پارامترها

 محاسبه نمود آن )نوع آنالوگ( ماتيکارت تنظ ياز رو توانيرا م PSS يپارامترها. گردديروگاه ارائه مين

 PSSاز به تست ينگونه موارد نين در ايبنابرا ( خواند.تاليجي)نوع د 38تاليجيد يگرهاشينما ياز رو ايو 

                                                           
37 Comissioning  

 افزار خاص آن نياز باشد.ممکن است به اتصال لپتاپ مخصوص سيستم تحريک و نرم  38
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ه يم شده توصيتنظ يپارامترها يابيارز يهاتستانجام ست و تنها يآن ن يپارامترها ييشناسا يبرا

از آن از طرف سازنده ارائه  يا مدليآن وجود نداشته باشد و  يشود. اما اگر امکان قرائت پارامترهايم

 .استفاده کرد آن يو پارامترها ن مشخصاتييتع يبرا ييشناسا يهاتست يتوان از برخيم نشده باشد،

و  کننده محدوده ،ي، ثابت زمانبهره ريمقاد به دست آوردن يبرا ،PSS ييشناسا يهاتست

موجود آن  يبه همراه پارامترها PSSشود. اگر مدل کامل يانجام م يريگاندازه يهامبدل ونيبراسيکال

روگاهياست که در ن ين نکته الزاميذکر ا .اشدبيم يمدل کاف دييتا يساده پاسخ پله برا يهاباشد، تست

 ز مجزا وجود ندارد.يک تجهيه شده و به عنوان يتعب AVRستم يدر درون س PSSها، 

PSSا انتگرال يو  39يشياز جمله سرعت، فرکانس، توان، توان افزا يمتفاوت يهايورود تواننديها م

نال يولتاژ ترم، انيجر يهاگناليبا استفاده از س PSSها معمولاً در ين وروديداشته باشند. ا يشيتوان افزا

ژنراتور، سرعت آن محاسبه  يشينمونه با انتگرال گرفتن از توان افزا يشود. برايو سرعت محاسبه م

 غالب آن هستند. يهاي، بهره آن و ثابت زمانPSS، نوع PSS ين پارامترهايترشود. مهميم

 PSS ييشناسا - 1- 3

دارساز يستم پاينوع س ،، بايد با توجه به اسناد نيروگاهييشناسا يهاتست يدر اولين مرحله از اجرا

 ين کار برايدرحال کار را تشخيص داد. ا يسيستم واقع ترين بلوک دياگرام استاندارد بهو نزديک

، مانند PSSتست  ياست. برا يح ضروريصح يو به دست آوردن پارامترها يريگص نقاط اندازهيتشخ

ضبط  PSSک و يستم تحريمناسب از ژنراتور، س يهاگنالياز است تا سين ييشناسا يهار تستيسا

 PSSتست  ياز برايمورد ن يهاگناليس يخروج يدارا تال معمولاً يجيک ديتحر يهاستميشوند. س

معمولاً همه  يطور کلهب گنال ها برخوردارند.يس يضبط برخ يبرا يک ثبات داخليا از يهستند و 
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 يکننده براتيلتر و تقوي، فاز است از مبدليستند و نين يقابل دسترس ياز، به راحتيمورد ن يهاگناليس

 ها عبارتند از:گنالين سيگنال استفاده کرد. ايضبط س

  ينال خروجيولتاژ ترم -

 يکيتوان الکتر -

 دان ژنراتوريولتاژ م -

 سرعت شفت ژنراتور -

 ناليفرکانس ترم -

  PSS يخروج -

 هاLead-Lag يو خروج Wash-outلتر يف يمثل خروج PSS يداخل يهابلوک يخروج -

گنال يک سين تست با اعمال ياست. ا يپاسخ زمان يپارامترها بررس ييشناسا ين روش برايبهتر

در ولتاژ  يار پلهييد. تغيآينال به دست ميو ولتاژ ترم PSS يو ضبط خروج PSS يدر ورود ياپله

با اعمال ن تست، ياز موارد ا يارير را خواهد داشت. در بسيز همان تاثيا مرجع فرکانس نيمرجع و 

ن تست يرد. گرچه از ايگيمرجع صورت م ( در محل ولتاژيدرصد ولتاژ نام 2ک پله ولتاژ )معمولاً ي

آن در صورت  يو پارامترها PSSمدل  ياعتبارسنج ياما برا استفاده کرد، PSS ييشناسا يتوان برايم

 ييمختلف شناسا يهاها با استفاده از روشتست        نيا يار مناسب است. پس از اجرايوجود، بس

 دا کرد.يرا پ PSS يپارامترها به مدل واقعن يترکيتوان نزديم از جمله حداقل مربعات

بدون  ک باري و PSSک بار با حضور ي، AVR يگنال پله به وروديشود که تست اعمال سيه ميتوص

ز يراکردن نوسانات توان نير آن در مي، تاث PSS يپارامترها ييانجام شود تا علاوه بر شناسا PSSحضور 

دهد. پس از يرا نشان م PSS ياز تست پاسخ زمان ک نمونهي (2-2)پ شکلگردد. شکل  يابيارز



 
تجهیزات کنترلي شبکه نامه نظام  

 

20/03/1398تاريخ صدور:     

 شماره تجديد نظر: 

ت شبکهیو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه تاريخ تجديد نظر ويرايش:  

 

 
 

103 
 

پارامترها مانند روش حداقل مربعات  ييشناسا يهاتوان با استفاده از روشيها من تستيا ياجرا

 ن زد.يرا تخم PSS يپارامترها

 

 .PSSتست پاسخ پله  - (2-2)پشکل

ن )گاورنر( را در حالت کنترل يستم کنترل توربين است که سيا PSS تست يهاگر از روشيد يکي

در ادامه نکات  .به مرجع سرعت گاورنر اعمال گردد يهرتز ±5/0پله ک يفرکانس قرارداده و سپس 

 شود.يارائه م PSS يدر مورد تست پاسخ زمان يمهم

 ک انجام شود.يستم تحرين تست سيدر ح PSSشود  که تست يه ميتوصنکته: 

 رد.ي( انجام پذيدرصد بار نام 80ه )حداقل يا بار پاي يط ناميدر شراد يبا PSS ي: تست پاسخ زماننکته

ن يا يه شده که برايتعب PSS يگنال به وروديق سيک، امکان تزريتحر يهاستمياز س يدر برخنکته: 

ن يها جمع شود. اا با آنيشود و  PSS ياصل يورود يهاگنالين سيگزيگنال جاين سياز است ايکار ن

 رد.يپذيصورت م يپارامتر منطق به "کي"عدد  يبا مقداردهتال يجيک ديتحر يهاستميکار در س
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از قبل  يافزارگنال پله نرميک سيبا  PSSتال،  امکان تست يجيک ديتحر يهاستمياز س يدر برخنکته: 

 يک پالس به وروديطور خودکار ، بهPSSها با فعال کردن پارامتر تست ستمين سيه شده است. در ايتعب

PSS م است.يشود که دامنه و مدت زمان آن قابل تنظياعمال م 

، PSSرفعال کردن ي(، با غBaslerتال )مانند يجيک ديتحر يهاستمياز س يدقت شود که در برخ نکته:

 ابد.يکاهش  يداريکند تا احتمال ناپاير مييطور خودکار تغبه AVRضرائب 

 ييو شناسا PSS يبرا يکننده خوبکيتواند تحريآهسته در واحد به هنگام تست، نم يمانورهانکته: 

 آن باشد. يپارامترها

ستم يخارج است تست ساز مدار  PSSکه يد در حالينباشد با يريگقابل اندازه PSS ي: اگر خروجنکته

نان حاصل شود. بعد با يشوند تا از درست بودن مدل آنها اطم يابيک و ژنراتور انجام و ارزيتحر

مدل  يتوان به صورت حلقه بسته پارامترهايدر مدار است م PSSکه  يتست در حال جياستفاده از نتا

PSS کرد. ييرا شناسا 

 (PSS)ستم قدرت يدارساز سيعملکرد پا يابيارز - 2- 3

راکردن نوسانات يدر م PSS، عملکرد  PSSک و يستم تحريس يهاشود که به هنگام تستيه ميتوص

راکردن نوسانات يدر م زانيه مچ يفعل يکه پارامترهاموضوع ن يا ،گريشود. به عبارت د يابيز ارزين

 ن سه شرط را دارا باشد:يقابل قبول است که ا يوقت PSSات ميشود. تنظيم يموثر هستند، بررس

 را شده باشد.يکل ميس 2در  يهر نوسان  .أ

 را کند.يم يبه خوبهرتز را  3هرتز تا يليم 200محدوده  يهافرکانس PSS.ب

 نشود. يداريبرابر منجر با ناپا 3تا محدوده  يشنهاديبهره پ.ت
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 آن يگاورنر و پارامترها-نيستم توربيمدل س يابين و ارزيتخم -4

ک ي يداريمطالعات پا يگاورنر برا-نيستم توربيس يار داشتن اطلاعات مدل و پارامترهايدر اخت

فرکانس در شبکه را مشخص  راتييبه تغ يديآن پاسخ واحد تول ين مدل و پارامترهايضرورت است. ا

 کند.يم

ک مدل ياز به يگاورنر، ن-نيستم توربيس يسازک، در مدليستم تحريس يسازبر خلاف مدلنکته مهم: 

ستم کنترل باشد، وجود ندارد. يس يتک تک اجزا يهاات کامل که منطبق بر مدليق و با جزئيار دقيبس

واحد در هنگام نوسانات فرکانس شبکه و پاسخ واحد به  يرفتار کل ي، بررسيسازن مدليهدف از ا

و حالت  يري، نرخ بارگ41، باند مرده40ن مدل دروپيمهم در ا ين پارامترهاين نوسانات است. بنابرايا

 غالب واحد است. يکنترل

از است، يک بار نيگاورنر فقط -نيستم توربيس ين مدل و پارامترهاييو تع ييشناسا يهاانجام تست

جه تست يکه نت يانجام شود و در صورت يد به طور تناوبيآن با يمدل و پارامترها ياعتبارسنجاما 

ن مسئله در مورد يا ست تکرار شوند.يبايم ييشناسا يها، تستنباشدمدل قابل قبول  ياعتبارسنج

غالب  يو حالت کنترل يري، دروپ، باند مرده، نرخ بارگينرسيستم شامل ثابت اين سيمهم ا يپارامترها

 ينرسيکه با در نظر گرفتن مجموع ا ينرسين سند، ثابت ايبرخوردار است. در ا ياژهيت ويواحد از اهم

 ژنراتور محسوب شده است. يپارامترها جزود، يآين به دست ميژنراتور و تورب

به  يديهستند که پاسخ واحد تول يمهم يپارامترها يريمقدار دروپ و بانده مرده و نرخ بارگ

ت ين پارامترها از اهميح ايار داشتن مقدار صحيکنند و لذا در اختين مييرات فرکانس شبکه را تعييتغ

. اگرچه م شده استيدرصد تنظ 4ا يو  5از موارد در مقدار  ياريدر بسدروپ برخوردار است.  ياژهيو

که دروپ گاورنر شود يم هيتوص ن پارامتر،يت ايل اهميبه دل هستند، اما قيمعمولاً دق ماتيتنظ نيا

                                                           
40 Droop 
41 Dead Band 
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د در هر دو جهت تست شود. گرچه مقدار باند يبعد از تست دروپ، باند مرده واحد با تست شود.

تست  مجدداً دين موضوع بايمرده در هر دو جهت معمولاً  با هم برابر و با علامت مخالف هستند.، ا

 شود.

است )کنترل فرکانس، کنترل بار،  يچند حالت کنترل ين، دارايستم کنترل توربيکه سيدر صورت

 يبردارها بهرهن حالتيک از ايد مشخص شود که از واحد معمولاً در کدام يکنترل دما و ...( با

شود يم يبرداربهره 42بخار در کشور در حالت محدودکننده بار ياز واحدها يمثال، برخ يشود. برايم

 يواحدهاگر، يد يشود. مثاليش داده نميد افزاد، بار واحيبا افت فرکانس شد ين حالت حتيکه در ا

 Boiler Follow اي Sliding Pressureدر حالت  هااز آن يبرخ که هستند يبيترککليبخار س

فرکانس  رييبا تغ هات آنيموقعو بودهکنترل کاملاً باز  يرهايش ن حالت،ي. در اشونديم يبرداربهره

کند و در يکار م يک حالت کنترليها در از زمان يبرخک واحد در ياگر  .کنندينم يرييشبکه تغ

ن، يهمچن د هر دو حالت گزارش گردد.ي(، بايک زمان طولانيگر )در يک حالت ديها در زمان يبرخ

ا بسته يب باز يها مانند محدودکننده شاز محدودکننده يگاورنر برخ -نيتورب يهاستميس يسازدر مدل

ا دما که ممکن است در هنگام واکنش واحد به نوسانات ي، فشار و يدب يهارها، محدودکنندهيشدن ش

 برخوردارند.  ياژهيت ويستم نقش داشته باشند، از اهميفرکانس در پاسخ س

دارد.  يبه نوع واحد شامل بخار، گاز و آب يگاورنر بستگ -نيتورب يهاستميس ييشناسا يهاتست

ن سند، ابتدا روش به يدو پارامتر مهم دروپ و باند مرده مشترک است. در ا ييشناسا يهااما روش

 يديناميک يشود. سپس دستورالعمل تعيين پارامترهايق تست ارائه مين دو پارامتر از طريدست آوردن ا

  شود.به صورت جداگانه بحث مي يو آب ي، گازيبخار يواحدها يتوربين و گاورنر برا

 

                                                           
42 Load Limit 
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 ورنرتست دروپ گا - 1- 4

واحد  يدر توان خروج p.u. 1ر با دامنه ييک تغي ير سرعت واحد به ازاييدروپ معادل درصد تغ

م شده را قرائت کرد. اما يتوان مقدار تنظيم است و معمولاً ميشود. مقدار دروپ قابل تنظيف ميتعر

 يميقد يواحدهاژه در مورد ين پارامتر تست شود )به وياز است که اين موضوع، نيت ايل اهميبه دل

ضبط توان  راه نيترساده به دست آوردن دروپ گاورنر، ي(. برايکيدروليه-يکيمکان يبا گاورنرها

بودن  ين روش، با فرض خطيا .ر در مقدار مرجع بار/سرعت استييتغژنراتور بر حسب  يخروج

 ف شده است. يدروپ تعر

رات ييشود و تغيبه مرجع سرعت داده م يار پلهييک تغيدر مرحله اول، در حالت جدا از شبکه، 

ژنراتور به شبکه متصل است اعمال  يوقت يار پلهييشود. در مرحله دوم همان تغسرعت ضبط مي

 شود:ير محاسبه مين صورت دروپ از رابطه زيشود. در او ضبط مييرات توان اکتييشود و تغمي

𝑟 (2-2پ) =

Δ𝜔
Δ𝜔𝑟𝑒𝑓

Δ𝑃
Δ𝜔𝑟𝑒𝑓

 

در سرعت  Δ𝜔𝑟𝑒𝑓ر ييتغ يرات سرعت واحد در حالت جدا از شبکه به ازاييتغ Δ𝜔ن رابطه، يدر ا

 ر در سرعت مرجع است. ييزان تغيم همان ير بار در حالت متصل به شبکه به ازاييتغ Δ𝑃مرجع و 

، يبيکل ترکيس يهاگاهروين در .شوديف ميتعردو دروپ ثابت و موقت  يآب يهانيتورب يبرا نکته:

و  يگاز ياز رفتار واحدها يبيتوان  به صورت ترکيها، دروپ موثر را مساختار آن بيترک بر اساس

که در حالت  يبيکل ترکيبخار س يآورد )واحدهاواحد بخار، به دست  يآن بر رو ير خروجيتاث

Sliding Pressure ها آن يجه دروپ برايو در نت نبودهشوند، در حالت کنترل فرکانس يم يبرداربهره

 معنا ندارد(.



 
تجهیزات کنترلي شبکه نامه نظام  

 

20/03/1398تاريخ صدور:     

 شماره تجديد نظر: 

ت شبکهیو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه تاريخ تجديد نظر ويرايش:  

 

 
 

108 
 

 تست باند مرده - 2- 4

دهد. ين مقدار انحراف فرکانس است که گاورنر به آن واکنش نشان نميترف، بزرگيباند مرده مطابق تعر 

ا ي ر در سرعتييک تغي. سپس باشدبه صورت سنکرون به شبکه متصل  ديبا ن تست ژنراتوريانجام ا يبرا

باند مرده آن  ر،ييتغ نيا به گاورنر پاسخ از و شوديداده م 43بيش تابعک ي مرجع گاورنر به صورت فرکانس

باند  مقدار شود،يده ميگاورنر د يدر خروج يرييکه تغ يب، هنگاميش تابع گنالي. مقدار سشوديمحاسبه م

انجام شود )به  ش و کاهش سرعت مرجع(ي)افزا در هر دو جهت ستيباين تست مي. اکندين مييمرده را تع

 رجوع شود(. (3-2)پ شکل

 

  .ب واحد سرعت مرجعيباند مرده گاورنر از پاسخ ش يريگتست اندازه -(3-2)پشکل

ستم گاورنر يس يبرا يمجاز باند مردهک يتال دارند، يجيکه گاورنر د ديجد يگاز يهانيدر تورب نکته:

، باند (backlashده يپد لي)به دل يآب يهانيبخار و تورب يهانيتورب ياما گاورنرهاشود. يم فيتعر

 .شود يريگاندازه قين طريست از ايبايدارند که م يکيزيمرده ف

 

                                                           
43 Ramp 
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 گاورنر واحدهاي بخاري-دستورالعمل تعيين پارامترهاي ديناميکي توربين - 3- 4

مختلف موجود از  يشده و با توجه به اجزا ين بررسين قدم اسناد و مدارک گاورنر و توربيدر اول

ن انتخاب يتورب -ستم گاورنريس يک مدل براي رانيشبکه برق ا تيريد شده شرکت مدييتا يهان مدليب

مدل که شامل  يپارامترهابايستي مقدار گاورنر،  -توربينکامل مدل ديناميکي  انتخابپس از شود. يم

ن دستورالعمل با هدف استخراج يد. لذا ايست بدست آهااجزاي آن هايو گين هاي زمانيثابت

 است.  ييشناسا يهاه انجام تستيشود و شامل روين مين و گاورنر تدويتورب يکيناميد يهاپارامتر

 هاي شناساييرويه انجام آزمايش - 1- 3- 4

شوند. رويه انجام يزمان انجام من و گاورنر واحدهاي بخار به صورت هميمربوط به تورب يهاتست

، يافزارگاورنر براي واحدهاي مختلف بخار با توجه به ساختار و توپولوژي گاورنر )نرم –تست توربين 

هاي الکترونيکي و مکانيکي( متفاوت است. معمولاً گاورنر اغلب واحدهاي بخار که اخيراً نصب کارت

نر هاي الکترونيکي است. از طرفي گاورو برخي ديگر بر مبناي کارت يافزارصورت نرماند بهشده

صورت کاملاً مکانيکي طراحي گذرد، بهها از زمان نصب آنها ميتعدادي از واحدهاي بخار که سال

گاورنر نياز به تحريک مودهاي کنترلي توربين و  -شده است. براي تعيين پارامترهاي ديناميکي توربين

هاي زير گاورنر در حالت وصل به شبکه روش-براي تحريک مودهاي توربين گاورنر وجود دارد.

 وجود دارد:

 ،و فرکانس )سرعت( ياعمال اغتشاش کوچک به نقاط مرجع بار الکتريک –الف 

 .تغييرات سريع و ناگهاني بار واحد -ب

پذير نباشد، بايد با تغيير سريع بار الکتريکي مرجع، که تزريق سيگنال اغتشاش امکاندر صورتي     

که امکان تزريق سيگنال اغتشاش به در صورتي ،همچنينپاسخ سيستم را به اين تغييرات ثبت کرد. 
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نقطه مرجع فرکانس مقدور نباشد، جهت شناسايي پارامترهاي حلقه کنترل فرکانس بايد با هماهنگي 

 ايجاد کرد. قبلي، اغتشاش کوچکي نظير کاهش ناگهاني بار توليدي واحدهاي مجاور

واحد و برخي ديگر در زمان بارگيري  ياندازها در هنگام راهاز آزمايش يبا توجه به اينکه برخ

واحد و اتصال به شبکه و برخي ديگر نيز هنگام قطع از شبکه و قطع بخار ورودي به توربين انجام 

شود، انجام شوند که حداقل دفعات يها بايد با ترتيبي که در زير به آن اشاره مشود. از اين رو تستمي

 ؛ لذا رويه کلي تست واحدهاي بخاري مطابق زير است :و بارگيري اتفاق افتد ياندازراه

 ،دورگيري واحد و تغييرات سرعت توربين قبل از اتصال به شبکه -1

  ،اي بار با بيشترين نرخسنکرون شدن واحد با شبکه و افزايش پله -2

 ،هاي مختلف به مرجع بار در بارهاي مختلفهاي شناسايي با دامنهتزريق سيگنال -3

 ،هاي شناسايي به مرجع فرکانس در بارهاي مختلفق سيگنالتزري -4

 ،اي بار واحد تا رسيدن به بار حداقل کاهش پله -5

  .قطع بار و خارج شدن از شبکه  -8

 شود:تر ارائه ميهاي تخمين پارامتر به طور مفصلدر ادامه مراحل انجام تست

 مرحله اول:

گيري سيستم قابل اندازه يهامشخص کردن سيگنالها آزمايش انجام ترين مرحله دراولين و مهم

هاي کنترلي استاندارد ) ولتاژهاي منفي صورت سيگنالگاورنر است. برخي از اين متغيرها به-توربين

آمپر( هستند که با استفاده از ايزولاتورهاي مناسب ميلي 20تا  4جرياني و ولت  10ولت تا مثبت  10

شوند. اما در خصوص  متغيرهاي خارج از محدوده اطلاعات متصل مي ضبط کنندهبه دستگاه 

هاي ابزار دقيق لازم است تا قبل از اتصال، ملاحظات لازم جهت قرار گرفتن در محدوده سيگنال

از ضبط کننده اطلاعات برداري دستگاه شود که نرخ نمونهيه مياستاندارد در نظر گرفته شود. توص
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گيري اندازه ليست متغيرهاي قابل (4-2جدول )پنمونه در ثانيه باشد. در  20کليه متغيرها حداقل 

 شود. يگاورنر واحدهاي بخاري ارايه م -مربوط به توبين

ن يگزيتواند جايم يست و برخين يريگاشاره شده در جدول عموماً قابل اندازه يهاگنالي: تمام سنکته

 باشند. ين پارامترها کافيتخم يد برايها بايريگر باشد. اندازه گيد يبرخ

 گيري در تست توربين گاورنر بخارهاي قابل اندازهسيگنال -(4-2جدول )پ

 شماره سيگنال نام سيگنال توضيح

 Generator Active Power 1 توان خروجي ژنراتور

 Turbogenerator Speed 2 سرعت روتور

يموقعيت شيرکنترل اصل  Governor Valve & Position 3 

(يقي)تزر ييگنال شناسايس  Injection signal 4 

 HP HP Turbine Inlet Flow 5  دبي بخار ورودي   

 Speed Changer Oil Pressure 6 فشار روغن تغييردهنده سرعت

 Impeller Oil Pressure 7 فشار روغن ايمپلر

 Speed Changer Position 8 موقعيت تغييردهنده سرعت

 Servomotor Position 9 موقعيت سروموتور

 Control Oil Pressure 10 فشار روغن کنترل

 Steam Chest Temprature 11 دماي محفظه بخار

 Steam Chest Pressure 12 فشار محفظه بخار

توسط اپراتور يبار درخواست  Load demand 13 

بلوک کنترل بار يخروج  Output of load controler 14 

بلوک کنترل فشار يخروج  Output of pre. controler 15 

بلوک کنترل فرکانس يخروج  Output of freq. controler 16 

گاورنر يخروج  Output of governor 17 
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ضبط کننده اطلاعات ترتيب به دستگاه به (4-2جدول )پهاي پس از توقف کامل، سيگنال (1

 وصل شوند.

( رسانده شود )نرخ افزايش سرعت rpm 3000واحد به دور نامي ) و کرده ياندازواحد را راه (2

 بستگي به نظر نيروگاه دارد(.

 شود. يبردارها نمونهگناليه سياز کل ياندازدر حين راه (3

 مرحله دوم:

( در نقاط يزمان يهاو ثابت ر بهرهيپارامترها )مقاد ييشناسا يلازم برا يهان مرحله تستيا در

ن گاورنر حداقل در چند يستم توربيس ييشود که تست شناسايه مي. توصرديگيمختلف انجام م يکار

 انجام شود: يدر ولتاژ و سرعت نامو  رينقطه ز

 ،قبل از اتصال به شبکه  باري در ولتاژ ناميحالت بي (1

 ،بعد از اتصال به شبکه يبار يباً بيحالت تقر (2

 ،باً صفريو تقريو توان راکت يدرصد بار نام 75 (3

 .باً صفريو تقريو توان راکت يدرصد بار نام 100 (4

لازم به ذکر است بعد از رسيدن به هر پله بار لازم است تا رسيدن واحد به حالت پايدار توقف 

برداري نيروگاه توجه شود. در هاي بهرهاست در حين بارگيري به محدوديت يضرورصورت گيرد. 

 شود:ير انجام ميز يهابالا تست يکار اطهرکدام از نق

 هاي مختلف اعمال سيگنال شناسايي در قالب تزريق سيگنال شناسايي به نقطه مرجع بار در پله

گيرد. درصد دامنه مرجع بار( صورت مي 10درصد تا  5اغتشاش پالس در هر پله بار )با دامنه 

ر به حالت کاملاً  ييتغستم قبل از هر يانتخاب شود تا س ياد به گونهيدوره تناوب اغتشاش پالس با

 ده باشد. يدار رسيپا
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  بعد از قرار گرفتن واحد در وضعيت کنترل فرکانس، در صورت امکان تزريق سيگنال شناسايي به

شود. هدف از اعمال اين سيگنال شناسايي مقادير باند مرده، شيب ينقطه مرجع فرکانس انجام م

-شد. دامنه موج اغتشاش )تابع پله( بايد بهباتغييرات، محدود کننده شيب تغييرات و دروپ مي

ارائه  يهاتوان از روشيمحاسبه دروپ و بانده مرده م ياعمال شود. برا يهرتز ±5/0صورت 

 ز استفاده کرد.يه نين رويا يشده در ابتدا

 انجام شود. (1-4)هاي جدول برداري از کليه سيگنالحين انجام بندهاي فوق نمونه 

 مرحله سوم:

طي انجام اين تست، بار واحدهاي بخار با  :از بار نامي تا هر مقدار بار مياني Run backانجام  (1

 يابد.نرخ بسيار بالا کاهش مي

بعد از رسيدن به هر پله بار لازم است تا رسيدن واحد به حالت  :اي بار تا بار حداقلکاهش پله (2

 پايدار توقف صورت گيرد.

 ها انجام شود.از کليه سيگنال يبردار(، داده2و  1) يدر حين انجام بندها (3

 

 :مرحله چهارم

که طي آن ژنراتور با حداقل بار )بسته به نظر نيروگاه( از شبکه  44يانجام تست دفع بار جزئ (1

( rpm 3000توربين در دور نامي بدون بار ) ،شوديمدر واقع بار از توربين برداشته و جدا شود 

 نگه داشته شود.

                                                           
44 Load Rejection 
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واحد که  45د از درست عمل کردن رله اضافه سرعتي، بايقبل از انجام تست دفع بار جزئ :نکته

 ان حاصل کرد.يتست انتخاب شده است، اطمن يبرا

)بخار ورودي قطع  با ثابت نگه داشتن وضعيت تغييردهنده سرعت، توربين را خاموش کرده (2

 و اجازه داده شود توربين مرحلة افت دور را طي کند. شود(

 ها انجام شود.از کليه سيگنال يبردارداده 2تا  1حين انجام بند در  (3

 رويه استخراج پارامترهاي ديناميکي با استفاده از نتايج تست

هاي تخمين پارامتر، مقادير پارامترهاي بايست با استفاده از روشهاي شناسايي ميبعد از انجام آزمايش

صورت مشخص بودن تابع در توان گفت يطور کلي مبهمورد مطالعه استخراج شوند.  يديناميکي اجزا

هاي هر بلوک اجزاء توربين و گاورنر، امکان شناسايي و تخمين پارامتر با ل، ورودي و خروجييتبد

 پذير است. هاي تخمين پارامتر امکانو ساير الگوريتم Matlabافزاراستفاده از جعبه ابزار شناسايي نرم

ا پارامترها، بر چه يها و گناليد ذکر گردد که سيگاورنر، با-نيمدل تورب يمحاسبه پارامترها يبرانکته: 

 اند.ت شدهيونين( پرينه توربيشيو بيا توان اکتيژنراتور و  ي)توان ظاهر ييمبنا

 تخمين پارامتر حلقه کنترل بار فرکانس - 1- 1 – 3 – 4

هاي ، بهره دروپ، باند مرده فرکانسي و محدوديتPIحلقه کنترل بار فرکانس معمولاً از يک بلوک 

 ها و خروجي حلقه کنترل بار فرکانس شامل موارد زير است :شود. ورودييبالا و پايين تشکيل م

 توان خروجي ژنراتور 

 توان مرجع 

 )سرعت رتور )فرکانس 

                                                           
45 Over Speed 
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 سرعت مرجع 

 خروجي بلوک کنترل بار 

 خروجي بلوک کنترل فرکانس 

ن دروپ و يتخم يتوان پارامترهاي فوق را تخمين زد. برايي انجام شده مهابا تحليل نتايج تست

 ز استفاده کرد.يه نين رويا يارائه شده در ابتدا يهاتوان از روشيبانده مرده، م

 تخمين پارامترهاي مدل شير کنترل - 2- 1- 3- 4

شامل ضرايب بهره شود و يهاي سرو موتور و شير کنترل بخار تشکيل ماين مدل کنترلي از بلوک

 ها و  خروجي مدل شير کنترلي شامل موارد زير است:باشد. وروديو ثوابت زماني تاخير مي

  خروجي گاورنر 

 )فشار روغن هيدروليک )موقعيت سروموتور 

 )موقعيت شير کنترلي بخار ) دبي بخار ورودي به توربين 

گيري هستند که در صورت عدم اندازههايي همکانيزم سروموتور و شيرهاي کنترلي داراي منحني مشخص

 ها براي تخمين پارامترهاي مدل استفاده کرد. توان از آنيالذکر، ممتغيرهاي فوق

 تخمين پارامترهاي سيستم توربين - 3- 1- 3- 4

هاي مربوط به زماني و بهرهتوان مقادير ثابتيهاي انجام شده مبا استفاده از تحليل نتايج تست

 ها و خروجي مدل سيستم توربين شامل موارد زير است:مختلف توربين را تخمين زد. وروديهاي طبقه

 دبي بخار ورودي به توربين 

 توان الکتريکي 
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 ين، با استفاده از دما و فشار وروديتورب يهايزمانر ثابتين بهتر مقاديتخم يشود که برايه ميتوص

ن را يهر مرحله از تورب يتوان ثابت زمانيکار من ين زده شود. با ايآن تخم ين، دبيهر بخش تورب

 يکيناميمحاسبات ترمود ين و برخياز به داشتن ابعاد توربين روش نيکرد. ا ييطور جداگانه شناسابه

 دارد.

 تخمين پارامترهاي محور توربين - 4- 1- 3- 4

ارائه شده در بخش ژنراتور مراجعه شود. پس از محاسبه  يها، به روشينرسيمحاسبه ثابت ا يبرا

بر حسب ثانيه  Hکه مقدار  ر محاسبه شودين مقدار با مقدار محاسبه شده از رابطه زي، اين ثابت زمانيا

 :باشديم

 H = (0.5Jω2m) / Sn (3-2)پ

 در رابطه فوق:

mω( سرعت مکانیکي محور :s/rad )مکانیکي 

nS: آمپر: مگا ولت 

J ل توربین ژنراتور ک: ممان اينرسي روتور(2kg.m) 
 

افت سرعت روتور بعد از  يزمانتوان از ثابتيروتور م يکيب اصطکاک مکانيمحاسبه ضر يبرا

درصد بار  37کشد تا دور به يکه طول م يمدت زماندر واقع ن استفاده کرد. يخاموش کردن تورب

م و از رابطه يکنيادداشت ميافت سرعت  يعنوان ثابت زمانبرسد را به ينام
D

H2
 محاسبه  يبرا

 ( است.D) يکيب اصطکاک مکانيضر
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 گاورنر واحدهاي گازي -دستورالعمل تعيين پارامترهاي ديناميکي توربين - 4- 4

مدل که شامل  يپارامترهامقدار بايد ، يگاورنر گاز -نيتورب يهاستميس يانتخاب مدل براپس از 

 يد. لذا در اين بخش دستورالعمل تعيين پارامترهايست بدست آهااجزاي آن هايو گين هاي زمانيثابت

 شود.يم ارائههاي تست و تخمين پارامتر است، ن و گاورنر که شامل رويهيتورب يکيناميد

کنند، يع( کار ميکه با استفاده از دو نوع سوخت )گاز و ما يگاز يشود که واحدهايه ميتوصنکته: 

 با استفاده از هر دو نوع سوخت تست شود. 

د کنند، همواره در ين که واحد حداکثر توان ممکن را توليا ي، برايگاز ياز واحدها يدر برخ نکته:

ست و نسبت به ين صورت واحد در حالت کنترل فرکانس نيکنند. در ايت ميحالت کنترل دما فعال

 هد.ديرات فرکانس شبکه واکنش نشان نمييتغ

ها ر مرجع در آنيا کاهش مقاديش و يب افزايتال، به طور خودکار شيجيد ياز گاورنرها يبرخ نکته:

ن گونه موارد استفاده يک کند. در ايتحر يخوبستم را بهيس يتوان مدهايجه نميار کم است و در نتيبس

 شود.يه ميو توصياکت يدفع بار جزئ يهااز تست

واحد  يها در عملکرد عادن پرهيکه ا ييهاکننده آن در مورد واحدکنترلو  IGV( 46(ي سازمدلنکته: 

واحد  يها در عملکرد عادن پرهيست. اما اگر اين يازينه است(، نيشيها به آنيکاملاً باز هستند )زاو

گردد.  يسازز مدلين بخش نياز است که ايدهند، نيو به نوسانات شبکه واکنش نشان م نبودهکاملاً باز 

 استاندارد وجود ندارد. يهاک از مدليچ يدر ه IGVلازم به ذکر است که 

 هاي شناساييرويه انجام آزمايش - 1- 4- 4

شوند. رويه يزمان انجام من و گاورنر واحدهاي گازي به صورت هميمربوط به تورب يهاتست

اختار و توپولوژي گاورنر گاورنر براي واحدهاي مختلف گازي با توجه به س –انجام تست توربين

                                                           
46 Inlet Guide Vane 
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رو گاورنر واحدهاي گازي نصب شده در هاي الکترونيکي( متفاوت است. از اين، کارتيافزار)نرم

 شوند:بندي ميکشور به دو بخش زير دسته

بوده و کليه  يافزارصورت نرماين نوع سيستم گاورنر به ساختار مبتني بر ميکروپروسسوري: -أ

  GE/F9هاي کامپيوتري قابل استخراج هستند. نظير واحدهاي صورت فايلپارامترهاي گاورنر به

  .V94.2و 

امکان تزريق سيگنال شناسايي به نقطه مرجع بار  ،بودن يافزاردليل نرمدر اين نوع از واحدها به

گاورنر، روش تغييرات سريع و ناگهاني  -وجود ندارد. لذا براي تحريک مودهاي کنترلي توربين

 شود.گرفته مي بار بکار

 نظير واحدهاي زيمنس  هاي الکترونيکي:بر کارتساختار مبتني  -ب

در اين واحدها امکان تزريق سيگنال شناسايي به نقطه مرجع بار و فرکانس مشابه واحدهاي 

توان علاوه بر تزريق سيگنال شناسايي از تغييرات سريع يبخاري وجود دارد. لذا در اين واحدها م

 بار جهت تحريک مودهاي کنترلي توربين و گاورنر استفاده کرد. 

واحد، برخي ديگر در زمان بارگيري واحد و  ياندازها هنگام راهاز آزمايش يبا توجه به اينکه برخ

ها بايد با ترتيبي شود، از اين رو تستياتصال به شبکه و برخي ديگر نيز هنگام قطع از شبکه انجام م

رويه  .و بارگيري اتفاق افتد ياندازحداقل دفعات راه تاشود، انجام شوند يکه در زير به آن اشاره م

 کلي تست واحدهاي گازي به شرح زير است:

 دورگيري واحد و تغييرات سرعت توربين قبل از اتصال به شبکه، 

  اي بار با بيشترين نرخافزايش پلهسنکرون شدن واحد با شبکه و، 

 هاي مختلف به مرجع بار در بارهاي مختلفهاي شناسايي با دامنهتزريق سيگنال، 

 هاي شناسايي به مرجع فرکانس در بارهاي مختلفتزريق سيگنال، 
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 اي بار واحد تا رسيدن به بار حداقلکاهش پله،  

 تغيير نوع سوخت از گاز به گازوئيل يا بالعکس، 

 با سوخت جديد 5تا  3ار مراحل تکر، 

 قطع بار و خارج شدن از شبکه.  

شود روند تست توربين و گاورنر واحدهاي گازي تقريباً مشابه واحدهاي بخاري يطور که ديده مهمان

است و تفاوت عمده مربوط به تغيير سوخت و انجام مجدد برخي از مراحل تست با سوخت جديد 

تر ها به طور مفصلد اضافه شود. در ادامه روند انجام تستيز بايدما ن يکنترلکلياست. البته تست س

 شوند:يبيان م

 الف: مرحله اول 

گيري سيستم قابل اندازه يهاهاي شناسايي مشخص کردن سيگنالاولين مرحله در انجام آزمايش

ر دقيق استاندارد هاي ابزاصورت سيگنالگاورنر واحدهاي گازي است. برخي از اين متغيرها به-توربين

آمپر( هستند که با استفاده از ميلي 20تا  4جرياني  –ولت  10ولت تا مثبت  10) ولتاژي منفي 

شوند. اما در خصوص  متغيرهاي يمتصل م ضبط کننده اطلاعاتايزولاتورهاي مناسب به دستگاه 

ت لازم جهت قرار گرفتن هاي ابزار دقيق لازم است تا قبل از اتصال، ملاحظاخارج از محدوده سيگنال

ضبط کننده در محدوده استاندارد در نظر گرفته شود. لازم به ذکر است نرخ نمونه برداري دستگاه 

ليست متغيرهاي قابل  (5-2جدول )پدر  نمونه در ثانيه است. 20از کليه متغيرها حداقل اطلاعات 

  :شوديگاورنر واحدهاي گازي ارائه م -گيري مربوط به توربيناندازه
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 يگاز ين واحدهايتورب-ستم گاورنريگيري سليست متغيرهاي قابل اندازه -(5-2جدول )پ

 نام سيگنال رديف

 توان خروجي ژنراتور 1

 مقدار مرجع توان الکتريکي 2

 (rpm) دور روتور  3

 ميزان سوخت دلخواه )خروجي گاورنر براي شير سوخت( 4

 موقعيت شير سوخت گاز 5

مرجع سوخت گاز )خروجي گاورنر براي فشار سوخت گاز(فشار  6  

 فشار واقعي سوخت گاز 7

توافقي سوخت گاز -موقعيت شير تناسبي 8 )در صورت وجود(    

 دبي سوخت گاز )در صورت وجود( 9

 سيگنال فرمان سوخت مايع 10

 موقعيت شير سوخت مايع 11

 دبي سوخت مايع )در صورت وجود( 12

کمپرسورفشار خروجي  13  

 فرکانس الکتريکي 14

فرکانس-خروجي حلقه کنترل بار 15  

 دماي گاز خروجي اگزوز 16

 خروجي حلقه کنترل دما 17

ه يا زاويت يموقع   18  IGV 

 

اطلاعات  ضبط کنندهبه ترتيب به دستگاه  (5-2جدول )پهاي پس از توقف کامل، سيگنال - 1

 وصل شوند.
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( رسانده شود )نرخ افزايش rpm 3000واحد به دور نامي ) که وقتيتا کرده  ياندازواحد را راه - 2

 سرعت بستگي به نظر نيروگاه دارد(.

  شود. يبردارها نمونهگناليه سياز کل ياندازدر حين راه - 3

 هاي توربين گرفته شود.الذکر پايدار شد، يک لاگ شيت از دادهوقتي شرايط در نقاط فوق - 4

 شود.يشود قرائت انجام ميم ميکه توسط اپراتور تنظ يياز کليه پارامترها - 5

مقادير اکثر  يسازرهيقابليت ثبت و ذخ DCS: واحدهاي گازي معمولاً با دارا بودن سيستم نکته

توان براي تحليل يها مک نمونه بر ثانيه را دارند؛ لذا بعد از انجام تستيمتغيرهاي کنترلي با نرخ 

 نيروگاه نيز استفاده کرد.   DCSگيري شده، از اطلاعات سيستم اندازههاي ها علاوه بر دادهداده

 ب: مرحله دوم

مختلف  ي( در نقاط کاريزمانبهره و ثابتر يمقادپارامترها ) ييشناسا يلازم برا يهان مرحله تستيدرا

)در  رين گاورنر حداقل در چند نقطه زيستم توربيس ييشود که تست شناسايه ميتوصشود. يانجام م

 ( انجام شود:يولتاژ و سرعت نام

 ،قبل از اتصال به شبکه  باري در ولتاژ ناميحالت بي (1

 ،بعد از اتصال به شبکه يبار يباً بيحالت تقر (2

 ،باً صفريو تقريو توان راکت يدرصد بار نام 75 (3

 .باً صفريو تقريو توان راکت يدرصد بار نام 100 (4

چنانچه  شود.شيت از شرايط گرفته ميپايدار يک لاگدر هر يک از بارها پس از رسيدن به شرايط 

 يهاتست يط کارادر هرکدام از نق ادداشت شوند.ياند ر کردهييز تغين ياپراتور ياز پارامترها يبعض

 شود:ير انجام ميز
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 هاي مختلف اعمال سيگنال شناسايي در قالب تزريق سيگنال شناسايي به نقطه مرجع بار در پله

گيرد. دوره صورت مي درصد دامنه مرجع بار 10درصد تا  5هر پله بار با دامنه  اغتشاش پالس در

دار ير به حالت کاملاً  پاييستم قبل از هر تغيانتخاب شود تا س ياگونهد بهيتناوب اغتشاش پالس با

 ده باشد.يرس

 يي بعد از قرار گرفتن واحد در وضعيت کنترل فرکانس، در صورت امکان تزريق سيگنال شناسا

شود. هدف از اعمال اين سيگنال شناسايي مقادير باند مرده، يبه نقطه مرجع فرکانس انجام م

شيب تغييرات، محدود کننده شيب تغييرات و دروپ مي باشد. دامنه موج اغتشاش )تابع پله( 

 يهاتوان از روشيمحاسبه دروپ و بانده مرده م ياعمال شود. برا يهرتز 0±/5صورت بايد به

 ز استفاده کرد.يه نين رويا يه شده در ابتداارائ

 انجام شود. (5-2پ)هاي جدول برداري از کليه سيگنالحين انجام بندهاي فوق نمونه 

 

 ج: مرحله سوم 

 شود.کار با افزايش بار انجام مينيشود. ايمود کنترلي درجه حرارت فعال م يدر نقطه کار نام -1

افزايش بار از پايين آوردن  يتوان به جايپارامترها م ييانجام تست در جهت شناسا ي: براتبصره

ر فرکانس مرجع، بار ييق تغيد از طريواحد حتماً با يابيدربخش ارز يمرجع دما استفاده کرد ول

  دا کند.يافزايش پ

درصد دامنه مرجع( صورت   10درصد تا  5تزريق سيگنال شناسايي به نقطه مرجع دما )با دامنه  -2

ستم به حالت يس ،يرييباشد تا قبل از هر تغ ياگونهد بهيتناوب اغتشاش پالس باگيرد. دوره مي

 ده باشد. يمانا رس
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 د: مرحله چهارم

 شود.ع و بالعکس انجام ميير سوخت از گاز به ماييتست تغ -1

 شود.يمشابه مرحله دوم چند پله به مرجع بار و مرجع فرکانس اعمال م -2

 ه: مرحله پنجم

از بار نامي تا هر مقدار بار حداقل.  لازم به ذکر است بعد از رسيدن به هر  Run backانجام  - 1

 پله بار لازم است تا رسيدن واحد به حالت پايدار توقف صورت گيرد.

 ها انجام شود.از کليه سيگنال يبردار(، داده2و  1) يدر حين انجام بندها - 2

 و: مرحله ششم

ر با حداقل بار )بسته به نظر نيروگاه( از شبکه که طي آن ژنراتو 47يانجام تست دفع بار جزئ - 1

نگه  (rpm 3000)توربين در دور نامي بدون بار  ،ودشيمدر واقع بار از توربين برداشته و جدا 

 داشته شود.

 يواحد  48د از درست عمل کردن رله اضافه سرعتي، باي: قبل از انجام تست دفع بار جزئنکته

 نان حاصل کرد.يتست انتخاب شده است، اطم يکه برا

با ثابت نگه داشتن وضعيت تغييردهنده سرعت، توربين را خاموش کرده )سوخت ورودي قطع  - 2

 و اجازه داده شود توربين مرحلة افت دور را طي کند. شود(

 ها انجام شود.از کليه سيگنال يبردارداده 2تا  1 يهادر حين انجام بند - 3

 

 

 

                                                           
47 Load Rejection 
48 Over Speed 
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 رويه استخراج پارامترهاي مدل توربين گاورنر واحدهاي گازي - 2- 4 – 4

هاي مربوط به ورودي و خروجي بايست با استفاده از سيگنالهاي شناسايي ميبعد از انجام آزمايش

 هر بلوک کنترلي نسبت به شناسايي پارامترها و اعتبارسنجي مدل اقدام نمود.

 حلقه کنترل بار فرکانس - 1- 2- 4- 4

هاي واقعي عموماً در مدل شود. بلوک کنترل بار کهيحلقه کنترل بار فرکانس از دو بلوک تشکيل م

شامل يک بلوک  GGOV1شود. حلقه کنترل بار در مدل استاندارد يتشکيل م PIاز يک کنترل کننده 

PID  کننده است. بلوک کنترل فرکانس نيز شامل بهره دروپ، محدوده باند مرده فرکانسي و محدود

هاي ها و متغيرهاي زير و تستشيب تغييرات است. براي شناسايي پارامترهاي فوق بايد از سيگنال

 مرحله دوم استفاده کرد:

 توان خروجي ژنراتور 

 توان مرجع 

 )سرعت رتور )فرکانس 

 سرعت مرجع 

 خروجي بلوک کنترل بار 

 خروجي بلوک کنترل فرکانس 

ن يا يعنوان شده در ابتدا يهاتوان از روشيدو پارامتر مهم دروپ و باند مرده م ييشناسا يبرا

 ز استفاده کرد.يه نيرو
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 حلقه کنترل درجه حرارت - 2- 2- 4- 4

است و وظيفه محدود نمودن بار واحد را بر عهده  PIحلقه کنترل درجه حرارت شامل يک بلوک 

توان مقادير يمتغيرهاي ذيل و نتايج آزمايش مرحله سوم مگيري هاي واقعي با اندازهدارد. در مدل

 زماني و بهره بلوک کنترل درجه حرارت را تخمين زد:ثابت

 )مقدار مرجع دما ) حداکثر درجه حرارت مجاز اگزوز 

 )دماي اگزوز ) دماي گاز خروجي 

 خروجي حلقه کنترل دما 

دماي گاز خروجي باشد، بر  به جاي آنکه بر حسب GGOV1حلقه کنترل درجه حرارت در مدل 

حسب توان توربين داده شده است. اين محدوديت در مدل توربين گازي توسط يک منحني که ارتباط 

بنابراين رويه شناسايي  شود.دهد اعمال ميدماي گاز خروجي را با متغيرهاي ديگر توربين نشان مي

جاي استفاده از متغيرهاي مربوط و به مشابه رويه بالاست بوده PIپارامترهاي مدل که شامل يک بلوک 

 شود.هاي مربوط به ارتباط گاز خروجي با توان واحد استفاده ميبه دما از منحني

 حلقه کنترل شير - 3- 2- 4 -4

، شير تناسبي کنترل  PI  ،PDهاي واقعي شامل بلوک هاي حلقه مربوط به مدل کنترل شير در مدل

گيري متغيرهاي ذيل و نتايج آزمايش ازوئيل( است. با اندازهفشار گاز و شير اصلي سوخت گاز )گ

 هاي اشاره شده را تخمين زد:هاي مختلف بلوکزماني و بهرهتوان مقادير ثابتمرحله دوم مي

 خروجي انتخاب کننده حداقل -1

 PIخروجي بلوک  -2

  PDخروجي بلوک  -3

 )فشار روغن هيدروليک( موتورموقعيت سرو -3
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 موقعيت شير اصلي سوخت گاز )گازوييل(  -4

 فشار گاز )موقعيت شير تناسبي(  -5

وجود دارند و ساير واحدهاي  GE/F9در حال حاضر شير کنترل فشار گاز تنها در واحدهاي  نکته:

 گازي تنها داراي يک شير کنترل اصلي هستند.

هاي بالا و پايين است و وديتهاي استاندارد مدل شير شامل يک بلوک مرتبه اول با محددر مدل

گيري متغيرهاي زير زماني و بهره است تنها با اندازهبراي شناسايي پارامترهاي مدل که شامل يک ثابت

 :پذير استامکان

  خروجي گاورنر 

 )موقعيت شير اصلي سوخت ) دبي گاز عبوري 

 مدل توربين گاز - 4- 2- 4- 4

گيري شده زير استفاده متغيرهاي اندازه ،lead-lagبراي شناسايي پارامتر بلوک تاخير و مقادير تابع 

 شوند:مي

  دبي گاز 

 توان الکتريکي 

   سرعت توربين 

 محور توربين - 5- 2- 4- 4

 رد.يپذيکه قبلاً ذکر شده، انجام مبخار  يهانين بخش کاملاً مشابه توربيا
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 يگاورنر واحدهاي آب-تعيين پارامترهاي ديناميکي توربيندستورالعمل  - 5- 4

...( با توجه به اسناد و وHYGOV ن )يتورب -ستم گاورنريس يانتخاب مدل استاندارد براپس از 

 هايو گين هاي زمانيثابتمدل که شامل  يپارامترهامقدار بايست مي روگاه،يمدارک موجود در ن

 د. يست بدست آهااجزاي آن

ق محاسبات ي، از طر49آب يزمانمانند ثابت يآب يگاورنر واحدها-نيتورب ياز پارامترها يبرخنکته: 

 است. يابيآب قابل دست يپنستاک و دب يکيزيبا استفاده از اطلاعات ف

، دو دروپ دائم و موقت وجود دارد که ين آبيمم فاز توربينير ميل رفتار غي، به دليآب يدر واحدهانکته: 

ه از آن سخن گفته شده، ين رويا يکه در ابتدا يدروپ ند.يق تست به دست آيد از طريبا  ن دو مقدار يا

 دروپ دائم است.

 هاي شناساييرويه انجام آزمايش - 1- 5- 4

گاورنر براي واحدهاي مختلف آبي با توجه به ساختار و توپولوژي گاورنر  –رويه انجام تست توربين 

ت. گاورنر واحدهاي آبي نصب شده در کشور به دو بخش زير )ديجيتالي يا مکانيکي( متفاوت اس

 :شوندبندي ميدسته

 افزاري( ساختار ديجيتالي )نرم    .أ

 ختار مکانيکي اس.ب

صورت ن و گاورنر واحدهاي آبي نيز مشابه واحدهاي بخاري و گازي بهيمربوط به تورب يهاتست

 مطابق زير است: شوند. لذا رويه کلي تست واحدهاي آبييزمان انجام مهم

 دورگيري واحد تا رسيدن به دور سنکرون 

                                                           
49 Water Time Constant 
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 اي بار تا رسيدن بار واحد به بار نامي با بيشترين نرخ سنکرون شدن واحد با شبکه و افزايش پله

 تغيير بار

  تزريق سيگنال شناسايي به نقطه مرجع بار و فرکانس 

 کاهش سريع بار تا بار حداقل 

  قطع بار و خروج واحد از شبکه 

 شوند:يتر بيان مطور مفصلها بهر ادامه روند انجام تستد

 الف: مرحله اول 

هاي شناسايي مشخص کردن متغيرهاي قابل اندازه گيري سيستم اولين مرحله در انجام آزمايش

هاي ابزار دقيق استاندارد صورت سيگنالگاورنر واحدهاي آبي است. برخي از اين متغيرها به-توربين

آمپر( هستند که با استفاده از ايزولاتورهاي مناسب به دستگاه ميلي 20تا  4جرياني ولت و  ±10ولتاژ )

هاي ابزار شوند. اما در خصوص  متغيرهاي خارج از محدوده سيگنالياطلاعات متصل م ضبط کننده

گرفته  دقيق لازم است تا قبل از اتصال، ملاحظات لازم جهت قرار گرفتن در محدوده استاندارد در نظر

 20از کليه متغيرها حداقل ضبط کننده اطلاعات برداري دستگاه شود. لازم به ذکر است نرخ نمونه

گاورنر  -گيري مربوط به توربيناندازه ليست متغيرهاي قابل (6-2جدول )پدر  نمونه در ثانيه است.

  :شودواحدهاي آبي ارايه مي
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 يآب ين واحدهايتورب–ستم گاورنر يگيري سليست متغيرهاي قابل اندازه -(6-2جدول )پ

 نام سيگنال رديف

 توان خروجي ژنراتور 1

 مقدار مرجع توان الکتريکي 2

دور روتور   3 (rpm) 

 خروجي حلقه کنترل بار سرعت )مربوط به گاورنر( 4

 سيگنال فرمان گاورنر به سرو ولو 5

 موقعيت دريچه آب ورودي به توربين )ميزان بازشدگي( 6

موتور موقعيت سرو 7  

 دبي آب ورودي )درصورت وجود( 8

 ارتفاع آب 9

موتور فشار هيدروليکي سرو 10  

دروپ موقت )درصورت وجود( يخروج 11  
 

ک ين به صورت يتورب يچه آب وروديت دري، موقعيآب يهانياز تورب يممکن است در برخنکته: 

گنال )مانند يت به سيل موقعيک مبدل تبدياز است که از ين صورت نيگنال در دسترس نباشد، در ايس

LVDT.استفاده شود ) 

گيري فشار آب قبل از ورود به حلزون و نياز به اندازه ،گيري بودن دبيدر صورت غيرقابل اندازه :نکته

و  Matlabتوان با يک کد باشد. با استفاده از اختلاف فشار اين دو ميدر هنگام خروج از چرخ مي

hill chart ن زد.يتوربين، دبي را تخم 

ها استفاده توان از ميزان بازشدگي دريچهگيري بودن دبي و فشار ميدر صورت غير قابل اندازهنکته: 

باشد و بازشدگي شود. اين ضريب در مدارک نيروگاه مينمود که با يک ضريب تبديل به دبي مي

 شود.گيري ميدريچه حتماً در نيروگاه اندازه
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 ضبط کننده اطلاعات ترتيب به دستگاه به( 6-2پ) هاي جدولاز توقف کامل، سيگنال پس

 وصل شوند.

 کرده و به دور نامي رسانده شود )نرخ افزايش سرعت بستگي به نظر  ياندازواحد را راه

 نيروگاه دارد(.

به نقطه مرجع بار و  ييگنال شناسايامکان اعمال س يآب يواحدها يکه در برخي: درصورتتبصره

ج تست دفع توان يا نتايبار استفاده کرد و  ير دستييتوان از تغيا نقطه مرجع فرکانس نباشد مي

 ( استفاده کرد. ي)حداقل ده درصد بار نام يقيحق

 شود. يبردارها نمونهگناليه سياز کل ياندازدر حين راه 

 ب: مرحله دوم

مختلف  ي( در نقاط کاريزمان يهاها و ثابتپارامترها )بهره ييشناسا يلازم برا يهان مرحله تستيدرا

ر )در يگاورنر حداقل در چند نقطه ز -نيستم توربيس ييشود که تست شناسايه ميتوصشود. يانجام م

 ( انجام شود:يولتاژ و سرعت نام

 ،قبل از اتصال به شبکه  باري در ولتاژ ناميحالت بي (1

 ،بعد از اتصال به شبکه يبار يباً بيحالت تقر (2

 ،باً صفريو تقريو توان راکت يدرصد بار نام 75 (3

 ،باً صفريو تقريو توان راکت يدرصد بار نام 100 (4

لازم است تا رسيدن واحد به حالت پايدار توقف صورت گيرد. لازم است در  ،بعد از رسيدن به هر پله بار

 يهابالا تست يط کاراه شود(. در هرکدام از نقبرداري نيروگاه توجهاي بهرهحين بارگيري به محدوديت

 شود:ير انجام ميز
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 هاي مختلف اعمال سيگنال شناسايي در قالب تزريق سيگنال شناسايي به نقطه مرجع بار در پله

گيرد. درصد دامنه مرجع بار( صورت مي 10درصد تا  5اغتشاش پالس در هر پله بار )با دامنه 

ستم به حالت مانا ير سييباشد که قبل از هر تغ ياگونهد بهيز بايدوره تناوب اغتشاش پالس ن

 ده باشد. يرس

  بعد از قرار گرفتن واحد در وضعيت کنترل فرکانس، در صورت امکان تزريق سيگنال شناسايي

شود. هدف از اعمال اين سيگنال شناسايي مقادير باند مرده، يبه نقطه مرجع فرکانس انجام م

باشد. دامنه موج اغتشاش )تابع پله( د کننده شيب تغييرات و دروپ ميشيب تغييرات، محدو

 يهاتوان از روشيمحاسبه دروپ و بانده مرده م ياعمال شود. برا يهرتز ±5/0صورت بايد به

 ز استفاده کرد.يه نين رويا يارائه شده در ابتدا

 انجام شود.( 6-2جدول )پهاي برداري از کليه سيگنالنمونه ،فوق يحين انجام بندها 

 ج: مرحله سوم

بعد از رسيدن به هر پله بار لازم است تا  :از بار نامي تا هر مقدار بار حداقل Run backانجام  .أ

 رسيدن واحد به حالت پايدار توقف صورت گيرد.

 ها انجام شود.از کليه سيگنال يبردار(، دادهالف) يدر حين انجام بندها .ب

 د: مرحله چهارم

که طي آن ژنراتور با حداقل بار )بسته به نظر نيروگاه( از شبکه   50يتست دفع بار جزئانجام  .أ

شود )در واقع بار از توربين برداشته شود( و توربين در دور نامي بدون بار نگه داشته يمجدا 

 .شوديم

                                                           
50 Load Rejection 
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 يواحد 51د از درست عمل کردن رله اضافه سرعتي، باي: قبل از انجام تست دفع بار جزئنکته

 ان حاصل کرد.يتست انتخاب شده است، اطمن يکه برا

)آب ورودي قطع  با ثابت نگه داشتن وضعيت تغييردهنده سرعت، توربين را خاموش کرده .ب

 شود( و اجازه داده شود توربين مرحلة افت دور را طي کند.

 ها انجام شود.از کليه سيگنال يبردارداده و ب( )الف يدر حين انجام بندها .ت

 رويه تخمين پارامتر - 2- 5- 4

هاي مربوط به ورودي و خروجي هر هاي شناسايي بايد با استفاده از سيگنالبعد از انجام آزمايش

 بلوک کنترلي نسبت به شناسايي پارامترها و اعتبارسنجي مدل اقدام نمود.

 حلقه کنترل بار فرکانس - 1- 2- 5- 4

شود. حلقه کنترل بار در يتشکيل م PIDننده هاي واقعي از يک کنترل کبلوک کنترل بار در مدل

شامل يک بلوک مرتبه اول است. بلوک کنترل فرکانس نيز شامل بهره دروپ  HYGOVمدل استاندارد 

دائم و موقت، محدوده باند مرده فرکانسي و محدود کننده شيب تغييرات است. براي شناسايي 

 استفاده کرد:ها و متغيرهاي زير پارامترهاي فوق بايد از سيگنال

 توان خروجي ژنراتور  .أ

 توان مرجع.ب

 سرعت رتور )فرکانس(.ت

 سرعت مرجع.ث

 خروجي بلوک کنترل بار .ج

                                                           
51 Over Speed 
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 خروجي بلوک کنترل فرکانس .ح

ان شده يه بين رويا يکه در ابتدا ييهاتوان از روشيدروپ دائم و باند مرده م ييشناسا يبرا

 ز استفاده کرد.ياست ن

 مدل مکانيزم شير - 2- 2- 5- 4

ارايه شده در استاندارد  يهاشود. مدليهاي سرو و دريچه ورود آب تشکيل مشير از بلوک مدل

HYGOV  ها و داراي تابع تبديل مرتبه اول هستند. براي شناسايي پارامترهاي فوق بايد از سيگنال

 متغيرهاي زير استفاده کرد:

 خروجي گاورنر  .أ

 فشار روغن هيدروليک  .ب

 )ميزان باز شدگي(موقعيت دريچه ورود آب  .ت

 موتور سرو يخروج .ث

 مدل سيستم توربين - 3- 2- 5- 4

. رديپذيهاي محاسباتي صورت مويه استخراج پارامترهاي مدل غيرخطي توربين با استفاده از روشر

 گيري شده زير استفاده کرد: سنجي مدل بايد از متغيرهاي اندازهجهت اعتبار

  ،ميزان بازشدگي .أ

  ،توربيندبي آب ورودي به  .ب

  ،گيري شدهتوان الکتريکي اندازه .ت

 .سرعت توربين .ث
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 محور توربين - 4- 2- 5- 4

 بخار است. ين بخش کاملاً مشابه با واحدهايا

 

 يبيکل ترکيگاورنر واحدهاي س-دستورالعمل تعيين پارامترهاي ديناميکي توربين - 6- 4

ز در ابتدا اسناد و مدارک موجود ين يبيترککليس يواحدها ي، برايقبل يهاالعملمطابق دستور

هر واحد  يشوند و مدل استاندارد و مناسب برايم يآورگاز و بخار جمع ياز واحدها هرکدام يبرا

 شود.يانتخاب م

طور مستقل به يگاز ياز واحدها هرکدام يگاورنر گاز -نيابتدا مطابق با دستورالعمل بخش توربنکته: 

ن ييو تع ييمنظور شناسارد. بهيها صورت گآن ين پارامتر برايد تخمنيو فرآ گرفته ش قراريمورد آزما

 ر عمل شود:يه زيمطابق رو HRSGن واحد يکل و همچنيواحد بخار س يکيناميد يپارامترها

 هاي شناساييرويه انجام آزمايش - 1- 6- 4

شوند. يانجام مزمان صورت همبه يبيترککلين و گاورنر واحد بخار سيمربوط به تورب يهاتست

گاورنر براي واحدهاي مختلف با توجه به ساختار و توپولوژي گاورنر  –رويه انجام تست توربين

 ين است که در واحدهاين دو ساختار در ايهاي الکترونيکي( متفاوت است. تفاوت ا، کارتيافزار)نرم

ن يق ايمورد نظر از طر يهاتال( است فرمانيجي)د يافزاردارند و گاورنر نرم DCSستم يد که سيجد

 يهاها از کارتکه گاورنر آن يميقد يهاستميشود اما در سيمختلف داده م يهاکنندهستم به کنترليس

شوند. يمختلف اعمال م يهاگنال به مرجعيق سيصورت تزرها بهن فرمانيل شده است ايآنالوگ تشک

 شوند:يتر بيان مطور مفصلها بهدر ادامه روند انجام تست

 الف: مرحله اول 
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-سيستم توربين يريگاندازهها قابل هاي شناسايي مشخص کردن سيگنالاولين مرحله در انجام آزمايش

هاي ابزار دقيق استاندارد ) سيگنال صورتبهگاز و بخار است. برخي از اين متغيرها  يگاورنر واحدها

آمپر( هستند که با استفاده از ايزولاتورهاي ميلي 20تا  4جرياني  –ولت  10ولت تا مثبت  10ولتاژ منفي 

شوند. اما در خصوص متغيرهاي خارج از محدوده يمتصل مضبط کننده اطلاعات مناسب به دستگاه 

هاي ابزار دقيق لازم است تا قبل از اتصال، ملاحظات لازم جهت قرار گرفتن در محدوده سيگنال

ضبط کننده اطلاعات برداري دستگاه نمونه       است نرخ استاندارد در نظر گرفته شود. لازم به ذکر

 يريگاندازهليست متغيرهاي قابل ( 7-2پ) در جدول نمونه در ثانيه است. 20از کليه متغيرها حداقل 

 . شوديم ارائهگاورنر واحدهاي گازي -مربوط به توربين

کل يگاز و بخار س ين واحدهايتورب-ستم گاورنريس يريگاندازهليست متغيرهاي قابل  -(7-2جدول )پ

 .يبيترک

 نام سيگنال رديف نام سيگنال رديف

1لر يبو  17 توان خروجي ژنراتور 1 HP  بخار فشار   

2 HP 2لر يبو  18 فشار بخار HP  بخار فشار   

3   LP فشار بخار   1لر يبو  19   LP  بخار فشار   

4 HP پسير اول بايت شيموقع  2لر يبو  20  LP  بخار فشار   

5 HP پس ير دوم بايت شيموقع  1لر يبو  21   HP بخار  يدما   

6  LP پس  ير اول بايت شيموقع  2لر يبو  22  HP بخار  يدما   

7  LP پس  ير دوم بايت شيموقع  1لر يبو  23  LP بخار  يدما   

8  HP بخار 1ر شماره يش يت واقعيموقع  2لر يبو  24  LP بخار  يدما   

9  HP بخار   2ر شماره يش يت واقعيموقع  داده شده ريتأخمرجع بار  25   

10  LP ر بخاريش يت واقعيموقع  ر داده شدهيتأخ  26   HP مرجع فشار    

1ورتر دمپر يت دايموقع 11 ر داده شدهيتأخ 27   LP مرجع فشار    

2ورتر دمپر يت دايموقع 12 يبخار کمک يفلو 28   
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 نام سيگنال رديف نام سيگنال رديف

1لر يبو  13 HP بخار يفلو  اگزوز واحد گاز اول يخروج يدما 29     

2لر يبو  14 HP بخار يفلو  اگزوز واحد گاز دوم يخروج يدما 30     

1لر يبو  15 LP بخار يفلو  و ژنراتور واحد گاز اوليتوان اکت 31     

2لر يبو  16 LP بخار يفلو  و ژنراتور واحد گاز دوميتوان اکت 32     

 

 

وصل ضبط کننده اطلاعات به ترتيب به دستگاه ( 4-4) هاي جدولپس از توقف کامل، سيگنال (1

 شوند.

رد( تا واحد به دور نامي يگيلر انجام ميک بويمعمولاً با  ياندازکرده )راه ياندازواحد را راه (2

(rpm 3000 ).)رسانده شود )نرخ افزايش سرعت بستگي به نظر نيروگاه دارد 

  شود. يبردارها نمونهگناليه سياز کل ياندازدر حين راه (3

 هاي توربين گرفته شود.الذکر پايدار شد، يک لاگ شيت از دادهوقتي شرايط در نقاط فوق (4

 شود.يشود قرائت انجام ميم ميکه توسط اپراتور تنظ ييکليه پارامترها (5

مقادير  يسازرهيقابليت ثبت و ذخ DCSواحدهاي بخار و گازي معمولاً با دارا بودن سيستم  نکته:

توان براي يها مک نمونه بر ثانيه را دارند؛ لذا بعد از انجام تستياکثر متغيرهاي کنترلي با نرخ 

نيروگاه نيز استفاده کرد.  DCSگيري شده، از اطلاعات سيستم هاي اندازهها علاوه بر دادهتحليل داده

استفاده  يگاز يواحدها DCSستم يس يهاواحد بخار و هم از داده DCSستم يس يهاهم از داده

 رد.يد در استفاده از آنها مدنظر قرار گياست که با ين دو دستگاه مشکليسنکرون نبودن اضمناً شود. 
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 ب: مرحله دوم

استخراج ، ني( و همچنيزمانو ثابت بهرهر يمقادپارامترها ) ييشناسا يلازم برا يهامرحله تست نيدر ا

 شود. يمختلف انجام م يدر نقاط کار HRSGمدل 

ک يتا  يريند بارگين فرآيدر ح :يبار نام %95واحد بخار تا  يريسنکرون شدن با شبکه و بارگ (1

ک مگاوات مشخص يشود. سپس در يم يريلر بارگيک بويمگاوات مشخص واحد با استفاده از 

دند در صورت يسخود ر يلر به بار ناميهر دو بو يشود. وقتيلر اول پارالل ميلر دوم با بويبو

 رد.يگيواحد انجام م يبار نام %95تا  يريبارگ يکمک burnerوجود 

قرار دارد. در  Boiler Followا ي Sliding Pressureواحد بخار در حالت  ينام %95در بار  (2

ق گاورنر بخار وجود ندارد. ياز طر يچ کنترليکاملاً باز هستند و ه HPبخار  يرهاين حالت شيا

اول )با حداکثر سرعت ممکن از  يمگاوات در بار واحد گاز 15 يال 10ر ييبا تغن حالت يدر ا

رات توان در واحد يي( تغDCSستم يق سيا فرمان از طري يق به مرجع بار واحد گازيق تزريطر

 ز انجام شود.يدوم ن يق واحد گازين تست از طريجاد شود. هميبخار ا

 ياک به صورت پلهيستم تحريمرجع ولتاژ س DCSستم يا سيق يق تزرين بار، از طريدر هم (3

 جاد شده برداشته شود.يو پله اينال و توان راکتيدار شدن ولتاژ ترمير داده شود و پس از پاييتغ

وارد حالت  Boiler Followا ي Sliding Pressureبار واحد بخار کاهش داده شود تا از حالت  (4

فعال  HPکننده فشار ن حالت کنترلي. در ادشو Pressure Controlا ي Fixed Pressure يکنترل

 DCSستم يا سيق يق تزرين حالت از طريز در مدار است. در اين LPکننده فشار ن کنترلياست. همچن

دار شدن يابد. پس از پاير يير داده شود تا بار واحد بخار تغييتغ يابه صورت پله HPمرجع فشار 

 جاد شده برداشته شود.يو پله ايتوان اکت
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اول )با حداکثر سرعت ممکن  يمگاوات در بار واحد گاز 15 يال 10ر ييط با تغين شرايهم در (5

رات توان در يي( تغDCSستم يق سيا فرمان از طري يق به مرجع بار واحد گازيق تزرياز طر

 ز انجام شود.يدوم ن يق واحد گازين تست از طريجاد شود. هميواحد بخار ا

ر داده شود ييتغ يابه صورت پله LPمرجع فشار  DCSستم يس ايق يق تزرين بار، از طريدر هم (6

 جاد شده برداشته شود.يو پله ايدار شدن توان اکتيو پس از پا

 ياک به صورت پلهيستم تحريمرجع ولتاژ س DCSستم يا سيق يق تزرين بار، از طريدر هم (7

 جاد شده برداشته شود.يو پله اينال و توان راکتيدار شدن ولتاژ ترمير داده شود و پس از پاييتغ

وارد  Pressure Controlا ي Fixed Pressureبار واحد بخار کاهش داده شود تا از حالت  (8

کننده ن حالت کنترليم. در ايشو Admission Controlا ي Admission يحالت کنترل

Admission ستم يا سيق يق تزرين حالت از طريفعال است. در اDCS  مرجعAdmission  به

و پله يدار شدن توان اکتيابد. پس از پاير يير داده شود تا بار واحد بخار تغييتغ ياصورت پله

 جاد شده برداشته شود.يا

اول )با حداکثر سرعت ممکن  يمگاوات در بار واحد گاز 15 يال 10ر ييط با تغين شرايدر هم (9

رات توان در يي( تغDCSستم يق سيا فرمان از طري يق به مرجع بار واحد گازيق تزرياز طر

 ز انجام شود.يدوم ن يق واحد گازين تست از طريجاد شود. هميواحد بخار ا

 ياک به صورت پلهيستم تحريمرجع ولتاژ س DCSستم يا سيق يق تزرين بار، از طريدر هم (10

 جاد شده برداشته شود.يو پله اينال و توان راکتيدار شدن ولتاژ ترمير داده شود و پس از پاييتغ
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 ج: مرحله سوم

که طي آن ژنراتور با حداقل بار )بسته به نظر نيروگاه( از شبکه جدا شود  52 يانجام تست دفع بار جزئ - 1

 نگه داشته شود. (rpm 3000))در واقع بار از توربين برداشته شود( و توربين در دور نامي بدون بار 

 Over)د از درست عمل کردن رله اضافه سرعت ي، بايقبل از انجام تست دفع بار جزئ نکته:

Speed) حاصل کرد. نانياطمتست انتخاب شده است،  يکه برا يواحد 

با ثابت نگه داشتن وضعيت تغييردهنده سرعت، توربين را خاموش کرده )سوخت ورودي قطع  - 2

 افت دور را طي کند. مرحلهشود( و اجازه داده شود توربين 

 ها انجام شود.از کليه سيگنال يبردارداده و ب()الف  يهادر حين انجام بند - 3

 آن يگاورنر و پارامترها-نيستم توربيمدل س يه اعتبارسنجيرو - 7- 4

 ير برايز يهاآن، تست يگاورنر و پارامترها-نيستم توربيپس از به دست آوردن مدل س

 .مهم آن مناسب است يمدل و پارامترها ياعتبارسنج

ا ي) چهيت دريضبط اطلاعات سرعت ژنراتور، سرعت مرجع ژنراتور، وضع در سرعت مرجع: يار پلهييتغ  .أ

 .کنديد ميرا تول يو توان نامژنراتور با شبکه سنکرون است  که يو توان ژنراتور درحال چه(يدره يزاو

 يو منفيتوان راکت يو و مقدار کمي، مقدار کم توان اکتيژنراتور در سرعت نام :ويتوان اکت يقطع ناگهانتست  .ب

، ينرسين تست ثابت اي. از اشوديو سرعت آن ضبط م شوديپ داده مي. ژنراتور ترکنديک( کار ميرتحري)ز

ن تست را نشان ينمونه از انجام ا کي (4-2)پشکل . است يابيقابل ارزگاورنر  ياز پارامترها يو برخ دروپ

 دهد.يم

                                                           
52 Load Rejection 
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 و.يتوان اکت يقطع ناگهانتست  -(4-2)پشکل 

ک يصورت سنکرون به شبکه متصل است. سپس ن تست ژنراتور بهيانجام ا يبرا تست باند مرده:

باند  ر،ييتغ نيا به گاورنر پاسخ از و شوديب داده مير در سرعت مرجع گاورنر به صورت شييتغ

 شود،يده ميگاورنر د يدر خروج يرييکه تغ يب، هنگاميگنال شي. مقدار سشوديمرده آن محاسبه م

 .در هر دو جهت انجام شود ستيباين تست مي. اکندين مييباند مرده را تع مقدار

 يبندجمع -5 

ن يژنراتور سنکرون، در بخش دوم نحوه تخم ين پارامترهاينحوه تخمبه ن گزارش يدر بخش اول ا

 يپارامترهان يو تخم يسازک و کنترل کننده ولتاژ، در بخش سوم نحوه مدليستم تحريس يپارامترها

ها نيانواع تورب ،ن و گاورنريتورب ين پارامترهايک و در بخش چهارم نحوه تخميستم تحريدارساز سيپا

 پرداخته شد. يبيکل ترکيو س ي، بخار، آبين گازياعم از تورب
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 د شرکتيروگاه خاص بايک نيدر  مشخصک واحد ي يبرا يو ارزياب ييشناسا ينجام تست هادر ا

نموده  يروگاه را به صورت مفصل بررسين کار است ابتدا اسناد نيا يکه متول يا واحدي دانشگاه و مشاور،

ه انجام يدر واحد، مدل و رو يريگن نقاط قابل اندازهييو تع يد محليج بازديو سپس با توجه به اسناد و نتا

 شنهاد دهد.يتست را پ

ه تست آن به صورت مجزا يات رويو کل يروگاهيک واحد نيمختلف  يهان گزارش بخشيهرچند که درا

شود يانجام داد. پيشنهاد م يبيست آنها را به صورت ترکيبا يک واحد خاص ميدر  يول ه استده شديد

ن گاورنر انتخاب يبخش تورب يهااز دستورالعمل يکين يه کامل، ابتدا بسته به نوع توربينوشتن رو يبرا

 ارائهن ين مراحل مختلف تست توربيک در بيستم تحريژنراتور و س يسپس مراحل تست هاو شود 

 و ک انجام شوديستم تحريس ياز تست ها يکيقبل از سنکرون کردن به شبکه  به عنوان مثالشود. 

ک قابل انجام است. تست يستم تحريس يگر از تست هايد يکيز يبلافاصله بعد از اتصال به شبکه ن

 کامل قابل انجام است. يرين قبل از بارگتخمين ژنراتور سنکرو يم برايمحور عمود و مستق يها
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