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 پیشگفتار:

 با سلام خدمت همکاران گرامی

کتابچه حاضر جهت آشنایی هر چه بیشتر دوستان و همکاران عزیز با تجهیزات و سیستم های  موجود در پانل 

. در این کتابچه از عکس و نقشه ها، جهت توضیح و آشنایی هر چه بیشتر تهیه شده استMV frameژنراتور و 

 استفاده شده است.

ه ما گوشزد می کنند، با آغوش ایرادهای وارده را ب این کتابچه خالی از اشکال نبوده و قبلا از کسانی که

 استقبال می کنیم.باز

ما را یاری رسانده و باعث دلگرمی ما بوده اند، تشکر  کتابچهوظیفه خود می دانیم از کلیه کسانی که در تهیه این 

کنیم به خصوص مهندس نریمانی، مهندس دهنو، خانم مهندس موسوی، مهندس کاظم امیری و مهندس 

 قاسمیان.
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 مقدمه:

 ضرورت مطالعه ی تحریک
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 (A512) پانل ژنراتور .1

(، کنترل کلیدها، کنترل سنکرون شدن، مدارهای اندازه گیری و generalمدارهای کنترلی کلی )این پانل شامل 

رابط دیگر تجهیزات می شود. و هم چنین شامل رله های حفاظتی، ماتریس دیودها، مدارهای تریپ و قسمت 

 جهت فرمان دادن می شود.کاربر 

و مدارهای تنظیم  پانل ژنراتورکه سیستم تحریک را شامل می شود، خود به مدارهای تحریک )مدارهای قدرت(

 تقسیم می شود. مدارهای تحریک توسط مدارهای تنظیم کنترل می شوند.

 مراجعه شود. N0 700760-54نقشهبه 

 

 

 

 (A512) پانل ژنراتور•
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 سیستم تحریک .2

تولید و منطبق  unloadedو چه در حالت   full loadبرای این که بتوان شار مورد نیاز ژنراتور را چه در حالت 

 برای سیم پیچ روتور ژنراتور اصلی می فرستد.را ( DCکرد، سیستم تحریک یک جریان مستقیم )

 ؟ DCچرا جریان 

برای پاسخ به سوال بالا ابتدا به سراغ یکی از چهار قانون الکترومغناطیس می رویم یعنی قانون فاراده.طبق این 

، دنعمود باشبر آن دان مغناطیسی حرکت دهیم که خطوط میدان قانون اگر یک هادی را به گونه ای در یک می

 آنگاه در آن هادی یک ولتاژ القا می شود.
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جهت  Bدو آهنربای دائم هستند که در اینجا شار مغناطیسی مورد نیاز را تامین می کنند.  N,Sدر شکل بالا 

 میدان مغناطیسی را نشان می دهد که در اینجا همواره بر هادی )قاب زرد رنگ( عمود است.

 باعث القا شدن ولتاژ در هادی  . آنچه کهالقا شده را محاسبه و استفاده کنیممی توانیم ولتاژ  a,bاز نقاط 

شد و ما بتوانیم هر دو آهنربا را گذرنده از هادی است. در صورتی که قاب ثابت باشود، تغییر شار مغناطیسی می 

 د.خواهد شباهم بچرخانیم، بازهم تغییر شار خواهیم داشت و لذا ولتاژ القا 

تولید برق در ژنراتورها نیز به همین شکل صورت می گیرد. یعنی یک سیم پیچ وظیفه تامین شار مغناطیسی 

روتور  مناسب ترین حالت این است که جمع آوری ولتاژ القا شده را به عهده می گیرد. وظیفه مورد نیاز و دیگری 

برای میدان مغناطیسی و به تبع آن شار مغناطیسی مورد نیاز را   با این کارکنیم،  تغذیهDCدوار را با یک جریان 

 .القای ولتاژ فراهم کرده ایم

ژنراتور م ژنراتور تحریک استفاده شده است. راتور دیگر به ناور، از یک ژنمبین برای تغذیه روتور اصلی ژنراتدر

می باشد ومحل قرار گیری آن نسبت به توربین، در انتهای شفت می باشد. ولتاژ  Brushlessتحریک از نوع 

( برای سیم پیچ روتور ژنراتور اصلی Rotating diodes bridgesخروجی آن توسط پلهای دیود گردان )

دیودهای گردان به طور مستقیم با سیم پیچ روتور ژنراتور اصلی در ارتباط بوده و ولتاژ خروجی فرستاده می شود. 

 سیستم تحریک را یکسو می کنند.

 

 

 دیودهای گردان
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ژنراتور  استاتور

 تحریکت

 ژنراتور تحریک روتور
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 تحریک ژنراتور تحریک. 2.1

،  (static)که در اینجا غیرمتحرک بودهیه به قسمت القاگر ژنراتورتحریک تغذجهت تحریک ژنراتور تحریک، 

فرستاده می شود. این تغذیه از استاتور ژنراتور اصلی فراهم می شود و پس از عبور از ترانس های تحریک، از پل 

تحریک سیستم القاگر قسمت ( گذشته و از آنجا به three-phase thyristor bridgeتریستورهای سه فازه )

 تنظیم می شود.( Regulation systemسیستم تنظیم ) فرستاده شود. جریان فیلد توسط

 protectionhomopolarترانس های تحریک به وسیله سوئیچ های حرارتی و حفاظت ولتاژی هم قطبی )

voltage.محافظت می شوند ) 

ار قدرت سیستم تغذیه مد، تور ژنراتور اصلیدر حالت های بهره برداری نرمال، راه اندازی اولیه و افت ولتاژ استا

 از قرار زیر است:تحریک 

 در حالت نرمال از طریق ترانس های تحریک این تغذیه فراهم می شود. 

  در حالت افت ولتاژ استاتور ژنراتور اصلی و در راه اندازی اولیه، مدارflashing/boosting   تغذیه را

)با باتری شارژر( بدست  V DC 125فراهم می کند و خود این مدار، تغذیه خود را از یک منبع باتری 

 می آورد.
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 باتری ها: .2.2

 

 

 

 

 مشخصات تحریک:. 2.3

1.Excitation of the generator field (rotor) 

· Nominal values : 

Urn = 193 V 

Irn = 2213 A 

· Ceiling values (1.8 Irn for 10 s) 

Urc = 345 V 

Irc = 3950 A 
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2. Excitation of the exciter field (type TKJ 86-16) 

· Nominal values 

Ufn = 55 V 

Ifn = 103 A 

· Ceiling values (2.9 Ifn for 10 sec) 

Ufc = 161 V 

Ifc = 300 A 

· No-load value 

If0 = 32 A. 

Uf0 = 12 V 

3. Excitation transformers 

Three excitation transformers (single-phase) are located in the Medium Voltage 

frame assembly. 

Its main characteristics are : 

- Primary voltage :15 /3 kV 
- Secondary voltage : 2 x 100 V 

- Output : 15.5 kVA 

- Frequency : 50 Hz 
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 (functionnal descriptionشرح عملکردها ) .2.2

 تحریک: ژنراتورویژگی های 

typeTKJ 86-16.دارای دیودهای گردان یکسوکننده، خود تهویه، هفت فاز و بدون فیوز ، 

 

 DCیکسو می شود و این جریان  U01خروجی ترانسفورماتورهای تحریک به وسیله پل های تریستوری 

 متغیر برای عملکرد القاگر ماشین تحریک فرستاده می شود.

استفاده می کنیم، زمانی که سیستم تحریک قطع  Q01برای قطع و وصل سیستم تحریک از کلید 

 که یک مقاومت غیرخطی است، تخلیه می شود. F01گردید، شار باقی مانده در سیستم به وسیله 
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 تحریک:نمودار تک خطی  .2.2

 
 مدارهای تحریک )مشاهده نمودار تک خطی تحریک( .2.2
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 مدار متشکل از اجزای اصلی زیر است: 
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 Q01:( بریکر فیلدExcitation DC Breaker) 

 
 

 

 

 Q03 :field flashing breaker 
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 R03  وV03 :دیود و مقاومت های محدود کننده فلاشینگ 

 
 

 

 

 

 

V03 diode 
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 Q02 :Excitation booster breaker 

 
 

 

 

 U10( مدار : سنسور جریان تحریکLEM.برای تنظیم ) 

R03 Resistor 
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 کار می کند. 1که بر اساس اثر هالاست ، سنسور جریان  (U10)یک قطعه اندازه گیری جریان فیلد: 

 .مراجعه شود N0 700723-54نقشه شماره  18و 4،10،12به برگه های 

 

 :اثرهالسنسور  -1

سنسورهای اثر هال، از نوع سنسورهای مغناطیسی به حساب می آیند. سنسورهای مغناطیسی، اطلاعات 

مغناطیسی را به سیگنال های الکتریکی جهت پردازش در مدارهای الکترونیکی، تبدیل می کنند. برای هر میدان 

دت میدان مغناطیسی ( و جهت میدان را در نظر گرفت. شBمغناطیسی می توان دو مشخصه ی شدت میدان )

در اطراف سنسور اثر هال، باعث به وجود آمدن سیگنال خروجی در سنسور می شود. وقتی که شدت میدان 

مغناطیسی از یک مقدار آستانه و از پیش تنظیم شده ای بیشتر شود، سنسور آن را تشخیص داده و در دو سرش، 

گفته می شود.با اندازه گیری  VHپتانسیل، ولتاژ هال یک اختلاف پتانسیل به وجود خواهد آمد. به این اختلاف 

 این ولتاژ هال، می توان شدت میدان مغناطیسی اطراف سنسور را بدست آورد.

 در شکل زیر، طریقه اندازه گیری ولتاژ هال را می توان مشاهده کرد.
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 R01 : شنت برای اندازه گیری جریان تحریک.مقاومت 

 
 

 

 U05 وP05و شاخص )ترانسدیوسر( : مبدل (indicator) برای اندازه گیری جریان 

 تحریک
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 U06برای اندازه گیری ولتاژ تحریک. )ترانسدیوسر( : مبدل 

 
 

 F51 ،MX3IPG2A : از خطای اتصال به زمین حفاظتی رله تحریک و ت از اضافه ی جریان حفاظرله

 ژنراتورروتور 

P05 
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 F40 سنکرون کردن برای کنترل ولتاژ شبکه مورد استفاده برای: رله کنترل ولتاژ. 

 
 F01 : جذب می کند را باقی مانده تحریک انرژی ،مقاومت غیر خطیهنگامی که فیلد بریکر باز شود، این

 جلوگیری می کند. اضافه ولتاژاز  و هم چنین
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 MDEX : گردانهایدیودماژول تشخیص خطای(fault detection module)  که در صفحه

IRVI20 است. واقع شدهتنظیم کننده 

 

 T10 ( ترانسفورماتورهای ولتاژ که به عنوان مرجع :Reference ولتاژ استاتور برای )های تنظیم  حالت

 اتوماتیک و دستی به کار می روند.

 

 

 (Rectifier Circuitر یکسوکننده )امد .2.2

  :اینمدارشامل

 -U01 : فازه سهپل تریستور تک موج 
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 فیوز تریستور
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 switch. از کار افتادگی این فیوزها با استفاده ازاستفاده شده است فیوزاز،تریستوری جهت محافظت از پل

blowing detection.قابل تشخیص است 

ولتاژ ثانویه ترانسفورماتورهای تحریک را یکسو کرده و آن را به  تریستورمی باشد که سه یکسوسازشامل پل

 عنوان جریان تحریک در شرایط نرمال می فرستد.
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تغذیه می  V DC 125این مدار با  .قرارمیگیرد (مورداستفادهboostingمدارتقویت ) برای تریستورچهارم

 یستور ماکزیمم جریان تحریک را شود و زمانی که ولتاژ استاتور ژنراتور اصلی افت کند، این تر

 فرستد.می 

 

 

  کارتهایمربوط به ترانسفورماتور پالسCP0R1  و CPS1 قدرت مدارهای بین گالوانیکی عایق بندی 

 کنترل را تضمین می کند. ومدارهای

 

 تریستور چهارم

125 V DC 
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 R06.AتاR06.C  و C06.A تا C06.C مدار : RC از پل تریستوری دربرابراضافه حفاظت برای 

 .ولتاژگذرا

 

 

 R04 : پل های تریستوریمقاومت نگه دارنده جریان(current holding resistor) 
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 (M.V.frameتحریک ) کوپه بالای محفظه .3

این قاب شامل محفظه نقطه صفر ژنراتور، تجهیزات زمین کردن، ترانسفورماتور و مقاومت، ترانسفورماتورهای 

 شود.جریان خنثی، ترانسفورماتورهای جریان و ولتاژ سمت خط و ترانسفورماتورهای تحریک می 

 مراجعه شود. N0 700744-54نقشهبه 
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 ( نقطه صفر ژنراتور و ترانسفورماتورهای جریان خنثیCT:) 

 

 

 ( ترانسفورماتورهای سمت خطCT:) 
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  مقاومت زمین کردن وPT  شمارهT302 : 

 

 

  ترانسفورماتور جریانT301 :مربوط به تجهیزات زمین کردن 
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 :ترانس های تحریک و مشخصات آنها 
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 :منابع تغذیه. 3.1

  منبع تغذیه برایfield flashing  وexcitation booster :125 V DC 

  منبع تغذیه برای مدارهای کنترل، مدارهای تنظیم کننده و مدارهای حفاظتی، کنترل تنظیم کننده

(Regulator control( و مدارهای سیگنال دهی)signalling circuits) :125 V DC 

  :230منبع تغذیه برای مدارهای اندازه گیری و تنظیم کننده V AC-UPS 

  :230منبع تغذیه برای روشنایی و گرمایش پانل ژنراتور V AC-50 Hz 

 .مراجعه شود N0 700760-54نقشه  4و  2،3به برگه های 

 

 

 

 تغذیه های کمکی:. 3.2

 3  :8000ترانسفورماتور جریان از نوع سمت خنثی  برای مدارهای حفاظت A/1 A 

 هسته می باشد. 3سمت خنثی دارای  CTدراینجا این است که هر  3نکته: منظور از عدد   

 2  :8000ترانسفورماتور جریان ازنوع سمت خط برای تنظیم، اندازه گیری و حفاظت مدارها A/1 A 

 هسته می باشد. 2سمت خط دارای  CTدراینجا این است که هر  2نکته: منظور از عدد   

 2 ( ترانسفورماتور ولتاژPT :از نوع سمت خط  برای تنظیم، سنکرون، اندازه گیری و حفاظت مدارها )

15 kV /3 / 100 V /3 
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 های سمت خنثی )واقع در نقطه صفر ژنراتور( را مشاهده کنید CTدر نقشه زیر می توان سه هسته ای بودن 

 

 های سمت خط را مشاهده کنید CTدر نقشه زیر می توان دو هسته ای بودن 
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فقط  T341,T342,T343های PTها را مشاهده کنید. برای مثال ازPTدر نقشه زیر می توان کاربرد هرکدام از 

 استفاده شده است. Generator Protectionبرای 
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 تنظیم سیستم .2

سیستم تنظیم از طریق تریستورها، بر مدارهای تحریک اثر می گذارد و با این کار می توان جریان تحریک را 

تنظیم  Regulated valueتنظیم کرد. با تنظیم جریان تحریک می توان ولتاژ خروجی ژنراتور را در 

  set pointانجام می دهد.مقدار  set pointمقدار ولتاژ استاتور و مقدارستم تنظیم این کار را با مقایسه سیکرد.

 برای سیستم تحریک فرستاده می شود. Localهمان مقداری است که به صورت فرمان 
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A.V.R(Digital Voltage Regulator-A10 ) ساخته شده است: حالتاز دو 

 Auto:digital automatic channel 

 Manual:  :   analog manual channel 

 

 

 وظایف تنظیم کننده اتوماتیک عبارتند از:

 تنظیم ولتاژ خروجی ژنراتور با یک ثابت زمانی کوتاه 

 مشارکت در پایدار نگه داشتن شبکه انتقال انرژی 

 ( سریع بازگرداندن ژنراتور به نقطه کار ثابتoperating pointدر هنگام اختلال در شبکه ) 

  نگه داشتن( ژنراتور در محدوده عملیاتیoperating range به وسیله تابع های محدود کننده )

(limitation functions) 

 مراجعه شود. 700760-54به نقشه شماره 

 : A.V.Rمشخصات . 2.1

Automatic (digital) 

 Voltage set point setting range : 90 % to 110 % Un ± 0.5 % 

 Line drop compensation setting range : - 15 % to + 10 % 

 Response time : less than 20 ms 

 Field normal or permanent limitation : 110 % Ifn 
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 Field ceiling limitation : 290 % Ifn 

 Field ceiling time : 10 sec 

 Underexcitation limitation : (load angle) 80° 

 Flux limitation : 0.88 Un/Fn to 1.12 Un/Fn 

 Power factor regulation : Cos. j = 0.5 lead to 0.5 lag 

 Power stabilising system : DP/DT 

 Permissible frequency range (محدوده مجاز فرکانسی): 45 Hz to 55 Hz 

Manual (analog) 

 Manual set point setting range : 10 % Ifn to 110% Ifn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Regulation)تنظیم  حالت هایع انوا. 2.2

کارت های با ( standard modular frame)متشکل از قاب های مدولار استاندارد  تنظیمسیستم 

 :را به وجود می آورند تنظیم حالتالکترونیکی که دو 

 دیجیتال: اتوماتیک حالت .2.2.1

 .(limitations)ها محدودیترعایت تنظیم ولتاژ استاتور یا تنظیم توان راکتیو با  حالتاتوماتیک برای
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 ژنراتورتنظیم جریان فیلد آنالوگ برای  حالتدستی .2.2.2

 ماژول تنظیم کننده(.همان ژنراتور )درجریان فیلد برای تنظیم دستی  حالت دستی

دیگر تغییر  حالتی به حالت،بدون تغییر ولتاژ ژنراتورتا ( اجازه می دهد Tracking systemسیستم ردیابی )

 کند.

 به صورت دستی یا اتوماتیک انجام می پذیرد.تغییرحالت 

 تغییر از حالت اتوماتیک به حالت دستی، به صورت اتوماتیک است بنابر یکی از دلایل زیر:

  حالتدر عمل پردازش  خطاوجود ( اتوماتیکWatch Dog) 

 An excitation Overcurrent 1ST Step fault 

 یله وجود خطا در اندازه گیری ولتاژ استاتور به وسAVR 

  خطا در بالانس کردن ولتاژ توسط AVR 

وقتی که در حالت دستی نقصی وجود داشته باشد، تغییر از حالت دستی به حالت اتوماتیک، به صورت اتوماتیک 

 صورت می پذیرد.

 

 

 

 A.V.Rتکنولوژی به کار رفته در . 2.3

A.V.R  های انتقال یک مدل تنظیم اصلی که شامل تابع از نوع دیجیتال است و از

(transferfunctions)( حلقه های فیدبک و تابع های محدود ساز ،limitation function ) ساخته

)زبان کامپیوتر(  C( به صورت زبان SIMULINKشده است. این توابع به وسیله نرم افزار شبیه سازی )

 ساخته 

اگر بخواهیم از این ثبت می شوند. EPROMمی شوند. پس از آن، این مدل از تنظیم در حافظه های 

مدل تنظیم برای یک نصب خاص استفاده کنیم، ابتدا باید مقدار پارامترهایی که قرار است از طریق 
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به مدل اعمال شوند، مشخص شوند.این تنظیم کننده دیجیتالی تطابق  FLASHEPROMحافظه های 

ی سازد. در نتیجه بهره برداری و نگه داری از زبانی بین تنظیم ژنراتور و دیگر قسمت ها را امکان پذیر م

 ژنراتور آسان تر می شود.

 

 A.V.Rنحوه قرار گیری و اتصال کارتهای  .2.2

 ,interface, convertersطبق یک استاندارد نصب شده اند. هر ماژول با کارت های ) A.V.Rماژول های 

microprocessor,…  تجهیز شده است که این کارت ها از طریق گذرگاههای از نوع )back-plane  که در

 تعبیه شده اند، اتصال داخلی پیدا می کنند. frame (FRTN2)پشت 

 ترمینالیدیجیتالی و آنالوگ( که روی بردهای  جمع آوری کننده های دادهورودی ها و خروجی های فیزیکی )

  BCEA1/BCSA1برای ورودی/خروجی دیجیتال  و BCEL2/BCSR1)خارج از ماژول ساخته می شوند

 متصل هستند. interfaceبه کارت های   ribbonبرای ورودی/خروجی آنالوگ( و از طریق کابل های 

 

 وجود دارد:  back-plane busچندین 

 یک باس برای اتصالات آنالوگ و منبع تغذیه 

  یک باس خاص برای اتصالات دیجیتالی بین کارتRDSP1 (Regulation Digital signal 

Processing و کارت های )ESVI/CPRT1  

  و یک  حالتهای اتوماتیک یا برای اتصالات بین یک حالتباس های ارتباطی )برای اتصالات ریداندانت بین

 (DCSو  حالتو یا بین یک  PCکامپیوتر شخصی 

 

( می باشند. ماژول در برابر فرکانس های رادیویی Extactorکارت ها، پانل جلو نداشته و دارای بیرون آورنده )

 انجام  یمحافظت می شود و این محافظت برای ورودی ها و خروجی های ماژول تنظیم کننده با دقت بیشتر

 .شود می

قرار گرفته است و از  ESVI1/RDSP1/CPRT1( کنار مجموعه کارتهای IRVI20) Interfaceکارت 

 ( و مبدل های adapting(، فیلترکننده، مطابقت کننده)protectingکننده )محافظت قسمت های 

 جریان نگه داری می کند. -ولتاژ
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( نصب شده ARTN1دیجیتالی، یک ماژول نمایش ) AVRهای ن خطاپانل جلویی ماژول، جهت نشان داد در

 است.

 این کامپیوتر که انجام می شود استاندارد PCبه وسیله کامپیوتر  On-Lineنگه داری و تنظیم پارامترهای 

 وصل شده باشد. ARTN1به جلوی ماژول  RS232بوده و به وسیله کابل  NTدارای ویندوز 
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 و تجهیزات اندازه گیری برای عملکرد آن A.V.Rمنابع تغذیه  .2.2

 

تنظیم کننده، مدارهای پردازش عددی، رله های پردازش  standbyبرای تغذیه  125V DCیک تغذیه  .1

 unit-A01( از طریق تغذیه signalingو مدارهای علامت دهی )

 

، مدارهای پردازش عددی و A.V.R)ارائه نشده( برای تغذیه نرمال  230V AC UPSیک منبع تغذیه  .2

 مدارهای اندازه گیری

3. CT ( های سمت خطT321,T322,T323 برای اندازه گیری جریان استاتور، برای تغذیه )A.V.R یا

 (Stabilization functionsتوابع پایدارکننده )

4. PT ( های سمت خطT351,T352,T353 برای اندازه گیری ولتاژ استاتور، برای تابع تنظیم )

 جیتال(آنالوگ و دی حالتبرای توابع پردازش توان ) phase referencesاتوماتیک( و  حالتولتاژ)

 سنسور جریان که با اثرهال کار می کند. U10یک قطعه اندازه گیری جریان تحریک:  .5

 

 .مراجعه شود N0 700760-54نقشه شماره  10و 2،3،4به برگه های 
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 عملکرد کارت ها و بلوک های کنترلیاز کلی بیان  .2.2

 )دیجیتال(: حالتاتوماتیک .2.2.1

 واحدپردازشمرکزی :RDSP1 

 set point  :بلوک ولتاژCACO 

 بلوک: تنظیمولتاژPRRV 

  خط: بلوک جبران افتSTSM 

 Over excitation limitation بلوک :IELI 

 under excitation limitation بلوک :SESS 

 بلوک: محدودیتشار CAFL 

 بلوک توان سیستمتثبیت :SPUI 

  تنظیمset point بلوک های ضریب قدرت:وRQCOوRQSQ 

 دستی )آنالوگ(: حالت .2.2.2

 تنظیموset point کارت :MCRI2 

 توانپردازش

 واحدپردازشتوان :CPRT1  )آنالوگ( 

 

 (A.V.Rورودی ها و خروجی های )ENTRبلوک  .2.2

 اساسی: ACمقادیر 

Vsسه فاز -: ولتاژ استاتور 

Isسه فاز -: جریان استاتور 

Ifجریان تحریک : 

Vexولتاژ تحریک : 
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 می شوند: ، محاسبهA.V.Rمقادیر زیر برای رسیدن به عملکردهای مختلف 

 VA)مقدار واقعی ولتاژ موثر استاتور )مقدارمیانگین بین سه فاز : 

 IST)مقدار واقعی جریان موثر استاتور )مقدارمیانگین بین سه فاز : 

 FR)مقدار واقعی فرکانس )اندازه گیری شده از ولتاژ استاتور : 

 PEمقدار واقعی توان اکتیو : 

 QEمقدار واقعی توان راکتیو : 

 IF واقعی جریان تحریک: مقدار 

 VEXمقدار واقعی ولتاژ تحریک : 

A.V.R مقادیر باDC مقدار جریان فیلد وهم چنین مقادیر واقعی مورد نیاز در حالت های موجودرا محاسبه، 

می کند.آنگاه این مقادیر واقعی در دسترس حلقه های کنترل، محدود کننده یا پایدار کننده قرار می گیرند. 

(استفاده شده اند، Acquisition chain( که در زنجیره های جمع آوری )2nd Orderه دو )فیلترهای از مرتب

 این مقادیر واقعی را پردازش می کنند.

 

 ( ورودی های ویژه آنالوگV AC, V DC, mA) 

)کارت های  .این بلوک سیگنال آنالوگ جریان و ولتاژ استاتور و جریان تحریک را شکل دهی و فیلتر می کند

IRVI20/ESVI1) 

 

 

 

 

 

 



49 
 

 دیاگرام

 

علامت، نقاط تست برای اندازه گیری  توابع محاسبه گر برای محاسبه فرکانس و توان استفاده می شوند. این 

انه این است که متغیرهای علامت ،نش(. این see hard injectionمتغیرهای  دلخواه را نشان می دهد )

 نشان داده می شوند. BMI (maintenance software)در دلخواه 

 

 (mA/ 4-20mA or ±10V 20-0دریافت دیگر سیگنال های آنالوگ )

( سیگنال های اندازه گیری، تست وکنترل از راه دور را شکل دهی BCEA1/ ESVI1این کارت ها، )کارت های 

 می کنند.
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 انتخاب ورودی های تست .2.2.1

( تزریق کرده و متغیر هایی را که replacementگزینی )ورودی تست اجازه می دهد تا یک سیگنال را با جای 

 (، انتخاب کرده و شبیه سازی کنیم.E-Variableنیاز به بررسی آنها داریم )

 

 ورودی ها و خروجی های سیستم
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 :قابل برنامه ریزی بلوک های .2.2

 )برای مراحل فلاشینگ( BAMRبلوک  .2.2.1

 flashingافزایش ولتاژ ژنراتور در مرحله راه اندازی اولیه نیازمند یک منبع تغذیه کمکی است که از طریق 

breaker تغذیه می شود. (COM-K2 control) 

که متناسب با ولتاژ استاتور  Ucبرای  set pointبا همراهی یک  flashing sequenceیکی از استفاده های 

مربوط به حلقه تنظیم ولتاژ اشباعی رخ دهد، افزایش ولتاژ را به صورت تدریجی  PIاست، بدون این که در 

 تضمین می کند.

 

طبق دیاگرام بالا  fault resetو اندازه گیری ولتاژ استاتور و  breakerتایید عملکرد فلاشینگ و وضعیت فیلد 

 صورت می پذیرد و کارت های مربوط به هر کدام در زیر دیاگرام بالا ذکر شده است.
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 پارامتر

(، ولتاژ استاتور به یک اندازه ولتاژ مشخص و قابل تنظیم TMPAM1= 5 secاگر پس از یک زمان قابل تنظیم )

(MINAM1= 0.5 Un(نرسد، پیام خود نگه دار )flashing too long فعال گردیده و سیستم تحریک را )

trip  می دهد. این پیام با فشار دادن دکمهfault reset .برطرف می شود 

 (:indicationsپیام ها )

DEF-AM :flashing too long fault 

 

 

 

 

 

 )تحریک  از اضافه ی جریان)برای حفاظت  Protectبلوک  .2.2.2

به مقادیر از را ها  set pointمربوط به  Logicماکزیمم جریان تحریک را انجام داده و sequenceاین بلوک،

یا به وسیله ی یک تابع که در  F51تحریک به وسیله رله  حفاظت اضافه ی جریانپیش تنظیم شده برمی گرداند.

 (PROTECشده است، تشخیص داده می شود.)بلوک  integrateتنظیم کننده 
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CLB1:  کنترل ماکزیمم جریانصحت  

ED: BCEL2 / E64L1 ،ESVI1 fault reset کارت های 

VOIE-IN:PRRV Block اتوماتیک   حالتکارکرد    

MAX-IF: BCEL2 / E64L1 ،ESVI1Cards, خطای اضافه ی جریان تحریک 

POS-K-GP: BCEL2 / E64L1 ،ESVI1 کارت های مربوط به وضعیت یونیت  بریکر   

POS-K1-F: BCEL2 / E64L1 ،ESVI1کارت های مربوط به وضعیت فیلد بریکر 

RAMPE-PRESET: BCEL2 / E64L1 ،ESVI1 Cards, External Preset Control 

IFD: ENTR Block اندازه گیری جریان تحریک 

 

 (CLB1وقتی که از کنترل جریان تحریک )تنظیم می شود،  MAXLB1آستانه ماکزیمم جریان به وسیله 

 تنظیم شده است. 1، به  MAX-IFاستفاده شود، ورودی لاجیک  F31استفاده می شود یا اگر رله حفاظتی 
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 first Step( از آستانه بیشتر شود، اخطار TMPLB1اگر جریان تحریک در مدت زمان قابل تنظیم اول )

Fault  .فعال می شود    

نظیم اول اضافه شود،اگر جریان تحریک از آستانه ( به زمان قابل تTMPLB2وقتی که زمان قابل تنظیم دوم )

 فعال می گردد.   second Step Faultبیشتر شود، اخطار 

( برای تشخیص و شناسایی time delayیک زمان تاخیر ) TMPLB3روشن شود، حالتوقتی که تغذیه 

Starting Fault.است 

 

 

 اخطارها:

MAX-I-1s : Excitation overcurrent  1st   step fault 

 
MAX-I-2s: Excitation overcurrent  2nd   step fault 
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 ها()برای پردازش خطا TDEFبلوک   .2.2.3

 های تنظیم را انجام می دهد. حالتهای این بلوک خطای ماکزیمم جریان تحریک و پردازش خطا

 

 
 

 

CTD1:   ها خطا صحت پردازش  

CTD2: دستیآنالوگحالت ها با خطاپردازش  

AUTO-DEF: BCEL2 / E64L1،ESVI1 cards, اتوماتیکحالت  فالت  

DEF-MA: BCEL2 / E64L1،ESVI1 Cards, دستی آنالوگ حالت فالت  

MAX-I-1S: PROTEC block, excitation overcurrent 1st step fault 

MANU-IN: SVNS block,  دستی حالتعملکرد  
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 (Auto/Manual)برای انتخاب حالت  SVNSبلوک  .2.2.2

 trackingهای تنظیم  انجام می دهد و تغییر لاجیک را برای  حالترا بین  change overاین بلوک عمل 

function ها انجام می دهد. حالت 

 

S-MANU: BCEL2 / E64L1،ESVI1 دستی کارتهایحالت  انتخاب  

S-AUTO: BCEL2 / E64L1،ESVI1  اتوماتیککارتهایحالت  انتخاب  

DEF-AUTO-VOIE: TDEF block  اتوماتیک در زمان کارکرد حالتخطای  

DEF-MANU VOIE: TDEF خطای اضافه جریان تحریک در حالت دستی 

RPHI-IN: RQCO block, cos PHI  بلوک تنظیم عملکرد 

RQ-IN: RQCO block, عملکرد تنظیم توان راکتیو 

DEF-AUTO: TDEF block وماتیک اتحالت  خطای  

DEF-MANU:TDEF block  دستی  حالتخطای  
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 (Boosting)برای مراحل  BASXبلوک  .2.2.2

وقتی که در ژنراتوربا تحریک شنت افت ولتاژ شدید رخ  دهد، سیستم تحریک دیگر قادر نخواهد بود که جریان 

باشد، دیگر قادر به انجام وظیفه خود نخواهد  را تامین کند. وقتی که  ژنراتور به شبکه متصل تحریک مورد نیاز

 بود و از شبکه جدا می گردد.

Excitation Booster طراحی شده است تا در یک زمان کوتاه، حداکثر جریان مورد نیاز سیستم تحریک را از

 exciterیک منبع ولتاژ کمکی )برای مثال باتری در نیروگاه( تامین کند. این عملکرد فقط با تحریک شنت و 

تنظیم اتوماتیک در حال استفاده  حالتو این وقتی فعال می شود که ژنراتور سنکرون باشد و  استفاده می شود

 باشد.
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 پارامتر

)در بازه های زمانی کوتاه(  وقتی که ولتاژ  Excitation boosterبا  فرستادن پالس هایی به ورودی تریستور 

( این عملکرد فعال می شود. به محض این که  MINAS1= 0.7 Unژنراتور از یک حد قابل تنظیم کمتر شود )

 ASEXکردن پالس )که به وسیله تابع  inhibitو  Q02ولتاژ ژنراتور از همان حد بیشتر شود، با باز کردن 

ام می شود( این عملکرد غیرفعال می شود.غیرفعال شدن پس ازیک زمان قابل انج CPRT1یا  CPRM1ماژول در

 ( انجام می شود. TMPAS1=1 sec) prohibitionتنظیم 

 پیام:

ASEX-IN: Boosting Sequence Active 
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 پردازش تغذیه )کنترل تریستورها( CPRT1کارت  .2.9

، پل تریستوری سه فازه را کنترل کند. این کارت قسمت تغذیه حالت A.V.Rطراحی شده تا  CPRT1کارت 

 دستی آنالوگ اجرا شود. حالتتنظیم را تشکیل داده و اجازه می دهد تا 

 

 عملکردهای کارت:

 جزئیات مرجع های فاز .5

 تولید پالس برای کنترل تریستور در پل سه فازه .6

7. Force  کردن اینورتر وBlock کردن پالس ها 

 ( )اگر در حین کار مرجع فازها را از دست بدهیم(Closed pulses commandپالس های بسته )فرمان  .8

 excitation booster (ASEX)مدارهای تغذیه و کنترل  .9

 دستی آنالوگ( حالت) MCRI2ساپورت کردن کردن کارت  .10

کارت می تواند عملکردهای مختلفی داشته  این، MDMI1 و MCRI2های daughter moduleبسته به 

 باشد.

آنالوگ و تنظیم جریان  set point)ماژول ثبت آنالوگ و تنظیم جریان( اجازه می دهد تا  MCRI2کارت 

 دستی به درستی انجام دهد. حالتتحریک را در یک 

)ماژول تشخیص از دست رفتن پالس( به صورت دوره ای وجود پالس ها را در اتصالات ورودی  MDMI1کارت 

 (DMI functionتریستور بررسی می کند )
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 (Excitation overcurrent protectionحفاظت اضافه جریان تحریک ). 2.14

 ژنراتور قرار گرفته است.( که در پانل  MX3IPG2A)رله دیجیتال  F51رله حفاظت اضافه جریان تحریک 

 زمانی که جریان فیلد از آستانه ماکزیمم عبور کند، این رله انرژایز می شود.

1st step fault   اتوماتیک به دستی می گردد. حالتباعث تغییر 

2nd step fault   پس از یک زمان تاخیر، باعثtrip .واحد می گردد 
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 (MCRI2 cardحالت دستی آنالوگ ). 2.11

این است  حالتحالت دستی آنالوگ، تنظیم جریان تحریک را کاملا به صورت آنالوگ انجام می دهد. فایده این 

که بخصوص حین بهره برداری اگر بخواهیم تعمیراتی انجام دهیم، یک پشتیبان برای حالت اتوماتیک دیجیتال 

 فراهم می کند.

Set Point 

 ها: set pointایجاد تغییر در

ها تغییر ایجاد کنیم، این کار به وسیله یک  set pointدر حین بهره برداری نرمال در  اگر بخواهیم .1

 PEXM for    فرمان خارجی برای کاهش یا افزایش صورت می پذیرد : 

+EX, MEXM for -Ex   

( IRبه وسیله اختلاف بین اندازه جریان تحریک ) trackingها در حالت  set pointایجاد تغییر در .2

 .( صورت می پذیردUREFMدستی ) set pointو

Set point :به وسیله  موارد زیر، بین یک حد بالا و پایین محدود می شود 

 ( یک مقدار قابل تنظیم برای حد بالاPotentiometer= 110% Ifn) 

 ( یک مقدار قابل تنظیم برای حد پایینPotentiometer= 50% Ifo) 

که جریان بی باری  Ifoدستی به مقدار از پیش تنظیم شده حالتunit breaker ،Set pointهنگام باز شدن 

 (PRESM Order) .(، تنظیم می شودS1 switchتحریک است )
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 نحوه تنظیم. 2.12

 .( مقایسه می کندIR( که آن را با جریان واقعی تحریک )UREFMمی سازد )  set pointابتدا یک  حالتاین 

 پردازش می شود. PIبرای اطمینان از دقت تنظیم ،این اختلاف به وسیله فیلتر 

Indications 

Current set point upper limit: (MAX) 

Current set point lower limit: (MIN) 

Internal state (INT): manual set point generation 

External state (EXT): follow-up function 

Auto/manual acknowledgement (CRAM) 
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تشخیص خطای دیودهای گردان تحریک. 2.13  

 MDEX onسیستم تحریک در برابر اتصال کوتاه احتمالی در یک دیود محافظت می شود.این قطعه حفاظتی )

IRVI20 plate( برای سیستم تحریک بدون جاروبک )brushless فراهم شده است. این قطعه جایی که)

.دیود های گردان توان تحریک مورد نیاز روتور ژنراتور متصل شده است، قرارداردتحریک با دیود های گردان 

 اصلی را تامین می کنند.دیود ها به طور کلی با فیوز حفاظت نشده اند و این عامل نیز باعث بروز خطا می شود.

(در سیم پیچ های آرمیچر تحریک می current unbalanceعث ناپایداری جریان )اتصال کوتاه در یک دیود با

( آرمیچر است.این جریان ناپایدار باعث به وجود آمدن Overheatingشود که نتیجه آن گرم شدن بیش از حد )

ابت، القا ( را در سیم پیچ های میدانثRipple currentتغییرات در فیلد می شود، در نتیجه یک جریان موج دار )

 یکی خواهد بود. exciterمی کند. فرکانس این جریان موج دار با فرکانس 

فرستاده می  IRVI20 plateاندازه می گیرد و برای LEMفیلد اضافه شده را  DCجریان موج داری که به جریان 

فعال  plateاین خطا را بررسی می کند. آن گاه یک رله در همین  MDMEX، ماژول IRVI20 plateشود. در 

 می دهد. تعویض دیود ها هنگام توقف ژنراتور انجام می شود. tripشده و واحد را 

 کالیبراسیون در کارخانه و در هنگام آزمایش دستگاه تحریک انجام شده است.
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 در حالت های عادی AVRبهره برداری از . 2.12

 قبل از راه اندازی ژنراتور:. 2.12.1

 شرایط زیر اطمینان حاصل کرد:باید از برقراری 

 :اطمینان حاصل کردن از وجود منابع تغذیه خارجی 

 flashingو  Boosting)با باتری شارژر( برای مدارهای  V DC 125منبع تغذیه باتری  .1

برای مدار بریکرها، تنظیم کننده، کنترل تنظیم کننده، مدارهای کنترل،  V DC 125منبع تغذیه  .2

 سیگنال دهی و حفاظت.

 A.V.Rبرای مدارهای اندازه گیری و  V AC UPS 230منبع تغذیه  .3

  ،اطمینان حاصل کنید که تمام خطاها برطرف شده باشند. در صورت نیازfault reset push 

botton .که در جلوی پانل ژنراتور قرار دارد، را فشار دهید 

( بسته K103-زیرا زمانی که بریکر تحریک )نیست  A.V.Rنیازی به انتخاب حالت برای راه اندازی اولیه توجه: در 

دیگر زمانی میسر  حالتانتخاب می شود. انتخاب A.V.Rبرای اتوماتیک به صورت اتوماتیک  حالتمی شود، 

–خواهد بود که بریکر تحریک بسته شده باشد.وقتی که بریکر تحریک بسته شده باشد، با فشار دادن کلید

S24 حالت دستی را برای می توانA.V.R .انتخاب کرد 
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 راه اندازی ژنراتور. 2.12.2

درصد  95( و بستن یونیت بریکر می باشد. وقتی که توربین گازی به Q01راه اندازی شامل بستن فیلد بریکر )

برقرار باشد، این باعث بسته شدن فیلد  A.V.Rفعال شده و در صورتی که  14HSسرعت نامی خود می رسد، رله 

بریکر می شود. بسته شدن فیلد بریکر منجر به بسته شدن فلاشینگ بریکر می شود. آنگاه توان مورد نیاز تحریک 

درصد مقدار نامی  50)متصل به باتری شارژر( تامین می شود. ولتاژ استاتور تا  V DC 125از طریق منبع باتری 

 کند.خود افزایش پیدا می 

وقتی که ولتاژ استاتور به حد نهایی آستانه فلاشینگ برسد، بریکر فلاشینگ باز می شود. آستانه توسط بلوک 

BAMR  درA.V.R  ولتاژ مشخص می شود. آنگاه تغذیه تحریک از طریق ولتاژ خروجی ژنراتور به وسیله

 ترانسفورماتورهای تحریک تامین می شود.

 Un( می شود. setست ) Unاتوماتیک انتخاب شده باشد و فیلد بریکر بسته شود، ولتاژ استاتور به  حالتاگر 

 همان ولتاژ از پیش تنظیم شده می باشد.

 تنظیم  Ifoجریان تحریک را به  ،دستی انتخاب شده باشد بعد از بستن فیلد بریکر، تنظیم کننده حالتاگر 

 می باشد. جریان از پیش تنظیم شده ،Ifoمی کند.
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 سنکرون کردن و کوپلینگ. 2.12.3

. قبل از تنظیم اتوماتیک باشد حالتتنظیم کننده حتما باید در شدن است،  وقتی که یونیت بریکر در حال بسته

 بستن یونیت بریکر یا لاین بریکر، ژنراتور باید با شبکه سنکرون شود.

کلید تحریک بسته باشد. در حالتی که ولتاژ شبکه موجود برای سنکرون کردن، ولتاژ شبکه باید برقرار بوده و 

 ( می شود.Simulate(، سطح ولتاژ برای شبکه شبیه سازی )dead lineنیست )

پس از این که ولتاژ و زاویه فاز بین ژنراتور و شبکه هماهنگ شد، آنگاه کوپلینگ به دو صورت اتوماتیک و دستی 

 توسط اپراتور امکان پذیر خواهد بود.

 نکرون شدن به صورت دستی از طریق کلیدهای موجود روی پانل ژنراتور انجام می شود.س 

 ( سنکرون شدن به صورت اتوماتیک از طریق فرمان های صادره از پانل کنترل توربینspeedtronic )

 انجام می شود.

 ( سنکرون دستی یا اتوماتیک استفاده می شود.modeبرای انتخاب حالت ) S01–از کلید 

 ( اجازه بستن لاین بریکر یا یونیت بریکر یا سنکرون به صورت دستی را coupler moduleکوپلر )ژول ما

 می دهد.

 سنکرون به صورت اتوماتیک .2.12.3.1

 باید در حالت اتوماتیک قرار گیرد. S01–کلید 

ولتاژ را اندازه ترانسفورماتورهای ولتاژی که در بالادست و پایین دست یونیت بریکر قرار گرفته اند،فرکانس و 

( و تجهیز یکسان synchronising control moduleگیری کرده و برای ماژول کنترل سنکرون شدن )

 ( می فرستند.voltage equalisation deviceسازی ولتاژ )

 ( تنظیم می شود.Speedtronicو به وسیله پانل کنترل توربین ) Remoteولتاژ و فرکانس ژنراتور به صورت 

تن یونیت بریکر یا لاین بریکر به وسیله تجهیزات سنکرون اتوماتیک که در پانل کنترل توربین قرار دستور بس

 گرفته اند، فرستاده می شود.
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 سنکرون به صورت دستی .2.12.3.2

می توان یونیت بریکر را انتخاب کرد.  S02–( قرار گیرد. با کلید Manualباید در حالت دستی ) S01–کلید  

 سنکرون شدن و کوپلینگ از طریق پانل سنکرون روی پانل ژنراتور امکان پذیر می باشد.

  برای تنظیم ولتاژ ژنراتور، فرمان هایEx ( درمحل با کلیدهای-S32, -S31.اعمال می شوند ) 

  برای تنظیم فرکانس، فرمان هایSpeed  را در محل با کلیدهای(-S34, -S33)  یا از طریق پانل

 کنترل توربین، می توان اعمال کرد.

- مقادیر فرکانس و سرعت در بالادست و پایین دست  یونیت بریکر اندازه گیری می شوند و در فرکانس متر 

P02  و سنکرونسکوپ-P04 .نشان داده می شوند 

و  Remoteبه صورت یا  S33 (Lower)-و   S34 (Raise)دهای فرکانس یا سرعت ژنراتور در محل با کلی

 به وسیله پانل کنترل توربین تنظیم می شوند.

مقادیر ولتاژ از بالادست و پایین دست یونیت بریکر اندازه گیری می شود و در نمایشگر اختلاف ولتاژ 

(differential voltage indicator -P03.نشان داده می شود ،) 

و به وسیله پانل  Remoteبه صورت یا  S32 (+ Ex) / -S31 (-Ex)-ولتاژ ژنراتور در محل با کلیدهای 

 کنترل توربین تنظیم می شود.

 می شود. ( توسط اپراتور فرستاده Turn-Push Button –S02دستور بستن یونیت بریکر با استفاده از )

پ را نگاه کرده و فرکانس را طوری تنظیم کند که چرخش قبل از بستن یونیت بریکر، اپراتور باید سنکرونسکو

ثانیه  12سنکرونسکوپ درجهت گردش عقربه ساعت، به قدری آرام صورت گیرد که هر دورکامل آن بیشتر از 

 (.turn period 12sطول بکشد )

 0شدن به اپراتور باید دستور بستن یونیت بریکر را وقتی صادر کند که شاخص سنکرونسکوپ در حال نزدیک 

 درجه قرار بگیرد. 1و منفی  3است و وقتی که بین منفی 

قرار  OFFمجددا باید در حالت  S01-نکته: در صورتی که سنکرون شدن به صورت دستی انجام شود، کلید 

 گیرد.
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 در حالت اتصال به شبکه .2.12.2

راکتیو انتخاب کرد. در زمان باز کردن یونیت  ها را برای  تنظیم توانحالتبعد از اتصال به شبکه می توان یکی از

 بریکر و لاین بریکر، مد تنظیم ولتاژ به صورت اتوماتیک می باشد.

 در دو حالت اتوماتیک و دستی، افزایش توان اکتیو به صورت های زیر می باشد: 

  در حالت اتوماتیک: تنظیم کننده، ولتاژ استاتور را به مقداری که از طریق کنترلLocal  یاRemote 

 ست می شود، تنظیم می کند.

شده نگه دارد و  Setدر تنظیم ولتاژ، جریان تحریک به طور اتوماتیک تغییر می کند تا ولتاژ استاتور را در مقدار 

 بنابراین توان راکتیو زمانی که ولتاژ شبکه ثابت است، تغییر نمی کند.

 reactive) حدوده دیاگرام توان باقی می ماند.وقتی که ولتاژ شبکه تغییر کند، عملکرد ژنراتور در م

capability curve) 

ثابت می ماند و شده،  Setدر تنظیم توان راکتیو،در حالی که بار تغییر می کند توان راکتیو نسبت به مقدار 

 setقدار زمانی که ولتاژ شبکه تغییر کند، توان راکتیو به طور لحظه ای تغییر می کند اما با یک ثابت زمانی به م

 شده برمی گردد.

  در حالت دستی:تنظیم کننده جریان تحریک را به مقداری که از طریق کنترلLocal  یاRemote  ست

 می شود، تنظیم می کند.

زمانی که توان اکتیو افزایش می یابد یا ولتاژ شبکه تغییر می کند، اپراتور باید مقدار جریان تحریک را طوری 

 ( باشد.Pnدرصد توان اکتیو) 30راکتیو تنظیم کند که توان 
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 (Stoppingمتوقف ساختن ژنراتور) .2.12.2

فرایند متوقف ساختن ژنراتور شامل باز کردن فیلد بریکر می شود.یونیت بریکر در وهله اول به طور اتوماتیک بر 

در زمانی که ژنراتور  اثر یک محافظت خارجی باز می شود در غیر این صورت ابتدا آن را  باز کنید. به این دلیل که

( Loss of excitation fault(،از خطای از دست دادن تحریک )full loadedکاملا بارگذاری شده است )

 جلوگیری شود.

زمانی که باز بودن یونیت بریکر تشخیص داده شود، این تشخیص باعث می شود که جریان تحریک دستی به 

 ه هر کدام از عوامل زیر می تواند باعث تریپ بریکر فیلد شود:، ست شود. آنگا Ifoمقدار از پیش تنظیم شده 

1. unit faultوجود خطا در واحد : 

2. excitation-regulation second step fault 

 Remoteیا  Localدادن دستور تریپ از طریق کنترل  .3

خواهند شد. ( یکی یکی انجام de-excitation sequenceپس از تریپ بریکر فیلد، مراحل تحریک زدایی )

 این مراحل عبارتند از:

 تخلیه القاگر ژنراتور در سیم پیچ های آرمیچر تحریک .1

 نکته: القاگر ژنراتور اصلی، روتور آن می باشد ومنظور از آرمیچر تحریک، روتور تحریک است.  

 F01تخلیه القاگر تحریک به وسیله پل تریستوری )کارکرد اینورتری( و مقاومت غیر خطی  .2

 بریکر فیلد باز کردن .3

مجاز است که سیستم تحریک از باز بودن یونیت بریکر آگاهی پیدا کند فقط در صورتی باز شدن فیلد بریکر نکته:

 و این کار جهت جلوگیری از قرار گرفتن ژنراتور در حالت آسنکرون می باشد.

 شد، باز می گردد.وقتی که یونیت بریکر باز باشد، فیلد بریکر در همان حالت هایی که در بالا ذکر 

یک دستور تریپ به فیلد بریکر تحریک داده می شود و پل های تریستوری را درحالت اینورتری قرار می دهد 

(inverter forcing) .،هنگام باز شدن فیلد بریکرBLOI  تمام فرمان های ورودی به مدارهای آتش از هر

 کارت پالس را غیر فعال می کند.
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 در حالت های خاص AVRبهره برداری از  .2.12

 (Manual channel regulationدستی) حالتتنظیم با  .2.12.1

 (local control -S24)دستی  حالتانتخاب 

 دستی به طور اتوماتیک می شوند: حالتهر کدام از عوامل زیر نیز منجر به انتخاب شدن 

 Watch Dogخطای  .1

 خطا در اندازه گیری ولتاژ استاتور .2

 (excitation overcurrent 1ststep faultمرحله اول )خطای  -اضافه جریان تحریک  .3

و از طریق کنترل درمحل  EX,-EX+جریان تحریک می توان از فرمان های  set pointبرای کاهش یا افزایش 

(Local control.استفاده کرد ) 

 باشد، تنظیم می کند. set pointتنظیم کننده، جریان تحریک را به مقداری که متناسب با 

 : در تنظیم دستی هیچ محدودیتی وجود ندارد. زمانیکهتواناکتیوافزایشمییابدیاولتاژشبکهتغییرنکته

 .باشد( Pn)درصدتواناکتیو 30 میکند،اپراتوربایدمقدارجریانتحریکراطوریتنظیمکندکهتوانراکتیو

 (Reactive power regulationتنظیم توان راکتیو) .2.12.2

 انتخاب کرد: تنظیم توان راکتیو را به دو صورت می توان

 Local :-S28دستور  .1

 Remoteدستور .2

توان راکتیورا کاهش یا افزایش داد. این دستورات را  set point( می توان  –با دستورات کنترل تنظیم ) + و 

 ( صادر کرد.S32, -S31-)Local control یا  Remote controlمی توان از طریق 

می توان  set pointبهره برداری کنیم، توان راکتیو را فقط با تغییروقتی از ژنراتور در حالت تنظیم توان راکتیو 

 تغییر داد و در صورتی که بار یا ولتاژ شبکه تغییر بکند، توان راکتیو ثابت می ماند.



75 
 

این وقتی امکان پذیر است که ژنراتور به یک شبکه پرتوان متصل شده باشد. وقتی که ژنراتور را از شبکه جدا می 

( کارکند، تنظیم کننده باید به مجبور به تنظیم ولتاژ isolated powerحالت توان ایزوله شده )کنیم تا در 

(force شود. این با توجه به وضعیت بریکر اصلی یا هر بریکری که بتواند ژنراتور را از شبکه قطع کند، انجام می )

 شود.

ماکزیمم و حد مینیم ولتاژ استاتور باشد.)این مورد اگر این کنترل امکان پذیر نبود، تنظیم کننده باید شامل حد 

 اختیاری است(.

 

 (Switchingها)حالتجابجایی بین  .2.12.3

اتوماتیک به صورت اتوماتیک انجام  حالتدستی به  حالتدستی رخ دهد، جابجا شدن از  حالتوقتی خطایی در 

 د.باش (power supply fault)می گیرد. این خطا می تواند خطا در منبع تغذیه 

 

 (Island operationجزیره ای ) در حالت .2.12.2

 :در حالت تنظیم ولتاژ به صورت اتوماتیک 

اتوماتیک تعریف نمی شود و مقدار ولتاژ استاتور، همان مقدار قبلی  set pointهنگام باز کردن یونیت بریکر، 

 باقی می ماند.

 :در حالت تنظیم ولتاژ به صورت دستی 

 Unست می شود و ولتاژ استاتور، مقدار ثابت  Ifoدستی به مقدار  set pointهنگام باز کردن یونیت بریکر، 

 خواهد بود.
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 (Transient operationکارکرد گذرا) .2.12.2

، یا این که ولتاژ استاتور از (dv/dt ;MaxIE1 = 500%/s)در حالتی که افت ولتاژ ناگهانی در استاتور رخ دهد 

برای  IFP1 = 2.1 Ifn)کمتر شود، یک جریان فیلد حداکثری      ) (Min AS1 = 0.7 Un)یک ولتاژ آستانه 

کاهش می (INF0 = 1.1 Ifn)ثانیه مجاز خواهد بود. بعد از آن زمان، جریان فیلد به مقدارهمیشگی خود  10

 یابد.

 

 

 از دست دادن کنترل و منابع تغذیه .2.12.2

 125 V DCاز دست دادن فرایند تحریک و  : از دست دادن این تغذیه منجر به باز شدن بریکر تحریک و

( و تریپ واحد می شود.از این تغذیه برای مدارهای کنترل، سیگنال excitation-regulationتنظیم )

 دهی، فرایند تنظیم و حفاظت در تابلوی ژنراتور استفاده می شود.

 230 V AC UPSذیه برای : از دست دادن این تغذیه منجر به ظاهر شدن یک آلارم می شود. از این تغ

 منبع تغذیه تنظیم کننده و مدارهای اندازه گیری استفاده می شود.
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 سیستم حفاظت .2

 آن )به علت تجهیزات کمکی نقش سیستم حفاظت این است که از هرگونه بهره برداری غیرنرمال از ژنراتور و 

 داشته باشد.که می تواند اثر زیانباری روی ژنراتور اختلال یا خطای داخلی یا خارجی( 

 رجوع شود. 700760-54دیاگرام مدار شماره   37الی  16به صفحه های 

 انواع سیستم حفاظت و ورودی های آن. 2.1

 سیستم حفاظت از قسمت های زیر تشکیل شده است:

 رله های حفاظت آنالوگ و دیجیتال: جهت تشخیص بهره برداری نادرست 

 آلارم ماتریس دیودها: جهت تولید دستورهای تریپ و 

 

)از آلستوم( به وسیله باتری تغذیه می شود و جریان و ولتاژی را که  Micom P343رله حفاظتی دیجیتال 

 تجهیزات زیر از استاتور اندازه گیری می کنند، دریافت می کند:

( برای رله MV frame)در  CT( ، با مقاومت و neutral groundingیک مدار زمین شده خنثی ) .1

 F60.6 (51GN)–حفاظتی 

 F60.17( برای رله حفاظتیMV frame)در PTهمان مدار زمین شده خنثی قبلی با مقاومت و  .2

(64G) 

 :برای رله های حفاظتی سمت خنثی -ترانسفورماتور جریان  3مجموعه ای از  .3

-F60.1 (87G), -F60.2 (51G), -F60.5 (46G-2), -F60.7 (40G), -F60.8 (32R), -F60.10 (32L), 

-F60.12 (21G) andF60.19 (46G-1) 

 F60.1 (87G): برای رله حفاظتی سمت خط -ترانسفورماتور جریان  3مجموعه ای از  .2

 :برای رله های حفاظتی (M.V.frameترانسفورماتور ولتاژ ) 3مجموعه ای از  .2

-F60.4 (59G), -F60.7 (40G), -F60.8 (32G), -F60.9 (81U-2), -F60.10 (32L), 

-F60.11 (59/81G-2), -F60.13 (78G),  - F60.14 (60G), -F60.16 (81O), 

-F60.18 (27G), -F60.21 (81-U1) 
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به وسیله باتری تغذیه می آلستوم( از) P632(F62)وMiCOM P633(F61)دیجیتال  یرله های حفاظت

 : شده را دریافت می کنند ازاندازه گیری جریان آنها شوند.

 F61.101 (87B): برای رله حفاظتی ت خنثیسم -ترانسفورماتور جریان  3مجموعه ای از  .1

 : برای رله های حفاظتی سمت خط -ترانسفورماتور جریان  3مجموعه ای از  .2

-F61.101 (87B) and -F61.102(64REF) 

 F61.101: ( برای رله حفاظتیbleeding) جریان ریزیسمت  -ترانسفورماتور جریان  3مجموعه ای از  .3

(87B) 

 :( برای رله حفاظتیmain) ترانسفورماتور اصلیخنثی در اتصال  - CTیک  .4

F61.102(64REF) 

برای رله (medium voltage side)سمت ولتاژ متوسط  -ترانسفورماتور جریان 3مجموعه ای از  .5

 F62.162 (87T)-حفاظتی: 

 F62.162 (87T)-سمت خط برای رله حفاظتی:  -ترانسفورماتور جریان 3مجموعه ای از  .6

 ( برای رله حفاظتی:main) ترانسفورماتور اصلینثی خدر اتصال  - CTیک  .7

-F62.161(51TN) 
 

به وسیله باتری تغذیه می شود. این رله جریان اندازه آلستوم( از)MiCOM P122(-F63)دیجیتال  یرله حفاظت

 زیر را دریافت می کند: CTگیری شده از 

-( برای رله حفاظتی: )on connected sideسمت اتصال مثلث ) -ترانسفورماتور جریان 3مجموعه ای از 

F63.3 (50/51T 
 

به وسیله باتری تغذیه می شود. این رله جریان اندازه آلستوم( از)MiCOM P120(-F65)دیجیتال  یرله حفاظت

 زیر را دریافت می کند: CTگیری شده از 

 برای رله حفاظتی:خنثی در اتصال  - یک ترانسفورماتور جریان

-F65.1 (51UTN) 
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به وسیله باتری تغذیه می شود. این رله ولتاژ اندازه آلستوم( از)MiCOM P921(-F66)دیجیتال  یرله حفاظت

 زیر را دریافت می کند: PTگیری شده از 

 

سمت ولتاژ متوسط  -به وسیله ترانسفورماتورهای ولتاژ که سیم پیچ ثانویه آنها به صورت اتصال مثلث می باشد

(medium voltage side .) زمانی که یک عدم تعادل رخ دهد، ولتاژی برای رله حفاظتی زیر فرستاده می

 :شود

-F66.3 (64B) 
 

 

 ویژگی های سیستم حفاظت .2.2

 A09-هاماتریس دیود .5.2.1

وصل می شوند. با تغییرموقعیت دیودها می توان این   A09–خروجی های رله های حفاظت به ماتریس دیودها 

ماتریس را  برنامه ریزی کرد. این برنامه ریزی به گونه ای است که خطای شناسایی شده توسط رله ها به 

 N° 54-700760نقشه مدارات به شماره  36الی  27مدارتریپ یا آلارم مربوطه هدایت می شود. به صفحات 

 مراجعه شود.

 فاظتیرله های ح .5.2.2

این پارمترها در  Settingرله های حفاظتی شامل یک مجموعه پارامترهای قابل تنظیم هستند. رجوع شود به 

Document ROKELEC N° 557_0657, ALSTOM N° 54-404812 

 برای آزمایش رله های حفاظتی می توان از نقاط تست جریان

-X40, -X41,- X42, -X43, -X44, -X45, -X50, -X51, -X52, -X53, -X54, -X55, -

X56 

 استفاده کرد. (X46, -X57, -X60, -X62, -X63, -X64, -X65-)و نقاط تست ولتاژ 
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 Rotor Earth Faultحفاظت  .2.3

 سیم پیچ روتور ژنراتور نسبت به قاب ژنراتور عایق شده است. 

شود، لازم است که خطای قبل از رخ دادن خطای عایق بندی دوم که ممکن است باعث خسارت شدید ژنراتور 

 عایق بندی اول که روی بهره برداری ژنراتور اثر نمی گذارد، برطرف شود.

Earth faults  احتمالی به وسیله یک مکانیسم آزمایشearth fault و رله حفاظتیearth fault 

(MX3IPG2A (F51)(تشخیص داده می شود و آنگاه به پانل ژنراتور )A512.فرستاده می شود ) 

( سیم پیچ روتور را slip-ringاجازه اتصال با قطب منفی حلقه لغزشی ) Rotor earth faultانیسم آزمایش مک

 می دهد.

( A512( که با مدارهای الکتریکی موجود در پانل ژنراتور )Electromagnetبه وسیله یک آهنربای الکتریکی )

ساعت  24کرد.این آزمایش ها به طور اتوماتیک هر کنترل می شود، می توان جاروبک را به حلقه لغزشی متصل 

(، انجام می شود و این رله مدار آهنربای K53ثانیه به وسیله یک رله تاخیر زمانی قابل تنظیم ) 10به مدت 

 الکتریکی را کنترل می کند.

 یز انجام داد.( نA512( در جلوی پانل ژنراتور )S52می توان این آزمایش را به طور دستی با فشار دادن دکمه )

 

S52 
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 .را می دهد Hz 4.75کار می کند و اجازه عبور فرکانس  Z51( با فیلتر64F)MX3IPG2Aرله 

ولتاژی با فرکانس پایین به سیم پیچ روتور تزریق می شود. جریان حاصله که به عایق بندی بستگی دارد، به 

 وسیله رله اندازه گیری می شود.

فرکانس پایین به روتور، از جاروبکی که در تماس با حلقه متصل به سیم پیچ روتور است، جهت اعمال ولتاژ 

 استفاده می شود.

 

Rotor earth fault protection 
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 F64 (micom P921)  خطای ولتاژ هم قطبی ترانسفورماتورهای تحریک  .2.2

این رله جهت شناسایی ناپایداری ولتاژ در سیم پیچ ثانویه ترانسفورماتورهای تحریک طراحی شده است. رله 

 اندازه گیری ولتاژ، جهت اندازه گیری ناپایدای ولتاژ می باشد. حالتشامل سه 

 رله وقتی انرژایز می شود که ولتاژ ناپایدار از حداکثر آستانه عبور کند.

 

 

 F40, F41 (SJ185)خط یا ولتاژ شبکه : -رله کنترل ولتاژ سمت .2.2

 Highاین رله زمانی که ولتاژ از حداقل آستانه بیشتر شود، فعال می گردد. این رله وجود ولتاژ شبکه یا وجود 

Voltage .سمت خط را بررسی می کند 

 

 F51 (MX3IPG2A)(: 76( تحریک )Overcurrentرله اضافه جریان ) .2.2

 قتی انرژایزد می شود که جریان از ماکزیمم آستانه بیشتر شود.این رله و
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ANSI CODE FUNCTION  

87 G Generator differential MICOM P343 

51 G Stator overcurrent MICOM P343 

27 G Stator undervoltage MICOM P343 

59 G Stator overvoltage MICOM P343 

46.G1 Negative phase sequence (1st step) MICOM P343 

46.G2 Negative phase sequence (2nd step) MICOM P343 

40G Generator excitation loss MICOM P343 

32R Reverse power MICOM P343 

32L Low power   MICOM P343 

81U1 Underfrequency   MICOM P343 

81U2 Overfrequency   MICOM P343 

64G 100% stator earth fault   MICOM P343 

60G Voltage transformer supervision   MICOM P343 

37GB1 Tripping relay monitoring   MICOM P343 

59/81G Overfluxing   MICOM P343 

21G Minimum impedance   MICOM P343 

678G Loss of synchronism   MICOM P343 

 Unit breaker tripping too long   MICOM P343 

94DP Generator protection rack watchdog   MICOM P343 

49G Generator overheating protection VC603 

50/76 Excitation overcurrent (1st step)  MX3IPG2A 

50/76 Excitation overcurrent (2nd step) MX3IPG2A 

64F Rotor earth fault MX3IPG2A 

64B MV bus bar earth fault MICOM P921 

59TEX Excitation transformer homopolar MICOM P921 

L94DP3 Excitation transformer protection MICOM P921 

87B Block differential protection MICOM P633 

64REF Main transformer restricted earth fault MICOM P633 

51TN Main transformer neutral overcurrent MICOM P632 

87T Main transformer differential protection MICOM P632 

50/51T Station transformer overcurrent MICOM P122 

51UTN Unit transformer fault MICOM P120 
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2. Operator interface unit (BCLO) 

فقط به ذکر A.V.Rاین قسمت روی پانل ژنراتور قرار دارد و از روی آن می توان آلارم های ظاهر شده روی 

 آلارمها اکتفا می کنیم که کاربردی ترین قسمت آن می باشد.
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86 
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Alarms or 1st step faults 
 
List of the 1st step faults : 

· Field breaker is not opening 

· Rotor earth fault 

· Excitation overcurrent -1st step fault 

· Automatic regulator voltage measuring fault 

· Automatic regulator Watch Dog fault 

· Manual channel fault (when not operating) 

· Manual channel fault (when operating) 

· Excitation transformer protection measure fault 

· Excitation transformer overheating - 1st step fault 

· Generator overheating fault - 1st step fault 

· Generator voltage measuring circuit fault 

· 100 % Stator earth fault - protection measure circuit fault 

 
 

 

 

Excitation protections or 2nd step tripping fault 

The 2nd step faults are grouped and cause tripping of the unit breaker    

(-K261,-K262) and field breaker (-K265, -K266) : Excitation 2nd step faults. 
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List of the 2nd step faults : 

125V DC Control / Monitoring power supply fault 

125V DC protection power supply fault 

Unit breaker 125V DC power supply fault 

Excitation overcurrent - 2nd step fault 

Numeric regulation fault (power process fault) 

Pulses generator phases reference fault 

Flashing too long fault 

Protection measuring circuit fault - upstream of breaker 

Excitation transformer overheating - 2nd step fault 

Generator overheating fault - 2nd step fault 

Excitation rectifiers fuses fault 

Exciter rotating diodes fault  

Excitation transformer homopolar fault 
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Type of action possibly generated by the -A09 diodes matrix output 

relays : 

-K261 : Unit breaker tripping ch.1, remote signalled 

-K262 : Unit breaker tripping ch.2, remote signalled 

-K263 : Line breaker YQ tripping ch.1, remote signalled 

-K264 : Line breaker YQ tripping ch.2, remote signalled 

-K265 : Field breaker tripping ch.1, remote signalled 

-K266 : Field breaker tripping ch.2, remote signalled 

-K267 : Turbine emergency stop ch.1, remote signalled 

-K268 : Turbine emergency stop ch. 2, remote signalled 

-K269 : Turbine normal stop, remote signalled 

-K270 : Line breaker ZQ tripping ch. 1, remote signalled 

-K271 : Line breaker ZQ tripping ch. 2, remote signalled 

-K272, Station 6 kV breaker trip 

Alarm -S04(fault reset push botton) 
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 منابع: .2

 EXCITATION - REGULATION & PROTECTION SYSTEM - Section 2 

 Alchemy 

 


