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  کلیات -7-1

  توضیحات و ضوابط کلی براي سیستم کنترل و ابزار دقیق -7-1-1

ملزومات در حال رشد و توسعه مربوط به بهره برداري و امنیت بهره برداري نیروگاههاي برق نه تنها از 

طریق رشد و توسعه مداوم تجهیزات نصب شده نیروگاهی بدست می آید، بلکه همچنین با کار کردن روي 

م جدید بهره برداري و امنیت آن که با استفاده از تکنیکهاي بسیار پیشرفته تجهیزات کنترل و ابـزار  مفاهی

  .می باشد، بدست می آید) I&C(دقیق 

  :ملزومات سیستمهاي کنترل و ابزار دقیق نیروگاهی می توانند در دو گروه زیر دسته بندي شوند

  .راقبت از تجهیزات و فرآیند می باشدکه شامل نظارت، بهره برداري و م؛1کنترل فرآیند-

که شامل نظارت کلی توسط مهندس شیفت، ثبت اطلاعـات طـولانی مـدت،    ؛ 2مدیریت مهندسی-

.محاسبات اجرایی، قابلیت اعتماد بودن، در دسترس بودن و قابل تعمیر بودن، می باشد

نترل کیفـی مطلـوب   در نیروگاه رسیدن به ک I&Cدر حالیکه در گذشته هدف ازبکارگیري تکنیکهاي 

ایـن سـیر   . فرآیند بود، امروزه وظایف مدیریت مهندسی نیز به همان اندازه مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   

تکاملی بر این حقیقت استوار است که تنها فراهم آوردن نیروگـاهی بـا سیسـتمهاي کـارکرد اتوماتیـک و      

تـی بـالا و دارا بـودن بـالاترین صـرفه      حفاظتهاي متناسب کافی نبوده بلکه برخوردار بودن از ضـریب امنی 

در تمام طول عمر نیروگاه ضروري مـی  ) بهترین کارآیی و کمترین نیاز به تعمیرات(اقتصادي بهره برداري 

این منظور تنها هنگامی جامه عمل می پوشد که مدیریت نیروگاه امکان دسترسی سریع به اطلاعات . باشد

فراهم آوردن این اطلاعات براي مـدیریت، خـود زمینـه     .داشته باشد لازم مربوط به بهره برداري نیروگاه را

  .دیگریی را براي رشد هر چه بیشتر سیستمهاي کنترل و ابزار دقیق بوجود آورده است

بدین طریق، ترتیبـات  . می باشد) طبقاتی(براي نیروگاهها داراي ساختاري پلکانی  I&Cطرح و ترتیب 

I&C  ،در سیسـتم هـاي   (هماهنگ با اطلاعـات داده شـده و امکانـات مـوثر     تضمین کننده نیازهاي اولیه

  .فقط در سطح از پیش تعیین شده می باشد) کنترل

                                               
1- Process control 
2 - Engineering Management
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  :رهاي زیر مورد توجه قرار می گیرددر هر صورت براي طراحی سیستم کنترل و ابزار دقیق معیا

  ایمن و قابل اطمینان  1بهره برداري و خروج از مدار-

سهولت بهره برداري-

تعمیرات سهولت-

سیستم ایجاد شده توانایی کامل براي درك و شناخت کنترل لازم و نیز انجام وظیفه محافظت و -

مراقبـت و جمـع    کلی نیروگاه عمل DCSرا داشته باشد، همچنانکه بتواند از طریق  2اعلام خطر

.آوري و استفاده از اطلاعات را داشته باشد

  و دسترسی سیستمقابلیت اعتماد و قابلیت استفاده  -7-1-2

سیستم کنترل و ابزار دقیق باید چنان طراحی شود که امنیت کنترل فرآیند را با اسـتفاده از روشـهاي   

  .بخوبی تامین نماید  4و مدولار 3کارکرد افزونگی

  .نیروگاه می باشد BUSافزونگی با  5شامل اجزاء کنترلی افزونگی و اینترفیس) اتو(سیستم خودکار 

  .می باشد و بدون وقفه نیز خودکار و بلادرنگ  6پشتیبانبرگشت به سیستم 

  

  سیستم تشخیص خطا -7-1-3

این سیستم پشتیبان سخت افزاري و نرم افزاري بوده و تعیین مسیرهاي تشخیص خطا را بعهده داشته 

 گزارش 7هادیتا لاگر و بمحض مشاهده شرایط غیرعادي، اطلاعات مربوط به آنرا به نمایشگرهاي مربوطه و

  .می نماید

در صورت بروز مشکل، سیستم تشخیص خطا کاربر را از طریق کلیه سطوح سیستم کنترل پلکانی به 

                                               
1 - Shutdown
2 - Alarm
3 - Redundancy
4 - Modularity
5 - Interface 
6 - Back-up
7 - Data Logger
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  .منبع بروز خطا هدایت می نماید

و اطلاعات لازم براي تصحیح و ) سوختن فیوز در یک مدول مثلاً(طا دریافت اطلاعات مربوط به علت خ

  .ود داردجبران سریع خطا نیز در سیستم تشخیص خطا وج

  

  شرایط محیطی -7-1-4

  .لازم است مقادیر محیطی زیر توسط طراح سیستم خنک کننده نیروگاه در نظر گرفته شود

  محیط باز  محیط سربسته  درجه حرارت

C   40  70        ماکزیمم C   

C  0   -40      می نیمم C  

  RH   0~90%در محدوده :  رطوبت نسبی

              

  استاندارها و سیستم کد گذاري -7-1-5

با توجه به تامین مواد و تجهیزات، کنترل کیفی و اسناد مربوط به تست تجهیزات، اسـتانداردهاي زیـر   

  :تفاده و استناد قرار خواهند گرفتمورد اس

"IEEE   ؛   ISA   ؛   DIN/VDE    ؛    ANSI   ؛    ISO   ؛   IEC   ؛  JIS "

  . می باشد KKSسیستم کد و شماره گذاري بکار گرفته شده در نیروگاه سهند بر مبناي سیستم 

  

  ساختار سیستم کنترل و ابزار دقیق سیستم خنک کن اصلی -7-2

  .میباشد سیستم کنترل و ابزار دقیق نیروگاه سهند داراي ساختاري دو سطحی

  :کنترل مصرف کننده هاي مختلف برقی سیستم خنک کن به دو روش زیر انجام می پذیرد

  )منحصر بفرد(سطح کنترل اختصاصی -

سطح کنترل گروهی-
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  )از ایستگاههاي بهره برداري(بهره برداري از راه دور : سطح کنترل اختصاصی -7-2-1

دیریت مهندسـی انجـام گیـرد، هـم اپراتورهـاي      بهره برداري از راه دور تجهیزات میتواند هم توسط م ـ

  .تجهیزات، معمولاً اجري فرامین از طریق ایستگاههاي کاري مستقر در اتاق کنترل انجام میگیرد

قـرار   "Remote"یا تابلوي محرك فرامین، در وضعیت  MCCدر کشوي  1در صورتیکه کلید انتخاب

اق کنتـرل انجـام   ت ـتوسط اپراتـور از ا  DCSیق سیستم باشد، بهره برداري از راه دور میتواند از طرداشته 

  .پذیرد

  

  کنترلهاي گروهی و کنترلهاي دیگر: سطح کنترل گروهی -7-2-2

انجام میگیـرد،   DCSزمانیکه کنترل و مراقبت کارهاي بهره برداري سیستم خنک کن توسط سیستم 

  .گرفته میشودنظرنیروگاه در بعنوان روش عادي بهره برداري سیستم خنک کن ) کنترل گروهی(این روش 

مصرف کننده هاي مربوطه در فقط هنگامی معتبر است که کلید انتخاب تمام  گروهی این روش کنترل

کلیـد  (. قرار داشته باشد "Auto"و کلید انتخاب مورد خاص مورد نظر در وضعیت  "Remote"وضعیت 

Auto/Manual  توسط اپراتور و از اتاق کنترل واحد"UCR" وضعیت میدهد تغییر(  

این سطح از کنترل که براي کارکرد دائمی سیستم در نظر گرفته شده براي راه اندازي و توقف سیستم 

  .و نیز فراهم آوردن حفاظتهاي لازم از سیستم خنک کن مناسب میباشد

  

  وظایف سیستم کنترل -2-2-1

  :سیستم کنترل لازم است چهار وظیفه زیر را انجام دهد

  ز مدار خارج کردن سیستمراه اندازي و ا-

کنترل سیستم در شرایط کارکرد عادي و پایدار، مراقبت فرآیند، پیگیري و اجراي تغییرات-

                                               
1 - Selector switch



١٢٧
  وگاه سھندمفاھیم کلی و اولیھ طراحی برای سیستم کنترل و ابزار دقیق سیستم خنک کن اصلی نیر: فصل ھفتم

        

حفاظت، اطمینان از حفاظت از سیسـتم و اجـزاي اصـلی آن و پرهیـز از وارد آوردن خسـارتهاي      -

اساسی و بزرگ

مدیریت اعلام خطر-

  .چهار وظیفه فوق را داشته باشدلازم است سیستم کنترل توانایی اجراي همزمان 

  

  کنترل گروهی -2-2-2

  .کنترلهاي پی در پی و مداوم اساس کنترل گروهی را تشکیل میدهند

توقف هیدرو ماشینهاي آب سرد گردشی سیستم خنک کن، که توسط فرامین اپراتور / راه اندازي-

  .انجام میشود

دن شرایط اضـطراري بطـور خودکـار    که بر اثر بوجود آم) خروج از مدار سیستم خنک کن(توقف -

.انجام میگیرد

تخلیه شدن سکتورهاي برج خنک کن؛ که با فرمـان اپراتـور بـراي هـر یـک از شـش بخـش        / پر-

در اثر ایجاد شرایط اضطراري . برج خنک کن و بصورت مستقل از یکدیگر انجام میگیرد) سکتور(

.ورت خودکار فعال میگرددعمل تخلیه بص) ایجاد اشکال در پر شدن سکتور: بطور مثال(

؛ که با فرمان اپراتور براي هـر  "Preheaters"و  "Peak coolers"تخلیه شدن سکتورهاي / پر-

در اثر ایجاد شرایط اضطراري، آب پیـک  . یک از دو پیک کولر شماره هاي یک و دو انجام میگیرد

.کولرها هم بصورت خودکار تخلیه میگردند

.یستم تخلیه هوا نیز توسط فرمان اپراتور انجام میگیردراه اندازي و خروج از مدار س-

   

  کنترلهاي دیگر -7-2-3

PPکنترل   /:  

  حصول اطمینان از وجود حداقل سطح آب در دلتاهاي برج خنک کن-
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حصول اطمینان از کارکرد پمپهاي گردشی آب سیستم خنک کن بدون ایجاد حبابهاي هوا در آن-

  :شامل "لوورها"کنترل 

  تغییر دادن لوورها بمنظور بدست آوردن بهترین شرایط بهره برداري نیروگاه-

هاي دلتاهاي برج خنک کن از سرد  "heat exchanger"تغییر دادن لوورها بمنظور محافظت -

)در شرایط زمستانهاي خیلی سرد(شدن بیش از حد آب 

ظت از یخ زدگی آبتغییر دادن و کنترل کردن وضعیت لوورها بمنظور حفا-

  .مجموعه کنترلهاي فوق الذکر کنترل لوورها نامیده میشود

  :شامل "تعادل سطح آب"کنترل 

  کنترل سطح آب در کندانسور-

  کنترل حجم آب در مجموعه سیستم خنک کن-

  :کنترل شیر تخلیه اضطراري آب

  .گیري می نمایدو غوطه ور شدن بخش فشار پایین توربین جلو "heat exchanger"از یخ زدن  -

  :شامل peak cooler/preheaterکنترل بهره برداري 

میباشد، که  بمنظور بالا بردن ظرفیت سیستم خنک کن در تابستان "پیک کولر"بهره برداري از -

در اینصـورت  . (هاي سلولهاي پیک کولر انجام میشود "heat exchanger"با پاشیدن آب روي

  .)روي وضعیت تابستان باشد "زمستان /تابستان"انتخاب لازم است کلید 

در زمسـتان مـی    "کولینـگ دلتـا  "سکتورهاي بکارگیري پیش گرم کن براي از پیش گرم کردن -

.)روي وضعیت زمستان قرار می گیرد "زمستان /تابستان"در اینصورت کلید انتخاب . (باشد
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  : یادآوري

PPکنترل   مشروط بر . (ت خودکار شروع شده و ادامه پیدا میکندکنترل تعادل سطح آب بصورو  /

فقط با فرمانی که از طـرف   "پاشش آب"بکارگیري ) باشد Autoآنکه کلید انتخاب وضعیت مربوطه روي 

  .اپراتور صادر میشود شروع میگردد

ی بکارگیري پیش گرم کن توسط اپراتور انجام شده یا نیازمند دریافت دستور شروع از کنترلهاي گروه

  .کنترل شیر تخلیه اضطراري توسط اپراتور و یا براساس دستورهاي حفاظتی فعال میگردد. دیگر میباشد

  

  پیکربندي سیستم کنترل و ابزار دقیق -7-3

ساختار نیروگاه حرارتی سهند اجازه میدهد که کنترل سیستم خنک کن اصلی در یک سیستم عمومی 

  .نیروگاه متمرکز گردد DCSو افزونگی خودکار و بعنوان قسمتی از 

که مشترکاً کنترل تجهیزات اصلی نیروگاه  UCRبا این روش کنترل سیستم خنک کن اصلی، از محل 

  .و کنترل سیستم خنک کن اصلی را بعهده دارد انجام میگیرد

  

  ترتیبات سیستم کنترل و ابزار دقیق -7-4

نیروگـاه،   DCSکـن اصـلی، در   با توجه به مفهوم یکپارچه سازي سیستم کنترل براي سیستم خنـک  

فعالیتهـاي کنترلـی و حفـاظتی در سیسـتم     . براي هر دو سیستم مشـترك خواهـد بـود    UCRتجهیزات 

  .نیروگاه انجام گیرند DCSخودکار میتوانند بعنوان یک زیر مجموعه از 

  :سیستمهاي کنترل و حفاظت شامل زیر مجموعه هاي زیر میباشند

  ها  "I/O"تهایی که خودکار انجام میگیرد، شامل کنترل کننده ها و سیستم خودکار براي اجراي فعالی-

"BUS"ارتباطات شبکه بصورت سیستم -

کنترل اپراتوري و سیستم مشاهده اي براي عمل فرآیند و تبادل اطلاعات مربوطه-

مهندسی سیستم براي طراحی، پیکربندي و راه اندازي-
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  "UCR"اتاق کنترل نیروگاه  -7-4-1

که در اتاق کنترل  DCSو مراقبت از سیستم خنک کن اصلی بصورت یکپارچه و از طریق  بهره برداري

  .قرار دارد انجام میگیرد) UCR(نیروگاه 

  

  اتاق سوئیچگیر سیستم خنک کن اصلی -7-4-2

  :تجهیزاتی که در اتاق سوئیچگیر مستقر شده اند عبارتند از

  تابلوهاي تجهیزات کنترل و ابزار دقیق-

-0.38KV. SWGR MCC

  

  تابلوهاي تجهیزات کنترل و ابزار دقیق سیستم خنک کن اصلی -4-2-1

  :شامل انواع تابلوهاي زیر می باشد I&Cتابلوهاي 

  شامل سیستم خودکار و تابلوهاي مارشالینگ مربوطه:  DCSتابلوهاي  -

  "hardwired back-up"شامل رله هاي سیستم پشتیبان :  تابلوهاي رله -

  

  )MCC  )LV switch boardي تابلوها -4-2-2

  : شامل تعداد کافی تابلوهاي کشوئی براي سیستم خنک کن اصلی، براي

  تغذیه قدرت  :تابلوهاي تغذیه ورودي -

موتور (تعداد مناسب مصرف کننده هاي برقی : سیستم خنک کن اصلی  :تابلوي راه اندازي -

  )پمپها، هیترها، فن ها

  .، کشوي مربوط به خود را داردMCCلوي در تاب 0.38KVهر مصرف کننده برقی 

  .بنابراین مطابق با انواع مصرف کننده ها، انواع مختلف کشو، بشرح زیر وجود دارد

  کشو براي عوض کردن جهت گردش فن-
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کشو براي راه اندازي پمپهاي غرقابی-

کشو براي هیتر-

کشو براي پمپ روغن شیرهیدرولیک-

  :بشرح زیر می باشد DCSو  MCCعلائم تبدیلی بین کابینت هاي 

کشو براي عوض کردن جهت گردش فن-

  

علائم خروجی دیجیتال:  

- Off (stop command)

- Left command

- Right command

علائم ورودي دیجیتال:  

- Run left

- Run Right

- Remote not Available

- MCC Fault

- Off

 

  کشو براي راه اندازي موتور، پمپ، هیتر، هیدرو اویل پمپ -

  

خروجی دیجیتال علائم:  

- On command

- Off command

علائم ورودي دیجیتال:  

- On

- Off
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- Remote not Available

- MCC Fault

- Heater Fault (only for heaters)

- Pump Fault (only for submersible pumps)

  Integrated Actuators  (.I.A)محرکه هاي یکپارچه  -7-4-3

، شیرها و لوورهاي موتوري داراي محرکه مربوط به خود 0.38KVهر یک از مصرف کننده هاي برقی 

مـی تواننـد    MCCو راه انداز یکپارچه و حفاظت منطقی می باشند بطوریکه بدون نیاز به داشتن کشوي 

  .وصل شوند DCSمستقیماً به 

  :بشرح زیر می باشد .I.Aو  DCSتبادل علائم بین 

  

سیگنالهاي خروجی دیجیتال:  

- Open command

- Close command

سیگنالهاي ورودي دیجیتال:  

- Remote not Available

- Collective fault

- Open Limit

- Close Limit

- Open Torque

- Close Torque

- Intermediate Limit (if any)

سیگنالهاي ورودي آنالوگ:  

- Position transmitter (4-20mA) for louvers and control valve
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  پمپ خانهسالن توربین و  -7-4-4

تجهیزات کنترل و ابزار دقیق در سالن توربین و پمپ خانه عبارت است از، اینسترومنتهاي گروه هیدرو 

  مربوطه ".J.B"و جعبه هاي اتصالات . . . ماشین، کندانسور، سیستم تخلیه هوا 

  

  برج خنک کن -7-4-5

  :تجهیزات کنترل و ابزار دقیق نصب شده در برج خنک کن بشرح زیر است

ینسترومنتهاي پیک کولرها، دلتا سکتورهاي خنک کن آب و اینسترومنتهاي مخـازن زیرزمینـی   ا-

  .برج خنک کن که شامل تانک ذخیره و تانک مربوطه به سیستم پاشش آب می گردد

.در دو سوي برج خنک کن و براساس نیاز توزیع و نصب شده اند ".J.B"جعبه اتصالات - 

)مراجعه شود 3-4به بند (محرکه هاي یکپارچه - 

  

  سیستم پشتیبان تجهیزات -7-5

و البته بطور مجـزا   DCSسیستم پشتیبان حفاظتی براساس همان موارد حفاظتی پیش بینی شده در 

  .و مستقل از یکدیگر کار می کنند

  

  سیستم اعلام خطر -7-6

 مستقر شده و توضیحات بیشـتر در مـورد نقـاطی کـه نیازمنـد داشـتن       UCRسیستم اعلام خطر در 

  .گردآوري شده است 1سیستم اعلام خطر میباشند در مدارك مربوطه

  

                                               
1 - Signal list of alarm annunciator
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  منبع تغذیه -7-7

تغذیه تجهیزات کنترل و ابزار دقیق سیستم خنک کن اصلی توسـط منبـع تغذیـه عمـومی تجهیـزات      

  .نیروگاه و یا توسط منبع تغذیه اي که براي اینکار اختصاص داده شده تامین می گردد

  

  زمین سیستم اتصال -7-8

سیستم . تجهیزاتی که لازم است حفاظت اتصال زمین داشته باشند باید به سیستم زمین متصل گردند

.اتصال زمین برجهاي خنک کن بایستی به شبکه سیستم زمین تجهیزات نیروگاه متصل گردند


