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 طرح به روز سازي سيستم برق و كنترل قطار توربوترن
 

  حسينعلي حاجيلو،كارشناس ،جهاد دانشگاهي صنعتي شريف
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  چكيده 

به علت . اند الا شناخته شدهاكنون به عنوان قطارهاي با سرعت ب قطارهاي توربوترن در زمان خود و هم  

هاي توربيني، بخش برق و كنترل و حفاظت آنها داراي پيچيدگي و اهميت  سرعت بالاي اين قطارها و استفاده از محرك

هاي فوق، در تعمير و نگهداري و راهيري آن مشكلاتي وجود دارد،كه در  خاصي است و به دليل قديمي بودن سيستم كنترل

هاي كنترل و نظارت پيشرفته ارائه   وضعيت موجود ،پيشنهاد جايگرين سيستم كنترل با استفاده از سيستماين مقاله ضمن تبيين

 .گردد مي

 TurboTrain ،PLC، Turbine  :   ها  كليد واژه

 

  مقدمه   -1

اين قطار با داشتن يك .  مي باشد1975 فرانسه در سال ANFقطارهاي توربوتون ساخت شركت 

سيستم برق و كنترل . سازد ع سرعت و امنيت و آسايش بهتري را براي مسافرين مهيا ميسيستم كامل و جام

باشد ولي به علت به روز نبودن، از رده خارج بودن قطعات و مشكل  قطار از نظر طراحي يك سيستم كامل مي

پس از .كند بر بوده و هزينه و نيروي زيادي را طلب مي تهيه قطعات يدكي ، تعمير نگهداري آن زمان

مشكلات موجود از نظر بنابراين براي رفع . تر شده است  توربوترن اين مشكل نمايان2و1اندازي مجدد رام  راه

هاي پيشرفته روز به منظور  بري آسان و استفاده از تكنولوژي تعمير و تأمين قطعات يدكي برق و كنترل و راه
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 در اين.انجام شد كنترل جايگزين جي و ارائه طرحسن هاي سيستم كنترل امكان ها و توانايي افزايش قابليت

سازي و مزاياي آن شامل افزايش قابليت اطمينان،سهولت تعمير و نگهداري ،  گزارش  به  شرح نيازهاي بهينه

  . پردازيم ارتقاء قابليت كنترلي و اطلاعات مديريتي مي

 متعدد؛شامل تدوين هاي اين مقاله منبعث از تجربيات و نتايجي است كه ضمن انجام پروژه

. هاي مختلف برق و كنترل توربوترن به دست آمده است اندازي قسمت فني،ساخت قطعات و راه دانش

هاي فوق توسط جهاد دانشگاهي صنعتي شريف براي شركت قطارهاي مسافري رجاء انجام گرفته  پروژه

  .است

  
   سيستم كنترل موجود و نيازهاي بهينه سازي -2

نها توربين است و هر دو توربين در كنار يكديگر در اتاقك  ن و مولد برق آمحرك قطار توربوتر

 قطار را به VOITHدنده  با كوپل شدن با جعبهTURMOIIIتوربين از نوع . شوند توربين كشنده نصب مي

براي . كند  ولت توليد مي380 همراه يك ژنراتور، برق ASTAZOUآورد و توربين از نوع  حركت در مي

 به منظور كنترل توربين و Cتابلو.  دو توربين و متعلقات آنها دو تابلو مستقل در نظر گرفته شده استكنترل هر

مدارات كنترل هر دو توربين . رود  به منظور كنترل آستازو و ژنراتور به كار ميEسيستم انتقال قدرت و تابلو 

ها، تقريباً كامل به نظر   حفاظت توربيناند و از نظر اجراي توابع كنترلي و اي پياده سازي شده بصورت رله

هاي خاص توربين همانند دما و سرعت توسط  سازي سيگنال سطح لازم به ذكر است برخي از هم. رسند مي

  .گيرد  اند، انجام مي ماژولهاي خاص الكترونيكي كه به صورت آنالوگ پياده سازي شده

  
  ـ مشكلات سيستم موجود 1ـ2

م كنترل موجود توربوترن نياز به شناسايي مزايا و معايب و مشكلات سازي سيست به منظور بهينه

مهمترين مشكلات سيستم برق و . سيستم موجود است تا با حفظ مزايا ، حد الامكان مشكلات آن رفع گردد

  :كنترل موجود را مي توان بصورت زير تشريح كرد
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  قديمي بودن تكنولوژي  •

  زمان بر بودن عيب يابي و تعمير  •

   مشكل سازدسترسي •

  عدم وجود مونيتورينگ وضعيت سيستم •

  اي عدم امكان تست و بازديد هاي دوره •
 

   مزاياي سيستم موجود-2-2

هايي وجود دارد كه  ها و مزيت با وجود مشكلات فوق در سيستم كنترل موجود يك سري ويژگي

  :شود، اين ويژگيها عبارتند از  در طراحي سيستم جايگزين نيز لحاظ مي

  

  دن سيستم از نظر كنترل و حفاظت كامل بو •

  هاي سريع و موقت  انعطاف پذيري در رفع اشكال •

  تطابق با كاربرد ويژه  •
 
 

   بررسي  چگونگي جايگزيني مدارات برق و كنترل-3

  ـ ويژگي هاي طرح جايگزين مطلوب1ـ3

هاي سيستم  است كه با رفع مشكلات و دغدغه طرح جايگزين مطلوب، طوري در نظر گرفته شده

برداري و  فعلي با حفظ مزاياي اين سيستم يك سري از ويژگيهاي جديد به منظور سهولت در نگهداري، بهره

  باشد  اهم ويژگيهاي سيستم جايگزين مطلوب بشرح ذيل مي. دهد تعمير سيستم را ارائه مي

  ـ استفاده از تكنولوژي روز 1ـ1ـ3

استاندارد و نرم افزارهاي قوي است، ما را  هاي PLCاستفاده از تكنولوژي روز كنترل كه مبتني بر 

همچنين  تست و تغييرات و تهيه قطعات يدكي . كند تر و قويتر سيستم ياري مي در طراحي و پياده سازي آسان
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شود و با استفاده از قطعات جديد و حذف قطعات الكترومكانيكي مثل   سهولت انجام مي ها به در اين سيستم

  .آيد  تم پايين ميرله ها احتمال خرابي سيس

  ـ مونيتورينگ و ثبت وضعيت 2ـ1ـ3

هاي حال وگذشته پارامترهاي مهم يك دستگاه درتحليل كاركرد،رفع عيب  اطلاع از وضعيت

بطور مثال اگر ما وضعيت دما، سرعت، شتاب و . ها موثر است ها و خرابي دستگاه و جلوگيري از خسارت

اي كه در طول سير براي توربوترن حادث شده  ا نگران كنندهها و اتفاقات موجب توقف و ي لرزش توربين

ريزي تعميرات و نگهداري سيستم و حتي چگونگي كاربرد آن بسيار  است را ثبت و تحليل كنيم در برنامه

در سيستم جديد تمام اطلاعات فوق علاوه بر نمايش در مقاطع مختلف زماني . تر خواهيم بود موفق

  .شوند ه ميبرداري شده و ذحير نمونه

  ـ قابليت تست ، مشاهده و عيب يابي 3ـ1ـ3

يابي را بطور  ها ودژنكتورهاي اخباري، قابليت تست و عيب سيستم فعلي با تعبيه پانل تست توربين

توان تست مدارات را بدون   و كامپيوتر در سيستم جديد ميPLCبا استفاده از . دهد محدود در اختيار قرار مي

توان از وضعيت سنسورها و قطعات  تر ارائه داد و همچنين در هر زمان مي و بطور جزئياندازي توربين  راه

بلكه با ارائه . سيستم اطلاع كسب كرد و به هنگام بروز مشكل و خرابي تنها به صدور آلارم اكتفا نكرد

  .راهنمائي هاي قدم به قدم توسط كامپيوتر تا رفع مشكل اپراتور را ياري داد 

  اي  سترسي نامطلوب و غير حرفهـ عدم د4ـ1ـ3

افزاري، اپراتورها و  هاي كنترلي بصورت نرم  در سيستم كنترل و اجراي حلقهPLCبه علت استفاده از

اين امر به پايداري و سرويس به موقع و . توانند به سادگي پارامترهاي سيستم را تغيير دهند ماموران فني نمي

كند البته امكان ايزوله كردن مقطعي برخي از مدارات در   مياصولي سيستم در هنگام بروز مشكلات كمك

  .شود  موقع لزوم همچنان در اين سيستم در نظر گرفته مي
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  ـ تطابق با كاربرد ويژه 5ـ1ـ3

شوند كه در مقابل لرزش، سرعت و تغيير آب و  اي تهيه و نصب مي در طرح جديد، قطعات بگونه

  .هوا و شرايط خاص توربوترن مقاوم باشند

 ـ عوامل مؤثر در طرح جايگزين2ـ3

طرح مطلوب جايگزين برق و كنترل توربوترن علاوه بر حفظ مزاياي فعلي سيستم و حل مشكلات آن 

نمايد ولي در اجراي اين  تر ارائه مي برداري بهتر و آسان امكانات جديد در راستاي بهرهها و  يك سري قابليت

عوامل . سازد  و اجراي تدريجي آن را لازم مي كنيم كه طرح را تعديل طرح به موانع و مشكلاتي برخورد مي

 غيره در هاي خاص توربوترن،تبعات جايگزيني و هاي شركت رجاء و ويژگي مختلف مربوط به محدوديت

در ادامه با اشاره به اين عوامل طرح جايگزين مطلوب وقابل اجرا را تشريح .كنند  طرح دخالت مي تعديل

  : شوند عوامل موثر در ارائه طرح جايگزين مطلوب و قابل اجرا  به دو دسته كلي تقسيم مي.كنيم مي

  هاي شركت رجاء عوامل و محدوديت •

 عوامل مرتبط به توربوترن •

   هاي شركت رجاء امل و محدوديتـ عو1ـ2ـ3

هاي شركت رجاء كه در ارتقاي سيستم كنترل توربوترن تاثير   عوامل و محدوديت

  :گذارند،عبارتند از مي

  

  محدوديت زماني و مالي •

  مشكل توقف طولاني به منظور به روز سازي •

 هاي جديد قطارها لزوم آشنا شدن با كنترل •

  ـ عوامل مرتبط با توربوترن2ـ2ـ3

هاي برق و كنترل توربوترن يك سري از عوامل مختلف در ارائه طرح  لت خاص بودن سيستمبه ع

  :جايگزين سيستم برق و كنترل دخالت دارند، اين عوامل عبارتند از
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  ـ  محدوديت تعداد و تكنولوژي خاص توربوترن1ـ2ـ2ـ3

شود كه  محدود ميبا يك نگاه خوشبينانه تعداد قطارهاي توربوترن موجود در كشور به سه قطار 

هاي برق و كنترل آن با قطارهاي ديگر متفاوت بوده و پيچيدگي خاص خود را دارا  تقريباً اكثر سيستم

ال كه از هزينه طراحي واجراي بالايي  اين عامل ما را در سرمايه گذاري براي يك طرح ايده. باشد مي

وي تعداد قابل توجهي سرشكن كرد، محدود هاي طراحي و تست آن را بر ر توان هزينه برخوردار است و نمي

  .كند مي

  2و1هاي  اندازي رام ـ تجربه راه2ـ2ـ2ـ3

 قطارهاي توربوترن يك امتياز در اجراي 2و1هاي  اندازي رام تجربه تيم متخصص درگير در راه

كنترل در پيشنهاد طرح اجرايي جايگزين برق و . سريعتر و بهتر  طرح جايگزين برق و كنترل توربوترن است

تر و بهتر ياري  توجه به استفاده و مستندسازي حداكثر تجربيات تيم متخصص فعلي، مارا در  ارائه طرح عملي

  .كند مي

  ـ مشكلات سيستم فعلي3ـ2ـ2ـ3

مشكلات سيستم فعلي از نظر قديمي بودن، فرسوده بودن، گسترده بودن و غيره يك نياز در ارائه 

  .كند ت را الزامي مييك طرح جايگزين به منظور حل مشكلا

  ـ قطعات يدكي 4ـ2ـ2ـ3

توان قطعات يدكي  استانداردي از  سيستم فعلي برق و كنترل توربوترن  از رده خارج بوده و نمي

بازار تهيه كرد،بنابراين ناچار بايد به تعمير قطعات معيوب و ايجاد يك مجموعه قطعات يدكي پرداخت،با 

  .ان قطعات يدكي متناسب با آنرا تهيه كردتو جايگزين شدن يك سيستم جديد، مي

  ـ حداقل تغييرات5ـ2ـ2ـ3

افزار و تجربيات فعلي كه روي توربوترن به دست  در راستاي طرح جايگزين، به منظور حفظ سخت

بطور مثال تغيير در . الامكان حداقل تغييرات در طرح جايگزين اعمال شود آمده ، لازم است كه حتي
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بر بودن آن ما را در  ها و اتصالات علاوه بر زمان و هزينه ها،سوكت هاي بين پانل يكش ها و سيم كشي كابل

  .كند مطابقت با مستندات و تجربيات فعلي دچار مشكل مي

  ـ حداكثر قابليت مونيتورينگ6ـ2ـ2ـ3

يابي،آموزش و تعمير و نگهداري بسيار  نظارت و مشاهده  دقيق وضعيت يك سيستم به منظور عيب

ها و  هاي مونيتورينگ فعلي توربوترن بصورت گسترده با استفاده از گيج سيستم. رسد نظر ميضروري به 

در سيستم جديد علاوه بر حفظ اين سيستم يك مونيتورينگ . اند سازي شده دژنكتورهاي مختلف پياده

  .شود پيشرفته  نيز به منظور افزايش قابليت  نظارت به سيستم اضافه مي

  تم فعلي و سيستم قديميـ مطابقت سيس7ـ2ـ2ـ3

شود،به علت  اي داده مي العاده در طرح جايگزين به مطابقت دو سيستم جديد و قديم اهميت فوق

 هر كدام از آنها،لازم است كه هر واگن،  بر بودن ارتقاي سيستم كنترل بر و هزينه ها و زمان محدود بودن واگن

هاي ديگر كه احياناً سيستم  ي خود در كنار واگنبخصوص هر كشنده پس از ارتقاء بتواند در تركيب قبل

  .سازي نشده است همچنان كار كند كنترل آنها بهينه

  

   ساختار سيستم جديد -4

 و يك PLCسيستم جديد كنترل توربين اصلي و فرعي موجود در هر كشنده توربوترن شامل يك 

PCتعبيه شده بر روي ميز كنترل است  .PLC در تابلو Cهاي توربين اصلي، سيستم  د و كنترل تعبيه مي شو

، توربين فرعي و ژنراتور و deadmanانتقال قدرت، برخي وظايف سطح بالاي ترمز، آنتي پاتياژ، سيستم 

 نصب شده بر روي ميز كنترل داراي يك نرم افزار براي ثبت و PC.  دار است حفاظت هاي مربوطه را عهده

 از PLC وPC. آمده و وضعيت دور توربين و سرعت قطار است نمايش پارامترهاي مختلف و آلارم هاي پيش

هاي مختلف مثل لرزش، دما  گيري سنسورهايي براي اندازه.  طريق يك شبكه صنعتي با يكديگر ارتباط دارند

شود و براي حفاظت بيشتر و مستقل بودن توقف هاي اضطراري سيستم از  و سرعت به سيستم كنترل اضافه مي
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PLCاي كوچك نيز در كنار مدار كنترل   يك مدار رلهPLCنماي كلي سيستم ) 1(شكل . شود  استفاده مي

  .دهد  كنترل را نشان مي

  نماي كل سيستم كنترل جايگزين برق و كنترل كشنده توربوترن :1شكل 

  

      گيري  ـ نتيجه5

ح، در اين طر.با توجه به عوامل مختلف، طرح جايگزين مطلوب،طرحي با تغييرات متوسط است

 و كنترلرهاي PLCها همگي از روش رله كنتاكتوري به  هاي توربين،ترمز و تهويه و درب كنترل كننده

 پانلي  هاي بين كشي ها و كابل كشي هاي داخل پانلي اكثراً تغيير كرده، سيم كشي كنند،سيم استاندارد تغيير مي

هاي  ا حذف شده و با حفظ قابليتقطعات خاص مانند كنترلرهاي سرعت و دم. كمترين تغييرات را دارند

يكي از خصوصيات . شود مونيتورينگ فعلي، قابليت مونيتورينگ پيشرفته توسط كامپيوتر نيز به آن اضافه مي

با اجراي تدريجي علاوه بر جايگزيني حداكثر سيستم كنترل، دچار . بارز اين طرح اجراي تدريجي آن است

  .شويم محدوديت زماني و مالي نمي
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