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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
 ـريزي و نظارت راهبـردي ر        معاونت برنامه  نظام فني اجرايي  دفتر   س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          يي

كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كـشور                  
هاي مفهومي، فنـي،    مصون از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر       . عرضه نموده است  

  .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
  

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
  : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .راد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريداي -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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الف 

  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
. شـوند   و درنتيجه باعث آلودگي محيط نميودهنم آبي از يك منبع تجديدپذير براي توليد انرژي الكتريكي استفاده         هاي برق   نيروگاه

روجـي  اندازي، امكـان تغييـر سـريع تـوان خ            قابليت سريع راه   :ها  هاي مهم ديگر اين نيروگاه      يژگي و علاوه بر اين مزيت كلي، از جمله      
بـرداري و     تـر در بهـره      الكتريكي واحدها، قابليت كمك به تنظيم ولتاژ و نيز تعديل فركانس شبكه الكتريكي، قابليـت اطمينـان بـيش                  

هاي حرارتي متصل به شـبكه سراسـري قـدرت      گاهو، نسبت به اكثر نير    برداري و نگهداري واحدها     هاي بهره   بالاخره پايين بودن هزينه   
  .باشد مي

 راهنماي«نشريه  امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور، تهيه                  ، فوق مطالببا توجه به    
 معاونـت نظـارت راهبـردي ريـيس     را با هماهنگي دفتر نظام فنـي اجرايـي       » ي آبي  سدهاي بزرگ    ها  برداري و نگهداري نيروگاه     بهره

نفع نظام فني اجرايـي كـشور بـه معاونـت برنامـه        براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذي    آن را جمهور در دستور كار قرار داد و پس از تهيه،           
 قـانون برنامـه و      23اسـاس مـاده     بر  ارسال نمود كه پس از بررسي،       )  اجرايي دفتر نظام فني  ( بردي رييس جمهور    ريزي و نظارت راه   

مــصوبه شــماره (طبــق نظــام فنــي اجرايــي كــشور  هيــات محتــرم وزيــران وبودجــه و آيــين نامــه اســتانداردهاي اجرايــي مــصوب 
   .تصويب و ابلاغ گرديد) هيات محترم وزيران1385 /20/4 هـ مورخ 33497ت/42339

، نكـات  هـا  ها از طريق ارائـه توصـيه   برداري و نگهداري بهتر اين نيروگاه  هدف اين نشريه تدوين راهنمايي است كه بتواند به بهره         
  .هاي برق آبي كمك نمايد برداري و نگهداري تجهيزات نيروگاه اصلي و معيارهاي عمومي مربوط به بهره

اندركاران بخش آب، با  ، اميد است مجريان و دستراهنماضمن تشكر از كارشناسان محترم براي بررسي و اظهار نظر در مورد اين 
ده و صـاحبنظران و متخصـصان        كر هاي كشور تلاش      ودكفايي اين بخش از فعاليت     ياد شده، براي پيشرفت و خ      راهنمايبه كارگيري   

هـايي در مـتن موجـود         شده قطعا هنوز كاستي     ي تلاش انجام    با همه .  مشاركت كنند  راهنمانيز با اظهار نظرهاي سازنده در تكامل اين         
 را فـراهم  هـا  آنجبـات شناسـايي و برطـرف نمـودن        توسط مهندسان مو   راهنماكاربرد عملي و در سطح وسيع اين        ... شاءا  است كه إن  

  .دكرخواهد 
دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم مهندس بهناز پورسـيد و كارشناسـان ايـن دفتـر،          در پايان، از تلاش و جديت مديركل محترم         

ــدس           ــاي مهن ــاب آق ــرو، جن ــشور وزارت ني ــنعت آب ك ــي ص ــاي فن ــوابط ومعياره ــه ض ــرح تهي ــرم ط ــري محت ــده مج   نماين
اميد اسـت شـاهد توفيـق       . نمايد  تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي         رسوليها و متخصصان همكار در امر         حمد حاج  م

  .ي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيم روزافزون همه
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  كننده، كميته و ناظران تخصصي تركيب اعضاي تهيه
همكاري افراد زير تهيه   وخانم مهندس سيمين نيليبا مسووليت قدس   مهندسي مشاور مهابشركت در  راهنمااين

  :باشد حروف الفبا به شرح زير ميترتيب  اسامي اين افراد به. شده است
  ليسانس مهندسي صنايع فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  آقاي فريبرز بهزاد

  ليسانس مهندسي مكانيك فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  آقاي مسعود حديدي مود
  ليسانس مهندسي مكانيك فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  جاه آقاي محمدرضا شريفي

  ليسانس مهندسي مكانيك فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  خانم ساحره صفوي
  ليسانس مهندسي مكانيك  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  يآقاي مصطفي لطان

  ليسانس مهندسي برق فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  آقاي اميرحسين مهدوياني
  ليسانس مهندسي برق فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  خانم سيمين نيلي

  : عبارتند از اند به ترتيب حروف الفبا اشته را به عهده دراهنما نظارت تخصصي بر تدوين اين وليتئمس كه گروه نظارت
  تاسيسات هيدروليك ليسانس فوق  شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران  زاده آقاي محمد ايراني

 طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور  خانم نوشين رواندوست
  وزارت نيرو

  ليسانس مهندسي سازه

  شناسي ليسانس زمين  پارس ر كامابشركت مهندسين مشاو  آقاي جواد شهريوري
  ليسانس مديريت پروژه فوق ليسانس مهندسي برق و  شركت مديريت منابع آب ايران  نيا آقاي غلامعلي كرمي

كه بررسي و   طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشورهاي انتقال سد و تونلاعضاي كميته تخصصي اسامي 
  :ترتيب حروف الفبا عبارتند از اند به اشتهعهده د  حاضر را برراهنمايتاييد 

  دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا  خانم دالي بندار
  وزارت نيرو

  دكتراي مهندسي عمران

  ليسانس مهندسي مكانيك فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  آقاي مسعود حديدي مود
  سي عمراندكتراي مهند  دانشگاه صنعت آب و برق  آقاي رضا راستي اردكاني

   و مكانيك سنگ مهندسيليسانس فوق  شركت مهندسين مشاور كاوشگران  اآقاي فرزان رفيع
 ليسانس مهندسي معدن فوق

 طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور  دوست خانم نوشين روان
  وزارت نيرو

  ليسانس مهندسي سازه

  )هيدروليك(ليسانس مهندسي منابع آب  فوق   آبشركت مهندسين مشاور توان  آقاي محمدطاهر طاهري بهبهاني
  عمراني مهندسي ادكتر  شركت مهندسين مشاور بندآب  آقاي محمدرضا عسكري

  دكتراي مهندسي عمران  دانشگاه علم و صنعت  آقاي مجتبي غروي
  منابع آب كارشناس ارشد  ت مديريت منابع آب ايرانركش  آقاي محمدرضا فرشباف رحيمي

  دكتراي ژئوتكنيك  شركت خدمات مهندسي مكانيك خاك  هيآقاي سياوش ليتكو
   وليسانس مهندسي معدن فوق  )مشانير(شركت خدمات مهندسي برق ايران   آقاي علي يوسفي

  شناسي مهندسي زمين
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  : معاونت نظارت راهبرديهمكاران
  ليسانس مهندسي كشاورزي  دفتر نظام فني اجرايي  آقاي عليرضا دولتشاهي

  ليسانس مهندسي صنايع فوق  دفتر نظام فني اجرايي  ا رمضانعليخانم فرزانه آق
  منابع آب  مهندسيليسانس فوق  دفتر نظام فني اجرايي  زارساناز سرافخانم 
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  100  هاي كمكي مكانيكي نيروگاه  سامانه-3-14
  101  هاي نيروگاه برداري از جرثقيل  بهره-3-15

  101   كليات-3-15-1

  103  از جرثقيلبرداري   بهره-3-15-2

  107  برداري جرثقيل بيني نشده و يا اضطراري در بهره  ملاحظات مربوط به شرايط پيش-3-15-3

  108   تجهيزات ايمني-3-15-4

  108  بردار  مدارك و علايم كمكي موردنياز بهره-3-15-5

  109  برداري ترانسفورماتورهاي اصلي افزاينده نيروگاه  بهره-3-16
  109   عادي ترانسفورماتور اصلي شرايط كاركرد-3-16-1

  109   شرايط كاركرد غيرعادي ترانسفورماتور اصلي-3-16-2

  109  برداري ترانسفورماتور بيني نشده حين بهره  شرايط پيش-3-16-3

  110   شرايط اضطراري در كاركرد ترانسفورماتور-3-16-4

  110  برداري از كليد قدرت ژنراتور  بهره-3-17
  110  ي قدرت انواع كليدها-3-17-1

  112  برداري  ملاحظات مربوط به بهره-3-17-2

  113  برداري از كليد قدرت  شرايط مختلف بهره-3-17-3

  114  برداري از نيروگاه  سامانه كنترل براي بهره-3-18
  114   كليات-3-18-1

  116  آوري اطلاعات از نوع توزيع شده هاي كنترل نظارتي و جمع  سامانه-3-18-2

  116  اندازي و توقف واحد  راه فرايند-3-18-3

  117  هاي مربوط به توقف اضطراري  كنترل-3-18-4

  117   كليات مربوط به كنترل نيروگاه-3-18-5

  118  هاي مختلف كنترل واحدها و نيروگاه  حالت-3-18-6

  121   كنترل يكپارچه واحدهاي نيروگاه-3-18-7



 

د 

  فهرست مطالب
  صفحه    عنوان
  125   سامانه حفاظت-3-19

  125   كليات-3-19-1

  126   عملكرد اجزاي مختلف مرتبط با سامانه حفاظت-3-19-2

  127  هاي حفاظتي واحد  رله-3-19-3

  130  برداري  شرايط مختلف بهره-3-19-4

  132   كار غيرعادي ژنراتور و موضوع حفاظت-3-19-5

  133   سامانه تامين برق مستقيم نيروگاه-3-20
  133   كليات-3-20-1

  134  ها  ظرفيت باتري تعداد و-3-20-2

  135  ها برداري از باتري  بهره-3-20-3

  136   باتري شارژرها-3-20-4

  137  (DC)هاي ولتاژ مستقيم   مبدل-3-20-5

  137  (DC)برداري از سامانه تامين برق مستقيم   شرايط مختلف بهره-3-20-6

  139  (AC) سامانه تامين برق متناوب نيروگاه -3-21
  139   كليات-3-21-1

  140  )اندازي سياه راه(اندازي نيروگاه در حالت خاموشي كامل   قابليت راه-3-21-2

  140  هاي بزرگ و تامين مصارف داخلي آن  نيروگاه-3-21-3

  141   نيروگاه كوچك با يك واحد-3-21-4

  141  (AC)برداري از سامانه تامين برق متناوب   شرايط مختلف بهره-3-21-5
  145  هاي آبي ه نگهداري نيروگا–فصل چهارم 

  147   كليات-4-1
  147   دامنه كار-4-1-1

  147  هاي مربوط به تهيه برنامه نگهداري تجهيزات نيروگاه  خط مشي-4-1-2

  149  هاي مرتبط با نگهداري تجهيزات  انواع فعاليت-4-1-3

  152   برنامه نگهداري و مستند سازي-4-1-4

  152  آن تدوين برنامه نگهداري و بازنگري مستمر در -4-1-5

  153   مجوزها و مراحل موردنياز براي انجام كارهاي تعميراتي هاي لازم،  اقدام-4-1-6

  155  ريزي و تخصيص بودجه براي انجام تعميرات اساسي  برنامه-4-1-7

  156  هاي آبي ها، نگهداري و تعميرات توربين  بازرسي-4-2



 

ذ 

  فهرست مطالب
  صفحه    عنوان

  156  ها كلي بازرسيبندي   موارد عمومي و دسته-4-2-1

  157  )روتين(هاي عادي  ها و سرويس  بازرسي-4-2-2

  159   برنامه نگهداري و تعميرات اجزاي اصلي توربين-4-2-3

  164  آبي هاي هاي كلي در مورد تعميرات مكانيكي توربين  توصيه-4-2-4

  178  ها و نگهداري گاورنر  بازرسي-4-3
  178  )ينروت(هاي عادي  ها و سرويس  بازرسي-4-3-1

  179   برنامه نگهداري و تعميرات اجزا اصلي گاورنر-4-3-2

  189  هاي كلي در مورد تنظيمات و رفع عيوب گاورنر  برخي ملاحظات و توصيه-4-3-3

  192  ها و نگهداري شير اصلي ورودي نيروگاه  بازرسي-4-4
  192   كليات-4-4-1

  192  )روتين(هاي عادي  ها و سرويس  بازرسي-4-4-2

  193   برنامه نگهداري و تعميرات شير اصلي ورودي نيروگاه-4-4-3

  196   نگهداري و تعميرات تجهيزات آبگير نيروگاه-4-5
  196   مقدمه-4-5-1

  197   فهرست كلي بازرسي و نگهداري تجهيزات آبگير-4-5-2

  206  ها و تجهيزات سامانه آبگير نيروگاه ها و نگهداري اجزاي دريچه  فهرست تفصيلي بازرسي-4-5-3

  210  هاي كمكي مكانيكي نيروگاه ها و نگهداري تجهيزات سامانه  بازرسي-4-6
  210  هاي عادي روزانه ها و كنترل  بازرسي-4-6-1

  211  هاي كمكي  مكانيكي  نگهداري اجزاي سامانه-4-6-2

  231  ها و نگهداري جرثقيل سقفي نيروگاه  بازرسي-4-7
  231   مقدمه-4-7-1

  232  ها و نگهداري جرثقيل اصلي سقفي نيروگاه  برنامه بازرسي-4-7-2

  243  هاي نگهداري تجهيزات جرثقيل  ملاحظات كلي در مورد تنظيمات مرتبط با فعاليت-4-7-3

  245  ها و نگهداري ژنراتورهاي آبي و سامانه تحريك  بازرسي-4-8
  245   كليات-4-8-1

  245  )روتين(هاي عادي  ها و سرويس  بازرسي-4-8-2

  247  هاي ژنراتور  برنامه نگهداري و آزمايش-4-8-3

  250  هاي كلي در مورد نگهداري و تعميرات ژنراتور  توصيه-4-8-4



 

ر 

  فهرست مطالب
  صفحه    عنوان

  257   براي ژنراتور(CO2)اكسيدكربن  ي  برنامه نگهداري سامانه اطفاي حريق با د-4-8-5

  258   نگهداري ترانسفورماتورهاي نيروگاه-4-9
  258  هاي ادواري و برنامه نگهداري ترانسفورماتورهاي قدرت روغني  بازرسي-4-9-1

  264  هاي ادواري و برنامه نگهداري ترانسفورماتورهاي خشك  بازرسي-4-9-2

  266   ترانسفورماتورهاي توزيع روغني-4-9-3

  267  گيري  ترانسفورماتورهاي اندازه-4-9-4

  268   نگهداري كليدهاي قدرت ژنراتور-4-10
  268   مقدمه-4-10-1

  268  ها و نگهداري كليد قدرت  برنامه بازرسي-4-10-2

  270  ها و شارژرها  نگهداري باتري-4-11
  271  )تهويه شونده( اسيد معمولي -هاي سرب  نگهداري باتري-4-11-1

  280  )اي سلول ژله(» هاي كاملا بسته سلول« اسيد با -هاي سرب  باتري-4-11-2

  286  رها نگهداري شارژ-4-11-3

  287   برنامه نگهداري تاسيسات كمكي الكتريكي-4-12
  287   برنامه نگهداري روشنايي اضطراري-4-12-1

  288   برنامه نگهداري سامانه آشكارساز و اعلام حريق-4-12-2

  288   برنامه نگهداري فيوزها-4-12-3

  289   برنامه نگهداري اتصالات شبكه زمين-4-12-4

  289  گيري هاي اندازه دستگاه برنامه نگهداري -4-12-5

  290   كيلووات300تر از   موتورهاي با قدرت كم-4-12-6

  290  ها و مدارهاي حفاظتي  برنامه نگهداري رله-4-12-7

  292   برنامه نگهداري تجهيزات حفاظتي كاركنان نيروگاه-4-13
  292   كليات-4-13-1

  292   برنامه بازرسي تجهيزات حفاظتي كاركنان-4-13-2

  293  اي و ساختماني نيروگاه  نگهداري سازه-4-14
  293   دامنه كار-4-14-1

  293  ها و جانمايي ساختمان نيروگاه  كليات مربوط به انواع سازه-4-14-2

  295  ها و نگهداري ساختمان نيروگاه و آبگير  بازرسي-4-14-3



 

ز 

  فهرست مطالب
  صفحه    عنوان

  297   ملاحظات كلي مربوط به نگهداري-4-14-4

  300  ها بعد از تعميرات و بازسازي  آبگيري مجدد مجراي تحت فشار نيروگاه و پنستاك-4-14-5

  302  هاي آبي  ابزاربندي و رفتارنگاري در نيروگاه-4-14-6

  305  هاي بتني ساختمان و آبگير نيروگاه  ملاحظات كلي مربوط به ترميم و تعمير قسمت-4-14-7

  311  اه نگهداري آسانسورهاي الكتريكي نيروگ-4-15
  315       هاي ايمني  آموزش و توصيه-فصل پنجم

  317   آموزش-5-1
  317   كليات-5-1-1

  318  هاي آموزشي  شرايط كيفي كاركنان نيروگاه و برنامه-5-1-2

  321  هاي آموزشي  عناوين برنامه-5-1-3

  328   آموزش مديريت-5-1-4

  328  نگهداري و تعميرات برداري ،   سازمان و تشكيلات بهره-5-1-5

  332  هاي ايمني در نيروگاه آبي  توصيه-5-2
  332   كليات-5-2-1

  332   برنامه اقدامات ايمني-5-2-2

  333  هاي ايمني  دستورالعمل-5-2-3

  333   پوشش حفاظتي كاركنان-5-2-4

  334  )هشداردهنده(هاي ايمني   نشان كردن با رنگ-5-2-5

  334   وسايل حفاظتي براي كار ايمن افراد-5-2-6

  334  برداري نيروگاه  ملاحظات كلي ايمني هنگام بهره-5-2-7

  336   ملاحظات كلي ايمني حين انجام تعميرات در زمان توقف واحد-5-2-8

  337  ناخواسته» استارت« حفاظت در برابر -5-2-9

  338   ايمني كاركنان در صورت كاركرد غيرعادي تجهيزات-5-2-10

  338  اكسيدكربن  وسيله گاز دي ايمني افراد هنگام اطفاي حريق به-5-2-11

  339   تخليه نيروگاه در شرايط اضطراري-5-2-12

  341  كنترل تجهيزات بعد از هر تعمير و قبل از راه اندازيفهرست  -1پيوست 
  353   فهرست معادل كلمات و اصطلاحات-2پيوست 
 واحدهاي مكانيكي اجزاي انجام تنظيمات مجددپيشنهادي براي ها و معيارهاي   رواداري-)اطلاعاتي (3پيوست 

  369  آبي با محور عمودي برق



 

س 

  فهرست مطالب
  صفحه    عنوان

  373   نمونه فرم گزارش بازرسي مكانيكي واحدهاي آبي-)اطلاعاتي (4پيوست 
  379  هاي تنظيمي توربين پس از مونتاژ مجدد  ميزان كردن دريچه-) اطلاعاتي (5پيوست 
  389  برداري نيروگاه ط احراز سرپرست و كاركنان بهره شرح وظايف، درجه اختيار و شراي-6پيوست 

  395  منابع و مراجع
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

ش 

  ها شكلفهرست 
  صفحه    عنوان
  57  )9/0ضريب قدرت  ( نمونه منحني قابليت كاري يك ژنراتورآبي-1-3شكل 
  58  هاي اشباع ژنراتور آبي  نمونه منحني-2-3شكل 
  59   شكل ژنراتور آبي"Vee"خصه هاي مش  نمونه منحني-3-3شكل 
راندمان توربين برحسب ارتفاع و مقدار حجمي جريان آب در  هاي ثابت  منحني: هاي مشخصه توربين  نمونه كلي منحني-4-3شكل 

  81  11توربين
  105  ها  علايم استاندارد دست براي كنترل جرثقيل5-3شكل 

  372  هاي تنظيمي  آرايش دريچه-1-3.شكل پ
  385  هاي تنظيمي ريچه د-1-5.شكل پ
  386  هاي تنظيمي نوع الف  دستورالعمل ميزان كردن دريچه-2-5.شكل پ
 387  هاي تنظيمي نوع ب   دستورالعمل ميزان كردن دريچه-3 -5.شكل پ

  
  ها نمودارفهرست 

  صفحه    عنوان
  42  اندازي واحد  نمودار مراحل اصلي راه-1-3 نمودار

 100تي براي يك نيروگاه برق آبي با واحدهاي كوچك و متوسط با ظرفيت كل حداكثر  افراد اصلي چارت تشكيلا-1-5نمودار 
  329  مگاوات

  330   مگاوات1000نمونه چارت سازماني براي تاسيسات نيروگاه برق آبي با واحدهاي بزرگ با ظرفيت نصب تا  -2-5نمودار 
  331   مگاوات2000واحدهاي بزرگ با ظرفيت نصب تا نمونه چارت سازماني براي تاسيسات نيروگاه برق آبي با  -3-5نمودار 

  
  
  ها  جدولفهرست 

  صفحه    عنوان
  157  هاي آبي هاي انواع بازرسي و نگهداري براي توربين بندي كلي و دوره  دسته-1-4جدول 
  159  هاي ادواري و نگهداري اجزاي توربين آبي  برنامه كلي بازرسي-2-4جدول 
  181  ي ادواري و نگهداري گاورنرها  برنامه كلي بازرسي-3-4جدول 
  198  ها  فهرست كلي بازرسي-4-4جدول 
  207  هاي آبگير نيروگاه هاي عمومي انواع دريچه  فهرست بازرسي-5-4جدول 
  207  اي اجزاي استاپلاگ هاي دوره  برنامه بازرسي- 6-4جدول 
  208  دار هاي چرخ اي اجزاي دريچه هاي دوره  برنامه بازرسي-7-4جدول 
  208  هاي قطاعي اي اجزاي دريچه هاي دوره  برنامه بازرسي-8-4جدول 
  209  ها هاي عمومي بالابرهاي دريچه  فهرست بازرسي-9-4جدول 
  213  هاي كمكي كشي سامانه هاي ادواري شيرها و  لوله  فهرست كلي بازرسي-10-4جدول 



 

ص 

  ها  جدولفهرست 
  صفحه    عنوان
  216  ها ي  پمپهاي ادوار   فهرست كلي بازرسي-11-4جدول 
  225  هاي ادواري كمپرسورها  فهرست كلي بازرسي-12-4جدول 
  249  هاي ژنراتور  برنامه كلي نگهداري و آزمايش-13-4جدول 
  257  اكسيدكربن ژنراتور ي  برنامه نگهداري سامانه د-14-4جدول 
  259  هاي ترانسفورماتورهاي قدرت روغني  برنامه كلي نگهداري و آزمايش-15-4جدول 
  264  هاي ترانسفورماتورهاي نوع خشك  برنامه كلي نگهداري و آزمايش-16-4جدول 
  266   برنامه كلي نگهداري ترانسفورماتورهاي توزيع نوع روغني-17-4جدول 
  268  گيري  برنامه كلي نگهداري ترانسفورماتورهاي اندازه-18-4جدول 
  269  لت ژنراتور از نوع خلاء و15000 ولت تا 600 برنامه نگهداري كليد قدرت -19-4جدول 
  269   ولت ژنراتور از نوع بادي15000 ولت تا 600 برنامه نگهداري كليد قدرت -20-4جدول 
  SF6  270 برنامه نگهداري كليد قدرت فشار متوسط ژنراتور از نوع -21-4جدول 
  273  ) اسيد معمولي-سرب(هاي تهويه شونده  اسيد نوع تر، با سلول-هاي سرب  برنامه نگهداري باتري-22-4جدول 
  281  )اي با الكتروليت ژله(هاي كاملا بسته  اسيد با سلول-هاي سرب  برنامه نگهداري باتري-23-4جدول 
  287   برنامه نگهداري سامانه روشنايي اضطراري-24-4جدول 
  288   برنامه نگهداري سامانه آشكارساز و اعلام حريق-25-4جدول 
  289  وزها برنامه نگهداري في-26-4جدول 
  289   برنامه نگهداري اتصالات سامانه زمين تجهيزات-27-4جدول 
  289  گيري هاي اندازه  برنامه نگهداري دستگاه-28-4جدول 
  290  ) كيلووات300تر از  با قدرت كم( برنامه نگهداري موتورها -29-4جدول 
  292  ها و مدارهاي حفاظتي  برنامه نگهداري رله-30-4جدول 
  293  نامه بازرسي تجهيزات حفاظتي كاركنان بر-31-4جدول 

  343  (Overhaul)براي ژنراتورهاي آبي پس از انجام تعميرات اساسي ) چك ليست( فهرست كنترل -1-1. جدول پ
  348  ، پس از انجام تعميرات اساسي)قسمت مكانيكي( فهرست كنترل اجزا توربين و شير ورودي اصلي -2-1.جدول پ
  350  براي گاورنر پس از انجام تعميرات اساسي) چك ليست(رل مكانيكي  فهرست كنت-3 -1.جدول پ
  351   فهرست كنترل كليد ژنراتور بعد از تعميرات اساسي-4 -1.جدول پ
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 1  مقدمه

  مقدمه

  مقدمه
به دليل تنوع زياد تجهيزات الكتريكي و مكانيكي كه در يك نيروگاه به كار مي رود و انواع مختلف طراحي تجهيزات، با توجه به 

برداري و  نوع و ظرفيت هر واحد، ظرفيت كلي نيروگاه و نقش واحدها در شبكه سراسري قدرت، تهيه راهنماي جامع وتفصيلي بهره
نشريه استاندارد قاعدتا بايد حجم محدودي داشته . باشد پذير نمي امكان يه تجهيزات نيروگاه در يك نشريه استانداردنگهداري براي كل

برداري و نگهداري  باشد كه در امر بهره ترين نكات و معيارهاي عمومي ضروري مي اشاره به اساسي  لذاهدف نشريه حاضر،باشد، 
   .ودتجهيزات نيروگاه بايد به كار گرفته ش

ترين  ها و حياتي ترين توصيه هاي آبي سعي براين بوده است كه با ذكر مهم برداري و نگهداري نيروگاه در تدوين راهنماي بهره
برداري و نگهداري ويژه هر نيروگاه را به سمت تدوين دستورالعملي مؤثر و كامل هدايت  هاي بهره كنندگان دستورالعمل موارد، تهيه

كه از طرف سازندگان اصلي تجهيزات و مهندسان مشاور هر  برداري و نگهداري را، هاي بهره ها و روش د دستورالعملنمايد و نيز كاربر
اين راهنما نبايد به عنوان جايگزين برداران قرارداده مي شود، تسهيل نمايد، لذا تاكيد مي گردد  پروژه مشخص تهيه و در اختيار بهره

  . برداري هر نيروگاه، تلقي گردد دگان تجهيزات و دستورالعمل هاي ويژه بهرههاي تفصيلي خاص سازن دستورالعمل
هاي عملي  هاي سازندگان تجهيزات و تجربه بايد به همراه مدارك فني و دستورالعمل ها و موارد كلي مندرج در اين راهنما،  توصيه

  . و تدوين برنامه نگهداري تجهيزات هر نيروگاه خاص ملاك كار قرار گيردبرداري هاي بهره برداري، براي تهيه دستورالعمل بهره
توانند  لازم به ذكر است كه در مقاطع مختلف عمركاري تجهيزات هر نيروگاه، مسئولان نگهداري و كاركنان با تجربه نيروگاه مي

اين امر با مراجعه به سوابق و مستندات مربوط . نقش مهمي در بازنگري، بهينه كردن و تدقيق برنامه نگهداري تجهيزات داشته باشند
  . باشد پذير مي امكان به شرايط واقعي كاركرد هر يك از تجهيزات و توجه به تاريخچه كارهاي نگهداري و تعميرات قبلي آن، 

اط دارند، تاكيد بيشتري در اين راهنما بر موارد مربوط به تجهيزات اصلي و نيز  تجهيزات جانبي كه مستقيما با كاركرد واحدها ارتب
هاي  ، شبكه) پيجينگ( لذا برخي تاسيسات عمومي ساختمان نيروگاه و مواردي مانند سيستم تلفن داخلي و احضار افراد .شده است

همچنين به برخي ديگر از تاسيسات كمكي نيز به صورت . هاي مدار بسته مورد بحث قرار نگرفته است سيم و شبكه دوربين بي
  .ره گرديده استاجمالي اشا

  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1 فصل1

  خطوط كلي راهنما
  





 5  راهنما كلي خطوط -اول فصل

 
 

   خطوط كلي راهنما-فصل اول

  هدف - 1- 1

هاي آبي، تهيه كتابچه راهنمايي است شامل پيشنهادها و معيارهاي  برداري و نگهداري نيروگاه هدف از تدوين راهنماي بهره
ها و اطلاعات  توصيه. هاي آبي عموميت دارد  در نيروگاهترين تجهيزاتي كه كاربردشان برداري و نگهداري عمده عمومي براي بهره

برداري و نگهداري كه سازندگان اصلي  هاي  بهره ها و روش كلي مندرج در اين راهنما عمدتا به منظور تسهيل در كاربرد دستورالعمل
  .وين گرديده استتد دهند،  برداران قرار مي تجهيزات و مهندسان مشاور هر پروژه مشخص تهيه و در اختيار بهره

رود، تهيه يك راهنماي جامع براي انواع تجهيزاتي كه در  هاي آبي به كار مي به دليل تنوع زياد تجهيزاتي كه در نيروگاه
  .باشد پذير نمي گيرد، امكان هاي آبي مختلف مورد استفاده قرار مي نيروگاه

برداري از تجهيزات هر نيروگاه معين در شرايط عادي،  هاي خاص براي بهره  شامل خط مشي برداري، هاي بهره دستورالعمل
برداري  هاي بهره جوانب با اهميتي كه بايد در تدوين، توسعه و استفاده از دستورالعمل در اين راهنما، . باشد غيرعادي و اضطراري مي 

  .شود شرح داده مي مورد توجه قرار گيرد، 
 توجه داشت كه در اين راهنما، نكات اصلي كه بايد در تهيه برنامه نگهداري در مورد تهيه برنامه نگهداري تجهيزات نيز بايد
هاي ادواري و نگهداري تجهيزات و تعميرات مربوط به  هاي كلي در مورد بازرسي تجهيزات مختلف نيروگاه مدنظر قرار گيرد و توصيه

هاي سازندگان تجهيزات و تجارب عملي   و دستورالعملها و موارد كلي، بايد به همراه مدارك فني اين توصيه. آنها آورده شده است
همچنين در مقاطع مختلف عمر كاري . برداري، براي تهيه برنامه نگهداري تجهيزات هر نيروگاه خاص ملاك كار قرار گيرد بهره

ن برنامه نگهداري هنگام كرد توانند نقش مهمي در بازنگري و به تجهيزات، مسئولان نگهداري و كاركنان با تجربه نيروگاه مي
تجهيزات داشته باشند، اين امر با مراجعه به سوابق و مستندات مربوط به شرايط واقعي كاركرد هر يك از تجهيزات و توجه به 

  . باشد پذير مي تاريخچه كارهاي نگهداري قبلي آنها، امكان

  دامنه كار - 2- 1

، )1المللي سدهاي بزرگ طبق تعريف كميسيون بين(اي بزرگ سده» هاي آبي برداري و نگهداري نيروگاه راهنماي بهره«دامنه كار 
 در شرايط عادي، غير عادي و * و متوسطهاي آبي با واحدهاي بزرگ برداري و نگهداري نيروگاه هاي بهره در برگيرنده فعاليت

ممكن است  ،)  متر15تر از با ارتفاع بالا(سدهاي بزرگ . باشد اضطراري بوده و شامل تجهيزات و ساختمان نيروگاه و آبگير آن مي
هاي آبي با واحدهاي  تواند در مورد نيروگاه اين راهنما، بسته به مورد مي. آبي نيز باشند هايي با واحدهاي كوچك برق داراي نيروگاه

  .كوچك نيز قابل استفاده باشد
هاي نوع  به ويژه توربين العملي ، ع عكسهاي آبي از نو برداري و نگهداري توربين  عمدتا موارد مربوط به بهره در اين راهنما،

 هاي تواند در مورد ساير انواع توربين تر اين راهنما مي وميم مورد توجه قرار گرفته است، هر چند موارد ع فرانسيس با محور عمودي،

                                                       
1 - International Committee on Large Dams (ICOLD) 

  (ف مندرج در فصل دوم اين راهنمايطبق تعار  
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ي قدرت به عهده دارند مورد ها در مورد ژنراتورها نيز، ژنراتورهاي نوع سنكرون كه  نقش اصلي را در سامانه. آبي كاربرد داشته باشد
  .توجه قرار گرفته است

  .باشد برداري و نگهداري خطوط خروجي از نيروگاه و كليدخانه فشار قوي مرتبط با آن نمي اين راهنما شامل بهره

  ها  محتواي كلي فصل–متن اصلي راهنما  - 3- 1

  . پيوست اصلي تدوين گرديده استهاي آبي در چهار فصل و يك برداري و نگهداري نيروگاه متن اصلي راهنماي بهره
بندي  تعاريف مربوط به دسته. هاي آبي به صورت خلاصه ارائه شده است هاي نيروگاه ، ويژگي»كليات«، با عنوان در فصل دوم

تعريف . ها نيز در اين فصل آورده شده است هاي مرتبط با نيروگاه آبي از نظر اندازه و كلياتي در مورد وسعت شبكه واحدهاي برق
، شرايط شبكه الكتريكي و مفاهيم مرتبط با )بيني نشده و اضطراري عادي، غيرعادي، پيش(برداري نيروگاه  شرايط مختلف بهره

  .برداري و نگهداري نيز در فصل كليات آورده شده است موضوعات بهره
برداري و  هاي بهره ها و رويه تدوين دستورالعملكلياتي در مورد نحوه  ، »هاي آبي برداري از نيروگاه بهره«با عنوان در فصل سوم، 

برداري  برداري تجهيزات، شرايط بهره در بحث مربوط به بهره. برداري از واحدهاي نيروگاه آورده شده است نيز تعاريف مرتبط با بهره
  . عادي و غيرعادي تشريح شده است

ترين تجهيزاتي  ها و اطلاعات كلي درباره نگهداري عمده توصيه، در بردارنده »آبي هاي نگهداري نيروگاه« با عنوان فصل چهارم،
ملاحظات عمومي و نكات اساسي در مورد نگهداري ساختمان نيروگاه و سازه . رود هاي آبي به كار مي است كه معمولاً در نيروگاه

  . آبگير نيز در اين فصل از راهنما آورده شده است
جزييات مربوط به اقدامات اصلاحي و نحوه رفع معايب و اشكالات پيش آمده در در فصل چهارم، جز در موارد خاص و كلي، 

هاي خاص تشخيص عيب تجهيزات مطرح شده،  در مواردي كه موضوع تعميرات و يا آزمايش. گيرد تجهيزات مورد بحث قرار نمي
  .  استانداردها و مراجع معتبر مراجعه شودهاي سازنده، براي جزييات بايد به دستورالعمل. عموما خطوط كلي كار ارائه گرديده است

  .باشد هاي ايمني مي   اين راهنما شامل دو بخش اصلي آموزش و توصيهفصل پنجم
ريزي صحيح آموزشي و نياز به ارزيابي صلاحيت كاركنان براي ايفاي نقش در تشكيلات، با  ، اهميت برنامهدر مبحث آموزش

در اين بخش كليات وظائف . گيرد وزآمد كردن دانش قديمي آنان مورد تاكيد قرار ميهدف كاهش هزينه و ايجاد تسهيلات براي ر
 به اختصار ارائه بردار نيروگاه بهرهو تكنسين اتاق كنترل ، مهندس مسئول شيفتيعني  برداري و نگهداري نيروگاه،  كاركنان اصلي بهره

هاي آموزش  هاي آموزشي شامل دوره عناوين برنامه. رددگ شود، همچنين مفهوم درجات مختلف صلاحيت كاركنان تشريح مي مي
هاي مختلف و  هاي عملي مرتبط با وظايف كاركنان در كارگاه هاي حين كار و آموزش هاي عملي، از جمله آموزش تئوري و آموزش

  . ها، در بخش آموزش پيشنهاد شده است آزمايشگاه
هاي خاص براي ايمني افراد  ها و دستورالعمل  تاكيد بر رعايت رويه، خطوط كلي مربوط به ملاحظات ايمني بادر مبحث ايمني

برداري و  هاي در حال بهره اين بخش شامل قواعد اصلي و كلي مربوط به ايمني در نيروگاه در شرايط كار با دستگاه. ارائه شده است
موارد مربوط به وسايل حفاظتي، ايمني افراد . اشدب نيز در حالت انجام كارهاي بازرسي، نگهداري و تعميرات در زمان توقف واحدها مي
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اكسيدكربن و موضوع تخليه نيروگاه در شرايط اضطراري، در اين بخش  در هنگام اطفاي حريق و نيز طي دفع آتش با تخليه گاز دي
  .گنجانده شده است

اندازي مجدد واحد متعاقب انجام  بعد از هر تعمير و قبل از راه) چك ليست( فهرست كنترل تجهيزات  راهنما»1پيوست «در 
ها،  در اين پيوست، بسته به وسعت تعميرات انجام شده، نكات مهم در مورد انجام برخي از آزمايش. تعميرات، ارائه شده است

  .هاي تكميلي و نيز تنظيم مجدد برخي از پارامترهاي مربوط به كاركرد واحد، ارائه شده است بازرسي
  .ها و اصطلاحات به كار رفته در راهنما و فهرست منابع و مراجع آورده شده است هنما، فهرست واژههاي آخر اين را در پيوست
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 كليات –فصل دوم 

  هاي آبي هاي نيروگاه ويژگي - 1- 2

گيرند،  هاي حرارتي قرارمي  كه عمدتا در رديف نيروگاه ، قدرتهاي سامانه هاي زيادي با انواع ديگر نيروگاه هاي آبي از جنبه نيروگاه
  ي اجزاي اصلي ضروري براي توليد قدرت، يعني توربين، ژنراتور،ها دارا ها نيز مانند بقيه نيروگاه هرچند اين نيروگاه تفاوت دارند، 

هايي با تجهيزات متناظرشان در  باشند، ليكن اين تجهيزات تفاوت گاورنر و تحريك كننده مجهز به دستگاه تنظيم ولتاژ مي
  :هاي حرارتي دارد كه اهم آن به شرح زير است نيروگاه

باشد، لذا از  ي نسبت به واحدهاي نوع بخاري و يا گازي ميتر كم داراي سرعت دوران آبي اصولا برق) ژنراتور/توربين(يك واحد 
  :هاي اصلي زير را دارد اين نظر تفاوت

 ژنراتورهاي با قطب برجسته( ژنراتور هاي تحريك كننده تعداد بيشتر قطب( 

 وزن بيشتر 

 نياز به جريان تحريك بيشتر 

هاي توربين در حالت حذف ناگهاني بار،  تا هنگام بستن دريچه  بيشتري دارد، كننده عملآبي نياز به گاورنر با قدرت  يك واحد برق
 .بر نيروهاي زياد مقاومت كننده از جمله نيروي ديناميكي آب غلبه كند

  .ي نياز دارندتر كمهاي كمكي  به سامانه هاي حرارتي،  هاي آبي، در مقايسه با نيروگاه نيروگاه
  :تواند شامل موارد اصلي زير باشد ي مرتبط با واحدها ميهاي كمك بطوركلي سامانه

 سامانه روانكاري 

  اندازي و توقف با سرعت كم براي فرايند راه(سامانه روغن تحت فشار( 

 سامانه آب خنك كننده 

 آب/آب و روغن/كولرهاي هوا(هاي حرارتي  سامانه مبدل( 

 هواي فشرده هاي  سامانه 

  الكتريكيمكانيكي و(سامانه ترمز ژنراتور ( 

  ،شامل سامانه تشخيص وضعيت كار ژنراتور: 

 )تواند تامين آن اختياري باشد كه مي(پيچي استاتور  هاي جزيي در عايق سيم تحليل كننده ميزان تخليه

 )تواند تامين آن اختياري باشد كه مي(ژنراتور گيري فاصله هوايي  سامانه اندازه

 )ف واحددر وضعيت توق(سامانه رديابي ميزان خزش 

 درجه حرارت) مونيتورينگ(سامانه پايش 

 سامانه پايش ارتعاش قسمت گردان واحد 

 توربين تنظيمي هاي  دريچهباز و بستن گاورنر براي كننده هيدروليكي  مكانيزم عمل

 شيرهاي اصلي وروديباز و بستن براي كننده هيدروليكي  مكانيزم عمل

  :آبي عبارتند از مربوط به واحدهاي برقهاي كمكي  اجزاي اصلي مهم ديگر و سامانه
  ژنراتور/ توربين (سامانه كنترل واحد( 
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 سامانه حفاظت و هشدار دهنده 
 معمـولي هـوايي يـا      تواند از نوع      مينيروگاه بستگي دارد و     كليدژنراتور به آرايش مداري     وجود  (ها وكليدژنراتور،     داكت  باس

 )باشد مدارشكن
 هترانسفورماتورهاي اصلي افزايند 
 ترانسفورماتورهاي توزيع برق مصرفي نيروگاه و تابلوهاي توزيع 
 ترانسفورماتورهاي سرويس برق واحد و تابلوهاي توزيع برق مربوط به آن 

 سامانه تامين برق مطمئن متناوب و مستقيم نيروگاه 
 وط به نگهداري تجهيزاتهاي كمكي مرب سامانه تخليه آب واحدها و سامانه تخليه آبهاي نشتي و تراوشي و ساير سامانه 

  :هاي آبي، عبارت است از  هاي نيروگاه ساير تفاوت
 معمـولا، واحـدهاي آبـي      . شـوند   اندازي مي   هاي حرارتي راه    ي نسبت به انواع نيروگاه    تر  كمهاي آبي در مدت زمان        نيروگاه

 200حـدود   ( در مـدتي كوتـاه      ،  )هانياز مهيا بودن پيش   (را از حالت توقف آماده استارت     )  مگاوات 300 تا   100(نسبتا بزرگ   
در . اين مدت به ابعاد توربين و شير اصلي ورودي نيروگاه بـستگي دارد            . اندازي نمود و به بار نامي رساند        راه توان  مي) ثانيه

 ).در حالت بسته بودن كامل شير اصلي ورودي(دقيقه برسد  7 تا 5 واحدهاي خيلي بزرگ، ممكن است اين زمان به حدود
 به بار نامي رساند، براي واحدهاي  متوسط اين زمان توليد با بار كم  توان در مدت كوتاهي، از حالت         هاي آبي را مي     هنيروگا

بارگيري بـا   . تواند باشد    ثانيه مي  20 تا   10 ثانيه برسد و در مورد واحدهاي نسبتا بزرگ اين زمان از             10 از   تر  كمتواند به     مي
پـذير اسـت،      بيني شده براي اين منظور، امكان       بار اضطراري، در مورد واحدهاي پيش     اين سرعت، در صورت نياز شبكه به        

 .شود هر چند در حالت عادي، بارگيري واحد به تدريج انجام مي
      هاي تحريك با ظرفيت بـالا و سـرعت پاسـخ زيـاد و گاورنرهـاي ديجيتـالي،                    واحدهاي آبي در صورت بكارگيري سامانه

شـود، دارنـد و    ، كه منجر به تغييرات زياد فركانس مي قدرتل اغتشاشات پديد آمده در سامانهپايداري نسبتا خوبي در مقاب 
ي بـردار   بهـره گيرند كه به سرعت قابـل بـارگيري و            در شرايطي قرار مي     ، عموما 1در صورت جدا شدن از سامانه سراسري      

 از سامانه اصلي و  نهايتا كمك به بازگردانـدن           هاي بار جدا شده     توانند براي تامين بار مصرفي بلوك       باشند و مي    مجدد مي 
 .تر، نقش مؤثري داشته باشند سامانه قدرت به حالت متعادل

 بـه منظـور  كمـك بـه      توانند نقش مهمي در تامين بار  ذخيـره گـردان،   هاي آبي با واحدهاي بزرگ و متوسط مي    نيروگاه 
 . به عهده گيرند بار شبكه،بيني نشده در  پايداري فركانس شبكه، در صورت تغييرات پيش

 هاي آبي كليات مربوط به انواع توربين - 2- 2

كند و وظيفه اصلي  تبديل مي) چرخشي( است كه انرژي پتانسيلي آب را به انرژي مكانيكي دوراني 2توربين آبي، يك محرك اوليه
  .باشد آن به گردش در آوردن يك ژنراتور هيدروالكتريكي مي

                                                       
1- Islanding 
2- Prime Mover  
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هاي  براي گرفتن انرژي آب، با ارتفاع.  متر تغيير كند2000 و يا حتي 1500مكن است از چند متر تا  آب م1)بار آبي(ارتفاع مؤثر 
هاي مختلف، براي تامين  ها با طرح  توربين ها و مخازن،  قابل استفاده و متفاوت رودخانه2)هاي بده(مؤثر متفاوت و مقادير حجمي 

  .شوند به كار گرفته مي راندمان مناسب، 
بندي براساس  اين تقسيم. شوند بندي مي اي طبقه هاي ضربه العملي و توربين هاي عكس اي آبي به دو گروه اصلي توربينه توربين

  .باشد نحوه تبديل انرژي پتانسيل و يا فشار به چرخش و يا انرژي جنبشي مي
د كرده و چرخ محرك در معرض فشار معكوس وار هاي چرخ توربين،  العملي، آب هنگام برخورد به پره هاي عكس در توربين

اي از نيروي اعمال  بخش عمده. شود العملي تنها قسمتي از فشار به سرعت تبديل مي هاي نوع عكس در توربين. گيرد چرخش قرار مي
   .باشد هاي چرخ توربين  مي العملي ناشي از اختلاف فشار بين بالا و پايين پره شده به يك توربين عكس

تبديل دوراني  را به انرژي جنبشي يا سرعت فشار آبتمامي ) نازل( 3هاي انقباضي با استفاده از شيپورهاي  هاي ضربه توربين
شود و نيرويي در جهت جريان به چرخ توربين اعمال  هاي چرخ توربين پاشيده مي ها بر روي بشقابك آب از طريق نازل. كنند مي
  . دچرخان كند و اين نيرو يا ضربه، چرخ توربين را مي مي

ها در  گيرند ولي در برخي موارد اين نوع توربين  متر يا بالاتر مورد استفاده قرار مي300 ارتفاع مؤثراي معمولا با  هاي ضربه توربين
براي تغيير سرعت يا بار، . شود ها جريان آب به وسيله شير سوزني كنترل مي در اين نوع توربين. روند تر نيز به كار مي هد پايين
كه توسط گاورنر ، )به نام دفلكتور( منحرف كننده قابل جابجايي وسيلةيك . گردد وسيله يك گاورنر كنترل ميه ير سوزني بموقعيت ش
از آب را به خارج جت بار بتواند به سرعت مقداري از سريع گيرد تا در هنگام كاهش  در جلوي نازل قرار تواند  ميشود  كنترل مي
  .ين هدايت نمايدهاي تورب بشقابك

اي  هاي نوع پروانه توربين. اي هاي نوع پروانه هاي نوع فرانسيس و توربين توربين: العملي عبارتند از  هاي عكس انواع مهم توربين
 .شوند تقسيم مي) يا كاپلان(هاي قابل تنظيم  اي با پره هاي ثابت و پروانه اي با پره پروانه: طوركلي به دو نوع نيز به

  شود تحت فشار در جهت شعاعي وارد چرخ گرديده و در جهت محوري تخليه ميدر توربين فرانسيس آب. 

 باشد مي) آكسيال(هاي گردان هميشه محوري  جريان آب در توربين كاپلان بر روي پره. 

  هـاي بـالا      و سرعت مخـصوص   )  متر 50چند متر تا حدود     (هاي كم   )بارآبي(اي عموما براي ارتفاع       هاي پروانه   انواع توربين
 .روند به كار مي) 400 الي 1000(

  هـاي    و سرعت مخصوص  )  متر 400 الي   25(، براي بارهاي آبي متوسط      ) گرد و تندگرد    آهسته(هاي فرانسيس     انواع توربين
 .روند ، به كار مي450 تا حدود 60از حدود 

 و بـا سـرعت مخـصوص       ،  ) متر 2000 تا حتي    1000حدود  (هاي پلتن آهسته گرد، با يك نازل در بارهاي آبي زياد              توربين
 .روند  به كار مي40 الي 30هاي   و با تعداد پره5 الي 10حدود 

                                                       
1- Head 
2- Discharge 
3- Contracting Nozzles  



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه راهنماي بهره  14

 15هاي از حدود   ، در سرعت مخصوص   تر  كمهاي    هاي بيشتر و پره     هاي پلتن تندگرد و سرعت متوسط با تعداد نازل          توربين 
 .  متر كاربرد دارند750 الي 300 و با ارتفاع ريزش حدود 35الي 

  :شوند  از نظر ارتفاع ريزش آب به سه گروه اصلي تقسيم ميهاي آبي نيروگاه
  ) متر25 از تر كمبا ارتفاع آب (هاي آبي با فشار كم  نيروگاه -1
 ) متر100 الي 25با ارتفاع آب بين (هاي آبي با فشار متوسط  نيروگاه -2

 ) متر105با ارتفاع آب بالاتر از (هاي آبي با فشار زياد  نيروگاه -3

  .آورده شده است) پيوست ث(ها و تجهيزات اصلي نيروگاه شرح بيشتري در پيوست اين راهنما  يندر مورد انواع تورب
با توجه به اينكه در ايران، . هاي آبي با فشار متوسط و فشار زياد دارند هاي فرانسيس، بيشترين كاربرد را در ساخت نيروگاه توربين

هاي در دست احداث، از نوع فرانسيس با  و نيز نيروگاه) ير از نيروگاه سد ارسغ(هاي موجود با واحدهاي متوسط و بزرگ  تمام نيروگاه
  .ها بيشتر مطرح و تشريح گرديده است ي و نگهداري اين نوع توربينبردار بهرهباشند، در اين راهنما، موارد مربوط به  محور عمودي مي

  تعاريف مربوط به اندازه واحدهاي برق آبي - 3- 2

  :گيرد واحدها در اكثر مراجع فني و راهنماها، به صورت مطرح شده در زير مورد استفاده قرار ميتعاريف مربوط به اندازه 
  .شوند هاي بزرگ وصل مي  به شبكه  مگاوات كه عموما100 با ظرفيت بالاتر از : واحدهاي بزرگ آبي

در ). اي و يا سراسري منطقه اي،  هشبكه ناحي(شوند   مگاوات كه به شبكه وصل مي100 تا 10 با ظرفيت : واحدهاي متوسط آبي
  .اند  مگاوات به عنوان واحد متوسط معرفي شده100 تا 15برخي تعاريف، واحدهاي از 
 . شود وصل مي) اي اي يا منطقه مثل شبكه ناحيه( مگاوات كه به شبكه 10 تا 1 با ظرفيت : واحدهاي كوچك آبي

براي خود تاسيسات ( كه به صورت مستقل   از يك مگاوات،تر كميلووات و  ك100 با ظرفيت بالاتر از :واحدهاي خيلي كوچك آبي 
  .شوند هاي كوچك و محدود، به كار گرفته مي و يا براي تغذيه شبكه) اي محلي آبي يا كارخانه

 كيلوولت كه براي تامين مصارف يك محله كوچك و يا يك100 كيلووات تا 5 واحدهايي با ظرفيت از :»ميكرو«واحدهاي آبي 
  .رود صنعتي كوچك روستايي كه در فاصله دوري از شبكه قرار دارد، به كار ميگاه كار

  .رود  كيلووات، كه عموما در روستاهاي كوچك به كار مي5 با ظرفيت از چند صد وات تا :»پيكو«واحدهاي آبي 
الذكر تا  هاي فوق نشريات فني ، محدودهدر برخي از . دهد هاي كلي را نشان مي الذكر استاندارد شده نيست و محدوده تعاريف فوق
و انستيتوي مهندسين برق و (ANSI)مثلا طبق تعريف انستيتوي استانداردهاي ملي ايالات متحده امريكا . كند حدي فرق مي

  در فهرست منابع12به مرجع شماره ( مگاوات در نظرگرفته شده است 5 واحد آبي كوچك، واحدي با ظرفيت تا (IEEE)الكترونيك 
 ).و مراجع در انتهاي راهنما مراجعه فرماييد

  وسعت شبكه مرتبط با نيروگاه - 4- 2

آبي به ميزان زيادي به اندازه واحدهاي نيروگاه در مقايسه با وسعت   ي و وضعيت عملكرد يك نيروگاه برقبردار بهرهنحوه 
هاي الكتريكي  حد در ارتباط با تغييرات در كميتدر اين راهنما براي تشريح رفتار وا. شود، بستگي دارد اي كه به آن متصل مي شبكه
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هاي انواع شبكه و عملكرد كلي واحد در آن به صورت كلي به  تفاوت. مربوط به شبكه مرتبط با آن به انواع شبكه اشاره شده است
  :شرح زير است

  )ايزوله( شبكه محدود يا محلي -الف

      اي با ظرفيـت تحمـل بـار     كند و يا به شبكه كار ميقدرت ا از سامانه    جد  ، ژنراتور به تنهايي و      »ايزوله«در شبكه محدود يا
باعـث تغييـر قابـل توجـه در فركـانس       خيلي كم مرتبط است، به نحوي كه هر تغيير كوچك در توليد توان آكتيـو واحـد،          

ه محدود مرتبط با آن     شود و نيز هر تغيير كوچك در توان رآكتيو توليد شده، باعث تغيير قابل توجه در ميزان ولتاژ شبك                    مي
هايي معمـولا     اي ممكن است به دو و يا تعداد معدودي نيروگاه متصل باشد، در هرحال چنين نيروگاه                 چنين شبكه . شود  مي

  .باشند داراي واحدهاي كوچك مي
 شود كند و خطوطي با طول نسبتا كم را شامل مي شبكه محدود عموما با سطح ولتاژ توزيع كار مي.  
     شود،   مشكل مي   شود، كنترل فركانس عموما       آبي با ژنراتور سنكرون به شبكه محدود متصل مي          واحد برق هنگامي كه يك

مقـدار  ( »دروپ گاورنر«تنظيم  ي قابل قبول، بردار بهرهكند و براي  فركانس سريعاً تغيير مي چون با تغييرات بار اين شبكه،      
  .گيرد كردن كنترل فركانس انجام مي، براي بهينه )توان اكتيو براي تغيير يك واحد فركانس
  .تواند با ضريب تواني نزديك به يك كار كند در نتيجه ژنراتور مي. شبكه محدود عموما به بار رآكتيو زيادي نياز ندارد

  اي  شبكه ناحيه-ب

    كه به تعداد باشد  اي است كه داراي يك مركز بار نسبتا بزرگ و تعداد محدودي خطوط مي اي، شبكه   منظور از شبكه ناحيه
  .معدودي مركز توليد نيرو متصل شده است

        اي نسبتا بالا است و تغييرات در فركانس و ولتاژ، در ازاي تغييرات در ميـزان                  ظرفيت تحمل بار آكتيو و رآكتيو شبكه ناحيه
  .توليد بار آكتيو و رآكتيو نيروگاه، به شدت تغييرات در شبكه محلي نيست

      از ظرفيت واحدهاي  ولي ظرفيت آنها، شوند ممكن است خيلي معدود باشد،  اي وصل مي  حيهمولدهاي برقي كه به شبكه نا 
  .مرتبط به شبكه محلي بيشتر  است

  هـا نيـز بـار        در ايـن شـبكه    . يا فوق توزيع و با خطوطي با طول متوسط كار كند             اي ممكن است با ولتاژ توزيع       شبكه ناحيه
  .ي قرار دادبردار بهرهتوان ژنراتور را با ضريب توان پس فاز نسبتا بالايي مورد  ا ميلذ موردنياز رآكتيو معمولا زياد نيست، 

 ها، عموما نياز زيادي به اپراتور ديسپاچينگ براي توزيع بار ندارند اين گونه شبكه. 

  اي   شبكه منطقه– ج

  روگاه به اين شبكه، كه داراي خطوط     تعداد بيشتري ني  . اي است   تر از شبكه ناحيه   تر و قوي  اي بزرگ   اي، شبكه   شبكه منطقه
  .شود هاي مياني تبديل ولتاژ بالا به ولتاژ مياني توزيع است، وصل ميانتقال بهم پيوسته و خطوط فوق توزيع و ايستگاه

   اي، نسبت تغييرات مگاوات توليد شده به تغييرات فركانس شبكه بسيار بالا است و تغييرات در بار شـبكه                     در شبكه منطقه
به صورت عادي قابل تعديل و اصـلاح توسـط            كند و تغييرات ايجاد شده،         قابل توجهي در فركانس شبكه ايجاد نمي       تغيير

  .باشد ها مي گاورنر سرعت نيروگاه
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              زياد نيست، زيـرا بـه        هاي رآكتيو عموما    نياز به توان رآكتيو موردنياز شبكه ممكن است بالا باشد، ليكن مقدار منتجه توان
اي، و توان رآكتيو خازني توليد شده توسط اين خطـوط، تـوان رآكتيـو      تر بودن خطوط انتقال در شبكه منطقه      دليل طولاني 
ها و مراكز اصلي بار، ممكن        به هرحال بسته به محل قرارگيري نيروگاه      . شود  هاي شبكه، تا حدي تعديل مي     مصرف كننده 

 براي حالتي است كه بين مراكز توليد و مراكـز            ضعيت عموما اين و . است جذب يا تزريق محلي توان رآكتيو موردنياز باشد        
  .بار، خطوط طولاني انتقال واقع شده باشد

   و  كننـد   مـي هاي ولتاژ، تغييرات ايجاد شده در ولتاژ شبكه را تعديل           ژنراتورهاي سنكرون و تنظيم كننده      اي،  در چنين شبكه 
  .گاورنر سرعت، اصلاح تغييرات فركانس را به عهده دارد

 بـه منظـور    هاي واقع در شـبكه،   ، براي تقسيم بار بين نيروگاه)اي منطقه(اي، به وجود مركز ديسپاچينگ    هاي منطقه   بكهش
 .حفظ سطح ولتاژ مناسب در نقاط مختلف اين شبكه نياز دارد

  )شبكه ملي برق( شبكه سراسري – د

            اي، داراي تعداد زيادي نيروگاه است كـه          كهچنين شب . سازد  ميشبكه سراسري سامانهي است كه كل كشور را بهم متصل
تـرين سـامانه   اين شبكه سراسري قوي. اند  از طريق خطوط انتقال مختلف با طول زياد، متوسط و كوتاه به آن متصل شده              

 فركانس و ولتاژ آن تغييـر قابـل تـوجهي            دهد و در حالت عادي كار، با تغييرات بارهاي آكتيو و رآكتيو،             ممكن را شكل مي   
  .نمايدينم

              ،هاي مصرف بار پيـك      زمان  چنانكه سطحي كه تحت پوشش شبكه سراسري است داراي مناطقي با اختلاف ساعت باشد
.  به صورت مؤثري هدايت شـود »نواحي زماني«به اين ترتيب لازم است انتقال بار بين . در اين مناطق متفاوت خواهد بود     

آبـي و فـسيلي    هـاي بـرق   تركيبـي از نيروگـاه   عمـدتا    به شبكه سراسري،نظر به اينكه منابع تامين توان الكتريكي متصل 
  .هاي مختلف با توجه به ملاحظات اقتصادي، اهميت زيادي دارددر زمان ها،  باشد، تقسيم بار روي اين نيروگاه مي

  يبردار بهرهريف و شرايط تعا - 5- 2

  يبردار بهرهتعريف كلي  - 5-1- 2
  .تفاده از تجهيزات به منظور توليد انرژي و يا آمادگي براي توليد انرژي عبارت است از اس1»يبردار بهره«به طور كلي 

  ي در شرايط مختلفبردار بهره - 5-2- 2
 واحدها و ساير تجهيزات اصلي و كمكي آن ممكن است در حالت عادي و يا در حالت غيرعادي انجام  ي از نيروگاه،بردار بهره

تواند منجر  باشند، مي تر شرايط غيرعادي ميتر و بحراني درجات پيشرفتهبيني نشده و اضطراري كه همچنين بروز شرايط پيش. گيرد
  .ي واحدها و نيروگاه، توقف كار واحد و يا نهايتا ايجاد صدمه به تجهيزات شودبردار بهرهبه محدوديت شديد در ظرفيت قابل 

                                                       
1 - Operation 
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ي از نيروگاه علاوه بر وضعيت و بردار رهبهنظر به اينكه شرايط . شود  شرايط مختلف كاركرد نيروگاه تعريف مي4-6-2در بند 
 ابتدا كلياتي در مورد شرايط 2-6-2شرايط كار تجهيزات داخلي آن، به شرايط سامانه الكتريكي مرتبط با آن نيز بستگي دارد، در بند 

درشرايط مختلف عادي، ي از تجهيزات و واحدها بردار بهره. شود ارائه مي) شبكه سراسري(ي از سامانه الكتريكي بردار بهرهمختلف 
  .سوم اين راهنما تشريح شده استبيني نشده ويا اضطراري نيز درفصل غيرعادي، پيش

  ي از سامانه الكتريكي و نيروگاه آبيبردار بهرهتعريف شرايط مختلف  - 6- 2

  كليات - 6-1- 2
. تشكيل شده است  ،)هاييتا محل مصرف كننده ن( انتقال و توزيع  يك سامانه قدرت الكتريكي از سه قسمت يا مولفه اصلي توليد،

هاي خروجي  ها و يا كابلباشند، از جمله ژنراتورها، شينه اين سه مولفه اصلي در بردارنده اجزا و تجهيزات بزرگ و كوچك متعددي مي
ط فوق توزيع، خطو  ترانسفورماتورهاي كاهنده مياني،  ترانسفورماتورهاي افزاينده ولتاژ، خطوط انتقال قدرت، كليدهاي قدرت،  ژنراتور، 

  .هاي انتهاييترانسفورماتورهاي توزيع برق، خطوط توزيع قدرت و ترانسفورماتورهاي كاهنده براي تامين ولتاژ مصرف كننده
 اما اگر هر يك از اجزا  ،كنند ميها در سامانه بطور صحيح و در هماهنگي با هم كار ، تمام اين مولفه1يبردار بهرهدر شرايط عادي 

شود   اين وضعيت باعث مي بيني شده كار نكند، ه دليل بروز عيب و اشكال داخلي يا خارجي، طبق شرايط و مشخصات پيشالذكر ب فوق
العمل در نتيجه عكس. العمل نشان داده و شرايط كارشان را براي ادامه كار در سامانه تغيير دهندهاي سامانه متقابلا عكسساير مولفه

  :تواند به وجود آيد هاي كلي زير مييكي از وضعيت له اپراتورها،اجزاي ديگر سامانه و يا مداخ
  .گردد  وضعيت سامانه بدون دخالت اپراتورها ترميم و به وضعيت اصلي خود باز مي-الف
  .شود ، ترميم و به وضعيت عادي اوليه خود باز گردانده مي)مركزي يا محلي( سامانه پس از اقدامات اپراتورها -ب
  .دهد  به كار خود ادامه ميشرايط جديدي ترميم و در   دخالت اپراتور، سامانه بدون-ج
  .دهد  به كار خود ادامه ميشرايط جديدي ترميم و در   سامانه با دخالت اپراتور،-د
  .توان به حالت پايدار برگرداند  سامانه را نمي-هـ

الذكر  تا به يكي از شرايط فوق گيرد   خود فاصله ميي عاديبردار بهرهدر تمام حالات فوق، در مدت زماني كه سامانه از حالت 
اي از موارد مربوط به ي، شامل طيف گستردهبردار بهرهشرايط غيرعادي . شود  ناميده مي2برسد، وضعيت عملكرد سامانه غيرعادي

ه، به طوركلي، تعريف ي سامانبردار بهرهدر بندهاي زير شرايط مختلف . ي كاركرد سامانه و اجزاي آن استها محدوديتوضعيت و 
در پي . شود آبي و اجزاي اصلي نيروگاه تشريح مي ي از نيروگاه برقبردار بهرهشود و تاثير وضعيت سامانه در هر حالت بر شرايط  مي

هايي نيز  مثال. شود بيني نشده و اضطراري كاركرد مجموعه نيروگاه و نيز تجهيزات آن تعريف مي آن، شرايط مختلف غيرعادي، پيش
  .شود در مورد شرايط كاركرد غيرعادي تجهيزات ارائه مي

                                                       
1- Normal Operating Condition 
2- Abnormal Operating Condition/Unusual Operating Condition 
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  ي از سامانه  الكتريكيبردار بهرهشرايط  - 6-2- 2

  يبردار بهرهشرايط عادي  -2-6-2-1

هاي سامانه در الكتريكي به حالتي اشاره دارد كه در آن تمام مولفه) شبكه سراسري(ي از يك سامانه بردار بهرهشرايط عادي 
در حال   و سامانه بدون نشان دادن تغييرات قابل توجه و يا غيرمجاز در ميزان ولتاژ و فركانس، دكنن ميهاي طراحي شده كار  محدوده
  .كار است

  .شود  نيز ناميده مي1يبردار بهره شرايط پايدار  شرايط عادي كار سامانه،

  ي غيرعاديبردار بهرهشرايط  -2-6-2-2

 اقدامات انجام شده توسط اپراتور رغم عليآيد كه  ميي از يك سامانه بطور كلي هنگامي پديدبردار بهرهشرايط غيرعادي در 
بارهاي آكتيو و  كننده سامانه و يا عملكرد تجهيزات تنظيم كننده اتوماتيك ولتاژ و گاورنر، ايجاد تعادل بين توليد و مصرف كنترل

  .باشد پذير نمي رآكتيو امكان

  2يبردار بهرهبيني نشده  شرايط پيش -2-6-2-3

دوام يابد به نحوي   اقدامات اصلاحي انجام شده،رغم عليديد آمده در سامانه براي مدت طولاني و هنگامي كه شرايط غيرعادي پ
 و يا اجباراً برخي از واحدهاي توليد كننده توان مهم در شبكه 3هاي شبكه از مدار قطع گرددكه يا بايد بخشي از بار مصرف كننده

  .نامند  مي»بيني نشده شرايط پيش« اين وضعيت را  متوقف گردند،
هاي انتقال و توزيع لازم است اپراتورها در بسياري از مراكز توليد انرژي و پست بيني نشده در سامانه،  در حالت بروز شرايط پيش

 4مركز كنترل سامانه(ي خود را در هماهنگي با اپراتورهاي يك يا چند مركز كنترل شبكه بردار بهرهبسيج شوند و عمليات كليدزني و 
  .، به انجام رسانند)5اي سامانه  از مراكز كنترل منطقهو برخي

  :به شرح ذيل است بيني نشده عمدتا  منشاء بروز شرايط پيش
   تغيير زياد و ناگهاني در ميزان توان آكتيو شبكه -الف 
  تغيير زياد و ناگهاني در ميزان بار رآكتيو شبكه - ب

  بكه تغيير ناگهاني و به ميزان زياد در امپدانس ش- ج
هاي الكتريكي سامانه را نسبت به شرايط غير عادي سامانه،  تر عدم تعادل كميتشرايط فوق در واقع حالت وسعت يافته و بحراني

  .دهد تشكيل مي

                                                       
1- Stable Operating Condition 
2- Contingency Operating Condition 
3- Load Shedding 
4- System Control Center (SCC) 
5- Area Operating Center (AOC) 
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  ي بردار بهره شرايط اضطراري  -2-6-2-4

 نواحي وسيعي از شود هنگامي است كه برق بيني نشده در سامانه كه شرايط اضطراري ناميده مي حالت توسعه يافته شرايط پيش
گيرند و تاسيسات شهري و صنعتي با وضعيت بحراني و ناايمن   در شرايط خطرناكي قرار ميبردار بهرهشود و كاركنان  شبكه قطع مي

  .شوند ي مواجه ميبردار بهره
شوند،  ز مدار خارج ميهاي متعددي از سامانه توليد، انتقال و توزيع به دنبال هم ا در شرايط اضطراري سامانه، كه اجزا و مولفه

مراقبت شديد اپراتورها در نقاط زيادي از مراكز توليد، انتقال و توزيع موردنياز است و در عين حال ممكن است مراقبت و همكاري 
  .، ضرورت پيدا كند)نشاني، خدمات اورژانس و غيرهمثل پليس، آتش( و تشكيلات ارائه دهنده خدمات اضطراري ديگر نيز ها سازمان
ها، در تعدادي از نقاط كليدي سامانه، براي مقابله با اين اي از هماهنگ كنندهلازم است زنجيره ر شرايط اضطراري سامانه د

  .شرايط تشكيل شود

  توليد توان الكتريكي در نيروگاه - 6-3- 2
، با )اندوكسيوني(القايي دهد، هر چند كه ژنراتورهاي  ژنراتورهاي سنكرون تشكيل مي هاي توان الكتريكي سامانه را،  توليدكننده

   ليكن اين واحدها در تامين برق سامانه عموما در كشورهاي زيادي در حال كار هستند،) وات تا چند مگاواتصد كيلوچند (توان كم 
  . يردگ آبي با واحدهاي متوسط و بزرگ مورد بحث قرار مي هاي برق در اين راهنما تنها ژنراتورهاي سنكرون طرح. نقش جنبي را دارند

  :شود هاي اصلي زير تشكيل مي يك نيروگاه توليد انرژي برق آبي عموما از قسمت
 مخزن آب ورودي به نيروگاه  
 هاي كنترل رأس آبگير و دريچه 

  مجراي هدايت آب 

   اي مجزا  هاي آبي كه فاصله آبگير از نيروگاه خيلي كم است و براي هر واحد دريچه               در بعضي نيروگاه   (شير ورودي نيروگاه 
 )  شير وروردي نيروگاه بكار نمي رود،در آبگير تعبيه شده است و ارتفاع موثر نامي توربين كم است

  توربين 

 ژنراتور 

  ژنراتور1تحريك ژنراتور و ساير تجهيزات جانبيسامانه  

 گاورنر و ساير تجهيزات جانبي توربين  
 توربين، ژنراتور و نيروگاه2تجهيزات كمكي  

  در پست مجاور نيروگاه(و كليدهاي فشار قوي ترانسفورماتورهاي اصلي( 

  شود ميها استفاده  در بعضي نيروگاهبسته به آرايش مداري (كليد ژنراتور ( 

 

                                                       
1- Ancillary Systems 
2- Auxiliary Systems 
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  .شود  تعريف مي الذكر، اي از تجهيزات فوق به عنوان مجموعه ي در مورد يك نيروگاه آبي، بردار بهرهدر بند زير شرايط مختلف 

  وگاه برق آبيي نيربردار بهرهشرايط مختلف  - 6-4- 2

  ي عادي بردار بهرهشرايط  -2-6-4-1

  :آبي بطور كلي در بردارنده شرايط زير است ي عادي يك نيروگاه برقبردار بهره
   آب روي توربين در محدوده طراحي قرار دارد ارتفاع-الف 
هاي اش به طوري كه عملكردش با ارتع كند،  خود، كار مي1 مشخصه عملكردهاي ايمن منحني در محدودهين  تورب-ب 

  .همراه نيست 2زايي خلاءهيدروليكي نويز و خوردگي ناشي از پديده  ،اضافي
طبق منحني مشخصه (ن توان آكتيو و رآكتيو توليد شده توسط ژنراتور در محدوده مقادير مجاز و ايمن ماشين  ميزا-ج 

  .قرار دارد) قابليت ژنراتور
 .گيرد توان آكتيو و رآكتيو واحد، درپاسخ به شرايط سامانه انجام ميمربوط به ميزان توليد ) وتنظيمات لازم(رات  تغيي-د 

 و به صورت اتوماتيك طبق كنند ميهاي كمكي نيروگاه طبق مشخصات طراحي كار  تجهيزات جانبي و سامانه تمام -  ه
 .شوند مراحل عملكرد تعريف شده روشن و خاموش مي

 تجهيزات نيروگاه از مقادير عادي و يدر اجزاو اضافه جريان  افت ولتاژ هاي جزيي و  نشت آب از تجهيزات، تخليه ميزان-و 
  .بيشتر نيست) طبق مشخصات فني(مورد انتظار 

توان آن را  نيز مي) آلارم(شود و در صورت مشاهده يك هشدار  ي در مورد وضعيت كاركرد تجهيزات مشاهده نمي هشدار-ز 
 .شود و يا هشداري است كه بعد از اندك زماني خود به خود حذف ميهاي كم اهميت قرار داد در رده هشدار آلارم

 حضور و نظارت اپراتورها، مراقبت رغم عليالت كاركرد اتوماتيك واحدها شرايط كاركرد آنها به نحوي است كه  در ح–ح 
  .كند اي را از طرف اپراتورها طلب نميويژه

  يبردار بهرهشرايط غيرعادي  -2-6-4-2

  : موارد زير مشاهده شود ي يك نيروگاه برق آبي، بطور كلي وضعيتي است كه در آنبردار بهرهحالت غيرعادي 
هاي ايمن براي كاركرد واحد است، يا به دليل افت تراز آب مخزن در  آب روي توربين خارج از محدودهموثر ارتفاع  -الف 

، به دليل تخليه زياد آب از )پايين دست (دوراني كه ورودي آب به مخزن كم است و يا حالتي كه سطح آب در پاياب
  .باشد مخزن، بالاتر از مقدار مجاز مي

گويي به نياز كوتاه مدت شبكه، به سقف ميزان اضافه بار نامي ، براي پاسخ)يا ژنراتورها(توان آكتيو يا رآكتيو ژنراتور  -ب 
 .رسيده است

                                                       
1- Hill Diagram  
2- Cavitation  
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د عيب جزيي در تجهيزات و يا ادوات داخلي نيروگاه و يا در برخي از به دليل وجو ميزان توليد بارآكتيو و رآكتيو ژنراتور  -ج 
 . اجزا سامانه، تقليل داده شده است

  .قابليت سامانه دركنترل اتوماتيك توليد نيروگاه تا حدودي كاهش يافته است -د 
ان بايد با سرعت در تنظيم بردار بهره ان موردنياز است وبردار بهره و تداوم توليد نيروگاه، مراقبت و مداخله بيشتر ظبراي حف - ه

  .هاي مربوط به واحد، براي پاسخگويي به شرايط سامانه، مداخله نمايند برخي از كميت

  ي نيروگاهبردار بهرهبيني نشده در  شرايط پيش -2-6-4-3

ير عادي در تاسيسات  همراه با درجه بالاتري از شرايط غ ذكر شد،  چنانكه قبلا  ي نيروگاه،بردار بهرهبيني نشده در  وضعيت پيش
  .كند تري در وضعيت كاركرد تجهيزات بروز مي آبي و يا اشكالات مهم

  :آيدي نيروگاه بطور كلي در اثر عوامل و شرايط زير پديد ميبردار بهرهبيني نشده در  وضعيت پيش
ارد و يا خيلي پايين سطح آب مخزن سد به صورت خيلي غير عادي بالاست و در نتيجه استفاده از سرريز ضرورت د -الف 

  .است و بايد بخش زيادي از توان توليدي نيروگاه را تقليل داد
تقاضاي ناگهاني براي بار اضافي يا توان  ،  قدرتديگر سامانهواحدهاي نيروگاهي به دليل قطع ناگهاني توليد برخي از  -ب 

ه صورت ناگهاني و سريع نباشد و يا ژنراتورهاي البته در صورتي كه اين تقاضاي بار ب. رآكتيو به ميزان زياد وجود دارد
 تحميل بار زياد رغم علينيروگاه بتواننـد به اين تقاضاي بار زياد بدون خارج شدن از محدوده مجاز كار واحد، پاسخ دهند، 

 .گيرد ي غيرعادي جاي ميبردار بهرهي نيروگاه در رديف بردار بهرهشرايط  و ناگهاني، 

، به دليل از مدار خارج شدن غيرمنتظره بار مصرفي يك واحد  سلفيان زيادي از بار آكتيو و يا رآكتيوكاهش ناگهاني ميز -ج 
در اين مورد هم چنانچه نياز به تقليل بار به . بزرگ صنعتي و يا قطع ناگهاني بخش زيادي از بار مناطقي از شبكه مصرف

و (بيش از حد مجاز ، بتوانند بدون افزايش سرعت  شبكهار كاهش شديد برغم عليصورت ناگهاني نباشد و يا ژنراتورها، 
 .گيرد ي در رديف شرايط غيرعادي جاي ميبردار بهرهبدون بار شوند، شرايط ) يا بروز حالت ناپايداري

تر با باري بيش  ،)به دليل نياز و يا ايجاد محدوديت خاص و كوتاه مدت در سامانه( ممكن است لازم باشد واحدهاي نيروگاه - د
اين شرايط . ، كار كنند)، طبق مشخصات فني ماشينتوليدظرفيت حداكثر (نامي يا حداكثر ظرفيت توليد از ظرفيت 

 .گذارد ميمانده ماشين اثر  ي، در طول عمر مفيد باقيبردار بهره

  كاهش قابل توجه در امكانات سامانه كنترل براي كنترل اتوماتيك توليد قدرت واحدها-  ه

تواند به  الوقوعي كه در نهايت مي ب در هر يك از تجهيزات داخلي نيروگاه و يا شرايط بروز عيب مهم و قريب وجود عي- و
 .كاهش قابل ملاحظه در ميزان توان توليدي نيروگاه منجر شود

ركز كنترل به اپراتورهاي نيروگاه و ضرورت هماهنگي كنترل توليد نيروگاه با مسئول من نياز به افزايش مراقبت همه جا– ز
 . اي و يا مركز كنترل منطقه) ديسپاچينگ(سامانه 

  . ضرورت دارد واكنش سريع و اقدام به موقع اپراتورها، در پاسخ به شرايط متغير پديد آمده، در اين شرايط، 
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   شرايط اضطراري در نيروگاه -2-6-4-4

توان به شرح زير  هاي اين شرايط را ميشخصهم. بيني نشده است ي بالاترين درجه از بروز شرايط پيشبردار بهرهشرايط اضطراري 
  :خلاصه كرد
  .توان آن را كنترل نمود  تراز آب مخزن به صورت فزاينده و سريعي در حال افزايش است و نمي-الف 
هاي وسيعي  هاي آن در وضعيت بحراني قرار دارد و در بخش  سامانه الكتريكي تحت تاثير تغييرات زياد در كاركرد مولفه-ب 

  .رساني به مناطق قطع گرديده است شبكه، توليد توان و برقاز 
  .قرار دارد) سوزي مثل آتش( جان افراد در معرض خطر حتمي -ج
  .الوقوع قرار دارند  تجهيزات نيروگاه و تاسيسات آبي پايين دست در معرض خطر قريب- د
  .ز مجموعه نيروگاه ضرورت عاجل دارداند و تخليه كاركنان ا اي در نيروگاه از كار افتاده  تجهيزات عمده-هـ
  .الوقوع حمله خارجي وجود دارد  خطر قريب- و
 توجه و مراقبت ويژه اپراتورها و كاركنان نيروگاه در سطحي زياد و با تمركز همه جانبه بر شرايط ، براي پاسخگويي به - ز

  .ها، موردنياز است ها و همكاري با ساير ارگان ضرورت

  هاي مربوط به نگهداري مشيتعاريف و خط  - 7- 2

  تعريف كلي نگهداري - 7-1- 2
  .باشد ي نيروگاه ميبردار بهرههايي است كه معطوف به حفظ وضعيت بهينه شرايط   شامل فعاليت1كلي نگهداري به طور

هاي مربوط به  هاي نگهداري عادي، آزمايش ، فعاليتاي  دورهي عاديها سرويسها و  طوركلي شامل بازرسي نگهداري به
هاي مربوط به نگهداري  هاي تشخيص نيز از جمله فعاليت آزمايش. باشد هاي دقيق همراه با تعميرات موردي مي بازرسينگهداري، 

شود و  تر مي است كه پس از انجام آن ضرورت و وسعت تعميرات موردنياز براي اجزا واحدها و يا تجهيزات ديگر نيروگاه مشخص
  .تواند انجام گيرد تر و يا اساسي مي ريزي براي تعميرات كامل براساس آن برنامه

  2)روتين(هاي عادي  بازرسي - 7-2- 2
بسته به مورد بازرسي، . باشد ، به منظور اطمينان از صحت كاركرد آن مي)يا واحد(ها، بررسي چشمي تجهيز  هدف از اين بازرسي

هاي عادي ممكن است تجهيزات در  سيدر بازر.  هفتگي و يا ماهانه باشد ،)يا در هر شيفت(هاي عادي ممكن است روزانه  بازرسي
  .حال كار و يا در حال آماده باش براي كار باشند

                                                       
1- Maintenance   
2- Ordinary Inspection  
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  ي عاديها سرويس - 7-3- 2
اندازي،  باش و قابل راه  عبارت است از فعاليتي كه براي نگهداشتن واحد در حالت ادامه كار يا در وضعيت آماده ي عادي،ها سرويس

  :ي عادي عبارتند ازها سرويسبرخي موارد اصلي در .  آسيب خواهد ديدباشد و بدون انجام آن، دستگاه به زودي لازم مي
 بازديد و كنترل روغنكاري 

 تعويض فيلترها 

 برداري از روغننمونه 

  ها، تنظيم شيرهامثل تنظيم گلويي پمپ(برخي از انواع تنظيمات( 

 نظافت عمومي تجهيزات 

اكافي بودن و يا حذف  به علت نها خرابيري از نارسايي و دهد، بسيا ي ايجاد شده در تجهيزات نشان ميها خرابيتحليل 
  .باشد ي عادي ميها سرويس

  هاي مرتبط با نگهداري تجهيزات انواع فعاليت - 7-4- 2
  :گيرند ها در سه دسته كلي زير جاي مي هاي مرتبط با نگهداري تجهيزات و سامانه فعاليت
هايي كه در هنگام كار كردن تجهيزات و  ست از فعاليتعبارت ا) روتين(نگهداري عادي : 1)روتين( نگهداري عادي -الف

اين  معمولا . توان براي آنها برنامه و بودجه تعيين كرد بيني است و مي ها قابل پيش اين فعاليت. شود ها انجام مي سامانه
هاي  شود، از روش ريزي مي  تجهيزات برنامه»ساعت كاركرد« و يا »گذشت زمان معين«ها كه يا براساس  فعاليت

دون قرمز،  اهاي م دما با دوربينتوان از بازديدهاي چشمي، اسكن  به عنوان مثال مي. كند گيرانه پيروي مي نگهداري پيش
راستا   كنترل هم آزمايش روغن،  روغنكاري، ها و مقادير مربوط به توليد، گيري كميت آزمايش عملكرد، اندازه  تميزكردن،

در ژنراتورها ) نوع تحريك گردان(راستا بودن محور اجزا سامانه تحريك  وقعيت و همبودن محورهاي كوپل شده، كنترل م
 .نام برد

هايي است كه طي آن با استفاده از  اين قسمت از نگهداري، شامل فعاليت: 2هاي مربوط به نگهداري تجهيزات  آزمايش-ب 
ها قابل  اين فعاليت. گيرد ورد ارزيابي قرار مي م3دان هاي آزمايش، وضعيت تجهيزات در حالتي كه از مدار خارج شده دستگاه
توان يا براساس گذشت زمان معين و  ها را مي اين فعاليت. توان براي آنها برنامه و بودجه تعيين كرد بيني است و مي پيش

ها در زمان  ليتريزي كرد كه اين فعا توان به نحوي برنامه ريزي كرد، اما در عين حال مي يا براساس ساعت كاركرد برنامه
 بردار بهرهي ها سازمانبيني است  ها قابل پيش نظر به اين كه اين فعاليت. ريزي شده تجهيزات انجام شود توقف برنامه

 انجام توان از براي مثال مي. كنند مي تلقي »گيرانه نگهداري پيش« و يا »نگهداري روتين«ها را در رديف   فعاليتگونه اين
كننده   تست مدار قطع ،)ي ديجيتال عدديها رلهبغير از  (ها رله، تست )تست مگر (4ها پيچي سيمآزمايش مقاومت عايقي 

                                                       
1- Routine Maintenance  
2- Maintenenac Testing  
3- Off Line  
4- Megger  Test   
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ي ظرفيت بارگيري و ها تستي فشار قوي با ولتاژ مستقيم، ها تستي فشار قوي با ولتاژ متناوب، ها تستكليد قدرت، 
 . نام بردها باتريتخليه 

هاي آزمايش وضعيت  هايي است كه طي آن با استفاده از دستگاه اين قسمت شامل فعاليت: 1هاي تشخيص  آزمايش-ج
و يا متعاقب ) مانند بروز خطاها، آتش سوزي، از كار افتادن تجهيزات(تجهيزات پس از بروز حوادث غيرعادي در نيروگاه 

 ارزيابي كارهاي تعميراتي، تعويض تجهيزات و نيز در مواقعي كه نسبت به فرسودگي تجهيزات مشكوك هستيم، مورد
ريزي كرد چون پس از قطع ناخواسته  توان آنها را برنامه بيني نيستند و نمي ها قابل پيش اين فعاليت. گيرد قرار مي

ي زير ها تستتوان از  براي مثال مي.  موارد بودجه در نظر بگيردگونه اينهر كارگاهي بايد براي . شوند تجهيزات الزامي مي
گيري ميزان تخليه جزيي،  اندازه  با ولتاژ متناوب، تست فشارقوي با ولتاژ مستقيم، ها يچيپ سيمتست فشار قوي : نام برد
ها، تست نسبت تبديل  پيچي قطب ي افت ولتاژ سيمها تستي مغناطيسي هسته ژنراتور، ها تست، ها گوهسفتي 

 .ي اتصال زمينها تستترانسفورماتورها و 

هاي  هاي رده هاي مرتبط با آن از جمله فعاليت ي تجهيزات، با در نظر گرفتن فعاليتدر فصل چهارم اين راهنما به برنامه نگهدار
به جزييات اقدامات اصلاحي كه پس از تشخيص عيب و يا  همچنين اين راهنما جز در موارد كلي، . شود اول و دوم فوق پرداخته مي
ها،  اقدامات اصلاحي به نوع تجهيزات و سامانه. پردازد نميها بايد انجام گيرد،  هاي نگهداري و آزمايش اشكالات، متعاقب فعاليت

 استانداردهاي  هاي خاص نگهداري و تعميرات سازندگان، جزييات طراحي و ساخت آنها بستگي دارد لذا بايد با مراجعه به دستورالعمل
همچنين در اين راهنما انواع . م شودي جزييات ساخت و نصب تجهيزات هر نيروگاه انجاها نقشهمربوطه و نيز با توجه به مدارك و 

اين جزييات نيز در . گيرد ، مورد بحث قرار نمي)به استثناء چند مورد كلي(هاي مربوط به تشخيص عيب تجهيزات مختلف  آزمايش
 برخي منابع در فصل چهارم و پيوست اين راهنما به. هاي سازندگان قابل دستيابي است استانداردها و مراجع فني و نيز در دستورالعمل

  .ها، معيارهاي فني پذيرش و نيز نگهداري تجهيزات اشاره شده است معتبر در زمينه روش آزمايش

  هاي مربوط به تهيه برنامه نگهداري تجهيزات نيروگاه خط مشي - 7-5- 2

  كليات -2-7-5-1

 تعميرات ث كاهش اين امر باع. ريزي شده متمركز باشد ي برنامهها نگهداريبايد بر   نيروگاه، نگهداريتوجه اصلي كاركنان 
  .خواهد شد) از نوع اضطراري و يا اصلاحي(واكنشي 

استفاده از خط مشي يكسان در تهيه برنامه نگهداري براي انواع مختلف تجهيزات به كار رفته در يك نيروگاه ممكن است مناسب 
ي از نيروگاه آبي و بردار بهرهن چگونگي همچني. ي و شرايط كاري آنها متفاوت استبردار بهرهميزان اهميت تجهيزات از نظر . نباشد

براي (هاي بازرسي  ، لذا هنگام تهيه برنامه نگهداري و نيز دورهگذارد مينقش آن در سامانه قدرت، بر الزامات و برنامه نگهداري تاثير 
هاي اي شبكه و نيز هزينه، توجه به نيازه)هايي كه انجام آنها منوط به خارج كردن واحد از مدار توليد است آن دسته از بازرسي

  .جايگزين توليد بايد مدنظر قرار گيرد

                                                       
1- Diagnostic Testing  
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هدف اصلي هر دو . تواند مطرح باشد طوركلي دو خط مشي اصلي به شرح زير، براي تهيه برنامه نگهداري تجهيزات نيروگاه مي به
با اين وجود، هر . باشد مي) اصلاحياز نوع اضطراري و يا ( و تعميرات واكنشي ها نگهداريخط مشي جلوگيري از خرابي و يا كاهش 

به اين ترتيب بسته به نوع هر تجهيز و شرايط كار واحدهاي هر . ها و نقاط قوت خاص خود را دارند كدام از اين دو خط مشي ويژگي
  . دست دهدتواند بهترين برنامه نگهداري را به گويانه مي گيرانه و پيش هاي نگهداري پيش  تركيب مناسبي از روش نيروگاه خاص،

)  در مورد تجهيزاتبردار بهرهي و تجربيات قبلي پرسنل بردار بهره شرايط غيرعادي  هاي سازندگان، توصيه(ساير منابع اطلاعات 
  .نيز بايد در تدوين و بازنگري برنامه نگهداري ، مورد استفاده قرار گيرد

  گيرانه  نگهداري پيش -2-7-5-2

اي و يا در ازاي مدت زمان كاركرد اي منظم به صورت دورهيزات بر مبناي برنامه روشي براي نگهداري تجه1گيرانه نگهداري پيش
هدف از به كارگيري اين روش، جلوگيري از مشكلات تعميرات و . باشد مي) براساس ارزيابي، يا قرائت تعداد ساعت كاركرد هر تجهيز(

و جامع نگهداري است، كه در نتيجه دستيابي به تعداد توقف هاي روتين  ها، پيش از بروز آن، با استفاده از روش يا خرابي دستگاه
  . واحدها و تجهيزات را محقق سازدتر بيني پيش و قابل تر كوتاه، تر كم

  : عبارتند ازگيرانه خط مشي نگهداري پيشبرخي از خصوصيات 
 سازد ميريزي و تامين منابع را ممكن  بيني است و برآورد بودجه، برنامه قابل پيش  
  كند و در نتيجه توقف اجباري و اضطراري           معمولا از بسياري مشكلات عمده جلوگيري مي        كه خوب عمل شود،    تيدر صور

 .دهد تعميرات را كاهش ميو هاي نگهداري نگهداري واكنشي و هزينه ها،  دستگاه

 دهد كه تجهيزات از نظر نگهداري تحت كنترل است به مديران تا حدي اطمينان مي. 

  شود و توجيه ميبه سهولت درك 

الذكر، ممكن است در صورت توجه صرف به دوره توصيه شده و يا مدت زمان كاركرد براي   خصوصيات و مزاياي فوقرغم علي
ي از واحدها، عدم توجه به تحليل بردار بهرهگيرانه و بدون در نظر گرفتن وضعيت واقعي تجهيزات، شرايط مختلف  نگهداري پيش
ي و نيز مستندات مربوط به نگهداري و يا تعميرات قبلي، مشكلاتي در بردار بهرهگيري شده طي  ترهاي اندازهها و پارام مقادير كميت

گيرانه در گذشته قابليت اعتماد خود را نشان  طوركلي نگهداري پيشي بهينه از واحدها و تجهيزات پديد آيد، ليكن بهبردار بهرهروند 
با اين حال . باشد  و صنايع مطرح ميها سازمانهاي نگهداري در بسياري از   بسياري از برنامهداده و هنوز نيز به عنوان هسته و اساس

گيرانه براي كليه تجهيزات يك  هاي نگهداري پيش به كارگيري توصيه. گيرانه بايد دقت شود هاي نگهداري پيش در كاربرد توصيه
در . سازد مياي منجر شود كه انجام آن را عملا غيرممكن  م و گستردهتواند به كار حجي نيروگاه، بدون توجه به حساسيت تجهيزات مي

گيرانه  نتيجه ممكن است برخي تجهيزات مهم از نگهداري مورد نياز محروم شوند، كه در اين صورت هدف مديريت نگهداري پيش
  .دار خواهد شد خدشه

                                                       
1 - Preventive Maintenance (PM) 
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   )1گويانه روش پيش(ها  نگهداري بر مبناي تحليل وضعيت و قابليت اطمينان دستگاه -2-7-5-3

گيرانه براي تجهيزات نيروگاه، مديريت نگهداري   و تبعات ناشي از به كارگيري روش نگهداري پيشها محدوديتبراي رفع برخي 
 استفاده كند كه مبتني »ها نگهداري برمبناي تحليل وضعيت و قابليت اطمينان دستگاه«تواند بسته به شرايط و مورد كار از روش  مي

هاي تحليل شده و استفاده از سامانه هاي نگهداري براساس داده اجراي موثر فعاليت انه زمان انجام نگهداري، بر انتخاب آگاه
كاربرد . شود  نيز شناخته مي»گويانه نگهداري پيش«مشي يا  فلسفه  اين روش به عنوان خط. باشد مستندسازي سوابق نگهداري مي

  . هاي آبي گسترش زيادي يافته است گويانه در نيروگاه  پيشهاي نگهداري بر مبناي فلسفه نگهداري برنامه
. باشد ميزان كافي و در زمان مناسب، براي جلوگيري از توقف كار نيروگاه مي ها انجام بازرسي و نگهداري به  هدف اين برنامه

بوط به نگهداري را رفع كرده و موجب تواند بسياري از مسايل مر گويانه به درستي اجرا شود مي هاي نگهداري پيش كه برنامهدرصورتي
  . دارتر گردد شود برنامه نگهداري مؤثرتر و جهت

  :  عبارتند از گويانه مشي نگهداري پيش خطبرخي از خصوصيات 
     هاي نظارت بر درجه حرارت و ميزان ارتعاش تجهيزات طلـب           بيشتر و مؤثرتري در زمينه    ) مونيتورينگ(ممكن است پايش

هـاي كوتـاه      در دوره (هـاي متعـدد       تامين تجهيزات پايش جديد و يا پايش توسط كاركنان در بازرسـي           اين به معناي    . كند
  .است) تر مدت

     تواند باعث نگراني      يا فلسفه حذف نگهداري در مورد بعضي از تجهيزات منجر شود كه مي             »كار تا خرابي  «ممكن است به
 .مديران شود ان و بردار بهره

      وفقيت برنامه اوليه نگهداري و شرايط تجهيزات بـه تجديـدنظر اوليـه يـا بعـدي در برنامـه                    ممكن است بسته به ميزان م
 .نگهداري، به روش آزمون و خطا نياز داشته باشد

                   ها، روي تجهيـزات     نياز به مديريت بيشتر در مورد تخصيص نيروي كار موجود دارد به نحوي كه نيروها با توجه به اولويت
  .تر متمركز شوند مهم

، يا حذف 2»نگهداري در زمان خرابي دستگاه«اي براي روي آوردن به فلسفه گويانه نبايد بهانه اده از روش  نگهداري پيشاستف
در هر حال بسته . اي براي توجيه كاهش نيرو و هزينه نگهداري قلمداد شودگيرانه باشد و يا وسيله موارد خيلي ضروري نگهداري پيش

گيرانه، مديران نگهداري ممكن است   و يا مشكلات مربوط به برنامه نگهداري پيشها محدوديت برخي به مورد و شرايط، براي كاستن
هاي  گويانه، كه مبتني بر انتخاب آگاهانه، اجراي مؤثر و استفاده بهينه از امكانات و روش ريزي براساس خط مشي پيش به برنامه

  . روي آورند صحيح مستندسازي تعميرات است،
  :اي عملي شود لازم است كه در نيروگاه منجر به برنامهگويانه روش نگهداري پيشبراي آنكه 

 توسط مديريت به عنوان فلسفه نگهداري ويژه براي محل و يا تجهيزات خاص انتخاب شود.  
 گويانه اجرا شود هاي پذيرفته شده خط مشي پيش بر اساس روش 

 اتخاذ شده قابل دفاع باشدكه تصميمات نگهداريطوريبه نحو صحيحي مستند شود به . 

                                                       
1- Predictive Maintenance  
2- Breakdown Maintenance  
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  ي و نگهداري بردار بهرهاصطلاحات و تعاريف مربوط به  - 8- 2

براساس [ها و عباراتي كه در متن اين راهنما بيشتر مورد استفاده قرار گرفته است به شرح زير  واژه - 8-1- 2
  :شود  تعريف مي]13مرجع شماره 

  (Operation)ي بردار بهره
    انرژي يا آمادگي براي توليد انرژياستفاده از تجهيزات به منظور توليد 

  (Maintenance) نگهداري
   ي نيروگاهبردار بهرهط يهايي كه معطوف است به حفظ وضعيت بهينه شرا فعاليت

  (Inspection) بازرسي
  ط و وضعيت تجهيزاتيكنترل شرا
  (Maintenance Inspection)  نگهداريبرايبازرسي 

  .باشد همراه با تعميرات موردي نيز ميبازرسي در فواصل زماني منظم كه اغلب 
   (Repair) تعمير

   شدن صدمه به آنهاو خرابي برخي از اجزا و يا واردشكستگي  ،خوردگي  فرسودگي،برگرداندن تجهيزات به حالت اول پس از
  (Overhaul)   تعميرات سنگينوتعميرات اساسي 

ا تغييرات موردنياز به منظور فراهم  شامل تعويض برخي اجزا و ي ع،وسيبازرسي كامل يك واحد يا بخشي از آن همراه با تعميرات 
  ط بهينه براي عملكرد آنهاينمودن شرا
  (Commissioning)  اندازي راهسازي  آماده

و همچنين ) منعقده با پيمانكار( مشخصات فني قرارداد ااند به منظور تاييد انطباق آنها ب تست تجهيزاتي كه جديدا نصب شده
  .ي از اين تجهيزات تا حدي كه رسما مورد تاييد كارفرما قرار گيردداربر بهره

   (Initial Run) اولين چرخش واحد
   چرخنده بعد از نصبياولين حركت اجزا

   (Test Run) چرخش آزمايشي
  ها براي يك تست خاص اي از داده عملكرد واحد به منظور بدست آوردن مجموعه

  (Test Opration Period) اندازي ي راهها تستدوره 
باري و   تجهيزات در حالت بي  و كنترلها تستشود و شامل انجام  اين دوره متعاقب اولين چرخش و چرخش آزمايشي شروع مي

  .  باشد ي حذف ناگهاني بار ميها تستهاي با بار واحد و  نيز آزمايش
   (Trail run)دوران بهره برداري آزمايشي 

 يا مدت زمان ،مثلا يكماه(واحد براي مدت معيني شود و  اندازي آغاز مي راهي ها تستد از انجام ي كه بعبردار بهرهاي از  دوره
مشخص و آن و اشكالات احتمالي گيرد  قرارميي بردار بهرهمورد ) پيمانكار(بطوركلي با مسئوليت سازنده ) توافق شده با كارفرما

   .گردد ميبرطرف 
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  (Commercial Service Period) يا تجاريي عادي بردار بهرهدوران  
شود و  آغاز ميبا اتمام بهره برداري آزمايشي ) ي كنندهبردار بهرهيا تشكيلات (اي كه بعد از پذيرش تجهيزات توسط كارفرما  دوره

  .داردقرار  تعميرات و يا بازرسي خارج از سرويس ،هايي است كه واحد براي نگهداريي و همچنين شامل زمانبردار بهرهشامل دوره 
  (Guarantee Period)  دوران تضمين

 كه طي آن پيمانكار مسئول رفع ،»دوره بهره برداري تجاري«دوره تضمين عبارت است از مدت زمان توافق شده در ابتداي 
ب بدين منظور بر حس. مطابق مشخصات فني قرارداد عمل نمايد) واحد( بطوريكه تجهيزات ،باشد نواقص بروز كرده در تجهيزات مي

  .ي پذيرش انجام خواهد شدها تستمورد 

  ي و نگهداريبردار بهرهساير تعاريف و اصطلاحات مرتبط با  - 8-2- 2
   (Automatic Generation Control = AGC)كنترل اتوماتيك توليد 

ه به صورت كو پايانه راه دور در نيروگاه ،  سراسريسامانهمركز كنترل تجهيزاتي در مركز كنترل ناحيه يا اي متشكل از  سامانه
نمايد، با اين هدف كه تغييرات و تبادل بار الكتريكي بين نقاط مختلف شبكه را  هاي يك ناحيه را تنظيم مي اتوماتيك، توليد نيروگاه

 مختلفي انجام  (Modes)هاي  در حالت"AGC"عمل . حفظ نمايد و سهم هر منطقه يا نيروگاه را در تنظيم فركانس حفظ كند
  : شود مي

  )يا محدوده خاص(رل اتوماتيك توليد با اولويت دادن به حفظ فركانس در سطح معين  كنت–الف
ريزي شده بار خالص بين مراكز مختلف بار   كنترل اتوماتيك توليد با اولويت دادن به تبادل مقدار معين و از پيش برنامه–ب

  ) يا بين نواحي(شبكه 
گيرد و به مقدار تبادل بار توجه    مورد توجه قرار مي"Flat Frequency"ت  در درجه اول حفظ فركانس نسبتا ثاب،)الف(در حالت 
  . شود خاصي نمي

اي به ناحيه ديگر شبكه   ، معطوف به تبادل مقدار خالص و معيني بار از ناحيهAGC تنظيم كننده بردار بهره كوشش ،)ب(در حالت 
اقل رساندن تلفات در مرحله توليد و در شبكه انتقال و توزيع و افزايش  بمنظور به حد)يا از نيروگاهي به يك يا چند مركز بار شبكه(

  . باشد، بدون آن كه حفظ سطح فركانس در درجه اول اهميت قرار گيرد  ميبازدهي
 (Availability) قابليت دسترسي 

اشد، اعم از اينكه در حال ب دهي مي كه يك واحد توليدي قادر به سرويس) نسبت زماني(قابليت دسترسي عبارتست از نرخ زماني 
شود، مثلا در  عموما اين پارامتر، به صورت درصد دسترسي، نسبت به دوره معيني تعريف مي. باشد و يا در حالت توقف) در مدار(كار 

  ). شود كه در اين صورت فصل يا ماه هم مشخص مي(دسترس بودن ساليانه، يا فصلي 
 (Blackstart Capability)ي اندازي نيروگاه در حالت خاموش قابليت راه

، بدون نياز به كمك  بصورت ايزولهقابليت يك نيروگاه براي عبور از حالت خاموشي كامل، به حالت كار و شروع به تحويل قدرت
  .ناحيه) انتقال و يا توزيع(شبكه الكتريكي 
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  (Operating Capability)ي بردار بهرهقابليت 

، تحت شرايط و دوره زماني )يا ساير تجهيزات، مثل ترانسفورماتور(يك واحد مولد ) وليد قدرتيا ت(توانايي تحمل بار الكتريكي 
  . تعريف شده

 (Capacity)ظرفيت 

، براي (MVA) و يا مگاولت آمپر (MW)توليد قدرت مگاوات شكل نامي به صورت پيوسته به ) يا توليد قدرت(توانايي تحمل بار 
  ).  ر، يا عبور بار، براي ديگر تجهيزات الكتريكيو يا به صورت دريافت با(مولدها 

   (Rated Capacity)ظرفيت نامي 
تواند تحويل دهد بدون آنكه از محدوده ضرايب اطمينان مكانيكي در نظر گرفته شده و يا از مقادير نامي  ظرفيتي كه واحد آبي مي

  .  باشد درج شده ژنراتور در پلاك مقادير نامي واحد مياين ظرفيت در واقع ظرفيت . افزايش درجه حرارت تعريف شده فراتر رود
  (Speed Droop)دروپ سرعت 

هاي تنظيمي توربين  ، كه در ازاي آن مكانيسم محرك دريچه)فركانس( عبارت است از مقدار تغيير در سرعت »دروپ سرعت«
  .ها در آيد  اين دريچه»ودگي صفرگش« به وضعيت متناظر با »گشودگي صددرصد«از وضعيت متناظر با ) سيلندر پيستون(

، ) درصد1مثلا (تواند در ازاي تغيير معيني در فركانس   معيني تعريف شده است، مي»دروپ سرعت«به اين ترتيب گاورنري كه با 
فرمان    تعريف شده محاسبه و براي تعديل اين تغيير،»دروپ«هاي تنظيمي توربين را براساس مقدار  ميزان تغيير در گشودگي دريچه

  .ها اعمال گردد تغيير در ميزان گشودگي را صادر نمايد تا از طريق مكانيسم هيدروليكي، اين تغيير بر وضعيت دريچه
  

هاي سوم و  شود در فصل ي و نگهداري واحدها مربوط ميبردار بهرههاي ديگري كه به نحوي به موضوع  اصطلاحات و واژه
  .چهارم اين راهنما تعريف شده است



 

  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 3 فصل 3

  هاي آبي گاه برداري از نيرو بهره
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  هاي آبي برداري از نيروگاه بهره -فصل سوم

  كليات - 1- 3

هاي جانبي و  برداري واحدهاي آبي، تجهيزات و سامانه هاي كلي در مورد بهره اين فصل از راهنما شامل پيشنهادها و توصيه
برداري   مختلف بهره يها حالتاندازي و كليات مربوط به   مربوط به راهدر اين فصل تعاريف. باشد كمكي و آبگير نيروگاه مي

  گيرد، هاي به كار رفته در نيروگاه در حالت غيرعادي قرار مي برداري از تجهيزات و سامانه واحدها و نيز شرايطي كه تحت آن بهره
  . تشريح شده است

برداري از واحدها  هاي بهره ها و دستورالعمل بايد در تدوين رويهاين فصل از راهنما، همچنين حاوي جوانب با اهميتي است كه 
  .برداري قرار گيرد و تجهيزات خاص هر نيروگاه مورد توجه مسئولين بهره

 در درجه اول با استفاده از مدارك فني طراحان اصلي آن نيروگاه خاص  برداري ويژه هر نيروگاه، هاي بهره تدوين دستورالعمل
آبي  شود، يعني مجموعه مدارك فني كه براساس اهداف هر پروژه برق ي سازندگان اصلي تجهيزات آن انجام ميها و دستورالعمل

هاي   به كاررفته در ساخت تجهيزات و نوع سامانهآوري فن  بيني شده براي آن در سامانه قدرت سراسري، خاص و نقش پيش
برداري هر نيروگاه نيز با توجه به تجربيات عملي از شرايط  ن بهرهمسئولي. گردد انتخاب شده براي كنترل واحدهاي آن تهيه مي
برداري، براساس  هاي ويژه و تكميلي بهره ها و دستورالعمل توانند در تدوين رويه واقعي كاركرد تجهيزات و نيازهاي سامانه مي

  .ل واحدهاي نيروگاه، نقش مهمي ايفا نمايندي بالفعها قابليتالذكر و با توجه به شرايط واقعي سامانه و   فوقاي پايهمدارك فني 

  برداري هاي بهره دستورالعمل - 2- 3

  موارد عمومي - 2-1- 3
  برداري از تجهيزات هر نيروگاه معين در شرايط عادي، هاي خاص براي بهره  شامل خط مشي1برداري هاي بهره دستورالعمل

ها  بايد در تدوين، توسعه و بهينه نمودن دستورالعملاين بخش از راهنما، جوانب با اهميتي را كه . باشد غيرعادي و اضطراري مي
  .كند مورد استفاده قرار گيرد، تشريح مي

برداري  هاي بهره دستورالعمل. باشد برداري مي ها عامل كليدي و مهم تاثيرگذار بر نحوه كاركرد كاركنان بهره دستورالعمل
هاي مرحله به مرحله تـا  به شكل تفصيلي و شامل دستورالعملممكن است  برحسب نوع و ميزان پيچيده بودن تجهيزات نيروگاه، 

برداري بايد تا آن اندازه داراي  هاي بهره در هرحال دستورالعمل. برداري، به صورت خلاصه باشد ارائه خطوط كلي و عمومي بهره
  .بتوان عمليات موردنظر را براساس آن انجام داد جزييات باشد كه بدون نظارت مستقيم، 

. آساني و بدون اشتباه آنها را مورد استفاده قرار داد نحوي تدوين شده باشد كه بتوان به  كتبي و بهصورت بهها بايد  العملدستور
اند، بايد  برداري موثر و كارآ هستند و به بهترين وجه ممكن تهيه شده هاي بهره  در هر نيروگاه، دستورالعملكه اينبراي اطمينان از 
  .برداران روزآمد شوند دريافتي از بهره) فيدبك(رد تجديدنظر قرار گرفته و براساس بازخورد  اي مو به صورت دوره

                                                       
1-Operating Procedures 
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  برداري هاي بهره نكات اصلي در تدوين و بهبود دستورالعمل - 2-2- 3
 بينـي و نيـز تاحـد امكـان بـراي             شرايط غيرعادي قابل پيش     برداري عادي،     ها بايد براي تمام حالات بهره       دستورالعمل

ها، علاوه بـر      ميزان جزييات و تفصيلات به كاررفته در دستورالعمل       . ني نشده و اضطراري دردست باشد     بي  شرايط پيش 
دفعات اسـتفاده از  ) نرخ(بردار، ميزان  پيچيدگي وظايف كاري تجهيزات، به تجربه و آموزش دريافت شده كاركنان بهره 

، بـستگي   )در تـداوم كـار نيروگـاه      (جهيز خاص   يك عمليات، ميزان و اهميت پيامدهاي ناشي از وجود اشكال در هر ت            
هـاي  كار  راهقـدم عمليـات تـا        بـه  هاي تفصيلي براي انجام قدم      تواند دستورالعمل   ها مي   به اين ترتيب دستورالعمل   . دارد

  .برداري را شامل شود  كلي بهرهكننده هدايت
     برداري كه بـه    و آن دسته از عمليات بهره      ها بايد براي وظايف و عمليات پيچيده        به عنوان حداقل الزامات، دستورالعمل

، بـراي شـرايط     )اندازي ديزل ژنراتورهاي اضطراري     هاي راس آبگير و نيز راه       مانند مانور دريچه  (شوند    ندرت انجام مي  
برداري، ايمني تجهيزات  برداري در شرايطي كه نگراني در مورد ايمني كاركنان بهره    عملكرد غيرعادي و نيز براي بهره     

 .اطق عمومي اطراف وجود داشته باشد، تدوين گرددو من

      هـا     دسـتورالعمل   برداري مربوط به تجهيزات مختلف نيروگـاه،        هاي بهره   براي ايجاد پيوستگي در محتواي دستورالعمل
 :بايد مطابق با خطوط كلي زير تدوين شوند

 دامنه و هدف هر دستورالعمل روشن باشد 

 ها داراي مرجع باشند دستورالعمل  
 و متن هشدار در همان )  چاپ شوندتر سياهبه صورت (ارد احتياط و هشدارها به راحتي قابل تشخيص باشند مو

  . كه مطلب مورد نظر براي هشدار قرار دارد، درج شوداي صفحه

  ها بازنگري و اعمال تغييرات در دستورالعمل - 2-3- 3
 هاي نوشته شده بايد توسط يك فرد با صلاحيت كنترل شود دستورالعمل.  
 مـديريت  . هـا باشـد     ها منعكس كننده نيازها و وضعيت واقعي و روزآمـد تجهيـزات و سـامانه                زنگري در دستورالعمل  با

كليـه  .ريـزي نماينـد     هـاي موجـود برنامـه       ، بايد براي كنتـرل تغييـرات در رويـه         )و تشكيلات منطقه يا شبكه    (نيروگاه  
برداران قرار     در اختيار بهره   »در گردش «عاتي به صورت    ها بايد در يك پرونده مطال       ي مربوط به دستورالعمل   ها  بازنگري
 .داده شود

 بررسـي شـود   ) و يا هر دو(بردار و يا مديريت نيروگاه  برداري بايد ابتدا توسط واحد بهره هاي بهره ها و دستورالعمل   رويه
 .تا صحت و مطابقت آنها با شرايط لازم، براي كاربرد در آن نيروگاه خاص، محرز شود

 بـرداري بايـد هـر        سرپرسـت بهـره   . باشـد   بـرداري مـي     هاي بهره   برداري مسئول تاييد كليه دستورالعمل       بهره سرپرست
 كـرده، و صورتجلـسات لازم را در ايـن مـورد تنظـيم و ضـميمه                  گـذاري   تـاريخ دستورالعمل بازنگري شده را امضا و       

 .دستورالعمل نمايد

        را تاييد ) يا ويرايش قبلي آن(شود كه دستورالعمل اصلي    يد مي بازنگري هر دستورالعمل توسط همان رده مسئوليتي تاي
 .نموده است
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 برداران مورد بررسي و تحليل قرار گيرند تـا اطمينـان             برداري بايد به صورت متناوب توسط بهره        هاي بهره   دستورالعمل
 ارائـه شـود تـا در        بـرداري   بـرداران بايـد بـه سرپرسـت بهـره           نظرات بهره . باشند  حاصل شود كه صحيح و روزآمد مي      

 . مورد توجه قرار گيردها بازنگري

 هاي ايمني    هاي حالت اضطراري قبل از ارائه براي استفاده بايد كنترل شود، تا اطمينان حاصل شود كه تمام جنبه                   رويه
 .و تاثيرات زيست محيطي در آن رعايت شده است

 وگاه بايد بررسي گردد تـا از صـحت آنهـا اطمينـان             هاي كاربردي و عملي پس از بروز هر واقعه غيرعادي در نير             رويه
 .حاصل شود

  ماننـد شـرايط      هاي مربوط به شرايط اضطراري، تمرينات مربوط به مواجه كاركنان با شرايط اضطراري،              براساس رويه 
 سـالانه  ، بايد به صورت) در طبقات و يا شرايط سيل    اكسيدكربن  ديدر شرايط انتشار گاز     (آتش، تخليه افراد از نيروگاه      

هـا    هاي آموزشي، بايد نتايج كار بررسي و مواردي از رويـه            طي اين تمرينات، علاوه بر تاكيد بر جنبه       . ترتيب داده شود  
 . مورد توجه قرار گيرد كه نياز به بازنگري دارد، 

  برداران طي گشت بازرسي در نيروگاه هاي عملي بهره فعاليت - 3- 3

  كليات - 3-1- 3
نظارت موثر بر تجهيزات از نزديك . گيرد برداري عادي روزانه و شبانه را در بر مي هرههاي عملي ب اين قسمت برخي از جنبه

 انجام  اين نوع نظارت از محل هر تجهيز، عموما. براي تشخيص شرايط غيرعادي و يا روند نامناسب كار آنها ضرورت دارد
برداري از وضعيت  مطلع كردن سرپرست بهره. سازد ميپذير  امكان اقدامات اصلاحي را قبل از آنكه تجهيزات خراب شوند، 

دهد كه تمام مسايل و اشكالات قبل از شروع به روشن كردن  برداران مي بيني نشده اين اطمينان را به بهره غيرعادي و يا پيش
داري را به بر برداري كه مسئوليت بهره مدير بهره. برداري لحاظ گرديده است واحد و يا تجهيزات، مشخص شده و در روند بهره

، درخصوص ادامه استفاده از )برداري به وي در صورت تفويض رسمي اختيارات بهره(برداري  عهده دارد و يا سرپرست بهره
  .نمايند ميتجهيزات تحت شرايط غيرعادي تصميم گيري 

  بردار گشت بازرسي بهره - 3-2- 3
د از محل هر كدام از تجهيزات و ثبت مقادير  از طريق بازدي برداري تجهيزات نيروگاه، گشت بازرسي شامل نظارت بر بهره

  .باشد پارامترهاي مربوط به وضعيت و شرايط كاركرد آن مي
برداران طي گشت بازرسي روزانه و شبانه در اطراف تجهيزات در سرتاسر نيروگاه بايد اطلاعات كافي از هر تجهيز به  بهره

 بردار بايد در هر شيفت حداقل يكبار تجهيزات را در بهره. مايندمنظور حصول اطمينان از شناخت وضعيت واقعي آن، برداشت ن
  .شود شيفت توصيه مي انجام اين گشت در شروع كار. فضاهاي تحت مسئوليت خود بازرسي نمايد طبقات و

  :يي به شرح زير بايد انجام شودها كنترلها و  بردار، بازرسي طي گشت روزانه و شبانه بهره
 خارج از سرويس و يا تحت تعمير  در حال كار،(ت نيروگاه مشخص كردن وضعيت تجهيزا(  
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         و تابلوي كليدهاي اصـلي      ها  دهندهو نشان   ) ها  آلارم (ها  دهندهبازرسي تابلوهاي الكتريكي، تابلوهاي مربوط به هشدار
 . آنهاغيرعادي، از نظر عملكرد عادي و يا )ها مدار شكن(

      ها و   مثل سوختگي عايق كابل   (سر و صدا، بوي غيرعادي         ثل ارتعاش، بيني نشده، م    گزارش شرايط غيرعادي و يا پيش 
 و يا ميزان حرارت اضافي، به قسمت كنترل مركزي يا سرپرست شيفت) ياتجهيزات

           ي هـا  دهنـده  هـشدار  كـه  ايـن كنترل صحت عملكرد تابلوهاي هشدار دهنده به صورت هفتگي به منظور اطمينـان از
 .كنند مي مناسب كار  و به صورتاند سالمچشمي و صوتي 

   تاسيسات كمكي و تمام تاسيسات مربوط به ساختمان نيروگاه بازرسي و نگهـداري              كه  اينبردار از     كسب اطمينان بهره 
تواند نشت آب و يـا روغـن از وسـايل     اين اشكالات مي. شده است و نيز آگاهي در مورد وجود هرگونه نقص و اشكال    

ربوط به نظافت و نگهداري فضاهاي ساختمان نيروگـاه، مـسايل مربـوط بـه               شورها، موارد م   كمكي، مسدود شدن كف   
، چكه از سقف، كاركرد نامناسب آسانسورها       ها  لامپتامين ايمني در مقابل آتش، نواقص ساختمان مثل خاموش بودن           

 . و يا اشكالات در درهاي بين فضاهاي ساختمان باشد

  ي ارتباطي در مجموعه نيروگاهها نلتو و ها راهتوجه به اشكالات مربوط به نگهداري  

  بردار نيروگاه گزارش گشت بازرسي بهره - 3-3- 3
مرجع  ، 1هاي ثبت اطلاعات كلي سامانهطور بهبردار نيروگاه و  ي تكميل شده بازرسي توسط بهرهها فرمگزارش روزانه و شبانه و 
  .باشد ات ميبرداري درخصوص شناخت و ارزيابي وضعيت كار تجهيز بسيار خوبي براي مسئول بهره

ي گشت روزانه و شبانه سامانه ثبت اطلاعات بايد به حد كافي تفصيلي باشد تا اطمينان حاصل شود كه تمام فضاهاي ها فرم
از طرفي برداشت اطلاعات در باره جزييات تجهيزات نبايد آنقدر زياد باشد و يا وقت . كليدي نيروگاه مـورد بازديد قرار گرفته است

  .بردار فرصت پرداختن به بقيه وظائف خود را پيدا نكند ر حدي اشغال كند كه بهرهبردار را د بهره
ريزي براي جلوگيري  براساس اين مقادير، برنامه. دهد وضعيت عملكرد آنها را انعكاس مي ثبت پارامترهاي كليدي تجهيزات، 

  .شود ي احتمالي انجام ميها خرابياز بروز و يا توسعه نواقص و 
ها و پارامترهاي  هاي ثبت اطلاعات بايد شامل مقادير حداكثر و حداقل مجاز كميت  و نيز سامانه2 بازرسيي گشتها فرم

مقاديري كه خارج از مقادير حداكثر . بردار نيروگاه كمك نمايد برداشت شده باشد تا براي تشخيص سريع مقادير غيرعادي به بهره
  .ذاري و مشخص شود و سريعا به قسمت كنترل نيروگاه گزارش گردد علامت گها فرمباشد، بايد در  و حداقل مجاز مي

بردار  ي تشريحي وجود داشته باشد تا بهرهها يادداشتبردار شيفت بايد محلي براي  ي بازديد روزانه و شبانه بهرهها فرمدر 
  .نيروگاه بتواند نكات خاص، شرايط غيرعادي و نيز ارزيابي كلي خود را درج نمايد

                                                       
1- Data Logging System 
2- Log sheets   
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ي روزانه بازرسي شيفت و نحوه تهيه آن را ها گزارشبايد به طور منظم ) برداري يا سرپرست بهره(برداري   بهرهمسئول شيفت
هاي  بررسي نمايد تا مطمئن شود كه يك بازديد همه جانبه انجام شده است و نيز دريابد كه در چه فضاهايي لازم است بازرسي

  .ي انجام گيردتر منظم و تر بيش

 برداري  هاي بهره  توضيحات مرتبط با فعاليتبرخي تعاريف و - 3-4- 3

 ارائه  باشد، برداري مرتبط مي هاي مربوط به بهره  برخي تعاريف و توضيحات كه به نحوي با فعاليت در اين بخش از راهنما،
  :] مراجعه نماييد37به مرجع شماره [گردد  مي

 1برداري مسئول بهره 

باشد، برحسب تجربه فرد و نيز شرايط محلي،  برداري مي هاي بهره م سياستبرداري فردي است كه مسئول تنظي مسئول بهره
سرپرست (برداري  برداري، ناظر بهره تواند با عنوان مدير بهره اين فرد در چارت تشكيلاتي نيروگاه مي ظرفيت، نوع و ابعاد نيروگاه، 

  .مركزكنترل نيروگاه باشدبرداري ونگهداري،سرپرست شيفت يااپراتور اصلي  ، مديربهره)برداري بهره
  .برداري نيروگاه آورده شده است كليات مربوط به وظائف كاركنان اصلي بهره در فصل پنجم اين راهنما،: توضيح

 برداري  مدارك كمكي، اعلانات و راهنماهاي بهره  

برداري بايد  مسئول بهره. مايدبرداران در انجام وظايف آنان كمك ن اعلانات و راهنماها بايد شامل اطلاعاتي باشد كه به بهره
  . مطمئن شود كه اعلانات و راهنماها روزآمد، صحيح و مفيد باشند

برداران و هشدار به آنان   بهرهتر بيشي مختلف براي آگاهي ها صورتممكن است به ...)  اعلانات و  پوسترها،(مدارك كمكي 
، مدارهاي ها  سامانهديي كليها نقشهها،  صوير تمام يا قسمتي از رويهتواند ت اين مدارك كمكي مي. تهيه و مورد استفاده قرار گيرد

  .ي هشدار دهنده باشدها اعلانخطي خلاصه شده و بالاخره پوسترها و  تك

 2برداري تجهيزات معيارهاي طراحي شده براي بهره   

ي ها قابليت خصوص استفاده مناسب از ها در برداري بايد همراه با مدارك فني طراحان دستگاه معيارها و ضوابط مربوط به بهره
اين مدارك بايد به عنوان دستورالعمل و . برداري و نگهداري نيروگاه قرار داده شود تجهيزات هر پروژه در اختيار كاركنان بهره

  . ردبرداري ايمن و موثر و نيز حفظ تجهيزات در شرايط مناسب مورد توجه كاركنان نيروگاه قرارگي مرجع اصلي، براي بهره

 تغيير شيفت  

جديد و شيفت موجود كاري برداران شيفت  بين بهره ، ها مسئوليت است كه طي آن انتقال اطلاعات و اي مرحلهتغيير شيفت 
  .شود انجام مي

                                                       
1- Operations Head , Operations Supervisor 
2 -Designer's Operating Criteria 
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  1اي مرحلهارتباط سه   

 تكرار اطلاعات ، دريافت و)دارد مياي كه اطلاعات را ارسال  توسط فرد فرستنده( شامل ارسال اطلاعات اي مرحلهارتباط سه 
اين نحوه مخابره و . باشد توسط فرد گيرنده و تاييد فرستنده اطلاعات در خصوص صحت اطلاعات تكرار شده مي) ارسال مجدد(

برداري، به خصوص در شرايط  تبادل اطلاعات، به منظور محدود كردن امكان خطاي انساني در عمليات كليدزني در زمان بهره
  . باشد نياز ميبحراني و اضطراري، مورد

 برداري  تحقيق و بررسي، ارزيابي و مستندسازي وقايع و حوادث بهره  

برداري و نگهداري،   حوادث و وقايع حين بهرهدهي گزارشهايي براي نحوه  در هر تشكيلات بايد رهنمودها و دستورالعمل
نيز از الزامات يك تشكيلات پوياي مستندسازي وقايع و حوادث . تحقيق و بررسي علل و ارزيابي عواقب آن تدوين شود

برداري، كمك   به صورت صحيح تهيه شود علاوه بر كمك به گروه بهرهكه صورتيدراين مستندات . برداري و نگهداري است بهره
  . نمايد ميموثري به مسئولين تدوين برنامه نگهداري تجهيزات 

  : ارتند از و مستندسازي بايد رعايت شود، عبدهي گزارشموارد اصلي كه در 
 ابعاد مشخص شده هر اتفاق بايد سريعا به مديريت تشكيلات گزارش شود .  
 اي بايد مشخص شود علل ريشه. 

 اقدامات اصلاحي مشخص و انجام گيرد تا از بروز مجدد آن جلوگيري شود . 

 حادثه به صورت مناسبي مستندسازي شود. 

  اندازي و توقف واحدهاي آبي هرا - 4- 3

  اندازي واحدها راه - 4-1- 3

  اندازي   انواع راه– الف

  :باشد پذير مي اندازي واحدهاي نيروگاه عمدتا به سه صورت امكان راه
 2دستي   
  مرحله به مرحله يا نيمه اتوماتيك   
  اتوماتيك  

  :اندازي هر واحد لازم است دو شرط زير وجود داشته باشد براي انجام مراحل راه
  .واحد در حال توقف كامل باشد) اول

  
                                                       

1- Three-Part Communications 
2- Manual  
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  .شوددر تابلوي كنترل اعلام  1»توقف كامل«يا نمايش وضعيت  با روشن شدن لامپ اين حالت واحد
  اندازي آماده باشد واحد براي راه) دوم

  .گردد در تابلوي كنترل اعلام مي 2»اندازي آمادگي براي راه«دهنده نشاناين آمادگي با روشن شدن علامت  

  احدهاواندازي  راهكلي مراحل  -ب 

  :شود ا شش مرحله اصلي به شرح زير را شامل مياندازي واحده راه
  اندازي  اعلام آمادگي واحد براي راه–مرحله اول  

و  اجزا و  وسايل مهم تشكيل دهنده واحـد           سالم بودن و قابليت كاركرد    اندازي بستگي به      اعلام آمادگي واحد براي راه    
چنانچـه اشـكال و     . 3كار طبيعـي و عـادي دارد      ي  برداري واحد برا    مرتبط با بهره  تاسيسات جانبي و كمكي     آماده بودن   

اندازي، بـا ظـاهر شـدن علايمـي در      هاي مذكور وجود نداشته باشد، آماده بودن واحد براي راه    نقصي در اجزا و سامانه    
  .شود تابلوهاي كنترل اعلام مي

 اندازي واحد  انتخاب محل و روش راه–رحله دوم م  
تـوان    و دسـتي مـي    ) نيمـه اتوماتيـك   (با سه روش اتوماتيك، مرحله به مرحلـه       هر كدام از واحدهاي نيروگاه را عموما        

بـرداري از محـل       هاي داراي واحدهاي متوسط و بـزرگ كـه داراي تـشكيلات بهـره               در مورد نيروگاه  . اندازي نمود   راه
  :صورت زير خواهد بوده ها معمولا ب اندازي محل اين راهباشند،  نيروگاه مي

 و نيز مرحله به مرحله قابل انجام استه صورت اتوماتيك بيروگاه، كه اق كنترل مركزي نتاز ا.  
 نيمه(مرحله به مرحله صورت اتوماتيك، ه اندازي، ب از محل تابلوهاي كنترل هر واحد كه معمولا امكان راه 

  . و دستي وجود دارد)اتوماتيك
  اندازي واحد  صدور دستور راه–مرحله سوم  

برداري  هاي بهره ي و نرم افزاري هر محل و رويه  افزار  سختتوجه به امكانات    الذكر، با     با انتخاب يكي از دو محل فوق      
  . شود اندازي صادر مي دستور راهتدوين شده براي آن نيروگاه، 

 اعلام آمادگي واحد براي سنكرون شدن– چهارم مرحله   
سيدن واحد به سرعت كـافي، بـسته شـدن       اندازي و ر    اندازي واحد و وارد عمل شدن عوامل راه         بعد از صدور دستور راه    

ژنراتـور  توسط  مقايسه مشخصات ولتاژ توليد شده      استاتور،  ) فاز(ي اصلي   ها  ترمينالكليدهاي تحريك و ايجاد ولتاژ در       
بـردار و يـا بـه صـورت           به صورت دستي توسـط بهـره      با مشخصات ولتاژ شبكه انتقال      )  فاز  حالت - فركانس –دامنه  (

علامـت خـاص در تابلوهـاي كنتـرل،         واحد براي وصل به شبكه با نمايش        آمادگي  يرد و نهايتا    گ  اتوماتيك انجام  مي   
  .شود اعلام مي

  شدن كليد قدرت سمت ژنراتور بسته شدن مشخصات ولتاژ ژنراتور واحد بامشخصات ولتاژ شبكه و  سنكرون–مرحله پنجم  
                                                       

1- Standstill Mode Fulfield   
2- Ready to Start  
3- Pre Start Conditions ok – No Discordancy  
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و همسان شدن زاويه فـاز آنهـا،        ) احد و شبكه انتقال   ژنراتور و (بعد از مساوي شدن دامنه و فركانس ولتاژهاي دو منبع           
 كليد در اين لحظه با بسته شدن        سازد  مي سمت ژنراتور ظاهر     كليد قدرت واحد اعلام آمادگي خود را براي بسته شدن         

 و واحد آماده تحويـل     شود  مي ژنراتور به ترانسفورماتور قدرت متصل       ،)صورت دستي ه  صورت اتوماتيك يا ب   ه  ب(ژنراتور  
 آرايش مدار اتصال واحد به شبكه بدون وجود كليـد           كه  صورتيدر. گردد  نرژي الكتريكي به شبكه انتقال و مصرف مي       ا

كليـد  ( ترانسفورماتور اصلي هر واحـد  قويقدرت ژنراتور باشد، براي سنكرون شدن از كليد قدرت واقع در سمت فشار    
  .د شد استفاده خواه،)قدرت سمت خط ورودي به كليدخانه فشار قوي

  تحويل انرژي الكتريكي به شبكه انتقال و مصرف–مرحله ششم   
 و يكپارچه شدن مدار توليد و انتقال انرژي الكتريكي، انرژي الكتريكي به شبكه تزريـق                كليد قدرت بعد از بسته شدن     

مركـز  (اسـري  ، مطابق درخواست مركز كنترل و نظارت شبكه توليد و انتقـال سر   )مگاوات(مقدار قدرت اكتيو    . شود  مي
  .شود كاري هر واحد نيروگاه تامين مي  قابليتيها منحنيو براساس ) ديسپاچينگ

موردنياز ) ي شبكهها كننده مصرف براي تعديل بار راكتيو سلفي( تحويل بار راكتيو به شبكه  در ساعات پرباري شبكه معمولا
 از نوع خازني است كه با بالابردن جريان تحريك  شبكه، درخواست مگاوار»ضريب توان«است و در اين حالت براي تصحيح 

  .شود تامين مي) حالت فوق تحريك(
در ساعات كم بار بودن شبكه، به علت نمايان شدن اثر خازني خطوط فشار قوي با طول زياد، واحدهاي نيروگاه با دريافت 

) حالت زير تحريك(آوردن جريان تحريك ژنراتور اين كار با پايين . كنند مي، ضريب توان شبكه را اصلاح )عملكرد سلفي(مگاوار 
  .شود انجام مي

  توقف واحد - 4-2- 3
  :شود توقف واحدها به دو صورت اصلي زير انجام مي

 1توقف عادي   
 2توقف اضطراري 

  .شوند تقسيم مي) يا تاخيردار (»توقف اضطراري كند« و »توقف اضطراري سريع«حالت توقف اضطراري نيز به دو حالت 

  ي توقف عاد-الف 

بردار، انجام  توقف عادي، طبق برنامه از پيش تعيين شده براي توليد انرژي توسط هر واحد نيروگاه و يا براساس تصميم بهره
شود و سپس فرمان توقف عادي صادر  در اين حالت ابتدا بارهاي آكتيو و راكتيو، به تدريج از روي واحد برداشته مي. شود مي
و براساس (اندازي واحد  هاي نهايي تجهيزات و اولين راه نظيم شده، كه در زمان آزمايشواحد طي زمان از پيش ت. شود مي

  .گردد تعيين شده است، متوقف مي) مشخصات فني تجهيزات

                                                       
1- Normal Stop 
2- Shut Down or Emergency Stop  



 41  آبي هاي نيروگاه از برداري بهره -سوم فصل

 

توقف عادي واحد از محل تابلوي اتاق كنترل مركزي نيروگاه معمولا به صورت اتوماتيك و از محل تابلوي كنترل محلي 
محل و حالت فرايند توقف عادي واحد  ، 1كننده با كليدهاي انتخاب.  قابل انجام است»اتوماتيك« و »دستي«واحد به دو صورت 

  .شود روي تابلوي كنترل مركزي و تابلوي كنترل واحد مشخص مي

   توقف اضطراري واحد-ب

 وجود نقص در قسمتي ي مهم در سامانه،ها عيب و 2»خطاها«توقف اضطراري واحد معمولا به صورت اتوماتيك، در اثر بروز 
  .گيرد برداري، صورت مي  با اهميت واحد و يا اشكالات مربوط به تجهيزات جنبي و كمكي مرتبط با بهرهياز اجزا

ي ها عيبي حفاظتي تجهيزات نيروگاه براي تشخيص وضعيت كاركرد و ها رلهگيري و  وسايل و ادوات حس كننده و اندازه
ي حفاظتي، بسته به نوع عيب و خطا، ها رلهتجهيزات و . شوند لكتريكي به كار گرفته ميايجاد شده در تجهيزات مكانيكي و ا

 از ها عيبي حفاظتي، زمان قطع مربوط به انواع ها رلهي مربوط به ها فرماندر . كنند ميي مربوط به توقف واحد را صادر ها فرمان 
شوند از نظر اهميت و سرعت  ان قطع به كليدهاي قدرت مييي كه باعث صدور فرمها عيبانواع . قبل تعريف و تنظيم شده است

  :شوند ايجاد صدمه به تجهيزات واحد به دو دسته اصلي زير تقسيم مي
 خطاهاي مكانيكي  
 خطاهاي الكتريكي 

فرمان «هاي حفاظتي نيز براساس نوع خطاهاي ايجاد شده، به دو دسته، يعني  ي قطع صادر شده از طرف سامانهها فرمان
كننده  تغذيهخروجي اگر دو واحد مجاور نيروگاه به يك خط . شوند  تقسيم مي4»فرمان تريپ سريع« و 3»د يا تاخيريتريپ كن

 برده كار به نيز » تريپ كلي« نوع سوم فرمان تريپ به نام ،وصل گردد و خطاي ايجاد شده هر دو واحد را تحت تاثير قرار دهد
الذكر به دو نوع تقسيم  ي فوقها فرمانع كلي خطاهاي ايجاد شده در تجهيزات و  براساس انوا توقف اضطراري واحد،. شود مي
  :شود مي

 5توقف اضطراري كند يا تاخيري  
 6توقف اضطراري سريع  

بيني نشده بحراني و يا شرايط اضطراري خاص و يا در صورت عمل نكردن صحيح تجهيزات در  به هنگام وقوع شرايط پيش
   .شود بردار صادر مي  فرمان توقف اضطراري دستي، توسط بهره ي حفاظتي،ها فرمانپاسخ به 

                                                       
1 - Selector Switch  
2 - Faults  
3 - Delayed Trip 
4 - Fast Trip 
5 - Delayed Shut Down/Shut Down 
6 - Rapid Shut Down/ Emergency Shut Down 
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اعلام آمادگي واحد جهت 

راهاندازي

تعيين محل و انتخاب روش 
راه اندازي واحد 

صدور دستور راه اندازي 
واحد

شبكه   با اعلام آمادگي واحد براي سنكرون شدن

سنكرون شدن واحد و 
كليد قدرت بسته شدن 

تحويل انرژي الكتريكي 
به شبكه انتقال و مصرف 

1 

2

3

5 

6 

  

  اندازي واحد نمودار مراحل اصلي راه -1-3نمودار 
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   واحد1برداري ي مختلف بهرهها حالت - 5- 3

   2حالت توقف كامل - 5-1- 3
هاي تنظيمي توربين و شير  ر خارج و دريچهكليد ژنراتور باز و تحريك از مدا. در اين حالت واحد به طور كامل متوقف است

  .باشدسامانه گاورنر خاموش مي. اصلي ورودي بسته است

  3حالت گردش مكانيكي - 5-2- 3
سامانه تحريك از مدار خارج است ولي واحد .  و كليد ژنراتور باز استباشد نميدر اين حالت واحد با شبكه سراسري سنكرون 

به طور كامل باز است )  و يا كروياي پروانه(رخش است و شير اصلي ورودي نيروگاه در حالت بي باري در سرعت نامي در حال چ
از  در بعضي . قرار دارد4»كنترل سرعت حالت«گاورنر در. هاي تنظيمي توربين در موقعيت گردش بدون بار واحد قرار دارد و دريچه
   .  رود  نميكار به شير ورودي اصلي براي واحد ها نيروگاه

 5حالت آماده - 5-3- 3

در مدار است و كليد ميدان تحريك ژنراتور باشد با اين تفاوت كه سامانه تحريك  اين حالت مانند حالت گردش مكانيكي مي
. ، قرار دارد)باري بيبراي حالت (هاي تنظيمي توربين در موقعيت سرعت تنظيم شده  كليد ژنراتور باز است و دريچه. بسته است
هاي تنظيمي را  ر دارد و براساس مقدار سرعت مرجع تعريف شده، ميزان بازشدگي دريچه قرا»كنترل سرعت حالت«گاورنر در 

 و تنظيم كننده اتوماتيك ولتاژ، جريان تحريك را به يابد مي افزايش 6 تحريك اوليهوسيله بهولتاژ ترمينال ژنراتور . كند مشخص مي
كند و نهايتا ولتاژ ژنراتور به مقدار نامي   تنظيم ميباري بي حالت ي ژنراتور درها ترمينالمقدار موردنياز براي تامين ولتاژ نامي 

  .رسد مي

  7حالت توليد - 5-4- 3
 واحد سنكرون كننده اتوماتيك و رله كنترل سنكرون با شبكه بي نهايت قدرت، وسيله بهبرداري ژنراتور  در اين حالت بهره

 هرتز كاهش 2/0 از تر كمنس ولتاژ شبكه توسط گاورنر به براي اين كار اختلاف فركانس ولتاژ ژنراتور و فركا. شود ميسنكرون 
 تنظيم كننده اتوماتيك ولتاژ سامانه تحريك، منطبق  و نهايتا وسيله به و سطح ولتاژ ترمينال ژنراتور بر سطح ولتاژ شبكه، يابد مي

 و واحد شروع به شود ميون شدن بسته كليد ژنراتور پس از سنكر. يابد مي درجه تقليل 5 از تر كماختلاف زاويه بين دو ولتاژ به 
  . نمايد ميبارگيري 

                                                       
1 - Operating Modes 
2 - Standstill Mode 
3 - Rolling / Speed – No-Load Mode 
4 - Speed Control Mode 
5 - Standby Mode  
6 - Field Flashing  
7 - Generation Mode  
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  1)سنكرون حالت كندانسور( سنكرون كننده جبرانحالت  - 5-5- 3
د يكلدر اين حالت  ،شود ميبا شبكه سراسري برق سنكرون طبق حالت توليد واحد ابتدا برداري   بهرهحالتن يدر ا

 2»توان معكوس« سنكرون، رله كننده جبران براي رفتن به حالت متعاقبا. قرار داردك در مدار يژنراتور بسته و سامانه تحر
 تغيير وضعيت »باري بي«هاي تنظيمي ابتدا به موقعيت  شود و وضعيت بازشدگي دريچه سامانه حفاظت ژنراتور غيرفعال مي

ن اكتيو از واحد براي آنكه واحد سنكرون بماند شروع به جذب توا. يابد مي از اين مقدار كاهش تر كم و سپس به دهد مي
در اين حالت با استفاده از سامانه . شود ميهاي تنظيمي و شير اصلي ورودي نيز كاملا بسته  در نهايت دريچه. نمايد مي

گيرد و در نتيجه  شود و چرخ توربين بيرون از آب قرار مي هواي فشرده سطح آب در لوله مكش توربين به پايين رانده مي
ي لابيرنتي توربين نيز برقرار ها رينگدر اين حالت جريان آب خنك كننده . يابد مي شبكه كاهش مقدار جذب توان اكتيو از

  .شود مي

  3حالت شارژ كردن خط - 5-6- 3
يك خط ) شارژ كردن(اين حالت براي تحت ولتاژ قرار دادن . اين حالت فقط از وضعيت توقف كامل قابل دستيابي است

ي افزاينده نيروگاه از طريق ترانسفورماتورهاراي تحت ولتاژ قرار دادن تدريجي انتقال بلند كه انتهاي آن باز است و نيز ب
ي افزاينده و كليدخانه نيروگاه به كار ترانسفورماتورهااندازي و شارژ كردن خطوط فيدر نيروگاه بين  ژنراتور، در زمان اولين راه

هنگام اولين  (4ي حفاظتي ولتاژ خطوطها رلهت عملكرد  ژنراتور براي تسوسيله به كردن خطوط فيدر نيروگاه دار برق. رود مي
  .باشد موردنياز مي) اندازي راه

  5گردان ذخيرهحالت  - 5-7- 3
. سنكرون است، با اين تفاوت كه واحد شروع به توليد و يا جذب توان راكتيو نخواهد نمودكننده  جبراناين حالت مانند حالت 

هاي  شود كه براي اجتناب از ساييدگي دريچه توربين در هوا، وقتي انتخاب مي، در حالت گردش چرخ گردان ذخيرهاستفاده از حالت 
چهار دقيقه بمنظور تخليه هواي حدود طي شود كه شير ورودي اصلي توربين بسته بماند و از طرفي   ترجيح داده مي تنظيمي،

در اين حالت . قبول باشدز نظر سامانه قابلبراي شروع بارگيري ا ، فشرده در لوله مكش توربين و باز شدن شير ورودي اصلي واحد
  .برداري، واحد با شبكه سنكرون است بهره

                                                       
1 - Synchronous Compensator Mode / Synchronous Condenser Mode 
2 - Reverse Power Relay 
3 - Line Charging Mode 
4 - Warm Test  
5 - Spinning Reserve 
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  كنترل واحد - 6- 3

  كليات سطوح كنترل - 6-1- 3
اندازي و توقف واحد در حالت  ي كنترل واحد و نيز شرح راهها حالتاين قسمت از راهنما، درخصوص كليات مربوط به 

سامانه كنترل توزيع « از نوع  امانه كنترل استفاده شده براي نيروگاه،در اين قسمت فرض شده است س. باشد غيراتوماتيك مي
در قسمت ديگري از اين . ي تعريف شده استا  با در نظر گرفتن چنين سامانه»امكانات تابلوي كنترل واحد«باشد و   مي»شده

ده و در مورد امكانات كنترل مركزي، از ها تشريح ش ، انواع سامانه كنترل براي نيروگاه»سامانه كنترل نيروگاه«فصل، با عنوان 
  . ، كلياتي ارائه شده استتر مدرنهاي كنترل  جمله كنترل يكپارچه واحدها در سامانه

 باشد، سطوح مختلف كنترل تجهيزات و 1» سلسله مراتبيسامانه كنترل توزيع شده« سامانه كنترل نيروگاه از نوع كه صورتيدر
 در 2»كنترل محلي تجهيزات«هاي اصلي و كمكي از طريق تابلوهاي  هيزات و اجزاي سامانهواحدها، شامل سطح كنترل محلي تج

در اتاق كنترل مركزي  (4 و سطح كنترل مركزي نيروگاه3»تابلوي كنترل واحد«سطح كنترل واحد از طريق  طبقات مختلف نيروگاه، 
هاي داراي واحدهاي بزرگ، يك سطح  ه، به خصوص نيروگاههاي مهم سامان علاوه بر اين، در مورد نيروگاه. خواهد بود) نيروگاه

بيني نرم افزار خاص در سامانه  همچنين با پيش.  نيز وجود دارد )مركز ديسپاچينگ( در مركز كنترل سامانه  ،5كنترل توليد واحدها
يي گو پاسخبراي تقسيم بهينه بار و نيز  ، )يا تمام واحدهاي نيروگاه( چند واحد نيروگاه 6» توليدكنترل يكپارچه«كنترل مركزي نيروگاه 
  .]اين فصل مراجعه شود) 18-3( در بند »سامانه كنترل نيروگاه«به قسمت [پذير خواهد بود   امكان به تغييرات بار شبكه،

  ي كنترل واحدها حالت - 6-2- 3
اين سوييچ . اب است قابل انتخ(UCB)گر بر روي تابلوي كنترل واحد  سطح و نوع كنترل واحد از طريق يك سوييچ انتخاب

  .چهار موقعيت به شرح زير دارد
  خاموش(Off)واحد خارج از مداركنترل است: ( بودن كنترل .(  
  دستي(UCB Manual)تـابلوي كنتـرل محلـي    وسـيله  بـه كنترل غير اتوماتيـك واحـد   :  بودن تابلوي كنترل محلي 

 .  استپذير امكان

 اتوماتيك بودن تابلوي كنترل محلي  (UCB Auto): پذير امكان تابلوي كنترل محلي وسيله به كنترل اتوماتيك واحد 
 . است

  در اتاق كنترل مركزيدوراز راه  (Remote CCR) : پـذير   كنترل اتوماتيك واحد از طريق اتاق كنترل مركزي امكـان
 .است

                                                       
1 -  Distributed Control System (DCS) 
2  - Equipment "Local Control Panel" 
3  - Unit Control Board (UCB) 
4  - Power Station "Central Control Room" (CCR) 
5  - Automatic Generation Control  
6  - Joint Power Control 
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. رون كردن را انتخاب نمودتوان روش سنك با استفاده از سوييچ انتخاب كننده سنكرون كردن بر روي تابلوي كنترل محلي مي
  :توان انتخاب نمود ي فهرست شده در زير را ميها موقعيتبا اين سوييچ چند حالته، معمولا 

 براي اهداف تست: تست  
  قطع(Off) :در اين موقعيت كليد ژنراتور بسته نخواهد شد. 

 بست ،)سنكرون شدن محقق شدبعدازآنكه شرايط ( دستي صورت به توان ميكليد ژنراتور را ): غيراتوماتيك( دستي . 

   اتوماتيك(Auto):                ولـي   كنـد   مـي  در اين موقعيت گاورنر و تحريك براي سنكرون شدن واحد به طور اتوماتيك عمل ،
 .شود مي اپراتور انجام وسيله بهبسته شدن كليد ژنراتور 

 "Auto on" : شود ميك بسته بعد از آنكه شرايط سنكرون شدن محقق شد، كليد ژنراتور به طور اتوماتي. 

 از محل تابلوي كنترل محلي واحد، تشريح  اندازي و توقف عادي واحدها در حالت غيراتوماتيك، در بندهاي زير مراحل راه
  .شود مي

  غيراتوماتيك واحد ) استارت(اندازي  راه - 6-3- 3
                رل واحـد  براي استارت غيراتوماتيك واحد لازم است سوييچ انتخاب كنندة حالت كنترل بر روي  تابلوي كنت (UCB) 

، طبـق تعريـف     (Auto) سنكرون كردن در موقعيت دستي و يا اتوماتيك          كننده  انتخابو سوييچ    »دستي«در موقعيت   
 .گر بر روي تابلوي كنترل محلي درست كار كنند ي نمايشها لامپبند فوق باشد و كليه 

 خاب گردد دكمه فشاري روي تابلو انتوسيله به »توليد«برداري  لازم است حالت بهره . 

    برداري اتوماتيـك باشـد، لـذا         آبي بايد در موقعيت كنترل از راه دور و يا موقعيت بهره            ي واحد برق  ها  مجموعهتمام زير
گر اين تجهيزات بر روي تابلوي كنترل محلي آنها در موقعيت اتوماتيك روشن باشد و وضعيت                  ي نمايش ها  لامپبايد  

) نسبت به محل تابلوي كنترل محلي آن تجهيز        (»از راه دور  «در حالت     ترل،  تجهيزات ديگر جنبي نيز از نظر محل كن       
 . باشد

 :برداري از محل تابلوي كنترل واحد باشند به شرح زير است هاي كمكي كه بايد آماده بهره اهم تجهيزات و سامانه

  شير موتوري خط تغذيه كننده آب خنك كننده واحد 

  ي ژنراتور ها ياتاقان خط برگشتيشير موتوري آب خنك كننده 

 هواي ژنراتور / كولرهاي آبخط برگشتي كننده  شير موتوري آب خنك 

  ترمز مكانيكي ژنراتور 

 ي محفظه ژنراتور ها  كنندهگرم 

  ي روغن شير ورودي نيروگاهها پمپتانك هواي فشرده و 

 شير ورودي اصلي توربين 

 ي روغن گاورنر ها پمپ 

 ي روغن خنك كننده گاورنر ها پمپ 

  در موقعيت كنترل از راه دور(كليد ژنراتور( 
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 ي روغن سامانه تزريق روغن فشار بالاي ژنراتور ها پمپ 

  فن سامانه بازيافت بخار روغن ياتاقان مركب ژنراتور 

  ي افزاينده ترانسفورماتورهاسامانه خنك كننده 

 ي روغن ياتاقان راهنما و ياتاقان مركب ژنراتورها پمپ 

 برداري عادي و در موقعيت كنترل اتوماتيك  قعيت بهرهسامانه تحريك در مو 

 سامانه گاورنر در موقعيت اتوماتيك و كنترل از راه دور  
  :لازم است شرايط فهرست شده زير كه پيش شرط استارت است، برقرار باشد

 دريچه راس پنستاك باز باشد  
  باشدباز سوييچ اتصال كوتاه كننده كليد ژنراتور 

 تور باز باشدسكسيونر كليد ژنرا 

 ي اتصال زمين باز باشدها سوييچ 

 سكسيونر خط فيدر فشار قوي بسته باشد 

 ي اتصال زمين خط فيدر فشار قوي باز باشدها سوييچ 

  استاتور به زمين بسته باشدپيچ سيمسكسيونر اتصال دهنده نقطه نوترال  

 شير ترمز مكانيكي در موقعيت ترمز باشد 

 ي استارت بر روي تابلوي كنترل محلي روشن باشدگر واحد آماده برا لامپ نمايش 

 روي تابلوي الكترونيك گاورنر وضعيت گاورنر اصلي و يا پشتيبان فعال باشد 

 در پنجره آلارم تابلوي كنترل واحد، آلارم هواي فشرده براي ترمزهاي مكانيكي موجود نباشد 

  در موقعيت آزاد باشداي پروانه شير كننده قفلابزار  

  :حله، براي استارت واحد بايد به شرح زير عمل نموددر اين مر
  سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي باز گرددوسيله بهتغذيه كننده آب خنك كننده واحد خط شير موتوري .  
    دو سوييچ مرتبط بر روي تابلوي كنتـرل محلـي بـاز             وسيله  بهآب خنك كننده ژنراتور     خط برگشتي   شيرهاي موتوري 

 . گردد

 كنترل محلي روشن گردد  سوييچ مربوطه بر روي تابلويوسيله بهي افزاينده ترانسفورماتورها خنك كنندهمانه سا . 

  سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي آزاد گرددوسيله بهلاستيك آب بند شافت توربين  . 

 گردد سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي خاموشوسيله بهي ژنراتور ها كن گرم  . 

  سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي روشن گرددوسيله بهسامانه تزريق روغن فشار بالاي ژنراتور  . 

 سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي روشن گرددوسيله بهي ژنراتور ها ياتاقاني اصلي ها پمپ  . 

 محلي، روشن گردد سوييچ واقع بر روي تابلوي كنترل وسيله بهي روغن گاورنر ها پمپ . 

  سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي باز گرددوسيله بهشير هيدروليك كنترل شده گاورنر  . 

  سوييچ واقع بر روي تابلوي كنترل محلي باز گرددوسيله بهشير توقف اضطراري گاورنر  . 
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      گـر    ي باز گردد و نهايتا لامپ نمايش       سوييچ مربوطه واقع بر روي تابلوي كنترل محل        وسيله  بهشير اصلي ورودي واحد
 .شير اصلي ورودي واحد در موقعيت تمام بسته، خاموش شود

  سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي بسته شودوسيله بهسكسيونر كليد ژنراتور  . 

    قـف سـريع   گر اين وضعيت روشن شد شير تو بعد از آنكه شير اصلي ورودي واحد به طور كامل باز شد و لامپ نمايش
 .  سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي باز شودوسيله بهگاورنر 

 هاي تنظيمي توربين در موقعيت آزاد روشن گردد گر سروموتورهاي دريچه لامپ نمايش . 

  سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي آزاد گردد وسيله بهترمز مكانيكي ژنراتور . 

  مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي استارت گردد گاورنر با استفاده از سوييچ. 

  ي روغن سامانه تزريق روغن فشار بالا خاموش گرددها پمپهنگامي كه سرعت توربين به حد كافي و تعريف شده رسيد . 

  : مراحل زير بايد انجام شودمتعاقباگيرد،  قرار مي »حالت گردش مكانيكي«دراين مرحله واحد در 
    ي ژنراتـور،   هـا   ترمينـال  سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي روشن گردد و ولتاژ             وسيله  بهور  ژنراتسامانه تحريك

در اين مرحله واحد در حالت آماده براي سـنكرون شـدن بـا    . توسط كنترل كننده ولتاژ به محدوده ولتاژ نامي رسانده شود        
بر روي تابلوي كنتـرل  ) زياد كردن/ كم كردن (اي ضربهييچ   دو سو  وسيله  بهد  توان  ميبردار    بهره. شبكه و بارگيري قرار دارد    

آمـاده بـراي   «وقتي رلة كنترل كننده وضعيت سـنكرون، سـيگنال   . و ولتاژ را تنظيم نمايد ) سرعت(محلي واحد، فركانس    
ل محلي ببندد،    دكمه فشاري واقع بر روي تابلوي كنتر       وسيله  بهد كليد ژنراتور را     توان  ميبردار     را صادر كرد، بهره    »سنكرون

  .  باشد»دستي«البته اين درصورتي امكان دارد كه سوييچ انتخاب كننده وضعيت سنكرون در موقعيت 
  قرار گيرد»كنترل توان«بعد از سنكرون شدن، بايد گاورنر در حالت .  
       كم و يـا   (اي ضربهوييچ  دو سوسيله بهد توان ميبردار   قرار دارد و بهره    »توليد«برداري    در اين مرحله واحد در حالت بهره

 . ، بر روي تابلوي كنترل محلي، اقدام به تغيير توان اكتيو و توان رآكتيو نمايد)زياد كردن

  غيراتوماتيك واحد ) استاپ(توقف  - 6-4- 3
براي توقف غيراتوماتيك لازم است سوييچ انتخاب كننده حالت كنترل واحد بر روي تابلوي كنترل محلي واحد در موقعيت 

برداري اتوماتيك باشد،  ي واحد بايد در موقعيت كنترل از راه دور و يا موقعيت بهرهها مجموعههمچنين تمام زير .  باشد»دستي«
گر اين تجهيزات روي تابلوي كنترل محلي آنها بايد در موقعيت اتوماتيك روشن باشد و وضعيت تجهيزات  ي نمايشها لامپلذا 

 .  باشد»كنترل از راه دور«ديگر جنبي نيز از نظر محل كنترل در حالت 

 :گيرند عبارتند از هاي كمكي و جنبي كه در اين حالت فرمان مي اهم تجهيزات و سامانه

 شير موتوري خط تغذيه كننده آب خنك كننده واحد  
  ي ژنراتورها ياتاقانآب خنك كننده خط برگشتي شير موتوري 

  اتور هواي ژنر/ آب خنك كننده كولرهاي آبخط برگشتي شير موتوري 

  ترمز مكانيكي ژنراتور 

 ي ژنراتورها كن گرم 
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  ي روغن شير ورودي اصلي واحد ها پمپتانك فشار و 

 شير اصلي ورودي توربين 

 ي روغن گاورنر ها پمپ 

 گاورنر خنك كنندهي روغن ها پمپ  

 كليد ژنراتور در موقعيت كنترل از راه دور 

 ي روغن سامانه تزريق روغن فشار بالاي ژنراتورها پمپ 

 هاي سامانه بازيافت بخار روغن ياتاقان ژنراتورفن 

  ي  افزايندهترانسفورماتورها خنك كنندهسامانه 

 ي روغن ياتاقان راهنما و ياتاقان مركب ژنراتورها پمپ 

 برداري عادي و در موقعيت كنترل اتوماتيك سامانه تحريك در موقعيت بهره 

 سامانه تحريك در موقعيت اتوماتيك 

 در موقعيت اتوماتيك و كنترل از راه دورسامانه گاورنر  

از طريق جريان  (د توان آكتيو و توان راكتيوتوان ميبردار  الذكر، بهره هاي جنبي و كمكي فوق با آماده بودن تجهيزات و سامانه
  . روي تابلوي كنترل واحد كاهش دهداي ضربهي ها سوييچ را با استفاده از )تحريك

 باري بي يك سوييچ بر روي تابلوي كنترل محلي گاورنر، واحد در موقعيت وسيله بهاري توليد باشد برد اگر واحد در حالت بهره
  .شود ميتنظيم 

  :، موارد زير بايد انجام شود باري بيهاي تنظيمي توربين در موقعيت  بعد از قرار گرفتن دريچه
 كليد ژنراتور توسط سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي باز گردد.   
  سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي خاموش گرددوسيله بهسامانه تحريك  . 

  سوييچ مربوطه بر روي تابلوي كنترل محلي متوقف شودوسيله بهگاورنر  . 

 سكسيونر كليد ژنراتور باز گردد . 

 شير مربوط به توقف سريع گاورنر قفل گردد . 

گر نشان دهنده آماده بودن سامانه   توقف واحد، لازم است لامپ نمايشدر صورت وجود استفاده از ترمز الكتريكي براي
  :تحريك براي ترمز الكتريكي بر روي تابلوي كنترل محلي روشن باشد و سپس كارهاي زير انجام گردد

    در اين موقع مجوز    .  سوييچي روي تابلوي كنترل محلي در موقعيت ترمز الكتريكي قرار گيرد           وسيله  بهسامانه حفاظت
به كار بردن ترمز الكتريكي توسط سامانه حفاظت صادر شده و لامپ سيگنال مربوطه بر روي تابلوي كنتـرل محلـي                     

  . شود ميروشن 
  ترانسفورماتور ترمز بسته شودتغذيه كنندهكليد فيدر  . 

                   لوي كنتـرل   در صورت وجود ترمز الكتريكي ژنراتور، سوييچ اتصال كوتاه كننده در مجموعه كليد ژنراتـور توسـط تـاب
 . محلي بسته شود

  سوييچ  واقع بر روي تابلوي كنترل محلي، براي ترمز الكتريكي تنظيم شودوسيله بهسامانه تحريك  . 
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 سامانه تحريك از روي تابلوي كنترل محلي روشن گردد . 

   راتـور از روي     روشن گردد، كليد ژن    دهد  ميگر كه مناسب بودن سرعت براي ترمز الكتريكي را نشان             اگر لامپ نمايش
 . تابلوي كنترل محلي بسته شود

               وقتي سـرعت از حـد      . يابد  ميي كاهش   تر  بيشدر اين موقع ترمز الكتريكي اعمال شده است و سرعت توربين با نرخ
 وسـيله  بـه  شد، ترمز الكتريكي بـه طـور اتوماتيـك    تر كم، )برداري مشخص شده است كه در دستورالعمل بهره  (معيني  

  . شود مياد سامانه تحريك آز
            درصـد سـرعت     10 كه سرعت به حدود      اي  مرحلهدرصورت اعمال شدن ترمز الكتريكي، لازم است ترمز مكانيكي در 

 در ، اگر ژنراتور مجهز به سيستم جمع كننده گرد و دوده ناشي از سايش كفشك ترمزها باشد             .نامي رسيد، اعمال گردد   
    ).به دستورالعمل سازنده مراجعه شود (ي را اعمال نمود درصد سرعت نامي نيز ميتوان ترمز مكانيك25حدود 

  :وقتي ترمز الكتريكي آزاد شد، موارد زير انجام شود 
 كليد ژنراتور باز گردد  
 سوييچ اتصال كوتاه كننده سه فاز باز شود 

 كليد فيدر تغذيه كننده ترانسفورماتور ترمز الكتريكي باز شود 

 سامانه تحريك خاموش گردد 

 ه حفاظت براي ترمز الكتريكي به حالت اوليه باز گرددمجوز سامان 

 سامانه تحريك در مورد موقعيت ترمز الكتريكي به حالت اوليه باز گردد 

  :موارد زير انجام شود هاي تنظيمي به حالت كاملا بسته قرار گرفته است، اين زمان شير اصلي ورودي و دريچه در اگر
 ترل محلي قفل شودشير اضطراري گاورنر از روي تابلوي كن  
 شير هيدروليك كنترل شده گاورنر از روي تابلوي كنترل محلي بسته شود 

  :وقتي سرعت به صفر رسيده كارهاي زير انجام شود
 سامانه تزريق روغن فشار بالاي ژنراتور از روي تابلوي كنترل محلي خاموش گردد .  
 ي خاموش شودپمپ روغن ياتاقان راهنماي بالايي از روي تابلوي كنترل محل. 

 ي روغن گاورنر خاموش گرددها پمپ . 

  :بعد از حدود سه دقيقه كارهاي زير انجام شود
 شيرهاي موتوري خط لوله اصلي تغذيه كننده  آب خنك كننده  واحد از روي تابلوي كنترل محلي بسته شود .  
  ته شودآب خنك كننده ژنراتور از روي تابلوي كنترل محلي بسخط برگشتي شيرهاي موتوري 

 شافت توربين از روي تابلوي كنترل محلي اعمال گرددبند آب  

 در حالـت اتوماتيـك   )هيترها (ها كن گرمالبته اگر كنترل . ي ژنراتور از روي تابلوي كنترل محلي روشن شود    ها  كن  گرم 
 . گردد يباشد در اينصورت هيترها در حالت توقف كامل بوسيله ترموستات داخل پيت ژنراتور روشن و خاموش م

        ي ترانـسفورماتورها  خنـك كننـده     نيست، سـامانه آب    دار  برقاگرترانسفورماتور سرويس واحد ازسمت شبكه فشارقوي
 خاموش گردد ،) دقيقه20  حدودبعد از(اصلي افزاينده واحد 
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 برداري از ژنراتور شرايط مختلف بهره - 7- 3

در   درصد قدرت نامي و نيز توان راكتيو، 100صفر تا ژنراتورهاي سنكرون از قابليت مناسبي براي توليد توان آكتيو از 
، و توان راكتيو، با ضريب توان )منطقه فوق تحريك (1فاز هاي مجاز حرارتي، در منطقه عملكرد ژنراتور با ضريب توان پس محدوده

  .باشند هاي مجاز كاركرد در حالت پايداري ديناميكي، برخوردار مي  تا محدوده ،)منطقه زيرتحريك (2فاز پيش

  برداري عادي از ژنراتور شرايط بهره - 7-1- 3
  :برداري عادي از يك ژنراتور وقتي است كه شرايط زير برقرار باشد بهره
  گويد ميي اپراتور و يا تجهيزات تنظيم كننده اتوماتيك واحد پاسخ ها فرمانژنراتور به. 

              در داخل محـدوده منحنـي مشخـصه قابليـت          مقادير خروجي ژنراتور، شامل توان آكتيو و راكتيو توليدي، در هر زمان
 .ژنراتور قرار دارد

    هـاي   ، در محدوده)ي و هسته استاتور   پيچ  سيمي مختلف   ها  قسمتمثل درجه حرارت    (ي ژنراتور   ها  حرارتمقادير درجه
 . مشخص شده، متناظر با مقادير توان توليد شده قرار دارد

 ـ       ها  ياتاقاني  ها  ارتعاش  ق و ميـزان نـسبي، در جهـت محورهـاي عمـودي و افقـي در                 ي ژنراتور، از نظـر ميـزان مطل
 .هاي مجاز قرار دارد محدوده

 چرخش ژنراتور با سر و صداي اضافي و غيرعادي همراه نيست. 

 توزيع حرارت در طول هسته استاتور تا حد ممكن يكنواخت است. 

 باشد  طراحي ميآب ژنراتور در محدوده تعريف شده/مقدار حجمي جريان آب خنك كننده كولرهاي هوا. 

  باشد مي) طبق مشخصات كار( در محدوده تعريف شده طراحي ها ياتاقانميزان گردش روغن خنك كننده. 

 است3توليد توان آكتيو و راكتيو به صورت پيوسته و متعادل . 

  شود ي لغزان ايجاد نميها حلقه و ها جاروبك بين اي ملاحظهجرقه قابل. 

 هاي قابل قبول با تلرانس(دهد   براي تمام نقاط برداشت، مقادير مشابهي را نشان مي ي،سامانه نمايش دهنده فاصله هواي.( 

    و ميـانگين جريـان      جزيـي  استاتور و مقادير حداكثر بار ظاهري تخليه         يپيچ  سيم بندي  عايق در   جزييالگوهاي تخليه 
 .دهد نميا نشان  رغيرعادي بدست مي آيد شرايط جزيي كه بوسيله سامانه پايش تخليه جزييتخليه 

 اند ي آلارم مربوط به ژنراتور فعال نشدهها سيگنال از كدام هيچ. 

         ي حرارتي تعريف شده باشـد، تـوان توليـد    ها محدوديتبراساس  4اگر در برنامه كنترل اتوماتيك توليد، نقاط تنظيم بار
 .شود شده براساس برنامه موردنظر تنظيم مي

                                                       
1- Lagging Power Factor 
2- Leading Power Factor 
3- Steady State 
4- Load Set Points 
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   برداري قرار گيرنـد و بـا وجـود سـامانه             انند در حالت كنترل اتوماتيك مورد بهره      تو  هاي كمكي آن مي     ژنراتور و سامانه
 .ژنراتور، حداقل مراقبت و نظارت اپراتور موردنياز است) مونيتورينگ(پايش 

  برداري ژنراتور در شرايط غيرعادي بهره - 7-2- 3
برداري قرار  در حالت غيرعادي بهرهالذكر، ژنراتور  نسبت به هر يك از شرايط فوق با دور شدن وضعيت كاركرد ژنراتور، 

برداري  توان بدون آنكه صدمات بلند مدت يا كوتاه مدت متوجه ژنراتور باشد، بهره مي در بسياري از اين موارد غيرعادي، . گيرد مي
  .از ژنراتور را ادامه داد

  :باشد  ژنراتور به شرح زير ميغيرعادياهم موارد كاركرد 
 گويد ميي اپراتور و يا وسايل تنظيم كننده پاسخ نها فرمانيقي به ژنراتور به صورت منظم و دق. 

      به سقف محدوده مقادير مجاز رسـيده و يـا   ) ي استاتورپيچ سيمي ها قسمتمثلا برخي از  (مقادير درجه حرارت ژنراتور
اهش داده شود و علت شود در اين موارد بار ژنراتور ك     توصيه مي . براي برخي از نقاط، از مقادير مجاز تجاوز كرده است         

 درجه حرارت بررسي شود و تا زماني كه اشكال تشخيص داده نشده و بـر طـرف نگرديـده اسـت،                      غيرمعمولافزايش  
 .سقف جديدي براي ميزان توليد ژنراتور تعريف شود 

 هـاي   دهمحـدو سـقف  ي ياتاقان ژنراتور، ميزان مطلق و نسبي، در امتداد محور افقي و يا محور عمودي، بـه      ها  ارتعاش
شود كه بار ژنراتور كاهش و يـا افـزايش            در اين موارد توصيه مي    . اند  كردهها تجاوز     مجــاز رسيده و يا از اين محدوده      

 در مـورد علـت اشـكال فـوق كامـل نـشده اسـت،        ها بررسيتا زماني كه . داده شود تا ميزان ارتعاش كاهش پيدا كند  
چنانچـه  . براي واحد تعريـف نمـود  ) و ميزان بار ژنراتور(يه كاري توربين برداري جديدي، از نظر ناح توان رژيم بهره   مي

 .شود  ميناپذير اجتناببراي انجام اقدامات اصلاحي معمولا توقف كار واحد  بروز ارتعاش اضافي ادامه پيدا كند، 

  در ژنراتورغيرعاديوجود سروصداي  

        ط به سرعت  نامناسب گـردش آب در كولرهـاي ژنراتـور             تواند مربو   توزيع نامنظم حرارت در اطراف هسته استاتور مي
امكان تـشخيص عيـب در        هاي حرارتي و ضوابط ايمني نيروگاه،         بسته به طراحي ماشين و موقعيت نصب مبدل       . باشد

 .كولر يا كولرها، بدون نياز به توقف واحد وجود دارد

              ايـن مـوارد را نيـز عمومـا و برحـسب      . افزايش يا كاهش غيرعادي در مقدار حجمي جريان آب خنك كننـده كولرهـا
توان اصـلاح     و ضوابط ايمني نيروگاه، بدون نياز به توقف واحد مي          1هاي حرارتي، شيرهاي تنظيم كننده      موقعيت مبدل 
 .و تعديل نمود

  ها ياتاقان كننده خنكگردش روغن جريان افزايش يا كاهش ناگهاني 

        فركـانس، ولتـاژ و ضـريب تـوان     (اين حالت به وضعيت سـامانه     .  ندارد توليد توان آكتيو و راكتيو ژنراتور حالت متعادل
 .بستگي دارد) شبكه

  از حد مجاز فاصله گرفته است فاصله هوايي، ) مونيتورينگ(ميزان فواصل هوايي نمايش داده شده در سامانه پايش. 

                                                       
1- Globe Valves  
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    و ميـانگين جريـان      جزيـي تخليه   استاتور و مقادير حداكثر بار ظاهري        يپيچ  سيم بندي  عايق در   جزييالگوهاي تخليه 
بيني شده در طول      نسبت به مقادير پيش   (دهد     استاتور نشان مي   بندي  عايق، افزايش تخليه را در نقاطي از        جزييتخليه  

 ).عمر مفيد ژنراتور

  اند ي هشدار ژنراتور فعال شدهها سيگنالبرخي از. 

        ،ي حرارتي تعريف شده باشـد، تـوان توليـد          ها  محدوديتس  نقاط تنظيم بار براسا     اگر در برنامه كنترل اتوماتيك توليد
 يا افزايش درجه حرارت در ازاي مقادير تـوان توليـدي،     كه  اينبيني شده است، به دليل         از مقدار پيش   تر  كم شده واقعي، 

قـدار  دارد و يا درجه حرارت ژنراتور به سقف م        ) ي حالت عملكرد عادي   ها  منحنيدر مقايسه با    (روندي تندتر از معمول     
 .مجاز خود رسيده است

          ي هـا  حالتدر برخي از  .  توسط اپراتورها موردنياز خواهد بود     تر  بيشطي دوران كاركرد غيرعادي ژنراتور، مراقبت و نظارت
  .برداري تجهيزات نيروگاه به صورت دستي انجام گيرد ممكن است لازم شود كه برخي از مراحل بهره غيرعادي، 

  برداري ژنراتور هبيني نشده بهر شرايط پيش - 7-3- 3
الذكر و يا در شرايط بروز موارد غيرعادي فوق با دامنه و وسعت بسيار   از موارد غيرعادي فوقتر مهمدر صورت بروز اشكالات  
بيني نشده در داخل ژنراتور  هنگامي كه منشاء عيب و شرايط پيش. آيد ميبيني نشده كاركرد ژنراتور پديد  ، شرايط پيشتر بيش

  .، متوقف شود)بسته به مورد عيب(لازم است واحد به صورت عادي يا اضطراري  باشد، معمولا ) ي استاتور و يا روتورها يپيچ سيم(

  شرايط اضطراري ژنراتور - 7-4- 3
فعال شدن .  براي افراد وتجهيزات همراه استالوقوع قريبشرايط اضطراري در ژنراتور وضعيتي است كه با احتمال خطر 

ي ژنراتور مربوط است، شرايط اضطراري ها يپيچ سيم الكتريكي، بخصوص اتصال كوتاه الكتريكي يها عيبيي كه به ها رله
  . ژنراتور دراين شرايط قرار گيرد،بايد با فرمان توقف اضطراري خاموش شودكه چنان. كند ژنراتور را مشخص مي

  ژنراتورهاي واحدهاي آبياز برداري  بهره به مربوطملاحظات  - 8- 3

   كاردامنه - 8-1- 3
 تمام تقريبا. باشد ميآبي واحدهاي  بارگذاري ژنراتورهاي  وبرداري  كلي براي بهرههاي از راهنما شامل پيشنهاداين بخش

نيز، ) اي ذخيرههاي تلمبه   مربوط به سامانهتوربين/ پمپ(موتور / رهاي ژنراتو سامانهموارد ذكر شده در اين بخش، در مورد ژنراتور 
  .كاربرد دارد ،هاي خنك كننده معمولي دارند كه روتور با قطب برجسته و سامانه

مانند موارد مربوط به ياتاقان (شود  ژنراتور مربوط مي-برداري به مجموعه توربين در اين بخش از راهنما، مواردي از ملاحظات بهره
  .ين نيز اشاراتي شده استبرداري تورب ، در نتيجه به شرايط بهره)اندازي و بارگذاري، قطع ناگهاني بار و سرعت فرار راه مشترك،
به مشترك زيادي كه  هر چند موارد ،فت عمودي كاربرد دارداراهنما در درجه اول براي ژنراتورهاي آبي با شبخش از اين 

  . ه استشد تشريح شود،  مربوط ميفت افقي نيز اژنراتورهاي با ش
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   در مورد بارگذاريموارد احتياط - 8-2- 3
بدون   دستگاه ذكر شده است،1 از حدي كه در پلاك مقادير ناميتر بيشتور به ميزاني بايد توجه داشت كه بارگذاري روي ژنرا

  .باشد مجاز نميبا آن مرتبط جانبي هاي ماشين و تجهيزات  مطالعه كامل تمامي جوانب مربوط به شرايط خاص و همچنين توانايي
هاي مجاز  ن را تا زمان رسيدن به سقف محدودهي ژنراتور قابليت كاركرد مطمئن ماشيها يپيچ سيم كلاس عايقي كه درحالي

ي ها قسمتبرداري روي  ات اين شرايط بهرهتاثير دهد،  نشان مي) معتبر استانداردهاي طبقتعريف شده براي هر كلاس عايقي، (
  .ديگر ماشين بايد مطالعه و ارزيابي شود
حداكثر قابليت بايد شود،  برداري مي  آن بهرهمشخص شده در پلاك مشخصاتمقادير نامي وقتي از يك ژنراتور در محدوده 

ي تعريف شده ها محدودهبرداري در شرايط فراتر از  بهرهاز شرايط شبكه، در برخي . شتانتظار دادستگاه را اطمينان و طول عمر 
 ،برداري  اين شرايط بهره متاثر ازعواملدر اين حالت همه . شود ، مطرح ميبرداري پيوسته  براي بهره،راتورنامي ژنبه عنوان مقادير 

  .گرددو بررسي براي تعيين ميزان ريسك استفاده كننده بايد به دقت لحاظ 
 بار، هـاز نظر ميزان اضاف(برداري  برداري با مقاديري متفاوت از مقادير نامي، لازم است شرايط بهره در صورت نياز به بهره

 با سازنده ،) به اين موضوعساير موارد مربوطي سامانه خنك كننده و ها ليتقاب، ار متناظر با ميزان بار در هر روزكتعداد ساعات 
  .ماشين مورد بحث و تبادل نظر قرارگيرد

  مبناي تعيين مقادير نامي  - 8-3- 3
برحسب كيلوولت آمپر قدرت ظاهري مقدار . شود مقادير نامي ژنراتورهاي برق آبي معمولا براي دوره كاري پيوسته تعريف مي

براي تعيين مقدار . شود ي ژنراتور براي سرعت، فركانس، ولتاژ و ضريب توان نامي مشخص بيان ميها ترمينال قابل استحصال در
 دهي سرويسمثلا يكي از شرايط . رار گيردق مشخص شده در طراحي مورد توجه دهي سرويس لازم است شرايط ،نامي خروجي
 گراد سانتي درجه 10 و از تر بيش گراد سانتي درجه 40ور نبايد از ـتواند اين باشد، كه دماي هواي خنك كننده ژنرات معمول مي

   . باشدتر كم
ي ها در دستورالعملتواند يا در زمان ساخت توسط سازنده مشخص و   ميدهي سرويسي خاص ژنراتور و شرايط ها قابليت

  .از سازنده اخذ گردد بعداتدوين شده توسط سازنده ارائه شود و يا 
 ممكن ،دنظر قرار گيرد كه قابليت واقعي توربين براي توليد قدرت خروجي و يا شرايط بارگذاري روي آنين موضوع بايد ما

). ي داشته باشدتر بيش مثلا توربين قابليت توليد قدرت خروجي(. است با مقاديرنامي مربوط به ژنراتور به طور دقيق منطبق نباشد
ي مربوط به ها محدوديت، لازم است  باشد2فراتر از شرايط نامي تعريف شدهر  ژنراتودهي سرويسبار واقعي و شرايط  كه صورتيدر

  .لحاظ شودشده است، ي زير مطرح ها قسمت در كه صورتي به ژنراتور يدر اجزاي مكانيكي ها تنش  و3افزايش دما
  

                                                       
1- Rating plate  
2- Over Load Condition 
3- Temperature Rise  
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  ي دماها محدوديت -الف

باشند كه در مقابل استهلاك، به دليل افزايش   ميزاييجي ژنراتور اها ياتاقاني استاتور و روتور، هسته استاتور و ها پيچ سيم
بنابراين لازم است حداكثر دما و . ند  پذيرتاثيرر اجزا آنها و يا هر دو عامل حساس و  د1ت متفاو حرارت، ميزان انبساط

 .ي بالا رفتن دما براي اين اجزا تعريف شودها محدوديت

  : زيريجزا در اي مكانيكيها تنشي مربوط به ها محدوديت -ب

 سازه عنكبوتي روتورمحور و كوپلينگ، ياجزا   
 2رينگ حاشيه روتور  
 ي ياتاقانها براكت و ها ياتاقان  
 قاب استاتور  

  بارگذاري  - 8-4- 3

   استاتور و مدار تحريكپيچ سيمارتباط ميزان بار با افزايش دماي  -3-8-4-1

اس آن طراحي شده است را ارائه راتور براساي كه ژن پلاك مقادير نامي ژنراتور آبي، مقدار نامي توان خروجي و شرايط نامي
  .دهد مي

 در ،باشد مي ير ناميد شرح داده شده در پلاك مقاكننده خنكبرداري در شرايط نامي و مشخصات محيط  بهره كه هنگامي
ن ست كه ميزا ا، علت آنرسد ميمورد اغلب ژنراتورها ميزان افزايش درجه حرارت به مقدار تضمين شده در پلاك مذكور ن

 گذارند شامل لحاظ تاثيرعوامل ديگري كه در طراحي . باشد گيري تنها عامل در طراحي ژنراتور نمي  دماي قابل اندازهافزايش
يب ا ارتعاش و ضر،نمودن و تخمين دماي نقاط داغ، استحكام فلزات و مواد عايقي، مقدار نيروهاي ناشي از انبساط حرارتي

هاي مختلف فوق در آن لحاظ شده  ه جنبهك بنابراين در يك طراحي متعادل .باشد  مي،احيبيني شده در طر اطمينان و دقت پيش
 از سقف مقدار تر كمچندين درجه چند تا  تحريك در بار نامي ممكن است پيچ سيم استاتور و پيچ سيمباشد، بالا رفتن دماي 

برداري بدون عيب دستگاه مورد نظر   و بهرهتضمين شده توسط سازنده باشد كه اين امر براي حصول اطمينان از طول عمر
  .باشد مي

 درصدهاي مختلفي از جريان و بار نامي اعمال ،آنها ي استاتور و تحريك تحت ولتاژ نامي اعمال شده بر ها پيچ سيم بهاگر 
صورت تابعي از ه بد و سپس ميزان افزايش دماي مشاهده شده گردگيري   اندازهها پيچ سيمشود و در هر حالت افزايش دماي اين 

اين . منتجه معمولا نزديك به يك خط مستقيم استحاصل شده ي ها منحني. شود ميمجذور جريان استاتور و تحريك ترسيم 

                                                       
1- Differential Expansion 
2- Rotor Rim 
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در ازاي بارهاي (برداري از ژنراتور جهت تخمين ميزان بالا رفتن دما و ميزان دماي كل  براي بهرهرا  يك راهنماي كلي ها منحني
  .دهد  ارائه مي،)ت و شرايط مختلف محيط خنك كنندهمختلف و درجه حرار

  ي مشخصه ژنراتورها منحنيدر محدوده مقادير نامي، ارگذاري ب -3-8-4-2

 را در ادمنوسان  است كه حداقل تغييرات به صورتيين بارگذاري از ديد حداكثر طول عمر براي ژنراتور، بارگذاري تر بهينه
آن  تغيير دادن شرايط بارگذاري بدون تغيير زياد در افزايش دما، فقط براي .ين سطح دماي ممكن، در پي داشته باشدتر پايين

آب توان مقدار حجمي جريان  در مورد آنها ميباشد كه  از نوع بسته عملي ميو  »آب/واه«ي با سامانه تهويه ها ماشيندسته از 
  .ودنم  و تنظيمدادهتغيير  ها پيچ سيم تنظيم دماي هواي خنك به منظور راخنك كننده 
 به پيچ سيم تغييرات در شرايط بارگذاري ژنراتور به نحوي كه تغييرات دماي ،آب خنك كنندهمقدار حجمي جريان با تغيير 

البته در . گيرد مي آب خنك كننده به صورت فصلي انجام مقدار حجمي جريانعموما تنظيم . شود ميحداقل ممكن برسد، عملي 
ه  را، بكننده خنكآب ) دبي (جريانمقدار حجمي يه نيست كه جباشد، قابل توبالا ده خيلي مواقعي كه درجه حرارت آب خنك كنن

، يعني افزايش مقدار حجمي جريان آب افزايش دهيم به مقدار زياد طور ثابت و در حداكثر باره  بپيچ سيممنظور نگاه داشتن دماي 
اي است كه بايد در شرايط فوق بدان هاي مجاز و تعريف شده نيز از نظر طراحي و محدوده  كاركرد رادياتورها داراي محدوده

  .توجه ويژه نمود
هاي بار و با در نظر گرفتن مولفه(موردنياز ژنراتور تحريك و بار جريان ي مشخصه ژنراتور براي تعيين ارتباط بين ها منحني

مفيد ) وده مقادير نامي تعريف شده براي ماشينخارج از محد(اجتناب از اضافه بارگذاري ، به منظور )مقدار ضريب توان موردنظر
در مدارك فني تهيه شده توسط سازنده ژنراتور وجود دارد و بايد به عنوان مدارك مهم و مرجع براي كار  ها منحنياين . است
  .برداران قرار گيرد هاي مجاز كاركرد، مورد استفاده بهره برداري و تنظيمات مربوط به محدوده بهره

  :]9مرجع شماره [نشان داده شده است ) 3-3(و ) 2-3( ، )1-3(ي ها شكلنمونه مشخصه ژنراتور، در  يها منحني
و توليد توان راكتيو ) كيلووات(توليد توان اكتيو در مورد ژنراتور را ، قابليت ) شكلDمنحني (منحني قابليت كاري ژنراتور 

 ).1-3شكل  (دهد مختلف نشان ميي مربوط به نواحي ها محدوديت همراه با ،)برحسب كيلووار(

را بر حسب تغييرات جريان ) و جريان استاتور(ي ژنراتور ها ترمينال، تغييرات ولتاژ )2-3شكل (ژنراتور اشباع ي ها منحني 
  .دهد تحريك نشان مي

ور در ولتاژ يا جريان ظاهري استات(، ارتباط توان ظاهري ژنراتور ) شكلVeeي ها منحني(ي مشخصه بار ژنراتور ها منحني
فاز نشان فاز و پسي پيشها توانرا نسبت به تغييرات جريان تحريك، در ازاي مقادير مختلف ضريب ) ي آنها ترمينالنامي 
 ).3-3شكل (دهد  مي
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 محدوده پايداري سامانه

محدوده عملكرد با توجه به حداقل مجاز جريان 
هاي هسته استاتورتحريك و سقف داغ شدن لبه

نامي) توان اكتيو ژنراتور(درصد مقدار)

كيلوولت آمپر نامي با توجه به حد مجاز افزايش 
دماي استاتور 

محدوده عملكرد براساس حد مجاز افزايش 
 پيچ تحريكدرجه حرارت سيم

 درصد كيلوولت آمپر نامي با افزايش دماي115
پيچي (طبق سقف مندرج در مشخصات)سيم

 

8/0
 

محدوده فوق تحريك  
توان راكتيو ژنراتور (درصد مقدارنامي)

 

محدوده زير تحريك 

2/0                     4/0                     6/0                     8/0   

1 

2/0 4/0 6/0 8/0 صفر1
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محدوده فوق تحريك
محدوده زير تحريك

در صد مقدار نامي) توان اكتيو ژنراتور(

 
 
  

  )9/0ضريب قدرت (  نمونه منحني قابليت كاري يك ژنراتورآبي-1-3شكل 

 



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه  راهنماي بهره  58

  
 

 

%115با اضافه بار

 جريان تحريك(درصد جريان نامي)

فوق تحريك

 زير تحريك

ضريب توان

 ولتاژ نامي استاتور

تي 
حرار

ت 
دودي

 مح
نظر

 از 
يك

حر
ن ت

جريا
فه 

اضا
ف 

السق
مين
 تر

تاژ
ول

ي) 
نام

اژ 
ولت

صد 
( در

ور 
رات

 ژن
اي

ه
 

صفر
ان 

ب تو
ضري

ع با 
شبا

ي ا
نحن

م
 

يي 
هوا

خط 
صله 

فا

منحني اشباع مدار
 باز

بار نامي

 منحني اشباع مدار اتصال كوتاه

ي) 
نام

ن 
ريا

د ج
رص

 ( د
تور

ستا
ن ا

ريا
ج

 

  
 

 اشباع ژنراتور آبيهاي نمونه منحني -2-3شكل
  هاي ژنراتور برحسب تغييرات جريان تحريكتغييرات ولتاژ و جريان ترمينالنمايش 

 )1/1 و نسبت اتصال كوتاه 9/0با ضريب توان نامي مفروض (
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جريان تحريك(درصد جريان نامي)

 فوق تحريك

 ضريب توان زير تحريك
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  ضريب توان صفر

تي 
حرار

ت 
دودي

 مح
نظر

 از 
يك

حر
ن ت

جريا
فه 

اضا
ف 

سق

ي) 
نام

ن 
ريا

د ج
رص

 (د
تور

ستا
ي ا

وج
خر

ن 
ريا

ج

صفر
ان 

ب تو
ضري

 يا 
يك

حر
ق ت

ت فو
حال

 

ت)  
لووا

ي(كي
 نام

كتيو
ن ا

توا

 درصد50
 بار

 درصد 25
 بار

  
  )ان نمونهبه عنو( كل ژنراتور آبيش "Vee"مشخصه هاي  منحنينمونه -3-3شكل

  )نامييا جريان ظاهري در ولتاژ (هري رابطه تغييرات توان ظانمايش 
  ه صورت نسبت درصد هر كدام به مقدار ب(برحسب تغييرات جريان تحريك 

  )1/1ونسبت اتصال كوتاه9/0 در ازاي مقادير مختلف ضريب توان نامي نامي آنها
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  هاي رآكتيوبار -3-8-4-3

افزايش  .شود  آن ماشين ميوسيله بهيك ماشين، سبب تغيير مقدار جريان راكتيو توليد شده  تحريكريان جتغيير در ميزان 
 توان تر كم و كاهش جريان تحريك باعث توليد )فوق تحريك( توان راكتيو تر بيش به توليد نتحريك سبب تمايل ماشيجريان 

 ولتاژ ،خروجي ژنراتوريا جريان البته با افزايش توان اكتيو  .)زير تحريك(گردد  توان راكتيو از شبكه ميجذب منجر به  راكتيو و يا 
    .يابد مي افزايش خود خودبه ناشي از شار مغناطيسي ايجاد شده از تحريك و به تبع آن جريان تحريك باري بي

 نشان داده شده  )3-3( در شكل كه صورتي به ،ي مختلفها تواني مشخصه بار ژنراتور بر حسب ضريب ها منحنيبراساس 
قدرت  كند، مي عمل) فوق تحريكدر ناحيه ( از ضريب توان نامي تر پايينشود، وقتي ژنراتور با ضريب تواني   مشاهده مي،است

  .شود تحريك و حداكثر جريان مجاز تحريك محدود ميي پيچ سيمخروجي ژنراتور در اثر گرم شدن 
حد پايداري نهايي در . شود تحريك صفر محدود ميبا  در توليد اش اييتوان براساسدر ناحيه زير تحريك، سامانه تحريك 

قابليت و اطلاعات مربوط به ژنراتور سازنده  از طريق اطلاعات ارائه شده از طرف ،»تحريك زير«صورت ه ب، برداري حالت بهره
برداري و نيز بعد از هر  م بهرهي مشخصه ژنراتور در هنگاها منحنيلذا توجه به . شود  محقق مي،سامانه تحريك طراحي شده

ضروري ) ي اتوماتيك ولتاژ و سامانه گاورنرها كنندهتنظيم (تعمير، براي تنظيمات مجدد مربوط به تجهيزات مرتبط با ژنراتور 
  .است

 ناحيه. نشان داده شده است )1-3(توان اكتيو بر حسب كيلووات و توان راكتيو برحسب كيلووار در منحني شكل  رابطه بين
از نقطه نظر مقادير مجاز حرارت استاتور و يا (كه از مقادير نامي ژنراتور ندرون منحني، ناحيه مجاز براي كار ژنراتور را بدون آ

  .]9مرجع شماره [ دهد تجاوز كنيم، تشكيل مي) روتور
ي نامي كار ماشين ها فتن درون محدودهرگ  قرار و گذرا،صورت موقتيه بو برداري   شرايط خاصي از بهرهدرممكن است 

 به بتواند سريعاصورت لازم است اطلاعات كافي در خصوص ماشين در اختيار اپراتور قرار داشته باشد تا  پذير نباشد، در اين امكان
هاي مجاز توان اكتيو، توان راكتيو، ولتاژ و ضريب توان مشخص باشد تا از  ست محدوده ا به همين دليل لازم،آن رجوع نمايد

  . اجتناب شود)خارج از سنكرون (ناپايداركار ماشين در حالت ماي اضافي و توليد گر

  بارگذاري خارج از محدوده مقادير نامي مشخص شده در پلاك مقادير نامي -3-8-4-4

  :برداري قرار گيرد ممكن است لازم باشد ژنراتور در يكي از شرايط زير مورد بهره
  تاژ ناميدر توان ظاهري نامي ولي در ولتاژي غير از ول -الف 
  ر توان ظاهري نامي ولي با فركانسي غير از فركانس نامي د-ب 
  از توان ظاهري نامي ولي در ولتاژ و فركانس ناميتر بيشبا توان ظاهري  - ج

   شرايطي كه تركيبي از بندهاي فوق باشد-د
 بارگذاري با وجود  ط بار نامتعادل،برداري در شراي اعمال بار اضافي، بهره(برداري غيرعادي و كوتاه مدت  شرايط بهره -  ه

 )ي با فركانس هارمونيكها جريان
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 5برداري در توان ظاهري نامي و با يك تغيير ولتاژ  المللي قابليت بهره ژنراتورهاي ساخته شده براساس استانداردهاي بينتمام 
 لازم ،برداري فراتر از اين محدوده موردنياز باشد بهرهاگر . باشند درصدي بالاتر يا پايين تر از مقدار نامي ولتاژ استاتور را دارا مي

  .است حتما با سازنده ماشين مشورت شود
 از تر بيش(معمول است و براي هر تغيير و انحراف خارج از محدوده مجاز غيربرداري در فركانسي خارج از فركانس نامي،  بهره

  .شود لازم است با سازنده مذاكره و مشورت ،) درصد فركانس نامي2
 سقف افزايشالمللي ساخته شده است و   ژنراتور آبي بزرگ با ولتاژ نامي بالا كه براساس استانداردهاي بينيكمكن است م

 درصد بار نامي در ضريب توان نامي، فركانس و 115 تعريف شده است، با باري معادلكارانه محافظهآن به صورت  پيچ سيمدماي 
 حالت عادي مقدار نامي تعريف شده برايكه افزايش دماي استاتور و روتور از  درحاليار گيرد، قربرداري  بهرهمورد ولتاژ نامي 

كه ممكن است پايين  شود كه دماي محيط تا آنجا برداري پيشنهاد مي براي اين نوع بهره.  شده استتر بيشبرداري  بهره
  . تضمين گرددها كاري عايقنگهداشته شود تا حداكثر طول عمر 

ي ها مشخصه  در ژنراتورهاي آبي ساخته شده توسط سازندگان مختلف،كه اين عمومي، نظربه و  يك قانون كلينعنوا به
 براي هرگونه شود ميها تا حدودي با يكديگر متفاوت است، توصيه نيب اطمينان مربوط به تنش هاي حرارتي آراكاركرد و ض

هاي   با سازنده مشورت شود تا سقفگيرد، ميير نامي مورد نظر قرار ي مشخص شده براي مقادها محدودهكه خارج از ،برداري بهره
  .تعيين و تعريف شود با توجه به تمام جوانب و شرايط طراحي، مجاز و ايمن 

  برداري از ژنراتور هاي عملي كلي مربوط به بهره جنبه - 8-5- 3

  موارد عمومي -3-8-5-1

  .داري از ژنراتورهاي آبي را تشريح مي نمايدبر بهرههاي  موارد عمومي عملي مربوط به فعاليتاين بخش از راهنما، 
 برداري از يك ژنراتور آبي، لازم است عوامل متعددي مورد توجه قرار گيرد كه براي بهره :برداري مات بهرهالز  ا-الف

  :ين آنها به شرح زير استتر مهم
   وسته ويپگيري  اندازه : استاتورپيچ سيمدماي" on line " راي ثبت مداوم دمـا و نگهـداري آن    استاتور بپيچ سيمدماي

هر تغيير نسبت به روند عملكرد حرارتي گذشته ماشـين نـشان دهنـده    . به عنوان تاريخچه و سابقه كاركرد مفيد است       
لذا بايد در صـورت مـشاهده ايـن تغييـر وضـعيت             . باشد  ماشين مي ) كاري  عايقمثل فرسودگي   (اجزا   تغيير در وضعيت  
  .يد كنترل شودي جدها تستماشين با انجام 

   از مقدار نامي در ناحيه فوق تحريـك محـدوديت           تر  كمبرداري از ژنراتور با ضريب توان         بهره:   تحريك پيچ  سيمدماي 
الـذكر،    در اين ناحيه بعلت محدوديت فـوق      . آيد  ميوجود  ه   روتور ب  پيچ  سيماين محدوديت در اثر بالا رفتن دماي        . دارد

  .باشد قابل تحقق نمي) كيلو ولت آمپر نامي(توليد توان ظاهري نامي ژنراتور 
   ـ   ه برداري از ژنراتور در ناحيه زير تحريك برخي مواقع ب       بهره: دماي هسته استاتور  ه دليل اضافه گرمـاي ايجـاد شـده ب

حالـت زيـر    (اگر از ماشين بـراي مـدت طـولاني تحـت ايـن شـرايط                . شود  ي هسته استاتور محدود مي    ها  لبهويژه در   
  . شودكنترل) هاي حرارتي با آزمايش( لازم است دماي لبه هسته ،اري شودبرد بهره) تحريك
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    درجـه  غيرعاديبه طور متناوب كنترل گردد تا وضعيت محفظه كلكتور شود دماي  توصيه مي:  كلكتورمحفظه دماي 
ر مفيد رينگ كلكتوي ها جاروبكختن اشكالات سا تواند درآشكار ثبت دماي مدارتحريك نيز مي .شود حرارت مشخص

  .باشد
    اين قوس بعلـت ناصـاف بـودن    . تواند در اثر وجود قوس الكتريكي در جاروبك باشد  دما مي نامنظمتغييرات  افزايش و

نيز آثار جرقه و    كه در اين صورت در رينگ كلكتور        شود،    ايجاد مي  و يا كم بودن فشار تماس آنها با رينگ           ها  جاروبك
  .شود آشكار ميقوس 

  افزايش دما و يا ايجاد ارتعاش در         وسيله  به استاتور نه تنها     پيچ  سيمقابليت كار   :  استاتور ي در اجزا  ي مختلف ها  انبساط  
كار تواند قابليت     استاتور و انبساط هسته نيز مي     مختلف  ي  ها  كلاف بلكه اختلاف در ميزان انبساط       ،شود  آن محدود مي  

 و پـيچ  سيمتابعي از دماهاي كلي ي و هسته استاتور، پيچ يمساختلاف در ميزان انبساط . را محدود كنداستاتور  پيچ  سيم
 ژنراتـور   ر بـا  كـه   هنگـامي .  است تر  بحراني) تر  بيش متر يا    7/1(ي با هسته بلند     ها  ماشين در   عاملاين  . باشد  هسته مي 

ميـزان  اخـتلاف در     (1كنـد و لـذا انبـساط تفاضـلي          هسته تغيير مي  فولاد  تر از دماي       دماي مس سريع   ،نمايد  مير  تغيي
آرامي صورت گيرد تا تفاوت انبساط حرارتي به حداقل         الامكان به      بار حتي   در   لازم است تغييرات  . دهد  رخ مي ) انبساط

  .ممكن برسد
        استاتور و در   ي  ها  كلاف كاري  عايق ممكن است باعث آسيب ديدگي       ،تكرار در ايجاد حالت اختلاف در انبساط حرارتي

 و عدم استحكام  هسته و يا تغيير مكـان آن شـود كـه كارهـاي نگهـداري و              مواردي سبب شل شدن اتصال ورق ها      
  .دهد را افزايش ميماشين عميرات ت

ي قابليت كاري آن، ها منحنيبرداري از ژنراتور منطبق بر  بهره :ي قابليت كاري ژنراتورها منحنيستفاده از  ا-ب 
 ماشين، توان راكتيو، ولتاژ ترمينال، جريان خط و جريان تحريك را )لفعا(آكتيو گيري كه توان   استفاده از ادوات اندازهوسيله به

 در حالت كاركرد معمولي، عملا ژنراتورها با مقدار ضريب تواني بين ضريب توان نامي در حالت .شود  محقق مي،گيرد اندازه مي
شود  تاژ ترمينال و جريان خط كنترل مي  ولوسيله بهدر اين محدوده ژنراتور . كنند ميفوق تحريك و ضريب توان نزديك يك كار 

توانند بدون هيچ مشكلي با  استاندارد ميسنكرون ژنراتورهاي . كند  ميزان بار را محدود مي، استاتورپيچ سيمگرم شدن حد زيرا 
حرارت ايمن كار  درصد بالاتر و يا پايين تر از ولتاژ نامي ترمينال با درجه 5در محدوده ) كيلوولت آمپر نامي(توان ظاهري نامي 

  .كنند
كه در باشد  توان نامي و ضريب توان صفر مياي بين خط ضريب   ناحيه،حالت فوق تحريكمحدوده عملكرد در بخش ديگر 

  .شود تحريك محدود مي پيچ سيممجاز افزايش دماي حداكثر يا مجاز  جريان تحريكحداكثر  اثر 
  : شود كه عبارتند از محدود مي چهار عامل وسيله به منحني قابليتناحيه زير تحريك 

  استاتورپيچ سيمي افتن دمريا عامل بالا جريان استاتور عامل حداكثر : 

  . شود مي »زير تحريك« التحافزايش جريان تحريك در عامل باعث اين 

                                                       
1- Stator Differential Expansion 
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  ي هسته استاتور، ها لبه شدن مگرعامل  
  تحريكجريان حداقل عامل 

در هر  . شود  مي تر  كممحدودكننده  عامل   و اثر اين     تر  كممجاز  يان تحريك   جرحداقل   باشد   تر  بيشهرقدر ولتاژ ژنراتور    
  .  براي جلوگيري از ناپايداري لازم استي حداقل جريان تحريك،توان اكتيو و در هر ولتاژ ژنراتور

  حد پايداري سامانه عامل  
  لت زير تحريك محدودكننده زاويه روتور يا زاويه قدرت يا مرز پايداري براي محدود كردن حاعامل  

 درصد بار 115 يا 110ولتاژ بالا ممكن است با با ژنراتورهاي آبي بزرگ و  :حالت اضافه بار از ژنراتور در برداري  بهره-ج
.  خواهد بودنت بيش از مقادير استاندارد ماشي البته افزايش دما در اين حالا.ضريب توان، ولتاژ و فركانس نامي كار كنند نامي در

 در نظر گرفته مقدار نامي استاتور و تحريك در محدوده خارج از شرايط پيچ سيم دماي افزايشوارد مقاديري كه براي در بعضي م
بارهاي بالاتر از شرايط نامي با  ژنراتوركه قرار است از  هنگامي. گيرد ذكر و مورد توافق قرار مي با سازنده شود، در قرارداد مي
 دماي هواي اطراف ماشين تا حد ممكن و با استفاده از حداكثر امكانات سامانه آب خنك كننده شود  توصيه ميگردد،برداري  بهره

  .پايين نگهداشته شود
 در شرايطي هنتيجدر  در حالت اضافه بار و ژنراتوربرداري از  بهره :ها كاري عايقارتباط اضافه بار با كاهش طول عمر  -د

البته دما تنها معيار  .شود ميآن عمر  باشد، سبب كاهش قابل ملاحظه طول  ميگرديده استاندارد مشخص آنچه در كه دما بالاتر از
الكتريكي و ي ها تنشجمله تحمل  از عوامل ديگري نيز از بندي عايق زيرا طول عمر سامانه ،آيد مياين كاهش به حساب ن

  . شود  قبيل، متاثر ميو ساير مواردي از اين، تاثير مواد شيميايي مكانيكي ناگهاني، ارتعاش، رطوبت
  .باشد ميها ياتاقانعملكرد توجه قرارگيرد، برداري ازيك ژنراتورآبي بايدمورد بهره كه در مهم ديگري عامل :ها ياتاقان - ه

ين عامل وكانون اصلي تر مهم،  از نظر مكانيكي،يگاه تكيهدر طراحي و ساخت ژنراتورهاي آبي با شافت عمودي، ياتاقان 
  .تضمين شود صحيح ماشين دهي سرويسباشد تا  ر طراحي و ساخت ميدتوجه سازنده 

 از چرخ توربين را تحمل 1»نيروي محوري ناشي از عبور آب«ياتاقان تراست وزن قطعات گردان ژنراتور و توربين و همچنين 
بلوك چرخنده از طريق بلوك اعمال بار به . باشد  اصلي ياتاقان تراست ميي  از اجزا3ي ثابتها كفشك و 2بلوك چرخنده. كند مي

واحدهاي (ژنراتور به صورت يكپارچه باشد فت اشبسته به نوع ژنراتور آبي، بلوك فشاري ممكن است با . گيرد  صورت مي4فشاري
  . جدا نمودفتاشتوان آن را از  و يا به آن متصل شده باشد كه در حالت اخير هنگام دمونتاژ و تعميرات اساسي مي) كوچك

  :باشد  به اين شرح مي،گيرد ي مورد توجه قرار ميگاه تكيهي ها ياتاقانبرداري و نگهداري انواع مختلف  در بهرهبايد مواردي كه 
 ن شده در مشخصات فني براي روغن كاريعيياستفاده از روغن با مشخصات ت  
  فيلتراسيون (نگهداري روغن به طور تميز(  

                                                       
1- Hydraulic Thrust 
2- Rotating Runner 
3- Stationary Shoes 
4-Thrust Block 
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  سطح روغن در حد معمولداشتن نگه   
  شود  برده ميكار به الكتريكي بندي عايقمعمولا براي ياتاقان راهنماي بالايي ژنراتور (  ياتاقانبندي عايقاي  كنترل دوره(   
  ماده خنك كننده در حد لازممقدار حجمي جريان  داشتن نگه  
   و كنترل آنهاها ياتاقاني ها كفشكروغن و دماي  

 كنترل هوابند بودن محفظه ياتاقان و عدم نشت بخار روغن  

  كنترل عدم آلودگي آب در روغن ياتاقان  
كه در زمان استارت است يي ها ياتاقانآن دسته از روغن عامل مهمي براي . ايد دقت شود كه روغن ياتاقان تميز بماند ب

غذيه  در اين زمان روغن به طور مستقيم به مركز كفشك ياتاقان ت.كنند مياستفاده فشار بالا با كاري  سامانه روغناز ماشين 
  .تواند به فيلم روغن وارد شود شود و ذرات خارجي كوچك مي مي

 روغن در سطح معمول نباشد اين كه صورتيدر. باشد اغلب ژنراتورهاي با شافت عمودي مجهز به نشانگر سطح روغن مي 
فتن سطح روغن معمولا  ر بالا.كنند ميانداختن واحد آبي از صدمات مكانيكي جلوگيري  نشانگرها با دادن آلارم و يا فرمان از كار

  باشد، روغن به داخل مخزن روغن مي كننده خنكرادياتور آب در اثر نشت آب از 
 انجـام  هـا   ياتاقـان  بـه    رسـان   آسيب جلوگيري از جاري شدن جريان الكتريكي احتمالي         منظور  بهي  گاه  تكيه ياتاقان   كاري  عايق

ولتاژهـاي شـافت نتيجـه    . باشـد  يي القا ولتاژ روي شافت ميها  جريانبع چنين   من. شوند   به پايه ياتاقان متصل مي     ها  عايق. شود  مي
عبور فلوي مغناطيسي به سمت شافت روتور و القا ولتـاژ            كه اين عدم تقارن باعث    ،  باشد  عدم تقارن در مدار مغناطيسي ماشين مي      

 تـر   كممقدار اين ولتاژ كم و معمولا       . باشد  مانه مي ساولتاژ  چند برابر فركانس    فركانس آنها    و   ،اين ولتاژها متناوب  . شود  روي آن مي  
بـراي عبـور    ( تـا پايـة آن        ياتاقـان  طريق از   ، شافت سر راه ولتاژ القا شده در     اگر مسيري پيوسته با امپدانس كم       . 1 ولت است  15از  

 آمپـر و يـا حتـي    100به شافت ممكن است در اثر ولتاژ القا شده روي  در اين صورت جريان توليد شده      ،وجود داشته باشد  ) جريان
 بالاي روتور تعبيه نشده است نياز به        ،در ژنراتورهايي كه ياتاقان   . 2رساند  مي برسد كه در اين حالت به ياتاقان آسيب          چندهزار آمپر   

 مثـل ياتاقـان هـادي     ( كه در بالاي روتور با شافت در تمـاس باشـد             اي  قطعهتجهيز و   هرحال هر   ه  ب. باشد  نمي  ياتاقان كاري  عايق
  . شودبندي عايقزم است ، لا)فوقاني

كند، كار خواهد  اندازي اوليه، ياتاقان در دماي ثابتي كه به آرامي با تغيير دماي آب خنك كننده تغيير مي بعد از استارت و راه
به . تاقان شودتواند علامت تماس فلز با فلز باشد و باعث سوختن و ايجاد صدمه به يا هر افزايش در دماي كاري ياتاقان مي. كرد

  . آن اصلاح ويا تعمير شودكننده خنكاين دليل لازم است روغن ياتاقان به موقع تعويض وسامانه آب

  اندازي و بارگذاري راه -3-8-5-2

اندازي ژنراتورهاي آبي را ارائه نمي دهد بلكه بعضي موارد مهم مرتبط با  اين قسمت از راهنما، دستورالعمل كامل براي راه
  .رداري را بيان مي كندب مرحله شروع بهره

                                                       
1 - Std – IEEE 492-1999 (clause 4.1.4.6) 
2 - Std – IEEE 492-1999 (clause 4.1.4.6) 
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  اندازي عادي راه -الف 

هاي تنظيمي  قبل از باز كردن دريچهاعمال گردد و ) هاي توربين با باز كردن دريچه(اندازي لازم است گشتاور كافي  براي راه
تر  رعت سريعبعد از اين مرحله ميزان افزايش س. شود ي ايجاد گاه تكيهروغن در ياتاقان  ازكـبه سرعت يك فيلم نتوربين 

ي ها محدوديتنحوه افزايش سرعت موضوع مهمي است كه اصولا در ارتباط با شرايط كار و . شود تا به مقدار نامي برسد مي
  . هاي مربوط به توربين مراجعه نمود شود و در اين مرحله بايد به دستورالعمل توربين آبي مطرح مي

ياتاقان در سطح آزاد كردن ترمزها، ايجاد فيلم روغن با فشار بالا :  است از اندازي عبارت ملاحظات مهم در مرحله راه
 .هاي خنك كننده تجهيزات  ي و شروع جريان آب در رادياتورها و سامانهگاه تكيه

 باشد كه زاويه فاز ميان ولتاژ ژنراتور و ولتاژ شينه اي گونهاندازي عمل سنكرون كردن ماشين با سامانه بايد ب در مرحله راه
 كليد 1شدن ي، زمان بستهزمان هماز نقطه نظر . سنكرون كننده نباشدقدرت  درجه، در لحظه بسته شدن كليد 15دها، بيش از كلي

بهتر است در . ثانيه است  ميلي30اين زمان معمولا  .بايد در نظر گرفته شود) تا اتصال كامل كنتاكت هاي كليد قدرت(قدرت نيز 
  . جلوتر باشدشينهور كمي نسبت به ي، زاويه فاز ژنراتزمان هملحظه 

  اضطراري مجدد ي انداز  راه-ب

اندازي   ممكن است راه.شود ميو متوقف  ژنراتور بعد از آنكه بار آن به مقدار صفر تنزل يافت از شبكه جدا ،در شرايط عادي
فاصله پس از آنكه ژنراتور در اثر عملكرد  بلافاصله پس از آنكه ژنراتور به طور عادي از كار افتاد و يا بلا،اضطراري ژنراتورمجدد 

  .از كار افتاده و قفل شده است، ضروري شود) به صورت توقف اضطراري كند و يا تند(ي حفاظتي ها رله
 ياتاقان كه صورتيدر. باشد ي ميگاه تكيهاندازي اضطراري، مسئله مهم مربوط به شرايط كار ياتاقان  هنگام نياز به راه

كند ماشين فورا و بعد از خاموش شدن،   روش محافظه كارانه حكم مي،باشد  سامانه روغن با فشار بالا نميي مجهز بهگاه تكيه
 تواند  ميها كفشكروغن داغ يا سطح خراب وجود .  با ياتاقان داغ شده جلوگيري شودتر طولانيمجددا استارت نخورد تا از كار 

ي لازم است ياتاقان يك تا دو ساعت گاه تكيهي ها ياتاقاندر بعضي انواع . دگردياتاقان سطح  فرايند تشكيل فيلم روغن در مانع
 لازم است ها ياتاقان سازي خنكدر مورد هر نوع ماشين و بسته به نوع و سامانه  لذا ،اندازي مجدد ژنراتور خنك شود قبل از راه

  . مذاكره شودهاي سازنده مورد توجه قرار گيرد و قبلا با سازنده ها و توصيه دستورالعمل
الذكر براي ژنراتورهايي كه  هاي فوق ي هنوز داغ است، احتياطگاه تكيهكه ياتاقان  اندازي بلافاصله ژنراتور، درحالي در مورد راه

كاري فشار بالا بين  شود زيرا فيلم روغن سريعا توسط سامانه روغن باشند مطرح نمي كاري با فشار بالا مي مجهز به سامانه روغن
  .شود  ايجاد مي،)رانر ياتاقان(بلوك چرخنده  و ها شككفسطح 
  
  
  

                                                       
1 - Circuit Breaker Closing Time 
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  ت دراز مدتوقفاندازي پس از  راه - ج

 ماشين و ساير تجهيزات مرتبط با آن يك بازرسي كلي و جامع به عمل ي دراز مدت لازم است از اجزاتوقفبعد از يك دوره 
ه  شيرهاي كنترل آب، ترمزها و ابزار مشابه ب ي حفاظتي،ها رلهگيرانه تجهيزات جنبي مثل كليدها،  هاي پيش كنترل و بازرسي. آيد

   .باشد ميمفيد واحد اندازي  راهدر زمان منظور پيشگيري از ايجاد خطرات احتمالي 
 ها پيچ سيماندازي مجدد واحد خشك كردن  كند كه قبل از راه  و نتايج آن مشخص ميها يپيچ سيم يانجام تست مقاومت عايق

 براي ثبت ها تستانجام اين  .شود توصيه ميواحد،  دراز مدت توقف، در صورت ها تست خير، لذا انجام اين ضرورت دارد يا
برداري مفيد  ي بهرهها سال و داشتن تاريخچه آنها از نظر بررسي تغييرات پيش آمده در طول ها يپيچ سيم يتغييرات مقاومت عايق

 . باشد مي

  بارگيري ) سرعت(هاي مربوط به نرخ   توصيه- د

شبكه لازم  به تقاضاي كه هنگامي. ژنراتورهاي آبي قابليت پذيرش سريع بار از شبكه و انعطاف در تنظيم سريع بار را دارند
اين نرخ البته . تواند با يك نرخ خيلي سريع بارگيري كند است بار اضافي موردنياز سريعا توسط ماشين توليد شود ژنراتور مي

و شرايط ها و قدرت عملكرد سامانه هيدروليكي آن  گشودگي دريچهزمان گاورنر، تنظيمات مربوط به تواند بسته به نوع  مي
 .شود محدود تا حدودي هيدروليكي 

 تحريك و پيچ سيم استاتور و پيچ سيمموضوع نرخ تغيير دماي ري، نرخ بارگذامورد در ين امر تر مهمدر ارتباط با ژنراتور، 
 .باشد ميآن  بندي عايقتاثيراتش بر 

 كه يطور بهباشد  صورت گام به گام ميه  براي بار گذاشتن بر روي ژنراتور اعمال بار و افزايش آن بكارانه محافظهيك روش 
 مختلف يشود كه افزايش گرماي اجزا اين روش باعث مي. د، به بار نامي برسپايه دقيقه بعد از اعمال بار 60 الي 45پس از واحد 

 مختلف يبه اجزاوارده ي حرارتي ها تنشباعث كاهش در نتيجه ع شده و به حالت ماندگار و قابل قبولي باشد كه ژنراتور به طور توزي
 به  دهد و معمولا ي ژنراتور را افزايش ميها پيچ سيمبرداري از  گذاشتن بر روي ژنراتور طول عمر بهره  باركارانه محافظهروش . شود مي

توانند در قبول  به خاطر نقش مهمي كه واحدهاي آبي ميبا اينحال . گردد  پيشنهاد ميها ماشين  برايبرداري عادي روش بهرهعنوان 
با واحدهاي متوسط و بزرگ، هاي آبي  كنترل فركانس شبكه داشته باشند، در نيروگاهكمك به تغييرات بار ناگهاني شبكه سراسري و 

در اين صورت در قسمت كنترل سامانه گاورنر هم پارامتر . شود مي بيني پيش يا چند واحد، براي پذيرش بارهاي ناگهاني يك و
 .]9مرجع شماره [شود  و تنظيم مي تعريف  ، متناسب با نرخ بارگيري موردنظر براي هر واحد،»فركانسدروپ «

  ترمز ژنراتورتوقف واحد و  -3-8-5-3

   توقف عادي-الف 

ژنراتور برداشته شد و ژنراتور از سامانه روي  از تدريجر به بعد از آنكه بامراحلي به اين شرح در فرايند توقف عادي ماشين 
، سپس در مورد واحدهايي كه فقط مجهز به ترمز مكانيكي شود هاي توربين بسته مي  دريچه:رود كار ميه  بگرديد،جدا قدرت 

 طور خودكار وارد عمل بهي مكانيكي ترمزهايافت درصد سرعت نامي كاهش  50 الي 20 سرعت ژنراتور بههنگامي كه . باشند مي
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ي ها دادهدرصد مذكور بستگي به . شود  ثانيه وارد عمل مي10شده و به صورت پيوسته و يا به طور متناوب با دوره تناوب حدود 
 درصد سرعت 10وقتي سرعت ماشين به تقريبا  .كار رفته دارده و نوع ترمزهاي بظرفيت ژنراتور  ،طراحي، مشخصات كار ژنراتور

هاي  در بعضي موارد نشت آب از ميان دريچه. شود تا توقف كامل واحد اعمال مي يافت ترمزها به طور پيوسته نامي كاهش
شود كه بعد از آنكه ژنراتور متوقف و ترمزها آزاد   زياد است و اين موضوع باعث مي-كه بايد در حال بسته باشند-تنظيمي توربين 

 چنان هماي جلوگيري از حركت خزشي، ترمزها در موقع خاموش بودن ژنراتورها بر .يد آوجود بهژنراتور در شد، حركت خزشي 
  .باشند  مي1هاي آشكارساز حركت خزشي برخي از ژنراتورها داراي دستگاه. مانند  ميدرگير

جددا و  اين سامانه روغن م،باشد ي ميگاه تكيهروغن با فشار بالا براي ياتاقان تزريق در ژنراتورهايي كه مجهز به سامانه 
كند و تا زماني كه ژنراتور به طور كامل  يافت آغاز به كار مي  درصد سرعت نامي آن تنزل 30 الي 25 سرعت ژنراتور به كه هنگامي
يكي از موارد مهمي كه در مورد ترمزهاي مكانيكي بايد مورد توجه قرار گيرد، موضوع جمع شدن . كند كار مينشده است،متوقف 

 معمولا مكانيزم رينگ ترمز و كه ايننظر به . ي ترمز مكانيكي روي اجزا داخلي ژنراتور استها كفشكسايش غبار مواد، ناشي از 
هاي روتور به   فنوسيله بهشود، ممكن است در اثر عمل ترمزگيري ذراتي از ترمز جدا و  كفشك ترمزها در داخل ژنراتور تعبيه مي

تواند بر روي عملكرد سامانه  براي يك دوره طولاني ادامه يابد ميروند اين اگر . ي ماشين منتقل و پخش شودها پيچ سيمروي 
  . و هواي خنك كننده به آساني صورت نگيردها يپيچ سيمگذارد و تبادل حرارت بين   نامطلوبتاثيرخنك كننده 

  توقف اضطراري -ب 

 با دفع آني بار و بسته شدن سريع گردد ي حفاظتي اعمال ميها رلهكه معمولا در اثر عملكرد ن توقف اضطراري ماشي
مجاز افزايش حد ها تابعي از تنظيمات انجام شده توسط سامانه گاورنر،  زمان بسته شدن دريچه. باشد هاي توربين همراه مي دريچه

 .استعملكرد ترمزها مانند عملكرد آنها در حالت توقف عادي واحد . است ملاحظات هيدروليكي سايرفشار آب در پنستاك و 
 براي كه صورتي به( است ور غوطههاي توربين بسته و چرخ توربين در آب  شود كه دريچه متوقف ميدر حالتي  ژنراتور كه هنگامي
توربين در مورد . كند ، وجود آب به توقف ژنراتور كمك مي)هاي كاپلان برقرار است هاي با ارتفاع بالاي فرانسيس و توربين توربين

بهرحال زمان توقف . موردنياز باشدفاع آن ممكن است جت آب ترمز كننده براي مرحله توقف اضطراري پلتن بسته به دور و ارت
  . است تر طولانيهاي آبي  هاي نوع پلتن از انواع ديگر توربين توربين

  هابه كارگيري ترمزها و جك -ج 

ترمزگيري با  عمل. شود ه انجام ميو جك زدن توسط يك مجموعمكانيكي در ژنراتورهاي آبي با شافت عمودي ترمز كردن 
در  ،مربوط به سرعتحدي شدن كليدهاي فعال ترمزها با   براي توقف عادي ژنراتور،. گيرد استفاده از هواي فشرده انجام مي

  . كند آغاز به كار ميبه صورت اتوماتيك ژنراتور سرعت تنظيم شده براي ترمز 
  

                                                       
1 - Creep Detector 
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  )يناميكيد(ترمز الكتريكي  -د

  . رود به كار مي ژنراتور 1براي كاهش زمان توقف يا زمان كاهش سرعت چرخش) ديناميكي (ترمز الكتريكي
هاي تنظيمي   پس از فرمان توقف و بسته شدن دريچه باشند، در مورد ژنراتورهايي كه به ترمز الكتريكي و مكانيكي مجهز مي

شود و پس از رسيدن  الكتريكي وارد عمل مي درصد سرعت نامي رسيد، ترمز 80توربين، هنگامي كه سرعت واحد به حدود 
  .شود  درصد سرعت نامي، ترمز مكانيكي نيز اعمال مي10سرعت واحد به حدود 

  عت فرارسرقطع ناگهاني بار و  -3-8-5-4

 تابعي از مشخصات كاركرد توربين 2»قطع ناگهاني بار« و نيز عملكرد ژنراتور آبي تحت شرايط تغييرات ناگهاني اتمشخص
 مربوط به »اثر چرخ طيار«ه تنظيمات سامانه گاورنر آن واحد، و ميزان كل مقدار ممان چرخش روتور با احتساب هيدروليكي، نحو

روتور ) لختي (»ثابت اينرسي« كه با استفاده از ،باشد مي)  مترمربع دربرحسب تن( واحد "WR2"كل پارامتر مقدار توربين، يعني 
  . باشد  تابعي از دور، شعاع و ممان چرخش روتور و قدرت اسمي ژنراتور مي،بت اينرسيمقدار ثا. شود ژنراتور و توربين محاسبه مي

پايداري سامانه برق كمك حفظ به شبكه  و مقدار ثابت اينرسي مجموعه، در هنگام تغييرات ناگهاني بار 3طيار چرخاثر 
ي ژنراتورها بايد ميزان آن با توجه به سرعت و  در طراحلذا ،ندواحد را كنترل ك سرعت تادهد   و به گاورنر امكان مينمايد مي

  .شرايط كاركرد واحد بررسي و تعيين شود
گردد و ممان  با وجود آنكه در طراحي ژنراتورهاي آبي موضوع پايداري در حالت ايجاد سرعت فرار در توربين لحاظ مي

دراز مدت در اين سرعت قابل قبول نيست و برداري  شود، ليكن بهره چرخش روتور متناسب با شرايط متفاوت كار محاسبه مي
 در اين حالت از تر كمواحدها   ناشي از تغييرات سريع بار اجتناب شود و سعي شود،4»سرعت فرار«الامكان بايد از ايجاد حالت  حتي

  .سرعت اضافي چرخش قرار گيرند
ا كند ت مناسب صادر ميوربين را با سرعت هاي ت در شرايط عادي قطع بار ژنراتور، سامانه گاورنر دستور بسته شدن دريچه

هاي تنظيمي اشكالي  در مواقعي كه در گاورنر يا دريچه.  از سرعت فرار توربين نگهداشته شودتر كممقداري سرعت ژنراتور در 
و در صورت  بايد شير ورودي نيروگاه  كه نتواند واحد را به حالت سرعت بدون بار و يا توقف در آورديطور به وجود داشته باشد

بسته غيرمجاز ، براي جلوگيري از افزايش سرعت ها پنستاكهاي اضطراري راس در ورودي  موجود نبودن شير ورودي، دريچه
  . اين تمهيدات بايد در مدارهاي حفاظتي و كنترل واحد در نظر گرفته شده شود.شوند

                                                       
1- Run Down Time  
2- Load Rejection  
3- Fly Wheel Effect  
4- Runawy Speed  
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   ولتاژ ژنراتوركننده تنظيمبرداري از سامانه تحريك و  بهره - 9- 3

  كليات - 9-1- 3
ي گذراي شبكه، ها حالتشوند، براي حفظ پايداري در  راتورهايي كه به يك شبكه وسيع با خطوط انتقال طولاني متصل ميژن

 نسبتا دور از اي نقطهدر يك شبكه وسيع هنگامي كه يك حالت اتصالي در . بايد داراي سامانه تحريكي با سرعت پاسخ زياد باشند
تواند اثر ميدان تحريك ژنراتور  ، مي)كند كه از ژنراتور عبور مي(دوار حاصل از جريان اتصالي شود، حوزه  ژنراتور در شبكه ايجاد مي

  .ي آن گردد، در اين حالت ممكن است ژنراتور از حالت سنكرون خارج شودها ترمينالرا تضعيف كند و باعث افت ولتاژ در 
م ولتاژ تحريك بالايي داشته باشد و در عين حال به به منظور مقابله با اين شرايط لازم است سامانه تحريك سرعت تنظي

اندازه كافي انرژي اضافي داشته باشد تا در زمان گذراي حالت اتصالي در شبكه، به دليل عبور جريان كوتاه مدت اتصال كوتاه 
هاي  شدن اختلالدر اين صورت ماشين قادر خواهد بود تا برطرف. ، ميدان تحريك افت زيادي ننمايد) شبكهيمربوط به اجزا(

  .گذرا در شبكه، بدون افت ولتاژ غيرمجاز و خطرناك و به صورت نسبتا پايدار به كار ادامه دهد
براي كاركرد پايدار و بدون نوسان واحدهاي نيروگاه  ، سيستم تحريك مهمياز اجزا) رگولاتور ولتاژ( ولتاژ ژنراتور كننده تنظيمدستگاه 

  .ري مطمئن از نيروگاه بايد مشخصات فني مناسب و هماهنگ با سامانه تحريك ژنراتور داشته باشدبردا باشد و براي حصول بهره مي
  :هاي تحريك ژنراتور عبارتند از انواع اصلي سامانه

   كننـده   تحريك جريان مستقيم به عنوان      كننده  تحريك، كه در آن از ژنراتور       )نوع قديمي ( گردان   كننده  تحريكسامانه 
 جريـان   كننـده   تحريـك ژنراتورهـاي   . ، استفاده شـده اسـت     )انداز اوليه   راه( كمكي   كننده  تحريكان  اصلي و نيز به عنو    

  .گيرند مستقيم روي محور ژنراتور اصلي قرار مي
    ي نسبت به مولدهاي جريان تحريك مـستقيم  تر بيشسامانه تحريك جداگانه، كه داراي قابليت توليد جريان تحريك

كه از طريق سامانه تامين برق متناوب       ( تحريك جداگانه به كمك يك موتور سه فاز          معمولا ماشين . باشد  قديمي، مي 
 .آيد مي، به گردش در )شود  ميدار برقمصرفي نيروگاه 

   واقـع بـر    (سوكننده گردان     ي لغزان، كه در ساخت آن از ديودهاي يك        ها  رينگ بدون جاروبك و     گردان  تحريكسامانه
اين . اين سامانه براي ژنراتورهاي با قدرت كم و متوسط هنوز كاربرد دارد           . شود  مي، استفاده   )روي محور ژنراتور اصلي   

 است و   تر  سادهي لغزان در ساخت آن، از نظر نگهداري بسيار          ها  رينگ و   ها  جاروبكنوع سامانه تحريك به دليل حذف       
 . گردان داردكننده تحريكهاي  اي نسبت به انواع قبلي سامانه همزيت ويژ

   جريـان خروجـي يكـسو      . ي استاتيك سـاخته شـده اسـت       ها  كنندههاي تحريك با استفاده از يكسو       امانهنسل جديد س
 1يي كه داراي دريچه كنتـرل    ها  كنندهبا به كارگيري يكسو   . شود  ي نيمه هادي، با تغيير ولتاژ ورودي كنترل مي        ها  كننده
هـاي تحريـك      ي سـامانه  هـا   كنندهكـسو ، جريان مستقيم خروجي از مجموعه ي      )ي تريستوري ها  كنندهيكسو(باشند    مي

  .استاتيك كاملا قابل كنترل گرديده است

                                                       
1 - Gate Control 
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  : از جمله ي نوع استاتيك جديد مزاياي زيادي دارند،ها كنندهيكسو
 توانند توليد كنند ي خروجي نامي بالايي ميها جريان. 

 توانند داشته باشند زمان پاسخ خيلي سريعي مي. 

  ي احتياج دارندتر كم جريان مستقيم به نگهداري ي داراي مولدها كنندهنسبت به تحريك.  
 ي ها كنندههاي تحريك با يكسو  از ابعاد سامانه  تر  كم فيزيكي آنها، نسبت به ظرفيت جريان قابل توليدشان بسيار           اندازه

 .باشد صنعتي گردان مي

  ي وجود داردتر بيشبراي جانمايي آنها در نيروگاه، آزادي عمل. 

  اتور  ولتاژ ژنركننده تنظيم

دستگاه تنظيم كننده ولتاژ، قسمت مهمي از سامانه كنترل ژنراتور است كه اطلاعات مربوط به ولتاژ و توليد را از شبكه 
كند، بايد ميزان انحراف را محاسبه و نهايتا فرمان لازم را براي تغيير جريان تحريك به منظور  گيرد، با نقطه مرجع مقايسه مي مي

  .كند  استاتور، صادر ميپيچ سيماصلاح ولتاژ خروجي 
ميزان توان آكتيو و رآكتيو توليد شده واحد به صورت دايم نظارت و  براي حفظ شرايط مناسب واحد براي كار در شبكه، بايد 

تغيير جريان تحريك ژنراتور اصلي . شود تغييرات توان خروجي رآكتيو هر واحد با تغيير دادن جريان تحريك ايجاد مي. تنظيم شود
اگر تحريك كننده از نوع گردان با مولد جريان مستقيم باشد، جريان خروجي . شود يز به كمك سامانه تحريك ژنراتور انجام مين

تحريك (اين تغيير نيز به نوبه خود توسط تحريك كننده كمكي . شود  تحريك آن انجام ميپيچ سيماز آن با تغيير در ولتاژ دو سر 
گيرد و بالاخره خروجي تحريك كننده كمكي نيز با تغيير در جريان يا ولتاژ ورودي آن توسط  نجام ميا) انداز يا پيلوت كننده راه

  .شود دستگاه تنظيم كننده ولتاژ انجام مي
 ولتاژ، همواره از مسايل اساسي مربوط به كننده تنظيمبايد توجه داشت كه موضوع سازگاري بين سامانه تحريك و سامانه 

هاي   مشخصات سامانهيتحول زيادي در ارتقا هادي، نيمهادوات باپيشرفت درساخت . يزات بوده استطراحي و انتخاب تجه
  .ي اتوماتيك ولتاژ حاصل شده استها كننده تنظيم و كننده تحريك

  :باشند امكانات و مزاياي زيادي به شرح زير مي ي جديد ولتاژ از نوع استاتيك ها كننده تنظيم
 متحرك و گردان نيستندآن  ي از اجزاكدام هيچباشد و  تيكي ميسامانه به طور كامل استا.  
 به حداقل نگهداري نياز دارد.  
  زيادي دارندپذيري انعطاف و از نظر جانمايي در نيروگاه، كنند ميجاي بسيار كمي را اشغال  .  
  كنند ميپارامترهاي الكتريكي خروجي ژنراتور را به نحو بسيار دقيقي كنترل.  
 هاي زير را انتخاب و كنترل نمود ك از كميتتوان هر ي مي:  

 ولتاژ ژنراتور  
 قدرت رآكتيو ژنراتور  
 ضريب توان ژنراتور  
  در صورت بروز اشكالات موقت در مدار اتوماتيك(امكان تنظيم دستي جريان تحريك( 
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 پاسخ سريع به تغييرات پارامترها  
 نسبت پاسخ بسيار بالا  
 ه صورت پيوستهانجام تغييرات در پارامترهاي خروجي  ب  
  سامانه تر بيشقابليت كمك به پايداري   
  ها سيگنال زمان و فاصله زماني بين  ي خروجي، از نظر دامنه،ها سيگنالقابليت مدوله كردن   
       و تـشخيص خـود بـه خـود     يـابي  عيـب    داخلي سامانه تنظيم كننـده ولتـاژ،   يدارا بودن سامانه نظارت بر كاركرد اجزا 

   اجزا و تشخيص اشكالات احتمالي در داخل سامانه تنظيم كننده ولتاژوضعيت كار) اتوماتيك(

  برداري از سامانه تحريك نوع استاتيك و تنظيم كننده اتوماتيك ولتاژ   بهره - 9-2- 3
برداري با استفاده از يك نمونه سامانه تحريك مدرن نوع استاتيك براي  در اين قسمت از راهنما موارد مربوط به بهره

  .برداري مطمئن آورده شده است ي، با شرح كلي امكانات لازم براي بهرهواحدهاي بزرگ آب
و ) اختياري(تست /ترانسفورماتور ترمز   اصلي سامانه تحريك نوع استاتيك، شامل ترانسفورماتور تحريك،يكلي اجزاطور به

 و جريان ها كنندهز قبل از يكسوفا  جريان متناوب سهتابلوهاي تحريك شامل مدارهاي قدرت. باشد مجموعه تابلوهاي تحريك مي
سامانه تحريك . باشد ي ولتاژ و كنترل ميها كنندهي تريستوري، تابلوي تنظيم ها كنندهيكسو ، ها كنندهمستقيم بعد از يكسو

  . سريع را فراهم نمايديابي عيببرداري محلي و   باشد كه بهرهها دهنده و هشدارها دهندههمچنين بايد شامل تابلوي محلي نشان 
ي خروجي ها شينهبه ) فشار قوي آن(انرژي سامانه تحريك در حالت عادي از طريق ترانسفورماتور تحريك، كه قسمت اوليه 

  . شود ي استاتيك وصل شده است، تامين ميها كنندهژنراتور اصلي و قسمت ثانويه آن به مجموعه يكسو 
. سازد ميكان ايجاد ولتاژ تحريك مثبت و منفي را فراهم ، ام» تريستوري تمام كنترل شدههاي پل«جريان تحريك از طريق 

برداري، لازم است حداقل يك مجموعه مبدل اضافي به طور موازي در سامانه تحريك در  براي افزايش قابليت اطمينان در بهره
ي ها مجموعهاب گرديد، خر) يكسوكننده(ها بايد اين امكان را فراهم كند كه اگر يك مجموعه مبدل  آرايش مبدل. نظر گرفته شود

  . بتواند جريان خروجي تحريك موردنياز را به طور كامل براي كار ژنراتور در بار نامي تامين نمايدمانده باقي
هاي خاص »لينك«از طريق  جريان تحريك، ازشينه برق مستقيم سامانه تحريك توسط كليد قدرت اصلي ميدان تحريك،

) ي لغزانها حلقه و ها جاروبكاز طريق (ي تحريك روتور ژنراتور پيچ سيم، به طرف 1)سازد ميها را فراهم  كه امكان تغيير قطب(
  .شود هدايت مي

، با باز شدن كليد اتوماتيك ولتاژ مستقيم تحريك، فورا قطع )سيگنال تريپ(ميدان تحريك، پس از فعال شدن سيگنال خطا 
ي كليد تحريك، كه مربوط به وضعيت تخليه انرژي ذخيره شده در ها كنتاكت با فرمان قطع تحريك، يك سري از زمان هم. شود مي
ي تخليه ميدان برقرار ها مقاومتهاي تغذيه ميدان را به مجموعه  ي ميدان ژنراتور است به صورت اتوماتيك ارتباط كابلپيچ سيم
  .كند مي

                                                       
1- Polarity Reversing Link 
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   تجهيزات تحريك اوليه

 مغناطيسي روتور در حدي نيست كه براي ماند پس بالا دارند، اثر در ژنراتورهاي بزرگ، كه نياز به سامانه تحريك با ظرفيت
معمولا از يك خط تغذيه الكتريكي، كه مرتبط با شبكه تامين برق  براي تحريك اوليه، . تحريك اوليه، تحريك را فعال نمايد

دهاي يكسوكننده و كنتاكتور اين منبع، از طريق ترانسفورماتور مجزا و ديو. شود مصرفي متناوب نيروگاه است، استفاده مي
جريان مستقيم تحريك يا جريان روتور پس از آنكه . كند مخصوص، ولتاژ مستقيم موردنياز روتور را براي تحريك اوليه تامين مي

كند و ولتاژ ژنراتور را تا  هاي اصلي تريستوري سامانه تحريك شروع به كار مي ، مبدلاز يك حد معين قابل تنظيم فراتر رفت
  .برد ار نامي بالا ميمقد

ي پشتيبان ها باتري، تحريك اوليه با استفاده از  در شرايط اضطراري نيز كه سامانه برق متناوب نيروگاه قطع گرديده است
  .شود سامانه برق مستقيم نيروگاه، تامين مي

  ي تريستوريها كننده يكسو1كنترل نظارتي

اين . گردد ي نيمه هادي سامانه تحريك لحاظ ميها كنندهي يكسودر تابلوي كنترل محلي سامانه تحريك، كنترل نظارت
 سامانه تحريك، كنترل يكنترل نظارتي شامل نظارت بر خراب شدن تريستورها، خراب شدن فيوزهاي حفاظتي در مدار اجزا

  .باشد  ميها كننده يكسو كننده و دماي يكسوكننده خنكهاي عملكرد  فن
 يكسو كننده، لازم است موارد مربوط به وضعيت عملكرد تريستورها به هاي پلز تريستورهاي برداري هر كدام ا در زمان بهره

  :شرح زير در سامانه كنترل اعلام شود
  تريپ فيوز  
  شدن پالس آتش معيوب 

  شدن تريستور معيوب 

  :بردار رسانده شود ي بهرهبراي تجهيزات تنظيم كننده ولتاژ نيز بايد در يك سامانه نظارت موارد فهرست شده در زير به آگاه
  رگولاتورها(ي ولتاژ ها كنندهآشكار كردن خرابي هر كدام از تنظيم (  
 رگولاتورها تغذيهعآشكار كردن از بين رفتن هر كدام از مناب   

  گيت«آشكار كردن خرابي هر كدام از ادوات پالس«  

  آشكار كردن خرابي ادوات اندازه گيري ولتاژ و تنظيم ولتاژ 

 ر مجموعه كنترل كننده خرابي د 

 در زمان اشكال در يك مجموعه )اضطراري(ولتاژ پشتيبان  ولتاژ به تنظيم كننده انتقال اتوماتيك از يك تنظيم كننده ،
  2اختلال در كار سيستم تحريك بدون ي ولتاژها كننده تنظيماز 

 هاي تابلوهاي تحريك  اعلام خرابي فن 

                                                       
1- Supervisory Control  
2- Bumpless Transfer  
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 بار شدن سامانه تحريك هشدار اضافه 

 كننده جريان شدن محدود ، از طريق فعالاي لحظهشدار جريان حداكثر ه 

 شدن حفاظت در مقابل افزايش ولتاژ  نمايش فعالDC)  يا حفاظتCrow-Bar( 

 تنظيمات رگولاتور ولتاژ فراتر رود، در ي محدوده واقعي از »ست شده«نقطه ) و تنظيم جريان روتور(برداري  اگر در حين بهره
بردار پس از اعلام هشدار سامانه كنترل و  ، لذا بهرهشود مي) »بلوكه«يا ( وضعيت به حالت اتوماتيك  مسدود اين صورت تغيير

 .نظارتي و آگاهي از اشكال مذكور، بايد براي تنظيم مجدد دستگاه اقدام نمايد

  سامانه تحريك در حالت ترمز الكتريكي ژنراتور

ي فاز ژنراتور از طريق ها ترمينال. كند ميت ماشين براي توقف گردش فراهم سامانه تحريك امكاناتي را براي كم كردن سرع
 مستقل از صورت به و تغذيه جريان تحريك نيز در اين حالت آيد مييك كليد واقع در خروجي ژنراتور به حالت اتصال كوتاه در 

  .شود ژنراتور تامين مي
 تريستوري هاي پل وسيله بهدر اين حالت ژنراتور . شود ميق داده كنترل كننده ديجيتال سامانه تحريك براي اين شرايط تطبي

 استاتور باعث ايجاد پيچ سيمتلفات در . ماند تا ماشين از حركت بايستداين تحريك باقي مي. شود ميتا حد جريان نامي تحريك 
  . كند مي كه عمل ترمز را با كاهش دور ماشين محقق شود مييك گشتاور مكانيكي 

  برداري از سامانه تحريك ژنراتور و تنظيم كننده ولتاژ لف بهرهشرايط مخت - 9-3- 3
 نوع كننده تحريكو سامانه ) واقع بر محور واحد( تحريك كننده گردان برداري از سامانه شرايط مختلف عادي و غيرعادي بهره

  .شود استاتيك به صورت زير تشريح مي

  سامانه تحريك گردان روي محور واحد -3-9-3-1

  د عادي شرايط كاركر–الف 

  :باشد ي زير نشان دهنده كاركرد عادي سامانه تحريك گردان ميها وضعيت
  دهد بردار و يا وسايل تنظيم كننده اتوماتيك به صورت منظم پاسخ مي ي بهرهها فرمانسامانه تحريك به.  
           توسـط  به صورت اتوماتيك يـا      ) طبق مشخصات طراحي  (جريان خروجي سامانه تحريك در محدوده مقادير نامي آن

 .بردار قابل تنظيم است بهره

       ي تحريك تعريف شده در پلاك مقادير نامي، در محـدوده مجـاز تعريـف               ها  جرياندرجه حرارت تحريك كننده براي
 .گيرد شده قرار مي

 هاي مجاز است ارتعاشات ياتاقان مولدهاي تحريك در محدوده. 

  هاي مجاز است ي تحريك در محدودهها ياتاقاندرجه حرارت. 

 ح صداي سامانه تحريك گردان در حد عادي استسط. 

 توزيع حرارت در اطراف يوغ سازه روتور يكنواخت است. 
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 و گرده ذغال اضـافي در اطـراف         كنند  مي به صورت عادي، بدون ساييدگي غيرعادي و گرماي اضافي كار            ها  جاروبك 
 . شود مجموعه كلكتور مشاهده نمي

  اند ي لغزان ساييده نشدهها حلقه حد معمول وجود دارد ولي ي لغزان درها حلقهلايه نرمه زغال روي. 

     شرايط مشابه فـوق در حالـت كـار          )در صورت استفاده در سامانه تحريك گردان      (انداز نيز     در مورد تحريك كننده راه ،
 .عادي، قابل اشاره است

  برداري  شرايط غيرعادي بهره-ب 

  :كلي در صورت بروز يكي از شرايط زير خواهد بودبرداري غيرعادي تحريك كننده، به طور شرايط بهره
 دهد نمي  منظم ودقيق پاسخصورت به اتوماتيك كننده تنظيمبردار و يا وسايل  ي بهرهها فرمان تحريك به سامانه.  
 درجه حرارت سامانه تحريك به مقادير حدي رسيده و يا از آن تجاوز كرده است. 

  مجاز رسيده و يا از آن تجاوز كرده است به سقف مقادير ها ياتاقانميزان ارتعاش. 

  افزايش يافته و غيرعادي است) ها ياتاقان(سطح صدا در سامانه تحريك. 

 توزيع حرارت در اطراف سازه مولد تحريك به صورت غيرمتعادل است و در مناطقي از حد معمول بالاتر رفته است. 

 نيازي به توقف ماشين نيست و بايد بررسي  ،اند ندادهرا نشان  اي عمدهالذكر اشكال  ي فوقها وضعيتكه هر يك از  مادامي
 العمل عكسدر صورت پيشرفت شرايط غيرعادي و رسيدن به مراحلي مانند حذف كامل . براي تشخيص علت آن انجام شود

كه نشان از   و ناهموار،بردار، يا كاركرد با ارتعاش بالا ي بهرهها فرماني اتوماتيك وسايل و ها فرمانسامانه تحريك در پاسخ به 
 و اقدامات اصلاحي متوقف تر دقيقباشد و يا بالا رفتن درجه حرارت به ميزان بسيار زياد، واحد بايد براي بررسي  خرابي ياتاقان مي

  .شود

  سامانه تحريك نوع استاتيك  -3-9-3-2

   شرايط كاركرد عادي–الف 

  :باشد ي زير نشان دهنده كاركرد عادي سامانه تحريك ميها وضعيت
  دهد بردار و يا وسايل تنظيم كننده اتوماتيك به صورت منظم پاسخ مي ي بهرهها فرمانسامانه تحريك به.  
           به صورت اتوماتيك قابل تنظيم    ) طبق مشخصات طراحي  (جريان خروجي سامانه تحريك در محدوده مقادير نامي آن

 .است

       هـاي    در محـدوده   و هسته ترانسفورماتور تحريك      چپي  سيمو دماي   ) ها  كنندهيكسو(درجه حرارت تجهيزات نيمه هادي
 .مجاز است

        هـاي تحريـك نـوع اسـتاتيك       موضوع براي سيستم   ن البته اي  .سطح صداي ترانسفورماتور تحريك در حد عادي است
 .اهميت ندارد
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  برداري  شرايط غيرعادي بهره-ب 

  : از شرايط زير خواهد بودكلي در صورت بروز يكيطور بهبرداري غيرعادي تحريك كننده،  شرايط بهره
 دهد  منظم ودقيق پاسخ نميصورت به اتوماتيك كننده تنظيمي اپراتور و يا وسايل ها فرمانتحريك به  سامانه.  
 درجه حرارت سامانه تحريك به مقادير حدي رسيده و يا از آن تجاوز كرده است. 

  افزايش يافته و غيرعادي استتحريك سطح صداي ترانسفورماتور. 

 نيازي به توقف ماشين نيست و بايد بررسي  ،اند نداده را نشان اي عمدهالذكر اشكال  ي فوقها وضعيتكه هر يك از  ميمادا
 العمل عكسدر صورت پيشرفت شرايط غيرعادي و رسيدن به مراحلي مانند حذف كامل . براي تشخيص علت آن انجام شود

نده، يا بالا رفتن درجه حرارت به ميزان بسيار زياد، واحد بايد براي بررسي ي وسايل تنظيم كنها فرمانسامانه تحريك در پاسخ به 
  . و اقدامات اصلاحي متوقف شودتر دقيق

  شرايط مختلف كاركرد سامانه تنظيم كننده اتوماتيك ولتاژ -3-9-3-3

   شرايط كاركرد عادي تنظيم كننده ولتاژ-الف

  :باشد اژ ميشرايط زير نشان دهنده كاركرد عادي سامانه تنظيم كننده ولت
     ي كنترل كننده لازم را براسـاس نيازهـا و درخواسـت شـبكه و يـا براسـاس                   ها  سيگنال و   ها  فرمانتنظيم كننده ولتاژ

  .كند هاي اپراتور به سامانه تحريك ارسال مي درخواست
            در را  ) ولتـاژ، قـدرت رآكتيـو، ضـريب تـوان و جريـان تحريـك              (تنظيم كننده ولتاژ قادر اسـت پارامترهـاي مختلـف

 . تنظيم نمايد هاي تعريف شده براي اين پارامترها،  محدوده

     ،هاي درجه حرارت مجـاز كـار         در محدوده     يكسوكننده، هاي  پلاز جمله       سامانه، ياجزا   در تابلوهاي تنظيم كننده ولتاژ
 .كند مي

  شود  از محفظه ترانسفورماتور شنيده نمي»نويز«صداي غيرعادي و يا افزايش. 

  باشند برداري مي و ادوات حفاظتي سالم و قابل بهره گر و آلارم دهنده  گيري، وسايل نمايش اندازهكليه ابزار. 

 اند  از هشدار دهنده و ادوات حفاظتي، فعال نشدهكدام هيچ. 

   شرايط كاركرد غيرعادي تنظيم كننده ولتاژ-ب

  :گيرد ميدر صورت وجود هر يك از شرايط زير كاركرد سامانه در حالت غيرعادي قرار 
    تحريك ارسال    ولتاژ براي تنظيم پارامترهاي الكتريكي به صورت اتوماتيك به سامانه          كننده  تنظيمي  ها  فرمانبرخي از

  .گيرد شود و يا در صورت ارسال اين كار به صورت منظم صورت نمي نمي
نه تنظيم ولتاژ و تحريك به تغييرات يي ساماگو پاسخيعني  الذكر به حد وسيعي نرسيده،  تا زماني كه تغييرات و شرايط فوق

مختل نشده و دماي اضافي هنوز بحراني نيست، لازم نيست واحد متوقف شود، مگرآنكه بررسي روند پيشرفت  نياز كاملا  مورد
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د فوق بردار در بسياري از موار بهره. بردار نشان دهد كه اقدام اصلاحي عاجل موردنياز است الذكر توسط بهره شرايط غيرعادي فوق
  .برداري را به صورت دستي انجام دهد و مانع از خروج ناخواسته واحد از مدار توليد گردد تواند عمليات بهره مي

  برداري از توربين آبي شرايط مختلف بهره - 10- 3

در اين . كند توربين آبي به عنوان محرك اوليه واحدهاي آبي، انرژي پتانسيل آب را به انرژي مكانيكي دوراني تبديل مي
تر اين بخش، كه به ارتباط عملكرد توربين با  موارد عومي. هاي عملكرد توربين نوع فرانسيس تاكيد شده است قسمت بر ويژگي

 مكانيكي و كنترل كننده گاورنر، ارتباط با شير اصلي ورودي و ياجزا مانند ياتاقان،  (پردازد ميتجهيزات وابسته و ملحقات آن 
) اي و كاپلان نوع پروانه(ي العمل عكسهاي   به خصوص انواع ديگر توربين ساير انواع توربين آبي،در مورد ) كننده وسايل حفاظت
  .نيز كاربرد دارد

ها، بخصوص نوع   و اين توربينكنند ميو بده ورودي كار ) بار آبي(آب موثر هاي فرانسيس در محدوده وسيعي از ارتفاع  توربين
هاي آبي دنيا را  هاي به كار رفته در نيروگاه اي متوسط و بزرگ آبي، درصد عمدة توربينمحور عمودي آن، در محدوده توان واحده

  .دهد تشكيل مي

  عملكرد هموار توربينهاي  محدوده -10-1- 3
 نرم و بدون مشكل خاصي   درصد قدرت خروجي نامي معمولا100 تا 50هاي فرانسيس در محدوده   كاركرد توربين-الف

  .در اين محدوده قرار گيرد  كاركرد بهتر است نقطه تنظيم بار توربين، ي عاديها حالتلذا در . باشد مي
 درصد حداكثر قدرت خروجي توربين 80 تا 75 بالاترين راندمان توربين نوع فرانسيس، معمولا در محدوده نزديك به -ب 

 خروجي و ارتفاع محدوده كلي ذكر شده با دبي. شود حاصل مي) درصد قدرت نامي توربين 95 تا 90و يا در حدود (
  .كند آب مخزن تا حدي تغيير مي

هاي زيادي از قدرت قابل توليد،   مزاياي مختلف و انعطاف پذيري عملكرد در محدودهرغم عليهاي فرانسيس   توربين-ج
  :باشند ي ذاتي نيز به شرح زير ميها محدوديتداراي برخي 

 درصد 55 تا 35 ي محدوده در تقريبا وجود دارد كه 1»ناهموار«به طوركلي در توربين فرانسيس يك ناحيه كاركرد  -
توربين نبايد به صورت مداوم در اين ناحيه مورد . شود هاي تنظيمي توربين مشاهده مي بازشدگي دريچه

تواند تا حدودي تغيير كند و تابعي از تراز  الذكر از هر واحد به واحد ديگر مي محدوده فوق. برداري قرار گيرد بهره
برداري از واحد در اين مناطق نيز به صورت كوتاه  بهره. باشد خزن و تراز آب در پاياب نيروگاه ميسطح آب م
تا توزيع بار (هنگام تغييرات بار واحد و نياز به قرار گرفتن كوتاه مدت واحد در اين نواحي  پذير است، به مدت امكان

تواند  ، واحد در اين مناطق نيز مي)ي عملكرد توربين منحنتر نرمروي واحدها و انتقال نقطه كار توربين به نواحي 
 .برداري قرار گيرد مورد بهره

                                                       
1- Rough Zone 
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ي توربين و ژنراتور تحت بارهاي مختلف ناشي ها ياتاقاناندازي وتغييرات بارواحد تا زمان توقف آن،  هنگام راه در -
 اين رابطه بسيار اهميت دارد كه در. گيرد قرار مي) چرخ توربين، روتور، محور و ساير اجزا گردان(از اجزا گردان 

اثر اين . باشد و كدام نيروها براي مدت زمان محدود قابل تحمل است مشخص گردد كدام نيروها مخرب مي
كند و   بروز مي1ها ياتاقاني ها كفشكنسبت به غلاف ياتاقان يا ) شافت(تغيير حركت نسبي محور نيروها در قالب 

 . شود ت مشاهده و ارزيابي ميگيري ارتعاشا توسط سامانه اندازه

 به حداقل »ناهموار«توان دوره زماني كاركرد واحد را در نواحي  هاي مناسب بار و كنترل ارتعاشات، مي با تنظيم محدوده
كاهش نوسانات فشار كمك به مكش يا استفاده از سامانه هوادهي با هواي فشرده و  با استفاده از هوادهي طبيعي به لوله. رساند
 ، يا نزديك به آن»ناهموار«برداري از واحد را در نواحي  توان دامنه ارتعاشات را كاهش داده و امكان بهره  مي لوله مكش،در آب 

  .درصورت نياز فراهم نمود
معمولا  ، ) بار كمي محدوده( تا توان حدود صفر  ،% 100 درصد توان خروجي توربين در گشودگي 50 تقريبا توان ي محدودهدر 

در اين محدوده زيادتر از حد معمول ) كاويتاسيون(زايي ءباشد و پديده خلا توربين فرانسيس ناپايدار و همراه با سر و صدا ميكار 
هاي  با اين حال در برخي از نيروگاه. شود ها به صورت طولاني مدت توصيه نمي برداري از توربين در اين محدوده است، لذا بهره

در هر . برداري نمود توان از توربين بهره باشد، با تمهيدات خاص مي  اين محدوده توان موردنياز ميآبي كه استفاده از واحد در
 انتخاب »كم بار«برداري از واحد را در محدوده  بردار، تحت شرايط خاص و يا نياز شبكه، بهره صورت هنگامي كه دستگاه بهره

  .پذيرد مي، )زائي خلاءناشي از افزايش آثار (ش نرخ فرسايش آن به دليل افزاي كند، كاهش عمر مفيد چرخ توربين را،  مي

  برداري عادي از توربين  شرايط بهره -10-2- 3
  :برداري عادي از توربين هنگامي است كه شرايط زير برقرار باشد بهره
  دهد هاي كنترل كننده گاورنر پاسخ مي بردار و يا سامانه ي بهرهها فرمانتوربين به .  
    طبـق نتـايج حاصـل از       (هاي مناسب     هاي تنظيمي در محدوده     ان بسته شدن و باز شدن دريچه      تنظيمات مربوط به زم

 .، قرار دارد)هاي پذيرش واحد آزمايش

 لرزش غيرعادي محور و سر و صداي زياد در محفظه حلزوني و لوله مكش وجود ندارد. 

 هـاي    اي عمودي و افقي در محـدوده      ي ياتاقان توربين از نظر ميزان مطلق و ميزان نسبي در جهت محوره            ها  ارتعاش
 .مجاز قرار دارد

  اند سالمهاي تنظيمي توربين  ي برشي دريچهها پينتمام. 

 دماي روغن ياتاقان توربين و مقدار حجمي جريان روغن در حد عادي است. 

  آب خنك كننده ياتاقان عادي استمقدار حجمي جريان. 

 توربين فتامقدار حجمي جريان و فشار آب مجموعه آب بند ش  

  وجود ندارد و يا در حد قابل قبول استفت توربين اشي بند آبنشتي آب از محفظه. 

                                                       
1- Run Out 
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 اند ي هشدار دهنده مربوط به توربين فعال نشدهها سيگنال از كدام هيچ. 

   برداري قرار گيرند و با وجـود        توانند در حالت كنترل اتوماتيك مورد بهره        هاي كمكي مربوط به آن مي       توربين و سامانه 
 .بردار موردنياز است توربين، حداقل مراقبت و نظارت بهره) مونيتورينگ(سامانه پايش 

  برداري توربين در شرايط غيرعادي  بهره -10-3- 3
برداري قرار  الذكر، توربين در حالت غيرعادي بهره در صورت دور شدن وضعيت كاركرد توربين نسبت به هر يك از شرايط فوق

  .برداري از آن را ادامه داد توان بدون آنكه صدماتي به توربين وارد شود،بهره مي رد غيرعادي، در بسياري از اين موا. گيرد مي
  . تواند باعث پديد آمدن شرايط كار غيرعادي براي توربين شود  مي وجود اشكال در عملكرد اجزا سامانه گاورنر نيز بديهي است، 

  برداري توربين  بيني نشده در بهره شرايط پيش -10-4- 3
، شرايط تر بيش از عوامل فوق، يا بروز شرايط غيرعادي فوق با دامنه و وسعت بسيار تر مهم بروز اشكالات در صورت

ارتعاشات شديد در توربين به دليل شكسته شدن : ، برخي از اين عوامل عبارتند ازآيد ميبيني نشده در كاركرد توربين پديد  پيش
ي گاورنر، افزايش سرعت و عمل نكردن ها فرمانهاي تنظيمي به  موقع دريچهي برشي، پاسخ ندادن به ها پينتعداد زيادي از 

  .ها ياتاقان كننده خنكقطع جريان آب  وسايل حفاظت در  مقابل اضافه سرعت، 

  برداري توربين  شرايط اضطراري در بهره -10-5- 3
اين وضعيت . زات همراه است براي افراد و تجهيالوقوع قريبشرايط اضطراري در توربين، وضعيتي است كه با احتمال خطر 

هاي تنظيمي در پاسخ به فرمان بسته شدن از طرف گاورنر  عمل نكردن دريچه: تواند در اثر عوامل مختلفي پديد آيد از جمله مي
، عمل نكردن اتوماتيك ) خطاهاي الكتريكي»تريپ«ي حفاظتي مربوط به معايب مكانيكي و يا ها رلهيا در ازاي فعال شدن (

هاي تنظيمي توربين به فرمان بسته شدن صادر  كه در اثر عمل نكردن دريچه(ه شدن اضطراري شير ورودي توربين فرمان بست
و قرار گرفتن واحد در شرايط اضافه سرعت غيرمجاز همراه با اشكال در عملكرد كليدهاي حدي افزايش سرعت براي ) شود مي

  .توقف واحد
، با تر بحراني   بايد با فرمان توقف اضطراري دستي، واحد متوقف و يا در شرايط توربين در اين شرايط قرار گرفت،كه چنان

  . شير ورودي توربين و يا دريچه اضطراري راس پنستاك بسته شود فرمان توقف اضطراري دستي،

  برداري از توربين  ساير ملاحظات مربوط به بهره -10-6- 3
. ين بايد با توجه به منحني مشخصه كار توربين انجام گيردبرداري از تورب  بهره:ي مشخصه توربين و بارگذاريها منحني
اين مشخصه نشان ).  بار-منحني بازده نسبي(كند   بازده نسبي توربين را نسبت به بار روي توربين بيان ميها مشخصهيكي از اين 

ين تر بيش  اي معمولا يس و پروانههاي فرانس توربين. تواند كاركند دهد چگونه توربين به صورت مؤثرتر، تحت بارهاي متغير مي مي
، كه اين محدوده بستگي ) براي واحدهاي بزرگ درصد توان نامي95 تا 90محدوده ( از توان نامي دارند تر كمراندمان را در تواني 

 .به ابعاد توربين و تغييرات ارتفاع آب مخزن دارد
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دهد و پارامترهاي اصلي ديگر كاركرد  مان را نشان ميراند) ايزومتريك(ي ثابت ها منحنيي توربين، ها مشخصهين تر مرسوم
شوند و  روي محورهاي مختصات رسم مي)  مقدار قدرت خروجي و ارتفاع مؤثر بده،/ هاي تنظيمي درصد گشودگي دريچه(توربين 

)  دياگرام-هيل (1»لمنحني هي«اين منحني به . شود ارتباط اين پارامترها با يكديگر و با مقادير راندمان توربين نشان داده مي
هاي مختلف  شود و رفتار توربين را در محدوده منحني مذكور در هنگام آزمايش مدل هيدروليكي توربين تهيه مي. موسوم است

اندازي واحدها و شروع  سپس در هنگام راه. كند بيني مي ها پيش مقدار حجمي جريان آب، ارتفاع و ميزان بازشدگي دريچه
 از نظر تعيين محدوده عملكرد بدون اغتشاش و ها منحنيهاي انجام شده در نيروگاه، اين   به نتايج آزمايشبرداري با توجه بهره

هاي  برداري از توربين، تنظيم پارامترهاي گاورنر و سامانه بردار به هنگام بهره شود و راهنماي بهره مقادير واقعي راندمان، تدقيق مي
  .ودحفاظتي و كنترل مربوط به آن خواهد ب

 درصد 100 تا 50برداري تا حد امكان در محدوده  بهتر است بهره هاي آبي نوع فرانسيس،  برداري عادي توربين در شرايط بهره
 .شود، انجام گيرد  كه محدوده عادي دايمي ناميده مي توان نامي،

رحسب ارتفاع آب و مقدار ي ثابت راندمان بها منحنيي مشخصه توربين را با ها منحنييك نمونه كلي از ) 4-3(شكل 
  ).منحني هيل(دهد  توربين نشان مي) بده(حجمي جريان آب 

هاي با واحد بزرگ كه بعضي از واحدها براي كار   در نيروگاه:گردان ذخيرهكاركرد توربين در حالت كندانسور سنكرون و 
 هواي فشرده براي تخليه آب چرخ توربين سامانه اند،   در نظر گرفته شده»ذخيره گردان«در حالت كندانسور سنكرون و نيز 

در اين صورت توربيـن در هر دو حالت . دارد مي متر زير چرخ توربين نگاه 5/1شود كه سطح آب را حدود يك تا  بيني مي پيش
. باشند ميهاي تنظيمي توربين هر دو بسته  اي و دريچه ، در حالي كه شير پروانهچرخد مي در هوا گردان ذخيرهكندانسور سنكرون و 

هاي چرخ توربين، به منظور انتقال حرارت نسبتا زياد ايجاد در اين بند آب محور و بند آب براي كننده خنكدر اين موارد سامانه آب 
ي اين بند آب تنظيم و   هاي تنظيمي توربين،  دريچهتر بيشلازم است با توجه به امكان فرسايش . شود بيني مي نقاط، پيش

  . نترل شود كمرتباها  دريچه
 كوچك )پاس باي(كنارگذر يك سامانه ممكن است اندازي واحدهايي كه درحالت ذخيره گردان قرار دارند،  براي تسريع در راه

 تر كم كه ضمن ايجاد فشار  شود، در نظر گرفته مي ) اختياريطور به(واحد براي شير ورودي )  پاس اصلي-مجزا از سامانه باي(
ي تر بيش تا آمادگي دارد مياي و محفظه حلزوني را پر از آب نگاه  توربين، لوله حد فاصل شير پروانههاي تنظيمي  روي دريچه

براي برگشت توربين از اين حالت به حالت توليد انرژي وجود داشته باشد و درفاصله زماني كمي بعد از باز شدن شير ورودي 
بيني شده به منظور خروج هواي محبوس شده در سامانه از  يدات پيشلازم است به تمه. اصلي، واحد براي گرفتن بار آماده شود

 .طريق لوله مابين محفظه حلزوني و شير ورودي اصلي توجه و از عملكرد صحيح آن اطمينان حاصل شود

د  باي»توليد«و عبور از اين حالت به حالت ) با چرخش در هوا (گردان ذخيره صورت بهموارد زير در خصوص عملكرد توربين 
 : توجه قرار گيرددمور

  باشد كه شير در زمان موردنظر باز شوداي گونهشير ورودي اصلي بايد به مكانيسم عمل كننده ظرفيت . 

                                                       
1- Hill Diagram  
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 ي لازم براي رفع نشتي هوا و نيز خروج سريع هوا بدون ايجاد ضربه قوچ در شرايط گذاري تغييـر حالـت بـه      ها  كنترل
 .وضعيت توليد، انجام گيرد

  اي و مدارهاي كنترل مربوط به آن اطمينان حاصل گردد  پاس شير پروانه-سامانه باياز صحت عملكرد. 

    ممكن است كاركرد واحـد       اي،    قدرت منطقه   هاي داراي واحدهاي متوسط، برحسب نيازهاي شبكه          در برخي از نيروگاه
در ايـن   . ظر گرفتـه شـود    ، در ن  )در سرعت بدون بار   (، يعني در حالت چرخش مكانيكي       1 در آب  گردان  ذخيرهبه صورت   
 واحد به درخواست توليد توان ذخيره اضطراري از طرف شبكه، بـسيار بـالا و در                 دهي  پاسخبرداري، سرعت     حالت بهره 

 تـر   بيشبه دليل نياز شبكه، فرسايش        برداري كننده،     برداري، دستگاه بهره    در اين شرايط بهره   . حد چند ثانيه خواهد بود    
 . پذيرد مي كاويتاسيون تر بيشرخ چرخ توربين را به دليل ن

هاي نوع فرانسيس   و از توربينكنند ميبالا كار ) بار آبي(هايي كه تحت ارتفاع مؤثر آب  در نيروگاه :استفاده از شير اطمينان
ط قطع هاي تنظيمي و نيز در شراي ي قوچ، ناشي از بسته شدن سريع دريچهها ضربه، براي جلوگيري از ايجاد نمايند مياستفاده 

، يك شير اطمينان نيز براي كاهش فشار در محفظه حلزوني و پنستاك، طي مرحله توقف گير ضربهناگهاني بار، علاوه بر تانك 
بايد به موقع و  گيرد،  از گاورنر فرمان مي هاي تنظيمي،   با بسته شدن سريع دريچهزمان هماين شيركه . گردد بيني مي واحد پيش

تنظيم صحيح زمان باز شدن اين . هاي تنظيمي بتواند مقداري از آب محفظه حلزوني را تخليه نمايد چهحين بسته شدن سريع دري
 . اهميت زيادي داردها پنستاكشير اطمينان، و مدت زمان باز ماندن آن براي ايمني محفظه حلزوني و 

اين فصل ) 8-3(در بخش  رداري از ژنراتور دارد، ب  كه ارتباط تنگاتنگي با بهره برداري از توربين، ملاحظات ديگر مربوط به بهره
 .از راهنما آورده شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

                                                       
1- Flat Mode  
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  :هاي مشخصه توربين نمونه كلي منحني-4-3شكل 
  1و مقدار حجمي جريان آب در توربين راندمان توربين برحسب ارتفاع هاي ثابت  منحني

                                                       
1- Hill Diagram 

 . و محدوده حداكثر توان قابل توليد ژنراتور نشان داده شده استخلاءزاييتوربين با توجه به نوسانات فشار، زمينه ايجاد هاي عملكرد  محدوده -
 



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه  راهنماي بهره  82

  

  برداري از سامانه گاورنر  ملاحظات كلي مربوط به بهره - 11- 3

  كليات -11-1- 3
 الكتروهيدروليكي و گاورنرهاي الكترونيكي -هاي مكانيكيبرداري از گاورنر اين بخش از راهنما، شامل كليات مربوط به بهره

هاي جديد و   الكتروهيدروليكي كاربرد روز افزوني در نيروگاه- نوع ديجيتالتر مدرن گاورنرهاي كه اينباتوجه به . باشد ديجيتال مي
نر، نوع ديجيتال گاورنر با تفصيل  در اين راهنما، در مبحث امكانات سامانه كنترل كننده گاور در دست احداث پيدا كرده است،

  . ي مطرح شده استتر بيش
سامانه گاورنر وظيفه تنظيم جريان . گردد سرعت و توان توليدي توربين آبي از طريق تنظيم جريان ورودي به آن تنظيم مي

 گاورنر مقدار آب ورودي همچنين.  سرعت واحد و فركانس سامانه به عهده داردداشتن نگهآب ورودي به توربين را به منظور ثابت 
وظايف اوليه گاورنر در يك واحد آبي كه مستقيماٌ . كند تنظيم ميو ارتفاع موثر آب را با توجه به قدرت الكتريكي موردنياز سامانه 

  :باشد عبارتست از به شبكه برق متناوب متصل مي
  سرعت واحد قبل از اتصال به شبكه داشتن نگهتنظيم و ثابت   
  فركانس سامانه بعد از سنكرون شدن واحد با شبكه از طريق تنظيم توان خروجي توربين نداشت نگهثابت  

                        سهيم شدن در تغييرات بار همراه با ساير واحدهاي متصل به شبكه سراسري به منظور پاسـخ بـه تغييـرات فركـانس
 سامانه 

  گي اپراتور و يا مركز ديسپاچينها فرمانتنظيم توان توليدي واحد در پاسخ به 

               شود و همچنين صدور فرمان توقف واحد       حفاظت واحد از رسيدن به سرعت فرار كه در اثر حذف ناگهاني بار ايجاد مي
 در صورت بروز مشكل و ايجاد وضعيت غيرعادي در كار واحد نيروگاه 

 كار گاورنر با  معمولا. اندازي اتوماتيك واحد قرار دارد گاورنر يكي از تجهيزات كليدي نيروگاه است و در سيكل توقف و راه
كاري تجهيزات، قسمت كنترل سامانه تحريك، سامانه ترمز ژنراتور، دستگاه سنكرون كننده و  ي روغنها پمپي حفاظتي، ها رله

 .گردد كليد قدرت هماهنگ مي

 كه درصورتي. دكن متصل باشد، گاورنر واحد، فركانس را كنترل مي) شبكه ايزوله( نيروگاه به يك شبكه محدود كه صورتيدر
يك واحد به شبكه توليد و انتقال بزرگي وصل باشد، گاورنر آن  فركانس واحد را با فركانس شبكه بزرگ، براي سنكرون كردن 

 .دهد، بار واحد را تنظيم كند و يا ممكن است در كنترل فركانس شبكه ايفاي نقش كند تطبيق مي

تواند در   چنين واحدي نمي يدي در شبكه سراسري بسيار كوچك باشد،چنانچه ظرفيت يك واحد در مقايسه با كل قدرت تول
باشد و بجاي آن  كنترل فركانس شبكه نقش قابل توجهي داشته باشد، در اين حالت گاورنر با امكانات كنترل پيچيده موردنياز نمي

د كه با توجه به توان موردنياز، مقدار شو هاي تنظيم كننده آب توربين نصب مي يك عملگر مرتبط با مكانيزم كنترل كننده دريچه
كند كه سرعت قبل و در  در اين حالت دستگاه سنكرون كننده فرمان حركت عملگر را طوري صادر مي. كند بده آب را تنظيم مي

  . حين سنكرون كردن كنترل شود
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  شرح كلي عملكرد  و انواع گاورنر -11-2- 3
  :شود  تشكيل ميكلي سامانه گاورنر از سه قسمت اصلي به شرح زيرطور به

را متناسبا هاي توربين  ميزان گشودگي دريچهكند و   اين قسمت تغييرات سرعت توربين را حس مي:كننده سرعت قسمت حس
 . دهد تغيير مي) مقدار مرجع(براي حفظ سرعت موردنظر براي توربين 

نظيم شده براي آن مقايسه و يك را با سرعت دلخواه ت) مقدار مرجع( اين قسمت كه سرعت توربين :كننده قسمت كنترل
 .كند كه نشان دهنده عملكرد كنترلي موردنياز است سيگنال كنترلي خروجي توليد مي

هاي تنظيم كننده جريان آب ورودي   اين قسمت نيروي مكانيكي لازم براي تغيير موقعيت دستگاه:كننده قدرت قسمت بزرگ
هاي قابل تنظيم توربين كاپلان، سوزن نازل يا دفلكتور توربين  مي توربين، پرههاي تنظي مانند دريچه(به انواع مختلف توربين را 

 .كند ، در پاسخ به سيگنال خروجي قسمت كنترل تامين مي)پلتن

   قسمت حس كننده سرعت-الف 

ين وسيله حس كردن سرعت است كه شامل دو وزنه در انتهاي دو بازو تر قديميمكانيزم سرتوپي گاورنرهاي مكانيكي، 
 شعاعي در صفحه محور صورت بهي چرخان ها وزنه كه يطور بهاند،  اين بازوها در نزديكي محور چرخش خود لولا شده. باشد مي

ي چرخان و حركت گريز از مركز آنها ها وزنه، كه براساس استفاده از اي پايه در طراحي اين مكانيزم ها سالطي . كنند ميحركت 
در . ي از قسمت حس كننده گاورنر به كار گرفته شده استتر مدرني ها فرميجاد شده است و باشد، پيشرفت و تحول زيادي ا مي

 شده و ميله سرعت دهنده را به طرف بالا بلند ها وزنهاين مكانيزم افزايش سرعت واحد باعث افزايش نيروي گريز از مركز 
  . كند مي

ي ها سوييچمثل (ي از يك وسيله حس كننده  سرعت توربين توسط سيگنال فركانس خروجتر مدرندر گاورنرهاي 
فركانس خروجي متناسب . گردد گيري مي شود، اندازه كه در بالاي ژنراتور و روي محور نصب مي ،)اي پراكسيميتي و ديسك دندانه

  . باشد ياين روش براي سامانه كنترل كننده گاورنرهاي الكتريكي نوع ديجيتالي و يا نوع آنالوگ مناسب م. باشد با سرعت مي

   قسمت كنترل كننده-ب 

قدرت و  هاي تنظيمي،  ي خارجي نظير سرعت، موقعيت دريچهها سيگنالقسمت كنترل گاورنر شامل اجزايي است كه 
ين تر مهم. كند همچنين رقوم مخزن را دريافت وبراساس آن فرامين لازم را به قسمت بزرگ كننده قدرت گاورنر صادر مي

  .باشد  الكتروهيدروليكي در اجزاي كنترلي آنها مي- الكترو هيدروليكي، گاورنرهاي الكترونيكي -كانيكياختلاف بين گاورنرهاي م

   الكترو هيدروليكي –كنترل در سامانه مكانيكي 

باشد، سرتوپي با سرعتي متناسب با سرعت واحد به حركت در آمده و باعث   نوع كنترل ميينتر سادهدر اين نوع كنترل كه 
) كه مستقيما بهم ارتباط دارند(تركيب ساده سرتوپي و شير پيلوت . شود هاي تنظيمي مي موتورهاي هيدروليكي دريچهمانور سرو

  .دهد شود و اجازه ورود روغن به سروموتور و خروج از آن را نمي فقط يك نقطه تعادل دارد كه در اين نقطه شير بسته مي
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 روش تامين پايداري در اين سامانه اضافه كردن وسايلي است كه كاهش ينتر ساده. ي تا حدودي ناپايدار استا چنين سامانه
دروپ سرعت به .  همراه است1»دروپ سرعت«اين نوع گاورنر با . سرعت را براي افزايش باز شدگي دريچه تنظيمي، ايجاد نمايد

ر فقط داراي دروپ دايم باشد، تغييرات در عمل چنانچه سامانه گاورن. شود دو صورت موقتي و دايمي در مكانيزم كنترل وارد مي
از دروپ سرعت موقتي يا  براي جلوگيري از اين مشكل،. نسبتا وسيع سرعت در محدوده توان توليدي واحد ايجاد خواهد شد

شود و مشخصه دروپ  در اين روش، با تغييرات سرعت، ميزان سرعت مرجع موقتاً تنظيم مجدد مي. شود جبراني استفاده مي
ايجاد دروپ موقت به طرق . ماند مي، پايدارتر )هاي تنظيمي و گشودگي دريچه( ازاي تغييرات در موقعيت سروموتور سرعت در

  .»دشپات«كننده هيدروليكي موسوم به  مختلف قابل دستيابي است، از جمله توسط دستگاه تعديل

  كليات كنترل در گاورنرهاي ديجيتال

 تراز آب يا هر پارامتر ديـگر  تواند سرعت، قدرت خروجي، جريان آب، شود مي گاورنري كه به صورت ديجيتالي كنترل مي
مزيت اصلي گاورنر ديجيتالي دامنه كاربرد و . شود، كنترل كند  حس ميها كنتاكتكليدها و   سامانه را، كه توسط ترانسديوسرها،

هاي  توان به سهولت در ارتباط با سامانه ا ميباشد همچنين اين نوع گاورنر ر ي ورودي ميها دادهسهولت انجام تغييرات در 
 گاورنر مكانيكي و برخي از آنها وسيله بهگاورنر ديجيتالي بسياري از عمليات كنترل را، كه قبلا . كامپيوتري مورد استفاده قرار داد

  . سازد ميپذير   گاورنر با سامانه كنترل الكترونيكي آنالوگ ممكن نبود، امكانوسيله بهحتي 
  :ردهاي گاورنر ديجيتالي شامل موارد زير استعملك
 كنترل توان و سرعت 

 كنترل رقوم آب در مخزن و پاياب 

 شود كنترل جريان خروجي از مخزن و توجه به نيازهاي زيست محيطي، كه حداقل آن ديكته مي 

      و نرم افزار ، با استفاده از سنسورهاي سرعت كم )حركت نامحسوس نسبت به حالت سكون     (نشان دادن خزش توربين 
 شود  سامانه ديجيتال، حركات خزشي كنترل مي

   ،اندازي واحد به صورت اتوماتيك و تنظيم برنامه كاركرد چنـد واحـد و ترتيـب ورود و                    ترمز و راه     كنترل مراحل توقف
 خروج آنها براساس زمان موردنياز، كنترل آب مخزن و ميزان آب خروجي موردنياز براي آبياري

     از طريق لينك    ها  دادهدور واحد، تغيير در پارامترهاي قابل تنظيم و ارسال توضيحات، اخطارها و فهرست              كنترل از راه 
 مخابراتي به مراكز كنترل از راه دور

   جلـوگيري از كـار واحـد در منـاطق نامناسـب منحنـي                برداري از واحد از طريق بالا بردن رانـدمان،          بهينه كردن بهره 
ي بـه صـورت     افـزار   نـرم  محدود كردن ميزان كاويتاسيون در توربين با اسـتفاده از برنامـه              عملكرد توربين و در نتيجه    

 اتوماتيك و امكان كنترل يكپارچه واحدها 

 

                                                       
1  - Speed Droop 
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   قسمت بزرگ كردن قدرت سامانه گاورنر–ج 

ورنر آنالوگ نيروي عمل كننده سرتوپي گاورنر مكانيكي، يا خروجي ترانسديوسرها و ساير وسايل حس كننده الكترونيكي در گا
هاي بزرگ نيروي بسيار زيادي براي  در توربين. يا ديجيتال براي حركت دادن مكانيزم كنترل جريان آب توربين كافي نيست

اين كار در چندين مرحله با افزايش نيروي هيدروليكي مابين ترانسديوسر و سروموتور انجام . حركت دادن سروموتور لازم است
  . گيرد  هيدروليكي روغني همراه با مخزن روغن تحت فشار مورد استفاده قرار ميمعمولاسروموتور. گيرد مي

  برداري و انجام تنظيمات گاورنرهاي مكانيكي بهره -11-3- 3

  هاي توربين  تنظيم زمان مانور دريچه-الف

ي ها مهرهتنظيم با . در تمام طول كورس است) باز يا بسته شدن(اولين قدم در تنظيم گاورنر تنظيم زمان مانور سروموتور آن 
گردد جريان روغن  شود كه خود باعث مي متوقف كننده روي شير اصلي گاورنر، مقدار محدوده حركت شير اصلي تنظيم مي

هاي تنظيمي مقدار ضربه قوچ يا  سرعت بسته شدن دريچه. هاي تنظيمي تغيير كند سروموتورها تغيير كرده وسرعت حركت دريچه
چنانچه سرعت بسته شدن . كند نين مقدار افزايش سرعت واحد را در هنگام حذف بار تعيين ميافزايش فشار در پنستاك و همچ

در صورت كاهش سرعت بسته .  خواهد شدتر بيشها زياد شود، افزايش سرعت واحد كم خواهد شد ولي فشار پنستاك  دريچه
مقدار نهاني زمان بسته شدن .  خواهد شدتر بيشها، افزايش فشار كم شده ولي افزايش سرعت در هنگام حذف بار  شدن دريچه

از آنجا كه معمولا . گردد مشخص مي )افزايش سرعت و افزايش فشار(هاي تنظيمي با ايجاد تعادل بين اين دو پارامتر  دريچه
سامانه افزايش فشار  شود كه بتواند حداكثر افزايش سرعت را تحمل كند، پارامتر بحراني، قطعات چرخنده واحد طوري طراحي مي

  .ها بايد در حدي باشد كه افزايش فشار پنستاك در محدوده طراحي قرار گيرد بنابراين سرعت بسته شدن دريچه. است

  برداري   عملكرد براي انواع بهرهسازي بهينه -ب

  :برداري از دو جنبه اهميت دارد تنظيم گاورنر به هنگام بهره
  تنظيم گاورنر براي كار در يك شبكه قدرت وسيع  
 قابليت و توانايي عملكرد گاورنر به منظور كار واحد در يك شبكه محدودسازي بهينه  

با به كارگيري اين . كنند ميهاي معيني را براي تنظيم انواع گاورنرهاي مكانيكي تدوين  معمولا سازندگان گاورنر روش
توان واحد را سنكرون نمود ولي  شود كه مي ي ميبا اين تنظيمات پاسخ گاورنر به نحو. رسد ميها، نوسانات واحد به حداقل  روش
 توليد »ايزوله« پاسخ بهينه براي در مدار كار كردن واحد نخواهد بود و يا گاورنر نخواهد توانست وقتي كه واحد در شبكه لزوما

كه ناپايدار شود به تغييرات گاورنر بايد بدون آن. ، ثابت نگه داردآيد ميكه تحت تاثير تغييرات بار پديد  كند فركانس را،  برق مي
  . شبكه محدود به سرعت پاسخ دهد) و بار(فركانس 

 انتخاب شده براي »دروپ سرعت«به تغييرات فركانس با ميزان ) ميزان و سرعت گشودگي آن(هاي تنظيمي  پاسخ دريچه
امانه تعديل كننده هيدروليكي ، يك ستر كاملبه اين منظور در گاورنرهاي مكانيكي . واحدهاي متصل به شبكه، ارتباط دارد
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كند كه جبران كننده اثر اينرسي واحد و   به سامانه گاورنر اضافه مي»دروپ موقتي« وجود دارد كه يك 1»دشپات«موسوم به 
با تنظيم سوزن و لنگ جبراني در دشپات، پاسخ گاورنر با توجه به . باشد مي ) ميزان هد و دبي(مشخصات جريان آب ورودي 

 دشپات به 2»پلانجر«توان زمان لازم براي حركت  در واقع با ميزان كردن سوزن مي. شود نرسي هر واحد تنظيم ميمشخصات اي
  .]16مرجع شماره [موقعيت مياني را طوري تنظيم كرد كه زمان موردنياز براي رسيدن سرعت واحد به مقدار نامي تامين شود 

، كه »ميراكنندگي«از بابت پايداري سرعت نگراني وجود ندارد و اثر ديگر  چنانچه واحد متصل به يك شبكه قدرت باشد، 
شود كه به تغيير تنظيمات دستگاه  حتي در مواردي دشپات باعث مي. شود، چندان موردنياز نخواهد بود توسط دشپات اعمال مي

ه و بار واحد بايد سريعا تغيير نمايد، با تر گاورنر بود كه نياز به پاسخ سريع در مواردي. تغيير دهنده سرعت پاسخ كندتري داده شود
، )باشد  ميدار بوبينكه عموما از نوع (ها به مسير كنار گذر روغن، با عملكرد شير مسير كنارگذر  توجه به مجهز بودن اكثر دشپات

شود كه واحد  ه مي تنها در صورتي استفاد»مسير كنارگذر«از . گردد برمي) وضعيت تعادل(تر به موقعيت مياني خود  دشپات سريع
  .در ارتباط با يك شبكه وسيع كار كند

   الكتروهيدروليكي-برداري گاورنرهاي نوع ديجيتال بهره -11-4- 3
برداري در سامانه سرتاسري  ي مختلف بهرهها حالت در  كه امكانات بسياري را براي كنترل واحد، هاي مدرن گاورنر، سامانه

  .باشند ي مي الكتروهيدروليك-فراهم آورند از نوع ديجيتال
هاي مختلف كار سامانه كنترل و استفاده از تجهيزات مختلف در مدار هيدروليكي براي »التح«در اين قسمت از راهنما، 

  .شود هاي گاورنر مدرن ارائه مي ژنراتور در واحدهاي بزرگ مجهز به سامانه-برداري ايمن از توربين بهره

  ي مختلف كار سامانه كنترل گاورنرها حالت -3-11-4-1

اندازي و توقف واحد و نيز تحت شرايط  كننده ديجيتالي، در فرايند راه هاي گاورنر پيشرفته مجهز به قسمت كنترل سامانهدر 
بيني شده براي عملكرد واحدها،  برداري، بسته به شرايط و نيازهاي شبكه الكتريكي مرتبط با نيروگاه و نقش پيش مختلف بهره

 ها حالتدر اين : ( به شرح زير استها حالتاين . گيرد مختلف كنترل تعريف شده قرار ميهاي »حالت«سامانه كنترل گاورنر در 
  )باشد  مي»توزيع شده«فرض بر اين است كه نيروگاه داراي سامانه كنترل از نوع 

   3 حالت كنترل سرعت-الف 
با توابع تناسبي، تفاضلي و  كنترل كننده وسيله بههاي تنظيمي توربين  در حالت كنترل سرعت، ميزان بازشدگي دريچه

نقطه مرجع (در اين حالت كنترل كننده اختلاف ميان سرعت واقعي و مقدار سرعت تنظيم شده . شود محاسبه مي ، 4انتگرالي
حالت كنترل سرعت در دو حالت مختلف، يكي كنترل سرعت بدون . نمايد ميرا محاسبه و ميزان گشودگي را تعيين ) سرعت

توسط حلقه كنترل بازشدگي  هاي تنظيمي و ديگري حالت كنترل سرعت با محدوديت بازشدگي،  يچهمحدوديت بازشدگي در
                                                       

1- Dashpot 
2- Plunger 
3- Speed Control Mode 
4- Proportional, Integral, Derivative Permanent Speed Droop= PIDP 
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هنگامي كه كليد ژنراتور باز است، به صورت  ، اندازي و توقف واحد حالت كنترل سرعت در زمان راه. شود  تميز داده مي عادي،
اگر واحد بار يك . شود  نيز ناميده ميباري بيبرداري درحالت  بهرهشود لذا اين حالت گاورنر،  اتوماتيك از طريق گاورنر اعمال مي

 اين حالت به  مطرح نباشد،) نهايت بي( را تامين كند و موضوع سنكرون شدن واحد با شبكه قدرت بزرگ »ايزوله«شبكه محلي 
  . شود صورت اتوماتيك در حالت با بار نيز اعمال مي

حالت «وقتي .  درصد سرعت نامي واحد است100شده سرعت به طور اتوماتيك شود مقدار تنظيم  وقتي گاورنر روشن مي
)  درصد سرعت نامي110 درصد تا 90مثلا (فعال است، مقدار تنظيم شده سرعت حول و حوش سرعت نامي  »كنترل سرعت

  . پذير است يك گاورنر امكان از طريق تابلوي كنترل محلي واحد و يا از روي تابلوي الكترون  اين تنظيم معمولا شود، انتخاب مي
 فعال باشد، ميزان »كنترل سرعت« و حلقه  متصل باشد) شبكه ايزوله(، اگر واحد به شبكه محلي  وقتي كليد ژنراتور بسته است

)  انتخاب شده در گاورنر»دروپ سرعت«براساس مشخصه (هاي تنظيمي توربين متناظر با سرعت تنظيم شده  بازشدگي دريچه
اصولا نيازي به گاورنرهايي با  شوند،  هاي محلي وصل مي درخصوص واحدهاي كوچكي كه به شبكه. گردد ال ميتعيين و اعم

  .ي مختلف كنترل نيازي نيستها حالتسامانه كنترلي پيچيده، 

   حالت كنترل بازشدگي-ب 

ن ميزان بازشدگي تنظيم شده  بي1»حلقه كنترل تناسبي« وسيله بههاي تنظيمي  ، بازشدگي دريچه»حالت كنترل بازشدگي«در 
تا زماني كه  و پروسه توقف، ) استارت(اندازي  ي راهها زمان فقط در »حالت كنترل بازشدگي«. شود و بازشدگي واقعي محاسبه مي
رت تواند به صو ها مي  كليد قدرت ژنراتور بسته است حلقه كنترل بازشدگي دريچهكه هنگامي. باشد كليد ژنراتور باز است، فعال مي

و يا ) بردار كنترل محلي را انتخاب كرده باشد وقتي بهره( دكمه فشاري روي تابلوي الكترونيك گاورنر فعال شود وسيله به  دستي،
  . كنترل از راه دور انتخاب شده باشدكه صورتيدر سيگنال از راه دور، ارسال شده از تابلوي كنترل واحد، وسيله به

  :ر غير فعال استحلقه كنترل بازشدگي در شرايط زي
 »نهايت بي و شبكه »حالت كنترل سرعت 

 »ايزوله( و شبكه  محلي »كنترل سرعت حالت( 

 »كنترل توان حالت«  

  .باشد هميشه فعال مي) مثل محدوده مربوط به كاويتاسيون و محدوده اضافه بار(ي بازشدگي ها محدوديتدر هر صورت 
 با استارت گاورنر، زمان هم  اري اتوماتيك گاورنر از پيش انتخاب شده باشد،برد شود و حالت بهره  واحد استارت ميكه هنگامي

 باز  هاي تنظيمي براساس بازشدگي تعريف شده براي استارت، شود و دريچه ابتدا بازشدگي مربوط به استارت اوليه فعال مي
 اعمال 2با فرمان استارت باز شدگي شماره اگر سرعت توربين از حد تنظيم شده تجاوز نمايد، يك ميزان گشودگي ديگر . شوند مي
در اين صورت توربين در مدت كوتاهي به سرعت نامي خواهد .  استتر كمشود، كه مقدارش كمي از مقدار گشودگي قبلي  مي

نقطه تنظيم بازشدگي به آهستگي افزايش  انجام نشود، )  ثانيه30 مثلا(اگر رسيدن واحد به سرعت نامي در مدت كمي . رسيد
  .يابد يم

                                                       
1-Proportional Control Loop 
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 با زمان همباشد، در اين صورت ) دستي(برداري غيرخودكار  هنگامي كه واحد استارت شود و گاورنر توربين در حالت بهره
بردار، يا از طريق تابلوي كنترل محلي واحد  ، تا زماني كه بهرهماند مياستارت گاورنر، ميزان تنظيم بازشدگي در حالت صفر باقي 

ظيم را ارسال كند و يا با دكمه فشاري روي تابلوي الكترونيك گاورنر نقطه تنظيم گشودگي بالا برده سيگنال افزايش نقطه تن
  ). انتخاب شده باشد»از دور« يا به صورت »محلي« كنترل به صورت كه اينبسته به (شود 

الذكر معمولا براي  فوقحالت . هاي توربين بستگي دارد ي واحد به زمان تنظيم شده براي بازشدگي دريچهگير سرعتشتاب 
  .رود بعد از انجام كارهاي نگهداري و تعميرات توربين به كار مي هاي تنظيمي،  كنترل خشك دريچه

   حالت كنترل توان-ج

شود و در اين   محاسبه مي"PIDP" كنترل كننده وسيله بههاي تنظيمي   ميزان بازشدگي دريچه ،»حالت كنترل توان«در 
اين حالت وقتي . دهد ختلاف بين مقدار تنظيم شده توان و مقدار واقعي توان را ملاك محاسبه قرار ميمحاسبه، كنترل كننده ا

  .شود باشد، فعال مي مي) طبق شرايط شبكه(كليد ژنراتور بسته است و سرعت واحد در محدوده سنكرون 
  .شود سنكرون گرديد، فعال مي قدرت به صورت اتوماتيك نهايت بي بعد از آنكه واحد با شبكه »حالت كنترل توان«

اي بالا برنده و پايين برنده روي تابلوي كنترل  ي ضربهها سوييچ وسيله بهتوان از دور،  توان را مي) نقطه تنظيم(مقدار مرجع 
  . واحد تنظيم نمود و يا از روي تابلوي الكترونيك گاورنر، توسط دكمه فشاري مخصوص تنظيم كرد

 تعريف شد، واحد با »دروپ«تواند فعال شود و هنگامي كه ميزان   مي» فركانس–توان «  دروپ»كنترل قدرت«در حالت 
  .شود  تعريف شده، در پايداري و كنترل فركانس شبكه سهيم مي»دروپ«توجه به مقدار 

، )قلهاي حداكثر و حدا محدوده(هاي تنظيمي  هاي خاص گشودگي دريچه در گاورنر ديجيتالي تمهيداتي براي رعايت محدوده
بيني شده است كه در هر يك از حالات مختلف عملكرد گاورنر فعال باقي  باشد، پيش كه تابعي از مقدار ارتفاع آب روي توربين مي

  . تا توربين در محدوده اضافه بار و يا محدوده كاويتاسيون اضافي قرار نگيردماند مي

  منطق كاركرد گاورنر -3-11-4-2

  :برداري دارد گاورنر دو وضعيت كلي بهره
  توربين در حالت صفر قرار داده شده است و هيچ هاي تنظيمي گشودگي دريچه مقدار تنظيم شده براي     :وضعيت توقف 

 .تواند انتخاب شود  ديگري نمي»حالت كنترل«

  خروجـي حلقـه كنتـرل انتخـاب شـده، تعيـين             وسيله  بههاي تنظيمي     تنظيم شده براي دريچه    مقدار   :وضعيت استارت 
 ).»توان« و يا »سرعت« ،»گشودگي«ي ها حالتكنترل يكي از يعني حلقه (شود  مي

تغيير وضعيت .  قرار داده شود»وضعيت استارت«هاي تنظيمي، ابتدا بايد گاورنر توربين در  به اين ترتيب براي باز شدن دريچه
  .ل انجام استالذكر كاركرد گاورنر قاب ي فوقها حالت و يا عكس آن در هر يك از »توقف« به »استارت«گاورنر از 

  برداري گاورنر ي مختلف بهرهها حالت -3-11-4-3

  :گيرد برداري قرار مي ي مختلف زير مورد بهرهها حالتسامانه گاورنر در 
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  حالت عملكرد اتوماتيك و از راه دور گاورنر

             در اين حالت گاورنر به صورت از راه دور، از طريق تابلوي كنترل محلي واحد(UCB)ونه شود و هر گ برداري مي  بهره
 .ماند مياثر  فرمان اعمال شده از طريق تابلوي محلي گاورنر، بي

  ،موردنياز است»آماده براي استارت«سيگنال  براي استارت گاورنر . 

 هاي تنظيمي توربين به صورت اتوماتيـك تـا مقـدار از پـيش انتخـاب شـده بـراي                       با استارت گاورنر، دريچه    زمان  هم
 .شوند گشودگي باز مي

   اتوماتيك و محلي گاورنرحالت عملكرد

      بـه    هر گونه فرماني از طرف تابلوي كنتـرل واحـد،         . شود   تابلوي محلي گاورنر كنترل مي     وسيله  بهدر اين حالت گاورنر 
 .شود استثنا فرمان توقف گاورنر، ناديده گرفته مي

  موردنياز است»آماده براي استارت«براي استارت گاورنر، سيگنال . 

 به صورت اتوماتيـك تـا مقـدار از پـيش انتخـاب شـده بـراي                   هاي تنظيمي توربين      گاورنر، دريچه  با استارت    زمان  هم
 .شوند باز مي گشودگي، 

  حالت عملكرد دستي و محلي

      ي صادر شده از طرف تابلوي كنترل       ها  فرمانشود و تمام       تابلوي محلي گاورنر كنترل مي     وسيله  بهدر اين حالت گاورنر
 .ودش واحد ناديده گرفته مي

  كاربرد ندارد»آماده براي استارت«در اين حالت سيگنال . 

 بردار با    مانند تا زماني كه بهره     ، باقي مي  )گشودگي صفر (هاي تنظيمي به حالت بسته         با استارت گاورنر، دريچه    زمان  هم
 .استفاده از دكمه روي تابلوي محلي گاورنر، مقدار تنظيم گشودگي را بالا ببرد

 ي استارت شرايط آماده برا  
  هاي لازم براي استارت اتوماتيك واحد است، به عنوان مثال شرط  شامل كليه پيش»آماده براي استارت«نمايش:  

 يا هشداري وجود ندارد»تريپ« گونه هيچ . 

  كنند ميتمام تجهيزات كمكي توربين و ژنراتور كار. 

 شير ورودي اصلي توربين باز است.  

  من واحد در مدار هيدروليكيبرداري اي تجهيزات مربوط به بهره -11-5- 3

   تجهيزات مربوط به توقف واحد-الف

، تجهيزات و شيرهاي ايمني مختلف در مدار هيدروليكي كه از مدار توقف واحد فرمان  در صورت بروز خطاهاي مختلف
  .ترين زمان، واحد را متوقف نمايند كوتاه گيرند در مي
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هاي تنظيمي توربين را در صورت بروز خطا به صورت مستقل از گاورنر  توانند عمل بسته كردن دريچه شيرهاي ايمني كه مي
  :انجام دهند عبارتنداز

 شير توقف سريع واحد  
آور  اين شير از نوع سولنوييدي است و براي توقف واحد در شرايط مختلف بروز خطاهايي كه توقف سريع واحد را الزام                    

دراين حالت اين تجهيز مستقيما از سامانه حفاظتي . نمايد ميل هاي تنظيمي توربين عم كند، از طريق بستن دريچه مي
  .گيريد واحد فرمان مي

  شير توقف اضطراري  
شود، از طريق     ي توقف واحد مي   ها  فرماناين شير سولنوييدي، در صورت بروز اشكالات مختلفي كه باعث فعال شدن             

تجهيـز مـستقيما از سـامانه حفـاظتي واحـد      در ايـن حالـت ايـن       . نمايـد   مـي هاي تنظيمي توربين عمل       بستن دريچه 
  .گيرد مي فرمان

  توقف دستي واحد در حالت اضطراري  
ايـن  . باشـد    مي 1»اي سه طرفه ساچمه  «سامانه گاورنر براي خاموش كردن دستي در حالت اضطراري شامل يك شير             

تجهيـزات الكتريكـي    عمل از طريق رها كردن فشار در قسمت متوقف كننده شير كنتـرل اصـلي و مـستقل از كليـه                      
هـاي   ي و تـصادفي واحـد، در هنگـام بازرسـي      خـود   خودبـه اين شير براي ممانعت از استارت        .گردد  حفاظتي انجام مي  

بـراي جلـوگيري از عملكـرد ناخواسـته، ايـن      . شـود  معمولي يا در هنگام انجام كارهاي نگهداري و تعمير، استفاده مي  
  .گردد بردار كليد مخصوص آزاد مي ها توسط بهرهباشد كه تن تجهيز به قفل مكانيكي مجهز مي

 ژنراتور در حالي كه خطر استارت اتوماتيك وجود دارد، علاوه بر مورد فوق، تدابير - براي انجام كار در واحدهاي توربين:توجه
  .ديگري نيز براي قفل نمودن واحد بايد به كار گرفته شود

  شير فشار حداقل  
ايـن  .  فشار هيدروليكي گاورنر، واحد بايد قبل از رسيدن به فشار حداقل متوقف گـردد              فشار درواحد مولد   درصورت افت 

شود اما شير فشار حداقل نيز بايد حتما بدون دخالت تجهيزات الكتريكي عمل             عمل ابتدا توسط سوييچ فشار شروع مي      
  .نمايد

 محافظ در برابر افزايش سرعت  
اين توقف توسط محافظ سرعت و مـستقل        .  از حد مجاز گردد واحد بايد فورا متوقف شود         تر  بيشچنانچه سرعت واحد    

  .شود از عملكرد تجهيزات الكتريكي انجام مي

  وضعيت شيرها و تجهيزات ايمني گاورنر) مانيتورينگ( پايش –ب 

واحد بايد به كليدهاي حدي مجهز هر يك از تجهيزات ذكر شده در بالا به منظور استفاده در سامانه حفاظتي و تابلوي كنترل 
  :ي مختلف صادره از اين كليدهاي حدي به قرار زير استها پيام. شوند

                                                       
1 - Three- way Ball Valve 
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 شير توقف اضطراري دستي در وضيعت آزاد شده، قرار دارد.  
اي بـه سـمت وضـعيت آزاد شـده       شير ساچمه كه  هنگاميگردد    كليد حدي مربوطه در حالت عملكرد نرمال فشرده مي        

  .گردد كند و مانع استارت  اتوماتيك واحد مي  كليد حدي گزارش وضعيت غيرعادي را ارسال ميشود، چرخانده مي
 شير فشار حداقل در وضيعت آزاد شده قرار دارد.  

 شـير در موقعيـت آمـاده قـرار     كـه  هنگامي. نمايد مي در وضيعت نرمال شير فشار حداقل عمل         1»حدمجاورتسوييچ  «
اضـافي را   ) تريـپ (دهد و فرمان يك توقـف اجبـاري            را مي  غيرعاديضيعت   گزارش و  »حد مجاورت سوييچ  «گرفت،  

  .نمايد ميفعال 
 محافظ سرعت در وضيعت آزاد شده قرار دارد.  

 شير رله در وضيعت آزاد شده قرار گيـرد، ايـن            كه  هنگامي. نمايد  ميكليد حدي در حالت عملكرد نرمال شير رله عمل          
  .نمايد مي اضافي را فعال »تريپ«فرمان يك  داده و غيرعاديكليد حدي گزارش وضيعت 

  تابلوي تجهيزات مكانيكي گاورنر -11-6- 3
 واحد كنترل فشار روغن كنترل و پايش وسيله بهواحد مولد فشار هيدروليك گاورنر توربين يك سامانه كاملي است كه 

  .شود مي
  . گيرد غن گاورنر قرار ميشود و معمولا در نزديكي مخزن رو واحد كنترل در تابلوي تجهيزات مكانيكي نصب مي

  :شود، عبارت است از  اهم مواردي كه توسط اين واحد كنترل مي
  ي روغن گاورنرها پمپكنترل  
  ي روغن خنك كنندهها پمپكنترل 

 كنترل پرنمودن مجدد هواي مخزن تحت فشار گاورنر 

 مانيتورينگ واحد مولد فشار هيدروليك 

 عملكرد محلي گاورنر توربين 

 هاي ويژه تغذيه روغن گاورنر و گاورنر ديجيتالنمايش پارامتر 

 نمايش برخي پارامترهاي مهم مربوط به كار واحد 

  :شود عبارت است از  مواردي كه در ارتباط با واحد توليد فشار هيدروليك پايش مي
 هاي مربوط به واحد كنترل فشار بالا مراقبت  
 اختلال در منبع تغذيه برق مستقيم  
 برق متناوباختلال در منبع تغذيه   
  ي روغن سامانه خنك كنندهها پمپخرابي  
 گرفتگي فيلتر روغن سامانه خنك كننده  

                                                       
1- Proximity Switch  
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 گرفتگي فيلتر پيش كنترل روغن  
 بالا بودن سطح روغن مخزن گاورنر  
 پايين بودن سطح روغن مخزن گاورنر  
 بسيار پايين بودن سطح روغن مخزن گاورنر  
 بسيار بالا بودن سطح روغن مخزن گاورنر  
 دن سطح روغن مخزن تحت فشار گاورنربالا بو  
 پايين بودن سطح روغن مخزن تحت فشار گاورنر  
 بسيار بالا بودن سطح روغن مخزن تحت فشار گاورنر  
 بسيار پايين بودن سطح روغن مخزن تحت فشار گاورنر  
 بالا بودن فشار روغن در مخزن تحت فشار گاورنر  
 پايين بودن فشار روغن مخزن تحت فشار گاورنر  
 ار پايين بودن فشار روغن مخزن تحت فشار گاورنربسي  
 بسيار بالا بودن فشار روغن مخزن تحت فشار گاورنر  
 مرحله اول بالا بودن درجه حرارت روغن گاورنر  
 مرحله دوم بالا بودن درجه حرارت روغن گاورنر  
 وجود آب در روغن گاورنر  

  آبگير نيروگاه و تجهيزات آن  - 12- 3

  كليات -12-1- 3
شود، برحسب طرح كلي مجموعه سد و نيروگاه  ر برداشت آب موردنياز نيروگاه از مخزن سد احداث ميسازه آبگير كه به منظو

  . و يا به صورت برج آبگير در مخزن سد قرار گيردها گاه تكيهخارج از بدنه در  تواند در بدنه سد،  مي
ي تحت فشار اصلي و ها لوله و يا ها تونله داخل  آبگير، آب بهاي دهانهاز . تواند داراي يك يا چند دهانه باشد ورودي آبگير مي

 تر كمبا قدرت (آبي چند منظوره كه داراي واحدهاي كوچك  هاي برق در برخي از نيروگاه. شود  هدايت ميها پنستاكسپس به 
  . باشند ممكن است سازه ورودي آبگير براي تامين آب نيروگاه و آب كشاورزي مشترك باشد مي) مگاوات10از

بسته به ابعاد (فاظت از نيروگاه در طول مسير از آبگير تا شير اصلي ورودي توربين، تجهيزات مختلف به شرح زير براي ح
  :شود بيني مي پيش) پروژه و جانمايي كلي آن

   شود و پس از آن دريچه راس براي انسداد تونل بـه قـصد انجـام بازرسـي و                      نصب مي  گير  آشغال ورودي،   ي  دهانهدر
  .گيرد ميتعميرات قرار 

           آبي بزرگ و برخي واحـدهاي متوسـط،         در واحدهاي برق  . دريچه اضطراري نيز ممكن است در تونل آب بر تعبيه شود
شود تا در صورت بـروز    آبگير، دريچه اضطراري نيز نصب ميي  دهانهواقع در   ) استاپلاگ(هاي انسداد     علاوه بر دريچه  
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ير ورودي توربين، به صورت خودكار بسته شده و از ورود آب به             مشكل در مجموعه نيروگاه و عمل نكردن به موقع ش         
 .باشد اضطراري آبگير عموما داراي مكانيسم مانور هيدروليكي مي/  سرويس ي دريچه. توربين جلوگيري نمايد

  بـر و پنـستاك زيـاد باشـد و      طول تونـل آب كه صورتيدرآبي با ارتفاع آب زياد و ظرفيت بالا،      هاي بزرگ برق    در طرح 
تونل اصلي آبگير و با فاصـله از دهانـه آبگيـر قـرار              ) مانيفولد(اضطراري آبگير، بعد از سه راهي       / هاي سرويس   دريچه

سـرويس آبگيـر    / ممكن است يك سري دريچه تعميراتي ديگـر نيـز در بالادسـت دريچـه اضـطراري                    داشته باشند،   
 . بيني شود پيش

جانمايي و ساختمان پنستاك به . ين آب توربين را از طريق آبگير به عهده دارد تحت فشار، تاملولهپنستاك به عنوان مجرا يا 
 و ها پنستاك.  و مشخصات ژئوتكنيكي محل بستگي داردرسان آب جانمايي آبگير، سرعت انتقال آب و طول مجراي  نوع نيروگاه،

در .  فولادي و يا به صورت بتني باشد سنگي با پوشش ي آب بر نيروگاه ممكن است از انواع سنگي با پوشش بتني،ها تونل
 در تمام يا بخشي از ها پنستاك. بر و پنستاك از نوع سنگي و بدون پوشش بتني باشد مواردي ممكن است قسمتي از تونل آب

ي فولادي جوشكاري شده واقع روي ها لولهي غير مدفون، از ها پنستاك. باشند) روكار(توانند به صورت غيرمدفون  طول خود مي
ي فولادي ممكن ها پنستاك. شود ساخته مي ، اند گرفته كه در طول شيب قرار  ي مخصوص فلزي با فونداسيون بتني،ها گاه تكيه

 در سمت  ي مدفون در قسمتي از طول خود،ها پنستاك.  نيز نصب شوندگاه تكيه به صورت غيرمدفون روي ها تونلاست در داخل 
. شود ي فولادي تبديل ميها پنستاكها به  ي منتهي به توربينها انشعابر انتهاي مسير و در شود و د آبگير از بتن مسلح ساخته مي

شوند و فاصله بين سطوح خارجي  ي كمربندي فولادي تقويت ميها حلقهي فولادي هنگام كار گذاشتن در بتن با ها پنستاك
  .شود يمان پر ميي فولادي با صخره و يا با پوشش بتني تونل، با تزريق دوغاب سها پنستاك

باشند كه در هنگام تخليه آب مجرا، هوا را به ميزان  بر معمولا مجهز به شيرهاي كنترل هوا مي ي آبها تونل و ها پنستاك
هنگام آبگيري مجدد پنستاك نيز اين شيرهاي كنترل هوا به خارج شدن . لازم وارد سامانه نمايند تا از ايجاد خلاء جلوگيري شود

  .ندكن ميهوا كمك 
 است كه ميزان غرقابي ضروري براي توربين تامين اي گونهجانمايي آن به . شود ها از طريق پاياب انجام مي تخليه آب توربين

سكويي براي مانور  معمولا در بالاي تراز آب پاياب، .  شود و همچنين شرايط مناسبي براي تخليه لوله مكش توربين فراهم گردد
برداري  ها هنگام نصب اوليه تجهيزات نيروگاه و سپس در دوران بهره از اين دريچه. شود بيني مي  پيشهاي تعميراتي پاياب دريچه

  .شود براي بازرسي مجرا و تجهيزات مسدود كننده واقع در پايين دست توربين استفاده مي
اين تجهيزات از نظر موقعيت . شود مكش توربين نصب مي  آبي و انتهاي لوله هاي برق ها در آبگير نيروگاه انواع مختلف دريچه

  :قرارگيري، نحوه عملكرد و همچنين شكل، انواع مختلفي دارند

  ها از نظر عملكرد  انواع دريچه-الف 

 :توانند داشته باشند هاي زير را مي هاي راس نقش در آبگير نيروگاه، دريچه

 1هاي محافظ يا اضطراري دريچه  
                                                       

1 - Emergency Gate 



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه  راهنماي بهره  94

 هاي سرويس  دريچه  
 هاي تعميراتي  دريچه  

  ها از نظر طراحي و شكل  انواع دريچه-ب 

  :ها به شرح زير ممكن است به كار گرفته شود در آبگير نيروگاه، برحسب طراحي و ابعاد پروژه، انواع مختلف دريچه
 1هاي كشويي  دريچه  
 3 و يا غلطك دار2با چرخ ثابت(هاي چرخدار   دريچه(  
 هاي قطاعي   دريچه  
 اي استوانههاي   دريچه   
 4دار قابهاي حلقوي   دريچه  
 استاپلاگ(هاي فرازبند   دريچه(  

  برداري از تجهيزات آبگير و پنستاك بهره -12-2- 3
  . شود هاي آبگير نيروگاه و پنستاك ارائه مي برداري از دريچه  موارد عمومي مربوط به بهره در اين بخش از راهنما،

هاي خاص، كه در مرحله  ا رعايت كامل دستورالعملآبي بايد ب برداري از تجهيزات هيدرومكانيك براي هر طرح برق بهره
ي قبل از مانور ها كنترلها شامل  اين دستورالعمل. طراحي تفصيلي تهيه و در مرحله ساخت و اجرا تدقيق شده است، انجام گيرد

ي لازم پس ها كنترلي و تدابير ايمني، ثبت و گزارش موارد غيرعاد ،برداري ي حين بهرهها مراقبتاندازي تجهيزات،  ها و راه دريچه
  .باشد ها و شيرها مي از بسته شدن دريچه

  هاي آبگير برداري از دريچه بهره -3-12-2-1

  اضطراري / هاي سرويس   دريچه-الف

 شير ورودي توربين در هنگام ارسال فرمان كه حالتيها علاوه بر مانور عادي به عنوان دريچه اضطراري نيروگاه در  اين دريچه
  :ي زيرخواهد بودها حالتگيرند، لذا مانور دريچه در  عمل نمايد، مورد استفاده قرار ميتوقف اضطراري نتواند

      در اين حالت بستن دريچـه در حالـت تعـادل           . شود  ريزي قبلي انجام مي     اين مانور با برنامه   : بسته شدن عادي دريچه
ر پنستاك، شير ورودي و تجهيزات فشار و براي بستن مجراي ورودي آب به پنستاك و توربين و انجام بازرسي و تعمي       

 . گيرد پايين دست آن صورت مي

                                                       
1 - Slide Gate 
2 - Fixed -Wheel Gate 
3 - Roller Gate 
4 - Ring Follower Gate 
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   فرمان بسته شدن اضطراري دريچه در مدار فرمان اتوماتيك لحاظ شده است و دريچه در ايـن                 : بسته شدن اضطراري
گـر   تا از رسيدن توربين به سرعت فرار و ايجـاد صـدمات دي             بندد  ميمجرا را   تر   و در زمان كوتاه   حالت تحت وزن خود     

بـردار در كنتـرل آن دخـالتي          شود و بهـره     انجام مي ) وجود جريان (اين كار در شرايط عدم تعادل فشار        . جلوگيري شود 
واحـد مولـد قـدرت     ممكن است بدليل جريان آب در مجرا دريچه تحت وزن خود بسته نشود و نياز به اسـتارت    .ندارد

 . هيدروليكي باشد

    بـردار بايـد بتوانـد در         بهره:  بردار در شرايط اضطراري نيروگاه      توسط بهره اضطراري  / بستن اضطراري دريچه سرويس
 بستن اضطراري دريچـه اضـطراري آبگيـر، كـه در اتـاق              »دستي«شرايط اضطراري به شرح زير، با استفاده از فرمان          

 :كنترل مركزي قرار دارد، اين دريچه را ببندد

  ،اشكال در مدار فرمان و يا خراب شدن نتواند با فرمان بسته به دليل  در شرايطي كه شير اصلي ورودي نيروگاه
 عمل كند و در عين حال مدار فرمان اتوماتيك بسته شدن دريچه اضطراري آبگير نيز در حالت  شدن اضطراري

 .مذكور عمل ننمايد

  با آب ورودي به توربينجلوي در صورت موجود نبودن شير اصلي ورودي در طرح نيروگاه و در شرايطي كه 
 .شود و فرمان اتوماتيك دريچه راس آبگير عمل نكندگرفته فرمان توقف اضطراري سريع واحد بايد 

 در شرايطي كه به دليل بروز اشكال در پنستاك، نياز به بسته شدن سريع دريچه راس آبگير باشد . 

/ تواند فرمان بسته شدن دريچه سرويس يبردار اتاق فرمان نيروگاه م  بهره براي بستن اضطراري دريچه در كليه شرايط مذكور،
در مواردي كه در اتاق كنترل مركزي تابلوي ميميك وجود دارد، معمولا براي هر دريچه . اضطراري راس آبگير را صادر نمايد

بردار بايد پس از  شود و بهره بيني مي روي اين تابلو پيش) دار درپوشنوع (اضطراري راس آبگير يك دكمه توقف اضطراري 
 .تشخيص شرايط اضطراري فورا اين دكمه را فشار دهد

تعادل  1 براي باز كردن دريچه، ابتدا بايد با استفاده از شير باي پاس و يا باز نمودن جزيي دريچه:باز كردن عادي دريچه
رهاي اتوماتيك در حين اين عمليات بايد توجه نمود كه هواي سامانه به طوركامل از طريق شي. فشار در طرفين آن ايجاد شود

اضطراري نيروگاه / با توجه به اهميت دريچه سرويس .تخليه هوا خارج شود و سپس براي باز كردن دريچه سرويس اقدام شود
 . سامانه بالابر آن از نوع الكتروهيدروليكي است

شان دهنده فشار  هنگام باز كردن دريچه بايد نحوه حركت دريچه، وضعيت ن:شرايط غيرعادي در زمان باز كردن دريچه
 درجه حرارت روغن و ميزان ارتعاشات به دقت مورد مراقبت قرار گيرد و در صورت مشاهده هرگونه وضعيت  روغن سامانه،

بردار   بايد فورا عمليات مانور متوقف شود و بهره غيرعادي از قبيل سر و صدا، ارتعاش، داغ شدن روغن و يا نشت غير منتظره،
  .برداري اطلاع دهد گيري به مهندس مسئول بهره و تصميممراتب را براي بررسي 

 

                                                       
1- Cracking 
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  1هاي تعميراتي از نوع استاپلاگ يا فرازبند  دريچه-ب

بــر مورد  نيروگاه و يا مجاري آب) اضطراري(ها كه به منظور انجام تعميرات روي دريچه سرويس  برداري از اين دريچه بهره
آب فشار بوده و قبل از جايگذاري آنها در شيار مربوطه بايد از عدم وجود جريان  تنها در حالت تعادل  گيرد، استفاده قرار مي

  ).كنترل بسته بودن كامل دريچه سرويس آبگير و يا بسته بودن شير ورودي اصلي نيروگاه(اطمينان كامل حاصل شود 
 بايد قبل از اقدام به بستن  شود، نجام ميها معمولا توسط جرثقيل و با واسطه تير بالابر ا  مانور اين قبيل دريچهكه ايننظر به 

همچنين . چند بار به كمك جرثقيل مورد آزمايش قرار گيرد) درگيري و رها شدن به موقع( عملكرد صحيح تير بالابر  دريچه،
ام باز كردن در هنگ. ي آن نيز كنترل گردد تا در حين مانور مشكلي بروز نكندها قلابي راهنما، سازه تير بالابر و ها چرخوضعيت 
  .نيز بايد موارد فوق بدقت رعايت شود) پس از انجام تعميرات(دريچه 

باشد و هنگام مانور آنها بايد شرايط   از نوع استاپلاگ و يا از نوع كشويي مي مكش و پاياب نيروگاه نيز عموما هاي لوله دريچه
  .ط تعادل فشار انجام شودها بايد در شراي باز كردن و بستن اين دريچه. الذكر كنترل گردد فوق

   آبگيرگير آشغال سامانه كنترل افت فشار آب در شبكه -ج

كه  ، گير آشغالواقع در دو طرف شبكه ) سورنس (گر حس آبگير، توسط دو هاي دهانه هر يك از گير آشغالفشار دو طرف شبكه 
سديوسر به سيگنال الكتريكي تبديل و به اتاق كنترل گيري و توسط تران شود، اندازه ي بتني هر دهانه تعبيه ميها ديوارهدر كنار 

در كنار دستگاه نمايش  معمولا دستگاه نمايش دهنده اين اختلاف فشار، روي تابلوي ميميك نيروگاه،. شود نيروگاه ارسال مي
نشان  ، )بارو يا برحسب (گيرد و اختلاف فشار را برحسب ارتفاع ستون آب معادل آن  قرار مي دهنده رقوم سطح آب مخزن 

 درصد ارتفاع مؤثر 5 معمولا براي افتي درحدود گير آشغالحد فعال شدن آلارم مربوط به افزايش افت فشار در شبكه . دهد مي
 را كنترل نمايد و در صورت نزديك شدن مقدار آن به حد گير آشغالبردار بايد افت فشار شبكه  بهره. شود تنظيم مي نامي توربين، 
  . بايد در اولين فرصت، هنگام توقف واحدها انجام گيردگير آشغالتميز كردن . برداري اطلاع دهد ا به سرپرست بهرهآلارم، موارد ر

  ي نيروگاهها پنستاكبرداري از  بهره -3-12-2-2

  ها پنستاك پر كردن –الف 

زياد آب، بايد ) هد(فاع هاي بزرگ با ارت  بخصوص در نيروگاه ي نيروگاه،ها پنستاكبر و  ي آبها شافت و ها تونلاولين آبگيري 
 واحدها براي مدت طولاني كه صورتيدربرداري عادي نيز،  در زمان بهره. به صورت تدريجي و كاملا كنترل شده انجام گيرد

وقتي .  بايد به صورت تدريجي و كنترل شده باشدها پنستاكآبگيري مجدد   كاملا تخليه شده باشند، ها پنستاكمتوقف بوده و 
كند كه لازم است آبگيري مجدد  بر مدت نسبتا  طولاني خالي بمانند، زهكشي سنگ اطراف آن شرايطي را ايجاد ميي آبها تونل

  . به صورت تدريجي انجام شودها پنستاكتونل و 
  :شود به طور كلي رعايت موارد زير در آبگيري مجدد توصيه مي
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ي بعدي از نظـر هرگونـه حادثـه يـا شـرايط      ها آبگيريو ي مربوط به آبگيري اوليه ها گزارش قبل از اقدام به آبگيري،    -1
  .غيرعادي بررسي شود

ي داخلي به عمل آيد تا اطمينان       ها  قسمتو  ) قسمت غيرمدفون (قبل از آبگيري بازرسي قدم به قدم از قسمت بيروني            -2
خليـه آب  كنـد وشـيرهاي ت   رو بسته است، شيرهاي كنترل هوا به درستي كـار مـي           هاي آدم حاصل شود كه كليه درب    

 . پنستاك بسته است

توانـد خيلـي       مـي    در مورد آن انجام نشده باشد،      اي  عمده تعميرات اساسي و     كه  درصورتي  ،ها  پنستاكسرعت پر كردن     -3
به عنوان يك معيار كلي تجربي مقدار قابل قبـول          .  از سرعت پركردن پنستاك در زمان آبگيري اوليه آن باشد          تر  بيش

 .باشد بر مي افزايش ارتفاع آب در ساعت در مجاري آب متر 30سرعت آبگيري حدود 

اندازي واحدها بايد از كل سامانه بازرسي به عمل آيـد و هـر                 سامانه تحت فشار قرار گرفت و قبل از راه         كه  اينپس از    -4
بررسي و در صورت نيـاز آبگيـري        ) مانند خروجي غيرمعمول آب از بدنه و افت فشار غيرطبيعي         (نوع شرايط غيرعادي    

 . متوقف و اشكالات برطرف شود

انـدازي واحـد توسـط مهنـدس مـسئول            ي لازم فرم مجوز آماده بودن سامانه آبگيـر بـراي راه           ها  كنترلپس از انجام     -5
 .شود برداري امضاء مي بهره

 قسمتي از پنستاك بازسازي شده و يا تعميرات اساسي در مورد آن انجام گرفته باشد سـرعت پـر كـردن                      كه  درصورتي -6
ي اوليـه  ها كنترل از معيارهاي آبگيري در موارد عادي باشد و اقدامات قبل از آبگيري از نظر              تر  كمپنستاك بايد   مجدد  

بايد مشابه اقدامات مربوط به اولين آبگيري پنستاك باشد و برنامه اقدامات اضطراري هنگام آبگيري بايد بـه صـورت                    
 .مدون تهيه شود

بـر نيروگـاه بـراي      ي مجـاري آب   ها  شافتي مورب و    ها  پنستاكت پر كردن    معيار كلي پيشنهادي براي محدوده سرع      -7
 متر ارتفاع آب در ساعت است كـه بـا توجـه بـه سـاختار سـنگ و                    15 تا   6آبگيري اوليه و بعد از بازسازي و تعميرات         

ي هـا  تقـسم بـراي  . 1 محدوده فوق بايد لحاظ شود    تر  پايينبر مقادير   ي آب ها  تونلضريب اطمينان در طراحي پوشش      
بـه  ( از مقـادير فـوق باشـد    تـر  كـم  سرعت آبگيري اوليه و نيز آبگيري بعد از تعميـرات اساسـي بايـد          ها  پنستاكافقي  

 ).برداري نيروگاه در اين مورد مراجعه شود هاي خاص بهره دستورالعمل

  ها پنستاك تخليه -ب

 30ي مورب، سرعت تخليه نبايد از ها پنستاكورد در م.  بايد به صورت كنترل شده و به آهستگي انجام شودها پنستاكتخليه 
 درصد 50 باشد و يا به ميزاني باشد كه نرخ عبور هوا از شير كنترل هواي پنستاك از تر بيشمتر تغيير ارتفاع آب در ساعت 
شد، معيار كلي براي  باتر كمها كه  هر كدام از اين نرخ  گردد،تر بيش) دبي نامي تخليه هواي شير(ظرفيت نامي عبور هوا از شير 

  .حداكثر نرخ تخليه پنستاك مورب محسوب خواهد شد
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 شود، كه بسته تر بيش متر ارتفاع آب در ساعت 20 تا 3نرخ تخليه نبايد از محدوده  بر افقي،  ي آبها تونل و ها پنستاكبراي 
  .  پاييني محدوده فوق بايد لحاظ گرددبر، مقادير ي آبها تونلبه ساختار سنگ و ضريب اطمينان طراحي پوشش داخلي پنستاك و 

، به )ي آبگير نيروگاهها تونلپس از انجام اصلاحات و تعميرات در (برداري مجدد  براي ساير ملاحظات مربوط به بهره
  . مراجعه شود»اي و ساختماني نيروگاهنگهداري و تعميرات سازه« از فصل چهارم اين راهنما با عنوان 14-4بخش

  شير ورودي - 13- 3

  تكليا -13-1- 3
 يك تونل تحت فشار اصلي آب دو يا چند توربين كه هنگاميبخصوص  ي نيروگاه، ها پنستاكي آب رسان و ها تونلدر انتهاي 

 1شيرهاي ورودي توربين از نوع مسدود كننده. گيرد يك شير ورودي قبل از محفظه حلزوني هر توربين قرار مي را تامين نمايد، 
  .شوند بيني مي بسته پيش  يا كاملا باشد كه براي عملكرد كاملا باز مي

طول تونل  آبي به جانمايي كلي مجموعه آبگير و نيروگاه،  موقعيت و شرايط عملكرد شيرهاي ورودي توربين در يك طرح برق
نترل  نوع دريچه و يا تجهيزات به كار رفته براي ك  اصلي،رسان آبي منتهي به يك تونل ها پنستاك و انشعابات آن، تعداد رسان آب

  . ميزان بار آبي و قدرت واحدها و امكانات دسترسي براي سرويس و نگهداري شيرها بستگي دارد ،رسان آبجريان در ابتداي تونل 
هاي با واحدهاي  هستند و نيز نيروگاه)  مگاوات100 تا 10(آبي كه داراي واحدهايي با قدرت متوسط  هاي برق در اكثر نيروگاه

 در .، هر واحد نيروگاه در قسمت ورودي توربين مجهز به يك شير مسدود كننده ورودي است) مگاوات100با قدرت بالاي (بزرگ 
اي مجزا در نظر گرفته شده است و ارتفاع  هايي كه فاصله توربين از دهانه آبگير كم است و براي هر توربين در آبگير دهانه نيروگاه

  .  نمي رودكار به موثر آب روي توربين كم است شير مسدودكننده ورودي
هاي كشويي با سامانه كنترل هيدروليكي  و قدرت كم، به جاي شير ورودي، دريچه) بار آبي(هاي با ارتفاع  در برخي از نيروگاه

شود كه نقش شير ورودي را دارد و در مواردي نيز كه طول مسير تغذيه واحد از آبگير تا توربين كوتاه است و تونل  نصب مي
انشعابي تا محل واحد ندارد، دريچه سرويس و اضطراري نصب شده در ابتداي آبگير، براي انسداد آب ورودي به  رسان آباصلي 

  .شود كند و نيز براي توقف اضطراري واحد، به كار گرفته مي توربين، در مواردي كه نيروگاه كار نمي
هاي تنظيمي توربين در زماني كه واحد در  هبرداشتن فشار آب از روي دريچشير ورودي توربين دو نقش اساسي دارد يكي 

فراهم نمودن امكان انجام تعميرات روي توربين و ملحقات آن و ديگري قطع جريان آب و توقف اضطراري توقف كامل است و 
  .هاي تنظيمي توربين قادر به بسته شدن نباشند  دريچهكه صورتيدرچرخش توربين، 

  :روند عبارتند از توربين به كار ميانواع شيرهايي كه به عنوان شير ورودي 
 اي  شير پروانه  
  شير كروي 

  شير مخروطي  
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ي آن در بند آب زيرا  شود، گرفت كه امروزه استفاده نمي به عنوان شير ورودي مورد استفاده قرار مي در گذشته شير سوزني نيز
  .زمان قطع اضطراري جريان چندان مورد اعتماد نيست

شيرهاي . گيرد اي و كروي مورد استفاده قرار مي  فشار متوسط و بالا عموما شيرهاي نوع پروانهآبي هاي برق در نيروگاه
 متوسط و زياد و با ارتفاع مؤثر آب متوسط و شيرهاي كروي در ارتفاع مؤثر آب بالا و با قطرهاي  هاي كم، اي در بده پروانه

  .گيرد كوچك و متوسط، به شرح بند بعد، مورد استفاده قرار مي

  برداري از شير ورودي نيروگاه بهره -13-2- 3
باشد كه فشار دو  شود و بدين منظور داراي يك سامانه كنارگذر مي شير ورودي توربين معمولا در شرايط تعادل فشار مانور مي

ي و يا هاي تنظيم درعين حال اين شير بايد قادر باشد در موارد اضطراري، نظير بسته نشدن دريچه. سازد ميسمت شير را متعادل 
براي مانور شير ورودي معمولا از سروموتور هيدروليكي استفاده . تركيدن پنستاك، در شرائط حداكثر فشار و جريان آب بسته شود

باشد كه در هنگام باز و يا بسته بودن شير، ايمني لازم را براي پرسنل تعمير  اين سروموتورها مجهز به قفل مكانيكي مي. شود مي
طرفه است كه در نوع سروموتور از نوع دو طرفه با محرك فشار روغن هيدروليكي و يا نوع يك. نمايد ميو نگهداري فراهم 

  .باشد  براي بسته شدن مي1طرفه فشار روغن براي باز شدن و وزنه متقابل يك
روند، عملكرد  كار ميبه )  متر و بالاتر500(هاي با ارتفاع آب بالا  در مورد شيرهاي كروي كه به عنوان شير ورودي نيروگاه

در اين حالت . شود انجام مي) تر بيش آتمسفر يا 50با فشار (پيستون سروموتور شير كروي، توسط آب تحت فشار لوله پنستاك 
آب تحت فشار تانك . سازد مييك شير موتوري ارتباط آب لوله پنستاك را با تانك مربوط به سامانه عملكرد شير كروي برقرار 

 آن در قسمت داخلي گاه تكيهپايين دست شير منتقل شده و آن را محكم به ) بند آب (»سيل«يي به پشت ها لوله شير كروي توسط
ي ها لولهكنترل فشار آب در . شود كه آب لوله پنستاك به داخل محفظه حلزوني نشت نكند اين فشار باعث مي. دهد شير فشار مي

  .باشد اندازي و توقف واحد مي ات راه پايين دست شير كروي از ضروريات عملي»سيل«پشت 
چه در حالت توليد انرژي و (شود   معمول اتوماتيك بوده و در سامانه كنترل واحد منظور ميطور بهكنترل شير اصلي ورودي 

  ).چه در حالت عملكرد به صورت كندانسور سنكرون
گيرد، مدار  كه در بالادست پنستاك قرار مينيروگاه ) سرويس(چنين بين شير و دريچه اضطراري  بين گاورنر و شير و هم

  :پذير سازد ي زير امكانها صورتشود كه عملكرد شير را به  بيني مي اينترلاك الكتريكي پيش
      هـاي تنظيمـي تـوربين بـسته           سروموتورهاي توربين توسط گاورنر عمل كرده و دريچه        كه  هنگاميبسته شدن شير در

  .شده است
       هـاي تنظيمـي      بـراي فرمـان مـانور دريچـه       ( دريچه آبگير باز است و گاورنر در مدار          كه  هنگاميباز شدن شير تنها در

 .قرار دارد) توربين
  :باشد اندازي واحد در حالت توليد انرژي مراحل انجام مانور شير به شرح زير مي در زمان راه

  باز شدن شير كنارگذر به منظور ايجاد تعادل فشار در دو طرف شير اصلي 
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    ارتفاع موثر آب   كند تا     شير شروع به باز شدن مي     كاهش يافت    اختلاف فشار دو طرف شير به حد معيني          كه  اينپس از
 .شود شير باي پاس بسته مي پس از باز شدن كامل شير ورودي توربين، . گردداعمال  توربين بر 

 شود اندازي مي پس از طي مراحل فوق واحد در حالت توليد انرژي راه. 

. گردد هاي تنظيمي توربين قطع مي شود و جريان آب با بسته شدن دريچه  ابتدا واحد متوقف مي عادي واحد،در زمان توقف 
  .شود شير كروي در حالت بدون جريان بسته مي) توپي(اي و يا قسمت روتور  سپس ديسك شير پروانه

 اضطراري بسته شده و جريان آب را هاي تنظيمي توربين قادر به بسته شدن نباشند، شير ورودي به صورت چنانچه دريچه
  .كند متوقف مي

چنانچه قرار باشد واحد در حالت كندانسور سنكرون كار كند ابتدا واحد در حالت توليد انرژي شروع به كار كرده و سپس 
د واحد در حالت گيرد و تا پايان عملكر فرمان بسته شدن مي شيرورودي با فرمان تغيير از حالت توليد به حالت كندانسور سنكرون،

  .كندانسور سنكرون، شير ورودي به صورت بسته باقي خواهد ماند
  :در هنگام باز شدن شير ورودي بايد شرايط زير برقرار باشد

  . شير باز باشدمكانيكيقفل  -1
 . كامل باز باشدطور بهدريچه آبگير  -2

 .ي هيدروليك در حالت اتوماتيك قرار گيردها پمپاندازي  كليد مربوط به راه -3

 .هاي لوله مكش توربين باز باشد دريچه -4

 )آزاد باشد( تعميراتي شافت توربين خارج از سرويس باشد بند آب -5

 .هاي تنظيمي بسته باشند توربين متوقف بوده و دريچه -6

  .شود بيني نمي  حالت اضطراري پيشگونه هيچبراي باز شدن شير 

  هاي كمكي مكانيكي نيروگاه سامانه - 14- 3

برداري و نگهداري صحيح از واحدهاي توليد كننده قدرت الكتريكي و اجزا  كي نيروگاه براي بهرهها و تجهيزات كم سامانه
  . تشكيل دهنده اين واحدها و نگهداري ساختمان نيروگاه، نقش كليدي دارند

خنك كننده، برداري از واحدها نقش اساسي دارند، مانند سامانه آب  هاي كمكي مكانيكي مستقيما در بهره يك دسته از سامانه
، روغن هيدروليك گاورنر و شير ورودي اصلي سازي خنكسامانه تامين هواي فشرده، سامانه تامين روغن مخصوص روانكاري و 

  .توربين
هاي كمكي و تجهيزات مكانيكي عمدتا هنگام نگهداري و تعميرات واحدها و تجهيزات نيروگاه به كار  دسته ديگري از سامانه

  .ها جرثقيل، نگهداري و تصفيه انواع روغن، تجهيزات كارگاه مكانيك و آوري جمعنه تخليه آب واحدها، سامانه روند، مانند ساما مي
هاي كمكي مكانيكي نيز براي حفظ شرايط كار مناسب و ايمن واحدها و تجهيزات، افراد و ساختمان نيروگاه و  برخي از سامانه

از  (ها زهكشهاي نشتي و   و تخليه آبآوري جمعگاه كاربرد دارند، مانند سامانه يا مقابله با شرايط غيرعادي و اضطراري در نيرو
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  الكتريكي،تلفات براي دفع حرارت ناشي از (، سامانه تهويه مرتبط با فضاي كاري تجهيزات )ديوارها و كف ساختمان  تجهيزات،
  .نيو سامانه آتش نشا)  و دفع گاز دي اكسيدكربنها باتريدفع بخار اسيد اتاق 

ي استقرار كاركنان ها محلهاي مكانيكي ديگري نيز براي ساختمان نيروگاه و نيز ايجاد شرايط مناسب براي  سامانه
سامانه آب مصرفي  ها، سامانه تهويه و تهويه مطبوع ساختمان نيروگاه،  روند، از جمله اين سامانه برداري و نگهداري به كار مي بهره

  .باشد ، تصفيه و دفع فاضلاب ميآوري جمعو شرب نيروگاه و سامانه 
باشد، به نقش آن دسته از تجهيزات و  برداري از واحدها مي اندازي و بهره ي قبلي اين فصل، كه مربوط به راهها بخشدر 
مراحل وارد شدن تجهيزات كمكي . برداري از واحدها سهم اساسي دارند، اشاره شده است هاي كمكي مكانيكي كه در بهره سامانه

  .  اين فصل تشريح شده است4-6-3 و 3-6-3اندازي و توقف واحدها در بندهاي  ر مدار راهد
). 15-3بخش( در اين فصل از راهنما اختصاص داده شده است اي جداگانهبخش  برداري از جرثقيل اصلي نيروگاه،  براي بهره

 و نيز كنند مياري و تعميرات تجهيزات ايفاي نقش ها و تجهيزات كمكي، كه عمدتا به هنگام نگهد در مورد آن دسته از سامانه
ساختمان و كاركنان نيروگاه به كار  هاي كمكي مكانيكي كه براي حفظ شرايط مناسب و ايمن براي تجهيزات،  ساير سامانه

  .ارائه گرديده است) هاي آبي فصل نگهداري نيروگاه( در فصل چهارم راهنما تر بيشجزييات  روند،  مي

  ي نيروگاهها جرثقيلي از بردار بهره - 15- 3

  كليات -15-1- 3
برداري از آن  هاي عمومي مربوط به بهره اين بخش از راهنما شامل كليات مربوط به عملكرد جرثقيل اصلي نيروگاه و توصيه

  .باشد مي
جايي هو تعميرات و جابجايي تجهيزات در دوران نصب جابههاي متوسط و بزرگ كه براي  ي اصلي نيروگاهها جرثقيل

 در فضاي سرپوشيده در سالن ژنراتورها ها جرثقيلاين . باشد  مي1روند از نوع سقفي كار ميه برداري ب ات در دوران بهرهتجهيز
  .شوند شوند و تا محوطه مونتاژ تجهيزات اصلي مانور مي نصب مي

سالن واقع در لي در يك نيروگاه با واحدهاي بزرگ، بسته به جانمايي تجهيزات، ممكن است علاوه بر جرثقيل سقفي اص
ي تر كمبالابري ، از جمله شيرهاي اصلي ورودي نيروگاه از جرثقيل سقفي جداگانه با ظرفيت اصليتجهيزات برخي  براي ،ژنراتور

  . استفاده شود
، بسته به شرايط طراحي سازه اصلي ) مگاوات10با ظرفيت هر واحد زير(هاي روزميني با واحدهاي كوچك  در نيروگاه

اي نوع بيروني، كه روي سقف  ممكن است از جرثقيل دروازه ، )سوپر استراكچر(و به منظور تقليل ارتفاع روسازه روگاه ساختمان ني
  . گردد استفاده ،گردد و بيرون از فضاي سالن ژنراتور نصب مي

 از تر سبك بسيار ،شوند  ميجا برداري و نصب در اكثر موارد بارهايي كه توسط جرثقيل نيروگاه جابه  در دوران بهرهكه آنجايياز 
معمولا يك بالابر . ها مقرون به صرفه نيست جايي  جابهگونه اينباشد، لذا استفاده از بالابر اصلي براي  ظرفيت بالابر اصلي مي

                                                       
1-Overhead Travelling Crane 
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روي جرثقيل اصلي نصب )  از آنتر كم درصد ظرفيت بالابر اصلي و يا 10حدود ( از بالابر اصلي تر كمخيلي كمكي با ظرفيت 
مجزا حركت كند و يا روي همان كالسكه ) ترولي( يك كالسكه وسيله بهبالابر كمكي بسته به ظرفيت آن ممكن است  .شود مي

روي نيز هاي با واحدهاي بزرگ، بالابر كمكي  ي سقفي اصلي نيروگاهها جرثقيلدر مورد . مربوط به بالابر اصلي نصب شود
  .گيرد كالسكه مجزا قرار مي

زياد ) طول سالن ژنراتور( مسير حركت جرثقيل كه هنگاميخصوص ه آبي ب هاي برق ي سقفي اصلي نيروگاهاه جرثقيلدر اكثر 
  . شود  ريلي استفاده ميرسان برقو ظرفيت موتور بالابر اصلي بالا است، از سامانه 

 ريلي تاكيد رسان برق سامانه ي سقفي با ظرفيت بالا و باها جرثقيلنيروگاه، عمدتا بر اصلي برداري جرثقيل  در راهنماي بهره
  .شده است

  :باشد سقفي به شرح زير مي اجزا اصلي جرثقيل

  1كالسكه -الف

  : موارد زير مي باشد اصلي كالسكه جرثقيل شامل ياجزا
  الكتروموتور و ترمزها ، گيربكس، متشكل از دراممكانيزم بالابرياجزاي   
 ترمزها ووتور گيربكس و مها چرخمتشكل از كالسكه مكانيزم حركتي  و سازه   
  2شامل كابلهاي تخت و آويزان انعطاف پذير و گيره ها و ريل كالسكه رسان برققسمت   
  هاگير ضربهشامل كليدهاي حدي و (ي حركت ها كنندهمحدود (  

   جرثقيل پل-ب

ي ها كنندهمحدود و موتور گيربكس، ترمزها و ها چرخ اصلي پل جرثقيل شامل تير حمال، مكانيزم حركتي متشكل از ياجزا
  .باشد مي) هاگير ضربهشامل كليدهاي حدي و (حركت 

  بالابر كمكي -ج 

   جرثقيل اصليرسان برق سامانه – د

   كابين كنترل- ه

   جرثقيلياجزاو كنترل تابلوهاي تجهيزات الكتريكي  -و 

   تابلوها يا ميزهاي كنترل كابين راننده جرثقيل – ز

                                                       
1- Trolley 
2- Festoon Type   
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 برداري از جرثقيل  بهره -15-2- 3

   شروع به كاررايبآمادگي  -3-15-2-1

  :پيش از شروع كار با جرثقيل لازم است اقدامات ذيل انجام شود
    از صحت اجزاي اصلي و همچنين از عدم حضور تعميركاران و ساير اشـخاص روي جرثقيـل   بردار  بهرهاطمينان يافتن 

  يا در مسير حركت آن 
 محل اتصال آنبازديد از طناب و و بازديد كامل فني از تيرهاي بالابر و نگهدارنده  

 اطمينان يافتن از وجود و سلامت كليه تجهيزات ايمني  
       هـاي    براساس دستورالعمل  ( و تاريخ تست بعدي جرثقيل     ها  تستمبني بر جدول    بردار    بهرهنصب تابلويي در جلوي ديد

  )برداري و نگهداري بهره
 وصل كردن كليد اتصال  وكننده، آژير هاي تغذيه بازديد خطوط مسير جرثقيل، اتصال به زمين، كابل  
 كاري قطعات ها و روغن كنترل سطح روغن در جعبه دنده  
  ي تجهيزات برقيها حفاظوجود و سالم بودن كليه  
  ي فرمان در حالت صفرها اهرماطمينان يافتن از قرارگيري  
 هاي برقي كنترل وجود كانال و يا سيني كابل مناسب براي عبور كابل  
  هاي لاستيكي در كابين و سالم بودن آنها  دستكش لاستيكي وپوش كفاطمينان از  
 اطمينان يافتن از عدم وجود اشياي متفرقه در روي جرثقيل در هنگام حركت كه امكان سقوط داشته باشد.  
  هاي قبلي و گزارش شيفت قبلي و حصول اطمينان در مورد تاييد رفع نواقص احتمـالي قبلـي توسـط                      گزارش بازرسي

  مسئول ذيربط
  .پذيرد ميديد جرثقيل پس از قطع كليد اتصال و تابلوي تقسيم انجام  باز:توجه
 پس از كنترل جرثقيل و قبل از شروع به كار آن راننده جرثقيل بايد از بي عيب بودن تجهيزات زير مطمئن گردد:  
  و تجهيزات برقي ترمزها ،ها قلابشامل ي جرثقيل ها مكانيزمكليه  
    دفتر مربوط بـه شـيفت يادداشـت و         بردار بايد وضعيت را در        موارد فوق، بهره  ن   بود عيب  بياطمينان از   حصول  پس از

 .شروع به كار نمايد

  جرثقيلبردار  بهرهتيم  -3-15-2-2

 دشوبردار و وظايف هر يك از آنها معين  برداري مطمئن از جرثقيل لازم است افراد بهره  بهرهبراي.  
           باشـد    و علامت دهنده مـي     1امل راننده، متصل كننده بار    اي ش  براي كار با جرثقيل نياز به تيم متخصص و تعليم ديده .

  .يازي نيستراننده باشد به علامت دهنده نبار در معرض ديد متصل كننده  كه چنان

                                                       
1- Rigger  
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    را بشناسد تا بـا امنيـت كامـل         ) 5-3( نشان داده شده در شكل       علايم كامل وظايف متصل كننده و       طور  بهراننده بايد
  .]19مرجع شماره [ دهنده را انجام دهددستورات متصل كننده يا علامت 

  دقيق و واضح باشدطور به علايمرا كاملا شناخته و قادر به دادن ) 5-3( شكل علايممتصل كننده بايد .  
      را بداند و قادر به انتقال دستورات از متصل كننده به راننده جرثقيـل              ) 5-3( شكل   علايم دقيقاعلامت دهنده نيز بايد

  . باشد دقيق و واضحطور به
 هاي مخصوصي را گذرانده باشند تا اجازه كار با جرثقيل را پيدا كنند جرثقيل بايد دورهبرداران  بهره .  

  كنترل حركات جرثقيل -3-15-2-3

نصب بردار  بهرهين ميدان ديد تر بيشكابين عموما در زير پل، براي ايجاد . شود اندازي و كنترل مي جرثقيل از طريق كابين راه
  .گيرد قرار ميجهيزات كنترلي جرثقيل كابين تدر . شود مي

، بالابر كمكي، )يا بالابرهاي اصلي(بردار فرمان حركت بالابر اصلي  بهره. بردار وجود دارد معمولا دو ميز كنترل در كابين بهره
  .دهد م ميباشد، انجا ي مختلف اجزا جرثقيل ميها حركتي فرمان براي ها دكمهكالسكه و پل را از طريق اين ميزها، كه شامل 

  :بري به شرح زير است ي مختلف جرثقيل و حالات مختلف بالابري و پايينها قسمتحركت 

  حركت بالابري اصلي جرثقيل -الف

ي شده بعنوان موتور اصلي همراه با مجموعه پيچ سيمسامانه بالابر اصلي جرثقيل عموما شامل يك موتور آسنكرون با روتور 
بالابري و (ننده براي تغيير جهت حركت بالابر ك ونده به سر روتور، يك كنتاكتور معكوسي قابل تغيير اضافه شها مقاومت
 و »جريان ادي«، يك سامانه ترمز )ترمز جريان مستقيم يا ترمز سه فاز الكتروهيدروليكي(نگهدارنده بار ، دو عدد ترمز )بري پايين
متري بار و يك كنتاكتور معكوس  كم براي جابجايي ميليو همچنين يك موتور آسنكرون ديگر با ظرفيت كلاچ مغناطيسي يك 

بوسيله كلاچ الذكر  دو موتور آسنكرون فوقشافت . باشد بالابر اصلي مي) بالابري و پايين بري(منظور تغيير جهت حركت ه كننده ب
اتصال كلاچ مغناطيسي  با  ويابد ميها انتقال  موتور اصلي به گيربكسالكترونيروي با قطع كلاچ . شود ميمغناطيسي بهم وصل 

ي با تكنولوژي جديد بجاي ترمز جريان ها جرثقيل در .شود ها منتقل مي متري به گيربكس ي ميليها حركتوتور الكترومنيروي 
  .شود س با ظرفيت بالا استفاده ميادي و بانك مقاومت مدار روتور الكتروموتور از اينورتر فركان

  :ي زير استها التحشامل معمولا اركرد بالابر اصلي ك

 حالت بالابري تند  
 حالت بالابري كند  
 بري تند حالت پايين  
 بري كند حالت پايين  
 1نيحركت ميكرو(كم بري و پايين بري بسيار  ي بالاها حركت(  

                                                       
1- Micro Speed Drive 
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  ها جرثقيل علايم  استاندارد دست براي كنترل 5-3شكل 
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  هاهاي بالابرهاي اصلي بر روي پل  حركت عرضي كالسكه-ب

هر دو موتور عموما توسط يك . گيرد توسط دو موتور آسنكرون قفس سنجابي انجام مي  ها معمولا  ضي كالسكهحركت عر
وتورهاي مشوند كه با تغيير فركانس برق ورودي به استاتور  تغذيه مي) اينورتر فركانس(ريزي  كنترل كننده سرعت قابل برنامه

  .يابد ميآسنكرون، سرعت گردش روتور تغيير 
ي مختلف حركت، شامل حركت رو به جلو سريع و آهسته و حركت رو به عقب سريع و آهسته ها حالت داراي كالسكه

نتاكتور حركت كهنگام استفاده از كالسكه در حركت سريع از لحظه سكون، لازم است كنتاكتور حركت سريع بعد از . باشد مي
 حدي نيز كليدهايها  السكهكدر سامانه حركت عرضي . م شود صحيح انجاطور بهگيري سامانه آهسته وارد مدار شود تا شتاب

  . شود ها تعبيه مي براي محدود كردن ناحيه حركت كالسكه

   حركت پل-ج

در اين سامانه نيز از دو موتور آسنكرون براي حركت پل به چپ . مدار قدرت الكتريكي حركت پل مانند حركت كالسكه است
اين دسته كنترلي داراي . شود انجام مي) مربوط به كنترلر اصلي( دسته كنترلي وسيله به پل كنترل حركت. شود و راست استفاده مي

  . باشد  به سمت راست و چپ ميها حركتدو وضعيت تند و كند براي هر يك از 

  دو بالابر اصلي ) موازي (1 عملكرد توام-د

و ملاحظات ديگر طراحي از )  تن به بالا300حدود ( ژنراتوري سقفي كه به دليل وزن سنگين روتور ها جرثقيلدر آن دسته از 
شود، براي بالابردن روتور بايد بالابرها با هم به صورت  استفاده مي)  و دو جرثقيل  بالابر اصلي4و يا (بالابر اصلي و دو كالسكه  دو

كليدهاي قرار بگيرند و در اين هنگام براي توام كار كردن، ابتدا بايد دو جرثقيل كاملا كنار يكديگر . كاملا هماهنگ عمل نمايند
 طور بهشود و بالابرها  ها توسط يك قطعه واسط به هم متصل مي  براي اطمينان از كار، ابتدا پل.كند ميها عمل ن حركتي پلحدي 

.  قرار گيردامتوكه بايد در حالت كار   يك كليد چند حالته وجود دارد در تابلوي فرمان اصلي بالابرها،. شوند مكانيكي موازي مي
 يك از بالابرهاي اصلي يا شود و مبين اين است كه كدام هاي سازنده تعريف مي ، در دستورالعملي مختلف اين كليدها حالت

  .باشد مي) Slaveيا ( تابع يك كدامو ) Masterيا ( راهبر ها جرثقيل
دليل وجود تيرهاي بالابر ه  است و اين برت كم ها جرثقيلحدوده حركتي دو جرثقيل اصلي، م) موازي(كار توام  در حالت 

ي از تر بيشهاي دو جرثقيل در فاصله  شود كه كالسكه مخصوص است كه براي بلند كردن روتور ژنراتور استفاده شده و باعث مي
  .شود  كنترل ميها جرثقيل مخصوص كار توام كليدهاي حدي وسيله بهاين عمل . ها متوقف شوند كابين
  
  

                                                       
1 - Tandem 
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  برداري هرهساير ملاحظات ب -3-15-2-4

               پلاك نصب شده روي جرثقيل بايد داراي شماره ثبت دقيق، ظرفيت بالابري، تاريخ تـست و تـدابير ايمنـي ضـروري
  .باشد

     آنچه كه در مشخصات فني جرثقيل ذكـر شـده         ( از بار نامي     تر  بيشهاي سخت و يا با بار        استفاده از جرثقيل در رژيم (
  .باشد مجاز نمي

     بـالابر   زمان  همولي كار   .  در حالت بدون بار، مجاز است      زمان  همستفاده از حداكثر دو فعاليت      در برنامه كاري جرثقيل ا 
  .جرثقيل يا كالسكه هنگام بالا بردن بار مجاز نيست زمان هماصلي و فرعي و نيز حركت 

 قبل از شروع به كار جرثقيل، جهت حركت كنترل شود.  
 دن به اشخاص به صدا در آيدهميشه بايد زنگي براي شروع حركت و نيز نزديك ش.  
 شودناي بر روي كليد اتصال كابين وجود داشته باشد تا رفع مشكل، جرثقيل نبايد روش هرگاه علامت هشدار دهنده .  
       اصلي برق رساني بايد از عدم وجود افراد، اشياء و غيـره در مـسير حركـت جرثقيـل                    هاي  هاديپس از اتصال ولتاژ به

 .كاملا مطمئن شد

    از طول خط ترمز تر  كم نبايد   گاه  تكيهحركت جرثقيل بايد در نظر داشت كه فاصله بين خطوط ايست با محل              در زمان 
 .باشد

              قبل از بالا بردن كامل بار، اطمينان يافتن از امنيت، بالانس و موقعيت بار در قلاب يـا تجهيـزات بـالابري در ارتفـاع
  .باشد چند ميليمتري از سطح زمين، ضروري مي

   از ليميـت   هـا   جرثقيـل  در بعضي از     .باشد  ي انتهايي فقط در سرعت پايين مجاز مي       ها  سوييچشدن به ليميت    نزديك - 
 . شود مي براي توقف جرثقيل استفاده اي مرحلههاي صليبي دو  سوئيچ

 روشن و خاموش كردن سريع براي تنظيم عملكرد جرثقيل به حداقل رسانده شود. 

  يلزمان توقف جرثقملاحظات مربوط به  -3-15-2-5

 در صورت وجود(هاي ترمز دستي محكم گردند  در زمان توقف جرثقيل بايد بست( 

           ،بايد بار جرثقيـل را روي زمـين قـرار داده و قـلاب و پـولي          بردار  بهرهبعد از توقف كار جرثقيل در پايان شيفت كاري 
تهـاي مـسير حركـت پـارك     بلوك را در بالاترين موقعيت خود قرار دهد، سپس جرثقيل را در مكان تعيين شـده در ان              

  .ي انتهايي مسير حركت محكم نمايدها كنندهنموده و به متوقف 
 هاي كنترلي بايد در حالت خاموش قرار داده شده و قبل از ترك جرثقيل سوييچ اصلي بايد قفل شود تمامي دسته.  

  برداري جرثقيل  در بهرهاضطراريبيني نشده و يا  پيششرايط ملاحظات مربوط به  -15-3- 3
   بايـد   فتد ويا با قطع برق آن امكان پايين آوردن بار وجود نداشته باشد، راننده جرثقيل              يناگهان جرثقيل از كار ب    چنانچه

  .اقداماتي را جهت محصور كردن محل زير بار انجام دهد
  آن را متوقف نمود تا دلايل آن مشخص شوددهي پاييندر هنگام گير كردن بار، بايد فورا عمل بالابري و  .  
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 لازم اسـت بـا      ،)سرعت موتور شروع به افزايش نمايد     (، بار شروع به سقوط نمايد       دهي  پايينه هنگام بالابري يا     چنانچ 
 ترمز جريان ادي مانع سقوط .كليد اضطراري جريان برق را قطع و ترمز نمود و پس از رفع عيب، عمليات را ادامه دهد

  . شود ميبار 
  تغييـر داد و روي  دهـي  پـايين ر شروع به سقوط نمايد بايد فورا جهـت را بـه    موقع بالابري ترمز عمل نكند و بااگر در 

  .سرعت حداقل تنظيم نمود
      هـاي كنترلـي را در حالـت          بايد فورا تمامي دسـته     بردار  بهرهبرق قطع گردد،    جريان    برداري،  بهرهاگر در هنگام عمليات

ن بار در همان زمان،     شتورت عدم امكان زمين گذا     در ص  .زمين گذارد روي  خاموش قرار داده و در صورت امكان بار را          
 .نبايد اجازه عبور و يا ماندن زير بار تا رفع عيب به افراد داده شود

  تجهيزات ايمني -15-4- 3
 :بردار جرثقيل باشد تجهيزات و وسايل ايمني به شرح ذيل بايد در دسترس بهره

 قرار گيرد هاي پل كپسول اطفاي حريق به تعداد و حجم مناسب در كابين و گوشه.  
  آويزان شودبردار بهرهيك جفت گوشي بر روي قلابي پشت سر صندلي .  
  آويزان شودبردار بهرهماسك تنفسي بر روي قلابي پشت سر صندلي .  
  قرار گيردبردار بهرهيك جفت دستكش كار چرمي پشت صندلي .  
             از  تـر   بـيش ها بايـد يـك متـر        ردبانطول ن . نردبان اضطراري از نوع طنابي تهيه شود و به ورودي كابين متصل گردد 

  .فاصله كابين تا كف زمين باشد

  بردار مدارك و علايم كمكي موردنياز بهره -15-5- 3
  :بردار باشد  مدارك و علايم به شرح زير بايد در دسترس بهره اطلاعات فني،

  در كابين نصب گرددبردار بهرهنقشه شماتيك جرثقيل با جلد پلاستيكي در محل قابل ديد .  
 مكانيكي، الكتريكي و فهرست قطعات در كمدي داخل كابين قرار گيرداصلي ي ها نقشه از اي مجموعه.  
 در كابين نصب گرددبردار بهره استاندارد كنترل جرثقيل با جلد پلاستيكي در نقطه قابل ديد علايم .  
 گواهينامه جرثقيل با جلد پلاستيكي مقابل در ورودي كابين نصب گردد.  
 از روي زمين قابل رويت باشدكه يطور بهر طرف جرثقيل نصب شود ظرفيت جرثقيل در ه .  
  از روي زمين قابل رويت باشدكه يطور بهظرفيت هر قلاب در هر طرف قلاب نصب شود .  
 صورت برچسب مشخص شوده  ب،آنمرتبط با  در داخل كابين بر روي هر كنترل كننده يا كليد ،ظرفيت هر مكانيزم. 
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  ي اصلي افزاينده نيروگاهماتورهاترانسفوربرداري  هرهب - 16- 3

ها، به عنوان ترانسفورماتور افزاينده ولتاژ ژنراتور مورد استفاده  ي قدرت، كه در نيروگاهترانسفورماتورهاين نوع از انواع تر معمول
سامانه خنك داراي  باشد كه بسته به ظرفيت و موقعيت آن در نيروگاه،  ي با عايق روغني ميترانسفورماتورهاگيرد،  قرار مي

  .باشد  مياي مرحله يا چند اي مرحلهبه صورت يك  كنندگي از نوع خنك كننده روغن با فن، يا خنك كننده با آب تحت فشار، 

  شرايط كاركرد عادي ترانسفورماتور اصلي  -16-1- 3
  :كاركرد عادي ترانسفورماتور در حالتي است كه شرايط زير برقرار باشد

     هـاي پـذيرش      طبق طراحي و مدارك آزمايش    (بيني شده     هاي عادي پيش     محدوده درجه حرارت كار ترانسفورماتور در
  .قرار دارد) ترانسفورماتور

 سطح ارتعاشات در حد عادي است. 

  قرار دارد) در مشخصات فني و مقادير تضمين شده ترانسفورماتور(سطح صدا در محدوده مشخص شده. 

  كند ، عمل مي)شخصات تعريف شدهو م( ترانسفورماتور، مطابق طراحي كننده خنكسامانه . 

        در  ،لحاظ ولتاژ شكـست و ميـزان گازهـاي حـل نـشده      ه  بشود،    روغن ترانسفورماتور كه به صورت متناوب كنترل مي
 .شرايط قابل قبول قرار دارد

   ترانسفورماتور اصلي غيرعاديشرايط كاركرد  -16-2- 3
  . شود برداري محسوب مي در حالت غيرعادي بهره ور در صورت تامين نشدن هر يك از شرايط فوق، وضعيت كار ترانسفورمات

 ضمن جستجوي علت  اولين اقدام در چنين شرايطي، كاهش بار و متعاقب آن بررسي اين امر است كه آيا ادامه كار واحد،
ماتور بدون بار پذير است و يا اشكال مشاهده شده در حال گسترش بوده و بايد ترانسفور اشكال پديد آمده در ترانسفورماتور امكان

  .گرديده و يا سريعا از مدار خارج شود
شود كه اپراتور مسئول موضوع را   توصيه مياكيدادر صورت بروز هر يك از شرايط غيرعادي مذكور براي ترانسفورماتور 

  .بررسي و درخواست رفع نقص كند

  برداري ترانسفورماتور  بيني نشده حين بهره شرايط پيش -16-3- 3
  :ي زير پديد آيدها شكلبرداري ممكن است به   حين بهرهبيني نشده شرايط پيش

  :ي حفاظتي يا وسايل مرتبط با شرايط زيرها رله عملكرد هر يك از -الف
  حرارت بيش از اندازه مجاز روغن  
   يپيچ سيمحرارت بيش از اندازه مجاز 

 افت زياد سطح روغن 

        رجوع شود به بنـد     :  يا سوئيچ فشارشكن     ترانسفورماتورهلتس  خعملكرد رله بو  (عملكرد رله ازدياد ناگهاني فشار روغن
 )بعدي
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لازم است  ي زير كه نمايش دهنده وجود اشكال در مدار خارجي ترانسفورماتور است و با وجود اين، ها رله عملكرد -ب
  :ترانسفورماتور بدون برق شود

 عملكرد رله حفاظت شار اضافي 

 عملكرد رله اضافه جريان 

  يل ترانسفورماتور ديفرانسعملكرد رله 

 عملكرد رله حفاظت در مقابل خطاي زمين و مواردي مانند آن  
و يا ژنراتور، قدرت ي حفاظتي مربوط به سامانه ها رلهالذكر، فعال شدن برخي از  بيني نشده فوق علاوه بر موارد پيش - ج
به دليل وجود اشكال و يا اتصالي در (يدن به آن تواند باعث از مدار خارج شدن ترانسفورماتور، به منظور جلوگيري از آسيب رس مي

 .، گردد)تجهيزات متصل به آن

  شرايط اضطراري در كاركرد ترانسفورماتور  -16-4- 3
نشان   ،)رله ازدياد فشار ناگهاني داخلي ترانسفورماتور(ي حفاظتي اشاره شده در فوق، عملكرد رله بوجهلتس ها رلهدر بين انواع 

  .ل تانك ترانسفورماتور است كه منجر به توليد سريع و زياد گاز در تانك شده استدهنده بروز اشكال جدي در داخ
تحت چنين شرايطي، ترانسفورماتور بدون برق گرديده و تا زماني كه داخل ترانسفورماتور بازرسي و علت اشكال معين نشده 

  .بايد از مدار توليد خارج شود  است،
  . به طول انجامدها هفتهترانسفورماتور، ممكن است بررسي و تشخيص دقيق عيب، در حالت فوق، برحسب محل پروژه و ابعاد 

 برداري از كليد قدرت ژنراتور بهره - 17- 3

  انواع كليدهاي قدرت -17-1- 3
برداري،  ي عادي مرتبط با بهرهها كليدزنيبراي جدا كردن واحد از سامانه قدرت در زمان ) كليد مدار شكن(كليدهاي قدرت 

  .رود ي حفاظتي در شرايط بروز خطا و اشكال  به كار ميها رلها شبكه و نيز قطع مدار در اثر فرمان براي سنكرون كردن واحد ب
و در مواردي در ) در مدار خروجي تحت ولتاژ ژنراتور(كليد قدرت مربوط به واحدها، براي عمليات فوق عموما در سمت ژنراتور 

انتخاب محل كليد قدرت اصلي مربوط به واحدها و . گيرد  قرار ميي اصلي افزاينده نيروگاهترانسفورماتورهاسمت فشار قوي 
 در زمان طراحي، براساس ظرفيت و تعداد واحدها، سطح قدرت اتصال ،آرايش مدار الكتريكي بين واحد و كليدخانه فشار قوي

راي جانمايي تجهيزات شود، ملاحظات مربوط به محدوديت فضا ب اي كه واحدهاي نيروگاه به آن وصل مي كوتاه و وسعت شبكه
و فاصله كليدخانه فشار قوي از نيروگاه آبي بررسي ) ي افزاينده، خطوط فشار قوي منشعب از ترانسفورماتورترانسفورماتورها(اصلي 

 اقتصادي انجام و شماي ارتباط تجهيزات اصلي و موقعيت كليد قدرت -گردد و با توجه به ملاحظات فوق، مطالعات فني مي
  .شود مشخص مي
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هاي كوچك، اتصال ژنراتورها از طريق كليد قدرت سمت ژنراتور به يك شينه مشترك تحت ولتاژ ژنراتور انجام  در نيروگاه
ي اصلي ترانسفورماتورهاي دارند و تعداد تر سادهكليدهاي قدرت نيز به دليل ظرفيت و جريان محدودتر واحد ساختمان . شود مي

  .د تقليل يابدتوان نيز نسبت به تعداد واحدها، مي
 بدون واسطه  ي آرايش مدار، اتصال ژنراتور به ترانسفورماتور اصلي،ها گزينههاي داراي واحدهاي بزرگ، يكي از  در نيروگاه

به اين ترتيب كليد قدرت بيرون از نيروگاه واقع در سمت فشار قوي ترانسفورماتور اصلي، براي سنكرون كردن . كليد قدرت است
 .شود  ناميده مي1»اتصال واحد«الذكر  آرايش مداري فوق. رود يدزني به كار ميو ساير عمليات كل

براي انجام  شود،  ي ژنراتور بدون واسطه كليد قدرت ژنراتور به ترانسفورماتور اصلي نيروگاه وصل ميها ترمينالهنگامي كه 
ي ژنراتور از ترانسفورماتور اصلي ها مينالتربراي جداسازي ) سكسيونر(كارهاي نگهداري، ممكن است از كليد معمولي هوايي 

  .استفاده شود
يا يك مجموعه ( پس از اتصال به يك ترانسفورماتور  واحد،) و يا چند(، ممكن است خروجي دو »دو يا چند واحدي«در اتصال 

ي ترانسفورماتورها از ، با يك خط فشار قوي به كليدخانه وصل شود و يا مدار خروجي دو واحد بعد)ي تكفازترانسفورماتورهااز 
 . اصلي هر كدام، به يكديگر متصل و از طريق يك مدار فشار قوي به كليدخانه وصل گردد
شبكه متصل به واحدهاي بزرگي كه به . در اين صورت هر واحد در سمت ژنراتور بايد مجهز به كليد قدرت ژنراتور باشد

اي وسيع و داراي امكاناتي باشد كه در صورت قطع ناخواسته هر  شوند بايد شبكه صورت فوق به كليدخانه فشار قوي وصل مي
فيدر فشار قوي خروجي از نيروگاه و حذف ناگهاني قدرت خروجي واحدهاي بزرگ مرتبط با آن، شبكه ظرفيت كافي براي تحمل 

  .اين كاهش توليد را بدون بروز شرايط ناپايدار داشته باشد
انواع . گيرند قرار و محيط خاموش كننده قوس الكتريكي در چند دسته كلي قرار ميكليدهاي قدرت ژنراتور از نظر شكل است

، نوع و ظرفيت )تحت شرايط اتصال كوتاه(مختلف كليد قدرت برحسب محدوده جريان دايمي قابل عبور، حداكثر قدرت قطع 
  . شوند ي خروجي ژنراتور، انتخاب ميها شينهجريان 

  :شوند ل استقرار به چند نوع اصلي زير ساخته ميكليدهاي قدرت ژنراتور از نظر شك
 كليدهاي قدرت نوع تابلويي  
 2كليدهاي قدرت از نوع ايستگاهي   
  3»دار در مسير با فازهاي مجزا شده محفظه«كليدهاي قدرت ژنراتور از نوع  

كه در آن،  (»دار شده محفظهدر مسير با فازهاي مجزا «هاي داراي واحدهاي بزرگ، كليدهاي قدرت ژنراتور از نوع  در نيروگاه
در اين . شود ، ساخته مي)اي جداگانه قرار دارد  و هر فاز در محفظه ي فاز خروجي ژنراتور به صورت مجزا از يكديگر استها شينه

. ردگي ي تكفاز ژنراتور، قرار ميها شينهكننده مربوط به هر فاز در يك محفظه جداگانه و هم محور با محور  نوع كليد، مدار قطع
 آمپر و بالاتر و 6000 كيلوولت، جريان خروجي دايمي 20، براي واحدهاي بزرگ با ولتاژهاي كار تا »در مسير«كليدهاي قدرت 

اين نوع از كليدهاي قدرت ژنراتور از  ي بالاي كار، ها ظرفيتبه دليل . شوند  كيلوآمپر و بالاتر از آن ساخته مي100 اي قطعهقدرت 

                                                       
1- Unit Arrangement 
2- Station type Cubicle Switchgear 
3- In-Line Isolated Phase Bus 



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه  راهنماي بهره  112

 »اديب«  و يا از نوع"SF6"از نوع   ي اصلي كليد،ها كنتاكتموش كننده قوس الكتريكي در محفظه نظر عايقي و محيط خا
  .باشند مي

 برداري ملاحظات مربوط به بهره -17-2- 3

كليدهاي . باشند مي) سكسيونر(، همراه با كليدهاي مجزاكننده هوايي )غير از نوع كشويي(كليدهاي قدرت ژنراتور عموما 
. شود بيني مي نيز براي كارهاي نگهداري و تعميرات در سلول كليد پيش) ر و سمت ترانسفورماتورسمت ژنراتو(اتصال زمين 

گيري،  گيرند، براي استفاده در مدارهاي مربوط به اندازه ي جريان و ولتاژ، كه در مدار تحت ولتاژ ژنراتور قرار ميترانسفورماتورها
ها در داخل محفظة  دارهاي كنترلي در كنار كليد ژنراتور و در برخي از طرح سنكرون كردن، تنظيم كننده ولتاژ و ساير م حفاظت،

  ،)براي واحدهاي بزرگ آبي (»در مسير«هاي جديد نيروگاهي، در مورد كليدهاي قدرت  در طرح. شوند هر فاز كليد قرار داده مي
  .شود اين ملحقات همگي در محفظة اصلي كليد واقع مي

آن و سكسيونر ژنراتور بين كليد مدارشكن باشند، يك كليد اتصال كوتاه كننده  رمز الكتريكي ميدر ژنراتورهايي كه داراي ت
ي فاز ژنراتور نيز با ها ترمينالدر صورت استفاده از آرايش مداري داراي كليد قدرت ژنراتور، كليد اتصال كوتاه كننده . گيرد قرار مي

علاوه بر استفاده  كليد اتصال كوتاه مرتبط با كليد قدرت اصلي ژنراتور، . دشو كليد قدرت، به صورت يك مجموعه تهيه و نصب مي
ي منحني مشخصه اتصال كوتاه ژنراتور و ها تست(اندازي  ي راهها تست، در زمان )طي فرايند توقف واحد(برداري  در دوران بهره

ي ها تستازي، در صورت نياز به انجام مجدد اند ي بعد از راهها سالهمچنين در . رود به كار مي) ي حفاظتيها رلهي ها تست
، مورد استفاده قرار )هاي مربوط به بهسازي ژنراتور طي دوران نگهداري و بعد از انجام تعميرات اساسي و يا فعاليت(مذكور 

  .گيرد مي
سه فاز كليد بايد  هر  كننده هر فاز كليد در محفظه مجزا،   قرارگيري قسمت قطعرغم عليدر كليد قدرت ژنراتورهاي بزرگ، 

 وسيله به معمولا ها كنتاكت  دراين كليدها،. به صورت مكانيكي به هم متصل شود و داراي مكانيزم عمل كننده مشترك باشد
  . آيد ميمكانيزم عمل كننده مربوط به انرژي ذخيره شده در فنر با مدار هيدروليكي به حركت در 

  :هاي زير قرار داشته باشد دهزمان قطع و وصل كليدها معمولا بايد در محدو
  سيكل5/2 در حدود ها كنتاكتحداكثر زمان بسته شدن   
  سيكل5/1 در حدود ها كنتاكتحداكثر زمان باز شدن   

 برق ولتاژ مستقيم مربوط به پمپ هيدروليك مكانيسم عمل كننده قطع كه صورتي در:مكانيزم عمل كننده كليد قدرت
مطابق الزامات تعريف شده در مشخصات فني (كليد انرژي ذخيره داشته باشند قطع و وصل لكرد  بار عم4 يا 3شود، فنر بايد براي 

 و (DC)اجزا مكانيسم عمل كننده معمولا شامل فنر شارژ شونده در مدار هيدروليكي توسط الكتروموتور جريان مستقيم ). طرح
الا، سوييچ فاصله حركت فنر براي خاموش و روشن پمپ هيدروليك براي پمپاژ روغن از قسمت فشار پايين به قسمت فشار ب

هاي   به عنوان بوبينهمراه با پمپ و شيرهاي پيلوت) يك طرفه(ناپذير  كردن پمپ، شير اطمينان و شير تخليه فشار، شير برگشت
ليات موغن در ع، براي تبديل فرامين الكتريكي به فرامين هيدروليكي و شير دو طرفه براي كنترل جريان رتريپ و بوبين بستن

   .بستن و باز كردن است
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براي مدارهاي كنترل يك . شود  سامانه كنترل الكتريكي در يك تابلوي كنترل محلي جمع مي:تابلوي كنترل محلي كليد
همچنين يكي فيدر برق متناوب براي روشنايي، گرم كننده داخل تابلوي كنترل و يك پريز داخلي، . فيدر برق مستقيم وجود دارد

مدارهاي . رود يك فيدر برق مستقيم نيز براي موتور پمپ هيدروليك مكانيزم عمل كننده كليد به كار مي. شود نظر گرفته ميدر 
ي داخلي و خارجي و مدارهاي ديگر نظارتي و ها اينترلاك، (Opening)بازكردن   و(Closing)كنترل شامل مدارهاي بستن 

  .باشد كنترل مي
باشد و  ي كشويي ميها لوله به صورت  ،»در مسير«يد هوايي مربوط به كليدهاي قدرت نوع  كل):سكسيونر(كليد هوايي 

  .عمل كننده استمتناوب سه فاز داراي مكانيسم دستي و نيز مكانيسم موتوري 
 محيط جدا كننده كنتاكت كليد قدرت داراي گاز عايقي كه صورتي  در:SF6نمايش دهنده فشار گاز در كليدهاي با گاز 

اگر فشار گاز از حد معيني . رود  ميكار بهفشار نيز براي نشان دادن فشار گاز ) گيج(گر   باشد، يك نمايش(SF6)ا فلئورگوگرد هگز
 وسيله بهاگر كاهش فشار گاز ادامه يابد، تمام عمليات سوييچينگ، كه معمولا . كند  بيفتد، مانيتور گاز سيگنالي را صادر ميتر پايين

،كه از )»تريپ«براي هشدار و (مقادير تنظيمات فشار گاز . شود  مي»بلوكه«كند،  قل از هم كار ميدو ميكروسوييچ مست
  .تعريف شده براي دستگاه تنظيم شود ، بايد باتوجه به مشخصات فنيآيد ميدست ي چگالي گاز بهها منحني

 مربوط به مكانيزم عملكرد كليد بايد فشار هواي  در كليدهاي قدرت از نوع بادي نيز :نمايش دهنده فشار كليدهاي بادي
فشار هواي كليد بادي، براي اطمينان از حفظ ) مانيتورينگ(كنترل و پايش . گيري و تنظيم شود مطابق مشخصات فني كليد اندازه

  .آن و ايمني عملكرد كليد اهميت زيادي دارد
 موتور سوييچ اتصال ،ي اتصال زمينها سوييچتمام الكتروموتورها شامل موتور سكسيونر، موتورهاي : كنتاكتورهاي قدرت

  . شود  كنتاكتورهاي قدرت خاموش و روشن ميوسيله بهكوتاه كننده و موتور سامانه هيدروليك مكانيسم عمل كننده كليد قدرت 
رس ي زير در دستها سوييچدر تابلوي كنترل محلي كليد ژنراتور، حداقل بايد : ي مربوط به تابلوي كنترل محليها سوييچ

  :باشد
 تابلوي كنترل محلي وسيله به تمام فرامين سوييچينگ "Remote" در موقعيت  :(Remote) و (Local)سوييچ انتخاب 

 فرامين فقط از تابلوي "Local"و در موقعيت ) براي سامانه كنترل نوع توزيع شده(شود  واحد و يا اتاق كنترل مركزي صادر مي
  .شود كنترل محلي كليد صادر مي

 ي فشاري باز و بسته كردن براي كليد قدرتها هدكم  
 مربوط به كليد اصلي) سكسيونر(ي باز و بستن براي كليد هوايي ها دكمه  
 ي اتصال زمينها سوييچي باز و بستن براي ها دكمه  
 سوييچ مربوط به ترمز الكتريكي(ي باز و بستن براي سوييچ اتصال كوتاه كننده فازهاي ترمينال ژنراتور ها دكمه(  

 برداري از كليد قدرت شرايط مختلف بهره -17-3- 3

باشند و معمولا علت  ها، نادر مي وقايع منجر به خرابي اين دستگاه. باشند كليدهاي قدرت معمولا تجهيزات قابل اطميناني مي
. عال نمايدباشد كه بايد آن را براي عملكرد به موقع فـ اشكالات به وجود آمده نه در خود كليد، بلكه در مدارهاي كنترلي مي
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شرايط مختلف . شود بيني مي  پيش1»خرابي كليد« مربوط به يفاظتتابع ح، سامانه حفاظت واحددرهرصورت براي احتياط، در 
  : برداري از كليد به شرح زير است بهره

   شرايط كاركرد عادي كليد-الف

گيرد و بدون  نامي طراحي شده قرار ميكاركرد عادي كليد عبارت است از شرايطي است كه كليد در محدوده مقادير  شرايط
بردار يا وسايل  ي صادر شده از طرف بهرهها فرمانتواند به  كند و كليد مي حرارت اضافي يا ارتعاشات بيش از حد معمول كار مي

  .كنترل كننده اتوماتيك ديگر، پاسخ دهد

   شرايط كاركرد غيرعادي-ب

هاي الكتريكي خارج از مقدار طراحي و تعريف شده براي   مقادير كميتشرايط غيرعادي كاركرد كليد قدرت هنگامي است كه
  ).بخصوص سطح جريان اتصال كوتاه در محل، بالاتر از قدرت قطع تعريف شده براي كار كليد است (باشد  كليد مي

  :كليد قدرت ممكن است به دلايل زير قادر به قطع جريان خطاي ايجاد شده نشود
  مكانيسم قطع و وصل كليد(مانور آن وجود اشكال در مكانيسم( 

  ي كليد براي تحمل جريان خطاها كنتاكتبه دليل كافي نبودن ظرفيت 

   كافي نبودن چگالي و فشار گازSF6    در كليـد نـوع   ( در محفظه عايق كننده و خاموش كننده قـوس الكتريكـي كليـد
SF6 ( و يا فشار هواي فشرده)در كليد نوع بادي ( 

 . منجر به بروز انفجار و خراب شدن كليد قدرت شودموارد فوق ممكن است

بردار و يا مدارهاي حفاظتي و كنترل كننده پاسخ گويد و يا اشكال ايجاد  ي بهرهها فرمانهنگامي كه كليد قدرت نتواند به 
امات اصلاحي و يا شده در آن وسعت يابد، لازم است واحد و تجهيزات مرتبط با آن متوقف و كليد از مدار كار مجزا شود تا اقد

  .تعميرات در مورد آن انجام گيرد

  برداري از نيروگاه سامانه كنترل براي بهره - 18- 3

  كليات -18-1- 3
بيني شده نيروگاه در كنترل و يا جبران  هاي آبي، با توجه به ظرفيت كل نصب، تعداد و ظرفيت هر واحد، نقش پيش در نيروگاه

ادي، فلسفه كنترل تعريف و نوع تجهيزات اصلي و پشتيبان براي فركانس و ضريب توان شبكه و ملاحظات ديگر فني واقتص
  . شوند كنترل انتخاب مي

تابلوهاي كنترل واحد و تابلوهاي كنترل نيروگاه شامل . اند  سال پيش ساخته شده30هاي قديمي كه تا حدود  در نيروگاه
 2هاي كنترل معمولي كابلي آنها با تجهيزات اصلي با گيري الكترومكانيكي و كليدهاي كنترلي بودند كه ارتباط همگ وسايل اندازه

                                                       
1 - Breaker Failure Protection 
2 - Hard-wired Control System 
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ها گر حسكليه . رفت اندازي و توقف واحد به كار مي در اين تابلوها تعداد زيادي رله كمكي براي عمليات راه. فتگر انجام مي
واحد و يا تابلوهاي كنترل هاي كنترل به تابلوهاي كنترل  ي مورد نظر براي كار واحدها از طريق كابلها كنترلو ساير ) سنسورها(

  .شدند نيروگاه متصل مي
توانند نظارت بر  ي نسبت به گذشته، ميتر كمي مركزي با صرف هزينه بسيار ها كننده، كنترل تر مدرنهاي كنترل  در سامانه

ي ها كنندهترل ها در بردارنده كن اين سامانه.  و ذخيره اطلاعات و عمليات كنترل را انجام دهدآوري جمععملكرد تجهيزات، 
 آوري جمعهاي كنترل نظارتي و  سامانه. باشند اي توزيع شده در نيروگاه مي و سامانه كنترل رايانه1ريزي منطقي قابل برنامه

اطلاعات نيز امكانات و شرايط مختلف كنترل واحدها و نيروگاه، ثبت و ذخيره اطلاعات، ارتباط مخابراتي با مراكز كنترلي راه دور 
هاي  هاي كنترل قبلي و با استفاده از كابل آورند، امكاناتي كه با سامانه فراهم مي) اي و مركزي سامانه برق ز كنترل منطقهمراك(را 

  .كنترل معمولي، قابل دستيابي نبود

  هاي با واحدهاي كوچك و متوسط هاي كنترل براي نيروگاه سامانه -3-18-1-1

، دو شماي اصلي كنترلي عموما به كار ) مگاوات100 از تر كمت كل با ظرفي(هاي متوسط  هاي كوچك و نيروگاه براي نيروگاه
  : شود گرفته مي

  . كند  همراه با يك سامانه پشتيبان، كه به طور غيرخودكار عمل مي(PLC)ريزي منطقي   يك كنترل كننده با قابليت برنامه-الف 
 PLC اصلي و PLC(ريزي منطقي  ا قابليت برنامه، با استفاده از كنترل كننده ب2 سامانه كنترلي با پشتيباني مضاعف-ب 

  ).پشتيبان
هاي تشكيلات  هاي نيروگاه و يا توصيه برحسب الزامات كنترل و ويژگي(ي مختلفي برمبناي دو شماي اصلي فوق ها گزينه

  . هاي كوچك و متوسط به كار گرفته شود تواند براي نيروگاه مي) اي برداري شبكه منطقه بهره
 يابي عيببرداران با مدارها و  الذكر مزايا و معايب خاص خود را، از نظر هزينه، پيچيدگي، آشنايي بهره سامانه فوقهر يك از دو 

  .باشد  و تنوع اقلام يدكي، دارا ميگر پردازشي اضافه ولتاژ، قابليت اطمينان براي واحد ها ضربهپذيري در مقابل  ، آسيب آن

  هاي  بزرگ كنترل نيروگاه -3-18-1-2

هاي نظارتي و  برداري، استفاده از سامانه ها و الزامات بهره هاي برق آبي بزرگ به دليل پيچيدگي سامانه از نيروگاهدر بسياري 
برخي از عواملي كه . باشد  ضروري ميPLCاي، به جاي استفاده از  رايانهگر پردازش بر مبناي "SCADA" اطلاعات آوري جمع
ردازش بالايي گردد، هاي كنترل با امكانات و سرعت پ يدگي و در نتيجه نياز به سامانه نيروگاه بزرگ، باعث پيچ تواند در يك مي

  :عبارتند از
برداري  ، بهره)و يا سطح آب مخزن مرتبط با نيروگاه جرياني(كنترل سطح آب مخزن سد تر پيچيده  تعداد زياد واحدها، الگوريتم

برداري گروهي از واحدها براي كنترل بهينه راندمان  سرريز، نياز به بهرههاي  هاي متعدد آبگير، شيرهاي ورودي، دريچه از دريچه

                                                       
1 - Programable Logic Contoller (PLC) 
2 - Redundant System 
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و نيز كمك به اصلاح پارامترهاي الكتريكي سامانه از طريق كنترل گروهي بار واحدها ) كنترل يكپارچه واحدهاي نيروگاه(نيروگاه 
  .به صورت اتوماتيك

در ) ميكروپروسسورها(ها  با استفاده از ريزپردازندهسلسله مراتبي توزيع شده هاي كنترل  برداري، سامانه  الزامات بهرهگونه اين براي 
ي ورودي و خروجي را ها سيگنالاي نيروگاه، مناسب است، زيرا چنين سامانهي قابليت پردازش سريع تعداد زيادي از  سامانه كنترل رايانه
هاي بزرگ و  سطوح مختلف كنترل و مراحل استاندارد كنترل براي نيروگاه. نمايد ميبرداران اطلاعات به هنگام را تامين  دارد و براي بهره

 تشريح گرديده "Guide for Control of Hydroelectric Power Plants" با عنوانANSI/IEEE 1010متوسط در استاندارد 
  .]11مرجع شماره [است 

   اطلاعات از نوع توزيع شده آوري جمع نظارتي و هاي كنترل سامانه -18-2- 3
ي ها محلكه از نظر فيزيكي در گيرد  خدمت ميه  را بهاسسوروميكروپراستفاده از كنترل بر پايه  آوري فنها  سامانهاين 

شكل يك ه  تعدادي مسيرهاي مخابراتي ديجيتال بوسيله بهجداگانه ريز پردازنده واحدهاي . مختلف نيروگاه توزيع شده است
ركز تممكنترل سامانه توزيع شده داراي مزاياي زيادي نسبت به سامانه . دشو  مي)ينكل( وصل  به همفراگيرسامانه كنترل 

  : اين مزايا عبارت است از. باشد مي
 دهد  وظايفشان را انجام ميزمان هم طور به كه ميكروپرسسورهاي توزيع شده اي گونهه عملكرد بهبوديافته سامانه ب  .  
  سسورهاودام از پر كردن دامنه عمليات هر كو محدود نرم افزاري از طريق جداكردن تر كمپيچيدگي.   
  باشد ساني قابل تعويض ميآبه  و اجزا سازد ميپذير  سامانه را امكان توسعه كه قابليت »مدولار« اجزاوجود .  
    شـود   كيفيت توزيع شده باعث مـي . »مدولار« و ساختار تر كم سامانه كنترل به دليل پيچيدگي تر  بيشقابليت اطمينان

  .حتي اگر يك يا چند جز خراب شده باشد، انجام دهد  بتواند وظايفش را، كه سامانه
    ي شخصي   ها  رايانههاي كنترل مدرن استفاده از        در آرايش مداري سامانه(PC)    هاي كنترل كننده   ، در تركيب با سامانه

، كـه داراي    » ماشـين  –ن   انسا واسطه« افزار  نرمها با   PC. شود   به كار گرفته مي    (PLC)ريزي منطقي     با قابليت برنامه  
  . روند هاي گرافيكي، ذخيره اطلاعات، ارتباط مخابراتي و كنترل است، به كار مي  امكان نمايش

  اندازي و توقف واحد  فرايند راه -18-3- 3
هر سامانه كنترل نيروگاه بايد تمهيداتي را براي فرآيند منطقي روشن و خاموش كردن واحد، با استفاده از يك رله ناظر اصلي 

  . در تابلوي كنترل واحد مستقر است، داشته باشدكه 
هاي كمكي واحد  شود و متعاقب آن سامانه اندازي واحد آغاز مي راه بر پايه فرآيند كنترل پيش) استارت(اندازي  مرحله راه
بستن كليد قدرت سنكرون كردن و . شود اندازي واحد به حالت گردش بدون بار منتهي مي شوند و نهايتا به وضعيت راه استارت مي

 كلي چهار طور بهمرحله توقف واحد . تواند از محل تابلوي كنترل محلي واحد انجام شود ژنراتور به صورت دستي يا اتوماتيك مي
توقف  اضطراري، توقف عادي، توقف اضطراري توسط اپراتور با استفاده از كليد توقف: شود كه عبارتند از حالت توقف را شامل مي

 اين فصل 4-3در بخش .  مشكلات و معايب مكانيكي واحددليل بهي حفاظتي وبالاخره توقف ها رله  فرماندليل بهاضطراري 
  .اندازي و توقف واحد آورده شده است كليات مربوط به فرايند راه
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  ي مربوط به توقف اضطراري ها كنترل -18-4- 3
برداري را تا حد زيادي با استفاده از امكانات  بهره PLC كامپيوتري و يا با گر پردازشهاي كنترلي با   آن كه سامانهرغم علي
هاي اضطراري ، لازم است مدار كنترل توقفاند كرده سامانه كنترل متحول پذيري انعطاف و 1 و ثبت مراحل وقايعها دهندههشدار 

صورت ايمن در شرايط اين كار توقف مطمئن نيروگاه را به . اصلي به صورت اتصال باكابل معمولي نيز حتما وجود داشته باشد
  .كند  مربوط به آن از كار افتاده است، تضمين ميPLCهنگامي كه كامپيوتر و يا  اضطراري، 

 كليات مربوط به كنترل نيروگاه -18-5- 3

  هاي كوچك كنترل نيروگاه -3-18-5-1

گرها،  مايشتابلوهاي ابزار دقيق و ن. هاي مختلفي براي تابلوهاي كنترل داشته باشند توانند جانمايي كوچك مي هاي نيروگاه
  . تواند روي تابلوي كنترل واحد و يا در كنار آن قرار گيرد اگر فضا اجازه دهد، مي

، عموما از دور تحت كنترل قرار كنند ميهاي ولتاژ متوسط و يا فوق توزيع استفاده  هاي كوچك كه از كليدخانه نيروگاه
  . گيرد در محل عمومي تابلوهاي كنترل اصلي واحد قرار مي اطلاعات تجهيزات نيز آوري جمعتجهيزات مخابراتي و . گيرند نمي

  هاي بزرگ و متوسط  كنترل نيروگاه -3-18-5-2

گيرد و با تابلوهاي كنترل واحد مستقر  هاي بزرگ و متوسط سامانه كنترل مركزي در اتاق كنترل نيروگاه قرار مي در نيروگاه
هاي لازم براي  وضعيت پارامترها و كميت) مونيتورينگ( و پايش ها كنترلباشد، در اين اتاق كليه  در نزديكي ژنراتورها مرتبط مي

ميزهاي كنترل با تجهيزات و امكانات مونيتورينگ تجهيزات و . گيرد برداران قرار مي برداري در انواع حالات، در اختيار بهره بهره
هاي كمكي  ي مربوط به واحدها و سامانه، دسترسي به اطلاعات و وضعيت تجهيزات اصلها داده آوري جمعهاي كامپيوتري  سامانه

كليدهاي فشاري كه ارتباط مستقيم كابلي با تجهيزات دارند، امكان كنترل دستي و . سازد ميبردار فراهم  را براي سهولت كار بهره
 و تغيير ، قطع كليد قدرت، تغيير دادن بار)براي سنكرون كردن واحد(مستقيم روشن و خاموش كردن واحدها، بستن كليد قدرت 

از محل تابلوي كنترل واحد و نيز در مواردي،  ،)برنده  بالابرنده و پايينهاي پلباكليدهاي (هاي تنظيمي را  دادن وضعيت دريچه
  .سازند ميازمحل اتاق كنترل مركزي فراهم 

، كليدهاي قدرت ماتورهاترانسفور وضعيت كليه واحدها، مرتبا ،ي نشان دهندهها لامپگيري آنالوگ و ديجيتال و  وسايل اندازه
در صورت وجود اشكال در سامانه كنترل مركزي، با كليدهاي انتقال . دهند و خطوط فشار قوي خروجي از نيروگاه را نشان مي

تواند كنترل هر قسمت از واحد يا تعدادي از واحدها را به تابلوي كنترل محلي آنها منتقل كند، محلي   اپراتور مي محلي از راه دور،
اتاق ها، در محل  در برخي از نيروگاه. سازد ميبرداري از واحد را از كنار آن فراهم  گيري كافي براي بهره  وسايل كنترلي و اندازهكه

اضطراري /هاي سرويس ها و تجهيزات مربوط به سد مانند دريچه هاي سرريز، برخي از دريچه كنترل مركزي امكان كنترل دريچه

                                                       
1- Event Recorder  
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كه در صورت نياز و يا وقوع شرايط غيرعادي و يا اضطراري، فرمان مانور اين تجهيزات با كليدهاي آبگير نيروگاه وجود دارد 
  .بردار اتاق مركزي صادر شود فشاري توسط بهره

آبي متصل به خطوط و كليدخانه فشار قوي هستند كه در كنار و يا در نزديكي آنها، به عنوان قسمتي  هاي بزرگ برق نيروگاه
تاسيسات نيروگاه قرار گرفته است، لذا بايد براي تجهيزات فشار قوي و كليدخانه نيز، در محل تمركز تجهيزات از تجهيزات و 

ها تجهيزات كنترلي نيروگاه دور از محل نيروگاه  ممكن است در برخي از نيروگاه. بيني شود كنترل نيروگاه، وسايل كنترلي پيش
امانه كنترل خارج از محدوده نيروگاه دارد، يعني يا كنترل از دور در يك نيروگاه  اشاره به وجود س1كنترل خارج از محل. باشند

اي از شبكه قدرت  وجود دارد كه  ديگر واقع در ناحيه يا منطقه مستقر است و يا يك مجموعه كنترل كننده مستقل در ناحيه
  . دهد كنترل نيروگاه مورد نظر نيز بخشي از اين مجموعه كنترل كننده را تشكيل مي

  ي مختلف كنترل واحدها و نيروگاه ها حالت -18-6- 3
جزييات . اين فصل تشريح گرديده است) 6-3(و ) 5-3(ي  ها بخشبرداري و كنترل واحدها در  ي مختلف بهرهها حالت

  .اين فصل آورده شده است) 6-3(از بخش ) 4-6-3(و ) 3-6-3( واحد نيز در بندهاي اندازي و توقف دستي راهمراحل 
ي ها حالت. كنترل واحدها و نيز كنترل مركزي نيروگاه دارد  مختلف كار سامانه كنترل گاورنر رابطه تنگاتنگي با نحوةيها حالت

اين فصل ) 11-3(برداري در بخش  اندازي، توقف و نيز تحت شرايط مختلف بهره مختلف كنترل توسط سامانه گاورنر براي فرايند راه
  .تشريح گرديده است
الذكر، در بندهاي زير موارد عمومي ديگري در خصوص كنترل واحد و كنترل  ي فوقها قسمت تشريح شده در علاوه بر موارد
 تر گستردههاي بزرگ، كه سامانه كنترل آن  هاي متوسط و نيروگاه اين موارد به خصوص در مورد نيروگاه. شود نيروگاه تشريح مي

  . مصداق دارد هاي كوچك است،   از نيروگاهتر پيچيدهو 

  برداري با استفاده از سامانه كنترل توزيع شده موارد عمومي بهره -3-18-6-1

  برداري سامانه كنترل اتوماتيك  شرايط عادي بهره-الف 

توان به صورت اتوماتيك از طريق تابلوهاي كنترل واحد   مربوط به واحد آماده به كار باشد، واحد را ميPLC كه صورتيدر
(UCB)هاي بين تابلوي كنترل واحد و  »لينك« در شبكه كنترلي نيروگاه كه صورتيدرهمچنين . اندازي نمود  راهPLC هاي
تواند از اتاق كنترل مركزي نيروگاه نيز به صورت اتوماتيك مورد  به درستي كار كند، واحد مي) در اتاق كنترل مركزي(نيروگاه 

  .برداري قرار گيرد بهره
  .پذير است واحدها نيز امكان) يا نيمه اتوماتيك(ي مرحله به مرحله بردار  بهره الذكر،  درهر دو صورت فوق معمولا

  
  

                                                       
1 - Offsite Control 
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  برداري سامانه كنترل واحد  شرايط غيرعادي بهره-ب

شامل تجهيزات جانبي و (ي واحد را ها مجموعهبردار بايد هر يك از زير   واحد به صورت صحيح كار نكند، بهرهPLC كه چنان
كه ارتباط كنترلي مستقيم (تابلوهاي كنترل محلي تجهيزات جانبي ه صورت دستي و از طريق ، ب)هاي كمكي و يا اجزا آنها سامانه

 محلي » ماشين- انسانواسطه«در اين صورت سامانه . اندازي نمايد ، راه) داردها مجموعه با تجهيزات و زير]با كابل معمولي[
  .نيز قابل استفاده نخواهد بود  )مرتبط با تابلوي كنترل محلي واحد(

  كنترل دستي واحد -ج

هنگامي كه كليد انتخاب كنترل واحد . برداري است هر واحد به صورت دستي از محل تابلوي كنترل محلي واحد قابل بهره
ي فشاري، واقع ها دكمههاي مرتبط با آن با   قرار گرفت، واحد و تجهيزات و سامانه»دستي«روي تابلوي كنترل واحد به حالت 

 مستقيم به تجهيزات كشي كابلي فشاري با ها دكمه و ها دهندهتمام نشان . شوند اندازي مي واحد، كنترل و راهروي تابلوي كنترل 
 بين تجهيزات »اينترلاك«مدارهاي . گيرند برداري قرار مي ها مستقيما در فرايند بهره باشند و با فشار دادن آنها دستگاه مرتبط مي

شود، لذا سامانه كامپيوتري توزيع شده در اين حالت وارد  ي اعمال نميافزار نرمماتيك  شده است و هيچ كنترل اتوكشي سيمنيز 
  .شود عمل  نمي

برداري حتما بايد  بردار است، لذا براي اين حالت بهره برداري تحت مسئوليت كامل بهره الذكر عمليات بهره در حالت فوق
  .شركت نمايندبرداران بسيار با تجربه و كاركنان كليدي نيروگاه  بهره

در كنترل اتوماتيك هنگامي كه يك فرمان با اشكال مواجه شود يا نقطه تنظيم كنترلي به هم خورده باشد، اغتشاش حاصل 
توان از ادامه عمليات ناصحيح جلوگيري نمود، ليكن  شود و با اقدام مناسب در سامانه مي شده در سامانه نظارت نمايش داده مي

  . بردار است برداري پديد آيد، انجام عمليات مناسب در محدوده مسئوليت بهره  مراحل بهره»دستي«اي اگر اشكال در حالت اجر
گر وضعيت  كليد انتخاب  ،ها مجموعه از واحد، روي تابلوي محلي هر يك از تجهيزات و زير»دستي«برداري  در حالت بهره

 (UCB) از روي تابلوي كنترل واحد »دستي«برداري  ا بهره باشد ت»اتوماتيك« و »از راه دور«برداري بايد در حالت  بهره
  .پذير گردد امكان

برداري واحد به صورت  برداري از دور نتوانند قرار گيرند، باز هم امكان بهره هرگاه يك يا چند زيرمجموعه در وضعيت بهره
تابلوي كنترل محلي آنها كنترل الذكر از روي  ي فوقها مجموعه وجود دارد، ولي در اين حالت زير"UCB"دستي از محل

  .شوند مي
  .باشد تابلوي واحد مي اندازي اتوماتيك از روي ، مانند راه)از نظر منطق كار(اندازي  راه برداري دستي واحد،  بهره حالت در

لوهاي ي روي تابها دهندهها و نيز نشان UCBي نشان دهنده ها لامپبردار تنها   بهره كند،  واحد كار نميPLCهنگامي كه
تواند اطلاع حاصل  هاي زيرمجموعه مي  را در اختيار دارد كه از طريق آنها از وضعيت واحد و سامانهها مجموعهمحلي فرعي و زير

ي را تر بيشبردار امكان كنترل اطلاعات بسيار  كند، بهره  كار مي(UCB) مربوط به تابلوهاي واحد PLC هنگامي كه درحاليكند، 
بندي  ي دستهها آلارمهاي   و اخطارها نيز فهرستها دهنده دارد و از نظر هشدار UCB وضعيت در تابلوي دهنده روي صفحه نشان

  . قابل دستيابي است» ماشين- انسانواسطه«شده از طريق 
  . مراجعه شود4-6-3 و 3-6-3برداري دستي از واحدها و تجهيزات كمكي در نيروگاه به بندهاي  براي جزييات بهره
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  برداري حين حالت دستي به حالت اتوماتيك و برعكس دادن نحوه بهره تغيير -د 

گردش «، »توقف كامل«يعني  پذير است كه واحد در يكي از مراحل تعريف شده،   هنگامي امكان»حالت كنترل«تغيير 
دستي « به خصوص از برداري، تغيير حالت بهره.  باشد»كندانسور سنكرون« و يا حالت »دحالت تولي«، »حالت آماده«، »مكانيكي

الذكر رسيده باشد، درغير اين صورت صدور فرمان  ي فوقها حالت بايد در زماني انجام شود كه واحد به يكي از   حتما»به اتوماتيك
  .شود ي مذكور باعث تكرار مراحل استارت و توقف به صورت كامل ميها وضعيتاتوماتيك در ميان هر يك از 

  مرحله واحد از اتاق كنترل مركزيبرداري مرحله به   بهره-  ه

تمام . برداري تجهيزات هيچ فرقي ندارد برداري مرحله به مرحله مانند مراحل عادي كنترل اتوماتيك است و از نظر بهره بهره
، مراحل به »مرحله به مرحله«تنها تفاوت مهم اين است كه در حالت . مراحل در مدار منطقي كنترل واحد تعريف شده است

وقتي اين حالت روي كامپيوتر انتخاب شد، بعد از انجام هر مرحله، صفحه نمايش مرحله بعدي را . روند اتوماتيك جلو نميصورت 
  .بردار بايد ادامه عمليات را روي كامپيوتر تاييد نمايد دهد و بهره نشان مي

براي شارژ خط فشار قوي، علامت  ، ليكن شود مي دستي انجام طور به، (Line-Changing Mode)رفتن به حالت شارژ خط 
  .بردار بايد به صورت دستي كليدقدرت را ببندد شود و بهره گر ظاهر مي نمايش دهنده اقدام بعدي روي صفحه نشان

حالت «برداري از يك حالت به حالت كندانسور سنكرون، تنها در صورتي مجاز است كه واحد قبلا در  تغيير وضعيت بهره
  .شد قرار گرفته با»توليد

 كنترل اتوماتيك بار واحد -3-18-6-2

كه به صورت (توان براساس سيگنال تفاوت بين ميزان واقعي توان توليد شده  هاي كنترل مركزي، بار واحد را مي در سامانه
در مورد . كنترل نمود) مقدار نقطه مرجع(و مقدار تنظيم شده ) شود منظم مقدار آن به سامانه كنترل كامپيوتري مركزي وارد مي

مركز (ي مربوط به توليد، به صورت پيوسته در مركز كنترل سامانه ها سيگنالدهاي بزرگ و برخي از واحدهاي متوسط، واح
سيگنال ديجيتالي . گردد مقايسه مي بردار سامانه ديسپاچينگ شود و با وضعيت موردنظر بهره ، دريافت و نظارت مي)ديسپاچينگ

براي (شود و توان توليد شده توسط واحدها  متري به هر نيروگاه مخابره مي شبكه تله، از طريق)تفاوت توليد(كنترل خطاي توليد 
. گيرد  قرار مي»كنترل توليد از دور«در اين صورت واحد تحت . كند ، توسط سامانه كنترل نيروگاه تغيير مي)جبران تفاوت توان

گاورنر نيز فرمان تغيير . شود ي به گاورنر هر واحد منتقل ميتحت اين شرايط، سيگنال بالا و پايين بردن توان، از طريق رلة تاخير
  .دهد كند و قدرت خروجي را تغيير مي هاي تنظيمي را صادر مي ميزان گشودگي دريچه

هاي با واحدهاي بزرگ، علاوه بركنترل از دور توليد هر يك از واحدها به صورت  هاي نوين كنترل مركزي نيروگاه در سامانه
هاي اضافي، كنترل بار گروهي از واحدهاي نيروگاه، به صورت اتوماتيك و توامان از راه افزار نرمها و افزار سختنصب اتوماتيك، با 

سامانه كنترل گروهي يا يكپارچه واحدهاي . شود پذير مي امكان) از اتاق كنترل مركزي و يا از محل مركز ديسپاچينگ سامانه(دور 
ي مختلف براي كنترل گروهي ها حالتاين امكانات و . ند تنظيم و مورد استفاده قرار گيردتوا ي مختلف ميها حالتنيروگاه در 
  .بيني شود تواند به شرح مندرج در بند زير پيش واحدها مي
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 كنترل يكپارچه واحدهاي نيروگاه -18-7- 3

واسطه « مركزي نيروگاه ، در سامانه كنترل قدرت نيروگاه در ارتباط با نيازهاي سامانه1»كنترل يكپارچه«براي ايجاد امكان 
نرم افزار براي كنترل و تقسيم بارهاي . شود نصب مي مجزا PLCذخيره شده در يك  كنترل يكپارچه افزار نرم با 2» ماشين-انسان

آكتيو و رآكتيو بين واحدهاي تحت كنترل يكپارچه و امكان كمك مؤثر به كنترل يا جبران تغييرات فركانس و كنترل ولتاژ 
برداري مناسب از  پارامترهاي مختلف، مانند سطح آب مخزن شامل ترازهاي حداقل و حداكثر مخزن براي بهره. ودش طراحي مي

ي ها محدوديتشامل (هاي مجاز توليد بار آكتيو و رآكتوي ژنراتور  توربين و محدودهارتعاشي هاي كار در نواحي  واحدها، محدوده
 براي پارامترهاي مربوط به توليد انرژي و توان 3نقاط تنظيم كار و مرجعو ) كاركرد در نواحي فوق تحريك و زير تحريك

محاسبات  شود و اين سامانه كنترل،   ماشين به سامانه كنترل يكپارچه داده مي-بردار به واسطه انسان  الكتريكي از طريق بهره
كنترل ) Modeيا  (»حالت«مربوط به هر مربوط به سهم هر واحد براي توليد بار مورد درخواست شبكه را با رعايت موازين 

دهد و براساس آن واحدهاي تحت كنترل يكپارچه به صورت اتوماتيك روشن و خاموش و بارگذاري  انتخاب شده، انجام مي
  .شوند مي

، تعداد و ي سامانه كنترل يكپارچه واحدهاي نيروگاهافزار نرمي ها قابليتي سامانه كنترل نيروگاه و نيز ها قابليتهنگام تعيين 
هاي بزرگ، نقش و اهميت آن نيروگاه در كمك به كنترل فركانس و ولتاژ شبكه، بايد مدنظر قرار گيرد و  ظرفيت هر واحد نيروگاه

نيز بايد در ارتباط با امكانات نرم افزار سامانه كنترل ) مركز ديسپاچينگ(ي نرم افزاري سامانه كنترل شبكه ها قابليتچنين  هم
ي نرم افزاري سامانه كنترل يكپارچه نيروگاه از نظر فني اقتصادي ها قابليت روشن باشد تا طراحي و انتخاب دامنه مركزي نيروگاه

  .يابي شود برداري از سامانه، بهينه و تجارب واقعي و عملي بهره
اري مؤثر از امكانات برد بردار مركز كنترل نيروگاه و مركز كنترل سامانه از الزامات بهره انجام هماهنگي مسئولان بهره

  .باشد يي مناسب به نيازهاي شبكه ميگو پاسخبيني شده در سامانه كنترل يكپارچه براي كاركرد بهينه نيروگاه و  ي پيشافزار نرم

  :برداري از واحدها، تحت سامانه كنترل يكپارچه به شرح زير است شرايط بهره

   و بـه    »تريـپ « سـيگنال هـشدار و       گونه  هيچكه بتوانند بدون     قرار داد    »كنترل يكپارچه « توان تحت   واحدهايي را مي 
 .برداري قرار گيرند  از اتاق كنترل مركزي مورد بهره4»حالت توليد«صـورت كاملا اتوماتيك در 

                   شـوند  در ابتدا واحدهايي كه بايد در سامانه كنترل يكپارچه شركت داده شوند، با كليد انتخـاب مربوطـه انتخـاب مـي .
حدها، در صورت امكان كنترل كامل اتوماتيك از راه دور، با يـك چـراغ از طريـق سـامانه كنتـرل بـه                        آمادگي اين وا  

  .شود بردار اعلام مي بهره
               شوند و  انتخاب حالت       تعداد واحدهايي از نيروگاه كه براي قرار گرفتن تحت سامانه كنترل يكپارچه نيروگاه تعريف مي

 شرايط هيدرولوژيكي و تراز آب مخزن، شرايط هر واحـد و             سته به نياز سامانه،   كنترل نيروگاه تحت اين سامانه، ب     ) مد(

                                                       
1 - Joint Control 
2 - Human-Machine Interface=HMI 
3 - Set Point = SP 
4 - Generation Mode 
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به اين ترتيب ممكن است تعـدادي از واحـدهاي نيروگـاه خـارج از سـامانه كنتـرل           . قابليت در دسترس بودن آن دارد     
 .برداري و كنترل قرار گيرند يكپارچه و به صورت منفرد تحت بهره

    ي مختلف كاركرد نيروگـاه را تحـت سـامانه كنتـرل يكپارچـه بـه عنـوان                 ها  حالتتواند    يبردار م   در مرحله بعدي بهره
 .اطلاعات ورودي انتخاب و در سامانه كنترل اعمال نمايد

       از نظر ميزان توان آكتيو توليـدي، ميـزان توليـد             توان در حالت كنترل توليد بار،       هنگام كنترل يكپارچه، هر واحد را مي
 . حالت كنترل توامان هر دو مولفه توان توليدي واحد قرار دادتوان رآكتيو و يا در 

            بـردار صـورت    شود، اين انتخـاب توسـط بهـره      در مرحله بعدي اولويت واحدها براي در سرويس قرار گرفتن تعيين مي
گيرد و طبق ميزان درخواست بار شبكه، واحدها براساس اولويت تعيين شده به صورت اتوماتيك روشن و خـاموش       مي
شـود و مقـدار تـوان     ي تعيـين مـي   افزار  نرم كه با محاسبات     ،نقطه مرجع توان آكتيو و رآكتيو       براي هر واحد،    . شوند  مي

چنين درخواست شروع به كـار       هم. شود  گر نشان داده مي     شود روي صفحه نمايش      توليد مي   آكتيو و رآكتيوي كه عملا    
نشان داده  در تامين بار درخواستي شبكه،  ميزان مشاركت هر واحد  برحسب نياز و  هر واحد و يا از مدار خارج شدن آن،

 .شود مي

 بـردار اتـاق    تواند توسط بهره مي  كنترل شود و تحت كنترل يكپارچه نباشد، »منفرد« يك واحد به صورت كه  صورتيدر
د بـه صـورت منفـرد،       در حالت كنترل واح   . كنترل مركزي نيروگاه و يا توسط مركز ديسپاچينگ از راه دور كنترل شود            

نيـز ميـزان    ) كنترل فركـانس  (گاورنر   كنترل توان    حالت و در    نمايد  ميبردار تعيين     نقاط مرجع براي توان آكتيو را بهره      
 .شود   واحد تعيين مي1»دروپ فركانس«

نترل يكپارچه در كاركرد واحدهاي تحت ك) ظرفيت رزرو(ي سامانه كنترل يكپارچه، تعريف مقدار ظرفيت ذخيره ها قابليتاز 
بردار و اعمال آن به عنوان اطلاعات ورودي،  از طرف بهره)  مگاوات50مثلا (به اين ترتيب كه با تعريف يك ظرفيت ذخيره . است

قرار ) ذخيره(سامانه كنترل يكپارچه هميشه ملاك محاسبه و تعيين نقطه كار واحدها را بار واقعي به علاوه ظرفيت اضافي 
 سامانه كنترل يكپارچه، واحد بعدي را روشن  ار به شرح فوق در محدوده بالاي ظرفيت واحدي قرار گيرد،اگر نقطه ك. دهد مي
اندازي  كند و به اين ترتيب سامانه كنترل يكپارچه به درخواست بعدي بار شبكه، بدون نياز به صرف زمان اضافي براي راه مي

  .دهد واحدهاي جديد و يا نياز به دخالت اپراتور، پاسخ مي
  . كاركرد به شرح ذيل در سامانه كنترل يكپارچه انتخاب شود(Modes)ي ها حالتبرداري بايد يكي از  براي بهره

  توان آكتيو) مد( حالت -الف

تواند توسط   توان مي(SP)بردار، مقادير حداقل و حداكثر و نقطه تنظيم  پس از در سرويس گذاشتن اين مد توسط بهره
  . كنترل يكپارچه اعمال شودبردار در سامانه بهره

  :رسد ميبردار  وضعيت و شرايط مختلف اين حلقه كنترل از طريق چراغ به اطلاع بهره
 حلقه كنترل توان آكتيو فعال است  

                                                       
1 - Frequency Droop 
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  انحراف بينSPو مقدار بار واقعي بيش از حد تعيين شده است  

  مقدارSPاشتباه وارد شده است  

 واحد در ناحيه ارتعاش قرار گرفته است 

 گامي كه نقطه تنظيم     هن(SP)    شـود،    برداري سامانه تعيين و اعمـال مـي         بردار و يا مسئول بهره       توان اكتيو توسط بهره
كند و تقسيم بار با رعايـت         ي اوليه بار را بين واحدهاي مختلف تقسيم مي        ها  دادهسامانه كنترل با رعايت مشخصات و       

 .گيرد حداكثر بازده واحدها صورت مي

   و غيرمجاز توربين، كه گردش واحد بـا ارتعـاش و كاويتاسـيون اضـافي همـراه      ارتعاشي هاي نواحي    هبا تعريف محدود
در ترازهـاي   . در نواحي مجـاز قـرار گيـرد       هر واحد   دهد كه نقطه كار        انجام مي  اي  گونه تقسيم بار را به      افزار  نرم است،  

 كه در نرم    "Gap"توان از عملگر       مي  ،تر  مناسببراي تحقق تقسيم بار     . پايين مخزن، ناحيه كنترل بسيار محدود است      
توان   به كمك اين عملگر، مي    .  استفاده نمود  -هاي كنترل يكپارچه واحدهاي آبي در نظر گرفته شده است           افزار سامانه 

 الامكان در نواحي مجاز كار توربين قرار داد و به اين ترتيب، ممكن است نتوان مقـداري از بـار                    نقطه كار واحد را حتي    
بردار، با قراردادن     بردار و نياز شبكه، با اجازه بهره         و در صورت تمايل بهره      در اين حالت،  . درخواستي شبكه را توليد كرد    
 مثلا به "Gap"اگر مقدار . شود بار درخواستي تامين مي) نواحي با كاركرد ناهموار توربين(نقطه كار در نواحي رزنانسي    

 مگاوات بين ميـزان   50مفهوم آن اين است كه اختلاف به ميزان         .  ريف و وارد شود    مگاوات براي سامانه تع    50ميزان  
درخواست بار شبكه و توليد بار كلي نيروگاه پذيرفته شده است و تنظيم نقطه كار واحدها در نواحي مجاز توسط كنترل 

اين است كه اگـر اخـتلاف       چنين مبين     به ميزان فوق هم    "GAP"ي دارد، تعريف    تر  بيشيكپارچه و اتوماتيك امكان     
 .تواند نقطه كار واحد را در نواحي غير مجاز قرار دهد سامانه كنترل يكپارچه مي  مگاوات بود، 50بيش از 

         ،جايي نقطه كـار واحـدهاي       شود تا از جابه     تغييرات بار تنها به يك واحد اعمال مي         در مواقعي كه تغييرات بار كم است
ممكـن اسـت تـوربين در         در صورت تقسيم بار بين چند  واحد،           يرات كم بار شبكه،     در ضمن تغي  . ديگر جلوگيري شود  

ناحيه نامناسب منحني كاركرد قرار گيرد، لذا تغييرات كم بار به واحدي كه در اولويت اول كار تعريف شده است اعمال     
  .شود مي

  توان رآكتيو) مد( حالت -ب

بردار در سامانه   براي توليد توان رآكتيو توسط بهره(SP)، نقطه تنظيم بردار پس از در سرويس گذاشتن اين مد توسط بهره
بردار  در اين مرحله  وضعيت و شرايط مختلف اين حلقه كنترل نيز از طريق چراغ به اطلاع بهره. شود كنترل يكپارچه وارد مي

  :رسد مي
 حلقه كنترل توان رآكتيو فعال است  
 اختلاف بين ميزان تنظيم شده(SP)ار واقعي بار رآكتيو بيش از حد تعيين شده است و مقد 

  مقدار"SP"اشتباه وارد شده است  

 واحد در ناحيه رزنانسي قرار گرفته است 

 هاي حداكثر توان رآكتيو محدوده  
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هاي آن براي سامانه كنترل  محدوده حداكثر توان رآكتيو با توجه به ميزان بار آكتيو و منحني قابليت ژنراتور، كه محدوده
از طرف ديگر مقادير حداكثر بار رآكتيو . شود ، توسط نرم افزار براي هر واحد محاسبه مي)P/Qمنحني (پارچه تعريف شده است يك

اگر بار رآكتيو يك واحد به مقادير . بردار تعيين كرد و يا قابليت سامانه تحريك تعيين كننده آن باشد توان مجددا توسط بهره را مي
 .شود تامين مي) در صورت امكان(ر رآكتيو توسط واحدهاي ديگر  درخواست با حدي برسد،

 و نحوه تقسيم بار رآكتيو بين واحدها در آيد ميحداكثر بار رآكتيو نيروگاه از جمع حداكثر بار رآكتيو هر يك از واحدها به دست 
  .باشد  آن مي»ضريب قدرت«جهت يكسان كردن 

   كنترل فركانس-ج 

  :دهد  انجام مي(Mode)نترل فركانس را در دو حالت  ك سامانه كنترل يكپارچه،
 »مد تنظيم فركانس :   دوم»مد« و  مد جبران فركانس،:   اول»مد  

و  »باند مرده فركانس«و  »دروپ فركانس«گيرد و پارامترهاي  بردار در سرويس قرار مي  كنترل فركانس با انتخاب بهره»مد«
شود كه  در اين حالت علايمي نيز در اين حلقه كنترل نمايش داده مي.  يا وارد شودنقطه مرجع براي مقدار فركانس بايد انتخاب

شود و تقاطع تنظيم توان توليدي  تغييرات فركانس به صورت توان آكتيو محاسبه مي. رساند ميبردار  وضعيت آن را به اطلاع بهره
(SP)دهد  نيروگاه و واحدها را تغيير مي.  

  ركانس  حلقه كنترل ف»دروپ«تعيين  

 محل ورود كه صورتيدر. بردار صورت گيرد و يا به طور اتوماتيك محاسبه شود تواند توسط بهره تعيين دروپ نيروگاه مي
 خاموش باشد سامانه به صورت اتوماتيك آن كه صورتيكند و در بردار مقدار آن را وارد مي  در وضعيت روشن باشد، بهره»دروپ«

 ماشين اين -تواند از طريق واسطه انسان  بردار بخواهد مقدار دروپ نيروگاه را وارد كند مي ره بهكه صورتيدر. كند را حساب مي
  . شود در نظر گرفته مي) 1000MW/1HZ يا 300MW/1HZبه طور مثال  (MW/HZمقدار دروپ برحسب . كار را انجام دهد

ضريب «گيرد براي محاسبه دروپ از  مي محاسبات دروپ به صورت اتوماتيك و توسط ماشين صورت  ،»مد اتوماتيك«در 
  .شود اندازي تدقيق مي شود و اين ضريب در هنگام راه  استفاده مي1»تقويت

باشد و  مي) مربوط به سامانه گاورنر( تابعي از ميزان كل بار درخواستي، ظرفيت نامي واحدها و ضريب تقويت »دروپ«ميزان 
 را »دروپ«توان  براي سرعت بخشيدن پاسخ و به تغييرات فركانس مي. استهاي پايين و بالا قابل تعريف  براي آن محدوده

تواند با دروپ نيروگاه متفاوت باشد و واحدها با سرعت متفاوت  دروپ واحد مي. تابعي از توان دوم يا سوم فركانس در نظر گرفت
نسبت به ( هــر مقدار تغيير فركانس بسته به سرعت پاسخ مشخص شده، توان موردنياز در ازاي. به درخواست بار پاسخ دهند

  .شود و در حالت اتوماتيك توسط ماشين محاسبه مي) نقطه مرجع
  

                                                       
1 - Gain Factor 
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  جبران فركانس»مد«حالت   

 است كه واحد بايد 1اي پايه كه مبين توان نمايد ميبردار يك نقطه مرجع براي توان اكتيو تعريف  در مد جبران فركانس بهره
بايد به توان پايه اضافه يا كم نمود، ) براي جبران فركانس(تواني را كه   حلقه كنترل فركانس،  انس، در صورت تغيير فرك توليد كند،

مجموعه توان پايه و توان موردنياز به علت تغييرات فركانس، توان كل و در ). كه به ميزان دروپ بستگي دارد(كند  محاسبه مي
حداكثر تواني را كه بايد يك نيروگاه به دليل تغييرات فركانس . كند ، تعيين مينتيجه تعداد واحدهايي را كه بايد در حال كار باشند

  .توان تعيين و براي ماشين تعريف نمود توليد نمايد، مي
ضمن هماهنگي با مركز (بردار   بهرهوسيله به  شود، مقادير محدوده توان كه براي تنظيم فركانس اختصاص داده مي

  . بايد در اين محدوده قرار گيرد  تغييرات فركانس،وسيله بهردد و توان توليدي گ تعيين و وارد مي) ديسپاچينگ

  تنظيم فركانس »مد«حالت   

توان توليدي . كند ، ميزان توان توليدي را تعيين مي)ميزان انحراف از مقدار مرجع فركانس(، خطاي فركانس »مد«در اين 
بردار اتاق كنترل  تواند توسط بهره ان تنظيم براي نقطه مرجع فركانس ميميز. وظيفه حفظ فركانس در محدوده تنظيم شده را دارد

، تعيين كننده سرعت اين »دروپ«مقدار . برداري در مركز ديسپاچينگ سامانه وارد شود مركزي نيروگاه و يا توسط مسئول بهره
  .شود تنظيم است و توان توليد شده به طور اتوماتيك با فركانس كنترل مي

  لتاژ كنترل و–د

 (SP)سامانه كنترل يكپارچه كنترل ولتاژ را از طريق محاسبه تغييرات ولتاژ و تبديل آن به توان رآكتيو و تغيير نقطه تنظيم 
  .دهد انجام مي توان رآكتيو، 

  شبكه، و تنظيم سرعت»ضريب توان«براي تعيين ميزان و توان رآكتيو موردنياز براي جبران تغييرات ايجاد شده در مقدار 
دروپ ولتاژ توسط . شود استفاده مي 2»باند مرده ولتاژ« و »دروپ ولتاژ«يي سامانه كنترل يكپارچه به اين تغييرات از گو پاسخ
ي مختلفي شرايط اين حلقه ها سيگنالدر حالت كنترل ولتاژ نيز با علايم و ). 10MVAR/1KVمثلا (شود  بردار وارد مي بهره

  .شود ده ميبردار رسان كنترل به اطلاع بهره

  سامانه حفاظت - 19- 3

  كليات -19-1- 3
دهند و در نتيجه يا به  برداري را تشخيص مي ي حفاظتي تجهيزاتي هستند كه عيوب الكتريكي يا شرايط غيرعادي بهرهها رله

ز كه داراي اشكال است از مدار جدا شود، و يا ااي از سامانه قدرت  ناحيه دستگاه يا كه يطور بهدهند،  كليد قدرت فرمان قطع مي
  . دهند تا اقدامات اصلاحي مورد نياز را انجام دهد بردار اطلاع مي طريق وسايل هشدار دهنده به بهره

                                                       
1 - Base Load Power 
2 - Voltage  Dead Band 
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ي مختلف مرتبط با مدارتوليد توسط كليدهاي ها قسمتبندي و امكان جداسازي  ي حفاظتي بايد براساس تقسيمها رلهكاربرد 
يك قسمت، حداقل تجهيزات از مدارخارج شوند و سامانه الكتريكي  كه بعد از ايجاد عيب در يطور بهمدارشكن، هماهنگ شود، 

ي اصلي و ترانسفورماتورهاپوشاني حفاظتي نيروگاه، در ارتباط با هم. نيروگاه، تا حد امكان تعادل و كليت خود را از دست ندهد
  . گردد شبكه انتقال مشخص و هماهنگ مي

و يا تركيبي از ) چندتابعي(ي حفاظتي چندمنظوره ها رلهمنفرد استاتيكي و ي حفاظتي ها رلهي حفاظتي الكترومكانيكي، ها رله
 گرفته نمي كار بهي الكترومكانيكي ها رلهدر حال حاضر . تواند در نيروگاه و يا كليدخانه مرتبط با آن مورد استفاده قرار گيرد آنها مي
يك (ي منفرد ها رله. ي داردتر بيش سهولت ها رلهاز هاي قديمي، نگهداري اين دسته   هرچند براي كاركنان نيروگاه ،شوند

هاي نيروگاهي  ي چند منظوره، براي بسياري از طرحها مجموعهي الكترونيكي در ها رلهاز نوع استاتيكي و نيز ) منظوره،يك تابعي
صورت خودكار و مداوم توسط خود اند، به  ها ساخته شده ي حفاظتي جديد كه با استفاده از ريزپردازندهها رله. اند به كار گرفته شده

ي حفاظتي موردنياز در نيروگاه ها رلههنگامي كه تعداد . دهد شود و در صورت بروز اشكال، هشدار مي  و نظارت مييابي عيبرله 
  . ي چند منظوره از نظر اقتصادي نيز قابل توجيه خواهد بودها رلهزياد باشد، استفاده از 

بيني  ي اصلي، بايد پيشها رلهي پشتيبان و اضافي نيز به دليل امكان صدمه ديدن ها رلهدر طرح حفاظتي نيروگاه تعدادي 
بعد از . كند  اقتصادي و نيز نقش و اهميت نيروگاه در شبكه معين مي–ي پشتيبان و اضافي را ملاحظات فني ها رلهميزان . شود

 را، با توجه به شرايط كاركرد و درجه اهميت ها رلهظيمات ي حفاظتي، مهندس طراح بايد نيازهاي مربوط به تنها رلهانتخاب طرح 
  . ي اصلي و پشتيبان تهيه نمايدها رله و نقش ها عيب

ريزي شده در يك رله بستگي به ظرفيت پردازنده و تعداد  هاي برنامه حفاظت اددتعداراي ميكروپروسسور، ي ها رلهدر 
حفاظتي مختلف در يك رله  ميكروپروسسوري، تعداد وظائف ريزي  امهترتيب با امكان برن بدين. ورودي آن رله دارد/خروجي

  .كند پيدا ميكاهش چشمگيري ) الكترومكانيكي يا استاتيكي(ي انواع قبلي ها رلهي موردنياز نسبت به تعداد ها رله
ي  ها رلهري از هاي مربوط به هر گروه در يكس  با اختصاص حفاظت، اوليه و ثانويههاي ها به گروه فلسفه تقسيم حفاظت

ي ميكروپروسسوري ها رلهممكن است خروجي، /با توجه به ظرفيت پردازنده و تعداد ورودي. گردد ميكروپروسسوري عملي مي
نداشته باشد، در اين صورت )  ديجيتاليرلهدستگاه در يك (ها را  ريزي يك گروه كامل از حفاظت  امكان برنامه،برخي از سازندگان

  . گردد  تامين مي2 و پشتيبان1هاي حفاظت اصلي رله ميكروپروسسوري، در قالب سامانهمجموعه تفاده از دو با اسسامانه حفاظت 

   مختلف مرتبط با سامانه حفاظتيعملكرد اجزا -19-2- 3
ي حفاظتي و وسايل ورودي و خروجي آنها نيستند كه سامانه حفاظت واحد و يا تجهيزات ديگر نيروگاه را تشكيل ها رلهتنها 

 كه در ارتباط نزديك با محل بروز خطا و يا شرايط غيرعادي قرار دارد، اي نقطهدر واقع يك زنجيره كامل از وسايل، از . دهند مي
شوند، تجهيزات و مدار سامانه  كه واحد را از مدار خارج و باعث توقف آن مي اي  عمل كننده»تابع« تجهيزات يتا نهايتا محل اجزا

هاي  كابل گيري، مدارها و ي اندازهترانسفورماتورهات تشكيل دهنده كل مدار حفاظتي شامل تجهيزا. دهند حفاظتي را شكل مي

                                                       
1- Main Protection (Primary Protection) 
2- Back-up Protection (Secondary Protection) 
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و بوبين هاي تريپ دهنده  و ادوات حفاظتي ها رله، )ها سيگنالتبديل كننده (هاي مياني  ترانسديوسرها و ساير مبدل واسط،
رد اين وسايل واسط نيز بايد بازرسي، كنترل و يا نظارت  معلوم شود سامانه عملكرد صحيحي دارد، كارككه اينباشند و براي  مي
  .شود

  :گيرند  مختلف مرتبط با سامانه حفاظت واحدها و تجهيزات نيروگاه به طوركلي تحت سه دسته زير قرار ميياجزا
   حس كنندهي اجزا-الف 
   تجهيزات تحليل كننده-ب 
   وسايل حفاظتي1»تجهيزات تابع« –ج 

برخي از . دهند ي هستند كه با دريافت فرمان صادره از طرف وسايل حفاظتي، اقدام عملي را انجام مي، وسايل»جهيزات تابعت«
 به وسايل و تجهيزات تابع مستقلافرمان خود را  ها، كه خروجي مستقل دارند نيز  دها و ادوات حس كننده و سنجش كميتدكلي
  . فرستند مي

  :كنند ميات تابع عمل  زير به عنوان وسايل و تجهيزيتجهيزات و اجزا
 كليد قدرت  
  سيستم تحريك ژنراتور مدار قطع كننده  
 سولنوييدهاي توقف اضطراري سامانه گاورنر سرعت  
  آيد مي پس از آنكه واحد از مدار توليد جدا شده و به حالت توقف در »لاك اوت«وسايل.  

  ي حفاظتي واحدها رله -19-3- 3
ژنراتور، ترانسفورماتور افزاينده، باس داكت ژنراتور، (يزات اصلي هاي الكتريكي تجه سامانه حفاظت واحد شامل حفاظت

هاي مكانيكي تجهيزات مزبور و ساير  حفاظت. باشد ميهاي مكانيكي  و حفاظت) ي مصرف داخلي و تحريكترانسفورماتورها
، ميزان ها ياتاقانه حرارت گيري پارامترهاي مختلف، از جمله درج براساس اندازه) ورودي اصليشير  توربين، گاورنر،(تجهيزات 
 مقادير كه درصورتي وارد عمل شده و ،)شوند گيري مي اندازهسنسورها و ادوات خاص كه توسط (ميزان اضافه سرعت ،ارتعاشات

ن قطع ا، تجاوز نمايد فرم)واحداندازي اوليه   انجام شده در زمان راهتتنظيما(گيري از ميزان تنظيمات  اندازه پارامترهاي درحال
مربوط به ستقل ملكتريكي اهاي حفاظت  سامانه.نمايند ميرا به سامانه حفاظت واحد ارسال ) External Tripاز نوع(احد و

مانند سامانه آب خنك كننده و سامانه تامين برق داخلي نيروگاه،  ،از جمله سامانه تحريكواحد، ها يا تجهيزات جانبي  سامانه
راي تشخيص عيب و نياز به قطع و خارج كردن واحد از مدار، فرمان لازم را ببروز و هاي حفاظتي مكانيكي در صورت  سامانه
  . دارند مي  واحد ارسالتوقف

                                                       
1- Slave Devices/Slave Equipment 
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  هاي ژنراتور بندي كلي حفاظت دسته -3-19-3-1

برداري وسايل حفاظتي مناسب به كار گرفته  براي جلوگيري يا به حداقل رساندن صدمات به ژنراتور تحت شرايط مختلف بهره
 با ،برداري از حدود مشخص شده پارامترهاي بهره خارج شدن مقدار شوند كه درصورت  تنظيم مياي گونهوسايل بشود، اين  مي

  .كنند  مختلف و يا فرمان توقف اضطراري ژنراتور را حفاظت علايمو  فرستادن هشدار 
ندرج در زير فرمان جدا كردن ژنراتور رود تا در شرايط م  استاتور به كار ميپيچ سيم حفاظتي براي وسايل و ها رلهدسته از يك 

  :اين شرايط عبارتند از. از سامانه، بي برق كردن مدار تحريك و در بعضي موارد فرمان توقف سريع توربين آبي را صادر كند
 رله پشتيبانعملكرد (يوب متقارن يا نامتقارن بعد از كليد ژنراتور ع(  
  ل عيوب مربوط به كليد ژنراتورشام(عيوب متقارن يا نامتقارن تا كليد ژنراتور(  
  ي استاتورها پيچ سيم كاري عايقوجود اشكال در  

رود تا در شرايط مندرج در زير فرمان خارج كردن   تحريك به كار ميپيچ سيمحفاظتي براي وسايل  و ها رلهدسته ديگري از 
  : ايط عبارتند ازژنراتور از سامانه را صادر نمايد و يا آلارم هشدار دهنده ارسال كند، اين شر

  رله افت تحريك( تحريك پيچ سيمحالت مدار باز در(  
  رله ارتعاش شديد روتور( تحريك پيچ سيمحالت اتصال كوتاه در(  
  وجود اتصال زمين در مدار تحريك  

نده در نظر  هشدار دهعلايمآن وسايل حفاظتي براي جدا كردن ژنراتور از سامانه و يا ارسال با شرايط ديگري كه براي مقابله 
  :شود به شرح زير است گرفته مي
  تحريك مدار يا و استاتور مدار اضافه جريان در  
  اضافه دما در مدار استاتور و يا مدار تحريك  
 اضافه ولتاژ در مدار استاتور ژنراتور  
  مدار تحريكر يا  و اضافه ولتاژ در مدار روتوها كنندهدر مدار جريان متناوب سيستم تحريك قبل از يكسو اضافه ولتاژ  
  منفيبار توالي جريان ( در مدار استاتور اضافيامتقارن نجريان(  
  در مدارهاي موازي استاتوراضافيجريان نامتقارن   
 ژنراتوريوقوع آتش سوزي و يا سوختگي در قسمتي از اجزا   
  ها ياتاقاناضافه دما در  
 افزايش دماي هواي خنك كننده  
 ها ياتاقاني روغن برا بودن سطح پايين يا بالا  
  ماشيناتارتعاشميزان  
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  ي اصلي نيروگاه ترانسفورماتورهاهاي الكتريكي واحد و  انتخاب حفاظت -3-19-3-2

اصول كلي براي پيش بيني رله هاي حفاظتي ژنراتور و سامانه تحريك آن و عملكرد اين رله ها در استانداردها و راهنماهاي 
IEEE ي ها بخش(ي حفاظتيها رله براي,C37.101 C37.102 و C37.106( هاي مندرج در  توصيه. مورد بحث قرارگرفته است

  .شود ميبردار مقيم در محل نيروگاه را شامل  هاي بدون بهره بردار مقيم و نيروگاه هاي داراي بهره راهنماهاي فوق الذكر، نيروگاه
  . قرارگرفته است مورد بحثIEEE راهنماي C37.91 نيز در بخش ترانسفورماتورهاكلي در مورد حفاظت  اصول

شامل ژنراتور نوع (يي كه براي حفاظت الكتريكي واحد ها رلهين مجموعه تر كاملترين و در عين حال  فهرست متداول
. باشد  مي  ، مورد استفاده قرارمي گيرد به شرح زير)سنكرون، سامانه تحريك استاتيك و ترانسفورماتور اصلي افزاينده  ولتاژ ژنراتور

كه نقطه نوترال ژنراتور با )  مگاوات100 از تر بيشواحدهاي با ظرفيت (ص براي حفاظت واحدهاي بزرگ اين فهرست بخصو
  . تهيه شده است ،امپدانس بزرگ به زمين وصل گرديده

ي ترانسفورماتورهاي نامبرده شده در اين فهرست، بسته به آرايش مداري و نحوه اتصال واحد به ها رلهبديهي است برخي از 
  .  تعديل گرددها رلهفزاينده ولتاژ، نحوه اتصال نقطه نوترال به زمين و نوع سامانه تحريك مي تواند تغيير يابد و تعداد اصلي ا

همچنين براي واحدهاي با ظرفيت كوچك و متوسط و نيز با توجه به ولتاژ كليدخانه و وسعت شبكه متصل به نيروگاه،برخي 
  .خواهد داشتي فهرست شده در زير كاربرد نها رلهاز 

 گرفته شده NEMA1 ي حفاظتي در فهرست زير عمدتا از استانداردها رلههاي به كاررفته براي  لازم به ذكر است كه شماره
  :است

  استاتورپيچ سيمرله ديفرانسيل   (87G) 
 يك فاز  يها كلاف اتصال كوتاه داخلي بين مقابل حفاظت در براي ژنراتور، اضافه جريان رله  (50S) 
 اضافه جريان كنترل شده با ولتاژرله   (51V) 
  64%) 100({   استاتورپيچ سيم %100حفاظت در مقابل اتصال زمينS{ 
  64%)  95({   استاتور پيچ سيم %95حفاظت در مقابل اتصال زمينS{ 
 فاظت امپدانس كم ژنراتورح  (21G) 
 (46)   رله اضافه جريان توالي منفي 
  رله ولتاژ زياد ژنراتور  (59G) 
 ژنراتور) افت ولتاژ(رله ولتاژ كم  (27G) 
 (32)  رله توان معكوس 
  رله افت فركانس(81U) و رله فركانس زياد(81O)  (81) 
  استاتور) حرارتي(حفاظت اضافه بار  (49S) 
 (40)  )قطع ميدان تحريك(رفتن و يا افت تحريك  بين رله حفاظتي از 

                                                       
1- National Electrical Equipment Manufacturer Association    
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 (60)  ورماتور ولتاژترانسف) يا خرابي( رفتن سيگنال حفاظت از دست 
 (50/51)  ترانسفورماتور تحريك) و نيز با تاخير زمانياي لحظه(رله اضافه جريانET 
  حفاظتOut of Stepژنراتور   (78T) 
  رله اتصال زمين روتور  (64R) يا(64F) 
  رله افزايش ولتاژDC  سامانه تحريك  ژنراتور   (59E) 
 ده واحد نسفورماتور اصلي افزاينرله ديفرانسيل ترا  (87T) 
  ژنراتور و ترانسفورماتوراصلي) بلوك(رله حفاظت ديفرانسيل كلي مجموعه  

ژنراتور اسـتفاده شـده      اين حفاظت بخصوص درحالتي كه از آرايش مداري بدون كليد قدرت          (
  )است،به كارمي رود

(87GT) 

  و نيز با تاخير زمانياي لحظه(رله اضافه جريان ترانسفورماتور (  (50/51T) 
              رله اضافه جريان اتصال زمين نوترال طرف فشار قـوي ترانـسفورماتور اصـلي افزاينـده واحـد 

(LargeZone)  
(51N) 

  رله فوران فلو(over fluxing) (24)  براي ژنراتور و ترانسفورماتور 
 فشار قوييپيچ سيمله حفاظتي در مقابل اتصال زمين مقيدشده ر   
  ترانسفورماتور افزاينده  

(64T) 

   اتصال دلتاي طرف يپيچ سيمو (حفاظت در مقابل خطاي اتصال زمين باس داكت ژنراتور   رله 
  )فشار ضعيف ترانسفورماتور اصلي واحد

(64GB) 

 حفاظت اضافه جريان ترانسفورماتور مصرف داخلي نيروگاه  (50/51 ST) 
  كليد قدرت ژنراتور) يا عدم قطع(رله حفاظت در مقابل از كارافتادگي  (50 BF) 

  برداري  رايط مختلف بهرهش -19-4- 3

  ي الكتريكيها رلهبرداري عادي سامانه حفاظتي و  شرايط بهره -3-19-4-1

  :برداري عادي وقتي است كه شرايط زير برقرار باشد شرايط بهره
   و سـيگنال مربـوط بـه ايـن           كنند  ميي مربوط به اجزا و وسايل حس كننده آنالوگ به طور پيوسته كار              ها  وروديكليه 

  .ت استوسايل قابل درياف
  كليه مدارهاي ورودي وسايل كه در حالت عادي كنتاكت(N.C.)1 ،باشند  ميدار برق دارند. 

  كليه مدارهاي ورودي وسايل كه در حالت عادي كنتاكت(N.O.)2دارند، تحت نظارت هستند . 

                                                       
1- Normally Closed 
2- Normally Open 
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  ي حفاظتي در مدارند و ولتاژ مدار كنترل آنها برقرار استها رلهكليه. 

 فعال و در مدار كار قرار دارندها سيگنالش كليه وسايل تحليل و سنج  . 

 شود مدارهاي خروجي حفاظتي پيوستگي دارد و نظارت مي. 

  و تحت نظارت هستنددار برقباشند و يا  مي) در صورت دريافت فرمان( آماده كار »تجهيزات تابع«كليه . 

  برداري غيرعادي سامانه حفاظتي شرايط بهره -3-19-4-2

برخي از . باشد الذكر برقرار نباشد، شرايط كاركرد سامانه حفاظتي در وضعيت غيرعادي مي  برخي از شرايط فوقكه صورتيدر
 قابل  ي جديد،ها رلهي حفاظتي ديجيتالي، توسط سامانه نظارت خودبه خودي اين ها رلهاين شرايط، مثل عمل نكردن برخي اجزا 

 تشخيص داد، به اين دليل انجام آزمايش خود خودبهرا، توان عدم آمادگي كاركرد رله  ، نميها رلهدر برخي از . تشخيص است
  ).ها رلهرجوع كنيد به فصل چهارم، بخش نگهداري ( بسيار اهميت دارد  ها رلهاي عملكرد  دوره

  بندي خطاها دسته -3-19-4-3

و موقعيت بروز بسته به نوع شرايط غيرعادي . كنند مي فرمان توقف واحد را صادر ن تجهيزات حفاظتي در قبال تمام شرايط غيرعادي،
  .آيد مي عمل ه و يا اقدام بخصوصي براي مقابله با شرايط غيرعادي توسط سامانه كنترل و حفاظت بالعمل عكساشكال، 

 و يا اقدامات حفاظتي ها العمل عكسخطاهاي مختلف و يا شرايط غيرعادي كاركرد تجهيزات در يك نيروگاه آبي را از نظر 
بندي زير جنبه راهنماي كلي را دارد و در برگيرنده  بديهي است دسته. هاي كلي زير جاي داد نديب توان در دسته مرتبط با آن مي

بندي  لذا الگوي جداسازي مدارها و دسته هر نيروگاه خاص فلسفه و طرح حفاظتي خاص خود را دارد، . باشد هاي عمومي مي مثال
  :بندي زير نباشد منطبق بر تعاريف و دسته عيناها، ممكن است  ي توقف، در مورد تمام نيروگاهها فرمان

   خطاهاي الكتريكي ژنراتور–الف 

  .خطاهايي كه نياز به جدا كردن مدار از طريق توقف اضطراري دارد
  : ها مثال
 عملكرد رله اضافه جريان كه نشان دهنده بروز اتصال كوتاه است.  
  باشد امتعادل بار ژنراتور مي ژنراتور، كه نشان دهنده شرايط نمنفيعملكرد رله حفاظت توالي. 

 عملكرد رله حذف تحريك ژنراتور 

فعال گردد ) براي اقدام اصلاحي(بردار  كه در صورت بروز لازم است ابتدا فقط مدار هشدار دهنده براي دخالت بهره خطاهايي
  .و در ادامه، ممكن است به توقف كند منجر شود

  : ها مثال
  ،نقطه صفر ژنراتور از طريق امپدانس زيادي زمين شده باشدكه صورتيردفعال شدن رله خطاي زمين استاتور . 

، واحد را به صـورت      )الذكر  در شرايط فوق  (دهند به محض فعال شدن آلارم اين رله           ترجيح مي   برداران،  بسياري از بهره  (
 .تاخيري يا تند متوقف نمايند
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 و نمايش مقادير غيرعادي ) تاتوربين روتور و اس(اركرد سامانه نظارتي بر مقدار فواصل هوايي ك 

   خطاهاي الكتريكي مربوط به سامانه –ب 

  .شود خطاهايي كه باعث جدا كردن مدار از طريق فرمان توقف اضطراري مي
  : مثال
             ي كه نقطه نوترال مستقيم به زمـين         در مدارهاي  بروز اتصال كوتاه، باز شدن يك يا دو خط ارتباطي، بروز اتصال زمين

 )solidly grounded (وصل شده است

  .شود خطاهايي كه باعث جدا كردن مدار از سامانه با فرمان توقف كند مي
  : ها مثال
  بروز تغييرات غيرمجاز در فركانس سامانه 

  بروز تغييرات غيرمجاز در ولتاژ سامانه 

  ژنراتور كه معمولا نياز به توقف تاخيري يا آهسته دارد/  خطاهاي مكانيكي توربين –ج 

  : ها لمثا
 افزايش ارتعاشات واحد 

  هيدروليكي-، گاورنر مكانيكي)پاندولي شدن(نوساني شدن  

  ها ياتاقانافزايش درجه حرارت 

  روغن روانكاريجريان كم شدن 

  هاي كمكي   خطاهاي مربوط به سامانه–د 

 خطاهايي كه نياز به توقف سريع دارند.  
 خطاهايي كه نياز به توقف كند و تاخيري دارند  
 كه نياز به توقف سريع ويا كند واحد ندارد وتنها بايد مقدار بار سامانه كمكي و يا بار خروجـي واحـد كـاهش                         طيشراي

  .يابد
  از بين برود)از نوع گذرا(شرايطي كه نياز به اقدام سريعي ندارد تا شرايط بروز خطا ،  

  كار غيرعادي ژنراتور و موضوع حفاظت  -19-5- 3
 »آسنكرون«باشد، كار  ژنراتور مي) كار آسنكرون(كاركرد خارج از سنكرون  ژنراتور، ين حالات كارغيرعادي تر مهميكي از 

ادامه كار آسنكرون باعث ايجاد عوارض و بروز صدماتي در . دهد ژنراتور به دو صورت با جريان تحريك و بدون آن روي مي
. شود بيني مي ي حفاظتي مخصوصي پيشها رلهت، شود، به اين دليل براي تشخيص كار آسنكرون ژنراتور در هر دو حال ژنراتور مي

باشد ليكن اين تشخيص به صورت  ي ديگر ژنراتور نيز قابل تشخيص ميها رلهاگر چه برقراري حالت آسنكرون با استفاده از 
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 در  كهاي جداگانهي حفاظتي مخصوص و ها رلهلذا . دهد غيرمستقيم و تحت تاثير عوارض ناشي از بروز حالت آسنكرون رخ مي
  . باشد لحظات اول و قبل از بروز عوارض و صدمات ناشي از حالت آسنكرون، بروز پديده را تشخيص دهند، مورد نياز مي
هاي ژنراتور را نيز  كار غيرعادي ژنراتورها محدود به كار آسنكرون ژنراتور نبوده، بلكه تغييرات غيرعادي در برخي از كميت

  .ي حفاظتي مناسب براي اين شرايط بايد در نظر گرفته شودها رلهشود، لذا  ، شامل مي)د شودتواند تحت تاثير شبكه ايجا كه مي(
  :شوند  ژنراتورها به شرح زير خلاصه ميغيرعاديموارد كار 

             آسـنكرون «ي روتـور كـه بـه گـردش          هـا   يپيچ  سيمقطع مدار تحريك و از دست دادن ميدان مغناطيسي حاصل از« 
 .باشد موسوم مي

 نراتور تا محدوده غير مجازاضافه بار ژ 
 اضافه ولتاژ خروجي ژنراتور و يا عدم تعادل ولتاژهاي سه فاز 

  كاهش يا افزايش فركانس خارج از محدوده قابل قبول 
               قطع انـرژي مكـانيكي در      . باشد  قطع نيروي مكانيكي تحويلي به محور ژنراتور در حالي كه ژنراتور به شبكه وصل مي

 .شود اتور به موتور مياين حالت موجب تبديل ژنر
 شود وصل غير سنكرون ژنراتور به شبكه كه موجب كار آسنكرون ژنراتور مي. 
 حالت فوق تحريك 
 قطع مدار خنك كننده ژنراتور 
                            كار آسنكرون ژنراتور درپي بروز اختلال در كار موازي ژنراتور با شبكه يا در خلال كار معمـولي بـه دلايـل زيـر نيـز

  :دهد ممكن است روي مي
  ،به طول 1»فاصله زماني بحراني« كه جريان عيب تا پيش از يطور بهعدم رفع عيب در فاصله زماني قابل قبول 

  .ي پشتيبانها رلهانجامد، نظير تاخير زماني قابل ملاحظه در رفع جريان عيب در هنگام كار 
 وصل غيرسنكرون كليدها 

 تغييرات ناگهاني بارهاي اكتيو و رآكتيو شبكه 

  مين برق مستقيم نيروگاهسامانه تا - 20- 3

  كليات -20-1- 3
 اطلاعات آوري جمعي حفاظتي، تجهيزات نظارت از دور و ها رلهسامانه برق مستقيم نيروگاه عمدتا براي مدارهاي كنترل، 

در حالت قطع مدار برق (اندازي اوليه سامانه تحريك ژنراتور  هاي ولتاژ مستقيم، راه هاي كمكي، مبدل مربوط به واحدها و سامانه
، تجهيزات هشداردهنده، وسايل و شيرهاي داراي مدار كنترل سولنوييدي، روشنايي اضطراري و سامانه مخابرات نيروگاه )تناوبم

  . رود به كار مي

                                                       
1- [Critical Clearing Time (CCT)] 



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه  راهنماي بهره  134

باشد به نحوي كه انرژي ذخيره شده كافي و مطمئن   و شارژرهاي مرتبط با آن ميها باتريسامانه تامين برق مستقيم شامل 
  . اي تجهيزات حساس و بحراني نيروگاه، به صورت پيوسته و غيرقابل قطع فراهم نمايدرا براي تامين نيازه

به هاي جريان مستقيم  از طريق مبدل سامانه برق متناوب غير قابل قطع نيروگاه نيز با استفاده از سامانه برق مستقيم نيروگاه، 
س و بحراني نيروگاه، همچنين به عنوان مدار پشتيبان براي اين سامانه براي كاركرد تجهيزات حسا. شود تامين ميجريان متناوب 

  .شود تغذيه برخي وسايل مهم به كار گرفته مي
در طراحي سامانه تامين برق مستقيم، ظرفيت و مشخصه كاركرد باتري بايد به نحوي محاسبه شده باشد كه در شرايط 

ي نيازهاي تجهيزات، براي حفظ و بازگرداندن آنها به گو پاسخ، )قطع برق متناوب نيروگاه و خارج شدن شارژرها از مدار(اضطراري 
  . مدار توليد باشد

  ها باتريتعداد و ظرفيت  -20-2- 3
بيني شده براي هر نيروگاه بستگي   به ميزان بارهاي مصرفي، تعداد اوليه واحدها و ميزان توسعه پيشها باتريتعداد و ظرفيت 

كه با توجه به مصارف كل واحدها و تجهيزات كمكي، ابعاد نهايي فيزيكي  اقتصادي نشان خواهد داد –مطالعات فني. دارد
 و جانمايي آنها در چه صورتي با لحاظ نمودن عوامل ديگر، مانند قابليت انعطاف براي كار در حالت توسعه ها باترينيروگاه، تعداد 

از   بايد انواع بارهاي مستقيم، ها باتريعيين ظرفيت براي ارزيابي و ت. نيروگاه، افت در مدارها و ساير ملاحظات بهينه خواهد بود
  :گيرد و مدت زمان مصرف به شرح زير ملاك كار قرار كننده مصرفنظر نوع 

  اي لحظه بارهاي –الف 

اندازي اوليه مدار تحريك ژنراتور،  ، راه)مثل مدار كويل قطع و وصل كليدهاي قدرت( شامل عملكرد كليدها اي لحظهبارهاي 
 تر كم، مدت مصرف يك دقيقه و يا ها كننده مصرفبراي اين دسته از . باشد  ساير ادوات مياي لحظهننده ولتاژ و بارهاي تنظيم ك

  . شود فرض مي

   بارهاي غيردايم–ب 

، سامانه اعلام و اطفا حريق ومواردي از اين )پشتيبان(ي جريان مستقيم اضطراري ها پمپبارهاي غيردايم شامل بار مصرفي 
  .  موقتي بار مستقيم، فقط در بخشي از زمان كاركرد نيروگاه ممكن است فعال شوندكننده مصرفتجهيزات . باشد ميقبيل 

   بارهاي دايمي–ج 

هاي ولتاژ مستقيم، وسايل  دهنده وضعيت تجهيزات روي تابلوهاي كنترل، مبدل ي نمايشها لامپبارهاي دايمي، شامل 
براي محاسبه ظرفيت باتري، اين بارها براي . باشند  ميدار برقير وسايلي است كه دايماً هاي كنتاكتورها و سا مخابراتي، كويل
  . گردند بيني شده براي واحدها، لحاظ مي برداري پيش برداري نيروگاه، طبق رژيم بهره طول مدت بهره
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   بارهاي اضطراري–د 

، زياد باشد عموما اين بارهاي روشنايي كنند مي كار هنگامي كه بارهاي مربوط به روشنايي اضطراري، كه با ولتاژ مستقيم
  :شوند اضطراري به دو دوسته تقسيم مي

    هاي اضطراري است كه پـس از مـشخص           اي شامل روشنايي     دقيقه 30 بارهاي اضطراري    :اي   دقيقه 30بار اضطراري
  . شوند شده، از مدار مصرف قطع ميخاموش شدن محل 

    باشند كه لازم است بعـد        هاي اضطراري مي    راري سه ساعته آن دسته از روشنايي       بارهاي اضط  : ساعته 3بار اضطراري
 . شده نيز تا مدتي روشن بمانندخاموشي اي كه دچار  از مشخص شدن ناحيه

  ها باتريبرداري از  بهره -20-3- 3
ي سرب اسيد در ها باتريدو نوع اصلي .  اسيد باشد-ي اصلي سامانه تامين برق مستقيم نيروگاه بايد از نوع سرب ها باتري

 1تر و تهويــه شونده ي نوعها سلول اسيد با -ي سرب ها باتري است، تر معمولنوع اول كه كاربرد آن . رود نيروگاه به كار مي
  . 2»ي كاملا بستهها سلول« اسيد با –ي سرب ها باتريباشد و نوع دوم  مي

اين . ي دارندتر وسيعي بسيار بالا مورد استفاده بسيار ها تظرفي، با )ي تهويه شوندهها سلولبا (اسيد معمولي -ي سربها باتري
هاي ادواري و   از نظر تحمل افزايش درجه حرارت و تحمل جريان تخليه با نرخ زياد و سريع، سهولت بازرسيها باترينوع 

، )اي ي نوع ژلهها سلولموسوم به (  بسته  هاي كاملااسيد با سلو-ي سربها باتريي نسبت به تر بيشي روزانه، مزيت ها كنترل
  .دارند

 هر چند كنترل پارامترهاي مربوط به كاركرد صحيح   دارند،ها باتريي با اين نوع تر بيشبرداران به صورت سنتي، آشنايي  بهره
هاي ادواري، در مورد   هاي مربوط به نگهداري و بازرسي گيري وزن مخصوص الكتروليت و ساير فعاليت مثل اندازه سلول، 

  .باشد  بسته مي ي كاملاها سلولاسيد با -ي سربها باتري از تر بيشي با سلول تر، ها يباتر
توان  اسيد معمولي را تا حدودي مي-ي سربها سلولهاي چشمي توسط اپراتور شيفت نيروگاه، وضعيت داخلي  هنگام بازرسي

مثل آزمايش  هاي نگهداري،  نياز به انجام آزمايش ي كاملا بسته، آگاهي از وضعيت داخلي سلول، ها باتريدر مورد  تشخيص داد، 
 از نظر اتصالات  و شرايط صفحات باتري،) از نظر خشك شدن(گيري مقاومت داخلي سلول دارد تا وضعيت الكتروليت  اندازه

 .داخلي، خوردگي و ساير معايب احتمالي مشخص شود

باتري شارژرها، كليدها و تابلوهاي توزيع . قابل قفل كردن باشد بايد يك اتاق مجزا در نظر گرفته شود و در آن ها باتريبراي 
 اسيد از –ي سربها باتري بايد تهويه شود و بخصوص در مورد ها باترياتاق . برق مستقيم بايد بيرون از اتاق باتري قرار گيرند

ه منتقل نشود و مستقيما به خارج از ها و فضاهاي ديگر نيروگا  به اتاقها باترينوع تهويه شونده، بايد هواي خروجي از اتاق 
ها   اسيد معمولي، حتما بايد از نوع ضد بخار باشد و كليد قطع و وصل چراغ–ي سرب ها باتريهاي اتاق  چراغ. نيروگاه منتقل گردد

  . بايد در خارج از اتاق نصب شود

                                                       
1 - Vented  Cells 
2 - Sealed Cells 
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هاي باتري،  و گردش هوا بين رديفها باتري از نظر حفظ درجه حرارت متعادل براي كاركرد  ي نوع بسته،ها باتريتهويه اتاق 
با ) اينوع ژله(ي با سلول تمام بسته ها باتريظرفيت . اهميت زيادي دارد ، ها باتريبه منظور انتقال حرارت ايجاد شده در محل  

، همچنين عمر يابد ميكاهش  ، )ها باتري توصيه شده براي  اين نوع گراد سانتي درجه 25نسبت به مقدار حدود (كاهش زياد دما 
 25 درجه، نسبت به دماي 10در ازاي افزايش ( كاهش چشمگيري دارد   با افزايش درجه حرارت، ي با سلول بسته،ها باتريمفيد 

  ).يابد مي درصد كاهش 50 تا حدود ها باتريدرجه، عمر مفيد اين 
باشد، اهميت زيــادي دارد، لذا در هر  به حد كافي مي سطح ولتاژ و شارژ باتري كه اينآگاهي از  ، ها باتريبرداري  هنگام بهره

 بايد ولتاژ شارژر مجددا  متر روي تابلوي سامانه جريان مستقيم بايد قرائت و كنترل شود و در صورت لزومشيفت كاري،  ولتاژ ولت
  .تنظيم گردد تا باتري تحت شارژ شناوري مناسب قرار گيرد

يا ترانسفورماتور مصرف داخلي نيروگاه عوض شود،  برق متناوب نيروگاه تغيير داده شود،  ترانسفورماتور توزيع »تپ«هرگاه كه 
  . تنظيم شودها باتريلازم است ولتاژ خروجي شارژر كنترل و ميزان آن متناسب با ولتاژ دقيق موردنياز براي شارژ  

بخصوص  ، )نوع تر( اسيد معمولي -ي سربها باتريبراي . برداري، بايد تحت شارژ اوليه قرار گيرد هر باتري نو، در شروع بهره
طبق دستورالعمل ) شارژ سريع (»كننده متعادل«اندازي بايد شارژ   بيش از سه ماه در انبار مانده باشند، در ابتداي راهها باترياگر اين 

شارژ .  باشدتر بيش  شود، ر وصل مينبايد از ولتاژ كار بارهاي ديگري كه به شارژ ولتاژ شارژ متعادل كننده، . سازنده اعمال شود
و وزن مخصوص اسيد ديگر بالا  باتري به راحتي گاز خارج شود ) سلول(متعادل كننده بايد تا موقعي ادامه پيدا كند كه از هر خانه 

  . باشدگيرد، مساوي نرود، يعني نتيجه دو قرائت متوالي وزن مخصوص كه در يك هشتم آخر زمان شارژ متعادل كننده انجام مي
 برقرار است چنان همي مربوط به سامانه برق مستقيم ها كننده مصرف شينه مدار به اتصال باتري ها باتري »شارژ سريع«هنگام 

  . شود ميولتاژ تعبيه  " Dropper " تنظيم ولتاژ بار يا زيرا در خروجي يكسوكننده شارژرها سيستم
مگر آنكه ولتاژ شناور . برداري ندارند يازي به شارژ سريع، در ابتداي بهرهن اسيد با سلول تمام بسته معمولا -ي سربها باتري

  .باشد) مدول(برداري، در مورد هر سلول و يا هر بخش   از محدوده قابل قبول براي بهرهتر كمقرائت شده باتري 
باتري شارژرها تغذيه  در حالت عادي، از طريق خروجي ها كننده مصرفبرداري از سامانه جريان مستقيم،  در طول بهره

در اين حالت ولتاژ شارژ . گيرند قرار مي  نيز به طور مرتب تحت ولتاژ شارژ شناور توصيه شده توسط سازنده، ها باتريشوند و  مي
به دنبال اختلال در جريان برق اصلي متناوب، باتري بايد بلافاصله تامين برق . باشد  از ولتاژ مدار باز باتري ميتر بيشاندكي 

  . بدون آنكه تداوم جريان قطع شود مصرفي تمام مدار را بر عهده گيرد، 
 و مواردي كه ضمن شيفت روزانه و بازديد از سامانه برق جريان مستقيم بايد ها باتريبرداري از  جزييات موارد مربوط به بهره

  .در فصل چهارم اين راهنما آورده شود بردار قرار گيرد،  مورد توجه بهره

  ارژرهاباتري ش -20-4- 3
براي هر مجموعه باتري، دوســري . شود ي نيروگاه، عموما از شارژرهاي استاتيكي استفاده ميها باتريبراي شارژ كردن 

 زمان هماي كننده مصرفهر شارژر بايد به تنهايي قادر باشد كه بار مستقيم مصرفي مجموعه . باتري شارژر بايد به كار گرفته شود
 را نيز با نرخ ها باتريشارژر بايد در عين حال، شارژ حالت شناوري .  جريان مستقيم را تامين نمايدمربوط به شينه اصلي تابلوي

با وجودي كه هر شارژر، بايد ظرفيت تامين بار كل مصرفي متصل به شينه مربوطه را به تنهايي داشته باشد، در . عادي انجام دهد
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بار (برداري قرار گيرند   اين است كه هر دو شارژر با هم تحت بهرهتر مناسب ، گزينهها باتريبرداري از مجموعه شارژرها و  بهره
  ). كل بين آنها تقسيم شود

  (DC) هاي ولتاژ مستقيم مبدل -20-5- 3
،  وجود داشته 1منبع تغذيه مطمئن برق متناوبدر هر نيروگاه بايد حداقل يك مجموعه مبدل ولتاژ مستقيم، براي ايجاد يك 

ب مبدل مذكور، فيدرهاي تكفاز با ولتاژ فشار ضعيف، براي تغذيه تجهيزات سامانه نظارت از دور و از شينه برق متناو. باشد
ها، تجهيزات مخابراتي و ارتباطي نيروگاه و ساير مصارف  ، موتور ثبات)مستقر در اتاق كنترل مركزي نيروگاه( اطلاعات، آوري جمع

 براي انتقال اتوماتيك بار مصرفي تجهيزات مهم مرتبط با خروجي مبدل لازم است يك كليد. شود كنترلي مهم، در نظر گرفته مي
  . بيني شود فوق، به فيدر تامين برق متناوب مصرفي نيروگاه، براي شرايطي كه مبدل مذكور از كار افتاده است، پيش

  (DC)برداري از سامانه تامين برق مستقيم  شرايط مختلف بهره -20-6- 3

  برداري عادي   شرايط بهره–الف 

  :برداري عادي از سامانه تامين برق مستقيم هنگامي است كه شرايط زير برقرار باشد رايط بهرهش
 باشند برداري و تحت درجه حرارت و ولتاژ خروجي تعريف شده مي كليه شارژرها در حالت بهره.  
  قرار دارد»اوريشارژ شن« در محدوده ها باتريجريان شارژ .  در حالت عادي قرار دارندها باتريي ها سلولتمام .  
 كند تابلوهاي اصلي و توزيع برق جريان مستقيم در حالت عادي كار مي.  
       شود، مقدار     انجام مي  ها  باتري، آزمايش تخليه    )با دوره توصيه شده در برنامه نگهداري      (هنگامي كه به صورت متناوب

رد عـادي تعريـف شـده توسـط         طبق شـرايط عملك ـ   ( ساعت تخليه در محدوده مناسب       -مقاومت داخلي و مقدار آمپر    
 .قرار دارد) سازنده

 ولتاژ شينه اصلي برق مستقيم در محدوده مجاز تعريف شده حفظ شده است.  
 كنند مي است، كار گراد سانتي درجه 25 در محدوده درجه حرارت بهينه، كه حدود ها باتري  

  برداري غيرعادي   شرايط بهره–ب 

  :به كار سامانه برق مستقيم در زير آورده شده استبرداري غيرعادي مربوط  برخي شرايط بهره
 قطع شدن يكي از شارژرها يا يكي از فيدرهاي اصلي ورودي به شارژرها  
  به منظور نگهداري و تعميرات ها باتريخارج از مدار بودن يك مجموعه از ،  
     ز محدوده توصـيه شـده توسـط        ، خارج ا  )جريان حالت شناوري و يا جريان متعادل كننده        (ها  باتريميزان جريان شارژ

  .باشد سازنده مي
  باشد  از مقدار بهينه ميتر كم و يا تر بيش اي ملاحظه به نحو قابل ها باتريدرجه حرارت.  

                                                       
1 - Uninterruptible  Power Supply System (UPS System) 
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  ازحد عادي استتر بيش يا تر كمولتاژ شينه برق مستقيم خيلي . 

  ي مربوط به وضعيت سامانه فعال شده استها دهندهيكي از هشدار. 

 زمين در دو نقطه از مدار جريان مستقيم بروز خطاي اتصال   
 طراحي سامانه كه اينالذكر كار كند، ليكن به دليل  ي غيرعادي فوقها صورتهر چند سامانه برق مستقيم ممكن است به 

تبعات شرايط غيرعادي  ، )ها است كه روش معمول براي طراحي نيروگاه(برق مستقيم نيروگاه بايد با پشتيباني صددرصد باشد 
  .الذكر بر كار واحدها ممكن است قابل ملاحظه باشد فوق

  بيني نشده   شرايط پيش–ج 

  اشكال ايجاد شده هايي كه يك مجموعه باتري، با يك باتري شارژر براي نيروگاه در نظر گرفته شده است، در طرح -1 -ج
بيني نشده و بحراني را ايجاد  ن، شرايط پيش، به دليل عدم وجود سامانه پشتيبا(DC)در هر يك از عناصر سامانه برق مستقيم 

  .نمايند مي
  :عبارتند از  الذكر،  بيني نشده در شرايط فوق هايي از موارد اشكال منجر به شرايط پيش مثال
 قطع فيدر ورودي جريان متناوب شارژر  
 خرابي شارژر  
 از كار افتادن باتري  

برداري از  امكان بهره، ها باتريها و يا خراب شدن شارژر  بلوي مبدلدر صورت از كار افتادن فيدر ورودي جريان متناوب به تا
 و در نتيجه ادامه كار واحدهاي مرتبط با آن در كوتاه مدت، وجود  ساعت است8 كه معمولا   براي مدت زمان محدود،ها باتري
  .دارد

دهد، ليكن در اين حالت، از كار افتادن  ر قرار نميبرداري از نيروگاه را تحت تاثي بهره  به تنهايي، عموماها باترياز كار افتادن 
  ).شرايط اضطراري(شود  خط ورودي برق متناوب مربوط به شارژر باتري، باعث توقف سريع واحدهاي نيروگاه مي

هايي كه دو مجموعه باتري و باتري شارژر نصب شده و يك مجموعه حالت پشتيبان را دارد، وجود اشكال در  در طرح -2-ج
برداري از نيروگاه ندارد، اما اگر در اين  ليكن تاثيري در بهره  حالت غيرعادي است، ي نشانه   دو عنصر از يك مجموعه،يك يا

 تبديل »بيني نشده پيش«برداري به شرايط  يكي از عناصر اصلي مجموعه ديگر نيز خراب شود، شرايط بهره شرايط غيرعادي، 
  .شود مي

 از عناصر مجموعه دوم از كار افتاده باشد، تامين برق مستقيم براي مدت يك كدام كه اين الذكر، بسته به تحت شرايط فوق
  .شود مي بيان گرديد، فرمان توقف سريع واحدها صادر) 1-ج( و يا مطابق آنچه در پاراگراف يابد ميزمان محدود ادامه 

   شرايط اضطراري–د 

 يعني در حالتي است كه كل منابع تامين   شرايط فوق،تر بحرانيعيت شرايط اضطراري سامانه تامين برق مستقيم نيروگاه، وض
در اين صورت لازم است كه واحدها متوقف شوند، زيرا بسياري از انواع وسايل . از كار افتاده باشد) اصلي و پشتيبان(برق مستقيم 

 و نيروگاه، با قطع مدار برق مستقيم سامانه هاي كنترل كننده مربوط به واحدها برداري نيستند و اكثر سامانه حفاظتي قابل بهره
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از جمله فرمان قطع گاورنر به سولنوييدهاي واقع در مدار  ،كنند ميكنترل، به صورت اتوماتيك فرمان توقف واحدها را صادر 
  .فرمان قطع شير ورودي اصلي و فرمان قطع كليد قدرت ژنراتور هاي تنظيمي توربين،  هيدروليكي دريچه

برداران نيروگاه بايد اقدامات لازم را  گيرد، بهره كه عموما به صورت اتوماتيك انجام مي الذكر، قدامات احتياطي فوقعلاوه بر ا
روشنايي مسيرهاي هاي كمكي بحراني نيروگاه، از جمله روشنايي اضطراري مناطق،   تعدادي از سامانهداشتن نگهبراي بر پا 

، از طريق يك منبع اضطراري جايگزين انجام دهند و يا )حراست(انه حفاظت فيزيكي سامانه اعلام حريق، سام  ،خروجي دسترسي
  .الذكر منجر به صدمه به كاركنان نيروگاه و يا تجهيزات آن نگردد ترتيبي اتخاذ گردد كه شرايط اضطراري فوق

  (AC)سامانه تامين برق متناوب نيروگاه  - 21- 3

  كليات -21-1- 3
،  به منظور تامين مصارف تجهيزات كمكي نيروگاه، سد، روشنايي و مصارف يك سامانه كامل تامين و توزيع برق متناوب

به دليل قطع  از كار افتادن يك منبع تامين برق مصرفي نيروگاه، . باشد ساير تاسيسات جنبي مجموعه سد و نيروگاه موردنياز مي
به اين ترتيب سامانه برق مصرفي . اه شودكردن كليد و يا عملكرد رله حفاظتي، نبايد باعث حذف كامل منبع تامين برق نيروگ

نيروگاه بايد حداقل داراي دو منبع جداگانه تامين برق، هر يك با ظرفيت مناسب براي تامين كل مصارف داخلي مجموعه سد و 
  .نيروگاه باشد

 علت آن، در اين صرفنظر از. در شرايط مختلفي ممكن است تمام يا قسمتي از شبكه برق يك ناحيه از سامانه از كار بيفتد
يك نيروگاه ممكن است در حالت اتصال به يك شبكه محدود . شود شرايط عدم تعادل زياد بين بار مصرفي و توليد ايجاد مي

جدا شدن بخشي از شبكه و . ، قرار گيرد و مجبور به تامين بار اين ناحيه مجزا شده شود1)يك قسمت جدا شده از شبكه اصلي(
. شود  در فركانس و ولتاژ مي)از نظر دامنه و مدت زمان(، باعث نوسانات زياد كنند مير نقاط دورتر را تامين كه با ،هاي آن نيروگاه

هاي بخاري،  در اين شرايط مخصوصا نيروگاه.  در حال كار را از مدار خارج نمايدمانده باقيهاي  تواند برخي نيروگاه اين نوسانات مي
اندازي مجدد  همچنين راه. شوند باشند، زودتر از مدار خارج مي هاي آبي مي  از نيروگاهرت حساسكه در مقابل نوسانات فركانس 

هاي آبي در مورد شروع ترميم و  و در نتيجه، وظيفه نيروگاه باشد  هاي آبي مي برتر از نيروگاه  و زمانتر سختهاي بخاري  نيروگاه
  . استتر سنگينالذكر،  ي بحراني فوقاه وضعيت، پس از بروز تر مناسببرگرداندن سامانه به شرايط 

 در شرايط بروز اشكالات شبكه به شرح فوق، واحدهاي آبي در حال كار با بار كامل و يا بار نزديك به بار نامي كه صورتيدر
اند كه بعد  واحدها به نحوي طراحي شده. گيرند باشند،و به طور ناگهاني از شبكه جدا شوند، واحد در حالت قطع ناگهاني بار قرار مي

 زمان هم حالت كاركرد آنها از طريق سامانه كنترل متعاقبا، تا آيند مي در »حالت گردش بدون بار«از قطع ناگهاني بار معمولا به 
بر و   دو يا چند واحد نيروگاه با بار كامل، به خصوص اگر برخي از آنها مجراي آبزمان همدر هنگام قطع ناگهاني بار، . تغيير نمايد

به (با فرمان سامانه حفاظتي به حالت توقف در آيد ) و يا واحدهايي(ممكن است يك واحد  مجراي پاياب مشترك داشته باشند، يا 
 ترانسفورماتور مصرف داخلي به اين كه چناندر چنين شرايطي ). دليل نوسانات هيدروليكي و يا افزايش غير مجاز سرعت واحد

                                                       
1 - Islanding 
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برداري نيروگاه ملاحظات مربوط به مواجه با شرايط  به اين ترتيب در طراحي و بهره. رود ت مي اين منبع از دس  متصل باشد، واحد،
منابع و مدارهاي  از كار افتادن و يا اختلال در شبكه انتقال قدرت بايد درنظر گرفته شود و در سامانه تامين برق داخلي نيروگاه، 

ر شده، لازم است حداقل يك منبع تامين برق اضطراري، كه به صورت علاوه بر منابع ذك. شودبيني تامين برق پشتيبان پيش
ي ها پمپي روغن سامانه گاورنر، ها پمپشود، در نيروگاه وجود داشته باشد كه بتواند  اتوماتيك توسط موتور ديزلي استارت مي

قب از كار افتادن منابع اصلي تامين برق  و ساير مصارف اوليه و مهم را براي راه اندازي مجدد نيروگاه، متعاكننده خنكسامانه آب 
  .مصرف داخلي، تامين نمايد

  ) اندازي سياه راه(اندازي نيروگاه در حالت خاموشي كامل  قابليت راه -21-2- 3
اندازي  راه(اندازي سريع واحدها را در صورت قطع منابع عادي تامين برق مصرفي نيروگاه  هاي آبي بايد قابليت راه نيروگاه

قابليت . كمك نمايد  تا در شرايط اضطراري، به برقراري مجدد شرايط توليد واحد و تحويل انرژي به شبكه،  دداشته باش) سياه
 عبارت است از توانايي نيروگاه براي آنكه بدون استفاده از توليد واحدها و شبكه توزيع و انتقال برق خارج از »اندازي سياه راه«

 درآورد، »حالت گردش بدون بار«واحدها را روشن و به  شي كامل نيروگاه به كار اندازد، نيروگاه، تجهيزات كمكي را در حالت خامو
شود، به  برداري مي بعد از وضعيت اضطراري مجددا آماده بهره كليد قدرت ژنراتور را بسته و واحدها را، در حالي كه بقيه شبكه 

  . حالت آماده براي وصل به شبكه نگهدارد

  امين مصارف داخلي آنهاي بزرگ و ت نيروگاه -21-3- 3
هاي بزرگ، حداقل بايد دو ترانسفورماتور تامين برق مصرف داخلي براي شرايط عادي وجود داشته باشد كه از  در نيروگاه

در صورت وجود دو . شوند دار برق، )درحالت توقف واحد(طريق واحدهاي اصلي نيروگاه و نيز از طريق شبكه فشار قوي 
ي داخلي ايستگاه برق را تامين ها كننده مصرف  زمان هم بايد قادر باشند حداكثر بار ترانسفورماتورها اين ترانسفورماتور، هر يك از

  .نمايند
ي داخلي، ها كننده مصرفآبي با تعداد واحدهاي زياد، آرايش مداري براي سامانه تامين و توزيع برق  هاي بزرگ برق در نيروگاه

ي مصرف ترانسفورماتورهاتعداد  ي اصلي و ها شينهبيني كليدهاي بين  پيش ي توزيع برق، تابلوهاي اصل ،ها شينهاز نظر تخصيص 
، ها شينههاي توزيع داخلي، كليدزني و عملكرد كليدهاي ارتباط دهنده   شبكهگونه ايندر .  استتر پيچيدهداخلي به كار گرفته شده، 

جلوگيري ) غيرسنكرون(ار كردن موازي دو منبع تامين برق مختلف  كه از كيطور بهرود،  هاي الكتريكي به كار مي»اينترلاك«با 
  .شود

هاي آبي داراي سدهاي مخزني، بايد منبع تامين برق اضطراري با ظرفيت كافي براي به كار انداختن موتورهاي   در نيروگاه
اندازي تجهيزات هيدرومكانيكي  راهي اصلي و مهم براي كنترل و يا ها كننده مصرفهاي سرريز و ساير  اندازي دريچه سامانه راه

تواند در محلي نزديك به سد قرار داده شود و يا با استفاده از منابع برق  اين منبع برق اضطراري مي. سد وجود داشته باشد
  . مصارف اصلي و مهم تجهيزات سد تامين گردد اضطراري نزديك نيروگاه، 

 به »اندازي سياه راه«برق اضطراري ذخيره كه در شرايط اضطراري و براي هاي بزرگ، عموما استفاده از يك منبع  در نيروگاه
 قابل توجيه  گيرد، ، در مدار سامانه تامين برق داخلي قرار مي)در صورت از كار افتادن منبع برق اضطراري اصلي(صورت اتوماتيك 
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روگاه آبي، تعداد و ظرفيت واحدها، براي بررسي دقيق منابع مختلف تامين برق مصرف داخلي و پشتيبان در يك ني. است
ي ها كننده مصرفپيچيدگي تجهيزات به كار رفته در طرح نيروگاه و سد، اهميت و نقش نيروگاه در سامانه برق و فاصله بين  

 گيرد و ظرفيت و تعداد منابع تامين برق اضطراري ديزلي و جانمايي آنها با توجه به اصلي سد و نيروگاه مورد توجه قرار مي
  .شود پارامترهاي فوق بهينه و توجيه مي

منبع برق اضطراري بايد هر زمان كه منبع يا منابع تامين مصرف داخلي عادي از كار افتاد، به صورت اتوماتيك شروع به كار 
  .نمايد و به سامانه مصرف داخلي وصل شود

همچنين لازم است از طريق . ي داشته باشدمنبع برق اضطراري بايد امكان استارت و توقف دستي را از اتاق كنترل مركز
اندازي آن در شرايط غير اضطراري، به منظور آزمايش عملكرد صحيح و به موقع آن  تابلوي كنترل محلي منبع برق اضطراري، راه

  .، انجام گيرد)مشابه حالت خاموشي كامل نيروگاه(سازي وضعيت اضطراري و شبيه
ي كمكي و جانبي، اين ها كننده مصرفهاي بزرگ، به دليل تعداد و انواع مختلف  يروگاهدر طراحي سامانه تامين برق مصرفي ن

 در حالت تامين 1»كاهش بار«شوند و در نتيجه با  تقسيم مي) و يا عادي و اضطراري( به دو دسته اصلي و معمولي ها كننده مصرف
  .شوند  از مدار مولد برق اضطراري تغذيه ميبه صورت اتوماتيك) اضطراري(ي اصلي ها كننده مصرفبرق اضطراري، فقط 

  نيروگاه كوچك با يك واحد -21-4- 3
 دار برق) خطوط توزيع(تواند از طريق شبكه انتقال  در مورد اين نوع نيروگاه، معمولا يك ترانسفورماتور مصرف داخلي كه مي

كند نيز مصارف  ا موتور ديزلي كار مي و يك منبع برق اضطراري مستقل كه بنمايد ميشود مصارف داخلي كلي نيروگاه را تامين 
منبع برق اضطراري بايد داراي ظرفيت كافي براي به كار انداختن موتورهاي . كند اصلي را در شرايط اضطراري تامين مي

ي تخليه آب، ها پمپهاي سرريز و حداقل مصارف موردنياز تجهيزت كمكي سد و نيروگاه مانند  برداري دريچه مكانيسم بهره
  .ي سامانه روغن گاورنر و ساير بارهاي اصلي و مهم باشدها پمپ

  (AC)برداري از سامانه تامين برق متناوب  شرايط مختلف بهره -21-5- 3

  برداري عادي از سامانه تامين برق متناوب  شرايط بهره–الف 

  :شرايط زير نشان دهنده كار عادي سامانه است
 برداري و در مدارند ل بهرهبيني شده براي نيروگاه قاب تمام منابع تامين برق پيش.  
 باشند تمام تابلوهاي توزيع برق اصلي در حال كار و كليدهاي تابلوها از نظر بار در وضعيت عادي مي.  
 ند كار  و يا آماده بهدار برقهاي مختلف و تابلوهاي فرعي مرتبط با آنها  تمام تابلوهاي توزيع مربوط به سامانه.  
  كنند ميكار ) و مقادير نامي(برق متناوب در محدوه طراحي تجهيزات مختلف مربوط به سامانه.  
 هيچ آلارمي در مورد عملكرد اين سامانه فعال نشده است.  

                                                       
1 - Load Shedding 
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  برداري غيرعادي سامانه تامين برق متناوب  شرايط بهره–ب 

  :وجود هر يك از شرايط زير، مبين كارغيرعادي سامانه است
           سـامانه  «هرچند اين وضعيت بـراي      . رويس است و قابل استفاده نيست     يكي از دو يا چند منبع تامين برق، خارج از س

  .ليكن بر كاركرد عادي واحد تاثير مهمي ندارد ، غيرعادي است، »تامين برق
                 قـرار دارنـد، ايـن      ) محدوده طراحي (يك يا چند عنصر فعال مربوط به سامانه توزيع، تحت بار خارج از محدوده عادي

در قسمتي از سامانه است، در اين صورت يا بايد سـامانه را از مـدار خـارج كـرد و يـا                       وضعيت نشان دهنده بروز خطا      
  .بارهاي مرتبط با تابلوها و يا فيدرهاي اصلي تحت اضافه بار را كاهش داد

 هر كدام از كليدهاي قدرت مربوط به تابلوهاي اصلي و يا تابلوهاي توزيع مهم در شرايط عادي كار قرار                    كه  درصورتي 
  . باشندنداشته

  بيني نشده   شرايط پيش–ج 

يي است كه برخي شرايط غيرعادي ذكر شده در فوق گسترش يافته است، مثلا ها حالتبيني نشده،  شرايط پيش
قادر به تامين تمام   يكي از منابع اصلي تامين مصارف عادي از دست رفته باشد و منبع ديگر تامين برق عادي، كه صورتيدر

برداري از  نداشته و سامانه به پشتيباني و كمك منبع تامين برق اضطراري براي كمك به بهرهبار مصرفي عادي را 
  .هاي كمكي نياز دارد سامانه

   شرايط اضطراري سامانه تامين برق متناوب –د 

فاظتي ي حها رلهشرايط اضطراري در حالتي است كه به دليل وسعت اشكال در شبكه تامين برق متناوب، واحد در اثر فرمان 
  :شود بروز موارد زير منجر به شرايط اضطراري مي. بردار متوقف گرديده است و يا توسط بهره

         ايجاد اتصال كوتاه و يا خطايي كه به انفجار و يا آتش گرفتن قسمت مهمي از سامانه تـامين بـرق متنـاوب و صـدمه
  .ديدن شديد آن منجر شده است

  در نيروگاهسوزي آتششرايط سيل يا   
  ي تحت ولتاژها قسمتبدني افراد نيروگاه با تماس  
 از دست رفتن كليه منابع عادي و اضطراري  

 دار برق برخي تجهيزات بحراني را،  ،تحت شرايط فوق، بايد سعي شود با يك منبع اضطراري كمكي متناوب يا مستقيم
  :اهم اين تجهيزات بحراني عبارتند از. برداري نمود نگهداشت و بهره

 اخطاردهنده و اطفاء حريقهاي  سامانه  
 نشاني آتشي ها پمپ  
  هاي حراستي سامانه(سامانه حفاظت اتوماتيك فيزيكي نيروگاه و تلويزيون مدار بسته(  
 سامانه مخابرات و پيجينگ  
  ي حفاظتي اصلي واحدهاها رلهوسايل و  
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 حداقل روشنايي اضطراري  
 روشنايي معبرهاي خروج كاركنان  



 

  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 4فصل 4

  هاي آبي نگهداري نيروگاه
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  هاي آبي نگهداري نيروگاه –فصل چهارم  -

  كليات - 1- 4

   كاردامنه - 1-1- 4
هاي  ترين تجهيزاتي است كه معمولا در نيروگاه هاي كلي در مورد نگهداري عمده اين فصل از راهنما شامل پيشنهادها و توصيه

  .رد نگهداري ساختمان نيروگاه و سازه آبگير نيز در اين فصل آورده شده استملاحظات اساسي و عمومي در مو. رود  ميكار بهآبي 
ي مربوط به نگهداري، ها آزمايشهاي نگهداري عادي،  ي عادي، فعاليتها سرويسها و  نگهداري به طور كلي شامل بازرسي

هاي مربوط به نگهداري است كه   روشتر تشخيص نيز از وميمي عها آزمايش. باشد ميهاي دقيق همراه با تعميرات موردي  بازرسي
شود و براساس آن   ميتر مشخصپس از انجام آن ضرورت و وسعت تعميرات موردنياز براي اجزا واحدها و يا تجهيزات ديگر نيروگاه 

  .تواند انجام گيرد  و يا اساسي ميتر كليريزي براي تعميرات  برنامه
هاي انجام اقدامات   و روشپردازد مياري و برنامه كلي نگهداري تجهيزات هاي مرتبط با نگهد اين راهنما عمدتا به فعاليت

 ممكن است ضرورت پيدا كند، ها آزمايشهاي نگهداري و  اصلاحي و تعميرات تجهيزات، كه پس از تشخيص عيب و متعاقب فعاليت
 و ساخت آنها بستگي دارد لذا بايد با مراجعه ها، جزييات طراحي اقدامات اصلاحي به نوع تجهيزات و سامانه. گيرد مورد بحث قرار نمي

ي جزييات ساخت ها نقشه استانداردهاي مربوطه و نيز با توجه به مدارك و  ي خاص نگهداري و تعميرات سازندگان،ها دستورالعملبه 
به (هيزات مختلف ي مربوط به تشخيص عيب تجها آزمايش در اين راهنما انواع چنين هم. و نصب تجهيزات هر نيروگاه انجام شود

ي سازندگان ها دستورالعملاين جزييات نيز در استانداردها و مراجع فني و نيز در . گيرد ، مورد بحث قرار نمي)استثنا چند مورد كلي
، معيارهاي فني پذيرش و نيز نگهداري ها آزمايشدر پيوست اين راهنما به برخي منابع معتبر در زمينه روش . قابل دستيابي است

  .زات اشاره شده استتجهي

  هاي مربوط به تهيه برنامه نگهداري تجهيزات نيروگاه خط مشي - 1-2- 4
. باشد ميپذير ن  رفته در يك نيروگاه امكانكار بهاستفاده از خط مشي يكسان در تهيه برنامه نگهداري براي انواع مختلف تجهيزات 

برداري از نيروگاه آبي و نقش آن   چگونگي بهرهچنين هم. ت استبرداري و شرايط كاري آنها متفاو ميزان اهميت تجهيزات از نظر بهره
براي آن دسته (هاي بازرسي  ، لذا هنگام تهيه برنامه نگهداري و نيز دورهگذارد ميدر سامانه قدرت، بر الزامات و برنامه نگهداري تاثير 

ي جايگزين توليد ها هزينهتوجه به نيازهاي شبكه و نيز ، )هايي كه انجام آنها منوط به خارج كردن واحد از مدار توليد است از بازرسي
  .بايد مدنظر قرار گيرد

هدف اصلي هر دو . تواند مطرح باشد كلي دو خط مشي اصلي به شرح زير، براي تهيه برنامه نگهداري تجهيزات نيروگاه ميطور به
با اين وجود، هر . باشد مي) اضطراري و يا اصلاحياز نوع ( و تعميرات واكنشي ها نگهداريخط مشي جلوگيري از خرابي و يا كاهش 

به اين ترتيب بسته به نوع هر تجهيز و شرايط كار واحدهاي هر . ها و نقاط قوت خاص خود را دارند كدام از اين دو خط مشي ويژگي
  .نگهداري را به دست دهدتواند بهترين برنامه  مي گويانه گيرانه و پيش هاي نگهداري پيش  تركيب مناسبي از روش نيروگاه خاص،

برداران و كاركنان  برداري و تجربيات قبلي بهره  شرايط غيرعادي بهره هاي سازندگان، ساير منابع و اطلاعات از جمله توصيه
  .نگهداري در مورد تجهيزات نيز بايد در تدوين و بازنگري برنامه نگهداري ، مورد استفاده قرار گيرد



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه راهنماي بهره  148

 

  گيرانه  نگهداري پيش -4-1-2-1

 و يا در ازاي مدت زمان اي دوره منظم به صورت اي برنامه روشي براي نگهداري تجهيزات بر مبناي »گيرانه ري پيشنگهدا«
گيري اين روش، جلوگيري از مشكلات كار بههدف از . باشد مي) براساس ارزيابي، يا قرائت تعداد ساعت كاركرد هر تجهيز(كاركرد 

هاي روتين و جامع نگهداري است، كه در نتيجه دستيابي به تعداد  روز آن، با استفاده از روشها، پيش از ب تعميرات و يا خرابي دستگاه
  .تر واحدها و تجهيزات را محقق سازد بيني  و قابل پيشتر كوتاه ، تر كمتوقف 

  :گيرانه عبارتند از  نگهداري پيشمشي خطبرخي از خصوصيات 

  سازد مي و تامين منابع را ممكن ريزي بيني است و برآورد بودجه، برنامه قابل پيش -
كند و در نتيجه توقف اجباري و اضـطراري    معمولا از بسياري مشكلات عمده جلوگيري مي         خوب عمل شود،   كه  درصورتي -

 .دهد ي نگهداري تعميرات را كاهش ميها هزينهنگهداري واكنشي و  ها،  دستگاه

 .هداري تحت كنترل استدهد كه تجهيزات از نظر نگ به مديران تا حدي اطمينان مي -

 شود به سهولت درك و توجيه مي -

الذكر، ممكن است در صورت توجه صرف به دوره توصيه شده و يا مدت زمان كاركرد براي   خصوصيات و مزاياي فوقرغم علي
جه به تحليل برداري از واحدها، عدم تو گيرانه و بدون در نظر گرفتن وضعيت واقعي تجهيزات، شرايط مختلف بهره نگهداري پيش
برداري و نيز مستندات مربوط به نگهداري و يا تعميرات قبلي، مشكلاتي در  گيري شده طي بهره ها و پارامترهاي اندازه مقادير كميت

گيرانه در گذشته قابليت اعتماد خود را نشان  كلي نگهداري پيشطور بهبرداري بهينه از واحدها و تجهيزات پديد آيد، ليكن  روند بهره
با اين حال . باشد مي و صنايع مطرح ها زمانساهاي نگهداري در بسياري از  ده و هنوز نيز به عنوان هسته و اساس بسياري از برنامهدا

گيرانه براي كليه تجهيزات يك  هاي نگهداري پيش گيري توصيهكار به .گيرانه بايد دقت شود هاي نگهداري پيش در كاربرد توصيه
در . سازد مي منجر شود كه انجام آن را عملا غيرممكن اي گسترده حجيم و كار بهتواند  حساسيت تجهيزات مينيروگاه، بدون توجه به 

گيرانه  نتيجه ممكن است برخي تجهيزات مهم از نگهداري مورد نياز محروم شوند، كه در اين صورت هدف مديريت نگهداري پيش
  . خواهد شددار خدشه

  )گويانه  روش پيش(ها   قابليت اطمينان دستگاهنگهداري بر مبناي تحليل وضعيت و -4-1-2-2

گيرانه براي تجهيزات نيروگاه، مديريت نگهداري  گيري روش نگهداري پيشكار به و تبعات ناشي از ها محدوديتبراي رفع برخي 
تفاده كند كه مبتني  اس»ها دستگاه نگهداري برمبناي تحليل وضعيت و قابليت اطمينان«تواند بسته به شرايط و مورد كار از روش  مي

ي تحليل شده و استفاده از سامانه ها دادههاي نگهداري براساس  اجراي موثر فعاليت بر انتخاب آگاهانه زمان انجام نگهداري، 
كاربرد . شود  نيز شناخته مي»گويانه نگهداري پيش« يا فلسفه مشي خطاين روش به عنوان . باشد ميمستندسازي سوابق نگهداري 

  . هاي آبي گسترش زيادي يافته است گويانه در نيروگاه ي نگهداري بر مبناي فلسفه نگهداري پيشها برنامه
. باشد ميميزان كافي و در زمان مناسب، براي جلوگيري از توقف كار نيروگاه  ها انجام بازرسي و نگهداري به  هدف اين برنامه

تواند بسياري از مسايل مربوط به نگهداري را رفع كرده و موجب   شود ميگويانه به درستي اجرا هاي نگهداري پيش  برنامهكه صورتيدر
  . تر گردددار جهت و موثرترشود برنامه نگهداري 
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  : گويانه عبارتند از  نگهداري پيشمشي خطبرخي از خصوصيات 

. ش تجهيزات طلب كند   هاي نظارت بر درجه حرارت و ميزان ارتعا       ي در زمينه  موثرتر و   تر  بيش) مونيتورينگ(ممكن است پايش     -
  .است) تر مدتهاي كوتاه  در دوره(هاي متعدد  اين به معناي تامين تجهيزات پايش جديد و يا پايش توسط كاركنان در بازرسي

تواند باعث نگراني      يا فلسفه حذف نگهداري در مورد بعضي از تجهيزات منجر شود كه مي             »كار تا خرابي  «ممكن است به     -
 .ان شودمدير برداران و  بهره

ممكن است بسته به ميزان موفقيت برنامه اوليه نگهداري و شرايط تجهيزات بـه تجديـدنظر اوليـه يـا بعـدي در برنامـه                          -
 .نگهداري، به روش آزمون و خطا نياز داشته باشد

 تجهيزات ، رويها اولويت در مورد تخصيص نيروي كار موجود دارد به نحوي كه نيروها با توجه به              تر  بيشنياز به مديريت     -
  . متمركز شوندتر مهم

، يا حذف 1»نگهداري در زمان خرابي دستگاه« براي روي آوردن به فلسفه اي بهانهگويانه نبايد  استفاده از روش نگهداري پيش
  .  براي توجيه كاهش نيرو و هزينه نگهداري قلمداد شوديها سيل ويا گيرانه باشد و موارد خيلي ضروري نگهداري پيش

گيرانه، مديران   و يا مشكلات مربوط به برنامه نگهداري پيشها محدوديتسته به مورد و شرايط، براي كاستن برخي درهرحال ب
گويانه، كه مبتني بر انتخاب آگاهانه، اجراي موثر و استفاده بهينه از  ريزي براساس خط مشي پيش نگهداري ممكن است به برنامه

 روي آورند و يا بسته به شرايط كار، خصوصيات واحدها و تجهيزات هر  رات است،هاي صحيح مستندسازي تعمي امكانات و روش
گويانه  گيرانه و پيش هاي نگهداري پيش رفته درآن، تركيب مناسبي از روشكار به) مونيتورينگ(نيروگاه خاص و ميزان تجهيزات پايش 
  .گيرندكار بهرا براي تهيه برنامه نگهداري تجهيزات 

  : عملي شود لازم است كهاي برنامهگويانه در نيروگاه منجر به  هداري پيشبراي آنكه روش نگ

  .توسط مديريت به عنوان فلسفه نگهداري ويژه براي محل و يا تجهيزات خاص انتخاب شود -
 گويانه اجرا شود هاي پذيرفته شده خط مشي پيش بر اساس روش -

 . شده قابل دفاع باشد تصميمات نگهداري اتخاذكه طوري بهبه نحو صحيحي مستند شود  -

  هاي مرتبط با نگهداري تجهيزات انواع فعاليت - 1-3- 4
  :كلي عبارتندازطور بهها  هاي مرتبط با نگهداري تجهيزات و سامانه فعاليت

  )روتين(نگهداري عادي  -4-1-3-1

ها  ين فعاليتا.  شود ها انجام مي هايي كه در هنگام كار كردن تجهيزات و سامانه عبارت است از فعاليت) روتين(نگهداري عادي 
 و يا »گذشت زمان معين«ها كه يا براساس  اين فعاليت معمولا . توان براي آنها برنامه و بودجه تعيين كرد بيني است و مي قابل پيش

توان از  به عنوان مثال مي. كند  پيروي مي»گيرانه نگهداري پيش«ي ها استراتژيشود، از  ريزي مي  تجهيزات برنامه»ساعت كاركرد«

                                                       
1 - Breakdown Maintenance 
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  ها و مقادير مربوط به توليد، گيري كميت  آزمايش عملكرد، اندازه دون قرمز، تميز كردن، يدهاي چشمي، اسكن نور مابازد
راستا بودن محور اجزا سامانه تحريك  راستا بودن محورهاي كوپل شده، كنترل موقعيت و هم  كنترل هم آزمايش روغن، كاري، روغن

  . برددر ژنراتورها نام) نوع تحريك گردان(

  ي مربوط به نگهداري تجهيزاتها آزمايش -4-1-3-2

 از كه درحالتيهاي آزمايش، وضعيت تجهيزات  هايي است كه طي آن با استفاده از دستگاه اين قسمت از نگهداري، شامل فعاليت
اين . ه و بودجه تعيين كردتوان براي آنها برنام بيني است و مي ها قابل پيش اين فعاليت. گيرد اند مورد ارزيابي قرار مي مدار خارج شده

توان به نحوي  ريزي كرد، اما در عين حال مي توان يا براساس گذشت زمان معين و يا براساس ساعت كاركرد برنامه ها را مي فعاليت
بيني   پيشها قابل نظر به اين كه اين فعاليت. ريزي شده تجهيزات انجام شود ها در زمان توقف برنامه ريزي كرد كه اين فعاليت برنامه
براي مثال . كنند ميتلقي » گيرانه نگهداري پيش« و يا »نگهداري روتين«ها را در رديف   فعاليتگونه اينبردار  ي بهرهها زمانسااست 
ي فشار ها تست تست مدار قطع كننده كليد قدرت،  ،ها رله، تست )تست مگر (ها يپيچ سيمتوان از انجام آزمايش مقاومت عايقي  مي

  .، نام بردها باتريي ظرفيت بارگيري و تخليه ها تستي فشار قوي با ولتاژ مستقيم، ها تستلتاژ متناوب، قوي با و

  ي تشخيصها آزمايش -4-1-3-3

هاي آزمايش وضعيت تجهيزات پس از بروز حوادث غيرعادي  هايي است كه طي آن با استفاده از دستگاه اين قسمت شامل فعاليت
و يا متعاقب كارهاي تعميراتي، تعويض تجهيزات و نيز در مواقعي )  سوزي ، از كار افتادن تجهيزاتمانند بروز خطاها، آتش(در نيروگاه 

توان آنها را  بيني نيستند و نمي ها قابل پيش اين فعاليت. گيرد كه نسبت به فرسودگي تجهيزات مشكوك هستيم، مورد ارزيابي قرار مي
.  موارد بودجه در نظر بگيردگونه اينهر كارگاهي بايد براي . شوند ت الزامي ميريزي كرد چون پس از قطع ناخواسته تجهيزا برنامه

 با ولتاژ متناوب، تست فشارقوي با ولتاژ مستقيم، ها يپيچ سيمتست فشار قوي : ي زير نام بردها تستتوان از  براي مثال مي
ها، تست  ي قطبپيچ سيمي افت ولتاژ ها تست ژنراتور، مغناطيسي هستهشار ي ها تست، ها گوهگيري ميزان تخليه جزيي، سفتي  اندازه 

 .ي اتصال زمينها تستنسبت تبديل ترانسفورماتورها و 

. شود ي اول و دوم فوق پرداخته ميها ردههاي  در اين فصل از راهنما عمدتا به برنامه نگهداري تجهيزات، با در نظر گرفتن فعاليت
ي سازنده ها دستورالعملي تكميلي و براساس ها آزمايشآن مشخص شود و با انجام ها، بايد علت اصلي  در صورت خرابي دستگاه

روش نظارت بر وضعيت كار . ي موجود بايد براي اصلاح وضعيت و تعميرات استفاده گرددها تكنيك شود كه كدام يك از گيري تصميم
ي و يا اساسي تجهيزات شناسايي شود و نيز زمان تواند كمك نمايد تا ضرورت و وسعت انجام تعميرات اصلاح تجهيزات نيروگاه مي

  .مناسب براي انجام تعميرات اساسي پيشنهاد شود

  هاي نگهداري تجهيزات ز در فعاليتاستفاده از اسكن مادون قرم -4-1-3-4

  . از تجهيزات الكتريكي به صورت سالانه در بسياري از مراجع معتبر توصيه شده است1اسكن مادون قرمز

                                                       
1- Infrared Scanning (IR) 
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اسكن .  به عنوان روش نگهداري منظم توصيه شده است(IR)ن فصل از راهنما نيز اسكن مادون قرمز ي مختلف ايها بخشدر 
ها  ها در آمده است و در نيروگاه مادون قرمز و تحليل آن در اكثر صنايع به عنوان يك وسيله اساسي براي تشخيص وضعيت دستگاه

 و نياز اند گرفتهيي از يك تجهيز در معرض خطر و بروز عيب قرار ها متقسكه اجزا يا -تواند براي تشخيص بسياري از شرايط حاد  مي
 كه  زمانيتوان در شود و مي برداري نمي اسكن مادون قرمز باعث اخلال دركار بهره.  مورد استفاده قرار گيرد-به اقدامات اصلاحي دارند

توان براي تشخيص  تريكي، اسكن مادون قرمز را ميعلاوه بر تجهيزات الك.  بردكار بهتجهيزات درحال كار هستند اين روش را 
بنابراين اسكن مادون قرمز به عنوان روش نگهداري . ي آنها نيز مورد استفاده قرار دادها سازهاشكالات در تجهيزات مكانيكي و 

  .شود  توصيه ميقوياريزي شده منظم  برنامه
  : لازم استبراي موثر بودن روش اسكن مادون قرمز و تحليل آن موارد زير

، بايد داراي كيفيـت عـالي بـوده و بـه درسـتي نگهــداري و                 )دوربين مادون قرمز و تجهيزات جنبي آن      (تجهيزات اسكن    -
  .كاليبره شود

 مانند انتشار متفـاوت از سـطوح و         اي  پيچيدهبردار دوربين مادون قرمز بايد براي استفاده از تجهيزات و توجه به موارد                بهره -
  .، آموزش ديده باشد و در زمينه ترموگرافي آگاهي كافي داشته باشدب انعكاس سطوحايضر

هايي كه براي تفسير صحيح شرايط حاد لازم        افزار  نرمبردار سامانه مادون قرمز بايد بتواند نتايج را با استفاده از آخرين               بهره -
 .تحليل كند  است،

ي هـا   داده از   اي  حرفـه  گيـري   نتيجـه لازم براي تحليل دقيق و       افزار  نرمها ابزار و نيز       با توجه به اينكه ممكن است نيروگاه       -
بيني استفاده از خدمات فني خارج        گيري دوربين مادون قرمز را در محل نداشته باشند، در اين صورت پيش            كار  بهحاصل از   

 نيـز بـراي    و(طي برنامـه نگهـداري روتـين سـالانه،            گيري اين روش در بررسي وضعيت تجهيزات،        كار  بهاز نيروگاه براي    
 .شود ، توصيه مي)مواردي كه در مورد بروز اشكال، محل و وسعت آن در تجهيزات سؤالاتي پيش آمده باشد

  بررسي مقادير نامي تجهيزات نيروگاه -4-1-3-5

بررسي مقادير نامي «ي مختلف اين فصل از راهنما رديفي با عنوان ها قسمتدر برنامه نگهداري اكثر تجهيزات مهم در 
  .بار توصيه شده است  سال يك5رديده و انجام آن براي هر  ذكر گ»تجهيزات

با اضافه شدن مولدهاي برق، تجهيزات و خطوط انتقال جديد در آن و يا تغيير در مشخصات برخي از شبكه هاي سراسري برق 
ه ممكن است كافي و مطابق به اين ترتيب به مرور زمان مقادير نامي برخي از تجهيزات نيروگا. كند هاي آن به مرور تغيير ميمولفه

به عنوان مثال، افزايش سطح جريان اتصال كوتاه،كه به دليل افزايش تعداد مولدهاي برق و تغييرات . نيازهاي جديد سامانه نباشد
 و امپدانس ها رآكتانس   و در نتيجه مطابقت شرايط جديد را با ميزان قدرت قطع كليدها،آيد ميپخش بار در شبكه پديد 

مثال ديگر نياز به افزايش سرعت پاسخ به تغييرات . سازد ميرماتورها و ساير پارامترهاي مرتبط با كار تجهيزات را ضروري ترانسفو
هاي قديمي  ي ولتاژ و فركانس را در برخي از نيروگاهها كنندههاي كنترل كننده، تنظيم  پارامترهاي شبكه است كه بازنگري در سامانه

يي به گو پاسخده از تجهيزاتي كه مقادير نامي آنها مناسب و كافي نيست و يا از نظر نوع قديمي بوده و توان استفا. كند  ميآور الزام
تواند براي كاركنان نيروگاه و كليدخانه فشار قوي، و نيز خود تجهيزات خطرناك باشد و  نيازهاي شبكه گسترش يافته را ندارد، مي

بنابراين لازم است هر چند سال يك بار به طور مرتب . مانه الكتريكي را مختل نمايدپيوستگي و يكپارچگي عملكرد نيروگاه و سا



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه راهنماي بهره  152

 

سطح اتصال كوتاه و نيازهاي مربوط به پايداري سامانه مطالعه شود و براساس نتايج آن، مقادير نامي  مطالعات پخش بار سامانه، 
ها و كليدخانه   بازنگري در مشخصات تجهيزات مستقر در نيروگاهبررسي و در صورت نياز،  رفته در سامانه، كار به تر قديميتجهيزات 

 تغييرات سطح ولتاژ، قابليت تحمل و قدرت قطع كليدها در مقابل  ،اي لحظهي ها جريان جريان دايمي،. مربوط به آنها صورت گيرد
ي حفاظتي از جمله ها رله تنظيمات سرعت پاسخ تجهيزات نيروگاه به تغييرات ولتاژ و فركانس شبكه و سطح جريان اتصال كوتاه، 

مورد بررسي و بازنگري  مواردي هستند كه بايد به طور منظم در ارتباط با گسترش و تغييرات شبكه و نيز در صورت توسعه نيروگاه، 
  .قرار گيرد

  برنامه نگهداري و مستند سازي - 1-4- 4
حفظ سوابق . مل در مورد تجهيزات ضرورت داردهنگام، جامع و كا براي داشتن يك برنامه موثر نگهداري، وجود مستندات به

هاي  ريزي شده در مورد هر تجهيز براي انجام انواع فعاليت مربوط به شرايط تجهيزات، عمليات نگهداري انجام شده يا برنامه
، )ها ان دستگاهبرنامه نگهداري بر مبناي تحليل وضعيت و قابليت اطمين (گويانه گيرانه و يا پيش اعم از نگهداري پيشنگهداري، 

  . اهميت حياتي دارد
هاي   گردد تا براي هر قطعه از تجهيزات، در تمامي مواقع تاريخچه صحيح فعاليت»روزآمد«سامانه حفظ سوابق نگهداري بايد 
 لازم را ريزي و اجراي برنامه نگهداري جاري اهميت داشته و مدارك اين سامانه براي برنامه. نگهداري انجام شده قابل دسترسي باشد

هاي نگهداري منظم و  فعاليت. كند  نيروگاه نيز فراهم مياي دوره هاي نگهداري و تعميرات جامع سالانه و  براي بازنگري فعاليت
  . كارهاي خاصي كه در طول تعمير اساسي و يا تعويض انجام شده، بايد به درستي مستند شودچنين همنگهداري اضطراري و 

ي دقيق براي ها نقشهمدارك و .  دارداي ويژهروزآمد براي مديريت و كاركنان نگهداري اهميت ي ها نقشهدر دسترس بودن 
هاي اصلاحي و تعميرات   جديد بسيار مهم است و در طول فعاليتتاسيسات و نيز اضافه كردن ها آزمايش هاي نگهداري جاري،  فعاليت

ي دقيق براي ها نقشه وجود علاوه بهني جنبه حياتي و اساسي دارد،  و رفع نواقص، وجود اين مدارك فيآب بيعياضطراري به منظور 
  .خاصي دارد ، اهميتكنند ميحفظ ايمني كاركناني كه روي تجهيزات كار 

  تدوين برنامه نگهداري و بازنگري مستمر در آن - 1-5- 4
هاي   پيشنهادها و توصيهنينچ همهاي سازنده و  بايد توجه داشت كه توصيه شود،  هنگامي كه برنامه نگهداري تجهيزات تهيه مي

منعكس در اين فصل از راهنما عمدتا جنبه كلي دارد و بايد به عنوان مبنا و نقطه شروع براي تهيه برنامه نگهداري جامع وكامل مورد 
نسبت به شرايط  ي، تر سخت تحت شرايط كاري  ممكن است برخي از اجزاي تجهيزات عملا. توجه مديريت نيروگاه قرار گيرد

ي نسبت به شرايط فرض شده در تر معتدلدر مقابل، برخي از تجهيزات تحت شرايط كاري  بيني شده توسط سازنده قرار گيرند،  شپي
هاي نگهداري، در مقاطع مختلف عمر كاري تجهيزات، استفاده از  از اين نظر هنگام تهيه برنامه. برداري شوند طراحي، بهره

يروگاه و مراجعه به سوابق و مستندات مربوط به شرايط تجهيزات و تاريخچه مربوط به عمليات برداران و كاركنان با تجربه ن بهره
ها  ها و دوره تهيه برنامه موثر و كارآ براي نگهداري تجهيزات هر نيروگاه مستلزم تدقيق فعاليت. نگهداري قبلي اهميت زيادي دارد

هاي نگهداري اضافي در  انجام فعاليت. شود برداري مي ردنظر بهرهبراساس هر تجهيز خاص و شرايطي است كه تحت آن دستگاه مو
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 از طرفي  ممكن است باعث آسيب رسيدن به برخي از تجهيزات و اتلاف وقت كاركنان شود،  ،غيرضروريفواصل زماني كوتاه و 
  .واهد شدنگهداري ناكافي نيز باعث بروز اشكالات و استهلاك زودرس تجهيزات و كاهش عمر مفيدكاري آنها خ

   مجوزها و مراحل موردنياز براي انجام كارهاي تعميراتي ي لازم،ها اقدام - 1-6- 4
ي ها اقدامها بايد  براي انجام كارهاي اصلاحي و يا تعميرات روي واحدها و تجهيزات كمكي نيروگاه و تعويض اجزا اين دستگاه

  :لازم به شرح زير انجام گيرد

  تقاضاي اجازه انجام آن تهيه درخواست كار براي تعميرات و -الف

مربوط به قسمت نگهداري و ) يها گروهيا (ي ها بخشدرخواست كار تعميراتي بايد توسط مهندس مسئول تعميرات هر يك از 
، براي هر قطعه كه نياز به تعمير و يا تعويض اجزا و يا ...)ابزاردقيق و   تعميرات مكانيك، الكتريك، تعميرات تعميرات(تعميرات 
  . تهيه شود اصلاحي داشته باشد،اقدامات 

ها و تجهيزات بايد به صورت واضح در فرم درخواست كار نوشته  شرح مشخصات مربوط به هر قطعه يا نيازهاي تعميراتي دستگاه
بخش نظارت فني و پشتيباني (اين درخواست كار بايد توسط سرپرست قسمت نگهداري و تعميرات و يا گروه كارشناسي مشاور . شود
درخواست كار تعميراتي بايد . بررسي و ضرورت انجام و دامنه انجام كار تعميراتي مورد تاييد قرارگيرد ، )سته به مورد كار و مقررات، ب

برداري و يا سرپرست  ، براي مهندس مسئول شيفت بهره)بر روي دستگاه مورد نظر (1»كار  اجازه«همراه با فرم درخواست صدور 
  .ارسال شود) سته به مورد كار و اختيارات تفويض شدهب(برداري نيروگاه  بهره

  هاي حفاظتي براي انجام كار صدور اجازه كار و ضمانت نامه-ب

از نظر اخذ مجوز خروج واحدها يا (درخواست صدور اجازه كار توسط مهندس مسئول شيفت بررسي و براي تصويب نهايي 
  . شود ه ارائه ميبرداري نيروگا ، به سرپرست بهره)ها از مدار دستگاه

برداري بايد مدير توليد يا  در صورت نياز به خارج كردن واحد از مدار توليد براي انجام تعميرات درخواست شده، سرپرست بهره
  .، در جريان امر قرار دهد)برداري و نگهداري بسته به سازمان و تشكيلات بهره(سرپرست نيروگاه را 

ها از طرف  ضمانت نامه حفاظتي براي انجام كار روي دستگاه ت همراه با صدور اجازه كار،براي شروع كارهاي تعميراتي لازم اس
 براي شروع كارهاي تعميراتي و اصلاحي بايد اقدامات خطر بيبه منظور ايجاد شرايط . برداري صادر شود مهندس مسئول شيفت بهره

اي كه گروه تعميرات در آن مشغول كار خواهند شد  گاه يا منطقهسازي، از جمله قطع منبع تغذيه و بدون انرژي كردن دستلازم ايمن
برداري  ، توسط مهندس مسئول شيفت بهره) كردن تجهيز يا سامانه موردنظر براي تعميرآب بياعم از قطع برق، قطع هواي فشرده و (
  .انجام شود) برداري و با نظارت سرپرست بهره(

ع اقدامات اصلاحي و يا تعميرات روي تجهيزات و واحدها در شرايط مختلف، در فصل شرايط و اقدامات ايمني موردنياز براي شرو
  . آورده شده است])10-2-5(و ) 9-2-5(، )8-2-5(بندهاي [پنجم اين راهنما 

                                                       
1 -Work Permit 
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  ي انجام كارها دستورالعملتشكيل گروه تعميرات و تهيه -ج

موردنظر توسط سرپرست امور يا قسمت نگهداري و  كار براي انجام كار تعميراتي درخواست شده، افراد گروه تعميرات براي 
، ) نگهداري و تعميرات نيروگاه و يا سرپرست بخش يا گروه تعميراتي تخصصي، بسته به مورد كار و سازمان و تشكيلات(تعميراتي 

اسامي كليه افرادي .  شوند ثبت نامBاين افراد بايد طبق جدول فرم . كاري نيز بايد تعيين گردد مسئول اين گروه. شوند مشخص مي 
ي مختلف اين كار در محوطه كار حضور خواهند داشت، بايد در فرم مذكور ها شيفتكه در مراحل مختلف كار تعميراتي موردنظر و يا 

  .برداري نيروگاه قرار خواهد داشت تكميل شده در اختيار مهندس مسئول شيفت بهره Bفرم . ثبت شود
مهندس (تي، به همراه دستورالعمل انجام آن از طرف سرپرست نگهداري و تعميرات به مسئول گروه دستور كار انجام كار تعميرا

  .شود داده مي) يا تكنسين ذيربط
ي ها دستورالعملدستورالعمل ممكن است به صورت اختصاصي براي كار موردنظر تهيه و پيوست دستوركار گردد و يا بر مبناي 

  .شود شده موجود باشدكه در دستوركار به آن مدارك ارجاع داده ميآماده و مصوب و يا مقررات تصويب 
نكات اساسي كه بايد حين كار مورد توجه قرار  دستورالعمل بايد داراي جزييات كافي بوده و در تهيه آن بايد به پيچيدگي كار، 

ختصر بوده و در آن محدوده كار براي گيرد و سطح مهارت تكنسين و گروه انجام دهنده آن توجه شود، در عين حال بايد واضح و م
  .كاملا مشخص گردد) تكنسين ذيربط(مسئول گروه 

  :براي انجام كار تعميراتي بايد يك كارت كنترل تهيه شود كه در آن حداقل موارد زيردرج شده باشد
  نام واحد  -
  شرح قطعه نيروگاهي -
  موقعيت و محل قطعه در نيروگاه -
  ودجزييات دقيق كاري كه بايد انجام ش -
  ي مرجع براي تعميرات ها دستورالعمل، مشخصات فني و ها نقشهشماره  -
  ي بازرسي و كنترل كيفيت طي مراحل انجام تعميراتها ايستگاهتعيين  -
  ي ايمني ويژه و وسايل حفاظتي لازم براي افراد تيم تعميراتها احتياطملاحظات و  -
  جزييات خدمات پشتيباني مانند جرثقيل -
  مواد لازم و ابزار كار فهرست لوازم يدكي،  -
  تعداد ساعات كار انجام شده -
  لوازم يدكي استفاده شده -
   شده در مورد كارهاي انجام شدهگذاري علامتچك ليست  -
  تاييد مسئول كنترل كيفيت در مراحل مختلف كار بازرسي -
   كاربخش رضايتتاييديه نهايي مبني بر انجام  -

براي تكميل كار، لازم است .  است كه به او محول گرديده استاي ظيفهو بخش رضايتسرپرست گروه تعميرات، مسئول انجام 
ي مربوطه تكميل ها فرمانجام شده و مدارك و  ها مشخص گرديده است،  در چك ليست فعاليت تمام مراحل كنترل كيفي، كه قبلا
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شدن و يا  درصورت متوقف. شود يي است كه به عنوان كار تكميل شده ارائه ميها كارتسرپرست گروه مسئول امضا . شده باشد
  .لازم است دلايل تعليق كار توسط سرپرست گروه مشخص و گزارش شود كار، تعليق

  نامه ضمانتتاييد نهايي و لغو   تكميل كار، -د

پس از تاييد كار توسط مسئول كنترل كيفيت در مراحل مختلف بازرسي و تاييد تكميل كار توسط مسئول گروه تعميرات و 
ي خاص همراه ها آزمايش براي تاييد تكميل كار تعميراتي نياز به انجام كه صورتيدريربط در بخش نگهداري و تعميرات، سرپرست ذ

 آورده شده است به B كه نامشان در فهرست فرم   افراد گروه تعميرات،تك تك كردن دستگاه موردنظر باشد، لازم است دار انرژيبا 
پس ازحصول اطمينان از برقراري شرايط ايمن .  را امضا نمايندBفرم خروج از فهرست فرم برداري مراجعه و  مسئول شيفت بهره

يا (شود و آزمايش   حفاظتي لغو مينامه ضمانت، مجوز كار و ) كردن آندار انرژيبراي انجام تست پذيرش روي دستگاه و (
  .شود  كار شروع ميبخش رضايتلازم براي تاييد انجام ) يها آزمايش
لازم است مجددا مراحل قبلي از نظر مقررات مربوط به انجام كار تعميراتي روي   نبود، بخش رضايت نتايج آزمايش كه صورتيدر
 افراد گروه در نويسي نام، نامه ضمانتصدور  هاي موردنظر، صدور اجازه كار،  از جمله تهيه درخواست كار و تعريف فعاليت(ها  دستگاه

  . انجام شود ،) توسط افراد گروهB و امضا فرم خروج از فهرست فرم نامه ضمانتغو ل ، تاييديه تكميل كار، Bفرم 

  ريزي و تخصيص بودجه براي انجام تعميرات اساسي برنامه - 1-7- 4
مديريت نيروگاه مسئول توليد مطمئن انرژي الكتريكي با حداقل هزينه و با استفاده از منابع، تجهيزات و بودجه موجود است، لذا 

برداري بهينه در نظر گرفته  ريزي و تخصيص بودجه بايد مبالغي براي نگهداري و بهبود شرايط تجهيزات براي بهره مهدر مراحل برنا
  .شود

 اتخاذ شده براي نگهداري و تعميرات و نيز تحليل مشي خطقبل از هر سال مالي با توجه به برنامه كلي نگهداري بلندمدت و 
برداري و  لذا لازم است مسئولين بهره. شود  نيازهاي مربوط به تعميرات اساسي تدقيق ميانجام شده درخصوص وضعيت واقعي واحدها

خلال  قبل از انجام تعميرات و در( درباره اقدامات موردنياز گيري تصميمي ماهر نيروگاه براي تبادل نظر و ها تكنسيننگهداري، و 
تعمير انجام ريزي براي  در برنامه. شودبرنامه كار بهينه رگزار نمايند تا  تدقيق محدوده كارهاي تعميراتي جلساتي بچنين همو ) تعميرات
هاي   بايد مراحل انجام فعاليت»فلوچارت«كلي طور به. تواند بسيار سودمند باشد  مي»مسير بحرانيروش «تهيه برنامه براساس اساسي، 

هاي  بسته. دهد صورت هم زمان انجام شود را نمايش ه ند بتوان هايي كه مي مختلف، زمان موردنياز براي انجام هر فعاليت و فعاليت
 مورد »فلوچارت«تواند در تهيه   كه ميباشد مي براي كامپيوترهاي شخصي موجود »روش مسير بحراني«ي متعددي در زمينه افزار نرم

 اين تر بيشدر . نمايد مينامه را آسان  نمودن برآمدبيني نشده، روز ها در صورت ايجاد تاخيرات پيشافزار نرماين . استفاده قرار گيرد
براي تهيه برنامه تعميرات  .باشد مي پذير تعداد كاركنان گروه تعميرات امكاني، انجام تغيير در برنامه براساس افزار نرمهاي  بسته

 و تر بيشا احتياط تعميرات ب ي واقعي مهم است و بهتر است زمان لازم براي انجام برخي ازها زمانساسي واحد، در نظر گرفتن ا
اي نيز براي رفع مشكلات   بايد زمان اضافه،به خصوص هنگام انجام اولين تعمير اساسي واحد. تر در نظر گرفته شود كارانه محافظه

  .بيني نشده اختصاص يابد پيش
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 ،ز تكميل هر فعاليت تهيه شود و پس ا)چك ليست(فهرست كنترلي هاي لازم يك  لازم است براي اطمينان از انجام تمام فعاليت
 مواردي را كه كه يطور بهاين فهرست با پيشرفت تعميرات اساسي بايد تكميل و اصلاح شود، . انجام آن در چك ليست ثبت گردد

اندازي  ي قبل از راهها آزمايشچك ليست بايد شامل تمام تنظيمات و .  حذف شودغيرضروريقبلا فراموش شده در برگيرد و موارد 
  . يز باشدمجدد واحد ن

ريزي توليد  در مورد واحدهاي بزرگ و متوسط متصل به شبكه، زمان انجام تعميرات اساسي با هماهنگي قبلي با مديريت برنامه
ين امكان براي خروج واحدها براي تعميرات اساسي با توجه به تغييرات فصلي منحني تر بيشدر اين مورد . شود شبكه تعيين مي

  .شود ميتقاضاي بار شبكه فراهم 
 اقدامات توسط پيمانكار ذيصلاح صورت گيرد، بايد از قبل مشخصات گونه اين لازم است چنانچهبراي تعميرات اساسي واحدها، 

ي كه تا قبل طور بهي لازم براي عقد قرارداد اخذ شود، ها استعلامي لازم توسط كارفرما تهيه و ها آزمايشفني، محدوده كارها و نوع 
  .ي شده براي تعميرات، قرارداد با پيمانكار ذيصلاح منعقد گرددبين از تاريخ پيش

ريزي شده   نزديك به برآورد هزينه براي كارهاي برنامهالامكان حتي ها هزينه لازم است توجه شود كه ها هزينهدر كنترل 
  .باشد

  هاي آبي  ها، نگهداري و تعميرات توربين بازرسي - 2- 4

  اه بندي كلي بازرسي موارد عمومي و دسته - 2-1- 4
يي از توربين بايد دمونتاژ شود و نيز ها قسمت توربين آبي، كه طي آن تر دقيقهاي بازرسي  گيرانه و دوره در مورد نگهداري پيش

 با دوره بندي زمانبرنامه  ، جانبه و تعميرات اساسي كه براي انجام آن بايد توربين كاملا دمونتاژ و چرخ آن خارج شود هاي همه بازرسي
) با ارتعاش زيادمناطق (برداري از واحد و مدت زمان قرارگيري واحد در مناطق ناهموارتر  شرايط بهره. توان توصيه نمود ثابتي را نمي

مدت زمان قرارگيري واحد در ناحيه با پديده منحني مشخصه كار توربين، ساعات كاركرد، تعداد دفعات روشن و خاموش شدن، 
تواند در تعيين  مي كيفيت آب و نيز سوابق نگهداري و تعميرات قبلي انجام شده،   و ساخت آن،نوع توربين، كيفيت مواد ،زيادي يخلازا

  .فواصل زماني بين تعميرات موثر واقع شود
كاري و يا به صورت هفتگي، ماهانه  برداران نيروگاه در هر نوبت توربين، بايد توسط بهره) روتين(ي عادي ها سرويسها و  بازرسي

 توسط كاركنان نيروگاه، كه ها سرويسها و   اين دسته از بازرسيموقع بهانجام . ي مقطعي واحد آبي انجام شودها توقفو نيز درهنگام 
هاي تفصيلي خاص توسط   و رويهها دستورالعملبرداري، در قالب  ي سازنده و شرايط واقعي بهرهها دستورالعملها و  براساس توصيه
ها و در نتيجه كاهش تعداد  شود، عامل مهمي در كاركرد مناسب دستگاه اه تهيه و تدوين ميبرداري و مديريت نيروگ سرپرست بهره

 فواصل تعويض قطعات و چنين همگردد،  ي ناخواسته واحد به دليل وجود اشكال يا عملكرد وسايل حفاظتي توربين ميها توقف
  .دهد تعميرات را كاهش مي

توان در  هاي آبي را مي هاي نگهداري و تعميرات مربوط به توربين  ادواري و فعاليتهاي با توجه به موارد فوق به طوركلي بازرسي
  .قرار داد) 1-4(ذيل چهار دسته كلي به شرح جدول 
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 برداري و هيدروليكي، موارد تفصيلي بازرسي و شرايط بهره ته به نوع توربين آبي، بسنيز ) 1-4 (ي جدولها رديفدر مورد هر يك از 
  .شود گرفته كار بهبرداري و نگهداري بايد تدوين و  ي بهرهها دستورالعملها و  نگهداري و تعميرات در قالب رويهجزييات برنامه 

باشند و نيز در اكثر  ي متوسط و بالا از نوع عمودي ميها قدرت با توجه به اينكه اكثر واحدهاي آبي براي سازد ميخاطر نشان 
  گرفته شدهكار بههاي آبي عمودي از نوع فرانسيس  ، توربين)غير از نيروگاه سد ارس(يران هاي آبي مربوط به سدهاي بزرگ ا نيروگاه
هاي عمودي از نوع   توربين، بر توربيني مربوط به نگهداري، تنظيمات و تعميرات اجزاتر تفصيلي لذا در اين راهنما، در موارد  است،

  .ي شده استتر بيش تاكيدفرانسيس 

 هاي آبي هاي انواع بازرسي و نگهداري براي توربين لي و دورهبندي ك  دسته-1-4جدول 

  هاي هر رده و فعاليت اهداف كلي بازرسي  هاي توصيه شده دوره  ها نوع بازرسي ها و فعاليت  رديف

  )روتين(هاي ادواري عادي  بازرسي  1

   روزانه-
  هفتگي-
   ماهانه-
   سه ماهه-
   شش ماهه-

ضعيت اجزا، نحوه هاي چشمي به منظور بررسي و بازرسي
عملكرد توربين و اطمينان از صحت كاركرد آن طبق شرايط 

ها،  براساس و در كنار اين بازرسي(بيني شده  پيش
ساير موارد  و)  توربين نيز بايد انجام گيرد»ي عاديها سرويس«

  طبق دستورالعمل سازنده 

  بار سالي يك  ي سالانهها آزمايشها و  بازرسي  2

هاي داخل   توربين، بازرسييادي اجزابازرسي چشمي و ابع
و فقط با تخليه آب مجراي توربين توربين بدون دمونتاژ آن 

به منظور ارزيابي وضعيت  ،شامل محفظه حلزوني و لوله مكش
 تميزكاري، چنين هم  ،خلازايياجزا، ميزان خوردگي در آن و آثار 

آزمايش عملكرد و برخي تنظيمات مربوط به كليدهاي حدي و 
ي سازنده توصيه ها دستورالعمل و ساير مواردي كه در ها لقي

  شده است

  هاي دقيق بازرسي  3
  )به منظور تعميرات نيمه سنگين(

برحسب ساعات كاركرد و مطابق 
ي ها دستورالعملهاي مندرج در  توصيه

با توجه به (نگهداري و تعميرات سازنده 
  )برداري شرايط بهره

راه با دمونتاژ برخي از  هميهاي دقيق داخلي اجزا بازرسي
به منظور  ،)بدون خارج كردن چرخ توربين( توربين ياجزا

، تعمير يا ها آزمايشانجام   هاي تنظيمي، تنظيمات دريچه
هاي اصلاحي و تعميرات   فعاليت  بندها، تعويض قطعات و آب

  محدود به منظور حفظ شرايط كاركرد عادي واحد

  جانبه هاي همه بازرسي  4
  ) تعميرات سنگينبه منظور(

برحسب ساعات كاركرد و مطابق 
ي ها دستورالعملهاي مندرج در  توصيه

باتوجه به (نگهداري و تعميرات سازنده 
  )برداري شرايط بهره

تر و اساسي توربين، بهبود  براي انجام تعميرات سنگين -
كاري ياتاقان هادي، تنظيمات  وضعيت تجهيزات مانند بابيت

ي آن، اصلاح عملكرد ها پوشتعويض هاي توربين و  دريچه
  توربين و تعويض قطعات فرسوده

با دمونتاژ كامل و بيرون آوردن چرخ  ها معمولا  اين فعاليت-
  .توربين همراه است

  )روتين(ي عادي ها سرويسها و  بازرسي - 2-2- 4

  توربين) روتين(هاي عادي  بازرسي -4-2-2-1

  .باشد مي آن يور اطمينان از صحت كاركرد توربين واجزا به منظها كنترلها، بررسي چشمي و برخي  هدف از اين بازرسي

  )واحد در حال كار(هاي عادي روزانه   بازرسي-الف 

بردار نيروگاه از وضعيت توربين، ضمن بازرسي كلي و عمومي روزانه، بايد به سطح صدا و ارتعاشات  طي بازديدهاي روزانه بهره
  :واحد توجه و حداقل موارد زير كنترل شود

   درجه حرارت ياتاقان هاديكنترل -
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 كنترل ارتعاشات و سطح صدا  -

 گيري فشار از روي تابلوي ابزار دقيق توربين  ي اندازهگرها نمايشكنترل مقادير  -

 هاي كمكي توربين از نظر وجود نشتي ي سامانهها لولهبازرسي چشمي  -

 هاي عادي هفتگي  بازرسي-ب 

 پوش فوقاني توربينو سطح آب در) دريناژ(بازرسي سامانه تخليه آب  -

 )و سرويس آن در صورت نياز(محور اصلي از نظر دماي بيش از حد و يا نشتي ) پكينگ(بند  بازرسي آب -

 بندهاي مكانيكي از نظر نشتي بازرسي آب -

  ي ماهانهها كنترلها و  بازرسي -4-2-2-2

ي موردنياز بايد انجام ها سرويسآن و  يگيري كه به منظور بررسي وضعيت كار توربين و اجزا كنترل و اندازه  اهم موارد بازرسي،
  :گردد شود به شرح زير توصيه مي

 آزمايش عملكرد سيگنال مربوط به سطح آب درپوش فوقاني -

 )گر از نظر صحت كار نمايش( روغن ياتاقان هادي ندهكن خنكگر مقدار حجمي آب  آزمايش نمايش -

 . ل واحدگيري سطح روغن ياتاقان هادي توربين در حالت توقف كام اندازه -

 ) واحد در مدار است نيز بررسي گرددكه درحالتي است سطح روغن در ظرف گردان روغناگر ياتاقان مجهز به ظرف (

 در آن) گرد و غبار(بازرسي چشمي روغن ياتاقان از نظر رنگ و ميزان مواد زايد  -

 كار و در حالت توقف كامل توربينبا بررسي اختلاف درجه حرارت روغن در حالت  كنترل عملكرد دماسنج روغن ياتاقان  -

از ( واحد در مدار است و هم در زمان توقف كامل واحد       كه  درحالتي هم   1نبند محور توربي    گيري نشت آب از محل آب       اندازه -
 ) طريق لاستيك آب بند

 بند محور توربين   آبندهكن خنكگيري فشار و مقدار حجمي جريان خط تامين آب  اندازه -

 بند محور توربين  قدار حجمي جريان آب خنك كننده آبگر م آزمايش نمايش -

 برداري عادي گيري ميزان انحراف از مركز شافت در حالت بهره اندازه -

 هاي تنظيمي در سمت درپوش فوقاني دريچه) پكينگ(بند  بازرسي چشمي و كنترل مقدار نشتي از طريق آب -

 2هاي تنظيمي توربين مكانيزم محرك دريچه ي مربوط بهها كشي لوله موتور و و سر وكنترل نشتي روغن از بازرسي چشمي -

  تجهيزات جنبي توربينكشي لولهكنترل نشتي آب از سامانه  -

                                                       
1 - Shaft Seal 
2 - Turbine Wicket Gates 
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   اصلي توربين يبرنامه نگهداري و تعميرات اجزا - 2-3- 4

  كليات برنامه نگهداري و تعميرات توربين -4-2-3-1

در ) 1-4(با توجه به جدول . شود توصيه مي) 2-4( اصلي توربين به شرح جدول يبرنامه كلي نگهداري و تعميرات، براي اجزا
 اصلي توربين و يا تعويض قطعات آن، براساس ي در مورد اجزاتر وسيعها، ضرورت انجام تعميرات  بندي كلي بازرسي مورد دسته

 تر دقيقهاي  يهاي ادواري سالانه و بازرس هاي عادي، نتايج بازرسي ، بازرسي)مونيتورينگ(هاي نظارتي  اطلاعات حاصل از فعاليت
يا تعميرات  (1»ريزي نشده برنامه«عبارت ) 2-4( تعميرات در جدول شماره گونه اينلذا در مورد دوره انجام . شود موردي مشخص مي

 برخي از تر اساسيبار و در مورد تعميرات  تواند دو تا سه سال يك اين دوره بسته به شرايط كاركرد واحد مي. ذكر شده است) العاده فوق
  . از سه سال باشدتر بيشطعات، ق

نيازهاي   از الزامات و پيشها گزارشاين . ها و نگهداري مربوط به توربين تهيه شود لازم است در پايان هر سال گزارش جامع بازرسي
  .شود بيني مي يش توربين پي اجزاالعاده فوق زمان انجام تعميرات ها گزارشبراساس اين . باشد ميتهيه و نيز بازنگري برنامه نگهداري 

   توربين آبييهاي ادواري و نگهداري اجزا  برنامه كلي بازرسي-2-4جدول 
  دوره توصيه شده  شرح اجزا  رديف

 چرخ يا پروانه توربين  1
   سالانه-
 *)العاده فوقتعميرات (ريزي نشده   برنامه-

   سالانه-  محفظه حلزوني و لوله مكش توربين  2
  )العاده فوقتعميرات (ريزي نشده   برنامه-

   سالانه-  ي سايشيها رينگ  3
  )العاده فوقتعميرات (ريزي نشده   برنامه-

   هفتگي-  محور اصلي) پكينگ(بند  آب  4
  )العاده فوقتعميرات (ريزي نشده   برنامه-

   هفتگي-  بندهاي مكانيكي آب  5
  )العاده فوقتعميرات (ريزي نشده   برنامه-

   سالانه-  نيهاي تنظيمي و صفحات پيشا دريچه  6
  )العاده فوقتعميرات (ريزي نشده   برنامه-

   سالانه-  هاي تنظيمي  دريچهبندي اهرمسروموتورها، حلقه عملكرد و   7
  )العاده فوقتعميرات (ريزي نشده   برنامه-

  ياتاقان هادي توربين  8
   روزانه-
   سه ماهه-
   سالانه -
  )العاده فوقتعميرات (ريزي نشده   برنامه-

   سالانه-   اصلي توربين و كوپلينگ آنمحور  9
  
هاي انجام شده ادواري و   است كه پس از بررسي وضعيت كاركرد واحد و بازرسياي العاده فوقتعميرات  ريزي نشده شامل  نگهداري و يا تعميرات برنامه) *

 و يا تعويض برخي از تر وسيعبار و در مورد تعميرات   دو تا سه سال يكتواند  تعميرات ميگونه اين انجام ي دوره. يابد ميسالانه در مورد برخي از اجزا ضرورت 
  . از سه سال باشدتر بيشقطعات 

                                                       
1 - Not Scheduled 
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   توربينيشرح تفصيلي نگهداري و تعميرات اجزا -4-2-3-2

  چرخ توربين  -4-2-3-2-1

  بازرسي سالانه -الف 

 و فراصوتيي امواج ها تست(آزمون غيرمخرب . صورت كامل بازرسي شوده چرخ توربين از نظر كاويتاسيون يا صدمات ديگر ب
 چرخ توربين و "bend" مقدار درز بين چنين هم .ها انجام شود احتمالي بر روي سطح پره يها ترك كنترل براي) ي مواد نافذها تست

  .  شودگيري اندازه »فيلر« وسيله به درجه از يكديگر 90رينگ تحتاني در چهار نقطه به فاصله 

  العاده فوقتعميرات  -ب 

  .اند، بازرسي و تعمير شود  را از محل خود خارج نموده و مناطقي كه قبلا در دسترسي نبودهچرخ توربين

  محفظه حلزوني و لوله مكش -4-2-3-2-2

  بازرسي سالانه -الف 

مناطقي از پوشش فلزي لوله مكش كه در اثر . وضعيت پوشش رنگ سطح داخلي كنترل شود و در صورت نياز تعمير گردد
اتصالات جوشي و پرچي از نظر نشتي و خوردگي كنترل شده و در صورت .  جوشكاري تعمير شودوسيله بهاند  كاويتاسيون آسيب ديده

پوشش فلزي لوله مكش بايد براي يافتن مناطق خالي .   از نظر نشتي و وضعيت لولاها كنترل شود1رو آدمي ها درب. نياز تعمير گردد
هرگونه منفذي بين بتن و محفظه حلزوني يا لوله مكش .  شود2ريزي ببين بتن و پوشش فلزي، كنترل گردد و در صورت نياز دوغا

متعاقبا بايد علت نشتي معلوم و .  بايد در گزارش آورده شود، بيش از حد و يا در حال افزايش باشدكه درصورتيبايد نشان داده شود و 
  .سپس تعمير شود

  .العمل تعمير آن در نظر گرفته شودبايد در دستورمطلب محفظه حلزوني يك مخزن تحت فشار است و اين 

  العاده فوقتعميرات  -ب 

.  مجدد استفاده شودآميزي رنگاند بايد از سندبلاست و  اي تعمير شده براي ترميم پوشش رنگ سطوح داخلي كه به صورت نقطه
 به برشكاري و جداسازي  ممكن است نياز،باشد مي )كاويتاسيون( زايي ءخلاپوشش فلزي لوله مكش كه در معرض خطرات ناشي از 

  .نزن در منطقه آسيب ديده جوشكاري شود در اين صورت بايد صفحاتي از فولاد زنگ. منطقه آسيب ديده داشته باشد

                                                       
1 - Mandoors 
2 - Grouting 
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  ي سايشي ها رينگ -4-2-3-2-3

  بازرسي سالانه -الف 

انجام ي ها گيري هانداز درجه از يكديگر كنترل شود و 90ي سايشي بالا و پايين در چهار نقطه به فاصله ها رينگيك از رلقي ه
باشند، بايد    شدهتر بيش لقي مجاز طراحي  درصد200 از ها لقياگر اين . ت قبلي مقايسه گرددبرداشي مجاز طراحي و ها لقيشده با 
  .] مراجعه شود17به مرجع شماره [ . تعويض شوندها رينگ

  العاده فوقتعميرات  -ب 

ي سايشي تعويض يا بازسازي ها رينگ نمود، چرخ بيرون آورده شده و لقي مجاز طراحي تجاوزدرصد 200وقتي مقدار لقي از 
ي سايشي قابل تعويض، ها رينگ. كاري بازسازي نمود  جوشكاري و ماشينوسيله بهتوان  ي سايشي را ميها رينگبرخي از انواع . شوند

 ها رينگ موجب اعمال تنش يا پيچش در تواند  جوشكاري بازسازي شوند، زيرا گرماي ناشي از جوشكاري ميوسيله بهعموما نبايد 
صورت هم مركز با ه تر تهيه شوند و ب ي ثابتي با قطر داخلي كوچكها رينگي سايشي، بايد ها رينگدر صورت نياز به تعويض . شود

  .كاري شوند مركز واحد سوراخ

  آب بند محور اصلي -4-2-3-2-4

  بازرسي هفتگي -الف 

 1بند حلقه آب. دماي بيش از حد و نشتي سمت بيرون آب بند بررسي گردد. بند كنترل شود  آبندهكن خنك جريان و فشار آب 
  .كاري شود  گريس2بند سفت شده و در صورت نياز محفظه آب

  العاده فوقتعميرات  -ب

بند از نظر ميزان ساييدگي  غلاف آب. بندي كاملا تميز شود بند فرسوده و حلقه فانوسي شكل در آورده شده و محفظه آب آب
ي مجاور به صورت ضربدري ها حلقهبند جديد نصب شده و اگر اتصالات منطبق نشدند،  آب. شود و در صورت نياز تعمير گرددكنترل 

  .با يكديگر جابجا شوند

   3 مكانيكييگيرها نشت -4-2-3-2-5

  بازرسي هفتگي  -الف 

بـرده  كار بهكاري   براي روغنهاي سازنده در صورت زياد بودن نشتي توصيه. كنترل شود تا بيش از حد معمول نباشدبايد نشتي 
  .جديد نصب شوند گير نشتشود، لازم است  معمولا وقتي مقدار نشتي بيش از اندازه معمول مي. شود

                                                       
1 - Packing Gland 
2 - Packing Box 
3 - Mechanical Glands 
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  العاده فوقتعميرات  -ب 

 شده و در كنترلغلاف محور از نظر سايش بيش از اندازه . كاملا تميز شوند  آب بند و غلاف محوريبند دمونتاژ شده و اجزا آب
  .تعويض شوندلزوم در صورت بند  قطعات آب. رت نياز تعمير شودصو

  هاي تنظيمي و صفحات پيشاني  دريچه -4-2-3-2-6

  بازرسي سالانه -الف 

كمك ها در بالا، وسط و پايين به  باشند، فاصله هوايي بين دريچه  سروموتور نميفشار تحتند و ها بستها   دريچهكه حاليدر
گيري و  با فيلر اندازههاي تنظيمي و صفحات پيشاني بالايي و پاييني  صله هوايي بين دريچه فاچنين هم. گيري شود  اندازه»يلرف«

ها و صفحات پيشاني از نظر  دريچه. زني انجام شود  در صورت زياد بودن فاصله هوايي عمليات جوشكاري و سنگ.كنترل شود
بند  نشتي آب .گر كنترل شوند و در صورت نياز تعمير گردند، خوردگي و ساير صدمات دي)كاويتاسيون (خلازاييپديده صدمات ناشي از 

  .بند سفت شود و در صورت نياز آبگردد كنترل 

  العاده فوقتعميرات  -ب 

بندي از نظر سايش يا خوردگي   و بوش آبها ميلهواشرهاي فشاري، . هاي تنظيمي پس از دمونتاژ كنترل شود ي دريچهها پوش
صورت هم مركز ه  بها پوشباشند تعويض و هم مركز شوند، اطمينان حاصل شود كه  ز تلرانس مجاز  خارج اها پوشاگر . كنترل شود

صفحات پيشاني بالايي و پاييني از نظر خراشيدگي، خوردگي و ساير صدمات كنترل شده و در صورت نياز . شوند و شاقولي سوراخ مي
 امكاندر صورت . فحات پيشاني و موازي بودن آنها با يكديگر، انجام شود تعيين تراز بودن صبرايي لازم ها گيري اندازه. تعمير شوند

ارتفاع دريچه تنظيمي . كاري شود صفحات پيشاني تعويض شده و يا صفحات موجود به صورت تراز و موازي با صفحه ديگر ماشين
باشد،   ارتفاع دريچه خارج از تلرانس كه درصورتي. گيري شده و با فاصله بين صفحات پيشاني بالايي و پاييني مقايسه گردد اندازه

سطوح آب بند دريچه با دريچه مجاور . كاري شود ي مشخص ماشينها اندازهانتهاي دريچه تنظيمي دوباره سازي شده و سپس تا 
  . تعويض شود1بند محور  آب و در صورت امكانكاري مجدد گردد كنترل و در صورت نياز دوباره سازي و ماشين

  هاي تنظيمي  و اهرم بندي دريچهكننده   عملحلقه سروموتورها، -4-2-3-2-7

  بازرسي سالانه -الف 

رگونه  ه.هاي تنظيمي با كورس كامل و در هر دو جهت كنترل شود  دريچه3بندي اهرم و 2كننده  عملحلقهحركت سروموتورها، 
 بندي اهرم در 5هرگونه لقي محوري چنين هم و باشد مي 4ها ياتاقان) لايي(حركت جانبي عملكرد كه نشان دهنده سايش بالشتك 

                                                       
1 - Shaft Packing 
2- Operating Ring 

3- Linkage 

4- Bearing Pads 

5- Back Lash 
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 شفت پيستون. بازرسي شده و در صورت نياز محكم شودروغن ي سروموتورها از نظر نشتي ها پوش. هاي تنظيمي كنترل شود دريچه
در حدود ده درصد از . ريزي شود سروموتورها از نظر خراشيدگي كنترل شده و در صورت نياز تعمير و يا براي تعمير آن برنامه

در صورت . هاي تنظيمي بيرون آورده شده و از نظر وجود علايم ترك ناشي از خستگي بررسي شود  دريچه1»ي برشيها پين«
احتمال وقوع شكست در مورد آنها وجود دارد تعويض  يي كهها پين نيز بازرسي شده و تمام مانده باقيي برشي ها پينمشاهده ترك، 

  .شوند

  العاده فوقتعميرات  -ب 

ده و وضعيت ـهاي تنظيمي دمونتاژ ش  دريچهبندي اهرمي ها پوش و ها پين چنين هم عملكرد و حلقهي ها ياتاقان) لايي (بالشتك
سروموتورها دمونتاژ شده و پيستون و سيلندر از نظر خراشيدگي يا . آنها كنترل شود و در صورت خارج از تلرانس بودن، تعويض شوند

ي سازنده ها دستورالعمل بايد مطابق دار خراشسيلندر . و در صورت نياز مجددا هم محور شوندعلايم عدم هم محوري كنترل گردند 
ي پيستون ها رينگ. هاي موجود نوسازي گردد دهي و ساير روش  روكشوسيله به شود و پيستون )پوليش( و يا صيقل برداري خراش

 سخت يا ساير كاري كرومكاري و آب  نياز با ماشينمحور سروموتور از نظر خراشيدگي كنترل شده و در صورت . تعويض شود
  .بندها در صورت نياز تعويض شود آب. هاي موجود تعمير گردد روش

   ها ياتاقان -4-2-3-2-8

  بازرسي روزانه -الف 

مقدار .  كنترل گرددندهكن خنكو فشار آب حجمي جريان مقدار . تراز روغن كنترل شوددماي روغن و ياتاقان و ي ها كفشكدماي 
  .  در روغن ياتاقان نيز چك شودب آلودگي آ.و فشار پمپ روغن ياتاقان هادي توربين كنترل شودجمي حجريان 

  فصليبازرسي  -ب 

 در زمان كاركرد واحد، برداري نمونه شود و در صورت عدم امكان برداري نمونه ترجيحا در زمان كاركرد واحد، ها ياتاقاناز روغن 
لزجت، حالت اسيدي و آب مخلوط .   هنوز روغن داغ است، انجام شودكه زمانيف شدن واحد و در  بلافاصله پس از متوقبرداري نمونه

ي ديگر كنترل ها آلودگي روغن بايد از نظر وجود ذرات ساييده شده و يا چنين هم.  شده بايد كنترل شودآوري جمعهاي  شده در نمونه
 براي آناليز نمونه روغن ياتاقان هادي .روغن تخليه و سپس تصفيه شوددر صورت نياز ي انجام شده، ها آزمايشبراساس نتايج . شود
اندازي اوليه  راه( ساعت پس از كاركرد اوليه 200آناليز نمونه روغن ياتاقان : توان براساس زمان كاركرد نيز مبنايي كلي تعريف نمود مي
  .ام زودتر پيش آيدبار، هر كد  ماه يك6 ساعت كار توربين و يا هر 1000، سپس بعد از )واحد

  
  

                                                       
1- Shear Pins 
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  سالانهبازرسي  - ج

هر . گيري شود  جك زدن به شافت يا توسط فيلر اندازهوسيله بهو ) Stand Guageو يا ( 1گيري  بايد با ساعت اندازهها ياتاقانلقي 
عملكرد . ليبره شوندي تراز روغن نيز بايد كاها دهنده نشانتغييري نسبت به مقادير قبلي بايد مورد رسيدگي و توجه قرار گيرد و 

فشاركار سامانه .  و ياتاقان راهنماي توربين بايد كنترل شودگرد كفكاري فشار بالاي ياتاقان  ي روغن سامانه روغنها پمپ
فيلترهاي . كاري فشار بالا بايد مورد بررسي قرار گيرد و در صورت تفاوت آشكار با برداشت قبلي در مورد علت آن تحقيق شود روغن

  .كاري فشار بالا بايد كنترل و در صورت نياز تميز گرديده و يا تعويض شود روغنسامانه 

  العاده فوقتعميرات  - د

ا ـتوان ب ي جزيي را ميها آسيبهاي كوچك و  خط افتادگي.  بايد پياده شده و از نظر هرگونه آسيبي بررسي شودها ياتاقان
ي ها كويل . شوندريزي بابيت مجددا ها ياتاقاني جدي، بايد ها آسيبدر صورت وجود . كاري بابيت ياتاقان اصلاح نمود صيقل
 براي چند ساعت ها كويلقبل از نصب مجدد بايد .  از آن خارج شودها رسوب روغن ياتاقان بايد بيرون آورده شده و تمام ندهكن خنك

 كه به گرد كفكاري فشار بالاي ياتاقان  ه روغنيي از سامانها قسمت. تحت فشار هيدرواستاتيك قرار گيرد تا از نظر نشتي كنترل شود
  . بررسي شودها لنگ، بايد از نظر وجود نشتي يا پارگي شباشد ميطور معمول در دسترس ن

  محور اصلي و كوپلينگ -4-2-3-2-9

  بازرسي سالانه

لنگي . شود گيري زهاستفاده از دستگاه ثبات نواري اندا گيري يا كاوشگرهاي مناسب با بايد توسط ساعت اندازه دوراني محور لنگي
. گرددگيري   درصد اندازه100يا در صورت امكان از سرعت بدون بار واحد تا بارو  ثبت شود  درصد100دوراني بايد حداقل با بار 

اگر لنگي دوراني بيش از حد مجاز بوده و يا با . ين مقدار لنگي دوراني و ميزان بار واحد متناظر با آن بايد يادداشت شودتر بيش
  .اشت قبلي تفاوت فاحشي داشته باشد، بايد علت آن مورد بررسي قرار گيردبرد

  آبي هاي مكانيكي توربينهاي كلي در مورد تعميرات  توصيه - 2-4- 4

  كليات -4-2-4-1

برداري  ط بهرهيميزان اين تعميرات تا حد زيادي بستگي به شرا.  نياز به تعميرات اساسي دارنداي دورهصورت ه آبي ب واحدهاي برق
ريزي كامل و درستي براي انجام تعميرات  لازم است قبلا برنامه. داردو كيفيت آب نحوه بارگيري تجهيزات، ر كيفيت از واحد، نظي

  .صورت گيرد تا كارهاي مربوط به تعميرات اساسي راحت و بدون مشكل انجام شود

                                                       
1- Dial Indicator  
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 و 1»ساختعين « يها نقشهوردنياز، مطالعه سوابق تعميرات، بازرسي اوليه قطعات، تهيه و تدارك تجهيزات لازم، بالابرهاي م
  .باشد مينيازهاي لازم براي تعميرات اساسي يك واحد برق آبي   از پيش،ريزي دقيق برنامه

  بازرسي كلي قبل از تعميرات  -4-2-4-2

از واحد  سال قبل از تعميرات اساسي بايد يك بازرسي كلي  ماه يا ترجيحا يك6براي مشخص شدن وضعيت تجهيزات در حدود 
 موارد ممكن است زمان موجود تر بيشدر . اي كه نياز به تعمير و يا تعويض دارد بايد در يك ليست ثبت شود نام هر قطعه. دانجام شو

، بسيار )از طريق واحدها(يي مانند نياز به توليد برق براي شبكه و يا رها كردن آب از سد ها محدوديتعلت ه براي انجام اين بازرسي ب
با . توان بدون صرف وقت زياد بازرسي يا كنترل كرد، مشخص نمود يل لازم است ابتدا تمام مواردي را كه ميبه اين دل. محدود باشد

  . شود ي براي بازرسي كلي اجزا ديگر فراهم ميتر بيشاين كار زمان 
  :گردد  هر چند كه تنها به اين موارد محدود نميباشد ميها عمدتا شامل اجزا ذيل  بازرسي

  نچرخ توربي -الف 

. داربست آن نصب شود تا امكان بازرسي سطح زير چرخ توربين فراهم گردد و 2» تعميراتپلاتفرم«واحد بايد از آب تخليه شده و 
 ها تركدر صورت امكان براي تشخيص . سطح هر پره بايد از نظر صدمات ناشي از پديده خلازايي و وجود ترك با دقت كنترل شود

گيري شده و مقادير  بايد اندازه) بندي آب(لقي رينگ سايشي . ي غيرمخرب استفاده شودها آزمونساير  يا 3ذبايد از آزمون مواد ناف
سطوح  هاي تنظيمي بايد در حالت كاملا باز قرار گيرد تا امكان بازرسي دريچه. ت شده با مقادير مجاز طراحي مقايسه گرددبرداش

 در صورت .شود كنترل خلازايي خوردگي ناشي از پديده  از نظر وجود ترك ودهانه ورودي نيز. دهانه ورودي چرخ توربين فراهم شود
) سمت فشار پايين( بر روي لبه خروجي سازي  عمليات لبه،»هاي كارمن ورتكس«هيدروليكي وجود نويز و سر و صداي ناشي از پديده 

  .توربين انجام شودچرخ هاي  پره

  لوله مكش -ب 

ويژه در نواحي زير چرخ و حلقه تخليه ه پوشش فلزي ب.  بايد مورد بازرسي قرارگيردكشلوله موضعيت رنگ سطوح پوشش فلزي 
زني مشخص شود و اين  چكش فضاهاي خالي اطراف پوشش فلزي بايد با روش. بايد از نظر صدمات ناشي از كاويتاسيون كنترل شود

  .گردد) تزريق(ريزي  ي خالي دوغابها محل

   نيروگاه بر آبمحفظه حلزوني و لوله  - ج

 بر آببايد به سطوح خارجي لوله .  شودكنترل پوشش رنگ خارجي آن در مناطق روبازچنين هم و بر آبپوشش رنگ داخلي لوله 
  .سطوح داخلي محفظه حلزوني نيز از نظر خوردگي بايد كنترل شود.  مبذول گردداي ويژهكه خارج از بتن قرار دارند توجه 

                                                       
1 - As Built 
2 - Overhaul Platform  
3 - Die Penetrant 
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ه داشت كه به دليل افزايش حجم و انبساط پوسته در محفظه حلزوني كه در حالت تحت درخصوص محفظه حلزوني بايد توج
هرگز نبايد  شود،  ايجاد مي) مثل ضربه قوچ(و نيز در حالت افزايش فشارهاي موقتي )  سدفشاركار، تحت ارتفاع آب مخزن(فشار 

 تر محسوسلت خالي از آب بودن محفظه حلزوني ، كه در حا)در قسمت مدفون در بتن( پشت محفظه حلزوني را )gap(فضاي خالي
درغير اين صورت در هنگامي كه محفظه ، با تزريق سيمان پر نمود، )با اعمال ضربه چكش و صداي مربوط به فضاي خالي(است 

ني ترك گيرد، بتن اطراف آن تحت افزايش فشار ناشي از افزايش حجم محفظه حلزو برداري تحت فشار قرار مي ضمن بهره حلزوني، 
  .تواند تبعات خطرناكي داشته باشد  و اين شرايط ميدارد ميبر 

  هاي تنظيمي توربين  دريچه - د

 يها آسيبه و دبندي و پوشش سطوح كنترل ش وضعيت مناطق آب. ها بايد در حالت كاملا باز مورد بازرسي قرار گيرد كليه دريچه
 و  زني سنگ جوشكاري و سپس وسيله به ناصاف و يا آسيب ديده باشند، بايد بندي اگر سطوح آب.  بررسي شودخلازاييپديده ناشي از 

به مقادير مشخص شده در طراحي ) ها تلرانس (ها لقيميزان  كه طوريه تعمير شوند، ب، )درخارج از محل(كاري  ماشيندر صورت نياز 
ها بايد كنترل  هر دو دريچه در هنگام بسته بودن دريچهها تا سطوح پيشاني و فواصل آزاد بين  فاصله آزاد بالا و پايين دريچه. برسد
براي كنترل فواصل آزاد بين هر دو . 3 دريچه انجام شود2 و پنجه1گيري فواصل آزاد بالا و پايين بايد در هر دو سمت پاشنه اندازه. شود

د و اين قطعات از نظر پوسته شدن يا  شوكنترلوضعيت سطوح پيشاني بايد. گيري در بالا، وسط و پايين ضروري است دريچه، اندازه
 آسيب ديده باشند، تعويض يا بازسازي سطوح آنها شديدااگر سطوح پيشاني . هاي تنظيمي بررسي شود سايش ناشي از تماس با دريچه

  .ضروري است

  هاي تنظيمي مكانيزم حركتي دريچه -  ه

 جانبي مكانها هرگونه تغيير در مكانيزم حركت دريچه. ادها را بايد درهر دوجهت حركت چند بار با كورس كامل حركت د دريچه
ها بايد بيرون كشيده شده و واشر فشاري آن  بازوي يكي از دريچه.  آنها بايد كنترل گرددبندي اهرمو لقي محوري ننده ك رينگ عمل
بايد  توجه .  شود كنترلگيري زه ساعت انداوسيله بههاي تنظيمي بايد با جك زدن به محور دريچه و  لقي بوش دريچه. بازرسي شود

ي بدست آمده معادل ميزان ها لقي، اندازه ها پوشعلت وجود گريس فشرده شده يا ذرات ديگر در داخل ه داشت كه ممكن است ب
در صورت امكان درپوش سيلندر . ميل پيستون سروموتور از نظر وجود خراشيدگي و وجود لكه بايد كنترل شود. واقعي آن نباشد

ي نوع ها پوشها   در بعضي توربين.سطح داخلي سيلندر از نظر وجود خراش مورد بررسي قرارگيرد تور بايد برداشته شده وسرومو
  .  استفاده شده است و نياز به گريس كاري ندارد»دوا«

  
  

                                                       
1- Heel 
2- Toe 

  .ها تشريح گرديده است  بين دريچهكنترل و تنظيم فواصلبراي  دو روش راهنمااين تشريحي در پيوست  - 3
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  ها ياتاقان – و

در اكثر  .شود ريزي بابيت مجددا ها قانياتا بايد كنترل شده و در صورت لزوم گرد كفي راهنما و ها ياتاقانوضعيت و ابعاد تمام 
  . شود ي در مجموعه ژنراتور واحد لحاظ ميگاه تكيه گرد كفياتاقان  ،آبي واحدهاي برق

  دمونتاژ واحد -4-2-4-3

  شروع دمونتاژدر ي اوليه در زمان توقف واحد و نيز ها برداشت -4-2-4-3-1

 بتوان در خلال انجام تعميرات كه طوريه ، بشدبا مي، تعيين وضعيت واحد قبل از شروع تعميرات اساسي ها برداشتهدف از اين 
ي مربوط به ارتعاش و دما ها دادهثبت برخي پارامترهاي مربوط به عملكرد توربين از قبيل . تعميرات ديگري را نيز انجام داد اساسي،

ي ها دادهعنوان ه تواند ب اژ ميي انجام شده قبل از شروع دمونتها برداشت. سازي، وضعيت واحد را مشخص نمايد تواند قبل از پياده مي
عنوان مثال مشخصات ه ب. ، سازگار بودن آنها اهميت داردها برداشتاين هنگام انجام . مبنا در هنگام مونتاژ مجدد سودمند باشد

واقعي هاي   منطبق بر جهت رود لازم نيست حتما  ميكار بهراستايي محور  جغرافيايي شمال، جنوب، شرق و غرب كه براي برداشت هم
ي مربوط به ها برداشتبندي و فواصل هوايي بايد با يكديگر و نيز با  ي مربوط به موقعيت ياتاقان، رينگ آبها برداشتباشد ولي 

 به پايين دست، بالادست، راست و چپ جهت حصول اطمينان از ها برداشتارجاع . سازگار باشد) با دقت چند درجه(راستايي  هم
هاي  ي انجام شده قبل از توقف واحد بايد شامل ديگر اطلاعات مرتبط از قبيل رقومها برداشت. ند استسازگاري آنها با هم سودم

  .هاي تنظيمي و ميزان بار واحد باشد مخزن و پاياب، ميزان بازشدگي دريچه

  ي  قبل از توقف واحد ها برداشت -الف

  :گردد ولي تنها به اين موارد محدود نميي موردنظر قبل از توقف واحد بايد شامل موارد ذيل باشد ها برداشت
  1شافت در جهت شعاعي ارتعاشي جايي جابه برداشت -

در ايـن كـار     . نجام داد امخصوص اين كميت    سنسور   وسيله  بهرا بايد   شافت توربين   ارتعاشي  شعاعي   جايي  جابهگيري    اندازه
 و  هـا   وي ثبـات نـواري و يـا انـواع ديگـر دسـتگاه              ر ها  دادهثبت  شامل  و  شود   انجام مي ي راهنما   ها  ياتاقانتراز هر يك از     

 بايـد در  هـا  برداشـت ايـن  . باشد مي) Multi Channel Data Acquisition System(كننده اطلاعات  ثبتهاي افزار نرم
همه مناطق كاركرد تـوربين      چنين  هم. دوتا بار كامل انجام ش    نامي  سرعت  باري در     حالت بي ي مختلف شامل    ها  بارگذاري
لازم به توضيح اسـت      .شامل گردد نيز   را   2)با ارتعاش زياد  ناهموار كار، مناطق    مناطق  (روصدا و ضربه همراه است      كه با س  

گيري تلرانس شعاعي   اندازه.دارد تفاوت 3ي محور عگيري تلرانس شعا   با موضوع اندازه  شافت   ارتعاشي شعاعي    جايي  جابهكه  
در تـراز   و   درجه نسبت بـه يكـديگر        90مل و در چهار نقطه به فاصله        اي و در حالت توقف كا       ساعت عقربه  وسيله  بهمحور  

  .شود ياتاقان و با دو الي سه دور چرخش دستي انجام مي

                                                       
1- Shaft Vibration Displacement Reading 
2- Rough Zone 
3- Shaft Runout Reading 
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  ها ياتاقاندماي  -
كننده دما خود جزو قسمتي از ابزار  اگر ثبت. در بارهاي مختلف بايد يادداشت شودآن  و روغن ها  ياتاقاني  ها  كفشكدماي  

هاي تنظيمـي     ميزان بار واحد و موقعيت دريچه     . اندازي توسط آن ثبت گردد      يد نرخ افزايش دما در راه     دقيق دايمي باشد، با   
  . ندارد بستگي بار واحدبه ميزان ي راهنما ها ياتاقانكفشك  دماي . ذكر شودها برداشتنيز بايد در كنار اين 

  فشار  -
 بنـد محـور تـوربين و نيـز          تغذيه آب خط  آب  يان حجمي   و مقدار جر  ي روغن ياتاقان توربين، فشار      ها  پمپفشار كار عادي    

كاري فشار بالا   و سامانه روغنگرد كففشار روغن ياتاقان . بايد ثبت شودروغن ياتاقان  كن خنك  آبمقدار جريان حجمي  
  .اندازي و توقف واحد ثبت شود بايد در هنگام راه

   قبل از شروع دمونتاژيها برداشت -ب

، ولي به اين باشد ميشود عمدتا شامل موارد ذيل  گيري مي يي كه اندازهها لقي .د از توقف واحد انجام شود بايد بعها برداشتاين 
  :گردد موارد محدود نمي

  1بندي لقي ياتاقان راهنما و رينگ آب -
يي كـه از نـوع      هـا   ياتاقـان در  . گيـري شـود     ي راهنما در چهار جهت عمود بر هم بايـد انـدازه           ها  ياتاقانلقي تمام   

بنـدي بـالا و پـايين نيـز بايـد       لقي رينـگ آب  . گيري شود   ، لقي هر كفشك بايد جداگانه اندازه      باشد  مي دار كشكف
  .گيري شود اندازه

  2راستايي محور همبه ط ي مربوها برداشت -
ي راهنمـا سـوار   هـا  ياتاقـان  كـه  درحـالتي تـوان   راستايي محور قبل از شروع دمونتاژ را مي همبه ي مربوط   ها  برداشت

 در محل خود مستقر باشـند، بـراي تـشخيص هـم مركـز بـودن، خـط           ها  ياتاقاناگر  . يا بدون آنها انجام داد     باشد مي
رسم شود ليكن چون در اين حالت خود محور آزاد نيست، ممكن است مستقيم بودن محـور از روي                    مركزي آنها بايد  

صورت آزاد بوده و    ه  محور ب    ها دمونتاژ شده باشند،   بند   و آب  ها  ياتاقان كه  درحالتي. دشوي انجام شده معلوم     ها  برداشت
 در هـا  ياتاقـان تواند وضعيت مستقيم بودن محور را مشخص نمايد، ليكن موقعيـت مجموعـه محـور و         مي ها  برداشت

لنگـي  ( محـور در حالـت اسـتاتيك         انحـراف  باز شده باشـند،      ها  ياتاقاناگر  . هنگام كار واحد كاملا معلوم نخواهد بود      
  .بايد كنترل شود) ستاتيك محوردوراني ا

   و تعميراتدمونتاژ -4-2-4-3-2

 يبديهي است بسته به نوع و طراحي اجزا. شود ي كلي براي جداسازي بعضي از قطعات ارائه ميها دستورالعمل در اين قسمت
  .ي دمونتاژ خاص كه سازنده تهيه نموده است، بايد مورد استفاده قرار گيردها دستورالعملواحد، 
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  هاي تنظيمي   مانور دريچهمكانيزم -الف 

هاي   و بازوهاي دريچهها اهرم، كننده  يا رينگ عملجايي جابههاي تنظيمي شامل سروموتورها، رينگ  مكانيزم مانور دريچه
هاي تنظيمي بايد قابل تعويض با يكديگر باشند ليكن   و بازوهاي دريچهها اهرمهر چند كه از نظر طراحي و تئوريك . باشد ميتنظيمي 

 نمود و هر دريچه نيز بايد مطابق وضعيت نصب قبلي گذاري علامتر هنگام دمونتاژ بايد آنها را با توجه به دريچه تنظيمي مربوطه د
در بعضي از واحدها طول اهرم دريچه تنظيمي قابل تنظيم است تا امكان تنظيم در زمان بسته شدن .  شودگذاري علامتخود 
هم نخورد تا زمان موردنياز براي تنظيم ه  بها اهرم گونه اينم دمونتاژ بايد توجه شود كه تنظيم هنگا. ها وجود داشته باشد دريچه
ي خارج از مركز و نصب آنها در رينگ ها پينهاي تنظيمي استفاده از  روش ديگر تنظيم دريچه. هاي تنظيمي كاهش يابد دريچه
 شود تا گذاري علامتوضعيت هر پين خارج از مركز بايد . باشد مي يا بازوي دريچه در قسمت انتهايي اتصال به دريچهكننده  عمل

  .مقدار تنظيمات موردنياز در هنگام مونتاژ مجدد كاهش يابد

  درپوش توربين -ب 

يي ها جك وسيله بهقبل از اقدام براي بلند كردن درپوش بايد . شود  با مشكل زياد آزاد ميزدگي زنگدليل ه درپوش توربين عموما ب
اين كار احتمال اعمال كشش بيش از حد به . شوند درپوش توربين را آزاد نمود  صفحات پيشاني بالا و پايين قرار داده ميكه بين
  .دهد  و يا اعمال بار اضافي به جرثقيل را كاهش ميها طناب

  چرخ توربين  - ج

، زيرا باشد ميتر  ك توربين عملي با خارج نمودن چرخ از چاهخلازاييپديده هيدروليكي معمولا تعمير صدمات ناشي از 
تعميرات اساسي فرصت بسيار خوبي براي بازسازي . شود امكان قرارگيري چرخ در وضعيت مناسب از نظر دسترسي فراهم مي

ي ويژه تعمير چرخ ها دستورالعمل و ها تكنيك. باشد ميچرخ توربين به شكل اوليه و حتي در برخي موارد بهتر از شكل اوليه 
چرخ توربين فقط براي تعويض از پيت بيرون آورده در اكثر مواقع  .باشد مير مراجع فني مختلفي قابل دستيابي توربين د

  . شود مي

  هاي تنظيمي دريچه - د

  كنترلي سازندهها نقشهگيري شده و با تلرانس موجود در  هاي تنظيمي بايد اندازه بندي دريچه ي آبها ژورنال و ها پوشقطر 
بندي در قسمت فوقاني و تحتاني بايد از نظر سايش  سطوح آب. هاي تنظيمي بايد از نظر مستقيم بودن كنترل گردد چهمحور دري. شود

 موازي بودن با چنين همبند دريچه بايد از نظر مستقيم بودن و  بالا تا پايين سطح آب. يا صدمات ناشي از كاويتاسيون كنترل شوند
 .محور دريچه كنترل شود

 مشخصاي وارد شده ها آسيباگر .بندي بالا و پايين دريچه به نوع آسيب وارده و نيز جنس آنها بستگي دارد طوح آبروش تعمير س
 سايش آشكاري روي نداده و دريچه و صفحات پيشاني در گونه هيچها باشد و  ناشي از عدم هم محوري و يا تنظيم نادرست دريچه

در صورت وجود سايش بايد سطوح بالا و . ا الكترود مشابه با جنس دريچه كافي استجوشكاري ب مقابل خوردگي مقاوم باشد، معمولا
باشد، جوشكاري سطحي و  اگر جنس صفحات پيشاني برنزي . پايين دريچه با استفاده از يك ماده مقاوم به سايش، روكش داده شود
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يا معمولي فولاد از جنس اگر صفحات پيشاني . شود  توصيه مي"Nitronic 60"نزن ش با فولاد زنگ نزن يا فولاد زنگكرويا اجراي 
 بايد مورد استفاده "C95500" يا برنز با آلياژ نيكل و آلومينيم، شماره "Nitronic 60"نزن از جنس فولاد زنگ نزن باشد، فولاد زنگ

اي نزديك به ماده اصلي   مادهوسيله بهيد  باها قسمتبندي بالا تا پايين دريچه نياز به تعمير داشته باشند، اين  اگر سطوح آب. قرار گيرد
دريچه بازسازي شوند مگر اينكه سايش يا مشكلات ديگري وجود داشته باشد، كه در اين صورت تغيير جنس مواد مورد استفاده 

 .ضروري خواهد بود

 :شود توصيه مي ريزهاي تنظيمي نياز به جوشكاري داشته باشند، دستورالعمل   دريچهكه صورتيدر

 . برداري شود  بيش از اندازه نهايي برادهمتر ميلي 3 سطح موردنظر براي جوشكاري بايد در حدود ،سازي آماده براي

يي با جنس غيرمشابه با فلز اصلي مانند برنز يا فولاد زنگ نزن بر روي فولاد نرم استفاده شده باشد، ها روكش از كه موارديدر 
سطح   اطمينان حاصل خواهد شدكه ماده درترتيب بدين.  پاس جوشكاري نمود3بتوان حداقلبرداري شود كه  اي براده بايد به اندازه

 .بود خواهد نهايي تحت تاثير خواص فلز مجاور خود قرار نگرفته و خواص موردنظر را دارا

س از دمونتاژ و پ (كاري نهايي شوند ي سازنده ماشينها نقشههاي تنظيمي تا ميزان مشخص شده در  پس از جوشكاري بايد دريچه
ي ناشي از انتقال حرارت ها شكل  انجام شود تا كليه تغييرها جوشكاريكاري نهايي بايد پس از اتمام كليه  ماشين). خارج از محل خود

 .در هنگام جوشكاري اصلاح شود

  هاي تنظيمي صفحات پيشاني و بوش دريچه -  ه

براي كنترل تراز و توازي صفحات پيشاني بايد درپوش .  شود كنترلگيصفحات پيشاني بالا و پايين بايد از نظر سايش و خراشيد
در هنگام تراز نمودن . ي پايه آن با گشتاور كامل سفت شوندها پيچهاي تنظيمي بسته شده و تمام  توربين بدون استقرار دريچه

 ها به ت جلوگيري از گيركردن دريچهجه هاي تنظيمي ي دريچهها پوشصفحات، موازي بودن آنها با يكديگر و عمود بودن آنها بر 
توان با يك ميكرومتر  فاصله عمودي بين آنها را مي  براي كنترل موازي بودن صفحات،. نگام مانور اهميت بسيار زيادي دارده

كنترل   افقيتوان با استفاده از يك تراز دقيق يا يك دستگاه ليزري با قابليت روبش تراز صفحات را مي. گيري نمود  اندازه1سنج داخل
ي مجاز و ها تلرانس از ها اندازهدر صورت عدم توازي و يا تراز نبودن صفحات، روش اصلاح اين وضعيت به مقدار خارج بودن . نمود

 .كاري بستگي خواهد داشت ضخامت اضافي موجود براي ماشين

، اما اين باشد مي و تراز شده صورت موازيه كاري سطوح ب و ماشين 2ين روش تعمير، نصب يك محور داخل تراشتر ساده
هاي  در صورت انجام اين كار، سطوح بالا و پايين دريچه. روش تنها در صورت وجود ضخامت كافي فلز قابل اجرا خواهد بود

اگر فلز كافي . ها و صفحات پيشاني در محدوده مجاز تلرانس طراحي قرار گيرد شوند تا فاصله بين دريچه تنظيمي بازسازي مي
 در نظر گرفته شده باشند، پذير تعويضصورت ه كاري وجود نداشته باشد و يا اگر صفحات پيشاني در طراحي ب اشينبراي م

علت نازكي نسبي ه شود، زيرا ب  از طريق جوشكاري توصيه نميپذير تعويضبازسازي صفحات . نصب صفحات جديد الزامي است 
ي ها پيچدر آوردن صفحات فرسوده معمولا با تعيين موقعيت . داردمقطع عرضي، امكان پيچش زيادي در اثر جوشكاري وجود 
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صفحات پيشاني . پذير است زني محل آنها امكان اند و مته ثابت و جوشكاري شده) در زمان ساخت(در محل خود   كه دارنده نگه
ي ها پيچسوراخ . گرددكاري براي جبران  ناترازي سطوح آن ميسر  جديد بايد ضخامت كافي داشته باشد تا انجام ماشين

 در دسترس نباشد يا هر گونه ها نقشهاگر .  نمود1كاري كاري و خزينه ي سازنده سوراخها نقشهتوان مطابق با   را ميدارنده نگه
عنوان الگوي ه  وجود داشته باشد، بايد از صفحات پيشاني قبلي بها نقشهي مندرج در ها اندازهاي در مورد صحت  شبهه

شود كه با سفت كردن پيچ به  يي استفاده ميها پيچبراي نگهداشتن صفحات پيشاني از  معمولا .  استفاده شوداه پيچگذاري يجا
گردد و سپس   پيچ با صفحه پيشاني هم سطح ميمانده باقياندازه گشتاور معيني سرپيچ از قسمت گلويي شكسته شده و قسمت 

 .شود تا در موقعيت خود تثبيت گردد جوش مي خال

توان از يك محور داخل تراش  صورت تراز و موازي با يكديگر ميه كاري صفحات ب ز نصب صفحات جديد براي ماشينبعد ا
راستاسازي محور داخل تراش از  در انجام اين كار نصب و هم. استفاده نمود) كف تراشي(همراه با يك ابزار كشويي با تغديه افقي 

فاصله . خل تراش شاقول بوده و تغذيه كشويي ابزار عمود بر محور داخل تراش باشدبايد محور دا.  برخوردار استاي ويژهاهميت 
كاري بايد برابر با ارتفاع دريچه تنظيمي به علاوه مقدار فاصله آزاد توصيه شده بين  عمودي بين صفحات پيشاني پس از ماشين

 .ها و صفحات پيشاني باشد دريچه

راي كنترل كردن ــ بكه هنگامي.  شود كنترلي موجود در نقشهها تلرانسيري شده و با گ هاي تنظيمي بايد اندازه قطر بوش دريچه
هاي تنظيمي نيز بايد از نظر هم مركز بودن و عمود بودن بر صفحات  ي هر يك از دريچهها پوشصفحات پيشاني هد كاور نصب شد، 

 بايد از داخل درپوش توربين و رينگ باشد مي مجاز  بيش از حدها پوشاگر معلوم شود كه ميزان فرسودگي . پيشاني كنترل شوند
 و صفحات پيشاني ها پوشانحراف عمودي .  از نظر هم مركز بودن و عمود بودن كنترل شوندها پوشتحتاني در آورده شده و محفظه 

 نشان دهد كه ها گيري اندازهاگر . هاي تنظيمي يادداشت شده باشد بايد در زمان دمونتاژ اوليه با كنترل فواصل آزاد بالا و پايين دريچه
با آويختن يك رشته سيم پيانو . كنند مي بر صفحات پيشاني عمود نيستند، دريچه ها نسبت به صفحات پيشاني با زاويه عمل ها پوش

 آنها را توان هم مركز بودن گيري از سيم آويخته شده تا سطح داخلي بوش يا محفظه آن مي  يا محفظه آنها و اندازهها پوشاز وسط 
 .كنترل نمود

 يا محفظه آنها با يكديگر هم مركز نباشند و يا بر صفحات پيشاني عمود نباشند بايد تعويض و سپس در يك امتداد ها پوشاگر 
. كاري نصب نمود  را بدون انجام سوراخها پوشتوان   با يكديگر هم مركزند ميها پوشاگر معلوم شود كه محفظه . كاري شوند سوراخ
ناشي از فشرده شدن آن در محفظه جبران  قطر شـانجام اين كار بايد قطر داخلي بوش اندكي بزرگتر در نظر گرفته شود تا كاهبراي 
  . شود

به منظور سهولت نصب .  با قطر داخلي صحيح لازم شود كه چند بار سعي و خطا انجام گيردها پوشممكن است براي نصب 
در برخي موارد دو بوش بالا . يخ خشك و يا قرار دادن در يك فريزر از شب قبل، منقبض نمود بايد آنها را با نگهداري در ها پوش

. گيرد يا محفظه آنها از نظر شاقولي و عمود بودن در محدوده قابل قبول قرار دارند ولي بوش پاييني خارج از محدوده مجاز قرار مي
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به ، )كه خارج از محدوده مجاز قرار دارد(ويض شوند و بوش پاييني كاري تع در اين حالت بايد دو بوش بالا بدون انجام سوراخ
اي   قابل ملاحظهميزانكاري را به   سوراخچنين هم و ها پوشاين كار، نصب . كاري شود ي بالا سوراخها پوشصورت هم مركز با 

  .نمايد ميساده 
ي ها پوش معمولا.  كنترل شودها نقشهي موجود در ها انستلرهاي تنظيمي بايد با توجه به  ي مكانيزم مانور دريچهها پين و ها پوش

هاي تنظيمي، قطر داخلي  ي دريچهها پوشهمانند . كاري نهايي براحتي در محل خود پرس نمود توان قبل از ماشين  را ميبندي اهرم
صفحات ياتاقان رينگ .  نيز براي جبران كاهش قطر ناشي از فشرده شدن آن، بايد كمي بزرگتر در نظر گرفته شودها پوشاين 

اوليه  1شيارهاي گريس صفحات ياتاقان. گرددعملكرد بايد كنترل شود تا بيش از حد ساييده نشده باشد و در صورت نياز تعويض 
  . بايد بر روي صفحات ياتاقان جديد نيز ايجاد شود)اصلي(

  بندي و غلاف محور محفظه آب - و

بندي قابل توجه باشد،  اگر مقدار فلز از دست رفته در دهانه محفظه آب. شود ده ميبندي به شدت پوسي در اكثر مواقع محفظه آب
اگر . گردد بند محور مي بند و سايش بيش از حد غلاف آب اين كار باعث كاهش عمر آب. بند بايد فشرده تر شود تا دهانه جمع شود آب

اگر خوردگي باعث تضعيف قابل . اپوكسي مناسب، بازسازي نمودتوان با پوشش  بند را مي بند سالم باشد، دهانه داخلي آب سازه آب
محفظه   پس از انجام تعميرات سطوح،.  كامل تعويض گرددرهاي ديگر تعمير و يا به طو بند شده باشد، بايد به روش ملاحظه آب

 . بندي بايد رنگ آميزي شود آب

در برخي . توان آن را تعويض نمود نابراين در صورت فرسودگي ميب  شود، بند محور توربين معمولا از دو قطعه ساخته مي  آب غلاف
. ي ذكر شده در نقشه برسدها اندازه به كه طوريه ب كاري بازسازي نمود،  جوشكاري و ماشينوسيله بهتوان  حالات غلاف را مي

 مانع از ايجاد تنش و پيچش در طوري انجام شود كه مقدار حرارت منتقل شده به آن كم باشد تا بند بايد جوشكاري روي غلاف آب
ي ها اندازهكاري آن تا  پاشي و ماشين روش ديگر ترميم غلاف، پاشش يك ماده مقاوم در برابر سايش با استفاده از شعله. دشوغلاف 

ته شود  گرفكار بهجنس اين پوشش مورد استفاده بايد به دقت انتخاب شود و روش مناسبي براي اجراي آن . باشد ميمندرج در نقشه 
 .تا اتصال خوبي مابين اين پوشش مقاوم و فلز اصلي برقرار گردد

  سروموتورها - ز

علت وجود ذرات خارجي در روغن يا هم محور نبودن ميل پيستون با سيلندر، انجام تعميرات روي سروموتور ه  موارد بيدر برخ
 روي جداره داخلي سيلندر و روي ) شدن از حالت صيقليبه دليل خارج(و زبري سطح خط افتادگي . هاي تنظيمي ضرورت دارد دريچه

و پرداخت   كه براي برطرف كردن آن بايد از روش داخل تراشيباشد ميين صدمات وارده به سروموتورها تر متداولميل پيستون از 
براي تامين . د ساخته شود پيستون جدي منظور انطباق رينگ پيستون با قطر داخلي جديد سيلندر، بايد رينگه ب. سطح استفاده نمود

براي تعمير خط افتادگي . ي برنزي يا نوارهاي پليمري با بنيان فنول استفاده نمودها روكشتوان از  لقي مجاز بين پيستون و سيلندر مي
 تا سطح بازسازي شودهاي مخصوص،  با استفاده از روشپس از آن بايد . باشد ميكاري آن  روي ميل پيستون اولين اقدام، ماشين

                                                       
1 -Bearing Pads 
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ها، براي  در صورت جزيي بودن خط افتادگي. تا رسيدن به قطر نهايي ميسر باشد 1صيقل نمودن آن با سنگ سمباده روغنيامكان 
ها عميق باشد ممكن است لازم باشد كه آن را  اگر خراش. شود استفاده مي 2روش مخصوص پاشش ذرات فلزيترميم ميل پيستون از 

  .از سازي نمودهاي ديگر ب جوشكاري يا روش با

  مونتاژ مجدد -4-2-4-4

  ها پيچ ميزان كشيدگي كنترل

 سفت 3» لازم اوليهكشيدگي«صورت يكنواخت و با ه  بايد بها پيچصورت مطلوب عمل نمايد، ه براي اينكه يك اتصال پيچي ب
ول متعددي حاوي مقادير جدا. باشد مي )مدرج (»متر كتور« اغلب استفاده از آچار ها پيچروش متداول براي اعمال كشيدگي به . شوند

تواند بسيار سودمند باشد  گرچه استفاده از اين جداول مي. باشد ميپيشنهادي نيروي كشيدگي براساس اندازه و درجه پيچ در دسترس 
 موردنياز براي رسيدن به كشيدگي موردنظر بر روي پيچ تا حدود زيادي به وضعيت دندانه پيچ و) تورك(بايد توجه داشت كه گشتاور 

 تميز شده باشد و از ةقلاويز يا حديد 4رو پيش يك دنده وسيله به ها دانهدناگر . بستگي دارد) »كت مولي «از جمله (ساز  نيز نوع روان
 كافي ها پيچكردن   براي سفت»متر كتور« موارد آچار تر بيشسازي با مشخصات مندرج در جداول تورك استفاده شده باشد در  روان
  .باشد مي

. باشد ميگيري ازدياد طول پيچ در هنگام سفت كردن مهره  گيري ميزان نيروي كشيدگي پيچ، اندازه  براي اندازهتر دقيقيك روش 
توان اين افزايش طول را با  ژنراتور مي -ي كوپلينگ محور توربينها پيچپذير نيست ولي براي  انجام اين كار در خيلي موارد امكان

 عنوان به . تعيين كرده باشدها پيچمگر اينكه سازنده مقادير ديگري براي نيروي كشيدگي گيري نمود،  استفاده از يك ميكرومتر اندازه
  . شوند كشيده شان مقاومت تسليم  بايد تاپنجاه درصدها پيچكلي،  يك قاعده خيلي

، از معادله زير ) فولادمعادل پنجاه درصد مقاومت تسليم(توان براي تعيين مقدار كشش موردنياز براي اعمال نيروي كشش  مي
  :استفاده كرد

yLS

2E
   

 :ازدياد طول پيچ دهنده نشان   
L  :طول پيچدهنده نشان   

Sy  :مقاومت تسليم پيچ دهنده نشان   
E  :الاستيسيته    مدولدهنده نشان  
  .]ه شود مراجعFIST Volume (2-5) , August 1989, Turbine Repair، 17به مرجع شماره [

                                                       
1- Oilstone 
2- Metal Spray 
3- Preload 
4- Thread Chaser 
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در اين روش . باشد ميخور  يك روش استفاده از پتك و آچار ضربه. هاي مختلفي وجود دارد ي كوپلينگ روشها پيچبراي كشيدن 
. به آن ضربه ميزند) پتك( چكش بزرگ وسيله بهداشته و نفر ديگر نفر آچار را نگه يك  معمولا. تعداد كارگر و زمان موردنياز زياد است

زند به تجربه  كارگري كه با پتك ضربه مي  معمولا. گيري شود زني بايد طول پيچ اندازه دار كشيدگي پس از چند ضربهبراي تعيين مق
در اين . متداول استنيز ستفاده از آچارهاي هيدروليكي  اها پيچ براي بستن .تواند حس كند كه چه زماني كشش پيچ مناسب است مي

توان تورك اعمال شده به پيچ را  با مشاهده فشار سامانه مي. شود يكي فشار بالا آچار پيچانده ميروش با استفاده از يك سيلندر هيدرول
گيري طول  با وجود اين نيروي كشيدگي پيچ بايد با اندازه. عنوان راهنماي تعيين مقدار كشش پيچ استفاده كرده تعيين نمود و از آن ب

ي روي ميزان كشش پيچ وجود دارد تر دقيقاز آچارهاي هيدروليكي امكان كنترل با استفاده . كشش توسط ميكرومتر نيز كنترل شود
  .  استتر آسانعين حال انجام آن بسيار  و در

يك شود و سپس  گيري مي  در حالت سرد، اندازهها پيچدر اين روش طول . باشد مي استفاده از گرمكن ها پيچروش ديگر كشيدن 
شود منبسط شده و تا زماني كه هنوز داغ  وقتي پيچ گرم مي. شود گذاري مييجااست بيه شده  كه در مركز پيچ تعيگرمكن در سوراخ

در اين . شود گيري مي  يك ميكرومتر اندازهوسيله بهپس از سرد شدن پيچ كشش نهايي . شود تا انبساط حفظ شود است مهره بسته مي
  .گيرد انجام ميچند بار سعي و خطا با ايجاد كشش موردنظر در پيچ   روش معمولا

  سازي واحد راستا هم

دستورالعمل .  استاي ويژهي راهنما داراي اهميت ها ياتاقانمركز بودن  شاقولي بودن كامل محور توربين و ژنراتور و شاقولي و هم
زي واحدهاي سا راستا براي هم. است و راهنما در واحدهاي مختلف متفاوت گرد كفي ها ياتاقانكار بسته به طراحي  مربوط به اين

  . ذكر شده استها ياتاقانراستاسازي براي انواع   هميها تلرانسيي وجود دارد كه در آنها جزييات ها دستورالعملآبي با محور عمودي، 
ي ها دستورالعمل در كه آنجايياز . ي راهنما را شروع كردها ياتاقانتوان نصب  راستايي محور مي پس از حصول اطمينان از هم

نسبت به مركز ياتاقان به صورت  زي، شاقولي نمودن مركز دوران محور و نه خود محور، خواسته شده است، محور كاملا راستاسا هم
ه ي ياتاقان بها محفظهي راهنما غيرقابل تنظيم باشند، هم مركز و شاقولي نمودن ها ياتاقاناگر همه . شاقولي قرار نخواهد گرفت
در اين حالت محور به مركز محفظه . راستاسازي واحد مشكل نخواهد بود  انجام شده و هم  قبلاراستاسازي عنوان قسمتي از فرآيند هم

  .شوند  نصب ميها ياتاقاني راهنماي توربين و مركز محفظه ياتاقان راهنماي بالايي ژنراتور منتقل شده و ها ياتاقان
عنوان ه ابل تنظيم باشند، محور بايد طوري استقرار يابد كه بي قها كفشكي راهنماي بالايي و پاييني ژنراتور داراي ها ياتاقاناگر 

. ، محور بايد كاملا شاقولي باشدها ياتاقانبراي هم مركز ساختن . قطعات ياتاقان مورد استفاده قرار گيرد) كليرنس(مبناي تنظيم لقي 
سپس براي . گذاري كرد مركز ياتاقان قرار گيرد شيمبراي انجام اين كار بايد ياتاقان توربين را نصب نمود و محور را، براي اينكه در 

 شاقولي انجام شده يها برداشتبراي شاقولي نمودن محور با استفاده از . شود  شاقولي آن انجام مييها برداشتتعيين موقعيت محور 
يني را نصب و بر مبناي موقعيت ي راهنماي بالايي و پايها ياتاقانتوان قطعات  سپس مي. جا نمود توان قسمت بالاي محور را جابه مي

 تر بيشدر .  كاري سخت استباشد مييي كه داراي كفشك چند تكه ها ياتاقانمعمولا تنظيم لقي در . محور، آنها را تنظيم نمود
چرخند، تعيين ميزان دقيق لقي هاي كفشك مي تكهنظر به اينكه  .پذير است امكان حول پيچ تنظيم ها كفشكها چرخش قطعات  طرح

صورت ه ي تنظيم بها پيچهاي كفشك روي   فيلر ضروري است كه تكهوسيله به ها برداشتبراي انجام . وسط فيلر بسيار مشكل استت
تمام مسير كشيده شود تا يك مقدار غير واقعي در نقطه  گذاري شد بايداز داخل ياتاقان دريوقتي فيلر جا. داشته شود تراز و محكم نگه
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گيري هم زمان لقي در هر دو   اندازهچنين هم.  نشودبرداشتايين كفشك بر روي محور سفت شده است  پكه درحاليبالاي كفشك 
  .سمت نقطه چرخش براي جلوگيري از چرخش كفشك مفيد است

پيچ تنظيم بايد تا حدي بسته شود كه ياتاقان . گيري روي پيچ تنظيم است  قراردادن ساعت اندازه،روش ديگر تنظيم مقدار لقي
سپس پيچ به اندازه . شود صفر تنظيم مي گيري روي پيچ قرار داده شده و روي مقدار در اين حالت ساعت اندازه. حور سفت شودروي م

كن بايد با دقت سفت شود زيرا اگر بيش از حد سفت شود  مهره قفل. شود كن بسته مي مقدار لقي موردنظر باز شده و مهره قفل
  . اي كم نشان داده شود  قابل ملاحظهرر پيچ تنظيم شود و ميزان لقي به طوتواند موجب ايجاد نيروي كششي د مي

ي تنظيم شده بايد به كمك ها لقيگيري مورد استفاده قرار گيرد، براي حصول اطمينان از صحت تنظيمات،  اگر روش ساعت اندازه
  . نيز مجددا كنترل شود»فيلر«

   توربينهاي تنظيمي تنظيم دريچه

 برداري و در حالت بسته بودن هاي تنظيمي از بالا تا پايين بايد حداقل ممكن باشد تا در زمان بهره ريچهفاصله آزاد بين د
شود تا  ي تنظيم شونده يا پين خارج از مركز در نظر گرفته ميها پيچها  در مكانيزم دريچه.  نشتي بيش از حد ايجاد نشود،ها دريچه

كردن  تنظيم ي نحوهبه عنوان نمونه يك دستورالعمل درخصوص . د بين آنها فراهم گرددها و فاصله آزا امكان تنظيم موقعيت دريچه
  . رائه شده استااين راهنما تشريحي در پيوست ي تنظيمي توربين ها دريچه

اين فشردگي در واقع مقدار حركت سروموتورها پس از تماس . ها روي يكديگر نيز بايد تنظيم شود ميزان فشردگي دريچه
ها را در صورت پر بودن  ها شده و دريچه فشردگي باعث جبران شل شدن مكانيزم عمل كننده دريچه. باشد ميا با يكديگر ه دريچه

ميزان فشردگي بايد طوري تنظيم شود كه سروموتورها به مقدار يكسان حركت كنند تا مانع . دارد مي  محفظه حلزوني از آب، بسته نگه
 وجود دارد كه توسط اي ويژهي ها دستورالعملهاي تنظيمي  تنظيم ميزان فشردگي دريچهبراي . از پيچش رينگ عملكرد شود

  .شود سازندگان توربين ارائه مي

  واشرها و كاسه نمدها

 يسطوح تماس).  الگوعنوان بهترجيحا با استفاده از واشر قبلي (بندي بايد قبل از شروع مونتاژ مجدد واحد بريده شوند  واشرهاي آب
 كه مانع از آب ،د و از نظر وجود شكاف، دندانه، كندگي يا هر عيب ديگر سطحاشتميز ب گيرد بايد كاملا  ين آنها قرار ميكه واشر ب

ضخامت واشر . بند كردن سيال مربوطه مناسب باشد بندي مورد استفاده بايد براي آب جنس واشر آب.  كنترل شود،شود بندي واشر مي
بند  چنانچه براي تعويض واشر آب. بند نمودن، ضخامت كافي را دارا باشد  در عين حال براي آب واشدالمقدور كم ب بندي بايد حتي آب

از واشر قبلي طبق آن عمل شود، درصورت موجود نبودن مدارك سازنده،  بايد ،وجود داشته باشدخاصي هاي  از طرف سازنده توصيه
در اثر اعمال فشار اندكي تغيير شكل داده ممكن است نظر داشت كه واشر قبلي بايد در . راهنما استفاده نمودالگوي عنوان ه توان ب مي
توان از نقطه وسط شروع  براي اين كار مي. بندي فشار يكنواختي اعمال شود اي سفت شود كه به واشر آب  بايد به گونهها پيچ. باشد

ي اتصال ها پيچبرداري از واحد بايد   پس از شروع بهرهيك يا دو روز. نمود و در اطراف اتصال از يك طرف به طرف ديگر حركت نمود
  .بندي مجددا تورك زده شوند واشر آب
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بايد طوري نصب شوند كه درزهاي ) ها در برخي از توربين(هاي تنظيمي و محور توربين  نمدهاي فشاري روي محور دريچه كاسه
بايد با سازنده كاسه نمد در مورد . ي واشر قبل از نصب مفيد استكار بعضي اوقات روغن. آنها با يكديگر زاويه نود درجه داشته باشد

 بايد بوش 1بندي فانوسي شكل ي آبها حلقهدر كاسه نمدها و . ساز توصيه شده براي هر نوع كاسه نمد خاص مشورت شود روان
مقدار حركت آنها محدود  هاي تنظيمي چون كاسه نمد دريچه. بند طوري نصب شود كه بتوان آن را با دست سفت نمود فشاري آب
  .تر نصب شود تواند سفت است مي

بوش . داشت دــاندازي، نشتي نسبتا زيادي وجود خواه بندي جديد روي محور توربين، در شروع اولين راه پس از نصب سامانه آب
مراحل سفت كردن . بدصورت يكنواخت و در فواصل زماني كم سفت شود تا نشتي به مقدار كافي كاهش ياه بند بايد ب فشاري آب

شكل را داشته  لازم براي تغيير نابند در موقعيت جديد، زم  دقيقه انجام شود تا آب30 تا 15بند بايد با فواصل زماني  بوش فشاري آب
يرون بند بايد ب  شده بود، بوش فشاري آب داغآب نشتي اگر.  داغ نشودگاه هيچ نشتي از آب بند بايد سرد يا ولرم بوده و  آب .باشد

  .كشيده شود
بندها شامل  اين آب. شود  استفاده مي2بندهاي مكانيكي بندي محور توربين از آب بندهاي فشاري براي آب  آبجاي بهگاهي اوقات 

شود و  داشته مي  ي كششي بر روي محور ثابت نگهفنرهاشود و با استفاده از  از گرافيت ساخته مي  بندي بوده كه معمولا قطعات آب
  . گردد سازي مي  روان، يك لايه نازك آبهوسيل به

باشند بايد در هنگام  هاي كم مي  دقيق ساخته شده و براي عملكرد صحيح داراي تولرانس بندهاي مكانيكي كاملا آبنظر به اينكه 
تواند  ليش شده، ميبند پو ي ديگر بر روي سطوح آبها آلودگيوجود مقدار ناچيزي گردوغبار يا . عمل آيده نصب آنها احتياط زيادي ب

. شوند شكننده هستند و به سادگي شكسته مي بند معمولا   قطعات اين نوع آبچنين هم. بند و كاهش عمر آن شود باعث نشتي از آب
بند، مورد استفاده قرار  بند بايد در دسترس باشد تا در زمان شكست اتفاقي قطعات آب يك مجموعه كامل قطعات يدكي از اجزا آب

  .گيرد

  اندازي مجدد هرا -4-2-4-5

  بازرسي نهايي -الف

 عملكرد و تنظيمات، كامل شد و درست قبل از شروع يها آزمايش، به جز )چك ليست(فهرست كنترلي  تمام موارد كه هنگامي
ذكر  ذيلابرخي از موارد فهرست بازرسي نهايي كه . اندازي واحد پس از تعميرات اساسي بايد بازرسي نهايي واحد انجام شود اولين راه

تواند  با وجود اين، نظر به اينكه عدم كنترل اين موارد مي. شوند كنترل مي) ضمن انجام تعميرات هر قسمت( از قبل معمولا شده است، 
اصلي ذيل باشد ولي تنها به اين موارد اصلي بازرسي نهايي بايد شامل موارد . صدماتي را به واحد وارد كند، بايد دوباره كنترل شوند

  :گردد يمحدود نم
  و محفظه حلزونيتوربين بازرسي چشمي محفظه  -

                                                       
1- Lantern Ring 
2- Mechanical Seal/Gland Seal/ Shaft Seal 
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   ها ياتاقانسطح روغن  -
 كن خنكتامين آب وضعيت  -

 ها لقيهاي هوايي و  فاصله -

 نشتي روغن يا آب -

  1اندازي  اولين راه-ب 

اندازي   راهتوان واحد را براي  مي و لغو كليه مجوز كارها، و اعلام پايان تعميرات اساسيها كنترلپس از انجام كامل كليه 
يرعادي و شنيدن كاركرد به هنگام اولين چرخش بعد از تعميرات، اتفاقات غتعميرات بايد براي مشاهده كاركنان . آبگيري نمود

هاي تنظيمي  سپس دريچه. در مناطق حساس نزديك به واحد استقرار يابند) دو موج(سيم دو طرفه   با بي،صداهاي غيرمعمول
اين كار بايد چند دفعه تكرار . باز و مجددا بسته شوند) مطابق دستورالعمل(ه واحد را به گردش در آورد اي ك بايد فقط به اندازه
هاي تنظيمي  اگر مشكلي مشاهده نشد، دريچه. ها يا هر نوع مشكل ديگر بررسي شود هم ساييدگي دريچهه شود تا احتمال ب

اگر مشكل خاصي مشاهده نشد واحد بايد به عملكرد خود در  سپس و نامي برسد دور درصد 100بايد باز شود تا سرعت واحد به 
اگر حين . سپس بارگيري آغاز و بار واحد به تدريج اضافه گردد.  تثبيت شودها ياتاقانسرعت نامي بدون بار ادامه دهد تا دماي 

واحد  خبر دهد تا بردار بهرهد به  متوجه صدايي غير معمول در قسمتي از واحد گردد بايكنندگان هر يك از مشاهده ، بارافزايش
  . را متوقف نمايد

  )بعد از تعميرات اساسي (برداري از واحد بهرهاولين  پارامترها در زمان  برداشت- ج

بايد انجام و نتايج بدست آمده با نتايج يي ها آزمايش و ها برداشتتواند بدون مشكل كار كند،   مشخص گرديد واحد ميكه هنگامي
گيري دماي ياتاقان در حالت چرخش و  ، اندازهها برداشتاز جمله اين . دشو ثبت شده قبل از دمونتاژ مقايسه يها تبرداشحاصل از 

  . باشد مي) در حالت توقف( 2گيري ميزان خروج از محور اندازه
.  موردنياز باشدها اشتبرد مختلف ديگري نيز در كنار اين يها آزمايش به تغييراتي كه بر روي واحد انجام شده، ممكن است بسته 

ي مختلف ها آزمايش، )و يا بهسازي و افزايش ظرفيت واحدهاي نيروگاه(در توربين ژنراتور  از انجام تعميرات اساسي  پسچنين هم
به  (بايد انجام شودنيز متعدد ديگري در مورد عملكرد تجهيزات الكتريكي ي ها آزمايش چنين هماضافي مربوط به پذيرش كاركرد و 

  ).ست الف اين راهنما مراجعه شودپيو

                                                       
1- Initial Start up 
2- Shaft Runout 
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  ها و نگهداري گاورنر بازرسي - 3- 4

  )روتين(ي عادي ها سرويسها و  بازرسي - 3-1- 4

  گاورنر) روتين(هاي عادي  بازرسي -4-3-1-1

  .  به منظور اطمينان از شرايط عادي كاركرد سامانه گاورنر استها كنترلها، بررسي چشمي و برخي  هدف از اين بازرسي

  )واحد در حال كار(انه هاي عادي روز  بازرسي-الف 

 آن، بايد پارامترهاي ويژه سامانه هيدروليك و يبردار نيروگاه از وضعيت كاركرد گاورنر و اجزا طي بازديدهاي روزانه بهره
ي روي تجهيزات و تابلوي كنترل محلي تجهيزات مكانيكي گاورنر كنترل شود، از گرها نمايشتغذيه روغن سروموتورها در 

 :جمله

 در مخزن روغن گاورنرسطح روغن  -

 دماي روغن گاورنر -

 سطح روغن در مخزن تحت فشار گاورنر -

 فشار روغن تانك تحت فشار گاورنر -

 ي روغن روي تابلوي كنترل محلي گاورنرها پمپبررسي وضعيت كاركرد  -

  )واحد در حال كار(هاي عادي هفتگي   بازرسي-ب

  :زير انجام شودموارد  الذكر، بايد  ي فوقها كنترلعلاوه بر بازرسي و 
كار پمپ اصلي با پمپ پشتيبان و يا برعكس، باتوجه به وضعيت كاركرد پمپ و دستورالعمل سـازنده تعـويض شـود       نوبت -

 ).تواند انجام گيرد  هر دو هفته يك بار نيز مي،اين تغيير وضعيت در صورت كاركرد عادي پمپ واقع در مدار(

 لودگي اطراف تجهيزات با روغن بازرسي چشمي و كنترل از نظر نشتي روغن و آ -

  و سروموتورهاي گاورنرها پمپكنترل ارتعاشات و سطح صداي غيرعادي مربوط به  -

 وسيله بهكنترل مجدد فشار و سطح روغن در مخزن تحت فشار روغن و اطمينان از اينكه اين پارامترها به صورت خودكار                      -
 .شوند ي روغن گاورنر و سامانه هواي جايگزين كنترل ميها پمپ

 ي ماهانهها كنترلها و  بازرسي -4-3-1-2

 به  ي موردنياز بايد انجام شود،ها سرويس گاورنر و يي ماهانه كه به منظور بررسي وضعيت كار اجزاها كنترلاهم موارد بازرسي و 
  :شود شرح زير توصيه مي

 ي روغن سامانه هيدروليكها پمپكنترل كاركرد  -
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شار سامانه هيدروليك و اطمينـان از اينكـه ايـن پارامترهـا بـه صـورت                 بررسي فشار روغن و سطح آن در مخزن تحت ف          -
 .باشد مي از حد تعريف شده در فشار كار سامانه نبالاتر و يا تر پايينروغن فشار شوند و  خودكار كنترل مي

 كنترل اطراف تجهيزات از نظر آلودگي با روغن و تميزكاري آن -

 )نيكيدر مورد گاورنر مكا(كنترل سطح روغن دشپات  -

 )در مورد گاورنر مكانيكي(بازرسي فيلتر شير راهنما  -

 )در مورد گاورنر مكانيكي(بازرسي و تميز كردن فيلتر شير اطمينان  -

 )در مورد گاورنر مكانيكي(ي گردان سرتوپيها وزنهكاري اهرم بندي  كنترل و روغن -

 )در مورد گاورنر مكانيكي(كنترل صداي غيرعادي موتور سرتوپي گاورنر  -

  رنامه نگهداري و تعميرات اجزا اصلي گاورنرب - 3-2- 4

  كليات برنامه نگهداري و تعميرات گاورنر -4-3-2-1

هاي مربوط به نگهداري قسمت  توصيه. شود توصيه مي) 3-4(برنامه كلي نگهداري و تعميرات براي اجزا گاورنر به شرح جدول 
براي مدار هيدروليكي ( و تجهيزات ايمني شيرهاو )  سامانه هيدروليكيسامانه مولد فشار روغن و ساير اجزا(بزرگ كننده قدرت 

 كننده حسقسمت «هاي  ليكن با توجه به ويژگي.  با يكديگر ندارداي عمدهتفاوت  مكانيكي و الكترونيكيدر انواع گاورنر ) توقف واحد
 با گاورنر نوع ها قسمت گاورنرهاي مكانيكي و تفاوت طراحي اين »كننده قسمت كنترل« و »و انتقال دهنده سيگنال سرعت

الذكر در بخش  ي فوقها قسمتالكترونيكي، برنامه نگهداري، تنظيمات و تعميرات گاورنرهاي مكانيكي، براي تجهيزات مربوط به 
  . شده است، آورده)3-4( جدول شماره ي ه، در ادام)جبند (نامه نگهداري خاصي از جدول بر

  نرها، نگهداري و تنظيمات گاور شرح تفصيلي بازرسي -4-3-2-2

  سامانه هيدروليك گاورنريتجهيزات سامانه مولد فشار روغن و اجزا -4-3-2-2-1

  هاي عمومي نگهداري روزانه، هفتگي و ماهانه  فعاليت-الف 

ي ها دستورالعملها و  هاي سازنده، رويه روزانه، هفتگي و ماهانه بايد طبق توصيه) روتين(ي عادي ها سرويسها و  بازرسي
اين رده از كارهاي مربوط به حداقل براي  ،به عنوان مثال. برداران انجام شود  بهرهوسيله بهاه، تدوين شده توسط مسئولين نيروگ

مورد توجه قرار ) 3- 4(جدول موارد منعكس در اين قسمت از راهنما و ) 1- 3- 4(هاي نگهداري، بايد موارد مندرج در بند  فعاليت
  .گيرد

   گاورنر نگهداري وتعميرات مخازن روغن و روغن تحت فشار-ب

شود، بازرسي، نگهداري و تعمير محفظه فشار  ريزي مي برداري مخزن تحت فشار توسط مسئولين نيروگاه برنامه چنانچه بهره
  .روغن گاورنر نيز بايد مطابق دستورالعمل تهيه شده توسط اين مسئولين انجام شود
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. ردد و به صورت چشمي صدمات رنگ آن بررسي گرددبار، محفظه فشار بايد باز شود، داخل آن تميز گ حداقل هر پنج سال يك
چنانچه تجزيه روغن .  از روغن گاورنر براي تجزيه به آزمايشگاه فرستاده شوداي نمونهريزي شده بايد  قبل از انجام تعميرات برنامه

  .  بايد روغن تخليه و تصفيه شودباشد مينشان دهد كه نياز به تصفيه آن 
سطح داخلي مخازن بررسي . وغن و مخزن تحت فشار بايد با اسفنج و پارچه بدون پرز، تميز شودپس از تخليه روغن، مخزن ر

وضعيت ديسك شير شناور، محل نشيمن آن، توپي شناور و بازوي شناور بايد از نظر .   شودآميزي رنگشده و در صورت نياز مجددا 
  .صدمات يا ساييدگي كنترل شود

ي تخليه فشار شيرها عملكرد چنين همكننده پمپ بايد كنترل شود و  وغن، عملكرد شير تخليهپس از پر كردن مجدد سامانه از ر
  .  و مخزن تحت فشار بايد بررسي شودها پمپمربوط به ) شير اطمينان(

 از حداكثر مجاز فشار كار مخزن عمل تر كمي اطمينان مربوط به مخزن تحت فشار بايد طوري تنظيم شوند كه در فشاري شيرها
 از فشار شير اطمينان مخزن تحت فشار، عمل تر كمي تخليه فشار پمپ بايد طوري تنظيم شود كه در ازاي فشار اندكي شيرها. ندك

 در بعضي گاورنرها . به طور مداوم كار نكنندها پمپشود كه در صورتي كه فشار سامانه بالا رود  اين كار به اين منظور انجام مي. كند
طبق منطق كنترلي و روغن هاي فشار  سوييچا فعال شدن  و بباشد مي مجهز به محرك بوبيني ها پمپكتروي تخليه فشار الشيرها

  . كنند ميعمل گاورنر كننده الكترونيكي  كنترلتعريف شده در 

   شير دستي توقف اضطراري واحد-ج 

براي اين .  انجام گيرديك بارهرشش ماه كنترل عملكرد صحيح اين شير و مانيتورينگ آن در سامانه محافظ واحد بايد 
ي سولنوييدي بستن سريع و اضطراري در موقعيت عملياتي شيرهاآزمايش، واحد بايد در حالت چرخش بدون بار قرار گرفته و 

  .قرار گيرند

   شير فشار حداقل-د 

 براي اين آزمايش، واحد . انجام گيردبار ماه يك هرششعملكرد صحيح اين شير و مانيتورينگ آن در سامانه محافظ واحد بايد 
  .ي سولنوييدي بستن سريع و اضطراري در موقعيت عملياتي قرار گيرندشيرهاقرارگرفته و چرخش بدون بار بايد درحالت 

   سولنوييدهاي مربوط به شير توقف اضطراري واحد-  ه

  سالانه
ن مجدد آن به حالت اوليه و تنظيم مجدد، بايد  و برگرداند»تريپ«عملكرد سولنوييدها از نظر گير كردن يا چسبندگي براي فرمان 

 و سولنوييد بندد ميهاي تنظيمي را به طور كامل  كنترل شود تا اطمينان حاصل گردد كه سولنوييد مربوط به توقف كامل، دريچه
حاصل   بايد اطمينانگيرند وقتيكه سولنوييدها مجددا در جاي خود قرار مي. كند مربوط به آزاد نمودن حالت توقف كامل نيز عمل مي

هاي  -سولنوييد از نظر وجود نشانه. كند هاي تنظيمي به ميزان صددرصد جلوگيري نمي  مربوطه از حركت دريچهبندي اهرمشود كه 
ي كمكي بايد كنترل ها كنتاكتوضعيت اتصالات الكتريكي و . مربوط به داغ شدن بيش ازحد و يا صدمات ديگر بايد بازرسي شود

  .شود
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  هاي ادواري و نگهداري گاورنر  برنامه كلي بازرسي-3-4جدول 
 سامانه مولد فشار روغن و تجهيزات ايمني مدار هيدروليك گاورنر: الف 

  موضوع بازرسي ، نگهداري و دوره توصيه شده  شرح اجزا  رديف

  مخزن روغن گاورنر  1

  هاي عادي ، كنترل سطح و دماي روغن   بازرسي: روزانه
  گي روغن با آببررسي آلود: هفتگي
  )براي بررسي زمان تصفيه و يا تعويض آن( و آزمايش محتواي روغن برداري نمونه: سالانه

باز كردن و بازرسي كامل داخل مخزن، تميزكاري داخلي، اصلاح رنگ كاري و تعميرات : بار  سال يك5هر 
 موردنياز

  مخزن روغن تحت فشار گاورنر  2

  سطح و فشار روغن هاي عادي ، كنترل  بازرسي: روزانه
  هاي عادي، سطح ارتعاشات و صداي غيرعادي بازرسي: هفتگي
  بررسي عملكردصحيح سامانه كنترل خودكار پارامترهاي مربوط به سامانه روغن : ماهانه
   و اتصالات شيرها، ها لولهبازرسي از نظر نشتي، رنگ و وضعيت : سالانه
 ساعت كاركرد 10روشن و خاموش شدن واحد معادل هر بار ( ساعت كاركرد واحد 5000 حدودابعد از 

 يتميزكاري و تعميرات موردنياز داخل مخزن و اجزا محفظه روغن تحت فشار باز شود، ): محسوب شود
  مربوط به آن انجام شود

  شير دستي توقف اضطراري واحد  3
  بازرسي ظاهري و مانيتورينگ آن: ماهانه 

 ترل نمايش صحيح عملكرد آن در سامانه نظارتي بررسي عملكرد صحيح شير و كن: شش ماهه

  جانبه و انجام تعميرات موردنياز دمونتاژ و بازرسي همه: بيني نشده پيش

  شير حداقل فشار  4
  بازرسي ظاهري: ماهانه 

 بررسي عملكرد صحيح شير و كنترل نمايش صحيح عملكرد آن در سامانه نظارتي : شش ماهه

  جانبه و انجام تعميرات موردنياز سي همهدمونتاژ، بازر: بيني نشده پيش

ي سولنوييدي در مدار هيدروليكي شيرها  5
  توقف اضطراري واحد

ي سولنوييدي و مدارهاي الكتريكي مرتبط با آن، شيرهاي عمل كننده ها كويلبازرسي سالم بودن : سالانه 
  طبق دستورالعمل سازنده

  ميزكاري آني سولنوييدي و تشيرهاي ها كنتاكت بازرسي: سالانه
  جانبه و انجام تعميرات موردنياز دمونتاژ، بازرسي همه: بيني نشده پيش

ي ها پمپي تعميراتي و ايمني در مدار الكتروشيرها  6
  روغن

  بازرسي از نظر عملكرد صحيح: سالانه

7  

ي مربوط به نمايش سطح روغن ها سوييچ -
  مخزن

 آب عبوري از سنج  بدهي مربوط به ها سوييچ -
  ه خنك كنندهسامان

 فشار روغن مخزن  و ترانسميترها سوييچ -
   گاورنر تحت فشار

   و تنظيم مجددها سوييچكنترل وضعيت صحيح : سالانه
   از نظر ارسال سيگنال براي هشدار و يا براي فرمان تريپها سوييچآزمايش عملكرد صحيح 

  )تنظيم مجدد(كاليبراسيون  ابزار دقيق فوق 
  )العاده فوقعميرات ت: (ريزي نشده  برنامه

  ي خنك كنندهها پمپفيلتر روغن   8
  بازرسي وضعيت فيلتر از نظر گرفتگي و تميز كردن آن: حداقل شش ماه يك بار

  كنترل عملكرد صحيح سوييچ فشار مربوط به گرفتگي فيلتر روغن و ارسال سيگنال هشدار
  )بعد از چند نوبت تميز كردن(نياز بازرسي كامل فيلتر، تميز كردن و يا تعويض آن در صورت : سالانه

ي روغن واحد مولد فشار ها پمپالكترو  9
  هيدروليكي

   ها الكتروپمپتست مقاومت عايقي سيم پيچ :حداقل شش ماه يك بار 
 در حالت كار و تست سنسور دماي ترميستوري داخل ها پمپ جريان الكتريكي الكتروگيري اندازه: سالانه
   ها پمپالكترو

  ي سيستم خنك كننده روغن  ها پمپالكترو  10
   ها الكتروپمپتست مقاومت عايقي سيم پيچ :حداقل شش ماه يك بار 

 در حالت كار و تست سنسور دماي نوع ترميستوري ها پمپ جريان الكتريكي الكتروگيري اندازه: سالانه
  ها پمپداخل الكترو
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  ي گاورنرهاي ادواري و نگهدار  برنامه كلي بازرسي-3-4ادامه جدول 

  موضوع بازرسي ، نگهداري و دوره توصيه شده  شرح اجزا  رديف

  بازرسي ظاهري و مانيتورينگ آن: ماهانه  ي واحد مولد قدرتها پمپكننده الكترو ي خلاصشيرها  11
  بررسي عملكرد صحيح شير: شش ماهه

شير بوبيني تزريق هواي فشرده به مخزن فشار روغن   12
  گاورنر 

  اهري و مانيتورينگ آنبازرسي ظ: ماهانه
 بررسي عملكرد صحيح شير و كنترل نمايش صحيح عملكرد آن در سامانه نظارتي : شش ماهه

  جانبه و انجام تعميرات موردنياز دمونتاژ و بازرسي همه: بيني نشده پيش

 شامل ديسك  سرعت چرخش واحدگيري اندازهسيستم   13
   هاي حد مجاورت  سوييچدندانه اي و 

  ي ارسالي در تابلوهاي كنترلها سيگنالكنترل عملكرد صحيح و دريافت : سالانه

و مربوط به مكانيسم داي  شير رله و شير بستن مرحله  14
  هاي توربين   دريچهنبستفرايند اي نمودن  مرحله

  بازرسي ظاهري: ماهانه
 بررسي عملكرد صحيح شير : شش ماهه

  انجام تعميرات موردنيازجانبه و  دمونتاژ، بازرسي همه: بيني نشده پيش

  ها كنترلگيري، كليدهاي حدي و  ادوات حفاظتي و اندازه: ب

  موضوع بازرسي ، نگهداري و دوره توصيه شده  شرح اجزا  رديف

  كنترل عملكرد صحيح و نمايش آن: شش ماهه  الكتريكي   اضافه سرعت يحفاظتتابع   15

  مايش عملكرد و انجام تنظيمات  آز-: سالانه  كليدهاي مختلف حدي و كنترل وضعيت  16
  تميز كردن كنتاكت كليدها

مكانيكي ادوات مربوط به دستگاه محافظ سرعت   17
  )پاندول اطمينان و شير رله(

  )درصورت نياز(كنترل عملكردصحيح وتنظيم آن : بار ماه يك شش
  )Set Point تنظيم مجدد(آزمايش و تنظيمات مربوط به اضافه سرعت : سالانه

هاي  بازشدگي دريچهمقدار گيري  نسميتر فيدبك اندازهترا  18
   به تابلوي الكترونيك گاورنر»تريپ«كنترل عملكرد صحيح و ارسال سيگنال : بار شش ماه يك  )براي گاورنر الكترونيكي(تنظيمي توربين 

19  
 به ساير ترانسميترها و ادوات مربوط به انتقال اطلاعات

تابلوي كنترل كنترل مكانيكي گاورنر و  تابلوي
  الكترونيكي آن

  ي ارسالي در تابلوهاي كنترلها سيگنالكنترل عملكرد صحيح و دريافت : سالانه

20  
گيري  ي اندازهگرها نمايشگر آنالوگ و  هاي نمايش دستگاه

تابلوي  بر روي تجهيزات و پارامترهاي مختلف واقع
  مكانيكي گاورنر

  ا ه كنترل عملكرد و نمايش صحيح كميت: سالانه
  )تنظيم مجدد(كاليبراسيون : سالانه
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  مخصوص گاورنر مكانيكييها، نگهداري و تنظيمات اجزا برنامه بازرسي: ج 

  موضوع بازرسي، نگهداري و دوره توصيه شده  شرح اجزا  رديف

  مجموعه سرتوپي گاورنر مكانيكي  21

   ارتعاشي»وودوارد«كاري سرتوپي گاورنرمكانيكي نوع  روغن: هفتگي
   كنترل صداي غيرعادي موتور سرتوپي-: انهماه

  كاري اهرم بندي كنترل و روغن
  ، طبق دستورالعمل سازنده)نوع نواري آويزان وودوارد(تنظيمات مربوط به سرتوپي گاورنر : بار ماه يك سه

اصلاح و يا تعويض  ها و بازوها،  ي گردان، تنظيم مفصلها گوي، فنرهابازرسي كلي، كنترل : سالانه
توسط متخصص ذيصلاح و كاملا آگاه برعملكرد گاورنر مكانيكي و با ) در صورت نياز(ات فرسوده قطع

  ي سازنده ها دستورالعمل وها نقشهاستفاده از 
  ي آن ها ياتاقانبازرسي موتور سرتوپي و 

  بازرسي فيلتر شير راهنما: ماهانه  شير راهنما  22
  صلاح اجزا آنبازرسي كلي شير راهنما، تميزكاري و ا: سالانه

  ي اصلي و كمكي توزيع روغنشيرها  23
  بازرسي كلي و تنظيمات، طبق دستورالعمل سازنده: سالانه 

ذيصلاح و كاملا توسط متخصص ( و اصلاح پلانجر آن شيرهادمونتاژ، بازرسي كامل، تميزكاري : دوسالانه
  )ي سازندهها دستورالعمل وها نقشهآگاه برعملكرد گاورنر مكانيكي و با استفاده از 

  ، اصلاح و يا تعويض قطعاتشيرهادمونتاژ كامل : العاده فوقتعميرات 

  )ميرا كننده هيدروليكي(دشپات   24
  كنترل سطح روغن دشپات : ماهانه
توسط متخصص آگاه، پر ) در صورت نياز و خارج شدن از تنظيم(بازرسي كامل و انجام تنظيمات : سالانه

  )ي سازندهها دستورالعملطبق (ي و ساير اقدامات اصلاحي كردن دشپات با روغن، هواگير

  ها پين و بندي اهرم  25
  كاري تنظيم و روغن: ماهانه
توسط (بازرسي از نظر ساييدگي و فرسايش قطعات، انجام اقدامات اصلاحي و يا تعويض اجزا : سالانه

  )متخصص ذيصلاح

  كابل جبراني  26
كاري و سرويس سامانه كابل  ي ارتباطي به سروموتور، روغنها ميله، كابل و ها قرقرهبازرسي : سالانه
  جبراني

، انجام تنظيمات كابل جبراني، بازرسي )در صورت نياز و خارج شدن از تنظيم (ها قرقرهدمونتاژ : العاده فوقتعميرات 
  ي فرسوده توسط متخصص ذيصلاحها پوليكامل و تعويض 

27  
راتور  يا ژن(PMG)ژنراتور با مغناطيس دايم 

   (SSG)سيگنال سرعت 
 كننده حسدر صورت كاربرد آن در سامانه (

  )سرعت گاورنر مكانيكي

  ي محرك و كليدهاي سرعتها دنده بازرسي -:سالانه
  آزمايش عايقي نسبت به زمين

 PMGآزمايش و كنترل ولتاژ خروجي مولد 

  :طبق دستورالعمل سازنده شامل: العاده فوقتعميرات 
هاو تعميرات طبق  لاح مغناطيس شدگي براي تشديد ميدان و ساير بازرسيتعويض ياتاقان، اص

  )توسط متخصص ذيصلاح(ي نگهداري و تعميرات سازنده ها دستورالعمل

 نگهداري قسمت الكترونيك گاورنر: د

  موضوع بازرسي، نگهداري و دوره توصيه شده  شرح اجزا  رديف

  تابلوي الكترونيك سامانه گاورنر  28
بلوي الكترونيك سامانه گاورنر بايد حداقل سالي يك بار با وسايل و مواد تميزكننده مخصوص تا: سالانه

، پارچه نرم و دستگاه مناسب مكنده و يا هواي فشرده، )اسپري مناسب كه خاصيت خورندگي نداشته باشد(
  با فشار كاملا كنترل شده و مناسب مطابق دستورالعمل مربوطه تميز شود

 به قسمت پردازنده تابلوي كنترل باتري مربوط  29
  گاورنر

بار تعويض   سال يك5، بايد باتري حداقل ها باتريبه علت محدود بودن عمر : حداقل پنج سال يك بار
صورت قرمز شدن شود و در  عملكرد باتري در قسمت پردازنده مربوط به كنترل فرايند نظارت مي. شود

  ، بايد سريعا باتري تعويض شودگر وضعيت باتري واحد پردازنده چراغ نمايش
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  ي كنترلها سوييچ و ها دقيق ابزار – و

ي فلزي و ها توپي براي رويت سطح روغن و اي شيشهلوله (ي كنترل سطح روغن ها سوييچمانند ساير تجهيزات ايمني، 
صحت عملكرد و اعلام هشدار و هرسال بايد از نظر  ،روغنو ترانسميتر فشار فشار هاي  سوييچو ) ربايي مربوطه ي آهنها كنتاكت

ي روغن گاورنر به صورت دستي خاموش شود و فشار محفظه فشار ها پمپدر اين صورت بايد .  مورد آزمايش قرار گيرند»تريپ« 
سنج بايد متناوبا  ي فشارسنج و سطحها سوييچدر اين زمان اخطار و تريپ از . سطح فشار محيط آورده شود  شير تخليه، به وسيله به
  .علام گرددا

كاليبراسيون وعملكرد كليدهاي فشار و كليدهاي تراز روغن بايد كنترل شده و در صورت نياز توسط متخصص آگاه و ذيصلاح 
هاي   دريچهكه درحالتي. هاي هشدار دهنده مربوط به اين كليدها نيز در صورت وجود بايد كنترل شود سامانه. مجددا تنظيم گردد

بلوكه هستند زمان سيكل پمپاژ براي هر پمپ بايد بررسي شده، زمان روشن بودن هر پمپ، ميزان بالا آمدن تنظيمي توربين بسته يا 
ي قبلي مربوطه ها قرائت بايد با ها زماناين . ي پمپاژ بايد يادداشت گرددها سيكلسطح روغن در مخزن تحت فشار و زمان بين 

 باشد سامانه بايد از نظر تر بيشي كار كند يا تعداد دفعات پمپاژ تر بيشمان چنانچه براي رسيدن به فشار كار، پمپ ز. مقايسه شود
ي اصلي و ها پمپ علاوه بر الكترو1»كياج« بعضي واحدهاي مولد فشار هيدروليكي گاورنرها مجهز به الكتروپمپ .نشتي كنترل شود

  . دارد ميه ا ثابت نگ دائم روشن است و فشار روغن را در حد لازمطور بهپشتيبان روغن مي باشد كه 

    فيلتر روغن سامانه خنك كننده- ز

 بار هر شش ماه يكگرفتگي فيلتر مسير جريان روغن بايد بازرسي و موردي براساس نياز با تميزكننده مناسب تميز گردد، اما 
  .چند بار تميز كردن سالانه، فيلتر بايد با يدكي آن تعويض گرددبازرسي ضروري است بعد از 

 از مقدار عادي خواهد شد و سوييچ فشار يك علامت هشدار بالاتربرداري دچار گرفتگي شود فشار نسبي  لتر در زمان بهرهاگر في
تواند مسير روغن را به مسير فرعي  در اين حالت اپراتور مي. نمايد ميبه تابلوي كنترل واحد و تابلوي تجهيزات مكانيكي گاورنر ارسال 

برداري از توربين ژنراتور با  ، منحرف نمايد و فيلتر دچار گرفتگي را تميز يا تعويض نمايد تا بهره)ورت وجوددر ص(جايگزين فيلتر دوبل 
  .اختلال مواجه نشود

  ها و تنظيمات خاص گاورنر مكانيكي  بازرسي شرح -4-3-2-2-2

  ) ارتعاشي2نوع وودوارد(  سرتوپي گاورنر -الف 

  هفتگي
  . كاري گردد شود، روغن تور كه از بالاي شافت موتور به داخل سر توپي ريخته مي چند قطره روغن سبك مووسيله بهسرتوپي بايد 

  
  

                                                       
1- Jockey Pump  
2- Wood Ward  
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  سالانه
ي مربوط ها پوشي متحرك و ها وزنه ميله چنين همهاي لغزشي و  پس از توقف واحد بايد سرتوپي جدا شده و دمونتاژ گردد، بلوك

اصلي حركتي نداشته باشد و يا قسمت مرتعش شونده فرسايش پيدا چنانچه قبل از توقف واحد، شير . به آن تميز شده و بازرسي گردند
  .ي آن تعويض شودها توپيكرده باشد، بايد قسمت مرتعش شونده و 

. ها ساييده شده باشد، هر دو بلوك بايد چرخانده شود تا سطح لغزشي سالم مورد استفاده قرار گيرد چنانچه سطوح لغزشي بلوك
ميله مربوط به توپي متحرك بايد از نظر فرسايش . ري شود تا از استفاده مجدد آن جلوگيري گرددروي سطح ساييده شده علامت گذا

  .و مقاومت مكانيكي كنترل شود و در صورت لزوم تعويض گردد
ي ميله توپي متحرك ها پوش. ي موتور سرتوپي و بازوهاي توپي متحرك نيز بايد بازديد و در صورت نياز تعويض شودها رينگبلب

كاسه قسمت . ي مرتعش اندكي گريس زده و سپس مونتاژ شودها توپيبه . صورت فرسوده شدن و يا داغ افتادگي بايد تعويض شوددر 
  . مرتعش شونده نبايد با گريس پر شود، زيرا باعث ميرا شدن ارتعاشات خواهد شد

  )نوع نواري آويزان وودوارد( سرتوپي گاورنر -ب 

  بار سه ماه يك
از .  هيدروليكي داخلي از روغن پر شود»دشپات«اضافه شود تا ) مربوط به دشپات( سرتوپي بايد روغن هيدروليك به بالاي موتور

  .روغن مخصوص روانكاري نبايد استفاده شود
  سالانه

در صورت وجود ارتعاش غيرعادي، . عملكرد سرتوپي بايد مورد بررسي قرار گرفته و به هر نوع ارتعاش غيرعادي توجه شود
  .ي موتور آن موردبررسي قرار گيردها ياتاقاني شفت سرتوپي و ها ياتاقانوپي بايد دمونتاژ شده و وضعيت سرت

  .راستا كردن و مونتاژ مجدد بايد به دقت پيروي شود از دستورالعمل سازنده در مورد هم

  )نوع پلتون( سرتوپي گاورنر - ج

  سالانه
در صورت وجود هر نوع ارتعاشات يا سر و .  غيرعادي و سر و صدا بررسي شودسرتوپي و موتور آن بايد از نظر وجود ارتعاشات

ي سازنده پيروي ها دستورالعملبراي مونتاژ و دمونتاژ بايد به دقت از . ي موتور سرتوپي بايد تعويض گرددها ياتاقانصداي غيرعادي، 
  .شود

   مرتعش شونده وودوارد از نوع با محرك موتور روغني- د

  سالانه
كند و سرعت دوراني   را ايجاد ميمتر ميلي 18/0 تا 15/0 كنترل شود كه مرتعش شونده با موتور روغني، نوساناتي معادل بايد
براي تغيير دامنه نوسانات، بوش خارج از مركز واقع در اهرم لولايي . باشد مي)  هرتز10 تا 8معادل ( دور در دقيقه 600 تا 400موتور 

  .ير سرعت موتور بايد رگولاتور دبي روغن، تنظيم شودبراي تغي. بايد تنظيم شود
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   شير راهنما- ه

  سالانه
بايد  كندگي يا هرگونه خراش.  نرم تميزشودكن پاكزده و روغني توسط ماهوت ي زنگها قسمتبايد شير راهنما دمونتاژشده و 

. ي تيز محل نشيمن شير كنده يا گرد نشودها گوشهبايد توجه شود كه . صاف شود) سمباده خيلي نرم (1توسط سنگ سمباده روغني
  .اگر فرسايش زياد باشد و يا پلانجر در داخل بوش روان حركت نكند، مجموعه پلانجر و بوش بايد تعويض شود

  ي اصلي و كمكي توزيع روغنشيرها - و

  سالانه
 و فشار بسته شدهاهنما و اصلي ي رشيرهاسپس شير ورودي روغن، . بايدكنترل شود كه پلانجر شير اصلي به راحتي حركت كند

ي مخصوص توقف در حالت باز شدن ها مهرهدر اين حالت پلانجر شير اصلي بالا كشيده شود تا به . ورودي شير راهنما برداشته شود
 چنانچه پلانجر براحتي پايين. ي مخصوص توقف در حالت بسته شدن برخورد كندها مهرهسپس پلانجر رها شود تا به . برخورد كند

 قابل قبول است ولي چنانچه پلانجر گير داشته باشد و يا به صورت تاخيري بيافتد، بايد شير دمونتاژ گردد تا علت مشخص  بيافتد،
  .حال بايد عملكرد شير انتقال دهنده و شير كمكي كنترل شود در اين. شود

  دو سالانه
 نرم و سپس با كن پاكزنگ زده و لايه روغن با پارچه ماهوت پلانجر شير اصلي و شير كمكي بايد بيرون آورده شود و كليه نقاط 

  .صاف شود) سمباده خيلي نرم(هرگونه خراش يا كندگي بايد توسط سنگ سمباده روغني . تميز گردد پارچه مخصوص صيقل دهنده 
وجود آشغال و يا ي شير بايد از نظر ها پوشي ها ورودي. ي محل نشيمن شير گرد يا شكسته نشودها لبهبايد دقت شود كه 

پلانجر شير اصلي بايد كاملا آزاد باشد و تحت وزن خود پس از مونتاژ مجدد . رسوبات لجني بررسي شده و در صورت لزوم تميز شود
  .پايين بيفتد

  )ريزي نشده برنامه(تعميرات موردي 
پلانجرهاي فشاري بايد برداشته پلانجر مخصوص باز شدن، بسته شدن و .  دمونتاژ شوند ي كمكي و اصلي بايد كاملاشيرها

وضعيت .  نرم و پارچه مخصوص صيقل دهنده، زدوده شودكن پاكي روغن توسط ماهوت ها لايهشده و كليه نقاط زنگ زده و 
بايد كنترل شود و در صورت لزوم تعويض ) در مورد پلانجرهاي داراي رينگ(ي پيستون پلانجر شير توزيع اصلي ها رينگ
  .گردد

  رهاشي ساير - ز

  )بيني نشده پيش(تعميرات موردي 
ي شيرهاهاي تنظيمي و  ي محدود كننده حركت دريچهشيرهاي هيدروليكي ديگري نظير شيرهادر سامانه گاورنر ممكن است 

 نرم و پارچه كن پاكي روغن توسط ماهوت ها لايه بايد دمونتاژ شده و كليه نقاط زنگ زده و شيرهااين . سولنوييدي موجود باشد

                                                       
1 - Oilstone 
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بايد .  سنگ سمباده روغني برداشته شودوسيله بههر نوع خراش يا كندگي بايد توسط سنگ زني . وص صيقل دهنده، زدوده شودمخص
ي شير بايد از نظر وجود آشغال و يا رسوبات ها پوشي ها ورودي. ي محل نشيمن شير گرد و يا شكسته نشودها لبهدقت شود كه 

  .ودلجني بررسي شده و در صورت لزوم تميز ش

  )ميرا كننده هيدروليكي( دشپات -ح 

  سالانه
براي اين منظور از روغن مخصوص روانكاري نبايــد . سطح روغن دشپات بايد كنترل و در صورت نياز روغن اضافه شود

  ،ي انجام شده مشكلي را در دشپات نشان دهدها آزمايشعملكرد باي پاس سولنوييدي بايد كنترل شود و چنانچه . استفاده شود
در گاورنرهاي نوع . پلانجر بايد دمونتاژ و تميز شود و قبل از مونتاژ مجدد، موقعيت قرارگيري پلانجر كوچك دشپات كنترل گردد

با چرخاندن فنر پلانجر كوچك اين فاصله .  باشدمتر ميلي 50 الي 22 فاصله بين مركز پين لولا تا بالاي درپوش بايد »وود وارد«
براي پر كردن دشپات با . رنرهاي ديگر دستورالعمل سازنده بايد براي روش تنظيم مورد استفاده قرار گيرددر گاو. شود تنظيم مي

 از بالاتر  ورودي پلانجر كوچك كه طوريسپس دشپات را بالا برده به . روغن، بايد اجزا آن را، به جز پلانجر كوچك، دمونتاژ نمود
 گاهي گاهضمن پر كردن دشپات .  ايد از طريق ورودي پلانجر كوچك پر شودورودي پلانجر بزرگ قرار گيرد و سپس دشپات ب

كنترل هواي محبوس در سامانه، پس از پر كردن دشپات بايد منظور به. بايد پلانجر بزرگ را حركت داد تا هواي سامانه خارج شود
در . ، پلانجر بزرگ حركت داده شوديمدار مي پلانجر كوچك را نگه كه درحاليپلانجر كوچك نصب و سوزن دشپات بسته شود و 

چنانچه تاخيري در اين .  نشان دهدالعمل عكساين حالت در اثر هر نوع حركت جزيي پلانجر بزرگ، بايد بلافاصله پلانجر كوچك 
جر حركت وجود داشته باشد نشانه آن است كه در دشپات هوا وجود دارد يا روغن از طريق سوزن، باي پاس سولنوييدي و يا پلان

براي خارج كردن هواي محبوس شده بايد سوزن باز شود، پلانجركوچك در محل خود نگه داشته شود و پلانجر . كند نشت مي
  .بزرگ حركت داده شود

پلانجر كوچك تا آنجا كه ممكن است به . شير سوزني و باي پاس بايد به طور كامل بسته شود براي كنترل وضعيت دشپات، 
 3 اين زمان براي مقدار حركت  گيري شود، شود و زماني كه براي هم مركز شدن مجدد لازم است اندازهطرف پايين فشار داده 

 باشد نشان دهنده اين است كه نشتي از طريق سوزن يا پلانجر زياد تر كوتاهچنانچه اين زمان .  ثانيه باشد50 از تر بيش، بايد متر ميلي
  .تعويض شوداست و در اين صورت دشپات بايد تعمير و يا 

ي مربوط به تنظيم گاورنر توسط متخصص آگاه در اين زمينه ها تستپس از انجام تعميرات روي دشپات بسيار مهم است كه 
، كه عنوان آن در پيوست راهنما آورده شده است، مراجعه 16به مرجع شماره [انجام شود تا عملكرد گاورنر به حالت بهينه برگردد 

  .]شود
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  ها پينو  اهرم بندي - ط

  ماهانه
  . كاري شود ي لولا با روغن موتور سبك روغنها پينبايد اهرم بندي و 

  سالانه
.  بايد از يك پين نو استفاده شودها سوراخبراي كنترل ساييدگي .   از نظر ساييدگي و يا چسبندگي كنترل شودها پين و بندي اهرم

 معيوب را هاي رابط و ها پيندر صورت نياز . ي مناسب استفاده گرددها سوراخا  بايد از رابط جديد بها پين براي كنترل وضعيت چنين هم
  .بايد تعويض نمود

 ها ياتاقان.  و تابلوي كنترل بايد از نظر زبري بررسي شده و در صورت نياز تعويض شوندها شفت، بندي اهرمي مجموعه ها ياتاقان
  .سايش و لقي كنترل شوند از نظر فرها دنده. كاري شود در صورت نياز بايد روغن

   كابل جبراني- ي

  سالانه 
  .كاري شود  و انتهاي ميله مرتبط به كابل جبراني بايد در محل اتصال به سروموتور روغنها قرقره

  )بيني نشده پيش(تعميرات موردي 
 زبر شده باشد، بايد ها ياتاقانيا ها فرسوده شده و »پولي«چنانچه .  بازديد شوندها قرقره بايد دمونتاژ شود و سپس كابل و ها قرقره

  . تعويض گردندها قرقره

(PMG) ژنراتور با مغناطيس دايم -ك
(SSG) يا ژنراتورسيگنال سرعت 1

 2 

  سالانه
ي كليد سرعت ها ياتاقانكاري شده و  ي لولايي روغنها پين. ي محرك بايد از نظر سايش بازرسي شودها دندهكليدهاي سرعت و 

 از طريق SSG يا PMG و محفظه ژنراتور دارنده نگهعايق مابين پايه . و عملكرد كليدهاي سرعت كنترل شودتنظيمات . كنترل شود
در صورت نياز، واشر عايق كننده بايد تعمير يا .  دستگاه تست مگر كنترل گرددوسيله بهگيري مقاومت محفظه نسبت به زمين  اندازه

  .شودبايد كنترل  PMGولتاژ خروجي مولد . تعويض شود
  ريزي نشده موارد برنامه
 با توجه PMGدر صورت نياز به تشديد ميدان، مغناطيس مولد .  بايد تعويض شود"SSG" يا "PMG"ي محرك اصلي ها ياتاقان

  .به روش ذكر شده در دستورالعمل آن مجددا مغناطيس شود

                                                       
1- Permanent Magnet Generator (PMG) 
2- Spead Signal Generator (SSG) 
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  هاي كلي در مورد تنظيمات و رفع عيوب گاورنر برخي ملاحظات و توصيه - 3-3- 4

  معمول مربوط به گاورنرهاي مكانيكيمشكلات  -4-3-3-1

برداري از گاورنر دارد، در فصل سوم اين راهنما بخش  موارد اصلي مربوط به تنظيمات موردنياز، كه ارتباط مستقيم با مبحث بهره
. شود  ميهاي كلي در مورد رفع آن ذكر در اين قسمت موارد اصلي مرتبط با بهم خوردن تنظيمات و توصيه. آورده شده است) 3-11(

  .آماده در زمينه تنظيم گاورنر استفاده شود شود براي اين موارد بايد حتما از كارشناس متخصص و كاملا   ميتاكيد
با اين حال عيوب و . برداري قرار گيرد  به خوبي مورد بهرهها سالتواند  گاورنر مكانيكي در صورتي كه خوب نگهداري شود، مي

برخي از مشكلات معمول، . ين علت اين مشكلات، اصطكاك و تنظيم نادرست استتر مهم. يجاد شودتواند در آن ا مشكلاتي نيز مي
  :باشد مي است، به شرح زير تر بيشكه احتمال رخ دادن آنها 

  )هاي تنظيمي ناپايداري حركت دريچه( 1  نوساني شدن گاورنر-الف

درگاورنرهاي . آيد ميو قابل قبولي حفظ كند، حالت نوساني پديد چنانچه گاورنر نتواند سرعت واحد يا فركانس را در سطح پايدار 
 از آن تا ميزان معيني طبيعي است ولي چنانچه باعث شود كه نوسان فركانس تر كمها بيش از حد موردنياز يا  مكانيكي حركت دريچه

مقدار اين حركت،   وارد مدار كند، انحراف در  اتوماتيك نتواند واحد رار هرتز بوده و يا دستگاه سنكرونايز2/0بيش از ) پيك تا پيك(
 ولي در موارد نادري افتد ميكند اتفاق   واحد به صورت ايزوله كار ميكه درحالتياين پدپده عمدتا . شود زياد و غير مجاز محسوب مي

هاي تنظيمي به  اني دريچهحركت نوس( ژنراتور در مدار يك شبكه توليد است نيز ممكن است بروز كند كه درحالتيحالت نوساني شدن 
  ).جلو و عقب

 ناميزان بودن دشپات  ين اين مشكلات،تر شايعيكي از . نوساني شدن در حالت بدون بار، نشانه مشكلات مختلفي در گاورنر است
وي ي لازم رها تستين راه حل اين است كه تر مناسب. چنانچه سوزن دشپات زيادي باز باشد، نوساني شدن رخ خواهد داد. است

 نباشد بايد سوزن ها تستچنانچه امكان انجام اين . ]مراجعه شود16 به مرجع شماره [گاورنر مطابق دستورالعمل مربوطه انجام شود 
توان واحد را وارد شبكه كرد ولي لزوما اين تنظيم،  دراين صورت احتمالا مي. به آرامي بسته شود تا حدي كه نوسان متوقف شود

  .ي لازم انجام شودها آزمايشبراي رسيدن به تنظيمي بهينه بايد . ودتنظيم بهينه نخواهد ب
ممكن است  مثلا .  دشپات اشكال دارد احتمالا ، ولي باز هم نوسان وجود داشته باشد،  بسته شود چنانچه سوزن دشپات كاملا

وج هوا باز هم حالت نوساني رفع اگر در صورت خر. در داخل روغن آن هوا باقي مانده باشد، كه بايد هواي سامانه خارج شود
سوزن باي پاس بايد كاملا  اگر در هنگام بسته بودن سوزن، نشت زياد باشد، . نشد، دشپات از نظر وجود نشت روغن بررسي شود

توسط (اگر باز هم نشت زياد بود، دشپات بايد تعويض و يا بازسازي . بسته شود تا وجود نشت از شير سولنوييدي كنترل شود
  .گردد) ص آگاهمتخص

توان اثر اصطكاك را بر  مي در اين صورت با بستن سوزن، . تواند اصطكاك زياد در دشپات باشد يكي ديگر از علل نوسان مي
چنانچه پاسخ نامنظم فقط در يك جهت . نوساني شدن كاهش داد و واحد را وارد مدار كرد ولي پاسخ گاورنر كند و نامنظم خواهد بود

                                                       
1- Hunting 
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اين اصطكاك ممكن . جبراني است مربوط به مكانيزم كابل مشاهده شود، اشكال اصطكاك احتمالا ) ها ه شدن دريچهباز شدن يا بست(
 ي لولايي،ها پين دشپات، راهنما، تواند شير علت ديگراصطكاك مي.  متصل به آن باشدبندي مفصلكابل جبراني يا  ،ها قرقرهاست در 

  .باشد مياي تنظيه مكانيزم حركت دريچه سرتوپي، شيراصلي و
هنگامي كه واحد به شبكه متصل است عملا سرعت آن . شود ، ايجاد نميباشد مي واحد به شبكه وصل كه درحالتينوساني شدن 

و يا ) ين علتتر شايع(دايم  در اين حالت هرگونه نوساني شدن نتيجه سيگنال نامناسب از سمت مولد با مغناطيس. تواند تغيير كند نمي
، شكستگي يا صدمه باشد مي واحد به شبكه وصل كه درحالتييكي از علل نوساني شدن، . در سامانه هيدروليكي استوجود مشكلي 

شود كه سرعت مولد با مغناطيس دايم در هر يك دور حركت كمي تغيير كند و باعث شود  اين امر باعث مي. ديدن پين محرك است
  . حركت كندجهت بيهاي تنظيمي  كه دريچه

  توانايي گاورنر براي رساندن واحد به سرعت نامي عدم -ب 

 درصد سرعت نامي معمولا بعد از انجام تعميرات اساسي روي گاورنر ممكن است رخ 100عدم توانايي واحد براي رسيدن واحد به 
، ناشي ازعدم تنظيم علت اين امر معمولا درگاورنر نوع وودوارد مربوط به تنظيم نادرست ميله سرعت دهنده و درگاورنر پلتون. دهد

درصد سرعت نامي نرسد، ممكن است 100چنانچه با تنظيم كردن دو مورد ذكر شده باز هم سرعت واحد به. صحيح پيچ سرعت است
چنانچه سرتوپي صدمه ديده باشد، مثلا فنر آن شكسته باشد، . باشد ميهاي تنظي علت آن سرتوپي يا محدود كننده حركت دريچه

چنانچه محدود كننده حركت دريچه، تنظيم .  از سرعت معمول متمركز شودتر پايين يا بالاترا روي سرعتي ممكن است شير راهنم
در اين صورت بايد براي تنظيم آن از متخصص . هاي تنظيمي تا وضعيت سرعت بدون بار شود تواند مانع باز شدن دريچه  مي نباشد،

  .ر شودآگاه استفاده و كاملا طبق دستورالعمل سازنده رفتا

   عدم توانايي واحد در رسيدن به بار كامل-ج

ين علت نرسيدن توان واحد به بار كامل، تنظيم نبودن محدود كننده حركت دريچه است كه بايد مطابق دستورالعمل مجددا تر رايج
  .تنظيم گردد

در گاورنر نوع .  توقف  واحد استعلت ديگري كه ممكن است باعث شود واحد به بار كامل نرسد تنظيم نبودن سولنوييد مربوط به
يي تنظيم ها مهرهكند توسط  ي مربوط به توقف واحد كه روي شفت مربوط به محدوديت حركت دريچه نيرو وارد ميها ميله  وودوارد،

 باشند،  خيلي بالاها مهرهچنانچه اين . دهد در زمان توقف واحد، محدود كننده حركت چه مسافتي را پيموده است شود كه نشان مي مي
  . كامل باز نشودطور بههاي تنظيمي  شود كه دريچه باعث مي

  هاي تنظيمي در ضمن حركت  گير كردن دريچه-د

هاست و ارتباطي به   مربوطه يا خود دريچهبندي مفصلهاي تنظيمي معمولا نتيجه وجود اصطكاك زياد در  گير كردن دريچه
  .سروموتورها در طراحي از حاشيه ايمني لازم برخوردار نباشد ممكن است اندازه چنين هم. عملكرد گاورنر ندارد
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  سرعت در گاورنرهاي جديدمكانيكي آزمايش و تنظيم دستگاه محافظ  -4-3-3-2

   شرح كلي عملكرد-الف

  :باشد ميشوند و شامل دو قطعه  محافظ سرعت در شرايط عادي در بالاي محفظه ياتاقان توربين نصب مي
  .شود شود و روي شافت توربين نصب مي كه پاندول اطمينان ناميده مي )گريز از مركز(بخش دوران كننده  -
ايـن شـير در مـدار       . كننده باعث تغيير وضعيت شير رله مي گـردد         اهرم بخش دوران  . شود   شير رله ناميده مي    ،بخش ثابت  -

هـاي   مودن بستن دريچـه   اي ن   دقت گردد اين شير با شير رله مربوط به فرايند دو مرحله            .هيدروليكي توقف واحد قرار دارد    
 . تنظيمي اشتباه نگردد

  پاندول اطمينان

كند كه با افزايش سرعت توربين، نيروي مومنتوم گريز از مركز به نسبت مجذور  پاندول اطمينان براساس اين خاصيت كار مي
كند، وزنه پاندول اطمينان به  مي نيروي مومنتوم فنر بر نيروي مومنتوم گريز از مركز غلبه كه زماني. يابد ميسرعت دوران افزايش 

  .شود سمت يك پيچ ثابت فشرده مي

  شير رله 

اين پيستون مجهز به . كند نزديك به وزنه پاندول اطمينان يك دسته قرار گرفته است كه روي پيستون شير رله عمل مي
طمينان نشانه روي شود مطابق اگر پاندول ا. دارد مي، كه دسته را در يك موقعيت ثابت نگاه باشد مييك برآمدگي غلطكي 

، لذا پيستون شير رله به موقعيت راند ميآنچه در بالا ذكر گرديد، وزنه پاندول اطمينان دسته را از موقعيت ثابت به سمت بيرون 
شير به يك اهرم مجهز  براي باز گرداندن شير رله به وضعيت آزاد شده،. گردد  و باعث توقف واحد مينمايد ميديگري حركت 

تواند براي آزمايش مدار توقف واحد در حالت بدون آب، و يا براي توقف دستي واحد مورد استفاده قرار  اين اهرم مي. گردد يم
  . گيرد

   آزمايش و تنظيم دستگاه محافظ سرعت-ب

ر دوران نمايد و برداري بوده و درحالت بدون با  ژنراتور آماده بهره-پيش نياز آزمايش دستگاه محافظ سرعت اين است كه توربين
روي ترمينال اپراتوري يك پارامتر كددار در منوي مربوطه براي آزمايش محافظ سرعت ديده . كنترل سرعت نيز فعال باشدحالت 

  .ي سازنده مراجعه گرددها دستورالعمل در اين مورد به تر بيشبراي جزييات . شود مي
برداري به وضعيت خاموش كننده واحد تغيير  سرعت از وضعيت بهرهمكانيكي محافظ دستگاه  كه هنگامي ،روي اگر سرعت نشانه

 يك پيچ دوكي شكل كه وسيله بهتواند  سوييچ مورد نظر مي دهد، مطابق با مقادير ذكر شده در ليست مقادير تنظيمي نباشد، مكان مي
  . دوباره تنظيم گردد(Spindle)به اين منظور در نظر گرفته شده است 

شود كه ابتدا بايد در حالت تنظيم قرار گيرد، سپس محور دوكي شكل  محور دوكي شكل تغيير وضعيت داده مي وسيله بهاين پيچ 
افزايش يا كاهش يابد در اين حالت پيچ بايد محكم شود و آزمايش ) تنظيم/ نقطه مرجع (بايد باز و بسته گردد تا نقطه نشانه روي 

  .تكرار گردد
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  .باشد مي درصد مقدار تنظيمي قرار گيرد تنظيم مجدد ضروري ن±2دوده تلرانس اگر سرعت مشاهده شده در مح:توجه
اضافه سرعت الكتريكي حفاظتي  تابع ،هاي جديد علاوه بر دستگاه محافظ مكانيكي اضافه سرعترلازم به ذكر است كه در گاورن

به سرعت ورودي آنالوگ بر اساس سيگنال اين تابع . شود ي تعريف ميافزار نرم طور بهگاورنر نيز ) PLC(پذير  كننده برنامه در كنترل
  .شود  تعريف شده براي آن فعال ميو نقطه كاركننده  كنترل

  ها و نگهداري شير اصلي ورودي نيروگاه بازرسي - 4- 4

  كليات - 4-1- 4
 شده هاي آبي نيروگاه ارائه ها و نگهداري شير اصلي ورودي توربين هاي كلي در مورد بازرسي در اين قسمت از راهنما، توصيه

شود و در صورت ارتفاع بالا و  اي استفاده مي ي ورودي نوع پروانهشيرهاهاي با واحدهاي متوسط و بزرگ عمدتا از  در نيروگاه. است
گيرد، لذا در اين قسمت، موارد عمومي مربوط به بازرسي و نگهداري  هاي متوسط، شير ورودي از نوع كروي مورد استفاده قرار مي بده

  .شود اي و كروي ارائه مي ي پروانهشيرها

  )روتين(ي عادي ها سرويسها و  بازرسي - 4-2- 4

  ي روزانه ها كنترلها و   بازرسي-الف 

 قابل دسترسي شير ورودي و ي در مورد اجزا حداقل در موارد ذيل، هاي عيني،  طي هر شيفت كاري لازم است كنترل و بازرسي
  :جام شودبرداران ان سامانه هيدروليكي مربوط به آن، توسط بهره

  بررسي وجود ارتعاشات و سروصداي غيرعادي  -
ي شـيرها مربوط به مكانيسم باز و بـستن  قطر كم ي با  ها  لوله (ي سامانه هيدروليك  شيرها و   ها  لولهبررسي نشت روغن از      -

  ) كه مرتبط با سروموتورهاي شير ورودي مي باشدبا قطر زياد ي ها لولهو كنارگذر عموما سوزني مسيرهاي 

 )  فشار تفاضليسوييچي ها لوله( و ملحقات شير ها كشي لولهنشت آب از بررسي  -

 ي اتوماتيك ورود و خروج هواشيرهابررسي نشت آب از  -

 روغن /كنترل سطح روغن در مخزن روغن و مخزن تحت فشار هوا -

 و ها لامپآن، تست دهنده روي تابلوي شير و تابلوي كنترل سامانه هيدروليكي مربوط به     ي نشان ها  لامپكنترل عملكرد    -
 ي سوختهها لامپتعويض 

 روز يك بار بايد جاي 15معمولا هر . گر كار پمپ روي تابلوي كنترل سامانه هيدروليكي كنترل شود  وضعيت كليد انتخابضمنا
  . عوض شودها پمپگر  پمپ سرويس و پمپ رزرو در سامانه هيدروليك شير با تغيير وضعيت كليد انتخاب

  : بار بازديد و برداشت شود2در هر شيفت كاري حداقل موارد زير بايد 
 فشار آب در سمت محفظه حلزوني توربين -
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 فشار آب در پنستاك در قسمت بالادست شير ورودي -

 ي هيدروليكيها پمپفشار روغن  -

 روغن تحت فشار/ فشار مخزن هوا -

 اختلاف فشار بين دو طرف شير ورودي -

  هاي هفتگي  بازرسي-ب

  روغن از سروموتور هيدروليك بررسي و كنترل نشتي -

 ي مرتبط به آنها لولهبررسي نشت آب از اطراف شير و  -

  هاي ماهانه  بازرسي-ج

شـوند و رفـع انـسداد مـسير در صـورت              كـاري مـي     يي كه گـريس   ها  ياتاقانكنترل تغذيه گريس به نقاطي از شير و          - 
 گرفتگي 

 روموتورهاي محرك شير پكينگ انتهايي سچنين همكنترل نشتي روغن از ميل پيستون و  -

 اي  بندهاي شير پروانه گيري نشتي آب از پكينگ محور شير كروي و از آب كنترل و اندازه -

  هاي سه ماهه   بازرسي- د

  و تميزكاري آنها در صورت نيازها صافيكنترل وضعيت  -

 برنامه نگهداري و تعميرات شير اصلي ورودي نيروگاه - 4-3- 4

هاي مربوط به نگهداري  ي عادي روزانه، هفتگي و ماهانه، فعاليتها سرويسها و  يهاي مربوط به بازرس علاوه بر فعاليت
شود و نيز  يي از شير ورودي دمونتاژ ميها قسمتهاي دقيق تر كه طي آن  ي مرتبط با نگهداري، بازرسيها آزمايشگيرانه،  پيش

برداري از نيروگاه و استفاده از   نوع شير و شرايط بهرهجانبه و دمونتاژ به منظور تعميرات اساسي بايد با توجه به هاي همه بازرسي
  .ي سازنده انجام گيردها دستورالعملها و توصيه

تواند به عنوان راهنما مورد استفاده كاركنان  ي ورودي كه ميشيرهاها و نگهداري مربوط به  پيشنهادات كلي مربوط به بازرسي
  :نيروگاه قرار گيرد، به شرح زير است

  و نگهداري سالانه ها  بازرسي -4-4-3-1

   شير اصلي ورودي -الف 

 )بند بالادست در مورد شير كروي آب(بندي شير  گيري فشار سيال مربوط به مكانيزم آب اندازه -

 بند و سروموتور كنترل عملكرد شير تعويض جهت آب -
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 وسـيله   بـه  ،رهاتوووضعيت باز و بسته شير و وضعيت قفل بودن سروم         مربوط به    »كليدهاي حدي «كنترل عملكرد صحيح     -
 صداي زنگ و سرويس آن

 كاري شونده و برطرف كردن انسداد در صورت بروز كاري به نقاط گريس بازرسي سامانه تغذيه گريس -

  و اتصالات ديگر ها فلانچ رفته در شير، كار بهي ها پيچبررسي وضعيت سفت بودن كليه  -

 )ند بالادست در مورد شيركرويب آب(بندي شير  گيري فشار سيال مربوط به مكانيزم آب اندازه -

  از مقدار مجازبالاتربند در صورت وجود نشتي  بند محور شير و اصلاح آب گيري مقدار آب نشتي از محل آب اندازه -

  ) باي پاس(كنارگذر مسير  شير -ب 

 ي كنارگذر با مكانيزم هيدروليكيشيرها مربوط به  تعويض جهت،بوبيني آزمايش عملكرد شير  -

  صداي زنگوسيله بهسامانه كنارگذر ي شيرهابودن  هوضعيت باز و بستد كليدهاي حدي كنترل عملكر -

 ي مربوط به اتصالات سامانه كنارگذرها پيچكنترل شل بودن  -

  از مقدار مجاز بالاتربند در صورت وجود نشتي  ي گنارگذر و اصلاح آبشيرهابند  گيري نشتي آب از محل آب اندازه -

    سروموتور شير ورودي- ج

  كنترل نشتي روغن از سروموتورهاي اصلي شير ورودي توربين و مقايسه آن با مقادير مجاز -

  ها كنترل و ها آزمايش - د

 كنترل زمان باز و بسته شدن شير ورودي  -

 ي كنارگذرشيرهاكنترل زمان باز و بسته شدن  -

 - درصـد فـشار    80ر حـداقل    د(و تنظـيم شـير اينتـرلاك        ) توسط پمپ مخصوص تـست    (آزمايش عملكرد شير اينترلاك      -
 )استاتيك

  1ي مربوط به توالي زماني عملكرد شيرها زمانگيري  كنترل عملكرد و اندازه -
 )در صورت نياز( و فيلترها و تعويض اجزاي فيلتر سامانه روغن هيدروليك ها صافيكنترل و تميزكاري  -

   ساير موارد-  ه

 ي مربوط به شير اصلي و سامانه هيدروليك آنها لوله و شيرهاگيري ميزان نشتي آب و روغن از كليه  اندازه -

 ها پيچكنترل شل بودن  -

  از نظر احتمال شل بودن و يا صدمه ديدن آنهاها لولهي ها گاه تكيهكنترل  -

                                                       
1- Operating Sequence 
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  ها بولت و انكركنترل وضعيت فونداسيون شير -

 مربوط به سامپ روغن و تانك فشار روغن هاي سطح  روغن  سوييچكنترل  -

 ي فشار روغن تانك فشار ها سوييچكنترل  -

 و عملكرد دستي و اتوماتيك آن تانك فشار كنترل مكانيسم تزريق هواي فشرده  -

   واحد مولد قدر مستقر بر روي سامپ روغن ي روغنها پمپكنترل عملكرد الكترو -

 و تنظيم نقطه كار آن مستقر بر روي سامپ روغن ها پمپكننده الكترو ي خلاصشيرهاكنترل  -

  )ريزي نشده برنامه(قيق و تعميرات هاي د بازرسي -4-4-3-2

جانبه و تعميرات  هاي همه كه طي آن اجزايي از شير بايد دمونتاژ شود و نيز بازرسي  شير اصلي ورودي ،تر دقيقهاي  براي بازرسي
  .توان توصيه نمود  با دوره ثابتي را نميبندي زمان برنامه ،اساسي

 يو كيفيت مواد و ساخت اجزا) تحت جريان كامل آب(اري شير اصلي توربين ي بستن اضطرها زمانبرداري، تعداد  شرايط بهره
 فرسوده شونده يو ساير اجزا) براي شيركروي(بندي  ، رينگ آب)پكينگ(بند  هاي دقيق و دوره تعويض آب شير در تعيين زمان بازرسي

  .جانبه و انجام تعميرات اساسي موثرند و نيز تهيه برنامه بازرسي همه
  :شود  به شرح زير توصيه ميالعاده فوقهاي دقيق و تعميرات  ي درخصوص بازرسيموارد كل

  بند كف شير ورودي  آب-الف 

 ميزان نشتي تقليل نيابد لازم تر بيش باشد و با فشردگي تر بيشگيري نشتي آب، ميزان آن از حد مجاز  درصورتي كه بعد از اندازه
  .شود بار توصيه مي  سال يك7 تا 5ف براي شير كروي هر بند ك دوره تعويض آب. بند تعويض شود است آب

  بند پاييني بند بالايي و آب  نشتي آب-ب

 نشتي مجاز اصلاح نشود، كه چنان. بند بالاو پايين از طريق لولة تخليه آب محفظه حلزوني بايد انجام گيرد گيري نشتي آب اندازه
  .دي بايد تعويض شوندبن بندي شير كروي و پكينگ مربوط به رينگ آب رينگ آب

  .شود بار توصيه مي  سال يك15 تا 10دوره تعويض اين قطعات 

   شير تعويض جهت -ج

بندها و  ، براي آب)كنارگذرمسيرشير كننده  مكانيسم هيدروليكي عملمربوط به (تعويض جهت بوبيني ي شيرهاعملكرد 
  . بايد تعويض شوندشيرها اين ،برداري سروموتورها بايد سالانه كنترل شود، پس از چند سال بهره

  .شود بار توصيه مي  سال يك20 الي 15 شيرهادوره تعويض اين 

  جانبه داخل شير  بازرسي همه-د

، )بندي و محل نشيمن در شير كروي رينگ آب(بند  ، كنترل سطح تماس آبها پيچشير اصلي بايد از نظر وضعيت رنگ، شل بودن 
اي از نظر سطح آن، صفحات تقويت كننده و نواحي جوش  وضعيت ديسك شير پروانه. دسطح داخلي از نظر صدمات بازرسي نمو
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بار بايد بازرسي كامل شود و در صورت صدمات وارده،   سال يك7 الي 5برداري و بعد از آن هر  خورده يكسال بعد از اولين بهره
  .اقدامات اصلاحي و تعميرات اساسي در مورد آن انجام گيرد

  كنارگذرمسير جانبه شير  ه بازرسي هم-  ه

ي ها قسمتبندهاي آن، عملكرد شير تعويض جهت و  ، آب)معمولا از نوع سوزني (كنارگذر مسيرهاي وضعيت داخل شير
سطح تماس، محل نشيمن، ميزان خوردگي سوزن، ميزان نشتي آن بايد كنترل .  سال بايد بازرسي شود7 الي 5زانويي آن هر 

 20 از تر بيش( در صورت خوردگي و كاهش ضخامت ها لولهقسمت زانويي .  سال بايد تعويض شود7  الي5بند شير هر  آب. شود
حدود (وضعيت كليدهاي حدي بايد كنترل شود و در صورت نياز تعويض گردد . ، بايد تعويض شود)درصد ضخامت طراحي شده

  ).بار  سال يك5

   سروموتور شير ورودي- و

از نظر نشتي از پكينگ كف سروموتور، وضعيت داخل از نظر فرسايش و صدمات  تور شير ورودي جانبه سرومو بازرسي دقيق و همه
. بار انجام شود  سال يك10 تا 5وارده به داخل سيلندر و پيستون، نشت از پيستون، فشار سروموتور در هنگام باز و بسته شدن بايد هر 

بار   سال يك15 تا 10ي مربوط به سروموتور براي هر ها پوش و تعويض بار در صورت نياز  سال يك7 تا 5بند پايين هر  تعويض آب
  .شود توصيه مي

   كنترل كنندهي اجزا- ز

 10شير كنترل هر . علاوه بر بازرسي سالانه و كنترل عملكرد صحيح سامانه كنترل، بازرسي دقيق از شير كنترل بايد انجام گيرد
  .بار بايد تعويض شود  سال يك15تا 

   تجهيزات آبگير نيروگاهتعميرات نگهداري و - 5- 4

  مقدمه - 5-1- 4
ها و تجهيزات مورد استفاده درآبگير  هاي عمومي و كليات مربوط به نگهداري و تعميرات انواع دريچه  بازرسي اين بخش از راهنما،

 با بر آبي ها تونلي و ي فولادها پنستاك  نيروگاه اين بخش ازراهنما، بر آبي ها تونل و ها پنستاكدرخصوص .دهد نيروگاه را ارائه مي
 اين 14-4ي بتني به بخش ها پنستاكبراي نگهداري و تعميرات مربوط به سازه آبگير و . دهد پوشش فولادي را مورد توجه قرار مي

  .راهنما مراجعه شود
بازرسي و نگهداري در شرايط عادي، طبق . گيرد نگهداري و تعميرات تجهيزات در شرايط عادي و اضطراري صورت مي

ها بسته به نوع تجهيز و موقعيت مكاني آن و با توجه  تناوب اين بازرسي. پذيرد برنامه نگهداري و از پيش تعيين شده صورت مي
در صورت هرگونه اشكال و يا رفتار . شود ي خاص طراحان و سازندگان هر يك از تجهيزات انجام ميها دستورالعملبه 

پس از بررسي . هاي ويژه انجام گيرد شود تا بازرسي ندسي اطلاع داده ميغيرعادي تجهيزات، موارد به بخش خدمات مه
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، بخش مهندسي نظرات خود را براي انجام اقدامات اصلاحي به واحد تعميرات منعكس ها دادهاشكالات و تجزيه و تحليل 
  .نمايد مي

ط ويژه كاركرد برخي از تجهيزات ضرورت ي مهم، و شرايها سيلبازرسي در شرايط اضطراري در اثر سوانح طبيعي مانند زلزله، 
 به صورت اضطراري فرمان بسته شدن كه چنانهاي سرويس آبگير واحدهاي بزرگ نيروگاهي،  به عنوان مثال دريچه. كند پيدا مي

 گير آشغالهاي   شبكهچنين هم. ها دارند بندها و چرخ  عموما نياز به بازرسي ويژه براي بررسي وضعيت آب سريع بگيرند، بعد از عملكرد،
  .هاي خارج از نوبت نياز دارند ي بزرگ به بازرسيها سيلابپس از 

گيرد و در موارد خاص از مشاوره و همكاري  هاي ويژه در شرايط اضطراري توسط كارشناسان ذيصلاح و مجرب انجام مي بازرسي
  .شود سازندگان تجهيزات نيز استفاده مي

گيرد و  ي تر تجهيزات آبگير صورت ميها تست شود و در اين مرحله، گيري مخزن انجام ميها بلافاصله بعد از آب اولين بازرسي
بندها و  ها، آب هاي دريچه در اين مرحله، تنظيمات مختلف براي چرخ. شود صحت عملكرد تجهيزات در شرايط واقعي سنجيده مي

 كليد ، كليد حدي موقعيت دريچه براي تعميرات،يچه وضعيت كاملا باز و كاملا بسته درتجهيزات كنترلي، موقعيت كليدهاي حدي
 كليد حدي ، وقتي در اثر نشتي روغن در مكانسيم هيدروليك شير نشتي وجود دارد،حدي موقعيت افتادگي دريچه از حالت كاملا باز

هاي فشار و  سوييچكار  نقطه،  بمنظور آبگيري تدريجي مجراي پايين دست،وضعيت كاملا بستهنسبت به بازشدن دريچه در حد كم 
عملكرد روغن فشار  ، دريچه مكانيكي»انديكاتور«، هاي بالابري هيدروليكي دريچه هاي سطح و دماي روغن سامانه سوييچ
ي مربوط به ها فرمنتيجه تنظيمات در جداول و . شود ها انجام مي هاي بالابري هيدروليكي و ساير تنظيمات مربوط به دريچه سامانه

ها، مانورها و تعميرات اساسي تجهيزات خواهد  اين جداول مبنايي براي تنظيمات بعدي، پس از بازرسي. شود ه تدوين مياندازي اولي راه
  .بود

  فهرست كلي بازرسي و نگهداري تجهيزات آبگير  - 5-2- 4

  ها فهرست كلي بازرسي -4-5-2-1

.  به طور كلي سالانه بايد انجام شود و تجهيزات مرتبط با آبگير نيروگاه به صورت ادواري وها پنستاك  ها، بازرسي عادي دريچه
بازرسي ويژه . بايد انجام گيرد) معمولا بعد از هر پنج سال (العاده فوق به صورت 1»خارج از نوبت«ي ها بررسيعلاوه بر آن، بازديدها و 

هاي آبگير و عملكرد مكرر  ي مهم، زلزله و يا عملكرد اضطراري برخي از انواع دريچهها سيلپس از ايجاد شرايط اضطراري مانند  نيز 
  .ي ورودي واحدهاي بزرگ به صورت اضطراري، بايد انجام شودشيرها

  :باشد ميها به شرح ذيل   فهرست كلي بازرسيها پنستاكروند و   ميكار بههاي آبي  هايي كه در آبگير نيروگاه براي انواع دريچه
  
  
  

                                                       
1 - Not Scheduled 
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  ها فهرست كلي بازرسي -4-4جدول 
  ها پنستاك -الف 

  ملاحظات  خارج از نوبت  سالانه  ازرسيعنوان ب
    * *  ها گاه تكيه

    * *  اتصالات قابل انبساط
   * *  سطوح خارجي
   * *  سطوح داخلي

  ها  دريچه-ب 
  ملاحظات  خارج از نوبت  سالانه  عنوان بازرسي

  هاي آبگير براي انواع دريچه  * *  بازرسي عمومي
  هاي آبگير ريچهبراي انواع د  * *  گاه آنها  بندها و نشيمن آب

 * *  قاب دريچه و مسير حركت آن
هاي با چرخ ثابت، قطاعي، كشويي، دريچه  دريچه براي

  1دار قابحلقوي 
  هايي با چرخ ثابت براي دريچه * *  ها  و چرخها غلطكمجموعه 
  براي دريچه قطاعي * *  ي محور گردشها پينلولاها و 

  هاي آبگير  دريچهبراي انواع * *  اي سازهصفحه پوسته و قطعات 

  ها  بالابرهاي دريچه-ج
  ملاحظات  خارج از نوبت  سالانه  عنوان بازرسي

    * *  ي رابط رزوه شدهها ميلهبالابرمكانيكي و 
    *  *  بالابرهاي چرخ زنجيري

   * *  ي ثابتها وينچ و ها جرثقيل
   * *  بالابرهاي هيدروليكي

  ها  آزمايش بسته شدن دريچه-د
  ملاحظات  خارج از نوبت  نهسالا  عنوان بازرسي

     *   آزمايش بسته شدن دريچه در شرايط تعادل فشار
در شرايط جريان   آزمايش بسته شدن اضطراري دريچه

    *  *  )عدم تعادل فشار دو طرف دريچه(آب 

   تجهيزات كمكي كشي لوله سامانه - ه
  ملاحظات  خارج از نوبت  سالانه  عنوان بازرسي

     *  طوح خارجي س– و اتصالات ها لوله
    *     سطوح داخلي – و اتصالات ها لوله

   * *  ي كنار گذرشيرها
   * *  ي كنترل و تنظيم فشار شيرها

                                                       
1 - Ring Follower Gate 
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  ها پنستاكها و نگهداري  شرح بازرسي -4-5-2-2

  ها گاه تكيه -الف 

  سالانه
 ي بتني از نظر بروز ترك يا علايم حركت طولي بازرسي شودها گاه تكيه -

 ) مراجعه شود» و ساختماني نيروگاهاي سازهنگهداري « 14-4براي جزييات به بخش (

 .كاري بازرسي و سطوح خارجي آن تميز شود از نظر روغن) لغزنده(ي كشويي ها گاه تكيه -

 .از صحت و رواني سطوح لغزشي اطمينان حاصل گردد -

   اتصالات قابل انبساط-ب 

  سالانه
  .محكم شودبندها كنترل گردد و در صورت امكان اتصال  نشتي در محل آب -
 .سطوح به اندازه كافي تميز شود. سطوح لغزشي بايد عاري از گردو غبار و پوسته شدگي باشد -

  خارج از نوبت 
  .گاه آب بند و سطوح لغزشي تميز گردد و آب بند جديد نصب گردد بند قديمي باز شود، نشيمن آب -

   سطوح خارجي- ج

  سالانه
  . بررسي گرددوضعيت رنگ و ميزان خوردگي. سطوح بازرسي شود -
 .ها مبذول شود  و جوشها پيچ  ،ها پرچتوجه خاصي به  -

 وسـيله   بـه هاي قابل قبول ديگر آماده رنگ آميزي مجدد شـود و              سطوح خورده شده يا پوسته شده با سندبلاست يا روش          -
 .رنگ مناسب پوشش داده شود

براي ترميم، ايـن    . باشد  مييزه و يا رنگ مناسب      معمولا داراي پوشش گالوان     ي بيرون از بتن،   ها  قسمت در  ي فولادي، ها  لوله -
 . سطوح بايد كاملا تميز و سندبلاست شوند و روي آنها با ضخامت كافي رنگ زده شود

 . كنترل شودرسان آبي ها لوله يا ها كننده بند مسيرهاي آدم رو، تخليه نشتي از محل آب -

   سطوح داخلي - د

  سالانه
  .ان خوردگي و خسارات ناشي از كاويتاسيون بررسي گرددميز سطوح بازرسي شود و وضعيت رنگ، -
 . توجه خاصي مبذول شودها پيچها و  ، جوشها پرچبه اتصالات  -

 . در محل انشعاب كنترل شودها گاه نشيمن و دارنده نگهي ها تسمهشرايط  -
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ابل قبول آماده شده    هاي ق   سطوح خورده شده و يا صدمه ديده از نظر پوشش و رنگ، با كمك سندبلاست و يا ساير روش                   -
 . رنگ مناسب، پوشش داده شودوسيله بهو 

 خارج از نوبت 

سپس به طور كامل      ، به طور كامل سندبلاست شده،       باشد  ميگيري و ترميم موضعي قابل اصلاح ن       سطوح داخلي كه با لكه     -
 . شودآميزي رنگ

  هاي آبگير  ها و نگهداري دريچه شرح بازرسي -4-5-2-3

  )قطاعي و كشويي ،دار چرخهاي آبگير شامل  نواع دريچهبراي ا( بازرسي عمومي -الف 

  سالانه
  .كليه قطعات و اجزاي درمعرض هوا و يا در دسترس، از نظر خوردگي، خرابي رنگ يا هر نوع صدمه ديگر بازرسي شود -
 . اصلي، تخليه و قسمت پايين دست دريچه راس بازرسي شودرسان آبپنستاك يا مجراي  -

قسمت بالادست نيز بازرسـي شـود و اگـر امكـان دارد دريچـه در كـل مـسير                      فظ موجود است،  در مواردي كه دريچه محا     -
 .عملكرد، حركت داده شود

  خارج از نوبت
كـه درحالـت عـادي      ) سرويس و اضـطراري   (يي از دريچه آبگير     ها  قسمتهاي فرازبند نصب شود تا         يا دريچه  ها  استاپلاگ -

  .قابل بازرسي نيستند كنترل گردد
ي معيـوب   هـا   كننـده بنـدها و يـا هـدايت          رت، دريچه از محل خود حركت داده شود يا دمونتاژ گردد تا آب            در صورت ضرو   -

 .تعويض گردند

 .خرابي رنگ با سندبلاست و رنگ مجدد ترميم شود و صدمات ديگر نيز برطرف گردد -

  )هاي آبگير براي انواع دريچه(گاه آنها  بندها و نشيمن  آب-ب 

  سالانه
عـدم اصـلاح بـه موقـع     . بنـد تعـويض شـود    حد مجاز با تنظيم آب بند كنترل شود يا در صورت لـزوم آب    نشتي زيادتر از     -

  .تواند موجب بروز خسارات زياد شود  از حد مجاز ميبالاتري ها نشتيبندهاي معيوب و تداوم  آب
ي برنـزي از نظـر      بنـدها   بندهاي لاستيكي از نظـر تـرك يـا ديگـر علايـم خرابـي و آب                  ي قابل دسترسي، آب   ها  محلدر   -

 . كاويتاسيون يا ساييدگي بازرسي شودپديده استهلاك و فرسايش ناشي از 

 .كليه قطعات و اجزاي در معرض هوا و يا در دسترس، از نظر خوردگي، خرابي رنگ يا هر صدمه ديگر بازرسي شود -

  خارج از نوبت
  .ز نظر فقدان يا خرابي كنترل گردد اها پيچبندها و   آبدارنده نگه بندها،  مجرا از آب تخليه شود، آب -
 .ي آنها بررسي شودها خروجيي آب و ها لوله با بازديد از كنند ميبندهايي كه تحت فشار آب عمل  جريان آب در آب -
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گاه دريچه و بتن مجاور ازنظراسـتهلاك ياصـدمات ديگركنتـرل             بندها،صفحات فولادي ديواره، نشيمن     گاه آب   نشيمن - 
 .گردد

 مـورد توجـه قـرار       باشد  ميگاه آنها كه ناشي از عدم تنظيم آب بندها            بندها و يا نشيمن     تعارف آب  غيرم شدن  مستهلك - 
 .گيرد

  هاي ثابت و مسير حركت آن  قاب دريچه با چرخ- ج

  خارج از نوبت
يـا  ) دريچـه راس (هاي فرازبنـد   بازرسي كامل دريچه سرويس و اضطراري و مسير حركت آن، اغلب مستلزم نصب دريچه         -

ي متحرك قابل استفاده در زيـر       ها  دوربين( استفاده از غواص يا يك وسيله قابل كنترل از راه دور در زير آب                 ،ها  لاگاستاپ
  .باشد مي) آب

 . بايد بررسي شودها گيرهها، تغيير شكل، خوردگي و فقدان پيچ، يا   يا چرخها غلطكدر مسير حركت  -

 . بررسي گرددها پيچشي از كاويتاسيون و يا فقدان خوردگي و خسارت نا در بازرسي دريچه، تغيير شكل،  -

  )دار چرخهاي  براي دريچه (ها غلطكها و   مجموعه چرخ- د

  خارج از نوبت
مجموعـه غلطـك از نظـر       . براي بازرسي مجموعه غلطـك و چـرخ الزامـي اسـت             بيرون آوردن يا دمونتاژ دريچه معمولا        -

  .كنترل شود ،ي رابطها ميله يا ها پين صدمات وارده بر غلطك، 
ها از نظر رواني حركت، صاف شدن مقاطعي از آن يا ديگر علايمي كه نشان از وجـود لغـزش بـه جـاي                           و چرخ  ها  غلطك -

 .غلطش باشد، مورد بازرسي قرار گيرند

كاري كافي و خوردگي بررسـي        از نظر رواني، روغن   ) ها  ياتاقاناز جمله انواع غلطكي اين نوع        (1ي ضد اصطكاك  ها  ياتاقان -
 .شده و در صورت نياز تعويض گردد

 .كاري مناسب كنترل شود ي برنزي نيز از نظر وجود خش در سطوح تماسي يا روغنها پوش -

 . در صورت مشاهده هر نوع علايم صدمه ديدگي تعويض گرددها ياتاقانكاسه نمد  -

ي غلطكـي بـا بـوش       هـا   نياتاقـا در  . ي غلطكي نيز از نظر خش، خوردگي يا هـر صـدمه ديگـر بازرسـي شـود                 ها  ياتاقان -
شـود، در ايـن صـورت         ي الكتروليتي گرافيت داخل بوش، بعد از مدتي خـوردگي ايجـاد مـي             العمل  عكس بعلت    خودروانكار،

 .كاري تعويض شود  با نوع غير گرافيتي خود روانكار يا بوش برنزي ساده همراه با نوعي سامانه روغنها پوش

 

                                                       
1 - Antifriction Bearings 
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  )هاي قطاعي ي دريچهبرا(ي محور گردش ها پين لولاها و -  ه

  سالانه
  . يا صدمات ديگر كنترل شودشدگي خمي محور گردش از نظر ها پينشرايط عمومي لولاها و  -
 .كاري صحيح آنها صورت گيرد بازرسي به منظور اطمينان از روغن -

 .شدن بررسي گردد ي محور گردش از نظر ترك يا خوردها پينبتن مجاور انكرها يا  -

  ويي و مسير حركت آنهاهاي كش  قاب دريچه- و

  سالانه
  .خوردگي يا ديگر صدمات كنترل گردد وجود دسترسي، مسير جريان از نظر فرسايش ناشي ازكاويتاسيون،  درصورت -
 .بند بررسي شود محفظه دريچه از نظر ترك يا نشت آب -

 .بندها محكم گردند  بررسي و در صورت لزوم آب نشتي بيش از اندازه ميله رابط دريچه و ميله نشانگر موقعيت، -

 . تخليه شود  گل و لاي جمع شده در آن محل،باشد مياگر محفظه دريچه داراي محل تخليه در پايين محفظه  -

  بازديد خارج از نوبت
  . خوردگي و فرسايش ناشي از كاويتاسيون يا صدمات ديگر بازرسي شود دريچه دمونتاژ شده و از نظر ترك، -
  . سندبلاست شده و مجددا رنگ زده شود ،داخل محفظه دريچه در صورت نياز -

  ) هاي مورد استفاده در سامانه آبگير براي انواع دريچه (اي سازهصفحه پوسته و قطعات    بدنه دريچه،- ز

  سالانه
 .وپرچ يا هر صدمه ديگر بازديد شود فقدان پيچ فرسايش ناشي از كاويتاسيون، نقاط قابل دسترسي از نظر خوردگي،  -

  خارج از نوبت
  .پذير باشد هاي فرازبند نصب شود تا با تخليه آب، بازرسي كل دريچه امكان دريچه بيرون آورده شود يا آنكه دريچه -
هـاي قابـل قبـول      در صورت لزوم با سندبلاست يا روش      . پايين دريچه از نظر فرسايش ناشي از كاويتاسيون بازرسي گردد          -

 .ديگر، دريچه تميز شده و رنگ آميزي مجدد گردد

 . يا صدمات ديگر بازرسي شودها پرچ و ها پيچها، فقدان و يا صدمه ديدن   از نظر ترك در جوشاي سازهضاي اع -

  ها  بالابرهاي دريچه -4-5-2-4

  ي رابط رزوه شدهها ميله بالابرهاي مكانيكي و -الف 

  سالانه
  . از نظر نشتي يا ديگر صدمات بازرسي شودها دندهجعبه  -
 . گرددعدم هم محوري كوپلينگ موتور كنترل -

 . از نظر سرايت آب و سطح مناسب روغن بررسي شودها دندهروغن جعبه  -
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 .ي ديگر بازديد گرددها آلودگيي آنها از نظر گرد و غبار و ها مهرهي رابط و ها ميله ، ها دنده چرخپوشش گريس  -

 .بازرسي شوندي آنها از نظر استهلاك، پوسته شدگي يا ديگر صدمات ها مهرهي رابط و ها ميله، ها دنده چرخ -

 بردن گريس اضافي كه باعث جذب گرد و غبار شود           كار  به و ديگر اعضاي داراي گريس خور، از         ها  ياتاقانكاري    در گريس  -
 . به كاسه نمد صدمه زند جلوگيري گرددچنين همو 

 .در زمان آزمايش عملكرد، سر و صداي غيرمتعارف و لرزش زياد و غيرمعمول مورد بررسي قرار گيرد -

   از نوبتخارج
  . تخليه و روغن جديد اضافه شودها دنده  روغن جعبه -
  . با گريس جديد پوشيده شوند ي رابط تميز شوند و مجدداها ميله و ها دندهپوشش گريس  -
براي اطمينـان از     يا ديگر اعضاي غير قابل دسترس        ها  ياتاقان،  ها  دندهدمونتاژ گردد تا وضعيت      دنده  چرخدر صورت امكان     -

  .د بازديد شوي،عملكرد عاد

  يبالابرهاي چرخ زنجير -ب 

  سالانه
  . بازرسي شودها پين و ها لينكخوردگي و تغيير شكل  -
  .ي چرخ زنجير بازديد گرددها دانهدن -
  .كاري زنجيرها استفاده شود روغن مناسب براي روغناز  -
  . بررسي شودها دنده  سطح روغن و احتمال اضافه شدن آب به روغن در جعبه -
  . از نظر گرد و غبار و شرايط كلي بازرسي شودها دنده چرخپوشش گريس  -
كـاري شـود      گـريس بـه ميـزان لازم      خور روي آنها تعبيـه شـده          كه گريس  ها  دنده  چرخي شافت   ها  ياتاقان، درام و    ها  پولي -

  .) مقدار آن بيش از اندازه نباشد و موجب خرابي كاسه نمدها نشودكه طوري به(
 . شدن غير متعارف يا علايم عدم هم محوري يا پوسته شدگي كنترل شود از نظر مستهلك ها دنده چرخ -

  . صدمات ديگر بازبيني گرددياترمز از نظر علايم بيش از حد گرم شدن درام  و ها كفشك -
  خارج از نوبت

  . تخليه و روغن جديد جايگزين آن شودها دنده روغن جعبه -
  .كاري شود ريس تميز شده و مجددا با گريس تازه گها دندهپوشش گريس  -
  .باشند دمونتاژ شده و وضعيت كلي آنها بررسي شود كه به صورت عادي در دسترس نمي  و ديگر اجزاها ياتاقان، ها دنده -

  تي ثابها وينچ و ها جرثقيل - ج

  سالانه 
  .سيم بكسل از نظر بريدگي، فرسودگي، ساييدگي، خوردگي، ضربه ديدگي يا لهيدگي بازرسي گردد -
  .كاري شود در صورت امكان تمام طول سيم بكسل روغن.  از نظر فرسايش مورد بازبيني قرار گيردها ليپوطناب،درام،  -
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 .  بررسي گرددها دندهسطح روغن و احتمال اضافه شدن آب به روغن در جعبه  -

  .كاري شود باشند گريس  كه داراي گريس خور ميها دنده درام و ياتاقان شافت  ،ها پولي -
  . كنترل گرددها دندهف، پوسته شدگي سطح يا علايم عدم هم محوري استهلاك غير متعار -
  . و درام ترمز از جهت بيش از اندازه گرم شدن يا ديگر صدمات بررسي شودها كفشكط يشرا -

  خارج از نوبت
 .  تخليه و روغن جديد جايگزين شودها دندهروغن جعبه  -

  . شودكاري  تميز و مجددا با گريس تازه گريسها دندهپوشش گريس  -

  يدروليكي بالابرهاي ه - د

 سالانه

  . و كاسه نمدها از نظر نشتي بازرسي شودشيرها، ها لولهكل سامانه هيدروليك شامل  -
  .آب و گل و لاي جمع شده در مخزن روغن و انتهاي پاييني سيلندرهاي هيدروليك تخليه شود -
 .ي شودگير نمونهه كاملا در هم مخلوط شده باشند، از روغن          اي كه روغن و مواد آلايند      اندازي سامانه به اندازه   كار  بهبعد از    -

بـا توجـه بـه    بعد از آزمـايش روغـن،   . ي جامد بررسي شودها آلايندهويسكوزيته، اسيديته و   نمونه روغن از نظر مقدار آب،  
رت كـم  روغن تخليه و تصفيه گردد و مخزن روغن با پارچه تميـز پـاك گـردد، در صـو      نتايج آزمايش، درصورت ضرورت     

نـوع روغـن     توجـه شـود     . بودن روغن، حجم آن به مقدار لازم اضافه شود تا سطح مناسب روغن در مخزن تامين گـردد                 
  .و با ويسكوزيته يكسان باشد) اوليه(اصلي اضافه شده دقيقا مشابه روغن 

 . فيلتر روغن تميز يا تعويض گردد  -

  .ي فشار كاليبره شودها سوييچ و گرها نمايش -
  .ي فشارشكن كنترل شودشيرهالكرد تنظيم و عم -
شرايط تعادل فشار يك سيكل كامل باز و بسته شود، زمان لازم براي باز و بسته شدن كنترل گردد و دقت شود در دريچه  -

ر به زمان باز و بسته شدن مقدار قابل توجهي اضافه شده گا. صداي غيرمعمول و يا ارتعاش اضافي در سامانه موجود نباشد  
  . شوديابي علتباشد، 

تواند در عملكرد سامانه تاثير بگذارد يـا   ، خراشيدگي يا ديگر شرايطي كه مي    زدگي  زنگوضعيت سطح ميله پيستون از نظر        -
  .باعث نشتي شود كنترل گردد

  . چرخ زنجير و حركت آنها اطمينان حاصل شود،، زنجيرها پوليگر پيستون بررسي شود و از وضعيت طناب،  موقعيت نمايش -
  ز نوبتخارج ا

  .بدنه سيلندر از نظر خوردگي يا خراشيدگي بررسي شود. سرسيلندر برداشته شود -
زيـر   ي در معرض رطوبت ياها كوپلينگاز پوشش گريس ضد آب براي . وضعيت ميله پيستون و كوپلينگ آن كنترل گردد      -

 .اده شودفتسآب ا
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  ها آزمايش بسته شدن دريچه -4-5-2-5

  نكات اساسي-الف 

ي سـازنده و يـا      هـا   دسـتورالعمل با توجه به     (باشد  مي لازم   اي  دورههاي آبگير نيروگاه يا پاياب به صورت         انسداد دريچه آزمايش   -
گيرند و بعضي   در حالت تعادل فشار مورد آزمايش قرار مي ها، بعضي دريچه. ، تا نياز به تعمير آنها مشخص گردد)بردار مشاور بهره

 .شوند باشند، تحت فشار آزمايش مي دارا مي يط حداكثر جريان آب ديگر كه قابليت بسته شدن اضطراري را در شرا

هاي تنظيمي توربين، شكستگي در پنستاك، شكستگي          دريچه  در شرايط اضطراري مثل عمل نكردن شير ورودي توربين،         -
ص وقتي  به خصو (هاي تنظيمي     هاي تنظيمي توربين و يا عدم كنترل گاورنر روي دريچه           ي برشي مربوط به دريچه    ها  پين

منظـور از ايـن     . توانـد جهـت انـسداد جريـان اسـتفاده گـردد             ، تنها دريچه محافظ مـي     )واحدها داراي شير ورودي نيستند    
 .باشد ميبرداري اضطراري  ها در مواقع بهره حصول اطمينان از عملكرد اين دريچه آزمايش،

آزمايش ترديدي وجود دارد يا دسـتورالعمل       اگر در مورد صحت مراحل      . مراحل آزمايش بايد به صورت صحيح دنبال گردد        -
آزمايش براي دريچه خاصي در دسترس نباشد، لازم است پس از بررسي فني و حصول اطمينان كافي از صحت عمليات،                    

 .آزمايش آغاز شود 

 . آزمايش انسداد اضطراري بايد در برنامه نگهداري معمول تجهيزات گنجانده شود -

  ) هاي سرويس و اضطراري آبگير براي دريچه( در شرايط تعادل فشار ها  آزمايش بسته شدن دريچه-ب 

  سالانه 
دقت و براساس آنچه    ه  راحل آزمايش ب   م . گردد آزمايش بسته شدن دريچه تحت شرايط تعادل فشار و بدون جريان انجام              -

 باشد   مورد آزمايشريچهدستورالعمل آزمايش بايد مخصوص د. كه در دستورالعمل هر دريچه اعلام شده است، انجام گيرد
 .  نه مورد مشابه آنو

  .تماس حاصل شودو يا مشاور ذيربط يا عدم اطمينان، با سازنده و در صورت موجود نبودن دستورالعمل  -
 اندر شرايط جريدريچه سرويس و اضطراري آزمايش بسته شدن اضطراري  - ج

  با تناوب معمولا ده ساله 
سـتورالعمل   د . جريان كامل بايد براساس دستورالعمل دريچه مربوطه انجام شـود          آزمايش بسته شدن دريچه تحت شرايط      -

 . بايد مخصوص دريچه مورد آزمايش باشد و نه مورد مشابه آن

  .تماس حاصل شوددريچه و يا كارشناسان ذيربط در صورت موجود نبودن دستورالعمل يا عدم اطمينان، با سازنده  -

  ها  دريچهجهيزات كمكي تكشي لولهسامانه هاي  شرح بازرسي -4-5-2-6

   سطوح خارجي– و اتصالات آنها ها لوله -الف 

  سالانه
 و  هـا   لولـه در صورت نياز    .  و اتصالات فلنجي از نظر نشتي يا خوردگي انجام شود          ها  جوشها،   بازرسي چشمي از تمام رزوه     -

  . اتصالات تعويض يا محكم شوند
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 اطمينان حاصل گردد آنها تا از تحمل بار وارده و محكم بودن كنترل گردندها لوله دارنده نگه و سازه ها گاه تكيه  .  
            سندبلاسـت يـا هـر      ، برس سيمي  وسيله  به ها  خوردگي .پوشش رنگ از نظر ترك، پوسته شدگي يا ديگر مشكلات بررسي شود

 .روش قابل قبول ديگر تميز شده و مجددا سطوح رنگ زده شود

   سطوح داخلي– و اتصالات آنها ها لوله -ب 

  نوبترج از خا
 .ي غيرمخرب شرايط سطوح داخلي معين گرددها آزمايش وسيله به دمونتاژ شود يا كشي لولهصورت موضعي ه ب -

  .گيري شود و با ضخامت اوليه آن مقايسه گردد ضخامت لوله اندازه -

  ي كنارگذر شيرها - ج

  سالانه 
  . محكم گردددارنده نگهل لزوم اتصا كاسه نمد ميله رابط شير از نظر نشتي بررسي شود و درصورت -
 . ودشاريش آزمايش محدوده كشير در تمام  -

 در اين حالـت  .شود  صداي جريان عبوري شنيده مي، در صورت وجود نشتيباشد، شير تحت فشار، كاملا بسته   كه  درحالتي -
 . تصحيحات لازم انجام شود

 .كاري شود سب روغنگاه مسدود كننده شير و ديگر اعضاي شير با روغن منا ميله رابط، نشيمن -

  نوبتخارج از 
 .بند بررسي شود و تعميرات لازم انجام شود بعد از دمونتاژ شير، وضعيت بدنه، ميله رابط و سطوح آب -

 .كاسه نمد قبلي ميله رابط شير بيرون آورده شده و كاسه نمد جديد نصب گردد -

  ترل و تنظيم فشاري كنشيرها - د

  سالانه 
  .شارشكن و تنظيم كننده جريان بررسي شودي فشيرهاعملكرد و تنظيمات  -

  خارج از نوبت
 .گردد برطرف شود اي شدن سطوح كه مانع عملكرد عادي شير مي  دمونتاژ شده و هرگونه پوسته شدگي يا پلهشيرها -

 .عملكرد و تنظيمات آن كنترل گردد مجددا شير مونتاژ شده،  -

  تجهيزات سامانه آبگير نيروگاهها و   دريچهيها و نگهداري اجزا فهرست تفصيلي بازرسي - 5-3- 4
ها و تجهيزات قابل استفاده در سامانه آبگير  ها و نگهداري براي انواع دريچه فهرست تفصيلي بازرسي ) 9-4(الي ) 5-4(جداول 

  .دهد نيروگاه را نشان مي
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  هاي آبگير نيروگاه هاي عمومي انواع دريچه   فهرست بازرسي-5-4جدول 
  ملاحظات  ج از نوبتخار  سالانه  عنوان بازرسي

     *  بازرسي چشمي كليه قطعات
     *  حركت دريچه در مسير عملكرد

  ها استاپلاگهاي فرازبند و  در مورد دريچه *   جايگذاري دريچه
   * *   ها كنندههدايت 

   *   رنگ 
   * *  آب بندها
   * *  گاه آب بندها نشيمن

   * *  قاب دريچه و مسير حركت آن 
  دار چرخهاي قطاعي و  در مورد دريچه * *   ها غلطكمسير حركت 

  دار چرخهاي قطاعي و  در مورد دريچه *   :ها غلطكها و  چرخ
    *  ي رابطها ميله و ها پين

    *  سطوح بيروني
    *   ها ياتاقان

    *  كاسه نمد
  هاي قطاعي در مورد دريچه * *  ي محور گردشها پينها و لولا

  دار چرخهاي قطاعي و  در مورد دريچه * *   اي سازهصفحه پوسته و قطعات 
  

  :يادآوري
  .  رودكار بهتواند در سامانه آبگير نيروگاه  هايي است كه مي اين جدول موارد عمومي براي انواع دريچه

  )با عطف توجه به توضيحات ذكر شده در ستون ملاحظات(

   استاپلاگي اجزااي دورههاي  برنامه  بازرسي - 6-4جدول 
  )ماه(دوره بازرسي   نوع بازرسي  جزاشرح ا

  12   كنترل پوشش محافظ-
  12   بازديد اتصالات جوشي از نظرترك -
  12  ي بدنه از نظر تغيير فرمها قسمت بازديد كليه -

   بدنه دريچه-1

  12  پيچي  كنترل محكم بودن اتصالات-
   محل اتصال به تير بالابر-2  6   كنترل پوشش محافظ-
  6  الات جوشي از نظرترك كنترل اتص-

  6  بند از نظر پارگي يا هر نوع صدمه  كنترل آب-  بند  آب-3
  6   بازديد از نظر وجود خراش يا صدمه ديدن سطوح لغزشي -  )درصورت وجود (ها غلطك-4
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  دار چرخهاي   دريچهي اجزااي دورههاي    برنامه بازرسي-7-4جدول 
  )هما(دوره بازرسي   نوع بازرسي  شرح  اجزا

  12   بازديد پوشش محافظ -
  12   ترك در اتصالات جوشي -
  12   تغيير شكل قطعات-

   بدنه-1

  12   بازديد اتصالات پيچي-
   محل اتصال به بالابر-2  6   بازديد پوشش محافظ-
  6   ترك اتصالات جوشي-
  6   اتصالات پيچي-
  6   سطح لغزشي-

  ها  چرخ-3

  6  راستايي  هم-
  12  فنرها -  
  6  بازديد و تنظيم  بندها  آب-4
  6   خراش و صدمه ديدن سطوح لغزشي-   ها غلطك-5

   دريچه دارنده نگه وسيله -6  6   بازديد پوشش محافظ و تميز بودن-
  6   بازديد و اطمينان از محكم بودن اتصالات-

  

  هاي قطاعي  دريچهي اجزااي دورههاي   برنامه بازرسي- 8-4جدول 
  )ماه(دوره بازرسي   ازرسينوع ب  شرح اجزا

  بازرسي خوردگي به صورت چشمي   سازه فولادي-1
  12   و پوشش محافظ»ترٌك« از نظر ها پيچبازرسي 

  12  ي ميل مهارهاها پيچ »ترٌك«كنترل   1ي مهاري با استحكام بالاها ميله -2
  12  بازرسي چشمي  هاي سازه   جوش-3
  6  بازرسي چشمي   آب بندها-4
  12  بازرسي چشمي  2 محور چرخش-5
  12  بازرسي چشمي  ي جانبيها غلطك -6
  12  كاري بازرسي چشمي و روغن   سروموتور يا بالابرگاه تكيه -7

  3 دريچهدارنده نگه وسيله -8  12  بازرسي چشمي 
  6  بازرسي عملكرد

  12  بازديد اتصالات   و سكوهاها ردهها ، ن نردبان-9
  
  
  
  
  

                                                       
1- High Strength Anchors 
2- Gate Trunnions 
3- Dogging Device 
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  ها ومي بالابرهاي دريچههاي عم فهرست بازرسي -9-4جدول 
  ملاحظات  خارج از نوبت  سالانه  عنوان بازرسي

       ي رابطها ميله بالابرهاي مكانيكي با -1
     *  جعبه دنده 
      سطح روغن

      نشتي 
      كيفيت روغن

    *  ي منفردها دنده چرخكاري  گريس
     *   ها مهرهي رابط و ها ميله

        بالابرهاي چرخ زنجيري -2
    *  كاري زنجير غنرو

   *  *  :جعبه دنده
      سطح روغن

      نشتي
      كيفيت روغن

    *  ي زنجيرها پين و ها لينكتغيير شكل  و خوردگي
   * *  پوشش گريس چرخ زنجير

    *  ها پولي
    *  درام 

   * *   ها ياتاقان
    *  كفشك و درام ترمز

      ي ثابتها وينچ و ها جرثقيل -3
    *  طناب 

    *  رامد
    *  ها پولي

   *  *  جعبه دنده
    *   ها ياتاقان

    *  كفشك درام ترمز
       بالابرهاي هيدروليكي-4

  و قبل از هر مانور  *  :كل سامانه هيدروليك
      ي روغن ها پمپ

      مخزن روغن
      سيلندرهاي هيدروليك

      فيلتر گرفتگي  فشار تفاضلي سوييچ و فيلتر روغن
      ها گيج

      براي زمان باز و بسته شدن روغن  زياد و كم ي فشارها سوييچ
      ي فشار شكنشيرها

  و قبل از هر مانور * *  ميله پيستون و كوپلينگ آن
هاي  هاي حدي مربوط به موقعيت سوييچو گر موقعيت پيستون  نمايش

  و قبل از هر مانور  *  مختلف دريچه 
  و قبل از هر مانور *   سرسيلندر

راه دور ميزان از براي قرائت )shaft encoder(ي گردان ها كنندهكد
  و قبل از هر مانور  *  گشودگي دريچه 

  و قبل از هر مانور  *   دماي روغن در واحد مولد قدرت هيدروليكيسوييچ
  و قبل از هر مانور  *   سطح روغن در واحد مولد قدرت هيدروليكي سوييچ

روغن هيدروليك در حالت كاملا بسته و داشتن  مكانيزم تحت فشار نگه
  و قبل از هر مانور  *   فشار مربوطه سوييچ
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  هاي كمكي مكانيكي نيروگاه ها و نگهداري تجهيزات سامانه بازرسي - 6- 4

  ي عادي روزانه ها كنترلها و  بازرسي - 6-1- 4
هاي كمكي واحدها توسط  هاي عيني و كنترل وضعيت كاركرد تجهيزات مربوط به سامانه طي هر شيفت كاري لازم است بازرسي

گيري روي تابلوهاي كنترل محلي و  پارامترهاي مربوط به مشخصات كاركرد و مقادير وسايل اندازه. برداران نيروگاه انجام گيرد بهره
  .برداران ثبت شود  هاي تدوين شده براي بهره ها بايد كنترل و طبق رويه روي دستگاه

    نيروگاه  سامانه آب خنك كنندههاي عادي روزانه تجهيزات  بازرسي-الف 

  :در شروع هر شيفت و يا قبل از استارت واحد، بايد حداقل موارد زير بازرسي و كنترل گردد
 كشي لولهبررسي وجود نشت آب در  -

 ها دهندهكنترل و ثبت فشار در نشان  -

  از نظر سرو صدا و ارتعاشها صافيكنترل عملكرد  -

  ها پمپالكتروكنترل دستي دماي  -

مربوط به   )Differential Pressure Indication Switch( اختلاف فشار دركليدهاي نشان دهنده اختلاف فشار سيبرر -
  . اين ادوات گرفتگي فيلترها را نشان مي دهد. فيلترهاي آب و فيلترهاي روغن

 ها پمپي روي تابلوي كنترل ها دهندهكنترل نشان  -

  ها پمپي الكتروي فشار مسيرهاي مكش و خروجها سوييچكنترل  -

  هاي عادي روزانه تجهيزات سامانه هواي فشرده   بازرسي-ب 

  :در شروع هر شيفت و يا قبل از استارت واحد، بايد حداقل موارد زير بازرسي و كنترل گردد
 شيرها و ها كشي لولهدر مخازن، هواي فشرده بررسي وجود نشت  -

 نشت روغن از كمپرسورها -

  تجهيزاتغيرعادي بررسي ارتعاشات و سر وصداي -

 تخليه آب درون مخازن هواي فشرده -

 ي روي تابلوهاها چراغكنترل  -

 ي مقادير پارامترها روي تابلوهاي تجهيزاتها دهندهكنترل نشان  -

 . هوا مي باشد/كنترل عدم مخلوط شدن آب و روغن در كمپرسورهايي كه مجهز به كولر آب -

 جريـان حجمـي آب خنـك كننـده در           سـوييچ  دماي زيـاد روغـن و        سوييچهاي دماي زياد هواي فشرده و        سوييچكنترل   -
 كمپرسورها 

 كنترل ترانسميترهاي فشار هواي فشرده  -
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  هاي كمكي  مكانيكي  سامانهينگهداري اجزا - 6-2- 4

  شيرهاهاي كمكي و   سامانهكشي لوله -4-6-2-1

  مقدمه -4-6-2-1-1

امانه روغن هيدروليك و روانكاري، ي سامانه آب خنك كننده، سها لولهدر نيروگاه شامل مكانيكي هاي كمكي   سامانهكشي لوله
هاي  ي سامانهها لوله. باشد مي حريق يو سامانه اطفا و تخليه آب واحدها »دريناژ« سامانه ،سامانه هواي فشرده، سامانه آب آشاميدني

هاي  ب سامانهي آها لولهاغلب .  به صورت موردي داردها نشتي بر طرف كردن چنين هم مواقع نياز به نگهداري و تر بيشروغن در 
ي سامانه آبي تا اندازه زيادي به تركيبات ها لوله و شيرهاطول عمر . كمكي به دليل خوردگي نياز به نگهداري و سرانجام تعويض دارد

  .بستگي داردو ضربه هاي قوچ خورنده و مواد معدني آب 
 است ابتدا به صورت يك نشتي يا خراب  ممكنها لولهاشكال در اين . ي آب معمولا مشكل استها لولهتعيين وضعيت داخلي 

اگر چه وقوع نشتي يا خراب شدن يك شير ممكن است دو اتفاق مجزا باشند ولي معمولا . شدن يك شير و يا اجزا ديگر ظاهر شود
 و توان براي نگهداري سامانه ، ميكشي لولهاز طريق بازرسي كلي وضعيت يك سامانه . باشد مياي از وضعيت كل سامانه نشانه

تواند وضعيت كل سامانه   ميكشي لولهدمونتاژ قسمتي از سامانه . ريزي نمود و مانع از توقف ناخواسته واحد شد تعويض اجزا آن برنامه
ي غيرمخرب از قبيل آزمون ها آزمون. ي دمونتاژ شده وجود داردها كشي لوله و شيرهارا به خوبي نشان دهد ولي احتمال خسارت ديدن 

 مورد استفاده كشي لولهيك سامانه اتصالات جوشي تواند براي تعيين وضعيت   مي(UT) 2 يا آزمون فراصوتي(RT) 1پرتونگاري
دهد ولي معياري براي تعيين مقدار افزايش تدريجي قطر داخلي لوله و  آزمون پرتونگاري ضخامت ديواره لوله را نمايش نمي. قرارگيرد

  .دهد  ارائه ميزدگي زنگدر نتيجه ميزان 
ذرات ناشي از . ممكن است در اثر رطوبت بيش از حد وارد شده به آنها كاهش يابدفشرده ي سامانه هواي ها لولهمقاومت 

اگر وجود رطوبت . شود  شدن براي ابزار بادي خطرناك است و باعث چسبيدن پيستون به سيلندرهاي بادي مياي پوسته و زدگي زنگ
  .كن هوا نصب شود  يا يك خشكگير رطوبت زا باشد بايد يك ي هوا مشكلها لولهدر 

. ي غيرفلزي سودمند خواهد بودها لوله به دليل مشكل خوردگي دچار خرابي زودرس شود، تعويض آن با كشي لولهاگر يك سامانه 
واد، به قبل از انتخاب هر يك از اين م. ي خورنده استفاده نمودها محيطتوان در   به خوبي ميPVC و »فايبرگلاس«ي ها لولهاز 

ي نصب ها دستورالعملبايد از  و فايبرگلاس، "PVC"ي ها لولهدر صورت استفاده از . محدوده دما و فشار كار آن بايد كاملا دقت شود
ي فولادي كاملا ها لولهي نصب اتصالات آنها با ها دستورالعمل و ها لولهتجهيزات لازم براي آويزان كردن اين . به دقت پيروي شود

  .ي فايبرگلاس و پلاستيكي نبايد براي سامانه هواي فشرده مورد استفاده قرار گيردها لوله. متفاوت است

                                                       
1 - Radiographic Test (RT) 
2 - Ultrasonic Test (UT) 
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  هاي بازرسي  دوره -4-6-2-1-2

   سطوح خارجي– و اتصالات ها لوله -الف 

  سالانه
  و كنترل ازنظر نشتي و خوردگي دار لبهبازرسي عيني كليه اتصالات پيچي، جوشي و  -

  در صورت نيازاه لولهتعويض يا سفت كردن اتصالات يا  -

  براي اطمينان از تحمل بار و سفت بودن ميل مهارهاي آنهاها لولهي ها گاه تكيهكنترل آويزها و  -

 آزمون رنگ براي تشخيص ترك خوردگي، خط افتادگي يا صدمات ديگر  -

 آميزي رنگهاي قابل قبول ديگر و سپس   برس سيمي، شن پاشي و يا روشوسيله بهبرطرف كردن خوردگي  -

   سطوح داخلي – و اتصالات ها ولهل -ب

  )خارج از برنامه(موردي 
  هاي آزمون غيرمخرب  و يا به كمك يكي از روشها كشي لولهتعيين وضعيت سطوح داخلي از طريق دمونتاژ قسمتي از  -
  و مقايسه آن با ضخامت اوليه ها لولهگيري ضخامت ديواره  اندازه -

  ي توپي شيرهاي كروي، شيرها، اي دروازهي شيرها - ج

  سالانه
  آن در صورت نياز) كاسه نمد(بند  بند محور شير از نظر وجود نشتي و سفت كردن آب كنترل آب -
 چندين دفعه باز و بسته كردن شير در تمام محدوده حركت آن  -

 گوش دادن به صداي نشتي شير در زمان بسته بودن و تحت فشار بودن شير و رفع عيب در صورت نياز -

 .كاري اختصاصي دارند ي توپي و ديگر اجزايي كه نياز به روغنشيرهاگاه  ، نشيمنشيرهاكاري محور  روغن -

  )خارج از برنامه(موردي 
  بندها و رفع عيب در صورت نياز محور و سطوح آب دمونتاژ شير و بازرسي وضعيت بدنه شير، -
 بند جديد بند محور شير به صورت كامل و نصب آب برداشتن آب -

   شير يك طرفه- د

  )خارج از برنامه(رديمو
  كنترل نشتي شير در فشار كامل كاري  -
 گاه شير در صورت نياز دمونتاژ و تعويض يا سنگ زني مجدد نشيمن -

  
 



 213  آبي هاي نيروگاه نگهداري – چهارم فصل

 

  ي اطمينانشيرهاي تنظيم فشار و شيرها -  ه

  سالانه
 ي اطمينانشيرهاي تنظيم فشار و شيرهاكنترل عملكرد و تنظيم  -

  ي تنظيم فشار شيرها كنترل عملكرد خط فرمان بسته شدن اضطراري -
  )خارج از برنامه( موردي

  دمونتاژ شير و برطرف كردن موانع عملكرد آن  -
 شيرهامونتاژ مجدد و كنترل عملكرد و انجام تنظيمات  -

  هاي كمكي  سامانهكشي لوله و  شيرهاهاي ادواري  فهرست كلي بازرسي -10-4جدول 
 )خارج از برنامه( *موردي  سالانه  اجزا  رديف

   ●   سطوح خارجي– و اتصالات ها لوله  1
 ●     سطوح داخلي– و اتصالات ها لوله  2

 ● ●  ، كروي و توپياي دروازهي شيرها  3

 ●    ي يك طرفهشيرها  4

  ● ●  ي اطمينانشيرهاي تنظيم فشار و شيرها  5
  .شود  انجام ميتر بيش ساله و يا 5 كه با دوره زماني معمولا اي العاده فوقتعميرات ) *

  ها پمپ -4-6-2-2

  مقدمه  -4-6-2-2-1

بندي براساس شيوه اعمال حركت و فشار  اين تقسيم. شوند بندي مي  مثبت تقسيمجايي جابه و  ديناميكي به دو دسته اصليها پمپ
  . گيرد به سيال از طريق پمپ انجام مي

  ي ديناميكيها پمپ -الف 

، ها گذرگاهدر حين عبور سيال از منافذ و . هدد هاي با دور بالا افزايش مي  پرهوسيله بهي ديناميكي مقدار حركت سيال را ها پمپ
ي ها پمپ. شود مقدار حركت آن افزايش پيدا كرده و سپس سرعت زياد آن با عبور از يك مقطع واگرا به افزايش فشار تبديل مي

ي ديناميكي، ها پمپع در ميان انوا. شوند ي دفع كننده و هيدروليكي تفكيك ميها پمپديناميكي به دو گروه گريزازمركز و ويژه، نظير 
  .ي داردتر فراواني گريزازمركز موارد كاربرد ها پمپ

   مثبتجايي جابهي ها پمپ -ب 

  به دو گروه رفتها پمپاين . شود ، پيستون يا اجزا ديگر به سمت مجراي تخليه منتقل ميدنده چرخ وسيله به سيال ها پمپدر اين 
  . شوند بندي مي  تقسيماي پره، پيچي و اي دندهي چرخ ها پمپمي و دوراني مانند ي پيستوني و يا ديافراگها پمپبرگشتي مانند  و

اين . باشند  در مواردي كه دبي ثابتي در فشارهاي مختلف موردنياز باشد، مناسب مياي تلمبهي رفت و برگشتي پيستوني يا ها پمپ
  .آنها محدود استباشند ولي ظرفيت   توانايي تامين فشارهاي خيلي بالا را دارا ميها پمپ
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هاي   در سامانهها پمپيكي از موارد كاربرد فراوان اين نوع از .  مثبت دوار در موارد گوناگوني كاربرد دارندجايي جابهي ها پمپ
  . باشد ميهيدروليكي 

  ها پمپهاي بازرسي  دوره -4-6-2-2-2

   پره پمپ و محفظه آن -الف 

  سالانه
  بازديد پره در صورت وجود دريچه بازديد  -
 بند در صورت نياز بندي شده و سفت كردن يا تعويض واشرهاي آب شتي محفظه پمپ از اتصالات آبكنترل ن -

 كاهش  مقدار حجمي جريان      دهنده  نشانكاهش مقدار جريان    : قرائت مقدار جريان مصرفي موتور در حداكثر ظرفيت پمپ         -
 .پمپ بوده و انجام تعميرات ضروري است

  )خارج از برنامه( موردي
 وجود عيب در كاركرد پمـپ       دهنده  نشانپ در صورت كاهش ظرفيت يا فشار، افزايش ارتعاشات يا ساير علايم             دمونتاژ پم  -

  )و يا در زمان معيني كه از تجربه تعميرات قبلي حاصل شده است(
 كنترل قطعات فرسوده و تعمير يا تعويض آنها -

   محور و كوپلينگ-ب 

  هفتگي 
  ج از مركز يا ارتعاشات بيش از حدكنترل چشمي محور و كوپلينگ از نظر خرو -
 ي كوپلينگ و ساير اجزا حساس آن ها پيچكنترل سفت بودن  -

 كاري در صورت نياز روغن -

  سالانه
  ي نزديك شونده جانبيها ميلهگيري يا   ساعت اندازهوسيله بهكنترل خروج از مركز محور  -
 راستايي محور در صورت خروج از مركز بيش از حد محور كنترل هم -

  بند ب آ-ج

  هفتگي
  بند در صورت نياز كنترل گرماي ايجاد شده و مقدار مجاز نشتي و سفت كردن آب -

  )خارج از برنامه( ورديم
 بندي بند قبلي و حلقه فانوسي و تميز كردن كامل محفظه آب بيرون آوردن آب -

 بند از نظر سايش بيش از حد و تعمير يا تعويض آن در صورت نياز كنترل غلاف آب -

 ي تنظيم به شكلي كه درز آنها برهم منطبق نشودها حلقهند جديد و ب نصب آب -
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  اي زهكش ه ي شناور در آب سامانهها پمپ الكتروبندهاي مكانيكي  آب- د

  هفتگي 
 و در محدوده مجاز قرار داشتن مقدار آن  آب در محفظه الكتروموتور كنترل نشتي  -

وجود نشتي  . تمهيدات اندكي براي نگهداري نياز خواهد داشت      بند مكانيكي كه به صورت صحيح نصب شده باشد، به             آب(
 ).باشد ميبندها  بيش از حد معمولا نشانه رسيدن زمان تعويض آب

  كنترل نشتي آب در باكس ترمينال الكتروپمپ  -

  ها ياتاقان -  ه

  هفتگي
 . كاري كافي كنترل از نظر ارتعاشات و روغن -

از آنجـا كـه گـاهي درك        . گردد  ا كرده و معمولا موجب ايجاد صداي شديد مي        قبل از خرابي كامل، ارتعاشات افزايش پيد      (
  ). ارتعاشات سودمند خواهد بوددهنده نشانهاي  افزايش ارتعاشات يا صدا مشكل است، استفاده از برخي انواع سامانه

 .دد پمپاندازي مج در صورت بروز خرابي زودرس در پمپ، بررسي و تشخيص علت آن و رفع مشكل قبل از راه -

راستايي ياتاقان بـا محـور، برخـي از علـل خرابـي زودرس                كاري ناكافي يا بيش از اندازه، آلودگي روغن يا عدم هم            روغن(
 ).باشند ياتاقان مي

 مقاومتي مربوطه نوع  و سنسورهاي دماي ها ياتاقانكنترل دماي  -

  )خارج از برنامه(موردي
 دمونتاژ و بازرسي وضعيت ياتاقان -

  تعويض در صورت لزومتعمير و يا  -

  ي اطمينان فشارشيرها - و

  سالانه
 ي اطمينان از نظر عملكرد و تنظيم مناسب شيرهاآزمايش تمام  -

 و موانـع    شـيرها ي سامانه هيدروليك و بالادست تمام       ها  پمپ مثبت مانند    جايي  جابهي  ها  پمپبر روي خط خروجي تمام      (
 شير اطمينان جزيي از سامانه پمپ       ها  پمپدر بعضي از    .  شده باشد  محدود كننده جريان بايد يك شير اطمينان فشار نصب        

  ).شود محسوب مي

  1)اداكتور( دفع كننده آب با عملكرد مكشي توسط فشار آب سامانه - ز

  )خارج از برنامه(موردي 

                                                       
1 - Eductor 
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  ها كشي لوله افشانك، بدنه دفع كننده و زدگي زنگدمونتاژ و تميز كردن و زدودن پوسيدگي و  -
 ويض افشانك در صورت وجود خوردگي يا كاويتاسيون تعمير يا تع -

  ها پمپهاي ادواري    فهرست كلي بازرسي -11-4جدول 

  .شود  انجام ميتر بيش ساله و يا 5 كه با دوره زماني معمولا اي العاده فوقتعميرات *)

  كمپرسورهاي هوا -4-6-2-3

  مقدمه  -4-6-2-3-1

. گيرند ار ميهاي تعميرات آن مورد استفاده قر هاي آبي و در كارگاه باشند كه در نيروگاه كمپرسورهاي هوا از جمله تجهيزاتي مي
 آن كمپرسورهاي رفت و برگشتي و كمپرسورهاي دوار تر متداول ولي دو نوع باشد ميانواع متنوعي از كمپرسورهاي هوا موجود 

  .باشد ميي شپيچ

   كمپرسورهاي رفت و برگشتي-الف 

ها نسبت به ساير   نيروگاهگيرند و در  و اشكال گوناگون مورد استفاده قرار ميها اندازهكمپرسورهاي رفت و برگشتي كه در 
 داراي كارايي مناسب بوده و شرايط كاركرد و نگهداري آنها 1برگشتي و كمپرسورهاي رفت.  كاربرد دارندتر بيشكمپرسورهاي هوا 
 تمام .برگشتي امكان دمونتاژ كامل با حداقل قطعات و ابزار وجود دارد و در مورد اغلب كمپرسورهاي رفت. نسبتا ساده است

اين كمپرسورها معمولا چند . ي ورودي از نوع رفت و برگشتي مي باشدشيرهاورهاي فشار بالاي سامانه گاورنر و سامانه كمپرس
  . مرحله اي مي باشد و خروجي هواي فشرده هر مرحله به سيستم سرمايش وارد مي شود

  2يشپيچ  كمپرسورهاي دوار-ب 

با چرخش روتور و حركت مارپيچ پيش رونده هوا . نمايد مي هوا را فشرده  دو روتور مارپيچيوسيله بهي شپيچ يك كمپرسور دوار
كاري شوند تا   گريساي دورهروتورهاي خشك بايد بصورت . كاري شونده و يا خشك باشد روتور ممكن است روغن. شود فشرده مي

شود و  بندي روتور استفاده مي انكاري و آبكاري شونده از روغن براي رو در كمپرسورهاي روغن.  در حد مناسب نگاه داشته شودها لقي

                                                       
1- Reciprocating  Type Compressor   
2- Screw Type Compressor  

 )خارج از برنامه (*موردي  سالانه  هفتگي  اجزا  رديف

 ●  ●    پره پمپ و محفظه آن  1

  ●  ●  محور و كوپلينگ  2

 ●  ● بند آب  3

   ●  بندهاي مكانيكي آب  4

 ●  ●  ها ياتاقان  5

  ●   ي اطميان فشارهاشير  6

 ●    )اداكتور(دفع كننده   7
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 ندارند چرا اي دورهكاري  كاري شونده نياز به گريس كمپرسورهاي روغن. گردد  روغن باعث خنك شدن هواي فشرده شده ميچنين هم
 روغن معلق در روغن براي جداسازي/كه روتور بدليل وجود فيلم روغن اتصالي ندارد، ولي در اين نوع كمپرسورها يك جداكننده هوا

  .باشد ميهواي فشرده خارج شده از كمپرسور موردنياز 
 و هواي با فشار يكنواخت و تقريباي نسبت به كمپرسورهاي رفت و برگشتي دارند تر كمكمپرسورهاي دوار پيچي قطعات متحرك 

شوند و تنها به منبع تغذيه  ضه مي عر1»مجموعه آماده«كمپرسورهاي دوار معمولا به صورت . كنند ميبدون نوسان فشار را تامين 
به ) وبرگشتي برخلاف كمپرسورهاي رفت(اين كمپرسورها به دليل وجود ارتعاشات كم . شوند الكتريكي و سامانه هوا متصل مي

كمپرسورهاي قابل حمل از اين نوع توسط موتور . شود كش بسته مي به سادگي به يدكچنين هم. فونداسيون حجيمي نياز ندارند
  .افتد مي كار بهراق داخلي احت

 و اين تعميرات توسط كاركنان نيروگاه به باشد ميي به صورتي است كه به تعميرات كمي نياز شساختار كمپرسورهاي دوار پيچ
ي سامانه فيلتراسيون روغن بايد به صورت منطقي در حد بسيار دقيق حفظ شود تا روغن به اندازه ها تلرانس. سادگي قابل انجام است

ي ها رينگمانند  (2»فرسوده شونده«يك قطعه ) مانند روتور و يا محفظه آن(ي شپيچ هوابند يك كمپرسور دوار. افي تميز باشدك
از آنجا كه در كمپرسورهاي دوار ساختمان قطعه هوابند از تلرانس بسيار دقيقي . نيست) پيستون كمپرسورهاي رفت و برگشتي
 كمپرسورهاي فشار پايين از نوع .ر قطعه هوابند بايد اين قطعه به طول كامل تعويض شودبرخوردار است، در صورت بروز اشكال د

  . دوار پيچشي مي باشد

   لوازم جانبي كمپرسورها- ج

  :ترين لوازم جانبي كمپرسورها عبارتند از عمده
  ورودي كمپرسورهواي فيلترهاي  -
  كولرها -
  آب/جداكننده هوا  -
  تله آب -
  كننده خشك -
  ري تنظيم فشاشيرها -
  ي اطمينان فشارشيرها -
 مخازن ذخيره هوا -

 سرمايش  هاي دماي زياد هواي فشرده و نمايشگرهاي مربوطه قبل و بعد از سامانه پس سوييچ -

  فشار كم روغن سوييچ -

                                                       
1- Package 
2- Sacrificial Component 
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  فشار هواي فشرده سوييچ -

 كننده كمپرسور  ي سلونوييدي خلاصشيرها -

شـود و     در كمپرسورهايي كه با آب خنـك مـي         ندهنك  خنك جريان حجمي آب     سوييچ و   ندهكن  خنك دماي زياد آب     سوييچ -
 .مسير آب داراي الكتروپمپ آب است

  خلاء گرفتگي فيلتر هواي ورودي سوييچ اختلاف فشار گرفتگي فيلتر روغن و سوييچ -

  استارتدر زمان ترموستات مسير كولر روغن  -

   عمومي كمپرسورهايهاي بازرسي اجزا دوره -4-6-2-3-2

   بدنه كمپرسور-الف 
  سالانه

   فلزات از نظر خوردگي و ترك كنترل -
 تميزكاري و رنگ آميزي در صورت نياز -

   فونداسيون كمپرسور-ب 

 سالانه

  كنترل تراز فونداسيون -
 كنترل بتن فونداسيون از نظر وجود ترك و آثاركندگي -

   سامانه محرك كمپرسور- ج

  هفتگي
  خروج از مركز كوپلينگ محور و ارتعاشات  شكل، شل نبودن زنجيرها و بيش از اندازه نبودن Vكنترل عدم لغزش تسمه  -
  شكل در صورت نيازVسمباده زني يا سفت كردن تسمه  -

 كاري زنجيرها در صورت نياز سفت كردن و روغن -

 كاري آن در صورت نياز ي كوپلينگ و روغنها پيچسفت كردن  -

  سالانه
  ت نياز شكل از نظر وجود علايم سايش و فرسودگي و تعويض تسمه در صورVكنترل تسمه  -
 كنترل زنجير و چرخ زنجير از نظر سايش يا پيچش و تعويض آنها در صورت لزوم -

گيري و در صورت بيش از حد بودن خـروج از مركـز، كنتـرل                  ساعت اندازه  وسيله  بهكنترل خروج از مركز كوپلينگ محور        -
 راستايي محور هم
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   سامانه خنك كننده- د

  هفتگي
  ز كمپرسور و كولرهاكنترل جريان آب خنك كننده عبوري ا -
 .شوند ها در كولرهايي كه با هوا خنك كاري مي  در بين پرهها آلودگيهاي كولر از نظر جمع شدن  كنترل پره -

  سالانه
  ها نشتيشستشو و تميزكاري تمام خطوط لوله كشي آب و برطرف كرن تمام  -
 كنترل از نظر خوردگي و بازسازي سطحي و تميزكاري در صورت نياز -

 شوند هاي كولر در كمپرسورهايي كه با هوا خنك مي كامل پرهتميزكاري  -

   ورودي و صافي هوا-  ه

  هفتگي 
  و ورودي هوا از نظر گرفتگي) صافي(كنترل وضعيت فيلتر  -

  ماهانه
  هوا و تميزكاري يا تعويض آن) صافي(خارج نمودن فيلتر  -

  )باشد ميهاي تميزكاري صافي بسته به موقعيت ورودي هوا متفاوت  دوره(

  شيرها و ها كشي لوله - و

  سالانه
   در صورت نيازها لولهتميزكاري و رنگ آميزي مجدد  -
  در صورت نيازشيرهاجاگذاري و استقرار مجدد  -

   سامانه پس سرمايش- ز

  موردي
  كنترل نشتي و جريان آب مورد نياز -
 ي داخلي و بازسازي سطحي ها خوردگيدمونتاژ و كنترل  -

 تميزكاري در صورت نياز -

  ها كنندهجدا  - ح

  موردي
  كنترل نشتي  -
 دمونتاژ و كنترل خوردگي و بازسازي سطحي  -

 تميزكاري در صورت نياز -



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه راهنماي بهره  220

 

  ي آب ها تله - ط

  هفتگي
  كنترل عملكرد شير تخليه دستي -

  سالانه
  كنترل تله آب اتوماتيك از نظر وجود نشتي و عملكرد صحيح -
 تميزكاري صافي و كنترل خوردگي و يا بازسازي سطحي -

  ها كن خشك - ي

  سالانه
  ي جاذب رطوبت ها كن خشكتعويض اجزا موردنياز در  -
  نقطه شبنم هواي فشرده گيري اندازه و دستگاه ي نوع سرد شونده و متخلخلها كن خشككنترل عملكرد  -

  ي تنظيم فشار شيرها - ك

  سالانه
  ين فشار صحيحگيري فشار پايين دست شير تنظيم فشار براي اطمينان از تام كنترل عملكرد و اندازه -

  ي اطمينان فشارشيرها - ل

  سالانه
  كنترل تنظيم و عملكرد -

   مخازن ذخيره هوا-م

  هفتگي
  باز كردن شير تخليه آب مخزن تا آب با فشار از مخزن خارج شود  -
 كنترل نشتي  -

 سالانه

  داخل مخزنولاي گلدر صورت وجود درب بازرسي، باز كردن آن و تميزكاري گردوخاك و  -

 اخلي مخزن از نظر خوردگي و صدمات محتمل ديگر و تعمير آن در صورت لزوم بازرسي سطح د -

 بازرسي كامل سطح خارجي مخزن با توجه ويژه به اتصالات، شيارها و اتصالات انطباقي -

  موردي
 بازرسي كامل تمام مخازن ذخيره هوا مطابق با استانداردهاي موجود -

  ).ل تجاوز نمايد سا5هاي اين بازرسي نبايد از  فاصله بين دوره(
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  گيري  ابزار اندازه- ن

  هفتگي
  گيري كنترل عملكرد دستگاه اندازه -
 گيري از نظر شل بودن يا بيرون آمدن آن  اندازهوسيله بهمشاهده عقر -

 گيري گيري درصورت عدم اطمينان به دقت وسيله اندازه درآوردن وكنترل كاليبراسيون ويا تعويض وسيله اندازه -

 سالانه

 گيري و كاليبره نمودن آن وسيله اندازهپياده كردن  -

 . قابل تعمير نباشدكه درصورتيگيري نو  انجام تمام تعميرات لازم و يا تعويض با يك وسيله اندازه -

  كليدهاي فشاري و حرارتي -س

  ماهانه
  مشاهده قطع و وصل كليدهاي فشار در فشار صحيح -
 كنترل تنظيمات كليدهاي حرارتي -

  سالانه
  ي كليدها كنتاكت كنترل و تميزكاري -
 كنترل كاليبراسيون كليد و نقاط انتخاب شده  -

 تميزكاري و ميزان كردن قطعات متحرك -

  1كننده خلاص شير - ع

  ماهانه
   تا رسيدن به دور نامي و باربرداري هنگام رسيدن فشار به مقدار مناسبكار بهكنترل عدم بارگذاري كمپرسور در زمان شروع  -

  سالانه
  از نظر جاگذاري مناسب شيرها هوا و كنترل كشي لولهوط  و خطشيرهابازرسي  -

  در صورت نيازشيرهاجفت كردن  -

  و يا شل بودن اتصالات كاري عايق از نظر از بين رفتن پيچ سيمآزمايش  -

  ها ياتاقان - ف

  هفتگي
  نياز امه در صورتي ضد اصطكاكي از نظر ارتعاش بيش از حد و يا صداي غيرعادي و تعويض آن طبق برنها ياتاقانكنترل  -

                                                       
1- Unloader Valve 
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 كنترل روانكاري مناسب -

  موردي
 ي بوشي و بابيتي شياردار ها ياتاقاندمونتاژ كمپرسور و بازرسي وضعيت تمام  -

 تعمير يا تعويض در صورت لزوم  -

  هاي اضافي مخصوص كمپرسورهاي رفت و برگشتي بازرسي -4-6-2-3-3

   روانكاري-الف 

  هفتگي 
  دن تراز روغن داخل محفظه ميل لنگ كنترل پر بودن محفظه روغن يا گريس و مناسب بو -
 تعويض روغن يا اضافه نمودن روغن سالم براي رساندن تراز روغن در محفظه ميل لنگ يا مخزن روغن به حد مناسب -

 كنترل ميزان روغن تغديه سيلندر -

  و تعمير آنها در صورت زياد بودن ها نشتيثبت تمام  -

  سالانه
  ها كشي هلولي روغن يا گريس و ها محفظهتميزكاري  -
 كنترل وضعيت روغن و تعويض آن در صورت لزوم -

 ها نشتيبرطرف كردن تمام  -

  بندي آب  حلقه-ب 

  هفتگي
  كنترل نشتي بيش از حد و خراشيدگي روي محور پيستون -
 بند در صورت نياز ميزان كردن آب -

  سالانه
  تعويض آب بند در صورت نياز  -

   قطعه صليبي شكل- ج

  هفتگي
  كاري ه باشد كنترل انطباق و روغن قابل مشاهدكه درصورتي -

  سالانه
  ي ياتاقان از نظر خراشيدگي و سايش و انطباق آن با قطعه صليبي شكلها كفشككنترل  -
  در صورت نياز براي حصول انطباق بهترها كفشك گذاري لايي -

 كنترل بوش و پين از نظر سايش و تعويض يا انطباق مجدد آن -
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   سيلندر- د

  موردي
  ندر از نظر سايش و خراشيدگيكنترل ديواره سيل -
 گيري قطر داخلي سيلندر در مقاطع بالا، وسط و پايين در دو جهت عمود برهم  اندازه -

 سيلندر از حالت گرد خارج شده باشد و يا قطر داخلي آن به بـيش از مقـدار                   كه  صورتيدركاري مجدد داخل سيلندر       ماشين -
 .مجاز افزايش يافته باشد

   پيستون-  ه

  موردي 
  رل پيستون از نظر سايشكنت -
 كنترل رواداري با ميكرومتر -

 ي پيستون براي سفت بودن و انطباق ها رينگبازديد  -

 تعويض در صورت لزوم -

 كنترل صاف بودن پيستون و خراشيدگي يا سايش آن  -

 بازسازي يا تعويض در صورت نياز -

   شاتون- و

  )خارج از برنامه(موردي 
  كنترل از نظر پيچش يا خمش  -
 ي ياتاقان از نظر صدمات احتمالي و تعويض آنها در صورت لزوم ها مهرهچ و كنترل پي -

  ي تخليه شيرهاي ورودي و شيرها - ز

  )خارج از برنامه(موردي 
  و محل نشيمن آنها از نظر خراشيدگي براي قرارگيري صحيح ديسكشيرهابازرسي  -

 . سطوح خراشيده نشودكه طوري بهاد گاه و صفحات شير با دقت زي  از داخل محل نشيمنها رسوبتميز كردن  -

  در صورت وجود عيبشيرهاكاري محل نشيمن صيقل -

 وجود رسوب در شير نمايانگر ورود مواد آلوده، استفاده ازروغن نامناسب يا بيش از اندازه و يا وجود نشتي از شير يـا واشـر       (
  ).باشد ميبندي آن  آب
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  يشپيچ هاي اضافي مخصوص كمپرسورهاي دوار بازرسي -4-6-2-3-4

   هوابند-الف 

  )خارج از برنامه(موردي 
 ها ياتاقانكنترل وضعيت روتور و  -

 . بازده كمپرسور به ميزان قابل توجهي كاهش پيدا كرده باشدكه درصورتيتعويض در صورت فرسودگي يا  -

   مخزن ذخيره روغن و جداكننده-ب 

  ماهانه
 تخليه آب حاصل از ميعان از قسمت انتهاي مخزن  -

 سالانه

 ضعيت اجزا جدا كننده و سرويس يا تعويض آنها در صورت بيش از اندازه شدن روغن مصرفيكنترل و -

   صافي روغن- ج

 سالانه

 تعويض يا تميزكاري صافي روغن در صورت نياز -

  موردي
  )هاي سازنده نوع و توصيه بسته به شرايط كاري، مدت استفاده، (كوتاه مدت  -
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   كمپرسورهاهاي ادواري  فهرست كلي بازرسي- 12-4جدول 
 )خارج از برنامه( *موردي  سالانه  ماهانه  هفتگي  اجزا  رديف

   ●      فونداسيون كمپرسور  1
    ●      بدنه كمپرسور  2
   ●   ●  محرك كمپرسور  3
   ●   ●  سامانه خنك كننده  4
    ● ●  ورودي و صافي هوا  5
   ●    شيرها و كشي لوله  6
 ●     )كولرها(پس سرمايش  7

 ●     ها كنندهجدا  8

  ●  ●  تله آب  9

  ●    ها كن خشك  10

  ●    ي تنظيم فشارشيرها  11

  ●    ي اطمينانشيرها  12

 ● ●  ●  مخازن ذخيره هوا  13

  ●  ●  گيري  ابزار اندازه  14

  ● ●   كليدهاي فشاري و حرارتي  15

  ● ●   شير تخليه بار  16

 ●    *  ها ياتاقان  17

  ●  ●  روانكاري  18

 ● ●    بندي حلقه آب  19

  ●  ●  قطعه صليبي شكل  20

 ●     سيلندر  21

 ●     پيستون  22

 ●     شاتون  23

 ●     ي تخليهشيرهاي ورودي و شيرها  24

 ●     هوابند  25

  ● (**) ●  فيلترهاي هوا  26

  ●  ●  مخزن ذخيره روغن و جدا كننده  27

  ● (**) (**) (**)صافي روغن   28

  .شود  انجام ميتر بيش ساله و يا 5ه با دوره زماني معمولا  كاي العاده فوقتعميرات ) *
  تناوب زماني بازرسي فيلترهاي روغن با توجه به شرايط كاري، مدت استفاده از آن و طبق دستورالعمل سازنده و طراح) **
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   نيروگاه يمكانيكهاي جانبي و كمكي  فيلترهاي مربوط به سامانه -4-6-2-4

  فيلترهاي آب  -4-6-2-4-1

  و تامين آب مصرفي نيروگاه داراي انواع گوناگوني از جمله فيلتر سادهكن خنكتفاده در سامانه آب فيلترهاي آب مورد اس
  .باشند مي 3و فيلتر دوبلشستشوي رسوبات معكوس همراه با مكانيسم  2، فيلتر دوار1غيرمتحرك

   فيلترهاي ساده -الف

  شرح كلي فيلترها

سطح آن چند برابر مقطع جريان ورودي به فيلتر  شود و معمولا تر نصب ميدر اين نوع فيلتر، قطعه صافي در داخل محفظه فيل
  .شود ي مناسب و مقاوم در برابر خوردگي استفاده ميها پوششبراي جلوگيري از خوردگي محفظه فيلتر از . باشد مي

  نگهداري فيلترهاي ساده

  :د مراحل زير به ترتيب رعايت شودبراي نگهداري اين فيلترها و بازرسي داخلي و كنترل قطعات سبدي شكل باي
  قطع كردن ورودي و خروجي فيلتر و ايزوله كردن آن از بقيه اجزاي سامانه  -
 باز كردن نازل هوا و آزاد كردن فشار داخلي فيلتر -

 باز كردن شير تخليه فيلتر -

 باز كردن درپوش فيلتر و برداشتن آب بند آن -

ي محفظـه قـرار     ها  كناره به صورت كشويي در داخل ريلي كه بر روي           نوع سبدي (بيرون كشيدن اجزاي فيلتر ازداخل آن        -
 ).كند  حركت مي دارد،

 بيرون آوردن اجزاي صافي فيلتر -

 )طبق توصيه سازنده( نمودن اجزاي صافي در محلول تميز كننده مناسب ور غوطه -

ي هـا  بـرس تـوان از   نيـاز مـي  درصورت ( داخل صافي سمت به هواي فشرده ازسمت خارج وسيله بهتميزكاري اجزاي فيلتر   -
 ).سيمي نيز استفاده نمود

 ي آنها صافيتميزكاري محفظه فيلتر همانند  -

 مونتاژ مجدد -

 بند درپوش فيلتر بازرسي چشمي آب -

 بستن درپوش فيلتر -

                                                       
1- Static Simplex Filter 
2- Rotary Filter 
3- Double Filter 
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تر محفظه فيلتر بايد به آرامي پر شود تا اجزاي فيل         (پر كردن فيلتر از طريق باز كردن تدريجي شير ورودي و با دقت كامل                -
 )در اثر سرعت زياد جريان آسيب نبيند

 بستن شير نازل بعد از خروج مايع بدون حباب از نازل هوا -

 برداري عادي   گرفتن فيلتر در مدار بهرهكار بهاندازي و  راه -

   فيلترهاي دوار-ب 

  شرح كلي 

الكتريكي با محرك شير . گردد متصل مياي به آن  باشند كه تمام اتصالات لوله اين فيلترها معمولا داراي يك محفظه تحتاني مي
 معمولا روي مقطع تحتاني محفظه فيلتر يك چنين هم. گردد تخليه رسوبات با اتصال فلنجي به پوسته محفظه تحتاني متصل مي

پيچ تخليه هوا و شير شستشو معمولا بر روي پوشش  موتور، گيربكس، الكترو. گردد اختلاف فشار نصب مي سوييچو  دهنده نشان
  .گيرند شمع فيلتر و بازوي شستشوي آن در داخل محفظه قرار مي. گيرند محفظه فيلتر قرار مي
 بايد ها آلودگيتواند از جنس پلاستيك ساخته شود و براي جلوگيري از نشت  ي بازوي شستشو دهنده ميها پوشياتاقان لغزشي و 

  .باشد ميتر  ميكروم50 از تر كمدرجه فيلتراسيون صافي معمولا . آب بند باشد
 يك جريان جزيي از سيال صاف نشده از  .شود آبي كه بايد صاف شود از طريق فلنج ورودي به داخل مقطع پايين محفظه وارد مي

اين . گردد ي فيلتر وارد ميها شمعشود و از قسمت بالا به  ميان انشعاب مركزي قطعه صافي به سمت نيمه بالايي فيلتر هدايت مي
 از دو انتهاي آن از سمت داخل به خارج وجود دارد و بنابراين ذرات بزرگتر در ها شمعي سيال از ميان ها جريان بدان معني است كه

  .شود ، سپس سيال تصفيه شده به قسمت خروجي فيلتر هدايت ميماند ميي فيلتر باقي ها شمعداخل 

  نگهداري 

ي ها پوشش يا زدگي زنگي مقاوم در برابر ها پوششرنگ ،  (ي ضد زنگها پوششبندها،  نگهداري اين نوع فيلتر شامل كنترل آب
  .باشد ميي تحت فشار ها كنندهو تميزكاري كامل با استفاده از پاك ) لاستيكي

كاري  زمان لازم براي گريس. كاري مجدد نيازي ندارند ياتاقان سامانه شستشوي معكوس و موتور گيربكس معمولا به گريس
  . سال كاركرد فيلتر است6ركرد موتور و در حدود  ساعت كا5000موتور بعد از 

   فيلتر دوبل-ج

  شرح كلي

 طور به. باشد مي، كه هر يك داراي يك شير تغيير دهنده متصل به ورودي و خروجي فيلتر باشد ميفيلتر دوبل داراي دو محفظه 
 دو قطعه صفحــه مانند مسدود شده وسيله بهمحفظه رزرو از قسمت وسط . گيرد معمول تنها يك محفظه فيلتر مورد استفاده قرار مي
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به طول معمول اين شير . شوند  به يكديگر متصل مي1اي ساچمه يك مسير كنارگذر و يك شير فلكه وسيله بهدو محفظه فيلتر . است
  .گيرند  باز بوده و هر دو محفظه فيلتر تحت فشار قرار مياي ساچمه

  نگهداري 

  . بايد تعويض شود2رهاي آب بند واشاي دورههاي  در هنگام بازرسي -
براي اين منظـور اتـصالات تخليـه روي هـر دو محفظـه فيلتـر و                 . فيلتر دوبل بايد از فشار تخليه شده و كاملا خالي شود           -

 . بايد باز شودشيرهامحفظه 

 .پس از دمونتاژ فيلتر مطابق با دستورالعمل سازنده، تمامي قطعات داخلي رسوب زدايي شود -

 .، بايد به صورت كامل بازرسي شوداي صفحهات بند قاب قطع آب -

 .بند قاب تعويض شود  يا سختي غير معمول بايد آبديدگي آسيبدر صورت  -

  فيلترهاي هوا -4-6-2-4-2

  انواع فيلترهاي هوا-الف

  :شوند فيلترهاي هوا به طول كلي به چهار نوع عمده تقسيم مي
اين صافي به نـوع     . شود  افي تميز جايگزين آن مي    نوع سلولي كه صافي آن پس از كثيف شدن دور انداخته شده و يك ص               -

مقواي مخـصوص و پـشم شيـشه سـاخته      ، اي پنبه از الياف ها  صافياين نوع   . بار مصرف موسوم است     دور انداختني يا يك   
 گيرنـد و    قرار مي ) مانند هواساز (هاي تهويه      خود در دستگاه   ها  قاباين  . شوند  كار گذاشته مي  ) قاب(شده و در يك محفظه      

وقتي صافي در اثر تجمـع ايـن ذرات كثيـف           . گردد  ، ذرات گرد و غبار جذب مي      ها  صافيلاي الياف اين      با عبور هوا از لابه    
 كـه در ايـن هنگـام بايـد آن را            نمايـد   ميشد، مقاومتش در مقابل جريان هوا افزايش يافته و به تدريج از حد مجاز تجاوز                

 .شود  جنس كاغذ، پشم فولاد و پشم برنز نيز ساخته مياين نوع فيلترها در مواردي از. تعويض كرد

ايـن فيلتـر در انـواع مختلفـي سـاخته           . نوع سلولي كه صافي آن سلول به سلول قابل تميز كردن واستفاده مجـدد اسـت                -
نوع متداول آن يك توري فلزي است كه داخل يك قاب فلزي قرار گرفته است و وقتي كثيف شد، آن را شـسته                       . شود  مي

يـك نـوع فيلتـر    .  تا سطح آن چسبندگي خود را براي گرفتن ذرات معلق هوا باز يابـد برند  مييك روغن مناسب فرو     و در   
 .سلولي نيز وجود دارد كه قابل شستشو با آب است

از ايـن   . شود  نوع سوم به صورت مداوم تميز شده و توسط وسايل مكانيكي گردو غبار جمع شده روي صافي آن زدوده مي                    -
 يـك محـور     وسيله  بهشود و      ساخته مي  اي  تسمهاين نوع صافي به صورت      .  روغني را نام برد    اي  تسمهتوان نوع     يفيلترها م 

 از روغن كه در زير دسـتگاه        اي  حوضچهين نقطه گردش در     تر  پايين، حركت كرده و در      چرخاند  ميافقي كه موتوري آن را      
شود و در ادامه گردش از حوضچه بيرون آمـده            وغن آغشته مي  رود و در نتيجه هم شسته شده و هم به ر            قرار دارد فرو مي   

                                                       
1 - Ball Valve 
2 - O-Ring 
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موتـور مجهـز بـه سـاعت        الكترواين حركت گردشـي ممكـن اسـت توسـط يـك             . شود  و مجددا آماده كار تصفيه هوا مي      
كـاري را     انجام گيرد كه در فاصله زماني معين موتور را به حركـت در آورده و عمـل شستـشو و روغـن                     ) تايمر (بندي  زمان
 اتوماتيـك از طريـق      طـور   بـه  چنـين   هـم .  دستي نيز ممكن است قابل استارت باشد       طور  به عمل شستشو    .نمايد  مي تجديد
 . شود  اختلاف فشار گرفتگي فيلتر استارت ميسوييچ

 صفحاتي با بـار الكتريكـي       وسيله  بهفيلتر الكترواستاتيك كه در آن ذرات گرد و غبار توسط جريان الكتريكي باردار شده و                 -
شوند   صفحات جذب كننده ذرات گرد و غبار در فواصل زماني معين با يك لايه روغن پوشيده مي                . شوند  لف جذب مي  مخا

تميز كردن اين صـفحات نيـز در فواصـل زمـاني معـين بـا                . چسبندتا اطمينان حاصل گردد كه ذرات به اين صفحات مي         
 .گيرد استفاده از آب پرفشار انجام مي

  هاي تميزكاري  دوره-ب

يلترهاي صنعتي ظرفيت زيادي براي نگهداري ذرات دارند و براي مدتي طولاني مقدار نسبتا ثابتي از جريان هوا را عبور ف
با بررسي شرايط كار در فصول . يابد ميبعد از مدتي كه فيلتر كثيف شد، مقاومت در برابر جريان هوا به سرعت افزايش . دهند مي

  .رها معلوم خواهد شدمختلف سال، نرخ تجمع ذرات در فيلت
توان زمان  مي) مانومتر(با يك فشارسنج .  منظم براي رسيدگي به فيلترها تدوين شوداي برنامه، بايد ها بررسيبراساس اين 

 ممكن است به طول دايمي قبل و بعد از فيلترها نصب شوند و يا به صورت دستي و ها فشارسنج. بيني كرد رسيدگي به فيلترها را پيش
  . مورد استفاده قرار گيرندها خروجيگيري فشار در  راي اندازهموقت ب

   روش تميز كردن فيلترهاي هوا-ج

  . بايد فيلتريدكي همواره موجود باشدرو ايناز . شود بار مصرف درصورت كثيف شدن با فيلتر جديد تعويض مي فيلتريك -
 در جـويي  صـرفه توان براي  مي. شود  هوا استفاده ميبار مصرف در سر راه جريان در بسياري از موارد از دو رديف فيلتر يك         -

 جـاي   بـه قرار داد و باز هم از آن استفاده كـرد و            )  شود   كثيف مي  تر  بيشكه  ( فيلتر ورودي    جاي  بههزينه، فيلتر خروجي را     
 .فيلتر خروجي فيلتر تازه گذاشت

 .غبار، بايد آن را تعويض نمودبار مصرف نوع كاغذي درا ثر تجمع گرد و  در صورت كثيف شدن كاغذ فيلتر يك -

 و حوضچه روغن قبلا تهيه      ها  سلولشود معمولا  لوازم يدكي        هايي كه از فيلتر روغني قابل شستشو استفاده مي          در نيروگاه  -
 .باشند شده و در دسترس مي

 ور  هغوط ـي كثيف بايد به طول كامل با يك محلول قليايي قوي شسته و خشك شوند، سپس در حوضچه روغن                    ها  سلول -
رود از نوع مخـصوصي        مي كار  بهكه براي اين منظور      روغني. شده و قبل از استفاده چند ساعت به حال خود گذاشته شوند           
 .است و بايد از نوع مورد تاييد كارخانه سازنده فيلتر تهيه شود

  . از هيچ نوع روغن روانكاري براي پوشش دادن فيلترها نبايد استفاده شود:توجه
 .ل شستشو با آب بايد به طول كامل طبق دستورالعمل كارخانه سازنده نگهداري شوندفيلترهاي قاب -
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 روغني، بايد لجن جمع شده در حوضچه روغن طبق برنامه تخليه گردد، موتور آن به طـول سـالانه        اي  تسمهدر فيلترهاي    -
 .شودكاري  كاري شده و زنجير مربوط به محور محرك فيلتر در فواصل زماني معين گريس روغن

در ايـن مـورد فقـط بايـد از روغنـي كـه              . دهد، اضافه شود    روغن بايد به ميزان نياز و تا آنجا كه علامت راهنما نشان مي             -
 . كند استفاده شود كارخانه سازنده فيلتر توصيه مي

 . روغن كثيف شده از روغن روانكاري استفاده شودجاي به نبايد گاه هيچ :توجه

بـار    ساعت قبل از روشن شدن فن شروع به گردش كند تا فيلتر فرصت كافي براي يك               12قل   بايد حدا  اي  تسمهفيلترهاي   -
 .ي در حوضچه روغن را داشته باشدور غوطه

 . روغني را نبايد در طول شب يا تعطيلات، از گردش باز داشتاي تسمهفيلترهاي  -

 دستورالعمل كارخانه سـازنده بايـد دقيقـا اجـرا     در اين مورد. فيلترهاي الكترواستاتيك نياز به تنظيم و نگهداري دقيق دارد  -
 .شود

 .بدون آشنايي كامل با تمام پارامترهاي موثر در عملكرد فيلتر نوع الكترواستاتيك نبايد اقدام به تنظيم آن نمود -

ي مربـوط بـه بـاز كـردن درب فيلترهـاي            هـا   رلـه به تجهيزات حفاظتي از قبيل كليدهاي قطـع و تنظـيم دسـتي، تايمرهـا و                  -
 .اند كند، تعبيه شده اين وسايل براي حفاظت فيلتر در برابر برق فشار قوي كه فيلتر با آن كار مي. كترواستاتيك، نبايد دست زدال

 .شود تميز كردن فيلتر الكترواستاتيك بسيار حائز اهميت است و معمولا با آب تميز مي -

  فيلترهاي روغن -4-6-2-4-3

  شرح كلي  -الف 

  .شود استفاده مي) نوع نصب شده در قاب يا نوع فشنگي (2 يا نمدي1اي صفحهفيلترهاي چند در مدارهاي گردش روغن عموما از 
  .  يك اهرم براي چرخاندن متناوب صفحات و تميز كردن آنها، وجود دارداي صفحهدر فيلتر نوع چند 

   نگهداري فيلترها-ب

 متفاوت است و از اين رو تنها از طريق بازديد  برحسب شرايط ويژه كاري آناي صفحهفواصل زماني تميز كردن فيلترهاي چند 
  .توان تناوب زماني تميز كردن اين فيلترها را تعيين نمود مستقيم مي

 از روي سطح صفحات فيلتر ها جرم هفتگي بازرسي شوند و اهرم آنها چند بار چرخانده شود تا طور بهدر شروع كار، فيلترها بايد 
. شكند مي را نبايد با اعمال نيروي زياد چرخاند، زيرا در اين صورت صفحات صدمه ديده و فيلتر ها اهرماين .  شوندآوري جمعپاك و 

اگر فيلتري آنقدر كثيف شد كه . تميز كردن بايد در فواصل زماني مناسب انجام گيرد تا براي چرخاندن اهرم نيازي به اعمال زور نباشد
  . بايد آن را پياده كرده و با دست تميز نمودبراي چرخاندن آن به اعمال نيروي زياد نياز باشد،

                                                       
1 - Multiplate Type 
2 - Felt-on-Wire Frame 
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هاي تعويض و تصفيه روغن   رفته در تجهيزات به شرايط كاري، دورهكار بههاي تميزكاري فيلترهاي روغن نوع نمدي  دوره
فيلترها و يا توان زمان تميزكاري اين  با توجه به اين شرايط و با استفاده از يك فشارسنج مي. تجهيزات و جنس فيلتر بستگي دارد

 ممكن است به صورت دايمي قبل و بعد از فيلترهاي صنعتي نصب شده باشند، درغير اين ها فشارسنج. بيني كرد تعويض آنها را پيش
گيري فشار خروجي فيلتر  بيني زمان رسيدگي به فيلتر، استفاده از فشارسنج دستي و موقتي براي اندازه صورت يك روش براي پيش

  .باشد مي

  ها و نگهداري جرثقيل سقفي نيروگاه يبازرس - 7- 4

  مقدمه - 7-1- 4
ها و نگهداري جرثقيل اصلي سقفي نيروگاه ارائه شده  ها و پيشنهادهاي كلي مربوط به بازرسي در اين قسمت از راهنما توصيه

 كه در اي دروازهي ي الكتريكها جرثقيل، از جمله ها جرثقيل براي انواع ديگر  پيشنهادهاي ارائه شده در اين قسمت از نظر كلي. است
 بر نگهداري تاكيدمجموعه سد و نيروگاه ممكن است مورد استفاده قرار گيرند صادق است، ليكن در قسمت تفصيلي مربوط به اجزا، 

  . شده است1 از نوع ريليرسان برقي سقفي با سامانه ها جرثقيل
برداري از نيروگاه عموما به ندرت  ا و شروع بهرهجرثقيل سقفي اصلي نيروگاه پس از پايان عمليات نصب تجهيزات كليه واحده

ي ها دستورالعمللذا در . بردار و كاركنان نگهداري و تعميرات بيرون است گيرد، به اين دليل از ديد افراد بهره مورد استفاده قرار مي
 آن، با توجه به موقعيت و شرايط يزاهايي با فواصل زماني مناسب، به منظور پيشگيري از زوال اج  بازرسيالامكان حتينگهداري بايد 

  .بيني شود برداري نيروگاه، پيش بهره
برداري  ي بهرهها دستورالعمل.  عمومي و كلي دارد ها و ملاحظات مربوط به نگهداري جرثقيل در اين قسمت از راهنما جنبة توصيه

 رفته در جرثقيل و سامانه كنترل كار به از اجزا ويژه ين اطلاعات را در مورد چگونگي مراقبتتر بيشو نگهداري سازنده جرثقيل، بايد 
 ي نحوهي عادي، قطعات يدكي موردنياز و ها سرويسكاري، فواصل زماني براي  هاي لازم را در مورد روغن آن به دست دهد و توصيه

 عملي كاركنان تجربهمراه با ي نگهداري و تعميرات سازندگان هها دستورالعملمدارك فني و . نگهداري و تعميرات در برداشته باشد
  .برداري از جرثقيل نيروگاه خواهد بود برداري ايمن و حفظ شرايط بهينه بهره آموزش ديده، لازمه بهره

هاي سازنده جرثقيل و پيشنهادات راهنماي حاضر بايد به  ، توصيهتر اساسيهنگام تهيه برنامه نگهداري و تعيين زمان تعميرات 
 پرسنل ذيربط تجربهبرداري از نيروگاه و  موقعيت نيروگاه، سطح رطوبت، شرايط بهره. ر نظر گرفته شودعنوان نقطه شروع كار د

  . مورد توجه مسئولين نيروگاه قرار گيرد بردار بايد هنگام تدوين برنامه نگهداري جرثقيل سقفي نيروگاه، بهره

                                                       
1 - Rail Conductor 
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  ها و نگهداري جرثقيل اصلي سقفي نيروگاه برنامه بازرسي - 7-2- 4

  هاي ادواري  تناوب بازرسيي دورهوط به كليات مرب -4-7-2-1

گردد  برداري، قبل از نصب تجهيزات اصلي واحدها نصب مي هاي آبي جرثقيل اصلي سقفي دوران بهره  در اكثر نيروگاه–الف 
گيرد، به اين ترتيب در مشخصات طراحي، رژيم كاري  برداري قرار مي  تجهيزات و نصب آنها مورد بهرهجايي جابهو براي 

با توجه به اينكه پس از تكميل عمليات نصب، استفاده از جرثقيل سقفي . شود بيني مي  مداوم پيشدهي سرويسبراي آن 
تواند بسته به دفعات استفاده از جرثقيل  ي ادواري كوتاه مدت جرثقيل ميها سرويسها و  شود، بازرسي به ندرت انجام مي

  .يير و با تناوب مناسب انجام پذيرداصلي و شرايط نيروگاه، توسط مسئولين نگهداري تغ
هاي ادواري زير  به اين ترتيب آنچه در فهرست بازرسي. جرثقيل اصلي بايد مورد بازرسي قرارگيرد  اندازي،  قبل از هر راه-ب

 به آن »استفاده مداوم«شود كه جرثقيل در رژيم  هايي تلقي مي  ذكر گرديده است، به عنوان بازرسي»روزانه«به عنوان 
يعني استفاده روزانه به هنگام عمليات نصب، كارهاي مربوط به توسعه نيروگاه و يا دوران تعميرات اساسي  ياز دارد، ن

برداري   اجزا سنگين مورد بهرهجايي جابهواحدها، كه طي آن ممكن است جرثقيل سقفي براي چندين روز متوالي براي 
هاي  گيرد، بازرسي  مداوم مورد استفاده قرار نميصورت بهوگاه كه جرثقيل برداري از نير هاي عادي بهره در دوره. گيرد قرار

 .برداري از جرثقيل در روز موردنظر، انجام گيرد ، تنها بايد قبل از شروع بهره»وزانهر«مشخص شده با عنوان 

  هاي ادواري با دوره تناوب كوتاه بازرسي -4-7-2-2

  :شود ي جرثقيل به شرح زير توصيه ميها و نگهدار با توجه به موارد بند فوق برنامه بازرسي

و يا به صورت روزانه (ي موردنياز روزانه در شروع هر روز موردنظر براي استفاده از جرثقيل ها كنترلها و   بازرسي-الف 
  )در دوران استفاده همه روزه و مداوم 

  )ي اصليها كنترلبا استفاده از (كنترل صحيح مكانيسم عملكرد  -
 كليدهاي حديكنترل عملكرد صحيح  -

 )اصلي و فرعي (ها قلابكنترل  -

 كنترل عملكرد صحيح ترمزها -

 ي بالابريها طناببازديد زنجيرهاي مربوط به بار و يا  -

  و ساير اجزا مربوط به حمل بارها پوليبازرسي  -

الذكر فقط   روزانه فوقهاي گيرد بازرسي برداري عادي از نيروگاه كه جرثقيل به ندرت مورد استفاده قرار مي  در حالت بهره:توجه
هاي فوق  در صورت استفاده نكردن جرثقيل اصلي براي مدت طولاني، بازرسي. شود برداري انجام مي در شروع روز موردنظر براي بهره

  ).برداري بسته به دفعات بهره(بار انجام شود  بايد به صورت ماهانه و يا حداقل شش ماه يك

  )در رژيم استفاده مداوم(ي ماهانه ها كنترلها و   بازرسي-ب 

  )و اضافه كردن روغن در صورت نياز(كنترل سطح روغن  ،)گيربكس(بازديد از جعبه دنده  -



 233  آبي هاي نيروگاه نگهداري – چهارم فصل

 

 كاري در صورت نياز  و روغنها ياتاقانبازديد از  -

 )كاري در صورت نياز و گريس(ها  بازديد از چرخ -

  ) درصورت نيازها لنتو تعويض  (فنرها تنظيم  ،اه لنتهيدروليك ترمزها و بازرسي الكتروعملكرد تجهيزات سامانه  كنترل -

 .  از ترمزهاي بوبيني فنري براي نگه داشتن بار يا توقف كالسكه استفاده شده استها جرثقيلدر بعضي از 

  و اتصالاتها كوپلينگبازرسي  -

 ي استارت و توقف اضطراريها دكمهآزمايش عملكرد  -

  و مسير حركتها ريلبازرسي كلي  -

 به هنگام رسيدن كالسكه به كليدهاي حدي انتهاي مسير  كالسكه توقفامتحان  -

 ي اصلي و اطمينان از عملكرد صحيح آنها كنندهبازرسي كنترل  -

  ها و برنامه نگهداري با دوره تناوب بلندتر بازرسي -4-7-2-3

  ها و نگهداري با دوره شش ماهه  بازرسي-الف 

 ـ« و   »روزانـه «ي  ها  فهرستهاي مندرج در       بازرسي هكلي - هـاي عـادي و       الـذكر، كـه عمـدتا بـراي بازرسـي            فـوق  »هماهان
رود، بايد در صورت استفاده نكردن از جرثقيل اصـلي سـقفي نيروگـاه         مي كار  بهي ادواري در رژيم كاري مداوم       ها  سرويس

 .بار انجام شود براي چند ماه متوالي، حداقل هر شش ماه يك

 :بار انجام گيرد اه يكموارد زير بايد هر شش م الذكر،  علاوه بر موارد فوق -

 گاه تكيه، )ي با سرعت تند و كندها حركتمربوط به (ي لغزشي و غلطشي ها ياتاقان و ها رينگبازرسي و كنترل بلبي 
  و قسمت كوپلاژ محور گيربكس و موتور ها شفت

  رسان برقي ها ريل به ها جاروبكفشردگي مقدار و كنترل  و كلكتورها رسان برقي ها ريلبازرسي كلي 

 كننده الكتريكي بالابرهاي اصلي و كمكي و موتورهاي كالسكه در محل  هاي تغذيه كنترل محكم بودن اتصالات كابل
  و كليدهاي اصلي ها ترمينالاتصال به 

 الكتريكي تابلوهاينظافت و گردگيري تجهيزات مكانيكي و اجزا  

  و بالابرها ها لسكهكاپذير  هاي تخت آويزان انعطاف  كابلرسان برقبازرسي كلي سامانه  

  هاي حركت خزشي  ي مغناطيسي سامانهها كلاچبازرسي 

  كنترل عدم لرزش اجزاي بالابر اصلي در حين كار 

  ها و نگهداري سالانه  بازرسي-ب

  :شود  سالانه به شرح زير توصيه ميتر دقيقهاي  هاي شش ماهه فوق، بازرسي ي عادي و بازرسيها سرويسها و  علاوه بر بازرسي
ررسي وضعيت پل و ساير اجزا سازه فلزي جرثقيل از نظر وضعيت اتصالات صلب تحت بار سـازه جرثقيـل و تيـر بـالابر                         ب -

 )شود  ميتاكيد العاده فوق انجام اين بازرسي به صورت  بعد از برداشتن روتور ژنراتور،(مربوط به برداشتن روتور ژنراتور 

   در كل طول مسيرها ريلبازرسي دقيق  -
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 هاگير ضربهضعيت بازرسي و -

ميـزان فرسـايش سـطح درام،          از نظر صاف بـودن سـطح و شـيارهاي درام،             ها  پولي و   ها  قرقرهبازرسي درام بالابر اصلي،      -
  و چرخش آزادانهها لبهوضعيت 

ي كنتـرل و    هـا   سوپاپ لازم است سيلندر، پيستون،       بازرسي دقيق ترمزها درصورت استفاده از ترمزهاي الكتروهيدروليكي،        -
 .ي سامانه ترمز كنترل شوندرهاشي

 گيري جريان آن ي موتور و اندازهها جاروبكآزمايش مقاومت عايقي موتور الكتريكي، بازديد از  -

 ي حفاظتي فوق جريان موتورها ها رلهتميز كردن و بازرسي عملكرد صحيح  -

 لفآزمايش توقف جرثقيل و قطع شدن كليد اصلي در اثر عملكرد كليدهاي حدي درحالات مخت -

 )با اسكن مادون قرمز(ي موتورهاي الكتريكي در حال كار ها ياتاقانكنترل دماي نقاط مختلف استاتور و  -

  در مدار كنترل مربوط به مانورهاي جرثقيلها سيگنالكنترل عملكرد صحيح  -

 ي كليدهاي مدار شكن و كنتاكتورهاي مدار قدرتها تيغهبازرسي و تميزكردن  -

  مربوطه در بالابر اصلي »اكسايتر«ادي و كنترل عملكرد ترمز جريان  -

 كنترل وضعيت كابين -

 نظافت و گردگيري تجهيزات الكتريكي داخل تابلوهاي قدرت  -

 تميزكردن اجزا حفاظتي و كنترلي -

  جرثقيليكنترل اتصالات پيچي مربوط به وصل سيم زمين حفاظتي به بدنه تابلوها و اجزا -

 ها  م حركتي كالسكه و پلكنترل عملكرد اينورترهاي فركانس مكانيس -

  براي انجام تعميرات اساسي  ،)العاده فوق نشده و ريزي برنامه(جانبه  هاي دقيق همه  بازرسي- ج

مثل موتور، (، در صورت مشاهده اشكال و يا صدمات وارده به اجزا مهم جرثقيل ) نشدهريزي برنامه (العاده فوقهاي    بازرسي -
دوره انجـام آن،    . شـود   ه تعويض قطعات داخلي صدمه ديده و يا فرسوده شده آن انجام مي             و يا نياز ب    ها  ياتاقان گيربكس و   
  .باشد مي تر بيش سال يا 5معمولا هر 

   مكانيكييها و نگهداري اجزا شرح تفصيلي بازرسي -4-7-2-4

   طناب بالابري-الف

در صورت استفاده نشدن طولاني از . ازديد شودبه صورت ماهانه بگيري براي حمل قطعات و نيز كار بهطناب بالابري بايد قبل از هر بار 
 از نظر ها طناب.  پاك شودها طناب، تميز گردد، گريس و مواد زايد به جا مانده روي بار هر شش ماه يك و زنجيرها بايد ها طنابجرثقيل نيز 

 . و يا گره خوردن و ساير موارد مشابه بازرسي شودها رشتهصدمات احتمالي، از جمله سايش خوردگي، تغيير شكل و پارگي 

 باشد، طنـاب    تر  بيش شده توسط شركت سازنده      مشخصي پاره شده در طول طناب از مقدار مجاز          ها  سيماگر تعداد رشته     -
  .بايد تعويض گردد
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  .باشد مي ممنوع  صدمه ديدهوي كشيده شده ها رشتها بدار ،  ي زنگ زده يا داراي خوردگي يا گرهها طناباستفاده از  -
ايـن حالـت اپراتـور بايـد     در صورت ايجاد . بسته نشودطناب بيرون از شيارهاي درام  نمايد كه   اپراتور جرثقيل بايد مراقبت      -

  .فورا جرثقيل را از حالت كاري خارج و اين مورد را تصحيح كند
در زمـان بازديـد از      .  درام باقي بمانـد    حداقل سه دور طناب روي    لازم است   ين موقعيت آن،    تر  پاييندر هنگام حمل بار در       -

 : موارد زير بايد كنترل شودطناب

  ها گيرهاتصال بين طناب و درام و محكم نمودن  
  ميزان سايش، خوردگي، تغيير شكل  
 اثرات حرارتي  
 كاري طناب شرايط روغن  
 قطر طناب  
 نوع و تعداد پارگي در طناب  
  :مقادير مجاز

  .مراجعه شودكاتالوگ سازنده به ردگي و كاهش قطرطناب سايش يا خومقدار مقادير مجاز براي 

   پولي و درام -ب

  :زير بايد مورد بازديد قرار گيردطوركلي موارد به شرح ه ب
  ها لبهوضعيت سطوح شيارها و  -
  كاري سامانه روغن -
  چرخش آزادانه بر روي محورها -
   و محورهاها ياتاقاناتصال  -

    قلاب- ج

  :زير بايد بررسي شودارد طوركلي موه ب ها قلابدر مورد 
 ي بالابري ها قلاباستهلاك  -

  اتصال قلاب به بلوك -
  ترك، سايش و تغيير شكل  -

  مقادير مجاز
  . يا كاتالوگ سازنده مراجعه شود"DIN 15405-part1" و سايش قلاب به استاندارد براي كنترل ترك، تغيير شكل

   دارنده نگههاي  ترمز-د

در . مـورد بازديـد قـرار گيـرد    بـار   ز هر بار استفاده از جرثقيل و حداقل هر شش ماه يك       ترمزها بايد به صورت منظم قبل ا       -
  . شودبازرسي و كنترل  جرثقيل كار بهداوم جرثقيل نيز بايد ترمزها  قبل از هر بار آغاز شرايط كاري م
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رمزهـا بـا درام ترمـز تمـاس         اي تنظيم نمود كـه لنـت ت        گونهه   را بايد ب   ها  كفشك  است،آزاد   تنظيم   براي ترمز   كه  هنگامي -
 فاصـله بـين لنـت و درام ترمـز           »فيلـر « وسـيله   به. نداشته باشد و فاصله لنت و درام ترمز در دو سمت درام مساوي باشد             

 هـا   كفـشك وجود آمـدن كـورس متفـاوت        ه  گردد و مانع از ب       پيچ تنظيم تامين مي    وسيله  بهاين فاصله   . گيري ميشود  اندازه
 هـا  كفشكدر حالت رها بودن ترمزها، فاصله . نمايد مي و درام را تضمين ها كفشك مساوي بين  فاصله چنين  همشود و     مي

 مهره مخصوص خود محكم شود تا از شل شدن پـيچ در          وسيله  بهدر اين حالت پيچ تنظيم بايد       . تا درام ترمز مساوي است    
  . هنگام كار جلوگيري گردد

اين مورد با چند بار عمل كـردن و رهـا كـردن             .  درام ترمز فشرده شود    در هنگام كار ترمز تمامي سطح لنت آن بايد روي          -
  . گردد ترمز و كنترل آن تضمين مي

  . شود  در غير اين صورت درام بيش از اندازه گرم مي؛خوردگي لنت ترمز در طول كفشك بايد يكسان باشد -
نعي وجود داشته باشد كـه مـانع از حركـت    نبايد هيچ ما)  و غيرهها كفشك، ها اهرممثل (در نزديكي قطعات متحرك ترمز   -

  . شودها كفشك
آيند علت را بايد جـستجو   حالت پله پله در مي   ه   ب ها  كفشك كه  هنگاميدر  . سطح درام ترمز هميشه بايد تميز و صاف باشد         -

  .كرده و در جهت رفع آن اقدام نمود

   ترمزهاي الكتروهيدروليك -  ه

گردد، لذا لازم است در هنگام بازرسي اين نوع   از ترمزهاي الكتروهيدروليك استفاده ميي بالابريها مكانيزمامروزه در برخي از 
  :ترمزها، موارد ذيل مورد توجه قرار گيرند

  ها عدم وجود درگيري در مفصل -
   به ديسك ترمزها كفشكتماس صحيح  -
  ها كفشكنشيني يكنواخت  عقب -
  سايش لنت ترمز -

  مقادير مجاز
  .باشد مي مجاز ن، شروع به سايش با ديسك ترمز نمايندها رچپكه در حدي سايش لنت ترمز  -
 ايجاد شود بايـد سـطح خـارجي آن        متر  ميلي از نيم    تر  بيشهاي حلقوي شكلي به عمق       چنانچه در ديسك ترمز فرورفتگي     -

  .پرداخت شده و عمليات حرارتي انجام گردد
روش تنظـيم   .  دارد هـا   كفشكعقب نشيني يكنواخت     و حركت نرمال پيستون و       فنرهاتنظيم ترمزها نيز بستگي به تنظيم        -

  .شود ترمز در شناسنامه سازنده ذكر مي

  ها ياتاقان - و

، وضـعيت   هـا   درپوشي غلطشي بايد وضعيت آنها را از نظر قرارگيري در بدنه و محكم بودن               ها  ياتاقاناز  ماهانه  در بازديد    -
  . بررسي نمودها تاقانياكاري و وجود روغن كافي در  آب بندها و صحت سامانه روغن
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بـه خـصوص بايـد    . گردد رجوع نمود  بايد به شناسنامه فني آنها كه از طرف سازنده ارائه ميها ياتاقانسرويس فني  هنگام   -
 .بوش آنها بيش از اندازه فرسوده و خورده نشده و از جا بيرون نزده باشددقت شود كه 

  . صورت گيردها مهره و ها پيچدر مورد محكم بودن ي دو تكه، مراقبت لازم ها ياتاقان و ها رينگدر بلب -
 شـود   تـر   بيشگر خلاصي از حد مجاز      ا. كنترل شوند لقي و خلاصي بيش از اندازه       گرفتن،  مركز قرار   از نظر در     ها  رينگبلب -

  . بايد تعويض گردندها رينگبلب

  ها كوپلينگ - ز

  : انجام و موارد ذيل مورد توجه قرار گيردبار حداقل هر شش ماه يك بايد ها كوپلينگاز نگهداري بازرسي و 
  ي ديگر ها آسيباز نظر شل شدگي و يا ) نوع صلب (ها كوپلينگي فلنج ها پيچبازديد از  -
 ) پذير انعطافنوع (صدمه ديده كوپلينگ بازديد از خارهاي  -

  :شود طوركلي از دو نوع كوپلينگ استفاده ميه  بها جرثقيلدر  -
 انگشتي–ي فنري ها كوپلينگ   
 اي دندهي ها كوپلينگ   

 در .شود و وضعيت كليه قطعات آن كنترل ها كوپلينگهنگام بازديد محكم بودن اتصال نيم بايد در هر دو نوع كوپلينگ 
  .شود ي انگشتي بازرسي ها مهرهي فنري محكم بودن ها كوپلينگ

  .شود ي لاستيكي و انگشتي انجام ها پوشكنترل فرسودگي  -
 .دد هم محور بودن قطعات اتصال كنترل گر،ر به پياده كردن مكانيزم گرددپس از هر تعميري كه منج -

  . گيري و كنترل گردد  اندازه»فيلر« وسيله به ها كوپلينگفاصله هوايي بين فلنچ تمام  -

  هاي حركتي  چرخ- ح

  :زير باشدشامل موارد بايد حداقل ها  نگهداري چرخبازرسي و 
   )يد صاف و بدون صدمات مكانيكي يا سايشي غيرمتعارف باشدكه با(بازديد از سطح تماس چرخ باريل  -
  ها ياتاقانوجود روغن در  -
  ها به محور اتصال چرخ -
  سايش و برخورد فلنج چرخ به ديواره ريل -
  صداي اضافي و ارتعاش هر چرخ -
  ها پوسيدگي در فلنج و سطوح چرخ -
  طح تماس چرخ با ريلس -
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  يقي بسيار دقها حركت براي 1 كوپلينگ خورشيدي- ط

در ، از سرعت بالابري بسيار پاييني بايد استفاده نمود) خصوص روتور ژنراتوره ب( در هنگام نصب تجهيزات نيروگاه كه آنجايياز 
در اين مكانيزم با توجه به نسبت . شود  استفاده مي2ي سقفي نيروگاه از سامانه حركت ميكرونيها جرثقيلمكانيزم حركتي برخي از 

در بعضي از .  استفاده نمود،باشند ي خورشيدي كه داراي جعبه دنده خورشيدي ميها كوپلينگتوان از  اي كم ميتبديل دور بالا و فض
 كلاچ و وضعيت درگيرزاد و آوضعيت  دهنده نشان حدي  سوييچ كوپلينگ خورشيدي از كلاچ مغناطيسي مجهز به جاي به ها جرثقيل

 در آنها مورد توجه زير موارد ،)در صورت استفاده از اين نوع مكانيزم (اي دورهدهاي لازم است در بازدي. شود ميكلكتور كلاچ استفاده 
  :قرارگيرد

  كاري وضعيت روغن -
  صداي درگيري غيرمتعارف -
  هرگونه ترك در ريشه دنده  -
  ها دندههرگونه تماس لغزشي روي سطح  -
  پوسيدگي -

  سازه فلزي  - ي

  :جه نمود ي فلزي بايد به موارد زير توها سازهدر بازديد از 
  . ترك در فلز اصلي و در اتصالات جوشكاري نباشد هيچ نقطه از آن داراي عيب مكانيكي، شكستگي، -
 ـ«اي بايد مطابق با شرايط و      بازرسي كليه اتصالات پيچ و مهره     . ه شل نشده باشد    پيچ و مهر   -  ذكـر شـده در نقـشه    »ركوت

  . انجام گيرد»تر كمورت«سازه جرثقيل و توسط 
  .ها فرسايش وجود نداشته باشد گوشوارهدر محورها و  -
  . و پل كنترل گرددها گاه تكيهوضعيت درز  -
  .وضعيت اتصالات مفصلي كنترل شود -

   :توجه

 ناشـي از    هـا   جرثقيل فلزي   اي  سازهي اصلي در    ها  خرابيدهد كه     ي نيروگاهي نشان مي   ها  جرثقيلبرداري از     تجربه در بهره   -
  .باشد يم و يا اعمال بار اضافي  فلززدگي زنگ

  پيدا كردن علت شل شدن اهميت خاصـي        ،)اتصال پل به تيراتصال    محل(شده باشد    اي درسازه شل   مهره و  پيچ كه  زماني -
  .يابد ميمشكل ادامه  و  عيب دوباره بازگشت نمودهها مهرهكردن پيچ و  صورت به محض محكم اين غير در زيرا، دارد

  .شودا نماينده شركت سازنده و طراح مشورت براي رفع معايب احتمالي و تعمير سازه بايد ب -

                                                       
1 - Planetary Gear Coupling 
2 - Micro-Speed Drive 
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   ريل- ك

انجام شود و وضعيت از نظر عدم وجود ريل بازديد چشمي از مسير كلي حركت بايد نوبت استفاده از جرثقيل   ابتداي هر    در -
  .و هر جسم خارجي بر روي سطح آن كنترل گرددروغن و گريس 

  :گردد كنترل بايد  موارد زير ،شود م ميانجابه صورت سالانه كه  ها ريلرسي دقيق از در باز -
  ها ريلمحكم بودن  
 ميزان فرسايش  
  خوردگي  
 ها بر روي ريل تغيير شكل در اثر اصطكاك چرخ  
 ترك يا شكستگي در سطح فوقاني ريل  

  ها ستونمحكم بودن تيرهاي زير خطوط جرثقيل به  -
   و تغيير مكان نسبي آنهاها ريلواقع در محل اتصال ) درزهاي(فاصله  -
  ها ريلسامانه اتصال به زمين  -
  ها ريل حركت جرثقيل روي 1پايانه متوقف كننده -

  هاگير ضربه - ل

  . بار انجام شود ها بايد حداقل سالي يكگير ضربهبازرسي  -
 . تعويض صورت گيردگير ضربهدر صورت هر نوع ترك و سايش حدي در  -

  ي جرثقيلها مكانيزمكاري  كاري و گريس روغنملاحظات مربوط به  -4-7-2-5

 و ها مكانيزمقبال  كاري تاثير مهمي بر روي كار مداوم و طول عمر قطعات جرثقيل دارد و وظايف زير را در كاري و گريس روغن
  :عهده دارده قطعات مختلف ب

  كاهش اصطكاك و سايش -
  زدگي زنگجلوگيري از  -
  جلوگيري از ايجاد گرد و خاك بر روي سطوح لغزنده -
  پر نمودن درزها -
  د گرما در سايش سطح و غيره جلوگيري از ايجا -

                                                       
1 - Stopper 
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روغن ) و نوع(كاري دارند و كيفيت  يي كه نياز به روغنها قسمتي پيوست دستورالعمل نگهداري جرثقيل بايد ها نقشهدر 
برداري و نگهداري آورده شده و در اختيار  اين اطلاعات و مشخصات بايد توسط سازنده جرثقيل در دفترچه بهره. مشخص گردد
  .بردار قرار گيرد دستگاه بهره

  ترمزهاكاري   روغن-الف 

بار بايد  اي يك هفتهدر رژيم مداوم حداقل . ي شودركا بسته به رژيم كاري جرثقيل بايد روغنتمامي قطعات متحرك جرثقيل 
 بايد انجام هاي ادواري ماهانه در صورت نياز كاري پس از بازرسي در صورت استفاده نكردن از جرثقيل، روغن.شودانجام كاري  روغن
  .كاري گردد ي متحرك تميز شده و گريسها قسمتبار انجام شود و كليه  سالي يكنيز بايد  ترمزها دقيق بازرسي .گيرد

  ها ياتاقانكاري  روغن -ب

  .كاري شوند و در صورت ضرورت روغنبازديد بار   بايد حداقل هر شش ماه يكها رينگتمامي بلب -
شستـشودهنده مناسـب    توسط مـواد  آناين عمل بايد بعد از تميز كردن   . د تعويض شود  بار باي    سالي يك  ها  رينگروغن بلب  -

  .انجام شودهواي فشرده  وسيله بهو خشك كردن آن ) »وارسال«نظير (
  .كل حجم محفظه بلبرينگ باشدسه چهارم  از تر بيشمقدار روغن نبايد  -
و در صورت استفاده موردي، به صورت موردي يا ماهانه          جرثقيل در صورت استفاده مداوم بايد هر روز         ي لغزشي   ها  ياتاقان -

 .كاري شود روغن

 نيـز سـالي     هـا   ياتاقـان  اين نوع    چنين  هم. صورت چشمي با مشاهده بيرون آمدن روغن اضافي تعيين گردد         ه  مقدار روغن بايد ب    -
  .كاري شود خشك و مجددا روغن هواي فشرده،تميز شده و توسط مناسب، طبق دستورالعمل مربوطه  مواد وسيله بهبار بايد  يك

  )ها ياتاقانكاري  روغن(ها  چرخكاري   روغن- ج

  )مشابه بند فوق(

  ها دندهجعبه كاري   روغن- د

  مراجعه شود به مشخصات روغن پيشنهاد شده توسط سازنده تجهيز: كيفيت روغن -
  مراجعه شود به كاتالوگ سازنده براي جعبه دنده : مقدار روغن -
  . ساعت كاري انجام شود300 تا 250عويض روغن جعبه دنده بايد بعد از استاندارد اولين ت -
 ساعت كاري 8000 تا 5000باشند بعد از     يي كه تحت شرايط عادي كاري مي      ها  دندهتعويض روغن براي بار دوم در جعبه         -

  .دبار انجام شو هر دو سال يك) نيروگاه و غيره ي نصب ،ها جرثقيلبراي (و در حالت كار غير مداوم 
 و سطح روغـن هـر از چنـدگاه          ها  ياتاقان نياز به سرويس خاصي ندارند و فقط دماي          ها  دندهدر حالت كاري معمول، جعبه       -

  .بايد كنترل گردد
  .البته ضروري است نوع روغن مطابق مشخصات سازنده تهيه شود. در هنگام كم بودن روغن، بايد مقدار لازم اضافه گردد -
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  . شستشو داد، يا روغن تميزكنندهمواد مناسبيد جعبه دنده را دمونتاژ و با در هنگام تعميرات اساسي با -
  )ها رينگبلب(بازرسي كليه قطعات بايد انجام شود و قطعات فرسوده و مستهلك تعويض گردد  -
  .ي داخلي بايد در مقابل خوردگي محافظت شوندها قسمت جعبه دنده براي مدت طولاني استفاده نشود، كه هنگامي -

  ها و نگهداري تجهيزات الكتريكي جرثقيل صيلي بازرسيشرح تف -4-7-2-6

  ي فشاري استارت و استاپ ها دكمهصحيح عملكرد  آزمايش –الف 

يه اصلي موتورها وصل شده و دسته ذجرثقيل و كليد مربوط به مدار تغهاي  رسان برقبراي اين منظور بايد كليد اصلي ورودي برق به 
با فرض ( بايد چراغ سيگنال مربوطه روشن شود ،)استارت( روشن با فشار دكمه فشاري مربوط به. روي صفر باشداصلي  يها كننده كنترل

اگر چراغ روشن نشد كليد اصلي برق ورودي جرثقيل قطع گرديده ودكمه فشاري از روي ميز كنترل باز شود و ) اينكه چراغ سالم است
اگر . شود نهايت ديده مي مت صفر و با برداشتن دست از روي دكمه مقاومت بيهنگام فشار دكمه فشاري مقاو.  شودكنترل اهم متر وسيله به

 استارتبايد چراغ سيگنال آن كه با دكمه توقف با فشار دكمه  .چنين بود دكمه سالم است و در غير اين صورت دكمه بايد تعويض گردد
 برق  مدارشكندر غير اين صورت بايد ابتدا كليد اصلي. روشن شده بود، خاموش گرديده و كنتاكتور اصلي مربوط به استارت قطع شود

درحالت عادي توقف  اهم متر بررسي شود كه آيا دكمه وسيله به از روي ميز كنترل باز شود و توقفورودي به جرثقيل قطع شده و دكمه 
  . بايد تعويض گرددقفتواگر چنين نيست دكمه . دهد يا خير نهايت را نشان مي مقاومت صفر و در حالت عملكرد مقاومت بي

  ي سيگنالها لامپكنترل سالم بودن  -ب

بايد در بازديدهاي ميان مدت جرثقيل ) ها سوييچو عملكرد ليميت (ي مختلف جرثقيل ها مكانيزمي سيگنال در ها لامپعملكرد كليه 
ربوطه، بايد كليدهاي حدي م عملكرد باو هاي مختلف جرثقيل  ي حدي حركت سامانهها حالتبراي اين منظور در . مورد توجه قرار گيرد

  .در صورت عدم روشن شدن سيگنال مربوطه، بايد علت پيدا شده و مرتفع گردد. چراغ سيگنال مخصوص آن سامانه روشن شود

  1ي اصليها كننده  بازديد از كنترل -ج

 با خاموش كردن جرثقيل و باز كردن آنگاه.  شودنترلاندازي جرثقيل ك با راهي اصلي ها كننده نترلكابتدا بايد عملكرد صحيح 
زني و   آثار خوردگي، جرقهها كنتاكتتوجه شود كه در .  شده و تميز شوندنترلي آن كها كنتاكتدسته كنترل از روي ميز كنترل كليه 

  . تعمير و يا تعويض گردندها كنتاكت در غير اين صورت ، به راحتي اتصال يابندها كنتاكتيا سوختگي نبوده و 

  ي اضافه بارها رله  و)ها سوييچليميت (كليدهاي حدي  كرد عملوسيله به قطع شدن برق مايشآز-د

يك از در هر حالت با عمل كردن هر .  شودنترل ككرد كليدهاي حدياندازي شده و مطابق دستورالعمل زير عمل جرثقيل راه
  :شود  چراغ سيگنال مربوطه روي ميزكنترل روشنموتور آن خاموش گرديده والكتروقطع شده،   برق جرثقيل بايدكليدهاي حدي،

  .با بالا آوردن قلاب تا حد بالا، ليميت سوييچ بالابر عمل كرده چراغ آن روشن شود و موتور قطع كند -

                                                       
1- Master Controllers 
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  .عمل كرده چراغ آن روشن شود و موتور قطع كند"Over Hoist"به صورت دستي ليميت سوييچ  -
  . عمل كرده چراغ آن روشن شود و موتور قطع كند"Lower"وييچ با پايين آوردن قلاب تا حد پايين، ليميت س -
 "Right" عمل كرده موتور حركتي قطـع شـده و چـراغ             "Right"با حركت پل تا حد نهايي سمت راست، ليميت سوييچ            -

  .روشن شود
  .روشن شود "Left" عمل كرده موتور حركتي قطع شده و چراغ "Left"با حركت پل تا حد نهايي سمت چپ، ليميت سوييچ  -
 حركت در آن جهت متوقف و چراغ كالسكه، هر "Reverse" يا "Forward"ي ها  سوييچبا عمل كردن هر يك از ليميت         -

  .سيگنال مربوطه روشن شود
در صـورت  يا وضعيتي كه دو جرثقيل همزمان يك بار مـشترك را جابجـا مـي كنـد      دو جرثقيل   "Tandem"وضعيت   در -

 بـراي  "Overhoist Tandem" و "Tandem Reverse" ، "Hoist Tandem"يهـا  سـوييچ عملكرد هر يك از ليميت 
  .شود  حركت هر دو جرثقيل متوقف شده و چراغ سيگنال مربوطه روشن   بايدها كالسكههر كدام از 

بالابر كمكي جرثقيل، حركت مربوطه متوقف        اضطراري سوييچحد بالا و حد پايين و ليميت        ي  ها  سوييچبا عملكرد ليميت     -
  .شود  چراغ سيگنال مربوط به آن روشن و

 دسـتي هـر رلـه اضـافه بـار،      »تريـپ « شود كـه بـا   نترل مدار مجددا برقدار شده و ككليدهاي حديبعد از اتمام عملكرد    -
  .شود كنتاكتور اصلي از مدار خارج مي

  موتورهاعادي الكتروگيري جريان   اندازه-  ه

براي اين منظور بايد مدار فرمان هر موتور با دكمه . گيري شود بايد اندازه بار ه يكشش ماحداقل موتورها الكترو كليه عاديجريان 
. گيري شود اندازي شده و جريان كار موتور از روي ترمينال مربوطه در تابلوهاي برق به كمك آمپر متر چنگكي اندازه  راهاستارت

  . باشدتر بيشازنده فني سجريان كار موتور نبايد از حداكثر جريان درج شده در مدارك 

  موتورهاي جرثقيلالكترومقاومت عايقي گيري  اندازه - و

  . بايد انجام شود»مگر«گيري   با دستگاه اندازهصورت سالانهموتورها به  الكتروپيچ سيمگيري مقاومت عايقي  اندازه

  ي موتورهاي الكتريكي در حال كارها ياتاقان دماي نقاط مختلف استاتور و نترل ك- ز

. )داغي موضعي( از حد مجاز نباشد تر بيشبايد كنترل گردد كه ي موتورهاي الكتريكي ها ياتاقاني نقاط مختلف استاتور و دما
  .شود  توصيه ميصورت سالانهانجام اين آزمايش با استفاده از اسكن مادون قرمز به 

  هاي قدرت جرثقيل مقاومت عايقي كابلگيري  اندازه -ح 

ها  ، اين كابل)هاي تغذيه موتورها  كابلبندي عايقدر صورت بروز شك نسبت به سالم بودن  (مورديو نيز به صورت  سالانهشود  توصيه مي
، »مگر« دستگاه تست وسيله بهسپس . ابتدا در كل مسيرشان از نظر وجود شكستگي در غلاف عايقي كابل، لهيدگي و يا بريدگي بازرسي شود

  . باشدتر كم مگااهم 5/0نبايد از ) هاي فشار ضعيف كابل(ها  مقاومت عايقي اين كابل. گيري شود هاي قدرت اندازه مقاومت عايقي كابل
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  هاي نگهداري تجهيزات جرثقيل ملاحظات كلي در مورد تنظيمات مرتبط با فعاليت - 7-3- 4

  ها مكانيزمتنظيم  -4-7-3-1

برداري و  ترچه دستورالعمل بهرهشوند بايد به دف  خريداري مي»يونيت«يي كه به صورت ها مكانيزم و ها قسمتبراي تنظيم 
  .باشد ميمواردي از اين قبيل  شامل الكتروموتور، ترمز، گيربكس و ها بخشاين . نگهداري سازنده رجوع شود 

  حد بالا و حد پايين متصل به درامكليدهاي حدي مربوط به  -4-7-3-2

  :قبل از نصب ميكروسوييچ به محور درام كارهاي زير بايد انجام شود
پيچد تا مهره ميكروسوييچ حد بالا را تحريك نمايد  قدري ميه شود و ميل پيچ ب ييچ حد بالاي قلاب تنظيم ميابتدا ميكروسو

  ).نمايد ميشود يا توسط صدايي كه ايجاد   سنجيده ميمتر اهمتحريك ميكروسوييچ يا توسط (
كوپلينگ ميكروسوييچ حد بالا و پـايين       شود سپس     ين حد خود بالا آورده مي     بالاتربعد از انجام اعمال فوق، پولي بلوك تا          -

پـولي     شود و براي اطمينان از محل ميكروسوييچ حـد بـالا،            گردد، هم محوري آنها چك مي       بر روي شافت درام نصب مي     
  .شود بلوك پايين برده شده سپس دوباره بالا آورده مي

 دور طنـاب در     2 اين موقعيت بايد حداقل      در. شود  جهت تنظيم ليميت سوييچ حد پايين، قلاب پولي بلوك پايين آورده مي            -
پـس از تنظـيم     . گـردد    حـد پـايين در محـل مناسـب تثبيـت مـي              سـپس ميكروسـوييچ   . هر طرف درام باقي مانده باشـد      

سپس درپوش در محل    . شود  سازي انجام مي    كاري، عمل روان     محكم شده و مطابق با كارت روغن       ها  پيچ،  ها  سوييچميكرو
 .گيرد خود قرار مي

   يا كليد حدي اضطراري  متحرك1»پولي بلوك«بالابري وابسته به كليدهاي حدي م تنظي -4-7-3-3

اين . رود  ميكار به متحرك و سازه جرثقيل »پولي بلوك« براي اطمينان از عدم ايجاد هر گونه تماس بين ها سوييچاين ليميت 
  .گردد نصب مي) كهكالس( بر روي سازه ترولي ،»پولي بلوك«ليميت سوييچ پس از قرار گرفتن درپوش 

سپس قطعه رينگي . گردد اي به آن آويزان است به اهرم ليميت سوييچ متصل مي  تنظيم آن، سيمي با طول مناسب كه وزنهبراي
اي باشد كه وقتي پولي بلوك به حد بالاي  طول سيم بايد به اندازه. شود شكل كه سيم از داخل آن عبور كرده است به وزنه پيچ مي

  .يميت سوييچ عمل نمايد لرسد ميخود 
اي متصل شده باشد و از جهت ديگر  شامل ميكروسوييچ، اهرم و سيمي است كه از يك سمت به وزنهالذكر  كليدهاي حدي فوق

 با پايين. نمايد مي، با وزنه تماس يافته و در نتيجه اهرم ميكروسوييچ عمل آيد مي پولي بلوك بالا كه زماني. باشد به اهرم اتصال يافته 
 .گردد آمدن پولي بلوك، اهرم بدليل وجود وزنه پايين آمده و فشار از روي ميكروسوييچ حذف مي

                                                       
1- Pulley Block 
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   سامانه حركتي پلميكروسوييچ -4-7-3-4

ها نصب   بر روي كلگيها سوييچاين ميكرو. شود  براي كنترل حركت انتهايي جرثقيل استفاده ميها سوييچميكروقبيل اين 
نمايند نيز بر روي تير مسير حركت در فاصله مناسبي از دو متوقف كننده انتهايي   ميكه آنها را تحريك ييها اهرم. شوند مي
شود و در   كه در مرحله اول سرعت پل كم مياي گونه بهاي است  از نوع صليبي دو مرحلهمعمولا  »ميكروسوييچ« اين .گيرند ميقرار

  .دانداز بدين صورت بار هرگز لنگر نمي. گردد مرحله دوم پل متوقف مي

  ي سامانه حركتي كالسكه ها ميكروسوييچ -4-7-3-5

كالسكه قادر است، . شوند  بر روي پل نصب مي دو ميكروسوييچ. شوند  تعيين ميها سوييچحدود حركت كالسكه توسط ميكرو
لسكه تعبيه نمايند زير سازه كا  را تحريك ميها سوييچيي كه اين ميكروها اهرم. نمايد  حركت ها سوييچحداكثر تا رسيدن به اين ميكرو

  .  باشد مياي صليبي  دو مرحلهمعمولا  نيز »ها سوييچميكرو« اين .شوند مي
 را تحريك ها سوييچدهند تا اين ميكرو ، كالسكه را از هر دو جهت حركت ميها سوييچبراي اطمينان از عملكرد صحيح ميكرو

  . در اين صورت بايد كالسكه فورا توقف نمايد،نمايد

  ترلميكروسوييچ كابين كن -4-7-3-6

 و نمايد مي اين درب بازگردد ميكروسوييچ عمل كه هنگامي. روي درب ورودي كابين، ميكروسوييچ مخصوصي نصب شده است
  .شود كنتاكتور اصلي جرثقيل قطع مي

  طناب پيچي درام -4-7-3-7

اي طناب، سپس به يك انته. دهند يي روي زمين قرار ميها ساپورتهاي متحرك را بر روي  براي طناب پيچي درام، پولي بلوك
پس از رسيدن به نقطه اتصال، طناب در آن نقطه به درام متصل . نمايد مي عبور ها پوليابتدا طناب از . نمايند  سيم نازكي را متصل مي

  .يابد ميگردد و سر ديگر طناب به انتهاي ديگر درام يا نقطه ثابت روي سازه اتصال  مي
 در طي طناب چنين هم. شودنتابي كه باعث پيچش پولي متحرك گردد، ديده  گونه هيچ ،بايد توجه نمود كه پس از طناب پيچي

  .پيچي بايد از رسيدن هر گونه صدمه و آسيبي به طناب جلوگيري شود
 زيرا تخلف از اصول درست ،باشد مي قلاب بدون بار، شل شدن طناب مجاز ندهي پاييندر هنگام كار مكانيزم بالابري و در زمان 

  .شود تواند منجر به افتادن طناب از روي درام و پارگي آن   درام ميطناب بندي بر روي
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  ها و نگهداري ژنراتورهاي آبي و سامانه تحريك بازرسي - 8- 4

  كليات  - 8-1- 4
هايي دربارة بازرسي و نگهداري ژنراتور و نيز ملاحظات كلي و عمومي مربوط به تعميرات  در اين قسمت از راهنما توصيه

  .ه استژنراتورهاي سنكرون ارائه شد
بندي   دسته»نگهداري در حالت توقف« و »زيربار«توان تحت عنوان نگهداري  ها و نگهداري ژنراتور را براي سهولت مي بازرسي

اين فعاليت اهميت بسيار زيادي در تشخيص سريع وضعيت . شود  مي1»هاي نظارتي فعاليت«نگهداري زير بار عمدتا شامل انجام . كرد
  . منجر به صدمات پرهزينه خواهد شد  درستي انجام نشود،ژنراتور دارد و اگر به

هاي   هفتگي و ماهانه ، شامل بازرسي هاي عادي روزانه، ها و پيشنهادات مربوط به بازرسي ابتدا توصيه در اين قسمت از راهنما، 
  .شود  ارائه مي»حالت توقف« و »زير بار«

و نيز ) يي از ژنراتور بايد دمونتاژ شودها قسمتكه طي آن  (تر دقيقزرسي هاي با گيرانه ژنراتور و دوره در مورد نگهداري پيش
توان توصيه  هاي ثابتي را نمي  با دورهبندي زمانبرنامه  كه براي انجام آن بايد روتور برداشته شود، اي جانبه همههاي كامل و  بازرسي
ي عملكرد مرتبط با نگهداري و بالاخره ها آزمايشجام هاي دقيق، ان  عوامل مختلفي در تعيين فواصل زماني بين بازرسي.نمود
  .جانبه و دمونتاژ كامل ماشين تاثيرگذارند هاي بازرسي همه دوره

گويانه ذكر  گيرانه و پيش هاي نگهداري پيش  اين فصل از راهنما در مورد اتخاذ تركيب مناسبي از روشي مقدمه در كه چنان
 و استفاده از مستندات مربوط به سوابق ها دادهها ، مبتني بر تحليل  ناي قابليت اطمينان دستگاهاستفاده از روش نگهداري بر مب گرديد، 

ي مناسب، تجهيزات گسترده ها دقيقهاي جديد، كه داراي ابزار  نگهداري و تعميرات قبلي انجام شده، براي اكثر ژنراتورهاي نيروگاه
  . گرفته شودكار به تواند  ، ميباشد ميطلاعات مربوط به عملكرد واحد بندي ا  و دستهآوري جمعهاي نوين  نظارتي و سامانه

  )روتين(ي عادي ها سرويسها و  بازرسي - 8-2- 4

  ژنراتور) روتين(هاي عادي  بازرسي -4-8-2-1

براي واحدهاي بزرگ با سامانه . باشد ميها، بررسي چشمي ژنراتور به منظور اطمينان از صحت كاركرد آن  هدف از اين بازرسي
  :شود ها به شرح زير توصيه مي ك بازرسيتحريك استاتي

  )واحد در حال كار(هاي عادي روزانه   بازرسي-الف 

صداهاي مربوط (و صداهاي غيرعادي ) از نظر طول، ساييدگي و جرقه زدن(ي لغزان ها حلقهي  ها  جاروبكبازرسي چشمي    -
  ) به خراشيدگي، جيرجير

 ا محفظه كلكتور  يي لغزانها حلقهبازرسي چشمي فيلترهاي هواي محفظه  -

                                                       
1- Monitoring Activities 
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 )گرد كفيا ياتاقان تركيبي هادي و (كنترل سطح روغن ياتاقان هادي فوقاني و ياتاقان وزني  -

  از نظر صداهاي غيرعاديها ياتاقانكنترل  -

 )ياتاقان هادي و ياتاقان تركيبي(ي ژنراتور ها ياتاقانروغن فيلترهاي دوبل گرفتگي دهنده فشار تفاضلي  كنترل نمايش -

هـاي   گيري شده توسط نشانگرهاي نصب شـده روي تـابلوي محلـي مخـصوص دسـتگاه          هاي اندازه   دير كميت كنترل مقا  -
  :گيري ژنراتور شامل اندازه

  ي هادي و تركيبيها ياتاقاني ها كفشكدرجه حرارت 

  هاي حرارتي روغن و مقدار جريان  ي هادي تركيبي در ظرف روغن و در خروجي مبدلها ياتاقاندرجه حرارت روغن
 روغن ) بده(حجمي 

  كولرهاي ژنراتورندهكن خنكمقدار جريان حجمي و درجه حرارت آب  

  ي ژنراتور و توربين ها ياتاقانميزان ارتعاشات قسمت گردان در محل 

  ميزان فاصله هوايي بين روتور و استاتور 

 : شاملهاي زير از روي تابلوي كنترل محلي واحد كنترل مقادير كميت -

  حداكثر مقادير(ي استاتور و روتور ها يپيچ سيمي ها حرارتكنترل درجه( 

  حداكثر مقادير(ي هسته استاتور ها حرارتكنترل درجه( 

  حداكثر مقادير(ي هسته استاتور ها دانهدني ها حرارتكنترل درجه( 

  حداكثر مقادير(شده خروجي كولرهاي ژنراتور و دماي هواي داغ ورودي  ي هواي خنكها حرارتكنترل درجه ( 

  كنترل درجه حرارت محفظه كلكتور 

  )واحد در حال كار(هاي عادي هفتگي   بازرسي-ب

 ي روغن از نظر نشتيها لوله و ها ياتاقانكنترل سامانه روغن  -

 آب/ ژنراتور و كولرها از نظر نشتي و يا تعريق شديد روي كولرهاي هواندهكن خنككنترل سامانه آب  -

گـر    ي نمايش ها  لامپ ژنراتور و تعويض     »يها  باكسترمينال  «ي كنترل محلي و     ي روي تابلوها  ها  لامپكنترل و آزمايش     -
 )ها لامپدر صورت نياز و سوختن (

 ي ژنراتورها ياتاقانكنترل فشار روغن روي سامانه روغن  -

ي روي هـا  لامـپ ي تخليه بخار توسط ها فنو كنترل نمايش عملكرد     (ها  ياتاقانكنترل عملكرد سامانه تخليه بخار روغن        -
 )تابلوي كنترل واحد

 )هفتگي يا ماهانه(ي عادي ها سرويس و ها كنترل -4-8-2-2

برداري ، بايد به صورت هفتگي  ، كه بسته به مورد و شرايط بهره)در حالت توقف واحد(ي عادي ژنراتور ها سرويس و ها كنترلاهم 
  :شود يا ماهانه انجام شود به شرح زير توصيه مي
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ين طـول را دارنـد، بـه    تـر  كـم ين ساييدگي و تر بيشيي كه ها جاروبك و خارج كردن ها جاروبكي لغزان و ها حلقهكنترل   -
  )هفتگي(گيري و امتحان آنها  منظور اندازه

 تميزكـردن سـطح آن و محفظـه          و) ترجيحـا هفتگـي    (هـا   جاروبك و اتصالات    ها  جاروبك دارنده  نگهكنترل محكم بودن     -
 )در صورت نياز( و مواد زايد ها جرمغباركربن، از و داخل شافت بالايي ژنراتور ي لغزان ها حلقه

 بت و منفي ولتاژ تحريك، مطابق دستورالعمل سازندهثهاي م  قطباي دورهتعويض  -

 )هفتگي( در حالت توقف ها ياتاقانكنترل سطح روغن  -

 به صورت ماهانه) NDE و طرف DEطرف ( در دو طرف ها يپيچ سيمبازرسي چشمي قسمت انتهايي  -

 )واقع در پيت ژنراتور (و در هر دوره توقف واحد) هفتگي(ي ژنراتور پيچ سيمي ها كننده گرمكنترل عملكرد  -

در (و تميز كردن محوطه زير روتور از غبار ناشي از ساييدگي ترمـز              ) روي رينگ ترمز ژنراتور   (كنترل وضعيت خط ترمزها      -
 به صورت ماهانه ) صورت نياز

 )از گردوغبار در صورت نيازتميز كردن آن (كنترل فيلتر سامانه ترمز  -

روغـن فـشار بـالا، بـراي        تزريـق   ي جريان متناوب و جريان مـستقيم سـامانه          ها  پمپموتور  الكتروكردن   امتحان و روشن   -
 )در صورت نياز(اطمينان از صحت آن و تميزكردن فيلتر روغن 

 )در صورت نياز(لتر الكترواستاتيك آن وفيو تخليه آن  ها ياتاقان و سامانه تخليه بخار روغن ها فنكنترل عملكرد صحيح  -

  از نظر شل شدگي و يا گم شدگي ها بولتكنترل موردي  -

  ) جاروبك زمين (فتاي سرگردان القا شده روي شها جريانكنترل وضعيت جاروبك انتقال  -

 باز كـردن     ژنراتور، در صورت   CO2  اطفاي حريق  ي مربوط به بلوكه كردن عملكرد سامانه      ها  سوييچكنترل عملكرد ميكرو   -
 ژنراتور) پيت(درهاي ورود به محفظه 

  ) Field Leads( شده مدار روتور بندي عايقبارهاي  تميز نمودن سطح باس -

  ي ژنراتورها آزمايشبرنامه نگهداري و  - 8-3- 4
ين ا) 1-8-4(ي مرتبط با نگهداري و تعميرات ژنراتور، باتوجه به ملاحظات ذكر شده در بند ها آزمايشبرنامه كلي نگهداري و 

هاي مندرج در راهنماها و نشريات  هاي سازندگان معتبر ژنراتور و نيز توصيه  پيشنهادها و توصيهبندي جمعبخش از راهنما، براساس 
  .ارائه شده است) 13-4(فني معتبر در اين زمينه در جدول شماره 

  .عناوين منابع استفاده شده در پيوست اين راهنما آورده شده است
 شده و مستندات مربوط به آوري جمعها و تحليل اطلاعات  برداري و نتايج بازرسي موثر، براساس شرايط بهرهبرنامه نگهداري 

  .شود ي قبلي ژنراتور تهيه ميها نگهداري
هاي مربوط به تعميرات موثرند  ي مرتبط با نگهداري و فعاليتها آزمايشهاي دقيق و  عواملي كه در تعيين زمان انجام بازرسي

  :ازعبارتند 
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  برداري عادي مربوط به بهرهي ها تنشو  تاثيرات -الف 

  ) مثل حالت كنترل فركانس شبكه (  مختلف (Modes)ي ها حالتبرداري در  مدت بهره -
توقف عـادي ، توقـف اضـطراري سـريع، توقـف اضـطراري              (ي توقف صادر شده     ها  فرمان و نوع    ها  توقفتعداد استارت و     -

 )تاخيري

 ) از يك هفتهتر بيش(ني واحد ي طولاها توقفمدت زمان  -

 برداري  سرعت بارگيري و نرخ تغيير بار واحد حين بهره -

   تاثيرات ناشي از فشار كاري در شرايط غيرعادي-ب 

  ) تعداد بروز اتصال كوتاه و شدت جريان عبور كرده ناشي از اين حالت ( ژنراتورنزديكي بروز حالت اتصال كوتاه در 
  )عملكرد آسنكرون(ز سنكرون ژنراتور مدت و شدت كاركرد خارج ا -
 مدت كاركرد در شرايط بار نامتعادل -

  )و رسيدن به سرعت بحراني( تعداد دفعات حذف ناگهاني بار ژنراتور و بروز شرايط اضافه سرعت  -
  مدت كاركرد در شرايط اضافه ولتاژ -
  مدت كاركرد در شرايط دماي اضافي -
 كاركرد در شرايط آلودگي محيط -

 ضافي در محيطوجود رطوبت ا -

 ي توقف اضطراري ها فرمانتعداد  -



 249  آبي هاي نيروگاه نگهداري – چهارم فصل

 

 ي ژنراتورها آزمايش برنامه كلي نگهداري و -13-4جدول 

  دوره هاي توصيه شده  ها آزمايشموضوع نگهداري و   رديف

1  
گيرانه همه جانبه  هاي ادواري و نگهداري پيش بازرسي
  ژنراتور 

براي هر . شود نمي گيرانه ادواري توصيه هاي پيش هيچ دوره استاندارد شده و ثابتي براي فعاليت
گيرانه مشخص  هاي بازرسي و نگهداري پيش برداري، دوره ماشين خاص برحسب شرايط بهره

  .شود مي

2  

  برداري  بعد از اولين سال بهره-   بازرسي كامل چشمي و فيزيكي-ي استاتورپيچ سيم
  برداري اوليه  سال بعد از بهره5/2 حداكثر -
  برداري اوليه  ل بعد از بهره سا5 حداكثر -
 سال 5ها از  فواصل بازرسي  به طوري كه ، طي هر بار توقف طولاني مربوط به بازرسي كلي واحد-

  تجاوز نكند

برداري اوليه، سپس طي هر بار توقف طولاني براي   سال بعد از زمان بهره5 سال و 5/2سال، يك   بازرسي كامل چشمي و فيزيكي-هسته استاتور  3
   سال تجاوز نكند 5هاي كامل از   فاصله بازرسيكه طوريهاي ژنراتور، به  ازرسيب

4  
 و ها گوه كنترل محكم بودن -ي استاتورپيچ سيم

براي محكم (وضعيت مواد الاستيك پر كننده شيار 
 قسمت دارنده نگهو اجزاي ) ي در شيارپيچ سيمكردن 

  ي استاتور ها ميلهانتهايي 

  . اندازي واحد كنترل شود  سال بعد از اولين راه5  سال و5/2  يك سال، -
 كنترل و محكم ها گوهشود،   سال هر زمان كه روتور براي بازرسي و تعميرات برداشته مي5 بعد از -

  ).برداري قرار گرفته باشد بهره ، موردها گوه سال بدون تعويض 25 تا 20 اگر ژنراتور خصوص به. (شود

فشار قوي، با ولتاژ مستقيم  تست –ي استاتورپيچ سيم  5
)DC (  

مطابق (بار و طي هر توقف طولاني مربوط به بازرسي كامل و تعميرات مهم واحد   سال يك5سه يا 
  ) استانداردهاي مربوطه و دستورالعمل سازنده

گيري مقاومت عايقي، تعيين   اندازه-ي استاتورپيچ سيم  6
  )تست مگر(شاخص پلاريزاسيون 

   انجام شودDCلتاژ فشار قوي  همراه با تست و-
  ) حدود يك ماه( پس از هر بار توقف طولاني مدت واحد -

7  
 تست فشار قوي با ولتاژ متناوب -ي استاتورپيچ سيم

(AC)  

علاوه بر تست فشار قوي انجام شده در كارخانه و به عنوان تست پذيرش در زمان ساخت و يا 
ي، براي بررسي  صحت و پيچ سيمام تعميرات روي برداري فقط درصورت انج تحويل، بعد از بهره

  ) مطابق ضوابط استانداردهاي معتبر( پيوستگي خاصيت عايقي انجام شود

8  
 هر ،گيري شود و بعد از اين دوره تخليه جزيي اندازه) اندازي اوليه بعد از راه( سال اول 5 در طول -  گيري ميزان تخليه جريي اندازه-ي استاتور پيچ سيم

ثبت شود و در صورت مشاهده  ي مبتني بر فاز وقوع تخليه جزئي ها گويمقدار تخليه جزيي و الساله 
بار تخليه جزيي مجددا   ماه يك6 تا 3منظما و در فواصل زماني  عيوب و تقليل استحكام عايقي، 

  .گيري شود اندازه
   استاتور شك و ابهام وجود داشته باشد كاري عايقسودگي  هرگاه درمورد فر-غيرروتين  گيري گاز اوزن  اندازه-سيم پيچي استاتور   9

گيري ضريب تلفات عايقي   اندازه-ي استاتورپيچ سيم  10
  )تانژانت دلتا(

  ي ژنراتور براي بررسي وضعيت آنها تست در كنار و همراه انجام ساير -غير روتين

تست شار ( تست مغناطيسي هسته -هسته استاتور  11
  )مغناطيسي

 هسته صدمه ديده كه صورتيدري مجدد استاتور، و يا پيچ سيم قبل از انجام تعميرات و -غير روتين
  )براي تشخيص مناطق و نقاط داغ هسته(باشد 

 5ها از   فواصل اين بازرسيكه طوري به  جانبه و مهم واحد، هاي همه ي طولاني و بازرسيها توقفطي    بازرسي كامل چشمي-روتور   12
  .سال تجاوز نكند

تست (ي ميدان تحريك پيچ سيم مقاومت عايقي -روتور  13
  )مگر

   سالانه و بعد از انجام تعميرات مهم-
  ) حدود يكماه( ي طولاني مدت واحد ها توقف پس از -

هاي   تست افت ولتاژ بر روي هر كدام از قطب-روتور   14
  ACي با ولتاژ پيچ سيم

  روتور مورد شك باشدي پيچ سيم فرسايش عايقي كه صورتيدر -غير روتين

  مقاومت عايقي ياتاقان هادي بالايي و ياتاقان تراست   15
  )گرد كفياتاقان وزني ، ياتاقان (

   طبق دستورالعمل سازنده -سالانه 
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 هاي كلي در مورد نگهداري و تعميرات ژنراتور توصيه - 8-4- 4

  ملاحظات عمومي  -4-8-4-1

شوند و لازم است به صورت منظمي  ور به مرور زمان ساييده ميي رينگ كلكتها جاروبك مثل   ژنراتورهاي آبي،يبرخي از اجزا
بازرسي چشمي روزانه در مورد كموتاتورهاي . مورد بازرسي قرار گرفته و تنظيم گردند و بعد از مدتي كاركرد تعويض شوند

در . ل زماني كوتاه زدوده شودي لغزان نيز بايد انجام شود و گرد كربن روي كموتاتورها در فواصها حلقهي گردان و ها كننده تحريك
، گردوغبار و ساير مواد )استاتور پيچ سيمبه سمت شيارهاي (ي هسته استاتور ي هدايت هواها كانال ديگر، مثل كولرها و يبرخي اجزا

ي ناشي از ها جرم نيز در معرض گردوغبار، مواد زايد و ها يپيچ سيم كاري عايق. شود كه بايد اين اجزا مرتبا تميز شوند زايد جمع مي
 به مرور زمان ها يپيچ سيم كاري عايقگيرند و بايد تميز شوند، علاوه بر آن  تركيب گردوغبار با بخار روغن و رطوبت قرار مي

ي ها تنشي مكانيكي و ها تنشاجزايي از ژنراتور نيز در معرض ارتعاش و . دنكند و نياز به بازرسي و نگهداري دار استهلاك پيدامي
 آنها شل ي مثلا اجزا گيرند و با گذشت زمان ممكن است استحكام خود را از دست بدهند، ييرات سريع بار و دما قرارميحاصل از تغ

  . اين اجزا نيز بايد مورد بازرسي دقيق قرار گيرند و نگهداري شوند. و يا در اجزايي ترك مشاهده شود) ي استاتورها ورقمثل (شود 

 ها دوره تناوب بازرسي -4-8-4-2

برداري  گردان بايد در پايان اولين سال بهره ي الكتريكي مهمها ماشين اعتقاد دارند كه كنندگانز سازندگان و استفاده بسياري ا
تواند در فواصل زماني  هاي كامل و دمونتاژ مي جانبه قرار گيرند و بعد از آن، بازرسي  كامل دمونتاژ و مورد بازرسي همهطور به

به جاي دمونتاژ كامل و برداشتن  ،بعدي تر كوتاههاي  ، در اين صورت در دوره)12-4نيد به جدول رجوع ك(ي انجام شود تر طولاني
توان به موقع و با صرف  هاي جزيي، بسياري از موارد استهلاك و اشكالات جزيي مشخص خواهد شد و مي روتور، با انجام بازرسي

  .زمان نسبتا كمي براي اصلاح اين موارد اقدام نمود

  هاي جزيي بازرسي -4-8-4-2-1

يي ها پنجره با برداشتن ها ماشيندر بعضي از . توان بازرسي نمود  را به سادگي ميها جاروبكي لغزان، كموتاتورها و ها رينگ
، با برداشتن پوشش فوقاني محفظه تر بيشبراي بازرسي .  و فواصل هوايي را مشاهده نمودها فني استاتور، پيچ سيمتوان بخشي از  مي

ي ها رينگ   استاتور،پيچ سيمي اتصالات سرهاي ها قسمت، دسترسي به ها يپيچ سيمري از صفحات پوشش دهنده ژنراتور و يك س
تحريك ) جريان وروديمربوط به (تحريك و مدارهاي اصلي ميدان ي ها كلافي ها سيماتصالات سر موازي، فواصل هوايي، مدارهاي 

 ترانسفورماتورهاي  ي فاز ژنراتور،ها ترمينال، دسترسي به )كاورها(ش دهنده با برداشتن صفحات ديگر پوش. شود  برقرار ميها فنو 
  .شود و صفحات اتكايي برقرار مياستاتور جريان و نيز پشت هسته 

، ها جاروبكي لغزان، كموتاتورها و ها رينگدر مورد . الذكر ماشين ضروري است  فوقي چشمي براي اجزااي دورهبازرسي 
  .شود هاي سالانه پيشنهاد مي  ژنراتور بازرسييبراي ساير اجزا. ي مورد نياز استتر اهكوتهاي بازرسي  دوره 
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  بازرسي كامل -4-8-4-2-2

هسته و بايد دقت زيادي در برداشتن روتور مبذول داشت تا از صدمه ديدن . توان انجام داد بازرسي كامل را با برداشتن روتور مي
 دوره آموزشي ،و بازرساننگهداري در اين خصوص لازم است براي كاركنان . ي شود ديگر جلوگيري و اجزاها ياتاقان استاتور، پيچ سيم

  . به ماشين وارد نيايداي صدمهها و نگهداري،  بازرسي  برداشتن روتور،  در نظر گرفته شود تا حين مراحل
 شود تا در هنگام نصب گذاري علامتشود به دقت شناسايي و  در زمان بازرسي كامل لازم است تمام اجزايي كه برداشته مي

برداشتن مواد زايد، محكم كردن . مونتاژ مجدد بايد همراه با توجه خاص به تميزكاري همه اجزا باشد. مجدد، در جاي اصلي قرار گيرد
 داخل هسته، دري عبور هوا مجراها به طرف ها فني هدايت هوا از سمت ها كانال ،ها فنشامل (ي مختلف ها مجموعههمه اجزا در 

 در جاي اند گرفتهو قرار دادن كليه قطعاتي كه در زمان بازرسي و تعميرات مورد اصلاح و يا استفاده قرار ) ها گوه ، كننده پرسفحات ص 
  . بايد با دقت زياد مورد توجه كاركنان نگهداري قرار گيرد،مناسب خود

 ها و نگهداري شرح تفصيلي بازرسي -4-8-4-3

 استاتور -4-8-4-3-1

. بايـد انجـام شـود     ي بيرون از شـيارهاي هـسته        ها  قسمتو اتصالات    ها  گوه،   آن دارنده  گهني  ها  سازه،  پيچ  سيمبازرسي از    -
مكانيكي بايد  ي  ها  تنش و ي ناشي از نيروها   ها  آسيباستاتور به منظور تعيين استهلاك حرارتي و الكتريكي و          ي  ها  پيچ  سيم

از  پـيچ   سـيم ي  هـا   كـلاف ي خارج از شيار     ها قسمت روي    كرونا،پديده  تخريب ناشي از    . قرارگيرندبازرسي  مورد  از نزديك   
احتمـال  . در مواردي نوارهاي حفاظتي خارجي ممكن است فرسوده شود        . آنها قابل تشخيص است   عايق  تغيير رنگ سطح    

 كـه داراي    ،ي اسـتاتور  هـا   ميلـه ) خارج از شيار  (ي انتهايي   ها  قسمتيي كه   ها  محليي به خصوص در     ها  تخريبچنين  بروز  
هـادي و نوارهـايي كـه        ي نيمه ها  رنگالبته  .  است تر  بيش ،اند  گرفتهباشند و در كنار هم قرار       ي مي تر  شبياختلاف پتانسيل   

 كـار   بـه  هـا   كـلاف ي خارج از شيار     ها  قسمتكرونا دارند، براي    ناشي از پديده    مقاومت خاص براي محدود كردن صدمات       
 نيـز   هـا   قـسمت اين  . رود   مي كار  بهي خارج شيار    ها  تقسمو  اتصالات  ناحيه   و نوارهاي هادي اغلب در       ها  وارنيش .روند  مي

  .بايد مورد توجه ويژه كاركنان نگهداري قرار گيرد
 بندي  عايقخارجي  لايه  ترك در نوارهاي    آثار  به منظور پيدا كردن      ،پيچ  سيمي  ها  ميلهي خارج از شيار     ها  قسمتلازم است    -

خشك بودن، استحكام و اسفنجي بودن آن       نظر  از  يق آن   وضعيت عا بايد با دست لمس شود و        ها  قسمتاين  . كنترل شود 
  .بررسي گردد

اتصال كوتاه هاي ناشي از وقوع خطاهاي   وشوكها تنش  بايد از نظرها پيچ سيمي ها ميلهي خارج از شيار ها قسمتتخريب   -
  .قرارگيردبازرسي و مورد توجه خاص 

. موازي بايد از نظر كرونـا و شـل بـودن بازرسـي شـود              مدارهاي  ي  ها  رينگقطعات  ها و   »جامپر«،  ي سرفاز ها  كلافهمه   -
يي كه با ضـربه زدن بـر آن   ها گوه.  در هر سه جهت كنترل شود، كنترل استحكاممنظور به در شيارها  ها  گوهضروري است   

  . شودگذاري علامتشود بايد  صداي فضاي توخالي شنيده مي
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ي هـا   كـلاف ي خارج از شـيار      ها  قسمتمانه تهويه در هسته و      ي عبور هواي مربوط به سا     ها  كانال لازم است تمام شيارها،    -
 يـا   هـا   گـوه    مـواد پركننـده كنـاري،       ،ها  كلافيي كه ممكن است ناشي از شل بودن         ها  ردهپيداكردن گ  بمنظور   ،يپيچ  سيم
اشي  رنگ نزديك شيارهاي گوه ممكن است اكسيد آهن باشد، كه ن           اي  قهوهي  ها  ردهگ. ي هسته باشد، كنترل گردد    ها  ورق

ي ناشـي از    هـا   ردهگ. باشد  مي روي آن    يلاكعايق  ي هسته استاتور و از بين رفتن        ها  ورق يا شل شدن     ها  گوهاز شل شدن    
  .شوند ي عبور هواي هسته استاتور جمع ميها كانال نيز عمدتا در ها يپيچ سيمعايق ساييدگي سطح 

 و سـرهاي    پـيچ   سيمزم است مواظبت به عمل آيد تا         لا : استاتور پيچ  سيم كاري  عايقمختلف  ي  ها  قسمت و تست     نگهداري -
 محكـم   هـا   سـاپورت  بايد بـه     ها  گوهو   دارنده  نگهي  ها   بلوك  همه اتصالات شل،  . انتهايي آن به طور مكانيكي محكم باشد      

ت ، صـفحا اي شيـشه  نوارهاي فيبر   رود شامل وارنيش،     مي كار  بهي استاتور   پيچ  سيم كاري  عايقموادي كه براي تعمير     . شود
لازم اسـت ايـن مـواد از لحـاظ تركيـب            . باشد  ميي مسلح شده با ميكا و مواد اپوكسي         ها  فنوليكساخته شده از تركيبات     
 هـا   يپيچ ـ  سيم كاري  عايق رفته توسط سازنده در ساخت       كار  بهمشخصات با مواد اصلي عايق      ساير  شيميايي، كلاس دما و     

نيـاز  مـورد   يي كه   ها  قسمتبراي   ،)فيلرها( اضافي   يبا استفاده از نوارها    مجدد شيارها بايد همراه      گذاري  گوه. سازگار باشد 
 محـل  جـايي  جابهبه طور شعاعي محكم شود و از ايجاد ارتعاش و در شيارها  ها كلاف انجام شود به طوري كه تمام    ،است
 شعاعي شـل شـده      طور  بهي  يي را كه تا حد    ها  گوهتوان    در مواردي مي  . ي در شيار جلوگيري به عمل آيد      پيچ  سيمي  ها  ميله

  . بردن لايه ضخيمي از وارنيش يا خمير اپوكسي محكم نمودكار بهاست با 
تميـز  شـود، لـذا در زمـان          غالبا در مسير عبور هوا در ژنراتور تعريق انجام مي         . بايد با هواي فشرده برداشته شود     غبار  گردو -

بايد مطمئن شد كـه هـوا عـاري از رطوبـت            هوا  از دميدن   و قبل   ي فشرده   با هوا غبار  گردوي هوا و زدودن     ها  كانالكردن  
سطوح خارجي عايق را به منظـور برداشـتن   .  موردنياز باشدگير رطوبتدر اين شرايط ممكن است استفاده از فيلتر يا         . است
  . توان با دستمال تميز نمود  و يا روغن چسبيده به آن ميها جرم

براي درك درست از شرايط . تريكي همزمان با بازرسي چشمي ضرورت داردي الكها آزمايشبراي نگهداري ماشين، انجام    -
بازرسـي چـشمي    .  كـافي نيـست    ، به تنهايي  ها  آزمايش و يا برعكس انجام      ها  آزمايشبازرسي چشمي بدون انجام      ،ماشين

 كمـك   يكـار   عـايق  صحيح در مـورد وضـعيت        گيري  نتيجهي مناسب، به    ها  دستورالعملي لازم طبق    ها  آزمايشهمراه با   
 ).نگهداري ژنراتوررتبط با ي مها آزمايش در مورد 4-4-8-4به بند كنيد رجوع (كند  مي

موفقيـت در  .  اسـت پـذير  توجيـه  ها ماشيني مجزا در بسياري از ها كلاف جايگزيني :ي مجزا يا نيم كلاف    ها  كلافجايگزيني   -
 آن خيلـي خـشك نـشده        بنـدي   عايقدرگير نباشد،   كلاف در داخل شيارها خيلي سفت و        : اين كار به اين عوامل بستگي دارد      

دسترسـي بـراي آزاد     .  وجـود داشـته باشـد      ها  كلافباشد و فضاي كافي در اطراف شيار استاتور براي شل كردن و آزاد كردن               
شـود، امـا در مـواردي كـه تـشخيص دقيـق               هاي روتور ايجاد مي      از طريق برداشتن يك يا چند عدد از قطب         ها  كلافكردن  

در هر صورت لازم است دسترسي كـافي بـه سـطح اسـتاتور     . روتور بايد برداشته شود ي نياز دارد، تر بيشبه بررسي  اشكالات  
ي هـا   ميلـه به منظور جايگزيني ميله داخل شيار لازم است         . ي ديگر جلوگيري شود   ها  كلافبرقرار شود تا از آسيب رسيدن به        

زيرا، در صـورت رعايـت نكـردن احتيـاط لازم هنگـام      . جلو رانده شودواقع در قسمت جلوي ميله موردنظر به آرامي به طرف  
بعـد از آنكـه كـلاف معيـوب بـا كـلاف             . ي جلـوي آن آسـيب وارد شـود        ها  ميلهي مذكور،احتمال دارد كه به      ها  ميلهتعويض  

 .  نوساخته شود بايد ازها پيچ سيمي جلوي آن بايد به جاي اول خود برگردند وبرخي از اتصالات ها كلافجديدجايگزين شد،



 253  آبي هاي نيروگاه نگهداري – چهارم فصل

 

ي فـاز و اتـصالات ترمينـال        ها  ترمينال در برخي از ژنراتورهاي آبي اتصالات        :تعويض اتصالات اصلي و نوترال با يكديگر       -
 ديواره زمـين كـلاف اسـتاتور در         بندي  عايق.  كه با يكديگر قابل تعويض باشد      شوند  مينقطه صفر ژنراتور به نحوي ساخته       

ولتـاژ خـط بـه      (ين گراديان   بالاتر. گيرد   قرار مي  الكتريك  ديين گراديان   تر  پاييني تحت   يچپ  سيمنزديكي ترمينال نوترال    
هنگامي كـه از طريـق آزمـايش يـا مـشاهده            . آيد  ميي پديد   پيچ  سيم) ترمينال فاز (ي اصلي   ها  ترمينال، در نزديكي    )زمين

ي اصـلي وضـعيت بـدتري       هـا   ترمينالبه   پاياني منتهي    اي  دورهشود، معمولا      هويدا مي  بندي  عايقچشمي، شروع تخريب    
ي تر بيش الكتريك ديچون قسمت منتهي به ترمينال اصلي تحت تنش   منتهي به ترمينال نوترال دارند، اي دورهنسبت به 

ي اصلي با ترمينال نـوترال      ها  ترمينال را از طريق تعويض اتصالات       پيچ  سيمگيرد، بنابراين ممكن است طول عمر         قرار مي 
 .افزايش داد

ي هـا   ورقبايـد از نظـر وجـود اتـصالي بـين            ) به سمت فاصـله هـوايي     ( سمت داخلي هسته استاتور      :هسته و قاب استاتور    -
 لازم چنـين  هـم . ي مكانيكي امتحان شـود ها تنشي هسته و نيز آثار   ها  لبهدر  ) تر  داغمناطق  (آثار گرم شدن اضافي       هسته،

براي . ته بازرسي و از نظر شل شدن و وجود نقاط داغ كنترل گردد             هس دارنده  نگه سازه   ي و اجزا  كننده  پرساست صفحات   
توان از چسب اپوكسي با تركيـب مناسـب بـراي              مي ها  ورقهي شل شده و اصلاح آثار سوختگي بين         ها  ورقهمحكم كردن   

صالات آن بايـد    و ات  پيچ  سيمموازي  مدارهاي  ي  ها  رينگ دارنده  نگهمعبرهاي هوا و اجزاي     .  ترميمات استفاده نمود   گونه  اين
  ي مربـوط بـه فونداسـيون،      هـا   بولتو نيز وضعيت    ) سمت محفظه ژنراتور  (پشت هسته   . از نظر محكم بودن بازرسي شوند     

ي هـا   بولـت  تست مقاومـت عـايقي       .ي مهار كننده اين صفحات بايد بازرسي گردد       ها  ميله قاب استاتور و     گاه  تكيهصفحات  
اي هسته اسـتاتور در صـورت خـط افتـادگي و آسـيب       سطح قسمت دندانه  . دپرس كننده هسته استاتور هر سال انجام شو       

 . ديدگي به روش الكتروليز و محلول اسيدفسفريك تميز شود

  روتور -4-8-4-3-2

ها بازديد به عمل آيد و از نظر  قطبي ميراكننده پيچ سيمميدان و ي پيچ سيمسرهاي بولتي ي و اتصالات پيچ سيملازم است از 
 يپيچ سيمتوان   مي)ي با قطب برجستهها ماشين(ژنراتورهاي برق آبي در مورد .  حرارت اضافي كنترل شوندآثار شل شدگي و نيز آثار

گيري امپدانس مدار روتور و تست افت  از طريق تست اندازه. را كه چند حلقه آن اتصال كوتاه شده است، به آساني تعمير نمودقطبي 
تميزكاري . پپيچ ميدان آن اتصال كوتاه شده است را پيدا نمود  سيماي دورهين توان قطب آسيب ديده كه ب ولتاژ روي هر قطب مي

فت ادر بعضي ژنراتورهاي با ش.  انجام شود  سازه مجددايكاري اجزاها و سطح سازه بايد انجام شود و در صورت نياز رنگ قطب
 اتصالاتي به محفظه عنكبوتي روتور مهار وسيله هبروتور رينگ حاشيه . شود هاي روتور به رينگ حاشيه روتور قفل مي عمودي، قطب

 و ها گوهكردن و سپس تعويض   عمليات گرموسيله بهكردن رينگ   از طريق جمع،البته در بعضي ژنراتورها رينگ حاشيه روتور. گردد مي
لذا بايد به . معيوب شوداين اتصالات ممكن است در اثر پديده خستگي، . )shrink fit(شود  سردكردن به سازه عنكبوتي چسبده مي

شكسته شدن يك يا تعدادي از اين اتصالات، ممكن است منجر به تغيير وضعيت سازه .  مورد آزمايش قرار گيرداي دورهصورت 
براي كنترل درز بين سطح داخلي قطب با سازه حاشيه روتور از . ها به سمت استاتور شود حاشيه روتور و كشيده شدن قطب

  .هاي روتور اين فواصل نيز بايد كنترل شود در بازرسي. گيري بايد استفاده كرد ازههاي خاص اند»فيلر«
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  گيري فاصله هوايي و تغييرات آن اندازه -4-8-4-3-3

در شروع و . شود گيري فاصله هوايي و تست مركز مغناطيسي ژنراتور انجام مي  تست اندازه،اندازي اوليه ژنراتور قبل از راه
ي ها سالدر . گيري فاصله هواي بين روتور و استاتور با جزييات كامل، بسيار اهميت دارد ژنراتور، اندازهبرداري از  ي اوليه بهرهها سال

در همه جهات كنترل شود، بايد موقعيت روتور نسبت به استاتور . گيري بايد در بالا و در پايين هر قطب انجام شود اوليه اين اندازه
ي قبلي، لازم نيست ها گيري اندازهي بعد و در صورت مناسب بودن نتيجه ها سالدر .  گردد كنترل  دايروي بودن روتور دقيقاچنين هم

 درجه زاويه 90، تنها بايد در چهار نقطه روي سطح روتور، كه نسبت به يكديگر  گيري فاصله هوايي در ازاي هر قطب انجام شود اندازه
 .گيري به عمل آيد دارند، اندازه

.  درصد نسبت به مقدار متوسط آن كم يا زياد شود5 از تر بيش كه فواصل هوايي روتور نبايد كنند ميه بسياري از سازندگان توصي
تغييرات . دانند ميدرصد تغيير نسبت به فاصله هوايي طراحي شده را قابل قبول  15 حداكثر  در بسياري از موارد تاكنندگاناستفاده 
يريكنواخت ممكن است تاثيرات مخرب جدي روي استحكام سازه روتور و استاتور فواصل هوايي غ. درصد بايد بررسي شود 15 بالاي
  . شود  فاصله هوايي در نظر گرفته مي"on line"هاي جديد سيستم پايش پيوسته و   در بعضي از ژنراتور.باشد داشته

   گردان كننده تحريك -4-8-4-3-4

 لذا لازم است تحريك كننــده از ذرات فلزي، .باشد مي ها كننده تحريك در اين نوع ها خرابيرطوبت وكثيفي علت اصلي اغلب 
. و يا با هواي خشك فشرده با فشار كم، انجام شود) مكنده(تميزكاري بايد با جارو برقي . ، بخار روغن يا رطوبت پاك باشدها جرم 

 و گردوغبار ها جرمبخار روغن با اگر . ي ژنراتور تحريك كننده گردان به طور سالانه كنترل شودها پيچ سيملازم است مقاومت عايقي 
 .لازم است تميزكاري با حلالي خاص كه توسط سازنده براي اين كار توصيه شده است، انجام شود تركيب شده باشد، 

  . باشد مي حساس ها حلالمواد سطح كموتاتور معمولا به  لازم است دقت شود حلال با سطح كموتاتور تماس نيابد، 
  .نه تحريك گردان بايد بازرسي شود، تا از صاف بودن سطح آن اطمينان حاصل گرددكموتاتور مولدهاي ساما

   كننده تحريك  و كلكتورها جاروبك -4-8-4-3-5

تماس با فشار لازم ي لغزان كلكتور ها حلقهنرمي با  حال به  حركت كند و درعينها دارنده نگه به آساني در ها جاروبكلازم است 
 جاروبك و كلكتور و دارنده نگهنترل شود و در مورد ميزان فشار لازم براي جاروبك، فاصله ميان  بايد كها جاروبكفشار . حاصل نمايند

ي ها جاروبكدر صورت نياز به تعويض . هاي سازنده مراجعه شود  و توصيهها دستورالعملهاي تنظيم اين مقادير لازم است به  روش
  .ات استفاده گردديي با همان اندازه و مشخصها جاروبك بايد از  سوخته شده،

برداري از واحد لازم است محفظه كلكتور سامانه تحريك به صورت چشمي بازرسي گردد و به صداي ناشي از  در هنگام بهره
  .لغزان توجه شود) يها رينگ(ي ها حلقهدوران 

  ياتاقانبندي عايقكنترل  -4-8-4-3-6

 شده است تا بندي عايق آن دارنده نگهه بازوها و سازه ي هادي بالاي روتور ژنراتورهاي با شفت عمودي معمولا نسبت بها ياتاقان
شود،  صدمه ديدن آن ميي ياتاقان و ها كفشكجرقه خوردن سطح ي القايي از طريق سطوح ياتاقان، كه باعث ها جرياناز گردش 
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 از تر كم بندي عايقر مقاومت اگ. كنترل شود »گرم«و دستگاه  متر اهم وسيله به ياتاقان بايد به طور سالانه بندي عايق. جلوگيري شود
 . ميزان مشخص شده توسط سازنده باشد، موارد بايد بررسي و اقدام اصلاحي انجام شود

  كاري فشار بالا سامانه روغن -4-8-4-3-7

. رود  ميكار بهسامانه روغن كاري فشار بالا نگهداري زيادي لازم ندارند، زيرا فقط در زمان استارت و توقف و براي دوره كوتاهي 
فشار و ترانسميتر ها معمولا به يك سوييچ  اين سامانه. ي فشار بالاي اين سامانه استها لولهمربوط به   رايج در اين سامانه، اشكال
  .شود در حد لازم نيست آلارمي براي جلوگيري از استارت صادر ميروغن ند و در مواقعي كه فشار مجهز

  تست روغن ياتاقان -4-8-4-3-8

 سالانه يا شش ماهه و برداري نمونه. رود  ميكار بهتعيين ميزان ذرات فلز در روغن روانكاري آزمايش طيف نگار جذب اتمي براي 
  .وجود آب در روغن نشانه نشت از محل كولر روغن است. كند آزمايش روغن معمولا كفايت مي

  گردنده ژنراتوريفت و اجزااراستا سازي و بالانس ش هم -4-8-4-3-9

جرمي و بالانس گيري انحراف شافت در جهت شعاعي و محوري  و تست اندازهور راستا سازي شافت پاييني و بالايي روت هم
 مونتاژ نهايي روتور در محل كه هنگامي. شود ميبراي ژنراتورها انجام نيروگاه  گردنده، در زمان ساخت و مونتاژ ژنراتور در ياجزا

ي نصب آن ها محليي كه ها وزنهس نهايي، با استفاده از شود و بالان  تنظيمات اضافي در محل نصب انجام مي شود، نيروگاه انجام مي
 .گيرد بيني شده است، انجام مي روي سازه روتور پيش

راستا سازي مجدد شافت و  كه همراه با برداشتن روتور است، هم هاي كامل و يا انجام تعميرات اساسي ماشين، بعد از بازرسي
اين كنترل بايد يك بار براي مجموعه شافت بالايي و . بايد انجام گيرد شافت، ) حورخروج از م(گيري دقيق ميزان انحراف محور  اندازه

ي بدون ارتعاش بخش رضايتپاييني روتور و يك بار پس از كوپلاژ با محور توربين، انجام گيرد، به نحوي كه گردش ماشين به طور 
  .شود گيري مشخص مي زاي هر نقطه اندازهميزان مجاز انحراف محور شافت، توسط سازنده، در  ا. اضافي انجام شود

 هاي خنك كننده سامانه  -4-8-4-3-10

آب به /بازدهي كولرهاي هوا. شود  انجام ميكن خنك سامانه ندهكن خنك مدار آب »هيدرواستاتيك«اندازي اوليه تست  قبل از راه
 باشدكه باعث جمع شدن رسوبات ايگونهاگر تركيب آب به. يابد ميي كولر كاهش ها لولهعلت جمع شدن رسوب و ديگر مواد در 

يي در قسمت ورودي آب تغذيه ها صافياگر . ي انجام شودتر كوتاه در فواصل اي دوره شود، لازم است تميز كردن هادركولر
وجود جرم و يا لجن در كولر ژنراتور، باعث تنزل .  مرتب تميز گرددطور به ها صافي كولرها قرار دارد، لازم است اين ندهكن خنك
شود و تقليل قدرت عملكرد كولر، از طريق افزايش در اختلاف دماي ميان آب و دماي هواي اطراف  يت تبادل حرارتي كولر ميظرف

 .گردد  آشكار مي آن، براي يك ميزان مفروض بار،

 لجن در جمع شدن رسوب و لاي و.  در اثر نشت آب از كولر بازرسي گردد ي كولر از نظر وجود رطوبت در سطح،ها لولهبايد 
 .ي جديد تعويض شوندها لوله پس از مدتي بايد با ها لولهاين . دهد ي كولر خوردگي را افزايش ميها لوله
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 طور بهبراي اين كولرها لازم است . باشد مي تر بيشكم است، احتمال رسوب گرفتگي ) دبي(در كولرهايي كه مقدار حجمي آب 
  .ي مربوطه انجام شودها دستورالعمل ، طبق1)فلاشينگ(يال مناسب  با جريان سريع سها لولهمرتب تميزكاري داخل 

  و ترمزهاها جك -4-8-4-3-11

. ي ترمز مكانيكي ژنراتور بايد از نظر ساييدگي سطح آن بازرسي شودها كفشك. اين اجزا عموما نگهداري زيادي لازم ندارند
  .سيلندر، بازرسي شود) آب بند(كاري پكينگ  سامانه تامين هواي فشرده ترمز مكانيكي نيز بايد از نظر نشت هوا و نيز روغن

  ي مرتبط با نگهداري ژنراتورها آزمايش -4-8-4-4

ي مكانيكي ها ساييدگي. آيد مياطلاعات زيادي در بارة وضعيت ژنراتور به دست  جانبه،  هاي چشمي كامل و همه از طريق بازرسي
شود، ليكن آثار ظاهري نمايان شده در سطوح اجزا، براي   مي غالبا با آثار ظاهري نمايانبندي عايقدر اجزا و استهلاك سطوح خارجي 

ي، پيچ سيم كاري عايقمثلا براي ارزيابي وضعيت واقعي .  ماشين كافي و قابل استناد نيستنديقضاوت در مورد وضعيت برخي از اجزا
 در موارد ها آزمايشي ژنراتورها، انجام به اين ترتيب، در برنامه نگهدار. ي خاص بر روي اين اجزا موردنياز خواهد بودها تستانجام 

  :رسد ميزير لازم به نظر 
 و عملكرد هاخطابرخي از ، بروز )يپيچ سيممثلا افزايش غيرعادي درجه حرارت ( ايجاد يك حالت غيرعادي از پس -الف

 كه نمايد ميي خاص مشخص ها تست انجام  ،قرارگيردكاركرد صحيح ژنراتور مورد شك  كه يطور بهي حفاظتي ها رله
  . باشد ميموردنياز و تعمير  ادامه دهد و يا اقدامات اصلاحي كار بهتواند  ماشين هنوز مي

  . براي روشن شدن رفتار ماشين در بلند مدت-ب
  . ماشين را متوقف نمايددهي سرويستواند  بيني احتمال بروز اشكالاتي در آينده كه مي  پيشبراي -ج 

  :تواند انجام شود به شرح زير است در مورد ژنراتورها ميي تشخيص ها تستو ي نگهداري ها تستيي كه به عنوان ها تستاهم 
ي، رطوبت بالا و كثيـف      پيچ  سيمتست مقاومت عايقي با ولتاژ مستقيم پايين، كه در درجه اول مواردي مانند اتصال زمين                 -

 ).DC ولت 5000تا  500تست مگر با ولتاژ (دهد  را نشان مي) تقليل مقاومت عايقي(شدن عايق 

كه مشخصات و اشكالاتي را كه طي تست با ولتاژ پـايين قابـل تـشخيص                ) DC( با اعمال ولتاژ مستقيم      ،ولتاژ بالا تست   -
 برابر سطح ولتاژ تست ولتاژ بالا تحت فركانس شبكه قدرت با اعمـال   7/1 سطح ولتاژ تست     .نمايد  ميمشخص    را  نيستند،  

 شود   كاركرده و بعد از تعميرات با دامنه تقليل يافته انجام ميپيچ سيم اين تست براي. ولتاژ متناوب است

كه براي به دست آوردن اطلاعـاتي در مـورد شـرايط نـسبي               استاتور   پيچ  سيمگيري شاخص پلاريزاسيون       اندازه يها  تست -
ار مقاومت عايقي در يك      دقيقه تقسيم بر مقد    10شاخص پلاريزاسيون برابر مقدار مقاومت عايقي در        . شود  عايق انجام مي  

  . باشد مي پيچ سيمنياز تست ولتاژ بالاي  اين تست پيش. دقيقه است

 كـه بـراي اثبـات    »الكتريك ديبالا تحت فركانس شبكه قدرت با اعمال ولتاژ متناوب يا تست استحكام        ولتاژ  «يها  تست -
 و دامنـه  ACولتـاژ  تـست بـا   (شـود   مـي  براي تحمل اضافه ولتاژ اعمال شده در زمان مـشخص انجـام               پيچ  سيمتوانايي  

                                                       
1- Flushing 
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2Un+1   تست ولتاژ بالا بايد با دامنـه تقليـل يافتـه   ، كاركرده يا تعمير شده  پيچ  سيم بديهي است براي     ).، براي يك دقيقه ، 
 . ودانجام ش)  است2Un+1كه برابر ( درصد دامنه تست اصلي 60 درصد تا 80مثلا 

 كـه بـراي آشكارسـازي رطوبـت و     بنـدي  عـايق  »تيـپ آپ «و )  انت دلتاتانژ(گيري ضريب تلفات عايقي        اندازه يها  تست -
 .دهد رود و مقدار يونيزاسيون را نشان مي  ميكار به بندي عايقي خالي در ها حفره

 وجود فـضاي خـالي      ،پيچ  سيمشدن عايق     كه عيوب عايقي از جمله طبله      ،)دشارژ( الكتريكيجزيي    تخليهگيري    اندازهتست   -
 . نمايد ميرامشخص "overhang"در قسمت"Electrical traking" ديواره زمين عايق و پديدهي قسمتها لايهبين 

كه براي آشكارساختن اتصالات شل شـده هـادي و يـا بـاز      ي با جريان مستقيم، پيچ سيماهمي  گيري مقاومت     تست اندازه  -
 .رود  ميكار بهي پيچ سيمبودن مدار 

، كه براي تشخيص اتصال كوتاه دو يا چند  تور و افت ولتاژ روي هر قطب       رو تحريكميدان  ي  پيچ  سيمي امپدانس   ها  تست -
 .رود  ميكار بهي روتور پيچ سيمحلقه 

 .دهد  و محل آنها را در هسته نشان ميها ورقكه معيوب شدن عايق بين  هسته استاتور،شار مغناطيسي استاتيك تست  -

الذكر بايد  ي فوقها تستبرخي از  شده در مورد روتور و يا استاتور، پس از انجام تعميرات اساسي، بسته به وسعت تعميرات انجام 
خطوط كلي كار در جدول شماره . ي خاص سازنده براي تعميرات اساسي مراجعه شودها دستورالعملدر اين خصوص به . انجام شود

  . اين قسمت از راهنما آورده شده است)4-13(

   براي ژنراتور(CO2) كسيدكربنا ي د حريق با يبرنامه نگهداري سامانه اطفا - 8-5- 4
ي ژنراتورهاي آبي ها يپيچ سيمتش سوزي آ يهاي متداول براي اطفا  يكي از روش(CO2)استفاده از سامانه دي اكسيدكربن 

 و سامانه كنترل كننده الكتريكي شيرها، ها كشي لوله، اكسيدكربن ي دها يا سيلندرهاي حاوي گاز اين سامانه شامل مخزن. باشد مي
  .  ارائه شده است)14-4( در جدول اكسيدكربن ي دبرنامه كلي نگهداري سامانه . باشد ميتبط با آن مر

   ژنراتوراكسيدكربن ي د برنامه نگهداري سامانه -14-4جدول 
  دوره توصيه شده  ها آزمايششرح بازرسي و   رديف

  بار هر شش ماه يك CO2وزن كردن سيلندرهاي گاز  1
  ماهانه CO2ل سامانه بررسي مدارهاي كنتر  2
  كشي لوله سامانه آميزي رنگسالانه و بعد از   ي سامانهشيرهاكنترل عملكرد   3
  سالانه  CO2انجام آزمايش عملكرد كل سامانه   4

  آزمايش تخليه سيلندرها و تست هيدروستاتيك  5

  بار  سال يك12 -
هر كدام از سيلندرهايي كه طي پنج سال استفاده قبلي تست  -

استاتيك در مورد آنها انجام نشده باشد، بايد قبل از پر شدن مجدد هيدرو
  .تست هيدرواستاتيك در مورد آنها انجام شود

  سالانه CO2بازرسي چشمي كامل و انجام تست عملكرد مدار اخطار تخليه   6
  

لازم است كارهاي نگهداري و . باشد مي خطرناك است و تخليه آن پس از انتشار در محيط پرهزينه اكسيدكربن ي د گاز :توجه
  .آزمايش با دقت زيادي انجام شود تا از تخليه ناخواسته آن ممانعت شود
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  نگهداري ترانسفورماتورهاي نيروگاه  - 9- 4

 هاي ادواري و برنامه نگهداري ترانسفورماتورهاي قدرت روغني بازرسي - 9-1- 4

 مقدمه -4-9-1-1

بازديدهاي علاوه بر  اين برنامه بازرسي، . جانبه انجام گيرد ههاي منظم و هم برنامه نگهداري ترانسفورماتور بايد براساس بازرسي
 و وضعيت ها يپيچ سيم درجه حرارت   كه طي آن اطلاعات مربوط به سطح روغن،باشد مي ي روزانه و يا هفتگيها كنترلچشمي و 

  .شود عمومي ترانسفورماتور مشاهده و يا ثبت مي
 اطلاعات، اطلاعات مربوط به وضعيت كار آوري جمعركزي، سامانه نظارت از دور و هاي بزرگ، در اتاق كنترل م هرچند در نيروگاه

هاي چشمي روزانه و هفتگي توسط  تواند جاي بازرسي با اين حال كنترل از دور نميدهد،  بردار قرار مي ترانسفورماتور را در اختيار بهره
  .نبه توسط افراد با صلاحيت گروه نگهداري را بگيردجا هاي دقيق و همه  و بازرسيها كنترلبرداران نيروگاه و  بهره

 برنامه نگهداري ترانسفورماتورهاي قدرت نوع روغني -4-9-1-2

 )15-4(ي مرتبط با نگهداري و تعميرات ترانسفورماتورهاي قدرت روغني در جدول شماره ها آزمايشبرنامه كلي نگهداري و 
  . توصيه شده است

هاي سالانه و يك ماه بعد  ورماتورهاي قدرت روغني براي دورهها و نگهداري ترانسف شرح تفصيلي بازرسي -4-9-1-3
 برداري  از اولين  بهره

   موارد عمومي -الف

هاي مربوط به ترانسفورماتور دقيقا  ي اطلاعات قبلي مربوط به پارامترها وكميتها برگ. يك بازرسي دقيق انجام گيردلازم است 
 تغيير فصل و يا رغم علي ثبت گرديده، ها دادهي ها برگ، كه در ها دهنده نشاندر اگر درجه حرارت، فشار و سطح روغن . مطالعه شود
ي مربوط به برداشت مقادير ها برگ اشكال فني دارند و يا گرها نمايشيا : حتما مشكلي وجود دارد تغييري نكرده باشد،  تغييرات بار 

  .فوق به درستي پر نشده است

   تانك ترانسفورماتور-ب 

  . ورماتور از نظر وجود خوردگي زياد و نشتي روغن كنترل گرددتانك ترانسف -
 . مبذول شوداي ويژهتحتاني تانك توجه  و قسمت) ورادياتورهاشيرها، ها بوشينگدرمحل (بندها   و آبها فلنجوضعيت  به -

خـاص مبـذول     روغـن توجـه    گر سطح   و درصورت مشاهده نشتي به نمايش      گزارش شود  قسمت نگهداري  وجودنشتي به  -
 .گردد

 .نقاطي از تانك كه خوردگي شديدي دارند بايد با برس سيمي تميز و با رنگ ضد زنگ ترميم شود -
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  ي ترانسفورماتورهاي قدرت روغنيها آزمايشبرنامه كلي نگهداري و  - 15-4جدول 

  دوره توصيه شده  ها آزمايششرح بازرسي و   رديف
  ترانسفورماتورهاي سازنده   طبق توصيه- گيرانه ي پيشها نگهداري  1
   سالانه- بازرسي چشمي كليه اجزا  2

  بازرسي كلي:   فصلي-  ها بوشينگبازرسي كلي و آزمايش   3
  آزمايش:  هر سه الي پنج سال يك بار -

   هفتگي-  ها بوشينگكنترل سطح روغن   4

  ) س متوسطكلا(ي با آلودگي عادي ها محيطبار در    سه الي پنج سال يك-  ها بوشينگپاك كردن كامل   5
  ي با آلودگي زيادها محيطدر :  سالانه-

6  
  )به طور كلي(بار    سه الي پنج سال يك-  ها بوشينگآزمايش فشار قوي ترانسفورماتور و 

در صورت مشكوك بودن در مورد صحت كامل :   شش ماه الي يك سال-
  ها بوشينگ

  نه  سالا- ي آنها بوشينگاسكن مادون قرمز از ترانسفورماتور و   7
   در صورت وجود شك در مورد صحت دستگاه-

 درصورتي كه آناليز گازهاي حل نشده نشان دهنده وجود گازهاي ناشي از -  گيري مقاومت عايقي هسته نسبت به زمين آزمايش اندازه  8
   ترانسفورماتور  باشدپيچ سيمهاي داخلي در  داغ شدن بيش از حد هسته و جرقه

 روغن، آناليز گازهاي حل الكتريك دي يا استحكام گيري ولتاژ شكست اندازه  9
  نشده و آزمايش فيزيكي و شيميايي محتواي روغن

  بار  هر شش ماه يك-
   در صورت وجود شك در كاركرد صحيح ترانسفورماتور-

تمال بروز اشكال وجود داشته بار و در مواقعي كه اح  سه الي پنج سال يك-  »مگر«  و هسته با دستگاه ها يپيچ سيمآزمايش مقاومت عايقي   10
  باشد

   سالانه-  ي سامانه خنك كنندهها فنبازرسي كنترل و آزمايش   11
   سالانه-   و موتورهاي سامانه خنك كنندهها پمپبازرسي و آزمايش عملكرد   12
   سالانه-  بازرسي كامل دستگاه مبدل حرارتي ترانسفورماتور  13
  بار  هر سه الي پنج سال يك-  يافراگم آنبازرسي كامل مخزن انبساط روغن و د  14

ي ها يپيچ سيمي سطح فوقاني روغن و ها دماسنجبازرسي و آزمايش   15
  ترانسفورماتور

    بازرسي سالانه-
  بار هر سه الي پنج سال يك:  انجام كاليبراسيون -

  بار  هر سه الي پنج سال يك-  گر سطح روغن كنترل عملكرد نمايش  16

  سالانه:   بازرسي و انجام آزمايش عملكرد-  ايش ادوات تخفيف فشار اضافي داخل تانك ترانسفورماتوربازرسي و آزم  17
  بار سه الي پنج سال يك: ي روغنها نشتي كنترل -

18  
  سالانه:  بازرسي-  بازرسي و كنترل عملكرد رله حفاظتي فشار اضافي 

ار، طبق ب هر سه الي پنج سال يك: ي صحت كار رلهها آزمايش انجام -
  ي سازندهها دستورالعمل

   سالانه-  بازرسي و آزمايش عملكرد رله بوخهلتس  19
   سالانه-   ترانسفورماتور»تپ«بازرسي و نگهداري دستگاه تغيير   20
   سالانه-  انجام تست عملكرد سامانه حفاظت در مقابل آتش سوزي  21
  بار سه الي پنج سال يك -   و وضعيت فونداسيون ترانسفورماتورها ريلبازرسي از   22
  بار  هر پنج سال يك-  بررسي و بازنگري مقادير نامي ترانسفورماتور  23
   سالانه -  آزمايش نسبت تبديل در تپ هاي مختلف و گروه برداري   24
   سالانه -  هاي مختلف    ثانويه در تپپيچ سيم اوليه و پيچ سيمتست مقاومت اهمي   25

26  
ي ترانسفورماتور جهت اطمينان از عدم از تست آناليز پاسخ فركانس

 در اثر عبور جريان اتصال كوتاه در بيرون پيچ سيمي ها كلافپاشيدگي  هم
  ترانسفورماتور 

   بعد از بروز خطاي اتصال كوتاه شديد -

  سالانه -   نشان دهنده سوراخ شدن كيسه هواي تانك ذخيره روغن »المان«تست   27
   سالانه -  يليكاژل بيني هواي ترانسفورماتور  سگير رطوبتكنترل ماده   28
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   دماسنج سطح فوقاني روغن-ج

باشند كه حداكثر درجه حرارت پديدار شده   معمولا داراي يك عقربه اضافي ميها دماسنجاين . وضعيت كلي دماسنج بررسي شود
ي اطلاعات ها برگروند تغييرات دمـا، در . دهد  مينشان) طي سال يا از زمان باز گرداندن آن به نقطه مبداء(بين دو بازرسي كلي را  

  .قبلي بررسي و از صحت عملكرد آن اطمينان حاصل شود

  ي ترانسفورماتورپيچ سيمي ها دماسنج -د

ي انجام شده توزيع حرارتي در ها آزمايشبراساس (ي را پيچ سيمين نقاط تر گرم قرار است درجه حرارت ها دماسنجاين 
اين  ، در بهترين حالت،  معمولا. نشان دهند ، )اي و تنظيمات دماسنج ي پذيرش نهايي كارخانهها آزمايشزمان انجام  در  ترانسفورماتور،

دهند  ي را به دقت نشان ميپيچ سيم، درجه حرارت )منعكس در پلاك مقادير نامي ترانسفورماتور(ين مقدار بار نامي بالاترادوات در 
 ممكن است در مواردي، گرها نمايشبه اين ترتيب اين ). ري از كاليبراسيون خارج نشده باشندبردا آن هم در صورتي كه طي بهره(

ي مربوط به پيچ سيمين نقاط تر گرمي نباشند و مقادير درجه حرارت پيچ سيمنمايش دهنده مقدار واقعي درجه حرارت نقاط مختلف 
توانند نشان دهنده تخمين كلي از  ديگر در بهترين حالت، ميبه عبارت .  شده نشان دهندسازي شبيهبارهاي مختلف را به صورت 

اين ادوات عمدتا . قابل اتكاء نيستند لذا اعداد نمايش داده شده به عنوان مقادير دقيق،  ميزان درجه حرارت نقاط داغ سيم پيچي باشند، 
و يا فعال كردن وسايل ) ندهكن خنكي سامانه ها فن و ها پمپاندازي  فعال كردن مدار راه(براي تعيين زمان افزايش سطح خنك سازي 

و معمولا در محل ) براساس روش خاص سازنده(شوند  اين ادوات يك بار در كارخانه كاليبره مي .شود هشدار دهنده استفاده مي
  ).نيروگاه قابل كاليبره كردن نيستند
در اين مورد بايد به دستورالعمل سازنده . از كردتوان بدون كم كردن سطح روغن ترانسفورماتور ب برخي از ترمومترها را مي

  .ترانسفورماتور مراجعه نمود

   بازرسي سامانه خنك كننده- ه

  )برداري اوليه و بعد به صورت سالانه يك ماه بعد از بهره(

  ها فن

ال و هنگامي كه بارگيري از  ستر گرمدر روزهاي . ي ترانسفورماتورها بايد توجه شودها فندر هر بازديد از كليدخانه و نيروگاه به 
ي متوقف شده بايد سريعا ها فندر غير اين صورت، عيب .  بايد روشن باشندها فن، تمام رسد ميترانسفورماتور به حد ظرفيت آن 

ان  از نظر وجود صداي غيرمعمول ياتاقها فن.  در ازاي درجه حرارت، بايد كنترل و تنظيم شودها فنمدار فرمان كاركرد . برطرف شود
در حالي كه فن در حال كار  شود با اسكن مادون قرمز،  را ميها ياتاقانمعيوب بودن . ي شل شده بايد كنترل شوندها تيغهآنها و وجود 

  .است نيز تشخيص داد
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  سامانه پمپاژ روغن ترانسفورماتور

  . از نظر نشتي كنترل شوندها لولهاتصالات و  -
 بايد روشن   ها  پمپ  با بالا بردن دستي درجه حرارت تنظيم شده،       . امتحان شود غن  ي رو ها  پمپالكتروفرمان كنترل حرارتي     -

 . دار شدن ترانسفورماتور روشن مي گردند  با برق»تايمر« وسيله به ها پمپ در بعضي ترانسفورماتورها الكترو.شوند

 ـ    .  براي هر سه فاز كنترل شود       با يك آمپرمتر دقيق جريان موتور پمپ،       -  ه دليـل اسـتهلاك زيـادي       بررسي شود آيـا ب
ي بعدي ثبـت و نگهـداري       ها  برداشتگيري شده براي مقايسه با         يا خير مقادير اندازه    كشد  ميموتور بار اضافي      عايق،
 .شود

در اين  .  از حد معمول است، ممكن است نرخ جريان روغن به دليلي كم شده باشد              تر  كمدر صورتي كه جريان موتور پمپ        -
 پمپ بـه  هاي پروانهاگر . ه دقت كنترل شود تا نسبت به باز بودن كامل آنها اطمينان حاصل شود              ب شيرهاصورت بايد تمام    

 وجود لاي و مواد زايد در خطوط جريان روغن نيز           چنين  هم. كند  محور آن محكم نباشد، نرخ جريان روغن كاهش پيدا مي         
 .شود باعث كاهش نرخ جريان روغن مي

.  از حد معمول باشد، دليل آن ممكن است وجود مانعي در راه چرخش پمپ باشد               تر بيشدر صورتي كه جريان موتور پمپ        -
 را در محفظـه بـا مـشكل مواجـه           هـا   پمپ، چرخش پروانه    ها  پمپفرسودگي ياتاقان وزني    . سطح صداي پمپ كنترل شود    

ورت شـنيدن صـداي     در ص ـ . صداي ناشي از برخورد پروانه با محفظه پمپ متمايز است و بايد به آن توجه شـود                . سازد  مي
 پمپ كنترل شود و در صـورت نيـاز ياتاقـان            هاي  پروانه لقي    خاص درون محفظه، بايد با برداشتن موتور از داخل محفظه،         

ي ها  ياتاقان اگر ميزان انحراف از محور در شافت بيش از حد و يا سطح صدا بالا باشد،                  چنين  هم. وزني پمپ تعويض گردد   
 .موتور نيز بايد تعويض شود

فـاز و بهـم     قطع شدن يك، ولتاژ زياد،هاي حفاظتي ولتاژكم  شامل تابعها پمپكننده الكترو   ست رله كنترل فاز مدار تغذيه     ت -
  . خوردن توالي فازها چك شود

  فلومتر مقدار حجمي جريان روغن

. قع شودگيرد و ممكن است در سمت مكش يا سمت تخليه پمپ روغن وا فلومتر در قسمت مسير جريان روغن قرار مي
اگر روغن جريان نداشته باشد، با قرار ).  متر برثانيه5/1تا حدود (دهند  ي كم روغن را نيز نشان ميها سرعتفلومترها معمولا 

. كند گرفتن فلومتر در وضعيت خاموش پمپ، يك كنتاكت عمل كرده و اخطار مربوط به خاموش بودن پمپ روغن را فعال مي
با سالي يك بار كنترل شود و موقعيت صفر فلومتر و عملكرد مدار مربوط به آلارم حالت خاموشي بايد مدار كنترلي فلومتر مرت

در اين حالت با باز كردن مدار موتور پمپ، وضعيتي كه بايد مدار فرمان آلارم را فعال نمايد، كنترل . پمپ روغن امتحان شود
 در حالت قطع مدار  ار گرفتن آن در وضعيت صفر جريان مايع،در اين حالت بايد موقعيت عقربه فلومتر كنترل، و از قر. شود

  .پمپ، اطمينان حاصل شود
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  كنترل وضعيت كاركرد پمپ

هوا مكيده شده و داخل جريان  ممكن است از قسمت مكش پمپ، به دليل محكم نبودن آب بندهاي پمپ در قسمت ورودي، 
اين . ي قسمت مكش هوا به داخل روغن نفوذ كندها لولهواقع در سمت در مواردي ممكن است هوا از طريق پكينگ شير . روغن شود

در اين . هايي در روغن ترانسفورماتور شده و باعث عملكرد رله بوخهلتس و يا دتكتور گاز شودتواند منجر به پديد آمدن حباب امر مي
افزايش ميزان اكسيژن و . وغن نشان خواهد دادحالت آناليز گازهاي حل نشده افزايش غير معمول ميزان اكسيژن و نيتروژن را در ر

  .بند اجزا ديگري از مدارهاي سامانه خنك سازي روغن نيز باشد تواند ناشي از معيوب بودن آب مي نيتروژن در روغن، 

  آب/بازرسي مبدل حرارتي روغن

  .الذكر انجام شود ، طبق مفاد فوقها پمپبازرسي  -
 .ر هرگونه نشتي كنترل و در صورت وجود نشتي، اقدامات اصلاحي انجام گيرد و بدنه مبدل حرارتي از نظها كشي لوله -

در صـورتي  . كنتـرل شـود  ) آب/ي مبدل هواها لولهنشتي از (نتايج آخرين تست نمونه روغن از نظر ميزان رطوبت و يا آب           -
ت آزمايش فـشار قـرار      آب تح /لازم است قسمت مبدل هوا       درست باشد،  شيرها و   ها  فلنجبندهاي اتصالات،     كه وضعيت آب  

 .شود ي مبدل به داخل روغن ترانسفورماتور باعث خراب شدن ترانسفورماتور ميها لولهنفوذ آب از طريق . گيرد

وضعيت مبدل از نظر ريزش روغـن يـا آب كنتـرل     ي دو جداره استفاده شده است، ها  لولههايي كه در آنها از        در مورد مبدل   -
 . گرفته شودكار بهي سازنده اه دستورالعملشود و براي رفع عيب 

هاي دماي آب در ورودي و      »ترمومتر«هاي حرارتي و      هاي دماي روغن در ورودي و خروجي مبدل         سوييچها و   »ترمومتر« -
 . هاي حرارتي هر سال چك شود خروجي مبدل

 .  ها چك شود  مقدار جرياني حجمي كم آب خنك كننده مبدلسوييچ و »فلومتر« -

 ه نگهداري ترانسفورماتورهاي روغنيبرخي ملاحظات مربوط ب -4-9-1-4

   نشتي -الف 

براي رفع نشتي .  به خصوص در محل اتصال تانك به اجزا الحاقي ممكن است نشت روغن مشاهده شود از تانك و رادياتورها،
ور روغن است باعث ايجاد در حالي كه در تانك ترانسفورمات ،ها نشتي براي رفع  جوشكاري تانك،.  بايد رادياتور باز گردد بدنه رادياتور،

لازم . پس از تخليه روغن صورت گيرد  بايد جوشكاري، به خصوص هنگامي كه نشتي زياد است، الامكان حتي. شود گاز در روغن مي
نمونه روغن براي تست ولتاژ  صورت گرفته باشد، ) بدون تخليه روغن(ي جزيي درزهاي تانك ها جوشكارياست در صورتي كه 

 ساعت بعد از برقداركردن مجدد ترانسفورماتور انجام شود، تا تاثير 24قبل از جوشكاري و  1(DGA)نشده  گازهاي حلشكست و آناليز
اگر . لازم است تانك از روغن تخليه شود به هرحال براي نشتي هاي زياد،. جوشكاري بر افزايش ميزان گازهاي حل نشده بررسي شود

 روغن كم باشد يا مقدار گازهاي حل نشده زياد باشد لازم است روغن ترانسفورماتور كالكتري ديولتاژ شكست يا همان استحكام 

                                                       
1- Disolved Gas Analysis (DGA) 
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زدائي تحت خلاء  كردن ذرات جامد ريز و گاز  جمع،كردن روغن زدايي از طريق گرم فرايند تصفيه روغن شامل رطوبت. تصفيه شود
   .باشد مي

محيط زيست اهميت زيادي دارد و بايد براي رفع نشتي اقدام توجه به نشت روغن از نظر نگهداري ترانسفورماتور و ملاحظات 
دليل نشتي و جمع شدن گرد و غبار روي سطح آن بر تبادل حرارت ترانسفورماتور با  كثيف شدن سطح تانك به. سريع انجام گيرد

  .شوندي رادياتور هم بايد از نظر گرد و غبار با هواي فشرده تميز ها ردهپ. گذارد ميمحيط اطراف تاثير 

   گرفتگي-ب 

شود و  ، تانك ترانسفورماتور و رادياتورها بايد بازرسي چشميبار سال يك يك از كاركرد ترانسفورماتور و متعاقبا هر يك ماه بعد
با . باشند  ميتر خنك ها قسمتيي از رادياتورها كه مسدود شده باشند از ساير ها قسمت. اسكن با دوربين مادون قرمز از آنها تهيه گردد

هاي موضعي،  گرفتگي  نيز،) مبدل و يا رادياتور(كولر  ي ارتباطي بين تانك و اجزاها لولهي مختلف رادياتورها و ها قسمتلمس كردن 
در رادياتورها و . شود ي مبدل و رادياتور است، مشخص ميها قسمت نسبت به ساير ها قسمتكه باعث خنك شدن نسبي اين 

 بايد از ها لولهاين . ي آب شودها لولهتواند باعث مسدود شدن كامل يا موضعي   و مواد رسوبي ميآب، لجن/هاي حرارتي روغن مبدل
  . نظر گرفتگي كنترل شوند

  ي مجزا كننده سر راه رادياتورها قرار دارد، تميز كردن رادياتورها،شيرهااند و  در مورد رادياتورهايي كه با فلنج به تانك متصل شده
اند، در صورت   به بدنه ترانسفورماتور متصل شده براي رادياتورهايي كه مستقيما. انسفورماتور قابل انجام استبدون تخليه روغن تر

  .گرفتگي رادياتورها و ايجاد لجن، براي اقدامات اصلاحي، بايد ابتدا روغن ترانسفورماتور تخليه شود

   تجمع لاي و مواد زايد-ج

 لازم است آزمايش نمونه  ترانسفورماتور به آهستگي افزايش يابد، پيچ سيمروغن و رت درجه حرا  بار ثابت است،كه درحالتياگر 
تركيب . اكسيژن و فشارهاي داخلي انجام شود گيري و برآورد رطوبت،  اندازهمنظور به (DGA)روغن براي آناليز گازهاي حل نشده

اين تجمع به مرور زمان . ي و هسته تجمع نمايدپيچ سيموي  ركم كمتواند باعث ايجاد لاي و مواد زايد شود و  اكسيژن و رطوبت مي
  .  در اين شرايط لازم است روغن تصفيه شود.شود باعث افزايش درجه حرارت ترانسفورماتور مي

  ي ارتباطيشيرها -د 

 كنترل و اطمينان هاشيري مجزا كننده بين تانك و رادياتور استفاده شده باشد، بايد اين شيرهادر صورتي كه در ترانسفورماتور از 
 را به شيرهااشكال يا شكستگي در داخل شير ممكن است .  در قسمت بالا و پايين رادياتور كاملا باز هستندشيرهاحاصل شود كه 

  .صورت جزيي يا كامل مسدود كند در حالي كه در ظاهر باز به نظر رسند

  رسوبات معدني آب-  ه

  مگر در شرايط كاملا سفورماتور هرگز نبايد از پاشش آب روي آنها استفاده كرد،براي خنك كردن رادياتورها و يا تانك تران
 و ماند ميمواد معدني موجود در آب در حال بخار شدن آب روي رادياتورها به صورت رسوب باقي . سوزي آتشاضطراري، مثل 
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در . شود  تبادل گرما با محيط خنك كننده مياين رسوبات باعث كاهش راندمان كار رادياتورها و. باشد ميكردن آنها دشوار  پاك
  .شود ي دمنده هوا، توصيه ميها فنصورت گرم شدن زياد، افزايش تعداد و يا ظرفت 

گر سطح روغن، حد عادي را نشان دهد،   از حد معمول در بار عادي باشد، ولي عقربه نمايشتر داغدر صورتي كه ترانسفورماتور 
ممكن است سطح روغن كم و زير محل  .  كندتر مشخصتواند وضعيت داخلي ترانسفورماتور را  رمز ميانجام اسكن با دوربين مادون ق

گر سطح روغن بررسي و در صورت  ي فوقاني عبور روغن قرار داشته باشد، در اين صورت روغن بايد افزايش داده شود و نمايشها لوله
  .نياز تعمير شود

 رانسفورماتورهاي خشكهاي ادواري و برنامه نگهداري ت بازرسي - 9-2- 4

  قدمهم -4-9-2-1

كاربرد اصلي . رود  نميكار بهشوند و مايع عايقي در آنها  ترانسفورماتورهاي نوع خشك به صورت طبيعي و يا با دميدن هوا توسط فن خنك مي
انسفورماتور سامانه ترمز و ترژنراتور ها به عنوان ترانسفورماتور تامين برق مصارف داخلي، ترانسفورماتور سامانه تحريك  آنها در نيروگاه

 طرف ولتاژ پايين از پيچ سيمگري شده است و   طرف ولتاژ بالا از نوع رزين ريختهپيچ سيم در اين ترانسفورماتورها .باشد ميالكتريكي 
  . نوع كلاف آغشته شده به رزين مي باشد

  برنامه نگهداري ترانسفورماتورهاي نوع خشك -4-9-2-2

 توصيه )16-4 (مرتبط با نگهداري و تعميرات ترانسفورماتورهاي نوع خشك در جدول شمارهي ها آزمايشبرنامه كلي نگهداري و 
  : شده است

  ي ترانسفورماتورهاي نوع خشكها آزمايش برنامه كلي نگهداري و -16-4جدول 
  دوره توصيه شده  شرح بازرسي و آزمايش  رديف

  سالانه  اسكن مادون قرمز  1
  سالانه   و هسته پيچ سيمارت كنترل عملكرد آلارم هاي درجه حر  2
  سالانه  بازرسي چشمي كليه اجزا   3
  سالانه  تميزكاري كلي داخلي و بيروني  4
  سالانه  كنترل عملكرد فن و مدارهاي كنترل آن  5
  سالانه  هاي فن و فيلترهاي ورود هوا تميزكردن پره  6
  كه مشخصات مورد شك قرار گيرد عيبار و در مواق  سال يك5 الي3  آزمايش نسبت تبديل و گروه برداري   7
  كه احتمال بروز اشكال وجود داشته باشد بار و درمواقعي  سال يك5 الي3  »مگر« با دستگاه ها پيچ سيمآزمايش مقاومت عايقي   8
   سال يك بار5 الي 3  بررسي مقادير نامي ترانسفورماتور  9
    سال5 الي 3   جريان گيري اندازهتست ترانسفورماتورهاي   10
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  ها و نگهداري ترانسفورماتورهاي خشك  شرح تفصيلي بازرسي -4-9-2-3

  سالانه
اگـر افـزايش درجـه      . تحت شرايط بار نامي درجه حرارت نقاط مختلف ترانسفورماتور با دوربين مادون قرمز كنتـرل شـود                 -

اتور بود، افزايش درجه     از مقدار منعكس در پلاك مقادير نامي ترانسفورم        بالاترحرارت نسبت به محيط اطراف نزديك و يا         
  . كنترل شود»اضافه بار«حرارت براي حالت 

 .ي سامانه آلارم افزايش درجه حرارت كنترل شودها كنتاكتعملكرد نمايش دهنده درجه حرارت و  -

 .سطوح محفظه ترانسفورماتور و فضاي اتاق ياگالري ترانسفورماتور ازنظرتجمع گردوخاك و وجود جرم كنترل شود -

ي بازرسـي، سـطح     هـا   محـل  ترانسفورماتور بدون بـرق شـود و پـس از برداشـتن درپـوش                تر  وسيع چشمي   براي بازرسي  -
ي در اثـر    پيچ ـ  سـيم  كـاري   عـايق تغييـر رنـگ     . ي ترانسفورماتور از نظر كثيفي و جمع شدن جرم كنترل شود          ها  يپيچ  سيم
 .هاي جزيي و يا آثار حرارت اضافي كنترل شود تخليه

 . از نظر محكم بودن و آثار خوردگي كنترل شودها بست و ي مكانيكي اتصالاتها قسمت -

 . و قطعات جداكننده عايقي داخل محفظه ازنظر ترك خوردگي و يا شكستگي و نيز تجمع غبار و جرم كنترل شودها مقره -

 .مدارهاي فن و ساير موارد كنترلي آنها از نظر صحت عملكرد كنترل شود -

 .از نظر آلودگي كنترل و درصورت نياز پاك شود) درصورت وجود(هوا به محفظه  و فيلترهاي محل ورود ها فني ها تيغه -

كند، لازم است هـر سـال افـزايش درجـه             در صورتي كه ترانسفورماتور خشك عموما در بار نزديك به مقدار نامي كار مي              -
 .شود بررسي كاري عايقحرارت نسبت به محيط در حداكثر بار كنترل شود و ميزان احتمالي پير شدن 

 هاي اوليه در مورد ترانسفورماتوري كه جديد و آماده كار است بازرسي -4-9-2-4

ي آن، بـه منظـور اطمينـان از         هـا   كننده و كنترل    ها  فنشود، ابتدا بايد مدار       وقتي ترانسفورماتورهاي جديدي آماده كار مي      -
 .صحت عملكرد آنها كنترل شود

ت ترانسفورماتور به حالت پايدار رسيد، بايد درجه حرارت نقـاط مختلـف آن    بارگذاري و درجه حراركه هنگاميپس از برقدار كردن و    -
. با دوربين مادون قرمز كنترل و بار و درجه حرارت آن با مقادير مشخصات طراحي و مقادير پلاك مشخصات نامي آن مقايسه شود                      

 .رجه حرارت ترانسفورماتور تكرار شودي مربوط به افزايش دها كنترلبرداري و كاركرد آن بايد مجددا  يك هفته پس از بهره

 ساير ملاحظات مربوط به نگهداري ترانسفورماتورهاي خشك  -4-9-2-5

 و باعث افزايش درجه حرارت      نمايد  ميي از انتقال حرارت به ميزان عادي جلوگيري         پيچ  سيمتجمع گرد و غبار روي سطح        -
 .دهد ي را كاهش ميپيچ سيمشده و عمر 

سپس   با فشار مكش مناسب استفاده شود،       ) جاروي برقي خلا  (ي ابتدا از مكنده برقي      چپي  سيمبراي تميزكردن سطح عايق      -
فـشار هـوا نبايـد از       (  استفاده گردد    مانده  باقي خشك شده با فشار مناسب براي برداشتن گرد و غبار             از هواي فشرده كاملا   

 ). باشدتر بيش بار 7/1 الي 5/1
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.  مشخص شـود   اند  دادهي كه در اثر حرارت اضافي تغيير رنگ         پيچ  سيم بندي عايقيي از هادي و     ها  محلپس از تميزكاري     -
در صورت مشاهده نقاط تغيير رنگ داده شده ابتدا بايد اتصالات شل شده جستجو شود و در صورتي كه اتصالات همگـي                      

اتور از نظـر ايجـاد       ترانـسفورم   بعد از برقدار كردن مجدد،    . محكم بود مسيرهاي عبور هواي خنك كننده دقيقا كنترل شود         
 .بار كنترل شود شرايط اضافه

كليه اشياء . سطوح محفظه ترانسفورماتور و فضاي اتاق يا گالري ترانسفورماتور از نظر تجمع گردو خاك و وجود جرم كنترل شود -
گـردد، برداشـته      ر مـي  اند و مانع جريان يافتن مناسب هوا در اطراف ترانسفورماتو           اضافي كه نزديك ترانسفورماتور قرار داده شده      

 ).شود توسط جريان طبيعي هوا در اطراف محفظه آن انجام مي  ترانسفورماتورهاي خشك، تر بيششود و خنك سازي 

خشك براي تميز      از هواي فشرده كاملا       براي تميز كردن گرد و غبار اطراف محفظه ابتدا از مكنده برقي استفاده و متعاقبا               -
 . ملحقات ترانسفورماتور استفاده شودكردن سطوح كثيف شده محفظه و

 ). بار7/1 الي 5/1حدود (فشار هوا بايد كنترل شده باشد  -

 در صورتي كـه ترانـسفورماتور و         براي انجام تميزكاري محفظه و اطراف ترانسفورماتور بايد ترانسفورماتور بدون برق شود،            -
 بـا دميـدن هـواي     تواند با رعايت موازين ايمني، فظه مي تميزكاري سطح مح  كامل داراي حفاظ باشد،طور بهكليه اجزا آن  

 .خشك انجام گيرد

  ترانسفورماتورهاي توزيع روغني - 9-3- 4

  مقدمه -4-9-3-1

. كنند مياين ترانسفورماتورها عمدتا به صورت كاهنده ولتاژ عمل . روند  ميكار به كم  ترانسفورماتورهاي توزيع برق با ولتاژ و ظرفيت نسبتا
ي توليد برق نيز براي تامين ها ايستگاههاي توزيع برق، در فضاهاي بيروني  اي توزيع علاوه بر استفاده در شبكهنوع روغني ترانسفورماتوره

 و ها پستها و نيز در قسمت سرپوشيده برخي از  در فضاهاي داخلي نيروگاه. گيرد برق مصرفي تجهيزات كمكي نيروگاه مورد استفاده قرار مي
  .گيرد ماتورهاي توزيع به منظور تامين برق مصرف داخلي نيروگاه و پست مورد استفاده قرار مي نوع خشك ترانسفورها كليدخانه

  برنامه نگهداري ترانسفورماتورهاي توزيع روغني -4-9-3-2

  : توصيه شده است)17-4(ي مرتبط با نگهداري ترانسفورماتورهاي توزيع روغني در جدول شماره ها آزمايشبرنامه كلي نگهداري و 

  رنامه كلي نگهداري ترانسفورماتورهاي توزيع نوع روغني ب-17-4جدول 
  دوره توصيه شده  شرح بازرسي و آزمايش  رديف

  ) حرارت و يا هشدار رله بوخهلتسغيرعاديو در موارد افزايش (شش ماه يكبار    آزمايش ولتاژ شكست نمونه روغن و بررسي ميزان گازهاي حل شده   1
  سالانه  اسكن مادون قرمز  2
   سال يك بار5 الي 3   ها پيچ سيمضريب ضريب تلفات عايقي تست   3
   سال يك بار5حداقل هر   بررسي مقادير نامي  4
  سالانه   تست نسبت تبديل و گروه برداري   5
  سالانه    در تپ هاي مختلف ها پيچ سيمتست مقاومت اهمي   6
  سالانه    ها پيچ سيمتست مقاومت عايقي   7
  سالانه    تست رله حفاظتي بوخهلس  8
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  گيري ترانسفورماتورهاي اندازه - 9-4- 4

  كليات -4-9-4-1

 و ايمن براي تغذيه وسايل تر پايين به سطح  گيري براي تبديل سطح ولتاژ و جريان سامانه قدرت، ترانسفورماتورهاي اندازه
ولتاژ نامي خروجي . شود  گرفته ميكار به  ،كنند ميي حفاظتي و ساير تجهيزاتي كه با ولتاژ و جريان كمي كار ها رله  گيري، اندازه

ترانسفورماتورهاي   ولت متناوب باشد و جريان خروجي نامي220 ولت و يا 110 ولت، 120 ولت، 240تواند  ترانسفورماتورهاي ولتاژ مي
رهاي  مثل كاپاسيتو ترانسفورماتورهاي ولتاژ، ممكن است بخشي از يك تجهيز ديگر باشد،. باشد مي آمپر 1 و يا 5/2، 5جريان عموما 

ي فشار قوي عموما ها كليدخانهترانسفورماتورهاي جريان در . خازني و يا در داخل محفظه برخي از كليدهاي قدرت ژنراتورها قرار گيرد
 ترانسفورماتورهاي توزيع   ولي ممكن است در داخل بوشينگ ترانسفورماتورهاي قدرت،  خود قرار دارد،گاه تكيهبه صورت مستقل روي 

  .رت نيز تعبيه شودو كليدهاي قد
، به )به خصوص ترانسفورماتور جريان(گيري  در طول زمان ممكن است مقدار ولت آمپر مدار ثانويه ترانسفورماتورهاي اندازه

. گيري و يا حفاظتي مربوط به آن افزايش يابد و از حد نامي منعكس در پلاك مقادير نامي تجاوز كند دليل افزايش وسايل اندازه
گيري به مدار ثانويه آنها، ممكن است  ي وسايل حفاظتي و يا اندازهتر بيشنسفورماتورهاي جريان، با افزودن تعداد در مورد ترا

ي الكتريكي حفاظتي مربوط به ها رلهنقطه كار ترانسفورماتور در محدوده اشباع منحني مشخصه قرار گيرد و در نتيجه كاركرد 
ي حفاظتي با كلاس ترانسفورماتورهاي جريان ها رلههاي جريان مورد استفاده براي البته كلاس ترانسفورماتور. آنها مختل شود

ي حفاظتي ها رله دقت ترانسفورماتور اهميت دارد و براي ،گيري براي اندازه. گيري فرق دارد مورد استفاده در مدارات اندازه
  .محدوده كار

آمپر مدار ثانويه  ميزان ولت مشكل اضافه بار و ايجاد حالت اشباع،با توجه به موارد فوق لازم است به منظور جلوگيري از ايجاد 
مدارثانويه ترانسفورماتورهاي . گيري به صورت متناوب كنترل و با مقدار نامي توان مدار ثانويه آن مقايسه شود ترانسفورماتورهاي اندازه

گيري تغذيه   و ساير تجهيزات اندازهها رله در ارتباط با مدار  ر، از نظر پيوستگي مداچنين همبويژه ترانسفورماتورهاي جريان گيري  اندازه
 بايد  هاي بازرسي و نگهداري روي تجهيزات، به خصوص پس از انجام كارهاي اصلاحي و يا فعاليت. كنترل شود شونده توسط آن، 

هاي آن كليد  گيري ولتاژ و براي تمام هسته  البته در مدار ثانويه ترانسفورماتورهاي اندازه.كنترل پيوستگي مدار ثانويه انجام شود
ي با پليت اتصال ها ترمينالرود و از  رود ولي در مدار ثانويه ترانسفورماتورهاي جريان كليدي بكار نمي  بكار مي»مينياتوري«

  . شود كننده استفاده مي كوتاه

 گيري برنامه نگهداري ترانسفورماتورهاي اندازه -4-9-4-2

  :  توصيه شده است)18-4(گيري در جدول شماره  ي مرتبط با نگهداري ترانسفورماتورهاي اندازهها شآزمايبرنامه كلي نگهداري و 
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  گيري برنامه كلي نگهداري ترانسفورماتورهاي اندازه -18-4جدول 
  دوره توصيه شده  شرح بازرسي و آزمايش  رديف

  سالانه  بازرسي چشمي كليه اجزا   1
  سالانه  گيري فشار قوي   ترانسفورماتورهاي اندازه»كلمپي«اسكن مادون قرمز اتصالات   2

 اوليه و زمين و پيچ سيم ها بين "core"تست مقاومت عايقي براي تمام   3
   سال يك بار5  ي ثانويه  ها پيچ سيم اوليه و تمام پيچ سيم

  )مدارهاي مرتبطو بعد از انجام تغييرات در ( سال يك بار 5  )Burden(گيري مقدار توان مدار ثانويه  اندازه  4
   سال يك بار5  بررسي مقادير نامي تجهيزات   5
   سال يكبار 5  ها  آزمايش نسبت تبديل و محاسبه مقدار خطا براي تمام هسته  6
   سال يكبار 5  براي ترانسفورماتورهاي جريان ) Knee Point( آزمايش تعيين نقطه زانويي   7

  نگهداري كليدهاي قدرت ژنراتور - 10- 4

  مقدمه  -10-1- 4
براي انواع كليد قدرت ژنراتور قابل استفاده در  ي كليد قدرت در اين قسمت از راهنما، ها آزمايشه كلي نگهداري و برنام
 ارائه SF6ها،يعني كليدهاي قدرت با محيط خاموش كننده قوس الكتريكي از نوع خلا، نوع بادي و نوع گازي  نيروگاه

  .شود مي

  ها و نگهداري كليد قدرت برنامه بازرسي -10-2- 4
ي مرتبط با نگهداري و كارهاي بازرسي دقيق و يا ها آزمايشها و نگهداري كليدهاي قدرت ژنراتور، دوره انجام  رنامه بازرسيب

قطع تحت بار ( تعداد عملكرد عادي كليد  برداري نيروگاه، ي سازنده كليد و با توجه به شرايط واقعي بهرهها دستورالعملتعميرات، طبق 
ي اتصال ها جريانو نيز ميزان (ي اتصال كوتاه ها جرياني قطع مربوط به شرايط خطا و ها فرمان كليد در اثر و تعداد عملكرد) عادي

  .شود برداري تدوين مي و ساير عوامل مرتبط با بهره) كوتاه واقع شده
 بازديدهاي عادي طي. شود برداران نيروگاه انجام مي  روزانه توسط بهرههاي گشتنيز طي ) روتين(هاي چشمي عادي  بازرسي

، فشار هواي مربوط به )SF6دركليدهاي نوع  (SF6روزانه و هفتگي اطلاعات مربوط به وضعيت كلي كليد قدرت، از جمله فشار گاز 
  .شود بردار كنترل و ثبت مي ي ديگر مرتبط با وضعيت كليد توسط بهرهگرها نمايشمكانيسم عملكرد كليد نوع بادي، 

براي سه نوع كليد قدرت ) 21-4(و ) 20-4(و ) 19-4(هاي قدرت فشار متوسط به شرح جداول شماره برنامه كلي نگهداري كليد
  .شود هاي آبي توصيه مي ژنراتور مورد استفاده در نيروگاه

 كه ، بايد در حالي انجام گيرد)غير از كنترل با دوربين مادون قرمز(ي كليد قدرت ها آزمايشهاي مربوط به نگهداري و  اكثر فعاليت
  .باشد ميكليد قدرت از مدار خارج و بدون برق 
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  ء ولت ژنراتور از نوع خلا15000 ولت تا 600 برنامه نگهداري كليد قدرت -19-4جدول 
  دوره توصيه شده  ها آزمايششرح بازرسي و   رديف

1  
 اجزا، جانبه كليد شامل تميزكاري بازرسي دقيق چشمي و همه

 و ها پيچي، سفت كردن كار تنظيم مكانيزم عملكرد، روغن
  ها و اتصال سيم زمين حفاظتي ي كابلها ترمينال

   سالانه -
  )هاي سازنده  و توصيهها دستورالعملطبق  (-

 هاي سازنده  و توصيهها دستورالعملطبق   گيرانه ي پيشها نگهداري  2

3  
گيري، كنترل عملكرد  هاي اندازه ي دستگاهها قرائتبررسي مقادير 

گيري  ي اندازهها گيجرارت و فشار، كاليبراسيون كليدهاي درجه ح
  فوق 

   سالانه-
 

  سالانه -  ها كنتاكتگيري مقاومت اهمي  اندازه  4

5  
گيري زمان قطع و زمان وصل و يكبار قطع و وصل متوالي  اندازه

فازهاي ) Discrepancy( اختلاف زمان قطع گيري اندازهو 
  )با آناليزور حركت(مختلف 

  سالانه -

  بار   سال يك5 -  انجام تست فشار قوي   6

  گيري جريان الكتروموتور شارژ فنر  مكانيسم تست اندازه  7
  كننده كليد عمل

 بار   سال يك5 -

 بار  سال يك5 -  بررسي و كنترل مقادير نامي تجهيزات  8

   هر دو هفته يك بار - Counter)از روي (تست كنتور تعداد كاركرد كليد   9
   سال يكبار 5 -   زمان شارژ فنر مكانسيم عمل كننده گيري زهانداتست   10

كننده براي باز و  تست انرژي ذخيره شده در فنر مكانيسم عمل  11
  بستن 

   سال يكبار5 -

  ولت ژنراتور از نوع بادي15000 ولت تا 600 برنامه نگهداري كليد قدرت -20-4جدول 

  دوره توصيه شده  ها آزمايششرح بازرسي و   رديف

جانبه كليد شامل تميزكاري اجزا، تنظيم  بازرسي دقيق و همه  1
  مكانيزم عملكرد

  بار  يك الي سه سال يك-

 هاي سازنده  و توصيهها دستورالعملطبق   گيرانه نگهداري پيش  2

 فاصله زماني حداكثر سه در( بار عملكرد كليد 2000 سالانه و يا بعد از -   فوق جريان و آزمايش آن »تريپ«تنظيمات مربوط به زمان   3
 )سال

  سالانه-  ها كنتاكتگيري مقاومت اهمي  اندازه  4

5  
گيري زمان قطع و زمان وصل و يكبار قطع و وصل متوالي  اندازه
 اختلاف زمان قطع فازهاي مختلف گيري اندازهو 

)Discrepancy( ) با آناليزور حركت(  

   بار عملكرد كليد2000 سالانه و يا بعد از -

  بار  الي شش سال يك3 -  )بين فاز با فاز و بين فاز و زمين(انجام تست فشار قوي   6
  سالانه-  اسكن با دوربين مادون قرمز  7

 بار  پنج سال يك-  بررسي و كنترل مقادير نامي تجهيزات  8
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  SF6 برنامه نگهداري كليد قدرت فشار متوسط ژنراتور از نوع -21-4جدول 
  دوره توصيه شده  ها مايشآزشرح بازرسي و   رديف

1 

  )هاي عادي بازرسي(بار   دو هفته يك-  جانبه هاي چشمي ، عادي ، دقيق و همه بازرسي
ي ها ترمينال و ها مهرهكاري، سفت كردن پيچ و  تميزكاري اجزا، روغن: سالانه -

  كابل
  جانبه  هاي چشمي همه بازرسي: بار  سال يك5 -

  ) سازندههاي  و توصيهها دستورالعملطبق   (
 هاي سازنده  و توصيهها دستورالعملطبق   گيرانه نگهداري پيش  2

 فشار كم و سوييچگيري  هاي اندازه ي دستگاهها قرائتبررسي مقادير   3
  ي مجازها تلرانس و مقايسه آنها با مقادير عادي و SF6زياد گاز 

  بار  هر دو هفته يك-
 

 بار ال يك س5 -  ها كنتاكتگيري مقاومت اهمي  اندازه  4

5  
گيري زمان قطع و زمان وصل و يكبار قطع و وصل متوالي و  اندازه
  گيري اختلاف زمان قطع فازهاي مختلف  اندازه

  ) با آناليزور حركت(

 بار  سال يك5 -

  بار  سال يك5 -  گيري ضريب توان انجام تست فشار قوي و اندازه  6
 بار  سال يك5 -   )شبنمگيري نقطه  اندازه(گيري رطوبت در گاز  اندازه  7

 بار  سال يك5 -  بررسي و كنترل مقادير نامي تجهيزات  8

  بار  هردو هفته يك-  )Counterاز روي (گيري تعداد كاركرد  اندازه  9

 از نظر ها مهره، پيچ و ها بندي اهرم، ها ترمينالكنترل محكم بودن   10
  تنظيم و سفتي، تنظيم مكانيسم عملكرد

  بار  سال يك5 -
  )هاي سازنده  و توصيهها دستورالعملطبق (

11  
ي هوابندي، تعويض ها رينگ و ها لاستيكدمونتاژ كلي، تعويض 

كننده كليد  ها و قطعات فرسوده شونده قسمت قطع ، نازلها كنتاكت
  قدرت 

  عملكرد كليد 10000 تا 4000يا بعد از  بار   سال يك15 تا 10 -
ي سازنده تناوب ها دستورالعملفاده از بسته به شدت جريان خطاي قطع و است(

  )شود ها و تعميرات تعيين مي بازرسي

12  
دمونتاژ و بازرسي كامل سكسيونرهاي همراه كليد قدرت، شامل 
سكسيونر فازها، سكسيونر زمين و سكسيونر اتصال كوتاه مربوط به 

  سامانه ترمز الكتريكي ژنراتور

 عملكرد كليد، با در نظر داشتن 10000 الي 5000بار يا بعد از   سال يك15 -
  برداري  شرايط بهره

  )هاي سازنده  و توصيهها دستورالعملطبق (

  بار   سال يك5 -  كنترل وضعيت رنگ، وضعيت فونداسيون، وضعيت سيم اتصال زمين   13
  )هاي سازنده  و توصيهها دستورالعملطبق (

كننده   عملهاي گيري جريان الكتروموتورهاي مكانيسم تست اندازه  14
   اتصال كوتاه كننده سوييچهاي اتصال زمين و  سوييچسكسيونرها و 

   سال يكبار 5 -

كننده كليد  تست زمان كاركرد الكتروموتور شارژ فنر مكانيسم عمل  15
  قدرت 

   سال يكبار 5 -

   سال يكبار 5 -   جريان الكتروموتور جريان مستقيم شارژ فنر گيري اندازهتست   16

ي الكتريكي بين سكسيونرها و كليدهاي قدرت و ها ينترلاكاتست   17
  ي اتصال زمين ها سوييچ

   سال يكبار 5 -

   و شارژرهاها باترينگهداري  - 11- 4

 و شارژرهاي ها باتريي مرتبط با نگهداري ها آزمايشي عادي و برنامه نگهداري و ها سرويسها،  اين قسمت از راهنما به بازرسي
ي نسبتا بالا ساخته ها ظرفيتيي كه با ها باتري تر معمولدر اين قسمت از راهنما دو نوع .  اختصاص داردسامانه تامين برق نيروگاه

روند، مطرح شده   ميكار بهبرق مستقيم تجهيزات اصلي نيروگاه پشتيبان كننده  ها، به عنوان تامين شوند و براي كار در نيروگاه مي
  .ي كاملا بستهها سلولاسيد با  -ي سربها باتريو ) اسيد معمولي -سرب(ه نوع تر اسيد تهويه شوند -ي سربها باترياست، يعني 
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  )تهويه شونده( اسيد معمولي - ي سربها باتري نگهداري -11-1- 4

  كليات -4-11-1-1

ي را بالاتري بزرگ و با ظرفيت ها مجموعهقابليت كاركرد در  ،)نوع تر(ي تهويه شونده ها سلولي سرب اسيد با ها باتري
، ها باتريقابليت كاركرد اين نوع . دارند) اي ژلهبا الكتروليت  (»ي كاملا بستهها سلول«اسيد از نوع  - سربي ها باترينسبت به  

يي كه نياز به مصرف كوتاه مدت و با نرخ ها كنندهبه خصوص براي كاربرد با نرخ تخليه زياد و سريع، براي تغذيه مصرف 
هاي تحريك  دهاي مدارشكن با قدرت قطع بالا و شارژ اوليه سامانهكننده كلي مثل مكانيسم عمل(جريان بالايي را دارند 

ي از نوع ها باترياز نظر تحمل افزايش درجه حرارت نيز، نسبت به . باشد مي ها باتري از انواع ديگر تر مناسب) ژنراتورهاي بزرگ
هويه اتاق باتري و تدابير ايمني افراد  تها باتريبا وجود اين، براي اين نوع . ي دارندتر بيش، پايداري »سلول كاملا بسته«

  . دارداي ويژهاهميت 
يادداشت منظم شرايط فيزيكي و ثبت اطلاعات . باشد مي، توجه به برنامه شارژ كردن آنها ها باتريين عامل براي نگهداري تر مهم
  . باشد مي تا چه حدي صحيح ها باتري كه برنامه شارژ كردن نمايد ميكرد باتري، مشخص كار بهمربوط 

بايد بر اساس يك درجه حرارت ) ي مختلفها حرارت و درجه ها زماندر (ي مختلف مربوط به وزن مخصوص الكتروليت ها قرائت
  .اصلاح شوند و بعد مورد مقايسه قرار گيرند) گراد سانتي درجه 25(مبنا 

تفاوت درجه حرارت (ارت محسوس نباشد ي مختلف تفاوت درجه حرها رديفي ها سلولتهويه اتاق بايد به نحوي باشد كه بين 
  ).  درجه باشد3حداكثر 

  .ارائه شده است) 22-4(در جدول شماره ) تهويه شونده( اسيد معمولي –ي سرب ها باتريبرنامه كلي نگهداري 
د اعلام موار. باشد ميهاي عمومي  ، كه در اين قسمت از راهنما آورده شده است توصيهها باتريملاحظات مربوط به نگهداري 

برداري بايد اساس تدوين  برداري و نگهداري سازنده، موقعيت و شرايط محيطي نيروگاه و شرايط بهره ي بهرهها دستورالعملشده در 
  .  قرار داده شودها باتري و برنامه نگهداري ها گيري اندازهدستورالعمل خاص 

  شارژ باتري و اصلاح وزن مخصوص برحسب درجه حرارت -4-11-1-2

  يه شارژ اول-الف

 1كننده ولتاژ متعادل. برداري مجدد بايد شارژ شود هر باتري نو و يا هر باتري كه بيش از سه ماه در انبار مانده باشد در شروع بهره
شارژ تا موقعي بايد ادامه پيدا كند كه از هر خانه . بايد طبق توصيه سازنده باتري، برحسب مشخصات آن باشد) براي شارژ سريع(
  .به راحتي گاز متصاعد شود و وزن مخصوص اسيد ديگر بالا نرود 2باتري) سلول(

  
  

                                                       
1- Equalizer Voltage 
2- Battery Cell 
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  1 سلول راهنما-ب

 از بقيه تر پايينين وزن مخصوص را دارد و ولتاژ آن نيز تر كم كه اسيد آن ها سلولپس از شارژ اوليه يا در اول هر سال يكي از 
اي قرائت پارامترهاي مختلف به عنوان نماينده در نظر اين سلول بر. شود است به عنوان سلول راهنما براي يك سال انتخاب مي

  .در هر سال يك سلول راهنماي جديد بايد انتخاب گردد. شود گرفته مي

  2 شارژ شناور-ج

ي اصلي مجموعه ها ترمينالولتاژ . در ولتاژ شارژ شناور توصيه شده توسط سازنده، شارژ شوندپيوسته و دائم  بايد به طور ها باتري
در صورت نياز ولتاژ شناور شارژر بايد تنظيم . گيري شده و با ولتاژ شارژر مقايسه گردد د به طور ماهانه به صورت دقيق اندازهباتري باي

  ). دقيق ديجيتالمتر ولتبا (شود 
.  از ولتاژ مدار باز باتري باشدبالاترشود كه ولتاژ شارژ اندكي  گفته مي) شارژ شناوري(باتري هنگامي در حال شناوري 

ولتاژ شناوري بايد به صورت . باشد ميي باتري ها ترمينالعملكرد باتري با روش شناوري بر اساس ولتاژ كلي اعمال شده به 
خيلي دقيق اعمال شود، در غير اين صورت باتري يا كم شارژ شده و يا اضافه شارژ خواهد داشت كه در هر دو صورت عمر 

 خيلي دقيقي براي تنظيم ولتاژ شناوري بايد مورد استفاده قرار متر ولتاهد كرد، لذا باتري كم شده و مشكلات مختلفي ايجاد خو
 زيرا مقاومت داخلي باتري در حالت ، استتر بيشدر ضمن ولتاژ مدار باز باتري از ولتاژ باتري در زماني كه زير بار است . گيرد

  . مدار باز اثر ندارد

   شارژ متعادل كننده-د

شارژ   كاملا ها سلولكسب اطمينان در اين مورد است كه تمام صفحات مربوط به تمام ) شارژ سريع( كننده هدف از شارژ متعادل
  ).با اندكي اضافه شارژ(شده باشند 

فقط در صورتي كه يكي از موارد زير وجود داشته باشد بايد اقدام به شارژ . شارژ متعادل كننده نبايد به طور مرتب انجام شود
قبل از شروع شارژ بايد ولتاژ توصيه شده توسط سازنده براي نوع باتري موردنظر رعايت گردد و سطح الكتروليت . گرددمتعادل كننده 

  : حداكثر باشدها سلولدر همه 
  پس از تخليه شدن سريع باتري -
 نـسبت بـه وزن     هـا   سـلول ، در هـر يـك از        )تصحيح شده برحسب درجـه حـرارت      (چنانچه ميزان كاهش وزن مخصوص       -

 . باشدتر بيش 01/0 آن سلول در حالت شارژ كامل از مخصوص

 . ولت تجاوز كند0/0 4 در زمان شناوري از ها سلولچنانچه ميزان كاهش ولتاژ هر سلول نسبت به متوسط ولتاژ  -

اگر سطح الكتروليت در هر سلول به حداقل يا زير اين حد برسد، كه در اين صورت بايد آن را تا سطح حداكثر با آب مقطر             -
 .پر كرد و سپس شارژ متعادل كننده انجام شود تا وزن مخصوص به مقدار مجاز خود برسد

                                                       
1- Pilot Cell 
2- Float Charge 
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 ). كه نشان دهنده كم بودن شارژ است(كه مقدار آب جايگزين بسيار كم باشد  در صورتي -

  :شارژ متعادل كننده بايد متوقف گردد به محض اينكه كليه شرايط زير برقرار شود،  -
  يكسان و آزادانه گاز خارج شود به صورت ها سلولاز كليه. 

  براي اين كار بايد در فاصله يك هشتم آخري دوره . ي با ولتاژ پايين، ديگر بالا نرودها سلولوزن مخصوص كليه
 .شارژ، دو قرائت انجام شود

  از اختلاف آنها در شارژ اوليه نباشدتر بيشين سلول تر پايينين سلول و بالاتراختلاف ولتاژ مابين  . 

ي ها سلول) آمپرساعت(در كار باتري اختلال ايجاد خواهد شد و ظرفيت  چه در زمان موردنياز، شارژ متعادل كننده انجام نشود، چنان
 .ممكن است به تخريب باتري منجر گردد  و نهايتا يابد مي كاهش شديداضعيف 

  ) اسيد معمولي-سرب(ونده ي تهويه شها سلولاسيد نوع تر، با -ي سربها باتري برنامه نگهداري -22-4جدول 

شرح بازرسي و يا   رديف
  آزمايش

در شروع اولين 
  برداري بهره

  )ي نوها باتري(
 سال 5  سالانه  بار سه ماه يك  ماهانه  در هر شيفت

  بار يك

        هاي عمومي بازرسي      بازرسي چشمي  1

گيري ولتاژ شناور  اندازه  2
    دوسر باتري

 متر ولتقرائت 
مربوطه روي 

  رلتابلوي كنت

ولتاژ كلي دوسر باتري 
با ولت متر دقيق 

  ديجيتال
  

گيري با  اندازه
 دقيق متر ولت

ديجيتال و مقايسه 
 متر ولتآن با مقدار 

  تابلو

  

گيري ولتاژ شناور  اندازه  3
  ها سلول

 با ها سلولبراي تمام 
     ديجيتالمتر ولت

گيري براي سلول  اندازه
 دقيق متر ولتراهنما با 
  ديجيتال

 ها سلول براي تمام
       ديجيتالمتر ولتبا 

گيري وزن  اندازه  4
 درصد از 10براي   براي سلول راهنما    ها سلولبراي تمام   مخصوص الكتروليت

    ها سلولبراي تمام   ها سلولكل 

گيري درجه  اندازه  5
 درصد از 10براي   براي سلول راهنما      حرارت

    ها سلولبراي تمام   ها سلولكل 

ومت گيري مقا اندازه  6
  اتصالات

براي تمام اتصالات بين 
    براي تمام اتصالات        ها سلول

ي نهايي ها آزمايش  7
  پذيرش و ظرفيت تخليه

يك هفته پس از 
       شروع كاركرد اوليه

سالانه، درصورتي 
كه نتيجه آزمايش 

 سال اول 5بعد از 
 درصد 90 از تر كم

  باشد ميظرفيت نا

انجام 
آزمايش 
ظرفيت 
  تخليه

سايل و كنترل و  8
      تمهيدات ايمني

كنترل دستكش، 
ماسك صورت، ابزار 

عايق، تسهيلات 
  شوي چشم و شست

      

  
ي دارند و تر بيشي مربوط به اين قسمت دشارژ خودبخودي ها سلول باشد، ها قسمت از ساير تر گرمچنانچه يك قسمت از باتري 

 نبايد در موقعيتي باشند كه تحت تاثير تابش اشعه آفتاب و يا ها باتري از اين رو.  خواهد شدها قسمت از ساير تر كمظرفيت آنها تدريجا 
  .زاي ديگر قرار گيرند هر نوع وسيله گرماي
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  بردار محلي هاي بدون بهره  نيروگاه- ه

 اين در. تواند به صورت اتوماتيك توسط يك تايمر تنظيم شود كننده مي بردار محلي زمان شارژ متعادل هاي بدون بهره در نيروگاه
چنانچه از لحاظ زمان، . كننده را قطع و شارژ شناور را مجددا وصل كند تايمر بايد شارژ متعادل. مورد بايد توصيه سازنده رعايت گردد

  .تواند به عنوان زمان شارژ مورد استفاده قرارگيرد مي ساعت 24ساعت تا  3  حدود زمان معادل ، از طرف سازنده نشده باشداي توصيه

  تاژقرائت ول -4-11-1-3

  :هاي عمومي در اين مورد به شرح زير است توصيه. گيري و قرائت ولتاژ بايد مطابق دستورالعمل صورت گيرد اندازه

هاي بدون  براي نيروگاه (اي دورههاي  و يا در حين بازرسي) بردار هاي داراي بهره براي نيروگاه( در هر شيفت -الف
  ):بردار محلي بهره

درصورت لزوم ولتاژ . شود يا خير بايد كنترل شود تا معلوم شود كه آيا باتري در ولتاژ مناسب شارژ مي روي تابلوي كنترل متر ولت
  .شارژ بايد تنظيم گردد

  :  ترانسفورماتورهاي قدرت و يا ترانسفورماتورهاي مصرف داخلي عوض شود1»تپ« كه صورتيدر -ب

 وسيله به اتوماتيك طور به البته در بعضي از باتري شارژرها اين كار .ردددر اين موارد بايد در صورت نياز ولتاژ شارژ باتري تنظيم گ
  . شود تنظيم كننده انجام مي

   ضمن شارژ متعادل كننده -ج

 متر ولت ولت، با 01/0بادقت حدود  ) ين ولتاژتر پايينين و بالاتر (ها سلولدرست قبل از پايان شارژ متعادل كننده، بايد ولتاژ 
 بايد شارژ متعادل   باشد،تر بيشچنانچه اختلاف اين دو ولتاژ از اختلاف ثبت شده هنگام شارژ اوليه . گيري شود ندازهديجيتال دقيق، ا
  .كننده ادامه يابد

   ماهانه-د

 ديجيتـال دقيـق   متر ولتي باتري در  حالت شارژ شناور با  ها  ترمينالكند، بايد ولتاژ كلي دو سر         در حالي كه شارژر كار مي      -
  .گيري و در فرم مخصوص ثبت شود اندازه

  . ديجيتال دقيق كنترل و ثبت شودمتر ولتولتاژ شناور سلول راهنما بايد با  -

  بار  هر سه ماه يك- ه

 ها قرائتدر پايان هر سال اين .  ديجيتال دقيق كنترل و ثبت شودمتر ولت ولت با 01/0ولتاژ شناور هر سلول بايد با دقت حدود 
  . راهنما در سال بعد مورد استفاده قرار گيردبايد براي تعيين سلول

                                                       
1- Taps 
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 ولت بايد 01/0 ديجيتال با دقت حدود متر ولتيك .  دقيق از نظر عمر باتري بسيار حائز اهميت استمتر ولتاستفاده از  :توجه
. مورد استفاده قرار گيرد بايد با دقت زياد متر ولتاين . بار كاليبره شود ي نيروگاه اختصاص يابد و حداقل هر سال يكها باتريبراي 

  .گيري ولتاژ باتري استفاده شود  عمومي و كارگاهي براي اندازهمتر ولتهرگز نبايد از 

  قرائت وزن مخصوص  -4-11-1-4

  : اسيد تهويه شونده بايد به شرح زير انجام گيرد-ي سرب ها باتريقرائت وزن مخصوص در 

   ماهانه-الف

  گيري شود  وزن مخصوص سلول راهنما بايد اندازه

  بار  هر سه ماه يك-ب

، بايد تغيير ) درصد10(در هر فصل اين مجموعه سلول . گيري و ثبت شود  بايد اندازهها سلول درصد تعداد كلي 10وزن مخصوص 
  .گيري قرار گيرد ي ديگري مورد اندازهها سلولكند تا 

   سالانه -ج

  .گيري و ثبت شود  بايد اندازهها سلولوزن مخصوص كليه 

  ارژ متعادل كننده بعد از ش-د

. گيري و ثبت گردد  بايد اندازهها سلولي باتري متوقف شد، وزن مخصوص كليه ها سلولدقيقه بعد از آنكه تبخير شديد گاز از 15
گيري  خر دوره شارژ اندازهو در يك هشتم آ(ين وزن مخصوص را دارند تر كمچنانچه روند افزايش وزن مخصوص دو سلولي كه 

  . نشده باشد، بايد شارژ متعادل كننده ادامه يابد، متوقف)اند شده
باتري  پس از افزودن آب به يك سلول. ثبت گردد  تصحيح وسپسگراد سانتي درجه 25 بايد براساس دمايها قرائتكليه  :توجه

  .د مخلوط شوخوبي به تا آب با الكتروليت كشد ميگيري وزن مخصوص انجام شود،زيرا چندين ساعت طول  اندازه نبايد

  )دما(قرائت درجه حرارت  -4-11-1-5

ي دستي و غيره ها بخاريتاثير منابع ايجاد حرارت نظير نور آفتاب، . ي باتري بايد تحت دماي محيط يكساني باشدها سلولكليه 
 ها ولسلگيري دماي  قبل از اندازه. ي باتري تحت تاثير اين عوامل، جداگانه بالا نرودها سلولبايد حذف شود تا درجه حرارت برخي از 

  .گيري و ثبت شود بايد درجه حرارت محيط اندازه

   ماهانه-الف

  .درجه حرارت سلول راهنما بايد ثبت شود
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  بار  ماه يك3 هر -ب

  .گيري تغيير كند ي مورد اندازهها سلولدر هر فصل بايد .  ثبت شودها سلول درصد 10درجه حرارت 

   سالانه -ج

 باشد بايد درجه حرارت اتصالات باتري در زمان بارگيري يا آزمون تخليه چنانچه دوربين مادون قرمز دقيق در دسترس
چنانچه يك يا چند اتصال شل يا كثيف باشد، درجه حرارت آنها بيش از ساير . گيري شود ، حين عبور جريان، اندازه)دشارژ(

  .اتصالات خواهد بود
لازم است كاليبراسيون اين . توان استفاده كرد  مي(IR)گيري دما از يك دوربين دقيق مادون قرمز   براي اندازه:توجه

 درست پس از انجام ها سلولدر صورت امكان بهتر است قرائت درجه حرارت . دوربين حداقل سالي يك بار چك شود
 درجه 5حدود  (گراد سانتي درجه 3 بيش از حدود ها سلولچنانچه تفاوت درجه حرارت . كاليبراسيون دوربين صورت گيرد

 تر گرمي بالايي معمولا كمي ها رديفي واقع در ها باتري(تواند تهويه نامناسب اتاق باتري باشد  باشد، علت آن مي) يتفارنها
  ).هستند

  قرائت مقاومت الكتريكي اتصال  -4-11-1-6

   پس از نصب–الف 

گيري به  اين اندازه.  شودگيري و ثبت  اندازهها باتريهاي بين مقاومت هر يك از اتصال  دقيق، متر اهمبا استفاده از يك ميكرو 
  . مراجعه شودIEEE 450-1995براي روش كار به استانداردهاي معتبر از جمله از استاندارد. شود عنوان مقدار مرجع ثبت مي

   سالانه-ب

. گردد ايسـهمق) مقدار متناظر با بند الف(انجام داده و نتايج با مقدار مرجع ) بالا(كنترل مقاومت اتصالات را بايد مطابق بند الف 
 درصد اضافه شده باشد، بايد گريس غيرعايق به آن زده شود، اتصال آن محكم و مجددا 20 از تر بيشچنانچه مقاومت هر اتصال 

  .ي مخصوص درج شودها فرمتست گردد و مقدار حاصله در 

  بازديد چشمي -4-11-1-7

اين بازديد به طوركلي به شرح . گيرد  انجام ميبازديدهاي چشمي براي ارزيابي شرايط كلي باتري، اتاق باتري و تجهيزات ايمني
  :شود زير است و به صورت ماهانه توصيه مي

 ها سلولنشتي احتمالي الكتروليت و وجود ترك در .  باتري و اتاق باتري بايد كنترل شوددارنده نگه، سازه ها باتريتميز بودن كلي 
.  و تابلوها بايد بررسي شوددارنده نگه، اتصالات، سازه ها ترمينالخوردگي . بايد كنترل شود و در صورت نياز اقدام لازم انجام گيرد

سطح كليه . كند كار مي)  و مانند آنها هواكش، ها فن(درجه حرارت محيط كنترل شده و اطمينان حاصل گردد كه تجهيزات تهويه 
  . بررسي و در صورت نياز تكميل شودها الكتروليت
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يك گالن آب مقطر با برچسب . ي صورت و غيره بايد كنترل شودها ماسك، ها دستكشيمني، شرايط و آمادگي كلي تجهيزات ا
 نشاني آتشدستگاه كپسول .  در دسترس باشدها باتري بايد دستشويي و دوش در نزديكي اتاق چنين هم. مناسب بايد در دسترس باشد

. سايل عايق بايد استفاده شود تا از اتصال كوتاه جلوگيري گردداز ابزارها و و.  باشدكار بهتست شده، مطابق برنامه پرشده و آماده 
  .اسيدسنج بايد از نظر تميزي و نيز وجود ترك احتمالي در قسمت لاستيكي آن كنترل شود

  ساير موارد مربوط به نگهداري  -4-11-1-8

   تنظيم وزن مخصوص الكتروليت-الف

  .ي سازنده براي هر نوع باتري انجام شودها ستورالعملد بايد تنها با رعايت دقيق ها سلولاضافه يا كم كردن اسيد در 

   درجه حرارت-ب

  . رودبالاتر گراد سانتي درجه 40درجه حرارت الكتروليت نبايد از 

   نظافت -ج

خشك و   به ويژه بالاي آنها بايد تميز، ها سلولكليه  .  تميز بوده و بخوبي تهويه شود اتاق باتري يا كابينت مربوطه بايد كاملا
  .اري از الكتروليت و زنگ باشدع

   سررفتن الكتروليت-د

الكتروليت سرريز شده بايد با اين . آماده باشد) و با برچسب(در هر اتاق باتري بايد يك ظرف پر از محلول جوش شيرين در آب 
ي تهويه سلول بايد ها شدرپو.  جلوگيري گرددها سلولبايد ازورود هرگونه محلول به . محلول خنثي و با آب شسته شده و خشك شود

  . بايد تعويض شودها درپوشواشرهاي معيوب . بسته و مجاري تهويه گاز آن باز باشد

 ي مربوط به نگهداريها آزمايشي نهايي پذيرش و ها آزمايش -4-11-1-9

  برداري  حدود يك هفته بعد از اولين بهره-الف 

ي پذيرش ها آزمايشو درجه حرارت به حالت تعادل رسيد، در حدود يك هفته بعد از آنكه شارژ اوليه باتري انجام شد و ولتاژ 
ليكن نظر .  ممكن است در كارخانه انجام شود و نتايج رسمي و تاييد شده آن مورد استفاده قرار گيردها تستاين . شود باتري انجام مي

خليه، براي اطمينان از حصول ظرفيت به اينكه ممكن است باتري مدتي در انبار مانده باشد، پس از شارژ اوليه در محل نصب، تست ت
 درصد ظرفيت نامي مجموعه 90 ساعت تخليه انجام شود و حصول حداقل 3اين تست بايد حداقل براي . تواند انجام شود مناسب مي

 طي شود و ترجيح داده مي  ساعت،8بسته به مشخصات فني قرارداد، انجام تست تخليه براي مدت  در مواردي، . باتري را نشان دهد
  .بايد تضمين شود) مندرج در مشخصات( درصد ظرفيت نامي 90اين مدت حصول 
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   ساله 5 آزمايش تخليه سالانه و يا -ب

.  سال يك بار انجام شود5، آزمايش تخليه باتري بايد حداقل هر ها باتريبيني زمان از كار افتادن و تعويض  براي تخمين و پيش
لازم است   درصد ظرفيت نامي رسيده باشد، 90 از تر كمگيري شده به مقداري  ندازهدر صورتي كه در يك آزمايش، ظرفيت ا

طبق  ، بايد ها تستانجام . ي تخليه بعد از آن به صورت سالانه انجام شود تا زمان تعويض را بهتر بتوان معين نمودها آزمايش
 نيز "USBR FIST Volume 3-6"از دستورالعمل  در بخش سوم ها تست نحوه انجام چنين هم. دستورالعمل سازنده انجام شود

  .تواند ملاك كار قرار گيرد آورده شده است، كه در غياب دستورالعمل سازنده مي

  گيري  ثبت نتايج بازرسي و اندازه -4-11-1-10

شود بنابراين نگهداري آمار دقيق ثبت شده در اتاق   مشخص ميها سلولافت ظرفيت در طول زمان از تغيير در وزن مخصوص 
ي قبلي از بسياري از مشكلات احتمالي كه ممكن است عمر شارژرها را ها قرائتي جديد با ها قرائتمقايسه . ري بسيار اهميت داردبات

  .كم كند جلوگيري خواهد كرد

  ها باتريخلاصه اشكالات مربوط به  -4-11-1-11

   متصاعد نشدن گاز از باتري-الف
. ست كه مابين صفحات در داخل سلول، اتصال كوتاه برقرار شده استمتصاعد نشدن گاز از باتري در حين شارژ نشان دهنده آن ا

  .گردد  داخلي تخليه ميطور بهشود  يعني به همان سرعتي كه سلول شارژ مي

   وزن مخصوص يا ولتاژ-ب

دارد ي داخلي زيادي وجود ها افتي ديگر باشد، نشانه آن است كه ها سلول از تر كمچنانچه وزن مخصوص يا ولتاژ در يك سلول 
  .تواند ناشي از كافي نبودن شارژ آن در درازمدت باشد و اين امر مي

   رنگ صفحات و رسوبات -ج

  :تواند مطرح باشد ي ديگر باشد، دلايل زير ميها سلولممكن است رنگ يا ظاهر صفحات يا رسوبات در يك سلول متفاوت با 
نفي به دليل بدون استفاده مانـدن بـاتري و يـا قـرار              ي سولفات سفيد سرب روي صفحات مثبت و يا م         ها  لكهوجود آثار و     -

  .گرفتن در حالت كم شارژ براي مدت طولاني
تواند شارژ شدن  ، كه علت آن مي)معمولا نزديك ترمينال(يي از صفحات منفي ها قسمترسوبات تيره رنگ آنتيموان روي  -

 .باشد)  عمر كارينزديك شدن به پايان(و يا فرسوده بودن سلول ) خيلي سريع(با نرخ بالا 

 .باشد ميكه علت آن كم بودن شارژ سلول  وجود يك لايه رسوب به رنگ سفيد در قشر بالايي، -

 .باشد مي شفاف،كه علت آن زياد بودن سطح شارژ سلول اي قهوهوجود رسوب به رنگ  -
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   مشكلات مربوط به صفحات داخلي باتري-د

 بايد تست ظرفيت انجام تا مشخص گردد كه لازم است فقط   اهده شود،چنانچه موارد تشريح شده در زير به صورت وسيعي مش
  . تعويض گردد يا كل باتريها سلولبرخي از 

  وجود ترك روي لبه شبكه صفحات مثبت  -
 ي ذكر شده در بند فوقها تركي صفحات زير ها لبه  كم رنگ روي »سولفاته«نقاط  -

 وجود رسوبات زياد در كف محفظه باتري -

 بز شدن بالاي صفحات منفي وجود خزه يا س -

   مصرف آب- ه

  .، درجه حرارت بالا درحين كار و يا نشت آب از سلول است)سرعت زياد شارژ(اگر سلول نياز به آب زياد دارد، علت آن نرخ شارژ 
  .اگر سلول به مقدار كمي آب نياز دارد، علت شارژ ناكافي آن است -

   تغيير شكل صفحات- و

نده آن است كه به علت كم شارژ شدن يا زياد بودن درجه حرارت حين كار، اين صفحات زيادي تغيير شكل صفحات نشان ده
  .سولفاته شده است

   عدم توانايي باتري در تامين آمپر ساعت نامي-ز

عدم توانايي باتري در تامين آمپر ساعت نامي نشان دهنده اين است كه باتري تخليه شده، زيادي سولفاته شده يا ماده فعال 
  .ها از بين رفته باشد ممكن است فرسوده شده يا ماده  فعال سطوح مثبت آنها سلول. صفحات مثبت كم شده است

  اقدامات لازم براي رفع اشكالات -4-11-1-12

چنانچه سلولي مشكل داشته باشد، كل مجموعه باتري بايد تحت شارژ متعادل كننده قرار گيرد و سپس وزن مخصوص هر كدام 
 نرمال ها سلول يكسان گاز متصاعد شود و وزن مخصوص همه طور به ها سلولچنانچه از همه . اگانه قرائت شود جدطور به ها سلولاز 

درجه . ي پايين بايد ثبت گردد و شارژ اضافي داده شودها چگالي تنها لازم است باتري شارژ شود، در غير اين صورت تمام  باشد،
ي سولفاته ها سلول.  مقايسه گرددها سلولز يا ترمومتر سنجيده و با درجه حرارت ساير  بايد با دوربين مادون قرمها سلولحرارت كليه 

  .1 شده و نهايتا صدمه خواهند ديدتر داغشده اگر اصلاح نشوند 

                                                       
   مراجعه شود"اسيد تهويه شونده-هاي سرب تست و تعويض باتري" تحت عنوان IEEE 450-1995دارد  براي اطلاعات و جزئيات بيشتر به استان-1
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  )اي ژلهسلول  (»ي كاملا بستهها سلول« اسيد با -ي سربها باتري -11-2- 4

  كليات -4-11-2-1

شوند، معمولا  به صورت   نيز شناخته مي»اي ژلهسلول «نوان  كه به ع ،»ي كاملا بستهها سلول« اسيد با -ي سربها باتري
شود و بازرسي از وضعيت  ، از مواد خاص پلاستيكي ساخته ميها سلولمحفظه اين . شوند ساخته مي) مدولي(هاي چند سلولي  بلوك

شود كه تحت  ذبي نيز گفته ميي با الكتروليت جها سلول، ها باتريبه اين . صفحات باتري و وضعيت يا سطح الكتروليت ميسر نيست
. گردد شود، بلكه در درون محفظه مجددا تركيب مي  خارج نميها سلولگاز هيدروژن و اكسيژن اين . كنند ميفشار مثبت عمل 

صفحات اين . باشد مي مطرح نها باتريگيري وزن مخصوص الكتروليت در اين نوع  باشند و اندازه  به صورت كاملا بسته ميها سلول
كلسيم شكل گرفته است و الكتروليت آن با ژل و يا جداري از جنس مواد فيبر شيشه احاطه - عموما با خمير سربها باترينوع 
  .شود مي

هاي مبدل جريان مستقيم به جريان متناوب، براي تامين برق متناوب غيرقابل  ، عمدتا براي استفاده در سامانهها باترياين نوع 
اي و سريع  هاي ضربه برداري باعث تخليه رود كه حين بهره  ميكار بهايي اضطراري و يا موارد ديگري قطع، سامانه مخابرات، روشن

شوند، باعث تقليل   مياي افزايندهيي كه هنگام عملكرد به طور متناوب باعث دشارژ سريع با ميزان جريان ها كنندهمصرف . شوند نمي
  .گردند مياسيد نوع تمام بسته  -ي سربها باتري عمر تر بيش

 كنترل درجه حرارت محيط بسيار مهم است و در محيطي كه قرار دارند هوا بايد به خوبي تهويه شود تا از ها باتريدر اين نوع 
 درجه 3ين و سردترين سلول نبايد بيش از تر گرماختلاف درجه حرارت . افزايش درجه حرارت به صورت محلي جلوگيري شود

  . باشدگراد سانتي
 ها باتريدرجه حرارت هواي اتاق و محيط اطراف .  نگهداشته شودگراد سانتي درجه 25 در حد ها سلولدرجه حرارت بهتر است 

 نيز زياد ها باتري درجه حفظ شود و گردش هواي اتاق به نحوي باشد كه تفاوت درجه حرارت محيط اطراف 22بهتر است در حد 
افزايش درجه شود و  درجه حرارت محيط، باعث كاهش ظرفيت اين نوع باتري ميتقليل زياد ).  نرسدگراد سانتي درجه 3به (نشود 

 25نسبت به  (گراد سانتي درجه 10با افزايش درجه حرارت به ميزان . نمايد مي حرارت محيط تاثير مهمي در كاهش عمر باتري
لذا در كاربرد اين نوع . يابد مي درصد كاهش 50  در حدودها باتري، عمر اين نوع ) استها باتري كه درجه حرارت عادي كار گراد سانتي
 عموما به ها باترياين نوع .  تحت مراقبت قرار گيرد  در نيروگاه بايد دقت زيادي به عمل آيد و شرايط كاركرد آنها دايماها باتري

، عدم انتشار ها باترياز مزاياي اين يكي .  اوليه نياز ندارند»شارژ سريع«شوند و عموما به  صورت شارژ شده از كارخانه تحويل داده مي
يي كه در مورد اين ها محدوديت با لحاظ ساير  استفاده از آن، بخار اسيد و گاز در محيط است، لذا در فضاهاي محدود و يا زيرزميني، 

  . باشدپذير توجيه بر شمرده شد، ممكن است ها باتري
ملاحظات مربوط . ارائه شده است) 23-4(كاملا بسته در جدول شماره ي ها سلولاسيد با  -ي سربها باتريبرنامه كلي نگهداري 

برداري و نگهداري سازنده  ي بهرهها دستورالعمل.  كه در اين قسمت از راهنما آورده شده است جنبه كلي داردها باتريبه نگهداري 
  . خواهد بودها باتريداري برداري، ملاك نهايي تدوين و تدقيق دستورالعمل نگه ، موقعيت و شرايط بهرهها باتري
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  شارژ شناور -4-11-2-2

اين ولتاژ با درجه . گيرند قرار مي ولت تحت شارژ شناور 30/2 الي 25/2 اسيد نوع تمام بسته عموما با ولتاژ -ي سربها سلول
  .كند و براي مقدار دقيق آن بايد به دستورالعمل سازنده در اين مورد مراجعه شود حرارت محيط تغيير مي

 و در نتيجه جريان يابد ميچنانچه ميزان حرارت توليد شده در باتري بيش از حرارت دفع شده باشد، درجه حرارت باتري افزايش 
خود باعث افزايش درجه حرارت داخلي شده و درجه حرارت باتري را گهداري شارژ شناور موردنياز است كه به نوبهي براي نتر بيش
تواند تكرار شده و درجه حرارت باتري از كنترل خارج شود كه اين امر منجر به خرابي كامل باتري  اين سيكل مي. برد مي بالاتر
  .ترل درجه حرارت محيط براي اين نوع باتري بسيار حياتي استبه همين دليل، تهويه مناسب و كن. گردد مي

گردد و جريان شارژ  شود ولتاژ باتري افزايش يافته و نزديك به ولتاژ خروجي شارژر مي وقتي كه سلول به شارژ كامل نزديك مي
 در ابتداي . درصد تغيير نمايد10  ساعت بيش از3 از بالاتر شارژ است كه جريان شارژ در مدت  باتري موقعي كاملا. يابد ميكاهش 

 كامل تخليه باشد جريان شارژكننده باتري خيلي زياد است و لازم است با طور بهكننده اگر بانك باتري  عمليات شارژ متعادل
  .  تدريجي ولتاژ شارژ را افزايش دادطور بهدادن ولتاژ شارژ اين جريان را كنترل نمود و سپس  كاهش

  . شودتر بيش حداكثر ولتاژ شارژ از آنچه سازنده توصيه كرده است  نبايدگاه هيچ :توجه

  شارژ متعادل كننده -4-11-2-3

 از معمول باشد و يا تر كمي تمام بسته معمولا نياز به شارژ متعادل كننده ندارند، مگر اينكه مقدار ولتاژ شناور قرائت شده ها سلول
رژ متعادل كننده بايد با سازنده مشورت شده و ولتاژ و مدت زمان شارژ در هر صورت قبل از انجام شا. تر موردنياز باشد شارژ سريع

  .شود، دقيقا مراعات گردد سريعي كه توسط سازنده تعيين مي

  شارژر -4-11-2-4

  : بايد حداقل دو قابليت داشته باشدها سلولشارژرهاي اين نوع 
 متنـاوب، زيـرا در اثـر ايـن نوسـانات            يها  جرياندارا بودن فيلتر الكتريكي اضافي براي حفاظت سلول در مقابل نوسانات             -

  .ممكن است درجه حرارت باتري بالا رفته و خراب شود
  بالاالعاده فوقتعديل درجه حرارت براي جلوگيري از ايجاد دماي  -

  .براي اين نوع باتري مورد استفاده قرار گيرد) الكتروليت مايع(اسيد معمولي  - نبايد شارژرهاي مخصوص باتري سربگاه هيچ

  داري باترينگه -4-11-2-5

هاي  توصيه در درجه اول. شود  توصيه مي شود براي افزايش عمر و عملكرد باتري قويا برنامه نگهداري باتري كه ذيلا تشريح مي
 نيز بدين منظور به عنوان يك مرجع معتبر IEEE 1188-1996هاي استاندارد  توصيه. سازنده براي برنامه نگهداري بايد رعايت شود

  .توجه قرار گيردتواند مورد  مي

  هاي چشمي بازرسي -4-11-2-6

  .اتاق باتري و تجهيزات ايمني انجام شود  آن، دارنده نگهي ها پايه، ها باتريها به منظور ارزيابي شرايط كلي  لازم است اين بازرسي
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  ماهانه  

، خوردگي اتصالات، ها ترمينالكنترل خوردگي در  كنترل نشت الكتروليت،  كنترل تميز بودن باتري و اتاق باتري به طور كلي،
  .ها و تابلوها، كنترل درجه حرارت محيط و اطمينان از عملكرد صحيح سامانه تهويه پايه

 وجود يك گالن محلول آب مقطر  ، ماسك صورت و  غيره،ها دستكشكنترل وضعيت و در دسترس بودن تجهيزات ايمني نظير 
 بوده و تست كار به مخصوص كه آماده نشاني آتشي ها كپسولرل كنت  كنترل تسهيلات شستشوي دست و صورت، با برچسب لازم،

شود، زيرا اثر   به عنوان خاموش كننده آتش توصيه نمي (CO2)اكسيدكربن ي د استفاده از گاز ها باتريبراي اين نوع . شده باشند
  .از اتصال كوتاه لازم استدر دسترس بودن ابزار عايق و كفش عايق براي حفاظت و جلوگيري . ندگي بر باتري داردكن خنك

  قرائت ولتاژ -4-11-2-7

در يك ولتاژ شناور ثابت با افزايش درجه حرارت الكتروليت .  ديجيتال دقيق حياتي استمتر ولتبراي افزايش عمر باتري وجود 
  .ي خواهد داشتتر پايين ولتاژ بالاتري با دماي ها سلول و بنابراين يابد ميجريان شارژ افزايش 

  اوليه قرائت ولتاژ -الف

ين تر پايين با »مدول«سلول يا . گيري و يادداشت شود  اندازهها سلول ساعت بعد از شارژ شناوري اوليه باتري، بايد ولتاژ كليه 24
  .مقادير قرائت شده ولتاژ بايد در فرم مخصوص ثبت شود. شود ي بعدي انتخاب ميها قرائتولتاژ شناوري به عنوان سلول راهنما براي 

  فت  در هر شي-ب

  .  سر راه شارژر بايد كنترل شود و در صورت نياز ولتاژ شناور تنظيم گرددمتر ولت

  شوند  عوض مي1ها سيم زماني كه سر-ج 

تابلوي شارژر ولتاژ شناور در  شود،   در ترانسفورماتورهاي قدرت و يا ترانسفورماتورهاي مصرف داخلي عوض ميها سيموقتي كه سر
  .نياز تنظيم گرددبايد كنترل شده و در صورت 

   ماهانه-د

  . ديجيتال دقيق كنترل شودمتر ولتولتاژ سلول راهنما با  -
اين مقدار بايد با ولتاژ مربوط به تابلو مقايسه و در .  ديجيتال دقيق كنترل و يادداشت شودمتر  ولتولتاژ شناور كل باتري با       -

  .ال تطابق داشته باشد ديجيتمتر ولت تابلو تنظيم شود تا با مقدار متر ولتصورت نياز 

   هر شش ماه- ه

  .گيري و ثبت شود  ديجيتال دقيق اندازهمتر ولت به طور جداگانه با ها سلولولتاژ هر يك از 

                                                       
1- Taps 
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  قرائت درجه حرارت -4-11-2-8

   پس از نصب-الف

داگانه قرائت و  بايد به طور جها سلول درجه حرارت هر يك از  بيست و چهار ساعت بعد از اعمال ولتاژ شناور و پايدار شدن دماها،
. گيري شود هاي منفي اندازه از يك ترمومتر دقيق نوع مسطح بايد استفاده شود و درجه حرارت قطب. در فرم مخصوص ثبت شود

ترمومتر نيز بايد از نظر دقت . اين كار نبايد ضمن تخليه باتري انجام گيرد. گيري دقيق براي افزايش عمر باتري ضروري است اندازه
  .گيري درجه حرارت بايد از دوربين مادون قرمز دقيق استفاده شود  براي اندازهچنين هم.  كنترل شودسالي يك بار

  هر سه ماه يك بار-ب 

.  با مقادير ثبت شده قبلي بايد مقايسه گرددها قرائتاين . دماي هر سلول به طور جداگانه قرائت و در فرم مخصوص ثبت شود
  .ين ولتاژ را نيز خواهند داشتتر كمعمدتا ي دارند بالاتريي كه دماي ها سلول

  گيري مقاومت الكتريكي اتصالات اندازه -4-11-2-9

   پس از نصب-الف

مقادير . گيري شده و در فرم مخصوص ثبت گردد  سلول و تسمه اتصال مياني بايد اندازه1مقاومت هر كدام از اتصالات بين قطب
 از مقاومت توصيه شده توسط بالاتر، )تر بيشيا (درصد 20ي كه مقاومت آنها اتصالات. مورد انتظار بايد از سازنده باتري استعلام شود

اين مقادير به عنوان مقادير پايه در نظر . سازنده است، بايد تميز و سپس آچاركشي شده و با گريس ضد اكسيداسيون پوشانده شود
  .شود گرفته مي
. وصل نمود قرار دارد به دو طرف سلول (ohm) كليد آن روي اهم هك درحالتيگيري را   نبايد دو سر دستگاه اندازهگاه هيچ :توجه

  .گيرد گيري قرار مي در اين صورت ولتاژ روي دو سر دستگاه اندازه

   هر سه ماه يك بار-ب

 گيري نقاط اندازه. ي قبلي مقايسه گرددها قرائتگيري شود و با   درصد كليه اتصالات مطابق بند الف فوق بايد اندازه25مقاومت 
  .درصد افزايش يافته باشد بايد تعمير شود20كه مقاومت آنها بيش از اتصالاتي .بار بايد بچرخد درهر فصل يك

   سالانه -ج 

درصد 20اتصالاتي كه مقاومت آنها پس از . ي قبلي مقايسه گرددها قرائتگيري و با  مقاومت كليه اتصالات مطابق بند الف اندازه
  . شودافزايش يافته باشد بايد تعمير

  

                                                       
1 - Post 
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   در طول تخليه-د 

دارند، به  تر بيشدرجه حرارت اتصالاتي كه مقاومت . توان توسط دوربين مادون قرمز دقيق كنترل نمود يكپارچگي اتصال را مي
  . خواهد بود، لذا چنين اتصالاتي بايد تعمير شودتر بيشطور محسوسي از بقيه 

  مقاومت داخلي -4-11-2-10

، )اي ژله(ي تمام بسته ها سلولدرمورد . ضعيت شارژ بودن باتري را به خوبي مشخص نمايدتواند و گيري مقاومت داخلي مي اندازه
گيري  اندازه. باشد مي) از نوع تر(ي معمولي ها سلولگيري وزن مخصوص مايع الكتروليت   جانشين اندازه آزمايش مقاومت داخلي،

يكي خشك شدن بيش از حد و : دهد داخلي را نشان مي دو حالت از اشكالات اساسي »مدول«مقاومت داخلي يك سلول و يا يك 
اين آزمايش نبايد قبل از كنترل مقدار . گردد مقادير مورد انتظار براي اين مقاومت توسط سازنده مشخص مي. ديگري خوردگي

  . ، انجام شود)در صورت مناسب نبودن مقدار مقاومت( و تعمير آنها ها سلولمقاومت اتصال بين 
  :تواند كنترل شود به طرق زير ميمقاومت داخلي 

  .كند ولتاژ و جريان سلول تحت آزمايش، كنترل و يادداشت شود  شناور كار ميصورت به باتري كاملا شارژ شده و كه حاليدر -
 .يك مصرف كننده معمولي به دو سر سلول وصل شود -

 .مجددا ولتاژ و جريان كنترل و ثبت شود -

  توان با تقسيم كردن تغيير ولتاژ به تغيير جريان به دست آورد ي را ميبعد از انجام مراحل فوق مقاومت داخل -

  پس از نصب باتري  -الف

) يا مدول(، ميزان مقاومت داخلي روي هر سلول )طي يك تا سه روز( شناور به حالت تعادل رسيد صورت بهپس از اينكه باتري 
برداري  گيري بعدي طي دوران بهره  مبناي مقايسه براي اندازهنوانع بهگيري شود و نتايج روي فرم مخصوص ثبت شود تا  بايداندازه

  .مورد استفـاده قرار گيرد

  هر سه ماه يك بار -ب

 تر بيشدرصـد يا 20تغيير مقاومت داخلي به ميزان . مقاومت داخلي هر سلول بايد كنترل شود و نتيجه با مقادير اوليه مقايسه گردد
هاي سازنده در  در اين صورت بايد با سازنده باتري تماس گرفته و توصيه. بايد مورد توجه قرارگيردمهم است و ) نسبت به مقدار پايه(

  .اين مورد انجام شود

  ي نگهداري و پذيرشها آزمايش -4-11-2-11

   پس از نصب-الف

 انجام ي پذيرش و ظرفيت تخليه بايدها تستيك هفته پس از اينكه باتري از نظر شارژ و درجه حرارت به حالت تعادل رسيد، 
 و در اين مورد بايد از ضريب تصحيح توصيه گذارد ميدرجه حرارت كار باتري به ميزان زيادي بر ظرفيت قابل حصول آن تاثير . شود

 مشخصات تجهيزاتي كه ضمن تست مورد استفاده چنين همنتايج تست بايد دقيقا يادداشت شود، . شده توسط سازنده استفاده شود
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برداري  ي دوران بهرهها آزمايشهاي بعدي ضمن اين سوابق به عنوان مبنا براي مقايسه. قيقا يادداشت شودقرار گرفته است بايد د
  .  خواهد بودتر كم باشد ظرفيت بانك باتري تر بيش هرقدر نرخ تخليه باتري . خواهد رفتكار به

ي معتبر انجام شود ها دستورالعملايد مطابق  طبق دستورالعمل سازنده و يا در صورت در دسترس نبودن اطلاعات سازنده بها تست
  .]22و  20ي شماره ها مرجعرجوع به [

  سالانه -ب

  .الذكر و با استفاده از همان تجهيزات انجام شود باتري، بايد مطابق بند الف فوق) دشارژ(تست ظرفيت تخليه 

   هر شش ماه يك بار-ج 

آن  درصد مقدار اوليه90نجام شده نشان دهد ظرفيت باتري زير  اسالانهكه به صورت ) دشارژ(چنانچه تست ظرفيت تخليه 
چنانچه در يك مورد ظرفيت تخليه . الذكر بايد متعاقبا هر شش ماه يك بار نيز انجام شود ، تست ظرفيت مطابق بند الف فوقباشد مي
 براي بانك باتري سالم لازم است چنين هم . باتري بايد در اولين فرصت تعويض شود قرارگرفته باشد،) اوليه( درصد مقدار نامي 80زير
كننده و   درصد تخليه گردد تا باتري از حالت خواب بيدار شود و سپس تحت شارژ متعادل40 ماه يكبار بانك باتري به ميزان 6هر 

  . شارژ شناور قرارگيرد

  )غير روتين(ي پيوستگي ها تست –د 

سلول . اه كه يكپارچگي باتري مورد شك و ترديد باشد، بايد انجام شود، هر گاي دورهي پيوستگي باتري به صورت غير ها تست
اين اشكال از ظاهر باتري . تمام بسته عموما ممكن است در داخل به صورت مدار باز قرار گرفته و يكپارچگي سلول از دست برود

ر از مدار خارج شوند و ملاحظه شود كه هاي سريع براي كنترل اين وضعيت اين است كه هر دو شارژ يكي از روش. گردد آشكار نمي
روش ديگر اين است كه يك بار مصرفي جداگانه براي آزمايش روي باتري . دهد يا خير آيا باتري، بار متصل شده به آن را جواب مي

 پيوستگي داخلي و  براي موارد مربوط بهتر بيشبراي جزييات . كند يا خير اعمال شود و كنترل شود كه آيا باتري آن بار را تامين مي
  .ي تمام بسته، بايد به دستورالعمل سازنده مراجعه شودها سلولتداوم كار 

  نگهداري شارژرها -11-3- 4
وظيفه دوم .  استها باتريسامانه نيروگاه و شارژ جريان مستقيم وظيفه اصلي شارژرها تامين برق : شارژرها دو وظيفه مهم دارند

  . باتري شودشارژرها اين است كه در صورت نياز جايگزين
در نيروگاه براي . شود ظرفيت هركدام براي تامين كل بار موردنياز طراحي مي. شود شارژرها معمولا به صورت دوتايي استفاده مي

 پيوسته در مدار است و بار جريان مستقيم طور بهشارژر هر بانك باتري هميشه . شود شارژر استفاده مييك باتري بانك هر مجموعه 
در صورت خراب شدن دستگاه شارژر يا قطع برق جريان . دهد تامين مي نمايد و همزمان كار شارژ بانك باتري را انجام مينيروگاه را 

  . گردد  بار نيروگاه توسط بانك باتري پشتيبان تامين مي،متناوب ورودي آن
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 باشد تا به راحتي بتواند در هنگام شارژ شارژر بايد ظرفيت كافي داشته. ظرفيت شارژر در عمر و عملكرد باتري بسيار اهميت دارد
 تهيه تر ارزانيك شارژر كوچك گرچه در ابتدا . دهد عمر باتري را كاهش مي شارژرهاي با ظرفيت كم، . از باتري گاز متصاعد كند

  .ي را تحميل خواهد كردتر بيششود ولي در درازمدت هزينه  مي
  :موارد كلي و عمومي به شرح زير است.  داردگيرانه شارژرها به نوع شارژر بستگي نگهداري پيش

   در هر شيفت-الف

 ولتاژ بار چنين هم. باتري صحيح استشناوري شارژ بايد چك شود تا اطمينان حاصل گردد كه ولتاژ شارژر  تابلو هايمتر ولت
  . باشد ميجريان مستقيم نيروگاه و ولتاژ برق متناوب ورودي دستگاه شارژر نيز صحيح 

  بار اه يك هر سه م-ب

 يكبار يك دستگاه شارژر و ،كننده بار جريان مستقيم نيروگاه است اگر دو مجموعه شارژر و بانك باتري پشتيبان توامان تامين
  .بانك باتري متصل به آن قطع گردد و كنترل شود شارژر ديگر به تنهايي بار جريان مستقيم كل نيروگاه را تامين مي كند و بالعكس

   سالانه-ج

  ديجيتال كنترل شودمتر ولت وسيله به تابلوي شارژر بايد متر ولتدقت  -

 گيري دما  اسكن با نور مادون قرمز براي اندازه -

 .ي سازنده خواهد بودها دستورالعملگيرانه، با توجه به نوع شارژر، براساس  جزييات برنامه نگهداري پيش -

   كمكي الكتريكيتاسيساتبرنامه نگهداري  - 12- 4

  .شود  كمكي الكتريكي ارائه ميتاسيساتها و نگهداري  ها و پيشنهادات كلي در مورد بازرسي توصيه نما، دراين قسمت از راه

  برنامه نگهداري روشنايي اضطراري -12-1- 4
هاي دسترسي و فضاهاي  قابل اطمينان بخصوص در راهروها و پلكانبراي ايمني پرسنل نيروگاه وجود سامانه روشنايي اضطراري 

ها روشنايي اضطراري و روشنايي عادي و اساسي برق متناوب باهم روشن است و با قطع برق   بعضي نيروگاه در.ضروري استاداري 
   . مصرفي متناوب نيروگاه روشنايي اضطراري روشن مي ماند

  .شود  توصيه مي)24-4(برنامه كلي نگهداري سامانه روشنايي اضطراري به شرح جدول 

  وشنايي اضطراري برنامه نگهداري سامانه ر-24-4جدول 
  دوره توصيه شده  ها تستشرح بازرسي و   رديف

  ) ثانيه30براي مدت (ماهانه   تست عملكرد 1
  )براي مدت يك ساعت و نيم(سالانه   تست عملكرد   2
  هاي سازنده بر اساس دستورالعمل و توصيه  گيرانه نگهداري پيش  3
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  برنامه نگهداري سامانه آشكارساز و اعلام حريق -12-2- 4
اند، از طريق سنسورها و دتكتورهاي خاص مربوط به   شدهسوزي آتش از نيروگاه را كه دچار هايي منطقهنه تجهيزات و يا اين ساما

يي سريع دتكتورها به علايم اوليه گو پاسخعملكرد صحيح اين سامانه و . نمايد مي را اعلام سوزي آتشدهد و  هر فضا، نمايش مي
بازرسي و نگهداري منظم اين سامانه، به خصوص در فضاهايي كه . رساند  به حداقل مي ميزان صدمه به تجهيزات راسوزي آتش

  .برداران حضور ندارند، بسيار اهميت دارد معمولا بهره
  .شود  توصيه مي)25-4(برنامه كلي نگهداري اين سامانه به شرح جدول 

   برنامه نگهداري سامانه آشكارساز و اعلام حريق-25-4جدول 
  دوره توصيه شده  ها تستزرسي و شرح با  رديف

ها و LED، ها لامپفيوزها، (بازديد چشمي دتكتورها و مدارهاي كنترل   1
  )خطوط تغذيه برق

  باشد ميبردار  براي فضاهايي كه داراي بهره:   سالانه -
  بردار حضور ندارد برا ي فضاهايي كه معمولا پرسنل بهره: بار  سه ماه يك-

  باشد ميبردار  براي فضاهايي كه داراي بهره:   سالانه -  ملكرد آنكنترل مدارها و تست ع  2
  بردار حضور ندارد برا ي فضاهايي كه معمولا پرسنل بهره: بار   سه ماه يك-

در صورت وجود باتري جداگانه براي سامانه  (ها باتريبازديد چشمي   3
  )اعلام حريق

  ماهانه

  ماهانه   اسيد و تست ولتاژ بار-بي باتري هاي نوع سرها دقيق 30تست تخليه   4

كادميوم و تست ولتاژ -ي نوع نيكلها باتريي ها دقيق 30تست تخليه   5
  بار

  سالانه

  هاي سازنده طبق دستورالعمل و توصيه  گيرانه عادي ي مربوط به نگهداري پيشها تستها و  انجام ساير بازرسي  6

  برنامه نگهداري فيوزها -12-3- 4
كننده را، از طريق قطع جريان آنها در صورت اضافه  و مدارهاي كنترل) تابلوها و تجهيزات(كتريكي فيوزها حفاظت خطوط تغذيه ال

  .بار و يا ايجاد شرايط عيب در مدار، به عهده دارند
گيري و  هاي اندازه  مثال كار نكردن دستگاهطور بهشود،  عملكرد و يا اشكال فيوزها در برخي از موارد خود بخود مشخص مي

برخي از فيوزها كه تغذيه . تواند نشان دهنده سوختن و يا باز شدن يك فيوز باشد گر و عملكرد يك مدار كنترل كننده مي نمايش
هاي مهمي را به عهده دارند و باز شدن مدار آنها از طرف فيوز سر راهشان شرايط بحراني در عملكرد نيروگاه ايجاد  مدارهاي دستگاه

به هرحال در مورد اكثر فيوزها، .  فيوز نمايش داده شود و يا قطع آن با آلارم همراه باشد»المان«سوختن كند و بايد باز شدن و يا  مي
هاي منظم بايد وضعيت عملكرد و سالم بودن آنها بررسي   لذا ضمن بازرسي عملكرد و قطع مدار آنها از دور قابل تشخيص نيست،

  .شود
در مواردي نياز به كنترل كردن وضعيت . باشد ميشانه حاكي از عملكرد آن روي فيوز ين راه، نگاه كردن به فيوز و ديدن نتر ساده

 و يا از مدار تر مهم ولي اين نحوه بازرسي، اگر با احتياط انجام نشود، ممكن است به ايجاد اشكالي  ،باشد مي متر اهمفيوز با استفاده از 
  .خارج كردن واحد يا بخشي از تجهيزات منجر شود

  .شود  توصيه مي)26-4(نگهداري فيوزها به شرح جدول برنامه 
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   برنامه نگهداري فيوزها-26-4جدول 
  دوره توصيه شده  ها تستشرح بازرسي و   رديف

  بار  سال يك5 هر   تجهيزات) واقعي(بررسي مقادير نامي   1
  بار  ماه يك6 الي 3  بازديد چشمي  2
  بار  سال يك6 الي 3  تر دقيقبرداشتن فيوز و كنترل   3
  سالانه   آزمايش حرارتي با دستگاه مادون قرمز  4

  برنامه نگهداري اتصالات شبكه زمين  -12-4- 4
زمين كردن بدنه تجهيزات ركن اصلي در ايمني و حفاظت كاركنان و تجهيزات در مقابل القاي پتانسيل زياد ناشي از اشكالات و 

  .باشد مي عيوب الكتريكي ايجاد شده در تجهيزات، 
ه زمين به بدنه تجهيزات ممكن است در اثر عوامل مختلفي مانند خوردگي، شل شدن اتصالات، ضربات و صدمات اتصالات شبك

، آيد ميهايي كه ضمن كارهاي ساختماني و نصب پيش  جايي جابه ضمن اضافه كردن تجهيزات و يا چنين هم. مكانيكي معيوب شود
 به اين ترتيب يكپارچگي اتصال زمين تجهيزات  جهيزات آسيب وارد شود،ممكن است به اتصالات سيم زمين مربوط به بدنه برخي ت

  .بايد به صورت منظم بازرسي و كنترل شود
  .شود توصيه مي )27-4(برنامه كلي نگهداري براي اتصالات زمين به شرح جدول 

   برنامه نگهداري اتصالات سامانه زمين تجهيزات-27-4جدول 
  توصيه شدهدوره   ها تستشرح بازرسي و   رديف

  سالانه   بازرسي چشمي و سفت كردن اتصالات  1

  گيري  هاي اندازه برنامه نگهداري دستگاه -12-5- 4
هاي الكتريكي و مكانيكي مربوط به تجهيزات  گيري ابزاري براي نمايش و در مواردي براي ثبت مقادير كميت هاي اندازه دستگاه

هاي جانبي و كمكي و مقادير مربوط به توليد قدرت و انرژي  احد و سامانهبرداران از وضعيت كاركرد و نيروگاه، براي اطلاع بهره
گيري مقادير و اطلاعات را براي اتاق مركزي نظارت و كنترل از دور نيروگاه و يا ساير مراكز  هاي اندازه برخي از دستگاه. باشند مي

  .دارند مياي و يا مركز اصلي ديسپاچينگ شبكه ارسال  كنترل، مثل مركز كنترل منطقه
، )ترانسديوسرها و كارت هاي آنالوگ ورودي مستقر در تابلوهاي سيستم كنترل (گيري كلاس دقت و صحت كاركرد دستگاه اندازه

  .هاي تامين آب در يك نيروگاه آبي اهميت دارد هاي قدرت و سامانه براي اطمينان از عملكرد صحيح سامانه
  .شود  توصيه مي)28-4(ه شرح جدول گيري ب برنامه كلي نگهداري سامانه اندازه

  گيري هاي اندازه  برنامه نگهداري دستگاه-28-4جدول 
  دوره توصيه شده  ها تستشرح بازرسي و   رديف

  سالانه  گيري و ثبت مقادير كاليبراسيون ابزار  اندازه  1
  طبق دستورالعمل سازنده  گيرانه  برنامه نگهداري پيش  2

3  
انسفورماتورهاي جريان و ترانسفورماتورهاي تطبيق مقدار مدار ثانويه تر

 ميلي آمپر ترانسديوسر و رنج تعريف 20 الي 4ولتاژ با رنج خروجي 
  شده در سيستم كنترل براي مقادير جريان و ولتاژ مربوطه 

  سالانه 
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   كيلووات300 از تر كمموتورهاي با قدرت  -12-6- 4
 كار بههاي آبي  ها در نيروگاه ، بالابرها و يا مكانيسم عملكرد دريچهي موتوريشيرها و ها پمپاندازي   موتورها براي راهگونه اين

موتورهاي مربوط به .  كيلووات است300 از تر كمباشند و قدرت آنها  اين قبيل موتورها معمولا از نوع موتورهاي القايي مي. رود مي
 از توان نامي يا تر كملكتروموتور القايي با توان خيلي  اگر ا.هاي با اهميت نيروگاه بايد به طور منظم تست شوند تجهيزات و سامانه

  . يابد مي ضريب توان الكتروموتور كاهش ،درحالت اضافه بار كار كند
  .شود  توصيه مي)29-4(برنامه كلي نگهداري موتورها به شرح جدول 

  ) كيلووات300 از تر كمبا قدرت ( برنامه نگهداري موتورها -29-4جدول 
  دوره توصيه شده  ها تست و شرح بازرسي  رديف

  سالانه   پيچ سيم) تست مگر(تست مقاومت عايقي   1
  سالانه  تست اسكن مادون قرمز  2
  برداري طبق دستورالعمل سازنده و شرايط واقعي بهره  گيرانه انجام نگهداري پيش  3
  سالانه  تست مقاومت اهمي هر فاز سيم پيچ   4
  سالانه  يان نقطه كار الكتروموتور گيري جريان لحظه استارت و جر اندازه  5

تست ترمومتر نوع ترميستوري داخلي الكتروموتورهاي با ظرفيت   6
   كيلو وات  10 از بالاتر

  سالانه

 پيوسته كار نمي طور بهتست هيتر ضد تعريق الكتروموتورهايي كه   7
  . كند

  سالانه

   و مدارهاي حفاظتي ها رلهبرنامه نگهداري  -12-7- 4

  كليات -4-12-7-1

ي حفاظتي اين ها رلهشوند،  هاي الكتريكي و مكانيكي مربوط به تجهيزات به مقادير حدي و بحراني نزديك مي ميت ككه هنگامي
هاي مجاز خارج شوند  ها از مقادير تنظيم شده و محدوده  اين كميتكه چناندهند و  مقادير را، براساس تنظيمات قبلي تشخيص مي
، صادر )در با در نظر گرفتن تاخير زماني تعريف شده براي هر مقدار از كميت(مانه را فرمان قطع مدار مربوط به آن تجهير و يا سا

  .كنند مي
 شرايط كاركرد تجهيزات غيرعادي است، طبق كه درحالتيي حفاظتي بايد به نحوي انتخاب و تنظيم شوند كه فقط ها رله

  . عمل ننمايند تنظيمات تعريف شده عمل كنند و در ساير موارد، 
ي حفاظتي الكتريكي، با توجه به تنظيماتي كه حاصل بررسي شرايط عيب و مطالعات پخش بار در سامانه است، كاليبره اه رله

شود، ليكن با توجه به اينكه پس از  اندازي اوليه تجهيزات انجام مي ي حفاظتي پس از نصب و راهها رلهاولين تنظيمات . شوند مي
نه توليد و انتقال قدرت، از نظر افزايش و يا تغيير در تعداد و نوع ژنراتورها و خطوط انتقال شبكه اندازي معمولا تغييراتي در ساما راه

 متناسب با ها رلهدهد و اگر در تنظيمات  ي حفاظتي اعتبار خود را از  دست ميها رلهشود، با گذشت زمان تنظيمات قبلي  حاصل مي
رچگي و هماهنگي كاركرد نيروگاه با سامانه توليد و انتقال مربوط به آن مخدوش تجديدنظر شود، يكپا شرايط تغيير يافته در شبكه، 

بردار خطرساز  باشد، بنابراين لازم است مطالعات پخش بار سامانه و تعيين سطح قدرت  تواند براي پرسنل بهره  ميچنين همشود،  مي
ي جديد مربوط به توليد، خطوط ها دادهيكي با توجه به اتصال كوتاه و جريان عيب، توسط قسمت مهندسي و مطالعات سامانه الكتر
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 مرتب انجام و در هماهنگي با نتايج اين مطالعات، تنظيمات مربوط به طور بهانتقال و امپدانس ترانسفورماتورهاي واقع در سامانه 
  .ي حفاظتي بازنگري شودها رله

تنظيمات مجدد  ر شرايط كاركرد داخل و يا خارج از نيروگاه نياز به ي حفاظتي، به خاطر تغييرات دها رلهدر هر نيروگاه نيز برخي از 
  .دارند كه بايد در هماهنگي با قسمت مهندسي و مطالعات سامانه انجام شود

 ها رلهاين . ي حفاظتي استفاده شده استها رلههاي مختلف يك شبكه سراسري توليد و انتقال نيرو از انواع مختلف  در نيروگاه
و بالاخره ) 1با استفاده از ترانزيستورها، مدارهاي الكترونيكي ساده و يا فشرده(ي استاتيكي ها رلهي الكترومكانيكي، ها رلهشامل انواع 
هاي مربوط به كاليبراسيون، نگهداري و  توصيه. باشد مي، كنند مييي كه براساس استفاده از ميكروپروسسورها كار ها رلهتر  انواع مدرن

  .متفاوت است ، بر حسب طراحي، ساخت و مشخصات هر گونه از آنها، اه رلهتعميرات اين 

   كاليبراسيون-الف

با تزريق جريان و يا تزريق توام جريان . باشد مي شامل خارج كردن رله از سرويس و انتقال آن به آزمايشگاه رله  اين فرآيند عموما
 و ولتاژهاي تزريق شده، با توجه به ها جريان رله به ميزان و بدست آوردن پاسخ) برحسب نوع و عملكرد رله(و ولتاژ به رله 

  . شود ي خاص سازنده رله، صحت تنظيمات توصيه شده كنترل ميها دستورالعمل
زيرا به دليل ماهيت رله و طراحي  ي انجام شود، تر كوتاههاي  ي الكترومكانيكي، كاليبراسيون رله بايد در دورهها رلهدر مورد 

  . استتر بيش، احتمال ساييدگي اجزا داخلي و خارج شدن از تنظيمات اوليه ها رلهاين نوع مكانيسم عملكرد 
ي در خارج شدن از تر كمشود، چون در مورد اين انواع، عوامل  هاي بلندتري توصيه مي ي استاتيك در دورهها رلهكاليبراسيون 

  .كاليبراسيون موثرند

  ها رله آزمايش عملكرد -ب

شود  شود، به طور مثال بررسي مي هاي ورودي آن بررسي مي لكرد صحيح و پاسخ رله به تغيير در مقادير كميتبا اين آزمايش، عم
، آزمايش عملكرد، ها رلهدر مورد بسياري از . شودبيني انجام  ، عملا و طبق پيش كه بسته شدن كنتاكت موردنظر در اثر تحريك رله

 به  نيز بايد آزمايش عملكردها رلهشود، ليكن در برنامه نگهداري  حت عملكرد كنترل ميگيرد و ص همزمان با كاليبراسيون انجام مي 
  .صورت منظم، گنجانده شود

مدارهاي حفاظتي نيز وجود دارند و ممكن است پيوستگي و يكپارچگي مدارهاي حفاظتي  ، ها رلهدر يك سامانه حفاظتي، علاوه بر 
ها در مدار، خرابي اتصالات و يا صدمات ديگر، مخدوش »المان« تغيير دادن برخي از به دلايل مختلف، در زمان نصب و يا هنگام

به اين ترتيب آزمايش عملكرد مدارهاي حفاظتي، . شود در اين صورت، نتيجه مطلوب در مورد حفاظت تجهيزات حاصل نمي. شود
  .براي بررسي پيوستگي مدارها موردنياز است

  
  

                                                       
1 - Integrated Circuit -IC 
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  ظتي آزمايش عملكرد مدارهاي حفا-ج 

يا تا محل هر تجهيز  ديگر ( حفاظتي، از رله تا كليد اتوماتيك قطع كننده مدار »تريپ«با اين آزمايش، كل مسير عبور فرمان 
 و ها ترمينالهاي ارتباطي، محكم بودن اتصالات در  شامل سالم بودن كابل(، از نظر پيوستگي مدار )كننده و هشداردهندهحفاظت

  شود ، كنترل مي)ها و اجزاي واسط» المان«عملكرد صحيح ساير 

   و مدارهاي حفاظتيها رلهبرنامه كلي نگهداري  -4-12-7-2

  :شود توصيه مي) 30-4(ي حفاظتي به شرح جدول ها رله، برنامه كلي نگهداري )1-7-12-4(با توجه به بند 

   و مدارهاي حفاظتي ها رله برنامه نگهداري -30-4جدول 
   شدهدوره توصيه  ها تستشرح بازرسي و   رديف

  بار  سال يك5هر   انجام مطالعات بار و مطالعات مربوط به سطح قدرت اتصال كوتاه  1

 (Commissioning)اندازي اوليه   در مرحله راه-  ي نوع الكترومكانيكي و انجام تست عملكرد آنها رلهكاليبراسيون   2

  بار و بعد از آن هر دو سال يك

3  
 (Commissioning)اندازي اوليه و   در مرحله راه-  انجام تست عملكرد آن ي نوع استاتيكي و ها رلهكاليبراسيون 

  (Commissioning) يك سال بعد از -
  بار  سال يك5    و بعد از آن هر 

4  
 (Commissioning)اندازي اوليه   در مرحله راه-  ي ميكروپروسسوري و انجام تست عملكردها رلهكاليبراسيون 

  (Commissioning) يكسال بعد از -
  بار  سال يك10 الي 8و بعد از آن  هر 

   سالانه-  آزمايش مدارهاي حفاظتي  5

 و صحت عملكرد (Lockout Relay) »اوت لاك«كنترل روشن شدن چراغ قرمز رله   6
   كليدهاي قدرت»تريپ«هاي  مدار بوبين

بردار عملكرد صحيح اين  هاي روزانه گروه بهره طي فعاليت: روزانه
  د رله كنترل شو

  بار  سال يك5 -  )ي نوع الكترومكانيكيها رلهبراي (كاري آنها   و روغن»لاك اوت«ي ها رلهتميز كردن   7

  برنامه نگهداري تجهيزات حفاظتي كاركنان نيروگاه - 13- 4

  كليات -13-1- 4
ت بسيار سالم بودن و يكپارچگي اين تجهيزا. كند تجهيزات حفاظتي، كاركنان را در مقابل خطرات پتانسيل الكتريكي حفاظت مي
  .ريزي شود اهميت دارد، لذا بايد مثل ساير تجهيزات نيروگاه براي بازرسي و نگهداري آنها برنامه

  برنامه بازرسي تجهيزات حفاظتي كاركنان -13-2- 4
  .شود توصيه مي)  31-4( به شرح جدول كاركنانبرنامه كلي بازرسي براي تجهيزات حفاظتي 
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  كاركنان برنامه بازرسي تجهيزات حفاظتي -31-4جدول 
  مرجع و استاندارد  دوره توصيه شده  شرح بازرسي و يا آزمايش  رديف

   بار  سال يك5  ها بررسي شود مقادير نامي دستگاه  1

 NFPA 70E,11-3.2   سالانه و قبل از هر بار استفاده-   بازرسي چشمي–سالم بودن اتصال زمين   2

  NFPA 70E,11-2   سالانه-  براي اتصال زمين ايمني) يولت ميلي(تست افت ولتاژ   3

بازرسي و تست ميلة عمليات تعميرات تجهيزات تحت ولتاژ فشار   4
 (Hot Stick)قوي

    سالانه و قبل از هر بار استفاده-

 و ها كاپشن ،ها دستكشبازرسي چشمي به منظور كنترل سالم بودن   5
  ساير وسايل ايمني

 طبق دستورالعمل سازنده   سالانه-

  و ساختماني نيروگاهاي سازهنگهداري  - 14- 4

  دامنه كار -14-1- 4
ريزي شده و نگهداري ساختمان نيروگاه،  هاي برنامه اين قسمت از راهنما، شامل موارد اصلي و عمومي مربوط به بازرسي

در اين راهنما، . باشد ميي بتني ها پنستاك و رسان آبسازه آبگير، مجاري  ي بتني مربوط به نيروگاه، ها سازه و ها فونداسيون
در مورد نيروگاه (گيري پارامترهاي مربوط به رفتارسنجي سازه نيروگاه، سازه آبگير، پايداري مغار نيروگاه  ضوع اندازهمو 

ارائه . شود  آنها مطرح مياي دورهرود و نيز برنامه قرائت   ميكار بهيي كه معمولا براي رفتارنگاري ها دقيقو ابزار ) زيرزميني
 خارج از محدودة كار اين راهنما ها سازهو نتايج حاصل از رفتارنگاري ) ها گراف (ها منحني و ها برداشتهاي تحليل مقادير  روش
  .باشد مي

   و جانمايي ساختمان نيروگاهها سازهكليات مربوط به انواع  -14-2- 4

  ساختمان نيروگاه -4-14-2-1

ز جمله ارتفاع آب انرژي توليدي به عوامل زيادي ا طراحي ساختمان نيروگاه، . هر نيروگاه آبي از نظر طراحي منحصر به فرد است
هاي اجرايي  تعداد واحدها و جانمايي آن، توپوگرافي محل، هيدرولوژي و نيز ژئولوژي ساختگاه و روش  انتخاب نوع تجهيزات،  نيروگاه،

  . انتخاب شده بستگي دارد
باشند و از  ي كه جزيي از ساختمان سد ميهاي ، نيروگاهاول. توان تقسيم كرد از يك نظر ساختمان نيروگاه را به دو نوع اساسي مي

ايجاد شده در ) بار آبي(موثر آب  به اين ترتيب سازه نيروگاه بايد ارتفاع. دهند  با سد يك ساختمان واحد را تشكيل مياي سازهنظر 
هايي كه ساختمان آنها با  اهنيروگ دوم ، . شوند ، شناخته مي»نيروگاه در مسير جريان«ها به عنوان  اين نيروگاه. پشت خود را نگهدارد

شود  مي  شناخته»نيروگاه خارج از مسير جريان«ها به طور كلي در رديف  و اين نيروگاه يكي نيست ) مخزني و يا تنظيمي(ساختمان سد 
  .] 4رجوع شود به مرجع شماره [

و گاه ( متر تجاوز نكند 35ارتفاع آب سد از تواند در مواردي كه  مي  معمولا به عنوان يك گزينه، »در مسير جريان«نيروگاه از نوع 
بار آبي  وجود رغم علي باشد و يا تر بيش متر 50 تا 30ايجاد شده از بار آبي در مواردي كه . ، مورد توجه قرار گيرد) متر50تا ارتفاع آب 

دهند، كه  يروگاه را در پاشنه سد قرار مي متر، مسير رودخانه به حدي باريك باشد كه نتوان نيروگاه را در بدنه سد قرار داد، ن35تا حد 
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ها، بررسي پايداري ساختمان نيروگاه از نظر لغزش و   طرحگونه ايندر . باشد مياين حالت عمدتا براي سدهاي از نوع بتني مطرح 
  . جايگاه خاصي دارد در طراحي،) آپ ليفت(نيروي فشار آب رو به بالا 

و يا (ر ممكن است جزيي از ساختمان نيروگاه باشد و مستقيما در بالادست قسمت توربين ، سازه آبگي»در مسير جريان«در نيروگاه 
  .گيرد ، قرار مي)شير اصلي ورودي، در صورت وجود

  .شوند  گرفته ميكار به  ، عمدتا در سدهاي تنظيمي،»در مسير جريان«هاي  نيروگاه
ها،  در اين نيروگاه. شوند  زيرزميني و يا نيمه زيرزميني، احداث ميبه صورت رو زميني، هاي خارج از مسير، در پايين سد،  نيروگاه

  .دهد آبگير سازه مجرايي را تشكيل مي
بارهاي استاتيكي    خود سازه،يشامل بارهاي اجزا   دارند كه در معرض بارهاي مختلف،اي پيچيدهي ها سازه  هاي آبي، نيروگاه
اين بارها ثابت نيستند و با تغييرات سريع در . گيرد رهاي ديناميكي گوناگون قرار ميفشار جانبي آب، فشار تماس خاك و با  تجهيزات،

هاي توربين، نيروهاي اضافي و گذرا، به خصوص در   مثل شرايط رفع ناگهاني بار و بسته شدن سريع دريچه وضعيت كاركرد واحدها،
. شود وارد مي) اثرات ضربه قوچ(هاي توربين  ي بالادست دريچهها و مجرا مجراي تخليه آب توربين  ي بتني واحدها،ها گاه تكيهمحل 

، در )گير ضربه( فشارشكن »يها افتش«ممكن است اضافه كردن مخازن و يا   ارتفاع و طول مجاري آب،  بسته به جانمايي نيروگاه،
 و مطالعات فني اقتصادي  نيروگاه، و پنستاك، پس از بهينه كردن طراحي سازه رسان آبمسير مجراي تخليه آب و يا انتهاي مجراي 

  .نيروگاه موردنياز باشد

   آبگير نيروگاه -4-14-2-2

مباني . شوند هاي برق آبي از مخزن سدها احداث مي ي هيدروليكي هستند كه براي برداشت آب موردنياز نيروگاهها سازهآبگيرها 
  :باشد مييكسان بوده و به شرح ذيل  در شكل آنها، ي آبگير، با وجود تفاوت ها سازه انتخاب تجهيزات و جانمايي  كلي براي طراحي،

  برداري  سهولت و پيوستگي تامين آب موردنياز نيروگاه در شرايط مختلف بهره -
  از دهانه آبگير تا نيروگاه ين افت فشار در طول مسير، تر كموجود  -
تفاده از تجهيـزات هيـدرومكانيك      ها و تعميرات، بـا اس ـ       قابليت مسدودسازي آبگير در مواقع اضطراري و يا هنگام بازرسي          -

  )با توجه به جانمايي و ابعاد پروژه(مناسب 
  برداري و نگهداري آبگير و تجهيزات آن  بهره ي اجرايي، ها هزينهبهينه كردن  -
  برداري  يكساني رفتار هيدروليكي در كليه شرايط بهره -
 در دهانـه ورودي  گيـر  آشـغال ، بـا نـصب   )ربينپنستاك و تـو   (جلوگيري از ورود اجسام شناور درآب مخزن به داخل آبگير            -

  :شوند و اشكال مختلف به شرح زير دارند آبگيرها در بدنه سدها يا در مجاورت آنها ساخته مي
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خصوصيت بارز چنين . يابد ميدر بدنه سد استقرار  هاي واقع در پاي سد، معمولا   دهانه آبگير نيروگاه:آبگيرهاي واقع در بدنه سد
 در گير آشغالدر اين حالت شبكه . كند  است كه مانند قيف از ورودي شروع و تا ابتداي پنستاك ادامه پيدا مي1 كاهندهي هدهان  آبگيري،
  . شود ين قسمت سازه آن نصب ميتر عرضين قسمت دهانه سازه ورودي و دريچه راس آبگير در كم تر عريض

ي سد و يا در داخل مخزن ساخته ها گاه تكيه بتني كه در يكي از اي ازهس اين نوع آبگيرها عبارتند از :آبگيرهاي خارج از بدنه سد
ي تحت فشار اصلي و سپس به ها تونلي آبگير، آب به داخل ها دهانهاز . باشد ميورودي آبگير داراي يك يا چند دهانه . شوند مي

  .باشد يم مجهز گير آشغالهاي  ي آبگير نيروگاه به شبكهها دهانه. شود  هدايت ميها پنستاك
 و يا در بعضي از سدهاي بتني كه باشد ميي سد براي ساخت آبگير مناسب نها ديواره در برخي از سدهاي خاكي كه :آبگير برجي

اين ملاحظات در مورد سدهاي . شود بنابه ملاحظات مختلف استفاده از انواع ديگر آبگير مناسب نيست، از آبگير برجي استفاده مي
هاي ژئوتكنيكي ساختگاه، مشكلات حفاري در كنار   جانمايي كلي مجموعه سد و نيروگاه، ويژگيسازي بهينهبه تواند مربوط  بتني مي

 كه در مخزن سد باشد مياين نوع آبگير شامل يك برج مجزا .  بدنه سد باشدريزي بتني سد و يا ضرورت تقليل زمان ها گاه تكيه
 يك وسيله به برج آبگير  معمولا. گيرند ي آبگير در سطح جانبي برج قرار ميها نهدها. مستقر و سطح جانبي آن با آب احاطه شده است

  . شود ي مجاور آن مرتبط ميها سازهپل به بدنه سد يا 

  ها پنستاك و رسان آبمجاري  -4-14-2-3

ورت سنگي با پوشش فولادي و يا به ص ي نيروگاه ممكن است از انواع سنگي با پوشش بتني، ها پنستاك و رسان آبي ها تونل
هاي كوچك و متوسط در تمام يا بخشي از طول خود به صورت   ممكن است در برخي نيروگاهچنين هم ها پنستاك. بتني باشند
ي مخصوص فلزي، با فونداسيون بتني كه ها گاه تكيهي فولادي واقع روي ها لولهي غيرمدفون، از ها پنستاك. باشند) روكار(غيرمدفون 

  .شود  ساخته مي،اند گرفتهدر طول شيب قرار 
شوند، آب نيروگاه عموما از طريق   و يا با فاصله از سد ساخته ميها گاه تكيههاي خارج از مسير رودخانه، كه در كنار  در نيروگاه

. شود ، تامين مي)باشد ميكه منتهي به يك سازه آبگير مجزا از بدنه سد ( اصلي رسان آبي ها تونلي مدفون و منشعب از ها پنستاك
به  شود و در بخش انتهايي مسير منتهي به نيروگاه،  از بتن مسلح ساخته مي  در قسمتي از طول خود،  ي مدفون عموماها اكپنست

  .شوند ي فولادي تبديل ميها پنستاك

 ها و نگهداري ساختمان نيروگاه و آبگير بازرسي -14-3- 4

  كليات -4-14-3-1

بازرسي در شرايط اضطراري، در اثر . گيرد  ميبازرسي از ساختمان نيروگاه و آبگير در شرايط عادي و اضطراري صورت
ها، بسته به مورد، طبق  اين بازرسي. كند ي مهم و يا رفتار غيرعادي سازه ضرورت پيدا ميها سيلسوانح طبيعي مانند زلزله، 

                                                       
1 -Bellmouth shape Inlet 
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رداري و در ب برداري، توسط كارشناسان ذيصلاح بهره بازرسي ويژه در قسمت خدمات اجرايي بهره. برنامه خاص بايد صورت گيرد
  .گيرد صورت مي) از كاركنان دفتر خدمات مهندسي(برداري ، توسط كارشناسان مجرب  قسمت خدمات مهندسي بهره

 ي بتنيها سازههاي ادواري و نگهداري  بازرسي -4-14-3-2

نج سال  و فونداسيون تجهيزات نيروگاه ممكن است از يك تا پها گاه تكيه، بر آبي مجراها  ي بتني،ها سازههاي بازرسي  دوره
هاي  عوامل اصلي كه زمان بازرسي. شود هاي ماهانه نيز توصيه مي در مواردي بازرسي.  شودتر بيش سال 5ليكن نبايد از  متفاوت باشد، 

مشخص )  و تحليل آنها دقيقهاي قبلي و مطالعه نمودارها و نتايج حاصل از قرائت ابزار  با توجه به بررسي نتايج بازرسي(بعدي را 
  :عبارتند ازكند،  مي

  ها ي مختلف نيروگاه براي  انجام بازرسيها قسمتقابليت دسترسي  -
 وضعيت كلي مجراي تحت فشار يا پنستاك -

  و جانمايي آنها پنستاك) ضرائب اطمينان(نوع طراحي  -

 )ترك مسايل پايداري، نشست، (ي جدي در مورد وضعيت سازه ها نگرانيوجود  -

 ي و تجهيزاتوجود نگراني جدي در مورد ايمني عموم -

  اصلي رسان آبنياز به مستند كردن وضعيت پنستاك و مجراي  -

شـرب و     آبيـاري،   (اهميت زمان در توليد انرژي الكتريكي نيروگاه براي شبكه برق و يا تامين آب براي مـصارف مختلـف                     -
 )حفظ محيط زيست

  :از، به شرح زير استهاي موردني هاي كلي براي حداقل بازرسي توصيه  الذكر، با توجه به موارد فوق

   بازرسي ماهانه-الف

 ي دسترسيها تونل ي كابل، ها شفتبازديد چشمي كلي از وضعيت سازه نيروگاه،  -

 بازديد كلي چشمي از وضعيت ظاهري عرشه سازه آبگير  -

 علـت    بـه  كـه   صورتيدر. ي غيرمدفون از طريق قدم زدن در طول پنستاك        ها  پنستاكبازديد كلي چشمي از سطح خارجي        -
 .ول زياد و يا عوامل ديگر اين كار عملي نباشد، حداقل سالي يك بار بايد اين بازرسي انجام شودط

  تر بيش و با تناوب سالانههاي   بازرسي-ب

ي مهاركننده صفحات   ها  بولتاز نظر وجود ترك در فونداسيون و محكم بودن             قاب استاتور،    گاه  تكيه محل   سالانهبازرسي   -
 اتكايي

، از نظر وجـود     )گرد  كفياتاقان  (ي براكت پاييني براي ياتاقان مركب       گاه  تكيهفونداسيون و محل صفحات      سالانهبازرسي   -
 ترك و شكستگي 
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، ماننـد   كننـد   مـي  فونداسيون تجهيزات و يا اجزايي از آنها، كه بارهاي ديناميكي بـه فونداسـيون وارد                 سالانههاي    بازرسي -
 ي بزرگ از نظر شكستگي، وجود تركها پمپ موتور اهگ تكيهديزل ژنراتورها و  كمپرسورهاي هوا، 

 : به شرح زيرها پنستاكي تحت فشار و ها تونلي مربوط به ها شفت ، رسان آببازديد از سطوح داخلي مجاري  -

 برداري حداقل يك سال بعد از شروع بهره 

  منيفولدها مورد ي مدفون و وضعيت ها پنستاك سال يك بار وضعيت پوشش بتني يا پوشش فولادي 3 تا 2هر
 بازديدي قرار گيرد

  وضعيت مجرا از نظر ترك، .  سال يك بار انجام شود5 و پنستاك حداقل هر رسان آببازديد كلي و سراسري مجراي
  به خصوص در محل منيفولدها به دقت بررسي شود تخريب بتن از نظر كاويتاسيون، بيرون زدگي ميلگردها،

 ها به شرح زير بازديد از مجراي آب خروجي توربين:  
  بازديد از وضعيت كلي مجرا، وضعيت پوشش بتني و محل اتصال پوشش بتني بالايي فولادي مخروطي يا زانويي

 برداري درفت تيوب، حداقل يك سال بعد از شروع بهره

 ا در هر فرصتي كه طي سال به دليل توقف طولاني تخليه آب واحد امكان بازرسي از مجراي تخليه آب توربين و ي
 قسمتي از آن وجود داشته باشد

 ،شكستگي بتن و آثار كاويتاسيون  از نظر ترك،   سال يك بار،5 حداقل هر  بازديدكلي و سرتاسري مجراي تخليه 

  ملاحظات كلي مربوط به نگهداري -14-4- 4

  ها گاه تكيه و ها فونداسيون -4-14-4-1

 بايد مورد بازرسي دقيـق      رسان  آبي  ها تونلدر مقطع ورودي يا مقطع خروج از          ي فولادي،   ها  پنستاكقسمت غير مدفون     -
 و يا تمركز زدگي زنگيي از ها نشانه است، ممكن است دارنده نگه بتن ي لبه كه نقطه مشترك با      ها  محلدر اين   . قرار گيرد 

  .تنش موضعي وجود داشته باشد
 تـست  غيرمخـرب هـاي   ا روش، بايد از نظر خوردگي، بباشد  مي بتني   گاه  تكيهي فولادي كه مرتبط با      ها  پنستاكاجزايي از    -

 .شود

فـيلم  . ي بتنـي را ارزيـابي كـرد       هـا   گـاه   تكيـه توان خوردگي مابين پوسـته فلـزي پنـستاك و             با استفاده از راديوگرافي مي     -
 چنـين   هـم .  راديوگرافي بايد زير سـمت ديگـر پنـستاك قـرار گيـرد             1راديوگرافي بايد بين فولاد و بتن قرار گيرد و چشمه         

 .الي شود، چه در غير اين صورت زمان تابش اشعه بسيار زياد خواهد شدپنستاك بايد از آب خ

 بـر پنـستاك و فونداسـيون مربوطـه اثـر            هـا   پنـستاك  كه رشد علفهاي هرز و تغيير محيط نزديك به           افتد  ميبسيار اتفاق    -
 كرده يا نشـست     ي خاكي يا سنگي حركت    ها  شيبتواند زهكشي آب اطراف را با مشكل مواجه كند،            اين امر مي  . گذارد  مي

                                                       
1- Source 
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فونداسـيون تجهيـزات كليدخانـه،    (فونداسـيون تجهيـزات نـصب شـده در بيـرون        .  شود آوري  جمعتونل يا پنستاك    . كنند
 فونداسـيون   جـايي   جابه.  ارزيابي شود  جايي  جابهبايد از نظر خرابي و      ) ي غير مدفون  ها  پنستاكي برق و فونداسيون     ها  دكل
هـاي اتـصال تـنش        به عنوان مثال ممكن است به جـوش       . ول پنستاك موجب شود    زيادي را در ط    اي  سازهتواند تنش     مي

 .بيش از حد وارد شده و موجب صدمه ديدن آنها شود

   خاكي و سنگي تحت كششيجزاا -4-14-4-2

ي فلــزي در طول ها مهاريميل . ، بايد بازديد شود)قسمت بيروني(يي از ميل مهارهاي خاك و سنگ ها قسمتدر صورت امكان 
در ساختارهاي خاكي . باشد مي لازم ها پيچ زياد تست بار يا بازرسي قسمت خارجي زدگي زنگست زنگ بزند، در صورت زمان ممكن ا

براي . و برخي ساختارهاي ضعيف سنگي ميل مهارهاي تحت بار ثابت ممكن است خزش پيدا كرده و باعث حركت فونداسيون شود
ي آزاد و ها قسمتا نسبت به زمان ساخت و تاييد ظرفيت طراحي شده آن،  ميل مهارهوسيله بهبررسي تغييرات بار قابل تحمل 

  .غيردرگير ميل مهارها بايد تست كششي شود

  ي بتني ها مهاريهاي فشاري و ميله  بلوك -4-14-4-3

تواند مورد استفاده قرار   زير ميغيرمخربي ها آزمايشهاي فشاري  ي بتن و بلوكها مهاريبراي ارزيابي وضعيت ميل 
  :گيرد

 مقاومت فشاري بتن و يا موقعيت آرماتورهاي فولادي در داخل بتن ها تكنيك با استفاده از اين :گيري مستقيم ي اندازهها تكنيك
گيري مقاومت فشاري بتن انرژي اعمال شده به سطح بتن با مقاومت  هاي مورد استفاده براي اندازه در دستگاه. گردد مشخص مي

  .شود فشاري ارتباط داده مي
  :ها عبارت است از ن اين روشيتر مهم

  1تكنيك چكش اشميت -
 2تكنيك سرتوپي ويندسور -

 )مغناطيسي(تعيين كننده موقعيت آرماتور  -

  گيري غيرمستقيم ي اندازهها تكنيك -
  :گيري غير مستقيم عبارتند از ي اندازهها تكنيكين تر مهم

  لرزه سنجي/ تكنيك صوتي  -
 تكنيك نفوذ امواج رادار در زمين  -

 ت الكتريكيتكنيك مقاوم -

                                                       
1- Schmidt Hammer 
2- Windsor Probe 
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  ي مخربها آزمايش -4-14-4-4

ي مخرب براي گردآوري ها آزمايششك و ترديد وجود داشته باشد ممكن است نياز به انجام  چنانچه در مورد كيفيت بتن، 
ي ها آزمايش ها مغزهشود و روي اين  ي بتني از نقاط مشخصي به عنوان نمونه گرفته ميها مغزه.  باشدتر بيشاطلاعات 

ي ها تستدستگاه پتروگراف با آناليز ميكروسكوپي و . شود يرد و يا توسط دستگاه پتروگراف تست ميگ مقاومتي صورت مي
تواند مقدار سيمان را تخمين  كند، اين دستگاه مي ي موجود در بتن سخت شده را مشخص ميها حفرهشيميايي مختلف، مقدار 
دستگاه پتروگراف پارامترهاي . موجود بوده است، مشخص كنداي را كه در زمان احداث سازه در آن  بزند يا مواد آلوده كننده

ي مشابه را روشن ها پديدهكلي مربوط به نسبت آب به سيمان، درجه جذب آب سيمان، صدمه ناشي از يخ زدگي اوليه يا 
  .كند مي

  ملاحظات ژئوتكنيكي -4-14-4-5

 روشن شده مسالهژئوتكنيكي دارد تا ماهيت ي تفصيلي ها بررسي شيب، نياز به جايي جابهشواهد مربوط به شكست فونداسيون يا 
ي آزمايشگاهي روي خاك يا ها تستي و گير نمونهي تفصيلي ممكن است نياز به ها بررسياين . ي ممكن مشخص گرددها راهو 

از مدت ي لغزشي قديمي يا نشست معمولا نياز به كنترل درها حركت.  ژئوفيزيك و يا نصب ابزار دقيق داشته باشدبرداري نقشهسنگ، 
 كار به تر دقيقتواند براي كنترل  در اين موارد نيز استفاده از ابزار دقيق مي.  مشخص گرددها شكلشرايط دارد تا حد و حدود تغيير 

  .گرفته شود
تشخيص صحيح پايداري شيب در نزديكي ساختمان نيروگاه، پنستاك، و يا سازه آبگير معمولا نياز به مشخص كردن حجم توده 

  .شود  استفاده ميسنج شيب عمدتا از مسالهبراي ارزيابي اين .  داردجايي جابهسرعت لغزشي و 
، تفسير نتايج آن كار آساني نيست و تنها افراد متخصص باشد مي داراي طبيعت سه بعدي سنج شيبي ها دادهاز آنجا كه 

 نيز برداري نقشهچرخش سنج و  ، »نسومتراكست«با استفاده از . توانند اين داده را تحليل و تفسير كنند و كارآزموده مي
در توده تحت  با توجه به اينكه سطح آب زيرزميني اثر مهمي بر لغزش دارد، .  شيب را تحت نظر گرفتجايي جابهتوان  مي

 منظم بايد مورد طور بهابزار دقيق ژئوتكنيك . شود تا سطح پيزومتريك تحت كنترل باشد لغزش، پيزومترهايي نصب مي
ي فيزيكي و درجة اهميت يكپارچگي ها پديدهفاصله زماني مابين دو قرائت بستگي به سرعت تغييرات . قرار گيرندبازديد 
 خطوط انتقال و ساير  كليدخانه،(پنستاك برپايداري آن و تجهيزات مستقر در نزديكي آن  ي واقع در كنار نيروگاه و ها شيب

  .دارد) تاسيسات
در . يابد مي بلافاصله بعد از ساخت در حداكثر بوده و تدريجا در طول زمان كاهش ها سازه نشست ، روندها خاكمعمولا براي اكثر 

 ارزيابي شرايط فونداسيون ضرورت دارد تا علت آن يابد مي و در طول زمان افزايش ماند ميمواردي كه روند نشست سازه ثابت ن
  .روشن شود
 و تخريب در ابعاد وسيع آميز مخاطرهرد اغلب نشانه بروز شرايطي  شيب در صورتي كه در طول زمان شتاب گيجايي جابه

 در پيشاني مشرف به  به كليدخانه فشار قوي، يي ممكن است دراطراف ساختمان نيروگاه، مشرفها شيبچنين . است
ي ها پنستاكير ي غيرمدفون و يا در مسها پنستاكو يا در زير فونداسيون ) ي سدها گاه تكيهواقع دركنار (ي آبگير ها سازه
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 و كم كردن فواصل قرائت آنها ها شيب براي رفتارسنجي دقيق تر  در بسياري موارد افزايش تعداد ابزار دقيق،. مدفون باشد
  .يابد ميضرورت 

  بعد از تعميرات و بازسازيها پنستاكآبگيري مجدد مجراي تحت فشار نيروگاه و  -14-5- 4

   ملاحظات و معيارها-الف 

جانبه از مجراي تحت فشارو پنستاك، به دليل تخريب بتن و  هاي همه برداري، پس از بازرسي  بهرهدر صورتي كه در دوران
ها ، بازسازي و تعميرات اساسي قسمتي از مجرا و پنستاك »منيفولد«راهي يا  ها در سه  محل مقسمها تونلصدمات وارده به پوشش 

يروگاه براي مدت نسبتا طولاني خالي مانده باشد زهكشي سنگ اطراف  نرسان آبي مجراها در صورتي كه چنين همانجام شده باشد، 
 لذا سرعت پر  كند كه لازم است آبگيري مجدد مجراي تحت فشار و پنستاك به صورت تدريجي انجام گيرد، آن شرايطي را ايجاد مي

هاي با واحدهاي بزرگ با ارتفاع   رد نيروگاهاين امر به خصوص در مو.  از معيارهاي آبگيري در موارد عادي باشدتر كمكردن مجدد بايد 
  .اهميت زيادي دارد) هاي فشار بالا نيروگاه(موثر بالا 

  :شود به طور كلي رعايت موارد زير در آبگيري مجراي تحت فشار بعد از تعميرات اساسي و بازسازي توصيه مي
 نيروگـاه بـراي   بـر  آبي مجـاري   هـا   فتاي مـورب و ش ـ    ها  پنستاك براي محدوده سرعت پر كردن       1معيار كلي پيشنهادي   -

 متر ارتفاع آب در ساعت است كه با توجه به سـاختار سـنگ و ضـريب         15 تا   6آبگيري اوليه و بعد از بازسازي و تعميرات         
  .]33مرجع شماره [ ازمحدوده فوق بايد لحاظ شودتر پايين، مقادير فشار تحتمجراي  اطمينان درطراحي پوشش

ي بعـدي از نظـر هرگونـه حادثـه يـا شـرايط              هـا   آبگيـري ي مربوط به آبگيري اوليه و       ها  گزارش ،  قبل از اقدام به آبگيري     -
  .غيرعادي بررسي شود

ي داخلي به عمـل آيـد تـا اطمينـان     ها قسمتو ) قسمت غيرمدفون(قبل از آبگيري بازرسي قدم به قدم از قسمت بيروني     -
ي تخليه آب پنـستاك     شيرهاكند و    كار مي  درستي  بهل هوا   ي كنتر شيرها بسته است،    رو  آدمي  ها  دربحاصل شود كه كليه     

 . بسته است) دريناژ(

اندازي واحدها بايد از كل سامانه بازرسي به عمل آيـد و هـر نـوع                  پس از اينكه سامانه تحت فشار قرار گرفت و قبل از راه            -
ر صورت نيـاز آبگيـري متوقـف و         بررسي و د  ) مانند خروج غيرمعمول آب از بدنه و افت فشار غيرطبيعي         (شرايط غيرعادي   

 . اشكالات برطرف شود

 ساعت به صورت پر باقي بماند و بعد از آن اقدام به گشودن مجـاري   24بعد از آنكه پنستاك كاملا پر شد بايد براي مدت            -
 صورت  ساعت بايد به صورت متناوب از سامانه بازرسي شود تا در24در طول اين . اندازي واحدهاي نيروگاه شود     جهت راه 

  . آيدعمل بهوجود هر گونه مشكل به سرعت اقدامات لازم جهت رفع آن 
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ي مربوطه بـسته شـوند و افـت         شيرهاها يا     باشند و تحت فشار قرار دارند بايد دريچه         يي كه مدفون مي   ها  پنستاكدر مورد    -
  .فشار در پنستاك بررسي گردد تا اطمينان حاصل شود كه نشت آب از بدنه پنستاك وجود ندارد

برداري  اندازي واحد توسط مهندس مسئول بهره      ي لازم فرم مجوز آماده بودن سامانه آبگير براي راه         ها  كنترلپس از انجام     -
  .شود امضا مي

  ي لازم پس از آبگيري مجدد ها آزمايش -ب

 از واحد بايد برداري عادي ي بازسازي شده و قبل از شروع مجدد بهرهها پنستاكپس از آبگيري مجدد مجراي تحت فشار و 
  :گيري و با مقادير طراحي مقايسه گردد آزمايش حذف ناگهاني بار به شرح زير انجام و در هر مرحله افزايش فشار در پنستاك اندازه

   درصد توان اسمي 25آزمايش حذف بار در  -
   درصد توان اسمي 50آزمايش حذف بار در  -
   درصد توان اسمي 75آزمايش حذف بار در  -
  درصد توان اسمي 100ار در آزمايش حذف ب -

  گيري افت فشار در پنستاك و مجاري تحت فشار  اندازه-ج 

 بايد به بر آببار و پس از بازسازي و يا تغيير قسمتي از مجراي   سال يك2برداري عادي هر  گيري افت فشار در زمان بهره اندازه
روش آكوستيك، روش ترموديناميك، روش مغناطيسي، (ارد هايي كه تمهيدات مربوط به آن روي سامانه وجود د كمك يكي از روش
انجام و مقادير بدست آمده با مقادير اوليه مقايسه گردد و در صورت لزوم اقدامات لازم براي كاهش افت ... ) روش وينتركندي و 

  .ريزي شود فشار برنامه

  ها پنستاك تخليه -د 

آب . گي انجام شود و دقت گردد تا اختلاف فشار ناگهاني ايجاد نشود بايد به صورت كنترل شده و به آهستها پنستاكتخليه 
ي مناسب براي شيرها مجهز به ها تونل و ها پنستاك. تواند باعث شكستن سنگ و يا بتن شود محبوس شده در پوسته خارجي مي

در مورد . كند جلوگيري مي  و از ايجاد خلا سازد مي كه در هنگام تخليه آب مجرا، هوا را به ميزان لازم وارد سامانه باشد ميكنترل هوا 
 باشد و يا به ميزاني باشد كه نرخ عبور هوا از شير تر بيش متر تغيير ارتفاع آب در ساعت 30ي مورب، سرعت تخليه نبايد از ها پنستاك

 كه ها نرخ هر كدام از اين  د، گردتر بيش) بده نامي تخليه هواي شير( درصد ظرفيت نامي عبور هوا از شير 50كنترل هواي پنستاك از 
  . باشد، معيار كلي براي حداكثر نرخ تخليه پنستاك مورب محسوب خواهد شدتر كم

 شود، كه بسته به تر بيش متر ارتفاع آب در ساعت 20 تا 3نرخ تخليه نبايد از محدوده   افقي، بر آبي ها تونل و ها پنستاكبراي 
  . داخلي پنستاك و مجراي تحت فشار، مقادير پاييني محدوده فوق بايد لحاظ گرددساختار سنگ و ضريب اطمينان طراحي پوشش 



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه راهنماي بهره  302

 

  هاي آبي ابزاربندي و رفتارنگاري در نيروگاه -14-6- 4

  كليات -4-14-6-1

 كه درحالتي(هاي مشرف به نيروگاه، پايداري مغار  در برنامه نگهداري از نيروگاه اطلاع از وضعيت پايداري سازه نيروگاه، شيرواني
اين اطلاعات با مشاهده .  اهميت بسيار داردها زهكش، وضعيت فشار آب در اطراف نيروگاه و وضعيت )زيرزميني باشدنيروگاه از نوع 

در اكثر موارد به دليل قابل مشاهده نبودن اثرات و ميزان . گيرد انجام مي) ابزاردقيق(گيري دقيق  چشمي و يا به كمك لوازم اندازه
  . باشد مياستفاده از ابزار دقيق موردنياز ...  فشار و كرنش ، پارامترهاي مربوط به نشست،

  : كلي به شرح زير استطور بهاهداف رفتارسنجي 
   در ضمن ساخت سازهبيني رفتار  تاييد و بررسي فرضيات طراحي، پيش -
  .برد ميبرداري ضريب ناامني را بالا   از تغييراتي كه ضمن ساخت يا بهرهآگاهي -
   ناهمساز با معيارهاي طراحي و آگاهي از رفتارهايمشاهده -
  و هـاي تحليلـي     هـا، بــررسي ميـــزان صحــت روش           ميزان صحـت تئــوري    ، بررسي  اطلاعـات از وضع موجود    تامين -

 حـركات جانبيو ها گيري مقادير واقعي تغييراتي از قبيل تراوش، نشست اندازه

   از عملكرد سازهبراساس اطلاعات دريافتيبرداري  در طول بهرهتضمين تداوم سلامت سازه   --

  گيري پارامترهاي اندازه -4-14-6-2

، بسته به جانمايي و شرايط ساختگاه باشد ميسنجي موردنياز  گيري آنها در يك نيروگاه آبي به منظور رفتار پارامترهايي كه اندازه
  :ير استها براي رفتارسنجي موردنياز باشد، به شرح ز پارامترهايي كه ممكن است در نيروگاه. نيروگاه، متفاوت است

  هاي مربوط به سازه نيروگاه جايي جابهگيري  اندازه -
 )در طرح زيرزميني( سنگ ديواره و سقف مغار نيروگاه جايي جابهگيري  اندازه -

 هاي سنگي يا خاكي مشرف به ساختمان نيروگاه گيري حركات شيرواني اندازه -

 وضعيت تغيير شكل سنگ پي  -

  ايجاد شده در بتن يا سنگها تركختماني در بتن و يا هاي سا  درزهجايي جابهگيري ميزان  اندازه -

 هاي زهكشي و نشتي اطراف نيروگاه گيري ميزان آب اندازه -

 هاي زيرزميني در اطراف نيروگاه گيري سطح پيزومتريك آب اندازه -

 ي جانبيها سازهزيرسازه نيروگاه و ) ليفت  آپ-رو به بالا(گيري ميزان فشار بركنش  اندازه -

  ميزان كرنش در بتن، سنگ و غيرهگيري اندازه -

 گيري شتاب زلزله اندازه -

ي فوق نيازي نباشد و تنها تعدادي از اين پارامترها بسته به نوع سازه، ها گيري اندازهممكن است در يك نيروگاه آبي به تمام 
  . ته باشندگيري داش نياز به اندازه... ي آبي و سد، شرايط ژئوتكنيكي پي و ها سازهارتباط آن با ساير  
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  گيري براي رفتارنگاري بزار اندازها -4-14-6-3

گيري، به دقت و حساسيت موردنظر،  انتخاب نوع ابزار اندازه. گيري كرد ها و ابزارهاي متفاوتي اندازه توان با روش هر پارامتر را مي
گيري مشخصي وجود دارد كه بايد ميزان  زهگيري اكثر پارامترها ابزار اندا براي اندازه. بستگي دارد متناظر با اهميت ناحيه تحت كنترل، 

برخي از . هاي كاربردي تعيين و انتخاب شوددقت ، حساسيت و كيفيت آن مطابق نظر يك كارشناس مجرب، براي هر يك از زمينه
  :ي آبي به شرح زير استها سازهي مورد استفاده در رفتارسنجي ها دقيقابزار 

گيري فشار  ، پيزومتر، وسيله اندازه سنج ، درز سنج ، كرنش)سنج انحراف(سنج مگرايي، شيباكستنسومتر، نيروسنج، سلول فشار، متر ه
   ياوير، شبكه ميكروژئودزي سنج  بده، )رو به بالا(آب برخاستي 

  دستورالعمل و برنامه قرائت -4-14-6-4

. ي و يا تركيبي از آنها است كه از نوع مكانيكي يا الكتريكباشد ميعموما هر ابزاري براي قرائت داراي دستگاه قرائت مخصوص 
  . سالم بودن و كاليبره بودن دستگاه قرائت بايستي كنترل شود

هاي  هايي كه در نيروگاه دوره زماني قرائت ابزار. باشد ميي مختلف متفاوت ها زمانبرنامه قرائت هر ابزار با توجه به شرايط و 
برداري متفاوت است و در  مان حفاري، طول زمان ساخت و در زمان بهرهشوند در ز زيرزميني براي پايداري ديوار و سقف استفاده مي

يكي از .  قرار داده شده است، به صورت جداگانه داراي برنامه قرائت خاص باشداي ويژهشرايط خاص ممكن است ابزاري كه در محل 
ت تغيير زياد در عامل اصلي تغييرات، بلافاصله نكات ديگر كه در برنامه قرائت بايد رعايت شود اين است كه در مورد هر ابزار در صور

مثلا در صورت افزايش يا كاهش ناگهاني سطح آب درياچه، بلافاصله بدون توجه به برنامه قرائت، بايد پيزومترها، . قرائت انجام گيرد
  .كنترل و قرائت شوند) آپ ليفت(گيري فشار بركنش  ي اندازهها گيجفلومترها، 

  :ها به شرح زير است ي مورد استفاده در نيروگاهها دقيقبراي برخي از ابزار برنامه قرائت متداول 
قرائت توسط دستگاه  در صورت وجود ترانسديوسر، . شوند سنج قرائت مي ي مكانيكي طولها گيج اين ابزار توسط :اكستنسومتر

در زمان حفاري و روزهاي اوليه نصب، . اوت استدستورالعمل قرائت اين ابزار براي شرايط مختلف متف. شود الكترونيك نيز انجام مي
ها، به صورت هفتگي و  جايي جابهپس از كاهش روند . ممكن است قرائت شوند) چند ساعته (تر كمروزانه و حتي در فواصل زماني 

ال بروز شرايط ها احتم در ابتداي آبگيري كه ممكن است در اثر افزايش تراز آب و اشباع شدن سنگ. شوند سپس ماهانه قرائت مي
 تغييرات ثابت شده و يا روند آن كاهش پيدا كرده باشد به كه درصورتيبيني نشده وجود داشته باشد، به صورت روزانه و در ادامه،  پيش

 .كند لذا برنامه قرائت را آهنگ تغييرات مشخص مي. گيرد صورت هفتگي و يا ماهانه قرائت انجام مي

شود و اگر الكتريكي باشد با  كي باشد توسط گيج فشاري كه به آن بسته شده است قرائت مي اين ابزار اگر هيدرولي:نيروسنج
هايي را كه جايي جابه تا بتوان باشد ميبرنامه قرائت اين ابزار همانند اكستنسومتر . شود دستگاه قرائت كننده ديگري قرائت مي

 .مقايسه نموددهد با تغيير بار روي انكرهاي كناري آن  اكستنسومتر نشان مي

. ها دارد جايي جابهبرنامه قرائت با متر دقيق بستگي به ميزان و روند . شود گيري مي  اين ابزارتوسط متر دقيقي اندازه:متر همگرايي
 . تواند روزانه، هفتگي و حتي ماهانه نيز باشد لذا برنامه قرائت مي

شود و اگر داراي مبدل  گردد قرائت مي بر روي آن نصب مي سلول فشار اگر هيدروليكي باشد با گيج فشاري كه :سلول فشار
در اكثر مواقع سلول فشار قابل دسترس نيست، لذا از نوع . گيرد الكتريكي باشد، توسط دستگاه مخصوص به آن قرائت انجام مي
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د و در مواقعي كه نيروگاه در حال كار تواند هفتگي باش برداري مي برنامه قرائت اين ابزار در دوره بهره. شود الكتريكي آن بايد استفاده 
تواند مورد استفاده  ي وارد شده به پي ميها تنشي تحت فشار و ها تونلي وارده به سازه نيروگاه، پوشش  ها تنشاست براي كنترل 

 .قرار گيرد

برنامه قرائت اين ابزار هم . گردد گردد قرائت مي سنجي ارسال مي اين ابزار توسط سوندي كه به داخل گمانه انحراف : سنج انحراف
 ماهانه و براي بدنه سدهاي خاكي، در صورت بههاي سنگي و خاكي   ولي به صورت عادي براي شيروانيباشد مي جايي جابهتابع روند 

خليه اطلاعات اين ابزار عموما در دستگاه ذخيره اطلاعات آن جمع و دركامپيوتر ت. باشد ميزمان آبگيري روزانه و پس از آن هفتگي 
 . گردد ي مخصوص، نمودار آن ترسيم ميافزار نرمشود و توسط  مي

. تواند بصورت دستي انجام گيرد يا به كمك دستگاه ثبات شوند، قرائت آن مي  اين ابزار به صورت الكتريكي قرائت مي:سنج كرنش
ي فولادي ها سازه وارد شده به بتن و اي لحظهش كند، ميزان كرنش و تن قرائت اين ابزار كه تغييرات را با فاصله زماني كوتاه ثبت مي

توان در صورت نياز به صورت هفتگي يا ماهانه اطلاعات ثبات را براي بررسي و آناليز در  مي. كند ، ثبت مي)در صورت نياز(نيروگاه را 
 .كامپيوتر وارد نمود

تزين بودن توسط گيج فشاري كه روي آن نصب  باشد، در صورت آر»كاساگرانده«اي   پيزومترها اگر از نوع لوله:پيزومترها
اگر پيزومتر از نوع الكتريكي . شود گيري، سطح آب مشخص مي شود و در صورت آرتزين نبودن با دستگاه اندازه گردد، قرائت مي مي

 نرمال بودن تغييرات برنامه قرائت اين ابزار در زمان آبگيري اوليه روزانه و سپس در صورت. شود باشد توسط دستگاه قرائت انجام مي
بايست قرائت اين ابزار بدون  يي كه تراز آب درياچه به هر دليل تغييرات ناگهاني داشته باشد ميها زماندر . شود آن هفتگي انجام مي

 .توجه به برنامه قبلي، انجام شود

اين ابزار . شود  شده است قرائت مي و توسط گيج فشاري كه بر روي آن متصلباشد ميعموما مكانيكي  ابزار  اين:ها ليفت سنج آپ
يي كه تراز آب درياچه به صورت ناگهاني ها حالتدر زمان سيلاب و يا . شود در زمان آبگيري اوليه روزانه و سپس هفتگي قرائت مي

 .شود، بايد قرائت شود بالا و پايين مي

 از حوضچه و سرريزهايي با هندسه مشخص استفاه هاي زهكش و يا نشتي عموما گيري بده آب  براي اندازه):ويرها(ها  سنج  بده
 و باشد ميبرنامه قرائت در زمان آبگيري اوليه روزانه و سپس هفتگي . توان با ظرف مدرج هم اين كار را انجام داد شود يا حتي مي مي

براي بررسي بهتر .  قرائت شوندكند بايد كنترل و ي بارندگي كه سطح آب زيرزميني تغيير ميها زمانبا تغييرات سطح آب درياچه و در 
ها با  سنج  بدهها و  ليفت سنج  بهتر است ابزارهايي همانند پيزومترها، آپها زهكشبند و  گيري و ارزيابي عملكرد پرده آب نتايج اندازه

 .ر، تاييد يا رد گردد حاصل از ابزار ديگ تواند توسط نتيجه همديگر قرائت و تجزيه و تحليل شوند، زيرا تغييرات در يكي از آنها مي

و يا در حافظه قسمت (كند  ها عموما داراي ثباتي هستند كه لحظه به لحظه وضعيت ارتعاشات را ثبت مينگار ب شتا :هانگار ب شتا
علاوه بر آن پس از وقوع هر . توان تخليه و پردازش نمود  اطلاعات آن را مياي دورهو به صورت ) نمايد ميالكترونيكي خود ذخيره 

 .لزله القايي يا طبيعي بلافاصله بايد قرائت انجام گيردز

روش ( كم خطا برداري نقشههاي   بسيار دقيق و روشبرداري نقشهي ها دوربين براي قرائت اين شبكه از :شبكه ميكروژئودزي
منظور و تصحيحات آن انجام شود و علاوه بر آن در اين روش كليه پارامترهاي جوي و غيره تاثيرگذار در قرائت  استفاده مي) متقاطع

 . گيرد مي
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هاي نگار ب شتاگيري شتاب ارتعاشات و زلزله در طبقات پايين نيروگاه، عموما براي مقايسه با نتايج ثبت شده در  نتايج اندازه
 كار به، )در صورت مستقل بودن سازه نيروگاه نسبت به سد(ي سد، به عنوان نقطه مرجع مستقل ها گالريمختلف نصب شده در تاج و 

  . رود مي
اين كاليبراسيون به ويژه براي نظارت طولاني مدت بر .  بايد مرتبا با توجه به استانداردهاي معتبر كاليبره شوندها دقيقابزار 

  .شند بايد دقيق و قابل اتكاء باها داده براي هر تحليل مقايسه دو قرائت متوالي بسيار حائز اهميت است و  .ها اهميت داردجايي جابه

  ي بتني ساختمان و آبگير نيروگاهها قسمتملاحظات كلي مربوط به ترميم و تعمير  -14-7- 4

  كليات -4-14-7-1

 ها پنستاك و ها شفت پاياب و  ي آبگير،ها سازهي بتني مربوط به ها قسمتي بتني ساختمان نيروگاه به طور منظم و ساير ها قسمت
ي واحد نگهداري ها تكنسين. بايد بازرسي شوند پذير باشد،  برداري، امكان نيز در هر فرصتي، كه با توجه به موقعيت آنها و شرايط بهره

توانند با همكاري گروه مهندسي ساختمان نياز به   و تشخيص به موقع اشكالات ميالعاده فوق و يا اي دورههاي  ساختمان، با بازرسي
  . نمايندترميم و اصلاحات در بتن را بررسي و وسعت و حجم كارهاي اصلاحي را ارزيابي

ي لازم براي انجام به موقع كارهاي اجرايي مربوط به تعمير بتن، از انجام اقدامات ها تداركريزي و  به اين ترتيب با برنامه
ها  يي كه گاه دهها هزينهتواند از صرف   مي گيرانه بتن، ترميمات و تعميرات پيش.  در آينده پيشگيري خواهد شدتر پرهزينهاصلاحي 

  .گيرانه است، جلوگيري نمايد تعميرات پيشبرابر هزينه 
، ها سازهشود و حتي ممكن است در مورد برخي از  صدمات نسبتا جزيي، اگر سريعا ترميم نشود، منجر به تعميرات اساسي بتن مي

  .شود جايگزيني قسمتي از سازه بتني موجود با سازه جديد الزامي
نسبت به ساير   و يخبندان، نواحي مشخصي از قسمت فوقاني سازه بتني،تجربه نشان داده است كه در شرايط آب و هواي سرد

ديوارهاي  ، ها ستون  سانتيمتري قسمت بالاي سازه فوقاني، 60اين نواحي عموما سطوح واقع در .  استپذيرتر آسيبي آن ها قسمت
 در  گير كه در تماس با آب مخزن قرار دارد، سطوح در تماس با پاشش و يا جت آب، و نيز سطوح سازه آبچنين هم. باشد مي 1پناه جان

 آسيب خواهد تر بيش اين سطوح  صورتي كه سطح آب مخزن در شرايط آب و هواي سرد و يخبندان ، به صورت متناوب تغيير كند،
  .ديد

وام اين سطوح افزايش بندي بتن، د  تركيبات آبوسيله به بتن در مقابل نفوذ هوا، سازي عايق مانند  گيرانه، با انجام ترميمات پيش
  .ماند مي باقي پذير ترميمي در شرايط تر بيش و مدت زمان يابد مي

. انتخاب نوع پوشش حفاظتي مناسب براي بتن، تا اندازه قابل توجهي به ارزيابي درست از محيط و شرايط آب و هوا بستگي دارد
 ممكن است در شرايطي كه  باشند، هوايي خشك، مناسب ميبندي كه براي ايجاد حفاظت در شرايط آب و  ي آبها تركيب و ها پوشش

  .، كارآيي نداشته باشند) و ديوارهاي در تماس يا داخل آبها ستون(تماس با آب زياد است، 

                                                       
1 - Parapet Walls 
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متناسب با شرايط محل اجرا و   به نحو صحيحي انجام گرفته باشد و از مواد مناسبي، ريزي بتن عمليات كه درصورتيبه اين ترتيب 
  .با دوام خواهد بود برداري،  در شرايط عادي بهره ملكرد سازه استفاده شده باشد، شرايط ع
از اقدامات اصلاحي جزيي (هاي ترميم و تعمير بتن در اين بخش از راهنما، در مورد كارهاي مختلف نگهداري و تعميرات بتن  واژه

ي به جا مانده از ها سوراختواند شامل مواد جزيي مانند ترميم  ياقدامات اصلاحي م.  رفته استكار به، )تا جايگزيني و بازسازي اساسي
ي طبيعي باشد و يا در مورد صدمات شديد ناشي از انرژي آب و تخريب سازه بتني، ها هوازدگي قالب و يا ترميم دارنده نگهي ها پيچ

 بايد از  براي هر نوع از اشكالات و صدمات،. ، موردنياز شود) با پوشش بتنيبر آبي مجراهادر (كندگي ناشي از پديده كاويتاسيون 
. كنند مي مراحل مختلف فرآيند عمليات تعمير و يا ترميم را تشريح ها دستورالعملاين . دستورالعمل خاص تعمير بتن استفاده نمود

 و ها تكنسينستفاده از ، عدم اها دستورالعمل به هر يك از مراحل فرآيند تعميرات در توجهي بيتجربه ثابت كرده است كه حذف و يا 
 و در نهايت ممكن است تخريب سازه نمايد ميكارگران ماهر و مواد و مصالح مناسب به كيفيت و عملكرد بتن در آينده خسارت وارد 

  .ي مالي قابل توجهي را در پي داشته باشدها خسارتو 
مات بتن براي تامين كيفيت مناسب كار بايد مورد در اين بخش از راهنما به موارد عمومي و ضروري كه در فرآيند تعمير و ترمي

  . توجه قرار گيرد، به صورت موجز اشاره شده است
  :به شرح زير يا منابع معتبر ديگر در اين زمينه مراجعه شود  به استاندارد تعمير بتن، تر بيشبراي جزييات 

USBR Pub. No. M-47: Revision 1996, Standard Specification for Repair of Concrete, (Published by 
United States Bureau of  Reclamation). 

ي مورد استفاده ها سازهالذكر براي اكثر كارهاي مربوط به تعميرات بتن، به خصوص در مورد صدمات وارده بر بتن در  مرجع فوق
  .ه استهاي كاربردي ارائه دادي تعمير و نمونهها دستورالعمل آبي و سدها، تاسيساتدر 

  موارد عمومي و ضروري براي تامين كيفيت مناسب بتن -4-14-7-2

  :عوامل عمده تاثير گذار بر فرآيند ترميم بتن به شرح زير است

   مهارت عوامل اجرايي-الف 

 توسط كاركنان گروه نگهداري و تعميرات ساختمان تشكيلات  ترميم عيوب و صدمات وارد شده بر بتن بسته به وسعت و نوع كار،
كار ترميم بايد به  .در اين موارد بايد از عوامل اجرايي ماهر استفاده شود. شود داري كننده و يا پيمانكار ساختماني انجام ميبر بهره

 به صورت دستي  نظر به اينكه ترميمات بتن عمدتا. صورت بادوام، غيرمشهود و با چسبندگي خوب به سطوح بتني موجود انجام گيرد
.  ماهر، بسيار اهميت داردسركارگران و ها تكنسينييات دستورالعمل ترميم بتن و علل بروز عيوب به آموزش جز  شود، انجام مي

ي ويژه بركار صورت گيرد تا اطمينان ها مراقبتبايد بازرسي و . هاي حساس تعمير سطوح بتني را بشناسند كارگران ماهر بايد جنبه
 و اورتان پليدر مواردي كه از مواد اپوكسي،   خصوص به. ميم فراهم شده استي لازم براي ترها مهارتحاصل شود كه استانداردها و 

ي پيدا تر بيش اهميت  گيري پرسنل ماهر و واجد شرايط بدين منظوركار بهشود،   براي تعمير بتن استفاده مي»رزيني«يا ساير مواد 
  .كند مي
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   رعايت دستورالعمل ترميم بتن-ب 

پذير است كه روش صحيحي انتخاب شود و اجـراي فني و   در صورتي امكانپذير ترميمشرايط ترميمات بتن و نگهداري آن در 
ترميم با روش نادرست و استفاده از كارگراني كه مهارت كافي در اين زمينه ندارند، موجب پايين آمدن . دقيقي به دنبال داشته باشد
 و كارگران ماهر اجرا شود تا  موفقيت و ضريب ها تكنسينوسط لازم است دستورالعمل تعمير ت. گردد كيفيت بتن ترميم شده مي

 .اطمينان كار بالا باشد

. ي بتني جديد و قديم پس از تشخيص علل عيب و ارزيابي آن بايد تا حد ممكن سريع انجام شودها سازهانجام ترميمات بر روي 
 چسبندگي را با بتن اصلي پيدا كند و از نظر كيفيت و دوام ينتر بيشي ترميم شده ها قسمتي جديد، بايد ها سازهدر مورد ترميم بتن 

 و جدا كردن قالب، خراشيدن بتن جديد ريزي بتن كه بلافاصله پس از يابد ميمشابه سازه اصلي عمل نمايد، اين امر به شرطي تحقق 
 24ي بتني جديد ظرف ها سازهيد ترميمات به همين دليل با.  تازه است انجام شود در ناحيه معيوب و كار ترميم در حالي كه بتن كاملا

 .ساعت پس از برداشتن قالب تكميل شود

  . مصالح و مواد مورد استفاده بايد توسط يك بازرس با صلاحيت تاييد شود قبل از شروع به ترميم بتن، روش ترميم، 
تي قابل اطمينان و با دوام است كه ي بتني قديمي، در صورها سازهكار ترميم به صورت موثر و در قسمت تخريب شده يا معيوب 

ي تخريب شده يا معيوب و مناطق تا حدي آسيب ديده اطراف آنها، به صورت كامل برداشته شود و سپس مطابق با ها قسمتتمام 
در .  در مورد كافي بودن ميلگردها اطمينان حاصل شودچنين هم.  صورت گيردريزي بتندستورالعمل تاييد شده يا استاندارد معتبر 

به اين ترتيب، انجام اين عمليات بدون در اختيار داشتن مدت زمان كافي، افراد ماهر و . صورت نياز زهكشي موثر نيز بايد انجام گيرد
توان تنها همان مقدار از كار را كه امكان اجراي صحيح آن وجود دارد انجام داد، يا كار  البته مي. امكانات لازم نبايد تقبل و شروع شود

در هر صورت ترميمات بتن بايد در . ي اضافي شودها تخريباي باشد كه موجب ه تعويق انداخت، ليكن مدت تعويق نبايد به اندازهرا ب
 .حداقل زمان ممكن انجام شود

  مواد و مصالح مورد استفاده در ترميم بتن -ج

بي باشد و مشخصات فني موردنياز براي كاربرد تازگي نس مواد و مصالح مورد استفاده در ترميم بتن بايد داراي كيفيت بالا، 
  .موردنظر را تامين نمايد

ي آزمايشگاهي مصالح بايد توسط سازنده و يا تامين كننده مصالح ارائه شود ها آزموني قسمت سنگ شكن و يا گزارش ها گزارش
فيت كه نشان دهنده مشخصات مواد باشد بايد  گواهي نامه معتبر كي به عنوان حداقل،. تا كيفيت و مناسب بودن مصالح را محرز نمايد

 اي شده مصالحي كه كيفيت و مشخصات شناخته جايي جابهنظر به اينكه برداشتن  مجدد و . توسط تامين كننده مصالح ارائه شود
بق با  است، مواد و مصالح انتخاب شده براي كارهاي ترميمي بايد مطاپرهزينهندارند، در صورت كاربرد در عمليات ترميمي 

 جايي جابهنسبت مواد در مخلوط و  مخلوط كردن مصالح، . هاي تاييد شده مورد استفاده قرار گيرد هاي سازنده تهيه و با روش توصيه
  .ين استانداردها باشدبالاترآن بايد مطابق با 
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  كليات مراحل ترميم بتن  -4-14-7-3

با توجه به اهميت سازه . شود  مراحل زير توصيه ميها تمانساخي بتني و ها سازهكلي براي اقدامات مربوط به ترميم بتن در طور به
  : تمام يا تعدادي از اين مراحل بايد بررسي و مورد عمل قرار گيردها خرابيو موقعيت و شدت 

  تعيين علت بروز عيب در بتن  -
 ارزيابي وسعت خرابي -

 ارزيابي ضرورت انجام اقدامات اصلاحي و ترميم بتن -

 انتخاب روش ترميم -

  بتن قديمي براي انجام ترميماتازيس آماده -

 اجراي ترميم با روش مناسب  -

 صحيح بتن ترميم شده ) كاري خنك (پاشي آب -

   بتنديدگي آسيب تعيين علت -الف

اگر . باشد مي تعيين علت اصلي بروز صدمات  ين مرحله در اقدام به ترميم بتن صدمه ديده يا تخريب شده،تر مهماولين و عموما 
ت وارد شده به بتن مشخص و رفع نشده باشد و يا اگر علت آن به درستي مشخص نگردد، احتمال بروز عيوب علت اصلي صدما

 رفته به هدر خواهد رفت و پس از آن، انجام كار بهدر چنين شرايطي هزينه و تلاش . مشابه در بتن ترميمي نيز وجود خواهد داشت
  . خواهد بودي الزاميتر پرهزينهترميمات اضافي و معمولا بسيار 

، زلزله و يا بارگذاري ناگهاني و )و يا پايه سازه(اگر صدمه اصلي ناشي از يك واقعه ناگهاني مانند برخورد يك شناور به پايه پل 
. رسد مي موارد، احتمال تكرار مجدد واقعه بعيد به نظر گونه ايندر . باشد ميعلت صدمه مشخص  بيش از حد معمول روي سازه باشد، 

 علت بروز صدمات تكرار شونده باشد، بايد علاج بخشي لازم صورت گرفته و انتخاب مصالح و روش ترميم متناسب با آن چنانچه
ي بلند زير ها ستونبه طور مثال، ايجاد ترك يا خمش در تيرها و (انجام گيرد و سازه را در برابر صدمات احتمالي آينده مقاوم نمايد 

ي بتني به دليل ها پنستاك و نواحي مانيفولد بر آب بالا و يا كندگي پوشش بتني مجاري ي سقفي با ظرفيتها جرثقيلريلي 
 صدمات، ماهيت تكرار شونده تر بيشدهد كه  بررسي علل وقوع صدمات تجربه شده نشان مي). كاويتاسيون و ضربات هيدروديناميكي

  .اند داشته
به عنوان مثال، در رويداد برخورد شناور به پايه .  بايد تفاوت قائل شد بتنديدگي آسيب و علايم ها نشانهبين علل بروز صدمات و 

 دليل   انجماد آب و ذوب شدن يخ موجب تخريب بتن شود،كه درحالتي. ي وقوع برخورد هستندها نشانهي به وجود آمده ها تركپل، 
 ريز و آلوده به مواد زايد و يا وجود بندي دانه با  و اصلي بروز صدمات ممكن است استفاده از مخلوط بتن با كيفيت پايين، مثلااي ريشه
استفاده از . باشد مي و پوسته پوسته شدن بتن نشان دهنده كم دوام بودن بتن ها تركوجود . ي خيلي درشت در آن باشدها دانه

  .باشد ميقابل توجيه ن بوده است، معمولا از نظر اقتصادي  هاي ترميم پرهزينه در مورد بتني كه در اصل با كيفيت پايين روش
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   ارزيابي وسعت صدمات وارده بر بتن-ب 

مدت  (باشد ميتعيين حجم بتن آسيب ديده و چگونگي تحت تاثير قرار گرفتن سازه توسط صدمات وارد شده  هدف اين بررسي، 
بيني سرعت وقوع  شامل پيشاين ارزيابي ). باشد ميزمان، وسعت، عمق و تعيين قسمتي از سازه كه از نظر معيوب بودن مورد شك 

  .باشد ميصدمات و مقدار پيشرفت احتمالي آن در آينده نيز 
زدن و ذوب شدن متناوب، بيرون زدن سولفات و واكنش قليايي شبيه يكديگر به  ي ناشي از يخها خرابيآثار برخي از صدمات مثل 

 تر بيشها  اشي از واكنش قليايي و بيرون زدن سولفاتيعني صدمات ن  ولي اهميت و شدت تاثير برخي از اين انواع، رسد مينظر 
ليكن براي كاهش  زدن و ذوب شدن متناوب را كاهش دهد و يا بر طرف نمايد،  تواند صدمات ناشي از يخ ترميمات كافي مي. باشد مي

الات را با ترميمات معمولي  وجود ندارد و در واقع اين اشكاي شدهصدمات ناشي از واكنش قليايي و بيرون زدن سولفات روش تاييد 
  .شود توان برطرف كرد و عموما به انجام تعميرات اساسي در سازه منجر مي نمي

 وسيله به در بتن آسيب ديده و نواحي سالم اطراف آن يابي عمقروش  تكنيك مورد استفاده براي تعيين وسعت صدمات عموما 
 توام با بازرسي چشمي كامل، در بسياري از موارد اطلاعات  ي ماهر،ها سينتكن وسيله بهاجراي اين تكنيك ساده . باشد ميچكش زني 

در مواردي كه احتمال لايه لايه شدن بتن يا ناپيوستگي آن وجود . دهد  بتن به دست ميديدگي آسيبموردنياز را در خصوص وسعت 
مي دارند هميشه در مقابل چكش زدن صداي يي كه جدايش كها لايهي عميق يا ها لايهبايد به خاطر داشت كه ممكن است  دارد، 

توان با قرار دادن يك دست بر روي سطح بتن، در مجاورت محل  وجود چنين عيوبي را مي. طبل مانند و يا توخالي نداشته باشند
اعمال ضربات چكش و يا قرار دادن ذرات شن بر روي سطوح مجاور محل اعمال ضربات چكش و انجام يك بازرسي چشمي كامل 

داشته ) حتي به ميزان كم( دست حس شود و يا ذرات شن در اثر ضربات چكش، پرشي وسيله بهاگر ارتعاشات بتن . شخيص دادت
 . بتن استديدگي آسيبباشند، اين وضعيت نشان دهنده 

   ارزيابي ضرورت انجام ترميم-ج 

تواند مورد توجه  به انجام ترميمات موارد زيادي ميقبل از تصميم . همه صدمات وارد شده به سازه بتني نياز به ترميم فوري ندارد
بديهي است انجام ترميمات و تعميرات در صورتي كه صدمات وارده ايمني يا عملكرد مطمئن سازه را در معرض خطر قرار . قرار گيرد

 قابليت  ت پيشرفت آن،ي وارد شده يا سرعها آسيب تعميرات در صورتي بايد انجام شود كه وسعت چنين هم. باشد ميدهد، ضروري 
  .ي سازه بتني را در آينده كاهش دهدپذير ترميم

امكان استفاده از   ولي در صورتي كه زود تشخيص داده شوند، معمولا نمايد مي در بتن به آرامي پيشرفت ها خرابيبا اينكه غالب 
 ها آسيب ترميم و تعميرات، از سرعت توسعه ي مناسبها دستورالعملچند راه حل مختلف براي اصلاح وجود دارد و با استفاده از 

بيني خواهد  ، قابل پيشتر وسيعهاي منظم و ارزيابي مشاهدات، نياز به انجام ترميمات و يا تعميرات  با بازرسي. جلوگيري خواهد شد
  .ريزي كار و تامين بودجه براي پرداخت هزينه آن وجود خواهد داشت بود و در اين صورت، امكان برنامه

ي ناشي ازانقباض بتن در هنگام ها ترك. توان آن را ناديده گرفت ي از انواع صدمات وارده به سازه بتني جدي نيست و ميبرخ
زدن و ذوب شدن متناوب بر روي سطح پايين دست سد در بسياري از سدهاي قديمي از اين جمله  خشك شدن و صدمات ناشي از يخ

هر خوبي ندارد ولي انجام ترميمات روي آنها تنها از نظر آراستن ظاهر بتن ممكن است  ظاها آسيبهر چند كه اين نوع . باشند مي
زدن و ذوب شدن متناوب بر روي  ي ساختماني ناشي از نشست فونداسيون و صدمات ناشي از يخها تركبرعكس . مطرح باشد
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ممكن است فوريت نداشته باشد ولي در اولين فرصت اين ترميمات . نياز به ترميم دارد  معمولا  ديوارهاي آبگير يا كف سازه سرريز،
  .ممكن بايد انجام شود

   انتخاب روش ترميم بتن-د 

ليكن در صورت كافي نبودن  هر چند كه در فرآيند ترميم بتن، براي انتخاب نوع مصالح و روش ترميم معمولا بايد تسريع شود، 
پس از كامل .  بسيار مشكل خواهد بودآميز موفقيتاقتصادي و  وش مناسب ،اطلاعات در مورد علل عيب و ارزيابي تبعات آن، انتخاب ر

انتخاب مصالح و روش  يا بعد از تكميل مطالعه تفصيلي شرايط موجود بتن ،  اشاره شد،  شدن سه مرحله اول فرآيند ترميم كه قبلا
. پذير است صورت گيرد  بر روي سازه امكاناين مراحل بايد در دوره زماني كه انجام ترميمات. صحيح ترميمات آسان خواهد شد

مشخص  ي مربوط به حجم و وسعت قسمتي كه تعميرات بايد بر روي آن صورت گيرد، معمولا ها دادهاطلاعات دريافت شده به همراه 
 اطلاعات مشخص  اينچنين هم.  از انواع مصالح و مواد استاندارد شده ترميم بتن بايد مورد استفاده قرار گيرديك كدامكند كه  مي
  .كند و در چه صورتي بايد از مصالح ويژه استفاده شود كند كه در چه مواردي استفاده از مصالح استاندارد براي تعمير كفايت مي مي

   بتن قديمي براي تعميرسازي آماده -  ه

ي تخريب شده و ها قسمتليه برداشتن ك.  بتن قديمي براي ترميم استسازي آمادهاولين قدم در انجام ترميمات پايدار بتن، 
نامناسب بتن كهنه قبل از جايگزيني و اجراي بتن جديد، ضروري است، زيرا در غير اين صورت كيفيت كار ترميم كاهش خواهد 

 بتن براي ترميم شامل برش اطراف منطقه آسيب ديده با اره بتن، برداشتن بتن معيوب، تقويت شبكه سازي آمادهمراحل . يافت
ر قسمت معيوب و حفظ و نگهداري ناحيه آماده شده براي ترميم در شرايط تميز و محافظت آن در مقابل صدمات احتمالي ميلگردها د

  .باشد مي

   مناسب بتن ترميم كنندهآوري عمل -و 

. دارند مناسب مخلوط آوري عملهاي  ، نياز به روش»رزيني«هاي  كليه مواد ترميمي استاندارد بتن، به استثنا برخي از سامانه
و در بهترين حالت  شود  نادرست يا ناكافي موجب اتلاف سرمايه ميآوري عمل. آخرين مرحله فرآيند ترميم است  معمولاآوري عمل
هزينه .  استناپذير اجتنابدهد ليكن در بسياري از موارد نيز برداشتن و ترميم مجدد بتن  ي ترميم شده را كاهش ميها قسمتعمر 

 نوع استاندارد از مواد 15 براي آوري عملالزامات . باشد مي مناسب آوري عمل بيش از هزينه ترميم اوليه با  معمولاكار اينانجام 
  Standard Specification for Repair of Concrete, No.M-47-Revision 1996ترميمي در فصل چهارم از استاندارد 

  .تشريح گرديده است

  هاي مناسب اجرايي   روش-ز 

مشخص  M-47 (USBR(الذكر  ها و مصالح استاندارد وجود دارد كه در استاندارد فوق اي عمليات ترميم و تعمير بتن روشبراي اجر
اطلاعات . هر يك از انواع مواد اشاره شده، نياز به در نظر گرفتن الزامات خاص، براي اجراي مطلوب كارهاي ترميمي دارد. شده است

  . آورده شده استUSBR M-47  استانداردفصل چهارم در اين مورد در تر بيش
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  نگهداري آسانسورهاي الكتريكي نيروگاه - 15- 4

در ( آزمايش، تعمير و تعويض قطعات  روانكاري، تنظيمات،   نظافت،  هاي منظم، گيرانه شامل بازرسي نگهداري و تعميرات پيش
هاي سرويس و برنامه تعميرات توسط  ت مربوط به دورهجزييا. ، براي كار ايمن آسانسورهاي الكتريكي نيروگاه اهميت دارد)صورت نياز

براي حمل افراد و يا (ها به عوامل متعددي از جمله نوع استفاده  اين دوره. شود ، مشخص مي)و يا پيمانكار تعميرات آسانسور(سازنده 
لذا در  ط دور افتاده قرار دارند، هاي آبي عموما در نقا با توجه به اينكه نيروگاه. و شرايط محيطي بستگي دارد) انواع تجهيزات

. اين عامل و مدت زمان لازم براي دسترسي اضطراري به پيمانكار بايد مورد توجه قرار گيرد هاي عادي آسانسور،  ريزي بازرسي برنامه
نيز بايد توسط  ي آسانسورها آزمايشتعميرات موردي بايد توسط كاركنان آموزش ديده و داراي مجوز انجام شود و تعميرات اساسي و 

  .نماينده سازنده و يا پيمانكار مخصوص تعميرات آسانسور و يا با نظارت و هدايت او انجام شود
  :شود هاي ادواري و نگهداري براي آسانسورهاي نيروگاه آبي به طور كلي به شرح زير توصيه مي برنامه بازرسي

   بازرسي هفتگي-الف 

و در صـورت    ) سـلكتورها (گر    ، لولاها، كليدهاي انتخاب   ها  ريله بالابر شامل    بازرسي كلي چشمي از قطعات متحرك سامان       -
 كاري آنها نياز روغن

  بودن كف آسانسور با كف هر ايستگاه سطح هم، ها درببازرسي كلي كابين آسانسور از نظر عملكرد صحيح سامانه باز كننده  -

حركـت  (ين و مـسير حركـت آن، وجـود خـزش زيـاد      كنترل حركت آسانسور از نظر ورود هرگونه صداي غيرعادي در كاب       -
 ) خودي خودبه

 ي كابين و اعلام ايستگاهها زنگ، ها چراغي حركتي كابين، ها كنندهبازرسي كنترل  -

 :ي زير بايد تميزكاري شودها قسمتهاي هفتگي،  در بازرسي -

 ها دربي فتوالكتريك مخصوص باز شدن ها سلول 

  ها دربكف كابين و آستانه 

  سقف كابين 

 و سنسورهاي كنترل كننده بالايي كابينها لامپ  

 اتاق ماشين آسانسور 

   بازرسي ماهانه-ب 

، ها دربكنترل و تنظيم لقي   ها و غيره، مفصل ، بندي اهرم، ها آويزه، ها غلتككاري  كنترل و تنظيم سامانه عملكرد درب كابين، روغن
 .ها درب، محكم كردن نقاط اتصال سامانه محرك ها تسمه، زنجيرها و ها كلاچها،  ي خارج از مركز، ياتاقان بازوهاي محرك در، كابلها لنگ

 بازرسي روغن گيربكس -

  ها دندهبازرسي چرخ  -
  كنترل عملكرد سامانه هشدار دهنده و تلفن مربوط به كابين و تعمير سامانه هشدار دهنده در صورت نياز -
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 ر حركت كابينكنترل عملكرد كليدهاي حدي و كليدهاي اطمينان، در مسي -

  بازرسي و كنترل ترمز اضافه سرعت  -
 كنترل روشنايي اضطراري كابين -

 هاي خروجي  اجزا گردنده، كابل كموتاتورها،  ، ) ميدان و آرميچرپيچ سيم( ها پيچ سيمي موتور، ها ذغالبازرسي موتور،  -

  كنترل سامانه تهويه و گرمكن كابين -
  سازي شبيهيق به صورت  و اعلام حرنشاني آتشكنترل عملكرد سامانه  -

 كاري قطعات متحرك روغن -

 :تميزكاري اجزا به شرح زير -

  )با مايع مخصوص(كنتاكتورها  -
  وسايل كنترل كننده  
 كليد سلكتور(گر  اجزاي كليد انتخاب( 

 ي كليدهاي گردان و چاقوييها كنتاكت 

 تميز كردن شافت آسانسور 

  )فصلي( بازرسي سه ماهه -ج

 ) از نظر جرم و غبار(ي آن ها كنتاكترمان و ي فها رله بازرسي موتور، -

 ي مونتاژيها مجموعهكنترل وضعيت رزيستورها و  -

 بازرسي كليدهاي كنترل كننده سرعت درب -

  ديگري و اجزاها تيغه، ها درپوشكنترل قسمت بالاي كابين و مسير حركت آن از نظر شل بودن  -

 هاي حركتي از نظر صدمه ديدگي بازرسي كابل -

 كاري   از نظر فرسايش و نياز به روغن»وزنه تعادل« بازرسي طناب -

 ي كابلها قرقره و ها بستبازديد  -

 ي كليد دربها كنتاكتكنترل و تميزكاري  -

 كنترل حركت كابين، هم سطح بودن كف آسانسورها با كف ايستگاه و تنظيم آن در صورت لزوم  -

   بازرسي شش ماهه-د 

  :ي زيرها قسمتبازرسي و بازديد كامل 
 :ل كابين شاملداخ -

دستگاه باز كردن مجدد درب، كليدهاي حدي بالايي، تجهيزات كنترل و عملكرد، محل نـشيمن كـف كـابين، روشـنايي،             
، خروج اضطراري ، تهويه، پلاتفرم ، برق اضطراري، درجه دقت توقـف             ها  دربسيگنال اضطراري كابين، باز و بسته شدن        

  كابين و نشان دهنده وضعيت درب 



 313  آبي هاي نيروگاه نگهداري – چهارم فصل

 

 : شاملآلات ماشين محل اتاقك -

ها، موتورها، ترمزها، كليد اصلي،  ، شماره و برچسبها كانال، كشي سيم، كشي لوله تهويه،   فضاي كاري،   دسترسي، روشنايي،   
  ها، وسيله جلوگيري از شل شدگي طناب  بست كابل

 :بالاي كابين شامل -

كابل، زنجير و يا تسمه تجهيـزات هـم سـطح كننـده،     ، كليد مربوط به پارگي  ها  قرقره كليد حدي بالايي، لقي وزنه تعادل،       
هـا و   ي راهنمـا، بـست كابـل   هـا  ريـل هاي حركتـي، قـاب كـابين،     ، كابلها پنجره ، ها كانال، كشي سيمي مربوط به ها  لوله
  هاي جبراني  كابل

  بازرسي سالانه -  ه

  .هاي يك ساله نيز ضروري است ر در پايان دورههاي شش ماهه ذكر شده، انجام موارد زي علاوه بر مواردي كه در برنامه بازرسي
 ي راهنما با حلال مناسبها ريلتميزكاري  -

 ها ريل دارنده نگهي فلزي ها قسمتتجديد رنگ ضد زنگ  -

 تميزكاري كابل مسير حركت بالابر -

  توسط دستگاه مكش هواها رله و ها كنندهتميز كردن گرد و خاك از كنترل  -

 گيري ولتاژ خروجي آنها كنترل و اندازهسرويس ترانسفورماتورهاي مدار  -

 سرويس كليد اصلي تغذيه تابلوي برق آسانسور -

 )سلكتور(گر  ي متحرك كليد انتخابها قسمتكاري  روغن -

 باز كردن موتور درب آسانسور و سرويس كامل آن -

 ي اضافه بارها رلهكنترل و تنظيم  -

 آزمايش سامانه روشنايي كابين -

 هاي تابلوي كنترل و محكم كردن آنها در صورت نياز ي موتور و كابلها بازرسي محل اتصالات كابل -



 

  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 5فصل 5

  هاي ايمني آموزش و توصيه
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  هاي ايمني آموزش و توصيه -پنجمفصل 

  آموزش - 1- 5

  كليات - 1-1- 5
برداري  برداري توانا و پويا است، به طوري كه علاوه بر بهره ايجاد و توسعه يك تشكيلات بهره هدف از اجراي برنامه آموزشي، 

  .اقدامات اصلاحي لازم را تشخيص و به انجام رساند  حداقل تاخير، در شرايط غيرعادي و اضطراري نيز با عادي از تجهيزات، 
ها براساس اصول علمي و  اگر چه اين پروژه باشد، آبي اين است كه هر پروژه منحصر به فرد مي هاي برق خصوصيت ويژه طرح

برداري يك  اندازي و بهره شروع راهاشراف كلي به اين اصول براي  شوند،  اندازي مي تجربيات اساسي مشتركي طراحي، ساخته و راه
 برنامه آموزش   به اين ترتيب، حتي اگر كاركنان قبلا در نيروگاه ديگري خوب آموزش ديده باشند، باشد؛ نيروگاه جديد كافي نمي

  . بسته به سطح تكنولوژي تجهيزات به كار رفته در نيروگاه جديد، بايد اجرا شود تكميلي نيز،
 با دانش و صلاحيت تئوري و   و مدارس فني،ها دانشگاه جديد التحصيلان فارغجديدي كه كاركنان آن را هاي  در مورد نيروگاه

آبي، براي كسب صلاحيت و تطبيق آنان با شرايط و نيازهاي كار در  برداري و نگهداري برق آموزش بهره دهد،  فني مناسب تشكيل مي
ها و تجهيزات مربوط به  زشي بايد با هدف درك كامل كاركنان جديد از سامانهبرنامه آمو. برداري ضروري است داخل تشكيلات بهره

  .ريزي شود آنها برنامه
تري پيدا   آن استفاده از كامپيوتر كاربرد هر چه بيشكننده كنترلهاي  آبي جديد و سامانه هاي برق با توجه به اينكه در نيروگاه

  .د از پرسنل باتجربه در كامپيوتر استفاده شودتر تشكيلات الزاما باي كند، براي كارآيي بيش مي
برداري از آن پديد  هاي بهره ها، تغييرات مهمي در روش ي جديد در نيروگاهها تكنولوژيها و كاربرد   نيروگاهسازي مدرنبرنامه 
برداري  تر بر بهره تاكيد بيشبا . ها و مدارهاي كنترلي آنها شده است از طرفي اين تغييرات باعث افزايش پيچيدگي سامانه. آورده است

، تماس )بردار محلي هاي بدون بهره در نيروگاه(در حالت اتوماتيك و كنترل واحدها از اتاق كنترل مركزي نيروگاه و يا از راه دور 
واند در مواردي ت اين امر مي برداران با نحوه كاركرد تجهيزات در حال كاهش است، بردار با تجهيزات و آشنايي عملي بهره مستقيم بهره

 و تر مدرنهاي آموزشي خاص براي آشنايي با تجهيزات  به اين ترتيب برنامه. احتمال به كارگيري ناصحيح تجهيزات را افزايش دهد
هاي آموزشي ويژه مورد توجه  بايد به عنوان برنامه برداري  انجام تنظيمات مجدد آنها، برحسب تغييرات شرايط بهره اصول كار آنها، 

  .گيردقرار
گيرند، لذا در برنامه آموزشي  برداري قرار نمي واحدها و تجهيزات كمكي مربوط به آنها هميشه در شرايط عادي مورد بهره

برداران، موارد آموزشي مربوط به مواجه شدن با شرايط غيرعادي در كاركرد واحدها و تاسيسات جانبي و كمكي بايد گنجانده  بهره
  .شود

تواند هنگام وقوع شرايط  برداران هر نيروگاه در مورد نحوه كاركرد واحدها و تجهيزات ويژه آن مي هجانبه بهر شناخت همه
  .بيني نشده كارساز باشد غيرعادي و پيش

توانند به سرعت و به  برداران با دانش و شناخت قبلي در مورد انواع شرايط غيرعادي مي با اعمال يك برنامه آموزشي پيوسته، بهره
  . و به موقع اقدام نمايندگيري تصميمرتري در زمان وقوع اين شرايط صورت موث



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه راهنماي بهره  318

  هاي آموزشي شرايط كيفي كاركنان نيروگاه و برنامه - 1-2- 5

   موارد عمومي -الف 

ي فني مرتبط با كار نيروگاه باشد، به طوري كه ها تئوريبرنامه آموزشي به طوركلي بايد حاوي اطلاعات كافي درخصوص 
سطحي باشد  آبي را درك كنند و آموزش عملي حين كار نيز در برداري واحدهاي بزرگ برق ديد، اصول بهرهكارآموزان و كاركنان ج

  .برداران و كاركنان بتوانند به نحو موثر وظايف خود را در نيروگاه انجام دهند كه بهره
شود كه عبارتند از  گهداري برگزار ميبرداري و ن هاي تئوري و عملي به طوركلي براي سه رده از كاركنان در سازمان بهره آموزش

  .مهندس مسئول شيفت، تكنسين اتاق كنترل و اپراتور نيروگاه
نيازهاي آموزشي و طول دوره آموزشي را براي هر رده، با  مدير امور توليد و يا كميته آموزش مجموعه نيروگاه و تاسيسات آبي، 

به اين ترتيب لازم است سطح صلاحيت كاركنان . كنند ميرد مشخص توجه به سطح دانش و تجارب قبلي فني و شرح وظايف هر ف
  .مورد بررسي قرار گيرد و براساس آن سطح آموزش موردنياز تعيين شود

آموزش نيز بايد در پرونده آموزشي كاركنان در نيروگاه وجود داشته باشد و در مورد هر يك از ) ليست چك(يك فهرست كنترل 
 تا اطمينان حاصل شود كه هر يك از آنها شرايط احراز را براي انجام مسئوليت اند گذراندههايي را  ورهكاركنان مشخص شود كه چه د

  .اند كردهكسب  محوله، با موفقيت در دوره آموزشي برگزار شده،
در چه صورت و  كه مشخص نمايد نمايند ميهايي را براي آموزش و ارتقا كاركنان تدوين  رويه) يا كميته آموزش(مدير امور توليد 
بدون (برداري و نگهداري قادر است وظايف مشخصي را به صورت مستقل  هايي از آموزش هر كارآموز بهره پس از طي چه دوره

بردار چه زماني به سطح كافي صلاحيت براي   كه يك بهرهدارند ميانجام دهد و براساس آن اعلام ) نظارت مستقيم سرپرست
  .تقيم، رسيده استبدون نظارت مس برداري،  بهره

  .برداري دارد كند كه چه كسي صلاحيت هدايت كارآموزان را حين بهره تعيين مي) و يا كميته آموزش(برداري  مسئول بهره

  برداري و نگهداري شرح وظايف كاركنان بهره-ب 

 اتاق كنترل واپراتور نيروگاه  تكنسين يعني مهندس مسئول شيفت، برداري و نگهداري،  وظايف سه رده از كاركنان در سازمان بهره
  .شود به شرح زير است و نيازهاي آموزشي با توجه به وظايف هر رده و سطح صلاحيت موجود هر فرد تعيين مي

  مهندس مسئول شيفت

 و اهم وظايف وي به شرح زير نمايد ميانجام وظيفه ) يا مدير توليد(برداري  مهندس مسئول شيفت زير نظر مهندس مسئول بهره
  :تاس

  .باشد برداري ايمن و موثر نيروگاه در طول شيفت مي مسئول بهره -
 .نظارت و تقسيم وظايف افراد را در طول شيفت برعهده دارد -

 .مسئوليت دريافت و انجام دستورات سرپرست يا مديريت نيروگاه را برعهده دارد -

 .ي صادره بر عهده داردها عملدستورالراهنمايي و آموزش افراد تحت سرپرستي را براساس  مسئوليت توجيه،  -
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بـرداري     مهندس مـسئول بهـره     كه  درصورتي( صدور دستورالعمل كليدزني پيش از صدور مجوز كار طبق مقررات            دار  عهده -
 .باشد ، مي)اين دستورالعمل را صادر نكرده باشد

داري به نحو مناسبي انجام شده      بر  برداري را، براي حصول اطمينان از اينكه عمليات كليدزني و بهره            نظارت برعمليات بهره   -
 .است، به عهده دارد

 دستور آزمايش براساس مقررات  صدور مجوز كار و يا  -

 نظارت بر كار براساس برنامه عادي نگهداري نيروگاه و تجهيزات  -

 روشن و خاموش كردن واحدها طبق مجوز مديريت  -

  غيره به نحو مطلوب صورتجلسات و ،ها دستورالعمل و سوابق ها پروندهحفظ و نگهداري  -

  نظارت بر ايمني كاركنان و تهيه گزارش وقايع خطرناك و حوادث -
  گزارش شفاهي و تهيه گزارش كتبي در مورد اشكالاتي كه اتفاق افتاده است -
  ها بخشنامه و ها دستورالعملصدور  -
بـا توجـه بـه      (وقـت   بررسي اشكالات اتفاق افتاده براي تجهيزات به منظور رفـع عيـب و يـا تقاضـاي كمـك در اسـرع                        -

  )ي موجودها دستورالعمل
مجوزهاي كـار صـادر       برداري، دستورات،     در مورد وضعيت موجود بهره    ) در هنگام تغيير شيفت   (مطلع نمودن شيفت بعدي      -

  .برداري نيروگاه ضروري است شده و ساير مواردي كه دانستن آنها براي بهره
   شرايط هيدرولوژي و غيره  زني، سطح آب مخزن،برداري، عيوب، كليد نگهداري سوابق مربوط به بهره -
  هاي منظم از كليه تجهيزات نيروگاه   آب و ساير تاسيسات نيروگاه و انجام بازرسيخانه تصفيهسرپرستي عملكرد  -
  انجام ساير دستورات و وظايف محوله -

  تكنسين اتاق كنترل

  : و اهم وظايف وي عبارت است ازيدنما ميتكنسين اتاق كنترل زير نظر مهندس مسئول شيفت انجام وظيفه 
  ها  كنترل توان اكتيو و راكتيو، ولتاژ، جريان، درجه حرارت و غيره براساس تنظيمات و مقادير حدي تعريف شده براي اين كميت -
  ژنراتور در مواقع لازم -به كار انداختن، سنكرون كردن، روشن و خاموش كردن توربين  -

هاي پذيرفته شده و ايمن كليدزني، در صورت بروز اشكال  تجهيزات، با استفاده از روشبه حالت عادي برگرداندن عملكرد   -
 و اغتشاش در سامانه و شرايط غيرعادي كاركرد تجهيزات

 هاي اتاق كنترل در مواقع لازم  گيري دستگاه هاي قابل اندازه و ثبت مقادير كميت) مونيتورينگ(پايش  -

 يي كه از اتاق كنترل قابل انجام استها يدزنيكلبرداري و  انجام كليه عمليات بهره -

 ، اشكالات و موارد غيرعادي مشاهده شده ها تريپ، )ها آلارم(پايش و گزارش هشدارها  -

 كنترل و ثبت علايم و هشدارها -

 ي خاص در دفتر وقايع روزانه اتاق كنترلها وضعيتثبت موارد اشكال و  -
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 انجام ساير وظايف و دستورات محوله -

  روگاهاپراتور ني

  : و اهم وظايف وي عبارت است از نمايد مياپراتور نيروگاه زير نظر مهندس مسئول شيفت انجام وظيفه 
هـا، وسـايل     ي دستگاه ها  قرائتهاي روزانه و برداشت       كنترل و بازرسي كلي وضعيت نيروگاه، براساس دستورالعمل بازرسي         -

 روي مونيتورهاي تابلوهاي كنترل واحد يا كنترل مركـزي قابـل            به خصوص قرائت پارامترهايي كه از       گيري و غيره،      اندازه
 .باشد رؤيت نمي

ها و تجهيزات بـه نحـوي كـه در برنامـه عـادي                كاري، تميز كردن، تنظيم و انجام كارهاي جزيي نگهداري دستگاه           روغن -
 نگهداري ذكر شده است و يا بر طبق دستور مهندس مسئول شيفت 

براي اجزايي كـه    ) سوييچينگ(اندازي وكليدزني     و تكنسين اتاق كنترل در عمليات راه      همكاري با مهندس مسئول شيفت       -
  رفع عيب وسايل و تجهيزاتچنين هماندازي كرد و  توان آنها را از داخل اتاق كنترل راه نمي

 همكاري با مهندس مسئول شيفت در انجام وظايف عملياتي كه خارج از اتاق كنترل مركزي است -

  غيرعادي، اشكالات و غيره به مهندس مسئول شيفت گزارش مشاهدات -

 ثبت موارد در دفتر وقايع روزانه نيروگاه -

 انجام ساير وظايف و دستورات محوله -

   سطح صلاحيت كاركنان- ج

 به ترتيب از بالاترين سطح( رده 5 و نحوه انجام وظايف به ها قابليتتوان از نظر  به طور كلي صلاحيت كاركنان نيروگاه را مي
  :، به شرح زير تقسيم نمود)تر پايينصلاحيت تا سطوح 

با شرايط (تواند وظيفه محوله را با سرعتي بهتر از حد سرعت و كيفيت مورد قبول و با ابتكار و قابليت تطبيق   شاغل مي-5سطح 
  تواند بقيه كاركنان را در انجام وظيفه رهبري كند شاغل مي. انجام دهد) برداري مختلف بهره

ي خاصي از كار، ها زمينهتواند وظيفه محوله را با سرعتي بهتر از سرعت و كيفيت مورد قبول انجام دهد و در   شاغل مي-4سطح 
  براي رفع مشكلات ابتكار و قابليت نشان دهد 

  .م دهدبا سرعت و كيفيتي بهتر از آنچه مورد قبول است، انجا تواند وظيفه محوله را بدون كمك و  نظارت،   شاغل مي-3سطح 
  تواند وظيفه محوله را بدون كمك و نظارت انجام دهد  شاغل مي-2سطح 
  .ي موردي نياز داردها كمك اما به نظارت و نيز   انجام دهد،بخش رضايت نحو بهتواند وظيفه محوله را   شاغل مي-1سطح 

  درجه اختيار و شرايط احراز كاركنان- د

برداري نيروگاه، همراه با درجه اختيار هر رده از  رح وظايف كاركنان و سرپرست بهرهتر ش اين راهنما فهرست تفصيلي6در پيوست 
  .كاركنان، براي وظايف مختلف تعريف شده، ارائه شده است

برداري  ي مرتبط با بهرهها پستدر ذيل جدول مربوط به شرح تفصيلي وظايف و اختيارات، شرايط احرازكاركنان نيز براي تصدي 
  . گرفته شده استنيروگاه در نظر
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  هاي آموزشي  عناوين برنامه - 1-3- 5
برنامه آموزشي از بخش تئوري و عملي . شود  به صورت ويژه طراحي ميها گروه و ها ردههاي آموزشي براي هر يك از  كليه دوره
  .شود تشكيل مي

  آموزش تئوري -5-1-3-1

  ملاحظات عمومي  -5-1-3-1-1

ي خود را در ها مهارتكند تا فرد بتواند   فراهم مياي ايهپ نمايند ميهاي آموزش تئوري براي كاركناني كه در آن شركت  دوره
ي مختلف به نحوي تنظيم شود كه هر قسمت با تكنولوژي ها بخشبرنامه آموزش تئوري بايد در . موضوعات فني و تئوري ارتقا دهد
  .هاي آبي مرتبط باشد تجهيزات به كار رفته در نيروگاه

اين مراكز آموزشي بايد به تجهيزات لازم براي . شود  آموزشي كاربردي ارائه ميهاي آموزش تئوري در يك مركز معمولا دوره
هاي تكميلي همكاري  برداري مجهز باشند و با برخي از مراكز توليد در زمينه آموزش ي مختلف بهرهها حالت و تحليل سازي شبيه
  .نمايند

ها به صورت ملموس با تجهيزات نيروگاه  ازديد از نيروگاههاي آموزشي تئوري بايد شامل مقاطعي باشد كه نوآموزان ضمن ب دوره
  . و مباني كاركرد تجهيزات موثر استها تئوريتر از  اين روش براي درك بيش. آشنا شوند

   آموزش تئوريي دورهمقدمات  -5-1-3-1-2

ري مختصر در مورد شود كه در آن مربيان و اساتيد و ساير افراد مسئول در دوره آموزشي مرو دوره با يك بخش مقدماتي آغاز مي
  .مقدمه بايد بتواند تصوير كلي از دوره آموزشي را به كاركنان و كارآموزان ارائه كند. كنند ميدوره ارائه 

  :در برنامه مقدماتي موارد زير بايد گنجانده شود
ي از طبقات ي مختلف نيروگاه، بازديدهاي آموزشها قسمتاطلاعاتي در باره تشكيلات مركز آموزش، معرفي موقعيت كلي 

 نيروگاه، كليدخانه و سد 

 هاي مكانيك و برق و انبارهاي مهم تجهيزات بازديد از كارگاه -

 اطلاعات كلي در باره مقررات ايمني بايد ارائه شود -

  :يي از نيروگاه كه در برنامه مقدماتي دوره آموزش تئوري بايد به خصوص مورد توجه و تاكيد قرار گيرد عبارتند ازها قسمت
 ) اي كروي و پروانه(توربين و شيرهاي اصلي ورودي نيروگاه  اك، پنست -

 ژنراتور وترانسفورماتور اصلي -

 كليدخانه و خطوط ارتباطي بين خروجي نيروگاه تا كليدخانه -

 



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه راهنماي بهره  322

  هاي آموزش تئوري عناوين دوره -5-1-3-1-3

   رياضيات-الف 

ي كاركنان و كارآموزان جديد و آمادگي آنها، ها مهارتاين دوره براي آشنايي با مباني رياضيات و به منظور كمك به ارتقا سطح 
  .باشد براي درك بهتر مسايل عملي مرتبط با اين مباني، مي

   علوم مهندسي -ب 

در اين دوره آموزشي بايد . باشد ي رياضي در عمل و به صورت كابردي ميها تئوريي استفاده از ها راهعلوم مهندسي يكي از 
  .علم در توليد قدرت الكتريكي و كاركرد تجهيزات ارائه شودهاي عملي استفاده از اين  مثال

  ي الكتريسيتهها تئوري - ج

هاي عملي كاركنان و  اي براي به كارگيري دانش فني و رياضيات براي انجام بهتر فعاليتي الكتريكي وسيلهها تئوريآموختن 
  .شود مفاد آموزشي اين دوره با اين هدف تنظيم مي. باشد كارآموزان در شرايط كاري واقعي تجهيزات مرتبط با حوزه كاري آنان مي

   و تجهيزات الكتريكيها ماشين - د

كند و  آبي تشريح مي  جزييات مربوط به تجهيزات الكتريكي و چگونگي عملكرد آنها را در نيروگاه برق اين قسمت از آموزش،
  .دهد كلياتي در مورد نحوه نگهداري و سرويس آنها ارائه مي

  :شود ي مختلف اين دوره آموزشي به شرح زير توصيه ميها بخشن اصلي عناوي
   ) كمپوند نقصاني و كمپوند اضافي، سري،شنت (موتورهاي جريان مستقيمالكتروژنراتورها و  -
 )  سنكرون و يونيورسال،آسنكرون القايي ( موتورهاي جريان متناوبالكتروژنراتورها و  -

 ترانسفورماتورهاي قدرت -

 رآكتورها -

 يدهاي قدرت كل -

 ها باتري -

 گيري ترانسفورماتورهاي اندازه -

 هاي حفاظتي رله -

  هاي آبي و ملحقات آن  توربين-  ه

در اين دوره آموزشي . كند ها را در نيروگاه آبي تشريح مي  مختلف مربوط به انواع توربينياين قسمت از آموزش، كاركرد اجزا
  .شود وربين نيز در سطح كلي مطرح ميي مربوط به تها سرويسموارد مربوط به نگهداري و 

هاي آبي، شرح كلي ساختمان آنها، عوامل سايش و كاويتاسيون  ي مختلف اين دوره شامل انواع توربينها بخشعناوين اصلي 
  .باشد ها مي اجزا توربين آبي، اجزا مكانيكي گاورنر توربين و اصول كلي كار توربين
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  ي مهندسيها نقشه - و

ي تجهيزات و ها دياگرام و ها نقشه به نحوي كه بتوانند  ، علايم و نمادهاي به كار رفته در آنها توسط كاركنان،ي فنيها نقشهدرك 
برداران،  اين آموزش بايد تا حدي باشد كه براي بهره. ارتباط مدارها و اجزا آنها را با يكديگر تشخيص و رديابي نمايند، ضرورت دارد

  .پذير شود ت جزيي تابلوها و مدارهاي ارتباطي آنها امكان و تعميراها سرويسامكان انجام 

   مهندسي مكانيك و تكنولوژي قطعات ماشين - ز

شود تا   بكار رفته در طراحي مكانيكي تجهيزات گنجانده ميي و اجزاها مولفهكلي و مختصري در مورد   در اين دوره اطلاعات
  .و ارتباط اجزا يك مجموعه با يكديگر ياري دهدتر نحوه كار   را در درك بيشها تكنسينكارآموزان و 

  چرخ، و كاربرد آنهاها ياتاقان انواع ها، كلاچكوپلينگ و    محور،-ها پين - و واشرهاها مهره، ها بولتاين اجزا عمدتا عبارتنداز انواع 
  ، شيرها و انواع فنرهاها لوله ها، طنابزنجيرها و  ، ها دنده

   مهندسي مواد-ح 

ه اهميت انواع مختلف مواد به كار رفته در ساخت تجهيزات اعم از فلزي و غيرفلزي و مواد عايق كننده تشريح و در اين دور
هاي غير مخرب روي مواد نيز توضيحات كلي  در مورد آزمايش. شود توضيحاتي در مورد چگونگي تاثير متقابل آنها بر يكديگر ارائه مي

  .شود ارائه مي

  اي كمكي ه  تجهيزات و سامانه- ط

دهد كه بايد براي ايجاد شرايط ايمن و مطمئن واحدها به  تجهيزات كمكي قسمت مهمي از كل سامانه نيروگاه را تشكيل مي
  :شود ي اصلي زير تشكيل ميها بخشاين دوره آموزشي از . صورت صحيحي كار كنند

 :ي كمكي عمومي شامل ها سرويس -

  تامين برق از شبكه محلي 

 روشنايي 

 بوع تهويه مط 

 تهويه فضاهاي نيروگاه 

 تامين آب نيروگاه 

 سامانه فاضلاب 

 هاي نشتي و زهكشي  سامانه تخليه آب 

 :برداري از واحدها، شامل هاي كمكي جنبي براي بهره سامانه -

  روغن گاورنرسامانه 

 سامانه روغن روانكاري 

  كننده خنكسامانه آب 
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 سامانه هواي فشرده 

 هاي كمكي نيروگاه  سامانهسامانه توزيع برق مصرفي تجهيزات و -

 :تجهيزات كمكي براي نگهداري واحدها و ساير تجهيزات نيروگاه شامل -

 و بالابرهاها جرثقيل  

 سامانه تخليه آب واحدها 

 تجهيزات تصفيه روغن 

 :شامل ي سيالات ها پمپ -

 ي يك طرفه و دو طرفه پيستوني و پلانجريها پمپ 

 سانتريفوژ(ي گريز از مركز ها پمپ( 

 ها پمپي مشخصه كار اه منحني 

  ها پمپكليات نگهداري 

 :، شاملها فن -

  ها فنساختمان مكانيكي 

 ي با جريان هواي محوريها فن 

 ي با جريان هواي شعاعيها فن 

 ها فنبرداري  مشخصات كاركرد و بهره 

 )اصول كار(كمپرسورها  -

 انبساط و فشرده كردن گازها 

  پيچشي دوار  نوع اي مرحلهكمپرسورهاي تك 

 نوع رفت و برگشتي اي مرحلهرهاي چند كمپرسو  

  و تهويه مطبوع ) براي كولرها(اصول سرماسازها 

 ي خلاها پمپ 

  ها لاك و ها رنگ - ي

اين قسمت از آموزش به موضوع . بخش مهمي از نگهداري، اختصاص به حفاظت سطوح در مقابل خوردگي و فرسايش دارد
  : و شامل موارد زير استپردازد ميحفاظت سطوح 

 فاظت سطوح فلزي ح -

  آهن و فولادآميزي رنگ -

 سطوح حفاظت شده با روي و گالوانيزه شده  -

 ها رنگانواع  -
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   تكنولوژي كارگاه ماشين ابزار- ك

اطلاعات پايه و مقدماتي در مورد تكنولوژي كارگاه ماشين ابزار داشته  از نظر نگهداري و تعميرات لازم است كاركنان نيروگاه، 
  :باشد ز دوره آموزشي شامل موارد زير مياين قسمت ا. باشند

 كارگاه ماشين  -

 ي دريلها ماشين -

 زني سنگي ها ماشين -

 كاري تجهيزات جوش -

 مونتاژكاري -

 اصول كار با دستگاه تراش  -

 ابزار دستي  -

  ي اوليهها كمك حريق و ي الزامات ايمني، اطفا-ل

  .هاي لازم در اين خصوص بايد به صورت پيوسته ارائه گردد آموزش. برداري اهميت زيادي دارد اين قسمت از آموزش در كار بهره
  ايمني و حفاظت صنعتي  -

  ايمني صنعتي 

  حوادث غير مكانيكي 
  حوادث مكانيكي 
  حوادث الكتريكي 

 ها قواعد ايمني الكتريكي در نيروگاه -
 كليات 

 فضاهاي تجهيزات الكتريكي 
 كار بر روي تجهيزات فشار قوي 
 حوادث خطرناك 
  ها ورالعملدستمغايرت با 

   حريقي حريق و كاربرد تجهيزات اطفاياطفا -
 ي اوليه ها كمك -

 بازديدهاي مربوط به دوره آموزش تئوري  -5-1-3-1-4

ها در نيروگاه اختصاص داده شود، كه اين   بايد مقاطعي به معرفي و نمايش كاركرد واقعي تجهيزات و سامانه حين آموزش تئوري،
هاي كمكي  هاي جانبي آنها، سامانه اين معرفي و بازديدها براي واحدها، سامانه. دهد مقاطع قسمت مهم آموزش تئوري را تشكيل مي

طي اين بازديدها، انواع . شود هاي كمكي عمومي نيروگاه را شامل مي هاي كمكي مربوط به نگهداري و سامانه برداري و سامانه بهره
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هاي مختلف مورد استفاده در نيروگاه ، كمپرسورها، رلهها پمپشيرهاي به كار رفته در مجموعه نيروگاه، اجزا و اصول كار انواع 
هاي روانكاري معرفي و كاركرد   و سامانهكننده خنكهاي آب  هاي تخليه آب واحدها، پر كردن درفت تيوب و پنستاك و سامانه سامانه

  .شود آنها تا حد امكان نمايش داده مي
هاي جانبي و كمكي مسئله اصلي در دسترس بودن تجهيزات و  سامانهدر هنگام معرفي و نمايش عملكرد تجهيزات اصلي و 

در اين موارد ممكن است به جاي مراحل متعدد . نياز دارد ي خاصي، با توجه به الزامات كار واحدها، ها هماهنگيباشد و به  ها مي سامانه
 كه واحدها و تجهيزات براي اين شرايط اي دورهت به هاي آموزشي، برنامه نمايش عملي كاركرد تجهيزا در بين دوره بازديد و معرفي، 

  .آمادگي دارند موكول شود

 برنامه امتحان كارآموزان  -3-1-5- 1- 5

در پايان دوره آموزش هر گروه يك امتحان نهايي و .  هر دوره آموزش تئوري بايد براي كارآموزان امتحان برگزار شودندر پايا
  .آيد ميعملي نيز به عمل 

  هاي عملي آموزش -3-2- 1- 5

  ت عموميملاحظا -3-2-1- 1- 5

هدف از آموزش عملي آشنايي كارآموزان و كاركنان با تجهيزات مربوط به حوزه كارشان به منظور ايجاد درك كافي از عملكرد 
  :شود بندي مي هاي عملي به شرح زير دسته اين آموزش. باشد تجهيزات مي

 ها و اجزا آن آشنايي با جانمايي نيروگاه، سامانه -

 بردار نيروگاه لازم است   ي كه براي يك بهرهيها مهارتاطلاع از دانش و  -

 برداري و بازرسي و نگهداري عادي تجهيزات نيروگاه  هاي مرتبط با بهره توانايي در انجام فعاليت -

 آگاهي در مورد اصول ايمني براي كاركنان در محيط صنعتي   -

 توانايي انتقال اطلاعات به همكاران و سرپرستان با دقت كامل  -

 تشخيص شرايط عادي و شرايط غيرعادي و قابليت و حد تحمل كاركرد تجهيزات در شرايط مذكورتوانايي در  -

 توانايي در قبول و انجام وظايف و يا دستورات مستقيم مسئول ذيربط -

  تجربيات آزمايشگاهي و كارگاهي -3-2-2- 1- 5

ط با وظايف افراد در زمينه هاي عملي مرتب اين تمرينات شامل آموزش. شود ميآموزش عملي شامل تمرينات آزمايشگاهي نيز 
به تمام كارآموزان و كاركنان بايد در زمينه آزمايشگاهي . باشد تكنولوژي برق و الكترونيك، مكانيك، هيدروليك و ماشين ابزار مي

  : آنها تنظيم شودكاري ردهها بايد متناسب با درجه صلاحيت و  آموزش داده شود، ليكن اين آموزش
  ي در زمينه مكانيك تجربيات آزمايشگاه-الف 
  ) شامل تمريناتي در زمينه مهندسي مكانيك( كارگاه مكانيك -ب 
   كارهاي مربوط به آزمايشگاه هيدروليك - ج
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   آزمايشگاه الكترونيك - د
   كارگاه برق -  ه

  هاي خاص عملي و كاربردي دوره -5-1-3-2-3

هاي آموزش  شود،لازم است دوره  نيروگاه اجرا ميهاي آموزش تئوري و عملي،كه براي كارآموزان وكاركنان جديدتر بر دوره علاوه
 و روز آمد نمودن دانش كاركنان نيروگاه در ها مهارت يارتقا ي مختلف نيز، براي حفظ سطح مهارت، ها زمينهخاص و كاربردي در 

يي كه ها زمينه، در تر نيطولاهايي با مدت  دوره لازم است براي كاركنان كليدي نيروگاه نيز .  مرحله عملياتي به اجرا گذاشته شود
  .  در نظر گرفته شود ي جديدتر به كار گرفته شده است،ها آوري فن

  :گردد شود، به شرح زير ارائه مي هاي كوتاه مدت عملي را شامل مي هاي آموزشي، كه عمدتا دوره عناوين اصلي برنامه
  ايمني الكتريكي  -
  ايمني كاركنان  -
   حريقياطفا -
  ي اوليه ها كمك -
  قابله با حوادث طبيعي  آموزش م -
  حفظ محيط زيست  -

  : آموزش در ارتباط با نگهداري و تعميرات تجهيزات مكانيكي شامل

  و آسانسورها) ها ياتاقان و ها پمپ ، كمپرسورها، ها جرثقيلها، گاورنر،  شامل توربين(هاي مكانيكي نيروگاه  بازرسي تجهيزات و سامانه -
  جوش با قوس الكتريكي : جوشكاري -
  كاري قطعات از جنس آلومينيوم ي از جنس فولاد زنگ نزن و جوشها لولهجوش دادن : كاريجوش -
  ) Aسطح (تراشكاري و فرزكاري  -
  ) Bسطح (تراشكاري  -
  آميزي رنگ و زدگي زنگحفاظت در مقابل  -
   ها روغنروغنكاري و انواع  -

  :آموزش در ارتباط با نگهداري و تعميرات تجهيزات الكتريكي شامل

  راتور و سامانه تحريكبازرسي ژن -
  هاي تهويه مطبوع بازرسي سامانه -
  ي قدرت ها كابلاتصال  -
  ي فيبر نوري ها كابلاتصال  -
  ي الكتريكي و مكانيكيها نقشه و ها دياگرامقرائت  -
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  برداري نيروگاه آموزش عملي در ارتباط با بهره -
  آموزش سامانه كنترل و حفاظت نيروگاه  -

  : قوي نيروگاه شاملآموزش در مورد خطوط انتقال فشار 

   ها فونداسيونبازرسي برج ها و  -
   آلات يراق و ها مقرهبازرسي  -
   و يراق آلات مربوطه ها هاديبازرسي  -
    ها سيمي اتصال زمين ها سيمبازرسي  -
  فلسفه زمين كردن الكتريكي  -
  گيري مقاومت زمين  اندازه -
  ي محافظ هواييها سيمي هادي و ها سيمتعويض و تعمير  -
  ها مقرهوعه تعويض مجم -

  آموزش مديريت - 1-4- 5
كه مسئول هر قسمت يا گروه بتواند مستقلا در حوزه كاري خود  طوري  رهبري كردن گروه است بهدر مورد نحوهاين دوره 

   نمايدگيري تصميم

 نگهداري و تعميرات  برداري ،  سازمان و تشكيلات بهره - 1-5- 5

برداري و نگهداري تاسيسات آبي با هدف اصلي تامين  ودار، به عنوان نمونه، براي سازمان و تشكيلات بهرهدر اين قسمت سه نم
  :انرژي الكتريكي به شرح زير ارائه شده است

دهد، اين نمودار  برداري ، نگهداري و تعميرات را نشان مي  كاركنان مربوط به بهره1، افراد اصلي چارت تشكيلات)1-5(نمودار 
در . ارائه شده است) نيروگاهي شامل واحدهايي با ظرفيت متوسط( مگاوات 100آبي با ظرفيت كل نصب حداكثر تا   نيروگاه برقبراي

اين نمونه فرض بر اين است كه بنابر ضرورت، تعميرات اساسي توربين، ژنراتور و برخي از تجهيزات اصلي پيچيده با دعوت از 
نگهداري و  برداري،   انجام خواهد شد و اين نيروها، جزو كاركنان دايمي تشكيلات بهره نيروهاي متخصص يك شركت تعميراتي،

 .باشند تعميرات نمي

 100هر واحد با ظرفيت حداقل(آبي با نيروگاهي با واحدهاي بزرگ  سازمان و تشكيلات تاسيسات توليد انرژي برق ، )2-5(نمودار 
  .دهد  را به عنوان نمونه نشان مي مگاوات1000با ظرفيت كل نصب شده تا ) مگاوات

آبي، با نيروگاهي شامل واحدهاي بزرگ و با ظرفيت كل نصب شده  ، سازمان و تشكيلات تاسيسات توليد انرژي برق)3-5(نمودار 
 .دهند  مگاوات را به عنوان نمونه، نشان مي2000تا 

                                                       
1- Top Chart 
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  هاي ايمني در نيروگاه آبي توصيه - 2- 5

  كليات - 2-1- 5
بردار و كليات مربوط به تامين شرايط ايمن براي كاركرد تجهيزات را  هاي ايمني براي كاركنان بهره  توصيه اين بخش از راهنما،

  .دهد مورد توجه قرار مي
 ملاحظات ايمني در  اي حفاظتي الكتريكي و مكانيكي در نيروگاه،ه  با به كارگيري سامانه در طراحي و ساخت تجهيزات نيروگاه،

به موازات . برداري كاهش يابد  كه منابع خطر به حداقل رسانده شود و ميزان ريسك به هنگام بهرهاي گونهشود، به  نظر گرفته مي
هندها در مورد حوادث و بلاياي بيني شده براي اعلام و دفع حريق و نيز نصب هشدار د هاي پيش تمهيدات حفاظتي و سامانه

  برداران و كاركنان تعميرات در خصوص ملاحظات ايمني برگزار شود، هاي آموزشي پيوسته براي بهره بيني نشده، لازم است دوره پيش
  .جلوگيري شوديي قطعات و مواد مصرفي قابل اشتغال جا جابهتعمير تجهيزات و  برداري،  تا از بروز حوادث به هنگام كار در زمان بهره

كربن و حوادث اكسيد دي، سيل، تخليه گاز سوزي آتشبراي رويارويي با شرايط اضطراري در نيروگاه و تاسيسات آبي از قبيل 
، زير نظر مسئول هماهنگ كننده اند ديدههاي خاص براي مقابله با حوادث را  ي امدادي ويژه كه آموزشها گروهبيني نشده،  پيش

هاي آموزشي درخصوص  برداران و كاركنان نيروگاه دوره  براي كليه بهرهحال اينبا . شوند راري وارد عمل ميعمليات در شرايط اضط
ها و ملاحظات خاص ايمني در اين شرايط، حفاظت  بيني نشده و نيز شرايط اضطراري بايد برگزار شود تا با اشراف به رويه شرايط پيش

حفاظت از جان و سلامتي كاركنان از وظايف قانوني . طراري به حداقل رسانده شودكاركنان تامين و خسارات ناشي از شرايط اض
 و مسئولين شيفت در مورد حفظ ايمني كاركنان تحت ها قسمت   هر كدام از مسئولين امورها،چنين هم. مديريت نيروگاه است

  .باشند سرپرستي خود مسئول مي
برداري توانا و پويا است، به طوري كه علاوه بر هنگام  تشكيلات بهرهايجاد و توسعه يك  هدف از اجراي برنامه آموزشي، 

برداري از نيروگاه، در ساير اوقات و شرايط نيز منابعي كه بالقوه خطر آفرين هستند شناسايي شده و از نظر اقدامات ايمني مورد  بهره
  .توجه خاص قرار گيرند

  :بارتند ازعوامل اصلي كه معمولا در ايجاد حوادث كار موثرند ع
  كمبود و يا نبود وسايل و تسهيلات حفاظتي مناسب -
هاي مربـوط بـه       كمبود يا نبود تجربه كاركنان در زمينه شناسايي منابع خطر آفرين مرتبط با تجهيزات و عدم رعايت رويه                  -

 يي  تجهيزات و موادجا جابهتعميرات و 

 بردار خطاهاي بهره -

 ي مربوط به كار با تجهيزات ها دستورالعملرعايت انگاري در اجراي وظايف محوله و عدم سهل -

 متناسب نبودن لباس با نوع كار -

  برنامه اقدامات ايمني  - 2-2- 5
  :برنامه اقدامات ايمني به طور كلي موارد زير را شامل شود

 هاي لازم براي كنترل عملكرد آن  برداري و تدوين رويه بيني تسهيلات حفاظتي لازم براي بهره پيش -
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ي مـسئول ايمنـي و يـا مؤسـسات          هـا   ارگـان هاي مناسب كار كه از طرف         ي ايمني مربوط به روش    ها  ملدستورالعتدوين   -
  تهيه شده استاي حرفه

هاي ايمني كه از طرف سازندگان تجهيزات توصـيه شـده، بـا               برداران و كاركنان نيروگاه از قواعد و روش         آگاه نمودن بهره   -
ي حاوي نكات مهم مربوط به ايمني آن        ها  اعلانازندگان و يا نصب     ي س ها  دستورالعمل از صفحات خاص     اي  نسخهارسال  

 تجهيز در محل كار آنان 

 برگزاري برنامه آموزش ايمني درخصوص رفتار صحيح كاركنان در زمينه ايمني  -

 برداري و انجام كارهاي تعميراتي از نظر ايمني  هاي بهره بررسي روش -

 دث ضمن كار و مواجه شدن با شرايط غيرعادي كاركرد تجهيزات درمورد رويارويي باحوابرگزاري دوره آموزشي -

تخليـه دي     بار، با ايجاد شرايط اضطراري ساختگي، به خصوص در زمينه حريق،              ، حداقل سالي يك   اي  دورهانجام تمرينات    -
 اكسيدكربن و يا سيل، به منظور آموزش عملي كاركنان

 ي ايمني ها دستورالعمل - 2-3- 5

  :ر كلي بايد مراحل كاري و موارد زير را شامل شودي ايمني بطوها دستورالعمل
 برداري بهره -

 نگهداري و رفع نواقص جزيي -

 استفاده از ابزار و تجهيزات  -

  روغن و هوا ي تحت فشار آب،ها شلنگ و ها لولهيي جا جابه -

 ها جرثقيلهاي بازرسي و تعميراتي، شامل تعميرات اساسي و استفاده از  فعاليت -

 ل اشتغال، مواد خطرناك و آلوده كنننده محيط زيستحمل و نقل مواد قاب -

 استفاده از وسايل حفاظت فردي -

 نشاني آتشهاي حفاظت در مقابل حريق و  رويه -

 هاي مربوط به تخليه نيروگاه در شرايط اضطراري رويه -

 پوشش حفاظتي كاركنان - 2-4- 5

  :ايد مورد استفاده قرار گيرديي تجهيزات و مواد، وسايل حفاظتي فردي به شرح زير بجا جابههنگام تعميرات، 
 دستكش ايمني به هنگام تعميرات  -

  در مواردي كه خطر صدمه ديدن سر افراد وجود دارد كلاه ايمني، -

  يي مـواد شـيميايي و خطرنـاك،   جـا  جابـه عينك حفاظتي، لباس مخصوص حفاظتي سرتاسري و محافظ دست به هنگـام          -
براي وظـايف      استفاده از وسايل حفاظتي فردي،       كه  چنان(دي و بازي    هاي مختلف و همينطور مواد اسي     تميزكاري با حلال  

بردار و يا كاركنان تعميراتي اجباري باشد، بايـد آمـوزش خـاص در مـورد خطـرات پـيش رو و طـرز                  محوله خاص به بهره   
  ) از آن وسايل داده شوداستفاده صحيح
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 )هشداردهنده(ي ايمني ها رنگنشان كردن با  - 2-5- 5

، موانع برخورد با قطعات ها حفاظشامل (نان در مورد نقاط خطرناك و نيز جلب توجه آنها به وسايل ايمني براي آگاه كردن كارك
  .ي ايمني هشداردهنده مشخص گردندها رنگ با ها محلشود كه اين موارد و  قويا توصيه مي) الكتريكي، كليدهاي اضطراري و مانند آن

 وسايل حفاظتي براي كار ايمن افراد - 2-6- 5

  ي مربوط به تجهيزات ها حفاظ -الف

بيني شده است و كاركرد ايمن كاركنان  برداري پيش  و موانعي كه براي تجهيزات و اجزا آنها قبل از شروع بهرهها درپوش، ها حفاظ
 اين وسايل حفاظتي شامل موانع برخورد با محور يا ساير قطعات. كند بايد به صورت سالم و دست نخورده باقي بماند را تضمين مي

ي ها جرثقيلي تحت ولتاژ ها ريل و حفاظ آنها، موانع برخورد با قطعات الكتريكي و حفاظ ها ريل  ،ها كوپلينگدرپوش روي  گردنده، 
 برداشته شده   اين وسايل صدمه ديده و يا به هنگام تعمير تجهيزات مربوطه موقتاكه چنان. باشد  و مانند آن ميها پله پناه جانسقفي و 

  .ي مربوط به آنها به حالت اول برگردانده شودها مكانبرداري مجدد از تجهيزات واستفاده از  قبل از بهره  مجددا وباشند، بايد

   محافظت كاركنان در مقابل صدا-ب 

 .تواند در درازمدت باعث تقليل شنوايي كاركنان ذيربط شود  مي هاي آبي به ويژه در واحدهاي با هد زياد، انتشار صدا در نيروگاه
ي زير مشخص نموده و اقدامات لازم را براي جلوگيري ها مكان را به ويژه در مورد تجهيزات و »سطح صدا«برداران نيروگاه بايد  بهره

  :از خطرات احتمالي انجام دهند
  ها گيربكسكمپرسورها،  -
 ي مكش و درب آنهاها لوله -

 ي حلزوني غيرمدفونها محفظه -

 ها پمپموتورها و  -

 ژنراتورها -

  . دسي بل تجاوز كند استفاده از گوشي ضروري خواهد بود85طح صدا از حدود چنانچه س

 برداري نيروگاه ملاحظات كلي ايمني هنگام بهره - 2-7- 5

ها و يا تعميرات متوقف بوده است موارد زير  برداري از واحد، به خصوص هنگامي كه واحد براي مدتي براي بازرسي در شروع بهره
  :از نظر ايمني بايد كنترل شود

  برداري  آمادگي براي شروع بهره-الف

برداري از نيروگاه مجاز است كه وسايل حفاظتي مناسب از جمله سامانه اطفاء حريـق در دسـترس و                     فقط در صورتي بهره    -
  آماده استفاده باشد

 يي باز شده است بايد مجددا نصب گرددجا جابهبراي عمليات تعميرات و   و تمهيدات ايمني كه قبلا ها حفاظ -
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  در داخل تجهيز مربوطه نيست كس هيچهاي آدم رو بايد كنترل شود كه  ل از بستن دريچهقب -

. كند بايد تميـز شـود       سطوح لغزنده كه خطر سرخوردن را ايجاد مي       . مسيرهاي عبور و حمل ونقل بايد عاري از موانع باشد          -
 . حمل و نقل بايد تميز شودهاي نشتي روي سطوح و مسيرهاي  گريس، روغن و يا آبچنين همابزار و مواد و 

  .برداري محل را ترك كنند اندازي تجهيزات و سامانه كنترل بايد اشخاص غيرمرتبط با بهره قبل از راه -

   شروع به كار واحدهاي نيروگاه-ب 

ي ها مكان. باشد  در معرض خطر نميكس هيچباشند بايد اطمينان حاصل كنند كه  اندازي واحدها مي افرادي كه مسئول راه -
  .در معرض خطر نيز بايد كنترل گردد

   توقف اضطراري واحد-ج

 سـريع در مواقـع      العمل  عكس. در صورت وجود خطر بالقوه با فشار دادن دكمه توقف اضطراري بايد نيروگاه خاموش شود               -
  . را نجات دهدها انسانتواند جان  اضطراري مي

 .ي توقف اضطراري آگاهي و آموزش لازم را داشته باشندهر كدام از كاركنان بايد در مورد عملكرد و موقعيت كليدها -

، كنترل شود تا از عملكرد اين سـامانه در مواقـع            سازي  شبيهعمليات مربوط به توقف اضطراري واحد بايد به طور منظم با             -
 .اضطراري اطمينان حاصل شود

   ملاحظات ايمني حين كار واحدها-د

  : نظر گرفته و رعايت نمايند در برداران بايد موارد زير را مرتبا بهره
 ي مشخص رنگي براي نقاط خطرآفرينها علامت -

 مطالب هشدار دهنده كه روي تابلوها نوشته شده است -

  موانع و تابلوهاي هشدار دهنده خودداري و جلوگيري از برداشتن وسايل حفاظتي، -

.  گرفته شده براي اين منظور، مجـاز نيـست         ي در نظر  ها  پلكان و   ها  راهاز    غير اي  محوطهدر محدوده واحدها ورود به هيچ        -
 باشد  بالا رفتن و عبور از موانع به صورت غيرعادي ممنوع ميچنين هم

  به قطعات متحرك و چرخنده بايد پرهيز شودها دستاز نزديك شدن  -

بـل شـير    هاي تنظيمـي، وزنـه متقا       از نزديك شدن به قطعات متحرك و نوسان كننده مانند سروموتورها، بازوهاي دريچه             -
 تواند خطر آفرين باشد بيني اين قطعات مي اصلي ورودي توربين خودداري شود، زيرا حركت غيرقابل پيش

هاي در حال كار بايد دقـت زيـاد بـه      ها در نزديك دستگاه     و يا كابل  ) ها  شلنگ(ي قابل انعطاف    ها  لولهيي  جا  جابهدر هنگام    -
  گير كندها پلينگكوشلنگ ممكن است به راحتي به محورها و . عمل آيد

ي چرخان خطر كشيده شدن قسمتي از لباس به داخل و گيـر كـردن               ها  شافت. ي گشاد خودداري شود   ها  لباساز پوشيدن    -
 كند آن را ايجاد مي

 ي مربوط به آنها قرار دادها حفاظ را بين قطعات چرخنده و ها دست نبايد گاه هيچ -
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 خودداري شود و زنجيرها بايد ها تسمه به ها دستاز نزديك شدن  -

 ي مربوطه برداشته نشودها حفاظدر محدوده محورهاي متحرك و كوپلينگ موتور بايد دقت شود كه  -

  هاي در حال كار  كار با دستگاه- ه

انـد فقـط در صـورتي بايـد كـاركرد كـه عمليـات                 ي چرخنده و متحرك واقع شده     ها  قسمتيي از نيروگاه كه     ها  قسمتدر   -
  كاركنان در خطر نباشدغيرقابل اجتناب باشد و سلامت

 ي گشاد ممكن است خطر آفرين شودها لباسپوشيدن . ي مناسب و چسبان استفاده شودها لباساز  -

 طناب و سـاير تجهيـزات مـشابه اسـتفاده             گوشي،  با توجه به نوع كار بايد كاركنان از كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش،             -
 كنند

 باشد كاملا جنبه اضطراري داشته باشد مجاز مي كار كه درصورتيعبور از معابر باريك فقط  -

  شوندجا جابهقطعات متحرك و چرخنده در حين كار نبايد  -

  و يا وسايل حفاظتي نبايد راه رفتها ريلروي  -

 در داخل مناطق پرخطر نبايد خم شد -

 زير قطعات چرخنده نبايد به صورت خزشي حركت كرد -

 مابين قطعات متحرك نبايد قدم زد -

   ايمني حين انجام تعميرات در زمان توقف واحدملاحظات كلي - 2-8- 5
  : اصلاحي و تعميرات تجهيزات مختلف موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد هنگام انجام كارهاي بازرسي،

يي انجام شود كه دستگاه خاموش شده، منبع تغذيه         ها  زمانشروع به كار بازرسي دقيق به منظور رفع نواقص فقط بايد در              -
در صـورت لـزوم بايـد    . باشـد  قطع گرديده است و امكان حركت اتفاقي آن نيز موجود نمـي )  و هواي فشردهمثل برق(آن  

  .ي متحرك قفل شوندها قسمت
 انجام كارهاي بازرسي و تعميراتي نياز به وسايل كمكي مانند داربست و يا وسايل مشابه آن داشته باشد، بايد                    كه  درصورتي -

.  مطمئن باشد و از قطعات محافظ براي جلوگيري از واژگون شدن آنها اسـتفاده شـود                 طراحي اين وسايل به صورت كاملا     
 .، اين سكو بايد به طور كامل نصب و محكم شودمكش لولهدر صورت استفاده از سكوي تعميراتي 

يي مخازن تحت   جا جابه.  و ساير تجهيزات مرتبط با روغن، آب و هوا بايد فشار سامانه تخليه گردد              ها  لولهقبل از باز كردن      -
 باشد  باشند فقط درحالت بدون فشار مجاز مي فشار كه در مكان ثابتي مستقر مي

 .بيني شده بايد استفاده شود ها فقط از نقاط تعليق مجاز، كه توسط سازنده پيش يي قطعات دستگاهجا جابهبراي  -

ايـد هنگـام حمـل و نقـل كـاملا محكـم             شـوند ب    ي ياتاقان و قطعات ديگري كه از مركز ثقل خود آويزان نمي           ها  محفظه -
 نگهداشته شوند

  از نظر خوردگي و صدمات مكانيكي بايد كنترل شوندها قلابي مخصوص مونتاژ و ها پيچ -
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 واجزا مانند ها  طناب،  ها  قلاب(قبل از اقدام به بلند كردن هر نوع بار بايد اطمينان حاصل شود كه مجموعه سامانه بالابري                   -
 يي هر تجهيز انتخاب شودجا جابهي ها دستورالعملزاويه تعليق نيز بايد طبق .  مناسب استبراي بار موردنظر) آن

  و ساير وسايل بالابري برچسب ظرفيت نصب شودها تسمه، ها طناببهتر است روي  -

 بايد از نظر فرسايش و وجود نقاط ضعيف روي آنها كنترل شود)  و غيرهها تسمه ،ها طنابنظير (وسايل بالابري  -

 باشد ممنوع مي تادن و عبور از زير بارهايي كه توسط بالابر بلند شده مطلقا ايس -

ي سازنده بـراي    ها  دستورالعمل تجهيزات بايد تهويه كافي براي حفاظت پرسنل موجود باشد و            آميزي  رنگدر هنگام انجام     -
  رعايت شود كاربرد مواد رنگي در اين رابطه كاملا

 تهويه و نـور مناسـب باشـد و از لـوازم تنفـسي                بايد از سطح مطمئن استفاده شود،      زني  سنگكاري و     براي كارهاي جوش   -
 لازم است سـامانه     چنين  هم. كاري وسيع بهتر است يك نفر به تنهايي كار نكند           براي كارهاي جوش  . مناسب استفاده شود  

 ولتاژ پايين يا ترانسفورماتور ايمني به كار گرفته شود

 و تجهيزات مشابه ممكن اسـت قطعـات بـه           ها  ياتاقانكشنده و ساير تجهيزات نصب براي       ي  ها  جكدر هنگام استفاده از      -
طور ناگهاني شل شده و با نيرو و سرعت زياد ايجاد خطر نمايد، بـراي جلـوگيري از ايـن امـر بايـد از مهارهـا و متوقـف                              

 ي مناسب استفاده شودها كننده

 از نظـر صـدمات،       بايد مرتبا ) جك(درهاي تحت فشار، وسايل بالابرنده      هاي هيدروليك، هواي فشرده و سيلن       ي سامانه ها  شلنگ -
 تركيدن يك شلنگ تحت فشار ممكن است منجر به حوادث و صدمات غيرقابل جبران گردد. فرسايش و پيري چك شوند 

 ندبرداري و نگهداري مرتبا كنترل گرد ي بهرهها دستورالعملمخازن تحت فشار موجود در نيروگاه بايد مطابق  -

براي عملكـرد بـدون     . در هنگام مونتاژ مجدد قطعات بايد دقت زيادي شود كه كليه اتصالات با تورك مناسب سفت شود                 -
 خطر تجهيزات، اين كار بسيار مهم است

برداشته شده است به طـور كامـل در           موانعي كه قبلا       و   ها  رده ن  ،ها  پلكانيي از   ها  قسمتبعد از نصب و مونتاژ قطعات، بايد         -
   نصب گردد  كليه وسايل حفاظتي كه برداشته شده بايد مجدداچنين هم. ي خود قرار گيردجا

در صورت استفاده از قطعات يدكي به هنگام تعمير تجهيزات بايد ابتدا مطمئن شد كـه قطعـه يـدكي در انبـار در شـرايط                        -
 سازنده اصلي خريداري شـده و        ضرروي است كه قطعات يدكي براي اجزا مهم از         چنين  هم. مساعدي نگهداري شده است   

شود كاركرد ايمني تجهيزات به دليـل بـه كـارگيري             رعايت اين موارد باعث مي    . يا كيفيت مشابه و تاييد شده داشته باشد       
 قطعات يدكي نامناسب با خطر مواجه نشود

   ناخواسته »استارت«حفاظت در برابر  - 2-9- 5
ي و ناخواسته حفاظت شود تا انجام كارهاي بازرسي، تعميرات  اتفاق»استارت«واحدي كه خاموش شده است بايد در برابر 

  .گيرانه و تعميرات موردي با خطر مواجه نشود پيش
اندازي واحد كه در هنگام بازرسي و نگهداري نبايد تحريك و يا فعال شوند، بايد به طريق  كليدها و ساير اجزاي مربوط به راه

  ).كي يا قفل اطمينانمثلا از طريق قفل مكاني(مناسبي حفاظت شود 
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  :الذكر، كارهاي حفاظتي و ايمني زير نيز بايد انجام شود علاوه بر موارد كلي فوق
  متوسط و بالا) هد(هاي با ارتفاع  براي توربين -

 بستن شير اصلي ورودي توربين  
 قفل كردن مكانيكي شير مطابق دستورالعمل سازنده 

  براي توربين هاي با هد پايين -
  :در صورتي كه واحد فاقد شير ورودي اصلي باشد موارد زير انجام شود ها، ربينبراي اين گونه تو

 هاي تنظيمي طبق دستورالعمل بستن و قفل كردن دريچه 

  در صورت وجود(بستن دريچه يا شير موجود در قسمت راس آبگير( 

  .براي موتورهاي ثابت كليد اصلي بايد قفل شود -
  .ر تغذيه روغن به نحو مناسبي قطع شودي هيدروليكي، بايد مداها محركدر مورد  -
  . شير دستي اصلي آن بسته شود در مورد مخازن تحت فشار، -
 .كند شير دستي اصلي بايد بسته شود هايي كه با آب تحت فشار كار مي در مورد سامانه -

  ايمني كاركنان در صورت كاركرد غيرعادي تجهيزات -2-10- 5
كنان نيروگاه خطرناك نيست مگراينكه لازم شود، بازرسي و يا كار اصلاحي بروز شرايط غيرعادي در تجهيزات معمولا براي كار

برداري هدايت شوند كه در چه صورتي  برداران بايد هميشه توسط مسئول بهره بهره. در مورد تجهيزاتي كه در حال كارند انجام شود
 شرايط غيرعادي در حالي پيش كه هنگامي. ام دهندبرداري كار اصلاحي انج توانند در شرايط غيرعادي روي تجهيزات در حال بهره مي

برداري بايد در اين حالت اول مطمئن شود كه تمام كاركنان در   مسئول بهرهكنند ميآمده است كه كاركنان روي تجهيزات كار 
اركنان گروه اگر براي عمليات اصلاحي به ك. وضعيت ايمن هستند و بعد براي برگرداندن تجهيزات به وضعيت عادي اقدام كنند

برداري بايد مطمئن شود كه كار كردن روي تجهيز موردنظر ايمن است و قبل از شروع كار  مهندس مسئول بهره تعميرات نياز باشد، 
برداري در شرايط غيرعادي احتمال خطر براي كاركنان در برداشته باشد ايمني   بهرهكه چناناصلاحي شرايط ايمني برقرار شده است و 

  .د نسبت به هر اقدام اصلاحي در اولويت قرار گيردافراد باي

 كربناكسيد دي حريق به وسيله گاز يايمني افراد هنگام اطفا -2-11- 5

باشد و   مي(CO2)كربناكسيد ديخطر آتش با تخليه گاز  يي براي ايمني افراد هنگام رفعها دستورالعملاين قسمت شامل 
  .نمايد ميهاي توصيه شده به هنگام وقوع خطر را ارائه  فعاليت

كربن اكسيد دي و جلوگيري از توسعه آتش از سامانه تخليه گاز سوزي آتشها براي حفاظت ژنراتور در برابر  در بسياري از نيروگاه
ي محفظه، ها بازشدگيليكن اين گاز از طريق  شود،  كربن در فضاي داخلي محفظه ژنراتور تخليه مياكسيد ديمعمولا . شود استفاده مي

  .گيرد  نيروگاه قرار ميتر پايينكربن از هوا در ترازهاي اكسيد دي بودن تر سنگينكند و به دليل  بيرون محفظه سرايت ميبه فضاهاي 
كربن در فضا براي انسان مهلك است و در صورت تخليه آن به خاطر حفاظت تجهيزات، شرايط خطرناكي را اكسيد ديتجمع گاز 

. نمايد مي، ايجاد كنند مي نيروگاه كار تر پايينبين يا ساير مناطق و طبقات واقع در ترازهاي براي كارگران و افرادي كه در اتاقك تور
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به عنوان حداقل كارهاي لازم  اقدامات ذيل، . كربن افراد بايد به سرعت از اين مناطق تخليه شونداكسيد ديبنابراين به محض تخليه 
  :شود صيه ميتو كربن،اكسيد ديبراي ايمني افراد در هنگام تخليه 

در . ي در معرض خطر نصب شود     ها  محلهاي هشدار دهنده براي ضرورت تخليه كاركنان و بازديدكنندگان بايد در              سامانه -
هاي هشدار دهنده تخليه افراد براي ساير موارد خطرناك و شرايط اضطراري              تواند با سامانه    برخي از فضاها اين سامانه مي     
 .كربن نيز فعال گردداكسيد ديا بايد سامانه هشدار دراثر تخليه گاز در نيروگاه ادغام شود، ولي حتم

. ي گردان بايد همراه با هم در مناطق پر سروصدا مانند اتاقك توربين مورد استفاده قرار گيـرد                 ها  چراغاخطارهاي صوتي و     -
 بوده و از انواع ديگـر  كربن،  بايد به صورت مستقل و واضحاكسيد دياخطارهاي صوتي تخليه مناطق در معرض خطر گاز         

 .اخطارهاي صوتي قابل تشخيص باشد

كربن آگـاه شـوند و مطـابق بـا          اكـسيد   ديكاركنان نيروگاه بايد از ضرورت تخليه مناطق خطر بـه هنگـام وقـوع تخليـه                  -
 . آموزش داده شوند ي تدوين شده براي تخليه مناطق،ها دستورالعمل

 و تشخيص آنها از يكـديگر و نحـوه تخليـه منـاطق در مواقـع                 ها  آلارمرد انواع   به بازديدكنندگان از نيروگاه نيز بايد در مو        -
 .اضطراري آگاهي داده شود

نيروگاه بايد از نظر مسيرهاي خروج و علايم مشخص كننده مناطق ايمن از سـاير منـاطق، بـراي ايـن وضـعيت خـاص،              -
 .نمايدبررسي شود تا از نظر ايمني افراد الزامات و شرايط لازم را برآورده  

هاي اخطار دهنده بعد از عملكرد سامانه حفاظتي دي اكسيد كربن ژنراتور بايد به صـورت مـنظم آزمـايش شـود و                         سامانه -
 زمان نيز تمرينات مربوط به تخليه افراد در اين وضعيت اضطراري انجام شود هم

طراري بايد از نظر كفايت آنها در شـرايط         برداري واحدها در شرايط اض      ي بهره ها  دستورالعملهاي موجود در نيروگاه و        رويه -
 .تخليه گاز دي اكسيد كربن مورد بررسي و تجديدنظر قرار گيرد

 تخليه نيروگاه در شرايط اضطراري  -2-12- 5

 براي تخليه نيروگاه از كاركنان در قبال اي دورهلازم است تمرينات  براي ايجاد آمادگي رويارويي با شرايط اضطراري نيروگاه،
در اين موارد مسيرهاي فرار و محل جمع . بيني نشده مثل سيلاب برگزار شود ي پيشها مصيبتقوع حريق و يا حوادث و هشدار و

در اين تمرينات كليه . شدن افراد بايد كاملا مشخص باشد و دستورالعمل سرشماري افراد نيز براي اين شرايط به كار گرفته شود
 و افرادي كه براي رويارويي با شرايط اضطراري آموزش كنند مير نيستند نيروگاه را ترك كاركناني كه در تيم خدمات اضطراري درگي

  .پردازند مي به انجام وظايف تعريف شده اند ديده
 و تشكيلات مسئول خدمات اضطراري و نهادهاي ها گروهعلاوه بر موارد فوق، بايد دستورالعمل مربوط به اطلاع رساني به تمام 

  . باشدامنيتي تدوين شده
  :شود تمهيدات و وظايف مختلف در ارتباط با برنامه تخليه اضطراري شامل موارد زيرمي بطوركلي سازماندهي، 

  مشخص نمودن مسئول هماهنگ كننده عمليات تخليه اضطراري -
 )دبيني شده باش كه براي نواحي معين و تعريف شده قبلي، به تعداد كافي پيش (سوزي آتشگرهاي اعلام  وجود نمايش -
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هـاي هيـدروليكي و تجهيـزات     كـه بـه تعـداد كـافي بـراي اكثـر سـامانه       (گرهاي مربوط به حالت سـيلابي        وجود نمايش  -
 )بيني شده باشد هيدرومكانيكي نيروگاه پيش

هـاي  اغتـشاش   وسيله اعلام حوادث و شرايط فاجعه بار ملي، در ارتباط با نهادهاي حكـومتي در صـورت حملـه خـارجي،                       -
 ي داخلي و محليها آشوباري و خرابه ك سياسي، 

 و اخطارها در مورد انواع بلايـا و شـرايط اضـطراري در نـواحي                ها  دستورالعمل و پوسترهاي مختلف حاوي      ها  اعلانوجود   -
 حساس نيروگاه

يي كه از طريق سامانه برق اضطراري نيروگاه و ترجيحـا بـا             ها  چراغ مشخص شده باشد و با        مسيرهاي فرار كه بايد كاملا     -
 كند، روشن شده باشد بيني شده در خود چراغ كار مي ري پيشبات

 و ترجيحا توسـط بـاتري       ماند  ميكه از طريق سامانه برق اضطراري نيروگاه روشن           وجود چراغ در مدخل مسيرهاي خروج،      -
 كند بيني شده در داخل خود چراغ كار مي پيش

  مديريت تشكيلات خدمات اضطراري به داخل نيروگاهدستور تخليه كاركنان از نواحي خطرناك و اجازه ورود افراد تحت -

 در خارج از ناحيه تحت نظر  جمع كردن افراد،) يها محليا (مشخص كردن محل  -

 سرشماري افراد -

 ي تجمع به محل امنها محلانتقال افراد از  -

 ي شرايط اضطرارياه دستورالعملها و  امتحان و تست منظم از كاركنان، به منظور اطمينان از آشنايي آنان با رويه -

 ، با ايجاد شرايط اضطراري ساختگي، به منظور آموزش عملي كاركناناي دورهانجام تمرينات  -

  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 1پيوست 1

كنترل تجهيزات بعد از هر فهرست 
  تعمير و قبل از راه اندازي
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  اندازي بعد از هر تعمير و قبل از راه فهرست كنترل تجهيزات - 1پيوست 

  .استبعد از انجام تعميرات اساسي واحد آورده شده  ،) توربين و ژنراتور(جداول حاوي فهرست كنترل تجهيزات اصلي  در اين قسمت، 
بسته به  باشد،   مستلزم تخليه آب واحد و يا برداشتن روتور مي بين ژنراتور، كه عموماپس از انجام تعميرات اساسي بر روي تور

، )بسته به نوع كار تعميراتي انجام شده(در مواردي . وسعت كار تعميراتي انجام شده روي واحدها،  بايد بازرسي نهايي واحد انجام شود
  .بر روي آن انجام گيرد يي نيز قبل از قرار دادن واحد در مدار توليد تجاري، ها تستزم باشد، ممكن است لا

شود، با وجود اين،   قاعدتا ضمن انجام تعميرات بر روي هر قسمت از توربين و ژنراتور انجام ميها كنترلها و   از بازرسياي پاره
  .مجدد انجام شود اندازي واحد كنترل را به واحد وارد كند، بايد قبل از راهتواند صدماتي  نظر به اينكه عدم كنترل اين موارد مي

هايي كه بسته به  ها و آزمايش گيري هاي نهايي و نيز اندازه فهرست كنترل تجهيزات مربوط به واحد، بازرسي در جداول پيوست، 
  .كن است موردنياز باشد، آورده شده استنوع تعميرات اساسي انجام شده، به منظور اطمينان از انجام صحيح تعميرات مم

 (Overhaul) اساسيبراي ژنراتورهاي آبي پس از انجام تعميرات ) چك ليست( فهرست كنترل -1-1. جدول پ

  ملاحظات  تاييد  آزمايش/ بازرسي  رديف

1  
ي پرس كننده هسته استاتور قبل از تست شار استاتيك و بعد از ها بولتگيري مقاومت عايقي  اندازه

در صورتي كه در زمان تعميرات اساسي هسته استاتور مجددا ورقه چيني شده (رس كردن نهايي پ
  ).باشد

    

 در صورتي كه (Static flux or induction test)تست مجدد شار استاتيك براي هسته استاتور   2
  )هسته در زمان تعميرات اساسي ماشين مجددا ورقه چيني شده باشد

    

كنترل ابعادي استوانه داخلي هسته بعد از ورقه چيني (ع هسته ورقه چيني شده گيري شعا اندازه  3
  )مجدد

    

4  

ي ها ميلهي استاتور با قرار دادن پيچ سيمدر صورتي كه در زمان تعميرات  اساسي ژنراتور بخشي از 
  :ي فهرست شده در زير انجام گيردها تستجديد تعويض گردد لازم است 

  ايقي بين هر فاز و زمينگيري مقاومت ع  اندازه-
  گيري مقاومت عايقي بين سه فاز و زميني  اندازه-
 لازم است F كلاس بندي عايقاين شاخص براي (گيري شاخص پلاريزاسيون براي هر فاز   اندازه-
  )تر باشد  بيش2از 
  )طبق دستورالعمل مربوطه( استاتور براي هر فاز پيچ سيم تست ولتاژ بالاي -
  )تانژانت دلتا( براي هر فاز به زمين "Dissipation Factor"ري گي  تست اندازه-
   استاتورپيچ سيمگيري مقاومت اهمي   تست اندازه-

    

5  
ي پيچ سيم استاتور مجددا به طور كامل پيچ سيمدر صورتي كه در زمان تعميرات اساسي ماشين 

در اين .  تعويض گردد نيزپيچ سيمشيارهاي ) RTDنوع (ي مقاومتي ها سنجدماگردد، لازم است 
  .شود ي جديد مجددا انجام ميها سنجدماصورت تست مقدار مقاومت 

    

6  

 به دليل عيوب فاز به زمين و يا فاز به فاز نياز پيچ سيمي ها ميلهدر صورتي كه يك يا تعداد كمي از 
  :شود ي زير انجام ميها تستبه تعويض باشد در اين صورت بعد از تعويض 

  يري مقاومت عايقيگ  تست اندازه-
  (DC) تست ولتاژ بالا با ولتاژ مستقيم -
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 (Overhaul)براي ژنراتورهاي آبي پس از انجام تعميرات اساسي ) چك ليست( فهرست كنترل -1 -1. جدول پادامه

  ملاحظات  تاييد  آزمايش/ بازرسي  رديف

7  

هاي روتور تعويض گردد،  در صورتي كه در زمان تعميرات اساسي ژنراتور يك يا تعدادي از قطب
  : روتور انجام شودپيچ سيمي فهرست شده زير مجددا براي ها تستلازم است 

   روتورپيچ سيمگيري مقاومت عايقي   تست اندازه-
 ولت كه 500+  برابر ولتاژ نامي تحريك 10= ولتاژ تست ( روتور پيچ سيم تست ولتاژ بالاي -

  )تر گردد  ولت بيش2500مجموع نبايد از 
   روتورپيچ سيمگيري امپدانس   اندازه-
  گيري مقاومت اهمي سيم پيچ روتور  اندازه-

    

8  

، بلند ) سال10 تا 5برداري  مثلا بعد از يك دوره بهره(در صورتي كه در زمان تعميرات اساسي
كردن روتور و مجموعه براكت پاييني جهت دمونتاژ كردن توربين لازم باشد، پس از نصب مجدد 

  .هاي زير انجام شود راكت پاييني بايد تست و بازرسيمجموعه ب
  ):در صورتي كه طراحي با استفاده از براكت پاييني انجام شده باشد(
   كنترل مركزيت براكت پاييني نسبت به محور شافت توربين-
   ارتفاع و يا تراز نصب براكت پاييني نسبت به تراز شافت توربين-

    

9  
باشد،  مان تعميرات اساسي نياز به برداشتن مجموعه براكت بالايي ميبراي بلند كردن روتور در ز

در اين صورت بعد از نصب مجدد براكت بالايي كنترل مركزيت براكت نسبت به شافت ژنراتور به 
  .عمل آيد

    

10  

اگر ياتاقان راهنماي بالايي ژنراتور براي تعمير دمونتاژ گردد و مجددا نصب شود لازم است 
  :هرست شده زير انجام شودي فها تست

 Bearing)ي ياتاقان و قسمت گردان ياتاقان ها سگمنت تنظيم ميزان لقي بين هر كدام از -

Runner) ها سگمنتي پشت ها گوه با استفاده از  
گيري مقاومت عايقي ياتاقان راهنماي بالايي بين قسمت گردان و زمين، در صورتي   تست اندازه-

اگر قسمت گردان ياتاقان به .  قسمت گردان را احاطه كرده باشدكه يك غلاف گردان عايقي
الذكر قبل و پس از  گيري فوق  گردد، اندازه"Shrink Fit"شافت بالايي ژنراتور با عمليات حرارتي 

  . انحام شود"Shrinkage"عمليات حرارتي 

    

11  
 ها در "Field Leads" و ها جاروبكي لغزان و نگهدارنده ها رينگاگر مجموعه كلكتور شامل 

ي ها رينگگيري مقاومت عايقي  تست اندازه زمان تعمير دمونتاژ گردد و سپس مجددا نصب شود،
  .ي لغزان مجددا انجام شودها رينگ نسبت به ها جاروبكو كنترل موقعيت نگهدارنده لغزان 

    

12  
 تغذيه كننده آب هواي ژنراتور و يا هر كدام از شيرهاي خط لوله/اگر هر كدام از كولرهاي آب

لازم است تست فشار استاتيك يا   و خط برگشتي يا اتصالات فلنجي تعويض گردد،كننده خنك
  . ژنراتور انجام شودكننده خنكتست نشتي كل مجموعه تاسيسات 

    

13  
 و يا اتصالات فلنجي آن تعويض ها ياتاقانروغن تاسيسات روغن /اگر هر كدام از كولرهاي آب

 مربوط به (Oil Plantتست فشار هيدرواستاتيك مجموعه تاسيسات روغن گردد، لازم است 
  .ياتاقان انجام شود

    

14  
هاي  لازم است عمليات اسيدشويي اسپولها ياتاقانكشي تاسيسات روغن در صورت تعويض لوله

كشي آن انجام ونهايتا تست فشار مجموعه مجددا انجام ساخته شده و شستشوي مجموعه لوله
  .شود
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 (Overhaul)براي ژنراتورهاي آبي پس از انجام تعميرات اساسي ) چك ليست(فهرست كنترل  -1 -1. جدول پادامه

  ملاحظات  تاييد  آزمايش/ بازرسي  رديف

15  

هاي هيدروليكي لازم است تست در صورت تعميرات بر روي سامانه ترمزهاي مكانيكي و جك
  .ودفشار هيدرواستاتيك مجموعه دوباره انجام ش

    

16  

گيري  اگر در زمان تعميرات اساسي روتور ماشين از پيت خارج شود، پس از نصب مجدد تست اندازه
  .هاي روتور و استاتور مجددا انجام شود فاصله هوايي بين قطب

    

17  

اگر در زمان تعميرات اساسي ژنراتور كوپلينگ فلنج قسمت مركزي روتور به فلنج شفت پاييني 
ينگ فلنج شفت پاييني ژنراتور و فلنچ شفت توربين باز گردد، لازم است پس از ژنراتور و كوپل

ي گردان در جهات ها فلنجگيري انحراف   و اندازه(Run out)كوپلينگ مجدد تست انحراف محور 
  .شعاعي و محوري در موقع چرخش قسمت گردان مجددا انجام شود

    

18  

 و يا سامانه تزريق روغـن      ها  ياتاقانه كننده روغن    ي تغذي ها  پمپدرصورت تعويض هركدام از الكترو    
ي فهرسـت شـده زيـر    هـا  تستهاي فيدر برق و كنترل لازم است   فشار بالا و سربندي مجدد كابل     

  :انجام شود
   مقاومت عايقي الكتروپمپ جديد-
   تست صحت جهت چرخش پمپ-

    

19  

 است تست حرارتي  لازمها ياتاقانآب تاسيسات روغن /در صورت تعويض كولرهاي روغن
(Bearing Heat Run)ي راهنما و ياتاقان ها ياتاقاني ها كفشكگيري دماي   شامل اندازه

دماي آب  ، )بعد از كولر(و روغن خنك شده ) قبل از كولر(ي، دماي روغن گرم شده گاه تكيه
  تغذيه كننده و آب برگشتي كولرها بعد از چندين ساعت چرخش واحد و رسيدن بهكننده خنك

  .حالت ماندگار، انجام شود

    

20  
ي ذكر شده در ها تستهواي ژنراتور لازم است علاوه بر /در صورت تعويض تمامي كولرهاي آب

گيري دماي هسته   كه شامل اندازه"Electrical Heat Run"تست  اين چك ليست ،12بند 
  شودباشد، مجددا انجام   استاتورودماي روتور دربارنامي ميپيچ سيم استاتور،

    

21  

طرف خط وطرف ( ي ژنراتورها ترمينالهاي (CT)ي جريان ها ترانسدر صورت تعويض هر كدام از 
  :ي زير انجام شودها تستلازم است  ،) استاتورپيچ سيمنقطه صفر

 CT مقاومت عايقي -

   پلاريته-
 CT تست پيوستگي مدار ثانويه -

   بازرسي اتصال ترانسفورماتور جريان به استراكچر-

    

  

  



 هاي آبي سدهاي بزرگ برداري و  نگهداري نيروگاه راهنماي بهره  346

 (Overhaul)براي ژنراتورهاي آبي پس از انجام تعميرات اساسي ) چك ليست(فهرست كنترل  -1-1. جدول پادامه

  ملاحظات  تاييد  آزمايش/ بازرسي  رديف

22  

ي ژنراتور شامل سنسورها و ترانسديوسرها و ها دقيقدرصورت تعويض هركدام از ابزار 
  :ر انجام شودي ليست شده زيها تست لازم است ها سوييچميكرو

  ي نوع سوييچها دقيقي ابزار ها كنتاكت (Setting)كاليبراسيون و كنترل تنظيمات -
  به تابلوي كنترل محلي) نمايش و يا تريپ آلارم، سيگنال كنترل،(ي مربوطه ها سيگنالتست  -
  ها دقيق مدار كنترل مرتبط با اين ابزار (Function)تست عملكرد -

      شامل ابزارهاي ليست شده زير است وما عمها دقيقابزار : 

      در جهت ها ياتاقان براي ها سنجارتعاش x و y 

      ها ياتاقانآشكارسازهاي آلودگي آب در روغن 

      ها ياتاقانسطح سنج روغن در ظرف روغن 

      ها ياتاقانفلومترهاي روغن سامانه روغن 

     ها ياتاقانن سامانه روغن ي تفاضلي فيلترهاي روغها سنجفشار  

     فشار سنج سامانه تزريق روغن فشار بالا  
      باشد ي روغن ميها پمپيي كه داراي ها ياتاقانفشارسنج روغن تاسيسات روغن 

      ي مربوط به ترمزهاي مكانيكي و ليميت سوييچ هاي جك زدن روتورها سوييچليميت  
      ها ياتاقان تاسيسات روغن كننده خنكآب و فلومتر آب /اي هوا كولرهكننده خنكفلومترهاي آب 

     ي پيت ژنراتورها دربي ها سوييچميكرو  

    

23  

بالانسينگ «در صورت دمونتاژ اجزا گردان ماشين در زمان تعميرات اساسي ژنراتور ممكن است 
 (First Run)لذا لازم است تست اولين چرخش .  قسمت گردان ماشين به هم خورده باشد»جرمي

ي راهنماي بالايي و ها ياتاقاني ها كفشكبر روي ) مطلق و نسبي(گيري ارتعاشات  كه شامل اندازه
  .انجام شود ي است، مجدداگاه تكيهي ياتاقان ها كفشكپاييني و 

    

24  

  :ي زير انجام شودها تستدر صورت تعويض هر كدام از تابلوهاي كنترل ژنراتور لازم است 
  ها ي اتصالات كابلها دياگرامرجي تابلو براساس بندي خا سيم-
  ي ورودي و خروجي آنالوگ و ديجيتال مرتبط با تابلوها سيگنال تست -
   مدارهاي كنترل مرتبط با اين تابلو(Function) تست عملكرد -

    

ر برداري در مدار قرا  براي بهره بعد از هر تعمير اساسي ژنراتور و قبل از آنكه ماشين مجددا  25
  :هاي ظاهري به شرح فهرست زير انجام شود الذكر بازرسي ي فوقها تستعلاوه بر  گيرد،

    

25-1  

  :سيم پيچ استاتور
  ها پيچ سيمآلودگي و كثيف بودن  ديدگي مكانيكي،  بازرسي ظاهري براي پيدا كردن هر نوع آسيب-
  )با اپوكسي مخصوص (پيچ سيمي سرهاي پاييني و بالايي ها كپ كنترل پر بودن تمام -
   به وسيله چكش پلاستيكيپيچ سيمي ها ميله كنترل شل نبودن هيچ كدام از -
 از (Air Baffle)ي هدايت هوا ها كانال و پيچ سيمي روتور و كاورهاي ها فن كنترل تميز بودن -

  گرد و غبار و مواد خارجي
  پرس كننده هسته استاتوري صفحات ها انگشتها به "Air Baffle" كنترل محكم بودن اتصال -
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 (Overhaul)براي ژنراتورهاي آبي پس از انجام تعميرات اساسي ) چك ليست(فهرست كنترل  -1-1. جدول پادامه

  ملاحظات  تاييد  آزمايش/ بازرسي  رديف

25-2  

  :روتور
   به روتورها فني اتصال دهنده ها بولت كنترل تورك -
  بازوهاي سازه عنكبوتي روتور به قسمت مركزيي اتصال دهنده ها بولت كنترل تورك -
   (Damper) ميرا كننده روتور پيچ سيم كنترل ظاهري اتصالات -
   كنترل وارنيش روتور با رنگ عايق كننده-
  پيچ سيم كنترل تميز بودن و رنگ عايق قطعات عايق كننده -
  پيچ سيم كنترل واشرهاي قفل كننده تمامي اتصالات بولتي -
ي لغزان و قطب روتور به لحاظ تميز بودن و ها رينگها بين "Field Leads"ري  كنترل ظاه-

  وارنيش عايقي
   روتور به لحاظ تميز بودن و وارنيش عايقي-

    

25-3  

  :كننده خنكسامانه آب 
  آب از نظر عدم وجود خوردگي و صدمات مكانيكي و تميز بودن / بازرسي ظاهري كولرهاي هوا-
  هوا به قاب استاتور/لرهاي آب بازرسي اتصال بين كو-
   كنترل شيرهاي هواگيري و قسمت تخليه تمام كولرها-
 كننده خنكي آب ها لوله كنترل ساپورت -

  كننده خنك هر كدام از شيرها موتوري سامانه آب (Function) تست عملكرد-

    

25-4  

  :ها ياتاقانتاسيسات روغن 
ديدگي و نيز   گردو خاك و خوردگي و آسيب كنترل ظاهري فيلترهاي روغن از نظر عدم وجود-

  كنترل رنگ و هواگيري محكم بودن فيلترها،
ديدگي و نيز كنترل  آب از لحاظ عدم وجود خوردگي و آسيب/ كنترل ظاهري كولرهاي روغن-

  محكم بودن كولرها و رنگ كولرها 
رواستاتيك و استخراج فيلتر الكت  شامل فن،ها ياتاقان كنترل ظاهري سامانه بازيافت بخار روغن -

  كننده روغن و تانك مربوطه 
ها دراطراف پيت ژنراتور و   ژنراتور شامل كنترل نازلCO2 حريق اطفاي كنترل ظاهري سامانه -

   بودن بازشوهاي پيت ژنراتور"Seal"ي آن و كنترل ها گاه تكيهكنترل لوله كشي اين سامانه و 

    

25-5  

  :زمين كردن تجهيزات
، بدنه تابلوها، CO2ي آب و روغن و لوله هاي گاز ها لوله فريم الكتروموتورها،كنترل اتصال -

هاي  سيني كابل قاب استاتور، ،) هيترها (ها كن گرمسازه نگهدارنده   شمش اتصال زمين داخل تابلوها،
بيني شده مرتبط با شبكه  از طريق رايزرهاي پيش(برق و ساير اجزا فلزي به شبكه اتصال زمين 

  ) زمين نيروگاهمدفون
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  پس از انجام تعميرات اساسي ،)قسمت مكانيكي( فهرست كنترل اجزا توربين و شير ورودي اصلي -2-1.پجدول 
  ملاحظات  تاييد  آزمايش/ بازرسي  رديف

      ها لولهتست مجدد هيدرواستاتيك   1
      ها لوله (Flushing)تست مجدد شستشوي   2
      ا و  شيرهها لوله گاه تكيهكنترل   3
      تست تميز بودن پمپ دريناژ درپوش فوقاني توربين و مسدود نبودن ورودي پمپ  4
      بند شافت تست تميز بودن آب  5

 و (Hydrocyclone)بند محور  تست تميز بودن فيلترهاي دايروي مخصوص آب  6
  ساپورت آن 

    

      بند لاستيكي شافت دوربين كنترل شير سلونوييدي مربوط به آب  7
      بند شافت توربين از لحاظ پارگي و نشتي  ت لاستيك آبتس  8
      ي پيزومتريك توربين ها لولهكنترل و بازرسي فلنج   9
      كنترل تميز بودن داخل محفظه حلزوني  10

هاي محفظه حلزوني از لحاظ خوردگي و كنترل وضعيت سطح  كنترل درز جوش  11
  داخلي محفظه حلزوني 

    

   محفظه حلزوني و واشر آن رو آدمب كنترل بسته بودن در  12
  )بعد از بازديد داخل محفظه(

    

      تست نشتي روغن سروموتورهاي توربين  13
      ديدگي سطح پيستون سروموتور توربين كنترل عدم آسيب  14
      )حركت آرام و بدون مانع(تست رفت و برگشت پيستون سروموتور   15
      وموتورها و واشرهاي مربوطه به سرها لولهكنترل محكم بودن اتصال   16
       ميله سروموتورجايي جابهگيري  تست و كنترل ابزار دقيق اندازه  17
      كنترل تميز بودن سطح شافت توربين   18
      ي اتصال شافت توربين به چرخ توربينها پيچكنترل تورك   19
      يي توربين كلاهك بالاهاي تنظيمي با  گيري لقي مابين لبه بالايي دريچه اندازه  20

پره دريچه ) پاشنه(هر پره دريچه تنظيمي با دم ) پنجه(گيري لقي بين دماغه  اندازه  21
  مجاور

    

هاي تنظيمي توربين و رينگ تحتاني  گيري لقي بين لبه پاييني دريچه اندازه  22
 توربين

    

       بين درپوش فوقاني و چرخ توربين(off-set)گيري خروج از مركز  اندازه  23
      گيري لقي مابين شافت توربين و ياتاقان راهنماي توربين اندازه  24

25  
هنگامي كه تمام موارد فهرست كنترلي به شرح فوق انجام گرديد و درست قبل از 

  . هاي نهايي انجام شود اندازي واحد بايد بازرسي راه
  :اهم موارد به شرح زير است

    

محفظه حلزوني انجام و اين فضاها از نظر توربين و ) پيت(بازرسي چشمي محفظه   25-1
   مهره و غيره كاملا كنترل شود  پيچ، جا گذاشتن ابزار،
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  ، پس از انجام تعميرات اساسي)قسمت مكانيكي( فهرست كنترل اجزا توربين و شير ورودي اصلي -2-1. پ جدولادامه
  ملاحظات  تاييد  آزمايش/ بازرسي  رديف

نترل شود و اطمينان حاصل شود كه شير باز و نمايش  كها ياتاقانسطح روغن   25-2
  سطح روغن از دقت كافي برخوردار است

    

       ياتاقان كنترل شودكننده خنكدبي و فشار روغن   25-3
      كننده محفظه آب بندي كنترل شود خنك سامانه تغذيه آب  25-4
      هاي هوايي بين قطعات ثابت و چرخنده كنترل شودفاصله  25-5
      بندي درپوش بالايي توربين كنترل شود آب  25-6

اي و فلنجي خطوط مختلف آب بايد با دبي  اتصالات رزوه:  كنترل نشتي آب-  25-7
  كامل، از نظر وجود نشتي كنترل شود

    

ي روغن ها لولهكاري و محل اتصال  كشي سامانه روغن لوله:  كنترل نشتي روغن-  25-8
  كنترل شودياتاقان بايد از نظر وجود نشتي 

    

26  

  شير اصلي ورودي توربين
اي و قبل از پر كردن پنستاك موارد  پس از انجام تعميرات اساسي روي شير پروانه

  :زير بايد كنترل گردد
  بند اصلي ديسك و محل تماس آن روي بدنه شير  كنترل لقي مابين آب-
   كنترل كورس و زمان مانور شيرهاي كنارگذر-
اين كار بايد با احتياط كامل و به صورت تدريجي   دستي، مانور شير با كنترل-

صورت گيرد و در صورت مشاهده هرگونه پديده غيرعادي يا برخورد قطعات 
  .متحرك با يكديگر بايد عمليات فورا متوقف گردد

 (Full Strock) باز و بسته شدن سروموتور هيدروليكي به طور كامل -
  روغن آزمايش عملكرد سامانه مولد فشار -
   ثبت فشار كار سامانه روغن-
گيري زمان باز و بسته شدن شير در حالت خشك و مقايسه آن با مقادير   اندازه-

  اندازي اوليه اوليه برداشت زمان راه
  آوري هرگونه مواد و اشياء خارجي از داخل آن بر و جمع  بازرسي كامل مجاري آب-

    

27  

موارد ) پنستاك(بر ل از پر كردن مجراي آبالذكر و قب ي فوقها كنترلبعد از انجام 
  :زير بايد انجام شود

  (by-pass) حصول اطمينان از بسته بودن شيرهاي كنارگذر -
   حصول اطمينان از بسته بودن شير اصلي و قفل بودن آن-

    

28  

بايد طبق ) تونل و پنستاك(مجراي آب اي، اندازي كامل شير پروانه قبل از راه
پس از آبگيري . ، آبگيري شود)مشاور و سازنده پنستاك(موجود هاي  دستورالعمل

  :پنستاك، لازم است موارد زير كنترل شود
   بسته بودن درب آدم روي محفظه حلزوني-
  بند اصلي شير   وضعيت آب-
  انبساطي شير) هاي يا اتصال ( وضعيت اتصال-
   محكم بودن فلانچ شيرهاي كنارگذر-
  اي  بدنه شير پروانهجايي جابهگيري و ثبت مقدار   اندازه-
  مربوط به اتصال انبساطي) انبساط(گيري تغيير وضعيت   اندازه-
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  ، پس از انجام تعميرات اساسي)قسمت مكانيكي( فهرست كنترل اجزا توربين و شير ورودي اصلي -2-1.ادامه جدول پ
  ملاحظات  تاييد  آزمايش/ بازرسي  رديف

29  

اي، بايد از طريق سامانه كنارگذر تعادل فشار  وانهپس از پر شدن بالادست شير پر
  . در دو طرف شير برقرار شده و موارد زير كنترل گردد

  ):در آب ساكن(
   زمان باز و بسته شدن شير-
   فشار روغن سامانه-

    

30  

با توجه به اينكه قبل از وارد شدن مجدد واحد به مدار توليد تجاري، پس از 
 درصد و 75 درصد،25ي حذف بار در بارهاي ها تستتعميرات اساسي بايد 

موارد زير در  ، ها تستدرصد قدرت نامي واحد انجام شود، در هنگام انجام اين 100
  :رابطه با شير اصلي بايد كنترل گردد

   ارتعاشات بدنه شير-
   مقدار انبساط در اتصال انبساطي-
   بدنه شيرجايي جابه -
   فشار روغن سامانه-
  تصال انبساطي عدم نشت از ا-

    

  
 براي گاورنر پس از انجام تعميرات اساسي) چك ليست(مكانيكي  فهرست كنترل -3 -1.پجدول 

  ملاحظات  تاييد  آزمايش/ بازرسي  رديف
       و واشر مخزن روغنرو آدمبند بودن درب  بازديد آب  1
      ي روغن مخزن روغنها پمپكنترل رنگ حفاظتي   2
      ي هيدروليكها لولهي ها گاه تكيهكنترل   3
      ي روغنها پمپي هيدروليك به ها لولهكنترل اتصال   5
      ي روغنها پمپكنترل تميز بودن   6
      كنترل سطح داخلي مخزن روغن از لحاظ خوردگي و وجود ذرات خارجي  7
       آنهاگاه تكيه و ها لولهكنترل شيرهاي هيدروليك و اتصال آنها به   8
      ت و تميز بودن كولرهاي روغن گاورنركنترل محكم بودن اتصالا  9
      كنترل تميز بودن فيلترهاي روغن  10
      كنترل بسته بودن درب آدم رو و مخزن تحت فشار روغن گاورنر و واشر مربوط به آن   11
      هاي هيدروليك مخزن تحت فشار روغن به لحاظ ساپورتها لولهكنترل   12
      سامانه هيدروليك گاورنركنترل محكم بودن ساير اتصالات در   13
      كنترل سطح داخلي مخزن تحت فشار روغن گاورنر از لحاظ خوردگي و وجود ذرات خارجي  14
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    فهرست كنترل كليد ژنراتور بعد از تعميرات اساسي- 4 -1.پجدول 
  ملاحظات  تاييد  آزمايش/ بازرسي   رديف

ارژ فنر كليد تعويض گردد،لازم است در صورتي كه مكانيزم عمل كننده ذخيره انرژي توسط ش 1
  :ي عملكرد به شرح زير انجام شودها تستمجددا 

شيرهاي كمكي تبديل كننده فرمان الكتريكي (ها گيري زمان باز شدن كليد با تريپ كويل  اندازه-
  )به فرمان هيدروليكي

  هاي مخصوص بسته شدن گيري زمان بسته شدن كليد با كويل  اندازه-
  ري زمان باز و بسته شدن متواليگي  اندازه-
  گيري جريان الكتروپمپ مدار هيدروليكي شارژ كننده فنر  اندازه-
  )(DC تست مقدار ذخيره شارژ فنر در صورت از بين رفتن برق مستقيم -
   تست جهت چرخش الكتروپمپ-
   تست زمان كار الكتروپمپ براي شارژ شدن فنر-

    



 

  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 2پيوست 1

  فهرست معادل كلمات و اصطلاحات
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  فهرست معادل كلمات و اصطلاحات - 2پيوست 

  به ترتيب حروف الفباي فارسي
در اين پيوست معادل انگليسي كلمات و اصطلاحات به كار رفته در مورد اجزا تجهيزات نيروگاهي و عملكرد آن و واژگان و 

  :ري و نگهداري نيروگاه آورده شده استبردا مفاهيم مرتبط با موضوع بهره
 Shaft Packing – Shaft Seal  بند محور آب

Power Station "Central Control Room" (CCR)  اتاق كنترل مركزي نيروگاه

Expansion Joint  اتصال انبساطي

Sacrificial Component   فرسوده شوندهياجزا

Three-Part Communications )اي مخابراتيهاز انواع ارتباط(اي ارتباط سه مرحله

Disolved Gas Analysis (DGA)  )در نمونه روغن ترانسفورماتور(آزمايش گازهاي حل نشده 

Maintenance Testing )براي تجهيزات(آزمايش هاي مرتبط با نگهداري 

Diagnostic Testing   تشخيصهاي آزمايش

Thermal Aging (for Insulation)  )پيچي ژنراتور مبندي سيبراي عايق(استهلاك حرارتي  

Infrared Scanning (IR)  اسكن مادون قرمز

Sprinklers  هاي آبافشانك

Initial Start up  اولين راه اندازي واحد

 Loading Within Ratings  بارگذاري در محدوده مقادير نامي

  Non-Essential Loads  بارهاي غير اصلي
Cracking  جزيي دريچهباز نمودن 

Ordinary Inspection  هاي عادي  بازرسي

 Bearing Pads   كفشك ياتاقان–ها بالشتك ياتاقان
Shaft Runout Reading   قرائت ميزان انحراف از مركز محور –برداشت تلرانس شعاعي محور 

Not – Scheduled  )در مورد برنامه نگهداري(العاده  فوق- خارج از نوبت-ريزي نشده  برنامه

Thrust Block  بلوك فشاري

  Operation  برداري بهره
Nameplate/ Rating Plate  )براي تجهيزات مختلف(پلاك مقادير نامي 

 Jocky Pump   پمپ جاكي -)در سامانه هيدروليك گاورنر(پمپ كوچك 
Shear Pin )هاي تنظيمي و سامانه تحرك آن در مورد دريچه(هاي برشي پين

Local Control Panel  تابلوي كنترل محلي  

Unit Control Board (UCB)  تابلوي كنترل واحد

 Signal de-coupling  تجزيه كننده علايم
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 Slave Devices/Slave Equipment  تجهيزات تابع
Ancillary Systems تجهيزات جانبي

Field Flashing  )براي سامانه تحريك ژنراتور(تحريك اوليه 

Eddy Current Brake ترمز جريان ادي 

Dashpot   دشپات–تعديل كننده هيدروليكي 

Base Load Power ) توليد توان قسمت پايه منحني مصرف روزانه (توان پايه

Shut Down or Emergency Stop  توقف اضطراري

Rapid Shut Down/ Emergency Shut Down  توقف اضطراري سريع

Delayed Shut Down   كند يا تاخيريتوقف اضطراري

Normal Stop توقف عادي

Synchronous Compensator  )هاي كاركرد واحداز حالت(جبران كننده سنكرون 

 Overhead Traveling Crane   از نوع سقفيجرثقيل
Turbine Runner  چرخ توربين 

Steady State  حالت  ماندگار

 Standby Mode  حالت آماده به كار واحد

Standstill Mode  حالت توقف كامل واحد 

 Generation Mode  حالت توليد
 Spinning Reserve  )از حالت هاي كاركرد واحد براي اصلاح فركانس شبكه(حالت ذخيره گردان 

Mode
Underexcited  )حالت كاركرد ژنراتور براي تعديل ضريب توان شبكه(حالت زير تحريك 

Line Charging Mode  ن خطحالت شارژ كرد

Overexcited  )حالت كاركرد ژنراتور براي تعديل ضريب توان شبكه(حالت فوق تحريك 

Power Control Mode  حالت كنترل توان

Speed Control Mode  حالت كنترل سرعت

Rolling Mode  )براي واحدهاي نيروگاه (حالت گردش مكانيكي 

Hunting  )در سامانه الكتريكي و يا در گاورنر ( حالت نوساني–حالت ناپايدار 

Operating Modes  برداري هاي بهرهحالت

Load Rejection  )از روي ژنراتور(حذف ناگهاني بار 

   Creep  حركت خزشي
Breaker Failure Protection  حفاظت در مقابل بروز اشكال در كليد قدرت

Packing Gland  بند حلقه آب
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Proportional Control Loop  تناسبيحلقه كنترل 

Lantern Ring  بندي فانوسي شكل هاي آب حلقه

Shaft Run out (for Unit Shaft)  )انحراف از محور شافت(خروج از محور شافت واحد 

Counter Bored  كاريخزينه

Deflection  خمش

Boring Bar  داخل تراش

Mandoors  هاي آدم رودرب

Head Cover (for Turbine)  )براي توربين(درپوش فوقاني 

 Speed Droop  دروپ سرعت
 Frequency Droop  دروپ فركانس
Bulkhead Gate  دريچه فرازبند

Fixed -Wheel Gate  دريچه با چرخ ثابت

Ring - Follower Gate  داردريچه حلقوي قاب

Top -Seal Radial Gate  دريچه قطاعي با آب بند فوقاني

 Emergency Gate   محافظ يا اضطراريدريچه
Roller Gate  دارهاي غلطك دريچه

Slide Gate  هاي كشويي دريچه

Manual دستي 

Resistance Temperature Detector (RTD)  دماسنج نوع مقاومتي

Grouting  دوغاب ريزي

 Bi-Plane Disk  )اي در مورد نوع ديسك شيرهاي پروانه(ايديسك از نوع دوصفحه
Spinning Reserve  ذخيره گردان

Black Start  )اندازي سياه راه(اندازي در حالت خاموشي كامل  نيروگاه  راه

Reverse Power Relay  رله توان معكوس

 Horizontal Sweep  روبش افقي
Operating Procedures  برداري هاي بهره رويه

Rotor Rim  رينگ حاشيه روتور

Circuit Breaker Closing Time  د قدرتزمان بسته شدن كلي

Permanent Magnet Generator (PMG)  ژنراتور با مغناطيس دايم

Speed Signal Generator (SSG)  ژنراتور سيگنال سرعت
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Dial Indicator  گيري ساعت اندازه

Taps  )هاي ترانسفورماتورپيچي هاي سيمدر انشعاب(ها سرسيم

Runaway Speed   از كنترل  سرعت خارج-سرعت فرار

Battery Cell  سلول باتري

Pilot Cell  )رود ها به كار ميدر مورد باتري(سلول راهنما 

Sealed Cells  )هادر مورد باتري(هاي كاملا بسته سلول

Vented  Cells  )هادر مورد باتري(هاي نوع تهويه شونده سلول

Grouting Hole  سوراخ تزريق بتن

Distributed Control System (DCS)  ه كنترل توزيع شدهسامان

Redundant Control System  سامانه كنترلي با پشتيباني مضاعف

Main Protection (Primary Protection)  هاي حفاظت اصلي سامانه

Back-up Protection (Secondary Protection)  هاي حفاظت پشتيبان سامانه

Amortisseur or Damping Windings  )دمپر (  كننده هاي مستهلكپيچسيم

Damper Winding  پيچي مستهلك كننده سيم

Float Charge  ) در مورد باتري ها( شارژ شناور 

Normal Operating Condition  برداري عادي شرايط بهره

 Stable Operating Condition  برداري شرايط پايدار بهره
Contingency Operating Condition  برداري ه بهرهبيني  نشد شرايط پيش

 Abnormal Operating Condition/Unusual Operating Condition  شرايط كاركرد غيرعادي 

  Contracting Nozzles  هاي انقباضي شيپوره
Safety Valve  شير اطمينان

Butterfly Valve  اي شير پروانه

 Three- way Ball Valve  ايشير سه طرفه ساچمه
Ball Valve  ايشير فلكه ساچمه

Spherical Valve  شير كروي

 Closure Valves  شيرهاي ورودي از نوع مسدود كننده
 Gain Factor  ضريب تقويت

Lagging Power Factor ضريب توان پس فاز

Rotor Rim  )رينگ حاشيه روتور(طوقه دور سازه مركزي نگهدارنده روتور 

Rail Runway  )هابراي جرثقيل(كت روي ريل طول مسير حر
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Slave Device  عضو تابع

Rotating Runner (for Bearing) عضو چرخنده ياتاقان تراست

Full Gate Operation   باز هاي تنظيمي كاملا عملكرد توربين با دريچه

Bearing Liner  غلاف ياتاقان

Ultrasonic  فراصوتي

Delayed Trip ريفرمان تريپ كند يا تاخي

Fast Trip  )هاي حفاظتياز طرف رله(فرمان قطع سريع

Monitoring Activities  هاي نظارتي فعاليت

Rotary Filter  فيلتر دوار

Double Filter  فيلتر دوبل

Static Simplex Filter  فيلتر غيرمتحرك 

Multiplate Type Filters  ايفيلترهاي چندصفحه

Felt-on-Wire Frame  فيلترهاي نمدي

Complete Loss of Excitation  قطع جريان تحريك ژنراتور در حال كار 

Black out  قطع كامل شبكه الكتريكي

Load Rejection   حذف ناگهاني بار–قطع ناگهاني بار 

Restoring Cable  )در سامانه گاورنر مكانيكي(كابل جبراني 

Tandem Operation (for the Crane Hoists)    بالابرهاي يك جرثقيل كاركرد توام وسنكرون چند عدد از

 Trolley  كالسكه

  )به هنگام ايجاد اختلال در پارامترهاي شبكه( تقليل بار شبكه –كاهش بار 
Load Shedding  به منظور پايدار ساختن شبكه 

Preload  )هادر مورد بولت(كشش اوليه 

Stationary Shoes  هاي ثابتكفشك

Load - Break Switch كليد قابل قطع زير بار

Air Blast Circuit Breaker كليد قدرت نوع بادي

Draw out Switchgear كليدهاي تابلويي از نوع كشويي

Limit Switches  كليدهاي حدي

Automatic Generation Control (AGC)  )از دور(كنترل اتوماتيك بار توليدي واحد 

Offsite Control  ارج از محلكنترل خ

Master Controller  كنترل كننده اصلي
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Programmable Logic Controller(PLC) ريزي هاي منطقي قابل برنامهكنترل كننده

Joint Control  )در مورد كنترل اتوماتيك واحدهاي يك نيروگاه(كنترل يكپارچه 

Static Checks  ها هاي قبل از به كار انداختن سامانهكنترل

 Speed-no-load  )از حالت هاي كاركرد واحد(گردش بدون بار واحد 
Countertorque  گشتاور مخالف

 Bearing Clearance  لقي ياتاقان

Salient Pole Machine  ماشين قطب برجسته

Package  )پكيج(  بسته -مجموعه آماده 

 Packing Box  بند محفظه آب
Spiral Case  محفظه حلزوني

Gate Trunnions  )براي دريچه قطاعي(محور چرخش 

System Control Center (SCC)  مركز كنترل سامانه

Area Operating Center (AOC)  اي مركز كنترل منطقه

Operations Head , Operations Supervisor برداري  سرپرست بهره-برداري  مسئول بهره

Designer's Operating Criteria  رداري تجهيزاتب معيارهاي طراحي شده براي بهره

Micro Speed Drive  )هاي نيروگاه در مورد بالابر جرثقيل(مكانيسم حركت ميكروني 

Rough Zone  )در مورد منحني مشخصه كاركرد توربين آبي(مناطق رزنانسي 

Redundent Power Supply  )مضاعف(منبع تغذيه اضافي 

 Uninterruptible  Power Supply (UPS) )منبع غير قابل قطع(ق منبع تغذيه مطمئن بر

Capability Curve (for Generator)  )براي ژنراتور(منحني قابليت كاري 

Saturation Curves  )براي ژنراتور(هاي اشباع منحني

Die Penetrant  مواد نافذ

Differential Expansion  ميزان انبساط متفارت

Inside Micrometer  سنجاخلميكرومتر د

Probe   پروب- نوعي حسگر-ميله كاوشگر

Rough Zone  )در مورد منحني مشخصه كاركرد توربين آبي(ناحيه ناهموار 

Short Circuit Ratio  )از پارامترهاي مربوط به ژنراتور(نسبت اتصال كوتاه 

Response Ratio (for Excitation System)  نسبت پاسخ سامانه تحريك ژنراتور 

Leakage  نشتي

Seepage  نشتي ناشي از نفوذ آب
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Set Point = SP   نقاط مرجع -نقاط تنظيم 

Load Set Points نقاط تنظيم بار

Maintenance  نگهداري

Predictive Maintenance  گويانه نگهداري پيش

Preventive Maintenance  گيرانه نگهداري پيش

Breakdown Maintenance  رابي دستگاهنگهداري در زمان خ

Routine Maintenance نگهداري عادي 

 Power Swing  )در شبكه الكتريكي(نوسان قدرت 
Hydraulic Thrust  نيروي محوري ناشي از عبور آب

Human-Machine Interface=HMI   ماشين-واسطه انسان

O-Ring  بند واشرهاي آب

Counter Weight  وزنه متقابل

Dogging Device  وسيله نگهدارنده دريچه

Equalizer Voltage  )هاي نيروگاهبرداري از باتري در مورد بهره(ولتاژ متعادل كننده 

Self Lubricating Bearing  ساز ياتاقان خودروان

Thrust Bearing   ياتاقان تراست- ياتاقان وزني-ياتاقان كفگرد

Guide Bearing   ياتاقان راهنما-ياتاقان هادي

  به ترتيب حروف الفباي انگليسي
در اين پيوست معادل انگليسي كلمات و اصطلاحات به كار رفته در مورد اجزا تجهيزات نيروگاهي و عملكرد آن و واژگان و 

  :برداري و نگهداري نيروگاه آورده شده است مفاهيم مرتبط با موضوع بهره
Abnormal Operating Condition/Unusual Operating Condition  شرايط كاركرد غيرعادي 

Air Blast Circuit Breaker  كليد قدرت نوع بادي

Amortisseur or Damping Windings  )دمپر ( هاي مستهلك كننده پيچسيم

Ancillary Systems تجهيزات جانبي

Area Operating Center (AOC)  اي مركز كنترل منطقه

Automatic Generation Control (AGC)  )از دور( توليدي واحد كنترل اتوماتيك بار

Back-up Protection (Secondary Protection)  هاي حفاظت پشتيبان سامانه

Ball Valve  ايشير فلكه ساچمه

Base Load Power ) توليد توان قسمت پايه منحني مصرف روزانه(توان پايه 

Battery Cell  سلول باتري
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 Bearing Clearance  تاقانلقي يا

Bearing Liner  غلاف ياتاقان

 Bearing Pads   كفشك ياتاقان–ها بالشتك ياتاقان
 Bi-Plane Disk  )اي در مورد نوع ديسك شيرهاي پروانه(ايديسك از نوع دوصفحه

Black out  قطع كامل شبكه الكتريكي

Black Start  )زي سياهاندا راه(اندازي در حالت خاموشي كامل  نيروگاه  راه

Boring Bar  داخل تراش

Breakdown Maintenance  نگهداري در زمان خرابي دستگاه

Breaker Failure Protection  حفاظت در مقابل بروز اشكال در كليد قدرت

Bulkhead Gate  دريچه فرازبند

Butterfly Valve  اي شير پروانه

Capability Curve (for Generator)  )براي ژنراتور(منحني قابليت كاري 

Circuit Breaker Closing Time  زمان بسته شدن كليد قدرت

 Closure Valves  شيرهاي ورودي از نوع مسدود كننده
Complete Loss of Excitation  قطع جريان تحريك ژنراتور در حال كار 

Contingency Operating Condition  برداري بيني نشده بهره شرايط پيش

  Contracting Nozzles  هاي انقباضي شيپوره
Counter Bored  كاريخزينه

Counter Weight  وزنه متقابل

Countertorque  گشتاور مخالف

Cracking  باز نمودن جزيي دريچه

   Creep  حركت خزشي
Damper Winding  پيچي مستهلك كننده سيم

Dashpot   دشپات–تعديل كننده هيدروليكي 

Deflection  خمش

Delayed Shut Down  توقف اضطراري كند يا تاخيري

Delayed Trip فرمان تريپ كند يا تاخيري

Designer's Operating Criteria  برداري تجهيزات معيارهاي طراحي شده براي بهره

Diagnostic Testing   تشخيصهاي آزمايش

Dial Indicator  گيري ساعت اندازه
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Die Penetrant  ذمواد ناف

Differential Expansion  ميزان انبساط متفارت

Disolved Gas Analysis (DGA)  )در نمونه روغن ترانسفورماتور(آزمايش گازهاي حل نشده 

Distributed Control System (DCS)  سامانه كنترل توزيع شده

Dogging Device  وسيله نگهدارنده دريچه

Double Filter  فيلتر دوبل

Draw out Switchgear كليدهاي تابلويي از نوع كشويي

Eddy Current Brake ترمز جريان ادي 

 Emergency Gate  دريچه محافظ يا اضطراري
Equalizer Voltage  )هاي نيروگاهبرداري از باتري در مورد بهره(ولتاژ متعادل كننده 

Expansion Joint  اتصال انبساطي

Fast Trip  )هاي حفاظتياز طرف رله(يعفرمان قطع سر

Felt-on-Wire Frame  فيلترهاي نمدي

Field Flashing  )براي سامانه تحريك ژنراتور(تحريك اوليه 

Fixed -Wheel Gate  دريچه با چرخ ثابت

Float Charge  ) در مورد باتري ها( شارژ شناور 

 Frequency Droop  دروپ فركانس
Full Gate Operation   باز هاي تنظيمي كاملا دريچهعملكرد توربين با 

 Gain Factor  ضريب تقويت
Gate Trunnions  )براي دريچه قطاعي(محور چرخش 

 Generation Mode  حالت توليد
Grouting  دوغاب ريزي

Grouting Hole  سوراخ تزريق بتن

Guide Bearing   ياتاقان راهنما-ياتاقان هادي

Head Cover (for Turbine)  )براي توربين(درپوش فوقاني 

 Horizontal Sweep  روبش افقي
Human-Machine Interface=HMI   ماشين-واسطه انسان

Hunting  )در سامانه الكتريكي و يا در گاورنر( حالت نوساني –حالت ناپايدار 

Hydraulic Thrust  نيروي محوري ناشي از عبور آب

Infrared Scanning (IR)  اسكن مادون قرمز
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Initial Start up  اولين راه اندازي واحد

Inside Micrometer  سنجميكرومتر داخل

 Jocky Pump   پمپ جاكي -)در سامانه هيدروليك گاورنر(پمپ كوچك 
Joint Control  )در مورد كنترل اتوماتيك واحدهاي يك نيروگاه(كنترل يكپارچه 

Lagging Power Factor ضريب توان پس فاز

Lantern Ring  بندي فانوسي شكل هاي آبحلقه

Limit Switches  كليدهاي حدي

Line Charging Mode  حالت شارژ كردن خط

Load - Break Switch كليد قابل قطع زير بار

Load Rejection  )از روي ژنراتور(حذف ناگهاني بار 

Load Rejection   حذف ناگهاني بار–قطع ناگهاني بار 

Load Set Points نقاط تنظيم بار

  به هنگام ايجاد اختلال در ( تقليل بار شبكه –كاهش بار 
Load Shedding  به منظور پايدار ساختن شبكه ) پارامترهاي شبكه

Loading Within Ratings  بارگذاري در محدوده مقادير نامي

Local Control Panel  تابلوي كنترل محلي  

Main Protection (Primary Protection)   حفاظت اصليهاي سامانه

Maintenance  نگهداري

Maintenance Testing )براي تجهيزات(آزمايش هاي مرتبط با نگهداري 

Mandoors  هاي آدم رودرب

Manual دستي 

Master Controller  كنترل كننده اصلي

Micro Speed Drive  )ي نيروگاه هادر مورد بالابر جرثقيل(مكانيسم حركت ميكروني 

Monitoring Activities  هاي نظارتي فعاليت

Multiplate Type Filters  ايفيلترهاي چندصفحه

Nameplate/ Rating Plate  )براي تجهيزات مختلف(پلاك مقادير نامي 

  Non-Essential Loads  بارهاي غير اصلي
Normal Operating Condition  برداري عادي شرايط بهره

Normal Stop توقف عادي

Not – Scheduled  )در مورد برنامه نگهداري(العاده  فوق- خارج از نوبت-ريزي نشده  برنامه
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Offsite Control  كنترل خارج از محل

Operating Modes  برداري هاي بهرهحالت

Operating Procedures  برداري هاي بهره رويه

  Operation  برداري بهره
Operations Head , Operations Supervisor برداري  سرپرست بهره-برداري  مسئول بهره

Ordinary Inspection  هاي عادي  بازرسي

O-Ring  بند واشرهاي آب

Overexcited  )حالت كاركرد ژنراتور براي تعديل ضريب توان شبكه(حالت فوق تحريك 

 Overhead Traveling Crane   از نوع سقفيجرثقيل
Package  )پكيج(  بسته -مجموعه آماده 

 Packing Box  بند محفظه آب
Packing Gland  بند حلقه آب

Permanent Magnet Generator (PMG)  ژنراتور با مغناطيس دايم

Pilot Cell  )رود ها به كار ميدر مورد باتري(سلول راهنما 

Power Control Mode  حالت كنترل توان

Power Station "Central Control Room" (CCR)   كنترل مركزي نيروگاهاتاق

 Power Swing  )در شبكه الكتريكي(نوسان قدرت 
Predictive Maintenance  گويانه نگهداري پيش

Preload  )هادر مورد بولت(كشش اوليه 

Preventive Maintenance  گيرانه نگهداري پيش

Probe  روب پ- نوعي حسگر-ميله كاوشگر

Programmable Logic Controller(PLC) ريزي هاي منطقي قابل برنامهكنترل كننده

Proportional Control Loop  حلقه كنترل تناسبي

Rail Runway  )هابراي جرثقيل(طول مسير حركت روي ريل 

Rapid Shut Down/ Emergency Shut Down  توقف اضطراري سريع

Redundant Control System  پشتيباني مضاعفسامانه كنترلي با 

Redundent Power Supply  )مضاعف(منبع تغذيه اضافي 

Resistance Temperature Detector (RTD)  دماسنج نوع مقاومتي

Response Ratio (for Excitation System)  نسبت پاسخ سامانه تحريك ژنراتور 

Restoring Cable  )يدر سامانه گاورنر مكانيك(كابل جبراني 
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Reverse Power Relay  رله توان معكوس

Ring - Follower Gate  دار حلقوي قابدريچه

Roller Gate  دارهاي غلطك دريچه

Rolling Mode  )براي واحدهاي نيروگاه (حالت گردش مكانيكي 

Rotary Filter  فيلتر دوار

Rotating Runner (for Thrust Bearing)  عضو چرخنده ياتاقان تراست

Rotor Rim  )رينگ حاشيه روتور(طوقه دور سازه مركزي نگهدارنده روتور 

Rough Zone  )در مورد منحني مشخصه كاركرد توربين آبي(مناطق رزنانسي 

Rough Zone  )در مورد منحني مشخصه كاركرد توربين آبي(ناحيه ناهموار 

Routine Maintenance نگهداري عادي 

Runaway Speed   سرعت خارج از كنترل -ت فرارسرع

Sacrificial Component  اجزا فرسوده شونده

Safety Valve  شير اطمينان

Salient Pole Machine  ماشين قطب برجسته

Saturation Curves  )براي ژنراتور(هاي اشباع منحني

Sealed Cells  )هادر مورد باتري(هاي كاملا بسته سلول

Self Lubricating Bearing  ساز قان خودروانياتا

Set Point = SP   نقاط مرجع -نقاط تنظيم 

 Shaft Packing – Shaft Seal  بند محور آب

Shaft Runout Reading   قرائت ميزان انحراف از مركز محور –برداشت تلرانس شعاعي محور 

Shaft Runout (for unit shaft)  )انحراف از محور شافت(خروج از محور شافت واحد 

Shear Pin )هاي تنظيمي و سامانه تحرك آن در مورد دريچه(هاي برشي پين

Short Circuit Ratio  )از پارامترهاي مربوط به ژنراتور(نسبت اتصال كوتاه 

Shut Down or Emergency Stop  توقف اضطراري

 Signal de-coupling  تجزيه كننده علايم
Slave Device عضو تابع

 Slave Devices/Slave Equipment  تجهيزات تابع
Slide Gate  هاي كشويي دريچه

Speed Control Mode  حالت كنترل سرعت

 Speed Droop  دروپ سرعت
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Speed Signal Generator (SSG)  ژنراتور سيگنال سرعت

 Speed-no-load  )از حالت هاي كاركرد واحد(گردش بدون بار واحد 
Spherical Valve  كرويشير 

Spinning Reserve Mode  )از حالت هاي كاركرد واحد(حالت ذخيره گردان 

Spinning Reserve  ذخيره گردان

Spiral Case  محفظه حلزوني

Sprinklers  )در سامانه اطفاي حريق تجهيزات(هاي آب افشانك

 Stable Operating Condition  برداري شرايط پايدار بهره
 Standby Mode  لت آماده به كار واحدحا

Standstill Mode  حالت توقف كامل واحد 

Static Checks  ها هاي قبل از به كار انداختن سامانهكنترل

Static Simplex Filter  فيلتر غيرمتحرك 

Stationary Shoes  هاي ثابتكفشك

Steady State  حالت  ماندگار

Synchronous Compensator  )كاركرد واحد براي اصلاح ضريب توان شبكه حالت(جبران كننده سنكرون 

Synchronous Condenser  ) كاركرد واحد براي اصلاح ضريب توان شبكهحالت(جبران كننده سنكرون 

System Control Center (SCC)  مركز كنترل سامانه

Tandem Operation (for the Crane Hoists)  كاركرد توام وسنكرون چند عدد از  بالابرهاي يك جرثقيل 

Taps  )هاي ترانسفورماتورپيچي هاي سيمدر انشعاب(ها سرسيم

Thermal Aging (for Insulation)  )پيچي ژنراتور بندي سيمبراي عايق(استهلاك حرارتي  

 Three- way Ball Valve  ايشير سه طرفه ساچمه
Three-Part Communications )هاي مخابراتياز انواع ارتباط(اي ارتباط سه مرحله

Thrust Bearing   ياتاقان تراست- ياتاقان وزني-ياتاقان كفگرد

Thrust Block  بلوك فشاري

Top -Seal Radial Gate  دريچه قطاعي با آب بند فوقاني

 Trolley  كالسكه

Turbine Runner  چرخ توربين 

Ultrasonic  فراصوتي

Underexcited  كحالت زير تحري

 Uninterruptible  Power Supply (UPS) )منبع غير قابل قطع(منبع تغذيه مطمئن برق 
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Unit Control Board (UCB)  تابلوي كنترل واحد

Vented  Cells  )هادر مورد باتري(هاي نوع تهويه شونده سلول

  



 

  
  
  
  
  
  

 )اطلاعاتي( 3پيوست 1

پيشنهادي  و معيارهاي ها رواداري
انجام تنظيمات مجدد مكانيكي براي 
آبي با محور  برق واحدهاي ياجزا

  عمودي





 371  عمودي محور با آبي برق واحدهاي اجزا مكانيكي مجدد تنظيمات انجام يبرا يشنهاديپ يارهايمع و ها يروادار – 3 پيوست

 

  آبي با محور عمودي برق واحدهايتنظيمات مجدد مكانيكي اجزا رواداري ها و معيارهاي پيشنهادي براي انجام  – 3پيوست 

 مكانيكي ، پس از كارهاي تعميراتي مربوط به يبه هنگام تنظيم اجزامقادير و معيارهاي پيشنهادي ، 1ها رواداري حاوي زيرجدول 
 پس از تعميرات ،استفاده از اين مقادير و معيارها تنها در صورتي براي مونتاژ مجدد. باشد آبي با محور عمودي مي واحدهاي برق

همچنين قبل از استفاده از اين . تجهيزات در دسترس نباشداصلي سازنده دنظر ها و مقادير مور رواداريشود كه  اساسي توصيه مي
  . الامكان بايد سعي شود با سازنده اصلي مشورت شود مقادير حتي

در نشريه فني  ”U.S. Bureau of Reclamation“ عمران ايالات متحده امريكا توسط دفترزيردر جدول عيارهاي توصيه شده م
  :زير ارائه شده است

USBR: Facilities Instructions, Standards and Techniques (FIST) Volume 2-7  "Maintenance Overhaul 
Procedures for Hydroelectric Units" , Appendix C-  "Tolerances for Hydrounit Assembly". 

  )احدهاي با محور عموديو( آبي  براي مونتاژ مجدد واحدهاي برق(*)هاي پيشنهادي رواداري -1-3.جدول پ
  ) يا تنظيماترواداري (مقادير توصيه شده  ها و تنظيمات رواداريشرح عنوان 

   درصد فاصله هوايي نامي طراحي5  2فاصله هوايي استاتور
   درصد  فاصله هوايي نامي طراحي5  ياتاقان راهنماي توربين استاتورنسبت به 3مركزبودن هم
توربين  راهنماي نسبت به ياتاقان( بالاي ژنراتور مركزبودن ياتاقان راهنماي هم

  )وياتاقان راهنماي پايين ژنراتور
20 قطري ياتاقان  رواداري درصد   

توربين   ياتاقان راهنماي بهنسبت(مركز بودن ياتاقان راهنماي پايين ژنراتورهم
  )نراتور ژبالاي راهنماي وياتاقان

20 قطري ياتاقان رواداري درصد  

  بندي قطري رينگ آب رواداري درصد 10  )نسبت به ياتاقان راهنماي توربين و نسبت به يكديگر(بندي  هاي آب ز بودن رينگهم مرك
   درصد فاصله هوايي نامي طراحي5  دايروي بودن استاتور
   درصد فاصله هوايي نامي طراحي5  دايروي بودن روتور
   درصد فاصله هوايي نامي طراحي5  )نسبت به خط شاقولي(قائم بودن استاتور 
   درصد فاصله هوايي نامي طراحي5  )نسب به شفت ژنراتور(قائم بودن روتور 

گيري  گرد تا محل نقطه اندازه  ميلمتر ضرب در طول شفت از محل ياتاقان كف05/0  )قطر مدار( استاتيك محور 4ميزان لنگي دوراني
  ها برحسب ميليمتر اهگرد، اندز لنگي دوراني تقسيم بر قطر چرخ كف

  ميزان شاقولي بودن مركز لنگي دوراني محور
  )فاصله محور واقعي دوران با خط شاقولي(

ترين نقطه   ضرب در طول شفت از بالاترين نقطه قرائت شاقولي تا پايين000025/0
  قرائت شاقولي

 R × 0002/0  ) در شكل پيوستRطول ( فاصله بين دريچه تنظيمي تا مركز واحد 
  D × 0001/0  )پيوست  در شكلDطول(تنظيمي هاي دريچه فاصله بين

  هاي تنظيمي حداقل لقي قطري بوش دريچه% 20  هاي تنظيمي شاقولي بودن دريچه
  دريچه تنظيمي) پايين+ بالا (جمع لقي % 20  )رجوع به شكل پيوست(توازي صفحات پيشاني 

  دريچه تنظيمي) پايين+ بالا ( جمع لقي%20  )رجوع به شكل پيوست(تراز بودن صفحات پيشاني 
قبل از به كارگيري اين معيارها با سازنده . تجهيزات در دسترس نباشداصلي هاي سازنده  رواداريشود كه  هاي فوق در صورتي پيشنهاد مي رواداري –) *(

  .تجهيزات مشورت شود
 براي واحدهاي آبي با ”U.S.Bureau of Reclanmination”ايالات متحده امريكاهاي توصيه شده توسط دفتر عمران  رواداري جدول فوق بر پايه جدول -

  .محور عمودي تدوين گرديده است

                                                       
1- Tolerances 
2- Stator Air Gap 
3- Concentricity 
4- Static Shaft Runout 
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  هاي تنظيمي  آرايش دريچه-1-3. پشكل



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )اطلاعاتي( 4پيوست 1

نمونه فرم گزارش بازرسي مكانيكي 
  واحدهاي آبي 
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  ارش بازرسي مكانيكي واحدهاي  آبينمونه فرم گز  –4پيوست 

   و ميزان لنگي دوراني محور(Gap) گيري فواصل هوايي اندازه: صفحه يك
  :.................تاريخ........................... شماره واحد....................................... .....نيروگاه ......................................... پروژه 

  هاي تنظيمي فاصله هوايي دريچه
فاصله هوايي بين صفحات 

  هاي تنظيمي پيشاني و دريچه
هاي  فاصله هوايي بين دريچه

تنظيمي در حالت بسته و تحت 
  فشار

ت فاصله هوايي بين صفحا
  هاي تنظيمي پيشاني و دريچه

هاي  فاصله هوايي بين دريچه
تنظيمي در حالت بسته و تحت 

  فشار
  پايين  وسط  بالا  پايين  بالا  دريچه  پايين  وسط  بالا  پايين  بالا  دريچه

1            13            
2            14            
3            15            
4            16            
5            17            
6            18            
7            19            
8            20            
9            21            
10            22            
11            23            
12            24            

  فاصله هوايي ياتاقان و رينگ سايشي
  قرائت  موقعيت قرائت انجام شده

  غرب  شرق  جنوب  شمال
          فاصله هوايي ژنراتور اصلي

         (Excitor)فاصله هوايي محرك 
           ژنراتورياتاقان راهنماي بالاي

          ياتاقان راهنماي پايين ژنراتور
          ياتاقان راهنماي توربين
          رينگ سايشي بالايي
          رينگ سايشي پاييني 

  لنگي دوراني محور
  ياتاقان  حداكثر مقدار لنگي دوراني  مقدار لنگي دوراني در بار حداكثر

 (MW)بار   مقدار لنگي  غرب/شرق  جنوب/ شمال

          هنماي بالاي ژنراتورارياتاقان 
          ياتاقان راهنماي پايين ژنراتور

          ياتاقان راهنماي توربين
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  نمونه فرم گزارش بازرسي مكانيكي واحدهاي آبي

  هاي عمومي بازرسي:  صفحه دو
 صدمات خط خوردگي و سطوح بدون رنگ از نظر خوردگي، سايش، . نوع رنگ و وضعيت سطوح رنگ آميزي شده يادداشت شود

اگر در اين بازرسي موردي . هرگونه تعميرات انجام شده مستند گردد. ها و ساير تجهيزات چك شودعملكرد پمپ. ديگر كنترل شود
  .شود تاريخ بازرسي قبلي آن يادداشت شود كنترل نمي

  :برلوله آب

  ....................................................................................................................:................................................................داخلي سطوح
  ......................................: .........................................................................................................انبساطي اتصالات ازبتن، خارج سطوح

  :...................................................................................................................................................حلزوني محفظه

  ...........................................................................................................:...............................................مكش لوله

  :.......................................................................................................حلزوني محفظه و مكش لوله دسترسي هاي درب

  وربين چرخ ت

  ............................................................................................................: كاري جوش براي شده استفاده مفتولهاي كل وزن و سازنده نوع،
   سطح تقريبي محدوده تعمير شده  

  هاي تنظيمي دريچه

 دريچه   بدنه:..................... ................................................................................................................................................ 

 دريچه هايبندي حورها،بوشهاوآب  م............................................................................  :............................................... 

 ها دريچه عملكرد وحلقه بندي  اهرم :................................................................................................................................ 

 ميليمتر(   .............:راست  سروموتور -:               سروموتورهايري شده در گ ها، اندازه   ميزان فشردگي دريچه( 

  )ميليمتر(   ...............: سروموتورچپ-                                                                                               

  ......................................................................................................: ......................اصلي محور مكانيكي بندهاي آب

  سامانه روانكاري

 روغن ولزجت نام،سازنده.................................................................................................................. :..............  
 ،گريس ودريچه سازنده نام............................................................................................................................... : 

  روغن آزمايشگاهي تست.................................................................. :............................................................. 
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 ي  روغن هاي پمپACوDC........................................................................................................................... : 

 گرد كف ياتاقان فشاربالاي كاري روغن سامانه..... :................................................................................................. 

 روغن كولرهاي............................................................................................................................................ : 

 تنظيمي هاي دريچه كاري گريس انهسام............................................:.................................................................. 

 ..............................................: ....................................................................................................واحد ترمزهاي

  : .......................................................................................................................................روتور مكانيكي وضعيت

  .........................................................................................................: ............................ژنراتور آب/هوا كولرهاي

            :نام بازرس
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هاي تنظيمي  يچهرميزان كردن د
  توربين پس از مونتاژ مجدد 

  





  381       مجدد تاژمون از پس توربين، تنظيمي هاي دريچه كردن ميزان - 5 پيوست

 

  هاي تنظيمي توربين، پس از مونتاژ مجدد ميزان كردن دريچه - 5پيوست 

  1مجدد مونتاژ از پس توربين، تنظيمي هاي دريچه كردن ميزان

  )اطلاعاتي(
هاي تنظيمي توربين دقيقا  ليات مونتاژ مجدد، لازم است تنظيمات مربوط به دريچهپس از انجام تعميرات اساسي توربين و طي عم

و ) در ازاي درصد گشودگي معين(هاي مجاور يكنواخت باشد   دريچه3)دماغه( و پنجه2)دم( انجام شود به نحوي كه فاصله بين پاشنه
كديگر قرارگيرند تا نيروي وارده از طرف سروموتورها به بندي كامل در تماس با ي هاي مجاور به حالت آب در حالت بسته نيز دريچه

هايي  ها پيچ بندي مربوط به محور دريچه براي اينگونه تنظيمات معمولا در مكانيزم اهرم. ها توزيع شود صورت يكنواخت روي دريچه
  .شود بيني مي ، به منظور تنظيم هر دريچه پيش5هاي خارج از مركز و يا پيچ 4با قابليت تنظيم طولي

) با  استفاده از سيم بكسل(بندي مناسب   به همراه طناب6اي ها معمولا از يك بالابر جغجغه براي انجام تنظيمات اوليه دريچه
ها و يا بالابر بايد فرايند تنظيمات با احتياط كامل انجام شود، براي جلوگيري از بارگذاري بيش از حد روي طناب. شود استفاده مي

  . دهنده ميزان بارگذاري باشدتر بوده و بالابر مجهز به نشان هاي مورد استفاده از ظرفيت بالابر بيش طنابظرفيت زنجيرها و
هاي تنظيمي و رينگ عملكرد، بايد يك  بندي بين محور دريچه ها و درپوش توربين و قبل از متصل نمودن اهرم پس از جاگذاري دريچه

با اعمال نيرو توسط بالابر . هاي تنظيمي پيچيده شده و دو سر آن به بالابر متصل گردد چهسيم بكسل به دور محيط بيروني مجموعه دري
ها سفت و تحت كشش هستند، در وضعيتي كه طناب. شود هاي تنظيمي مي طناب كشيده شده و كشش طناب باعث بسته شدن  دريچه

  .گردد بندي نصب مي كانيزم اهرمشود و سپس م ميزان مي) هاي خارج از مركزيا پيچ(هاي قابل تنظيم پيچ
در صورت ايجاد فاصله بين برخي از . شود  ايجاد مي(Gap)ها فاصله  ها، بين دريچهدر بسياري از موارد پس از شل كردن طناب

  .ها كنترل شود ها، ابتدا بايد مقدار اين فاصله از بالا تا پايين دريچه دريچه
يكديگر تماس داشته ولي در قسمت پايين فاصله داشته باشند و يا برعكس اين حالت ها در قسمت بالا بطور كامل با  اگر دريچه

ها با يكديگر موازي نيستند كه در اين صورت براي واحد  بندي دريچه با محور آن موازي نبوده و يا خود دريچه برقرار باشد، سطح آب
  . مقدار آن بايد با مقادير مجاز و قابل قبول مقايسه شوددر صورت وجود فاصله. مونتاژ شده رفع اين اشكالات ساده نخواهد بود

براي يك .  بستگي دارد”Gap“هايداراي  ها به مشخصات توربين و تعداد دريچه مقدار قابل قبول فاصله ايجاد شده بين دريچه
تواند تا   وارده از طرف سروموتورها ميفشار. تر در نظر گرفته شود پايين تري نسبت به توربين با هد توربين با هد بالا بايد تلرانس بسته

 درصورت تشديد –ها شده و يا  تواند باعث توزيع غير يكنواخت بار بر روي دريچه تر كند، ليكن اين امر مي حدي اين فواصل را كم
  .هاي برشي شود  منجر به شكست بعضي از پين-فشار

ها باز و ارتباط  بندي دريچه ت باشد، براي اصلاح ابتدا بايد تمام اهرمها يكنواخ  موجود از بالا تا پايين دريچه”Gap“چنانچه ميزان 
ها بتوانند بطور مستقل حركت كنند، سپس يك دريچه بعنوان دريچه مبنا انتخاب شده و  آن با رينگ عملكرد قطع شود تا آن دريچه

                                                       
1- Reference: USBR FIST Volume 2-4  Appendix D: "Wicket Gates Adjustment Procedures" 
2- Heel 
3- Toe 
4- Turnbuckles 
5- Eccentrics 
6- Ratcheting Hoist 
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، )بسته به شكل هندسي دريچه تنظيمي(يچه بعدي متعاقبا بايد پاشنه يا پنجه در).  ميليمتر5/0تر از  كم(شود  مقدار كمي باز مي
شوند تا زمانيكه  هاي بعدي نيز به همين شكل تنظيم مي هر يك از دريچه. صورتي تنظيم شود كه با دريچه مبنا تماس پيدا كند هب

) بسته به محل آن(فاصله اين . تنها يك فاصله بين آخرين دريچه و دريچه مبنا و يا بين آخرين دريچه و دريچه مجاور آن باقي بماند
اي  شود تا زمانيكه هيچ فاصله ها به توالي تكرار مي با بستن دريچه مبنا، يا بستن آخرين دريچه، از بين رفته و سپس تنظيم بقيه دريچه

  .وجود نداشته باشد
هاي  ها، ساعت مان تنظيم دريچهدر ز. تر نمايد تواند فرآيند تنظيمات را ساده ها مي گيري روي بازوي دريچه هاي اندازه نصب ساعت

محفظه حلزوني، سها، مورد استفاده قرار گيرد، بدون اينكه به وجود شخصي در  توانند براي تعيين لحظه تماس دريچه گيري مي اندازه
يچه در گيري، حركت دريچه ثابت شده را، درست وقتي كه با در ساعت اندازه. ها، نيازي باشد براي اعلام زمان وقوع تماس دريچه

  .دهد يابد، نشان مي حال تنظيم تماس مي
ها بستگي به   دستورالعمل انتخاب هر يك از اين. هاي تنظيمي تشريح شده است  دو دستورالعمل براي ميزان كردن دريچه ذيلاً

هاي سازنده  هها تا محور دريچه بايد از روي نقش بندي دريچه فاصله نقاط تماس يا سطوح آب. شكل هندسي دريچه تنظيمي دارد
هاي  نمونه(هاي تنظيمي نشان داده شده است  در شكل يك پيوست دو نمونه طرح تيپ دريچه. دريچه تنظيمي توربين استخراج شود

تر از فاصله نقطه تماس  فاصل نقطه تماس پاشنه تا محور دريچه بيش) 1 -5.پشكل  (»الف«در دريچه تنظيمي نوع ). نوع الف و ب
به دليل اين اختلاف هر . عكس اين حالت صادق است) 1-5. پشكل (»ب«در دريچه تنظيمي نوع . باشد ه ميپنجه تا محور دريچ

جايي پنجه معادل   جابه”الف“بطور مثال  در دريچه نوع . شود تر در پنجه مي تر يا كم جايي بيش جايي در پاشنه موجب جابه گونه جابه
هاي تنظيمي با هندسه  هنگام تنظيم دريچه. شود جايي پنجه در نقطه پاشنه تقويت مي ابهدر واقع هر گونه ج. باشد جايي پاشنه مي جابه

هاي تنظيمي  ميزان كردن دريچه.   بايد تنظيمات از نقطه پاشنه شروع شود و در خلاف جهت چرخش رانر ادامه يابد”الف“شبيه نوع 
  . د و در جهت چرخش رانر ادامه يابدبايد از نقطه پنجه شروع شو) 1-5. پشكل (”ب“ با هندسه مشابه نوع

جايي اولين دريچه  جايي هر دريچه در فرايند تنظيمات تابعي از مقدار جابه الذكر، مقدار جابه هاي فوق به اين ترتيب، براساس روش
به دريچه ماقبل آن، جايي هر دريچه، نسبت  ، خواهد بود و با پيشرفت فرايند تنظيم ، مقدار لازم براي جابه)دريچه مبنا(تنظيم شده 

ها در   ميليمتر جابجا شود و تنظيم دريچه25/0 به مقدار ”الف“براي مثال اگر نقطه پاشنه دريچه نوع . يابد بطور تدريجي كاهش مي
.  ميليمتر خواهد بود005/0، در حدود )يا آخرين دريچه(جايي پنجه بيستمين دريچه  خلاف جهت چرخش رانر ادامه يابد، مقدار جابه

متري براي   ميلي25/0جايي  تنظيمات در جهت چرخش رانر انجام شود، در ازاي يك جابه) نوع الف(يكن اگر براي همين دريچه ل
لذا تشخيص نوع .  ميليمتر خواهد رسيد16،  به مقدار )يا آخرين دريچه(جايي نقطه پاشنة بيستمين دريچه  نقطه پنجه دريچه مبنا، جابه

هاي سازنده توربين  هاي متوالي در فرايند تنظيم، بسيار اهميت دارد و مراجعه به نقشه يزان كردن دريچهدريچه و جهت حركت براي م
  .و تشخيص نوع دريچه مبناي كار در انتخاب جهت حركت در فرآيند تنظيمات خواهد بود

 كه فاصله نقاط تماس از محور بايد توجه داشت) نوع الف يا ب(در زمان بررسي نقشه سازنده، براي تشخيص نوع دريچه تنظيمي 
رجوع به شكل يك، در مورد نمايش (گيري شود، يعني كل فاصله لبه پنجه يا لبه پاشنه از محور ملاك كار قرار نگيرد  دريچه اندازه
  ).نقاط تماس

 پيوست به شرح زير )3-5.پ( و )2-5.پ(، )1-5.پ(هاي  الذكر، با توجه به شكل ها براي دو حالت فوق فرايند تنظيمات دريچه
  :شود خلاصه مي
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  »الف«دريچه تنظيمي نوع 
 الف و -1-5.پهاي  شكل: باشد فاصله نقطه تماس پاشنه تا محور دريچه بزرگتر از فاصله نقطه تماس پنجه تا محور دريچه مي(
  ).2-5.پ

ها بايـد     هرم بندي مانور دريچه   سروموتور و ا  . ها بايد در حالتي كه توربين بدون آب است انجام شود            كليه تنظيمات دريچه   -1
  . را ايجاد نمايد(Squeeze)با فشار كامل، موقعيت صفر دريچه 

  .مخزن روغن تحت فشار گاورنر بايد تدريجا از هوا خالي شود تا فشار سروموتور به صفر برسد -2
  .ها بايد باز شود تا دريچه بتواند آزادانه حركت كنند هاي دريچه بندي كليه اهرم -3
  ).متر  ميلي5/0تر از  كم( انتخاب و كمي باز شود (Master)ها بايد بعنوان دريچه مبنا  چهيكي از دري -4
بايـد  ) 2-5. پ  در شـكل   3دريچه شماره   (با حركت در جهت خلاف جهت چرخش رانر، دومين دريچه بعد از دريچه مبنا                -5

ايـن دريچـه بايـد بـه        . حركـت داد  ) 2ه  دريچه شمار (توان دريچه مجاور دريچه مبنا را         به اين ترتيب مي   . اندكي باز شود  
بايد توجه شود كه در ايـن حالـت دريچـه           . اي حركت داده شود كه پاشنه آن با پنجه دريچه مبنا تماس حاصل كند              اندازه

  .مبنا در وضعيت تنظيم شدة  قبلي باقي بماند و حركتي نكند
ادامه يابد و هر دريچه به نحوي تنظيم شـود          هاي بعدي بايد بصورت متوالي و در جهت خلاف گردش رانر              تنظيم دريچه  -6

در اغلب موارد براي تنظيم يك دريچه لازم اسـت دريچـه بعـد از آن                . كه پاشنه آن با پنجه دريچه قبلي تماس پيدا كند         
  . مقداري باز شود تا دريچه مورد نظر براي تنظيم را بتوان حركت داد

ها وجود داشته باشد،      اي بين دريچه    فوق قاعدتا نبايد هيچ فاصله     هاي متوالي به شرح     پس از يك دور كامل تنظيم دريچه       -7
و يـا  [و پنجه آخـرين دريچـه تنظـيم شـده       ) 2-5. پ دريچه يك در مثال شكل    (به غير از فاصله بين پاشنه دريچه مبنا         

از دريچه مبنا بايد در اين حالت دريچه بعد  . ])19شماره (با پنجة دريچه مجاور   ) 20شماره  (فاصله بين پاشنه دريچه آخر      
سپس دريچه مبنا بايد حركت داده شود تا پاشنه آن با پنجه آخرين دريچه              . كمي باز شود تا دريچه مبنا اجازه حركت يابد        

 (Gap) تكرار گردد تا زمانيكه فاصله       6سپس مرحله   . برخورد كند ) 2-5. پ  در مثال شكل   20دريچه شماره   (تنظيم شده   
  .دوده مجاز قرار گيردها در مح مابين كليه دريچه

ابتدا بايد اطمينان حاصل شود كه سروموتور هنوز در موقعيت صفر دريچه است و در صورت لزوم حركت داده شود تا بـه                        -8
اي تحت كشش قرار     ها سيم بكسل پيچيده شده و با بالابر جغجغه          سپس به دور محيط بيروني دريچه     . اين وضعيت برسد  

هـاي   بندي دريچـه  در ادامه بايد اهرم   . ها را نگهدارد    هاي تنظيمي، اين دريچه     دي به دريچه  بن گيرد تا در موقع اتصال اهرم     
پـس از متـصل     . ها در موقعيت مـوردنظر تنظـيم گـردد          تنظيمي متصل شده و اين مكانيزم براي ثابت نگهداشتن دريچه         

هـا بـا كـورس        ر قرار گيرد و دريچه    ها تحت فشا    ها بايد بكسل جدا شده و مجددا سامانه محركه دريچه          نمودن تمام اهرم  
  . فواصل بين آنها كنترل گردد كامل چند بار حركت داده شده و مجددا

  »ب«دريچه تنظيمي نوع 
ب و  -1-5.پهاي  شكل: باشد تر از فاصله نقطه تماس پاشنه تا محور دريچه مي فاصله نقطه تماس پنجه تا محور دريچه بيش(
  ).3-5.پ
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ها بايد با  بندي مانور دريچه سروموتور و اهرم. ايد در حالتي كه توربين بدون آب است انجام شودها ب كليه تنظيمات دريچه -1
 . را ايجاد نمايد(Squeeze)فشار كامل، موقعيت صفر دريچه 

  .نشاندهنده سروموتور بايد موقعيت صفر دريچه را نشان دهد. مخزن روغن تحت فشار گاورنر بايد از هوا خالي شود -2
  . ها بتوانند آزادانه حركت كنند ها بايد باز شود تا دريچه هاي دريچه بندي كليه اهرم -3
  ). ميليمتر 5/0تر از  كم(ها بايد بعنوان دريچه مبنا انتخاب و كمي باز شود  يكي از دريچه -4
. شودبايد اندكي باز ) 3-5.پ در شكل 3دريچه شماره (با حركت در جهت چرخش رانر، دومين دريچه بعد از دريچه مبنا  -5

اي حركت داده  اين دريچه بايد به اندازه. حركت داد) 2دريچه شماره (توان دريچه مجاور دريچه مبنا را  اين ترتيب مي به
بايد توجه شود كه در اين حالت دريچه مبنا در حالت تنظيم شده . شود تا پنجه آن با پاشنه دريچه مبنا تماس حاصل كند

  .باقي بماند و حركتي نكند
هاي بعدي بايد بصورت متوالي و در جهت گردش رانر ادامه يابد و هر دريچه به نحوي تنظيم شود كه پنجه  ريچهتنظيم د -6

در اغلب موارد براي تنظيم يك دريچه لازم است دريچه بعد از آن مقداري باز . آن با پاشنه دريچه قبلي تماس پيدا كند
  . دشود تا دريچه مورد نظر براي تنظيم را بتوان حركت دا

ها وجود داشته باشد  اي بين دريچه هاي متوالي به شرح فوق، قاعدتا نبايد هيچ فاصله پس از يك دور كامل تنظيم دريچه -7
و يا فاصله  [و پاشنه آخرين دريچه تنظيم شده ) 3-5. پ در مثال شكل1دريچه (به غير از فاصله بين پنجه دريچه مبنا 

در اين حالت دريچه بعد از دريچه مبنا را بايد . ])19شماره (نه دريچه مجاور آن و پاش) 20شماره (بين پنجه آخرين دريچه 
حركت داده شود تا پنجه آن با پاشنه  سپس دريچه مبنا بايد مجددا. كمي باز كرد تا دريچه مبنا امكان حركت داشته باشد

ها در   مابين كليه دريچه(Gap)اصله  تكرار گردد تازمانيكه ف6سپس مرحله . تماس پيدا كند) 20شماره (آخرين دريچه 
  .محدوده مجاز قرار گيرد

بايد اطمينان حاصل شود كه سروموتور هنوز در موقعيت صفر دريچه است و در صورت لزوم حركت داده شود تا به اين  -8
 گيرد اي تحت كشش قرار ها سيم بكسل پيچيده شود و با بالابر جغجغه سپس به دور محيط بيروني دريچه. وضعيت برسد

بايد توجه زيادي شود كه بار بيش از حد روي . ها را نگهدارد هاي تنظيمي اين دريچه بندي به دريچه تا موقع اتصال اهرم
تر بوده و همچنين بالابر مجهز به  ظرفيت طنابهاي مورد استفاده بايد از ظرفيت بالابر بيش. بالابر يا طناب اعمال نشود

هاي تنظيمي متصل شده و اين مكانيزم براي ثابت  بندي دريچه در ادامه بايد اهرم . نشاندهنده ميزان بارگذاري باشد
 بايد سيم بكسل جدا شده و  ها، پس از متصل نمودن تمام اهرم. ها در موقعيت موردنظر تنظيم گردد داشتن دريچه نگه

شده و مجددا فواصل بين آنها كنترل ها با كورس كامل چند بار حركت داده  مجددا سامانه تحت فشار قرار گيرد و دريچه
 .گردد
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 6پيوست 1

شرح وظايف، درجه اختيار و شرايط 
احراز سرپرست و كاركنان 

  برداري نيروگاه بهره
  





 391  نيروگاه برداري بهره كاركنان احراز شرايط و اختيارات وظايف، شرح -6 پيوست

 

حراز -6پيوست     نيروگاه برداري بهرهكاركنان  شرح وظايف، اختيارات و شرايط ا

برداري، همراه  ن بهرهبرداري نيروگاه و سه رده اصلي از كاركنا  جدول حاوي شرح تفصيلي وظايف سرپرست بهره4در اين قسمت 
  . با درجه اختيار آنان براي انجام وظايف تعريف شده، ارائه شده است

برداري نيروگاه آبي در نظر گرفته شده  هاي مرتبط با بهرهط احراز كاركنان نيز براي تصدي پستيدر قسمت پايين هر جدول، شرا
  .است

   نيروگاهبرداري سرپرست بهره اختيارات  وشرح وظايف -1-6.جدول پ
  برداري نيروگاه   شرح وظايف و اختيارات سرپرست بهره-1  درجه اختيار

  برداري نيروگاه هاي لازم در بهرهبرقراري تماس با ديسپاچينگ ملي و ديسپاچينگ محلي به منظور ايجاد هماهنگي  1
  هاي سنجش بررسي ارقام محاسبه شده توليد انرژي و مقادير آبي و ارقام دستگاه  1
  هاي لازم از تاسيساتنظارت بر حسن انجام بررسي  1
  نظارت موثر بر توليد انرژي به لحاظ كميت و كيفيت  1
  هاي مربوط به تجهيزات نيروگاه و كليدخانه در شرايط عادي و اضطرارينظارت و ارائه رهنمودهاي لازم جهت انجام كليه عمليات  1
  ام تعميرات و غيرهها جهت انج هاي خروج دستگاهتصويب درخواست  1
  هاي حفاظتي به منظور رعايت كامل اصول ايمنينظارت بر استفاده صحيح و به موقع از فرم  1
  ها و پيگيري رفع نواقص از طريق دفتر نظارت و پشتيباني فني تصويب گزارش نقص دستگاه  1
  هاي عملياتي نيروگاه و كليدخانه تهيه و تدوين دستورالعمل  1
  ماهههاي كاري در يك  دوره يكم برنامه كار، بصورت شيفتتهيه و تنظي  1
  برداري هاي كاري، با توجه به شناخت مجموعه كاركنان بهرهتعيين و تركيب افراد در شيفت  1
  كارينظارت بر كار افراد تحت سرپرستي به منظور اجراي مقررات نوبت  1
  برداري و نظارت مستمر بر اجراي آن كنان بهرهتهيه و تنظيم برنامه آموزشي مناسب علمي و عملي كار  1
  مطالعه و بررسي دفتر گزارش روزانه و تهيه و ارسال گزارش حوادث و اتفاقات پيش آمده به مسئولين ذيصلاح  1
  ايهاي عملياتي و نظارت بر نصب علايم نقشهتصويب نقشه  1
  ائه پيشنهادات اصلاحيها و تجهيزات همراه با ار تهيه گزارش اشكالات عمده دستگاه  1
  بردار نيروگاه و كليدخانه به منظور ايجاد هماهنگي تشكيل جلسات توجيهي با رؤسا و مسئولين بهره  1
  كاريهاي دريافتي درخصوص توليد مقادير انرژي و كنترل آب و ابلاغ آن به روساي نوبت بررسي دستورالعمل  1
  هاي مناسبحلبرداري نيروگاه و كليدخانه و ارائه راه هاي بهره نهتجزيه و تحليل وقايع اتفاق افتاده در ساما  1
  همكاري و مبادله اطلاعات با دفتر نظارت و پشتيباني فني به منظور هماهنگي در امور جاري  1
  انجام ساير امور محوله  1
  هاي ايمني و بهداشتي مرتبط با آن هاي اجرايي و دستورالعمل رعايت كليه روش  1

  :درجه اختيارتعريف  
  .اختيار كامل دارد -1    
 .شود اختيار پس از هماهنگي با مافوق حاصل مي -2    

 .دهد برابر دستور و راهنمايي انجام مي -3    

  .كند نمايد ولي تا ابلاغ دستور اقدام نميپيشنهاد مي -4    
  :برداري نيروگاه شرايط احراز سرپرست بهره

  يا مكانيككارشناس مهندس برق  -1    
  آبي  سال تجربه كار در نيروگاه برق10حداقل  -2    
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  برداري نيروگاه  شيفت بهرهمسوولمهندس  اختيارات  وشرح وظايف  -2-6.جدول پ
  برداري نيروگاه  شيفت  بهرهمسوول شرح وظايف و اختيارات مهندس -2  درجه اختيار

  اي جهت هماهنگي لازم  و منطقهكاري و برقراري تماس با ديسپاچينگ مليتحويل نوبت  1
  ها و كليدزني كليدخانه به منظور هماهنگي در انجام عملياتمسوولبرقراري تماس با   1
  كاريسرپرستي ساير كاركنان در طول نوبت  1
  هاي لازم مربوط به توليد انرژي و كنترل آب در شرايط عادي و اضطرارينظارت و يا انجام عمليات  1
  برداري جهت تصويب ها و ارجاع آن به مدير بهره اي گزارش نقص دستگاههبررسي فرم  1
  نظارت بر محاسبه و ثبت مقادير آب و انرژي  1
  هاي جانبي نيروگاه به منظور تعميرات و غيره تصويب انجام كارها بر روي دستگاه  2
   مسايل ايمنينظارت بر انجام امور ايمني به منظور ايمن ساختن محيط كار جهت اجراي صحيح  1
  ها جهت انجام كار هاي حفاظتي بر روي دستگاهنامهبررسي و صدور ضمانت  1
  ثبت گزارشات روزانه در دفتر گزارشات و تهيه گزارش جامع از حوادث پيش آمده  1
  به اجرا در آوردن برنامه آموزش عملي كاركنان  2
  ها به منظور كارهاي تعميراتي و غيره جهت از سرويس خارج نمودن دستگاههاي مناسب ايجاد موقعيت  2
  برداري تهيه گزارش وقايع مهم روزانه و ارائه به مدير بهره  1
  ها و تجهيزات از بخش نظارت فني و پشتيباني و تصويب نهايي آن دريافت فرم درخواست صدور اجازه كاربر روي دستگاه  1
  ها و تجهيزات هاي روزانه و هفتگي دستگاه سيتاييد حسن اجراي بازر  1
  انجام ساير امور محوله و مرتبط  3
  هاي ايمني و بهداشتي مرتبط با آن هاي اجرايي و دستورالعمل رعايت كليه روش  1

  :تعريف  درجه اختيار
 .اختيار كامل دارد -1    

 .شود اختيار پس از هماهنگي با مافوق حاصل مي -2    

 .دهد ر دستور و راهنمايي انجام ميبراب -3    

  .كند نمايد ولي تا ابلاغ دستور اقدام نميپيشنهاد مي -4    
  :برداري  شيفت بهرهولوهندس مسماحراز شرايط 

  كارشناس مهندس برق يا مكانيك -1    
  آبي  سال تجربه كار در نيروگاه برق5حداقل  -2    
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  بردار اصلي اتاق كنترل نيروگاه بهره اختيارات  وشرح وظايف -3-6.جدول پ
  بردار اصلي اتاق كنترل نيروگاه  شرح وظايف و اختيارات بهره-3  درجه اختيار

  برداري در هنگام عدم حضور آنان در اتاق فرمان  بهرهمسوولكاري و كارشناس هاي رييس نوبتيتمسوولانجام وظايف و   1
  اي به منظور تبادل اطلاعات منطقهبرقراري تماس با مركز كنترل ديسپاچينگ ملي و   2
  آموزش عملي به كارآموزان جديدالاستخدام طبق برنامه تعيين شده   2
  انجام بررسي محاسبات آب و انرژي نيروگاه  1
  انجام بازديدهاي لازم از تجهيزات اصلي و وابسته نيروگاه به طور روزانه  1
  تصويبكاري جهت تهيه گزارش نقص و ارسال به رييس نوبت  1
  هاي عملياتي بر روي تجهيزات نيروگاه تهيه و انجام دستورالعمل  1
  هاي حفاظتي مورد استفاده در نيروگاهتهيه  انواع فرم  1
  به كارگيري مقررات ايمني به منظور تامين حفاظت فردي و تجهيزات نيروگاه  1
  هاي سنجشي ثبت ارقام ساعتي دستگاه  1
  احدها و ساير تجهيزات كمكي نيروگاه از نقاط مختلف طبق دستورالعملانجام مراحل راه اندازي و  2
  انجام مراحل سنكرون واحد از نقاط مختلف تعيين شده  2
  در صورت لزوم انجام ساير وظايف محوله  3
  هاي ايمني و بهداشتي مرتبط با آن هاي اجرايي و دستورالعمل رعايت كليه روش  1

  :تعريف  درجه اختيار
  .ختيار كامل داردا -1    
 .شود اختيار پس از هماهنگي با مافوق حاصل مي -2    

 .دهد برابر دستور و راهنمايي انجام مي -3    

  .كند نمايد ولي تا ابلاغ دستور اقدام نميپيشنهاد مي -4    
  : نيروگاه اصلي اتاق كنترلبردار بهرهشرايط احراز 

 هاي برق يا مكانيككارداني در رشته -1    

  آبي  سال تجربه كار در نيروگاه برق4حداقل  -2    
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  اپراتور نيروگاهاختيارات  و  شرح وظايف -4-6.جدول پ
   شرح وظايف و اختيارات اپراتور نيروگاه-4  درجه اختيار

   روزانه و هفتگي از نيروگاه و تجهيزات وابسته  هاي ساعتي، انجام بازرسي  1
  تهيه گزارش نقص  1
  هاي سنجشي  دستگاهثبت ارقام ساعتي  1
  انجام محاسبات آب و انرژي  1
  هاي عملياتي بر روي تجهيزات نيروگاه تهيه و انجام دستورالعمل  1
  مسوولكاري و يا تكنسين هاي ضمانتي و ارجاع آن جهت بررسي به رييس نوبتتهيه انواع فرم  1
  انجام مانور جهت راه اندازي تجهيزات كمكي نيروگاه  2
  ري مقررات ايمني به منظور تامين حفاظت فردي و تجهيزات نيروگاهبه كارگي  1
  انجام عمليات مربوط به راه اندازي و سنكرون واحد از نقاط مختلف تعيين شده  2
  انجام ساير وظايف محوله و مرتبط  2
  هاي ايمني و بهداشتي مرتبط با آن هاي اجرايي و دستورالعمل رعايت كليه روش  1

  :ختيارتعريف  درجه ا
 .اختيار كامل دارد -1    

 .شود اختيار پس از هماهنگي با مافوق حاصل مي -2    

 .دهد برابر دستور و راهنمايي انجام مي -3    

  .كند نمايد ولي تا ابلاغ دستور اقدام نميپيشنهاد مي -4    
  : نيروگاهپراتوراشرايط احراز 

 هاي برق يا مكانيك هنرستان در رشته يك،هاي رياضي فيزديپلم رشته -1    

  آبي  سال تجربه كار در نيروگاه برق2حداقل  -2    
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 گرامي خواننده

 فعاليـت  سـال  سي از بيش گذشت با ، جمهوريسيريزي و نظارت راهبردي رمعاونت برنامه نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه،  نامـه، آيين قالب در فني،-تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 پيوست نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تأليف تصور به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كـشور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتـشر  نـشريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 

ir.mporg.tec://http دباشمي دستيابي قابل.  
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  اين نشريه
برداري و    راهنماي بهره «اين نشريه با عنوان     

شامل » هاي آبي سدهاي بزرگ     نگهداري نيروگاه 
برداري و    ها و معيارهاي عمومي براي بهره       توصيه

تــرين تجهيزاتــي اســت كــه  نگهــداري از عمــده
هـاي آبـي عموميـت        كاربردشان در اكثر نيروگـاه    

 بايد در تهيه    در اين راهنما نكات اصلي، كه     . دارد
برنامه خاص نگهداري تجهيزات مختلف نيروگاه      

گيري از اسـتانداردهاي      مد نظر قرار گيرد، با بهره     
المللي و تجارب موجود، آورده شده است؛ لـذا           بين

هاي كلـي منـدرج در ايـن          نكات اصلي و توصيه   
راهنمـــا بايـــد بـــه همـــراه مـــدارك فنـــي و  

هاي خاص سازندگان تجهيـزات هـر         دستورالعمل
برداري، ملاك كـار      نيروگاه و تجارب عملي بهره    

كار رفتـه     براي تهيه برنامه نگهداري تجهيزات به     
  .در آن نيروگاه خاص قرار داده شود




