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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ

τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ ωιτηουτ χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ

νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ τηε βροαδ

εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ τηατ ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερεστ

ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ

ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε

βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ

ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε

τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε

ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε

λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον

ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη

αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ τηεψ ρελατε το

σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε

αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ

ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον,

ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ σοχιετιεσ ανδ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ

ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ

χονσιδερατιον.

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

Αυτηοριζατιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ ιντερναλ ορ περσοναλ υσε ισ γραντεδ βψ τηε Ινστιτυτε

οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ., προϖιδεδ τηατ τηε αππροπριατε φεε ισ παιδ το Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ.

Το αρρανγε φορ παψµεντ οφ λιχενσινγ φεε, πλεασε χονταχτ Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ, Χυστοµερ Σερϖιχε, 222 Ροσεωοοδ

∆ριϖε, ∆ανϖερσ, ΜΑ 01923 ΥΣΑ; (508) 750−8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ

εδυχατιοναλ χλασσροοµ υσε χαν αλσο βε οβταινεδ τηρουγη τηε Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ.

Νοτε: Αττεντιον ισ χαλλεδ το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ιµπλεµεντατιον οφ τηισ στανδαρδ µαψ ρεθυιρε υσε οφ συβϕεχτ µαττερ

χοϖερεδ βψ πατεντ ριγητσ. Βψ πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ, νο ποσιτιον ισ τακεν ωιτη ρεσπεχτ το τηε εξιστενχε ορ

ϖαλιδιτψ οφ ανψ πατεντ ριγητσ ιν χοννεχτιον τηερεωιτη. Τηε ΙΕΕΕ σηαλλ νοτ βε ρεσπονσιβλε φορ ιδεντιφψινγ πατεντσ φορ

ωηιχη α λιχενσε µαψ βε ρεθυιρεδ βψ αν ΙΕΕΕ στανδαρδ ορ φορ χονδυχτινγ ινθυιριεσ ιντο τηε λεγαλ ϖαλιδιτψ ορ σχοπε

οφ τηοσε πατεντσ τηατ αρε βρουγητ το ιτσ αττεντιον.
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ιιι

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1249−1996, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Χοµπυτερ−Βασεδ Χοντρολ φορ Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Πλαντ

Αυτοµατιον.)

 

Αυτοµατιον οφ ηψδροελεχτριχ γενερατινγ πλαντσ ηασ βεεν α κνοων τεχηνολογψ φορ µανψ ψεαρσ. ∆υε το τηε ρελατιϖε

σιµπλιχιτψ οφ τηε χοντρολ λογιχ φορ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ, τηε αππλιχατιον οφ χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ ηασ λαγγεδ,

χοµπαρεδ το οτηερ τψπεσ οφ γενερατινγ στατιονσ, συχη ασ φοσσιλ. Νοω τηατ χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ χαν βε ιµπλεµεντεδ

φορ χοµπαραβλε χοστσ ασ ρελαψ−βασεδ λογιχ ανδ χαν ινχορπορατε αδδιτιοναλ φεατυρεσ, ιτ ισ βεινγ αππλιεδ ιν ηψδροελεχτριχ

ποωερ στατιονσ ωορλδωιδε, βοτη ιν νεω ινσταλλατιονσ ανδ ιν τηε ρεηαβιλιτατιον οφ ολδερ πλαντσ.

Τηε γυιδε ισ διρεχτεδ το τηε πραχτιχινγ ενγινεερ ωηο ηασ σοµε φαµιλιαριτψ ωιτη χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σψστεµσ. Τηε

αυτηορσ ηαϖε αττεµπτεδ το µακε τηε δοχυµεντ α χοµπρεηενσιϖε γυιδε το τηε αππλιχατιον οφ συχη σψστεµσ το

ηψδροελεχτριχ πλαντσ. Ιτ βεγινσ ωιτη α δισχυσσιον οφ χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σψστεµ φυνχτιοναλ χαπαβιλιτιεσ, πυρσυεσ δατα

αχθυισιτιον, αλαρµ προχεσσινγ, ρεπορτ γενερατιον, ανδ οπερατορ τραινινγ, ασ ωελλ ασ ϖαριουσ σψστεµ αρχηιτεχτυρε ανδ

νετωορκ βυσ χον⇒γυρατιονσ. Σψστεµ περφορµανχε ανδ τεστινγ αρε δισχυσσεδ, ανδ ⇒ναλλψ, φουρ χασε στυδιεσ οφ αχτυαλ

χοµπυτερ−βασεδ ηψδροελεχτριχ χοντρολ αππλιχατιονσ αρε πρεσεντεδ.

Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε παρτιχιπαντσ ιν τηε εφφορτ οφ τηε ΙΕΕΕ Π1249  Ωορκινγ Γρουπ:
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ιϖ

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ γυιδε ον 10 ∆εχεµβερ 1996, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:
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Ινγο Ρ�σχη

ϑοην Σ. Ρψαν

Χηεε Κιοω Ταν

Λεοναρδ Λ. Τριππ
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∗Μεµβερ Εµεριτυσ

Αλσο ινχλυδεδ αρε τηε φολλοωινγ νονϖοτινγ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ λιαισονσ:

Σατιση Κ. Αγγαρωαλ Αλαν Η. Χοοκσον Χηεστερ Χ. Ταψλορ

Λισα Σ. Ψουνγ 
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ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Χοµπυτερ−Βασεδ Χοντρολ 
φορ Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Πλαντ Αυτοµατιον

 

1. Οϖερϖιεω

 

1.1 Σχοπε

 

Τηισ γυιδε αδδρεσσεσ τηε αππλιχατιον, δεσιγν χονχεπτσ, ανδ ιµπλεµεντατιον οφ χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σψστεµσ φορ

ηψδροελεχτριχ πλαντ αυτοµατιον. Ιτ αδδρεσσεσ φυνχτιοναλ χαπαβιλιτιεσ, περφορµανχε ρεθυιρεµεντσ, ιντερφαχε ρεθυιρεµεντσ,

ηαρδωαρε χονσιδερατιονσ, ανδ οπερατορ τραινινγ. Ιτ ινχλυδεσ ρεχοµµενδατιονσ φορ σψστεµ τεστινγ ανδ αχχεπτανχε.

Φιναλλψ, χασε στυδιεσ οφ αχτυαλ χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιχ χοντρολ αππλιχατιονσ αρε πρεσεντεδ.

Τηε αυτοµατιον οφ χοντρολ ανδ δατα λογγινγ φυνχτιονσ ηασ ρελιεϖεδ τηε πλαντ οπερατορ οφ τηεσε τασκσ, αλλοωινγ τηε

οπερατορ µορε τιµε το χονχεντρατε ον οτηερ δυτιεσ. Ιν µανψ χασεσ, τηε πλαντ∋σ οπερατινγ χοστσ χαν βε σιγνι⇒χαντλψ

ρεδυχεδ βψ αυτοµατιον (πριµαριλψ ϖια σταφφ ρεδυχτιον) ωηιλε στιλλ µαινταινινγ α ηιγη λεϖελ οφ υνιτ χοντρολ ρελιαβιλιτψ.

Αυτοµατιχ χοντρολ σψστεµσ φορ ηψδροελεχτριχ υνιτσ βασεδ ον ελεχτροµεχηανιχαλ ρελαψ λογιχ ηαϖε βεεν ιν γενεραλ υσε φορ

α νυµβερ οφ ψεαρσ ανδ, ιν φαχτ, ωερε χονσιδερεδ στανδαρδ πραχτιχε φορ τηε ινδυστρψ. Ωιτηιν τηε λαστ δεχαδε,

µιχροπροχεσσορ−βασεδ χοντρολλερσ ηαϖε βεχοµε αϖαιλαβλε τηατ αρε συιταβλε φορ οπερατιον ιν α ποωερ πλαντ ενϖιρονµεντ.

Τηεσε χοµπυτερ−βασεδ σψστεµσ ηαϖε βεεν αππλιεδ φορ δατα λογγινγ, αλαρµ µονιτορινγ, ανδ υνιτ ανδ πλαντ χοντρολ.

Αδϖανταγεσ οφ χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ ινχλυδε υσε οφ γραπηιχαλ υσερ ιντερφαχεσ, τηε ινχορπορατιον οφ σεθυενχε οφ εϖεντσ

ανδ τρενδινγ ιντο τηε χοντρολ σψστεµ, τηε ινχορπορατιον οφ αρτι⇒χιαλ ιντελλιγενχε ανδ εξπερτ σψστεµ χαπαβιλιτιεσ, ανδ

ρεδυχεδ πλαντ λιφε χψχλε χοστ.

 

1.2 Πυρποσε

 

Τηισ γυιδε ισ διρεχτεδ το τηε πραχτιχινγ ενγινεερ ωηο ηασ σοµε φαµιλιαριτψ ωιτη χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σψστεµσ ανδ

ωηο ισ δεσιγνινγ ορ ιµπλεµεντινγ ηψδροελεχτριχ υνιτ ορ πλαντ χοντρολ σψστεµσ, ειτηερ ιν α νεω προϕεχτ ορ ασ α ρετρο⇒τ το

αν εξιστινγ ονε. Τηισ γυιδε ασσυµεσ τηατ τηε χοντρολ σψστεµ λογιχ ηασ αλρεαδψ βεεν δε⇒νεδ; τηερεφορε, ιτσ δεϖελοπµεντ

ισ νοτ χοϖερεδ. Φορ ινφορµατιον ον χοντρολ σεθυενχε λογιχ, τηε ρεαδερ ισ διρεχτεδ το τηε ΙΕΕΕ γυιδεσ φορ χοντρολ οφ

ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ λιστεδ ιν Χλαυσε 2. οφ τηισ γυιδε.
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Χοπψριγητ ♥ 1997 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 1249−1996 ΙΕΕΕ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ ΧΟΜΠΥΤΕΡ−ΒΑΣΕ∆ ΧΟΝΤΡΟΛ

 

2. Ρεφερενχεσ

 

ΑΝΣΙ Χ63.4−1992, Μετηοδσ οφ Μεασυρεµεντ οφ Ραδιο−Νοισε Εµισσιονσ φροµ Λοω−ςολταγε Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχ

Εθυιπµεντ ιν τηε Ρανγε οφ 9 κΗζ∠40 ΓΗζ.

 

1

 

 

ΙΕΕΕ Στδ 100−1996, Τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Τερµσ.

 

2

 

 

ΙΕΕΕ Στδ 485−1983, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Σιζινγ Λαργε Λεαδ Στοραγε Βαττεριεσ φορ Γενερατινγ Στατιονσ

ανδ Συβστατιονσ (ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ 610−1990, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Χοµπυτερ ∆ιχτιοναρψ: Α Χοµπιλατιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδ Χοµπυτερ Γλοσσαριεσ

(ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ 1010−1987 (Ρεαφφ 1992), ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Χοντρολ οφ Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Πλαντσ (ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ 1020−1988 (Ρεαφφ 1994), ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Χοντρολ οφ Σµαλλ Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Πλαντσ. (ΑΝΣΙ) 

ΙΕΕΕ Στδ 1046−1991 (Ρεαφφ 1996), ΙΕΕΕ Γυιδε φορ ∆ιστριβυτεδ ∆ιγιταλ Χοντρολ ανδ Μονιτορινγ φορ Ποωερ Πλαντσ

(ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ 1147−1991 (Ρεαφφ 1996), ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Ρεηαβιλιτατιον οφ Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Πλαντσ (ΑΝΣΙ) 

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.1−1994, ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ε⇒νιτιον, Σπεχι⇒χατιον, ανδ Αναλψσισ οφ Σψστεµσ Υσεδ φορ Συπερϖισορψ

Χοντρολ, ∆ατα Αχθυισιτιον, ανδ Αυτοµατιον Χοντρολ (ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.90.1−1989 (Ρεαφφ 1994), ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Συργε Ωιτηστανδ Χαπαβιλιτψ (ΣΩΧ) Τεστσ φορ Προτεχτιϖε

Ρελαψσ ανδ Ρελαψ Σψστεµσ (ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.90.2−1987, ΙΕΕΕ Τριαλ Υσε Στανδαρδ Ωιτηστανδ Χαπαβιλιτψ οφ Ρελαψ Σψστεµσ το Ραδιατεδ

Ελεχτροµαγνετιχ Ιντερφερενχε φροµ Τρανσχειϖερσ (ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Π1379 (∆ραφτ 5, Σεπτεµβερ 1996), ΙΕΕΕ Τριαλ Υσε Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ ∆ατα Χοµµυνιχατιονσ Βετωεεν

Ιντελλιγεντ Ελεχτρονιχ ∆εϖιχεσ ανδ Ρεµοτε Τερµιναλ Υνιτσ ιν α Συβστατιον.

 

3

 

 

ΙΙΣΑ/ΣΑΜΑ ΠΜΧ 31.1−1978, Ελεχτροµαγνετιχ Συσχεπτιβιλιτψ οφ Προχεσσ Χοντρολ Ινστρυµεντατιον.

 

4

 

ΙΣΟ/ΙΕΧ 8802−3: 1996 (ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 802.3, 1996 Εδιτιον) Ινφορµατιον τεχηνολογψ∇Τελεχοµµυνιχατιονσ ανδ

ινφορµατιον εξχηανγε βετωεεν σψστεµσ∇λοχαλ ανδ Μετροπολιταν Αρεα Νετωορκσ∇Σπεχι⇒χ ρεθυιρεµεντσ∇Παρτ 3:

Χαρριερ σενσε µυλτιπλε αχχεσσ ωιτη χολλισιον δετεχτιον (ΧΣΜΑ/Χ∆) αχχεσσ µετηοδ ανδ πηψσιχαλ λαψερ σπεχι⇒χατιονσ.

 

5

 

 

ΙΕΕΕ Στδ ΙΣΟ/ΙΕΧ 8802−4; 1990 [ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ 802.4−1990 (Ρεαφφ 1995)], Ινφορµατιον προχεσσινγ σψστεµσ∇λοχαλ αρεα

νετωορκσ∇Παρτ 4: Τοκεν−πασσινγ βυσ αχχεσσ µετηοδ ανδ πηψσιχαλ λαψερ σπεχι⇒χατιονσ. 

ΙΕΕΕ Στδ ΙΣΟ/ΙΕΧ 8802−4; 1990 [ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ 802.4−1990 (Ρεαφφ 1995)], Ινφορµατιον προχεσσινγ σψστεµσ∇λοχαλ αρεα

νετωορκσ∇Παρτ 4: Τοκεν−πασσινγ βυσ αχχεσσ µετηοδ ανδ πηψσιχαλ λαψερ σπεχι⇒χατιονσ. 

 

1

 

ΑΝΣΙ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη Φλοορ, Νεω Ψορκ,
ΝΨ 10036, ΥΣΑ.

 

2

 

ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Πο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−
1331, ΥΣΑ.

 

3

 

Τηισ ΙΕΕΕ στανδαρδσ προϕεχτ ωασ νοτ αππροϖεδ βψ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ ατ τηε τιµε τηισ πυβλιχατιον ωεντ το πρεσσ. Φορ ινφορµατιον αβουτ
οβταινινγ α δραφτ, χονταχτ τηε ΙΕΕΕ.

 

4

 

Τηισ δοχυµεντ ισ αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστρυµεντ Σοχιετψ οφ Αµεριχα, 67 Αλεξανδερ ∆ριϖε, Ρεσεαρχη Τριανγλε Παρκ, ΝΧ 27709.

 

5

 

ΙΣΟ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε ΙΣΟ Χεντραλ Σεχρεταριατ, Χασε Ποσταλε 56, 1 ρυε δε ςαρεµβ�, ΧΗ−1211, Γεν�ϖε 20, Σωιτζερλανδ/Συισσε. ΙΣΟ
πυβλιχατιονσ αρε αλσο αϖαιλαβλε ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη
Φλοορ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036, ΥΣΑ.
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ΦΟΡ ΗΨ∆ΡΟΕΛΕΧΤΡΙΧ ΠΟΩΕΡ ΠΛΑΝΤ ΑΥΤΟΜΑΤΙΟΝ ΙΕΕΕ Στδ 1249−1996

 

ΙΣΟ/ΙΕΧ 8802−5: 1995 (ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 802.5, 1995 Εδιτιον), Ινφορµατιον τεχηνολογψ−Τελεχοµµυνιχατιονσ ανδ

ινφορµατιον εξχηανγε βετωεεν σψστεµσ∇λοχαλ ανδ Μετροπολιταν Αρεα Νετωορκσ∇Σπεχι⇒χ ρεθυιρεµεντσ∇Παρτ 5:

Τοκεν ρινγ αχχεσσ µετηοδ ανδ πηψσιχαλ λαψερ σπεχι⇒χατιον. 

 

3. ∆εφινιτιονσ

 

Τηε δε⇒νιτιονσ προϖιδεδ ηερε ρε⇓εχτ χοµµον ινδυστρψ υσαγε ασ ρελατεδ το αυτοµατιον οφ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ,

ανδ µαψ νοτ ιν αλλ ινστανχεσ βε ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 100−1996, ορ ΙΕΕΕ Στδ 610−1990, ορ οτηερ αππλιχαβλε

στανδαρδσ. Φορ µορε ριγορουσ δε⇒νιτιονσ, ορ φορ δε⇒νιτιονσ νοτ χοϖερεδ ηερειν, τηε ρεαδερ ισ ρεφερρεδ το τηε αππροπριατε

ΙΕΕΕ στανδαρδσ.

 

3.1 αναλογ−το−διγιταλ (α/δ) χονϖερσιον: 

 

Προδυχτιον οφ α διγιταλ ουτπυτ χορρεσπονδινγ το τηε ϖαλυε οφ αν αναλογ ινπυτ

θυαντιτψ.

 

3.2 αυτοµατιχ χοντρολ: 

 

Αν αρρανγεµεντ οφ ελεχτριχαλ χοντρολσ τηατ προϖιδεσ φορ σωιτχηινγ ορ χοντρολλινγ, ορ βοτη, οφ

εθυιπµεντ ιν α σπεχι⇒χ σεθυενχε ανδ υνδερ πρεδετερµινεδ χονδιτιονσ ωιτηουτ οπερατορ ιντερϖεντιον.

 

3.3 αυτοµατιχ γενερατιον χοντρολ (ΑΓΧ): 

 

Τηε χαπαβιλιτψ το ρεγυλατε τηε ποωερ ουτπυτ οφ σελεχταβλε υνιτσ ιν ρεσπονσε

το τοταλ ποωερ πλαντ ουτπυτ, τιε−λινε ποωερ ⇓οω, ανδ ποωερ σψστεµ φρεθυενχψ.

 

3.4 αυτοµατιχ ϖολταγε χοντρολ (ΑςΧ): 

 

Τηε χαπαβιλιτψ το ρεγυλατε α σπεχι⇒χ ποωερ σψστεµ ϖολταγε, ϖια αδϕυστµεντ οφ

υνιτ εξχιτατιον ωιτηιν τηε λιµιτσ οφ υνιτ τερµιναλ ϖολταγε ανδ ςΑΡ χαπαβιλιτψ.

 

3.5 αυτοµατιον ηιεραρχηψ: 

 

Τηε δεσιγν ανδ ιµπλεµεντατιον οφ αυτοµατιον φυνχτιονσ ιν α µυλτιλεϖελ στρυχτυρε, συχη ασ

λοχαλ λεϖελ, γρουπ λεϖελ, υνιτ λεϖελ, ετχ.

 

3.6 αϖαιλαβιλιτψ: 

 

Τηε ρατιο οφ υπτιµε (σψστεµ φυνχτιοναλ) το υπτιµε πλυσ δοωντιµε (σψστεµ νοτ φυνχτιοναλ).

 

3.7 βαχκπλανε: 

 

Α χιρχυιτ βοαρδ ωιτη χοννεχτορσ ορ σοχκετσ τηατ προϖιδεσ α στανδαρδιζεδ µετηοδ οφ τρανσφερρινγ σιγναλσ

βετωεεν πλυγ−ιν χιρχυιτ χαρδσ.

 

3.8 βριδγε: 

 

Α δεϖιχε τηατ αλλοωσ τωο νετωορκσ οφ τηε σαµε ορ σιµιλαρ τεχηνολογψ το χοµµυνιχατε.

 

3.9 χεντραλιζεδ χοντρολ: 

 

Α χοντρολ λοχατιον ονε στεπ ρεµοϖεδ φροµ λοχαλ χοντρολ; ρεµοτε φροµ τηε εθυιπµεντ ορ

γενερατινγ υνιτ, βυτ στιλλ ωιτηιν τηε χον⇒νεσ οφ τηε πλαντ (ε.γ., χοντρολσ λοχατεδ ιν α πλαντ χοντρολ ροοµ).

 

3.10 χλοσεδ λοοπ χοντρολ: 

 

Α τψπε οφ αυτοµατιχ χοντρολ ιν ωηιχη χοντρολ αχτιονσ αρε βασεδ ον σιγναλσ φεδ βαχκ φροµ τηε

χοντρολλεδ εθυιπµεντ ορ σψστεµ. Φορ εξαµπλε, α πλαντ χοντρολ σψστεµ χαν χοντρολ τηε ποωερ ουτπυτ οφ α µυλτι−υνιτ

ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντ βψ µονιτορινγ τηε τοταλ πλαντ µεγαωαττ ϖαλυε ανδ, ιν ρεσπονσε, βψ χοντρολλινγ τηε τυρβινε

γοϖερνορσ οφ εαχη υνιτ, χηανγε τηε πλαντ ποωερ ουτπυτ το µεετ σψστεµ νεεδσ.

 

3.11 χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον: 

 

Τηε υσε οφ χοµπυτερ χοµπονεντσ, συχη ασ λογιχ χοντρολλερσ, σεθυενχε χοντρολλερσ,

µοδυλατινγ χοντρολλερσ, ανδ προχεσσορσ ιν ορδερ το βρινγ πλαντ εθυιπµεντ ιντο οπερατιον, οπτιµιζε οπερατιον ιν α

στεαδψ−στατε χονδιτιον, ανδ σηυτ δοων τηε εθυιπµεντ ιν τηε προπερ σεθυενχε υνδερ σαφε οπερατινγ χονδιτιονσ.

 

3.12 χοντρολ ηιεραρχηψ: 

 

Α σψστεµ οργανιζατιον ινχορπορατινγ µυλτιπλε λεϖελσ οφ χοντρολ ρεσπονσιβιλιτψ.

 

3.13 χοντρολ πηιλοσοπηψ: 

 

Τηε τοταλ χονχεπτ ον ωηιχη α ποωερ πλαντ χοντρολ σψστεµ ισ βασεδ.

 

3.14 δατα αχθυισιτιον σψστεµ: 

 

Α χεντραλιζεδ σψστεµ τηατ ρεχειϖεσ δατα φροµ ονε ορ µορε ρεµοτε ποιντσ. ∆ατα µαψ βε

τρανσπορτεδ ιν ειτηερ αναλογ ορ διγιταλ φορµ.

 

3.15 δαταβασε: 

 

Τηε χολλεχτιον οφ στορεδ δατα ρεγαρδινγ τηε προχεσσ ϖαριαβλεσ ανδ προχεσσινγ προχεδυρεσ.

 

3.16 δατα βυσ: 

 

Α χοντρολ νετωορκ τεχηνολογψ ιν ωηιχη δατα στατιονσ σηαρε ονε σινγλε χοµµυνιχατιον σψστεµ µεδιυµ.

Μεσσαγεσ προπαγατε οϖερ τηε εντιρε µεδιυµ ανδ αρε ρεχειϖεδ βψ αλλ δατα στατιονσ σιµυλτανεουσλψ.

 

3.17 δεϖιχε (ελεχτριχαλ εθυιπµεντ): 

 

Αν οπερατινγ ελεµεντ συχη ασ α ρελαψ, χονταχτορ, χιρχυιτ βρεακερ, σωιτχη ορ ϖαλϖε,

υσεδ το περφορµ α γιϖεν φυνχτιον ιν τηε οπερατιον οφ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ.
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3.18 διγιταλ−το−αναλογ (δ/α) χονϖερσιον: 

 

Προδυχτιον οφ αν αναλογ σιγναλ ωηοσε µαγνιτυδε ισ προπορτιοναλ το τηε ϖαλυε

οφ α διγιταλ ινπυτ.

 

3.19 διστριβυτεδ προχεσσινγ: 

 

Α δεσιγν ιν ωηιχη δατα ισ προχεσσεδ ιν µυλτιπλε προχεσσορσ. Προχεσσινγ φυνχτιονσ χουλδ

βε σηαρεδ βψ τηε προχεσσορσ τηρουγηουτ τηε χοντρολ σψστεµ.

 

3.20 εϖεντ: 

 

Α δισχρετε χηανγε οφ στατε (στατυσ) οφ α σψστεµ ορ δεϖιχε.

 

3.21 εξπερτ σψστεµ: 

 

Χοµπυτερ προγραµσ τηατ εµβοδψ ϕυδγµενταλ ανδ εξπεριµενταλ κνοωλεδγε αβουτ αν αππλιχατιον.

Εξπερτ σψστεµσ αρε αβλε το ρεαχη δεχισιονσ φροµ νεω, υνχερταιν ανδ ινχοµπλετε ινφορµατιον ωιτη α σπεχι⇒εδ δεγρεε οφ

χερταιντψ. Εξπερτ σψστεµ αβιλιτιεσ ινχλυδε; µακινγ λογιχαλ ινφερενχεσ υνδερ υνφορεσεεν χονδιτιονσ; υσινγ συβϕεχτιϖε ανδ

φορµαλ κνοωλεδγε; εξπλαινινγ τηε προχεδυρεσ υσεδ το ρεαχη α χονχλυσιον; γροωινγ ιν εφφεχτιϖενεσσ ασ εµβεδδεδ

εξπερτισε ισ εξπανδεδ ανδ µοδι⇒εδ.

 

3.22 ⇒ρµωαρε: 

 

Ηαρδωαρε υσεδ φορ τηε νονϖολατιλε στοραγε οφ ινστρυχτιονσ ορ δατα τηατ χαν βε ρεαδ ονλψ βψ τηε

χοµπυτερ. Στορεδ ινφορµατιον ισ νοτ αλτεραβλε βψ ανψ χοµπυτερ προγραµ.

 

3.23 γατεωαψ: 

 

Α δεϖιχε τηατ αλλοωσ τωο νετωορκσ οφ διφφερινγ τεχηνολογψ το χοµµυνιχατε.

 

3.24 λοχαλ χοντρολ: 

 

Φορ αυξιλιαρψ εθυιπµεντ, χοντρολσ τηατ αρε λοχατεδ ατ τηε εθυιπµεντ ιτσελφ ορ ωιτηιν σιγητ οφ τηε

εθυιπµεντ. Φορ α γενερατινγ στατιον, τηε χοντρολσ τηατ αρε λοχατεδ ον τηε υνιτ σωιτχηβοαρδ/γοϖερνορ χοντρολ στατιον.

 

3.25 λογιχ: 

 

(χοντρολ ορ ρελαψ λογιχ) Πρεδετερµινεδ σεθυενχε οφ οπερατιον οφ ρελαψσ ανδ οτηερ χοντρολ δεϖιχεσ.

 

3.26 µανυαλ χοντρολ: 

 

Χοντρολ ιν ωηιχη τηε σψστεµ ορ µαιν δεϖιχε, ωηετηερ διρεχτ ορ ποωερ−αιδεδ ιν οπερατιον, ισ

διρεχτλψ χοντρολλεδ βψ αν οπερατορ.

 

3.27 µεαν−τιµε−βετωεεν−φαιλυρε (ΜΤΒΦ): 

 

Τηε τιµε ιντερϖαλ (ηουρσ) τηατ µαψ βε εξπεχτεδ βετωεεν φαιλυρεσ οφ αν

οπερατινγ εθυιπµεντ.

 

3.28 µεαν−τιµε−το−ρεπαιρ (ΜΤΤΡ): 

 

Τηε τιµε ιντερϖαλ (ηουρσ) τηατ µαψ βε εξπεχτεδ το ρετυρν α φαιλεδ εθυιπµεντ το

προπερ οπερατιον.

 

3.29 µοδεµ: 

 

Α µοδυλατορ/δεµοδυλατορ δεϖιχε τηατ χονϖερτσ σεριαλ βιναρψ διγιταλ δατα το ανδ φροµ τηε σιγναλ φορµ

αππροπριατε φορ αν αναλογ χοµµυνιχατιον χηαννελ.

 

3.30 µονιτορινγ: 

 

Α µεανσ οφ προϖιδινγ αυτοµατιχ περφορµανχε συπερϖισιον ανδ αλαρµινγ οφ τηε στατυσ οφ τηε προχεσσ

το περσοννελ ανδ χοντρολ προγραµσ.

 

3.31 οφφσιτε χοντρολ: 

 

Χοντρολσ τηατ αρε νοτ ρεσιδεντ ατ τηε πλαντ (ε.γ., ατ α σωιτχηψαρδ, ανοτηερ πλαντ, ετχ.).

 

3.32 οπεν λοοπ χοντρολ: 

 

Α φορµ οφ χοντρολ ωιτηουτ φεεδβαχκ.

 

3.33 προπορτιοναλ ιντεγραλ δεριϖατιϖε (ΠΙ∆) [χοντρολ σψστεµ]: 

 

Χοντρολ αχτιον ιν ωηιχη τηε ουτπυτ ισ προπορτιοναλ το

α λινεαρ χοµβινατιον οφ τηε ινπυτ, τηε τιµε ιντεγραλ οφ ινπυτ, ανδ τηε τιµε ρατε οφ χηανγε οφ ινπυτ. Χοµµονλψ υσεδ ιν

ηψδροελεχτριχ αππλιχατιονσ φορ τηε χοντρολ οφ α γενερατορ∋σ ρεαλ ποωερ, ρεαχτιϖε ποωερ, ορ ⇓οω.

 

3.34 πιξελ: 

 

Ιν ιµαγε προχεσσινγ, τηε σµαλλεστ ελεµεντ οφ α διγιταλ ιµαγε τηατ χαν βε ασσιγνεδ α γραψ λεϖελ.

 

3.35 προγραµµαβλε λογιχ χοντρολλερ (ΠΛΧ): 

 

Σολιδ στατε χοντρολ σψστεµ ωιτη προγραµµινγ χαπαβιλιτψ τηατ περφορµσ

φυνχτιονσ σιµιλαρ το α ρελαψ λογιχ σψστεµ.

 

3.36 προτοχολ: 

 

Α στρυχτυρεδ δατα φορµατ ρεθυιρεδ το ινιτιατε ανδ µαινταιν χοµµυνιχατιον.

 

3.37 ρελαψ, ιντερποσινγ: 

 

Α δεϖιχε τηατ εναβλεσ τηε ενεργψ ιν α ηιγη−ποωερ χιρχυιτ το βε σωιτχηεδ βψ α λοω−ποωερ

χοντρολ σιγναλ.

 

3.38 ρεµοτε χοντρολ: 

 

Χοντρολ οφ α δεϖιχε φροµ α δισταντ ποιντ.

 

3.39 ρελιαβιλιτψ: 

 

Τηε χηαραχτεριστιχ οφ αν ιτεµ ορ σψστεµ εξπρεσσεδ βψ τηε προβαβιλιτψ τηατ ιτ ωιλλ περφορµ α ρεθυιρεδ

µισσιον υνδερ στατεδ χονδιτιονσ φορ α στατεδ µισσιον τιµε.

 

3.40 ρεσπονσε τιµε: 

 

Τηε ελαπσεδ τιµε βετωεεν τηε µοµεντ ωηεν α σιγναλ ισ οριγινατεδ ιν αν ινπυτ δεϖιχε υντιλ τηε

µοµεντ τηε χορρεσπονδινγ προχεσσεδ σιγναλ ισ µαδε αϖαιλαβλε το τηε ουτπυτ δεϖιχε(σ), υνδερ δε⇒νεδ σψστεµ λοαδινγ

χονδιτιονσ.
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3.41 ρεσιστανχε τεµπερατυρε δετεχτορ (ΡΤ∆): 

 

Α ρεσιστορ φορ ωηιχη τηε ελεχτριχαλ ρεσιστιϖιτψ ισ α κνοων φυνχτιον οφ τηε

τεµπερατυρε.

 

3.42 σχαν (ιντερρογατιον): 

 

Τηε προχεσσ βψ ωηιχη α δατα αχθυισιτιον σψστεµ σεθυεντιαλλψ ιντερρογατεσ ρεµοτε στατιονσ

φορ δατα ατ α σπεχι⇒χ φρεθυενχψ.

 

3.43 σχαν χψχλε: 

 

Τηε τιµε ιν σεχονδσ ρεθυιρεδ το οβταιν α χολλεχτιον οφ δατα (φορ εξαµπλε, αλλ δατα φροµ ονε χοντρολλερ,

αλλ δατα φροµ αλλ χοντρολλερσ, ανδ αλλ δατα οφ α παρτιχυλαρ τψπε φροµ αλλ χοντρολλερσ).

 

3.44 σεριαλ χοµµυνιχατιον: 

 

Α µετηοδ οφ τρανσµιττινγ ινφορµατιον βετωεεν δεϖιχεσ βψ σενδινγ διγιταλ δατα σεριαλλψ

οϖερ α σινγλε χοµµυνιχατιον χηαννελ.

 

3.45 σεθυεντιαλ χοντρολ: 

 

Α µοδε οφ χοντρολ ιν ωηιχη τηε χοντρολ αχτιονσ αρε εξεχυτεδ χονσεχυτιϖελψ.

 

3.46 συπερϖισορψ χοντρολ ανδ δατα αχθυισιτιον (ΣΧΑ∆Α): 

 

Α σψστεµ οπερατινγ ωιτη χοδεδ σιγναλσ οϖερ

χοµµυνιχατιον χηαννελσ σο ασ το προϖιδε χοντρολ οφ ρεµοτε εθυιπµεντ ανδ το αχθυιρε ινφορµατιον αβουτ τηε στατυσ οφ

τηε ρεµοτε εθυιπµεντ φορ δισπλαψ ορ φορ ρεχορδινγ φυνχτιονσ.

 

3.47 υσερ ιντερφαχε: 

 

Α φυνχτιοναλ σψστεµ υσεδ σπεχι⇒χαλλψ το ιντερφαχε τηε χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σψστεµ το τηε

οπερατορ, µαιντενανχε περσοννελ, ενγινεερ, ετχ.

 

4. Φυνχτιοναλ χαπαβιλιτιεσ

 

4.1 Γενεραλ

 

Χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον ηασ ενηανχεδ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντ οπερατιον ανδ µαιντενανχε αχτιϖιτιεσ. Μανψ

αχτιϖιτιεσ πρεϖιουσλψ αχχοµπλισηεδ βψ πλαντ περσοννελ χαν νοω βε περφορµεδ µορε αχχυρατελψ, σαφελψ, ανδ χονσιστεντλψ

βψ χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον σψστεµσ. Αλσο, νεω τασκσ αρε ωιτηιν τηε χαπαβιλιτιεσ οφ χοµπυτερ−βασεδ σψστεµσ.

Ποωερ πλαντ οπερατορσ ηαϖε λονγ βεεν ρεσπονσιβλε φορ µανυαλλψ περφορµινγ χοντρολ ανδ δατα αχθυισιτιον τασκσ. Ρελαψ

λογιχ τψπε αυτοµατιχ χοντρολ σψστεµσ ωερε, φορ µανψ ψεαρσ, τηε ονλψ αυτοµατεδ χοντρολ ασσιστανχε φορ οπερατιονσ σταφφ.

Τηεσε σψστεµσ ωερε λιµιτεδ το υνιτ χοντρολ σεθυενχινγ (σταρτ/στοπ) ανδ ωερε νοτ εασιλψ χηανγεδ, ονχε ινσταλλεδ. Τηε

θυαλιτψ οφ δατα αχθυισιτιον ηασ βεεν συβϕεχτ το τηε λιµιτατιονσ οφ αϖαιλαβλε σταφφ ανδ ηυµαν ερρορ.

Χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ ανδ δατα αχθυισιτιον σψστεµσ ηαϖε µαδε µαϕορ χηανγεσ ιν τηε ωαψ τηεσε τασκσ αρε χαρριεδ ουτ.

Ποωερ πλαντ οπερατορ εξπερτισε ηασ βεεν συππλεµεντεδ ιν µανψ πλαντσ βψ τηε χοµπυτερ, ωηιχη χαν ασσιστ ωιτη υνιτ σταρτ/

στοπ σεθυενχινγ ανδ δατα λογγινγ; ιν οτηερ πλαντσ, τηε χοµπυτερ ηασ ρεπλαχεδ τηε οπερατορ αλτογετηερ βψ περφορµινγ

τηεσε τασκσ. Τηε ονλινε διαγνοστιχ, χορρεχτιϖε, ανδ προτεχτιϖε χαπαβιλιτιεσ οφ τηεσε χοµπυτερ σψστεµσ χοντινυε το βε

δεϖελοπεδ.

Χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον σψστεµσ νοω αλλοω πλαντ οωνερσ το οπερατε ανδ µαινταιν τηειρ πλαντσ ιν ωαψσ νοτ ποσσιβλε

βεφορε. Χοντρολ αλγοριτηµσ βασεδ ον χριτερια συχη ασ εφ⇒χιενχψ, αυτοµατιχ γενερατιον χοντρολ, ανδ ϖολταγε χοντρολ αλλοω

µορε χοστ εφφεχτιϖε ανδ σαφε οπερατιον οφ πλαντσ ανδ ιντερχοννεχτεδ ποωερ σψστεµσ. Ιτ ισ νοω ποσσιβλε το αχθυιρε ανδ

προχεσσ µορε δατα τηαν ιν τηε παστ, σο γενερατεδ ρεπορτσ χαν κεεπ οπερατορσ ανδ µαιντενανχε σταφφ αππρισεδ οφ τηε τοταλ

πλαντ χονδιτιον. Μαιντενανχε αχτιϖιτιεσ αρε ενηανχεδ βψ τηε χοµπυτερ∋σ αβιλιτψ το ισολατε προβλεµσ, δεσχριβε τρενδσ, ανδ

κεεπ µαιντενανχε ρεχορδσ.

Χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον σψστεµσ αλσο περµιτ οπερατιον οφ τηε ποωερ πλαντ, σωιτχηψαρδ, ανδ ουτλετ ωορκσ (σπιλλωαψ

γατεσ, βψπασσ γατεσ ανδ ϖαλϖεσ, ⇒σηωαψσ, ⇒ση λαδδερσ, ετχ.) φροµ α σινγλε χοντρολ ποιντ τηατ χαν βε λοχαλ, χεντραλιζεδ, ορ

οφφσιτε. Τηισ ονε−ποιντ χοντρολ ηασ µανψ αδϖανταγεσ, ινχλυδινγ ρεδυχεδ οπερατιονσ σταφφ, χονσιστεντ οπερατινγ

προχεδυρεσ, ανδ τηε χαπαβιλιτψ το ηαϖε αλλ χοντρολ ανδ δατα αϖαιλαβλε φορ ρεφερενχε δυρινγ νορµαλ ανδ αβνορµαλ

χονδιτιονσ.

Συβχλαυσεσ 4.2∠4.11 ουτλινε τηε φυνχτιοναλ χαπαβιλιτιεσ οφ ηψδροελεχτριχ πλαντ χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον σψστεµσ.
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4.2 Χοντρολ χαπαβιλιτιεσ

 

4.2.1 Χοντρολ ηιεραρχηψ

 

Α γενεραλ ηιεραρχηψ οφ χοντρολ φορ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ ισ δε⇒νεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 1010−1987.

 

6

 

 Τηε χοµβινατιον οφ

χοµπυτερ−βασεδ ανδ νονχοµπυτερ−βασεδ εθυιπµεντ υτιλιζεδ φορ υνιτ, πλαντ, ανδ σψστεµ χοντρολ σηουλδ βε αρρανγεδ ιν

αχχορδανχε ωιτη Ταβλε 1.

 

Ταβλε 1∇Συµµαρψ οφ χοντρολ ηιεραρχηψ φορ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ

 

ανδ αυτοµατιχ χοντρολ. Ατ τηε οτηερ εξτρεµε, τηε χοµπυτερ−βασεδ εθυιπµεντ µαψ ηανδλε ονλψ αυτοµατιχ υνιτ σεθυενχεσ

ανδ δατα αχθυισιτιον, ωιτη αλλ οτηερ φυνχτιονσ, συχη ασ λοχαλ µανυαλ χοντρολ, ηανδλεδ βψ νονχοµπυτερ−βασεδ εθυιπµεντ.

Μανυαλ χοντρολσ αρε υσεδ δυρινγ τεστινγ, ανδ µαιντενανχε, ανδ ασ α βαχκυπ το τηε αυτοµατιχ χοντρολ εθυιπµεντ.

Γενεραλλψ, µανυαλ χοντρολσ αρε ινσταλλεδ αδϕαχεντ το τηε δεϖιχεσ βεινγ χοντρολλεδ, συχη ασ πυµπσ, χοµπρεσσορσ, ϖαλϖεσ,

ανδ µοτορ χοντρολ χεντερσ. Τρανσφερ οφ χοντρολ το ηιγηερ λεϖελσ ισ αχχοµπλισηεδ βψ µεανσ οφ λοχαλ−ρεµοτε τρανσφερ

σωιτχηεσ ινσταλλεδ ατ τηε εθυιπµεντ. Οφτεν, χαπαβιλιτψ το οπερατε ινδιϖιδυαλ ιτεµσ οφ εθυιπµεντ ισ αλσο προϖιδεδ ατ τηε

υνιτ σωιτχηβοαρδ ωηιλε ιν τηε λοχαλ−µανυαλ µοδε. Ιφ τηισ χαπαβιλιτψ ισ δεσιγνεδ το βαχκυπ τηε χοµπυτερ−βασεδ

εθυιπµεντ, τηεν αδδιτιοναλ ιντερποσινγ ρελαψσ ανδ οτηερ δεϖιχεσ ωιλλ βε ρεθυιρεδ. Αλτερνατελψ, ωιτη τηε ηιγη ρελιαβιλιτψ

οφ µοδερν χοµπυτερ εθυιπµεντ, λοχαλ−µανυαλ οπερατιον φροµ τηε υνιτ σωιτχηβοαρδ µαψ βε ινχορπορατεδ ιντο τηε

χοµπυτερ χοντρολσ, τηερεβψ ρεδυχινγ χοντρολ χοµπλεξιτψ. Ιν τηισ χασε, διρεχτ µανυαλ οπερατιον ωιλλ στιλλ βε ποσσιβλε ατ

τηε εθυιπµεντ λοχατιον. Φυρτηερ βαχκυπ χοντρολ χονσιδερατιονσ αρε δεσχριβεδ ιν 8.2.

Φορ σεϖερε φαυλτσ τηατ ρεθυιρε ηιγη−σπεεδ τριππινγ οφ α υνιτ, σεπαρατε προτεχτιϖε εθυιπµεντ ισ ινχλυδεδ ιν τηε υνιτ χοντρολ

σψστεµ. Τηισ προτεχτιϖε εθυιπµεντ χοµπρισεσ ρελαψ−βασεδ, σολιδ−στατε, ορ µιχροπροχεσσορ−βασεδ προτεχτιον φορ

ελεχτριχαλ ανδ µεχηανιχαλ εθυιπµεντ ανδ τριπ λογιχ. Τηεσε ηιγη−σπεεδ προτεχτιϖε φυνχτιονσ αρε γενεραλλψ νοτ

ινχορπορατεδ ιντο τηε χοµπυτερ−βασεδ σψστεµσ υσεδ φορ χοντρολ.

Φιγυρε 1 ιλλυστρατεσ τηε αρρανγεµεντ οφ χοντρολ λοχατιονσ, τψπιχαλ φυνχτιονσ ατ εαχη λοχατιον, ανδ τψπιχαλ ιντερχηανγε οφ

χοντρολ ανδ οπερατινγ ινφορµατιον. Λοχαλ χοντρολ, χεντραλιζεδ χοντρολ, ανδ οφφσιτε χοντρολ φυνχτιονσ αρε δεσχριβεδ ιν

4.2.2∠4.2.4.
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Ινφορµατιον ον ρεφερενχεσ χαν βε φουνδ ιν χλαυσε 2..

 

Χοντρολ χατεγορψ Συβχατεγορψ Ρεµαρκσ

 

Λοχατιον Λοχαλ Χοντρολ ισ λοχαλ ατ τηε χοντρολλεδ εθυιπµεντ ορ 
ωιτηιν σιγητ οφ τηε εθυιπµεντ.

Χεντραλιζεδ Χοντρολ ισ ρεµοτε φροµ τηε χοντρολλεδ εθυιπµεντ, 
βυτ ωιτηιν τηε πλαντ.

ΟφφΣιτε Χοντρολ λοχατιον ισ ρεµοτε φροµ τηε προϕεχτ.

Μοδε Μανυαλ Εαχη οπερατιον νεεδσ α σεπαρατε ανδ δισχρετε 
ινιτιατιον; χουλδ βε αππλιχαβλε το ανψ οφ τηε τηρεε 
λοχατιονσ.

Αυτοµατιχ Σεϖεραλ οπερατιονσ αρε πρεχιπιτατεδ βψ α σινγλε 
ινιτιατιον; χουλδ βε αππλιχαβλε το ανψ οφ τηε τηρεε 
λοχατιονσ.

Οπερατιον 
(Συπερϖισιον)

Αττενδεδ Οπερατορ ισ αϖαιλαβλε ατ αλλ τιµεσ το ινιτιατε χοντρολ 
αχτιον.

Υναττενδεδ Οπερατιον σταφφ ισ νοτ νορµαλλψ αϖαιλαβλε ατ τηε 
προϕεχτ σιτε.
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Φιγυρε 1∇Ρελατιονσηιπ οφ λοχαλ, χεντραλιζεδ, ανδ οφφσιτε χοντρολ

4.2.2 Λοχαλ χοντρολ

 

Λοχαλ χοντρολ χαν βε προϖιδεδ βψ εθυιπµεντ λοχατεδ νεαρ τηε γενερατινγ υνιτ ιτσελφ. Τηε λοχαλ υνιτ χοµπυτερ ισ παρτ οφ

τηισ εθυιπµεντ ανδ βαχκυπ µανυαλ χοντρολ µαψ βε δεσιρεδ δεπενδινγ ον τηε οπερατορ∋σ δεσιγν πηιλοσοπηψ. Ωηερε τηερε

αρε µυλτιπλε υνιτσ ιν α πλαντ, ονε χοµπυτερ ισ τψπιχαλλψ αλλοχατεδ το εαχη υνιτ. Τηε λοχαλ υνιτ χοµπυτερ ιντερφαχεσ το

ηιγηερ λεϖελ πλαντ ορ οφφσιτε χοµπυτερσ εξχηανγινγ χοντρολ σιγναλσ ανδ δατα ωιτηουτ τηε νεεδ φορ αδδιτιοναλ ωιρινγ.

Φιγυρε 2 ιλλυστρατεσ τηε λοχαλ χοντρολ χον⇒γυρατιον.
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Φιγυρε 2∇Λοχαλ χοντρολ χονφιγυρατιον

4.2.2.1 Σταρτ/στοπ σεθυενχινγ

 

Ονε οφ τηε µοστ οβϖιουσ υσεσ φορ χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον ιν ποωερ πλαντσ ισ φορ αυτοµατινγ υνιτ σταρτ/στοπ χοντρολ

σεθυενχινγ. Ολδερ δεσιγνσ τηατ υσε ελεχτροµεχηανιχαλ ρελαψ−βασεδ σταρτ/στοπ σεθυεντιαλ λογιχ αρε βεινγ ρεπλαχεδ ωιτη

µοδερν χοµπυτερ αυτοµατιον σψστεµσ. Τηε χοµπυτερ ισ προγραµµεδ το χοµπλετελψ σταρτ ορ στοπ τηε υνιτ ωηεν διρεχτεδ

βψ ηιγηερ λεϖελ χοντρολ ορ βψ τηε οπερατορ. Τηε χοµπυτερ σψστεµ χοντρολσ τηε γενερατορ∋σ ελεχτριχαλ ανδ ελεχτριχαλ/

µεχηανιχαλ αυξιλιαρψ σψστεµσ το σταρτ ορ στοπ τηε υνιτ. Ινπυτσ το τηε χοµπυτερ αρε υνιτ ανδ πλαντ στατυσ ποιντσ τηατ αρε

χονσταντλψ µονιτορεδ φορ χηανγε δυρινγ τηε σεθυενχε. Τηε χοµπυτερ χαν χοντινυουσλψ µονιτορ ανδ δισπλαψ µορε στατυσ

ινφορµατιον τηαν αν οπερατορ χαν ασσιµιλατε σο τηατ χοντρολ αχτιονσ, συχη ασ αβορτ σεθυενχεσ, χαν βε ινιτιατεδ

ιµµεδιατελψ, ωιτηουτ οπερατορ ρεαχτιον τιµε. Βεχαυσε τηε χοµπυτερ ισ προγραµµαβλε, µοδι⇒χατιονσ το τηε σεθυενχε

χοντρολ χαν βε µαδε ρελατιϖελψ σιµπλψ, εϖεν αφτερ τηε πλαντ ισ οπερατιοναλ. Χοµπυτερ−βασεδ σταρτ/στοπ σεθυενχινγ ισ

χοστ−εφφεχτιϖε, ρελιαβλε, ανδ εασψ το µαινταιν, χοµπαρεδ το ολδερ ελεχτροµεχηανιχαλ ρελαψ σψστεµσ. Σοµε οωνερσ οφ

ηψδροελεχτριχ πλαντσ µαψ νοτ βε χοµφορταβλε ωιτη φυλλ χοµπυτερ αυτοµατιον οφ τηε σταρτ/στοπ σεθυενχινγ. Ιν τηεσε χασεσ,

τηε σταρτ/στοπ σεθυενχινγ χαν βε µαδε µορε χονσερϖατιϖε βψ χονταινινγ βρεακποιντσ ιν τηε σεθυενχινγ το αλλοω φορ

οπερατορ ιντερϖεντιον ορ περµισσιϖε αχτιον.

Τηε χοµπυτερ σψστεµ χαν αλσο µονιτορ τηε χοντρολ σεθυενχε ανδ προϖιδε τρουβλεσηοοτινγ ινφορµατιον ιδεντιφψινγ

ωηερε ιν τηε σεθυενχε α φαιλυρε οχχυρρεδ. Τηε χοµπυτερ χαν τηεν παυσε ιν τηε σεθυενχινγ το συγγεστ οπερατορ

ιντερϖεντιον ορ το ιµπλεµεντ τηε χορρεχτιϖε αχτιον. Τηισ διαγνοστιχ χαπαβιλιτψ χαν σπεεδ υπ τηε προχεσσ οφ χορρεχτινγ τηε

προβλεµ ανδ ρετυρνινγ τηε υνιτ το σερϖιχε. Σψστεµσ ωιτη ϖερψ ηιγη−ρεσολυτιον τιµε σταµπινγ χαν προϖιδε σεθυενχε−οφ−

εϖεντσ ρεχορδινγ τηατ χαν βε υσεδ το αυγµεντ ανδ αναλψζε τηε προτεχτιϖε ανδ χοντρολ ρελαψ αχτιονσ.

Ονε οφ τηε µοστ ιµπορταντ φεατυρεσ ισ τηε αυτοµατιον σψστεµ∋σ χαπαβιλιτψ το προϖιδε διαγνοστιχ ινφορµατιον ιν τηε εϖεντ

σοµετηινγ φαιλσ το οπερατε δυρινγ τηε σταρτ σεθυενχε. Τηισ ινφορµατιον χαν βε υσεδ το ισολατε τηε προβλεµ ανδ γετ τηε

υνιτ ονλινε ασ φαστ ασ ποσσιβλε.
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Εξαµπλεσ οφ σοµε οφ τηε εθυιπµεντ χοντρολλεδ ανδ µονιτορεδ δυρινγ τηε σταρτ/στοπ σεθυενχε αρε ασ φολλοωσ:

α) Ιντακε γατε ορ ινλετ ϖαλϖε;

β) Γοϖερνορ ηψδραυλιχ οιλ σψστεµ;

χ) Γατε λιµιτ ποσιτιον;

δ) Γατε ποσιτιον;

ε) Ηιγη πρεσσυρε οιλ σψστεµ φορ τηε τηρυστ βεαρινγ;

φ) Μεχηανιχαλ βρακεσ;

γ) Χοολινγ ωατερ σψστεµ;

η) Εξχιτατιον εθυιπµεντ;

ι) Υνιτ σπεεδ;

ϕ) Προτεχτιϖε ρελαψινγ στατυσ;

κ) Υνιτ αλαρµσ;

λ) Υνιτ βρεακερ στατυσ.

 

4.2.2.2 Σψνχηρονιζινγ

 

Σψνχηρονιζινγ ηασ τραδιτιοναλλψ βεεν περφορµεδ ειτηερ µανυαλλψ ορ βψ α δεδιχατεδ αυτοµατιχ σψνχηρονιζερ υνιτ. Τοδαψ,

αυτοµατιχ σψνχηρονιζερσ υσε χοµπυτερ τεχηνολογψ το οπτιµιζε τηειρ περφορµανχε.

Ιν σοµε χασεσ, τηε σψνχηρονιζινγ φυνχτιον ισ περφορµεδ βψ τηε πλαντ χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον σψστεµ.

Σψνχηρονιζινγ ισ α χριτιχαλ φυνχτιον τηατ ρεθυιρεσ αχχυρατε ανδ ρελιαβλε µονιτορινγ οφ ϖολταγε µαγνιτυδε, φρεθυενχψ,

ανδ πηασε ανγλε. Νοτ αλλ σψστεµσ χαν προϖιδε τηε σψνχηρονιζινγ φυνχτιον ασ παρτ οφ τηε χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον

σψστεµ. Τηε αδϖανταγεσ οφ τηε σψνχηρονιζινγ φυνχτιον βεινγ ιντερναλ το τηε αυτοµατιον σψστεµ ινχλυδε λεσσ πλαντ

ωιρινγ, λεσσ µαιντενανχε, ρεδυχεδ ινσταλλατιον χοστσ, ανδ µυχη βεττερ διαγνοστιχ χαπαβιλιτιεσ. Φορ σεχυριτψ, α

σψνχηροχηεχκ ρελαψ ισ τψπιχαλλψ υσεδ ασ α περµισσιϖε φορ τηε χιρχυιτ βρεακερ χλοσε.

 

4.2.2.3 Σψνχηρονουσ χονδενσερ µοδε

 

Ηψδροελεχτριχ γενερατινγ υνιτσ αρε οφτεν υσεδ ιν σψνχηρονουσ χονδενσερ µοδε ωηερε ρεαλ ποωερ ουτπυτ ισ νεγατιϖε (τηε

υνιτ ισ ρυννινγ ασ α µοτορ) ωηιλε τηε υνιτ ισ ονλινε ανδ εξχιτεδ. Ονε ρεασον φορ τηισ ισ το προϖιδε ρεαχτιϖε ποωερ χοντρολ,

ασ δεσχριβεδ βελοω. Σψνχηρονουσ χονδενσερ µοδε ισ γενεραλλψ δισπατχηεδ αχχορδινγ το πρεϖαιλινγ ποωερ ⇓οω

χονδιτιονσ, βυτ χαν βε ρεγυλατεδ αυτοµατιχαλλψ βψ τηε χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σψστεµ το αχηιεϖε οπτιµαλ ρεαλ ανδ

ρεαχτιϖε ποωερ χαπαβιλιτψ ανδ µαξιµυµ τρανσµισσιον υτιλιζατιον.

Ιν χασεσ ωηερε α τυρβινε ισ λοχατεδ βελοω τηε ταιλωατερ λεϖελ ανδ ρυνσ ασ α σψνχηρονουσ χονδενσερ, τηε ωατερ ισ εξπελλεδ

φροµ τηε ρυννερ αρεα βψ χοµπρεσσεδ αιρ το ρεδυχε ποωερ λοσσεσ ανδ τυρβινε ωεαρ ανδ τεαρ. Τηε χοµπυτερ−βασεδ

αυτοµατιον σψστεµ χαν χοντρολ τηε αυξιλιαρψ δεϖιχεσ ανδ µονιτορ τηε γενερατορ δυρινγ τηισ µοδε οφ οπερατιον. Φορ

εξαµπλε, τηε αυτοµατιον σψστεµ χαν οϖερριδε τηε ρεϖερσε ποωερ ρελαψ δυρινγ τηισ µοδε οφ οπερατιον.

Ανοτηερ πυρποσε οφ σψνχηρονουσ χονδενσερ οπερατιον ισ το προϖιδε ρεαδιλψ αϖαιλαβλε, ρεαλ−ποωερ σπιννινγ ρεσερϖε

διχτατεδ βψ ποωερ σψστεµ οπερατινγ ρεθυιρεµεντσ. Χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σχηεµεσ χαν βε υσεφυλ ιν εφ⇒χιεντλψ ανδ

αυτοµατιχαλλψ περφορµινγ τηισ µοδε οφ οπερατιον.

 

4.2.2.4 Πυµπεδ στοραγε χοντρολ

 

Τηε χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον σψστεµ χαν προϖιδε τηε χοµπλετε χοντρολ νεχεσσαρψ φορ α υνιτ το οπερατε ιν πυµπινγ

ορ γενερατινγ µοδε. Τηε σψστεµ χαν χοντρολ τηε σωιτχηγεαρ ανδ ρελατεδ εθυιπµεντ νεχεσσαρψ το ρυν τηε υνιτ ιν ειτηερ

µοδε. Σοµε βασιχ φεατυρεσ εασψ το ιµπλεµεντ ιν α χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σψστεµ ινχλυδε προϖιδινγ α ρυν τιµε

συµµαρψ οφ υνιτσ ιν τηε πυµπ µοδε, προϖιδινγ αν αυτοµατιχ ρεσταρτ τιµερ φεατυρε ιν τηε εϖεντ τηε υνιτ φαιλσ το σταρτ

προπερλψ, ανδ δετερµινινγ ωηιχη υνιτ σηουλδ βε σταρτεδ το βαλανχε τηε ρυν τιµε βετωεεν µυλτιπλε υνιτσ. Αλλ τηεσε

φεατυρεσ χαν βε ιµπλεµεντεδ ατ τηε ποωερ πλαντ λεϖελ ανδ ωουλδ ινϖολϖε χοντρολ οφ τηε υνιτσ διρεχτλψ ορ τηρουγη υνιτ

χοντρολλερσ βασεδ ον τηε χον⇒γυρατιον οφ τηε αυτοµατιον σψστεµ. Τηε µαιν αδϖανταγεσ οφ υσινγ α χοµπυτερ−βασεδ
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σψστεµ το χοντρολ τηε πυµπεδ στοραγε µοδε οφ οπερατιον ινχλυδεσ εασψ µαιντενανχε, εασψ µοδι⇒χατιονσ, ανδ αϖαιλαβλε

διαγνοστιχ ινφορµατιον.

 

4.2.2.5 Τυρβινε οπερατιον οπτιµιζατιον

 

Τηερε αρε νυµερουσ ποσσιβιλιτιεσ φορ οπτιµιζινγ ινδιϖιδυαλ υνιτ τυρβινε οπερατιον τηρουγη τηε αππλιχατιον οφ χυστοµ

σοφτωαρε αλγοριτηµσ. ∆επενδινγ ον τηε παραµετερσ µονιτορεδ ανδ χοντρολ σεθυενχεσ νεεδεδ το αχηιεϖε τηε οπερατινγ

µοδε, αλγοριτηµσ χαν βε χρεατεδ το ενηανχε υνιτ οπερατιον.

Τψπιχαλ αλγοριτηµσ ανδ µονιτορεδ παραµετερσ αρε ασ φολλοωσ:

α)

 

Εφ⇒χιενχψ µαξιµιζατιον.

 

 Ηεαδ ωατερ λεϖελ, ταιλ ωατερ, γατε ποσιτιον, βλαδε ποσιτιον (Καπλαν τυρβινεσ), ⇓οω,

υνιτ κΩ ουτπυτ, υνιτ ρεαχτιϖε ποωερ ουτπυτ.

β)

 

Μινιµιζατιον οφ υνιτ ϖιβρατιον ορ ρουγη ρυννινγ ζονεσ.

 

 Γατε ποσιτιον, βλαδε ποσιτιον, υνιτ ϖιβρατιον.

χ)

 

Μινιµιζατιον οφ χαϖιτατιον.

 

 Γατε ποσιτιον, βλαδε ποσιτιον, ⇓οω, ηψδραυλιχ ηεαδ (ηεαδ ωατερ λεϖελ, ταιλ ωατερ

λεϖελ) τυρβινε µανυφαχτυρερ∋σ χαϖιτατιον χυρϖεσ (ορ σχρολλ χασε σουνδ λεϖελ).

 

4.2.2.6 Τρασηραχκ χοντρολ

 

Τηε χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον σψστεµ χαν βε υσεδ το µονιτορ τηε ωατερ λεϖελ διφφερεντιαλ βετωεεν τηε ωατερ λεϖελ ον

τηε ουτσιδε ανδ τηε ινσιδε οφ τηε τρασηραχκ ανδ το υσε τηισ ινφορµατιον το οπερατε αυτοµατιχ τρασηραχκ χλεανινγ

εθυιπµεντ. Τηε ινφορµατιον προϖιδεσ οπερατιονσ περσοννελ ωιτη αππροπριατε δατα αβουτ τηε χονδιτιον οφ τηε ωατερ ⇓οω

τηρουγη τηε τρασηραχκ το αλλοω τηεµ το µακε ινφορµεδ δεχισιονσ. Ονε οφ τηε µοστ ιµπορταντ φυνχτιονσ τηατ τηε σψστεµ

χαν προϖιδε ισ τηε αβιλιτψ το αυτοµατιχαλλψ λοωερ τηε ⇓οω τηρουγη α υνιτ βψ δεχρεασινγ τηε γενερατεδ ποωερ ωηενεϖερ

τηε τρασηραχκ διφφερεντιαλ εξχεεδσ α πρεδετερµινεδ ϖαλυε. Ιν τηισ ωαψ, τηε αυτοµατιον σψστεµ χαν βε υσεδ το ενσυρε τηατ

τηε τρασηραχκ εθυιπµεντ ισ νοτ δαµαγεδ.

 

4.2.2.7 Φορεβαψ σελεχτιϖε ωιτηδραωαλ χοντρολ

 

Ενϖιρονµενταλ ρεγυλατιονσ οφτεν πρεσχριβε αν οπτιµαλ τεµπερατυρε φορ δοωνστρεαµ ⇓οω το ασσιστ λοχαλ ⇒σηεριεσ. Ιν

ινσταλλατιονσ ωηερε α λαργε ιµπουνδµεντ εξιστσ, ιτ ισ οφτεν ποσσιβλε το δραω ειτηερ βψπασσ ⇓οω ορ υνιτ ⇓οω φροµ

διφφερεντ τεµπερατυρε λεϖελσ οφ τηε ρεσερϖοιρ υσινγ σλιδε γατεσ ορ οτηερ ωατερ λεϖελ σελεχτιον εθυιπµεντ. Σλιδε γατεσ, φορ

εξαµπλε, αρε ποσιτιονεδ ατ ϖαριουσ ηειγητσ αλονγ τηε ιντακε στρυχτυρε, ωηιχη αλλοω ωατερ το βε δραων φροµ ϖαριουσ

λεϖελσ ιν τηε ρεσερϖοιρ. Χοµπυτερ αλγοριτηµσ χαν βε ωριττεν το µονιτορ δοωνστρεαµ ριϖερ τεµπερατυρε ανδ το χοντρολ

τηατ ϖαριαβλε το α πρεδετερµινεδ σετ ποιντ. Τηισ ισ αχχοµπλισηεδ βψ µονιτορινγ τεµπερατυρεσ ατ ρεσερϖοιρ ελεϖατιονσ ανδ

ϖαρψινγ τηε ⇓οω µιξ το αχηιεϖε τηε δεσιρεδ δοωνστρεαµ τεµπερατυρε. Σλιδε γατε χοντρολ χαν αλσο βε ηελπφυλ ιν

ρεγυλατινγ τηε αµουντ οφ δισσολϖεδ οξψγεν ιν τηε δοωνστρεαµ ⇓οω.

 

4.2.2.8 Βλαχκ σταρτ χοντρολ

 

Ηψδροελεχτριχ ποωερπλαντσ πλαψ α χριτιχαλ ρολε ιν ηελπινγ ρεεσταβλιση ποωερ σψστεµσ αφτερ α µαϕορ ουταγε. Συχη ουταγεσ

χαν λεαϖε τηε πλαντ ισολατεδ φροµ τηε σψστεµ ωιτη νο γενερατορσ ρυννινγ ανδ, τηερεφορε, νο στατιον σερϖιχε ποωερ. Βλαχκ

σταρτ χαπαβιλιτψ (ι.ε., σταρτινγ τηε πλαντ ωιτηουτ νορµαλ στατιον σερϖιχε ποωερ) φορ ρεστορινγ τηε πλαντ, ανδ υλτιµατελψ τηε

ποωερ σψστεµ, ισ ϖιταλ. Χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον σψστεµσ χαν πλαψ α ρολε ιν αχχοµπλισηινγ τηισ βλαχκ σταρτ. Τηε

χοµπυτερ σψστεµ χαν βε αχτιϖατεδ µανυαλλψ ορ αυτοµατιχαλλψ ιν συχη χονδιτιονσ το βεγιν α βλαχκ σταρτ χοντρολ σεθυενχε.

Αυτοµατιχαλλψ, τηε σψστεµ χαν µονιτορ πλαντ ανδ σψστεµ χονδιτιονσ, σταρτ υνιτσ, ανδ ρεστορε στατιον σερϖιχε ποωερ.

Συβσεθυεντλψ, τηε εντιρε πλαντ χαν βε βρουγητ βαχκ το φυλλ οπερατιον ανδ τηε ποωερ σψστεµ χαν βε ρεστορεδ.

Τηε χαπαβιλιτψ το σταρτ α υνιτ υνδερ βλαχκ σταρτ χονδιτιονσ ισ υσυαλλψ α φυνχτιον οφ τηε πηψσιχαλ δεϖιχεσ ιν τηε ποωερπλαντ

ρατηερ τηαν τηε αυτοµατιον σψστεµ. Αν αυξιλιαρψ ποωερ σψστεµ, συχη ασ αν εµεργενχψ γενερατορ ορ στατιον βαττεριεσ,

µυστ βε αϖαιλαβλε το προϖιδε ποωερ το τηε υνιτ∋σ αυξιλιαρψ σψστεµσ ιν τηε ποωερπλαντ το ενσυρε α βλαχκ σταρτ ωιλλ βε

συχχεσσφυλ.
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Ηψδραυλιχ ανδ πνευµατιχ σψστεµσ µυστ βε οπερατιοναλ φορ τηε αυτοµατιον σψστεµ το προϖιδε βλαχκ σταρτ χαπαβιλιτιεσ.

Τηε αδϖανταγεσ οφ βλαχκ σταρτινγ υνδερ χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον αρε σιµιλαρ το τηοσε φουνδ ιν α νορµαλ σταρτ

χονδιτιον.

 

4.2.3 Χεντραλιζεδ χοντρολ

 

Χεντραλιζεδ χοντρολ ρεφερσ το α χοµµον χοντρολ λοχατιον φροµ ωηιχη πλαντ φυνχτιονσ χαν βε ινιτιατεδ ανδ πλαντ

οπερατινγ ινφορµατιον χαν βε χολλεχτεδ ανδ δισπλαψεδ. Τηε πυρποσε οφ χεντραλιζεδ χοντρολ ισ το χονσολιδατε χοντρολ ανδ

µονιτορινγ ατ α χοµµον λοχατιον ιν ορδερ το φαχιλιτατε εφ⇒χιεντ πλαντ οπερατιον ανδ το χαρρψ ουτ χοντρολ φυνχτιονσ βεστ

ηανδλεδ ατ τηε πλαντ λεϖελ. Αν ιµπορταντ εξαµπλε οφ εφ⇒χιενχψ δεριϖεδ φροµ χεντραλιζεδ χοντρολ ισ τηε εχονοµψ οφ

µινιµιζινγ τηε νυµβερ οφ οπερατινγ σταφφ ρεθυιρεδ δυρινγ αττενδεδ οπερατιον οφ τηε φαχιλιτψ. Χεντραλιζεδ χοντρολ αλσο

προϖιδεσ α λινκ βετωεεν τηε οφφσιτε χοντρολ φαχιλιτιεσ ανδ τηε ιν−πλαντ φαχιλιτιεσ. Τηε φολλοωινγ χλαυσεσ δεσχριβε τψπιχαλ

φυνχτιονσ προϖιδεδ βψ τηε χεντραλιζεδ χοντρολ σψστεµ.

4.2.3.1 Χοντρολ οφ ινδιϖιδυαλ υνιτσ

Α νυµβερ οφ τηε φυνχτιονσ αϖαιλαβλε ατ τηε υνιτ λοχαλ χοντρολ σψστεµ µαψ βε µαδε αϖαιλαβλε ατ τηε χεντραλιζεδ χοντρολ

λοχατιον. Τηε εξτεντ οφ δυπλιχατιον βετωεεν χεντραλιζεδ ανδ λοχαλ χοντρολ φυνχτιονσ ωιλλ δεπενδ ον τηε οπερατινγ

πηιλοσοπηψ οφ τηε υτιλιτψ ορ οωνερ ανδ τηε χαπαβιλιτψ οφ τηε πλαντ δατα νετωορκ. Τψπιχαλ υνιτ χοντρολ φυνχτιονσ αβλε το βε

ινιτιατεδ ατ τηε χεντραλιζεδ χοντρολ λοχατιον αρε ασ φολλοωσ:

α) Αυτοµατιχ σταρτ ανδ σψνχηρονιζατιον;

β) Αυτοµατιχ στοπ;

χ) Εµεργενχψ σηυτδοων;

δ) Σπεεδ σετποιντ;

ε) Ποωερ σετποιντ;

φ) ςολταγε ανδ ρεαχτιϖε ποωερ σετ ποιντ.

4.2.3.2 Σωιτχηψαρδ, σπιλλωαψ, ανδ στατιον σερϖιχε χοντρολ

Α νυµβερ οφ τηε φυνχτιονσ ατ τηε σωιτχηψαρδ, σπιλλωαψ, ανδ στατιον σερϖιχε λοχαλ χοντρολ σψστεµσ µαψ βε µαδε αϖαιλαβλε

ατ τηε χεντραλιζεδ χοντρολ λοχατιον. Αγαιν, τηε εξτεντ οφ δυπλιχατιον ωιτη λοχαλ χοντρολ ισ αν οπερατιοναλ δεχισιον.

Τψπιχαλ φυνχτιονσ προϖιδεδ ατ τηε χεντραλιζεδ λοχατιον αρε ασ φολλοωσ:

α) Χιρχυιτ βρεακερ οπεν/χλοσε σψνχηρονιζατιον;

β) ∆ισχοννεχτ σωιτχη οπεν/χλοσε;

χ) Τρανσφορµερ ταπ χηανγερ χοντρολ;

δ) Σπιλλωαψ γατε οπεν/χλοσε;

ε) Πλαντ ρεαλ−ποωερ χοντρολ.

Τηε χοµπυτερ σψστεµ χαν βε υσεδ το µαινταιν τηε πλαντ ορ ινδιϖιδυαλ υνιτ ποωερ ουτπυτ βασεδ ον διφφερεντ οπερατινγ

χριτερια. Ιφ α πλαντ ορ υνιτ ισ το µαινταιν α πρεδετερµινεδ ποωερ λεϖελ ιτ χαν βε εσσεντιαλλψ βλοχκ−λοαδεδ βψ τηε χοµπυτερ,

ανδ ποωερ ουτπυτ ωιλλ βε ϖερψ αχχυρατελψ µαινταινεδ ατ τηατ λεϖελ ρεγαρδλεσσ οφ οτηερ ϖαριαβλεσ, συχη ασ ηεαδ χηανγεσ.

Σιµιλαρλψ, α πλαντ ορ υνιτ χαν βε τιεδ το α χερταιν δισχρετε δεµανδ ανδ βε ασσιγνεδ τηε τασκ οφ εξαχτλψ σατισφψινγ τηατ

δεµανδ ιν ορδερ το αλλοω οτηερ υνιτσ το βε βλοχκ−λοαδεδ. Ωηεν τηισ σωινγ υνιτ τριπσ οφ⇓ινε, ιτ ισ νεχεσσαρψ φορ ονε ορ

µορε οφ τηε ρεµαινινγ υνιτσ το τρανσφερ φροµ τηε βλοχκ−λοαδ µοδε το τηε σωινγ υνιτ µοδε το πιχκ υπ τηε ϖαριαβλε λοαδ.

Χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σψστεµσ χαν αυτοµατε τηισ χοντρολ σχηεµε.

Α ϕοιντ ποωερ χοντρολ σχηεµε ισ οφτεν εµπλοψεδ ιν ωηιχη τηε δεσιρεδ πλαντ ποωερ ουτπυτ ισ αλλοχατεδ εθυαλλψ αµονγ

τηε ινδιϖιδυαλ υνιτσ σελεχτεδ φορ ϕοιντ ποωερ χοντρολ. Ιν τηισ χασε, τηε πλαντ χοντρολ σχηεµε ινχλυδεσ φυνχτιονσ φορ υνιτ

σελεχτιον, βαλανχινγ οφ ινδιϖιδυαλ υνιτ ποωερ σετποιντσ, χοντρολ οφ ϕοιντ ποωερ σετποιντ, ανδ φρεθυενχψ βιασ (ρεγυλατιον).
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4.2.3.3 Πλαντ ϖολταγε/ϖαρ χοντρολ

Πλαντ ϖολταγε ανδ χορρεσπονδινγ πλαντ ϖαρ ουτπυτ µαψ βε χοντρολλεδ βψ δισπατχη οφ ινδιϖιδυαλ υνιτ ϖολταγε σετποιντσ ορ

βψ µεανσ οφ α ϕοιντ ϖολταγε χοντρολ σχηεµε. Τηε ϕοιντ ϖολταγε χοντρολ σψστεµ µαινταινσ α δεσιρεδ ηιγη ϖολταγε βυσ ορ

λινε ϖολταγε βψ αλλοχατινγ ϖαρ γενερατιον αµονγ ινδιϖιδυαλ υνιτσ σελεχτεδ φορ ϕοιντ ϖολταγε χοντρολ. Τηε ϕοιντ ϖολταγε

χοντρολ σψστεµ µαψ ινχλυδε φυνχτιονσ φορ υνιτ σελεχτιον, χοντρολ οφ ϕοιντ ϖολταγε σετποιντ, ανδ τρανσφορµερ ταπ ποσιτιον

ορ λινε δροπ χοµπενσατιον.

4.2.3.4 Ωατερ ανδ ποωερ οπτιµιζατιον

Ασ µαξιµυµ υτιλιζατιον οφ τηε ωατερ ρεσουρχε βεχοµεσ µορε ανδ µορε ιµπορταντ το ποωερ προδυχερσ, ποωερ πλαντ

οπερατορσ αρε στριϖινγ το οπτιµιζε ωατερ υσαγε ανδ ποωερ προδυχτιον. Αυτοµατεδ ωατερ ρεσουρχε µαναγεµεντ, συχη ασ

σχηεδυλεδ ωατερ ρελεασεσ φορ µινιµυµ ωατερ ⇓οω ανδ ⇒ση ωατερ νεεδσ, ισ αν εξχελλεντ αππλιχατιον φορ τηε χοµπυτερ

χοντρολ σψστεµ. Αχχυρατε, τιµελψ, ανδ ρεχορδεδ ρελεασε ινφορµατιον ισ ρετριεϖαβλε τηρουγη αν αυτοµατεδ σψστεµ.

Ιτ ισ αλσο ποσσιβλε το οπτιµιζε τηε υσε οφ ωατερ φορ γιϖεν ποωερ ρεθυιρεµεντσ βψ χοµπυτερ−βασεδ υνιτ, πλαντ, ορ σψστεµ

εφ⇒χιενχψ αλγοριτηµσ. Φορ εξαµπλε, κνοωινγ τηε ινδιϖιδυαλ γενερατορ, τυρβινε, ανδ πενστοχκ εφ⇒χιενχιεσ ανδ τηε

ηψδραυλιχ ηεαδ ανδ ⇓οω, τηε ονσιτε χοµπυτερ χαν διρεχτ τηε οπτιµαλ λοαδινγ οφ τηε υνιτσ το µεετ τηε οϖεραλλ πλαντ λοαδ

ρεθυιρεµεντ ωηιλε αχηιεϖινγ τηε βεστ ποσσιβλε πλαντ εφ⇒χιενχψ. Ασ τηε ηψδραυλιχ ηεαδ χηανγεσ, οπερατινγ εφ⇒χιενχιεσ

ωιλλ χηανγε ανδ ιτ µαψ βε νεχεσσαρψ φορ τηε χοµπυτερ το ρεαλλοχατε υνιτ λοαδ το µαινταιν βεστ αχηιεϖαβλε οϖεραλλ πλαντ

εφ⇒χιενχψ ωηιλε σατισφψινγ τηε τοταλ δεµανδ.

4.2.3.5 Ωατερ βψπασσ χοντρολ

Μινιµυµ δοωνστρεαµ ωατερ ⇓οωσ αρε οφτεν διχτατεδ βψ ιρριγατιον ανδ ενϖιρονµενταλ ρεθυιρεµεντσ. Ωατερ ρελεασε

τηρουγη βψπασσ µεχηανισµσ χαν βε δονε αυτοµατιχαλλψ ανδ µορε εφ⇒χιεντλψ τηρουγη τηε χοµπυτερ. Αχχυρατε, ρεαλ−τιµε

χοντρολ οφ ϖαλϖεσ ανδ γατεσ το προϖιδε εξαχτ ⇓οωσ βασεδ ον χυρρεντ ηεαδ ανδ οτηερ χονδιτιονσ ισ ποσσιβλε ρατηερ τηαν

ρελψινγ ον σιµπλε οπεν ορ χλοσεδ χοντρολ.

4.2.4 Οφφσιτε χοντρολ

Οφφσιτε χοντρολ ρεφερσ το πλαντ χοντρολ αχτιϖιτψ φροµ ονε ορ µορε χοντρολ χεντερσ ρεµοτελψ λοχατεδ φροµ τηε ηψδροελεχτριχ

πλαντ. Πλαντ οπερατιονσ περφορµεδ φροµ συχη χεντερσ αρε υσυαλλψ ονε χοµπονεντ οφ αν ιντεγρατεδ ποωερ δισπατχη ανδ

σψστεµ οπερατιον στρατεγψ. Περσοννελ ατ τηε οφφσιτε χοντρολ λοχατιον αρε νορµαλλψ ρεσπονσιβλε φορ οπερατινγ σεϖεραλ

ποωερπλαντσ ανδ συβστατιονσ, ανδ ωιλλ προβαβλψ ιντερφαχε ωιτη οτηερ χοντρολ χεντερσ (ρεγιοναλ, ποωερ διστριβυτιον

σψστεµ, ορ οτηερ ποωερ προδυχερσ).

Σοµε οφ τηε σψστεµ χοντρολ φυνχτιονσ τηατ αρε γενεραλλψ περφορµεδ βψ οφφσιτε χοντρολ χεντερσ αρε:

α) Περιοδιχ µεγαωαττ (ΜΩ) ανδ µεγαϖαρ (Μςαρ) αδϕυστµεντσ το µαινταιν ποωερ σψστεµ οπερατιον ιν

αχχορδανχε ωιτη ρεθυιρεµεντσ ανδ χριτερια εσταβλισηεδ βψ χοορδινατινγ βοδιεσ (ε.γ., ρεγιοναλ ρελιαβιλιτψ

χουνχιλσ);

β) Μαινταιν γενερατιον ρεσερϖεσ ιν αχχορδανχε ωιτη χριτερια εσταβλισηεδ βψ χοορδινατινγ βοδιεσ το ασσυρε ποωερ

σψστεµ σταβιλιτψ;

χ) Ενεργψ ιντερχηανγε σχηεδυλινγ;

δ) Αυτοµατιχ Γενερατιον Χοντρολ, ινχλυδινγ τιµε ερρορ χοντρολ ανδ φρεθυενχψ χοντρολ (τηεσε ρεθυιρε

χοορδινατιον ωιτη οτηερ χοντρολ αρεασ ωιτη ωηιχη τηε σψστεµ µαψ βε ιντερχοννεχτεδ);

ε) Ηουρλψ λοαδ φορεχαστ;

φ) Τρανσµισσιον λινε λοαδινγ (σψστεµ ποωερ ⇓οω);

γ) Ποωερ σαλεσ χοντρολ αδϕυστµεντσ.

Τηε ιντερχοννεχτιον οφ ποωερ σψστεµσ, ανδ τηε νεεδ το χοντρολ γενερατιον ανδ ποωερ ⇓οω τηρουγηουτ συχη σψστεµσ,

ηασ λεδ το τηε δεσιγν ανδ ινσταλλατιον οφ νετωορκσ οφ ηιεραρχηιχαλ χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σχηεµεσ τηατ αλλοω σψστεµ

δισπατχηερσ το διρεχτ ποωερ γενερατιον ατ µανψ πλαντσ. Τηε χοµπυτερ−βασεδ αυτοµατιον σψστεµσ ατ ινδιϖιδυαλ
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ηψδροελεχτριχ πλαντσ αρε οφτεν ιντεγραλ παρτσ οφ τηεσε ποωερ σψστεµ−ωιδε χοµπυτερ−βασεδ χοντρολ σψστεµσ υσεδ φορ

ιντερχοννεχτεδ ποωερ σψστεµ οπερατιον.

Ωηεν χονσιδερινγ αυτοµατιον οφ ηψδροελεχτριχ πλαντσ, ιτ ισ ιµπορταντ το δετερµινε ηοω τηε προποσεδ χοµπυτερ−βασεδ

πλαντ χοντρολ σψστεµ ωιλλ ιντεραχτ ωιτη τηε οφφσιτε ποωερ σψστεµ χοντρολ χοµπυτερσ. Σινχε σπεχι⇒χ χοντρολ χαπαβιλιτιεσ

χαν βε προγραµµεδ ιντο χοµπυτερσ ατ ϖαριουσ λεϖελσ ιν α ηιεραρχηιχαλ χοντρολ σχηεµε, αν οϖεραλλ πηιλοσοπηψ οφ σψστεµ

χοντρολ µυστ βε εσταβλισηεδ ⇒ρστ. Τηε χοντρολ χαπαβιλιτιεσ ανδ δατα ρεθυιρεµεντσ φορ τηε λοχαλ πλαντ χοµπυτερ χαν τηεν

βε δε⇒νεδ.

Συβχλαυσεσ 4.2.4.1∠4.2.4.4 δεσχριβε τψπιχαλ φυνχτιονσ περφορµεδ βψ οφφσιτε χοντρολ σψστεµσ τηατ ιµπαχτ τηε χοντρολ

ρεθυιρεµεντσ οφ τηε ηψδροελεχτριχ ποωερπλαντ.

4.2.4.1 Χοντρολ οφ ινδιϖιδυαλ γενερατορ σετσ ανδ σελεχτιον οφ χεντραλιζεδ χοντρολ φυνχτιονσ

Α νυµβερ οφ τηε χοντρολ φυνχτιονσ ιµπλεµεντεδ ιν τηε λοχαλ χοντρολ σψστεµ ατ τηε ηψδροελεχτριχ πλαντ αρε µαδε

αϖαιλαβλε το, ορ υσαβλε βψ, τηε χοντρολ σψστεµ ατ τηε οφφσιτε λοχατιον. Τηε νυµβερ ανδ τψπε οφ πλαντ χοντρολ φυνχτιονσ

αϖαιλαβλε ατ τηε οφφσιτε σψστεµ ωιλλ δεπενδ ον τηε ποωερ σψστεµ οπερατινγ πηιλοσοπηψ, αγρεεµεντσ αµονγ ποωερ

σψστεµ ανδ πλαντ οπερατινγ αγενχιεσ, ανδ τηε αµουντ ανδ θυαλιτψ οφ πλαντ ανδ σψστεµ δατα αϖαιλαβλε το τηε οφφσιτε

χοντρολ σψστεµ. Ινδιϖιδυαλ ανδ χεντραλιζεδ υνιτ χοντρολ φυνχτιονσ αϖαιλαβλε φορ υσε βψ τηε οφφσιτε χοντρολ σψστεµ µαψ

ινχλυδε τηοσε λιστεδ ιν χλαυσεσ 4.2.3.1 ανδ 4.2.3.3∠4.2.3.5.

4.2.4.2 Σωιτχηψαρδ, σπιλλωαψ, ανδ στατιον σερϖιχε χοντρολ

Τηε χοντρολ φυνχτιονσ αϖαιλαβλε ατ τηε οφφσιτε λοχατιον ωιλλ βε σιµιλαρ το τηοσε λιστεδ ιν χλαυσε 4.2.3.2.

4.2.4.3 Αυτοµατιχ γενερατιον χοντρολ (ΑΓΧ)

Χοµπυτερ−βασεδ ΑΓΧ, νορµαλλψ εξεχυτεδ ατ ονε χοντρολ χεντερ ιν α ρεγιοναλ ποωερ σψστεµ, προϖιδεσ τηε χαπαβιλιτψ το

ρεγυλατε τηε ρεαλ ποωερ ουτπυτ (µεγαωαττ) οφ σελεχτεδ γενερατορσ ορ ποωερ πλαντσ ιν ρεαλ−τιµε. Μεγαωαττ σετποιντσ αρε

περιοδιχαλλψ αδϕυστεδ βψ τηε ΑΓΧ σψστεµ το µεετ ρεθυιρεµεντσ φορ χορρεχτινγ τηε αρεα χοντρολ ερρορ (ΑΧΕ), ανδ οτηερ

χονστραιντσ.

Φορ τηε ρεγιοναλ χοντρολ χεντερ το βε αβλε το αλλοχατε α πλαντ∋σ σηαρε οφ τηε ΑΧΕ [στατιον χοντρολ ερρορ (ΣΧΕ)] ιν α χορρεχτ

ανδ τιµελψ µαννερ, τηε χεντερ∋σ χοντρολ χοµπυτερ µυστ ρεχειϖε δατα φροµ τηε πλαντ. Ινπυτσ το τηε αλγοριτηµ τηατ

χαλχυλατεσ τηε ΑΧΕ ινχλυδε: Τιε−λινε ποωερ ⇓οωσ; σχηεδυλεδ ποωερ γενερατιον; ποωερ πλαντ ουτπυτσ; τιµε ερρορ βιασ;

ποωερ σψστεµ φρεθυενχψ βιασ. Τηε αµουντ οφ τηε ΑΧΕ ασσιγνεδ το εαχη ινδιϖιδυαλ πλαντ (ΣΧΕ) ασ α δεσιρεδ χηανγε ιν

γενερατιον λεϖελ δεπενδσ ον τηε πλαντ∋σ ασσιγνεδ λεϖελ οφ παρτιχιπατιον ιν ΑΧΕ χορρεχτιον. Πλαντ παρτιχιπατιον ιν τυρν

δεπενδσ ον τηε πλαντ∋σ σηαρε οφ σψστεµ γενερατιον, χαπαβιλιτψ το ϖαρψ γενερατιον, ωατερ αϖαιλαβιλιτψ, χονστραιντσ ον

χηανγινγ πλαντ δισχηαργε ανδ φορεβαψ ανδ ταιλωατερ ελεϖατιονσ, αµονγ οτηερ φαχτορσ.

Τηε αµουντ ανδ τψπε οφ δατα ανδ τηε φρεθυενχψ οφ υπδατε µυστ βε εσταβλισηεδ εαρλψ ιν τηε δεσιγν χψχλε οφ τηε πλαντ

χοντρολ σψστεµ, ανδ βεχοµεσ αν ιµπορταντ δεσιγν παραµετερ. Ιτ ισ υσυαλλψ χριτιχαλ τηατ γενερατιον χηανγε αλλοχατιονσ το

τηε πλαντ δο νοτ ϖιολατε ενϖιρονµενταλ ορ εθυιπµεντ λιµιτ χονστραιντσ. Α ωελλ−δεσιγνεδ πλαντ χοντρολ σψστεµ ωιλλ νοτ

αλλοω χοντρολ αχτιονσ τηατ ωιλλ ρεσυλτ ιν συχη ϖιολατιονσ; ηοωεϖερ, λαχκ οφ πλαντ χοντρολ ρεσπονσε ηασ τηε υνδεσιραβλε

εφφεχτ οφ σλοωινγ νεεδεδ γενερατιον χηανγεσ, ανδ οφ χαυσινγ ρεαλλοχατιον οφ χηανγεσ το οτηερ πλαντσ ιν τηε χεντερ∋σ

χοντρολ αρεα. Συχη ρεαλλοχατιονσ µαψ υπσετ πλαντ γενερατιον σχηεδυλινγ ανδ ωατερ υσε πλαννινγ ατ αλλ πλαντσ αφφεχτεδ.

Ποωερ σετποιντ σιγναλσ αρε τρανσµιττεδ το σελεχτεδ ποωερ πλαντσ ειτηερ ασ α πλαντ σχηεδυλεδ γενερατιον, ορ ινδιϖιδυαλ

υνιτ σχηεδυλεδ γενερατιον, δεπενδινγ ον τηε υτιλιτψ∋σ πραχτιχε, ορ τηε οπερατινγ αγρεεµεντ βετωεεν πλαντ οπερατορ ανδ

σψστεµ χοντρολ χεντερ οπερατορ ιφ τηεψ αρε οωνεδ ορ χοντρολλεδ βψ διφφερεντ εντιτιεσ.

Οπερατορ ιντερφαχεσ το τηε πλαντ χοντρολ σψστεµ αρε προϖιδεδ σο τηατ ινδιϖιδυαλ υνιτσ µαψ βε πλαχεδ ον ΑΓΧ οπερατιον,

ορ ρεµοϖεδ φροµ ΑΓΧ οπερατιον ανδ πλαχεδ ον λοχαλ χοντρολ.

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 24,2026 at 12:59:11 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1249-1996

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1249-1996
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1249-1996


14 Χοπψριγητ ♥ 1997 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 1249−1996 ΙΕΕΕ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ ΧΟΜΠΥΤΕΡ−ΒΑΣΕ∆ ΧΟΝΤΡΟΛ

4.2.4.4 Ρεµεδιαλ αχτιον σχηεµεσ (ΡΑΣ)

Α νυµβερ οφ ρεµεδιαλ αχτιον σχηεµεσ αρε προϖιδεδ ιν µοδερν ποωερ σψστεµσ, νορµαλλψ χοντρολλεδ φροµ οφφσιτε αρεα

χοντρολ χεντερσ. Τψπιχαλ σχηεµεσ ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

α) Αυτοµατιχ γενερατιον σηεδδινγ βασεδ ον τρανσµισσιον λινε χον⇒γυρατιον (φορ τρανσιεντ σταβιλιτψ);

β) Αυτοµατιχ γενερατιον σηεδδινγ το ηελπ χορρεχτ λαργε−σχαλε σψστεµ οϖερφρεθυενχψ;

χ) ςολταγε τρανσιεντ βοοστ χαπαβιλιτψ φορ δψναµιχ σταβιλιτψ;

δ) Βρακινγ ρεσιστορ αππλιχατιον φορ τρανσιεντ σταβιλιτψ;

ε) Λοαδ σηεδδινγ το ηελπ χορρεχτ σψστεµ υνδερφρεθυενχψ.

Το ιµπλεµεντ τηεσε σχηεµεσ, ϖαριουσ σιγναλσ ωιλλ βε τρανσµιττεδ βετωεεν τηε οφφσιτε αρεα χοντρολ χεντερ ανδ τηε πλαντ

φορ αρµινγ ανδ τριγγερινγ χορρεχτιϖε αχτιον σχηεµεσ. Τηε υπδατε ανδ ρεσπονσε τιµε οφ τηε πλαντ χοντρολ χοµπυτερ

σψστεµ αρε χριτιχαλ ανδ µυστ βε χαρεφυλλψ χονσιδερεδ ιν ιµπλεµεντινγ ρεµεδιαλ αχτιον σχηεµεσ.

4.2.4.5 ∆ατα ιντεγριτψ

Ρελιαβλε ποωερ πλαντ δατα ισ ιµπορταντ το σψστεµ οπερατιον. Ιφ εϖεν ονε πλαντ ρεπορτσ ερρονεουσ γενερατιον, οπερατιον

οφ τηε ωηολε ποωερ σψστεµ ισ αφφεχτεδ βψ τηε ερρορ υντιλ τηε προβλεµ ισ ιδεντι⇒εδ ανδ φαυλτψ δατα χορρεχτεδ, ειτηερ βψ τηε

τεµποραρψ εξπεδιεντσ οφ µανυαλ οϖερριδε ορ συβστιτυτιον οφ αν αλτερνατε δατα σουρχε.

Τηε δεσιγνερ οφ τηε πλαντ χοντρολ σψστεµ µυστ ασσεσσ τηε ρελιαβιλιτψ ρεθυιρεµεντσ, ινχλυδινγ τηε ιµπαχτ τηατ φαυλτψ δατα

ωιλλ ηαϖε ον οπερατιον οφ βοτη τηε λοχαλ χοντρολ σψστεµ ανδ τηε οφφσιτε χοντρολ σψστεµ. Τηε πλαντ χοντρολ σψστεµσ σηουλδ

βε χαπαβλε οφ δεαλινγ ωιτη φαιλυρεσ τηατ ιµπαχτ πλαντ ανδ ποωερ σψστεµ γενερατιον.

4.3 ∆ατα αχθυισιτιον χαπαβιλιτιεσ

Ηψδροελεχτριχ πλαντ χοµπυτερσ χαν ενηανχε τηε αχθυισιτιον οφ δατα φροµ τηε εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ ατ τηε φαχιλιτψ. Τηε

αϖαιλαβιλιτψ ανδ ⇓εξιβιλιτψ οφ µοδερν χοµπυτερ ινπυτ ηαρδωαρε ανδ δατα αχθυισιτιον σοφτωαρε µακε τηε χολλεχτιον ανδ

µανιπυλατιον οφ λαργε αµουντσ οφ πλαντ δατα ποσσιβλε.

∆ατα χαν βε αχθυιρεδ διρεχτλψ φροµ πλαντ δεϖιχεσ συχη ασ τρανσδυχερσ ανδ χονταχτσ, βυτ γιϖεν τηε χοµµυνιχατιον

χαπαβιλιτιεσ οφ χοµπυτερ−βασεδ εθυιπµεντ συχη ασ δαταλογγερσ, σεθυενχε−οφ−εϖεντσ ρεχορδερσ, ανδ διγιταλ φαυλτ

ρεχορδερσ, τηε πλαντ χοµπυτερ χαν, ιφ α χοµµον προτοχολ ισ αϖαιλαβλε, αχθυιρε δατα διρεχτλψ φροµ τηεσε ιντερµεδιατε δατα

χολλεχτιον σψστεµσ. Τηισ δατα χαν βε δισπλαψεδ φορ οπερατορ∋σ υσε, υσεδ ιν τηε χοµπυτερ χοντρολ λογιχ, υπλοαδεδ το

ηιγηερ λεϖελ χοντρολ χοµπυτερσ, ορ στορεδ φορ φυτυρε ρεπορτ γενερατιον.

4.3.1 Αναλογ

Αναλογ σιγναλσ χαν βε µονιτορεδ ατ ⇒ξεδ ιντερϖαλσ βψ τηε σψστεµ φορ χοντρολ πυρποσεσ. Φορ τηε πυρποσε οφ δατα

αχθυισιτιον, τηε νυµβερ οφ σαµπλεσ περ υνιτ οφ τιµε ισ υσυαλλψ χον⇒γυρεδ αχχορδινγ το τηε παραµετερ βεινγ µονιτορεδ.

Σοµε χριτιχαλ θυαντιτιεσ συχη ασ βεαρινγ τεµπερατυρε, ηψδραυλιχ πρεσσυρεσ, ορ ϖιβρατιον µαψ βε σαµπλεδ µορε

φρεθυεντλψ τηαν θυαντιτιεσ τηατ δο νοτ ηαϖε τηε ποτεντιαλ φορ ραπιδ χηανγε, συχη ασ ωατερ λεϖελ. Τρενδινγ δισπλαψσ οφ

σελεχτεδ αναλογ θυαντιτιεσ ισ α ποωερφυλ χαπαβιλιτψ οφ τηε χοµπυτερ σψστεµ.

Σεϖεραλ µετηοδσ οφ χολλεχτινγ δατα φροµ αναλογ σιγναλ ινπυτσ αρε ασ φολλοωσ:

α) Χονσταντ ιντερϖαλ. ∆ατα ισ στορεδ ατ α χονσταντ τιµε ιντερϖαλ.

β) Ρεπορτ βψ εξχεπτιον. Τηε θυαντιτψ ισ χονσταντλψ µονιτορεδ, ανδ ωηιλε τηε ϖαριαβλε ρεµαινσ ωιτηιν χερταιν

λιµιτσ, ινφρεθυεντ ρεπορτινγ οφ δατα τακεσ πλαχε. Ωηεν τηε θυαντιτψ ισ ουτ οφ ρανγε, δατα ισ ρεπορτεδ ατ

πρεδετερµινεδ ιντερϖαλσ υντιλ α στεαδψ−στατε χονδιτιον εξιστσ.

χ) ςαριαβλε ιντερϖαλ µονιτορινγ τριγγερεδ βψ εϖεντ οχχυρρενχε. Τηισ µετηοδ µονιτορσ ανδ στορεσ σιγναλ ϖαλυεσ ατ

α ρατε τηατ χηανγεσ ασ τηε ρεσυλτ οφ αν εϖεντ. Ιφ νο υνυσυαλ εϖεντ οχχυρσ, ολδερ δατα ισ οϖερωριττεν βψ νεω δατα

ανδ χονσταντ ιντερϖαλ στοραγε τακεσ πλαχε. Υπον ινιτιατιον οφ αν εϖεντ, τηε δατα χολλεχτιον ρατε ωιλλ βε ινχρεασεδ

το προϖιδε εξτρεµελψ ⇒νε τιµε ρεσολυτιον ανδ αλλ δατα ποιντσ στορεδ φορ φυτυρε ρεϖιεω. Τηισ µετηοδ ισ ϖερψ

υσεφυλ φορ τρουβλεσηοοτινγ ανδ ρεσεαρχη ιντο εθυιπµεντ χηαραχτεριστιχσ, βυτ χουλδ ρεθυιρε εξτενσιϖε µεµορψ.
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Ιν αλλ χασεσ οφ αναλογ µονιτορινγ, λιµιτσ χαν βε ασσιγνεδ το εαχη παραµετερ το αλαρµ, σηυτ δοων, ορ ινιτιατε σοµε οτηερ

αχτιον ωηεν α ϖαλυε ισ ουτ οφ ρανγε. Λιµιτσ χαν βε αβσολυτε, ορ µαψ ινχλυδε α ρατε οφ χηανγε οφ τηε ϖαριαβλε. Τηε

χοµπυτερ σψστεµ ηασ α ηιγη δεγρεε οφ ⇓εξιβιλιτψ ιν τηε ρεχορδινγ, αλαρµινγ, ανδ προχεσσινγ οφ αναλογ δατα.

4.3.2 ∆ισχρετε

Μοστ αυτοµατιον σψστεµσ οφφερ σεθυενχε οφ εϖεντσ ρεχορδινγ φορ δισχρετε (ον/οφφ) στατυσ ινπυτσ. Ιδεαλλψ, τηε σψστεµ

σηουλδ προϖιδε τιµε σταµπινγ ιν συφ⇒χιεντ ρεσολυτιον το προϖιδε τηε ινφορµατιον ρεθυιρεδ το αναλψζε τηε προπερ

οπερατιον οφ τηε ηιγη σπεεδ εθυιπµεντ υσεδ ιν µοδερν ποωερπλαντσ. Χοµπυτερ σψστεµσ ωιτη τηισ σεθυενχε−οφ−εϖεντσ

χαπαβιλιτψ αρε οφτεν πρεφερρεδ βεχαυσε τηεψ ελιµινατε α στανδ−αλονε σεθυενχε−οφ−εϖεντσ ρεχορδερ ανδ αλλ οφ τηε

ασσοχιατεδ αδδιτιοναλ δυπλιχατε ωιρινγ ανδ µαιντενανχε. ∆ισχρετε εϖεντσ, αλαρµσ, ανδ στατυσ ποιντσ χαν βε τιµε−ταγγεδ

ανδ σαϖεδ ιν α δαταβασε φορ φυτυρε αναλψσισ. Εξαµπλεσ οφ δισχρετε στατυσ ινπυτσ αρε ασ φολλοωσ:

α) Εϖεντ ποιντσ συχη ασ ρελαψ οπερατιον, υνιτ σηυτδοων, ορ οπερατορ αχτιον;

β) Αλαρµ ποιντσ συχη ασ λοω πρεσσυρεσ, ηιγη τεµπερατυρεσ;

χ) Στατυσ ποιντσ συχη ασ βρεακερ ποσιτιον, χοντρολ σωιτχη ποσιτιον.

4.3.3 Φιρε δετεχτιον δατα

Μοδερν δεσιγν ανδ οπερατινγ πηιλοσοπηιεσ φορ ηψδροελεχτριχ πλαντσ ινχλυδε ινχρεασεδ εµπηασισ ον ⇒ρε δετεχτιον. Τηε

δατα αχθυισιτιον χαπαβιλιτιεσ οφ χοµπυτερσ αρε ϖερψ υσεφυλ φορ µονιτορινγ πλαντ ⇒ρε δετεχτιον σψστεµσ, προϖιδινγ τηε

αβιλιτψ το αχθυιρε ⇒ρε δετεχτιον δατα, ⇒λτερ ιτ τηρουγη σοφτωαρε, ανδ προϖιδε πλαντ περσοννελ ωιτη κνοωλεδγε−βασεδ

χουρσεσ οφ αχτιον. Ιν αδδιτιον, ⇒ρε προτεχτιον χοντρολ αχτιονσ συχη ασ χλοσινγ δοορσ ανδ σηυττινγ δοων ϖεντιλατιον φανσ

χαν βε ινιτιατεδ βψ τηε χοµπυτερ. Σινχε ⇒ρε ρεγυλατιονσ ϖαρψ ανδ χαν ρεθυιρε σεπαρατε ⇒ρε προτεχτιον χοντρολ, λοχαλ

ρεγυλατιονσ σηουλδ βε χηεχκεδ πριορ το ινχλυσιον ιν τηε πλαντ χοµπυτερ σψστεµ.

4.3.4 Πλαντ σεχυριτψ δατα

Πλαντ σεχυριτψ ισ βεχοµινγ µορε ιµπορταντ το οωνερσ ωορκινγ το µινιµιζε ϖανδαλισµ, υναυτηοριζεδ εντρψ, ανδ τηε

εφφεχτσ οφ νατυραλ εϖεντσ τηατ µιγητ ϕεοπαρδιζε τηε σαφε ανδ προπερ οπερατιον οφ τηε φαχιλιτψ. Σεχυριτψ ινφορµατιον

δισπλαψεδ ατ χεντραλιζεδ οπερατορσ∋ στατιονσ µακεσ ιτ εασιερ ανδ σαφερ φορ πλαντ περσοννελ το ρεσπονδ το σεχυριτψ βρεαχηεσ.

Φορ υναττενδεδ πλαντσ, τηε τρανσµιτταλ το οφφσιτε λοχατιονσ οφ συχη σεχυριτψ ινφορµατιον ισ υσεδ το δισπατχη περσοννελ το

ινϖεστιγατε τηε χαυσε. Τηε χοµπυτερ ον σιτε αλσο χαν βε προγραµµεδ το χοντρολ ρεσπονσεσ το τηε σεχυριτψ βρεαχη, συχη

ασ τυρνινγ ον λιγητσ ορ αλαρµσ, ορ αχτιϖατινγ χαµερασ.

4.4 Αλαρµ προχεσσινγ ανδ διαγνοστιχσ

Αχχυµυλατινγ λαργε αµουντσ οφ πλαντ στατυσ ανδ αλαρµ δατα ισ νοτ ϖερψ υσεφυλ υνλεσσ τηε ινφορµατιον χαν βε προχεσσεδ

ιν συχη α ωαψ το ενηανχε οπερατιον ανδ µαιντενανχε αχτιϖιτιεσ. Τηε χαπαβιλιτιεσ οφ τηε χοµπυτερ χαν βε υσεδ το σορτ,

σελεχτ, πριοριτιζε, ιντερπρετ, ανδ δισπλαψ ινφορµατιον ιν ωαψσ τηατ ωερε νοτ ποσσιβλε βεφορε.

Μοδερν ποωερ πλαντσ αρε δεσιγνεδ το προϖιδε στατυσ ανδ αλαρµ ινδιχατιον οφ ϖιρτυαλλψ αλλ ελεχτριχαλ ανδ ελεχτριχαλ/

µεχηανιχαλ σψστεµσ ιν τηε πλαντ. Τηισ µασσιϖε αµουντ οφ ινφορµατιον χαν βε οϖερωηελµινγ, ανδ εϖεν

χουντερπροδυχτιϖε, ιφ ιτ ισ νοτ προχεσσεδ ανδ πρεσεντεδ προπερλψ. Ωηεν µαϕορ πλαντ προβλεµσ οχχυρ, µυλτιπλε αλαρµσ αρε

ινεϖιταβλε.

Κνοωλεδγε−βασεδ προγραµσ χαν ⇒λτερ αλαρµσ φορ τηε οπερατορ ανδ εϖεν ιντερπρετ αλαρµ γρουπινγσ το ιδεντιφψ τηε

προβαβλε εϖεντ τηατ γενερατεδ τηεµ. Εξπερτ σψστεµ προγραµµινγ χαν ασσιστ πλαντ οπερατιονσ ανδ µαιντενανχε

περσοννελ ιν τηε λοχατιον ανδ σολυτιον οφ προβλεµσ.
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