CENTRALES

Technique de
contréole-commande
avancée pour la cen-
trale diesel-électrique

de Rhodes

Pour les trois nouveaux blocs de 24 MW de la centrale diesel de Rhodes, ABB
Kraftwerke AG, Allemagne, a planifié et fourni ensemble des équipements
électriques, y compris le systéme de controle-commande a mémoire program-
mable DPC (Diesel Process Control). Une caractéristique particuliére de ce sys-
téme réside dans la commande et la régulation décentralisées, ainsi que dans
la transmission des données en temps réel par bus, a toutes les stations de
conduite et ordinateurs branchés, c’est-a-dire vers le procédé. Le logiciel du
systeme DPC a été spécialement concu pour les processus complexes d’une
centrale diesel, afin de fournir un confort de conduite maximal aux exploitants.
Il permet en outre de réaliser les adaptations requise par des modifications du

mode d’exploitation.

es blocs 3, 4 et 5 de la centrale diesel
de Rhodes furent successivement mis en
service en automne 1997. Cette installation
avait été réalisée clé en main par un
consortium germano-franco-grec, suite a
la commande de la Public Power Corpora-
tion (PPC), Athénes, I'entreprise d’électri-
cité nationale grecque. Les membres du
consortium étaient ABB Kraftwerke AG (Al-
lemagne), SEMT Pielstick (France), Asea
Brown Boveri S.A. (Gréce) et Technical
Union TU (Grece) (livraison des appareilla-
ges de distribution basse tension et des
équipements auxiliaires).

La commande comprenait essentielle-
ment les trois groupes d’alternateurs die-
sel, y compris les systéemes auxiliaires, la
connexion au poste de commutation exté-
rieur de 66 kV du réseau électrique local,
ainsi que la construction de la salle des ma-
chines et de tous les batiments annexes.

Le «centre nerveux-> de cette centrale est
formé du systeme de contréle-commande
pour centrales diesel DPC (Diesel Process
Control) développé par ABB Kraftwerke
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AG. De nombreuses années d’expérience
en construction de centrales diesel, ainsi
que la collaboration étroite avec les clients,
leurs désirs et leurs besoins pour I’'exploi-
tation de leurs centrales ont conduit au dé-
veloppement de ce systeme de commande
spécial pour centrales diesel.

La centrale diesel-électrique

de Rhodes

La centrale diesel-électrique de Rhodes est
située dans la partie nord de I'lle, a environ
22 km au sud-ouest de la ville de Rhodes,
directement sur la cote . Au cours des
années 1989 et 1990, dans le cadre d’un
consortium avec les entreprises H. Ce-
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gielski (HCP), Pologne, et Technical Union
(TU), Grece, ABB Kraftwerke AG, Allema-
gne, avait fourni et mis en service les blocs
1 et 2 de 12 MW. HCP avait livré les mo-
teurs diesel et la partie mécanique, tandis
que TU était responsable des travaux de
génie civil. ABB Kraftwerke AG était com-
pétent pour I'ensemble des équipements
électriques. Ceux-ci englobaient principale-
ment les alternateurs, les transformateurs
de tranche et auxiliaires, les installations
moyenne et basse tension, ainsi que les
systemes de communication et de
contréle-commande. Les deux blocs furent
branchés au réseau en 1991, dans les dé-
lais convenus.

La demande croissante d’énergie élec-
trique a requis I'extension de cette centrale
diesel de Rhodes. Les planifications corres-
pondantes de PPC, Athénes, aboutirent en
1993 au lancement d’une soumission inter-
nationale du projet. Finalement en septem-
bre 1995, la commande fut confiée au
consortium germano-franco-grec men-
tionné (voir encadré 1).

Trois nouveaux blocs

de 24 MW

’extension de la centrale diesel de Rhodes
par les blocs 3, 4 et 5 comprend trois grou-
pes d'alternateurs diesel de 24 MW H (Ta-
bleau 1). Le branchement au réseau local
de 66 kV s’effectue par 3 transformateurs
de tranche de 30 MVA chacun. Les besoins
propres de la centrale sont couverts par un
poste de 10 kV branchée sur les alterna-
teurs, des transformateurs auxiliaires de
2,5 MVA et un poste de distribution de
400 V. La commande et la surveillance de
la centrale sont assurées par le systéme de
contréle-commande numérique DPC déja
mentionné.

Les nouveaux groupes diesel-électri-
ques des blocs 3, 4 et 5 sont chacun
constitués d’'un moteur diesel a quatre
temps et d’un alternateur synchrone de 30
MVA, avec une excitation statique de 10 kV
El. Les moteurs diesel sont exploités avec
du fuel lourd. Du carburant diesel ne s’uti-
lise que pour les démarrages et les mises
hors service pour des arréts prolongés.
Une partie des gaz br(lés des moteurs die-
sel alimente deux turbocompresseurs, tan-
dis que le reste est utilisé selon les besoins



dans une chaudiere de récupération, pour
produire de la vapeur servant au préchauf-
fage du fuel lourd et pour préchauffer les
blocs qui ne sont pas en service.

Des silencieux servent a réduire le ni-
veau acoustique des gaz brdlés en des-
sous des valeurs admissibles de la Iégisla-
tion CE et grecque. L'alimentation de I'ins-
tallation en combustible a lieu par des citer-
nes de stockage et [linstallation de
préparation de fuel, avec des séparateurs a
autonettoyage et des appareils de filtration.
La boue de pétrole produite par la prépara-
tion est brdlée et sert également a la pro-
duction de chaleur.

Extension des livraisons et des

prestations d’ABB Kraftwerke

AG pour le projet clé en main

des blocs 3, 4 et 5 de la centrale

diesel-électrique de Rhodes:

e Planification, calculs, livraison, mon-
tage, mise en service et essais de
réception

® Trois alternateurs de 29 MVA

e Trois transformateurs de tranche de
30 MVA

e Trois transformateurs de 2,5 MVA
pour les besoins propres

® Appareillage moyenne tension

® Systéme de contréle-commande
numérique DPC avec conduite d’ex-
ploitation par écran, comprenant les
matériels et les logiciels, y compris le
transfert des informations au répar-
titeur des charges de I'lle de Rhodes

® Equipement du poste de conduite
central

® Protections, mesures et comptages

® Formation du personnel du client
pour I’exploitation et la maintenance
de l'installation, avec la documenta-
tion correspondante

® Exécution des essais de réception
fixés en détail dans le contrat

® Assistance de la direction de I'entre-
prise pendant les phases d’exploita-
tion semi-commerciales et commer-
ciales

e \Vérification des données d’exploita-
tion spécifiées
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Centrale diesel-électrique de Rhodes - elle comprend actuellement 1]
deux blocs de 12 MW et trois blocs de 24 MW.

Les moteurs diesel et les alternateurs
sont refroidis par un circuit de refroidisse-
ment primaire travaillant avec de I’eau dé-
minéralisée. Le refroidissement de celle-ci
s’effectue dans un circuit secondaire avec
de I'eau de mer. Cette eau est préparée
spécialement pour éviter la croissance d’al-
gues. Les eaux usées provenant de tous
les secteurs d’exploitation de la centrale
diesel sont collectées et purifiées dans une
station d’épuration avant d’étre rejetées a
la mer.

Mission de la technique de

contréole-commande

Le systeme Diesel Process Control des

trois nouveaux blocs de 24 MW assume les

principales missions suivantes:

® Démarrage et mise hors service s(rs et
économiques des trois blocs, avec les
temps de démarrage les plus courts
possibles

o Adaptation économique de I'installation
aux différentes conditions de charge,
conformément au besoin d’énergie du
réseau électrique
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Tableau 1:

Données techniques des blocs 3, 4 et 5 de la centrale diesel-électrique

de Rhodes

Données principales
Puissance par bloc (MW,) 23,4
Puissance totale (MW,) 70,2

Groupe diesel-électrique

Moteur diesel

Fournisseur SEMT Pielstick

Type PC 4.2-B, 4 temps, 18 cylindres en V, 2 turbocompresseurs
Puissance (MW) 23,85

Alternateur synchrone

Fournisseur ABB

Type W 268/125/14

Puissance (MVA) 29,35

Facteur de puissance 0,8
Fréquence (Hz) 50
Vitesse (min-1) 428,6

Systeme d’excitation statique
Fournisseur ABB
Puissance (kVA) 250

Transformateur de tranche

Fournisseur ABB
Puissance (MVA) 30

Tension (kV/kV) 10/66

Type de refroidissement  ONAN/ONAF

e Commande et surveillance automati-
ques des équipements mécaniques,
pour assurer les niveaux de sécurité et

de disponibilité les plus élevés possibles
de la centrale
® Protection de l'installation contre des

Diagramme unifilaire des trois nouveaux blocs 3, 4 et 5 de 24 MW A
. 66 KV
Unit 3 Unit 4 Unit 5
10 kV
Unit 1 & 2
T
|
380V ¥

&
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conditions d’exploitation inadmissibles

e Surveillance et conduite de I’exploita-
tion de la centrale a partir d’un poste de
conduite central

® Représentation sur écrans des don-
nées du processus dans le poste de
conduite, pour permettre au personnel
d’intervenir trés rapidement en cas de
dérangement. En complément, les
principaux parameétres du processus
sont représentés sur un panneau a mo-
saique et sur un pupitre de commande.

Concept de la technique de
contréle-commande

Pour s’assurer une conduite optimale de
I’exploitation, le client a posé des exigen-
ces séveres a la technique de controle-
commande. Le systtme DPC avec ses
composants d’équipements et les logi-
ciels, ainsi que la communication homme-
machine trés claire y participent tres forte-
ment.

Le systeme de commande a pro-
gramme mémorisé est fondé sur une com-
mande de conception hiérarchique dotée
d’unités décentralisées. Les données sont
transmises en temps réel a tous les ordi-
nateurs branchés par un bus de données
haute vitesse (Ethernet IEEE) E.

Les fonctions de surveillance et de
diagnostic sont automatisées. Ce faisant,
la détection des défauts s’effectue fiable-
ment sur les écrans du poste de conduite
et permet leur élimination rapide.

Pour assurer une conduite fiable et
conviviale de la centrale, la commande et
la surveillance sont structurées sur trois
niveaux:
® Niveau de la commande centrale des

blocs
e Niveau des systemes de contrble-com-

mande décentralisés

e Niveau des entrainements

La fiabilité élevée du systeme DPC est en-
core accrue par le bus de données MB
300 en exécution redondante. Ce bus est
constitué de cables coaxiaux et a fibres de
verre. |l relie les ordinateurs de procédé
des machines et les ordinateurs implantés
a proximité des systemes auxiliaires géné-
raux, tels que la station de pompage d’eau
de mer, la préparation du fuel lourd et les
équipements généraux de la salle des ma-
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chines. Ce bus relie également les ordina-
teurs de la salle des relais, les enregis-
treurs et le panneau a mosaique, les pupi-
tres de conduite et le systéeme d’informa-
tion du management.
Le systeme DPC fournit les fonctions
de commande et de surveillance suivan-
tes, ainsi que des fonctions de banque de
données pour la saisie des données a long
terme servant a I’élaboration de courbes
de tendance et de statistiques:
® Acquisition et traitement séquentiel de
toutes les données d’exploitation
® Commande et surveillance des trois
blocs diesel-électriques

® Commande et surveillance des installa-
tions générales et des équipements
auxiliaires

® Commande et surveillance de I'installa-
tion du poste de commutation extérieur
de 66 kV

L’un des trois blocs d’alternateurs diesel de 24 MW
Configuration du systéme Diesel Process Control (DPG) des blocs 3,4 et 5 4]
AC Ordinateur de procédeé décentralisé DAT Mémoire de grande capacité (unité a bande)
AS Ordinateur de station de conduite VDU Ecran de station de conduite
Relay room ‘ Control room
Hardcopy ‘ To inspect system
printer \ (supplied by SEMT)
VDU VDU VDU
Recorder Mosaic
panel panel/desk
w! = ———— ] ! 0
ﬁ Printer Printer
As515[1PAT | |ac 410| |AC 450 | AS 520 AS 520
‘ Events Events
5 é é é \ MB 300 & alarms é é & alarms
[ ", 3 3 : 3 3
Transceiver |
*’*’*"*’l*’*i:l:i.:l:i:i:" _________________________________ N
Fiber optic ‘ Coaxial cable ;
‘ ‘ L= _ 1 ‘ LT _ LT _ LT _ LT _ LT _
! | Active T ‘ ‘ T T T T T
AC 450 | jstar coupler g0l |1 [acaso] [ac4so] [acaso] [ac4i0] [acaso
e N
Py s A AR IR AN A
Seawater pumping | HFO treatment | Unit5  Commonpat  Unit4  Commonpat  Unit3
station ‘ plant ‘ Machine hall Machine hall

(Optional)
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e Spécification des points de réglage des
programmes de démarrage et de mise
hors service des blocs diesel

® Spécification des valeurs de consigne
de la régulation de la puissance et de la

tension, tant des différents alternateurs
que de I'ensemble de la centrale

® Synchronisation de la totalité du sys-
téme de contrbéle-commande

® Transmission des informations au ré-
partiteur de charge du client

Vue synoptique de I’écran des installations électriques, y compris des alternateurs [
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e Systeme de management des informa-
tions pour les statistiques d’exploita-
tion, avec mémorisation a long terme, y
compris le poste de conduite

Les parameétres du procédé sont com-

mandés et affichées sur deux stations de

conduite. Le systéme DPC traite toutes

les données importantes du processus, a

savoir:

® 4740 entrées numériques (messages
d’état)

® 1300 sorties numériques (messages
d’ordres, signaux)

® 700 entrées analogiques (valeurs de
mesure, états de compteurs)

® 230 sorties analogiques (affichages,
enregistreurs)

Le systeme peut étre agrandi facilement,
de sorte qu’un plus grand nombre de don-
nées peuvent étre traitées. Les équipe-
ments de commande du procédé sont
branchés sur une alimentation sans cou-
pure.

Configuration du systéme DPC

Les commandes locales des trois blocs

diesel-électriques sont constituées cha-

cun des principaux composants sui-
vants:

e QOrdinateur de processus (AC400) avec
les modules de traitement central et les
cartes E/S

e [nterface pour le MasterBus 300

e Interface E/S entre les stations et le
processus

e Alimentation électrique et distribution

e Convertisseurs de mesure pour les va-
leurs électriques

® Equipements de synchronisation

Ces équipements sont logés dans des ar-

moires blindées en acier, en mode de pro-

tection IP 42. Les fonctions de commande
des alternateurs comprennent également
la commande et la surveillance de la puis-
sance fournie et de la vitesse des machi-
nes. Des valeurs de consigne peuvent étre

imposées a la fois pour la tension, la vi-

tesse et la charge. Ces valeurs sont trai-

tées et maintenues par les régulateurs im-

plantés en aval. La commande est congue

de maniere a permettre a la fois la régula-
tion de la vitesse et de la puissance (Iso-
chronous Load Sharing, Base Loading,

Droop Mode Operation).



Les blocs d’alternateurs sont normale-
ment démarrés, mis hors service et sur-
veillés a partir du poste de conduite cen-
tral. L'opérateur peut choisir entre les ex-
ploitations manuelle et automatique des
blocs diesel-électriques. Les systemes
auxiliaires sont également exploités de
maniere entierement automatique, étant
donné que toutes les fonctions de pres-
sion, niveaux, etc. sont surveillées par des
capteurs a signaux analogiques ou numeé-
riques. Toutes les informations concernant
le processus de la centrale sont trans-
mises en temps réel par le bus haute vi-
tesse et donc disponibles a toutes les sta-
tions branchées sur le bus.

Les stations de conduite comprennent
les fonctions suivantes:

e Surveillance du systéeme
® |istage des alarmes et des événements
® Images du processus avec des sur-

faces graphiques en temps réel A
® Représentation d’objectifs [@
® Représentation de courbes et de ten-

dances
® Rapports de service
® Systeme de sécurité avec des compé-

tences d’acces sélectives a des don-
nées particulieres et a des applications
données de I'installation
e Communication par le réseau
® Synchronisation des horloges via bus
ou par le réseau
® Technique de fenétres pour I'élabora-
tion des images
Le concept décentralisé avec un poste de
conduite centralisé procure aux opéra-
teurs un acces intégral aux informations
concernant le processus et le déroule-
ment de 'exploitation. Etant donné que le
systéme DPC est fondé sur des modules
de commande "stand-alone", on obtient
différentes sections d’exploitation indé-
pendantes.

La centrale n’est pas seulement com-
mandable a partir des stations du poste
de conduite, mais aussi en commande
manuelle a partir des armoires de com-
mande des groupes diesel ou méme des
panneaux de commande des systemes
auxiliaires et des postes de commutation.

Les stations de conduite sont intégrées
dans le pupitre de commande central du
poste de conduite . Elles sont congues
conformément aux standards de qualité
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Station de conduite dans le poste de conduite centrale

industriels et présentent toutes les carac-
téristiques ergonomiques des postes de
conduite modernes.

Expériences d’exploitation

Les trois nouveaux blocs de la centrale
sont en service depuis la fin de I'année
1997 et travaillent sur le réseau avec le
systeme DPC. Les expériences acquises
pendant la mise en service et la premiere
phase de I'exploitation ont prouvé que la
nouvelle technologie de régulation répond
impeccablement aux attentes élevées pla-
cées dans le projet.

Pendant les deux phases d’exploitation
semi-commerciales et commerciales en
pleine charge de 8, resp. de 10 jours
convenues contractuellement, 'ensemble
de I'installation a fourni les preuves de sa
fiabilité. Au milieu de I'année 1998, les

données d’exploitation ont été vérifices
par le client et par des experts indépen-
dants mandatés par ce dernier, a I’'aide de
procédés de mesure convenus préalable-
ment.
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