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  دیسپاچینگ برق 
  توزیع ) -فوق توزیع  -انتقال  -( تولید 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  امین صدیقی استاد

  1395شیراز 

  

  

  

ــتابنده و دکتر قائدي و اینجانب  این جزوه بــا همکاري مهندس مهرابی و مهندس کوهبر مهندس ش
خواهشمند نیست، بدیهی است  این جزوه خالی از اشکال صــدیقی جمع آوري و تدوین شده است 

  است اشکالات را به آدرس زیر ارسال فرمایید، تا در نسخ بعدي تصحیح گردد.
Sedighias220@yahoo.com 
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 مقدمه:
ه ب هایی با مزایاي خوب میباشد که  از محل تولید تا مصرف راندمان بالایی دارد وانرژي الکتریکی یکی از انرژي

  ها میباشدراحتی قابل تبدیل به دیگر انرژي
  روش هاي تولید انرژي الکتریکی

، باعث تولید انرژي الکتریکی در دو  حرکت بین هادي و میدانو  میدان مغناطیسیو  پیچ(هادي)ســیم )1
  سر سیم میشود

ســاخت ســیم پیچ و میدان ساده ولی تولید حرکت در هر یک از این موارد ذیل پیچیدگیهایی دارد 
ـــوخت بنرین، گازوئیل،گاز)   -دینام دوچرخه –(مثــل نحوه ایجــاد حرکــت در:   دینــام خودرو(باس

ـــیلی (گاز گازوئیل) توربین–هاي دیزلی ژنراتور ـــته -توربین بخار –هاي نیروگاه فس  -ايانرژي هس
  و ... ) –توربین آبی  -ربین باديتو

  تولید برق با استفاده از انرژي خورشید( تابش خورشید به صفحاتی با مواد مخصوص) )2
  تولید برق با استفاده از فعل و انفعال شیمیایی(باطري) )3
  تولید برق در ترموکوپل ( حرارت به محل اتصال دو فلز غیر همنام) )4
 اي)لتاژ زیاد و لحظهتولید برق با کریستال پیزو الکتریک( و )5
6( ... 

از بین روشــهاي فوق ســه روش اول بیشــترین کاربرد در زندگی بشر داشته است و روش اول تاکنون بیشترین 
  استفاده را در تامین برق مصرف کنندگان داشته است

شهرها و  یبا توجه به عدم تمرکز مصرف کنندگان و تلفات انرژي از تولید تا مصرف،  نیاز به تولید برق در حوال
جنب صــنایع بزرگ به روش اول مطرح میگردد تا انتقال برق بنحویکه کمترین تلفات را داشته باشد مقرون به 

  صرفه باشد، تا انژري تولید شده و به مصرف کننده تحویل گردد.
براي کم کردن تلفات خط ،  کاهش مقاومت سیم انتقال دهنده برق و بزرگ کردن سطح مقطع سیم و کاهش 

ل ســیم و کاهش جریان در طول خط انتقال مطرح میشود براي نیل به این اهداف،  نیاز به احداث ایستگاه طو
  برق افزاینده ولتاژ جنب نیروگاه و کاهنده ولتاژ جنب مصرف کننده و نیاز به خط انتقال برق با ولتاژ بالا میباشد.

ــ ــتگاه برق نیاز به تجهیزات گرانقیمت ترانس حفاظتی  گیري وفورماتور و کلید و تجهیزات اندازهولتاژ بالا در ایس
  دارد

�  ولتاژ بالا در خط انتقال نیاز به طراحی و ابزار و وسائل خاص دارد. = �. � = ��� ≅ ��� = � �� ∗ �� 
  در این جزوه به بررسی مقررات بهره برداري ایستگاه انتقال میپردازیم.
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  تولید، انتقال، توزیع برق 
  از سیستم اهمیت نگهداري

  فصل اول: تقسیم وظایف و مسئولیتها براي مسئولین بهره برداري از سیستم
  بهره بردار

  دیسپاچر ( مرکز کنترل سیستم = دیسپاچینگ)
  اپراتور ( ناظر و عملگر نهایی)

  فصل دوم: اصول بهره برداري از سیستمهاي بهم پیوسته
  روش عملیاتی هنگام بروز حادثه در سیستم

  حوادث به مرکز کنترل سیستمنحوه گزارش 
  ژروشهاي بهره برداري از سیستم هنگام افزایش ولتا
  روشهاي بهره برداري از سیستم هنگام کاهش ولتاژ

  روشهاي بهره برداري از سیستم هنگام افزایش جریان
  روشهاي بهره برداري از سیستم هنگام فرکانس غیر عادي

  دیاگرامهاي تک خطی فصل سوم:
  هاي عملیاتی و تک خطیمشخصات دیاگرام

  گزارش ورودیها و خروجیها
  انجام عملیات روي سکسیونرها در ایستگاه

  علائم و شماره گذاري
  علائم و پلاکها براي وسائل و تجهیزات الکتریکی و دکلها

  فصل چهارم: استاندارد دستگاهها و عملیات
  علائم و شماره گذاري

  یکی و دکلهاعلائم و پلاکها براي وسائل و تجهیزات الکتر
  رنگهاي استاندارد براي شینه ها با ولتاژهاي مختلف

  فواصل مجاز هنگام کار در نزدیکی دستگاهها
  بهره برداري و نگهداري از باطریها در ایستگاهها

  

 مزایاي آنو انرژي الکتریکی 

  مزیت استفاده  از انرژي الکتریکی:
  حالت دیگر براحتیارزان بودن و قابلیت تغییر انرژي از یک حالت به 
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  روشهاي تولید برق
ـــی:  انرژي الکتریکی  تولیــد -1 ـــیم  در داخل میدان (از روش الکترومغناطیس اگر یک هادي مثلاً یک س

سیم -1با سه عامل پس ) . آن سیم جریان برق جاري میشوددو سر حرکت در آید در  مغناطیســی به
  دوسر سیم پیچ ولتاژ ایجاد میشود درکه نهایتا   حرکت بین میدان و سیم پیچ -3میدان -2پیچ 

حرکت با استفاده از انرژي  -  ..) -بنزین  –گاز  –حرکت با استفاده از احتراق سوخت فسیلی(گازوئیل 
ــد با برخورد به پره - (توربین بادي) هاباد با برخورد به پره ــتفاده از انرژي پتانســیل س  هاحرکت با اس

گرماي آب حرکت بخار ها (بخار آب جوش به پرهاهمال حرکت حرکت با اســـتفاده از  - (توربین آبی)
 (توربین انرژي اتمی) آب سوخت اورانیوم ..) -اطراف اگزور

 به روش عملیات شیمیایی(باطري): انرژي الکتریکی تولید -2
 ( سلولهاي خورشیدي متاثر از نور خورشید) با استفاده از انرژي خورشیدي:انرژي الکتریکی تولید  -3
 حرارت به نقطه اتصال دو فلز غیر همنام) ترموکوپل ( اعمال  از با استفادهژي الکتریکی انرتولید  -4
 اي)تولید برق با کریستال پیزو الکتریک( ولتاژ زیاد و لحظه -5
6- ..... 

  :  عیب نیروگاهها
  …استهلاك و هزینه تعمیر نگهداري زیاد و استفاده از گاز یا گازوئیل و 

  بزرگ ( بجاي نیروگاههاي کوچک ) و نهایتا شبکه سراسريعلت استفاده از نیروگاههاي 
  کاهش استهلاك و هزینه تعمیر نگهداري

  کاهش تلفات خط انتقال یعنی کاهش تلف انرژي

  انتقال انرژي الکتریکی
ه مصــرف کننده ب  با حداقل تلفات  از تولیدبایســتی انرژي الکتریکی تولید انرژي الکتریکی هزینه دارد بنابراین 

  برسد

  کاهش تلفات
�  غیر از تلفات امپدانسی، تلفات اهمی هم هست ی و در خطوط انتقال برقبرقیک سیستم در تلفات  = �. � = ��� ≅ ��� = � �� ∗ �� 

  دتلفات در سیمهاي انتقال برق بایبنابراین براي کاهش 
  جنس سیم مناسب ( طلا نقره مس آلومنیم آهن ) -= مقاومت سیم کم باشد  �کاهش 
 (مسیر مستقیم)شود طول سیم کوتاه  Lکاهش 
   )ن( مثلا باندل نمودشود قطر مقطع سیم بزرگتر  Aافزایش 
ــود (در ترانسدر خط  باعث کاهش جریان  -(ترانس افزاینده ولتاژ جنب تولید کننده  Iکاهش   و ترانس )میش

��         کاهنده نزدیک مصرف) ∗ �� ≅  �� ∗ ��  
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  میتوان تلفات(مصرف) راکتیو سلفی را کاهش داد.با استفاده از نصب خازن 
 ***************  

  بهره برداري : 
سلامتی و ایمنی  -2سلامتی و ایمنی اپراتور  -1استفاده صحیح از تجهیزات نصب شده در صنعت برق بطوریکه

  سلامت تجهیز    را سبب میشود –3گروههاي تعمیرات 

  بردار:  بهره
  ف فوق استمسئول بهره برداري با تعری

  بهره بردار:اپراتور مشخصات 
 - داراي سرعت عمل –داراي دانش و تجربه کافی  –خونسرد  –مسئولیت پذیر  -داراي ســلامت جســم و روح 

  صادق

  ظرفیت اسمی (نامی): 
  )45MVAیا      500KVAعدد قدرت نوشته شده روي بدنه فلزي ترانس ( مثلا 

  توان لحظه اي: 
  )120KVA – 22MVAمصرف حال حاضر یا مصرف لحظه اي (مثلا 

  دستورالعمل ثابت بهره برداري:
با توجه به رشــد بار(مصرف) در شبکه برق نیاز به دستورالعملهایی براي نحوه بهره برداري از تجهیزات از توانیر 

  صادر میشود
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  تعاریف تجهیزات
 Tترانسفورماتور   Fفیدر    Gژنراتور    Lخط 

     SS  ترانس توزیع داخلی   CVTترانس خازنی PT-VTترانس ولتاژ 
 ..……  LAبرقگیر    GTترانس نولساز

… 
 

  8کد  کیلوولت 230  ولتاژ    9کد  کیلوولت 400  ولتاژ
  6کد  کیلوولت 66-63  ولتاژ    7کد  کیلوولت 132  ولتاژ
  3کد  کیلوولت 11  ولتاژ    4کد  کیلوولت 20  ولتاژ

  
  9کد  سیونر زمین سک    2کد  بریکر    3سکسیونر خط کد

 ...........  
  میباشد 66kvکه داراي ولتاژ  604یعنی بریکر خط  6042مثلا 

  
  رنگ ولتاژ  در هنگام رقص نقشه هاي شبکه برق

  
  کیلوولت  400بالاي   قهوه اي
  کیلوولت 400  بنفش
  کیلوولت  230  قرمز
  کیلوولت  132  سبز
  کیلوولت  63و  66  آبی

  کیلوولت  33  نارنجی
  کیلوولت  20-11  زرد

  کیلوولت به پایین  11  مشکی
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  نگهداري از تجهیزات برق ( تولید انتقال فوق توزیع توزیع )مقررات 
بردار شــبکه هاي برق ،  نظارت مداوم بر کارکرد صــحیح کلیه تجهیزات داخل اتاق فرمان و محوطه وظیفه بهره

ســویچ یارد و کلیه محلهاي مرتبط و همینطور نظارت بر کار گروه تعمیرات و یادداشــت کلیه اطلاعات و آمار و 
  شد ذیربط میباارقام و حوادث و عملکرد تجهیزات و گزارش کامل و بموقع به مراجع 

  قطع تجهیزات
  دستی -1
  اتوماتیک -2

  قطع دستی

  زمان انجام قطع دستی 
  زمانیکه دیسپاچینگ مشکلی در شبکه سراسري ببیند و به ایستگاه اعلام نماید -1
  زمانیکه گروه تعمیرات طبق مجوز درخواست نماید -2
  شده برسد setو ست  ازجمقدار م %95و ترانسفورماتور به  زمانینکه بار خطوط خروجی -3
 زمانیکه ولتاژ ورودي ایستگاه آنقدر زیاد شود که به غیر قابل تحمل برسد  -4
  زمانیکه ولتاژ خروجی ایستگاه کاهش یابد و به غیر قابل تحمل  -5

  نحوه انجام قطع دستی
هماهنگی با واحدهاي پنج گانه جهت اعلام آمادگی براي قطع و دریافت مجوز خاموشــی و صــدور کارتها و  -1

ایســتگاههاي مبادي و واردکننده انرژي به این  -3برداري بهره -2دیســپاچینگ  -1فرمهاي مخصــوص  ( 
گروهاي انسانی  -5ایستگاههاي دریافت کننده و مصرف کننده و مقاصد انرژي از این ایستگاه  -4ایســتگاه 

  تعمیر و بازسازي و طرح ) 
چنانچه باشتباه و یکباره قطع کلید و خارج نمودن تک به تک فیدرهاي خروجی سپس قطع کلید ورودي (  -2

بار زیادي از تجهیز برداشــته شــود هم به کلید قدرت و هم در اثر اضافه ولتاژ ناشی از قطع کلید به عایقی 
  تجهیزات آسیب میرسد )

اعلام زمان قطع به پنج واحد فوق و حصــار کشی تجهیزات برقدار از بی برق ( و تحویل به کروه تعمیرات و  -3
  بازسازي و طرح )

از اتمام کار و دریافت کارتهاي پایان کار و برداشتن حصار و هماهنگی کامل با واحدهاي پنج گانه فوق پس  -4
خروجیها تک تک  –ورودي وصـــل گردد  –،  برقدار نماید بترتیب زیر ( کلیه خروجیها حتما قطع باشـــد 

  برقدار شوند )
  

توجه: هنگام قطع دســتی کلید جهت گروه تعمیرات یک تجهیز ،  بایســتی پس از قطع کلید سکسیونر طرفین 
کلید باز گردد و سکسیونر زمین بسته شده و سکسیونر ها قفل و کلید آن قفل تحویل گروه تعمیرات گردد و در 
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ینان از اینکه کلید هنوز قطع اســت با انتها هنگام بازگشــت گروه تعمیرات و اتمام کار قفل ها باز و  پس از اطم
  هماهنگی امورهاي ذیربط ، سکسیونر طرفین کلید را بسته و سپس کلید وصل نمایید

  قطع اتوماتیک

  هنگامیکه اتوماتیک یک خط خروجی قطع شود
  کلیه علائم هشدار دهنده و آلارمها و وضعیت کلیدها یادداشت نماید  -1
ي و عملکرد رله هاو نام تجهیزات عمل کننده مقدار بار قطع شــده  نام ایســتگاه و زمان قطع و علت قطع و -2

و اینکه این قطع چه تاثیري بر شبکه گذاشته و چه حوادث طبیعی در منطقه بوده و اعلام نیاز به  حفاظتی
( هینطور اعلام اینکه و در دفاتر ثبت گردد به دیســـپاچینگ و واحدهاي ذیربط اعلام شـــود وصـــل مجدد 
  رخ داده )همزمان ن قطعی چه حوادث دیگري همزمان با ای

پس از اطمینــان از رفع عیــب در خطوط خروجی ( یــا اطمینان از اینکه عیب گذرا در طول خط بوده ) با  -3
  هماهنگی با امورهاي مرتبط ،  برقدار نماید

  هنگامیکه اتوماتیک خط ورودي قطع شود و ایستگاه بی برق گردد
  مها و وضعیت کلیدها یادداشت شودکلیه علائم هشدار دهنده و آلار -1
  به امورهاي ذیربط اطلاع دهد -2
  کلیه کلیدهاي خروجی قطع شود -3
  با هماهنگی با امورهاي مرتبط ،  کلید ورودي وصل و تک به تک کلیدهاي خروجی برقدار نماید -4

  هنگامیکه اتوماتیک یک تجهیز قطع شود
  یادداشت شودکلیه علائم هشدار دهنده و آلارمها و وضعیت کلیدها  -1
  به امورهاي ذیربط اطلاع دهد -2
  کلیه کلیدهاي لازم قطع شود -3

  با هماهنگی با امورهاي مرتبط ،  کلیدهاي لازم وصل و وضعیت تجهیز عادي گردد
ی از ســرویس خارج شد بایست رله دیفرانســیل و بوخهلتستذکر: در صــورتیکه ترانســفورماتور قدرت با عملکرد 

اید نبگردد و بهیچوجه بدون تایید گروه تعمیر و بازدید کننده از ترانس قدرت گروه تعمیرات در محل حاضـــر 
  ترانس برقدار گردد.
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  مقررات حفاظت

  کارتهاي حفاظت
  کارت حفاظت شخصی -1
  کارت حفاظت دستگاه -2
  کارت احتیاط -3
  فرم تضمین -4
  

  نحوه مانور   وصل خط   یا    قطع ترانسفورماتور 
  ( قطع کلیدهاي کلیه خروجی ها) قبلاً صفر شده باشدبار یا مگاوات مصرفی خروجی باید  -1
  زمین سکسیونر باز گردد -2
  سکسیونر طرفین بریکر بسته نموده -3
  بریکر مربوطه ببندید  -4

  در کلیه موارد هماهنگی با دیسپاچینگ ناحیه الزامی است

  نحوه مانور   قطع خط   یا    قطع ترانسفورماتور 
  قطع نموده بنحویکه از یک سمت هیچ باري گرفته نشودبار یا مگاوات مصرفی خروجی را یک یک  -1
  بریکر مربوطه باز ( بریکر = دژنکتور = کلید ) -2
  سکسیونر طرفین بریکر باز نموده -3
  در صورت لزوم سکسیونر سمت بی برق شده زمین گردد -4
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  وظیفه دیسپاچینگ 
  (مشاهده و کنترل شبکه برق از راه دور )

  خط و تجهیزات و صدور دستور –کابل  0کنترل شبکه تحت پوشش ترانس  -1
  ایجاد هماهنگی با مرکز کنترل دیسپاچینگ منطقه  -2
  اعمال کنترل صحیح خاموشی در زمان کمبود برق یا محدودیت ها  -3
  نظارت در کنترل بار و  ولتاژ ترانس و کابل و خط  -4
  دریافت اطلاعات و گزارش و آمار و ارقام  -5
  و هماهنگی مانور منطقه ، دستور مانور ، ارزیابی تصمیم ، هماهنگی با توزیع توزیع منطقهکنترل   -6
  کنترل برنامه و روزانه تعمیراتی و اضطراري  -7
  هماهنگی با بهره برداري در صورت بروز حوادث   -8
  تهیه نقشه تک خطی  -9

  بررسی عملکرد تجهیزات  -10

  تعریف سطوح ولتاژ
  کیلوولت 230و  400  انتقال 

  کیلوولت 63و  132  فوق توزیع 
  کیلوولت 11و  20و 33  توزیع

  و بالاتر  63KVکلیه ولتاژهاي بالاي    فشارقوي
  11KV, 20KV, 33KVکلیه ولتاژهاي بالاي   فشار متوسط
  220V ,380V  ولتاژ   فشار ضعیف

  تعریف دیسپاچینگ
  مشاهده و کنترل شبکه برق را دیسپاچینگ گویند

  SYSTEM CONTROL CENTER   =SCCر ) دیسپاچینگ ملی ( سطح صف
  مگاوات ) ، ایستگاههاي انتقال 100کنترل تولید نیروگاههاي بزرگ ( بیش از 

  AREA OPERATING CENTER   =AOCاي ( سطح یک ) دیسپاچینگ منطقه
  کنترل ایستگاهها  و خطوط انتقال

ــطح دو )  ــپاچینگ فوق توزیع ( س =    REGIONAL DISPATCHING CENTERدیس
RDC    

  کنترل ایستگاهها و خطوط  فوق توزیع 

sed
ighias

22
0@

yah
oo.co

m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××  

Sedighias220@yahoo.com   (استاد امین صدیقی)  دیسپاچینگ و مخابرات  99از  11صفحه  

    DISTRIBUTION CONTROL CENTER  =DCCدیسپاچینگ توزیع ( سطح سه) 
  کنترل شبکه توزیع برق
  ) 230kv- 400kv(  محدوده ولتاژ انتقال

  ) 63kv-132kv(  محدوده ولتاژ فوق توزیع
  وظیفه  افزایش  وظیفه  کاهش   )63,66,132KV( ولتاژ

�� ولتاژ عادي ∗ 0.95 < �< �� ∗ 1.05 

ــا   کــاهش ت
ــاژ  5% ــت ول

  نامی

 %5افزایش تا       -  
ــاژ   + ولت

  نامی

-  

��   ولتاژ بحرانی ∗ 0.90 < �< �� ∗ 1.07 

ــا  کــاهش ت
ــاژ  10% ولت
  نامی

ــپ و ورود   تصحیح ــا ت ب
    خازن و خروج راکتور

ــا    ــش ت ــزای اف
ــاژ   +7% ولت

  نامی

بــا تپ و خروج   تصحیح
  خازن و ورود راکتور

� ولتاژ غیر قابل تحمل < �� ∗ 0.90 � > �� ∗ 1.07 

کاهش کمتر 
ولتاژ  %10از 

  نامی

 به روش فوق تصحیح ولتاژ
 قــطع خطوط خروجی و 

  کم اهمیت خروجی

افزایش بیش از 
  +ولتاژ نامی7%

ـــحیح ولتاژ  به روش تص
قــطــع خطوط  فــوق و
  ورودي

  )  11kv-20kv-33kv(  محدوده ولتاژ توزیع
��عادي                       +%5و   تا    -%5تا   عادي  ∗ 0.95 < � < �� ∗ 1.05  

    فرکانس همحدود
ــا   فرکانس عادي   49.7کــاهــش ت

  هرتز
افــزایــش تــا     

50.3  
  

  وظیفه  افزایش  وظیفه  کاهش   )230,400KV( ولتاژ
�� ولتاژ عادي ∗ 0.98 < � < �� ∗1.02   

 %2کاهش تا  
  نامیولتاژ 

+ %2افزایش تا       -  
  ولتاژ نامی  

-  

��   ولتاژ بحرانی ∗ 0.90 < �< ��∗ 1.05 

کاهش تا 
ولتاژ  10%
  نامی

با تپ و ورود   تصحیح
    خازن و خروج راکتور

+%5افزایش تا   
  ولتاژ نامی  

با تپ و   تصحیح
خروج خازن و ورود 

  راکتور

� ولتاژ غیر قابل تحمل < �� ∗ 0.90 � > �� ∗ 1.05 

کمتر کاهش 
ولتاژ  %10از 

  نامی

به روش فوق  تصحیح ولتاژ
 قطع خطوط خروجی و 

  کم اهمیت

افزایش بیش از 
  +ولتاژ نامی5%

به تصحیح ولتاژ 
قطع  روش فوق و

  خطوط ورودي
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افــزایــش تــا       هرتز 49.5کاهش تا   فرکانس بحرانی
50.5  

  

ــانس غیر  فــرک
  قابل تحمل

کــاهــش کــمــتر از 
  هرتز49.2

ـــتور  مــانور با دس
  دیسپاچینگ ملی

افــزایــش تــا   
50.5  

ـــتور  مــانور بــا دس
  دیسپاچینگ ملی

  
در صــورت عملکرد رله بوخهلتس و دیفرانســیل ترانس هاي شبکه    نبایستی قبل از بازدید گروه 

  تعمیرات در سرویس قرار گیرد.
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  و اهمیت نگهداري آن باطریخانه
نباشــد و دیزل هم از کار به تجهیزات زمانی که اصــلاً برق موجود و و فرامین و دیتا جهت تغذیه رله و حفاظت 

  از باطریخانه استفاده میشود افتاده باشد

  تجهیزات پست

  مشخصه ترانسهاي قدرت:
 ظرفیت (قدرت) -1
 ولتاژ اولیه و ثانویه(نسبت تبدیل) -2
 چگونگی سیستم خنک کنندگی -3
 )offload-onloadچگونگی تپ ( -4
 وزن -5
 گروه برداري (نوع اتصال) -6
  فرکانس -7

 ..………و 

  ترانس نولساز

  توزیع داخلیترانس 

  تپ چنجر
  راي  کاهش یا افزایش ولتاژبجهت افزایش تعداد دور سیم پیچ اولیه در ترانسفورماتور سرهاي مختلف 

  خازن

  راکتور
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  = ترانس جریان  CTسی تی 
  حفاظت) و میترینگگیري (اندازهسر اولیه این ترانس سري با خط حامل جریان سرهاي ثانویه جهت 

  جریان بهیچوجه باز نماند توجه سر ثانویه ترانس

  CVTترانس ولتاژ = سی وي تی  – PTپی تی 
در مواردیکه بخواهیم ( موازي با خط حاوي ولتاژ سرهاي ثانویه جهت حفاظت و میترینگ PTسر اولیه ترانس 

که از سیستم خازنی براي کاهش ولتاژ جهت میترینگ  CVTمخابرات هم روي سیم برق داشته باشیم حتما 
  استفاده میکینم)و انتقال صوت و داده مخابراتی روي هادیهاي برق و حفاظت 

  استفاده هاي از خط انتقال برقعلت 
  از تولید براي برطرف نمودن نیاز مصرف کننده برقو ولتاژ جهت انتقال جریان  -1
که براي تامین برق مطمئن و پایدار جهت  PLCجهت تبادل اطلاعات و جهت تبادل پیام  با نصب سیستم  -2

  نیاز ایستگاههاي برق به تبادل اطلاعات با مراکز کنترل دیسپاچینگ بالاسرکننده برطرف 
******************  

  وسایل ارتباطی متداول در یک ایستگاه 
    زوج سیم   -6میکروویو     -5فیبرنوري     -4    تلفن پی ال سی -3تلفن شهري     -2بیسیم     -1

  کیلوولت   400علت نصب راکتور مستقیماً روي خطوط 
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  مقدمه: 

  اتوماسیون چیست
(Automation) ترکیبی اســـت از دو کلمه "Automatic" و "Operation"  و به معنی عمل کردن

ــ ــان) یا با کمترین تاثیر عامل خارجی اس ــدن بدون عامل خارجی (انس ــیون یعنی خودکارش ت. بعبارتی اتوماس
  عملیات. 

ها براي ثبت و نمایش و مدیریت روندهاي اداري , فنی و مالی میباشد. اي از روشخودکارسازي اداري مجموعه
 اغلب این راهکارها بر پایه این جمله بوجود آمده اند

 اد و نیز عدم هماهنگی روش سنتی باســرعت پایین، افزایش بوروکراســی غیر نیاز ، وابسته شدن سیستم به افر
  گردید و در نتیجه نرم افزارها سبب افزایش قابل ملاحظه خطاهاي انسانی و کاهش بهره وري در سازمانها

ـــیون اداري و مــالی و فنی،   یکپــارچــه،  گرفتنــد کــه منجر بــه پیــدایش    ـــازمــانهــا تمــایــل بــه اتومــاس س
Management Information System  و باختصارMIS گردید  

  Office Automationاتوماسیون اداري 
باشد و در یک مجموعه میدربرگیرنده ســیســتم هاي مالی , پرسنلی , اداري , بایگانی و فنی اتوماســیون اداري 

  .) ERP - Enterprise Resource Planning سیستم(باشد میمتمرکز و مرتبط قابل استفاده 
با دقت و سرعت ها هاي جاري سازمانودکار ســازي و بهینه ســازي رویهبه خنه تنها  و مالی اتوماســیون اداري

بلکه میتواند با توجه به آرشیو و سوابق اطلاعات بشکل هوشمند تصمیم سازي براي ،  کندکمک میبســیار زیاد 
  آینده را ارائه دهد. 

  اتوماسیون صنعتی

بجاي متصدیان انسانی براي کنترل دستگاه ها و  ،ها افزارافزار و سختنرماتوماســیون صــنعتی به بهره گیري از 
  فرایندهاي صنعتی گفته میشود. 

اتوماسیون یک گام فراتر از مکانیزه کردن است . مکانیزه کردن به معنی فراهم کردن متصدیان انسانی با ابزار و 
اخته شده ترین بخش نمایانترین و شن .دستگاه هایی است که ایشان را براي انجام بهتر کارشان یاري میرساند

  .اتوماسیون صنعتی ربات هاي صنعتی هستند

امروزه کاربرد اتوماسیون صنعتی و ابزار دقیق در صنایع و پروسه هاي مختلف صنعتی به وفور به چشم میخورد  
 نفت ، گاز ، پتروشیمیآب، برق، . کنترل پروسه و سیستمهاي اندازه گیري پیچیده اي که در صنایعی همچون 

و  لات بسیار دقیقآایع شــیمیایی ، صــنایع غذایی ، صــنایع خودرو سازي و غیره بکار می آید نیازمند ابزار، صــن
حســاس می باشــند . پیشــرفتهاي تکنیکی اخیر در کنترل فرایند و اندازه گیري پارامترهاي مختلف صنعتی از 

غیره باعث افزایش کیفیت محصولات و و  ، ولتاژ، وضعیت کلیدها و دریچه هاجریانفلوي آب، قبیل فشار ، دما ، 
 کاهش هزینه هاي تولید گردیده است .
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  : ی از مزایاي اتوماسیون صنعتیعضب
  تکرارپذیري فعالیتها و فرایندها )1
  افزایش کیفیت محصولات تولیدي )2
  کمیت تولید )افزایش افزایش سرعت تولید ( )3
  کنترل کیفیت دقیقتر و سریعتر )4
  کاهش پسماندهاي تولید (ضایعات) )5
  و اداري و مالی و منابع انسانی بهتر با سیستمهاي بازرگانیواکنش هاي متقابل  )6
  افزایش بهره وري واحدهاي صنعتی )7
  بالا بردن ضریب ایمنی براي نیروي انسانی و کاستن از فشارهاي روحی و جسمی )8

   
آلاتی ینباشد . ماشلازمه افزایش کیفیت و کمیت یک محصول ، استفاده از ماشین آلات پیشرفته و اتوماتیک می 

 که بیشتر مراحل کاري آنها به طور خودکار صورت گرفته و اتکاي آن به عوامل انسانی کمتر باشد.
چنین ماشین آلاتی جهت کارکرد صحیح خود نیاز به یک بخش فرمان خودکار دارند که معمولا از یک سیستم 

یامدار منطقی قابل  PLC=Programable Logic Controlکنترل قــابل برنامه ریزي (به عنوان مثال 
  د. کننبرنامه ریزي) استفاده می

جمع آوري اطلاعات در فرایندهاي صنعتی با استفاده از سنسورها یا حسگرها صورت می گیرد . این حسگرها به 
منزله چشــم و گوش یک سیستم کنترلی عمل می کنند . امروزه در بسیاري از ماشین آلات صنعتی استفاده از 

ها امري متداول می باشد تا جاییکه عملکرد خودکار یک ماشین را می توان با تعداد سنسورهاي موجود سنسور
در آن درجه بندي کرد . وجود ســنســورهاي مختلف در فرایند اتوماسیون به اندازه اي مهم می باشد که بدون 

یون ینفک سیستمهاي اتوماسسنسور هیچ فرایند خودکاري شکل نمی گیرد بنابراین سنسورها یکی از اجزاي لا
  صنعتی می باشند .

  در اتوماسیون مونیتورینگ
یکی دیگر از مباحث مهم و مرتبط با اتوماســیون صــنعتی ، مانیتورینگ می باشــد . امروزه مانیتورینگ یکی از 

رق، بنیازهاي اساسی بسیاري از صنایع به خصوص صنایع بزرگ می باشد. بسیاري از صنایع بزرگ مانند صنایع 
پتروشــیمی ، صنایع تولید انرژي ، صنایع شیمیایی و ... بدون استفاده از سیستم مونیتورینگ مناسب قادر آب، 

  به ادامه کار خود نیستند . 
مونیتورینگ عبارت است از جمع آوري اطلاعات مورد نظر از بخشهاي مختلف یک واحد صنعتی و نمایش آنها با 

  هداف ذیل :فرمت مورد نظر براي رسیدن به ا
  نمایش وضعیت لحظه اي هر یک از ماشین آلات و دستگاهها )1
  نمایش و ثبت پارمترهاي مهم و حیاتی یک سیستم )2
  نمایش و ثبت آلارمهاي مختلف در زمانهاي بروز خطا در سیستم )3
  نمایش محل خرابی و زمان وقوع ایراد در هر یک از اجزاي سیستم )4
  بزارهاي گرافیکی مناسبنمایش پروسه هاي تولید با استفاده از ا )5
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  ها حین اجراي پروسه تولید Set Pointتغییر و اصلاح  )6
 امکان تغییر برخی از فرایندهاي کنترلی از طریق برنامه مونیتورینگ )7
 اولیه  مترهاي مورد نظر مدیران از قبیل زمانهاي کارکرد، میزان تولید ، میزان مواد ابت اطلاعات و پارث )8

 و .. مصرفی ، میزان انرژي مصرفی
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  مفاهیم در کنترل صنعتی

   RTD دماي سنسور
 فزایشا دما افزایش با فلزات، از بسیاري الکتریکی مقاومت. دارد رابطه آن دماي با جسم یک الکتریکی مقاومت

  . میباشد موضوع همین اساس بر ها RTD عملکرد. مییابد کاهش آن کاهش با و
  .میشود تعیین آن دماي فلز، یک مقاومت گیري اندازه با RTD یک در دیگر عبارت به

  ترانسمیتر:
 به و اســت شــده تشــکیل) Metering( گیري اندازه و)  Transfer( انتقال اي دوکلمه ترکیب از ترانســمیتر

 را دهشــ گیرياندازه ســیگنال ســپس و کرده گیري اندازه را فیزیکی کمیت بتواند که باشــد می تجهیزي معنی
  .نماید ارسال کننده کنترل براي

 یک نمونه از ترانسمیتر میباشد –ترانسدیوسر 
 که نمایند یم ارسال را استاندارد سیگنالی دوحالت، هر در باشندکه می نیوماتیکی یا و الکترونیکی ترانسمیترها

 یانجر الکترونیکی نوع هاي ترانسمیتر در. باشد می فهم قابل قراردارند، کنترل LOOP در که تجهیزاتی براي
 و الکترونیکی کنترلرهاي به ترانسمیتر سوي از PSI 15 تا 3 هواي فشار نیوماتیکی درنوع و آمپر میلی 20 تا 4
  .شود می ارسال نیوماتیکی یا

 جریان (ترانسدیوسر جریانی) هاي ترانسمیتر
نمونه  قدرت، هاي تابلو داخل در CT هاي با نصــب ترانس

آنرا روي یک گیري میشــود  که میتوان مقدار  اندازه جریان
 نمایشگر مشاهده نمود

ــمیتر  CT ترانس یک از اي نمونه  CT جریان هاي ترانس
ورودي آن جریانی مثلا صفر تا یک آمپر یا صفر  که باشد می
ـــیگنال  آن آمپر بوده و خروجی 5تــا   آمپر میلی20تا4س

 . میباشد
و و ذخیره و مونیتورینگ.  گیري براي اندازه از ترانســـمیتر

و خروجی یک ســـیســـتم (تابلو یا موتورها)  ورودي جریان
ـــود که خروجی ان براحتی ـــتفاده میش  هاي کنترلر به اس

  ها وصل میشود نمایشگر و PLC نظیر مختلف

 پوزیشنر
 اب موقعیت یک تجهیز(مثلا یک دریچه)  را  مداوم صــورت به که اســت حرکت کنترل دســتگاه یک پوزیشــنر
 لکتریکیا سیگنال توسط که( درخواستی موقعیت با تجهیز موقعیت زمانی تا و میکند مقایسه ارسالی ســیگنال
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 موقعیت ات میکند تنظیم را اکچویتور پیستون یا و دیافراگم براي ارسالی فشار باشــد نشــده برابر) شــده ارســال
 .شود یکی ارسالی موقعیت با دریچه

    Actuator  عملگر
  هدد می انجام و فعالیت مورد نظر را عملیات و گرفته  قرار کنترلی سیستم هر آخر در که هست عنصري همان

 VFD اینورتر
. است موتور انداز راه و کننده کنترل نوعی VARIABLE FREQUENCY  DRIVE یا) VFD( اینورتر

ــده اعمال ولتاژ و فرکانس دادن تغییر با که  اندازي راه را آن یا آورد می در گردش به را آن الکتروموتور به ش
  .میکند

  :سرو موتور
یک نوع موتور الکتریکی میباشد که به دلیل 
استفاده در پروژه هاي صنعتی به صورت حلقه 
بسته ، مجهز به سیستم هاي کنترل فیدبک 
دار شده است ، که متغییر کنترل شونده 

سرعت،گشتاور میباشد.لختی در این  موقعیت،
موتور ها بسیار پایین بوده و درنتیجه تغییر 

ن نوع موتور هاي بسیار سریع سرعت در ای
  .میباشد

  میباشد،  DC و AC سروو موتور بصورت
فاز و  3صورت دو به AC سروو موتور هاي
 تک فاز میباشد

(مثلا در  دمیشواز سرو موتور در تمام پروسه هاي کنترلی و عمومی که نیاز به موتور الکتریکی میباشد استفاده 
  ) کنترل دستی-  کنترل گشتاور- کنترل سرعت- کنترل موقعیت-پروسه 

 صنعتی مانیتورینگ
 توسط و محلی صورت به آلات ماشین و ســیســتمها راهبري صــنعتی بزرگ هاي واحد و کارخانجات در امروزه
 مکانا عدم و تجهیزات بالاي ها،حجم یونیت بین فاصله سایت گستردگی علت قســمت،به هر براي خاص اپراتور
  نیست. پذیر مختلف،امکان هاي واحد بین نیاز مورد هاي هماهنگی ایجاد

   : دمیباش زیر بخش دو شامل مجموعه این.میشود استفاده مانیتورینگ و کنترل سیستم نام به اي مجموعه از
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  :کنترل سیستم
  .هستند ارتباط در فیلد داخل هاي I/O با مستقیم که مربوطه افزارهاي سخت و PLC/DCS از متشکل

  :  Operating و Monitoring سیستم
 که  CCR یا مرکزي اتاق نام به اتاقی در مجموعه این

ــد،  Central control Room مخفف ــب میباش  نص
 ها واحد کنترل ها واسط این طریق از اپراتورها و میگردد

ــتم این آنجاییکه از.میدهند انجام را ــیس  بین رابط ها س
 آنها به.میباشــند ســایت در موجود آلات ماشــین و کاربر
  .میشود گفته انسان و ماشین بین رابط یا HMI اجمالا
HMI  رابط بین ماشــین و انسان است، سیستمی است :

ــاهده و یا با  ــنعت را مش که کاربر(اپراتور) میتواند یک ص
  فرمان کنترل نماید

  نکته: 
  دو نام مشابه ولی با مفهوم متفاوت 

PLC = Programmable Logic Control   مدارات قابل برنامه ریزي دیجیتالی  
PLC = Power Line Carrier       ارسال سیگنال (صوت و داده) روي سیم شبکه برق  
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  برقو دیسپاچینگ در  اتوماسیون 
تجهیزات واسط و مبدلها و رله ها و با استانداردها و پروتکل ها و مسیر ارتباطی و بهره گیري از  برقاتوماسیون 
رله ها و تجهیزات و وضـــعیت کلیدها و  کنترلمشــاهده و براي  ،ها افزارافزار و ســختمطمئن و نرممخابراتی 

و فرمان به تجهیزات، براي تامین برق مطمئن و پایدار در شـــبکه برق  .ســـی تی و پی تی و تپ چنجر مقادیر 
  میباشد.

ن نیروگاه و نرم افزار و سخت افزار اتوماســیون در برق میتواند مجموعه کاملی از اتوماســیون پســت و اتوماســیو
مرکز کنترل دیسپاچینگ به یک شبکه برق سراسري هوشمند تبدیل شود تا به تامین برق با کیفیت و اقتصادي 

  دست یابد

اتوماسیون  – UnManبدون اپراتور کردن پست   – دیسپاچینگ برق -اتوماسیون پست و نیروگاهموضــوعات: 
 با وجود تشابهات یکسان نیستند       RTUاتوماسیون پستها با  – DCSدر نیروگاهها و پستهاي با 

  دستاوردهاي ذیل حاصل از اتوماسیون برق میباشد
  کلیدها و بریکرها و تپ چنجر و ..نمایش وضعیت لحظه اي هر یک  )1
  مقادیر جریان و ولتاژها و بار اکتیو و راکتیو ودر ورودي و خروجیها و دیگر محل ها و.. نمایش و ثبت  )2
 و ..نمایش و ثبت آلارمهاي مختلف در زمانهاي بروز خطا  )3
  به وضعیت ها و آلارمها و اندازه گیریها و فرامین Time Tagالحاق برچسب زمانی  )4
عملکرد و عملکردهاي بعدي، در زمانی که یک اســتفاده از برچســب زمانی براي مشخص نمودن اولین  )5

 حادثه منجر به گسترش حادثه شده است
  استفاده از رنگها و پیام صوتی و نوشتاري براي اعلام هشدار )6
  گزارشگیري متنوع جهت تصمیم گیري مدیریتیبت اطلاعات و ث )7
  )EMS = Energy Management System سیستم مدیریت انرژي ( ٍ )8
 PAS=Power Advancedات تغییرات آینــده قبــل از اجراي واقعی آن(امکــان پیش بینی اثر )9

Software(  
امکان بررسی وضعیت حوادث رخداده در گذشته،  با برگرداندن سیستم فعلی بصورت مجازي  )10

 به شرایط قبل از حادثه (پست مورتم) 
 شبیه ساز آموزشی )11

DTS=Dispatching Training Simulator 
OTS=Operator Training Simulator 

  Load Flow Studyمطالعه بار (جریان)  )12
  

  اتوماسیون در برق:
ــیار مهمی در صــنعت ایفا میکنند و با پیشــرفت  ــیســتم هاي کنترل از راه دور و تله متري نقش بس امروزه س

)و نیز پیشــرفت هاي قابل ملاحظه اي که در صنعت کامپیوتر(سخت افزار و نرم ICتکنولوژي مدارهاي مجتمع(
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صــورت گرفته این نقش هر روز برجسته تر میگردد. تکنولوژي کنترل و سنجش از راه دور در بسیاري از  افزار)
رشــته هاي صنعتی و علوم کاربردي مانند هوا فضا،برق،صنایع نفت و پتروشیمی،مخابرات،هواشناسی و..... مورد 

  یر است:استفاده قرار میگیرد برخی از دلایل کاربرد تله متري در صنعت به قرار ز
در دسترس نبودن مکان یا سخت بودن دسترسی (بعنوان مثال ایستگاههاي هواشناسی که در کوهها و نقاط  -

  برفگیر وجود دارند یا محلهائی در کف دریا و....)
 اقتصادي نبودن حضور نفرات در محل(ایستگاه هاي فوق توزیع برق ) -
 دستیابی به اطلاعات صحیح و کامل در کوتاهترین زمان ممکن  -
 افزایش سرعت انجام مانور روي سیستم تحت کنترل  -
ــیمیایی ،جبهه هاي جنگ،کارخانه  - خطرناك بودن یا غیرممکن بودن حضــور افراد در محل (کارخانه هاي ش

 هاي اتمی و...)
ر صــنعت برق نیز مطرح می شــود و در همین راســتا شاهد با توجه به موارد فوق طبیعتاً بحث مکانیزاســیون د

در بحث انتقال انرژي نیز با توجه به  در صنعت تولید انرژي و نیروگاهها می باشیم و PLCاستفاده روز افزون از
بهم پیوســته بودن شبکه و اینکه مرکزکنترل دیسپاچینگ اصلی ترین وظیفه را جهت انتقال صحیح و مطمئن 

بر همگان آشکار SCADA به عهده دارد،ضرورت وجود سیستم کنترل وجمع آوري اطلاعات  انرژي الکتریکی
  می شود. 

SCADA : (Supervisory Control And Data Aqusition) 
  براي ایجاد سیستم کنترل از راه دور مکانیزه به سه عنصر نیازمندیم :

  مرکز کنترل :
شــبکه اي از کامپیوتر هاي قوي ومطمئن جهت دریافت اطلاعات از ایستگاههاي تحت پوشش و انجام پردازش 
هاي مورد نظر و به نمایش در آوردن اطلاعات جهت دیسپاچرها و کارشناسان فنی واجراي برنامه هاي کاربردي 

 PAS,Traning,.…مانند 

  محیط مخابراتی مطمئن:
ــی در  ــر امکان اســتفاده از  Radio Modemو  PLCعملاً محدود به  هابرق بعض هســتیم و در حال حاض

OF. (فیبر نوري) بعلت گرانی تکنولوژي و عدم وجود پس زمینه هاي لازم در کوتاه مدت،وجود ندارد  

  ):RTU)Remote Terminal Unitترمینال راه دور 
یه ي عملیات جمع آوري اطلاعات ایستگاه و اعمال پایانه راه دور در محل ایستگاه فشار قوي نصب میشود و کل

  فرامین مرکز را مدیریت می نماید.
RTU ـــنــد و قــابلیــت پردازش اولیه اطلاعات به عنوان مثال ـــمنــد می بــاش  هــاي جــدیــد تــاحــدودي هوش

MWhوMVarh را نیز دارا می باشند. به صورت نرم افزاري 
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 کمیت هاي اسکادا:
  )سر و کار داریم که عبارتند از:DATAچهار نوع متفاوت داده ( در سیستم اسکاداي ایستگاه ها با

 ):Control(کنترل-
ــتگاه هاي مربوطه اســت که منجر به تغییراتی در  منظور ارســال فرمان از طرف مراکز ــپاچینگ براي ایس دیس

  وضعیت آنها میگردد .به عنوان مثال فرمان وصل یا قطع یک بریکر .  
  ):Indication(ایندیکیشن-

ــد.به عنوان مثال اینکه یک بریکر یا یک  ــتگاه مربوطه از لحاظ عملکرد می باش ــعیت تجهیزات ایس منظور وض
  سکسیونر هم اکنون باز یا بسته است .

 ):Alarm(آلارم-
منظور ارســال علامت یا ســیگنالی اســت که در اثر ایجاد یک اتفاق یا یک تغییر در ایســتگاه ایجاد می شود تا 

افتاده با خبر شده وبتواند تصمیم گیري لازم جهت اقدامات بعدي را انجام دهد.به عنوان مثال  دیسپاچر از اتفاق
  آلارم مربوط به قطع بریکر یک خط در اثر عملکرد رله دیستانس .

  ):Measurand(اندازه گیري -
یک خط یا توان  منظور اندازه گیري کمیت هاي آنالوگ لازم در ایســـتگاه ها می باشـــد،مثلاً اندازه گیري ولتاژ

  که می توان این مورد را مهم ترین نوع داده در سیستم اسکاداي ایستگاه به حساب آورد . خروجی یک ترانس،

   ):Station Interface System(سیستم اینترفیس ایستگاه ها
 مراکزاین ســیســتم که در تمام پســت ها ونیروگاهها می بایســت وجود داشته باشد جهت تبادل اطلاعات بین 

  دیسپاچینگ و ایستگاههاي مربوطه به کار می رود در واقع پل ارتباطی تجهیزات اسکادا با ایستگاهها است.
  سیستم اینترفیس شامل دو بخش است:

  ترمینالهاي اینترفیس: -1
این ترمینال ها در واقع مجراي ورود وخروج اطلاعات وفرمانها در ایستگاهها می باشد که یک طرف آنها توسط 

ل هاي مربوطه به تجهیزات پست یا نیروگاه متصل است وطرف دیگر آنها به تجهیزات اسکادا کابل کشی می کاب
  شود .

در بعضی از ایستگاهها این ترمینالها در یک یا چند کابینت مجزا تعبیه شده اند که به این کابینتها مارشالینگ 
  راك می گویند.

  مدارات اینترفیس : -2
ـــد که طبق این مــدارات برقرار کننــد ـــتگــاه هــا وترمینــالهاي اینترفیس می باش ه ارتبــاط بین تجهیزات ایس

  استانداردهاي خاص طراحی و نصب می شوند.
ــبکه  ــبکه قدرت و مرکز کنترل و تبادل اطلاعات بین این دو از طریق اینترفیس ش ارتباط بین دو ســیســتم ش

  صورت می پذیرد و نحوه این ارتباط به صورت زیر است:
  ال اطلاعات از ایستگاه به مرکز کنترل:انتق -الف

ـــار قوي از طریق مدارات و ترمینال هاي اینترفیس که در داخل تابلو  اطلــاعــات پس از خروج از تجهیزات فش
)شده و در صورت نیاز یک سري تغییرات اولیه HVIمارشال قرار دارند،وارد سیستم رابط تجهیزات فشار قوي(
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ــپس وا ــده و س ــود واز طریق آن این )RTUرد بخش دیگري به نام پایانه راه دور (بر روي آنها اعمال ش می ش
  ،مایکروویو و...)به مراکز کنترل انتقال داده می شود .PLCاطلاعات به کمک کانال هاي مخابراتی(

  ارسال فرمان از مرکز کنترل به ایستگاه : -ب
می شود و در آنجا به کمک  HVIرد دریافت و وا RTUفرمانهاي ارسالی از مرکز کنترل پس از ارسال،توسط 

رله هاي مربوطه این فرمان وارد سیستم اینترفیس ایستگاه می شود و از این طریق به تجهیزات ایستگاه اعمال 
 می شود .

  :Marshalling Rack(MR(تابلو مارشال
MRــکادا در آن متمرکز می ــتم اس ــیس ــامل تعدادي ترمینال که ورودي و خروجی هاي س ــت ش  تابلویی اس

  می رود). RTUیک سري سیم از تجهیزات ایستگاه(فیلد) می آید و از آنجا به شوند(
این تابلو جهت سهولت امر تعمیر و نگهداري نصب می شود و کلیه سیگنالها از فیلد وارد این تابلو می شود و از 

  و مرکز کنترل می رود. RTUآنجا به 
هرگروه از سیگنالها یک ترمینال بلاك در نظر گرفته شده آرایش مارشالینگ راك ها به دو صورت است،یا براي 

  است. یا براي هر شاخه(بی)که در نقشه ي تک خطی ایستگاه وجود دارد یک ترمینال بلاك در نظر گرفته شده
ترمینالها به چند بلاك تقسیم شده که هر بلاك حاوي یک سري اطلاعات است که هر کدام از بلاکها مربوط به 

  کیلو ولت است. 11) خط B)،بریکر(Iبلاك مربوط به ایندیکیشن( B11Iمثلاً  یک تجهیز است
  ترمینال هاي مارشالینگ راك معمولاً شامل چهار دسته اطلا عات می باشند:

  ترمینال هائی که جهت کنترل تجهیزات ایستگاه مورد استفاده قرار می گیرد . -1
 ایستگاه به کار می روند(ایندیکیشن) ترمینال هائی که جهت مشخص کردن وضعیت عملکرد تجهیزات -2
 ترمینال هائی که جهت انتقال آلارم هاي ایستگاه به کار می روند. -3
 گیري در ایستگاه به کار می روند . ترمینال هائی که جهت انتقال کمیت هاي قابل اندازه -4

انه فلزي است و با یک زبترمینالها انواع مختلف دارند،نوعی که در ایستگاه فلسطین استفاده شده از نوع لینکی 
sed برقرار میشود. SCADA(RTU)با دسته پلاستیکی ارتباط سمت فیلد و 
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 تابلو مارشال

 ترمینال هاي تابلو مارشال
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HVI (High Voltage Interface):  
  

(متمرکز در یک تابلو) در ایستگاه  HVI نمونه هایی از تابلو
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HVI   
  جزء دیگري از سیستم اسکادا است که تشکیل شده از مجموعۀ رله ها و ترانسدیوسرها است.

  رله ها براي دو امر به کار می روند:
  فرمان هایی را که از مرکز کنترل می آید به تجهیزات ایستگاه منتقل می کنند. -
 و اسکادا انتقال می دهند. RTUایندیکیشن(وضعیت تجهیزات)ایستگاه را براي  -

ترانســدیوســرها یک نوع مبدل هستند که براي اندازه گیري(مژرند) استفاده می شوند.ترانسدیوسرها به صورت 
خطی عمــل می کننــد و جریــان و ولتاژ و همچنین مگاوات و مگاوار را تبدیل به میلی آمپر می کنند،چون در 

RTU  آمپر باشند.مقادیر اندازه گیري باید به صورت میلی 
  به دو صورت وجود دارند:HVI تابلوهاي

  یا در یک تابلو متمرکز است،که در ایستگاههاي انتقال از این نوع استفاده شده است. -
یا هر بی یک تابلو مجزا دارد،که در ایستگاههاي فوق توزیع شیراز از این نوع استفاده شده است اما در  -

 متمرکز استفاده شود. HVIآینده قرار است که در این ایستگاهها هم تابلوي 

: RTU (Remote Terminal Unit) 
  چهار کمیت در اسکادا وجود دارد:

  ) ON-OFF(دار دیجیتال دارد):که یک مقIndicationایندیکیشن( -
  که یک مقدار آنالوگ دارد.):Measurand(مژرند -
  آلارم ها -
  کنترل(فرامین) -

  ها براي کار با اطلاعات فوق داراي واحدهایی هستند که از نظر اصول کار یکسان می باشند. RTUکلیه ي 
  در اینجا به اختصار به شرح واحدهاي فوق می پردازیم :

 :POWER SUPPLYمنبع تغذیه   -
)جهت تامین توان مورد نیاز کارت هاي POWER SUPPLYداراي یــک کــارت منبع تغــذیــه ( RTUهر 

  داخلی می باشد .
  کارت اصلی:  -

  یا... LBیاCPUنام دارد و در بعضی دیگر MAINاین کارتRTU در بعضی از انواع
  کارت ارتباط داخلی:  -

 و... UIOC،I-COMمختلفی نامیده شده مانند این کارت نیز به نام هاي RTU بسته به نوع 
- MODEM: 

هاي دیگر به عهده این کارت می باشــد در حقیقت RTUبا مرکز کنترل یا  RTUوظیفه برقراري ارتباط 
MODEM  دروازه ورود و خروج اطلاعات بهRTU  می باشـــد و وظیفه ایجاد پرتکل ارتباطی را بر عهده

  دارد.
 AI: کارت هاي -

ـــط این کارت ها جمع آوري  مقــادیر اندازه گیري(آنالوگ) وات،وار و ولتاژ وتبدیل آن به فرم دیجیتال توس
  صورت میگیرد.
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 :DIGITAL INPUTکارت هاي  -
اطلاعات مربوط به وضعیت کلیدها و سکسیونرها وتپ ترانس ها به وسیله این کارت ها به ماژول هاي اصلی 

RTU . تحویل داده می شود  
  یک سري ترمینالهاي است که رشته سیم هایی از فیلد وارد این ترمینالها شده است. RTUدر داخل 

RTU ایی که در این ایســتگاه و ایستگاههاي منطقه استفاده شده از نوع TELEGYR  است که شرکتی
  وابسته به زیمنس می باشد.

بسته به حجم ایستگاه ها به صورت ساب رك هستند یعنی میتوان هر رك را کامل بیرون آورد،  RTUاین 
به هم وصل می شوند و کل  FLAT CABLEاز یک تا سه ساب رك میتوان قرار داد.ساب رك ها با یک 

  اطلاعات آنها به ساب رك اصلی منتقل می شوند.
 ها به صورت ماژولار هستند یعنی میتوان به آنها کارتهایی اضافه و یا کم کرد. RTUاین 
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  : RTUاجزاء 
  عبارتند از: یک ایستگاه RTUاجزاء 
  منبع تغذیه -

 RTUترمینالهاي داخل 

 ) 230( ایستگاه  RTUنماي داخلی 

ایستگاه  RTUکارتهاي 

sed
ighias

22
0@

yah
oo.co

m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××  

Sedighias220@yahoo.com   (استاد امین صدیقی)  دیسپاچینگ و مخابرات  99از  31صفحه  

  CPUکارت  -
  I-COMکارت  -
 کارت مودم -
 سه نوع کارت ارتباطی با فیلد -

  ارتباطی با فیلد عبارتند از:کارتهاي 
- DI .مقادیر دیجیتال یعنی ایندیکیشن و آلارم روي این کارت می آید :  
- CMD .فرمان روي این کارت می آید : 
- UPD  بیتی  12: مقادیرآنالوگ یعنی مژرندها روي این کارت می آید و یک مبدل آنالوگ به دیجیتال

 دارد که این مقادیر آنالوگ را به دیجیتال تبدیل می کند و براي مرکز کنترل ارسال می کند. 
  کل عملیات پردازشی را انجام میدهد. CPU کارت

با مرکز یعنی ارســال اطلاعات و دریافت فرامین به وســیله مودم انجام می شود بدین صورت  RTUارتباط 
ـــال می کند و اطلاعاتی هم که از مرکز آمده دي مدوله که مودم اطلاعات را مدوله می کن د و به مرکز ارس

ـــخیص داده و پردازش  CPUمیدهد که کارت  I-COMو  CPUمی کند و به کارت  نوع اطلاعات را تش
  می کند. 

یک کارت ارتباطی اســت و با وجود این کارت اســت که میتوانیم از کارت مودم اســتفاده  I-COMکارت 
  کنیم.
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 RTUکارتهاي شاسی پایینی 

،کارت CPU،کارت I-COMبه ترتیب از راست:کارت مودم،کارت 
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 RTUکارتهاي شاسی بالایی 

 کارتهاي آنالوگ و کارت تغذیه شاسی پایینی
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 کارتهاي دیجیتال

commandو کارتهاي  expansionبه ترتیب از راست:کارت 

sed کر مجازيیفیوزها و بر
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  قرار دارند که عبارتند از : RTUیک سري کلید هم در بالاي 

قرار دارد اما در  Remote):این کلیــد در مواقع عــادي روي حــالــت Remote/Local )R/Lکلیــد  -
ـــود کلید را،براي جلوگیري از اعمال فرمان از مرکز  RTUمواقعی که قرار اســـت کاري روي  انجام ش

  قرار می دهند. Localروي وضعیت ،کنترل
ـــود و در حالت عادي روي  LoopTest کلید - ـــتفاده می ش :این کلید براي تســـت خط مخابراتی اس

Normal اســت و اگر روي حالت Test رد ارتباط قرارگیRTU ــود و  Rxو  Tx با مرکز قطع می ش
ــطلاحاً  ــل میگردد و اص ــود و بدین ترتیب می توان خط مخابراتی را  LOOPمودم به هم متص می ش

 تست کرد.
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کارتهاي مختلف و یا کل  DC هســت که براي قطع و وصــل کردن ولتاژ RTUتعدادي فیوز هم در داخل 
RTU .استفاده میشود  
قرار دارد که براي تست استفاده می شود که مثلاً براي اینکه بفهمند  RTUکر مجازي هم در داخل ییک بر

ــد یا نه به جاي اینکه یک  بریکربه  ــته کنند روي این بر بریکرفرمان میرس ــتگاه را باز و بس کر یواقعی ایس
 یند.مجازي فرمان ارسال می نما

  
RTU  ولت  48با ولتاژDC    .کار می کند و یک شارژر براي آن قرار داده میشود که این ولتاژ را تامین کند  

 Loop Testو  Remote/Local کلیدهاي
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ــته به نوع آن فرق  RTUپرتوکل ارتباطی هر  به مرکز بس
هــاي هیتــاچی داراي پرتکل ارتباطی RTUمیکنــد مثلــاً 

هیتاچی میباشــند و...،اما اســتاندارد اسکادا در دنیا پرتکل 
IEC870-5-101  است و هرRTU اي که خریده شود و

این پرتکل را ســاپورت کند میتواند به ســیســتم اسکاداي 
ـــل گردد مثلــاً اگر در جایی   RTUبرق منطقــه اي متص

هیتاچی اســتفاده شــود چون پرتکل خاص خودش را دارد 
 قابلیت اتصال به سیستم اسکاداي برق منطقه اي را ندارد.

  

  :TG805E RTUکارتهاي
  کارت تغذیه: -
  کارت هاي آنالوگ: -
  :commandکارت هاي -
  :expansionکارت هاي  -
 کارت هاي دیجیتال: -
  :CPUکارت  -
  :I-COMکارت  -
  : MODEMکارت  -

  در ایستگاههاي انتقال و فوق توزیع: RTU,MR,HVI نحوه ارتباط
  ایستگاههاي انتقال:

می  RTUدر این ایســتگاهها آلارمها و ایندیکیشــنها از فیلد وارد تابلو مارشــال شده و از آنجا مستقیماً به 
شــده و از آنجا بعد از اینکه توســط ترانسدیوسرها تبدیل به میلی آمپر  HVIروند،اما مژرندها از فیلد وارد 

میشوند  HVIوارد  RTUآمده اند از  RTUمیروند.سیگنالهاي کنترلی هم که از مرکز به  RTUشدند به 
  رفته و به فیلد منتقل می شوند. MRو از آنجا به 

  
        

  
  

    
  
  
  

 
 
 
 

RTU  
HVI 

 
 
 
 

MR 

 
 
 
 

Field Control Control Control 

Meas. 
(mA) 

Meas. Meas. 

Alarm Alarm 

Ind. Ind. 

 RTUو مودم در  CPU ،I-COMنمونه کارتهاي 
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  ایستگاههاي فوق توزیع:

در بی هاي مربوطه تعبیه شده اند و تابلو جداگانه براي آن در نظر گرفته  HVI در این ایستگاهها تجهیزات
نشــده،و ترانسدیوسر و رله ها در فیدرهاي خروجی قرار گرفته اند و مژرندها در همان جا وارد ترانسدیوسر 

 میرود و به مرکز ارسال می RTUرفته و بعد به  MRمی شــوند و تبدیل به میلی آمپر شــده و از آنجا به 
رفته و ســپس وارد رله هایی  MRمی آید و از آنجا به  RTUشــود،ســیگنالهاي کنترلی هم از مرکز به 

میشود که در فیدرهاي خروجی تعبیه شده اند و از آنجا به تجهیزات اعمال می شود.آلارمها و ایندیکیشنها 
  می شوند.رفته و به مرکز ارسال  RTUمی شوند و از آنجا به  MRهم از همان فیدرها وارد 
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 : PLCمقدمه اي بر سیستمهاي 
جمع آوري شد باید به وسیله یک بستر مخابراتی به مرکز ارسال شود  RTUپس از اینکه اطلاعات توسط 

می باشد.در زیر به توضیح مختصري در رابطه با این سیستم می  PLCکه یکی از این بسترهاي مخابراتی،
 پردازیم.

  
  موارد زیر ضرورت ایجاد یک شبکه مخابراتی را به وضوح روشن میکند :

الف ) شــبکه هاي موجود مخابراتی در اکثر شرکتهاي برق منطقه اي جوابگوي نیازهاي ارتباطی جهت بهره 
  برداري مؤثر از شبکه فشار قوي نمیباشد .

ب ) تبادل اطلاعات بین مراکز دیسپاچینگ و سایر پستها توسط یک شبکه مخابراتی مطمئن و اختصاصی از 
  باشند . ضروریات اینگونه مراکز می

تجهیزات  حفاظتی مجهز گردند که باعث قابلیت به پ ) با اســتفاده از یک شبکه مخابراتی  پستها میتوانند 
  گردد . اعتماد بیشتر و بهره برداري مؤثرتر از شبکه می
 –ضعف ارتباط از طریق شبکه مخابراتی شرکت مخابرات  –ت ) عدم وجود یک شــبکه مخابراتی اختصاصی

مشکلاتی هستند که در صورت  PTTي واقع در خارج شهر به خطوط ارتباطی عدم دســترســی اکثر پســتها
چنین  PLCوجود یک شــبکه مخابراتی مطمئن بر طرف گشــته اســت . میتوان با اســتفاده از ســیستمهاي 

 شبکه هاي مخابراتی را براي استفاده در شبکه هاي برق رسانی طراحی نمود .
  :PLC(Power Line Carrier)سیستم
  دیجیتال و آنالوگ داریم.،PLC دو نوع در مجموع

  عبارتند از: PLC اجزاء یک سیستم
  خازن کوپلاژ -
  Line Trapتله موج -
  LMUواحد تطبیق امپدانس -

  خازن کوپلاژ :
میباشد که وظیفه انتقال  PLCاز اجزاي تشکیل دهنده سیستم مخابراتی 

سیگنال مخابراتی با ولتاژ کم را به خط فشار قوي و همچنین جلوگیري از 
را به عهده دارد .ضمنا  PLC عبور ولتاژ بالاي خط فشار قوي به سیستم 

تشکیل یک فیلتر بالا گذر را میدهد . خازن  LMUخازن کوپلاژ به همراه
  ط طراحی و ساخته میشود.کوپلاژ با ایزولاسیون مناسب با ولتاژ خ

  

  لاین تراپ :
میباشــد که به عنوان تجهیزات بیرونی محســوب PLC یکی از اجزاي تشــکیل دهنده ســیســتم مخابراتی 

ن عدم عبور سیگنال مخابراتی در جهت آگردیده و به صورت سري با خط در مدار قرار میگیرد. وظیفه اصلی 
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در باند فرکانســی تعیین شده میباشد و از سه قسمت   PLCناخواســته و اســتفاده بهینه از انرژي ســیگنال 
  اصلی زیر تشکیل شده :

  یل اصلی که جریان خط از آن عبور میکند .کو -1
2- Tuning Device د.که به همراه کویل اصلی فرکانس لاین تراپ را تعیین میکن  
    برق گیر -3
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آرایش فیزیکی لاین تراپ ها در ورودي ایستگاه 
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  (Line Matching Units  ) LMU : 
و  PLCباشد و وظیفه اصلی آن تطبیق امپدانس بین ترمینال  میPLCاز اجزاي تشــکیل دهنده سیستم 

هند که د خط به منظور انتقال توان ماکزیمم میباشد . همراه با خازن کوپلاژ تشکیل یک فیلتر بالا گذر می
ـــتفاده می -فاز به فاز تک مداره -در مدلهاي مختلف کوپلاژ از قبیل فاز به زمین  فاز به فاز بین مداري اس

 شود .
  

PLC یســتم فشــار قوي می باشد.در این سیستم براي وســیله اي براي انتقال فرکانس بالا با اســتفاده از ســ
یک زوج فرســـتنده و گیرنده در هر کدام از پســـتها قرار می گیرد   A,Bارتباط دو طرفه میان دو پســـت 

برروي خط فشار قوي واصل میان دو پست  F(A-B)ســیگنال فرکانس بالاي خود را با فرکانسAفرســتنده
را از  Aتنظیم شده موج ارسالی از F(A-B)ر روي فرکانس که ب  Bارسال نموده و گیرنده موجود در پست 

 F(B-A)سیگنال خود را با فرکانسBخط فشــار قوي گرفته و مورد استفاده قرار میدهد.بالعکس فرستنده 
تنظیم شده به این ترتیب یک ارتباط دو طرفه میان  F(B-A)نیز بر روي فرکانس Aارســال نموده و گیرنده

  ود.   برقرار می ش A,Bدو نقطه 
به خط فشار قوي وصل کرد براي انجام این کار یک خازن  را نمی توان مستقیماPLCًدســتگاههاي فرستنده

را به خط کوپله نموده و هم  PLCقرار میدهندتا هم سیگنال فرکانس بالاي PLCبین خط انتقال و دستگاه 
 شود. PLCمانع از اتصال مستقیم ولتاژ بالا به دستگاههاي حساس 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

به خط انتقال فشار قوي در مقابل موج با  PLCدر مســیر ســیگنال فرکانس بالاي C_COUPLEخازنهاي
دســتگاه هاي  هرتز امپدانس زیادي از خود نشــان میدهند و مانع عبور آن به ســمت 50بالا و فرکانس ولتاژ

PLC میشــوند. بالعکس براي فرکانس بالاي ســیگنالPLC کیلوهرتز قرار دارد 400الی 40بین گستره  که
   به سمت خط فشار قوي هدایت می کند. PLCخازن کوپلاژ همانند اتصال کوتاه عمل میکند و سیگنال 

 فرستنده
 فرستنده

 گیرنده

CC CC 
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ـــیم کننــده هــاي ولتــاژ خــازنی  ـــار قوي براي انــدازه گیري ولتــاژ جریــان خط از تقس ـــتهــاي فش در پس
توان جهت خازن  اســتفاده میشود،لذا از آنها می CVT(CapacitiveVoltageTransformators)نامب

چون خط انتقال فشــارقوي تلفات نســبتاً شــود نیز اســتفاده نمود. جدا کننده که خازنهاي کوپلاژ نامیده می
مودن فرستنده ایجاد می کند پس لازم است که هنگام کوپله ن PLCزیادي براي سیگنالهاي فرکانس بالاي 

PLC  به خط فشــار قوي حداکثر توان فرســتنده به خط کوپله شــده و توان برگشــتی به حداقل خود برسد
ـــتنده  ـــتی بین خروجی فرس ـــورت گیرد PLCبراي این کار بایس . و خط انتقال انرژي تطبیق امپدانس ص

نس خروجی فرستنده باشد در حالیکه امپدا اهم می 600الی  400امپدانس مشخصه خطوط فشار قوي بین 
ــد. اهم می 50و امپدانس ورودي گیرنده ها غالباً  ــتگاه باش ــطه اي بین دس از یک  PLCپس باید مدار واس

طرف و یک سر خازن کوپلاژ از طرف دیگر قرار گرفته تا تطبیق امپدانس جهت انتقال حداکثر توان فرستنده 
  صورت می گیرد. LMUبه خط و از خط به گیرنده صورت گیرد.عمل تطبیق توسط واحد

 =Line-Trap LTتله موج یا 
  یک فیلتر است که

  مقاومت زیادي از خود نشان دهد(مثل مدار باز عمل کند) PLCالف) در مقابل سیگنال بالاي 
  هرتز مثل اتصال کوتاه عمل کند. 50ب) در مقابل سیگنال فشار قوي 
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وجه به دو خصــوصــیتی که براي چنین مدارهایی ذکر گردید به نظر میرســد اســتفاده از دو عدد سلف با ت
 PLCکند.چنین سلفی براي فرکانسهاي بالاي  مســئله را حل می A,Bســري با خط انتقال در پســتهاي 

ـــال باز عمل می هرتز داراي  50کند،در حالیکه براي فرکانس  داراي امپــدانس زیــاد بوده و همــاننــد اتص
انتقال  ي با خطرچنین ســلفهایی که بصورت سه باشــد،ب امپدانس پائینی بوده و به مثابه اتصــال کوتاه می

  گویند. گیرند می انرژي قرار می
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 روشهاي کوپلینگ :
از ســه فاز تشکیل شده اند در صورتیکه خط انتقال از نوع  خطوط انتقال انرژي میان دو پســت فشــار قوي

تک مداره باشد داراي سه هادي خواهد بود و در صورتیکه خط انتقال از نوع دو مداره باشد تعداد هادي ها 
  رسد . به شش می

  بین دو مدار . -فاز به فاز -روشهاي کوپلینگ عبارتست از:فاز به زمین
به خط فشار قوي از کدامیک از  PLCبدین ترتیب این ســؤال مطرح میشــود که براي کوپلینگ ســیگنال 

میتوان به هر  ,فاز تشکیل میشود  3هادیها میتوان اســتفاده نمود . در صــورتیکه خط تک مداره بوده و از 
نتشار فرکانس بالا بر را کوپله نمود . با بررســی و مطالعه چگونگی ا PLCیک از فازها به تنهایی ســیگنال 

روي خطوط فشــار قوي مشــخص شــده اســت که در صــورتیکه کوپلینگ تنها توســط یک فاز انجام گیرد 
  .  نامند بهترین حالت استفاده از فاز وسط میباشد . این روش کوپلینگ را کوپلینگ فاز به زمین می

 نیاز می LMU، خازن کوپلاژ و در کوپلینگ فاز به فاز به دو مجموعه تجهیزات کوپلینگ شـــامل تله موج
باشـــد که در نتیجه هزینه در مقایســـه با کوپلینگ فاز به زمین دو برابر خواهد شـــد . کوپلینگ همزمان 

 به سه فاز در خطوط تک مداره نیز امکان پذیر است . PLCسیگنال 
ـــیار بالایی برخوردار بوده و تضـــعیف کم ـــبتاین نوع کوپلینگ اگر چه از قابلیت اطمینان بس به  تري نس

کوپلینگ فاز به فاز ایجاد میکند اما به جهت اســتفاده از ســه مجموعه تجهیزات کوپلینگ از نظر اقتصادي 
  شود . گران بوده و بندرت از آن استفاده می

اســتفاده  (Inter circuit)در خطوط فشــار قوي که دو مداره میباشــند میتوان از کوپلینگ بین دو مدار 
ـــیگنال نمود. بدین ترتیب   ـــط هر یک از دو مدار کوپله میPLC که س  به طور همزمان به فاز هاي وس

شــود.در کوپلینگ بین دو مدار به تجهیزات کوپلینگ معادلی فاز به فاز میباشــد . اما حسن بزرگ این نوع 
ــت . زیرا حتی با قطع کامل یکی از مدارها ارتباط  زطریقا PLCکوپلینگ در قابلیت اطمینان بالاتر آن اس

 مدار دیگر امکان پذیر میباشد . 
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  : PLC کاربردهاي
 : جهت ارسال دو نوع اطلاعات بر روي خطوط فشار قوي به کار میرود اساساً PLCسیستمهاي 

  (Speech)اطلاعات آنالوگ به شکل صحبت -
 SIGNAL طلاحاًاصو غیره که data  ،کنترل از راه دور ،طلاعات آنالوگ یا دیجیتال به منظور تلگراف ا -

 شود. گفته می
 SSB (signal side (شــامل صــحبت به علاوه ســیگنال) به صــورتیاطلاعات ارســال PLCدر ســیگنالهاي

band)   کیلو هرتز به کانالهاي فرعی تقســیم شــده و در هر کانال اطلاعات  4مدوله شــده و در پهناي باند
  مربوط به یک نوع سیگنال گنجاده میشود .

  عبارتند از: PLCکابردهاي 
  : ـ ارتباط تلفنی و صحبت

ــتر ما بین مرکز  PLCاز ــتفاده کرد .این نوع ارتباط بیش ــتقیم بین دو نقطه میتوان اس براي ارتباط تلفنی مس
قرار میگیرند مورد استفاده  RINGدر حلقه کنترل و دیسپاچینگ شبکه و پستهاي مهم و نیروگاهها که عمدتاً

هاي پست براي ارتباط تلفنی میان مشــترکین با مراکز تلفن که عمدتاً  PLCالهايقرار میگیرد . همچنین از کان
ــتفاده  فا ــند اس ــتهاي داراي مرکز تلفن میباش ــتند و داراي ارتباط الکتریکی با یکی از پس قد مرکز تلفن هس

د, هرتز فرار میدهن 3400الی  300اطلاعات صــحبت را در محدوده  عموماً speech onlyمیگردد . کانالهاي
در صــورتیکه به همراه صــحبت اطلاعات دیگري نبز ارســال میگردد.طیف ســیگنال صــحبت بســته به تعداد 

 هرتز خواهد بود . 2000یا  2400الی  400سیگنالها ي ارسالی و سرعت انتقال آنها از 
  ـ تلگراف و پست تصویري :

میتوانند امکانات تلگراف خصــوصــی و پست تصویري رانیز فراهم آورند.سرعت ارسال اطلاعات  PLCکانالهاي 
  پست تصویري ممکن است بالاتر باشد .

  ـ کنترل و نشاندهی از راه دور :
در شــبکه هاي فشــار قوي پیچیده کنترل و دیســپاچینگ شبکه حلقه بسته اي را تشکیل میدهند که در آن 

  ي از نقاط مختلف و دور از هم شبکه در یک مرکز مشخص میشوند .وضعیت دستگاههاي بسیار
  ـ حفاظت از راه دور :

به منظور حفظ جان پرســنل و پیشــگیري از خســارت دســتگاهها و همچنین تضــمین پیوستگی و تداوم نیرو 
فظ ح رســانی در شــبکه هاي فشار قوي اینگونه سیستمها را بایستی در مقابل خطا هایی از قبیل اتصال کوتاه

  نمود .
حفاظت در برابر اتصــال کوتاه به وســیله رفع آن با بی برق کردن خط معیوب توســط دســتگاههاي تشــخیص 

هاي حفاظتی) امکان پذیر میباشــد . براي پیشگیري از قطع شدن سایر کلیدها و رله هاي  اتصــال کوتاه ( رله
ا بین رله هاي حفاظتی ضروري میباشد حفاظتی مربوط در شبکه براي برقراري مسیر ارتباط علائم حفاظتی م

کیلو  5/2اختصــاصــی استفاده نمود که به پهناي باندي حدود    PLC. جهت ارســال این علائم از یک کانال 
حامل صحبت و دیتا براي لحظه کوتاهی قطع  PLCاج است. علائم حفاظتی را میتوان بر روي کانال یهرتز احت

  اکثر توان فرستنده براي ارسال علائم حفاظتی استفاده نمود .کیلو هرتز و حد  4شده و از کل باند 
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مزیت این روش اســتفاده مفیدتر از باند فرکانس قابل استفاده میباشد . اما عیب این روش آن است که ارسال 
 در اطلاعات صحبت و دیتا هر چند براي لحظه کوتاهی دچار وقفه شود ممکن است همین وقفه کوتاه خصوصاً 

  ا کنترل شبکه را دچار اشکال نماید .ارسال دیت
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

   

 آنالوگ PLCنمونه اي از 

 دیجیتال PLCنمونه اي از 
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نیمه دیجیتال) و ABB)PLCهاي ساخت شرکتPLCاز   و   منطقه  400kvو230kvدر اغلب ایستگاههاي
دیجیتال)استفاده شده  نیمهSELTA)PLCهاي ساخت شرکتPLCاز  66kv در اغلب ایستگاههاي

که در بیشتر ABBهاي ساخت شرکتPLCاست.دراینجا شرح مختصري در رابطه با یکی از
  استفاده شده می پردازیم.  منطقه  400KVو230KVایستگاههاي

ETL540 PLC:  
PLCوات که قابل برنامه ریزي و تغییر است،می باشد.40اهم و توان خروجی75داراي امپدانس خروجی  

و کارت  LFداراي کارت تغذیه،کارت فرستنده،کارت گیرنده،کارت هایبرید،کارت حفاظت،کارت PLCاین 
  پروسسور مرکزي می باشد.

 
 
  
  
  
 
 
  

   

 ،کارت تغذیه Txاز راست به چپ:کارت هایبرید،کارت 
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،کارت پروســسور مرکزي،کارت حفاظت،کارت LF،کارت Rxاز راســت به چپ:کارت 

ـــتگاه  PLCنمــاي کلی کابینت  ایس
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  : PLCتخصیص فرکانسی در سیستم هاي 
می باشد،که این فرکانس طبق استاندارد  400KHتا  40KH بینPLC همانطور که قبلاً گفته شد فرکانس

  تخصیص فرکانس به ایستگاهها تخصیص داده میشود.
است.استاندارد تخصیص فرکانس به این  Rxو  Txتعریف فرکانس براي  PLCاولین گام براي راه اندازي 

اختصاص داده میشود این فرکانس تا  RxوTx فرکانس خاصی به Bو Aصورت است که هنگامیکه بین ایستگاه
یک  Bدر ایستگاه  CوBوAدو ایستگاه بعد نمی تواند استفاده شود مگر اینکه به عنوان مثال بین ایستگاه 

باشد و  B،230KVوAداشته باشد که ولتاژ ایستگاه بعدي را تغییر دهد مثلاً اگر ولتاژ بین ایستگاه  ترانس قرار
باشد،این ترانس خود به عنوان  C،66KVوBیک ترانس قرار داشته باشد و ولتاژ بین ایستگاه Bدر ایستگاه 

اختصاص داده شده به  BوAایستگاه  RxوTx یک ایستگاه تلقی میشود و میتوان همان فرکانسی که به
TxوRx  یک ایستگاه بعد یعنی ایستگاهCوD .اختصاص داد  
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  :مرکز کنترل دیسپاچینگ برق
شیراز منتقل و از آنجا بوسیله  400به ایســتگاه  PLCکلیه اطلاعات ایســتگاههاي منطقه توســط کانالهاي

سیمه در مرکز  6مایکروویو به مرکز کنترل برق منطقه اي ارسال می شود.متناسب با هر ایستگاه یک کانال 
  وجود دارد.

 Dataاطلاعات ارســالی شامل 
بوده کــه بــه اولین  Voiceو 

ــه  طــبــقــه تــجهیزات مرکز ب
 VDFوارد میگردد. VDFنام

 Voice Data Filterهمان 
ــت را  Dataو  Voiceکه  اس

را  Voiceاز هم جدا نموده و 
را بــه  Dataبــه مرکز تلفن و 

مــودم مــرکــز تــحــویــل می 
ـــپس خروجی مودم  دهــد.س

 Adapter Panelتوسط یک
تبدیل و  RS232به دو پورت 
ها متصل می TCRبه دستگاه 

  گردد.

MDF (کانالها) 
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VDF مودم ها و 

 DTS مرکز تلفن
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به  TCR2وجود دارد که  TCR2و  TCR1به نامهاي  TCR(Telecontrol Rack)رکز دو این مدر 
ـــت،وظیفه  TCR1براي Back upعنوان  ـــده اس را  IEC101اینســـت که پروتکل  TCRقرار داده ش

  ها تحویل می دهد.TCSشناسایی و پردازشها و محاسبات لازم را روي آن انجام می دهد ودر نهایت به 
    

TCS (Telecontrol Interface Server)  پروتکــلIEC101  را دریــافــت کرده و آن را تبــدیل به
  است میکند و بر روي شبکه می فرستد.LAN که پروتکل استاندارد شبکه TCP/IPپروتکل

ــلی به نام LAN اطلاعات هنگامیکه بر روي ــرور اص می  COM(COM1-COM2)قرار گرفتند وارد س
وارد آن میشوند و از آنجا به  on lineقش را ایفا می کند و اطلاعات به صورت شوند.این سرور اصلی ترین ن

ها داده می شوند.اگر این سرور به دلایلی قطع شود کل شبکه دچار مشکل می MMIسرورهاي دیگر و به 
  شود.

(دیسپاچینگ  SCCچهار مودم وجود دارد که دو عدد از این مودم ها براي ارتباط با  COMبرروي ســرور
(دیسپاچینگ اصفهان) و مودم چهارم براي ارتباط و ردو  E-SCCلی تهران) و مودم دیگر براي ارتباط بام

  قرار داده شده است. RDCبدل کردن اطلاعات با مناطق 
  میگیرند. COMها اطلاعات را از سرور MMIو PASو سرور ADMسرورهاي
ما بخواهیم تغییري را مرکز اســت که اگر  Administrator همان ADM(ADM1-ADM2)ســرور

اعمال کنیم ابتدا روي این سرور تغییر اعمال می شود و بعد بر روي بقیه سیستمها کپی می شود اما وظیفه 
دیگر این ســرور بایگانی کردن اطلاعات به روز و تاریخ اســت و هنگامی که ســیستمهاي مرکز شروع به کار 

ــرور بالا بیاید و بعد بقی ــرور میکنند ابتدا باید این س ــرورها،چون آخرین نســخه از اطلاعات روي این س ه س
  بایگانی شده و قرار دارد.
وصل است که امکان وصل شدن از بیرون از شرکت به سیستم را بوجود می  ADMیک مودم هم به سرور 

  آورد.
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TCR ها 

 مودم هاي ارتباطی
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 Mainسرورهاي 

 Back upسرورهاي 
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MMI صفحه نمایش بزرگها و 

 روترجهت ارتباط دو شبکه و سرور
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 onاست که به صورت  PAS(Power Application Software)ســرور دیگري که وجود دارد سرور 
line  دیتا را می گیرد و محاسبات لازم را(مانند پیش بینی بار شبکه،پیش بینی اتفاقات احتمالی در شبکه

 انجام می دهد.با اعمال تغییرات و....)روي آن 
 

وجود دارد که اطلاعات از سرورها بر روي این  LAN Bو  LAN A(شبکه) به نامهاي  LANدر عمل دو 
LAN ها قرار می گیرند وMMI.ها و سایر قسمتها این اطلاعات را دریافت می کنند 

MMI(Man Machine Interface)  همان رابط بین انســان و سیستم است که در اینجا چهارMMI 
ــت.یکی از caseها از یک MMIجود دارد که هر کدام از و ــده اس ــکیل ش ــه مانیتور و یک کیبورد تش ،س

MMI ها مربوط به مهندس سیستم است که دسترسی مهندس سیستم به سیستم مخصوصاً در محیط نرم
ها به محیط نرم افزاري MMIها بیشــتر اســت به عبارتی سایر MMI،از دســترســی ســایر SDMافزاري 
SDM  که محیطی جهت طراحی و تعریف ایســتگاههاي جدید و مولفه هاي دیگر است،دسترسی ندارند و

 دسترسی آنها نسبت به مهندس سیستم محدود تر است.
 
  

یک صـــفحه نمایش بســـیار بزرگ هم جهت نمایش وضـــعیت ایســـتگاهها روبروي اپراتورهاي مرکز قرار 
 ء دیگر مرکز هستند.از اجزا GPSدارد.تعدادي پرینتر و یک روتر و یک 
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 صفحه نمایش
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GPS  یاGlobal Positionning System  ساعت تمام ایستگاهها را با ساعت مرکز هماهنگ میکند تا
  ساعت تمام سیستم یکی باشد و زمانها با هم تفاوتی نداشته باشند.  

  

 پرینترها

GPS 

 SDM نمایی از محیط نرم افزاري
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ــبکه داخلی مرکز  ــتم عامل ش ــیس ــبکه داخلی برق منطقه اي  UNIXس ــتم عامل ش ــیس ــت اما س اس
WINDOWS  اســت،براي اینکه کامپیوترهاي برق منطقه اي بتوانند به شــبکه مرکز کنترل وصــل شوند

Router  .را قرار میدهند تا بوسیله آن دو شبکه بتوانند با هم در ارتباط باشند 

UPS  تابلو توزیع برقو 
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 ري هاي تغذیهباط
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تامین می شود و تعدادي باتري هم  UPSهم در مرکز قرار دارد که تغذیه کل مرکز بوسیله این  UPSیک 
از این باتري ها تغذیه مرکز را تامین میکند  UPSوصل است که هنگامی که برق قطع شود  UPSبه این 

 و باعث میشود مرکز همیشه برق دار باشد.  
  
  داده ها در صورت بروز یک خطاعدم از دست دادن  -
  حداقل زمان تعویض(دگرگزینی)با داشتن جانشین هاي زیاد -
  بهبود سریع ایراد اجزاء -
  از دست ندادن داده ها ولی کاهش وظیفه مندي به نسبت بروز خطاهاي متعدد -

CNM :خصوصیات زیر را در بر دارد  
  کنترل وضعیت شبکه کامپیوترها -
  و پشتیبانی دادهثبات(سازگاري)داده  -
- Monitoring شبکه کامپیوتري  

SCADA:  
1-Data Processing  :  

را به کار می برد و وظیفه نمایش تغییرات داده، تعمیم داده  TCI پردازش داده،داده هاي آماده شده توسط
را بر عهده دارد. محاسبات  جاري Data Baseکردن داده ها به  ها و واردSubsystemها به سایر 

ده،ترکیبات داده و پردازش مخصوص براي نوع خاصی از داده توسط واحد پردازش داده انجام می شود. دا
  پردازش داده، دیتا هاي زیر را در یافت و پردازش می کند:

  مقادیر آنالوگ، آکومولاتورها( انباشتگرها) ، پیامها
  پردازش داده خواص زیر را فراهم می کند:

  پردازش پیامها  -
 دیر آنالوگپردازش مقا -
 پردازش آکومولاتورها  -
 ترکیبات داده  -
2-  Supervisory Control:  

Supervisory Control  مدیریت تقاضاهاي اپراتور براي کنترل اجزاء سیستم قدرت و یا اعمال حالتهایی
فرمانهاي که بر روي عملیات اجزاء سیستم قدرت تأثیر می گذارد را بر عهده دارد.این تقاضاهاي اپراتورها، 

  کنترل نظارتی نامیده می شوند.
  فرمانهاي کنترل نظارتی تقسیم می شوند به :

   Taggingکردن دستی، Updateدستورات کنترلی،
  عبارتند از : Supervisory Control مهمترین مشخصات و خصوصیات

  مشابه براي تمام فرمانهاي کنترل نظارتی  User Interfaceداشتن یک  -
 نظارتی روي هر کدام از میزکار اپراتورها قابل فعال شدن و نمایش دادن است.هر فرمان کنترل  -

sed
ighias

22
0@

yah
oo.co

m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××××  

Sedighias220@yahoo.com   (استاد امین صدیقی)  دیسپاچینگ و مخابرات  99از  63صفحه  

همه فرمانهاي کنترل نظارتی می توانند در یک زمان و با هم نمایش داده شوند و هیچ تأثیري روي  -
 یکدیگر ندارند.

Historical and Future Data Management )HFD(: 
HFD مان جمع آوري و ذخیره می کند، داده ها بسته به نوع آنها در داده هاي سیستم قدرت را بر مبناي ز

تعریف می شوند. داده ها بوسیله  SDMآرشیوهاي متفاوت ذخیره می شوند. آرشیوها بوسیله ویرایشگرهاي 
فضاي بسیار زیادي براي  HFDاپراتوري که منوي کارکرد استاندارد را استفاده می کند قابل بازیابی است. 

  ذخیره طولانی مدت اطلاعات فراهم می کند.
  موارد زیر را میسر می سازد: HFDیک 

  تعریف آرشیوها -
 ذخیره داده بوسیله فیلترهاي آرشیو داده  -
 بازیابی داده هاي ذخیره شده  -
 اصلاح داده هاي ذخیره شده -
 ذخیره طولانی مدت داده ها بر طبق زمان -
 

User Interface )UI( : 
با ایستگاههاي قدرت از طریق  تسهیلاتی براي دیسپاچر/ اپراتور جهت برقراري ارتباط UIماژول هاي 

میزکاري را فراهم می کند. این ماژول اطلاعات را روي مانیتورهاي میز اپراتور نمایش می دهد(این اطلاعات 
و پذیرش آلارم ها نیز توسط این ماژول قابل پرینت گرفتن است).انتخاب داده، وارد کردن مقادیر و شناسایی 

  انجام می شود.
می کند،کامپیوتر اپراتورها  Supportیک ایستگاه کاري است که کامپیوترهاي میز اپراتورها را  UIسرور 

اختیارات و محدودیت  Userکاملاٌ گرافیکی است. هر  CRTهر کدام شامل یک کی بورد و حداقل یک 
  د.هاي خاص و تعریف شده اي دار

می بیند عبارتند از:اطلاعات ایستگاه،مقادیر،علائم،خلاصه وقایع و  Displayاطلاعاتی که اپراتور در منوي 
  آلارمها،فهرست مقادیر آنالوگ و آکومولاتورها و ...

   SDMو مد  Real Timeدو مد وجود دارد:مد  UIدر منوي 
کاربر  SDMدیتاي سیستم و وضعیت حال حاضر ایستگاهها را میتوان دید و در مد  Real Timeدر مد

  کار کند. Data Baseمی تواند(بسته به اینکه اجازه ورود داشته باشد) با 
UI :شامل خصوصیات زیر است 

  ،گزارشهاOnline Helpدسترسی از میزهاي کاري،آلارم ها و عملیاتها،واقعه نگاري،یادداشتها ،
 

Data Acquisition :  
TCI:   
TCI  یکInterFace  است براي وصل کردنRTU  هاي سازنده هاي مختلف به نرم افزارSinaut 

Spectrum.  
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TCI  سروري است که در مجموعه سرورهاي مرکز قرارداد و بعد از جمع آوري اطلاعات ازRTU  ها،توسط
LAN  اطلاعات را بهSinaut Spectrum .می فرستد  
TCI  :امکانات زیر را میسر می سازد  

امکانات پردازشی شامل پردازش داده هاي ورودي،پردازش داده هاي خروجی ، پردازش خطاها و پردازش 
  .RTCو وصل شدن به سرور  TCIزمان، و امکانات دیگري مانند دریافت اطلاعات توسط 

Function Assignment between TCS and TCB:  
TCI  شاملTCSوTCB  در کهTCR  جاسازي شده اند می باشد. خصوصیات توزیع شده بینTCS  و

TCB :عبارتند از 
:TCS  

 Sinaut Spectrumقابلیت اتصال به شبکه پردازشی  -1
  مدیریت رخدادها  -2
   Redundancyمدیریت  -3
  براي پردازش اطلاعات  Sinautتمهیدات خاص  -4
  توزیع و پردازش اطلاعات مرکزي  -5

TCB:  
 ها   RTUوکل خاص ارتباطی با پرت -1
  در مورد برخی از خطاها  RTUاسکن روتین  -2
  سنکرون کردن ساعت ایستگاهها در صورت لزوم  -3
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  براي دستیابی به اتوماسیون بایستی 
وایرلس و .. ) در  –ماهواره  – PLC –فیبر نوري  –بیسیم  –مسیر مخابراتی مطمئنی داشت ( مخابرات  باسیم 

خصــوص مخابرات بایســتی عدم وابستگی به دیگر سازمانها داشت در حقیقت تجهیزات در تملک و تعلق کامل 
   برق باشد 

ــیگنالهاي کوچکتر و همگون نمودن آنها با  ــار قوي به س ــمت فش ــیگنالهاي آنالوگ ولتاژ و جریان س تبدیل س
  ) Oو  Iاستفاده از مبدلهایی مثل ترانسدیوسر ولتاژي و جریانی (کارتهاي 

  استفاده از تجهیزاتی جهت تبدیل وضعیتها و آلارمها و تپ ترانس به سیگنالهاي دیجیتالی 
  رسال فرامین به بریکر و تپ چنجر همچنین امکان ا

ــعیت دریچه ها و گاورنرها  ــار آنها و وض ــوص نیروگاهها کلیه جریان آب و روغن و درجه حرارات و فش در خص
  بایستی مونیتور و کنترل شود

ـــی اطلاعات و جلوگیري از نفوذ  ـــدن اطلاعات و ریداندانس امنیت اطلاعات از جهت نویز و پارازیت و تخریب نش
روســها و هر عاملی که بصــورت ســخت افزاري و نرم افزاري بخواهد ســیســتم را تحت تاثیر قرار دهد هکرها وی

بنابراین در بکارگیري ســخت افزار و نرم افزار و تجهیزات الکترونیکی دیجیتالی و کامپیوتري آرشــیو اطلاعات و 
 .  جهت از دست نرفتن اطلاعاتاپراتورها بایستی دقت کافی بعمل آید تا اطلاعات صحیح و کامل به مقصد برسد

  بایستی از منابع تغذیه پشتیبان یو پی اس و باطریهاي مطمئن که بصورت آنلاین در دسترس باشد استفاده شود
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 سیستم مخابراتی شبکه فشار قوي

  موارد استفاده مخابرات در شبکه برق: 
نجهیزات همچنین تبادل صوتی براي ارسال پیام صوتی(تلفنی) جهت مانور قطع و وصل خط و پست و  )1

  آخرین اطلاعات از آمار و ارقام و آلارمها و وضعیت کلیدها و اندازه گیري ها
  دریافت و ارسال داده هاي دیجیتالی و آنالوگ جهت اتوماسیون و جهت دیسپاچینگ و شبکه هوشمند  )2
  جهت حفاظت از راه دور با استفاده از داده هاي رله دیستانس )3

  تی مورد استفاده در شبکه برقسیستمهاي مخابرا
  )PLCحامل خط فشار قوي ( )1
  ) ( فیبر پسیو و  تجهیزات اکتیو (مبدل نور به الکتریک)) – Access- PDH– SDHفیبرنوري ( )2
  رادیو میکروویو )3
  وایرلس -رادیو بیسیم  )4
  )GSMتلفن همراه ( -تلفن معمولی (ثابت)  - DTSتلفن مستقیم  )5
  ماهواره )6
 )Leased Lineزوج سیم ( )7
8(  ....  
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  سیستم مخابرات فیبر نوري
  محیط مخابراتی فیبرنوري خطوط انتقال برق که فیبر داخل سیم فاز یا عمدتا فیبر داخل سیم گارد میباشد

  نحوه ارسال و دریافت
براي ارسال و دریافت سیگنالهاي الکتریکی از طریق فیبر نوري بایستی سیگنال الکتریکی با مبدلهایی به نور 

ها   PT(CVT)ها و  CTها و اندازه گیریهاي ناشی تبدیل شود( و بالعکس) که این سیگنالهاي متفاوت از رله
کیب و به نور تبدیل شود این مهم در و تماسهاي صوتی و داده هاي متفاوت و ...  بایستی بنوعی باهم تر

  صورت میگیرد. SDHو  ACCESSتجهیزهایی بنام 
  بسمت مقابل ارسال و دریافت گردد. OPGWسپس با استانداردهایی از طریق فیبر نوري 

کیلومتر میباشد سپس باید با نصب تکرار کننده براي فواصل بیشتر  100برد تجهیزات فیبرنوري حداکثر حدود 
  وداقدام نم

  تاریخچه فیبر نوري
امل توان فکر استفاده از حهاي مایکروویو نسبت به احتیاج روزانه، میها در فرکانسبه دلیل کمبود ظرفیت کانال

 هاي بالاتر را ایجاد نمود.با فرکانس
ند نشمپیشنهاد استفاده از محیط انتشار مناسب براي انتقال نور و هدایت آن از طرف دا 1960اولین بار در سال 

مطرح شد و شیشه را براي این محیط معرفی نمود و اعلام کرد که ماکزیمم میزان تضعیف باید  "کائو"ژاپنی بنام 
db/km20  اي ، شیشه1964باشد تا بتوان حداقل یک درصد انرژي منتقل گردد و چهار سال بعد، یعنی در سال

  نوري شروع به پیشرفت کرد.ساخته شد و از آن به بعد مخابرات  db/km16با ضریب تضعیف 
هاي گنالها به وسیله سیباشد که وظیفه اصلی آن انتقال اطلاعات و دادهبه عبارتی، فیبر نوري یک موجبر نوري می

  نوري است.
کردند استفاده از فیبر نوري به طور با ساخته شدن لیزرهاي نیمه هادي که در دماي اتاق کار می 1970در سال

هاي داخلی کامپیوتر و صنعت برق جهت ارسال و شد و بدین ترتیب فیبر در مخابرات، شبکه پذیرگسترده امکان
  تر مورد استفاده قرار گرفت.هاي طولانیدریافت اطلاعات با سرعت بالا و براي مسافت

  هاي انتقال مزایاي فیبر نوري در قیاس با دیگر محیط
  الکترومغناطیسیایمنی بالا در مقابل تداخل امواج  -1
  ترفواصل انتقال طولانی -2
  ظرفیت بالا (پهناي باند وسیع) -3
  امنیت بالا و خطاي ناچیز -4
  ضریب اطمینان و کیفیت انتقال بالا -5
  ابعاد کوچکتر و وزن کمتر -6
  قیمت مناسب -7
  داشت.)با توجه به عدم وجود الکتریسیته، امکان بروز آتش سوزي وجود نخواهد ( غیر اشتعال زا -8
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  ترانعطاف پذیر -9
  آوریهاي جدیدتراستفاده از فن -10
  عدم جاذبیت براي سارقان جهت سرقت فیبر -11

  دهنده فیبر نورياجزاي تشکیل
  یک فیبر نوري از سه بخش اصلی تشکیل شده است:

  
ضخامتی معادل تار بسیار نازك (با اي شیشه :)Core( هسته -1

 هاي نوريدر مرکز فیبر که سیگنالاز جنس سیلیس  )موي انسان
نمایند. در داخل هسته از دیودها و یا لیزرهاي انعکاسی در آن حرکت می

  شود تا مانع از خروج پرتوهاي نور از کابل شود.استفاده می
بخش خارجی فیبر بوده که دورتا دور هسته  :)Cladding( روکش -2 

 گردد. پوشششده به هسته میرا احاطه کرده و باعث برگشت نور منعکس
کند. ضریب انعکاس روکش از هسته به منحرف نشدن پرتوها کمک می

هسته کمتر بوده و موجب شکست کامل نور تابیده شده به دیواره هسته 
  شود.می
  
روکش پلاستیکی که باعث حفاظت  :)Buffer Coating( بافر رویه -3

  پذیر است .فیبر در مقابل رطوبت و سایر موارد آسیب
ها در فیبر نوري به منظور محافظت از هسته در نظر گرفته بیشتر لایه

  شوند. می
  

  
    

اجزاي تشکیل ): 1شکل (
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  انواع فیبرهاي نوري
  شوند:به دو دسته تقسیم میفیبرهاي نوري از لحاظ ساختار تولید 

  مديفیبرهاي تک -1
  مديفیبرهاي چند -2

  در فیبرهاي نوري Modeتعریف 
تواند جهت انتشار در فیبرهاي نوري برگزیند. بنابراین نور در فیبرهاي مد در واقع تعداد مسیري است که نور می

 تواند چندین مسیر را براي انتشاري نور میمدتواند از یک مسیر انتشار یابد و در فیبرهاي چندمدي تنها میتک
  برگزیند.

نانومتر  1600الی  800هاي نزدیک اشعه مادون قرمز و دامنه بین بطور خلاصه در مخابرات نوري از طول موج
نانومتر اقدام به  1550و  1300، 850گردد که البته به علت ملاحظات فنی فقط در سه طول موج استفاده می
  گردد. ت میانتقال اطلاعا

از فیبرهاي مولتی مد در برق در داخل یک ایستگاه در ارتباط رله ها که داراي پورت نوري هستند و این رله ها  
فاصله کوتاهی باهم دارند  استفاده میشود نور در این فیبرها مرئی و قابل رویت است البته نگاه به سطح مقطع 

  یستسیم حاوي نور لیزر براي سلامتی چشم مناسب ن
از فیبرهاي سینگل مد در ارتباطات ایستگاه برق با یکدیگر و با مرکز دیسپاچینگ که داراي فواصل بیشتري است 

  استفاده میشود

  انواع کابل فیبر نوري
گیرند، به دو گروه عمده بیرونی و توان نسبت به شرایط محیطی که مورد استفاده قرار میهاي نوري را میکابل

  نمود. داخلی تقسیم بندي
  شوند : هاي بیرونی نیز به سه دسته تقسیم میکابل
 هاي زمینیکابل
 OPGWهاي هواییکابل
 هاي زیردریاییکابل

هاي هوایی مناسب به شمار هاي روشنایی براي کابلها، تیرهاي توزیع و پایهساختار شبکه برق با وجود دکل
  باشند.می OPGWر صنعت برق کابلآید. کاربردي ترین و پر مصرف ترین ساختار هوایی دمی

شود، آسیب پذیري فیبر ریشتر طراحی می 8هاي برق براي مقاومت در برابر زلزله بیشتر از با توجه به اینکه دکل
  در زمان زلزله نیز بسیار کم است.

    OPGW(Optical Ground Wire)کابل
  شروع شده است. 1978از سال جایگزینی سیستم زمین موجود با این کابل تاریخ طولانی دارد که 

آوري مورد قبول براي تجهیزخطوط فشار قوي با قابلیت انتقال مهمترین و بهترین فن OPGWامروزه، کابل 
هاي اتصال کوتاه باید دو نیاز را تامین کند. اول باید بعنوان هادي زمین جریان OPGWشود. کابلمحسوب می
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هاي القائی ناشی از صاعقه را به زمین هدایت کند و دوم آنکه از فیبرهاي جریانناشی از اتصال فاز به زمین و یا 
نوري در مقابل نیروهاي خارجی و شرایط سخت محیطی مانند تغییرات شدید درجه حرارت، بارگذاري یخ و باد 

  لیل کاربرد زیادشود. به دیکاسته م هاحفاظت نماید. با تامین این دو نیاز تا حد زیادي از بارگذاري روي دکل
  پردازیم:هاي نوري هوایی میساختار این نوع از کابل در صنعت برق به شرح OPGWکابل

  OPGW ساختار کابل نوري
 6داکثر هاي فلزي حگیرند. قطر تیوبهاي فلزي یا پلاستیکی با روکش فلزي قرار میفیبرهاي نوري درون تیوب

هاي فلزي از جنس فولاد یا آلومنیوم هستند و میلیمتر است. تیوب 8تا  5/3هاي پلاستیکی از میلیمتر و تیوب
تیوب، از ژل یا مواد ترکیبی و ضد آب  به دیواره هیدروژن و عدم برخورد فیبرها براي جلوگیري از نفوذ آب و

 هاي فولادي بدلیل استحکام بیشتر از قطر و ضخامت کمتري برخوردارند.شوند. تیوباي پر میویژه

   SDHستم کلیات سی
با توجه به اینکه هدف سیستم هاي مخابراتی، انتقال هرچه بیشتر اطلاعات بر روي یک کانال بوده است، این 
مساله مستلزم جمع آوري تعدادي از کانالهاي تلفنی مختلف با هم، انتقال آنها با هم، و سپس جدا کردن آنها از 

و یا  FDMاشد. یکی از روشهاي مورد استفاده بیکدیگر و انتقال هر کدام از آنها به گیرنده هاي مربوطه می
باشد که در این روش مجموعه اي از کانالهاي تلفنی با فرکانسهاي مالتی پلکس به روش تقسیم فرکانسی می

  شوند.کاریر مختلف به منظور انتقال سیگنالها به باند فرکانسی مختلف، با یکدیگر مدوله می
شود که بر اساس سه استاندارد از روش سلسله مراتبی استفاده می امروزه جهت انتقال سیگنالهاي دیجیتال

یا سیگنال سلسله  PDHاروپایی، آمریکایی و ژاپنی تدوین شده اند. خروجی این سیستمها اصطلاحاً سیگنال 
 و مراتبی غیر همزمان نامیده میشود. اما این روشها قادر به انتقال همه سیگنالها نیستند با توجه به این موضوع

  و یا سلسله مراتبی همزمان مورد استفاده قرار گرفت. SDHنیز ویژگیهایی دیگر این سیستم، سیستمهاي 

    SDH نرخ بیت سیگنال 
 کنند.یک شبکه همزمان میباشد که کلیه اجزا آن از یک کلاك واحد براي همزمانی استفاده می SDHشبکه 

شود. براي دسترسی به نرخ گفته می STM-1ه آن میباشد که ب 155.52Mb/sنرخ بیت پایه در این شبکه 
  شود. استفاده می STM-1بیت بیشتر از حالت مالتی پلکس سیگنال پایه 

  مقادیر استاندارد شده براي مقادیر براي نرخ بیتهاي بالاتر عبارتند از :
STM-1  = 155 Mb/S   STM-4  = 620  Mb/s 

STM-16  = 2.5  Gb/s   STM-64  = 10  Gb/s 
STM-256  = 40  Gb/s 

،  هر چند یک زوج فیبر براي OPGWنکته مهم:      در صـــنعت برق در داخل ســـیم هاي گارد با فیبرنوري 
ارســال و دریافت نه تنها ســیگنالهاي برق کافی اســت بلکه میتوان ســیگناهاي چندین کانال صــوت و تصــویر 
تلویزیونی روي یک زوج تار نیز ارسال نمود اما بدلیل صرفه اقتصادي و واگذاري به دیگر سازمانها،  در سیم گارد 

تنوع و استفاده کننده هاي متفاوت طراحی و تولید نمود. ضمن اینکه  از تار نوري براي کاربردهاي م 24حدود  
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ـــیون نور   DWDM = Dense wavelengthجهــت الکترونیکی روي هر زوج فیبر نوري با عمل مدولاس
division multiplexing   میتوان سیگنالهاي بیشتري ارسال نمود  

  اکتیو فیبر نوري 
فیبر نوري،   تجهیزاتی که براي عملکردشان نیاز به تغذیه الکتریکی دارند   در ارسال اطلاعات در بستر مخابراتی

اکتیو گویند که بدلیل حســاست دادهاي موجود در این تجهیزات   غیر از برق شهر،  از برق اضطراري از یک یا 
  و باطریخانه مطمئنی استفاده میکنند UPSدو 

مسیر مختلف جغرافیایی بصورت رینگ ( حلقه ) استفاده  ها از دوضــمنا بدلیل حســاسیت دادها در ارسال داده
میشــود تا اگر یک مســیر پاســیو فیبر نوري(تارهاي نوري) ،  آســیب  ببیند  یک مســیر پشــتیبان(آنلاین) در 

 دسترس باشد

ACCESS  &  SDH ( PDH) 
و  ) Accessریکی(تجهیزات اکتیو فیبر نوري داراي دو قسمت میباشند قسمت دریافت و تجمیع سیگنالهاي الکت

میباشند که ممکن است هر دو قسمت در یک باکس تعبیه شده  )PDHیا  SDHقســمت تبدیل الکتریک به نور(
و پورتهاي آن براي چند ســال بعد هم  Accessباشــند. بهتر اســت در هنگام خرید یک تجهیز،  تعداد یونیتهاي 

  پیش بینی شود
و  FXSخط تلفن ســمت مشــترك ، E1  ،T1ی نظیر    اترنت، تجهیزات اکتیو فیبر نوري جهت اتصــال تجهیزات

  گویند Accessو ....   به آنها نیاز مند به پورتهایی براي دسترسی هستند که به آنها  FXOسمت مرکز تلفن 
چون ممکن است بعدها در ارسال دادها در ارسال از این مدیاي مخابراتی فیبر ممکن است داده هاي خروجی از 

باشد  لذا هنگام خرید باید دقت لازم در دارا  T1عتی بخواهد ارســال شــود که خروجی آن مثلا یک تجهیز صــن
  وجود داشته باشد. ACCESSبودن یا در امکان ارتقاء،  در آن یونیت 
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  سیستم کنترل راه دور و تله متري 
امروزه سیستمهاي کنترل راه دور و تله متري نقش بسیار مهمی در صنعت ابفا میکنند و با پیشرفت تکنولوژي 

و پیشرفتهاي قابل ملاحظه سیستمهاي کامپیوتري سخت افزار و نرم افزار صورت گرفته ،  ICمدارهاي مجتمع 
  نقش این سیستم کنترل و تله متري برجسته تر میگردد.

و سنجش از راه دور در بسیاري از رشته هاي صنعتی و علوم کاربردي مانند هوافضا ، برق ، تکنولوژي کنترل 
  صنایع پتروشیمی ، مخابرات ، هواشناسی ، مورد استفاده قرار میگیرد

  برخی از کابردهاي تله متري در صنعت به قرار ذیل است.
واشناسی که در کوهها و در دسترس نبودن مکان یا سخت بودن دسترسی ( بعنوان ایستگاههاي ه )1

 نقاط برفگیر وجود دارند
  اقتصادي نبودن حضور نفرات در محل ( مثلا ایستگاههاي فوق توزیع برق ) )2
  دستیابی به اطلاعات صحیحی و کامل در کوتاهترین زمان ممکن )3
  افزایش سرعت انجام مانور روي سیستم تحت کنترل )4
( کارخانه هاي شیمیایی، جبهه هاي جنگ  خطرناك بودن یا غیر ممکن بودن حضور افراد در محل )5

  ، کارخانه هاي اتمی و .. )
با توجه به موارد فوق طبیعتا بحث مکانیزاسیون در صنعت برق نیز مطرح میشود و در همین راستا شاهد 

در صنعت تولید انرژي و نیروگاهها میباشیم و در بحث انتقال انرژي نیز با توجه به  PLCاستفاده روزافزون از 
ئن ترین وظیفه را جهت انتقال صحیح و مطمبهم پیوسته بودن شبکه و اینکه مرکز کنترل دیسپاچینگ ، اصلی

بر همگان آشکار  SCADAانرژي الکتریکی بعهده دارد ، ضرورت وجود سیستم کنترل و جمع آوري اطلاعات 
  میشود
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  SCADAسیستم کنترل از راه دور مکانیزه 

 Supervisory Control And Data Acquisition  
  جهت کنترل و جمع آوري اطلاعات سیستمهاي انرژي الکتریکی بعهده دارداسکادا وظیفه سیستم 

  شامل عناصر ذیل است
  مرکز کنترل )1

شبکه اي از کامپیوترهاي قوي و مطمئن جهت دریافت اطلاعات از ایستگاههاي تحت پوشش و انجام 
پردازشهاي مورد نظر و بنمایش درآوردن اطلاعات جهت دیسپاچرها و کارشناسان فنی و اجراي برنامه هاي 

  …و  Trainingو   PASمانند 
  محیط مخابراتی مطمئن )2

 Opticalو خطوط تلفن و فیبر نوري  Leased Lineمستقیم و رادیو مودم ها و خطوط  PLCشامل 
Fiber اي و ..   که انتخاب هرکدام با توجه به قیمت و هزینه هاي و شبکه هاي بیسیم و مخابرات ماهواره

  تکنولوژي آن و امکانات محل قابل بررسی است
  ) RTU   )Remote Terminal Unitترمینال راه دور 

ایستگاه فشار قوي نصب میگردد و کلیه عملیات جمع آوري اطلاعات ایستگاهها و پایانه راه دور در محل 
  اعمال فرامین مرکز را مدیریت مینماید.

RTU  دودي هوشمند میباشند و قابلیت پردازش اولیه اطلاعات ، بعنوان مثال حهاي جدید تاMWH  و
MVARH را نیز دارا میباشند  

  ها در سیستم اسکاداداده
  که عبارتند از: سر و کار داریم Dataکادا ایستگاهها با چهار نوع متفاوت داده در سیستم اس

1( Indication  ) باز و بسته بودن و خارج از سلول بودن بریکر ) و وضعیت سکسیونر : وضعیت بریکرها
  و وضعیت تپ ترانس ها

2( Alarm  میگردند مثل آلارم : آلارمهاي گوناگونی که در اثر وقایع محتلف در تجهیزات ایستگاه ظاهر
  و .. ACدرجه حرارت ترانس و آلارم قطع 

3( Control   دستوراتی که از مرکز به :RTU  ارسال میشوند جهت باز و بسته نمودن کلیذها یا تغییر
  ها و ..تپ ترانس

4( Measurand  مقادیر ولتاژ خطوط و باس ها و :MW  وMVAR  خطوط و ترانسها که میتوان
 این مورد را مهمترین نوع داده در سیستم اسکاداي ایستگاه بحساب آورد
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 )  : SCADA(  اسکادا
 بزرگ مقیاس در گیرياندازه و کنترل هايسامانه به) SCADA(  اسکادا یا داده گردآوري و سرپرستی سامانه
 ســیستم یا ســایت یک واپایی و نظارت که اســت مرکزي ســامانه یک اســکادا از منظور معمولاً. شــودمی اطلاق

 .دارد عهده بر را) کلیومتر چندین حد در( زیاد فواصل در گسترده
 ینهمچن. کند صادر را لازم دستورهاي آمدهبدست هايداده پایه بر تواندمی کنترل اتاق اسکادا سیستم یک در
 تقابلی معمولاً که شــوندمی ذخیره داده پایگاه مدیریت ســیســتم یا اطلاعات ثبت ســیســتم یک در هاداده این

 .دارد هم را اطلاعات تحلیل و نمودار ترسیم
 یآبرسان هايســیســتم نقل، و حمل شــیمیایی، فرایندهاي کنترل یا کردن مونیتور براي اســکادا هايســیســتم
 یافته عتوزی و گسترده فرایندهاي سایر و گاز و نفت خطوط در و الکتریکی انرژي توزیع و تولید کنترل شــهري،
 . شودمی استفاده
ــکادا ــامانه به Supervisory Control And Data Acquisition یا  اس  نقاط از داده گردآوري س

ـــد می آن کنترل ، مــانیتورینــگ و گونــاگون ـــکادا. باش ـــتگاه کلی بنیاد از اس  پراکنده کنترل هاي دس
)Disctributed Control Systems (اند، شده بنا هدف یک پایه بر سامانه هر دو گرچه.کند می پیروي 

 سامانه. برد نام را ها سامانه این کارآیی و کاربرد نوع توان می تفاوتها این از. دارند باهم نیز اي برجسته تفاوتهاي
SCADA ررسیب سرپرستی انجام براي بلکه نیست کامل کنترل دستگاه یک پیداست آن نام از که همانگونه 

ـــده ریزي پی اطلاعات آوري گرد و کنترل بر ـــته و ش  پایش آن پدیدآوري و طراحی و اولیه هاي خواس
)Monitoring(، آژیر و هشدار و کنترل در گیري تصمیم در ســرپرســتی )Alarm Handling (زمان در 

 .باشد می جامع و یکـتا کیان یک راه از نیاز مورد هاي
 و اســتوان هاي افزار ســخت برروي که هســتند اي پیشــرفته افزارينرم هاي بســته ســامانه این بنیادي هســته

 .اند شده نهاده RTU ویا ها PLC همچون مشخصی
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  اسکادا افزاري سخت ساختار
 نام با رایــانه یــک ،)dispatching center( در

Master 1 نام با رایــانــه یــک و Standby ویا 
Master 2 دلیلی هر به اگر. شــود می گرفته کار به 

 رایانه درنگ بی بیفتد کــار از Master 1 رایــانــه
Master 2 ـــود می آن جــایــگزین  اینرو، از و ش

 پدید افزارنرم کار در) Intrupt(  ایســت هیچگونه
 یکدیگر به شبکه راه از Master رایانه دو هر آیدنمی

 براي شـــده برده نام هاي رایانه. هســـتند پیوســـته
Master ســـازپردازي رایانه نوع از Industrial 

Computer ــند می  بعنوان نیز دیگر رایانه دو. باش
workstation نمایشی میانرخ که اند شده انگاشته 

)GUI (شود می گذاشته کار آنها روي. 
 پیدا دســترســی میانرخ افزارنرم) main menu( بنیادي گزیدار به توان می Workstation دو هر راه از 

 Workstation راه از تنها نمایشی هاي نگاره دگرگونی یا و آفریدن. آورد پدید را لازم تغییر و دگرگونی و کرد
. هســتند همبند Master هاي رایانه به شــبکه راه از نیز Workstation هاي رایانه. اســت پذیر انجام ها

 Master 2 , Master روشن رایانه به متصل چاپگر باشند می همبند Master هاي رایانه به نیز چاپگرها
 پیوسته ها Workstation به نیز نیاز مورد تعداد به رنگی چاپگر چند کند، می چاپ را رخدادها فهرست 1

 . باشد می فراهم نمایشی هاي نگاره از رنگی چاپ توانایی و است
 کاربر بین شنود و گفت راه یک که Client Layer -1: ند اینگونه به SCADA دستگاه در بنیادي لایه دو
 .کند می اداره را کنترل هاي فرایند هاي داده بیشتر که Data Server Layer -2 کند می فراهم رایانه و

 یکراست PLC و فرایند کنترلرهاي و کنند می برقرار پیوند) Field( میدان هاي کالا با Data Server این
 می آن به) Profibus( اختصاصی غیر یا و) siemens H1( سفارشی ي باســها فیلد یا ها شــبکه راه از یا و

 Client ایستگاهاي به)Ethernet LAN( اترنت شبکه راه از یا یکدیگر به یا ها Data Server   و.رسند
 .دارند پیوند
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 اسکادا افزارينرم ساختار
 و است شده استوار Real Time و Multitasking تکنولوژیهاي پایه بر SCADA دستگاه هاي افزارنرم

ـــت  چند یا یک برروي که دارد ،نام)RTDB(Real-Time DataBase نیز آن هاي داده پایگاه بنش
Server دستگاه. شود می داده انجام و ســازي پیاده همزمان Server اي ویژه کارهاي به پاسخگویی وظیفه 

 بر را) polling controllers،alarm checking،calculation،logging and archiving: مانند
 Alarmمانند خاصـــی کارهاي به) Server( رســـیدار یک واگذاري امکان دیگر ســـوي از. دارد دوش

checking،datalogger،historian هست.  
  ***********  

  RTU=Remote Terminal Unitراه دور  پایانهدستگاه 
یرد. گکامپیوتري انجام میهاي امروزه نظارت و کنترل پســتهاي برق در بســیاري از نقاط جهان توسط سیستم

ــرعت عمل و قابلیت اطمینان می ــریعا تواند با اجراي برنامهکامپیوتر علاوه بر افزایش س ــبکه، س هاي تحلیل ش
ن تر خواهد بود . براي ایتر و مطمئناپراتور را در اتخاذ تصــمیم یاري نماید. بدین ترتیب نظارت بر شبکه آسان

آوري گردند . این اطلاعات شامل مقادیر بکه برق در پســتهاي مختلف جمعکار لازم اســت تا کلیه اطلاعات شــ
ور باشد . بهمین منظآنالوك (نظیر ولتاژ، جریان) و مقادیر دیجیتال (نظیر وضــعیت کلیدها و ســکسیونرها) می

بعنوان بخشـــی از یک شـــبکه  REMOTE TERMINAL UNIT(RTUپروژه طراحی و ســـاخت(
حاصل ازاین پروژه یک  RTUاســت . سیستم شــبکه برق تعریف و اجرا گردیده کامپیوتري کنترل و نظارت بر

ها و پروتکلهاي اســتاندارد اســت که به افزار کاملا مدولار مبتنی بر باسدســتگاه میکروپروســســوري با ســخت
را از  التواند اطلاعات آنالوگ و دیجیتاســت . این سیستم میافزاري مدولار و انعطاف پذیر نیز مجهز گردیدهنرم

) ازطریق مدارهاي مخابراتی به یک ایستگاه مرکزي MODEMپســت انتقال نیرو اخذ نموده و توســط مدم(
)MASTER STATION اي شــامل بیش از شــانزده ) ارســال نماید . بدین ترتیب مجموعهRTU  قادر

کزي این ایستگاه مرآوري شده از پستهاي مربوطه را به یک مرکز کنترل بفرستند، هســتند کلیه اطلاعات جمع
تواند بکمک اطلاعات دریافت شده از پستهاي مختلف تصمیمات مقتضی را اتخاذ نموده و می MS(به اختصار)

فرامین لازم را صادر کند. این فرامین که ماهیت دیجیتال و آنالوگ دارند از طریق کانال ارتباطی به سیستمهاي 
RTU  موردنظر رســیدهRTU افزار خود آن را بطور دقیق و اطمینان بخش زار و نرمافتواند بکمک ســختمی

سبب گشته تا به نسبت وسعت پست مورد نظارت و کنترل،  RTUدر پست اجرا نماید . مدولار بودن سیستم 
را  RTUاي مناسب و بسادگی هرچه تمامتر تهیه و نصب کرد و بدین ترتیب سخت افزار لازم را بتوان با هزینه

افزار نظارت داخلی و خود عیب یابی نرم RTUبکه مورد استفاده قرار داد. در سیستم در پســتهاي مختلف شــ
آوري شده از تواند اطلاعات جمعمی RTUنیز جهت بالا بر قابلیت اطمینان ســیســتم پیش بینی شــده است .

ت در سپســت را به یک میکروکامپیوتر محلی نیزارســال دارد. در نتیجه اطلاعات و وضــعیت چند دقیقه قبل پ
گردد تا درصورت نیاز دراختیار اپراتور محلی قرار گیرد هاي این کامپیوتر محلی واقع در پست ذخیره میحافظه

.  
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  RTUمشخصات 
ها داراي اصول کار یکسان بوده و داراي یک نرم افزار و همه در داشتن کارتهاي زیر مشترك  RTUکلیه 

  میباشند
  Power Supplyمنبع تغذیه  )1
  Main - CPUکارت اصلی  )2
  …و  UIOC – ICOM (کارتهاي مشترك) کارت ارتباط داخلی )3
  هاي دیگر RTUوظیفه برقراري ارتباط با مرکز کنترل یا  Modemمودم  )4
و تبدیل  …جمع آوري مقادیر اندازه گیري وات وار ولتاژ و  AI - Analogue Inputکارتهاي   )5

  به فرم دیجیتال
 جمع آوري وضعیت کلید و سکسیونر و تپ ترانس DI  -  Digital Inputکارتهاي  )6
 تپ ترانس بهکلید و ارسال فرمان به  DO  -  Digital Outputکارتهاي  )7
) و  indicationاطلاعات وضعیتها ( –تعدادي ترمینال ورودي و خروجی سیستم اسکادا  MRتابلو  )8

  وارد میشوند DIآلارمها مستقیما به کارتهاي 
  و  تعدادي کارت دیگر
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  :  Electrical Protectionحفاظت الکتریکی 
راي بحفاظت الکتریکی یکی از مهمترین تجهیزات یک سیستم الکتریکی میباشد و در ازا، یک خطاي الکتریکی 

  موارد ذیل میباشد :
  حفاظت تجهیزات ، حفاظت نیروي انسانی  ،  محدود نمودن عیب 

حفاظت الکتریکی یک عمل محلی اســت و بایســتی بتواند مســتقل از اتوماسیون ایستگاه کار کند هر چند این 
ن ایجاد آ قسمت مهمی از اتوماسیون میباشد. ضمنا نبایستی توسط سیستم اتوماسیون هییچ محدودیتی براي

  شود

    Controlکنترل 
کنترل شامل کنترل محلی و از راه دور میباشد کنترل محلی شامل عملهاي واحد کنترلی که بوسیله خودشان 

  کنترل میشوند مثلاً اینترلاکها ، ترتیب انجام عملیات ، چک سنکرونایزینگ. 
  ر عمدي جلوگیري مینماید.که اینگونه کارها از بروز خطاي انسانی چه بصورت عمدي چه بصورت غی
  کنترل محلی بایستی حتی بدون نیاز سیستم اتوماسیون براحتی کار کند

ـــل بریکر . تنظیم رله ها از طریق این  ـــود مثلاً قطع و وص فرامین میتوانــد بــه واحدهاي قابل کنترل اعمال ش
  سیستم میتواند تنظیم شود و از سیستم اسکادا تقاضاي اطلاعات مطمئن نماید

ین کار باعث عدم نیاز به حضور اپراتور براي رفتن بایستگاه مینماید و سرعت در عملیات بیشتر خواهد بود که ا
  که در زمانهاي اضطراري بسیار مهم خواهد بود

  کارگران با ایمنی بیشتر کار میکنند
  و از بسیاري موارد اسراف آمیز جلوگیري میکند

اسکادا یک نماي از کل سیستم مشاهده میکند و در نتیجه کیفیت حضور اپراتور و مهندس در ترمینال سیستم 
  تصمیم گیري را بهبود میدهد.

  Measurementگیري اندازه
حجم زیادي اطلاعات در زمان واقعی خود از یک ایســـتگاه حاصـــل میشـــود که در مونیتور نمایش و در بانک 

  وداطلاعاتی ذخیره میشود . اندازه گیري شامل موارد ذیل خواهد ب
  ولتاژ ، جریان ، قدرت ، ضریب قدرت ، هارمونیک ها  –اندازه گیري الکتریکی ( شامل میترینگ )  ×
  درجه حرارت ترانسفورماتور و موتورها .. –اندازه گیري آنالوگ  ×
  ثبت خطا از ثبات خطا ×

من ک محیط کار ایکه در نتیجه از ورود اپراتور به ایستگاه براي جمع آوري اطلاعات بی نیاز میسازد در نتیجه ی
  تر بوجود میاورد

  حجم زیاد اطلاعات در زمان واقعی میتواند مطالعات شبکه و جریان بار را کمک زیادي نماید
برنامه ریزي پیش گیرانه و ممانعت از آســیب هاي بزرگ در شــبکه قدرت باعث بالا رفتن بهره وري از سیستم 

  میگردد
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  Monitoringمونیتورینگ 
  وقایعمشاهده ترتیب ثبت 

  وضعیت و موقعیت مشاهده مواردي چون اطلاعات تعمیرات ، تنظیم رله ها و ..
  این اطلاعات کمک به تحلیل حوادث میکند و تعیین اینکه چه اتفاق افتاده و چه موقع و کجا و با چه ترتیبی

  این باعث افزایش راندمان  و کارایی سیستم قدرت و سیستم حفاظت میگردد
  اطلاعات حاصله ، رویه تعمیرات پیش گیرانه حاصل خواهد شد با توجه به مشاهده

  Communication Dataمخابره داده  
مخابره داده هســته ســیستم اتوماسیون ایستگاه را تشکیل میدهد و در حقیقت نقطه پیوند دهنده سیستم بهم 

ممکن است مقداري داده میباشــد . بدون مخابره داده کارها بصورت محلی میتواند انجام شود. تجهیزات محلی 
  در خود نگه دارد اما کاري جهت اتوماسیون نمیتوان انجام داد.

  فرم مخابره داده بستگی به معماري سیستم و بستگی به سیستم مخابراتی در دسترس دارد.
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        = DCS   Distributed Control Systemsگسترده  سیستمهاي کنترل

تجهیزات میکروپروسسوري جایگزین تجهیزات الکترومکانیکی می شوند. این در مسیر رشد تکنولوژي دیجیتال، 
تجهیزات هوشــمند از توانائی و امکانات بســیار زیادي نســبت به تجهیزات الکترومکانیکی برخوردارند. در مقوله 
 هپســت هاي برق سهولت تبادل دیتا بین تجهیزات و پست ها، مقدمات یک سیستم اتوماسیون کاملاً توزیع شد

را فراهم نموده است. با عنایت به روند رو به رشد و سریع تکنولوژي اتوماسیون، در این مقاله به طور مختصر به 
ــت هاي انتقال در این  ــنعت برق، مزایا، معایب و چالش هاي پیش روي پس ــیون، ظهور آن در ص پدیده اتوماس

  .زمینه خواهیم پرداخت

  :مقدمه 
هاي مختلفی را تحت پوشــش قرار می دهد. ســهولت کار، انجام عملیات در جهان امروز اتوماســیون عرصــه 

پیچیده، انعطاف پذیري، ایمنی، صــرفه جویی در مصــرف انرژي، حفظ محیط زیست و آسایش از دستاوردهاي 
 مفید اتوماسیون است.

خود  اتدر دهه اخیر رشد فن آوري تجهیزات الکترونیکی باعث شده است که سازندگان تجهیزات پست، محصول
و بســتر مناسبی را براي ایجاد یک    را به صــورت هوشــمند تر ارائه نمایند تا بتوانند با مخابره اطلاعات، امکانات

  .سیستم اطلاعاتی و تصمیم گیري در پست فراهم کنند
با ظهور نسل هوشمند تجهیزات کنترل و حفاظت پست، شرکت هاي برق منطقه اي که مشتریان همیشگی این 

هستند و سالانه هزینه هاي سرسام آوري را براي توسعه شبکه هاي انتقال صرف خرید این تجهیزات تجهیزات 
می نمایند، با مســائل مختلفی مواجه شــدند. شــرکت هاي پیشــگام در زمینه ساخت این تجهیزات، از یک سو 

، شرکت هاي برق همگام با رشــد تکنولوژي، برخی از محصولات نسل قدیمی خود را از چرخه تولید خارج شده
منطقه اي ســالانه به دفعات با لیســت تجهیزاتی مواجه می شوند که از لیست تولید یا خدمات پشتیبانی خارج 
می شوند و از سوي دیگر شرکت هاي مزبور با رویکرد سریع خود اقدام به تولید تجهیزات نسل نوین نمودند که 

ند. بدین ترتیب شــرکت هاي برق منطقه اي خواســته یا داراي قابلیت هاي کاملاً متفاوتی با نســل قدیم هســت
این تجهیزات علی رغم ویژگی هاي بسیار خود، چالش هائی  .ناخواسته پذیراي تکنولوژي نوین پست ها هستند

 .را به همراه داشته است که در ادامه به آن خواهیم پرداخت
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DCS  چیست ؟ 
 ( ســیستم کنترل گسترده ) Distributed Control Systemمخفف کلمه    DCSدر پســت هاي انتقال ،

میباشد و منظور ازآن این است که کلیه مراحل کنترل ، مانیتورینگ ، و فرمان توسط یک یا دو سرور اصلی که 
را می سازند و در این محیط  station   levelبه صــورت مســتقل عمل می نمایند انجام میشود . این سرورها 

 میشوند تعریف میگردند . متصل  DCS کلیه تجهیزاتی که به سیستم

  )AUTOMATIONتوماسیون (ا
مشخصه سیستم هایی است که    اتوماســیون به معناي کنترل و هدایت یک دستگاه به صورت خود کار است و 

تصــمیم براي انجام فعالیت یا فعالیت هایی به جاي انسان توسط دستگاه هاي خودکار صورت می پذیرد. بدین 
ین قدرت جایگز   یا ماشــین هاي الکتریکی تمعنی که ابزارهاي کنترلی مثل کامپیوتر و ابزار مکانیکی مثل ربا

ماســیون زمانی مطرح می شــود که به انجام کاري به صورت مکرر، تفکر و نیروي انســانی می شــوند. مســاله اتو
نظارتی مستمر و دقیق، فعالیتی خطر آفرین و یا کارهایی با دقت یا سرعت فوق العاده زیاد نیاز داریم. به عبارت 

 و دیگر هنگامی که انســان در فعالیتی احســاس ضــعف و ناتوانی می کند، با استفاده از ابزار کنترلی و مکانیکی
بایاري جســتن از اتوماسیون، بر مشکل خویش فایق می آید. به همین دلیل پدیده اتوماسیون در بخش صنعت 
اهمیتی فوق العاده دارد و توجه ویژه به آن باعث شــده به سرعت گام در راه تکامل نهاده و بیش از پیش بخش 

  هاي زندگی انفرادي و اجتماعی انسان را تحت تاثیر قرار دهد.

  سیون در صنعتاتوما
به دلیل اینکه در بخش صــنعت با محصــولات بســیار متنوع و با فرایندهاي بســیاري روبرو هستیم، لذا در این  

بخش اهداف اتوماســیون داراي جنبه هاي متفاوتی اســت. مثلا در صــنایع تولیدي افزایش کیفیت محصــول و 
ــول م ــیم ) انعطاف پذیري خط تولید ( به این معنی که براي تغییر محص جبور به تغییر تمامی خط تولید نباش

اهداف عمده اتوماســیون هســتند. در صنایع اتمی و شیمیایی به دلیل وجود محیط هاي آلوده و خطرناك براي 
  پرسنل، هدف اصلی از اتوماسیون حفظ جان انسان است. 

 فراهم نموده است تا به اتوماســیون در سطح مدیریتی، به ویژه به کمک دستگاه هاي کامپیوتري این امکان را 
سرعت اطلاعات لازم جمع آوري و هماهنگ سازي و نمایش داده شوند و با تجزیه و تحلیل اطلاعات راهکارهاي 

  جدید به وجود آید.
برخوردار بودند پا    ادوات و کنترلرهاي الکترونیکی که از سرعت و دقت زیاد و حجم کمی 1960در اوایل دهه 

طولی نکشـــید که کامپیوترهاي دیجیتال که توانایی پردازش متغییرهاي ورودي را به عرصـــه صـــنعت نهادند. 
 Direct Digitl(  داشـــتند، جایگزین کنترلرهاي الکترونیکی شـــدند. با ظهور کامپیوتر، ســـیســـتم کنترلی

Control (   به وجود آمد. این ســیســتم شــامل یک کامپیوتر مرکزي بود که تمام متغیرهاي کنترلی از طریق
ي ها و دســتورات صــادره اپراتور از طریق صفحه کلید به آن وارد و مطابق برنامه کنترلی تعریف شده، این ورود

اطلاعات پردازش و دستورات لازم صادر می شد. اشکال این سیستم محدودیت ورودیها، کاهش سرعت و کارایی 
زي ی در صورت خرابی کامپیوتر مرککامپیوتر با توجه به حجم عظیم اطلاعات و از کار افتادن کل سیستم کنترل

  بود.
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) در واقع تکمیل شده سیستم کنترل مرکزي DCS   )Distrubuted Contrlos  Systemسیستم کنترلی 
ــورت توزیع یافته در بخش هاي  DDCیا همان  ــتر و به ص ــطوح کنترلی در آن بیش اســت. بدین معنی که س

ک از قسمت هاي کنترل تاثیر آنچنانی بر پروسه از کار افتادن هر ی DCSمختلف ســیســتم اســت. در سیستم 
  کنترل نداشته و حتی با از کار فتادن سطوح بالا، سطوح پایین می توانند کار کنترل را ادامه دهند.

ـــتم کنترلی  ـــیس ـــتم کنترل در  FCS )Fieldbus Control Systemس ـــیس ) جدیدترین تکنولوژي س
داراي قابلیت هاي کنترلی زیادي است ضمن  FCS. سیستم به بازار آمده است DCSاســت که بعد از       دنیا

از پیچیدگی بیشتري برخوردار است و در کارخانجات  DCSاینکه تجهیزات بکار رفته در آن نسبت به سیستم 
  وسیع و عظیم که از دستگاه هاي بی شماري برخوردارند بکار برده می شود.

  اتوماسیون در صنعت برق:
ه زمانی وظیفه حفاظت و کنترل را در ســیســتم هاي انتقال ایفا کردند، داراي ضــعف وســایل الکترومکانیکی، ک

هایی بودند که موارد عمده آن عبارت بودند از: عدم امکان ذخیره داده ها، عدم امکان ثبت وقایع و حوادث، عدم 
  امکان چک کردن خود و عدم امکان ارتباطات مخابراتی وسیع.

میکرو پروسسور، وسایل الکترومکانیکی جاي خود را به وسایل الکترونیکی دادند. میلادي با پیدایش  70در دهه 
ـــمند یا  ـــرفــت و تکــامــل خود تبــدیــل بــه رلــه هاي الکترونیکی هوش ـــیر پیش رلــه هــاي الکترونیکی در مس

)Intelligent  Electoronic Device(  IED  .شدند  
 ایع بزرگ و پر اهمیتی نظیر صنایع نفت و گاز وسالها پس از بکارگیري سیستم هاي کنترلی توزیع شده در صن

یا نیروگاه هاي تولید انرژي، بنظر می رسد که اکنون سازندگان و بهره برداران صنعت برق جهت گیري خود را 
ـــت هــاي انتقــال و توزیع آغــاز نموده انــد. ـــوي بکــارگیري این تکنولوژي در پس مخفف کلمــات    DCSبس

Distributed Control System ـــت کلمه  Distributedو در برخی از کتــابهاي فنی به جاي کلمه  اس
Digital  نیز بکار می رود و همانگونه که پیشتر گفته شد به معناي سیستم هاي کنترلی توزیع شده یا گسسته

ها اســت، به صورت  IEDبخش نظارتی (و حفاظتی) که مجموعه اي از  DCSاســت. به عبارتی در ســیســتم 
توزیع شــده در بخش هاي مختلف ســیســتم بکار گرفته می شــود. صــرفنظر از اینکه شرکت هاي برق چه نوع 

دارند، بنا به دلایل عمده ذیل می توان به صــراحت گفت که مجبور به  DCSدیدگاهی در خصــوص تکنولوژي 
د با دگان آن تولید نمیشود و به ناچار بایپذیرش این تکنولوژي هســتند. اولا تجهیزات کنترلی قبلی توسط سازن

بازار تولید و تکنولوژي جدید هماهنگ شــد. ثانیاً تکنولوژي و اطلاعات مهندســی روز را باید انتقال داد و نیروي 
ـــص تربیــت نمود. ثالثاً قابلیت ها و امکانات فراوانی که در تجهیزات نوین وجود دارد و هزینه زیادي که  متخص

نها پرداخت می شود، موجب می شود تا نهایت استفاده از این قابلیت ها به عمل آید. رابعاً براي براي خریداري آ
  رقابت مهندسی برق با سطح بین المللی و بازارهاي جهانی لازم است به تکنولوژي نوین مجهز شد.

  در ایران: DCSه ي پست هاي تاریخچ 
و ولت پردیس (شرق تهران )است که تجهیزات آن از کیل 63/230در ایران مربوط به پست  DCSاولین پست  

به بهره برداري رســید. ســپس پست هاي  1380در ســال    ي کنونی ) ALESTOM  )AREVAشــرکت 
به بهره برداري  1381در سال SIEMENSنیروگاهی کازرون، آبادان، دماوند و هرمزگان با تجهیزات شــرکت 
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به بهره برداري  1385در ســال  ABBبا تجهیزات شــرکت  3رســیدند. پســت هاي دانیال، ســوادکوه و اهواز 
در حال ساخت هستند و تمام  DCSرســیدند. هم اکنون در ســطوح مختلف ولتاژي دهها پســت با ســیســتم 

  هستند. DCSشرکت هاي برق منطقه اي در حال بهره برداري و احداث پست 

  :ساختار کلی پست هاي انتقال
یا اصــطلاحاٌ سنتی این است که اولاً کلیه ارتباط هاي میان  Conventionalمهمترین مشــخصــه پســت هاي 

تجهیزات بیرونی یا همان تجهیزات موجود در محوطه ایستگاه از طریق کابل مسی انجام میشود، ثانیاً تجهیزاتی 
ـــورت  ـــوند به ص ـــب می ش که وظیفه نظارت و کنترل را برعهده دارند و بر روي تابلوي کنترل و حفاظت نص

یکی پیاده ســازي می شــوند، ثالثاً تمامی منطق هاي کنترلی و عملکردهاي کنترلی به صورت سخت الکترومکان
  افزاري اجرا می شود و از همدیگر مستقل هستند.

  :ساختار سیستم
 ) اتوماسیون (کنترل در سطح بی و ایستگاه )1
  ) کنترل و مدیریت ( سرورها )2
 HMIواسطه بین انسان و ماشین  )3
 )خطا ، آلارم و اطلاعات هشدار دهنده (رله هاسیستم تشخیص دهنده  )4
 ) شبکه اتصال دهنده ( کابلها ، فیبر نوري ، و سوئیچ ها )5

  دسته تقسیم نمود، که شامل:  9را می توان به  Conventionalمهمترین عملکردهاي یک سیستم 
  حفاظت تجهیزات فشار قوي  )1
  کنترل عملکرد تجهیزات فشار قوي  )2
  ) InterLockبراي عملکرد صحیح تجهیزات(پیاده سازي منطق مناسب  )3
  ثبت وقایع و حوادث  )4
  نظارت بر وضعیت عملکرد سیستم فشار قوي و ارائه هشدارهاي لازم )5
  عملیات سنکرونایزینگ کلید قدرت )6
  ثبت مقادیر واقعی  )7
ــت هاي مرتبط و  )8 جمع آوري اطلاعات آماري براي تهیه جداول بهره برداري و تجهیزات و ارتباط با پس

  دیسپاچینگ
  ارتباط با مراکز بالا دست و نظیر دیسپاچینگ و یا نیروگاهی )9

  DCSساختار کلی پست هاي  
هاســت که با استفاده از میکرو پروسسور و  IED) شــامل مجموعه اي از DCSســیســتم کنترل توزیع یافته ( 

ـــامل  ها قادرند داده ها و فرمان هاي IEDپورت هــاي مخــابراتی با همدیگر ارتباط دارند.  ـــلی ش کنترلی اص
مونیتورینگ، کنترل و اتوماســیون، ذخیره ســازي و آنالیز داده ها را تبادل نمایند و به تجهیزات بالا دست خود 

  ارسال کنند.
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ــت هاي  ــت هاي  DCSیکی از تفاوت هاي عمده پس ــطوح Conventionalو پس  230و  400ولتاژ    در س
) در Bayز حالت متمرکز خارج و تابلوهاي مربوط به هر بی (کیلوولت این است که تابلوهاي کنترل و حفاظت ا

ــوم به ــوند. زیاد بودن تعداد پســت هاي فوق  BCR = Bay Control Room اتاق هاي موس توزیع می ش
توزیع، اهمیت بالاي فاکتور اقتصادي، ابعاد کمتر این پست ها که موجب اشراف اپراتور به تمام تجهیزات بیرونی 

تعداد کابل ها و کوتاه بودن مســیرهاي کابل کشــی با عث شــده تا از لحاظ بهره برداري و می شــود، کم بودن 
  شوند.  BCRاقتصادي پست هاي فوق توزیع فاقد 

 بطور کلی داراي چهار سطح یا لایه کنترلی است.  DCSسیستم کنترل پست هاي 
Process Level  

مجموعه تجهیزات فشـــار قوي مســـتقر در  ) اســـت.Process Levelاولین لایه مربوط به ســـطح عملکرد (
سوئیچگیر سطح کنترلی عملکرد را تشکیل می دهند. این عملیات کنترلی توسط واحدهاي پردازشگر هوشمند 

برروي تجهیزات  IEDانجام می شــود. لازم به توضــیح است که در حال حاضر در این سطح تجهیزات  IEDیا 
ترانس جریان، ترانس ولتاژ و ترانس قدرت مورد استفاده قرار نمی ، )دیسکانکتسکسیونر(فشار قوي مثل بریکر، 

 عمل می شود.  Conventionalگیرد و کماکان به صورت 
Bay Level 

) است. در این سطح به ازاي هر فیدر و یا چند فیدر Bay Levelدومین ســطح کنترلی مربوط به ســطح بی (
ــود.   BCU= Bay Control Unit   یک واحد کنترل بی ها قرار  BCRها در  BCUدر نظر گرفته می ش

ـــال اطلاعات بی را برعهده دارند. همچنین ثبت وقایع و حوادث دریافت،  دارند و وظیفه دریافت، پردازش و ارس
ـــال پــارامترهــاي الکتریکی، فراهم کردن امکــان کنترل تجهیزات فیــدر از  ـــبــه و ارس عملیــات  BCRمحــاس

مزمانی، عمل نمودن به صــورت واســطه هوشــمند بین سطح عملکرد و سطح ســنکرونایزینگ، دریافت پالس ه
 هاي مجاور نیز در سطح کنترلی انجام می شود. BCU) و ارتباط با Station Levelایستگاه (

Station Level  
) ســومین ســطح کنترلی اســت. این ســطح کنترلی در اتاق کنترل مرکزي Station Levelســطح ایســتگاه (

پذیرد. هســته مرکزي نرم افزار اتوماسیون در این سطح قرار دارد. وظیفه اصلی این سطح  ایســتگاه صــورت می
ــبکه کنترلی کنترل بار  ــیگنال هاي همزمانی، مدیریت ش ــت، دریافت و توزیع س ارتباط با اپراتور مرکز بالا دس

  ی شاملذخیره سازي اطلاعات و پردازش کلی اطلاعات مربوط به بی ها است. تجهیزات مرکزي کنترل
 Printer, FrontEnd, Star Coupler, Router & Modem , GateWay & Protocol 

Converter, GPS ,LAN, HUB ,HMI, SERVER   
در این سطح قرار می گیرند. آرایش تجهیزات کنترلی در سطح ایستگاه ممکن است به صورت توپولوژي خطی، 

 پست ها است.  DCSاوت سیستم ستاره اي یا حلقوي باشند و همین امر جزو عوامل تف
Network Level 

) است. این سطح مربوط به ارتباط NET WORK LEVELچهارمین سطح کنترلی مربوط به سطح شبکه (
و مراکز دیسپاچینگ است. لازمه برقراري این ارتباط این است که بتوان    پســت با پســت هاي مجاور، بالا دست
بطور  DCSمختلف سیستم    ه به تنوع پروتکل هاي ارتباطی و آرایش هايارسال و یا دریافت اطلاعات را با توج

  کامل و منطق برقرار نمود.
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  SCADA  اي اسکاداساختار سیستمه
SCADA  مخففSupervisory Control and Data Acquisition به معنی ســیســتمهاي کنترل و ،

ایع نفت و گاز، پتروشیمی، و برق آبی، ســرپرســتی داده، امروزه به طور گســترده در صنایع مختلف از جمله صن
براي ســرپرســتی داده هاي صنعتی مورد استفاده قرار می گیرد. سیستم اسکادا، امکان مونیتور کردن و کنترل 
پروسسهایی که در سایتهاي دوردست قرار گرفته اند را به اپراتور می دهد. یک طراحی خوب سیستم اسکادا، با 

از ســایتها، باعث صــرفه جویی زیادي در وقت و هزینه می گردد. در سالهاي  حذف نیاز بازرســی مکرر پرســنل
اخیر، این ســیســتمها از نظر کاربري، قابلیت گســترش، و کارایی پیشــرفتهاي چشــمگیري نموده و حتی براي 

  پیچیده ترین سیستمهاي کنترلی، مانند آزمایشهاي فیزیکی، نیز گزینه اي بسیار مناسب به شمار می روند.

ســالهاي اخیر با گســترش مفهوم شــبکه، و استفاده گسترده از آن در ساختار مخابراتی سیستمهاي اسکادا، در 
امنیت این ســیستمها به مسئله مهمی تبدیل شده است. در بخشهاي آتی ضمن بررسی این مسئله، راهکارهاي 

 دقیقتر براي ارتقاء امنیت عملی کلی براي مقابله با خطرات و آسیب پذیري ها، و همچنین پیشنهادات جزئی و
ســیســتمهاي اســکادا آورده شده است. در پایان نیز پس از خلاصه و نتیجه گیري پیشنهاداتی چند براي بهبود 

  سیستمهاي اسکاداي فعلی، و آینده آمده است. 

  ردن اتوماسیون پستها مجتمع ک 
کی ها) سعی کردند وسایل الکترومکانیمیلادي، با پیدایش میکرو پروسسور، سازندگان تجیهزات (پست 70در دهه 

را با وسایل نیمه هادي مجهز به میکروپروسسور جایگزین کنند. این وسایل در صنعت به نام وسایل الکترونیکی 
هاي اضــافی به وسایل افزودند نظیر تشخیص خطا قابلیتها و توانایی   IED) شــناخته شــدند. IEDهوشــمند (

ها IEDمخابراتی و قابلیت ذخیره داده ها و وقایع ســیستم. همچنین وچک کردن خودشــان، داشــتن رابطهاي 
  باعث شدند تا وسایل تکراري، حذف شوند چون قابلیت چندکار را داشتند.

ها به یک سیستم کنترل مجتمع پست IEDتمام  )مجتمع کردن ســیســتم کنترل ایســتگاهی (به هم پیوستن
)ISCSــود و کیفیت برق و قابلیت برداري میارتباط، نگهداري و بهرهکشــی،)) باعث کم شــدن هزینه ســیم ش

در آمریکاي شمالی پیشرفت چشمگیري نداشته و یکی  ISCSدهد.با تمام این مزایا اطمینان آن را افزایش می
اند. البته زمان تاندارد نشدهها اس IEDافزاري و پروتکلها براي از دلایل عمده آن این اســت که رابطهاي ســخت

ها صــرف شــده است اما علیرغم فوري بودن این مساله هنوز توسط IEDزیادي براي وضــع اســتانداردها براي 
  صنایع، استاندارد مشخصی پذیرفته نشده است. 

ـــتــانــداردهــا در ایــن زمــیــنــه عبــارتنــدا(   ).DNP3.0) و (IEC(از  Profibus)،UCA2.0بــرخــی اس
اســتفاده کرد.  Gatewayتوان از ، میIEDافزار جانبی و یک پروتکل براي هر یک ســخت به جاي اســتفاده از

Gateway کند. با اســتفاده از به عنوان یک مبدل پروتکل عمل میgateway توان میIED هاي شــرکتهاي
  مختلف را به هم مربوط کرد. 

از شرکت  PLCســیســتمهاي  هاي حفاظتی از یک شــرکت، ســیســتم مونیتورینگ از شــرکت دیگريمثلاً رله
در یک سیستم کنترل دستگاهی باید مورد توجه قرار  IEDدیگري باشــد.موضــوع مهمی که در مجتمع کردن 

ها تنها داراي یک پورت ارتباطی هستند و موقع ارسال فرمان توسط کاربر یا IEDگیرد این است که بسیاري از 
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ها براي نیستند. این وضعیت براي حالتی که این دادهقابل دســترس  IEDهاي دیگر براي ، دادهIEDعامل به 
عملیات زمان حاضر لازم باشند، یک وضعیت بحرانی است. سیستم باید بتواند این شرایط را تشخیص داده و به 

  دیگر عاملان سیستم اعلام کند. 
کنند تا د میخروجی) تولی –محصولات خود را با دو پورت (ورودي  IEDدرحال حاضــر بســیاري از سازندگان 

  ازاین مشکل جلوگیري شود.
) توپولوژي مناســبی اســت. در یک شبکه LANنیاز به یک شــبکه ارتباطی داریم و شــبکه محلی ( ISCSدر 

ثانیه باشد و باید میلی 4تا 2محلی سرعت مسیر ارتباطی باید بالا باشد. براي حفاظت ایستگاه، زمان انتقال باید 
 LANبینی باشد. (دقت در حد میلی ثانیه بندرت در پروتکلهاي حدود و قابل پیشزمان انتقال بدترین حالت، م

باید قابلیت ســنکرون کردن را داشــته باشــد. این یک قابلیت حیاتی براي  LANشــود). ســطح بالا رعایت می
را  مسیستمهاي امروزي است تا بتوانند حوادث گذشته را تحلیل کنند و ترتیب اتفاقات (متوالی) در یک سیست

  مشخص کنند.
باشد. اطلاعات باید به صورت واضح و با یک روش  ISCSرابطه انســان و ماشین شاید مهمترین قسمت در کل 

   براي این کار انتخاب شده است. PCمناسب، بدون هیچ خطا و ابهامی براي کاربر بیان شود. در حال حاضر 
برداري به افزارهاي نگهداري و بهرهکه بتواند از نرمکند این است را توجیه می ISCSگذاري براي آنچه سرمایه

   شوند:بندي میافزارهاي در دسترس یا در حال توسعه تحت این عناوین طبقهخوبی استفاده کند. نرم
 متعادل کردن بار فیدر و بار انتقالی VARبراي افزایش بازدهی نظیر کاهش  )1
 زنی خازنها و بار انتقالیو کلید براي قابلیت اطمینان نظیر تشخیص خطا، مدیریت بار )2
 براي کاهش نگهداري سیستم نظیر ثبت دیجیتالی خطاها و ضبط ترتیب حوادث و وقایع )3
  آوري نوظهور است.بینی قانونمند نگهداري سیستم که این مورد هنوز یک فنپیش )4

هیزات حیاتی از باشــد و وســایل و تج UPSبه دلیل قابلیت اطمینان باید ســیســتم تغذیه مجهز به  ISCSدر 
  )Redundancyشتیبان همزمان و موازي برخوردار باشند. (پ

براي پاسخگویی به برخی مسائل نظیر ایمنی کارکنان که باطیف   ،ســیســتمهاي کامپیوتري اتوماســیون پستها
 زجویی در سرمایه باعث شده تا بسیاري اوســیعی از تجهیزات برقی ســروکار دارند. افزایش بازده کاري و صرفه

  ) براي کاربران رو بیاورند.CRTشرکتها به سیستمهایی با رابط تصویري (
)Person Machine Interface (PMI  براي کاربران به عنوان یک جایگاه عملیاتی اســـت تا هم شـــرایط

  پستها را نظارت کنند و هم از طریق آن عملیات معمول یا اضطراري مربوط به کلیدها را انجام دهند. 
تنها قســمتی از یک ســیستم کنترل مجتمع اتوماسیون یک پست برق است و سایر قسمتها  PMIدر حقیقت 
  عبارتند از:

  هاي ارتباطی، سایتهاي کامپیوتر و سیستمهاي عامل.، شبکهIEDوسایل الکترونیکی هوشمند 
دراد و  حرکت به سمت استفاده بدون خطر از تجهیزات به خاطر اینکه هر وسیله، مشخصات فنی خاص خود را

برق در بسیاري از جاها با طیف وسیعی از تجهیزات برقی مربوط به سالهاي مختلف روبروست و به لحاظ صنعت
ایمنی کارکنان عملیاتی سیستم، به خصوص در محدوده پستها، این کارکنان تنها روي چند وسیله محدود کار 

که قابلیت انعطاف سیستم اداري کارکنان کم شود کنند (تا خوب به آن مســلط باشند). این مساله باعث میمی
ه شودکبینی میشــود. پیششــود، یعنی شــرایط اســتخدام مشــکلو هزینه آموزش و تربیت نیروي ماهر زیاد می
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بینند، محدود شده و این باعث افزایش پیشرفت شغلی آن دسته از کارکنانی که آموزشهاي اضافی (و به روز) می
  ملیاتی شود.خطرپذیري آنها در کارهاي ع

در اختیار کارکنان قرار می دهند تا  PMIبرخی شــرکتهاي برق براي انجام عملیات در محوطه پســت ها، یک 
 PMIها، ترانسفورماتورها و سایر تجهیزات فرمان قطع و وصل بدند. کنندهکارکنان بتوانند از طریق آن به قطع

  .دهدر نتیجه خطراتی که متوجه افراد است ر ا کاهش میکند و دنیاز میاپراتور را از حرکت در اطراف پست بی

  مزایاي واقعی
) رشــد کم تقاضاي (مصرف) سیستم، کمتر اتفاق می  افتد که تجهیزاتبه خاطر هزینه زیاد تجهیزات و (معمولاً

 وزات از ســازندگان مختلفی تهیه شــوند که تکنولوژي، رابطها یدو پســت کاملاً یکســان باشــد. بنابراین اگرتجه
هاي پیکربندي وسایل آنها با یکدیگر اختلاف داشته باشد، امري عادي است. حتی براي تجهیزات یکسان، تنظیم

هاي حفاظت) براي هر وســیله به صــورت اختصــاصــی تنظیم می هاي بار و تنظیمعملیاتی (مانند محدودکننده
دوده پستها، آنها تنها روي جند شــود. در نتیجه به خاطر ایمنی کارکنان عملیاتی ســیســتم، به خصوص در مح

نیاز اپراتور را از حرکت در اطراف تجهیزات بی PMIکنند (تا خوب به آن مسلط باشند). وسیله محدود کار می
دهد این بحث در ســالهاي آینده یکی از مباحث مهم ایمنی و سلامت کند و در نتیجه خطرات را کاهش میمی

 ها،ندهکنهاي مدار براي فرونشاندن قوس ناشی از قطعکنندهکه قطع شغلی است. به خصوص در پستهاي قدیمی
   امکانات کافی ندارند.

توانند از کارکنان خبره در قسمتهاي دیگر سیستم نیز با بالا رفتن ســرعت و صــحت عمل کارکنان، شرکتها می
  رود.استفاده کنند و بازده کاري افراد بالا می

لی مورد اســتفاده در پســتها بود، دو اشــکال اســاسی دارند. یکی اینکه آنها از آوري قبکه فن mimicتابلوهاي 
تعداد زیادي اجزاي جداگانه تشــکیل شــده اســت که نیاز به نگهداري زیادي دارد. دیگر اینکه اضافه کردن یک 

  کننده به سیستم خیلی پرهزینه است.نمایشگر یا کنترل
PMI افزار مربوط به آن (پس از نصب و آزمایش) خیلی کم افزار و سختاین معایب را ندارد، میزان خرابی نرم

اســت. تنها قســمتی که احتمال بیشــترین خرابی را دارد صــفحه نمایش است. اما چون در مواقعی که استفاده 
شود معمولاً خاموش است. در مقایسه با صفحات نمایش با کاربردهاي معمول، عمر بیشتري دارد. همچنین نمی

جویی زیادي دارد و اگر براي اتوماسیون یک پست جدید از از نظر فضا صرفه mimicه با روش تابلو در مقایســ
شود. با واگذاري عملیاتهایی نظیر جویی اســاسی میاین روش اســتفاده کنیم. از نظر کار ســاختمانی نیز صــرفه

ــفورماتور و مدیریت بار به نرم ــتري در تعتنظیم ولتاژ ترانس ــود. پذیر میداد تجهیزات امکانافزار، کاهش بیش ش
      هاي نگهداري است.کمتر شدن تجهیزات نظارت و کنترل به معنی کاهش هزینه

را  ايتواند فرصت خود چک کردن و تشخیص خطاي قابل ملاحظهافزار، میاتوماســیون پســتهاي مبتنی بر نرم
رهاي محلی یا دورتر اعلام کند. از دیگر امکانات فراهم کند. مثلاً اشکالات ولتاژ را تشخیص دهد و به سایر اپراتو

PMI هاي تجهیزات و بیان راحت و ســاده امکانات تصــویري مانند طرح و صــفحه تصــویر رنگها، قلمها، نشــانه
  سازي (برخی فرایندهاي سیستم) است.متحرك

حداقل  PMIوزمره با اپراتورهاي پســتهاي امروزي، ممکن اســت فردا اپراتورهاي مرکز کنترل باشــند، لذا کار ر
اي که براي شرکت و خود او دارد، آمادگی بیشتر براي آموزشهاي آینده است. اپراتورهاي پستهاي امروزي، فایده
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حداقل فایده اي که براي شرکت و خود  PMIممکن است فردا اپراتورهاي مرکز کنترل باشند. لذا کار روزمره با 
ینده است. اپراتورهاي پست هاي امروزي، ممکن است فردا اپراتورهاي او دارد. آمادگی بیشتر براي آموزشهاي آ

حداقل فایده اي که براي شرکت و خود او دارد آمادگی بیشتر براي  PMIمرکز کنترل باشند. لذا کار روزمره با 
  آموزشهاي آینده است.

هم به ایستگاه مرکزي  توان در یک زمان اطلاعات سیستم را هم به سیستم محلی ودر بعضــی از سیستمها، می
ارسال کرد. در این حالت ایمنی ذاتی سیستم به خاطر اینکه دو اپراتور به اطلاعات یکسانی از سیستم دسترسی 

جا مناسب نیست. پارامترهایی مانند مباحث کاري، شــود. البته دو اپراتوري بودن سیستم همهدارند بیشــتر می
افزار ایستگاه فرعی، پروتکل ارتباط و محدودیتهاي باند فرکانسی مپذیري ایســتگاه اصــلی و نرظرفیت و انعطاف

  مهمترین مباحثی هستند که در هر وضعیت و حالتی باید موردتوجه قرار گیرد.

  معایب
ها مجبورند افرادي را که توانایی نگهداري و ایجاد سیستم (یا حداقل با گسترش ایستگاههاي کامپیوتري، شرکت

ها طبیعتاً خیلی ماندگار را دارند به کار گیرند. افرادي با این مهارت PMIندي ســـیســـتم) توانایی تغییر پیکرب
ها مجبور شوند از افراد یکدیگر به نیســتند و این در درازمدت ممکن اســت به یک مشکل تبدیل شود و شرکت

  صورت نوبت کار استفاده کنند.
PMI افزار هاي سختزینهکند نظیر ههاي کوچک به سیستم تحمیل میبرخی هزینهPC هزینه طراحی اولیه ،

شــود. ضمن اینکه افزایش ها با مزایاي آن جبران می، اما این هزینهPMIو هزینه نگهداري بعدي از ســیســتم 
شــود، ممکن اســت فواید حاصــل می PMIســرعت عملیاتی، ایمنی و قابلیت اطمینان که به خاطر اســتفاده از 

  اشد. پنهان دیگري نیز در برداشته ب

  کنترل از راه دور ایستگاهها و تجهیزات آن:
، جایگزینی وسایل الکترومکانیکی با 70شروع شد و در حدود دهه  1960کنترل از راه دور ایســتگاهها از دهه 

  هادي در مرحله ابتدایی و مقدماتی بود.ابزارهاي نیمه
ه عملیاتی اصلی بود: کنترل نظارتی و به طور معمول شامل سه ناحی 90یک طرح اتوماسیون پست، قبل از دهه 

گیري و نمایش، حفاظت، نمایی از این سیستم در جدول ) کنترل پست شامل اندازهScadaها (آوري دادهجمع
ـــایل دیده می 1 ـــامل وس ـــتفاده در هر یک از نواحی به طور عمده ش ـــیون مورد اس ـــود. تجهیزات اتوماس ش

ها و وســایل نمایش ها، شــمارندهســنجها و وســایل حفاظت، زمانلهگیري، رالکترومکانیکی نظیر وســایل اندازه
ها را در محل وسایل و یا روي هاي آنالوگ و دیجیتال اطلاعات دراین ســیستمآنالوگ و دیجیتال بود. ســیســتم

دهند. همچنین دراین پانلها ســـوئیچهاي الکترومکانیکی قرار داشـــت که پانلهاي مدل ســـیســـتم نمایش می
کردند. معمولاً براي نمایش تجهیزات مربوط پست براي کنترل وسایل اولیه داخلی پست استفاده میاپراتورهاي 

  به هر یک از سه ناحیه عملیات اصلی قسمتی از پانل کنترل اختصاص داده شده بود.
ـــازندگان تجهیزات پســـت70ها دردهه با ظهور ریزپردازنده ـــد. س ـــرایط عوض ش ـــایل ، ش ها جایگزینی وس

عداً در که ب هادي شــروع کردند. این وسایل مبتنی بر ریزپردازندهانیکی ســاخت خود را با وســایل نیمهالکترومک
) معروف شدند، مزایاي چندي نسبت به وسایل قدیمی داشتند. IEDصــنعت به وســایل الکترونیکی هوشمند (
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ـــخیص خطا، ثبت وقایع، رابطهاي  ها و خود چک کردن توانایی ذخیره دادهآنهــا قــابلیتهــاي اضـــافی نظیر تش
مخابراتی و واحد ورودي خروجی مجتمع با قابلیت کنترل از راه دور داشـــتند. همچنین به خاطر اینکه چندین 

به  IEDتوان وسایل جانبی را حذف کرد. براي مثال، وقتی میفشــرده ساخت، IEDتوان در یک قابلیت را می
و  گیريتواند همزمان وظیفه حفاظت، اندازهت. این وسیله مییک ترانسفورماتور ولتاژ و جریان در مدار وصل اس

  کنترل از راه دور را به عهده بگیرد.
  دهی و پیکربندي سیستم است.قابلیت اطمینان، راحتی نگهداري و سرعت مشکل IEDاز امتیازات جالب توجه 

قابلیت اطمینان آنها و که این وســایل عرضــه شــدند به خاطر شــک و تردید در مورد 80و اوایل دهه  70دهه 
همچنین هزینه زیاد، از آنها استقبال نشد. اما با کمتر شدن قیمت و پیشرفت در قابلیت اطمینان و اضافه شدن 

  قابلیتها، آنها پذیرش بیشتري پیدا کردند.
 اي وهاي الکترومکانیکی (که درمنطقه رلهرا به جاي رله PLCدر همین حال، شــرکتهاي برق جایگزین کردن 

ـــتها به کار می ـــروع کردند. البته منطق کنترل حفــاظــت در تــابلوهــاي تجاري و معمول کنترل پس رفتند) ش
ـــندگان تجهیزات هنوز این روند را متوقف نکرده ـــتم رابط گرافیکی کاربر را فروش ـــیس اند.آنها همچنین زیر س

قابل اجراست. این  PC گســترش دادند. به طوري که اکنون روي یک سکوي کامپیوتري ارزان قیمت متکی به
هاي قدیمی گیريتر (نسبت به اندازه) پیشرفتهPMIسکوهاي گرافیکی براي برقراري یک رابط انسان ماشینی (

ـــفحات نمایش دیجیتال) از واحدهاي کنترل از راه دور و  ـــتفاده کردند. هر چه توابع و  PLCآنــالوگ و ص اس
یافت. این گسترش می IEDتر می شد، مفهوم یک شــردهفعالیتهاي اتوماســیون پســتها در یک دســتگاه تنها ف

با یک درگاه ارتباطی (مخابراتی). که همچنین شامل  اکنون در مورد یک وســیله مبتنی بر ریزپردازندهکلمه هم
کننده ترتیب ها دیجیتالی خطا و ثبت کنندهها، ثبتPLCگیریها، واحدهاي خروجی، هــاي حفاظت، اندازهرلــه

  رود.شود، به کار میوقایع نیز می

  ها:نکته 
IED هایی از ســازي اتوماســیون اســت. اما حتی با اســتفاده گسترده از آن نیز تنها جزیرهاولین ســطح فشــرده

جویی بیشــتر موقعی حاصــل می شود که تمام شــوند. صــرفهاتوماســیون در بین پســتهاي مختلف پراکنده می
IEDها در یک ســیســتم کنترل ایســتگاههاي متمرکز )ISCS ًقرار گیرند. تحقق ســیســتمهاي کنترل کاملا (

کشی، تعمیر و نگهداري، مخابراتی و عملیاتی را کاهش و کیفیت برق و قابلیت اطمینان هاي سیممجتمع، هزینه
  دهد.سیستم را افزایش می

ي شمالی) اگر چه این مزایا ارزشــمند اســت اما مجتمع کردن ســیســتم اتوماســیون ایستگاهها (مثلاً در آمریکا
استاندارد  IEDافزاري و پروتکلها براي پیشــرفت کمی داشــته است و دلیل عمده آن این است رابطهاي سخت

ها برابر تعداد سازندگان وسایل و یا بلکه بیشتر، به خاطر اینکه تولیدات یک کارخانه نیز نیســتند. تعداد پروتکل
  اغلب پروتکلهاي مختلفی دارند.

افزار ورابط پروتکل است که به عنوان یک سخت gatewayحل براي این مشــکل نصــب و برقراري یک یک راه
دهد تا با اجزاي یک شبکه و پروتکل به شرکت برق اجازه می gatewayکند. و یک شبکه عمل می IEDبین 

یک رابط فیزیکی بین به  gatewayارتباطی مشــترك، وسایل مختلف را با هم روي یک ایستگاه مجتمع کند. 
IED .و استانداردهاي الکتریکی شبکه و همچنین به یک مبدل پروتکل بین آنها است  
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Gateway شــود تمام باعث میIED ها ازدیدگاه شبکه مورد استفاده در پست، از نظر ارتباطی یکسان به نظر
تر تر و مشکلافزار نیز کار را پیچیدهافزار نوشته شده این وضعیت نرمیک نرم IEDبرســند. از آنجا که براي هر 

هاي حفاظت فیدر ، رلهDELکرده است. براي مثال ممکن است یک شرکت بخواهد تعدادي رله حفاظت از نوع 
نوع  PLCو یــک  PMLگیریهــاي انــدازه GE Multilim، مونیتورهــاي بــا کیفیــت بــالــاي ABBاز نوع 

Modicon هاي را در ســـیســـتم کنترلی ایســـتگاهی خود مجتمع کند. رلهSEL  براي ارتباط از یک فرمت
ASCLL  که توســطSEL هاي کند. رلهشود استفاده میپشتیبانی میABB  وGE  پروتکلDNP3.0   را

که نیز از همین پروتکل اســـتفاده می کنند. در حالی  PMLدهند و اندازه گیري هاي مورد اســـتفاده قرار می
PLC  براي ارتباط از پروکتلModbus  کهModicon  تهیه کرده اســت،استفاده می کند. براي داشتن تمام

 ها و پروتکلهاي نامتجانس آنها روي یک سکوي کامپیوتري،استفاده از درگاه بهترین راه حل است. IEDاین 
 IEDکه روي  RS232/RS485 درگاه نه تنها به عنوان یک رابطه بین لایه فیزیکی شبکه محلی و درگاههاي

ـــتنــد عمــل می کنــد بلکــه بــه عنوان یــک مبدل پروکتل،پروکتلهاي خاص هر   SELرا (مانند  IEDهــا هس
DNP3.0  یاModbus.به پروکتل استاندارد مورد استفاده شبکه محلی نصب شده ترجمه می کنند (  

 GateWay  درگاهها
یل با شبکه ایستگاهی مورد توجه است. در یک روش براي دو روش در اســتفاده از درگاه براي ارتباط دادن وسا

وســیله هوشــمند یک درگاه ارزان قیمت تک ارتباطی اســتفاده می شود و در روش دوم از یک درگاه که داراي 
). اینکه کدام روش اقتصادي تر 1اســتفاده می شــود (شکل  IEDچندین گذرگاه اســت براي ارتباط با چندین 

ها بســتگی دارد. اگر آنها در یک محل مرکزي جمع شده باشند روش استفاده از  IEDاســت به محل اســتقرار 
 چند درگاه مطمئناً مناسبتر است.

ها باید مورد توجه قرار گیرد پیکربندي تجهیزات اســت. تعداد IEDیک مشــکل دیگر که هنگام مجتمع کردن 
شته هاي گذکند. یکی دریافت دادهها تنها یک درگاه ارتباطی دارند که دو منظور را پشتیبانی میIEDزیادي از 

ها در IDEهاي زمان حاضــر ســیســتم و دیگري خواندن و چندین کانال به صورت ترتیبی کار کند. اگر و داده
 کشی ممکن است خیلی سنگین شود.تمام ایستگاه پخش شده باشند، هزینه کابل

کشــی مخرب نیاز دارد. چرا که معمولاً شــدن قســمتهاي منطقی و هماهنگ عمل کردن، به یک کابلهمبند 
تواند به صورت یک شوند. این ارتباط میافزاري به محلهاي مناسب وسیله متصل میورودیها به صــورت ســخت

  ) به عنوان یک نوع مسیر ارتباطی خوب برقرار شود.LANشبکه محلی (
ثانیه و این میلی 4-2براي انتقال اطلاعات حفاظت پســت باید بالا باشد (با زمان انتقال ســرعت مســیر ارتباطی 

ــابــل پیش ــدترین محــدودیــت ق ــــت) یــعــنی ب ـــودمــقــدار اجــبــاري اس   بینی زمــان انتقــال منظور ش
ی و تري در مواجهه با تغییرات محیطی (فیزیککشــی شبکه باید قابلیتهاي اضافهبراي جایگزینی و تعویض کابل

ــدن در ال ــنکرون ش ــد. س ــته باش ــدن داش ــنکرون ش کتریکی) و تاخیر در پردازش و فراخوانی داده و قابلیت س
هاي کنترل ایســتگاهی، براي تحلیل وقایع گذشــته و تعیین ترتیب وقایع در یک ســیســتم حادثه دیده شــبکه

سطح  هايروتکلهاي شبکهثانیه که مناسب این نوع کارها باشد، به ندرت در پحیاتی است. اما دقت در حد میلی
روش خوبی نیست،  LANبینی شــده است. اگر چه به نظر می رسد به خاطر این مشکلات استفاده از بالا پیش
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توان به وســایل مورد نیاز، ســیگنال سنکرون کننده (زمان یکسان) ارسال کرد و مشکل اما به کمک ماهواره می
  سنکرون نبودن سیستم را برطرف کرد.

هاي دســترسی به قسمت سوم تجهیزات و مجموعه LANآینده مبتنی بر اســتانداردهاي باز  در ســیســتمهاي
تر و معمولتر از اســتاندارد باعث می شــود تا قسمت سوم تجهیزات به مهارتی آســانتر اســت. اســتفاده گســترده

گذاران سرمایهسازگار بودن محصولاتشان با محصولات یکدیگر مطمئن شوند و به عنوان آخرین مزیت، این براي 
 سازگار کنند.اشتغال خوبی است که به سادگی تجهیزات خود را با یکی از تجهیزات بزرگ موجود و پایه

جدا از بحث مربوط به نیازهاي یک شــبکه، در حال حاضــر دو شــبکه استاندارد وجود دارد. حداقل آنها در بین 
اند از: اترنت و پروفیبوس. جه هستند. این دو عبارتها و ســازندگان آمریکا و اروپا بیشتر از همه مورد توشــرکت

 حلهاي تجاري خوبی هستند.کنند، اما هر دو راهگفته را برآورده نمیهیچکدام از آنها تمام نیازهاي پیش
کنند، از کاربردهاي چند افزار و امکانات آن را سازندگان زیادي عرضه میمزیت بزرگ، اترنت این است که سخت

کیفیت مناســب دارد پشــتیبانی پروتکل شبکه مطابق با استانداردهاي صنعتی و کمیت کند،انی میلایه پشــتیب
ناچیز وسایل آزمایش است. اما مهمترین نقص آن براي استفاده در پست، طبیعت احتمالی و غیرقطعی است که 

 است) در نسخه استاندارد استفاده شده است (البته روشهایی براي رفع این مشکل ابداع شده
شــود و قطعی و غیر احتمالی از شــبکه پروفیبوس براي فرآیندهاي صــنعتی در اروپا خیلی وســیع اســتفاده می

هاي کاربردي تنها به اســتانداردهاي تعریف شــده پروفیبوس هاي شــبکه و لایهگزارش شــده اســت. اما پروتکل
نهایی است که براي اترنت در دسترس افزار اضافی آزمایش خیلی بیشتر از آشود و تجهیزات و سختمحدود می

 است.
ـــخت ـــکلات و مباحث مربوط به س و  IEDو پروتکل  LAN، تکنولوژیهاي IEDافزار به فرض اینکه تمام مش

LAN  حل شــده باشد، سوال بعدي این است که تمام این اطلاعات مجتمع را به چه روش اقتصادي و مناسبی
  براي اپراتور پست نمایش دهیم.

 رمبهم مناسب کاربر:رابطهاي غی
باشد. از طریق این رابط است که اپراتور  ISCS) شاید مهمترین قسمت در کل PMIماشین ( –رابطه انســان 

 پست باید کل پست را نظارت و کنترل کند.
ت اها باید براي اپراتور با دقت و آشکار بیان شود. امکان خطا و یا ابهام نباید وجود داشته باشد. چرا که عملیداده

  اپراتور روي تجهیزات سیستم مهم و حساس است، همان طور که ایمنی افراد اهمیت دارد.
ـــده دراینجــا  ـــت.  PCتکنولوژي انتخــاب ش کند. یــک مرکز کامپیوتري قوي براي کاربردها فراهم می PCاس

ه نظارت و کنترل کند که به صورت یک وسیله پیشرفترا قادر می PCافزارهاي گرافیکی براي ارتباط با کاربر نرم
در دسترس است.  LANبا شبکه  PCهاي شبکه زیادي براي ارتباط براي اپراتورهاي پســت باقی بماند. کارت

 همچنین محدوده انتخاب کامپیوترهاي قوي گسترده است. 

ـــتگــاه کــامپیوتري، نرم ـــتم را از طریق  دادهافزارهاي کنترل نظارتی و ثبت اطلاعات،در یــک دس ـــیس هاي س
آوري و در یک پایگاه داده مرکزي ذخیره هاي واصل به شبکه جمعIEDهاي ســیستم را از طریق دادهات،اطلاع
افزارهاي کاربردي و رابطهاي گرافیکی در دســترس کاربر هســتند. ها به راحتی توســط نرمکند. ســپس دادهمی

مورد نظر بفرستد. در  IEDتواند هر دســتور کنترلی اجرا شــده به وســیله اپراتور را به می SCADAعملیات 
کنند تا کار نظارت و کنترل پســـتها را با افزارهاي گرافیکی به اپراتورها کمک میحال حاضـــر بســـیاري از نرم
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ان افزارها به اپراتورها امکراندمان بالایی انجام دهند. وضــوح تصویر خوب و قابلیت کامل گرافیکی بسیاري از نرم
هاي مختلف ببیند (به صورت جدولی، شماتیکی و یا هر نوع روش مناسب دیگر). دهد تا اطلاعات را به صورتمی

افزاري قوي توانایی این را دارند که بســـیاري از فرآیندهاي داخل یک پســـت را با هاي نرمحتی برخی بســـته
  سازي نمایش دهند.متحرك

  در اقتصادي شدن طرح: پیشرفت
ـــتگاهی PMIبطهاي گرافیکی کاربران (ها، پروتکلها، راLANها، IEDکــه از  iscsطرح  ) و کامپیوترهاي ایس

تشــکیل شــده، پایه و اســاس پســتها و ایستگاهها خودکار است.اما بلوکهاي ساختمانی کاربردي (که متشکل از 
 iscsگذاري در یک افزارهاي عملیاتی و نگهداري است). باعث سوددهی و تولید نتایج مطلوب شده و سرمایهنرم

  کند.را توجیه می
 شوند تحت عناوینکاربردهاي در دسترس یا در حال تولید امروزي که باعث افزایش ظرفیت و سود سیستم می

  زیرند:
  ، متعادل کردن بار ترانسفورمرها و متعادل کردن بار فیدرهاVARبراي بازده عملیات: کاهش ولتاژ، کاهش  •
ــخیص خطا، مجزا کردن  • ــتم، مدیریت بار، بارزدایی، براي قابلیت اطمینان عملیاتی: تش ــیس ــلاح س خطا و اص

  کلیدزنی راکتور و خازن و انتقال بار.
  ها، نظارت ترانسفورمرها، ضبط دیجیتالی خطاها و ضبط ترتیب وقایعبراي کاهش نگهداري: نظارت مدار شکن •
  قوانین بینی به کمکنگهداري بر اساس پیش •

وظهور اســت، اما قادر اســت آنقدر قابلیت اطمینان سیستم را بالا این موارد آخري اگر چه هنوز یک تکنولوژي ن
  را از نظر اقتصادي توجیه کند. iscsگذاري در یک ببرد که به تنهایی سرمایه

  لزوم وجود پشتیبان براي سیستم:
هر چه تعداد عملیات بیشــتري بر روي یک سیستم تنها متمرکز شود، اهمیت قابلیت اطمینان سیستم افزایش 

کند. براي مثال مشــکلات کامپیوتر با قطع برق، ممکن اســت اجزایی از سیستم را به طور موقت از کار پیدا می
ـــتگاهی باید امکان خرابی تجهیزات  ـــیســـتمهاي کنترل مجتمع ایس خارج کند. در یک طراحی خوب براي س

یزات و نابراین باید همه تجهسیستم را در نظر داشت و سیستمهاي کنترلی و نظارتی پشتیبان کافی قرار داد. ب
عملیاتهاي مهم از پشــتیبان برخوردار باشــند. یک ســیســتم کنترل و حفاظت پشتیبان که به عملیات سیستم 
کامپیوتري وابسته نباشد، باید براي انجام عملیات مناسب وجود و سیستم براي قطع ناگهانی برق آمادگی داشته 

  باشد.

  بررسی سایر موانع:
کند تا تمام فعالیتهاي یک پســت برق در یک از یک ســکوي کامپیوتري پشــتیبانی می iscsدر مجموع یک 

ســیســتم منفرد هوشمند و خودکار مجتمع شود. شرکتهاي هماهنگ با این محیط رقابتی به چند فایده دست 
ـــرفهپیدا می  و قابل هاي عملیات و نگهداري افزایش قابلیت اطمنیان و معماري مدولارجویی در هزینهکنند. ص

  د.کندهد و سرویسهاي مشتري بهتري فراهم میانعطاف که در نتیجه به نیازهاي مشتري سریعتر پاسخ می
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با وجود این قبل از پیاده سازي اتوماسیون کامل پستها، مهندسان شرکت با مشکلات چندي روبرو هستند. یک 
موارد را به ترتیب اهمیت و اندازه به صورت  ایوان انجام داده است این –بررسی که اخیراً شرکت تحقیقی نیوتن 

  کند.زیر فهرست می
ــفه کار، کمبود مهارت مورد  ــتی پروژه، کمبود نقدینگی، عدم اعتقاد مدیریت به فلس توجیهی نبودن کامل درس

هاي تغییرات مورد نیاز سیستم براي بعضی از مدیران. نیاز در شــرکت، نبود تکنولوژي مناســب و اهمیت هزینه
شــود که بتوان ثابت کرد گذاري موقعی انجام میبه این معنی که ســرمایهلاً دو مانع اول وابســته هســتند،معمو

نسبت سود به هزینه مثبت است. اما در شرکتهاي کوچک شده امروزي پیدا کردن وقت و منابع مالی کافی براي 
باشد. دراین حالت تعدادي از  توجیه این کار بســیار ســخت است. به خصوص اگر دانش داخلی مجموعه ناکافی

توانند درطرح و توســـعه یک پروژه معقول و گویا کمک کنند. همچنین برخی از مشـــاوران فنی کار آزموده می
توانند از نظر دانش فنی نیز به خریداران براي توجیه و نصب ســازندگان رده اول تجهیزات اتوماسیون پستها می

  سیستم کمک کنند.
   

  : DCSمزایاي پست هاي 
  عبارتنداز: DCSمهمترین مزایاي پست هاي 

کمک به روند خصــوصی سازي صنعت برق: به دلیل سهولت دسترسی و تبادل کلیه اطلاعات پست و  )1
  فراهم شدن امکان مدیریت بهینه تر شبکه برق و کوتاه شدن زمان و دفعات خاموشی ها

به تابلوهاي اسکادا، ثبات حادثه و کاهش در تجهیزات پســت: با وجود تجهیزات نیومریک نوین نیازي  )2
  خطا، تابلوهاي اینترفیس، اندازه گیري و کنترل سنتی نیست

کاهش در هزینه هاي بهره برداري: به دلیل توانمندي تجهیزات نیومریک نوین، امکان شناسایی سریع  )3
رهاي ) جریان ردیابی نرم افزاري لاجیک پســت و امکان انجام مانوSelf Chekingخطا و محل آن (

  پیچیده فراهم شده است 
کاهش هزینه هاي نگهداري: به دلیل اینکه عیب یابی و رفع آن ســـریعتر انجام می شـــود و تعمیر و  )4

  نگهداري تجهیزات نیومریک در کل راحت تر است
ــیم مســی براي ارتباط تجهیزات کنترل و  )5 ــتفاده از فیبر نوري بجاي س کاهش هزینه هاي نصــب: اس

تا اتاق کنترل مرکزي، موجب کاهش زمان نصب و هزینه هاي مربوطه می    BCRحفاظت موجود در 
) نیز موجب کاهش زمان و هزینه هاي نصب  2شــود. حذف برخی از تجهیزات ( مطابق آیتم شــماره 

غییرات نرم افزاري ســیســتم می شــود. همچنین به دلیل اینکه حجم عظیمی از بخش توســعه را با ت
DCS عه پست نیز کاهش می یابدانجام می شود، هزینه توس  

  قابلیت ارسال سیگنال هاي الارم و ایونت در حجم زیاد )6
  قابلیت ذخیره و آرشیو سیگنال ها به مدت طولانی )7
 =HMI  رله ها از اطاق کنترل مرکزي توســط رابط انســان و ماشــین یا SETTINGقابلیت تغییر  )8

Human Machin Interfaceات در مفهوم عام است: منظور مونیتور و صفحه کلید و تجهیز  
  امکان عملیات مهندسی برروي سیستم حتی موقع کار سیستم )9

 امکان ایجاد یک مرکز کنترل و کنترل چند پست از یک محل )10
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دســترســی که باعث بالا رفتن قابلیت اطمینان و پایداري ســیســتم امکان ایجاد چند ســطح  )11
DCS     می شود  
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  DCSمعایب و مشکلات پست هاي 
ــتم  ــیس ــکلاتی روبرو خواهیم بود. DCSعلیرغم قابلیت ها و ویژگی هاي بارز س ــتفاده از آن با مش ، هنگام اس

  مهمترین آنها عبارتنداز: 
در صنعت برق و همچنین  DCSکم بودن متخصص ( طراح، مشاور، بهره بردار ): با توجه به نوپا بودن سیستم 

  سبتاً کمی در این زمینه وجود دارد.پیچیدگی ویژگی هاي این سیستم، نیروي متخصص ن
و عادت داشــتن به سیستم قدیمی: به دلیل اینکه پست هاي  DCSبیگانه بودن اپراتورها نســبت به ســیســتم 

ســال هاي زیادي است که در حال بهره برداري هستند، می توان گفت    ) CONVENTIONALمرســوم (
عملکرد آن آشنایی کافی دارد. از طرفی تجهیزات سیستم    بهره بردار با این سیستم ها عادت کرده و با چگونگی

DCS   ظ از ماهیت میکروپروســسوري برخوردارند و داراي دو جنبه سخت اقزار و نرم افزاري هستند که از لحا
ـــت از مبحثی کاملاً جدید برخوردارند. از اینرو با  ـــایر تجهیزات پس قــابلیــت و نحوه عملکرد و نوع ارتباط با س
تجهیزات پســت هاي مرسوم کاملاً متفاوت هستند. لذا با قاطعیت می توان گفت که براي بهره برداري از پست 

  کاملاً واضح است.امري   DCSگذراندن دوره هاي آموزشی و کسب دانش سیستم  DCSهاي 
ناهماهنگی در به روز شــدن ســیســتم برق از جمله دیسپاچینگ: با توجه به اینکه تجهیزات پست ها ارتباطات 

که از لحاظ ارتباط با پست هاي  DCSوســیعی با مراکز دیســپاچینگ دارند، در صــورت اســتفاده از ســیســتم 
، لازمه برقراري این ارتباط این اســت که در بالادســت و مراکز دیســپاچینگ از تکنولوژي نوین برخوردار اســت

  بوجود آید. DCSسیستم دیسپاچینگ پست ها نیز تجهیزات هماهنگ با سیستم 
عدم هماهنگی بین ســازندگان تجهیزات نیومریک مختلف: ســیســتم هاي اتوماسیون پست توسط سه دسته از 

زنده تجهیزات فشارقوي بوده و در نخست شرکت هایی هستند که از دیر باز سا   شــرکت ها ســاخته می شــوند.
زمینه اتوماســیون صــنعتی و اســکاداي برق نیز داراي ســابقه کار هســتند. دســته دوم شرکت هایی هستند که 
ســازنده تجهیزات فشــار قوي نبوده، اما در زمینه اســکاداي برق و ارتباطات بین شرکتی با سازندگان تجهیزات 

ه سوم شامل شرکت هایی است که از صنعت اسکاداي گاز و آب و فشــار قوي داراي سابقه زیادي هستند. دست
اتوماســیون پروســه هاي صنعتی، در زمینه پست نیز فعال شده اند. بنابراین با محدوده وسیعی از سیستم هاي 
اتوماســیون پست با قیمت هاي متفاوت روبرو هستیم. سیستم هاي فوق از لحاظ نرم افزار، سخت افزار ( تجمع 

ــبکه اي  IEDمع تجهیزات کنترلی در یک یا عدم تج )، پروتکل هاي ارتباطی و مخابراتی، توپولوژي (آرایش ش
ــیون پســت عبارتند از:    …تجهیزات ) و  ــگام در زمینه اتوماس ــرکت هاي پیش ، ABBبا یکدیگر متفاوتند. ش

SIEMENS ،AREVA ،GE ،ARTECHE    وVATECH ـــرکــت هــاي فوق در زمینــه . برخی از ش
ـــرکت  ـــاختــارهــاي مختلفی را ارائــه می نمــایند. بطور مثال ش ـــیون س ـــتم    SIEMENSاتومــاس ـــیس س

را ارائه نموده اســـت. این امر مشـــکلاتی را از لحاظ بهره  …و      SINAUT-LSA ،SICAMPAS  هاي 
  برداري، تعمیر و نگهداري و ارتباط بین پست ها را بوجود آورده است.

نیاز به طراح متخصـــص براي هرگونه تغییر یا توســـعه در ســـیســـتم: به دلیل قدمت اندك این تکنولوژي در  
این است که دانش تخصصی آن را فقط  DCSکشــورمان، بدون شــک یکی از مهمترین مشکلات سیستم هاي 

 ال باشیم، به علتدر معدود شــرکت هایی می توان یافت. چنانچه مجبور به تغییر یا توســعه اي در شــبکه انتق
اینکه ارتباطات بالادســت، تنظیمات کنترلی و حفاظتی دستخوش تغییر خواهند شد و از این لحاظ می باید در 

تغییراتی بوجود آید، لذا به دلیل پیچیدگی کار چنین امري  DCSارتباطات نرم افزاري و سخت افزاري سیستم 
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ر مواردي حضور کارشناسان و متخصصان خارجی این بدون حضــور متخصصین امر تقریباً محال است و حتی د
ســیســتم ها احساس می شود. شرکت هاي برق منطقه اي در این زمینه داراي نقطه ضعف هستند و به همین 

لحاظ    روزها و هفته ها به طول می انجامد و از DCSدلیل برخی اوقات رفع مشــکل پیش آمده در ســیســتم 
  برق متحمل خسارت هایی می شوند. پایداري شبکه و فروش برق شرکت هاي

، شرکت هاي برق مجبورند افرادي DCSعدم ماندگاري افراد متخصص در شرکت هاي برق: با ورود تکنولوژي 
را به منظور بهره برداري و نگهداري سیستم به نحو مطلوب و با صرف هزینه هاي زیادي آموزش دهند. افرادي 

یل آنچه که پیشــتر در خصوص کمبود نیروي متخصص گفته شد این که این مهارتها را کســب می کنند، به دل
امکان به وجود می آید که با حقوق و مزایاي بیشــتر جذب شــرکت هاي خصــوصی شوند و این موضوع در دراز 
مدت ممکن اســت به یک مشــکل بزرگ تبدیل شــود. (نمونه بارز این موضــوع برخی از پرسنلی هستند که در 

  آبادان آموزش دیده اند. )نیروگاه گازي  DCSپست 

  : DCSدر سیستم هايو علت استفاده از آن  یبر نوري ف
دیگر از کابلهاي مورد اســتفاده در شــبکه هاي کامپیوتري کابل فیبر نوري می باشــد که در این کابل به    یکی

افی از جنس جاي اســتفاده از فلز از شــیشــه براي انتقال داده ها اســتفاده میشــود . که این شــیشه را داخل غل
پلاستیک قرار میدهند و از ژل به عنوان محافظ فیبر در اطراف آن استفاده می شود که براي کار در محیط هاي 

  خطرناك و در مقابل ضربات مکانیکی آن را مقاوم میکنند.
علت اســتفاده از فیبر نوري در این ســیســتم آن اســت که میدان مغناطیســی روي آنها اثر نمی گذارد و داراي 
ســرعت بالا براي انتقال داده ها می باشــد و تضعیف سیگنال در آنها کم است . این کابل توانایی انتقال داده در 

  یک جهت را دارد و براي دریافت و ارسال اطلاعات باید از دو رشته مجزا استفاده کرد. 
  صفحات کاربري که برروي مانیتور وجود دارد عبارتند از :

  صفحه:(   -الفsubstation overview   ی هاي زیر است:) این صفحه داراي ویژگ
  در این صفحه نماي تک خطی پست و ارتباط تجهیزات وجود دارد. -1
  وضعیت بازو بسته بودن کلید ها مشخص است .  -2
  تجهیزات و خطوط برقدار و بی برق به رنگهاي مختلف نمایش داده شده . -3
  قابلیت دسترسی سریع به صفحات دیگر  -4
  پارامترها و مقادیر اندازه گیري شده نیز وجود دارد. -5
فرمان قطع و وصل کلیدهاي مختلف در این پنجره انجام می شود که با کلیک کردن بر روي کلید      -6

  میتوان کلید را باز و بسته کرد.  موردنظر
ه این حوادث شامل : که تمامی حوادث مهم و غیر مهم در آن ثبت و ضبط می شود ک   Event    صــفحه -ب 

تمام آلارم ها ، خطاها ، مانورها ، و تغییر وضــعیت کلید ها و حتی خاموش و روشن کردن مانیتور نیز می 
براي زمان   شود . و زمان حادثه ، محل حادثه و نوع حادثه را نمایش میدهد . و قابلیت ضبط این اطلاعات

  طولانی را دارد. 
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خیلی مهم در آن ثبت و ضبط می شود . نظیر قطع ترانس و خطوط و : که فقط حوادث    Alarmج) صــفحه  
زمان و محل و نوع حادثه را نمایش میدهد و قابلیت ضبط این    eventکلید ها. این صفحه همانندصفحه 

  اطلاعات را براي زمان طولانی دارد .
ه کردن آن. کلید مورد نظر : بعضی اوقات با فرمان دادن به یک کلید جهت باز یا بست Inter Lockد) صفحه  

فرمان نمی گیرد و یک منو ظاهر می شود که نشان از وجود اینترلاك در مسیر کلید دارد . با کلیک کردن 
که در آن تمامی اینترلاك هاي موجود    inter lockباز می شود به نام صفحه    بر روي این منو صفحه اي

ا به رنگ قرمز است و پس از برطرف شدن به رنگ سبز در بر سر راه کلید مورد نظر نوشته شده که در ابتد
فحه این ص  می آید و زمانی که همگی اینترلاك ها به رنگ ســبز در آید کلید قابلیت فرمان پیدا می کند.
  به منظور جلوگیري از اشتباهات اپراتور در حین قطع و وصل کلید در نظر گرفته شده است. 
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  پروتکل: 
 برقرار کنند ارتباط یکدیگرکنند تا با  یاز آن استفاده م ي متفاوتها یستماست که س یپروتکل شبکه, زبان یک

روتکلهایی پزبان ارتباطی بین لایه هاي هفتگانه شبکه میباشد که در هر مورد میتواند متفاوت باشد  ،پروتکلها
  نظیر

Fieldbus, Industrial Ethernet, Profibus, Hostlink, DNP3 , Modbus, Asibus, Lon, 
CAN, NetDevice,  PLC Bus, X10, RS232- RS485, … 

در صنعت برق بعنوان مثال اگر یک شرکت یک رله دیستانس تولید میکند امکان ارتباط این رله با تجهیزات 
  ساخت کارخانجات دیگر را با  پشتیبانی از پروتکل ها را ذکر مینماید.

 استاندارد ها
ــتان یک ــاس  یدارد، توافقاس ــت. در روزها یکبر اس ــبکه ها ینآغاز يپروتکل اس ــازنده  یوتري،کامپ يش هر س
ان قطعات از ســازندگ یبامکان ترک یجه،. در نتیکردم یجادمختص خود را ا يشــبکه بند يپروتکل ها یوترکامپ

ده ش یفتعر يروتکل هاها پ ارداستاندارد ها بوجود آمدند. استاند ینشــبکه وجود نداشت. بنابرا یکمختلف در 
طعات ق یتوانیداستاندارد، م ي. با پروتکلهایشوندسازنده خاص محدود نم یکهســتند که به  یصــنعت یاسدر مق

خاص  ياز اســتاندارد ها يکه قطعه ا ی. تا زمانیدکامل اســتفاده کن یســاخت ســازندگان مختلف را با همخوان
 ياســتاندارد ها یهدر رابطه ته یاريبســ ســازمانهاي   درون شــبکه قرار گرفته و کار کند.  یتواندکند، م یرويپ

 : یکنیمم یرا معرف ياستاندارد ساز يسازمانها ینکه پنج سازمان از مهمتر یکنندم یتفعال يشبکه بند
 متحده. یالاتاستانداردها در ا ی: سازمان رسم ANSI :  یکاامر یمل ياستانداردها یتويانست )1
 يسازمان استانداردساز 100از  یشمتشکل از ب یلاتی: تشکISO : ياستاندارد ساز یالملل ینسازمان ب )2

 از سطح جهان.
 یدياستاندارد کل ینکه چند یالملل ینب ی: سازمان IEEE :  یکو الکترون یکالکتر یمهندس یتويانست )3

 802.3 یرنت که بطور رسمات يشبکه بند یستمس يبرا یشــبکه را منتشر کرده است. استاندارد رسم
IEEE یباشدجمله م یننام گرفته است، از ا. 

4(     IEC , ISA.... و 
هت ج متري، پروتکل تبادل اطلاعات و فرامین بین مرکز و ایستگاهها دیســپاچینگ و تله اســتانداردهايکی از ی

و  IEC101 اختصاراً IEC 60870-5-101 دوین پروتکل اســتانداردو دریافت میباشــد که منجر به تارســال 
  شد IEC 60870-5-104پروتکل که منجر به  WAN و LAN سپس بروي شبکه 

  
  استاندارد اتوماسیون در ایستگاه برق    IEC-61850استاندارد 
  استاندارد دیسپاچینگ و تله متري برق  IEC-60870استاندارد 

 شداین دو استاندارد مکمل هم براي اتوماسیون در شبکه صنعت برق میبا
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IEC 61850 

  
امروزه در سامانه توزیع برق عموما قابلیت کنترل مرکزي وجود دارد. در این سامانه ها کامپیوترها و برنامه هاي 

 .کاربردي خاصی وجود دارد که مدیریت را بهبود بخشیده و تأثیر عوامل انسانی را کاهش می دهد
بسیار پیچیده و بعضا غیر ممکن می نمود، به طوریکه در گذشــته یکپارچه سازي سیستم هاي اتوماسیون برق 

هر شــرکت فعال در این حوضــه بروي تجهیزاتش از پروتکل مخصــوص خود اســتفاده می کرد و استانداردهاي 
عمومی مشخصی براي یکپارچه سازي یا همگام سازي بین تجهیزات از برندهاي مختلف وجود نداشت اما امروزه 

د بنابراین نیاز به تجهیزاتی یا استانداردهایی جامع و عمومی تر وجود دارد که ســیســتم ها هوشــمندتر شــده ان
 جانشین پروتکل هاي محدود گذشته گردد

تا تمامی تجهیزات از برندهاي مختلف که در ایســتگاههاي مختلف اســتفاده می شــود به وســیله انطباق با این 
  استانداردهاي عمومی با یکدیگر یکپارچه گردند

ــنعت ب ــدهدر ص ــتانداردهایی که براي ارتباط با این ویژگی تدوین ش  IEC-61850 رق یکی از جدیدترین اس
 .است

در این پروتکل مانیتور کردن همزمان دستگاه ها و مدیریت از یک مرکز کنترل ممکن می گردد. همچنین این 
ـــتگــاه ها ـــریع، حفــاظــت، ارتبــاط و کنترل ایس ـــتــانــدارد، توانــایی انطبــاق بــا تغییرات س  .ي برق را دارداس

IEC-61850 از پروتکل هاي MMS ،GOOSE و SMV و به زودي از Web Services  .استفاده میکند
  .با سرعت زیاد برقرار می نماید TCP/IPروي شبکه  این پروتکل ها ارتباط را 

 
  

  
  

sed
ighias

22
0@

yah
oo.co

m

mailto:Sedighias220@yahoo.com

