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  : مقدمه
  اتوماسیون چیست
(Automation) ترکیبی است از دو کلمه "Automatic" و "Operation"      و بـه معنـی عمـل کـردن
بعبـارتی اتوماسـیون یعنـی خودکارشـدن     . یا با کمترین تاثیر عامل خـارجی اسـت  ) انسان(بدون عامل خارجی 

  . عملیات
. فنی و مالی میباشـد , ها براي ثبت و نمایش و مدیریت روندهاي اداري  اي از روش خودکارسازي اداري مجموعه

 بر پایه این جمله بوجود آمده انداغلب این راهکارها 
سرعت پایین، افزایش بوروکراسی غیر نیاز ، وابسته شدن سیستم به افراد و نیز عدم هماهنگی روش سنتی با نرم 

  گردید و در نتیجه سبب افزایش قابل ملاحظه خطاهاي انسانی و کاهش بهره وري در سازمانهاافزارها 
 Managementسازمانها تمایل به اتوماسیون اداري و مالی و فنی،   یکپارچه،  گرفتند که منجر به پیدایش   

Information System  و باختصارMIS گردید  
  Office Automationاتوماسیون اداري 

باشـد و در یـک مجموعـه    میبایگانی و فنـی  , اداري , پرسنلی , دربرگیرنده سیستم هاي مالی اتوماسیون اداري 
  .) ERP - Enterprise Resource Planning سیستم(باشد میمتمرکز و مرتبط قابل استفاده 

مهمترین معیارها و پیش برنامه ریزي، سازماندهی، کنترل و نظارت بر عملکرد فعالیتهاي درون سازمانی یکی از  
  .نیازها در توسعه و کاربرد فناوري اطلاعات در سازمانهاي امروزي محسوب میشود

درصـد منـابع انسـانی خـود اسـتفاده      30عملا تنهـا از  , سازمانهاي سنتی حتی موسسات موفق و مطرح جامعه 
  .شود میدرصد دیگر غیر از اتلاف وقت و سربار هزینه چیزي عایدشان ن70میکنند و از 

براي ایجاد، جمع آوري،  ،متنوعیاز سخت افزار و نرم افزارها الکترونیکی و دیجیتالی و مالی در اتوماسیون اداري 
  .شوداستفاده  می ،اطلاعات اداري مورد نیاز براي انجام کارهاي اصلی سازمانداده هاي اداري به  ذخیره و تغییر

بـا دقـت و سـرعت    هـا   هاي جاري سـازمان  به خودکار سازي و بهینه سازي رویهنه تنها  و مالی اتوماسیون اداري
بلکه میتواند با توجه به آرشیو و سوابق اطلاعات بشکل هوشمند تصمیم سازي بـراي  ،  کند کمک میبسیار زیاد 

  . آینده را ارائه دهد
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  اتوماسیون صنعتی
بجاي متصدیان انسانی براي کنتـرل دسـتگاه هـا و     ،ها افزار افزار و سخت نرماتوماسیون صنعتی به بهره گیري از 

  . فرایندهاي صنعتی گفته میشود

مکانیزه کردن به معنی فراهم کردن متصدیان انسانی با ابـزار و  . اتوماسیون یک گام فراتر از مکانیزه کردن است 
و شناخته شده ترین بخـش  نمایانترین  .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 ، پتروشیمی آب، برق، کنترل پروسه و سیستمهاي اندازه گیري پیچیده اي که در صنایعی همچون . 

لات بسـیار دقیـق و   آصنایع شیمیایی ، صنایع غذایی ، صنایع خودرو سازي و غیره بکار مـی آیـد نیازمنـد ابـزار    
پیشرفتهاي تکنیکی اخیر در کنترل فرایند و اندازه گیـري پارامترهـاي مختلـف صـنعتی از     . حساس می باشند 
و غیره باعث افزایش کیفیت محصولات و  ا، ولتاژ، وضعیت کلیدها و دریچه هجریانفلوي آب، قبیل فشار ، دما ، 

 .کاهش هزینه هاي تولید گردیده است 
  : 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
  )اتضایع(کاهش پسماندهاي تولید  )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

   
. مـی باشـد    رفته و اتوماتیـک لازمه افـزایش کیفیـت و کمیـت یـک محصـول ، اسـتفاده از ماشـین آلات پیش ـ       

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

یامـدار منطقـی قابـل     PLC=Programable Logic Controlبه عنوان مثـال  (کنترل قابل برنامه ریزي 
  . دکنناستفاده می) برنامه ریزي

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

سنسورها امري متداول می باشد تا جاییکه عملکرد خودکار یک ماشین را می توان با تعداد سنسورهاي موجـود  
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وجود سنسورهاي مختلف در فرایند اتوماسیون به اندازه اي مهم مـی باشـد کـه بـدون     . در آن درجه بندي کرد 
یکی از اجزاي لاینفک سیستمهاي اتوماسـیون  سنسور هیچ فرایند خودکاري شکل نمی گیرد بنابراین سنسورها 

  .صنعتی می باشند 
در گذشته نه چندان دور بسیاري از تابلوهاي فرمان ماشین آلات صنعتی ، براي کنترل پروسه هاي تولید از رله 
هاي الکترومکانیکی یا سیستمهاي پنوماتیکی استفاده می کردند و اغلب با ترکیب رله هاي متعدد و اتصال آنهـا  

در بیشتر ماشین آلات صنعتی ، سیستمهاي تاخیري و شـمارنده هـا   . به یکدیگر منطق کنترل ایجاد می گردید 
و شمارنده به تابلوهاي کنترل حجـم و زمـان مونتـاژ آن     Timerده میگردید و با اضافه شدن تعدادي انیز استف

  .افزایش می یافت 
اشکال فوق با در نظر گرفتن استهلاك و هزینه بالاي خود و همچنین عدم امکان تغییـر در عملکـرد سیسـتم ،    

میلادي به بعد اکثر تابلوهاي فرمان با سیستمهاي کنترلی قابل برنامـه ریـزي جدیـد     80باعث گردید تا از دهه 
م در پروژه هاي اتوماسیون می باشد یکی از اجزاي اصلی و مه PLCدر حال حاضر .جایگزین گردند  PLCیعنی 

به طور خلاصه سیستمهاي نوین اتوماسیون . که توسط کمپانیهاي متعدد و در تنوع زیاد تولید و عرضه میگردد 
در مقایسه با کنترل کننده هاي رله اي و کنتاکتوري قـدیمی داراي امتیـازات زیـر     PLCو ابزار دقیق مبتنی بر 

  :است 
  .زي آنها پایین می باشدهزینه نصب و راه اندا )1
  .براي نصب و راه اندازي آنها زمان کمتري لازم است  )2
  .اندازه فیزیکی کمی دارند )3
  .تعمیر و نگه داري آنها بسیار ساده می باشد )4
  .به سادگی قابلیت گسترش دارند  )5
  .قابلیت انجام عملیات پیچیده را دارند )6
  .دارند ضریب اطمینان بالایی در اجراي فرایندهاي کنترلی  )7
  .ساختار مدولار دارند که تعویض بخشهاي مختلف آن را ساده میکند )8
  .خروجی و سطوح سیگنال استاندارد دارند -اتصالات ورودي  )9

  .زبان برنامه نویسی آنها ساده و سطح بالاست )10
  .در مقابل نویز و اختلالات محیطی حفاظت شده اند )11
  .تغییر برنامه در هنگام کار آسان است )12
  .به سادگی میسر است  PLCشبکه بین چندین  امکان ایجاد )13
قابـل حصـول   ) به عنوان مثال از طریق خط تلفن یا سایر شبکه هاي ارتبـاطی (امکان کنترل از راه دور  )14

  .است 
هـا وجـود    PLCبه ... امکان اتصال بسیاري از تجهیزات جانبی استاندارد از قبیل چاپگر ، بارکد خوان و  )15

  .دارد 
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  توماسیوندر ا مونیتورینگ
امـروزه مانیتورینـگ یکـی از    . یکی دیگر از مباحث مهم و مرتبط با اتوماسیون صنعتی ، مانیتورینگ می باشـد  

برق، بسیاري از صنایع بزرگ مانند صنایع . نیازهاي اساسی بسیاري از صنایع به خصوص صنایع بزرگ می باشد
بدون استفاده از سیستم مونیتورینگ مناسب قادر به ... پتروشیمی ، صنایع تولید انرژي ، صنایع شیمیایی و آب، 

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

  :فرمت مورد نظر براي رسیدن به اهداف ذیل 
  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
  گرافیکی مناسبنمایش پروسه هاي تولید با استفاده از ابزارهاي  )5
  ها حین اجراي پروسه تولید Set Pointتغییر و اصلاح  )6
 امکان تغییر برخی از فرایندهاي کنترلی از طریق برنامه مونیتورینگ )7
اولیـه   مترهاي مورد نظر مدیران از قبیل زمانهاي کارکرد، میزان تولید ، میزان مواد ابت اطلاعات و پارث )8

 ..مصرفی ، میزان انرژي مصرفی و 
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  مفاهیم در کنترل صنعتی
  RTD دماي سنسور
 افـزایش  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 افزایش دما
  .میشود تعیین آن دماي فلز، یک مقاومت گیري اندازه با RTD یک در دیگر عبارت به

  دسللو
  میشود گرفته کار به اجسام وزن و نیرو گیري اندازه جهت که هست الکترونیکی سنسوري

  :ترانسمیتر
 و است شده تشکیل) Metering( گیري اندازه و)  Transfer( انتقال اي دوکلمه ترکیب از ترانسمیتر

 گیري اندازه سیگنال سپس و کرده گیري اندازه را فیزیکی کمیت بتواند که باشد می تجهیزي معنی به
  .نماید ارسال کننده کنترل براي را شده

 یک نمونه از ترانسمیتر میباشد –ترانسدیوسر 

 ارسـال  را اسـتاندارد  سیگنالی دوحالت، هر در باشندکه می نیوماتیکی یا و الکترونیکی ترانسمیترها
 هاي ترانسمیتر در. باشد می فهم قابل قراردارند، کنترل LOOP در که تجهیزاتی براي که نمایند می
 سـوي  از PSI 15 تـا  3 هـواي  فشـار  نیوماتیکی درنوع و آمپر میلی 20 تا 4 جریان الکترونیکی نوع

  .شود می ارسال نیوماتیکی یا و الکترونیکی کنترلرهاي به ترانسمیتر

 )ترانسدیوسر جریانی( جریان هاي رانسمیترت
 ،قـدرت  هـاي  تـابلو  داخل در CT هاي ترانسبا نصب 

که میتوان مقدار آنرا   میشود گیري اندازه جریاننمونه 
 گر مشاهده نمودنمایشروي یک 

 تـرانس  یـک  از اي نمونه  CT جریان هاي ترانسمیتر
CT ورودي آن جریانی مثلا صفر تـا یـک    که باشد می

ــا   ــفر ت ــا ص ــر ی ــوده و  5آمپ ــر ب ــیآمپ   آن خروج
 . میباشد مپرآ میلی20تا4سیگنال

ــمیتر ــراي  از ترانس ــدازهب ــري ان ــره و  گی و و ذخی
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استفاده میشود که خروجی ان ) یا موتورها تابلو(و خروجی یک سیستم  ورودي جریان. مونیتورینگ
  وصل میشود ها نمایشگر و PLC نظیر مختلف هاي کنترلر به براحتی

 وزیشنرپ
)  مثلا یک دریچـه (یک تجهیز موقعیت مداوم صورت به که است حرکت کنترل دستگاه یک پوزیشنر

 توسـط  کـه ( درخواسـتی  موقعیت با تجهیز موقعیت زمانی تا و میکند مقایسه ارسالی سیگنال با را 
 اکچویتـور  پیستون یا و دیافراگم براي ارسالی فشار باشد نشده برابر) شده ارسال الکتریکی سیگنال

 .شود یکی ارسالی موقعیت با دریچه موقعیت تا میکند تنظیم را

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

 VFD ینورترا
 موتور انداز راه و کننده کنترل نوعی VARIABLE FREQUENCY  DRIVE یا) VFD( اینورتر
 آن یـا  آورد می در گردش به را آن الکتروموتور به شده اعمال ولتاژ و فرکانس دادن تغییر با که. است
  .میکند اندازي راه را

  :سرو موتور
یک نوع موتور الکتریکی میباشد که به 
دلیل استفاده در پروژه هاي صنعتی به 
صورت حلقه بسته ، مجهز به سیستم 

، که  هاي کنترل فیدبک دار شده است
 ،متغییر کنترل شونده موقعیت

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

  .بسیار سریع میباشد
  میباشد،  DC و AC سروو موتور بصورت
 فاز و تک فاز میباشد 3صورت دو به AC سروو موتور هاي
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از سرو موتور در تمام پروسه هاي کنترلی و عمومی که نیاز به موتـور الکتریکـی میباشـد اسـتفاده     
  ) کنترل دستی-  کنترل گشتاور- کنترل سرعت- کنترل موقعیت-مثلا در پروسه ( دمیشو

 صنعتی مانیتورینگ
 و محلی صورت به آلات ماشین و سیستمها راهبري صنعتی بزرگ هاي واحد و جاتکارخان در امروزه
 بـالاي  هـا،حجم  یونیـت  بـین  فاصـله  سایت گستردگی علت قسمت،به هر براي خاص اپراتور توسط

  .نیست پذیر مختلف،امکان هاي واحد بین نیاز مورد هاي هماهنگی ایجاد امکان عدم و تجهیزات
 زیـر  بخش دو شامل مجموعه این.میشود استفاده مانیتورینگ و کنترل سیستم نام به اي مجموعه از

   : میباشد

  :کنترل سیستم
 ارتبـاط  در فیلـد  داخـل  هـاي  I/O با مستقیم که مربوطه افزارهاي سخت و PLC/DCS از متشکل
  .هستند

  :  Operating و Monitoring سیستم
  CCR یـا  مرکـزي  اتاق نام به اتاقی در مجموعه این
 نصب میباشد،  Central control Room مخفف که

 کنتـرل  هـا  واسـط  این طریق از اپراتورها و میگردد
 ها سیستم این آنجاییکه از.میدهند انجام را ها واحد
 سـایت  در موجـود  آلات ماشـین  و کـاربر  بین رابط

 و ماشـین  بین رابط یا HMI اجمالا آنها به.میباشند
  .میشود گفته انسان

HMI  :میتوانـد یـک صـنعت را    ) اپراتـور (، سیستمی است که کـاربر است بط بین ماشین و انسانرا
  مشاهده و یا با فرمان کنترل نماید

  : نکته
  دو نام مشابه ولی با مفهوم متفاوت 

PLC = Programmable Logic Control مدارات قابل برنامه ریزي دیجیتالی     
PLC = Power Line Carrier       روي سیم شبکه برق ) صوت و داده(ارسال سیگنال  
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  برق اتوماسیون 
و  تجهیزات واسط و مبدلها و رله ها و با استانداردها و پروتکل ها و مسیر ارتبـاطی بهره گیري از  برقاتوماسیون 
مقادیر رله ها و تجهیزات و وضعیت کلیدها و  کنترلمشاهده و براي  ،ها افزار افزار و سخت نرممطمئن و  مخابراتی

  .شبکه برق میباشد درو فرمان به تجهیزات، براي تامین برق مطمئن و پایدار  .سی تی و پی تی و تپ چنجر 

اتوماسیون در برق میتواند مجموعه کاملی از اتوماسیون پست و اتوماسیون نیروگاه و نرم افزار و سخت افزار مرکز 
ت سبه تامین برق با کیفیت و اقتصادي دتبدیل شود تا یک شبکه برق سراسري هوشمند  بهکنترل دیسپاچینگ 

  یابد

اتوماسـیون در نیروگاههـا و    – UnManبـدون اپراتـور کـردن پسـت       – دیسپاچینگ برق -اتوماسیون پست و نیروگاه: موضوعات
 با وجود تشابهات یکسان نیستند       RTUاتوماسیون پستها با  – DCSپستهاي با 

  میباشدبرق دستاوردهاي ذیل حاصل از اتوماسیون 

  ..کلیدها و بریکرها و تپ چنجر و نمایش وضعیت لحظه اي هر یک  )1
   .. و ولتاژها و بار اکتیو و راکتیو ودر ورودي و خروجیها و دیگر محل ها وجریان مقادیر 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
در زمـانی کـه یـک    و عملکردهاي بعدي،  عملکرداستفاده از برچسب زمانی براي مشخص نمودن اولین  )5

 است حادثه منجر به گسترش حادثه شده
  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 Advanced(رات آینـده قبـل از اجـراي واقعـی آن    امکان پیش بینی اثـرات تغیی ـ  )9

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

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

DTS=Dispatching Training Simulator 
OTS=Operator Training Simulator 

  Load Flow Study) جریان(مطالعه بار  )12
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  براي دستیابی به اتوماسیون بایستی 
در ) .. وایرلس و  –ماهواره  – PLC –فیبر نوري  –بیسیم  –سیم مخابرات  با(  مسیر مخابراتی مطمئنی داشت

کامـل  تعلـق  در تملـک و   ایستی عدم وابستگی به دیگر سازمانها داشت در حقیقت تجهیزاتخصوص مخابرات ب
    برق باشد

 هبا استفاد اسمت فشار قوي به سیگنالهاي کوچکتر و همگون نمودن آنهآنالوگ ولتاژ و جریان تبدیل سیگنالهاي 
  ) Oو  Iکارتهاي ( از مبدلهایی مثل ترانسدیوسر ولتاژي و جریانی

   به سیگنالهاي دیجیتالیو تپ ترانس استفاده از تجهیزاتی جهت تبدیل وضعیتها و آلارمها 
  همچنین امکان ارسال فرامین به بریکر و تپ چنجر 

در خصوص نیروگاهها کلیه جریان آب و روغن و درجه حرارات و فشـار آنهـا و وضـعیت دریچـه هـا و گاورنرهـا       
  بایستی مونیتور و کنترل شود

از نفـوذ  امنیت اطلاعات از جهت نویز و پارازیت و تخریب نشدن اطلاعات و ریداندانسـی اطلاعـات و جلـوگیري    
هکرها ویروسها و هر عاملی که بصورت سخت افزاري و نرم افزاري بخواهـد سیسـتم را تحـت تـاثیر قـرار دهـد       

هیزات الکترونیکی دیجیتالی و کـامپیوتري آرشـیو اطلاعـات و    بنابراین در بکارگیري سخت افزار و نرم افزار و تج
جهت از دست نرفتن اطلاعات .  کامل به مقصد برسدراتورها بایستی دقت کافی بعمل آید تا اطلاعات صحیح و اپ

  شتیبان یو پی اس و باطریهاي مطمئن که بصورت آنلاین در دسترس باشد استفاده شودی از منابع تغذیه پبایست

   

sed
igh

ias
22

0@
yah

oo.
com

mailto:Sedighias220@yahoo.com


 اتوماسیون در برق
 

Sedighias220@yahoo.com            Electricity Automation Page 11 of 45 
 

 سیستم مخابراتی شبکه فشار قوي
  : رد استفاده مخابرات در شبکه برقامو

تبادل صوتی  همچنینل خط و پست و نجهیزات جهت مانور قطع و وص) تلفنی(براي ارسال پیام صوتی )1
  خرین اطلاعات از آمار و ارقام و آلارمها و وضعیت کلیدها و اندازه گیري هاآ

  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

  سیستمهاي مخابراتی مورد استفاده در شبکه برق
  )PLC(حامل خط فشار قوي  )1
  ))مبدل نور به الکتریک(فیبر پسیو و  تجهیزات اکتیو ) (  – Access- PDH– SDH(فیبرنوري  )2
  رادیو میکروویو )3
  وایرلس -رادیو بیسیم  )4
  )GSM(تلفن همراه  -) ثابت(تلفن معمولی  - DTSتلفن مستقیم  )5
  ماهواره )6
 )Leased Line( زوج سیم )7
8(  ....  

  

   Power Line Carrierسیستم مخابرات در هادیهاي برق فشارقوي
  PLCآشنایی با سیستم 

  معرفی سیستم - 1
  انواع کوپلاژ - 2
  مزایا و محدودیتها - 3
  کاربردها - 4
  اطلاعات مورد نیاز براي طراحی سیستم - 5

  اجزا، سیستم
 PLCترمینال  - 1
  خازن کوپلاژ - 2
 Line Trapموجگیر  - 3
  LMUواحد تطبیق امپدانس  - 4

  تلفات
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  عوامل مؤثر در تلفات - 1
  محاسبه تلفات مسیر - 2
  نویز - 3
   PLCمحاسبه توان ترمینال  - 4

  حفاظت
  ..حفاظت خط و ترانس و  - 1
  شرایط ارسال و دریافت فرامین حفاظتی - 2

  PLCترمینال 
 PLCمدار داخلی و قسمتهاي تشکیل دهنده  - 1
  و تله پروتکشن PLCروش تست  - 2

 PLCسیستم مخابراتی شبکه فشار قوي 
  خطوط فشار قوي: محیط انتقال  )1
  40KHZ  -  400KHZ: فرکانس کار  )2
  قیمت ، محدودیت ، تضعیف خطوط: محددودیت ها  )3
  SSB: مدولاسیون  )4
   DUPLEX: نحوه ارتباط  )5
  سیگنال حفاظت –سیگنالینگ  –داده  –جهت صحبت   4KHZپهناي باند هر کانال  )6

  :انواع کوپلاژ 
  فاز به زمین )1
  فاز به فاز )2
  بین دو مدار )3
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 PLCاجزاء 
 400کیلـوهرتز تـا    40بـا فرکـانس    و  SSBفرستنده رادیویی بـا مدولاسـیون دامنـه    ( PLCترمینال  )1

  )وات  40وات تا  10کیلوهرتز با توان حدود 
تطبیق امپدانس کابل کواکسال به امپـدانس  ( )  Line Matching Unit(   LMUواحد تطبیق امپدانس  )2

  )سیم برق
  )HZ 50و عدم عبور  KHZ-400 KHZ 40فیلتر عبور فرکانس (  Coupling  Capacitorخازن کوپلینگ  )3
بسـمت تـرانس     HZ 50 و عبـور  KHZ-400 KHZ 40فیلتر عدم عبور فرکانس (  Line  Trapتله موج  )4

 )قدرت ایستگاه
  کابل کواکسیال )5

  :مزایا 
  استفاده از محیط انتقال موجود - 1
  تلفات کم و امکان انتقال سیگنال مخابراتی در فواصل زیاد بدون نیاز به تکرار کننده - 2
  حفاظت   با قابلیت اطمینان بالا –داده  –ابلیت مخابره سیگنالهاي مختلف  صحبت ق - 3
ران شبکه فشار بردا توسط دست اندرکاران و بهره PLCدسترسی و کنترل انحصاري سیستم مخابراتی  - 4

  قوي
  :محدودیت 

  محدود بودن طیف فرکانسی

  :کاربردها
  انتقال صحبت ، برقراري ارتباط شبکه تلفنی اختصاصی وزارت نیرو - 1
  انتقال اطلاعات و فرمانهاي دیسپاچینگ فوق توزیع - 2
  اي دیسپاچینگ ملی منطقه DTSبرقراري ارتباط  - 3
  ارسال سیگنالهاي حفاظت در خطوط شبکه انتقال - 4

  :کوپلاژتلفات 
  تلفات تجهیزات کوپلاژ و کابل کواکسیال یا زوج سیم - 1
  و از فازهاي بدون لاین تراپ  Trapping Lossتلفات نشتی لاین تراپ  - 2
  تلفات ناشی از کوپلاژ چند ترمینال به یک خط - 3
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  سیستم مخابرات فیبر نوري
  میباشد فیبر داخل سیم گاردفیبر داخل سیم فاز یا عمدتا که قال برق محیط مخابراتی فیبرنوري خطوط انت

  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  که این سیگنالهاي متفاوت از رله )و بالعکس( تبدیل شود
بایستی بنوعی باهم ترکیب و به نور تبدیل شود این مهم در ...  و داده هاي متفاوت و  و تماسهاي صوتی

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

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

  تاریخچه فیبر نوري
توان فکر استفاده از حامل  هاي مایکروویو نسبت به احتیاج روزانه، می ها در فرکانس به دلیل کمبود ظرفیت کانال

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

مطرح شد و شیشه را براي این محیط معرفی نمود و اعلام کرد که ماکزیمم میزان تضعیف  "کائو"ژاپنی بنام 
، 1964چهار سال بعد، یعنی در سال  باشد تا بتوان حداقل یک درصد انرژي منتقل گردد و db/km20باید 
  .ساخته شد و از آن به بعد مخابرات نوري شروع به پیشرفت کرد db/km16اي با ضریب تضعیف  شیشه

ها به وسیله  باشد که وظیفه اصلی آن انتقال اطلاعات و داده به عبارتی، فیبر نوري یک موجبر نوري می
  .هاي نوري است سیگنال
کردند استفاده از فیبر نوري به طور  دن لیزرهاي نیمه هادي که در دماي اتاق کار میبا ساخته ش 1970در سال

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

  هاي انتقال  زایاي فیبر نوري در قیاس با دیگر محیطم
  ایمنی بالا در مقابل تداخل امواج الکترومغناطیسی - 1
  تر فواصل انتقال طولانی - 2
  )پهناي باند وسیع(ظرفیت بالا  - 3
  امنیت بالا و خطاي ناچیز - 4
  ضریب اطمینان و کیفیت انتقال بالا - 5
  ابعاد کوچکتر و وزن کمتر - 6
  ناسبقیمت م - 7
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  .)داشتبا توجه به عدم وجود الکتریسیته، امکان بروز آتش سوزي وجود نخواهد ( غیر اشتعال زا -8
  ترانعطاف پذیر -9

  آوریهاي جدیدتر استفاده از فن -10
  عدم جاذبیت براي سارقان جهت سرقت فیبر -11

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

در مرکز فیبر که از جنس سیلیس  )ضخامتی معادل تار موي انسانبا (بسیار نازك اي  شیشه :)Core( هسته - 1
شود تا  در داخل هسته از دیودها و یا لیزرهاي انعکاسی استفاده می. نمایند هاي نوري در آن حرکت می سیگنال

  .مانع از خروج پرتوهاي نور از کابل شود
خش خارجی فیبر بوده که دورتا دور هسته را احاطه کرده و باعث برگشت نور ب :)Cladding( روکش -2 

ضریب انعکاس روکش از . کند پوشش هسته به منحرف نشدن پرتوها کمک می. گردد شده به هسته می منعکس
  .شود هسته کمتر بوده و موجب شکست کامل نور تابیده شده به دیواره هسته می

روکش پلاستیکی که باعث حفاظت فیبر در مقابل رطوبت و سایر موارد  :)Buffer Coating( بافر رویه - 3
  .پذیر است  آسیب

  . شوند ها در فیبر نوري به منظور محافظت از هسته در نظر گرفته می بیشتر لایه
  

  

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

  مدي فیبرهاي تک - 1
  مدي فیبرهاي چند - 2

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

تواند چندین مسیر را براي انتشار  نور میمدي  تواند از یک مسیر انتشار یابد و در فیبرهاي چند مدي تنها می تک
  .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 میانتقال اطلاعات 
و این رله ها   در ارتباط رله ها که داراي پورت نوري هستنددر داخل یک ایستگاه  از فیبرهاي مولتی مد در برق

ی و قابل رویت است البته نگاه به سطح مقطع فاده میشود نور در این فیبرها مرئاست فاصله کوتاهی باهم دارند 
  تسیم حاوي نور لیزر براي سلامتی چشم مناسب نیس

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 می هاي نوري را می کابل

  .نمودداخلی تقسیم بندي 
  : شوند  هاي بیرونی نیز به سه دسته تقسیم می کابل
 هاي زمینی کابل
 OPGWهاي هوایی کابل
 هاي زیردریایی کابل

هاي هوایی مناسب به شمار  هاي روشنایی براي کابل ها، تیرهاي توزیع و پایه ساختار شبکه برق با وجود دکل
  .باشند می OPGWصنعت برق کابل کاربردي ترین و پر مصرف ترین ساختار هوایی در. آید می

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 1978ز سال جایگزینی سیستم زمین موجود با این کابل تاریخ طولانی دارد که ا

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

رد زیاد  به دلیل کارب. شود یکاسته م ها با تامین این دو نیاز تا حد زیادي از بارگذاري روي دکل. حفاظت نماید
  :پردازیم هاي نوري هوایی می ساختار این نوع از کابل در صنعت برق به شرح OPGWکابل

  OPGW ساختار کابل نوري
 6هاي فلزي حداکثر  قطر تیوب. گیرند هاي فلزي یا پلاستیکی با روکش فلزي قرار می فیبرهاي نوري درون تیوب

هاي فلزي از جنس فولاد یا آلومنیوم هستند و  تیوب. استمیلیمتر  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 تیوب. شوند اي پر می ویژه

   SDHکلیات سیستم 
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  FDMیکی از روشهاي مورد استفاده . باشد یکدیگر 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  ال از روش سلسله مراتبی استفاده میامروزه جهت انتقال سیگنالهاي دیجیت

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

  .قرار گرفت استفادهو یا سلسله مراتبی همزمان مورد  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 
براي دسترسی به نرخ . شود گفته می STM-1میباشد که به آن  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 ارسال و دریافت نه تنها سیگنالهاي برق کـافی اسـت بلکـه میتـوان     OPGWدر صنعت برق در داخل سیم هاي گارد با فیبرنوري :      نکته مهم
تـار نـوري    24اما بدلیل صرفه اقتصادي و واگذاري به دیگر سازمانها،  در سیم گارد حـدود    نمودنیز ارسال روي یک زوج تار سیگناهاي چندین کانال صوت و تصویر تلویزیونی 

 = DWDMزوج فیبر نوري بـا عمـل مدولاسـیون نـور      از جهت الکترونیکی روي هر ضمن اینکه . براي کاربردهاي متنوع و استفاده کننده هاي متفاوت طراحی و تولید نمود

Dense wavelength division multiplexing  میتوان سیگنالهاي بیشتري ارسال نمود   
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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 

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

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

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

 نقاط برفگیر وجود دارند
  )مثلا ایستگاههاي فوق توزیع برق ( اقتصادي نبودن حضور نفرات در محل  )2
  در کوتاهترین زمان ممکندستیابی به اطلاعات صحیحی و کامل  )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 
راستا شاهد  با توجه به موارد فوق طبیعتا بحث مکانیزاسیون در صنعت برق نیز مطرح میشود و در همین

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

بر همگان آشکار  SCADAرل و جمع آوري اطلاعات انرژي الکتریکی بعهده دارد ، ضرورت وجود سیستم کنت
  میشود
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  SCADAسیستم کنترل از راه دور مکانیزه 
 Supervisory Control And Data Acquisition  

  این سیستم جهت کنترل و جمع آوري اطلاعات سیستمهاي انرژي الکتریکی بعهده دارد
  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
و  Optical Fiberو خطوط تلفن و فیبر نوري  Leased Lineمستقیم و رادیو مودم ها و خطوط  PLCشامل 

که انتخاب هرکدام با توجه به قیمت و هزینه هاي تکنولوژي ..   اي و  شبکه هاي بیسیم و مخابرات ماهواره
  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 اسکادا داده

  :که عبارتند از سر و کار داریم Dataدر سیستم اسکادا ایستگاهها با چهار نوع متفاوت داده 
1( Indication   : وضعیت بریکرها)  و وضعیت سکسیونر و ) باز و بسته بودن و خارج از سلول بودن بریکر

  وضعیت تپ ترانس ها
2( Alarm  :ستگاه ظاهر میگردند مثل آلارم آلارمهاي گوناگونی که در اثر وقایع محتلف در تجهیزات ای

  ..و  ACدرجه حرارت ترانس و آلارم قطع 
3( Control   : دستوراتی که از مرکز بهRTU  ارسال میشوند جهت باز و بسته نمودن کلیذها یا تغییر تپ

  ..ها و  ترانس
4( Measurand  : مقادیر ولتاژ خطوط و باس ها وMW  وMVAR  خطوط و ترانسها که میتوان این مورد را

  مهمترین نوع داده در سیستم اسکاداي ایستگاه بحساب آورد
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  RTU=Remote Terminal Unit راه دور پایانهدستگاه 
. گیـرد  هاي کامپیوتري انجـام مـی   امروزه نظارت و کنترل پستهاي برق در بسیاري از نقاط جهان توسط سیستم

هـاي تحلیـل شـبکه، سـریعا      تواند با اجراي برنامـه  ش سرعت عمل و قابلیت اطمینان میکامپیوتر علاوه بر افزای
بـراي ایـن   . تر خواهد بود  تر و مطمئن بدین ترتیب نظارت بر شبکه آسان. اپراتور را در اتخاذ تصمیم یاري نماید

عـات شـامل مقـادیر    ایـن اطلا . آوري گردند  کار لازم است تا کلیه اطلاعات شبکه برق در پستهاي مختلف جمع
بهمـین منظـور   . باشـد   می) نظیر وضعیت کلیدها و سکسیونرها(و مقادیر دیجیتال ) نظیر ولتاژ، جریان(آنالوك 

بعنوان بخشی از یک شبکه کامپیوتري کنترل  REMOTE TERMINAL UNIT(RTU(پروژه طراحی و ساخت
صــل ازایــن پــروژه یــک دســتگاه حا RTUسیســتم . اســت  و نظــارت بــر شــبکه بــرق تعریــف و اجــرا گردیــده

افـزاري   ها و پروتکلهاي استاندارد اسـت کـه بـه نـرم     افزار کاملا مدولار مبتنی بر باس میکروپروسسوري با سخت
تواند اطلاعات آنالوگ و دیجیتال را از پست انتقال  این سیستم می. است  مدولار و انعطاف پذیر نیز مجهز گردیده

 MASTER(ازطریق مدارهاي مخـابراتی بـه یـک ایسـتگاه مرکـزي      ) MODEM(نیرو اخذ نموده و توسط مدم

STATION  ( اي شامل بیش از شانزده  بدین ترتیب مجموعه. ارسال نمایدRTU     قادر هسـتند کلیـه اطلاعـات
 MS)بـه اختصـار  (آوري شده از پستهاي مربوطه را به یک مرکز کنتـرل بفرسـتند، ایـن ایسـتگاه مرکـزي       جمع
تواند بکمک اطلاعات دریافت شده از پستهاي مختلف تصمیمات مقتضـی را اتخـاذ نمـوده و فـرامین لازم را      می

موردنظر  RTUاین فرامین که ماهیت دیجیتال و آنالوگ دارند از طریق کانال ارتباطی به سیستمهاي . صادر کند
. دقیق و اطمینان بخش در پست اجرا نماید افزار خود آن را بطور  افزار و نرم تواند بکمک سخت می RTUرسیده 

سبب گشته تا به نسبت وسعت پست مورد نظـارت و کنتـرل، سـخت افـزار لازم را      RTUمدولار بودن سیستم 
را در پستهاي مختلـف   RTUاي مناسب و بسادگی هرچه تمامتر تهیه و نصب کرد و بدین ترتیب  بتوان با هزینه

افزار نظارت داخلی و خود عیب یابی نیز جهت بالا بر قابلیـت   نرم RTUیستم در س. شبکه مورد استفاده قرار داد
آوري شـده از پسـت را بـه یـک      توانـد اطلاعـات جمـع    مـی  RTU.اطمینان سیسـتم پـیش بینـی شـده اسـت      

هـاي ایـن    در نتیجه اطلاعات و وضعیت چند دقیقه قبل پسـت در حافظـه  . میکروکامپیوتر محلی نیزارسال دارد
  .گردد تا درصورت نیاز دراختیار اپراتور محلی قرار گیرد  لی واقع در پست ذخیره میکامپیوتر مح
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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 )ارتهاي مشتركک( کارت ارتباط داخلی )3
  هاي دیگر RTUوظیفه برقراري ارتباط با مرکز کنترل یا  Modemمودم  )4
و تبدیل به فرم  …جمع آوري مقادیر اندازه گیري وات وار ولتاژ و  AI - Analogue Inputکارتهاي   )5

  دیجیتال
 انسجمع آوري وضعیت کلید و سکسیونر و تپ تر DI  -  Digital Inputکارتهاي  )6
 تپ ترانس بهکلید و ارسال فرمان به  DO  -  Digital Outputکارتهاي  )7
و )  indication(اطلاعـات وضـعیتها    –تعدادي ترمینال ورودي و خروجـی سیسـتم اسـکادا     MRتابلو  )8

  وارد میشوند DIآلارمها مستقیما به کارتهاي 
  و  تعدادي کارت دیگر

  

Station 
Equipment MR HVI RTU Control Center 

ALarms 
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  اتوماسیون ایستگاههاي انتقال برق
  :تعریف 

  سیستمهاي قدرت می باشد حفاظتو  کنترل، مدیریتاتوماسیون ایستگاهها یعنی یک سیستم براي 
از سیستم حاصل میشود و حاصل آن داشتن امکـان   real-timeاین با در دست داشتن اطلاعات در زمان واقعی 

  .کنترل محلی و راه دور و حفاظت پیشرفته تجهیزات میباشد
  این اتوماسیون ایستگاههاي برق به ولتاژهاي زیاد و کم میتواند کاربرد داشته باشد

  وسس اطلاعات میباشددر مفهوم عمومی اتوماسیون یعنی پر
مفهوم اتوماسیون ایستگاههاي انتقال از این حقیقت ناشی میشود که تجهیزاتی که هسته این سیستم را تشکیل 
میدهند در یک ایستگاه یا اتاق کنترل قرار دارند و این تجهیزات مدرن هوشمند مطمئن میسـازد کـه حضـور و    

  مداخله نیروي انسانی در ایستگاه کاهش مییابد
  یک ایستگاه میباشد کنترلو  مونیتور،  حفاظتهدف سیستم اتوماسیون ایستگاه عبارت از 

  اتوماسیون ایستگاهها چیست
  اتوماسیون ایستگاهها از اجزاء زیر متشکل است

  

  

     Data communication 

Electrical protection 

monitoring 

Measurement 

Control Data communication 
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  :  Electrical Protectionحفاظت الکتریکی 
حفاظت الکتریکی یکی از مهمترین تجهیزات یک سیستم الکتریکی میباشد و در ازا، یک خطاي الکتریکی براي 

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

ایستی بتواند مستقل از اتوماسیون ایستگاه کار کنـد هـر چنـد ایـن     حفاظت الکتریکی یک عمل محلی است و ب
ضمنا نبایستی توسط سیستم اتوماسیون هییچ محدودیتی براي آن ایجـاد  . قسمت مهمی از اتوماسیون میباشد

  شود
   Controlکنترل 

ه خودشـان  کنترل شامل کنترل محلی و از راه دور میباشد کنترل محلی شامل عملهاي واحد کنترلی که بوسیل
  . کنترل میشوند مثلاً اینترلاکها ، ترتیب انجام عملیات ، چک سنکرونایزینگ

  .که اینگونه کارها از بروز خطاي انسانی چه بصورت عمدي چه بصورت غیر عمدي جلوگیري مینماید
  کنترل محلی بایستی حتی بدون نیاز سیستم اتوماسیون براحتی کار کند

تنظیم رله ها از طریق این سیستم . ابل کنترل اعمال شود مثلاً قطع و وصل بریکر فرامین میتواند به واحدهاي ق
  میتواند تنظیم شود و از سیستم اسکادا تقاضاي اطلاعات مطمئن نماید

که این کار باعث عدم نیاز به حضور اپراتور براي رفتن بایستگاه مینماید و سرعت در عملیات بیشتر خواهد بـود  
  راري بسیار مهم خواهد بودکه در زمانهاي اضط

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

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

  Measurementگیري  اندازه
ي اطلاعات در زمان واقعی خود از یک ایستگاه حاصـل میشـود کـه در مونیتـور نمـایش و در بانـک       حجم زیاد

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

که در نتیجه از ورود اپراتور به ایستگاه براي جمع آوري اطلاعات بی نیاز میسازد در نتیجه یک محیط کار ایمن 
  تر بوجود میاورد

  ایدحجم زیاد اطلاعات در زمان واقعی میتواند مطالعات شبکه و جریان بار را کمک زیادي نم
برنامه ریزي پیش گیرانه و ممانعت از آسیب هاي بزرگ در شبکه قدرت باعث بالا رفـتن بهـره وري از سیسـتم    

  میگردد
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  Monitoringمونیتورینگ 
  مشاهده ترتیب ثبت وقایع

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

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

  Communication Dataمخابره داده  
توماسیون ایستگاه را تشکیل میدهد و در حقیقت نقطه پیوند دهنـده سیسـتم بهـم    مخابره داده هسته سیستم ا

تجهیزات محلی ممکن اسـت مقـداري داده   . بدون مخابره داده کارها بصورت محلی میتواند انجام شود. میباشد 
  .در خود نگه دارد اما کاري جهت اتوماسیون نمیتوان انجام داد

  .سیستم و بستگی به سیستم مخابراتی در دسترس داردفرم مخابره داده بستگی به معماري 
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       = DCS   Distributed Control Systems گسترده هاي کنترلسیستم
این . در مسیر رشد تکنولوژي دیجیتال، تجهیزات میکروپروسسوري جایگزین تجهیزات الکترومکانیکی می شوند

در مقولـه  . نسبت به تجهیـزات الکترومکـانیکی برخوردارنـد   تجهیزات هوشمند از توانائی و امکانات بسیار زیادي 
پست هاي برق سهولت تبادل دیتا بین تجهیزات و پست ها، مقدمات یک سیستم اتوماسیون کاملاً توزیع شده را 

با عنایت به روند رو به رشد و سریع تکنولوژي اتوماسیون، در این مقاله به طـور مختصـر بـه    . فراهم نموده است
وماسیون، ظهور آن در صنعت برق، مزایا، معایب و چالش هاي پیش روي پست هاي انتقال در این زمینه پدیده ات

  .خواهیم پرداخت

  :مقدمه 
سهولت کار، انجام عملیات پیچیده، . در جهان امروز اتوماسیون عرصه هاي مختلفی را تحت پوشش قرار می دهد

حفـظ محـیط زیسـت و آسـایش از دسـتاوردهاي مفیـد        انعطاف پذیري، ایمنی، صرفه جویی در مصرف انـرژي، 
 .اتوماسیون است

در دهه اخیر رشد فن آوري تجهیزات الکترونیکی باعث شده است که سازندگان تجهیزات پست، محصولات خود 
و بستر مناسبی را بـراي ایجـاد یـک      را به صورت هوشمند تر ارائه نمایند تا بتوانند با مخابره اطلاعات، امکانات

  .ستم اطلاعاتی و تصمیم گیري در پست فراهم کنندسی
با ظهور نسل هوشمند تجهیزات کنترل و حفاظت پست، شرکت هاي برق منطقه اي که مشتریان همیشگی این 
تجهیزات هستند و سالانه هزینه هاي سرسام آوري را براي توسعه شبکه هاي انتقال صرف خرید این تجهیـزات  

شرکت هاي پیشگام در زمینه سـاخت ایـن تجهیـزات، از یـک سـو      . مواجه شدند می نمایند، با مسائل مختلفی
همگام با رشد تکنولوژي، برخی از محصولات نسل قدیمی خود را از چرخه تولید خارج شده، شرکت هـاي بـرق   
 منطقه اي سالانه به دفعات با لیست 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 نسـل نـوین نمودنـد کـه     
بدین ترتیب شرکت هـاي بـرق منطقـه اي خواسـته یـا      . داراي قابلیت هاي کاملاً متفاوتی با نسل قدیم هستند

ژگی هاي بسیار خود، چالش هـائی  این تجهیزات علی رغم وی .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 ؟ 
 )سیسـتم کنتـرل گسـترده    (  Distributed Control Systemمخفف کلمه   DCSدر پست هاي انتقال ،

میباشد و منظور ازآن این است که کلیه مراحل کنترل ، مانیتورینگ ، و فرمان توسط یک یا دو سرور اصلی کـه  
را می سـازند و در ایـن محـیط     station  levelاین سرورها . به صورت مستقل عمل می نمایند انجام میشود 

 .میشوند تعریف میگردند  متصل  DCSکلیه تجهیزاتی که به سیستم 

  )AUTOMATION(سیون توماا
مشخصه سیستم هایی اسـت کـه     اتوماسیون به معناي کنترل و هدایت یک دستگاه به صورت خود کار است و 

بـدین  . تصمیم براي انجام فعالیت یا فعالیت هایی به جاي انسان توسط دستگاه هاي خودکار صورت می پـذیرد 
جـایگزین قـدرت     یا ماشین هاي الکتریکـی  تمثل ربا امپیوتر و ابزار مکانیکیمعنی که ابزارهاي کنترلی مثل ک
مساله اتوماسیون زمانی مطرح می شود که به انجـام کـاري بـه صـورت مکـرر،      . تفکر و نیروي انسانی می شوند

به عبارت . نظارتی مستمر و دقیق، فعالیتی خطر آفرین و یا کارهایی با دقت یا سرعت فوق العاده زیاد نیاز داریم
ناتوانی می کند، با اسـتفاده از ابـزار کنترلـی و مکـانیکی و     دیگر هنگامی که انسان در فعالیتی احساس ضعف و 

به همین دلیل پدیده اتوماسیون در بخـش صـنعت   . بایاري جستن از اتوماسیون، بر مشکل خویش فایق می آید
اهمیتی فوق العاده دارد و توجه ویژه به آن باعث شده به سرعت گام در راه تکامل نهاده و بیش از پـیش بخـش   

  .انفرادي و اجتماعی انسان را تحت تاثیر قرار دهدهاي زندگی 
  اتوماسیون در صنعت

به دلیل اینکه در بخش صنعت با محصولات بسیار متنوع و با فرایندهاي بسـیاري روبـرو هسـتیم، لـذا در ایـن       
مـثلا در صـنایع تولیـدي افـزایش کیفیـت محصـول و       . بخش اهداف اتوماسیون داراي جنبه هاي متفاوتی است

) به این معنی که براي تغییر محصول مجبور به تغییر تمـامی خـط تولیـد نباشـیم     ( ف پذیري خط تولید انعطا
در صنایع اتمی و شیمیایی به دلیل وجود محیط هاي آلـوده و خطرنـاك بـراي    . اهداف عمده اتوماسیون هستند

  . پرسنل، هدف اصلی از اتوماسیون حفظ جان انسان است
تی، به ویژه به کمک دستگاه هاي کامپیوتري این امکان را فراهم نموده اسـت تـا بـه    اتوماسیون در سطح مدیری 

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 به   د و حجم کمیادوات و کنترلرهاي الکترونیکی که از سرعت و دقت زیا 1960در اوایل دهه 
طولی نکشید که کامپیوترهاي دیجیتال که توانایی پردازش متغییرهاي ورودي را داشـتند،  . عرصه صنعت نهادند

بـه   ) Direct Digitl Control( با ظهور کامپیوتر، سیسـتم کنترلـی  . جایگزین کنترلرهاي الکترونیکی شدند
پیوتر مرکـزي بـود کـه تمـام متغیرهـاي کنترلـی از طریـق ورودي هـا و         این سیستم شامل یک کام. وجود آمد

دستورات صادره اپراتور از طریق صفحه کلید به آن وارد و مطابق برنامـه کنترلـی تعریـف شـده، ایـن اطلاعـات       
اشکال این سیستم محدودیت ورودیها، کاهش سرعت و کارایی کامپیوتر . پردازش و دستورات لازم صادر می شد

  .ه به حجم عظیم اطلاعات و از کار افتادن کل سیستم کنترلی در صورت خرابی کامپیوتر مرکزي بودبا توج
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در واقع تکمیل شده سیستم کنترل مرکـزي  ) DCS  )Distrubuted Contrlos  Systemسیستم کنترلی 
هـاي  بدین معنی که سطوح کنترلی در آن بیشـتر و بـه صـورت توزیـع یافتـه در بخـش       . است DDCیا همان 

از کار افتادن هر یک از قسمت هاي کنترل تـاثیر آنچنـانی بـر پروسـه      DCSدر سیستم . مختلف سیستم است
  .کنترل نداشته و حتی با از کار فتادن سطوح بالا، سطوح پایین می توانند کار کنترل را ادامه دهند

     نتـرل در دنیـا  جدیدترین تکنولـوژي سیسـتم ک  )  FCS )Fieldbus Control Systemسیستم کنترلی 
داراي قابلیت هاي کنترلی زیـادي اسـت ضـمن اینکـه      FCSسیستم . به بازار آمده است DCSاست که بعد از 

از پیچیدگی بیشتري برخوردار است و در کارخانجات وسـیع   DCSتجهیزات بکار رفته در آن نسبت به سیستم 
  .ی شودو عظیم که از دستگاه هاي بی شماري برخوردارند بکار برده م

  :اتوماسیون در صنعت برق
وسایل الکترومکانیکی، که زمانی وظیفه حفاظت و کنترل را در سیستم هاي انتقال ایفا کردند، داراي ضعف هایی 

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

. میلادي با پیدایش میکرو پروسسور، وسایل الکترومکانیکی جاي خود را به وسایل الکترونیکی دادند 70در دهه 
  Intelligent(رله هاي الکترونیکی در مسیر پیشرفت و تکامل خود تبدیل به رله هاي الکترونیکی هوشمند یا 

Electoronic Device(  IED شدند .  
سالها پس از بکارگیري سیستم هاي کنترلی توزیع شده در صنایع بزرگ و پر اهمیتی نظیر صنایع نفت و گـاز و  
یا نیروگاه هاي تولید انرژي، بنظر می رسد که اکنون سازندگان و بهره برداران صنعت برق جهت گیري خـود را  

مخفــف کلمــات   DCS.ده انــدبســوي بکــارگیري ایــن تکنولــوژي در پســت هــاي انتقــال و توزیــع آغــاز نمــو 
Distributed Control System      است و در برخی از کتابهاي فنـی بـه جـاي کلمـهDistributed   کلمـه

Digital  نیز بکار می رود و همانگونه که پیشتر گفته شد به معناي سیستم هاي کنترلی توزیع شده یا گسسته
ها است، به صورت توزیع  IEDه مجموعه اي از ک) و حفاظتی(بخش نظارتی  DCSبه عبارتی در سیستم . است

صرفنظر از اینکه شرکت هاي برق چه نوع دیدگاهی در . شده در بخش هاي مختلف سیستم بکار گرفته می شود
دارند، بنا به دلایل عمده ذیل می توان به صراحت گفت که مجبـور بـه پـذیرش ایـن      DCSخصوص تکنولوژي 
رلی قبلی توسط سازندگان آن تولید نمیشود و به ناچار باید با بازار تولیـد و  اولا تجهیزات کنت. تکنولوژي هستند

ثانیاً تکنولوژي و اطلاعات مهندسـی روز را بایـد انتقـال داد و نیـروي متخصـص      . تکنولوژي جدید هماهنگ شد
که براي خریداري  ثالثاً قابلیت ها و امکانات فراوانی که در تجهیزات نوین وجود دارد و هزینه زیادي. تربیت نمود

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

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

سـپس پسـت هـاي    . به بهـره بـرداري رسـید    1380در سال   )ي کنونی  ALESTOM  )AREVAشرکت 
به بهـره بـرداري    1381در سال SIEMENSنیروگاهی کازرون، آبادان، دماوند و هرمزگان با تجهیزات شرکت 
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بـه بهـره بـرداري     1385در سـال   ABBبـا تجهیـزات شـرکت     3سوادکوه و اهـواز  پست هاي دانیال، . رسیدند
در حال ساخت هستند و تمام شرکت  DCSهم اکنون در سطوح مختلف ولتاژي دهها پست با سیستم . رسیدند

  .هستند DCSهاي برق منطقه اي در حال بهره برداري و احداث پست 
  :ساختار کلی پست هاي انتقال

یا اصطلاحاٌ سنتی این است که اولاً کلیـه ارتبـاط هـاي میـان      Conventionalست هاي مهمترین مشخصه پ
تجهیزات بیرونی یا همان تجهیزات موجود در محوطه ایستگاه از طریق کابل مسی انجام میشود، ثانیاً تجهیزاتی 

بـه صـورت   که وظیفه نظارت و کنترل را برعهده دارند و بـر روي تـابلوي کنتـرل و حفاظـت نصـب مـی شـوند        
الکترومکانیکی پیاده سازي می شوند، ثالثاً تمامی منطق هاي کنترلی و عملکردهاي کنترلی بـه صـورت سـخت    

  .افزاري اجرا می شود و از همدیگر مستقل هستند
  :ساختار سیستم

 ) کنترل در سطح بی و ایستگاه(اتوماسیون  )1
  ) سرورها( کنترل و مدیریت  )2
 HMIواسطه بین انسان و ماشین  )3
 )رله ها(سیستم تشخیص دهنده خطا ، آلارم و اطلاعات هشدار دهنده  )4
 ) کابلها ، فیبر نوري ، و سوئیچ ها( شبکه اتصال دهنده  )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
  ) InterLock(ه سازي منطق مناسب براي عملکرد صحیح تجهیزاتپیاد )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
ت هـاي مـرتبط و   جمع آوري اطلاعات آماري براي تهیه جداول بهره برداري و تجهیزات و ارتباط با پس )8

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

  DCSساختار کلی پست هاي  
هاست کـه بـا اسـتفاده از میکـرو پروسسـور و       IEDشامل مجموعه اي از ) DCS(سیستم کنترل توزیع یافته  

هـا و فرمـان هـاي کنترلـی اصـلی شـامل       هـا قادرنـد داده    IED. پورت هاي مخابراتی با همدیگر ارتباط دارند
مونیتورینگ، کنترل و اتوماسیون، ذخیره سازي و آنالیز داده ها را تبادل نمایند و به تجهیزات بـالا دسـت خـود    

  .ارسال کنند
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 230و  400ولتـاژ    در سـطوح  Conventionalو پسـت هـاي    DCSیکی از تفاوت هاي عمده پسـت هـاي   
در ) Bay(کیلوولت این است که تابلوهاي کنترل و حفاظت از حالت متمرکز خارج و تابلوهاي مربوط به هر بی 

زیاد بودن تعداد پست هاي فوق توزیع، . توزیع می شوند BCR = Bay Control Room اتاق هاي موسوم به
پست ها که موجب اشراف اپراتور به تمام تجهیـزات بیرونـی مـی     اهمیت بالاي فاکتور اقتصادي، ابعاد کمتر این

شود، کم بودن تعداد کابل ها و کوتاه بودن مسیرهاي کابل کشی با عث شده تا از لحاظ بهره برداري و اقتصادي 
  .شوند  BCRپست هاي فوق توزیع فاقد 
 . بطور کلی داراي چهار سطح یا لایه کنترلی است DCSسیستم کنترل پست هاي 

Process Level  
مجموعـه تجهیـزات فشـار قـوي مسـتقر در      . اسـت ) Process Level(اولین لایه مربـوط بـه سـطح عملکـرد     

این عملیات کنترلی توسط واحدهاي پردازشگر هوشـمند  . سوئیچگیر سطح کنترلی عملکرد را تشکیل می دهند
بـرروي تجهیـزات    IEDلازم به توضیح است که در حال حاضر در این سطح تجهیزات . انجام می شود IEDیا 

، ترانس جریان، ترانس ولتاژ و ترانس قدرت مورد استفاده قرار نمی )دیسکانکت(سکسیونرفشار قوي مثل بریکر، 
 . عمل می شود Conventionalگیرد و کماکان به صورت 

Bay Level 
در این سطح به ازاي هر فیدر و یا چند فیدر یک . است) Bay Level(لی مربوط به سطح بی دومین سطح کنتر
ها قرار دارند و  BCRها در  BCU. در نظر گرفته می شود  BCU= Bay Control Unit  واحد کنترل بی

ت، محاسبه و همچنین ثبت وقایع و حوادث دریاف. وظیفه دریافت، پردازش و ارسال اطلاعات بی را برعهده دارند
عملیات سنکرونایزینگ، دریافت  BCRارسال پارامترهاي الکتریکی، فراهم کردن امکان کنترل تجهیزات فیدر از 

) Station Level(پالس همزمانی، عمل نمودن به صورت واسطه هوشمند بین سطح عملکرد و سطح ایستگاه 
 .هاي مجاور نیز در سطح کنترلی انجام می شود BCUو ارتباط با 

Station Level  
این سطح کنترلی در اتاق کنترل مرکزي ایستگاه . سومین سطح کنترلی است) Station Level(سطح ایستگاه 

وظیفه اصلی این سـطح ارتبـاط بـا    . هسته مرکزي نرم افزار اتوماسیون در این سطح قرار دارد. صورت می پذیرد
همزمانی، مدیریت شبکه کنترلی کنترل بار ذخیره سـازي  اپراتور مرکز بالا دست، دریافت و توزیع سیگنال هاي 
  تجهیزات مرکزي کنترلی شامل. اطلاعات و پردازش کلی اطلاعات مربوط به بی ها است

 Printer, FrontEnd, Star Coupler, Router  & Modem , GateWay  & Protocol 
Converter, GPS ,LAN, HUB ,HMI, SERVER  

آرایش تجهیزات کنترلی در سطح ایستگاه ممکن است به صورت توپولوژي خطـی،  . ددر این سطح قرار می گیرن
 . پست ها است DCSستاره اي یا حلقوي باشند و همین امر جزو عوامل تفاوت سیستم 

Network Level 
این سطح مربوط به ارتباط . است) NET WORK LEVEL(چهارمین سطح کنترلی مربوط به سطح شبکه 

لازمه برقراري این ارتباط این است کـه بتـوان   . و مراکز دیسپاچینگ است  مجاور، بالا دستپست با پست هاي 
بطور  DCSمختلف سیستم   ارسال و یا دریافت اطلاعات را با توجه به تنوع پروتکل هاي ارتباطی و آرایش هاي

  .کامل و منطق برقرار نمود
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  SCADA  اي اسکاداساختار سیستمه
SCADA  مخففSupervisory Control and Data Acquisition     بـه معنـی سیسـتمهاي کنتـرل و ،

سرپرستی داده، امروزه به طور گسترده در صنایع مختلف از جمله صنایع نفت و گـاز، پتروشـیمی، و بـرق آبـی،     
رل سیستم اسکادا، امکان مونیتـور کـردن و کنت ـ  . براي سرپرستی داده هاي صنعتی مورد استفاده قرار می گیرد

یک طراحی خوب سیستم اسکادا، بـا  . پروسسهایی که در سایتهاي دوردست قرار گرفته اند را به اپراتور می دهد
در سالهاي اخیر، . حذف نیاز بازرسی مکرر پرسنل از سایتها، باعث صرفه جویی زیادي در وقت و هزینه می گردد

هاي چشمگیري نموده و حتی براي پیچیده ترین این سیستمها از نظر کاربري، قابلیت گسترش، و کارایی پیشرفت
  .سیستمهاي کنترلی، مانند آزمایشهاي فیزیکی، نیز گزینه اي بسیار مناسب به شمار می روند

در سالهاي اخیر با گسترش مفهوم شبکه، و استفاده گسترده از آن در سـاختار مخـابراتی سیسـتمهاي اسـکادا،     
در بخشهاي آتی ضمن بررسی این مسـئله، راهکارهـاي   . شده است امنیت این سیستمها به مسئله مهمی تبدیل

عملی کلی براي مقابله با خطرات و آسیب پذیري ها، و همچنین پیشنهادات جزئی و دقیقتر براي ارتقاء امنیـت  
در پایان نیز پس از خلاصه و نتیجه گیري پیشـنهاداتی چنـد بـراي بهبـود     . سیستمهاي اسکادا آورده شده است

  . اسکاداي فعلی، و آینده آمده است سیستمهاي

  ردن اتوماسیون پستها مجتمع ک 
سعی کردند وسایل الکترومکانیکی ) پستها(میلادي، با پیدایش میکرو پروسسور، سازندگان تجیهزات  70در دهه 

یکـی  این وسایل در صنعت به نام وسایل الکترون. را با وسایل نیمه هادي مجهز به میکروپروسسور جایگزین کنند
هاي اضافی به وسایل افزودند نظیر تشخیص خطا وچک  قابلیتها و توانایی  IED. شناخته شدند) IED(هوشمند 

هـا باعـث   IEDهمچنـین  . کردن خودشان، داشتن رابطهاي مخابراتی و قابلیت ذخیره داده ها و وقایع سیسـتم 
  .شدند تا وسایل تکراري، حذف شوند چون قابلیت چندکار را داشتند

ها به یک سیسـتم کنتـرل مجتمـع پسـت     IEDتمام  )به هم پیوستن(مع کردن سیستم کنترل ایستگاهی مجت
)ISCS ((شـود و کیفیـت بـرق و قابلیـت      بـرداري مـی   ارتباط، نگهداري و بهره کشی، باعث کم شدن هزینه سیم

ري نداشته و یکی از در آمریکاي شمالی پیشرفت چشمگی ISCSبا تمام این مزایا .دهد اطمینان آن را افزایش می
البتـه زمـان   . انـد  ها اسـتاندارد نشـده   IEDافزاري و پروتکلها براي  دلایل عمده آن این است که رابطهاي سخت

ها صرف شده است اما علیرغم فوري بـودن ایـن مسـاله هنـوز توسـط      IEDزیادي براي وضع استانداردها براي 
  . صنایع، استاندارد مشخصی پذیرفته نشده است

  ).DNP3.0(و ) IECاز UCA2.0(،Profibus )(ســــتانداردها در ایــــن زمینــــه عبارتنــــدا   برخــــی ا
. اسـتفاده کـرد   Gatewayتـوان از   ، میIEDافزار جانبی و یک پروتکل براي هر  به جاي استفاده از یک سخت

Gateway با استفاده از . کند به عنوان یک مبدل پروتکل عمل میgateway تـوان   میIED   هـاي شـرکتهاي
  . مختلف را به هم مربوط کرد

از شرکت دیگري  PLCهاي حفاظتی از یک شرکت، سیستم مونیتورینگ از شرکت دیگري سیستمهاي  مثلاً رله
در یک سیستم کنترل دستگاهی باید مورد توجه قرار گیرد ایـن   IEDموضوع مهمی که در مجتمع کردن .باشد
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یک پورت ارتباطی هستند و موقع ارسال فرمان توسط کاربر یا عامل بـه  ها تنها داراي IEDاست که بسیاري از 
IEDهاي دیگر براي  ، دادهIED هـا بـراي عملیـات     این وضعیت براي حالتی که این داده. قابل دسترس نیستند

سیستم باید بتواند این شـرایط را تشـخیص داده و بـه دیگـر     . زمان حاضر لازم باشند، یک وضعیت بحرانی است
  . لان سیستم اعلام کندعام

کننـد تـا    تولید مـی ) خروجی –ورودي (محصولات خود را با دو پورت  IEDدرحال حاضر بسیاري از سازندگان 
  .ازاین مشکل جلوگیري شود

در یـک شـبکه   . توپولـوژي مناسـبی اسـت   ) LAN(نیاز به یک شبکه ارتباطی داریم و شبکه محلی  ISCSدر 
ثانیه باشد و باید  میلی 4تا 2براي حفاظت ایستگاه، زمان انتقال باید . الا باشدمحلی سرعت مسیر ارتباطی باید ب

 LANدقت در حد میلی ثانیه بندرت در پروتکلهاي . (بینی باشد زمان انتقال بدترین حالت، محدود و قابل پیش
یـاتی بـراي   ایـن یـک قابلیـت ح   . باید قابلیت سنکرون کردن را داشته باشـد  LAN). شود سطح بالا رعایت می

در یک سیسـتم را  ) متوالی(سیستمهاي امروزي است تا بتوانند حوادث گذشته را تحلیل کنند و ترتیب اتفاقات 
  .مشخص کنند

اطلاعات باید به صورت واضح و با یـک روش  . باشد ISCSرابطه انسان و ماشین شاید مهمترین قسمت در کل 
   .براي این کار انتخاب شده است PCدر حال حاضر . شودمناسب، بدون هیچ خطا و ابهامی براي کاربر بیان 

بـرداري بـه    افزارهاي نگهداري و بهره کند این است که بتواند از نرم را توجیه می ISCSگذاري براي  آنچه سرمایه
   :شوند بندي می افزارهاي در دسترس یا در حال توسعه تحت این عناوین طبقه نرم. خوبی استفاده کند

 متعادل کردن بار فیدر و بار انتقالی VARبراي افزایش بازدهی نظیر کاهش  )1
 زنی خازنها و بار انتقالی براي قابلیت اطمینان نظیر تشخیص خطا، مدیریت بار و کلید )2
 براي کاهش نگهداري سیستم نظیر ثبت دیجیتالی خطاها و ضبط ترتیب حوادث و وقایع )3
  .آوري نوظهور است این مورد هنوز یک فنبینی قانونمند نگهداري سیستم که  پیش )4

باشـد و وسـایل و تجهیـزات حیـاتی از      UPSبه دلیل قابلیت اطمینان باید سیستم تغذیه مجهز بـه   ISCSدر 
  )Redundancy. (شتیبان همزمان و موازي برخوردار باشندپ

کارکنـان کـه بـاطیف     براي پاسخگویی به برخی مسائل نظیر ایمنـی   ،سیستمهاي کامپیوتري اتوماسیون پستها
جویی در سرمایه باعث شـده تـا بسـیاري از     افزایش بازده کاري و صرفه. وسیعی از تجهیزات برقی سروکار دارند

  .براي کاربران رو بیاورند) CRT(شرکتها به سیستمهایی با رابط تصویري 
)Person Machine Interface (PMI تا هم شرایط پستها  براي کاربران به عنوان یک جایگاه عملیاتی است

  . را نظارت کنند و هم از طریق آن عملیات معمول یا اضطراري مربوط به کلیدها را انجام دهند
تنها قسمتی از یک سیستم کنترل مجتمع اتوماسیون یک پست بـرق اسـت و سـایر قسـمتها      PMIدر حقیقت 
  :عبارتند از

  .اي کامپیوتر و سیستمهاي عاملهاي ارتباطی، سایته ، شبکهIEDوسایل الکترونیکی هوشمند 
حرکت به سمت استفاده بدون خطر از تجهیزات به خاطر اینکه هر وسیله، مشخصات فنی خاص خـود را دراد و  

برق در بسیاري از جاها با طیف وسیعی از تجهیزات برقی مربوط به سالهاي مختلف روبروست و به لحـاظ   صنعت
ر محدوده پستها، این کارکنان تنها روي چند وسیله محدود کـار  ایمنی کارکنان عملیاتی سیستم، به خصوص د
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شود که قابلیت انعطاف سیستم اداري کارکنـان کـم    این مساله باعث می). تا خوب به آن مسلط باشند(کنند  می
شـودکه   بینـی مـی   پـیش . شـود  شود، یعنی شرایط استخدام مشکلو هزینه آموزش و تربیت نیروي ماهر زیاد مـی 

بینند، محدود شده و این باعث افزایش  می) و به روز(ی آن دسته از کارکنانی که آموزشهاي اضافی پیشرفت شغل
  .خطرپذیري آنها در کارهاي عملیاتی شود

در اختیار کارکنان قرار مـی دهنـد تـا     PMIبرخی شرکتهاي برق براي انجام عملیات در محوطه پست ها، یک 
 PMI. ها، ترانسفورماتورها و سایر تجهیزات فرمان قطع و وصل بدنـد  کننده کارکنان بتوانند از طریق آن به قطع

  .دهد کند و در نتیجه خطراتی که متوجه افراد است ر ا کاهش می نیاز می اپراتور را از حرکت در اطراف پست بی
  مزایاي واقعی

افتد که تجهیزات دو  سیستم، کمتر اتفاق می) مصرف(رشد کم تقاضاي ) معمولاً(ر هزینه زیاد تجهیزات و به خاط
زات از سازندگان مختلفی تهیه شوند که تکنولوژي، رابطها و پیکربندي یبنابراین اگرتجه. پست کاملاً یکسان باشد

هـاي عملیـاتی    براي تجهیزات یکسان، تنظیمحتی . وسایل آنها با یکدیگر اختلاف داشته باشد، امري عادي است
در . براي هر وسیله به صـورت اختصاصـی تنظـیم مـی شـود     ) هاي حفاظت هاي بار و تنظیم مانند محدودکننده(

نتیجه به خاطر ایمنی کارکنان عملیاتی سیستم، به خصوص در محـدوده پسـتها، آنهـا تنهـا روي جنـد وسـیله       
کند  نیاز می اپراتور را از حرکت در اطراف تجهیزات بی PMI). لط باشندتا خوب به آن مس(کنند  محدود کار می

دهد این بحث در سالهاي آینده یکی از مباحث مهم ایمنـی و سـلامت شـغلی     و در نتیجه خطرات را کاهش می
  هـا،  کننـده  هاي مدار براي فرونشـاندن قـوس ناشـی از قطـع     کننده به خصوص در پستهاي قدیمی که قطع. است
   .ات کافی ندارندامکان

توانند از کارکنان خبره در قسمتهاي دیگـر سیسـتم نیـز     با بالا رفتن سرعت و صحت عمل کارکنان، شرکتها می
  .رود استفاده کنند و بازده کاري افراد بالا می

تعداد یکی اینکه آنها از . آوري قبلی مورد استفاده در پستها بود، دو اشکال اساسی دارند که فن mimicتابلوهاي 
دیگر اینکه اضافه کردن یک نمایشـگر  . زیادي اجزاي جداگانه تشکیل شده است که نیاز به نگهداري زیادي دارد

  .کننده به سیستم خیلی پرهزینه است یا کنترل
PMI خیلـی کـم   ) پس از نصب و آزمایش(افزار مربوط به آن  افزار و سخت این معایب را ندارد، میزان خرابی نرم
امـا چـون در مـواقعی کـه اسـتفاده      . سمتی که احتمال بیشترین خرابی را دارد صفحه نمایش استتنها ق. است
همچنـین  . در مقایسه با صفحات نمایش با کاربردهاي معمول، عمر بیشتري دارد. شود معمولاً خاموش است نمی

یون یک پسـت جدیـد از   جویی زیادي دارد و اگر براي اتوماس از نظر فضا صرفه mimicدر مقایسه با روش تابلو 
بـا واگـذاري عملیاتهـایی نظیـر     . شـود  جویی اساسی می از نظر کار ساختمانی نیز صرفه. این روش استفاده کنیم

کمتر . شود پذیر می افزار، کاهش بیشتري در تعداد تجهیزات امکان تنظیم ولتاژ ترانسفورماتور و مدیریت بار به نرم
      .هاي نگهداري است کاهش هزینهشدن تجهیزات نظارت و کنترل به معنی 

اي را  تواند فرصت خود چک کردن و تشخیص خطـاي قابـل ملاحظـه    افزار، می اتوماسیون پستهاي مبتنی بر نرم
از دیگر امکانات . مثلاً اشکالات ولتاژ را تشخیص دهد و به سایر اپراتورهاي محلی یا دورتر اعلام کند. فراهم کند
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PMI هـاي تجهیـزات و    انات تصویري مانند طرح و صفحه تصـویر رنگهـا، قلمهـا، نشـانه    بیان راحت و ساده امک
  .است) برخی فرایندهاي سیستم(سازي  متحرك

حـداقل   PMIاپراتورهاي پستهاي امروزي، ممکن است فردا اپراتورهاي مرکز کنترل باشند، لذا کـار روزمـره بـا    
اپراتورهاي پستهاي امروزي، . راي آموزشهاي آینده استاي که براي شرکت و خود او دارد، آمادگی بیشتر ب فایده

حداقل فایده اي که براي شرکت و خود  PMIلذا کار روزمره با . ممکن است فردا اپراتورهاي مرکز کنترل باشند
اپراتورهاي پست هاي امروزي، ممکن است فـردا اپراتورهـاي   . آمادگی بیشتر براي آموزشهاي آینده است. او دارد

حداقل فایده اي که براي شرکت و خود او دارد آمادگی بیشتر بـراي   PMIلذا کار روزمره با . رل باشندمرکز کنت
  .آموزشهاي آینده است

توان در یک زمان اطلاعات سیستم را هم به سیستم محلی و هم به ایسـتگاه مرکـزي    در بعضی از سیستمها، می
ینکه دو اپراتور به اطلاعات یکسانی از سیستم دسترسی در این حالت ایمنی ذاتی سیستم به خاطر ا. ارسال کرد

پارامترهایی ماننـد مباحـث کـاري،    . جا مناسب نیست البته دو اپراتوري بودن سیستم همه. شود دارند بیشتر می
افزار ایستگاه فرعی، پروتکل ارتباط و محـدودیتهاي بانـد فرکانسـی     پذیري ایستگاه اصلی و نرم ظرفیت و انعطاف

  .مباحثی هستند که در هر وضعیت و حالتی باید موردتوجه قرار گیردمهمترین 
  معایب

یا حداقل (ها مجبورند افرادي را که توانایی نگهداري و ایجاد سیستم  با گسترش ایستگاههاي کامپیوتري، شرکت
هـا طبیعتـاً خیلـی مانـدگار      افرادي با این مهـارت . را دارند به کار گیرند PMI) توانایی تغییر پیکربندي سیستم

ها مجبور شوند از افـراد یکـدیگر بـه     نیستند و این در درازمدت ممکن است به یک مشکل تبدیل شود و شرکت
  .صورت نوبت کار استفاده کنند

PMI فزار ا هاي سخت کند نظیر هزینه هاي کوچک به سیستم تحمیل می برخی هزینهPC هزینه طراحی اولیه ،
ضـمن اینکـه افـزایش    . شـود  ها با مزایاي آن جبران مـی  ، اما این هزینهPMIو هزینه نگهداري بعدي از سیستم 

شود، ممکن است فواید پنهان  حاصل می PMIسرعت عملیاتی، ایمنی و قابلیت اطمینان که به خاطر استفاده از 
  . دیگري نیز در برداشته باشد

  :راه دور ایستگاهها و تجهیزات آن کنترل از
، جایگزینی وسـایل الکترومکـانیکی بـا    70شروع شد و در حدود دهه  1960کنترل از راه دور ایستگاهها از دهه 

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

گیري و نمایش، حفاظت، نمایی از این سیستم در جـدول   کنترل پست شامل اندازه) Scada(ها  آوري داده جمع
تجهیـزات اتوماسـیون مـورد اسـتفاده در هـر یـک از نـواحی بـه طـور عمـده شـامل وسـایل             . شـود  دیده می 1

ها و وسایل نمایش آنالوگ  ها، شمارنده سنج حفاظت، زمانها و وسایل  گیري، رله الکترومکانیکی نظیر وسایل اندازه
ها را در محل وسـایل و یـا روي پانلهـاي     هاي آنالوگ و دیجیتال اطلاعات دراین سیستم سیستم. و دیجیتال بود

همچنین دراین پانلها سوئیچهاي الکترومکانیکی قرار داشت که اپراتورهاي پسـت  . دهند مدل سیستم نمایش می
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معمولاً براي نمایش تجهیزات مربوط به هر یک از سـه  . کردند وسایل اولیه داخلی پست استفاده می براي کنترل
  .ناحیه عملیات اصلی قسمتی از پانل کنترل اختصاص داده شده بود

هـا جـایگزینی وسـایل     سـازندگان تجهیـزات پسـت   . ، شـرایط عـوض شـد   70هـا دردهـه    با ظهـور ریزپردازنـده  
کـه بعـداً در     این وسایل مبتنی بـر ریزپردازنـده  . هادي شروع کردند را با وسایل نیمه الکترومکانیکی ساخت خود

آنها . معروف شدند، مزایاي چندي نسبت به وسایل قدیمی داشتند) IED(صنعت به وسایل الکترونیکی هوشمند 
بطهاي مخـابراتی و  ها و ثبت وقایع، را  خود چک کردن توانایی ذخیره داده قابلیتهاي اضافی نظیر تشخیص خطا،

همچنین بـه خـاطر اینکـه چنـدین قابلیـت را      . واحد ورودي خروجی مجتمع با قابلیت کنترل از راه دور داشتند
بـه یـک    IEDبـراي مثـال، وقتـی    . توان وسایل جـانبی را حـذف کـرد    می فشرده ساخت، IEDتوان در یک  می

گیـري و   تواند همزمـان وظیفـه حفاظـت، انـدازه     یاین وسیله م. ترانسفورماتور ولتاژ و جریان در مدار وصل است
  .کنترل از راه دور را به عهده بگیرد

  .دهی و پیکربندي سیستم است قابلیت اطمینان، راحتی نگهداري و سرعت مشکل IEDاز امتیازات جالب توجه 
آنهـا و   که این وسایل عرضه شدند به خـاطر شـک و تردیـد در موردقابلیـت اطمینـان      80و اوایل دهه  70دهه 

اما با کمتر شدن قیمت و پیشرفت در قابلیت اطمینان و اضافه شـدن  . همچنین هزینه زیاد، از آنها استقبال نشد
  .قابلیتها، آنها پذیرش بیشتري پیدا کردند

اي و  که درمنطقـه رلـه  (هاي الکترومکانیکی  را به جاي رله PLCدر همین حال، شرکتهاي برق جایگزین کردن 
البتـه  . شـروع کردنـد  ) رفتنـد  اظت در تابلوهاي تجاري و معمـول کنتـرل پسـتها بـه کـار مـی      منطق کنترل حف

آنهـا همچنـین زیـر سیسـتم رابـط گرافیکـی کـاربر را        .انـد  فروشندگان تجهیزات هنوز این روند را متوقف نکرده
ایـن  . تقابل اجراس ـ PCبه طوري که اکنون روي یک سکوي کامپیوتري ارزان قیمت متکی به . گسترش دادند

هاي قـدیمی   گیري نسبت به اندازه(تر  پیشرفته) PMI(سکوهاي گرافیکی براي برقراري یک رابط انسان ماشینی 
هـر چـه توابـع و    . اسـتفاده کردنـد   PLCاز واحـدهاي کنتـرل از راه دور و   ) آنالوگ و صفحات نمایش دیجیتال

این کلمه . یافت گسترش می IEDمفهوم یک  تر می شد، فعالیتهاي اتوماسیون پستها در یک دستگاه تنها فشرده
هاي  که همچنین شامل رله). مخابراتی(با یک درگاه ارتباطی   اکنون در مورد یک وسیله مبتنی بر ریزپردازنده هم

کننده ترتیب وقایع نیـز   ها دیجیتالی خطا و ثبت  کننده ها، ثبتPLCگیریها، واحدهاي خروجی،  حفاظت، اندازه
  .رود یشود، به کار م می

  :ها نکته 
IED هـایی از   اما حتی بـا اسـتفاده گسـترده از آن نیـز تنهـا جزیـره      . سازي اتوماسیون است اولین سطح فشرده

ها IEDجویی بیشتر موقعی حاصل می شود که تمام  صرفه. شوند اتوماسیون در بین پستهاي مختلف پراکنده می
تحقـق سیسـتمهاي کنتـرل کـاملاً مجتمـع،      . یرنـد قرار گ) ISCS(در یک سیستم کنترل ایستگاههاي متمرکز 

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

) مـثلاً در آمریکـاي شـمالی   (اگر چه این مزایا ارزشمند است اما مجتمع کردن سیسـتم اتوماسـیون ایسـتگاهها    
اسـتاندارد   IEDافـزاري و پروتکلهـا بـراي     پیشرفت کمی داشته است و دلیل عمده آن این است رابطهاي سخت
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به خاطر اینکه تولیدات یک کارخانـه نیـز   ها برابر تعداد سازندگان وسایل و یا بلکه بیشتر،  تعداد پروتکل. نیستند
  .اغلب پروتکلهاي مختلفی دارند

افـزار ورابـط پروتکـل     است که به عنوان یک سخت gatewayحل براي این مشکل نصب و برقراري یک  یک راه
دهد تا با اجزاي یک شبکه و پروتکـل   به شرکت برق اجازه می gateway. کند و یک شبکه عمل می IEDبین 

به یک رابط فیزیکـی بـین    gateway. مشترك، وسایل مختلف را با هم روي یک ایستگاه مجتمع کند ارتباطی
IED و استانداردهاي الکتریکی شبکه و همچنین به یک مبدل پروتکل بین آنها است.  

Gateway شود تمام  باعث میIED   ها ازدیدگاه شبکه مورد استفاده در پست، از نظر ارتباطی یکسان بـه نظـر
تـر   تر و مشـکل  افزار نیز کار را پیچیده افزار نوشته شده این وضعیت نرم یک نرم IEDاز آنجا که براي هر . ندبرس

هاي حفاظت فیدر  ، رلهDELبراي مثال ممکن است یک شرکت بخواهد تعدادي رله حفاظت از نوع . کرده است
نــوع  PLCو یــک  PMLي گیریهــا انــدازه GE Multilim، مونیتورهــاي بــا کیفیــت بــالاي ABBاز نــوع 

Modicon   هـاي   رلـه . را در سیستم کنترلی ایستگاهی خود مجتمـع کنـدSEL      بـراي ارتبـاط از یـک فرمـت
ASCLL  که توسطSEL هـاي   رله. کند شود استفاده می پشتیبانی میABB  وGE   پروتکـلDNP3.0   را

در حـالی کـه   . اسـتفاده مـی کننـد    نیز از همین پروتکل PMLدهند و اندازه گیري هاي  مورد استفاده قرار می
PLC  براي ارتباط از پروکتلModbus  کهModicon براي داشـتن تمـام   . تهیه کرده است،استفاده می کند

 .ها و پروتکلهاي نامتجانس آنها روي یک سکوي کامپیوتري،استفاده از درگاه بهترین راه حل است IEDاین 
 IEDکه روي  RS232/RS485یزیکی شبکه محلی و درگاههاي درگاه نه تنها به عنوان یک رابطه بین لایه ف

 SELماننـد  (را  IEDها هستند عمل می کنـد بلکـه بـه عنـوان یـک مبـدل پروکتل،پروکتلهـاي خـاص هـر          
DNP3.0  یاModbus (به پروکتل استاندارد مورد استفاده شبکه محلی نصب شده ترجمه می کنند.  
 GateWay  درگاهها

در یـک روش بـراي   . دو روش در استفاده از درگاه براي ارتباط دادن وسایل با شبکه ایستگاهی مورد توجه است
وسیله هوشمند یک درگاه ارزان قیمت تک ارتباطی استفاده می شـود و در روش دوم از یـک درگـاه کـه داراي     

اینکـه کـدام روش اقتصـادي تـر     ). 1شکل (استفاده می شود  IEDچندین گذرگاه است براي ارتباط با چندین 
اگر آنها در یک محل مرکزي جمـع شـده باشـند روش اسـتفاده از     . ها بستگی دارد IEDاست به محل استقرار 

 .چند درگاه مطمئناً مناسبتر است
تعـداد  . ها باید مورد توجه قرار گیرد پیکربندي تجهیـزات اسـت  IEDیک مشکل دیگر که هنگام مجتمع کردن 

هاي گذشته  یکی دریافت داده. کند تنها یک درگاه ارتباطی دارند که دو منظور را پشتیبانی میها IEDزیادي از 
ها در تمام IDEاگر . هاي زمان حاضر سیستم و دیگري خواندن و چندین کانال به صورت ترتیبی کار کند و داده

 .کشی ممکن است خیلی سنگین شود ایستگاه پخش شده باشند، هزینه کابل
چـرا کـه معمـولاً    . کشـی مخـرب نیـاز دارد    قسمتهاي منطقی و هماهنگ عمل کردن، به یک کابل همبند شدن

تواند بـه صـورت یـک     این ارتباط می. شوند افزاري به محلهاي مناسب وسیله متصل می ورودیها به صورت سخت
  .به عنوان یک نوع مسیر ارتباطی خوب برقرار شود) LAN(شبکه محلی 
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ثانیـه و ایـن    میلـی  4-2با زمان انتقال (ي انتقال اطلاعات حفاظت پست باید بالا باشد سرعت مسیر ارتباطی برا
  بینـــی زمـــان انتقـــال منظـــور شـــود یعنـــی بـــدترین محـــدودیت قابـــل پـــیش) مقـــدار اجبـــاري اســـت

فیزیکـی و  (تري در مواجهه با تغییرات محیطـی   کشی شبکه باید قابلیتهاي اضافه براي جایگزینی و تعویض کابل
سـنکرون شـدن در   . و تاخیر در پـردازش و فراخـوانی داده و قابلیـت سـنکرون شـدن داشـته باشـد       ) یکیالکتر
هاي کنترل ایستگاهی، براي تحلیل وقایع گذشته و تعیین ترتیب وقایع در یک سیستم حادثه دیده حیاتی  شبکه
هـاي سـطح بـالا     کلهاي شـبکه ثانیه که مناسب این نوع کارها باشد، به ندرت در پروت اما دقت در حد میلی. است
روش خوبی نیست، اما به  LANاگر چه به نظر می رسد به خاطر این مشکلات استفاده از . بینی شده است پیش

ارسال کرد و مشکل سنکرون ) زمان یکسان(توان به وسایل مورد نیاز، سیگنال سنکرون کننده  کمک ماهواره می
  .نبودن سیستم را برطرف کرد

هـاي   دسترسی به قسـمت سـوم تجهیـزات و مجموعـه     LANنده مبتنی بر استانداردهاي باز در سیستمهاي آی
تر و معمولتر از استاندارد باعث می شود تا قسمت سوم تجهیزات به سازگار  استفاده گسترده. مهارتی آسانتر است

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

حـداقل آنهـا در بـین    . جدا از بحث مربوط به نیازهاي یک شبکه، در حال حاضر دو شبکه استاندارد وجـود دارد 
. اترنـت و پروفیبـوس  : اند از این دو عبارت. هستندها و سازندگان آمریکا و اروپا بیشتر از همه مورد توجه  شرکت

 .حلهاي تجاري خوبی هستند کنند، اما هر دو راه گفته را برآورده نمی هیچکدام از آنها تمام نیازهاي پیش
کنند، از کاربردهاي چند  افزار و امکانات آن را سازندگان زیادي عرضه می مزیت بزرگ، اترنت این است که سخت

کیفیت مناسب دارد پشتیبانی پروتکل شبکه مطابق بـا اسـتانداردهاي صـنعتی و کمیـت      کند، می لایه پشتیبانی
اما مهمترین نقص آن براي استفاده در پست، طبیعت احتمالی و غیرقطعی است که . ناچیز وسایل آزمایش است

 )تالبته روشهایی براي رفع این مشکل ابداع شده اس(در نسخه استاندارد استفاده شده است 
شـود و قطعـی و غیـر احتمـالی      از شبکه پروفیبوس براي فرآیندهاي صنعتی در اروپا خیلی وسیع اسـتفاده مـی  

هاي کاربردي تنهـا بـه اسـتانداردهاي تعریـف شـده پروفیبـوس        هاي شبکه و لایه اما پروتکل. گزارش شده است
یی است که براي اترنت در دسـترس  افزار اضافی آزمایش خیلی بیشتر از آنها شود و تجهیزات و سخت محدود می

 .است
و  IEDو پروتکـل   LAN، تکنولوژیهـاي  IEDافـزار   به فرض اینکه تمام مشکلات و مباحث مربـوط بـه سـخت   

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

 :غیرمبهم مناسب کاربررابطهاي 
از طریق این رابط است کـه اپراتـور   . باشد ISCSشاید مهمترین قسمت در کل ) PMI(ماشین  –رابطه انسان 

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

  .اپراتور روي تجهیزات سیستم مهم و حساس است، همان طور که ایمنی افراد اهمیت دارد
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. کنـد  یـک مرکـز کـامپیوتري قـوي بـراي کاربردهـا فـراهم مـی         PC. است PCتکنولوژي انتخاب شده دراینجا 
شرفته نظارت و کنترل کند که به صورت یک وسیله پی را قادر می PCافزارهاي گرافیکی براي ارتباط با کاربر  نرم

. در دسـترس اسـت   LANبا شبکه  PCهاي شبکه زیادي براي ارتباط  کارت. براي اپراتورهاي پست باقی بماند
 . همچنین محدوده انتخاب کامپیوترهاي قوي گسترده است

هـاي سیسـتم را از طریـق      داده افزارهـاي کنتـرل نظـارتی و ثبـت اطلاعـات،      در یک دسـتگاه کـامپیوتري، نـرم   
آوري و در یک پایگاه داده مرکزي ذخیـره   هاي واصل به شبکه جمعIEDهاي سیستم را از طریق  داده طلاعات،ا

. افزارهاي کاربردي و رابطهـاي گرافیکـی در دسـترس کـاربر هسـتند      ها به راحتی توسط نرم سپس داده. کند می
در حال . مورد نظر بفرستد IEDبه  تواند هر دستور کنترلی اجرا شده به وسیله اپراتور را می SCADAعملیات 

کنند تا کار نظارت و کنتـرل پسـتها را بـا رانـدمان      افزارهاي گرافیکی به اپراتورها کمک می حاضر بسیاري از نرم
دهـد   افزارها به اپراتورها امکان می وضوح تصویر خوب و قابلیت کامل گرافیکی بسیاري از نرم. بالایی انجام دهند
حتـی  ). به صورت جدولی، شماتیکی و یا هر نوع روش مناسب دیگـر (هاي مختلف ببیند  ورتتا اطلاعات را به ص

سازي  افزاري قوي توانایی این را دارند که بسیاري از فرآیندهاي داخل یک پست را با متحرك هاي نرم برخی بسته
  .نمایش دهند

  :در اقتصادي شدن طرح پیشرفت
و کامپیوترهـاي ایسـتگاهی   ) PMI(، رابطهاي گرافیکـی کـاربران   ها، پروتکلهاLANها، IEDکه از  iscsطرح 

کـه متشـکل از   (اما بلوکهـاي سـاختمانی کـاربردي    .تشکیل شده، پایه و اساس پستها و ایستگاهها خودکار است
 iscsگذاري در یک  باعث سوددهی و تولید نتایج مطلوب شده و سرمایه). افزارهاي عملیاتی و نگهداري است نرم

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

  :زیرند
  فیدرها، متعادل کردن بار ترانسفورمرها و متعادل کردن بار VARکاهش ولتاژ، کاهش : براي بازده عملیات •
کردن خطـا و اصـلاح سیسـتم، مـدیریت بـار، بـارزدایی،       تشخیص خطا، مجزا : براي قابلیت اطمینان عملیاتی •

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

وژي نوظهور است، اما قادر است آنقدر قابلیت اطمینـان سیسـتم را بـالا    این موارد آخري اگر چه هنوز یک تکنول
  .را از نظر اقتصادي توجیه کند iscsگذاري در یک  ببرد که به تنهایی سرمایه

  :لزوم وجود پشتیبان براي سیستم
ش هر چه تعداد عملیات بیشتري بر روي یک سیستم تنها متمرکز شود، اهمیت قابلیت اطمینان سیسـتم افـزای  

براي مثال مشکلات کامپیوتر با قطع برق، ممکن است اجزایی از سیستم را به طـور موقـت از کـار    . کند پیدا می
در یک طراحی خوب براي سیستمهاي کنترل مجتمع ایستگاهی باید امکان خرابی تجهیزات سیستم . خارج کند
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بنـابراین بایـد همـه تجهیـزات و      .را در نظر داشت و سیسـتمهاي کنترلـی و نظـارتی پشـتیبان کـافی قـرار داد      
یک سیستم کنترل و حفاظت پشـتیبان کـه بـه عملیـات سیسـتم      . عملیاتهاي مهم از پشتیبان برخوردار باشند

کامپیوتري وابسته نباشد، باید براي انجام عملیات مناسب وجود و سیستم براي قطع ناگهانی برق آمادگی داشته 
  .باشد

  :بررسی سایر موانع
کند تا تمـام فعالیتهـاي یـک پسـت بـرق در یـک        از یک سکوي کامپیوتري پشتیبانی می iscsدر مجموع یک 

شرکتهاي هماهنگ با این محیط رقابتی به چند فایده دست پیدا . سیستم منفرد هوشمند و خودکار مجتمع شود
ر و قابل انعطاف هاي عملیات و نگهداري افزایش قابلیت اطمنیان و معماري مدولا جویی در هزینه صرفه. کنند می

  .کند دهد و سرویسهاي مشتري بهتري فراهم می که در نتیجه به نیازهاي مشتري سریعتر پاسخ می
یک . با وجود این قبل از پیاده سازي اتوماسیون کامل پستها، مهندسان شرکت با مشکلات چندي روبرو هستند

ین موارد را به ترتیب اهمیت و اندازه به صورت ایوان انجام داده است ا –بررسی که اخیراً شرکت تحقیقی نیوتن 
  .کند زیر فهرست می

توجیهی نبودن کامل درستی پروژه، کمبود نقدینگی، عدم اعتقاد مدیریت به فلسفه کار، کمبود مهارت مورد نیاز 
مولاً مع. هاي تغییرات مورد نیاز سیستم براي بعضی از مدیران در شرکت، نبود تکنولوژي مناسب و اهمیت هزینه

شود که بتوان ثابت کرد نسبت سـود   گذاري موقعی انجام می به این معنی که سرمایه دو مانع اول وابسته هستند،
اما در شرکتهاي کوچک شده امروزي پیدا کردن وقت و منابع مالی کافی براي توجیه این . به هزینه مثبت است
دراین حالت تعدادي از مشاوران فنی . فی باشدبه خصوص اگر دانش داخلی مجموعه ناکا. کار بسیار سخت است

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

   
  : DCS مزایاي پست هاي

  :عبارتنداز DCSمهمترین مزایاي پست هاي 
به دلیل سهولت دسترسی و تبادل کلیه اطلاعـات پسـت و   : کمک به روند خصوصی سازي صنعت برق )1

  فراهم شدن امکان مدیریت بهینه تر شبکه برق و کوتاه شدن زمان و دفعات خاموشی ها
نیازي به تابلوهاي اسکادا، ثبـات حادثـه و   با وجود تجهیزات نیومریک نوین : کاهش در تجهیزات پست )2

  خطا، تابلوهاي اینترفیس، اندازه گیري و کنترل سنتی نیست
به دلیل توانمندي تجهیزات نیومریک نوین، امکان شناسایی سریع : کاهش در هزینه هاي بهره برداري )3

م مانورهـاي  جریان ردیابی نرم افزاري لاجیک پست و امکان انجـا ) Self Cheking(خطا و محل آن 
  پیچیده فراهم شده است 

به دلیل اینکه عیب یابی و رفع آن سـریعتر انجـام مـی شـود و تعمیـر و      : کاهش هزینه هاي نگهداري )4
  نگهداري تجهیزات نیومریک در کل راحت تر است
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استفاده از فیبر نوري بجـاي سـیم مسـی بـراي ارتبـاط تجهیـزات کنتـرل و        : کاهش هزینه هاي نصب )5
تا اتاق کنترل مرکزي، موجب کاهش زمان نصب و هزینه هاي مربوطه می   BCRر حفاظت موجود د

نیز موجب کاهش زمان و هزینه هاي نصب می )  2مطابق آیتم شماره ( حذف برخی از تجهیزات . شود
 DCSغییرات نرم افـزاري سیسـتم   همچنین به دلیل اینکه حجم عظیمی از بخش توسعه را با ت. شود

  انجام می شود، هزینه توسعه پست نیز کاهش می یابد
  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 توسط رابـط انسـان و ماشـین یـا     SETTINGقابلیت تغییر  )8

Human Machin Interface :یتور و صفحه کلید و تجهیزات در مفهوم عام استمنظور مون  
  امکان عملیات مهندسی برروي سیستم حتی موقع کار سیستم )9

 امکان ایجاد یک مرکز کنترل و کنترل چند پست از یک محل )10
می      DCSدسترسی که باعث بالا رفتن قابلیت اطمینان و پایداري سیستم امکان ایجاد چند سطح  )11

  شود
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  DCSپست هاي معایب و مشکلات 
. ، هنگـام اسـتفاده از آن بـا مشـکلاتی روبـرو خـواهیم بـود       DCSعلیرغم قابلیت ها و ویژگی هاي بارز سیستم 

  : مهمترین آنها عبارتنداز
در صنعت برق و همچنـین   DCSبا توجه به نوپا بودن سیستم ): طراح، مشاور، بهره بردار ( کم بودن متخصص 

  .پیچیدگی ویژگی هاي این سیستم، نیروي متخصص نسبتاً کمی در این زمینه وجود دارد
بـه دلیـل اینکـه پسـت هـاي      : و عادت داشتن به سیستم قدیمی DCSبیگانه بودن اپراتورها نسبت به سیستم 

د، مـی تـوان گفـت    سال هاي زیادي است که در حال بهره برداري هستن  ) CONVENTIONAL(مرسوم 
از طرفی تجهیزات سیستم . عملکرد آن آشنایی کافی دارد  بهره بردار با این سیستم ها عادت کرده و با چگونگی

DCS     از ماهیت میکروپروسسوري برخوردارند و داراي دو جنبه سخت اقزار و نرم افزاري هستند کـه از لحـاظ
از اینـرو بـا   . زات پسـت از مبحثـی کـاملاً جدیـد برخوردارنـد     قابلیت و نحوه عملکرد و نوع ارتباط با سایر تجهی ـ
لذا با قاطعیت می توان گفت که براي بهره بـرداري از پسـت   . تجهیزات پست هاي مرسوم کاملاً متفاوت هستند

  .امري کاملاً واضح است  DCSگذراندن دوره هاي آموزشی و کسب دانش سیستم  DCSهاي 
با توجه به اینکه تجهیـزات پسـت هـا ارتباطـات     : رق از جمله دیسپاچینگناهماهنگی در به روز شدن سیستم ب

کـه از لحـاظ ارتبـاط بـا پسـت هـاي        DCSوسیعی با مراکز دیسپاچینگ دارند، در صورت استفاده از سیسـتم  
بالادست و مراکز دیسپاچینگ از تکنولوژي نوین برخوردار است، لازمه برقـراري ایـن ارتبـاط ایـن اسـت کـه در       

  .بوجود آید DCSیسپاچینگ پست ها نیز تجهیزات هماهنگ با سیستم سیستم د
سیستم هاي اتوماسیون پسـت توسـط سـه دسـته از     : عدم هماهنگی بین سازندگان تجهیزات نیومریک مختلف

نخست شرکت هایی هستند که از دیر باز سـازنده تجهیـزات فشـارقوي بـوده و در       .شرکت ها ساخته می شوند
دسته دوم شرکت هایی هستند که سازنده . نعتی و اسکاداي برق نیز داراي سابقه کار هستندزمینه اتوماسیون ص

تجهیزات فشار قوي نبوده، اما در زمینه اسکاداي برق و ارتباطات بین شرکتی با سازندگان تجهیزات فشار قـوي  
و آب و اتوماسـیون  دسته سوم شامل شرکت هایی است که از صنعت اسکاداي گـاز  . داراي سابقه زیادي هستند

بنابراین با محدوده وسیعی از سیسـتم هـاي اتوماسـیون    . پروسه هاي صنعتی، در زمینه پست نیز فعال شده اند
تجمع یا عدم تجمع ( سیستم هاي فوق از لحاظ نرم افزار، سخت افزار . پست با قیمت هاي متفاوت روبرو هستیم

و ) آرایش شـبکه اي تجهیـزات   (ی و مخابراتی، توپولوژي ، پروتکل هاي ارتباط) IEDتجهیزات کنترلی در یک 
، ABB ،SIEMENS: شرکت هاي پیشگام در زمینـه اتوماسـیون پسـت عبارتنـد از    . با یکدیگر متفاوتند  …

AREVA ،GE ،ARTECHE   وVATECH . برخی از شرکت هاي فوق در زمینه اتوماسیون ساختارهاي
ــد   ــی نماین ــه م ــی را ارائ  ــ. مختلف ــال ش ــور مث ــاي    SIEMENSرکت بط ــتم ه ، SINAUT-LSA سیس

SICAMPAS    این امر مشکلاتی را از لحـاظ بهـره بـرداري، تعمیـر و نگهـداري و      . را ارائه نموده است …و
  .ارتباط بین پست ها را بوجود آورده است

ر بـه دلیـل قـدمت انـدك ایـن تکنولـوژي د      : نیاز به طراح متخصص براي هرگونه تغییر یـا توسـعه در سیسـتم    
این است که دانش تخصصی آن را فقط در  DCSکشورمان، بدون شک یکی از مهمترین مشکلات سیستم هاي 

چنانچه مجبور به تغییر یا توسعه اي در شبکه انتقال باشیم، به علـت اینکـه   . معدود شرکت هایی می توان یافت
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از ایـن لحـاظ مـی بایـد در     ارتباطات بالادست، تنظیمات کنترلی و حفاظتی دسـتخوش تغییـر خواهنـد شـد و     
تغییراتی بوجود آید، لذا به دلیل پیچیدگی کار چنین امري  DCSارتباطات نرم افزاري و سخت افزاري سیستم 

بدون حضور متخصصین امر تقریباً محال است و حتی در مواردي حضور کارشناسان و متخصصان خـارجی ایـن   
ر این زمینه داراي نقطه ضعف هسـتند و بـه همـین    شرکت هاي برق منطقه اي د. سیستم ها احساس می شود

لحـاظ    روزها و هفته ها به طـول مـی انجامـد و از    DCSدلیل برخی اوقات رفع مشکل پیش آمده در سیستم 
  .پایداري شبکه و فروش برق شرکت هاي برق متحمل خسارت هایی می شوند

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

این مهارتها را کسب می کنند، به دلیل آنچه که پیشتر در خصوص کمبود نیروي متخصص گفته شد این امکان 
زایاي بیشتر جذب شرکت هاي خصوصی شـوند و ایـن موضـوع در دراز مـدت     به وجود می آید که با حقوق و م

نمونه بارز این موضوع برخـی از پرسـنلی هسـتند کـه در پسـت      . (ممکن است به یک مشکل بزرگ تبدیل شود
DCS نیروگاه گازي آبادان آموزش دیده اند( .  

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

که این شیشه را داخل غلافی از جـنس پلاسـتیک   . استفاده از فلز از شیشه براي انتقال داده ها استفاده میشود 
ه براي کار در محیط هاي خطرناك قرار میدهند و از ژل به عنوان محافظ فیبر در اطراف آن استفاده می شود ک

  .و در مقابل ضربات مکانیکی آن را مقاوم میکنند
علت استفاده از فیبر نوري در این سیستم آن است که میدان مغناطیسی روي آنها اثر نمی گذارد و داراي سرعت 

انتقال داده در یک جهت این کابل توانایی . بالا براي انتقال داده ها می باشد و تضعیف سیگنال در آنها کم است 
  . را دارد و براي دریافت و ارسال اطلاعات باید از دو رشته مجزا استفاده کرد

  :صفحات کاربري که برروي مانیتور وجود دارد عبارتند از 
substation overview   :این صفحه داراي ویژگی هاي زیر است)  :( صفحه   -الف  

  .ط تجهیزات وجود دارددر این صفحه نماي تک خطی پست و ارتبا -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
ف در این پنجره انجام می شود که با کلیک کردن بر روي کلیـد  فرمان قطع و وصل کلیدهاي مختل    -6

  .میتوان کلید را باز و بسته کرد  موردنظر
که تمامی حوادث مهم و غیر مهم در آن ثبت و ضبط می شود که این حـوادث شـامل   :   Event   صفحه -ب 

روشن کردن مانیتور نیـز مـی   تمام آلارم ها ، خطاها ، مانورها ، و تغییر وضعیت کلید ها و حتی خاموش و 
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براي زمان   و قابلیت ضبط این اطلاعات. و زمان حادثه ، محل حادثه و نوع حادثه را نمایش میدهد . شود 
  . طولانی را دارد

نظیر قطع تـرانس و خطـوط و   . که فقط حوادث خیلی مهم در آن ثبت و ضبط می شود :   Alarmصفحه ) ج 
زمان و محل و نوع حادثه را نمایش میدهد و قابلیت ضبط ایـن    eventاین صفحه همانندصفحه . کلید ها

  .اطلاعات را براي زمان طولانی دارد 
کلید مورد نظـر  . بعضی اوقات با فرمان دادن به یک کلید جهت باز یا بسته کردن آن:  Inter Lockصفحه ) د 

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

بر سر راه کلید مورد نظر نوشته شده که در ابتدا به رنگ قرمز است و پس از برطرف شدن به رنگ سبز در 
ایـن صـفحه     .رنگ سبز در آید کلید قابلیت فرمان پیدا می کند می آید و زمانی که همگی اینترلاك ها به

  . به منظور جلوگیري از اشتباهات اپراتور در حین قطع و وصل کلید در نظر گرفته شده است
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  : پروتکل
 ارتباط برقرار کنند یکدیگرکنند تا با  یاز آن استفاده م ي متفاوتها یستماست که س یزبان, پروتکل شبکه یک

پروتکلهایی زبان ارتباطی بین لایه هاي هفتگانه شبکه میباشد که در هر مورد میتواند متفاوت باشد  ،هاپروتکل
  نظیر

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

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

 استاندارد ها
هـر سـازنده    یوتري،کـامپ  يشـبکه هـا   ینآغـاز  يدر روزهـا . پروتکل اسـت  یکبر اساس  یاستاندارد، توافق یک
قطعـات از سـازندگان    یـب امکان ترک یجه،در نت. یکردم یجادمختص خود را ا يشبکه بند يهاپروتکل  یوترکامپ

شده در  یفتعر يها پروتکل ها ارداستاند. استاندارد ها بوجود آمدند ینبنابرا. شبکه وجود نداشت یکمختلف در 
قطعـات   یتوانیـد اسـتاندارد، م  يبـا پروتکلهـا  . یشـوند سازنده خاص محدود نم یکهستند که به  یصنعت یاسمق

خـاص   ياز اسـتاندارد هـا   يکـه قطعـه ا   یتا زمان. یدکامل استفاده کن یساخت سازندگان مختلف را با همخوان
شبکه  ياستاندارد ها یهدر رابطه ته یاريبس سازمانهاي   . درون شبکه قرار گرفته و کار کند یتواندکند، م یرويپ

 : یکنیمم یرا معرف ياستاندارد ساز يسازمانها ینن از مهمترکه پنج سازما یکنندم یتفعال يبند
 .متحده یالاتاستانداردها در ا یسازمان رسم:  ANSI :  یکاامر یمل ياستانداردها یتويانست )1
 .از سطح جهان يسازمان استانداردساز 100از  یشمتشکل از ب یلاتیتشک: ISO : ياستاندارد ساز یالملل ینسازمان ب )2
شـبکه را منتشـر    یدياستاندارد کل ینکه چند یالملل ینب یسازمان:  IEEE :  یکو الکترون یکالکتر یمهندس یتويانست )3

 یـن نـام گرفتـه اسـت، از ا    IEEE 802.3 یاترنت که بطور رسـم  يشبکه بند یستمس يبرا یاستاندارد رسم. کرده است
 .یباشدجمله م

4(     IEC , ISA و.... 
جهـت   متري، پروتکل تبادل اطلاعات و فرامین بین مرکز و ایسـتگاهها   دیسپاچینگ و تله استانداردهايکی از ی

و  IEC101 اختصـاراً  IEC 60870-5-101 دوین پروتکـل اسـتاندارد  و دریافت میباشد که منجر به ت ـارسال 
  شد IEC 60870-5-104پروتکل که منجر به  WAN و LAN سپس بروي شبکه 

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

 این دو استاندارد مکمل هم براي اتوماسیون در شبکه صنعت برق میباشد
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IEC 61850 

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

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

وص خود استفاده می کرد و استانداردهاي عمـومی  شرکت فعال در این حوضه بروي تجهیزاتش از پروتکل مخص
مشخصی براي یکپارچه سازي یا همگام سازي بین تجهیزات از برندهاي مختلف وجود نداشت اما امروزه سیستم 
ها هوشمندتر شده اند بنابراین نیاز به تجهیزاتی یا استانداردهایی جامع و عمومی تـر وجـود دارد کـه جانشـین     

 شته گرددپروتکل هاي محدود گذ
تا تمامی تجهیزات از برندهاي مختلف که در ایستگاههاي مختلف استفاده می شود بـه وسـیله انطبـاق بـا ایـن      

  استانداردهاي عمومی با یکدیگر یکپارچه گردند
 .است IEC-61850 در صنعت برق یکی از جدیدترین استانداردهایی که براي ارتباط با این ویژگی تدوین شده

همچنین ایـن  . مانیتور کردن همزمان دستگاه ها و مدیریت از یک مرکز کنترل ممکن می گردددر این پروتکل 
ــرق را دارد      ــاي ب ــتگاه ه ــرل ایس ــاط و کنت ــریع، حفاظــت، ارتب ــرات س ــا تغیی ــاق ب ــایی انطب ــتاندارد، توان  .اس

IEC-61850 از پروتکل هاي MMS ،GOOSE و SMV و به زودي از Web Services کنداستفاده می .
  .با سرعت زیاد برقرار می نماید TCP/IPروي شبکه  این پروتکل ها ارتباط را 
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در هر حرفه اي که هستید نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بیحاصل آلوده شوید و نه بگذارید که بعضی لحظات 
در آرامش حاکم بر آزمایشگاهها و . تاسف بار که براي هر ملتی پیش می آید شما را به یاس و ناامیدي بکشاند

. کتابخانه هایتان زندگی کنید   

" ادگیري و خودآموزي چه کرده ام ؟براي ی ": نخست از خود بپرسید   

" من براي کشورم چه کرده ام ؟ ": سپس همچنان که پیشتر میروید بپرسید   

و این پرسش را آنقدر ادامه دهید تا به این احساس شادیبخش و هیجان انگیز برسید که شاید سهم کوچکی در 
.پیشرفت و اعتلاي بشریت داشته اید  

اما هر پاداشی که زندگی به تلاشهایمان بدهد یا ندهد  هنگامی که به پایان تلاشهایمان نزدیک میشویم  هر 
 کداممان باید حق آن را داشته باشیم که با صداي بلند بگوییم 

" ام  من آنچه در توان داشته ام انجام داده "   

 

1822- 1895لوئی پاستور    

  

  

  

  و اطلاعات شخصی خودم و نوشته ها و  نظرات دیگران در اینترنت استفاده نمودمدر تهیه این جزوه از تجربیات 

  ذکرات شما و ارسال به آدرس زیر نقایص برطرف و تکمیل میشودتبدیهی است  این جزوه داراي اشکالاتی است که با 
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