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  در برق DCSدوره آموزشی اتوماسیون 
DCS   = Distributed Control System ( سیستم کنترل گسترده )    

 مجتمع عالی آموزشی پژوهشی آذربایجان 

  1400 آ�   
  امین صدیقی  استاد  : آموزشی مدرس دوره معرفی 

  لیسانس مهندسی برق از دانشگاه علم و صنعت و فوق لیسانس از دانشگاه صنعتی شریف
مهندسی  –کنترل سیستمهاي بلادرنگ  –کنترل پروژه  –آمار و احتمالات مهندسی  ( دروس :  –مدرس دانشگاه در شیراز 

 تحقیق در عملیات -پستها و خطوط برق   –آمار توصیفی  –نرم افزار مثلب در مهندسی برق  –بهره برداري برق  -صنایع 
 )و ... 

  مدرس دوره هاي مهندسی برق بصورت مجازي براي استانهاي   
  ذوب آهن پاسارگاد -عسلویه  –بوشهر  –کرمانشاه  –آذربایجان  -فارس 

 بهره برداري مدیر -مجري طرحهاي دیسپاچینگ و مخابرات و فیبر نوري  - بازنشسته  وزارت نیرو از برق منطقه اي فارس
انتقال و فوق توزیع برق فارس و دیسپاچینگ  مجري طرح -  شمال شیراز مدیر بهره برداري  –شمال فارس انتقال برق 

  بوشهر
  کارشناس رسمی دادگستري در رشته فن آوري اطلاعات و ارتباطات

 www.aminsedighi.ir   آدرس دریافت جزوه درسی

 sedighias220@yahoo.com   آدرسهاي ارسال پیامهاي اشکالات درسی

SedighiAS220@Yahoo.co 09397602588 : (بدون سیم کارت) 
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  ( سیستم کنترل گسترده ) DCS   = Distributed Control Systemدوره در این 
*********************  

  موارد ذیل جمع  شما :نمره 
  در هر روز +  حضور فعال سرکلاسی و پاسخ به سوالات و حل تکالیف

  دورهشرکت در امتحانات مختلف در همین + 

  کلاسروز آخرین امتحان + 

*********************************************************  

حاصل آلوده شوید و نه بگذارید که بعضی لحظات تاسف بار در هر حرفه اي که هستید نه اجازه دهید که به بدبینیهاي بی
امیدي بکشــاند. در آرامش حاکم بر آزمایشــگاهها و کتابخانه هایتان  که براي هر ملتی پیش می آید شــما را به یاس و نا

  زندگی کنید . 

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

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

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

نزدیک میشویم  هر کداممان باید  اما هر پاداشی که زندگی به تلاشهایمان بدهد یا ندهد  هنگامی که به پایان تلاشهایمان
  1895لوئی پاستور       "ام من آنچه در توان داشته ام انجام داده "حق آن را داشته باشیم که با صداي بلند بگوییم  

*******  

  تصحیح گردد.بدیهی است  این جزوه خالی از اشکال نیست، خواهشمند است اشکالات را به آدرس زیر ارسال فرمایید، تا در نسخ بعدي 
Sedighias220@yahoo.com 
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 مقدمه:
هایی با مزایاي خوب میباشد که  از محل تولید تا مصرف راندمان بالایی دارد و به راحتی قابل انرژي الکتریکی یکی از انرژي

  ها میباشدتبدیل به دیگر انرژي

  لکتریکیروش هاي تولید انرژي ا

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

ساخت سیم پیچ و میدان ساده ولی تولید حرکت در هر یک از این موارد ذیل پیچیدگیهایی دارد (مثل نحوه 
ــوخت بنرین، گازوئیل،گ     –هاي دیزلی ژنراتور -دینام دوچرخه –از) ایجـاد حرکـت در:   دینـام خودرو(بـاسـ

  و ... ) –توربین آبی  -توربین بادي -ايانرژي هسته -توربین بخار –هاي نیروگاه فسیلی (گاز گازوئیل) توربین

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

از بین روشهاي فوق سه روش اول بیشترین کاربرد در زندگی بشر داشته است و روش اول تاکنون بیشترین استفاده را در 
  ف کنندگان داشته استتامین برق مصر

با توجه به عدم تمرکز مصرف کنندگان و تلفات انرژي از تولید تا مصرف،  نیاز به تولید برق در حوالی شهرها و جنب صنایع 
بزرگ به روش اول مطرح میگردد تا انتقال برق بنحویکه کمترین تلفات را داشته باشد مقرون به صرفه باشد، تا انژري تولید 

  ف کننده تحویل گردد.شده و به مصر
براي کم کردن تلفات خط ،  کاهش مقاومت سیم انتقال دهنده برق و بزرگ کردن سطح مقطع سیم و کاهش طول سیم و 
کاهش جریان در طول خط انتقال مطرح میشود براي نیل به این اهداف،  نیاز به احداث ایستگاه برق افزاینده ولتاژ جنب 

  صرف کننده و نیاز به خط انتقال برق با ولتاژ بالا میباشد.نیروگاه و کاهنده ولتاژ جنب م
  گیري و حفاظتی داردولتاژ بالا در ایستگاه برق نیاز به تجهیزات گرانقیمت ترانسفورماتور و کلید و تجهیزات اندازه

�  ولتاژ بالا در خط انتقال نیاز به طراحی و ابزار و وسائل خاص دارد. = �. � = ��� ≅ ��� = � �� ∗ �� 

  ایستگاه انتقال میپردازیم.  DCSپستهاي در این جزوه به بررسی 
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 C−1∘برحسب C∘20در دماي  αضریب دماي   μΩ⋅cmبرحسب   C∘20در دماي  ρمقاومت ویژه   

 0.0039 2.83 آلومینیوم

 0.0020 8.4-6.4 برنج

 0.00382 1.77 مس آنیل شده

 0.00393 1.72 مس سخت

 0.0050 10.0 آھن

 0.0038 1.59 نقره

 0.005-0.001 88-12 فولاد

  

ارسال داده هاي و  اپراتور در ایستگاهو وجود  رله و حفاظتاهمیت نگهداري ایسـتگاههاي برق صنعت برق را به داشتن   
  ملتزم مینماید   ایستگاه به مرکز کنترل دیسپاچینگ

  در پستهاي برق میپردازیم.  DCSدر این جزوه به بررسی اهمیت رویکرد به ایستگاههاي 

  

  :برق تعریف پست
با استفاده از کلید ها امکان انجام  و می شود پست محلی است که تجهیزات انتقال انرژي درآن نصب وتبدیل ولتاژ انجام

میباشد ( در مواردي پست فقط  )سویچینگکلیدزنی(عمل  بدل ولتاژ یات اصـلی پست  واقع کار فراهم می شـود در  مانور
  کلید میباشد(پست کلید زنی).  ولی عمدتا شامل ترانس قدرت و کلیدها و..... میباشد) شامل

  از نظر عملکرد : يفشار قو يانواع پستها
  ولتاژ ندهیافزا ي: پستهاالف
  کاهنده ولتاژ ي: پستهاب
  يدیکل ي: پستهاج
   يبند قیاز نظر عا يانواع پستها 

   ) AIS= Air Insulated Substation( یمعمول ي: پستهاالف
  )  GIS= Gas Insulated Substation(  یکپسول يپستها ای يگاز ي: پستهاب

  انواع پست از نظر سطح ولتاژ
     عیتوزپست     (فوق توزیع و انتقال) )HV SUBSTATION(يفشار قو يپست ها

  انواع پست از نظر شکل موج
  ACپست فشارقوي با ولتاژ ورودي و خروجی متناوب  
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   DC فشارقوي با ولتاژ ورودي و خروجی مستقیم پست
  آوري جدیدانواع پست از نظر  اتوماسیون و فن

 Distributed Control System = DCS=   کنترل گسترده پست    Conventionalپست سنتی 

اختصارچند تعریف و 
DCS = Distributed Control System 
PLC = Power Line Carrier  
PLC = Programmable Logic Control 
RTU = Remote Terminal Unit 
SCADA = Supervisory Control and Data Acquisition 
IEDs = Intelligent Electronic Devices 
IEC = International Electrotechnical Commission 
EMS= Energy Management System 
SCC = System Control Center  
AOC = Area Operating Center 
RDC = Regional Dispatching Center 
DCC = Distribution Control Center 
HMI = Human Machin Interface 
MMI = Man Machin Interface 
LMU = Line Matching Unit 
LT = Line trap 
SA = Surge Arrester 
CT = Current Transformer 
PT =  Potential Transformer 
CVT = Capacitor Voltage Transforme 
CC = Coupling  Capacitor 
AIS = Air Insulated Substation 
GIS = Gas Insulated Substation  
GOOSE= Generic Object-Oriented  Substation Event 
SV = Sample Value 
R-GOOSE=Routable-Generic Object Oriented 
Substation Event  
R-SV= Routable-Sample Values  
MMS = Manufacturing Message Specification 
SMS = Short Message Service (SMS, mail when alarms or 
events Occurred) 
SLD  = Single Line Diagram  

OLTC = On Load Tap Changers 
NLTC = No load tap changer 
DTS=Dispatching Training Simulator 
OTS=Operator Training Simulator 
PAS = Power Advanced Software 
PM = Post Mortem 
PM = Preventive maintenance 
OPGW = Optical ground wire 
SG = Smart Grid 
WAMS = Wide Area Monitoring Systems 
DER = Distributed Energy Resources  
EVs = Electric Vehicles 
PMUs=  Phasor Measurement Units 
PDCs = Phasor Data Concentrators 
GPS = Global Positioning System  
MAC address = Media Access Control Address) 
MAC = Message Authentication Code 
HMAC = Hash based Message Authentication Code  
ICD files = IED Capability Description files  
CID file = Configured IED Description file  
SCT = System Configuration Tool  
SCL = Substation Configuration description 
Language  
SCD = Substation Configuration Description  
SSD = System Specification Description  
ICT= IED Configuration Tool/ Designer  
IID = Instantiated IED Description  
SED = System Exchange Description  
AI = Analog Input 
DI = Digital Input 
DO = Digital Output 
DES = Distributed energy systems
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  دوره آموزشی اتوماسیون در برق
  DCS - اتوماسیون

DCS   = Distributed Control System ( سیستم کنترل گسترده )    

  مقدمه: 
  اتوماسیون چیست
(Automation)  ترکیبی اســت از دو کلمه "Automatic" و "Operation"  و به معنی عمل کردن بدون عامل

  خارجی (انسان) یا با کمترین تاثیر عامل خارجی است. بعبارتی اتوماسیون یعنی خودکارشدن عملیات. 
ــازي اداري مجموعه ــد. اغلب این اي از روشخودکارس ها براي ثبت و نمایش و مدیریت روندهاي اداري , فنی و مالی میباش

 ود آمده اندبر پایه این جمله بوجراهکارها 
سـرعت پایین، افزایش بوروکراسـی غیر نیاز ، وابسـته شدن سیستم به افراد و نیز عدم هماهنگی روش سنتی با نرم افزارها    

  گردید و در نتیجه سبب افزایش قابل ملاحظه خطاهاي انسانی و کاهش بهره وري در سازمانها
ــیون اداري و مالی و فنی،   یکپا     ــازمـانهـا تمـایـل به اتوماسـ  Managementرچه،  گرفتند که منجر به پیدایش   سـ

Information System  و باختصارMIS گردید  
  Office Automationاتوماسیون اداري 

باشــد و در یک مجموعه متمرکز و میدربرگیرنده ســیســتم هاي مالی , پرســنلی , اداري , بایگانی و فنی اتوماســیون اداري 
  .) ERP - Enterprise Resource Planning سیستم(باشد میمرتبط قابل استفاده 

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

درصـد منابع انسانی خود استفاده میکنند و از  30جامعه , عملا تنها از سـازمانهاي سـنتی حتی موسـسـات موفق و مطرح     
  .شوددرصد دیگر غیر از اتلاف وقت و سربار هزینه چیزي عایدشان نمی70

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

با دقت و سـرعت بسیار زیاد  ها هاي جاري سـازمان به خودکار سـازي و بهینه سـازي رویه  نه تنها  و مالی اتوماسـیون اداري 
  بشکل هوشمند تصمیم سازي براي آینده را ارائه دهد.  بلکه میتواند با توجه به آرشیو و سوابق اطلاعات،  کندکمک می
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  اتوماسیون صنعتی
بجاي متصدیان انسانی براي کنترل دستگاه ها و فرایندهاي  ،ها افزارافزار و سـخت نرماتوماسـیون صـنعتی به بهره گیري از   

  صنعتی گفته میشود. 

به معنی فراهم کردن متصـدیان انسـانی با ابزار و دستگاه   اتوماسـیون یک گام فراتر از مکانیزه کردن اسـت . مکانیزه کردن   
نمایانترین و شناخته شده ترین بخش اتوماسیون صنعتی  .هایی اسـت که ایشـان را براي انجام بهتر کارشان یاري میرساند  

  .ربات هاي صنعتی هستند

تی به وفور به چشم میخورد . کنترل امروزه کاربرد اتوماسـیون صـنعتی و ابزار دقیق در صنایع و پروسه هاي مختلف صنع   
نفت ، گاز ، پتروشیمی ، صنایع شیمیایی ، آب، برق، پروسـه و سیستمهاي اندازه گیري پیچیده اي که در صنایعی همچون  
لات بسیار دقیق و حساس می باشند . پیشرفتهاي آصـنایع غذایی ، صـنایع خودرو سـازي و غیره بکار می آید نیازمند ابزار   

ــار ، دما ، تکنیکی اخی ــنعتی از قبیل فشـ لتاژ، ، وجریانفلوي آب، ر در کنترل فرایند و اندازه گیري پارامترهاي مختلف صـ
 و غیره باعث افزایش کیفیت محصولات و کاهش هزینه هاي تولید گردیده است . وضعیت کلیدها و دریچه ها

  : 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
  نیروي انسانی و کاستن از فشارهاي روحی و جسمیبالا بردن ضریب ایمنی براي  )8

   
که بیشتر  آلاتیرفته و اتوماتیک می باشد . ماشینلازمه افزایش کیفیت و کمیت یک محصول ، استفاده از ماشین آلات پیش

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

ــتفاده یامدار منطقی قابل برنامه ریزي)  PLC=Programable Logic Controlبرنـامـه ریزي (به عنوان مثال    اسـ
  د. کننمی

صورت می گیرد . این حسگرها به منزله چشم جمع آوري اطلاعات در فرایندهاي صنعتی با استفاده از سنسورها یا حسگرها 
و گوش یک سـیستم کنترلی عمل می کنند . امروزه در بسیاري از ماشین آلات صنعتی استفاده از سنسورها امري متداول  
می باشــد تا جاییکه عملکرد خودکار یک ماشــین را می توان با تعداد ســنســورهاي موجود در آن درجه بندي کرد . وجود 

ختلف در فرایند اتوماسیون به اندازه اي مهم می باشد که بدون سنسور هیچ فرایند خودکاري شکل نمی گیرد سنسورهاي م
  بنابراین سنسورها یکی از اجزاي لاینفک سیستمهاي اتوماسیون صنعتی می باشند .
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تولید از رله هاي در گذشــته نه چندان دور بســیاري از تابلوهاي فرمان ماشــین آلات صــنعتی ، براي کنترل پروســه هاي  
الکترومکانیکی یا سیستمهاي پنوماتیکی استفاده می کردند و اغلب با ترکیب رله هاي متعدد و اتصال آنها به یکدیگر منطق 

با اضافه  ده میگردید واکنترل ایجاد می گردید . در بیشتر ماشین آلات صنعتی ، سیستمهاي تاخیري و شمارنده ها نیز استف
  و شمارنده به تابلوهاي کنترل حجم و زمان مونتاژ آن افزایش می یافت . Timerشدن تعدادي 

اشکال فوق با در نظر گرفتن استهلاك و هزینه بالاي خود و همچنین عدم امکان تغییر در عملکرد سیستم ، باعث گردید تا 
جایگزین گردند  PLCدید یعنی میلادي به بعد اکثر تابلوهاي فرمان با سیستمهاي کنترلی قابل برنامه ریزي ج 80از دهه 

یکی از اجزاي اصلی و مهم در پروژه هاي اتوماسیون می باشد که توسط کمپانیهاي متعدد و در تنوع  PLC.در حال حاضر 
در مقایسه با کنترل  PLCزیاد تولید و عرضـه میگردد . به طور خلاصه سیستمهاي نوین اتوماسیون و ابزار دقیق مبتنی بر  

  اي و کنتاکتوري قدیمی داراي امتیازات زیر است :کننده هاي رله 
  هزینه نصب و راه اندازي آنها پایین می باشد. )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
  پیچیده را دارند.قابلیت انجام عملیات  )6
  ضریب اطمینان بالایی در اجراي فرایندهاي کنترلی دارند . )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
  حفاظت شده اند. در مقابل نویز و اختلالات محیطی )11
  تغییر برنامه در هنگام کار آسان است. )12
  به سادگی میسر است . PLCامکان ایجاد شبکه بین چندین  )13
  امکان کنترل از راه دور (به عنوان مثال از طریق خط تلفن یا سایر شبکه هاي ارتباطی) قابل حصول است . )14
  ها وجود دارد . PLCگر ، بارکد خوان و ... به امکان اتصال بسیاري از تجهیزات جانبی استاندارد از قبیل چاپ )15

  
  در اتوماسیون مونیتورینگ

یکی دیگر از مباحث مهم و مرتبط با اتوماسیون صنعتی ، مانیتورینگ می باشد . امروزه مانیتورینگ یکی از نیازهاي اساسی 
نایع پتروشیمی ، صبرق، آب، ع بسـیاري از صـنایع به خصـوص صـنایع بزرگ می باشد. بسیاري از صنایع بزرگ مانند صنای    

  تولید انرژي ، صنایع شیمیایی و ... بدون استفاده از سیستم مونیتورینگ مناسب قادر به ادامه کار خود نیستند . 
ــنعتی و نمایش آنها با فرمت   ــهاي مختلف یک واحد ص ــت از جمع آوري اطلاعات مورد نظر از بخش مونیتورینگ عبارت اس

  اهداف ذیل : مورد نظر براي رسیدن به
  نمایش وضعیت لحظه اي هر یک از ماشین آلات و دستگاهها )1
  نمایش و ثبت پارمترهاي مهم و حیاتی یک سیستم )2
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  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
  ابزارهاي گرافیکی مناسب نمایش پروسه هاي تولید با استفاده از )5
  ها حین اجراي پروسه تولید Set Pointتغییر و اصلاح  )6
 امکان تغییر برخی از فرایندهاي کنترلی از طریق برنامه مونیتورینگ )7
اولیه مصـــرفی ،   مترهاي مورد نظر مدیران از قبیل زمانهاي کارکرد، میزان تولید ، میزان مواد ابت اطلاعات و پارث )8

 مصرفی و ..میزان انرژي 
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  مفاهیم در کنترل صنعتی
  RTD دماي سنسور
 کاهش اب و افزایش 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
  .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
 تجهیزي معنی به و است شده تشکیل) Metering( گیري اندازه و)  Transfer( انتقال اي دوکلمه ترکیب از ترانسمیتر

 ارسال کننده کنترل براي را شده گیرياندازه سیگنال سـپس  و کرده گیري اندازه را فیزیکی کمیت بتواند که باشـد  می
  .نماید

 یک نمونه از ترانسمیتر میباشد –ترانسدیوسر 

 براي هک نمایند می ارسال را استاندارد سـیگنالی  دوحالت، هر در باشـندکه  می نیوماتیکی یا و الکترونیکی ترانسـمیترها 
 میلی 20 تا 4 جریان الکترونیکی نوع هاي ترانسمیتر در. باشد می فهم قابل قراردارند، کنترل LOOP در که تجهیزاتی

 یم ارسال نیوماتیکی یا و الکترونیکی کنترلرهاي به ترانسمیتر سوي از PSI 15 تا 3 هواي فشار نیوماتیکی درنوع و آمپر
  .شود

 (ترانسدیوسر جریانی) جریان هاي رانسمیترت
 اندازه جریاننمونه  ،قدرت هاي تابلو داخل در CT هاي ترانسبا نصب 
 گر مشاهده نمودنمایشکه میتوان مقدار آنرا روي یک   میشود گیري

 که باشد می CT ترانس یک از اي نمونه  CT جریان هاي ترانسمیتر
ــفر تا  ــفر تا یک آمپر یا صـ آمپر بوده و  5ورودي آن جریانی مثلا صـ

 . میباشد آمپر میلی20تا4سیگنال  آن خروجی

 ديورو جریانو و ذخیره و مونیتورینگ.  گیري اندازهبراي  از ترانسمیتر
یا موتورها) استفاده میشود که خروجی ان  تابلوو خروجی یک سیستم (

  وصل میشود ها نمایشگر و PLC نظیر مختلف هاي کنترلر به براحتی

 وزیشنرپ
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 رسالیا سیگنال با یک تجهیز(مثلا یک دریچه)  را  موقعیت مداوم صورت به که است حرکت کنترل دستگاه یک پوزیشنر
 باشد نشده ربراب) شده ارسال الکتریکی سیگنال توسط که( درخواستی موقعیت با تجهیز موقعیت زمانی تا و میکند مقایسه
 .ودش یکی ارسالی موقعیت با دریچه موقعیت تا میکند تنظیم را اکچویتور پیستون یا و دیافراگم براي ارسالی فشار

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

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

  :سرو موتور
یک نوع موتور الکتریکی میباشد که به دلیل استفاده در 

حلقه بسته ، مجهز به پروژه هاي صنعتی به صورت 
ر ، که متغیی سیستم هاي کنترل فیدبک دار شده است

سرعت،گشتاور میباشد.لختی در  ،کنترل شونده موقعیت
این 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 ه بAC سروو موتور هاي

از سرو موتور در تمام پروسه هاي کنترلی و عمومی که 
مثلا در ( دمیشونیاز به موتور الکتریکی میباشد استفاده 

  کنترل گشتاور- کنترل سرعت- کنترل موقعیت-پروسه 
  ) کنترل دستی-

 صنعتی مانیتورینگ
 خاص اپراتور توسط و محلی صورت به آلات ماشین و سیستمها راهبري صنعتی بزرگ هاي واحد و جاتکارخان در امروزه
 هاي هماهنگی ایجاد امکان عدم و تجهیزات بالاي ها،حجم یونیت بین فاصله سایت گستردگی علت قسـمت،به  هر براي
  .نیست پذیر مختلف،امکان هاي واحد بین نیاز مورد
   : میباشد 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
 مخفف که  CCR یا مرکزي اتاق نام به اتاقی در مجموعه این

Central control Room   ،از اپراتورها و میگردد نصب میباشـد 
 این آنجاییکه از.میدهند انجام را ها واحد کنترل ها واسط این طریق
 به.دمیباشن سایت در موجود آلات ماشین و کاربر بین رابط ها سیستم
  .میشود گفته انسان و ماشین بین رابط یا HMI اجمالا آنها

HMI    ــت که ــتمی اس ــیس ــت، س ــان اس ــین و انس : رابط بین ماش
ــاهده و یا با فرمان کنترل   ــنعت را مش کاربر(اپراتور) میتواند یک ص

  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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  برق اتوماسیون 
 و مخابراتی تجهیزات واسـط و مبدلها و رله ها و با استانداردها و پروتکل ها و مسیر ارتباطی بهره گیري از  برقاتوماسـیون  

سی تی و پی تی و مقادیر رله ها و تجهیزات و وضعیت کلیدها و  کنترلمشاهده و براي  ،ها افزارافزار و سختنرممطمئن و 
  شبکه برق میباشد. درو فرمان به تجهیزات، براي تامین برق مطمئن و پایدار  .تپ چنجر 

اتوماسـیون در برق میتواند مجموعه کاملی از اتوماسـیون پسـت و اتوماسیون نیروگاه و نرم افزار و سخت افزار مرکز کنترل    
  دت یابسبه تامین برق با کیفیت و اقتصادي دتبدیل شود تا یک شبکه برق سراسري هوشمند  بهگ دیسپاچین

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

  میباشدبرق دستاوردهاي ذیل حاصل از اتوماسیون 

  کلیدها و بریکرها و تپ چنجر و ..نمایش وضعیت لحظه اي هر یک  )1
   .. جریان و ولتاژها و بار اکتیو و راکتیو ودر ورودي و خروجیها و دیگر محل ها ومقادیر 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 زمانی که یک حادثه منجر و عملکردهاي بعدي،  عملکرداسـتفاده از برچسب زمانی براي مشخص نمودن اولین   )5

 است به گسترش حادثه شده
  رنگها و پیام صوتی و نوشتاري براي اعلام هشداراستفاده از  )6
  گزارشگیري متنوع جهت تصمیم گیري مدیریتیبت اطلاعات و ث )7
  )EMS = Energy Management System سیستم مدیریت انرژي ( ٍ )8
  )PAS=Power Advanced Softwareامکان پیش بینی اثرات تغییرات آینده قبل از اجراي واقعی آن( )9

بصورت مجازي به شرایط فعلی امکان بررسـی وضـعیت حوادث رخداده در گذشته،  با برگرداندن سیستم    )10
 قبل از حادثه (پست مورتم) 

 شبیه ساز آموزشی )11
DTS=Dispatching Training Simulator 
OTS=Operator Training Simulator 

  Load Flow Studyمطالعه بار (جریان)  )12
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  ن بایستی  براي دستیابی به اتوماسیو
) در خصوص وایرلس و ..  –ماهواره  – PLC –فیبر نوري  –بیسیم  –سیم مخابرات  با(  مسـیر مخابراتی مطمئنی داشـت  

    تعلق کامل برق باشددر تملک و  ایستی عدم وابستگی به دیگر سازمانها داشت در حقیقت تجهیزاتمخابرات ب
ــیگنالهاي  ــار  آنالوگ ولتاژ و جریان تبدیل س ــمت فش ــیگنالهاي کوچکتر و همگون نمودن آنهس ــتفاد اقوي به س از  هبا اس

  ) Oو  I(کارتهاي  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 

نیروگاهها کلیه جریان آب و روغن و درجه حرارات و فشار آنها و وضعیت دریچه ها و گاورنرها بایستی مونیتور و در خصوص 
  کنترل شود

امنیت اطلاعات از جهت نویز و پارازیت و تخریب نشدن اطلاعات و ریداندانسی اطلاعات و جلوگیري از نفوذ هکرها ویروسها 
رم افزاري بخواهد سیستم را تحت تاثیر قرار دهد بنابراین در بکارگیري سخت افزار و هر عاملی که بصورت سخت افزاري و ن

ــیو اطلاعات و اپ  و نرم افزار و تج ــتی دقت کافی بعمل آید تا هیزات الکترونیکی دیجیتـالی و کـامپیوتري آرشـ راتورها بایسـ
شــتیبان یو پی اس و منابع تغذیه پی از جهت از دســت نرفتن اطلاعات بایســت.  اطلاعات صــحیح و کامل به مقصــد برســد

  باطریهاي مطمئن که بصورت آنلاین در دسترس باشد استفاده شود
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 سیستم مخابراتی شبکه فشار قوي
  رد استفاده مخابرات در شبکه برق: امو

خرین آتبادل صوتی  همچنینبراي ارسال پیام صوتی(تلفنی) جهت مانور قطع و وصل خط و پست و نجهیزات  )1
  آمار و ارقام و آلارمها و وضعیت کلیدها و اندازه گیري ها اطلاعات از

  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
  )PLCوي (حامل خط فشار ق )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(  ....  

  

   Power Line Carrierفشارقويسیستم مخابرات در هادیهاي برق 
  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
  عوامل مؤثر در تلفات -1
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  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 
  محیط انتقال : خطوط فشار قوي )1
  40KHZ  -  400KHZفرکانس کار :  )2
  محددودیت ها : قیمت ، محدودیت ، تضعیف خطوط )3
  SSBمدولاسیون :  )4
   DUPLEXنحوه 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 
کیلوهرتز با توان  400کیلوهرتز تا  40با فرکانس  و  SSB(فرسـتنده رادیویی با مدولاسیون دامنه   PLCترمینال  )1

  وات ) 40وات تا  10حدود 
  (تطبیق امپدانس کابل کواکسال به امپدانس سیم برق) )  Line Matching Unit(   LMUواحد تطبیق امپدانس  )2
  )HZ 50و عدم عبور  KHZ-400 KHZ 40( فیلتر عبور فرکانس  Coupling  Capacitorخازن کوپلینگ  )3
 )بسمت ترانس قدرت ایستگاه  HZ 50 و عبور KHZ-400 KHZ 40( فیلتر عدم عبور فرکانس  Line  Trapتله موج  )4
  کابل کواکسیال )5

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

  محدودیت :
  محدود بودن طیف فرکانسی

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

  تلفات کوپلاژ:
  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 فاز یا عمدتا فیبر داخل سیم گاردکه قال برق محیط مخابراتی فیبرنوري خطوط انت

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

ها  و تماسهاي صوتی و داده  PT(CVT)ها و  CTها و اندازه گیریهاي ناشی که این سیگنالهاي متفاوت از رله بالعکس)
صورت  SDHو  ACCESSدر تجهیزهایی بنام  هاي متفاوت و ...  بایستی بنوعی باهم ترکیب و به نور تبدیل شود این مهم

  میگیرد.
  .گردد بسمت مقابل ارسال و دریافت OPGWاز طریق فیبر نوري سپس با استانداردهایی 

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

هاي ستوان فکر استفاده از حامل با فرکانهاي مایکروویو نسبت به احتیاج روزانه، میها در فرکانسکمبود ظرفیت کانالبه دلیل 
 بالاتر را ایجاد نمود.
پیشنهاد استفاده از محیط انتشار مناسب براي انتقال نور و هدایت آن از طرف دانشمند ژاپنی بنام  1960اولین بار در سال 

باشد تا  db/km20شد و شیشه را براي این محیط معرفی نمود و اعلام کرد که ماکزیمم میزان تضعیف باید مطرح  "کائو"
 db/km16اي با ضریب تضعیف ، شیشه1964بتوان حداقل یک درصد انرژي منتقل گردد و چهار سال بعد، یعنی در سال 

  ساخته شد و از آن به بعد مخابرات نوري شروع به پیشرفت کرد.
نوري  هايها به وسیله سیگنالباشد که وظیفه اصلی آن انتقال اطلاعات و دادهبارتی، فیبر نوري یک موجبر نوري میبه ع

  است.
کردند استفاده از فیبر نوري به طور گسترده با ساخته شدن لیزرهاي نیمه هادي که در دماي اتاق کار می 1970در سال
هاي داخلی کامپیوتر و صنعت برق جهت ارسال و دریافت اطلاعات با رات، شبکهپذیر شد و بدین ترتیب فیبر در مخابامکان

  تر مورد استفاده قرار گرفت.هاي طولانیسرعت بالا و براي مسافت
  هاي انتقال مزایاي فیبر نوري در قیاس با دیگر محیط

  ایمنی بالا در مقابل تداخل امواج الکترومغناطیسی -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 جدیدتراز فناستفاده  -10
  عدم جاذبیت براي سارقان جهت سرقت فیبر -11

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

  
ز ا )ضخامتی معادل تار موي انسانبسیار نازك (با اي شیشه :)Core( هسته -1

ر نمایند. دحرکت میهاي نوري در آن در مرکز فیبر که سیگنالجنس سیلیس 
شود تا مانع از خروج داخل هسته از دیودها و یا لیزرهاي انعکاسی استفاده می

  پرتوهاي نور از کابل شود.
بخش خارجی فیبر بوده که دورتا دور هسته را احاطه  :)Cladding( روکش -2 

گردد. پوشش هسته به منحرف شده به هسته میکرده و باعث برگشت نور منعکس
کند. ضریب انعکاس روکش از هسته کمتر بوده و موجب نشدن پرتوها کمک می

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

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

  
  

   

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

  تواند چندین مسیر را براي انتشار برگزیند.ي نور میمدتواند از یک مسیر انتشار یابد و در فیبرهاي چندتنها می
نانومتر استفاده  1600الی  800هاي نزدیک اشعه مادون قرمز و دامنه بین بطور خلاصه در مخابرات نوري از طول موج

ت نانومتر اقدام به انتقال اطلاعا 1550و  1300، 850گردد که البته به علت ملاحظات فنی فقط در سه طول موج می
   گردد.می

و این رله ها  فاصله  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 سیم حاوي نور لیزر فاده میشود نور در این فیبرها مرئاست کوتاهی باهم دارند 

  نیستبراي سلامتی چشم مناسب 
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 داخلی تقسیم توان نسبت به شرایط محیطی که مورد استفاده قرار میهاي نوري را میکابل
  ي نمود.بند

  شوند : هاي بیرونی نیز به سه دسته تقسیم میکابل
 هاي زمینیکابل
 OPGWهاي هواییکابل
 هاي زیردریاییکابل

اربردي آید. کهاي هوایی مناسب به شمار میهاي روشنایی براي کابلها، تیرهاي توزیع و پایهساختار شبکه برق با وجود دکل
  باشند.می OPGWدر صنعت برق کابلترین و پر مصرف ترین ساختار هوایی 

شود، آسیب پذیري فیبر در زمان ریشتر طراحی می 8هاي برق براي مقاومت در برابر زلزله بیشتر از با توجه به اینکه دکل
  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 محسوب مهمترین و بهترین فن OPGWامروزه، کابل 
هاي اتصال کوتاه ناشی از اتصال فاز به باید دو نیاز را تامین کند. اول باید بعنوان هادي زمین جریان OPGWشود. کابلمی

هاي القائی ناشی از صاعقه را به زمین هدایت کند و دوم آنکه از فیبرهاي نوري در مقابل نیروهاي خارجی زمین و یا جریان
و شرایط سخت محیطی مانند تغییرات شدید درجه حرارت، بارگذاري یخ و باد حفاظت نماید. با تامین این دو نیاز تا حد 
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ساختار این نوع  در صنعت برق به شرح OPGWربرد زیاد  کابلشود. به دلیل کایکاسته م هازیادي از بارگذاري روي دکل
  پردازیم:هاي نوري هوایی میاز کابل

  OPGW ساختار کابل نوري
میلیمتر و  6هاي فلزي حداکثر گیرند. قطر تیوبهاي فلزي یا پلاستیکی با روکش فلزي قرار میفیبرهاي نوري درون تیوب

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

 بدلیل استحکام بیشتر از قطر و ضخامت کمتري برخوردارند.

   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 یکدیگر و انتقال هر کدام از 

و یا مالتی پلکس به روش تقسیم فرکانسی  FDMاشد. یکی از روشهاي مورد استفاده بآنها به گیرنده هاي مربوطه می
باشد که در این روش مجموعه اي از کانالهاي تلفنی با فرکانسهاي کاریر مختلف به منظور انتقال سیگنالها به باند فرکانسی می

  شوند.مختلف، با یکدیگر مدوله می
 شود که بر اساس سه استاندارد اروپایی، آمریکاییاز روش سلسله مراتبی استفاده می امروزه جهت انتقال سیگنالهاي دیجیتال

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

  قرار گرفت. استفادهو یا سلسله مراتبی همزمان مورد  SDHسیستمهاي 
   SDH نرخ بیت سیگنال 

ه کنند. نرخ بیت پاییک شبکه همزمان میباشد که کلیه اجزا آن از یک کلاك واحد براي همزمانی استفاده می SDHشبکه 
شود. براي دسترسی به نرخ بیت بیشتر از حالت مالتی گفته می STM-1میباشد که به آن  155.52Mb/sدر این شبکه 

  شود. استفاده می STM-1پلکس 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 کافی است بلکه میتوان سیگناهاي چندین OPGWدر صـنعت برق در داخل سـیم هاي گارد با فیبرنوري   نکته مهم:      
تار نوري براي کاربردهاي متنوع و استفاده  24اما بدلیل صـرفه اقتصادي و واگذاري به دیگر سازمانها،  در سیم گارد حدود    نیز ارسـال نمود روي یک زوج تار کانال صـوت و تصـویر تلویزیونی   

ــمن اینکــه     ــیون نور    از جهـت الکترونیکی روي هر  کننـده هــاي متفـاوت طراحی و تولیـد نمود. ضـ  DWDM = Dense wavelength divisionزوج فیبر نوري بـا عمـل مــدولاسـ

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 مدارهاي 

و پیشرفتهاي قابل ملاحظه سیستمهاي کامپیوتري سخت افزار و نرم افزار صورت گرفته ، نقش این سیستم  ICمجتمع 
  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 
  ناسی ، مورد استفاده قرار میگیردپتروشیمی ، مخابرات ، هواش

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

 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
خطرناك بودن یا غیر ممکن بودن حضور افراد در محل ( کارخانه هاي شیمیایی، جبهه هاي جنگ ، کارخانه  )5

  هاي اتمی و .. )
نعت برق نیز مطرح میشود و در همین راستا شاهد استفاده روزافزون با توجه به موارد فوق طبیعتا بحث مکانیزاسیون در ص

در صنعت تولید انرژي و نیروگاهها میباشیم و در بحث انتقال انرژي نیز با توجه به بهم پیوسته بودن شبکه و اینکه  PLCاز 
جود عهده دارد ، ضرورت وترین وظیفه را جهت انتقال صحیح و مطمئن انرژي الکتریکی بمرکز کنترل دیسپاچینگ ، اصلی

  بر همگان آشکار میشود SCADAسیستم کنترل و جمع آوري اطلاعات 
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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 
  ذیل استشامل عناصر 

  مرکز کنترل )1
شبکه اي از کامپیوترهاي قوي و مطمئن جهت دریافت اطلاعات از ایستگاههاي تحت پوشش و انجام پردازشهاي مورد 

و  Trainingو   PASنظر و بنمایش درآوردن اطلاعات جهت دیسپاچرها و کارشناسان فنی و اجراي برنامه هاي مانند 
…  

  محیط مخابراتی مطمئن )2
و شبکه هاي  Optical Fiberو خطوط تلفن و فیبر نوري  Leased Lineو رادیو مودم ها و خطوط مستقیم  PLCشامل 

اي و ..   که انتخاب هرکدام با توجه به قیمت و هزینه هاي تکنولوژي آن و امکانات محل قابل بیسیم و مخابرات ماهواره
  بررسی است

  ) RTU   )Remote Terminal Unitترمینال راه دور 
پایانه راه دور در محل ایستگاه فشار قوي نصب میگردد و کلیه عملیات جمع آوري اطلاعات ایستگاهها و اعمال فرامین 

  مرکز را مدیریت مینماید.
RTU  دودي هوشمند میباشند و قابلیت پردازش اولیه اطلاعات ، بعنوان مثال حهاي جدید تاMWH  وMVARH  را

  نیز دارا میباشند
  سیستم اسکاداها در داده

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

  ترانس ها
2( Alarm  در تجهیزات ایستگاه ظاهر میگردند مثل آلارم درجه حرارت : آلارمهاي گوناگونی که در اثر وقایع محتلف

  و .. ACترانس و آلارم قطع 
3( Control   دستوراتی که از مرکز به :RTU ها و ..ارسال میشوند جهت باز و بسته نمودن کلیذها یا تغییر 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
. شودمی اطلاق بزرگ مقیاس در گیرياندازه و کنترل هايسامانه به) SCADA(  اسکادا یا داده گردآوري و سرپرستی سامانه
 حد رد( زیاد فواصل در گسترده سیستم یا سایت یک واپایی و نظارت که است مرکزي سامانه یک اسـکادا  از منظور معمولاً
 .دارد عهده بر را) کلیومتر چندین

 هاهداد این همچنین. کند صادر را لازم دستورهاي آمدهبدست هايداده پایه بر تواندمی کنترل اتاق اسکادا سـیستم  یک در
 حلیلت و نمودار ترسیم قابلیت معمولاً که شـوند می ذخیره داده پایگاه مدیریت سـیسـتم   یا اطلاعات ثبت سـیسـتم   یک در

 .دارد هم را اطلاعات

 نترلک شهري، آبرسانی هايسیستم نقل، و حمل شیمیایی، فرایندهاي کنترل یا کردن مونیتور براي اسـکادا  هايسـیسـتم  
 . شودمی استفاده یافته توزیع و گسترده فرایندهاي سایر و گاز و نفت خطوط در و الکتریکی انرژي توزیع و تولید

 کنترل ، مانیتورینگ و گوناگون نقاط از داده گردآوري سامانه به Supervisory Control And Data Acquisition یا  اسکادا
 هر گرچه.کند می پیروي) Disctributed Control Systems( پراکنده کنترل هاي دستگاه کلی بنیاد از اسکادا. باشد می آن
 ارآییک و کاربرد نوع توان می تفاوتها این از. دارند باهم نیز اي برجسته تفاوتهاي اند، شـده  بنا هدف یک پایه بر سـامانه  دو
 امانج براي بلکه نیست کامل کنترل دستگاه یک پیداست آن نام از که همانگونه SCADA سـامانه . برد نام را ها سـامانه  این

 پایش آن پدیدآوري و طراحی و اولیه هاي خواســته و شــده ریزي پی اطلاعات آوري گرد و کنترل بر بررســی ســرپرســتی
)Monitoring(،  آژیر و هشدار و کنترل در گیري تصمیم در سـرپرستی )Alarm Handling (راه از نیاز مورد هاي زمان در 

 .باشد می جامع و یکـتا کیان یک

 چونهم مشخصی و استوان هاي افزار سخت برروي که هستند اي پیشرفته افزارينرم هاي بسته سامانه این بنیادي هسـته 
PLC ویا ها RTU اند شده نهاده. 
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  اسکادا افزاري سخت ساختار
 رایانه یک و Master 1 نام با رایانه یک ،)dispatching center( در
ــود می گرفته کار به Master 2 ویا Standby نام با  هر به اگر. ش

 Master 2 رایانه درنگ بی بیفتد کار از Master 1 رایانه دلیلی
 در) Intrupt(  ایســت هیچگونه اینرو، از و شــود می آن جایگزین

ــبکه راه از Master رایانه دو هر آیدنمی پدید افزارنرم کار  به ش
 از Master براي شده برده نام هاي رایانه. هستند پیوسته یکدیگر

 رایانه دو. باشند می Industrial Computer سازپردازي رایانه نوع
 نمایشی میانرخ که اند شده انگاشته workstation بعنوان نیز دیگر

)GUI (شود می گذاشته کار آنها روي. 

 main( بنیادي گزیدار به توان می Workstation دو هر راه از 

menu (ــترســی میانرخ افزارنرم  رتغیی و دگرگونی و کرد پیدا دس
ــی هاي نگاره دگرگونی یا و آفریدن. آورد پدید را لازم ــت پذیر انجام ها Workstation راه از تنها نمایش  هاي رایانه. اس

Workstation هاي رایانه به شـبکه  راه از نیز Master هاي رایانه به نیز چاپگرها. هستند همبند Master باشند می همبند 
 نیاز مورد تعداد به رنگی چاپگر چند کند، می چاپ را رخدادها فهرست Master 2 , Master 1 روشن رایانه به متصل چاپگر

 . باشد می فراهم نمایشی هاي نگاره از رنگی چاپ توانایی و است پیوسته ها Workstation به نیز

 می فراهم رایانه و 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

 ها شبکه راه از یا و یکراست PLC و فرایند کنترلرهاي و کنند می برقرار پیوند) Field( میدان هاي کالا با Data Server این
 یکدیگر به یا ها Data Server   و.رسند می آن به) Profibus( اختصاصی غیر یا و) siemens H1( سفارشی ي باسها فیلد یا
 .دارند پیوند Client ایستگاهاي به)Ethernet LAN( اترنت شبکه راه از یا
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 اسکادا افزارينرم ساختار
 هاي داده پایگاه بنشت و است شده استوار Real Time و Multitasking تکنولوژیهاي پایه بر SCADA دستگاه هاي افزارنرم
. شود می داده انجام و سازي پیاده همزمان Server چند یا یک برروي که دارد ،نام)RTDB(Real-Time DataBase نیز آن

 polling controllers،alarm checking،calculation،logging: مانند اي ویژه کارهاي به پاسخگویی وظیفه Server دستگاه

and archiving (رســیدار یک واگذاري امکان دیگر ســوي از. دارد دوش بر را )Server (مانند خاصــی کارهاي بهAlarm 

checking،datalogger،historian هست.  

  ***********  

  افزار مرکز کنترل بایستی مد نظر داشتمشخصات فنی که در انتخاب نرم
  ردیف   امتیاز

 1  سخت افزار مرکز کنترل شامل: 
 SCADA Server 1-1 
 FEP 1-2 
 LAN Equipments 1-3 
 Routers 1-4 
 MMIs (  The maximum number of monitor) 1-5 
 Remote(Engineering) Workstation 1-6 
 Printers 1-7 
 Back-up storage devices 1-8 
 Modems 1-9 
 Time and frequency system 1-10 
 Cabinets 1-11 
 Other equipment 1-12 
 2  نرم افزار مرکز کنترل شامل: 
 Base SCADA software 2-1 
 Communication protocol to connect to other dispatching centers 2-2 
 Communication protocol to connect to RTU 2-3 
 Operating system (OS) for SCADA  2-4 
 Operating system(OS) for MMI  2-5 
 IEC 61970 standard   2-6 
 Ability to connect to PSI , SINAUT Spectrum, Hitachi dispatching centers  2-7 
 Redundancy of system (servers ,FEP,LAN,. . .)  2-8 
 Redundancy of communication channel between RTU's and control 

centers   
2-9 

 Redundancy of communication channel between RTU's and control 
centers   

2-10 

 Ability of extend the system 2-11 
   The maximum number of points that the system support 2-12 
 Synchronization of system 2-13 
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 Specification of LAN 2-14 
 The maximum number of MMIs can add in system    
 SCADA database 2-15 
 Specification of archive's database 2-16 
 Capacity of archive's database 2-17 
 Load balancing  
 Distributed FEP 2-18 
 The performance of each FEP in island status    2-19 
 The maximum number of FEP can add in system 2-20 
 The performance of system in Peak Load (Max. CPU Loading , Response 

Time)  
2-21 

 The performance of system in Over Load (Max. CPU Loading , Response 
Time)  

2-22 

 Mode of the system(test mode , study mode , . . .) 2-23 
 Post Mortem analysis    2-24 
 Inter-centre communications software 2-25 
 Inter-centre communications protocol  
 Report Manager  2-26 
 Ability to report on Microsoft office excel and word   2-27 
 Ability to online filtering  2-28 
 EMS 2-29 
 Other software 2-30 
 User friendly operating environment(ability to copy/paste and Drag/Drop ) 2-31 
 User friendly engineering environment (ability to copy/paste and 

Drag/Drop ) 
2-32 

  3  افزار سابقه نصب نرم 
  1-3  افزار در برقسابقه نصب نرم 
  2-3  سیستم در دیگر کشورهاسابقه نصب  
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  دیسپاچینگ افزار مرکز کنترل مشخصات فنی نرم
 EMSداشتن ماژولهاي  -1
 گیري از سیستم راحت و قابل تنظیم و تعریف باشد Reportقابلیت  -2
  Post Mortemچگونگی عملکرد سیستم در مد  -3
 logدر  orو  andو امکان  onlineدارا  بودن قابلیت فیلترینگ به صورت  -4
 امکان نمایش رویت پذیري سیستم با توجه به  تعداد نقاط تعریف شده در سیستم -5
 به آرشیو مدت زمان نگهداري دیتاها قبل از ارسال -6
 باشدتعداد نقاطی که تاکنون بر روي سیستم تعریف شده و به صورت واقعی زیر بار می -7
 در برقسابقه نصب سیستم  -8
  EMSسابقه نصب ماژولهاي  -9

 کاربر پسند بودن محیط اپراتوري براي دیسپاچر  -10
 انجام تمامی عملیات اپراتوري در یک صفحه جهت بالا رفتن سرعت بهره برداري از سیستم  -11
 کاربر پسند نمی باشد home pageساختار منوها و  -12
 کیفیت گرافیکی نقشه ها و رنگ استفاده شده در سیستم -13
  کاربر پسند بودن سیستم براي مهندس سیستم -14
 ها  FEPتوزیعی بودن   -15
 شدن Islandنحوه عملکرد سیستم در زمان  -16
 براي کشیدن نقشه ها  Pasteو  Copyقابلیت  -17
 در محیط اپراتوري و مهندسی سیستم Drag /Dropقابلیت  -18

  Excelدر  Exportو  Importقابلیت  -19
 داشتن مدهاي مختلف  -20
 قابلیت اعمال آن روي دیتا بیس در هر زمانامکان انجام تغییرات بر روي سیستم (مثلا کشیدن نقشه) و   -21
 هاي سیستم (مربوط به سخت افزار،شبکه و . . . ) به صورت جداگانهlogامکان نمایش  -22
 محدود نبودن تعداد نقاط قابل تعریف در سیستم  -23
  AutoCAD Importداشتن قابلیت  -24

 onlineبه صورت  data baseدر هنگام اعمال تغییرات بر روي  jobداشتن امکان انتخاب  -25

 data modelو  data baseروي  select/undoداشتن امکان  -26
  جهت ارسال اتوماتیک پیام SMSداشتن ماژول  -27
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  RTU=Remote Terminal Unit راه دور پایانهدستگاه 
تر علاوه کامپیوگیرد. هاي کامپیوتري انجام میامروزه نظارت و کنترل پستهاي برق در بسیاري از نقاط جهان توسط سیستم

هاي تحلیل شبکه، سریعا اپراتور را در اتخاذ تصمیم یاري تواند با اجراي برنامهبر افزایش سرعت عمل و قابلیت اطمینان می
تر خواهد بود . براي این کار لازم است تا کلیه اطلاعات شبکه برق در تر و مطمئننماید. بدین ترتیب نظارت بر شبکه آسان

آوري گردند . این اطلاعات شامل مقادیر آنالوك (نظیر ولتاژ، جریان) و مقادیر دیجیتال (نظیر وضعیت معپستهاي مختلف ج
بعنوان  REMOTE TERMINAL UNIT(RTUباشــد . بهمین منظور پروژه طراحی و سـاخت( کلیدها و سـکســیونرها) می 

حاصل ازاین پروژه  RTUاست . سیستم دیدهبخشی از یک شبکه کامپیوتري کنترل و نظارت بر شبکه برق تعریف و اجرا گر
افزاري ها و پروتکلهاي استاندارد است که به نرمافزار کاملا مدولار مبتنی بر باسیک دسـتگاه میکروپروسـسـوري با سـخت    

خذ اتواند اطلاعات آنالوگ و دیجیتال را از پست انتقال نیرو اسـت . این سیستم می مدولار و انعطاف پذیر نیز مجهز گردیده
) ارسال نماید  MASTER STATION) ازطریق مدارهاي مخابراتی به یک ایستگاه مرکزي (MODEMنموده و توسط مدم(

آوري شده از پستهاي مربوطه را به قادر هستند کلیه اطلاعات جمع RTUاي شـامل بیش از شانزده  . بدین ترتیب مجموعه
تواند بکمک اطلاعات دریافت شده از پستهاي مختلف می MSیک مرکز کنترل بفرسـتند، این ایستگاه مرکزي (به اختصار) 

ل گ دارند از طریق کاناتصمیمات مقتضی را اتخاذ نموده و فرامین لازم را صادر کند. این فرامین که ماهیت دیجیتال و آنالو
افزار خود آن را بطور دقیق و اطمینان افزار و نرمتواند بکمک سختمی RTUموردنظر رسیده  RTUارتباطی به سیستمهاي 

سبب گشته تا به نسبت وسعت پست مورد نظارت و کنترل، سخت  RTUبخش در پست اجرا نماید . مدولار بودن سیستم 
را در پستهاي مختلف  RTUاي مناسب و بسادگی هرچه تمامتر تهیه و نصب کرد و بدین ترتیب هافزار لازم را بتوان با هزین

افزار نظارت داخلی و خود عیب یابی نیز جهت بالا بر قابلیت اطمینان نرم RTUشـبکه مورد اسـتفاده قرار داد. در سـیستم    
را به یک میکروکامپیوتر محلی نیزارسال  آوري شده از پستتواند اطلاعات جمعمی RTUسـیسـتم پیش بینی شده است .  

ردد گهاي این کامپیوتر محلی واقع در پست ذخیره میدارد. در نتیجه اطلاعات و وضعیت چند دقیقه قبل پست در حافظه
  تا درصورت نیاز دراختیار اپراتور محلی قرار گیرد .
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  RTUمشخصات 
  رم افزار و همه در داشتن کارتهاي زیر مشترك میباشندها داراي اصول کار یکسان بوده و داراي یک ن RTUکلیه 

  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 به فرم دیجیتال …زه گیري وات وار ولتاژ و جمع آوري مقادیر اندا AI - Analogue Inputکارتهاي   )5
 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 آلارمها مستقیما  indicationاطلاعات وضعیتها ( –تعدادي ترمینال ورودي و خروجی سیستم اسکادا  MRتابلو  )8

  وارد میشوند DIبه کارتهاي 
  و  تعدادي کارت دیگر

  

  
 

 

  
   

Station 
Equipment MR HVI RTU Control Center 

ALarms 

Indication 

Measurand 

Control 

Media 
Communicat

ion 
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  شرایط حداقلی پایانه راه دور
 کنترل دیسپاچینگ موجودقابلیت اتصال به مراکز  )1

 برروي کارتهاي دیجیتال  LEDدارابودن  )2

 به مرکز  ITو ارسال آن با تایپ  IEDبیت از  32و  16قابلیت قرائت مقادیر اندازه گیري و محاسبه به صورت  )3

 پیکر بندي پایانه با پورت شبکه صورت پذیرد. )4

 تعویض با سایر کارتها باشد.بدون تنظیم آدرس از طریق سخت افزار بایستی قابل  I/Oهرکارت  )5

 بایستی از طریق نرم افزار پیکربندي قابل فعال / غیرفعال سازي باشد. DAYLIGHT SAVINGقابلیت  )6

 پشتیبانی نماید. Octet  Structured 3 پایانه بایستی از آدرس دهی )7

 نبیقابلیت ارسال فرمان از طریق نرم افزار پیکر بندي پایانه بدون نیاز به نرم افزار جا )8

  باشد.   Modbusو  104و  Master/slave 101پایانه بایستی داراي لیسانس پروتکل هاي  )9
   ...) و   CESIو TUVو  KEMAدارا بودن گواهینامه تایپ تست از مراجع  معتبر(  )10
  تعداد نقاط ورودي خروجی به شرح ذیل )11

Ref. Points Type Min Number  of points 

1 DI 256 

2 DO 64 

3 AI 32mA’s 

  با مشخصات ذیل:Swing Door از نوع    RTUکابینت  - )12
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  RTUکابینت مشخصات 

  
  
 

Cabinet Specifications QTY Notes 

RTU Cabinet 1 Swing Door Platform 
Thermostat 1  
Heater 1  
220 AC Outlet 1  
Dummy Breaker Relays 2  
Telephone Socket 1  
Micro Switch 1  
Florescent Lamp 1  
48Volt DC Lamp 1  
Alarm Signal Lamp 1  
R/L Switch 1  
Loop Test Switch 1  
1 Pole DC Fuse for DI and DO Group 2  
2 Pole DC Fuses for Connection of RTU to 48 Volt DC 1  
AC Fuse 1  
AC & DC Terminals 4P/AC,5P/DC  
I/O Common Terminals Per Cards + 20%  
ModBus Terminal One Pair  
PLC Terminal 2 Pairs  
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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 امکان  real-timeاین با در دسـت 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 ایسـتگاه یا اتاق کنترل قرار دارند و این تجهیزات مدرن هوشـمند مطمئن میسـازد که حضور و    

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

  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 

مسـتقل از اتوماسـیون ایستگاه کار کند هر چند این    حفاظت الکتریکی یک عمل محلی اسـت و بایسـتی بتواند  
قسـمت مهمی از اتوماسیون میباشد. ضمنا نبایستی توسط سیستم اتوماسیون هییچ محدودیتی براي آن ایجاد  

  شود
   Controlکنترل 

کنترل شـامل کنترل محلی و از راه دور میباشد کنترل محلی شامل عملهاي واحد کنترلی که بوسیله خودشان  
  رل میشوند مثلاً اینترلاکها ، ترتیب انجام عملیات ، چک سنکرونایزینگ. کنت

  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

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

که این کار باعث عدم نیاز به حضـور اپراتور براي رفتن بایستگاه مینماید و سرعت در عملیات بیشتر خواهد بود  
  هم خواهد بودکه در زمانهاي اضطراري بسیار م

  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
ــود که در مونیتور نمایش و در بانک  حجم زیادي اطلاعات در زمان واقعی خود از یک ایســـتگاه حاصـــل میشـ

  اطلاعاتی ذخیره میشود . اندازه گیري شامل موارد ذیل خواهد بود
  ( شامل میترینگ ) ولتاژ ، جریان ، قدرت ، ضریب قدرت ، هارمونیک ها  –اندازه گیري الکتریکی  
  فورماتور و موتورها ..درجه حرارت ترانس –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

  حجم زیاد اطلاعات در زمان واقعی میتواند مطالعات شبکه و جریان بار را کمک زیادي نماید
یش گیرانه و ممانعت از آسـیب هاي بزرگ در شـبکه قدرت باعث بالا رفتن بهره وري از ســیستم   برنامه ریزي پ

  میگردد

SedighiAS220@Yahoo.co
m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


 اتوماسیون در برق
 

Sedighias220@yahoo.com            Electricity Automation Page 35 of 56 
 

  Monitoringمونیتورینگ 
  مشاهده ترتیب ثبت وقایع

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

  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  
را تشکیل میدهد و در حقیقت نقطه پیوند دهنده سیستم بهم مخابره داده هسـته سـیسـتم اتوماسیون ایستگاه    

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

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

ــبت به تجهیزات   ــیار زیادي نس ــمند از توانائی و امکانات بس الکترومکانیکی برخوردارند. در مقوله تجهیزات هوش
پست هاي برق سهولت تبادل دیتا بین تجهیزات و پست ها، مقدمات یک سیستم اتوماسیون کاملاً توزیع شده را 
فراهم نموده اسـت. با عنایت به روند رو به رشـد و سـریع تکنولوژي اتوماسیون، در این مقاله به طور مختصر به    

در صنعت برق، مزایا، معایب و چالش هاي پیش روي پست هاي انتقال در این زمینه  پدیده اتوماسیون، ظهور آن
  .خواهیم پرداخت

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

ــرف انرژي، حفظ محیط زیســت و  ــرفه جویی در مص ــتاوردهاي مفید  انعطاف پذیري، ایمنی، ص ــایش از دس آس
 اتوماسیون است.

در دهه اخیر رشد فن آوري تجهیزات الکترونیکی باعث شده است که سازندگان تجهیزات پست، محصولات خود 
و بسـتر مناسبی را براي ایجاد یک     را به صـورت هوشـمند تر ارائه نمایند تا بتوانند با مخابره اطلاعات، امکانات  

  .صمیم گیري در پست فراهم کنندسیستم اطلاعاتی و ت
با ظهور نسل هوشمند تجهیزات کنترل و حفاظت پست، شرکت هاي برق منطقه اي که مشتریان همیشگی این 
تجهیزات هسـتند و سالانه هزینه هاي سرسام آوري را براي توسعه شبکه هاي انتقال صرف خرید این تجهیزات  

ت هاي پیشـگام در زمینه ســاخت این تجهیزات، از یک سو  می نمایند، با مسـائل مختلفی مواجه شـدند. شـرک   
همگام با رشـد تکنولوژي، برخی از محصـولات نسل قدیمی خود را از چرخه تولید خارج شده، شرکت هاي برق   
منطقه اي سالانه به دفعات با لیست تجهیزاتی مواجه می شوند که از لیست تولید یا خدمات پشتیبانی خارج می 

یگر شـرکت هاي مزبور با رویکرد سـریع خود اقدام به تولید تجهیزات نسل نوین نمودند که   شـوند و از سـوي د  
ــته یا    ــرکت هاي برق منطقه اي خواس ــتند. بدین ترتیب ش ــل قدیم هس داراي قابلیت هاي کاملاً متفاوتی با نس

د، چالش هائی این تجهیزات علی رغم ویژگی هاي بسیار خو .ناخواسـته پذیراي تکنولوژي نوین پست ها هستند 
 .را به همراه داشته است که در ادامه به آن خواهیم پرداخت
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DCS  چیست ؟ 
 ( سـیسـتم کنترل گسترده )   Distributed Control Systemمخفف کلمه    DCSدر پسـت هاي انتقال ، 

که  اصلیمیباشـد و منظور ازآن این است که کلیه مراحل کنترل ، مانیتورینگ ، و فرمان توسط یک یا دو سرور  
را می سازند و در این محیط  station   levelبه صـورت مسـتقل عمل می نمایند انجام میشـود . این سرورها    

 میشوند تعریف میگردند . متصل  DCSکلیه تجهیزاتی که به سیستم 

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

تصـمیم براي انجام فعالیت یا فعالیت هایی به جاي انسـان توسط دستگاه هاي خودکار صورت می پذیرد. بدین   
ــین هاي الکتریکی تامپیوتر و ابزار مکانیکی مثل ربامعنی که ابزارهاي کنترلی مثل ک ن قدرت جایگزی   یا ماشـ

ماسـیون زمانی مطرح می شـود که به انجام کاري به صورت مکرر،   تفکر و نیروي انسـانی می شـوند. مسـاله 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 اســتفاده از ابزار کنترلی و مکانیکی

بایاري جسـتن از اتوماسـیون، 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 ســرعت 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 صنعت با محصولات بسیار متنوع و با فرایندهاي بسیاري روبرو هستیم، لذا در این بخش  
اهداف اتوماســیون داراي جنبه هاي متفاوتی اســت. مثلا در صــنایع تولیدي افزایش کیفیت محصــول و انعطاف 

جبور به تغییر تمامی خط تولید نباشیم ) اهداف عمده پذیري خط تولید ( به این معنی که براي تغییر محصول م
اتوماسـیون هسـتند. 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  اتوماسـیون در سـطح مدیریتی، به ویژه به کمک دسـتگاه 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 به    ادوات و کنترلرهاي الکترونیکی که از سرعت و دقت زیاد و حجم کمی 1960در اوایل دهه 
طولی نکشید که کامپیوترهاي دیجیتال که توانایی پردازش متغییرهاي ورودي را داشتند، عرصـه صنعت نهادند.  

 جایگزین کنترلرهاي الکترونیکی شدند. با ظهور کامپیوتر، 
DDC - سیستم کنترلی  )Direct Digitl Control (   به وجود آمد. این سیستم شامل یک کامپیوتر مرکزي

یق ورودي ها و دسـتورات صادره اپراتور از طریق صفحه کلید به آن وارد و  بود که تمام متغیرهاي کنترلی از طر
مطابق برنامه کنترلی تعریف شـده، این اطلاعات پردازش و دسـتورات لازم صـادر می شـد. اشـکال این سیستم      
 ممحدودیت ورودیها، کاهش سرعت و کارایی کامپیوتر با توجه به حجم عظیم اطلاعات و از کار افتادن کل سیست

  کنترلی در صورت خرابی کامپیوتر مرکزي بود.
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DCS -  سیستم کنترلی  )Distrubuted Contrlos  System در واقع تکمیل شده سیستم کنترل مرکزي (
است. بدین معنی که سطوح کنترلی در آن بیشتر و به صورت توزیع یافته در بخش هاي مختلف  DDCیا همان 

از کار افتادن هر یک از قسمت هاي کنترل تاثیر آنچنانی بر پروسه کنترل  DCSسـیسـتم اسـت. در سـیسـتم      
  نداشته و حتی با از کار فتادن سطوح بالا، سطوح پایین می توانند کار کنترل را ادامه دهند.

FCS -    سـیسـتم کنترلیFCS )Fieldbus Control System   جدیدترین تکنولوژي سـیستم کنترل در (
داراي قابلیت هاي کنترلی زیادي است ضمن  FCSبه بازار آمده اسـت. سیستم   DCSاز  اسـت که بعد       دنیا

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

  ق:اتوماسیون در صنعت بر
وسایل الکترومکانیکی، که زمانی وظیفه حفاظت و کنترل را در سیستم هاي انتقال ایفا کردند، داراي ضعف 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.
میلادي با پیدایش میکرو پروسسور، وسایل الکترومکانیکی جاي خود را به وسایل الکترونیکی دادند.  70دهه  در

ــمند یا             ــرفـت و تکـامـل خود تبـدیـل بـه رلـه هـاي الکترونیکی هوشـ ــیر پیشـ رلـه هـاي الکترونیکی در مسـ
)Intelligent  Electoronic Device(  IED  .شدند  

اي کنترلی توزیع شده در صنایع بزرگ و پر اهمیتی نظیر صنایع نفت و گاز و سـالها پس از بکارگیري سیستم ه 
یا نیروگاه هاي تولید انرژي، بنظر می رسـد که اکنون سازندگان و بهره برداران صنعت برق جهت گیري خود را  

ــوي بکــارگیري این تکنولوژي در پســـت هــاي انتقــال و توزیع آغــاز نموده انــد.  مخفف کلمــات    DCSبسـ
Distributed Control System    ــت و در برخی از کتـابهـاي فنی به جاي کلمه کلمه  Distributedاسـ

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

شده در بخش هاي مختلف سیستم بکار گرفته می شود. صرفنظر از اینکه شرکت هاي برق چه نوع دیدگاهی در 
دارند، بنا به دلایل عمده ذیل می توان به صـــراحت گفت که مجبور به پذیرش این  DCSخصـــوص تکنولوژي 

ید و لید نمیشود و به ناچار باید با بازار تولتکنولوژي هسـتند. اولا تجهیزات کنترلی قبلی توسط سازندگان آن تو 
ــص    ــی روز را باید انتقال داد و نیروي متخص ــد. ثانیاً تکنولوژي و اطلاعات مهندس تکنولوژي جدید هماهنگ ش
تربیت نمود. ثالثاً قابلیت ها و امکانات فراوانی که در تجهیزات نوین وجود دارد و هزینه زیادي که براي خریداري 

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

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

به بهره برداري رســید. ســپس پســت هاي  1380در ســال    ي کنونی ) ALESTOM  )AREVAشــرکت 
به بهره برداري  1381در ســال SIEMENSنیروگاهی کازرون، آبادان، دماوند و هرمزگان با تجهیزات شــرکت 
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ــیدند. پ ــوادکوه و اهواز رس ــرکت  3ســت هاي دانیال، س ــال  ABBبا تجهیزات ش به بهره برداري  1385در س
در حال ساخت هستند و تمام شرکت  DCSرسیدند. هم اکنون در سطوح مختلف ولتاژي دهها پست با سیستم 

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

یا اصـطلاحاٌ سنتی این است که اولاً کلیه ارتباط هاي میان   Conventionalمهمترین مشـخصـه پسـت هاي    
تجهیزات بیرونی یا همان تجهیزات موجود در محوطه ایستگاه از طریق کابل مسی انجام میشود، ثانیاً تجهیزاتی 

ــورت  کـه وظیفه نظارت و کنترل را برعهده دارند و بر روي تابلوي کنترل و حفا  ــوند به صـ ــب می شـ ظت نصـ
الکترومکانیکی پیاده سـازي می شـوند، ثالثاً تمامی منطق هاي کنترلی و عملکردهاي کنترلی به صــورت سخت   

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

 ) اتوماسیون (کنترل در سطح بی و ایستگاه )1
  ) کنترل و مدیریت ( سرورها )2
 HMIو ماشین  واسطه بین انسان )3
 )سیستم تشخیص دهنده خطا ، آلارم و اطلاعات هشدار دهنده (رله ها )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
  ) InterLockپیاده سازي منطق مناسب براي عملکرد صحیح تجهیزات( )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 جمع آوري اطلاعات آماري براي تهیه جداول  )8 بهره برداري و تجهیزات و ارتباط با پسـ

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

  DCSساختار کلی پست هاي  
هاست که با استفاده از میکرو پروسسور و پورت  IED) شامل مجموعه اي از DCSسیستم کنترل توزیع یافته ( 

ها قادرند داده ها و فرمان هاي کنترلی اصــلی شامل مونیتورینگ،  IEDگر ارتباط دارند. هاي مخابراتی با همدی
  کنترل و اتوماسیون، ذخیره سازي و آنالیز داده ها را تبادل نمایند و به تجهیزات بالا دست خود ارسال کنند.

 230و  400ولتاژ    در ســطوح Conventionalو پســت هاي  DCSیکی از تفاوت هاي عمده پســت هاي 
) در Bayکیلوولت این است که تابلوهاي کنترل و حفاظت از حالت متمرکز خارج و تابلوهاي مربوط به هر بی (
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توزیع می شوند. زیاد بودن تعداد پست هاي فوق توزیع،  BCR = Bay Control Room اتاق هاي موسوم به
اهمیت بالاي فاکتور اقتصــادي، ابعاد کمتر این پســت ها که موجب اشــراف اپراتور به تمام تجهیزات بیرونی می 
شود، کم بودن تعداد کابل ها و کوتاه بودن مسیرهاي کابل کشی با عث شده تا از لحاظ بهره برداري و اقتصادي 

  شوند.  BCRفوق توزیع فاقد  پست هاي
 بطور کلی داراي چهار سطح یا لایه کنترلی است.  DCSسیستم کنترل پست هاي 

Process Level  
) است. مجموعه تجهیزات فشار قوي مستقر در سوئیچگیر Process Levelاولین لایه مربوط به سطح عملکرد (

 IEDلی توسـط واحدهاي پردازشگر هوشمند یا  سـطح کنترلی عملکرد را تشـکیل می دهند. این عملیات کنتر  
برروي تجهیزات فشار قوي  IEDانجام می شـود. لازم به توضیح است که در حال حاضر در این سطح تجهیزات  

، ترانس جریان، ترانس ولتاژ و ترانس قدرت مورد استفاده قرار نمی گیرد و )دیسـکانکت سـکسـیونر(  مثل بریکر، 
 عمل می شود.  Conventionalکماکان به صورت 

Bay Level 
) است. در این سطح به ازاي هر فیدر و یا چند فیدر یک Bay Levelدومین سطح کنترلی مربوط به سطح بی (

ها قرار دارند و  BCRها در  BCUدر نظر گرفته می شود.   BCU= Bay Control Unit   واحد کنترل بی
دارند. همچنین ثبت وقایع و حوادث دریافت، محاسبه و  وظیفه دریافت، پردازش و ارسال اطلاعات بی را برعهده

عملیات سنکرونایزینگ، دریافت  BCRارسال پارامترهاي الکتریکی، فراهم کردن امکان کنترل تجهیزات فیدر از 
) Station Levelپالس همزمانی، عمل نمودن به صورت واسطه هوشمند بین سطح عملکرد و سطح ایستگاه (

 ي مجاور نیز در سطح کنترلی انجام می شود.ها BCUو ارتباط با 
Station Level  

) سومین سطح کنترلی است. این سطح کنترلی در اتاق کنترل مرکزي ایستگاه Station Levelسطح ایستگاه (
صـورت می پذیرد. هسـته مرکزي نرم افزار اتوماسـیون در این سطح قرار دارد. وظیفه اصلی این سطح ارتباط با    

بالا دسـت، دریافت و توزیع سیگنال هاي همزمانی، مدیریت شبکه کنترلی کنترل بار ذخیره سازي   اپراتور مرکز
  اطلاعات و پردازش کلی اطلاعات مربوط به بی ها است. تجهیزات مرکزي کنترلی شامل

 Printer, FrontEnd, Star Coupler, Router  & Modem , GateWay  & Protocol 
Converter, GPS ,LAN, HUB ,HMI, SERVER  
در این سـطح قرار می گیرند. آرایش تجهیزات کنترلی در سطح ایستگاه ممکن است به صورت توپولوژي خطی،  

 پست ها است.  DCSستاره اي یا حلقوي باشند و همین امر جزو عوامل تفاوت سیستم 
Network Level 

ن سطح مربوط به ارتباط ) است. ایNET WORK LEVELچهارمین سطح کنترلی مربوط به سطح شبکه (
و مراکز دیسپاچینگ است. لازمه برقراري این ارتباط این است که بتوان    پسـت با پسـت هاي مجاور، بالا دست  

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 اسکاداسیستمهساختار 
SCADA  مخففSupervisory Control and Data Acquisition  ــتمهاي کنترل و ــیس ، به معنی س

سرپرستی داده، امروزه به طور گسترده در صنایع مختلف از جمله صنایع نفت و گاز، پتروشیمی، و برق آبی، براي 
م اســکادا، امکان مونیتور کردن و کنترل ســرپرســتی داده هاي صــنعتی مورد اســتفاده قرار می گیرد. ســیســت 

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

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

در سـالهاي اخیر با گسـترش مفهوم شـبکه، و اسـتفاده گسترده از آن در ساختار مخابراتی سیستمهاي اسکادا،     
امنیت این سـیسـتمها به مسئله مهمی تبدیل شده است. در بخشهاي آتی ضمن بررسی این مسئله، راهکارهاي   

ی و دقیقتر براي ارتقاء امنیت عملی کلی براي مقابله با خطرات و آسـیب پذیري ها، و همچنین پیشنهادات جزئ 
سـیسـتمهاي اسـکادا آورده شـده 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 
 پستها) سعی کردند وسایل الکترومکانیکیمیلادي، با پیدایش میکرو پروسسور، سازندگان تجیهزات ( 70در دهه 

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

ها باعث IEDاي مخابراتی و قابلیت ذخیره داده ها و وقایع ســیســتم. همچنین کردن خودشــان، داشــتن رابطه
  شدند تا وسایل تکراري، حذف شوند چون قابلیت چندکار را داشتند.

ها به یک سیستم کنترل مجتمع پست IEDتمام  )مجتمع کردن سـیسـتم کنترل ایسـتگاهی (به هم پیوسـتن    
)ISCS ــیم ــدن هزینه س ــی،)) باعث کم ش ــود و کیفیت برق و قابلیت برداري می، نگهداري و بهرهارتباطکش ش

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

ها صـرف شـده اسـت اما علیرغم فوري بودن این مسـاله هنوز توسط     IEDراي وضـع اسـتانداردها براي   زیادي ب
  صنایع، استاندارد مشخصی پذیرفته نشده است. 

ــداردهــا در ایـن زمـیـنــه عـبــارتنــدا(        ــتــان   ).DNP3.0) و (IEC(از  Profibus)،UCA2.0بـرخـی اسـ
اســتفاده کرد.  Gatewayتوان از ، میIEDافزار جانبی و یک پروتکل براي هر به جاي اســتفاده از یک ســخت

Gateway ــتفاده از به عنوان یک مبدل پروتکل عمل می ــرکتهاي IEDتوان می gatewayکند. با اس هاي ش
  مختلف را به هم مربوط کرد. 

از شرکت دیگري  PLCینگ از شرکت دیگري سیستمهاي هاي حفاظتی از یک شرکت، سیستم مونیتورمثلاً رله
در یک سیستم کنترل دستگاهی باید مورد توجه قرار گیرد این  IEDباشـد.موضوع مهمی که در مجتمع کردن  

SedighiAS220@Yahoo.co
m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


 اتوماسیون در برق
 

Sedighias220@yahoo.com            Electricity Automation Page 42 of 56 
 

ها تنها داراي یک پورت ارتباطی هستند و موقع ارسال فرمان توسط کاربر یا عامل به IEDاسـت که بسیاري از  
IEDي هاي دیگر برا، دادهIED ها براي عملیات قابل دســترس نیســتند. این وضــعیت براي حالتی که این داده

زمان حاضـر لازم باشـند، یک وضـعیت بحرانی اسـت. سیستم باید بتواند این شرایط را تشخیص داده و به دیگر     
  عاملان سیستم اعلام کند. 

کنند تا خروجی) تولید می –ودي محصولات خود را با دو پورت (ور IEDدرحال حاضـر بسـیاري از سـازندگان    
  ازاین مشکل جلوگیري شود.

) توپولوژي مناسبی است. در یک شبکه محلی LANنیاز به یک شبکه ارتباطی داریم و شبکه محلی ( ISCSدر 
ثانیه باشد و باید زمان میلی 4تا 2سـرعت مسیر ارتباطی باید بالا باشد. براي حفاظت ایستگاه، زمان انتقال باید  

سطح  LANبینی باشد. (دقت در حد میلی ثانیه بندرت در پروتکلهاي ال بدترین حالت، محدود و قابل پیشانتق
باید قابلیت سنکرون کردن را داشته باشد. این یک قابلیت حیاتی براي سیستمهاي  LANشود). بالا رعایت می

  ند.توالی) در یک سیستم را مشخص کنامروزي است تا بتوانند حوادث گذشته را تحلیل کنند و ترتیب اتفاقات (م
باشد. اطلاعات باید به صورت واضح و با یک روش  ISCSرابطه انسـان 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 بهرهکند این اســت که بتواند از نرمه میرا توجی ISCSگذاري براي آنچه ســرمایه

   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 انتقالیتشخیص خطا، مدیریت بار و کلیدبراي قابلیت اطمینان نظیر  )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

ــایل و تجهیزات حیاتی از  UPSبه دلیل قابلیت اطمینان باید ســیســتم تغذیه مجهز به  ISCSدر  باشــد و وس
  )Redundancyشتیبان همزمان و موازي برخوردار باشند. (پ

براي پاسخگویی به برخی مسائل نظیر ایمنی کارکنان که باطیف   ،سـیسـتمهاي کامپیوتري اتوماسـیون پسـتها    
باعث شده تا بسیاري از  جویی در سرمایهوسـیعی از تجهیزات برقی سـروکار دارند. افزایش بازده کاري و صـرفه   

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

  نجام دهند. را نظارت کنند و هم از طریق آن عملیات معمول یا اضطراري مربوط به کلیدها را ا
تنها قسـمتی از یک سـیسـتم کنترل مجتمع اتوماسـیون یک پست برق است و سایر قسمتها      PMIدر حقیقت 
  عبارتند از:

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

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

شود که قابلیت انعطاف سیستم اداري کارکنان کم کنند (تا خوب به آن مسـلط باشـند). این مساله باعث می  می
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 شــودکهبینی میشــود. پیششــود، یعنی شــرایط اســتخدام مشــکلو هزینه آموزش و تربیت نیروي ماهر زیاد می
بینند، محدود شده و این باعث افزایش شهاي اضافی (و به روز) میپیشرفت شغلی آن دسته از کارکنانی که آموز

  خطرپذیري آنها در کارهاي عملیاتی شود.
ــت ها، یک   ــرکتهاي برق براي انجام عملیات در محوطه پس در اختیار کارکنان قرار می دهند تا  PMIبرخی ش

 PMIها، ترانسـفورماتورها و سایر تجهیزات فرمان قطع و وصل بدند.  کنندهکارکنان بتوانند از طریق آن به قطع
  دهد.کند و در نتیجه خطراتی که متوجه افراد است ر ا کاهش مینیاز میاپراتور را از حرکت در اطراف پست بی

  مزایاي واقعی
) رشد کم تقاضاي (مصرف) سیستم، کمتر اتفاق میبه خاط و افتد که تجهیزات در هزینه زیاد تجهیزات و (معمولاً

زات از سازندگان مختلفی تهیه شوند که تکنولوژي، رابطها و پیکربندي یپست کاملاً یکسان باشد. بنابراین اگرتجه
اتی هاي عملیبراي تجهیزات یکسان، تنظیموسـایل آنها با یکدیگر اختلاف داشـته باشد، امري عادي است. حتی   

هاي حفاظت) براي هر وســیله به صــورت اختصــاصــی تنظیم می شــود. در هاي بار و تنظیم(مانند محدودکننده
نتیجه به خاطر ایمنی کارکنان عملیاتی ســیســتم، به خصــوص در محدوده پســتها، آنها تنها روي جند وســیله  

کند نیاز میاپراتور را از حرکت در اطراف تجهیزات بی PMIلط باشند). کنند (تا خوب به آن مسمحدود کار می
دهد این بحث در ســالهاي آینده یکی از مباحث مهم ایمنی و ســلامت شــغلی و در نتیجه خطرات را کاهش می

 ها،کنندههاي مدار براي فرونشــاندن قوس ناشــی از قطعکنندهاســت. به خصــوص در پســتهاي قدیمی که قطع
   ات کافی ندارند.امکان

توانند از کارکنان خبره در قسمتهاي دیگر سیستم نیز با بالا رفتن سـرعت و صـحت عمل کارکنان، شـرکتها می   
  رود.استفاده کنند و بازده کاري افراد بالا می

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

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

سـمتی که احتمال بیشـترین خرابی را دارد صـفحه نمایش اســت. اما چون در مواقعی که استفاده    اسـت. تنها ق 
شـود معمولاً خاموش است. در مقایسه با صفحات نمایش با کاربردهاي معمول، عمر بیشتري دارد. همچنین  نمی

یون یک پست جدید از جویی زیادي دارد و اگر براي اتوماساز نظر فضـا صرفه  mimicدر مقایسـه با روش تابلو  
شود. با واگذاري عملیاتهایی نظیر جویی اسـاسـی می  این روش اسـتفاده کنیم. از نظر کار سـاختمانی نیز صـرفه   

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

ا اي رتواند فرصـت خود چک کردن و تشخیص خطاي قابل ملاحظه افزار، میاتوماسـیون پسـتهاي مبتنی بر نرم  
فراهم کند. مثلاً اشکالات ولتاژ را تشخیص دهد و به سایر اپراتورهاي محلی یا دورتر اعلام کند. از دیگر امکانات 

PMI هاي تجهیزات و انات تصــویري مانند طرح و صــفحه تصــویر رنگها، قلمها، نشــانه بیان راحت و ســاده امک
  سازي (برخی فرایندهاي سیستم) است.متحرك
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ــند، لذا کار روزمره با   حداقل  PMIاپراتورهاي پســتهاي امروزي، ممکن اســت فردا اپراتورهاي مرکز کنترل باش
راي آموزشهاي آینده است. اپراتورهاي پستهاي امروزي، اي که براي شرکت و خود او دارد، آمادگی بیشتر بفایده

حداقل فایده اي که براي شرکت و خود  PMIممکن است فردا اپراتورهاي مرکز کنترل باشند. لذا کار روزمره با 
او دارد. آمادگی بیشـتر براي آموزشـهاي آینده است. اپراتورهاي پست هاي امروزي، ممکن است فردا اپراتورهاي   

حداقل فایده اي که براي شرکت و خود او دارد آمادگی بیشتر براي  PMIرل باشـند. لذا کار روزمره با  مرکز کنت
  آموزشهاي آینده است.

توان در یک زمان اطلاعات سیستم را هم به سیستم محلی و هم به ایستگاه مرکزي در بعضـی از سـیستمها، می  
ینکه دو اپراتور به اطلاعات یکسانی از سیستم دسترسی ارسال کرد. در این حالت ایمنی ذاتی سیستم به خاطر ا

جا مناسب نیست. پارامترهایی مانند مباحث کاري، شـود. البته دو اپراتوري بودن سـیستم همه  دارند بیشـتر می 
افزار ایسـتگاه فرعی، پروتکل ارتباط و محدودیتهاي باند فرکانسی  پذیري ایسـتگاه اصـلی و نرم  ظرفیت و انعطاف

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

ها مجبورند افرادي را که توانایی نگهداري و ایجاد سیستم (یا حداقل با گسترش ایستگاههاي کامپیوتري، شرکت
ــتم)  ــیسـ یلی ماندگار ها طبیعتاً خرا دارند به کار گیرند. افرادي با این مهارت PMIتوانایی تغییر پیکربندي سـ

ها مجبور شوند از افراد یکدیگر به نیسـتند و این در درازمدت ممکن اسـت به یک مشـکل تبدیل شود و شرکت   
  صورت نوبت کار استفاده کنند.

PMI افزار هاي سختکند نظیر هزینههاي کوچک به سیستم تحمیل میبرخی هزینهPC هزینه طراحی اولیه ،
شــود. ضــمن اینکه افزایش ها با مزایاي آن جبران می، اما این هزینهPMI و هزینه نگهداري بعدي از ســیســتم

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

  کنترل از راه دور ایستگاهها و تجهیزات آن:
، جایگزینی وسایل الکترومکانیکی با 70شـروع شـد و در حدود دهه    1960ایسـتگاهها از دهه  کنترل از راه دور 

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

گیري و نمایش، حفاظت، نمایی از این سیستم در جدول ل پسـت شامل اندازه ) کنترScadaها (آوري دادهجمع
شود. تجهیزات اتوماسیون مورد استفاده در هر یک از نواحی به طور عمده شامل وسایل الکترومکانیکی دیده می 1

 گ و دیجیتال بود.ها و وسایل نمایش آنالوها، شمارندهسنجها و وسایل حفاظت، زمانگیري، رلهنظیر وسایل اندازه
ها را در محل وسـایل و یا روي پانلهاي مدل سیستم  هاي آنالوگ و دیجیتال اطلاعات دراین سـیسـتم  سـیسـتم  
دهند. همچنین دراین پانلها سـوئیچهاي الکترومکانیکی قرار داشـت که اپراتورهاي پست براي کنترل   نمایش می

راي نمایش تجهیزات مربوط به هر یک از سه ناحیه عملیات کردند. معمولاً بوسایل اولیه داخلی پست استفاده می
  اصلی قسمتی از پانل کنترل اختصاص داده شده بود.
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ها جایگزینی وسایل الکترومکانیکی ، شرایط عوض شد. سازندگان تجهیزات پست70ها دردهه با ظهور ریزپردازنده
که بعداً در صنعت به وسایل  بر ریزپردازنده هادي شروع کردند. این وسایل مبتنیسـاخت خود را با وسایل نیمه 

) معروف شدند، مزایاي چندي نسبت به وسایل قدیمی داشتند. آنها قابلیتهاي اضافی IEDالکترونیکی هوشمند (
ــخیص خطـا،  ها و ثبت وقایع، رابطهاي مخابراتی و واحد ورودي  خود چـک کردن توانـایی ذخیره داده  نظیر تشـ

ــتند. همچنین به خاطر اینکه چندین قابلیت را میخروجی مجتمع با قابلیت   توان در یککنترل از راه دور داشـ
IED   ،توان وسایل جانبی را حذف کرد. براي مثال، وقتی میفشـرده سـاختIED  به یک ترانسفورماتور ولتاژ و

ــیله می  ــت. این وس ــل اس راه دور را به  گیري و کنترل ازتواند همزمان وظیفه حفاظت، اندازهجریان در مدار وص
  عهده بگیرد.

  دهی و پیکربندي سیستم است.قابلیت اطمینان، راحتی نگهداري و سرعت مشکل IEDاز امتیازات جالب توجه 
ــک و تردید در موردقابلیت اطمینان آنها و    80و اوایل دهه  70دهه  ــدند به خاطر ش ــه ش ــایل عرض که این وس

ا با کمتر شدن قیمت و پیشرفت در قابلیت اطمینان و اضافه شدن همچنین هزینه زیاد، از آنها اسـتقبال نشد. ام 
  قابلیتها، آنها پذیرش بیشتري پیدا کردند.

ــرکتهاي برق جایگزین کردن  اي و هاي الکترومکانیکی (که درمنطقه رلهرا به جاي رله PLCدر همین حال، شـ
ــتها به کار م      ــروع کردند. البته یمنطق کنترل حفـاظـت در تـابلوهـاي تجـاري و معمول کنترل پسـ رفتند) شـ

اند.آنها همچنین زیر سیستم رابط گرافیکی کاربر را گسترش فروشندگان تجهیزات هنوز این روند را متوقف نکرده
قابل اجراســت. این سکوهاي  PCدادند. به طوري که اکنون روي یک سـکوي کامپیوتري ارزان قیمت متکی به  

هاي قدیمی آنالوگ و گیريتر (نسبت به اندازه) پیشرفتهPMIاشینی (گرافیکی براي برقراري یک رابط انسـان م 
ــفحـات نمایش دیجیتال) از واحدهاي کنترل از راه دور و   ــتفاده کردند. هر چه توابع و فعالیتهاي  PLCصـ اسـ

اکنون یافت. این کلمه همگسترش می IEDتر می شد، مفهوم یک اتوماسیون پستها در یک دستگاه تنها فشرده
ت، هاي حفاظبا یک درگاه ارتباطی (مخابراتی). که همچنین شامل رله مورد یک وسیله مبتنی بر ریزپردازندهدر 

، به شودکننده ترتیب وقایع نیز میها دیجیتالی خطا و ثبت کنندهها، ثبتPLCگیریها، واحدهاي خروجی، اندازه
  رود.کار می

  :هانکته 
IED هایی از ن اســت. اما حتی با اســتفاده گســترده از آن نیز تنها جزیرهســازي اتوماســیواولین ســطح فشــرده

ها IEDجویی بیشتر موقعی حاصل می شود که تمام شوند. صرفهاتوماسیون در بین پستهاي مختلف پراکنده می
) قرار گیرند. تحقق ســیســتمهاي کنترل کاملاً مجتمع، ISCSدر یک ســیســتم کنترل ایســتگاههاي متمرکز (

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

اگر چه این مزایا ارزشـمند اسـت اما مجتمع کردن سـیسـتم اتوماسـیون ایسـتگاهها (مثلاً در آمریکاي شمالی)       
استاندارد  IEDافزاري و پروتکلها براي پیشـرفت کمی داشـته اسـت و دلیل عمده آن این اسـت رابطهاي سخت    

انه نیز به خاطر اینکه تولیدات یک کارخها برابر تعداد سـازندگان وسایل و یا بلکه بیشتر،  نیسـتند. تعداد پروتکل 
  اغلب پروتکلهاي مختلفی دارند.
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افزار ورابط پروتکل اسـت که به عنوان یک سخت  gatewayحل براي این مشـکل نصـب و برقراري یک   یک راه
دهد تا با اجزاي یک شبکه و پروتکل به شرکت برق اجازه می gatewayکند. و یک شـبکه عمل می  IEDبین 

به یک رابط فیزیکی بین  gatewayمشـترك، وسـایل 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 شـود تمام  باعث میIED  ها ازدیدگاه شـبکه مورد استفاده در پست، از نظر ارتباطی یکسان به نظر
تر تر و مشکلافزار نیز کار را پیچیدهافزار نوشـته شده این وضعیت نرم یک نرم IEDند. از آنجا که براي هر برس ـ

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

Modicon  ــتگاهی خود مجتمع کند. رله ــتم کنترلی ایسـ ــیسـ براي ارتباط از یک فرمت  SELهاي را در سـ
ASCLL   که توسـطSEL  هاي کند. رلهشود استفاده میپشـتیبانی میABB  وGE  پروتکلDNP3.0   را

ــتفاده قرار می ــتفاده می کنند. در حالی که  نیز از همین پروتکل PMLدهند و اندازه گیري هاي مورد اسـ اسـ
PLC  براي ارتباط از پروکتلModbus  کهModicon    تهیه کرده اسـت،اسـتفاده 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/RS485یزیکی شبکه محلی و درگاههاي درگاه نه تنها به عنوان یک رابطه بین لایه ف

 SEL DNP3.0را (مانند  IEDها هستند عمل می کند بلکه به عنوان یک مبدل پروکتل،پروکتلهاي خاص هر 
  ) به پروکتل استاندارد مورد استفاده شبکه محلی نصب شده ترجمه می کنند.Modbusیا 

 GateWay  درگاهها
دو روش در اسـتفاده از درگاه براي ارتباط دادن وسـایل با شبکه ایستگاهی مورد توجه است. در یک روش براي   
وســیله هوشــمند یک درگاه ارزان قیمت تک ارتباطی اســتفاده می شــود و در روش دوم از یک درگاه که داراي 

اینکه کدام روش اقتصادي تر ). 1اسـتفاده می شـود (شـکل     IEDچندین گذرگاه اسـت براي ارتباط با چندین  
ها بستگی دارد. اگر آنها در یک محل مرکزي جمع شده باشند روش استفاده از چند  IEDاست به محل استقرار 

 درگاه مطمئناً مناسبتر است.
ــکل دیگر که هنگام مجتمع کردن  ــت. تعداد IEDیک مش ها باید مورد توجه قرار گیرد پیکربندي تجهیزات اس

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

 کشی ممکن است خیلی سنگین شود.ایستگاه پخش شده باشند، هزینه کابل
کشـــی مخرب نیاز دارد. چرا که معمولاً قســـمتهاي منطقی و هماهنگ عمل کردن، به یک کابل همبند شـــدن

تواند به صورت یک شوند. این ارتباط میافزاري به محلهاي مناسـب وسیله متصل می ورودیها به صـورت سـخت  
  ) به عنوان یک نوع مسیر ارتباطی خوب برقرار شود.LANشبکه محلی (

ثانیه و این میلی 4-2ي انتقال اطلاعات حفاظت پسـت باید بالا باشد (با زمان انتقال  سـرعت مسـیر ارتباطی برا  
ــابــل پیش        ــدترین محــدودیــت ق ــت) یـعـنـی ب ــودمـقــدار اجـبــاري اســ   بینی زمــان انتقــال منظور شـ

ی و تري در مواجهه با تغییرات محیطی (فیزیککشـی شـبکه باید قابلیتهاي اضافه  براي جایگزینی و تعویض کابل
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هاي یکی) و تاخیر در پردازش و فراخوانی داده و قابلیت سنکرون شدن داشته باشد. سنکرون شدن در شبکهالکتر
کنترل ایسـتگاهی، براي تحلیل وقایع گذشته و تعیین ترتیب وقایع در یک سیستم حادثه دیده حیاتی است. اما  

بینی هاي سطح بالا پیشکلهاي شبکهثانیه که مناسـب این نوع کارها باشـد، به ندرت در پروت  دقت در حد میلی
روش خوبی نیست، اما به کمک  LANشـده اسـت. اگر چه به نظر می رسـد به خاطر این مشکلات استفاده از    

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

هاي دسـترسـی به قسمت سوم تجهیزات و مجموعه   LANنده مبتنی بر اسـتانداردهاي باز  در سـیسـتمهاي آی  
تر و معمولتر از استاندارد باعث می شود تا قسمت سوم تجهیزات به سازگار مهارتی آسانتر است. استفاده گسترده

تغال گذاران اشایهبودن 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

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

 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 مناسـب دارد پشـتیبانی پروتکل شـبکه مطابق با استانداردهاي صنعتی و کمیت    کند،می لایه پشـتیبانی 
ناچیز وسایل آزمایش است. اما مهمترین نقص آن براي استفاده در پست، طبیعت احتمالی و غیرقطعی است که 

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

هاي کاربردي تنها به استانداردهاي تعریف شده پروفیبوس محدود هاي شبکه و لایهگزارش شده است. اما پروتکل
 یی است که براي اترنت در دسترس است.افزار اضافی آزمایش خیلی بیشتر از آنهاشود و تجهیزات و سختمی

ــخت  ــکلات و مباحث مربوط به سـ و  IEDو پروتکل  LAN، تکنولوژیهاي IEDافزار بـه فرض اینکه تمام مشـ
LAN    حل شـده باشـد، سوال بعدي این است که تمام این اطلاعات مجتمع را به چه روش اقتصادي و مناسبی

  براي اپراتور پست نمایش دهیم.
 هم مناسب کاربر:رابطهاي غیرمب
باشد. از طریق این رابط است که اپراتور  ISCS) شاید مهمترین قسمت در کل PMIماشـین (  –رابطه انسـان  

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

  اپراتور روي تجهیزات سیستم مهم و حساس است، همان طور که ایمنی افراد اهمیت دارد.
ــده دراینجـا    ــت.  PCتکنولوژي انتخـاب شـ کند. یـک مرکز کـامپیوتري قوي براي کاربردها فراهم می   PCاسـ

ظارت و کنترل کند که به صورت یک وسیله پیشرفته نرا قادر می PCافزارهاي گرافیکی براي ارتباط با کاربر نرم
در دسترس است.  LANبا شبکه  PCهاي شـبکه زیادي براي ارتباط  براي اپراتورهاي پسـت باقی بماند. کارت 

 همچنین محدوده انتخاب کامپیوترهاي قوي گسترده است. 
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ــتگـاه کـامپیوتري، نرم    ــتم را از طریق  دادهافزارهـاي کنترل نظارتی و ثبت اطلاعات، در یـک دسـ ــیسـ هاي سـ
آوري و در یک پایگاه داده مرکزي ذخیره هاي واصل به شبکه جمعIEDهاي سـیستم را از طریق  دادهاطلاعات،

افزارهاي کاربردي و رابطهاي گرافیکی در دســترس کاربر هســتند. ها به راحتی توســط نرمکند. ســپس دادهمی
مورد نظر بفرستد. در حال  IEDتواند هر دستور کنترلی اجرا شده به وسیله اپراتور را به می SCADAعملیات 

ــیاري از نرم ــتها را با راندمان افزارهاي گرافیکی به اپراتورها کمک میحاضــر بس کنند تا کار نظارت و کنترل پس
دهد تا افزارها به اپراتورها امکان میبالایی انجام دهند. وضوح تصویر خوب و قابلیت کامل گرافیکی بسیاري از نرم

مختلف ببیند (به صــورت جدولی، شــماتیکی و یا هر نوع روش مناســب دیگر). حتی  هاياطلاعات را به صــورت
سازي افزاري قوي توانایی این را دارند که بسیاري از فرآیندهاي داخل یک پست را با متحركهاي نرمبرخی بسته

  نمایش دهند.

  در اقتصادي شدن طرح: پیشرفت
ــتگاهی PMIاي گرافیکی کاربران (ها، پروتکلها، رابطهLANهـا،  IEDکـه از   iscsطرح  ) و کامپیوترهاي ایسـ

تشـکیل شـده، پایه و اسـاس پسـتها و ایسـتگاهها 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

  .کندرا توجیه می
شوند تحت عناوین کاربردهاي در دسـترس یا در حال تولید امروزي که باعث افزایش ظرفیت و سود سیستم می 

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

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

  لزوم وجود پشتیبان براي سیستم:
د، اهمیت قابلیت اطمینان سیستم افزایش هر چه تعداد عملیات بیشـتري بر روي یک سـیستم تنها متمرکز شو  

کند. براي مثال مشـکلات کامپیوتر با قطع برق، ممکن اسـت اجزایی از سـیستم را به طور موقت از کار    پیدا می
خارج کند. در یک طراحی خوب براي سیستمهاي کنترل مجتمع ایستگاهی باید امکان خرابی تجهیزات سیستم 

رلی و نظارتی پشتیبان کافی قرار داد. بنابراین باید همه تجهیزات و عملیاتهاي را در نظر داشت و سیستمهاي کنت
مهم از پشـتیبان برخوردار باشـند. یک سـیسـتم کنترل و حفاظت پشـتیبان که به عملیات سیستم کامپیوتري      

  شد.اوابسته نباشد، باید براي انجام عملیات مناسب وجود و سیستم براي قطع ناگهانی برق آمادگی داشته ب
  بررسی سایر موانع:
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کند تا تمام فعالیتهاي یک پســـت برق در یک از یک ســـکوي کامپیوتري پشـــتیبانی می iscsدر مجموع یک 
سیستم منفرد هوشمند و خودکار مجتمع شود. شرکتهاي هماهنگ با این محیط رقابتی به چند فایده دست پیدا 

افزایش قابلیت اطمنیان و معماري مدولار و قابل انعطاف هاي عملیات و نگهداري جویی در هزینهکنند. صرفهمی
  کند.دهد و سرویسهاي مشتري بهتري فراهم میکه در نتیجه به نیازهاي مشتري سریعتر پاسخ می

با وجود این قبل از پیاده سازي اتوماسیون کامل پستها، مهندسان شرکت با مشکلات چندي روبرو هستند. یک 
ایوان انجام داده است این موارد را به ترتیب اهمیت و اندازه به صورت  –قیقی نیوتن بررسی که اخیراً شرکت تح

  کند.زیر فهرست می
توجیهی نبودن کامل درستی پروژه، کمبود نقدینگی، عدم اعتقاد مدیریت به فلسفه کار، کمبود مهارت مورد نیاز 

نیاز سیستم براي بعضی از مدیران. معمولاً  هاي تغییرات مورددر شرکت، نبود تکنولوژي مناسب و اهمیت هزینه
شود که بتوان ثابت کرد نسبت سود گذاري موقعی انجام میبه این معنی که سرمایهدو مانع اول وابسـته هستند، 

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

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

   
  : DCSمزایاي پست هاي 

  عبارتنداز: DCSمهمترین مزایاي پست هاي 
کمک به روند خصـوصـی 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
: با وجود تجهیزات نیومریک نوین نیازي به تابلوهاي اســکادا، ثبات حادثه و کاهش در تجهیزات پســت )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

م افزاري لاجیک پســت و امکان انجام مانورهاي ) جریان ردیابی نرSelf Chekingخطا و محل آن (
  پیچیده فراهم شده است 

ــود و تعمیر و  )4 ــریعتر انجام می شـ کاهش هزینه هاي نگهداري: به دلیل اینکه عیب یابی و رفع آن سـ
  نگهداري تجهیزات نیومریک در کل راحت تر است

ــی براي ارتبا    )5 ــیم مس ــتفاده از فیبر نوري بجاي س ــب: اس ط تجهیزات کنترل و کاهش هزینه هاي نص
تا اتاق کنترل مرکزي، موجب کاهش زمان نصب و هزینه هاي مربوطه می    BCRحفاظت موجود در 

) نیز موجب کاهش زمان و هزینه هاي نصب می  2شود. حذف برخی از تجهیزات ( مطابق آیتم شماره 
 DCSاري سیستم غییرات نرم افزشـود. همچنین به دلیل اینکه حجم عظیمی از بخش توسـعه را با ت  

  انجام می شود، هزینه توسعه پست نیز کاهش می یابد
  قابلیت ارسال سیگنال هاي الارم و ایونت در حجم زیاد )6
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  قابلیت ذخیره و آرشیو سیگنال ها به مدت طولانی )7
ــین یا  SETTINGقابلیت تغییر  )8  =HMI  رله ها از اطاق کنترل مرکزي توســط رابط انســان و ماش

Human Machin Interfaceمنظور مونیتور و صفحه کلید و تجهیزات در مفهوم عام است :  
  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

  دشو
   

SedighiAS220@Yahoo.co
m

mailto:Sedighias220@yahoo.com


 اتوماسیون در برق
 

Sedighias220@yahoo.com            Electricity Automation Page 51 of 56 
 

  DCSمعایب و مشکلات پست هاي 
، هنگام اســتفاده از آن با مشــکلاتی روبرو خواهیم بود.  DCSعلیرغم قابلیت ها و ویژگی هاي بارز ســیســتم  

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

  پیچیدگی ویژگی هاي این سیستم، نیروي متخصص نسبتاً کمی در این زمینه وجود دارد.
و عادت داشـتن به سـیستم قدیمی: به دلیل اینکه پست هاي    DCSبیگانه بودن اپراتورها نسـبت به سـیسـتم    

د، می توان گفت سـال هاي زیادي اسـت که در حال بهره برداري هستن     ) CONVENTIONALمرسـوم ( 
عملکرد آن آشنایی کافی دارد. از طرفی تجهیزات سیستم    بهره بردار با این سیستم ها عادت کرده و با چگونگی

DCS      از ماهیت میکروپروسـسـوري برخوردارند و داراي دو جنبه سخت اقزار و نرم افزاري هستند که از لحاظ
زات پست از مبحثی کاملاً جدید برخوردارند. از اینرو با تجهیزات قابلیت و نحوه عملکرد و نوع ارتباط با سایر تجهی

 DCSپست هاي مرسوم کاملاً متفاوت هستند. لذا با قاطعیت می توان گفت که براي بهره برداري از پست هاي 
  امري کاملاً واضح است.  DCSگذراندن دوره هاي آموزشی و کسب دانش سیستم 

رق از جمله دیسـپاچینگ: با توجه به اینکه تجهیزات پست ها ارتباطات  ناهماهنگی در به روز شـدن سـیسـتم ب   
که از لحاظ ارتباط با پســت هاي  DCSوســیعی با مراکز دیســپاچینگ دارند، در صــورت اســتفاده از ســیســتم 

ــت که در    ــت، لازمه برقراري این ارتباط این اس ــپاچینگ از تکنولوژي نوین برخوردار اس ــت و مراکز دیس بالادس
  بوجود آید. DCSیسپاچینگ پست ها نیز تجهیزات هماهنگ با سیستم سیستم د

عدم هماهنگی بین سـازندگان تجهیزات نیومریک مختلف: سـیسـتم هاي اتوماســیون پست توسط سه دسته از    
نخسـت شرکت هایی هستند که از دیر باز سازنده تجهیزات فشارقوي بوده و در     شـرکت ها سـاخته می شـوند.   

نعتی و اسکاداي برق نیز داراي سابقه کار هستند. دسته دوم شرکت هایی هستند که سازنده زمینه اتوماسیون ص
تجهیزات فشـار قوي نبوده، اما در زمینه اسکاداي برق و ارتباطات بین شرکتی با سازندگان تجهیزات فشار قوي  

و آب و اتوماسیون داراي سـابقه زیادي هسـتند. دسته سوم شامل شرکت هایی است که از صنعت اسکاداي گاز   
پروسـه هاي صـنعتی، در زمینه پسـت نیز فعال شده اند. بنابراین با محدوده وسیعی از سیستم هاي اتوماسیون    
پست با قیمت هاي متفاوت روبرو هستیم. سیستم هاي فوق از لحاظ نرم افزار، سخت افزار ( تجمع یا عدم تجمع 

ــبکه اي تجهیزات ) و )، پروتکل هاي ارتباط IEDتجهیزات کنترلی در یک  ی و مخابراتی، توپولوژي (آرایش شـ
، ABB ،SIEMENSبا یکدیگر متفاوتند. شــرکت هاي پیشــگام در زمینه اتوماســیون پســت عبارتند از:    …

AREVA ،GE ،ARTECHE    وVATECH برخی از شرکت هاي فوق در زمینه اتوماسیون ساختارهاي .
ــ ــتم هــاي    SIEMENSرکــت مختلفی را ارائــه می نمــاینــد. بطور مثــال شـ ــیسـ ، SINAUT-LSA  سـ

SICAMPAS      ــکلاتی را از لحاظ بهره برداري، تعمیر و نگهداري و  …و ــت. این امر مشـ را ارائه نموده اسـ
  ارتباط بین پست ها را بوجود آورده است.

ــص براي هرگونه تغییر یا توســـعه در ســـیســـتم: به دلیل قدمت اندك این تکنولوژي د    رنیاز به طراح متخصـ
این است که دانش تخصصی آن را فقط در  DCSکشورمان، بدون شک یکی از مهمترین مشکلات سیستم هاي 

معدود شـرکت هایی می توان یافت. چنانچه مجبور به تغییر یا توسـعه اي در شبکه انتقال باشیم، به علت اینکه   
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ــد و   ــتخوش تغییر خواهند شـ ــت، تنظیمات کنترلی و حفاظتی دسـ از این لحاظ می باید در ارتباطات بالادسـ
تغییراتی بوجود آید، لذا به دلیل پیچیدگی کار چنین امري  DCSارتباطات نرم افزاري و سخت افزاري سیستم 

بدون حضـور متخصـصین امر تقریباً محال است و حتی در مواردي حضور کارشناسان و متخصصان خارجی این   
ر این زمینه داراي نقطه ضعف هستند و به همین سـیسـتم ها احسـاس می شود. شرکت هاي برق منطقه اي د   

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

، شرکت هاي برق مجبورند افرادي را DCSعدم ماندگاري افراد متخصص در شرکت هاي برق: با ورود تکنولوژي 
به منظور بهره برداري و نگهداري سیستم به نحو مطلوب و با صرف هزینه هاي زیادي آموزش دهند. افرادي که 
این مهارتها را کسب می کنند، به دلیل آنچه که پیشتر در خصوص کمبود نیروي متخصص گفته شد این امکان 

زایاي بیشـتر جذب شـرکت هاي خصـوصـی شوند و این موضوع در دراز مدت     به وجود می آید که با حقوق و م
ممکن اسـت به یک مشـکل بزرگ تبدیل شـود. (نمونه بارز این موضـوع برخی از پرســنلی هستند که در پست     

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
اسـتفاده از فلز از شـیشه براي انتقال داده ها استفاده میشود . که این شیشه را داخل غلافی از جنس پلاستیک   

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 
هت انتقال داده در یک جبالا براي انتقال داده ها می باشد و تضعیف سیگنال در آنها کم است . این کابل توانایی 

  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 دارد.در 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
مختلف در این پنجره انجام می شود که با کلیک کردن بر روي کلید فرمان قطع و وصـل کلیدهاي       -6

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

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

: که فقط حوادث خیلی مهم در آن ثبت و ضـبط می شود . نظیر قطع ترانس و خطوط و     Alarmج) صـفحه   
زمان و محل و نوع حادثه را نمایش میدهد و قابلیت ضبط این    eventفحه کلید ها. این صـفحه همانندص 

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

ك در مسیر کلید دارد . با کلیک کردن فرمان نمی گیرد و یک منو ظاهر می شود که نشان از وجود اینترلا
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 
فحه به این ص  ا به رنگ سبز در آید کلید قابلیت فرمان پیدا می کند.می آید و زمانی که همگی اینترلاك ه

  منظور جلوگیري از اشتباهات اپراتور در حین قطع و وصل کلید در نظر گرفته شده است. 
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  پروتکل: 
 رقرار کنندارتباط ب یکدیگرکنند تا با  یاز آن استفاده م ي متفاوتها یستماست که س یپروتکل شبکه, زبان یک

تکلهایی پروزبان 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
 وتریهر سازنده کامپ یوتري،کامپ يشبکه ها ینآغاز يپروتکل است. در روزها یکبر اساس  یاستاندارد، توافق یک

قطعات از سازندگان مختلف در  یبامکان ترک یجه،. در نتیکردم یجادمختص خود را ا يشـبکه بند  يها پروتکل
 اسیشده در مق یفتعر يها پروتکل ها ارداستاندارد ها بوجود آمدند. استاند ینشـبکه وجود نداشـت. بنابرا   یک

قطعات ســاخت  یتوانیداســتاندارد، م ي. با پروتکلهایشــوندســازنده خاص محدود نم یکهســتند که به  یصــنعت
ند، ک یرويخاص پ ياز استاندارد ها يکه قطعه ا ی. تا زمانیدکامل استفاده کن یسازندگان مختلف را با همخوان

 يشــبکه بند ياســتاندارد ها یهدر رابطه ته یاريبســ ســازمانهاي   درون شــبکه قرار گرفته و کار کند.  یتواندم
 : یکنیمم یرا معرف ياستاندارد ساز يسازمانها ینن از مهمترکه پنج سازما یکنندم یتفعال

 متحده. یالاتاستانداردها در ا ی: سازمان رسم ANSI :  یکاامر یمل ياستانداردها یتويانست )1
 از سطح جهان. يسازمان استانداردساز 100از  یشمتشکل از ب یلاتی: تشکISO : ياستاندارد ساز یالملل ینسازمان ب )2
شبکه را منتشر  یدياستاندارد کل ینکه چند یالملل ینب ی: سازمان IEEE :  یکو الکترون یکالکتر یمهندس ـ یتويانسـت  )3

 یننام گرفته است، از ا IEEE 802.3 یاترنت که بطور رسم يشبکه بند یسـتم س ـ يبرا یکرده اسـت. اسـتاندارد رسـم   
 .یباشدجمله م

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

و  IEC101 اختصــاراً 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 

  
   برقتاندارد اتوماسیون در ایستگاه اس   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 هاي امروزه در سـامانه توزیع برق عموما قابلیت کنترل مرکزي وجود دارد. در این سامانه ها  

 .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 عمومی شـرکت 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 هوشــمندتر شــده اند بنابراین نیاز به تجهیزاتی یا اســتانداردهایی جامع و عمومی تر وجود دارد که جانشــین 

 شته گرددپروتکل هاي محدود گذ
ــیله انطباق با این   ــود به وس ــتفاده می ش ــتگاههاي مختلف اس تا تمامی تجهیزات از برندهاي مختلف که در ایس

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

مانیتور کردن همزمان دســتگاه ها و مدیریت از یک مرکز کنترل ممکن می گردد. همچنین این در این پروتکل 
ــتگـاه هــاي برق را دارد          ــریع، حفـاظــت، ارتبـاط و کنترل ایسـ ــتـانـدارد، توانـایی انطبـاق بـا تغییرات سـ  .اسـ

IEC-61850 از پروتکل هاي MMS ،GOOSE و SMV و به زودي از Web Services کند. استفاده 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 
براي هر ملتی پیش می آید شما را به یاس و ناامیدي بکشاند. در آرامش حاکم بر آزمایشگاهها و  تاسف بار که

  کتابخانه هایتان زندگی کنید . 

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

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

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

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

  " اممن آنچه در توان داشته ام انجام داده " 

  

 1822-1895لوئی پاستور  

  

  

  

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

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