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 چکیده :

میلادی، با پیدایش میكرو پروسسور، سازندگان تجیهزات )پستها( سعی كردند  ۷۰در دهه 

ن وسسور جایگزین كنند. ایوسایل الكترومكانیكی را با وسایل نیمه هادی مجهز به میكروپر

 .شناخته شدند (IED) وسایل در صنعت به نام وسایل الكترونیكی هوشمند
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 فصل اول

 مقدمه:

سعی كردند  (میلادی، با پیدایش میكرو پروسسور، سازندگان تجیهزات )پستها ۷۰در دهه 

. این گزین كنندوسایل الكترومكانیكی را با وسایل نیمه هادی مجهز به میكروپروسسور جای

قابلیتها و  IED .شناخته شدند (IED) وسایل درصنعت به نام وسایل الكترونیكی هوشمند

توانایی های اضافی به وسایل افزودند نظیر تشخیص خطا وچك كردن خودشان، داشتن 

ها باعث شدند تا  IED رابطهای مخابراتی و قابلیت ذخیره داده ها و وقایع سیستم. همچنین

 .راری، حذف شوند چون قابلیت چندكار را داشتندوسایل تك

ها به یك سیستم كنترل IED مجتمع كردن سیستم كنترل ایستگاهی )به هم پیوستن تمام

باعث كم شدن هزینه سیم كشی، ارتباط، نگهداری و بهره برداری می  ((ISCS) مجتمع پست

 .شود و كیفیت برق و قابلیت اطمینان آن را افزایش می دهد

در آمریكای شمالی پیشرفت چشمگیری نداشته و یكی از دلایل عمده  ISCS ام این مزایابا تم

ها استاندارد نشده اند. البته زمان  IED آن این است كه رابطهای سخت افزاری و پروتكلها برای

ها صرف شده است اما علیرغم فوری بودن این مساله IED زیادی برای وضع استانداردها برای
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نایع، استاندارد مشخصی پذیرفته نشده است. برخی استانداردها در این زمینه هنوز توسط ص

 .(DNP 3.۰) و (IEC از) Profibus، (UCA2.۰) عبارتند از

 ، می توان ازIEDبه جای استفاده از یك سخت افزار جانبی و یك پروتكل برای هر 

gatewayاستفاده كرد. gateway د. با استفاده ازبه عنوان یك مبدل پروتكل عمل می كن 

gateway می توان IED های شركتهای مختلف را به هم مربوط كرد. مثلاً رله های حفاظتی

از شركت دیگری  PLC از یك شركت، سیستم مونیتورینگ از شركت دیگری و سیستمهای

 .باشد

در یك سیستم كنترل دستگاهی باید مورد توجه  IED موضوع مهمی كه در مجتمع كردن

ها تنها دارای یك پورت ارتباطی هستند و موقع ارسال IED این است كه بسیاری ازقرار گیرد 

قابل دسترس نیستند. این  IED ، داده های دیگر برایIED فرمان توسط كاربر یا عامل به

وضعیت برای حالتی كه این داده ها برای عملیات زمان حاضر لازم باشند، یك وضعیت بحرانی 

این شرایط را تشخیص داده و به دیگر عاملان سیستم اعلام كند.  است. سیستم باید بتواند

خروجی( تولید  �محصولات خود را با دو پورت )ورودی  IED درحال حاضر بسیاری از سازندگان

 .می كنند تا ازاین مشكل جلوگیری شود

توپولوژی مناسبی است. در  (LAN) نیاز به یك شبكه ارتباطی داریم و شبكه محلی ISCSدر 

یك شبكه محلی سرعت مسیر ارتباطی باید بالا باشد. برای حفاظت ایستگاه، زمان انتقال باید 

میلی ثانیه باشد و باید زمان انتقال بدترین حالت، محدود و قابل پیش بینی باشد. )دقت  4تا 2

باید قابلیت  LAN .(سطح بالا رعایت می شود LAN در حد میلی ثانیه بندرت در پروتكلهای
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ن كردن را داشته باشد. این یك قابلیت حیاتی برای سیستمهای امروزی است تا بتوانند سنكرو

 .حوادث گذشته را تحلیل كنند و ترتیب اتفاقات )متوالی( در یك سیستم را مشخص كنند

اطلاعات باید به صورت واضح  .باشد ISCS رابطه انسان و ماشین شاید مهمترین قسمت در كل

برای  PC دون هیچ خطا و ابهامی برای كاربر بیان شود. در حال حاضرو با یك روش مناسب، ب

 .این كار انتخاب شده است

را توجیه می كند این است كه بتواند از نرم افزارهای نگهداری  ISCS آنچه سرمایه گذاری برای

و بهره برداری به خوبی استفاده كند. نرم افزارهای در دسترس یا در حال توسعه تحت این 

 :وین طبقه بندی می شوندعنا

 متعادل كردن بار فیدر و بار انتقالی VAR برای افزایش بازدهی نظیر كاهش

 برای قابلیت اطمینان نظیر تشخیص خطا، مدیریت بار و كلید زنی خازنها و بار انتقالی

 برای كاهش نگهداری سیستم نظیر ثبت دیجیتالی خطاها و ضبط ترتیب حوادث و وقایع

 ونمند نگهداری سیستم كه این مورد هنوز یك فن آوری نوظهور اسپیش بینی قان

باشد و وسایل و تجهیزات حیاتی از  UPS به دلیل قابلیت اطمینان باید سیستم تغذیه مجهز به ISCS در

 (Redundancy) .پشتیبان همزمان و موازی برخوردار باشند

، نصب شده اند. برای سیستمهای كامپیوتری اتوماسیون پستها حداقل ازپنج سال پیش

پاسخگویی به برخی مسائل نظیر ایمنی كاركنان كه باطیف وسیعی از تجهیزات برقی سروكار 

دارند. افزایش بازده كاری و صرفه جویی در سرمایه باعث شده تا بسیاری از شركتها به 

 .برای كاربران رو بیاورند (CRT) سیستمهایی با رابط تصویری
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(Person Machine Interface) PMI  برای كاربران به عنوان یك جایگاه عملیاتی است

تا هم شرایط پستها را نظارت كنند و هم از طریق آن عملیات معمول یا اضطراری مربوط به 

 .كلیدها را انجام دهند

تنها قسمتی از یك سیستم كنترل مجتمع اتوماسیون یك پست برق است  PMI در حقیقت

 :و سایر قسمتها عبارتند از

 .، شبكه های ارتباطی، سایتهای كامپیوتر و سیستمهای عاملIED وسایل الكترونیكی هوشمند

بررسی و چگونگی به كارگیری ومجتمع  PMI در این مقاله مزایا و معایب واقعی و پیشنهادی

كردن تكنولوژی های قسمتهای مختلف و روش رفع موانع آن در یك سیستم كنترل پست 

 .برق تحلیل می شود

 ت به سمت استفاده بدون خطر از تجهیزاتحرك

به خاطر اینكه هر وسیله، مشخصات فنی خاص خود را دراد و صنعت برق در بسیاری از جاها 

با طیف وسیعی از تجهیزات برقی مربوط به سالهای مختلف روبروست و به لحاظ ایمنی كاركنان 

روی چند وسیله محدود  عملیاتی سیستم، به خصوص در محدوده پستها، این كاركنان تنها

كار می كنند )تا خوب به آن مسلط باشند(. این مساله باعث می شود كه قابلیت انعطاف 

سیستم اداری كاركنان كم شود، یعنی شرایط استخدام مشكلو هزینه آموزش و تربیت نیروی 

 یماهر زیاد می شود. پیش بینی می شودكه پیشرفت شغلی آن دسته از كاركنانی كه آموزشها
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می بینند، محدود شده و این باعث افزایش خطرپذیری آنها در كارهای  (اضافی )و به روز

 .عملیاتی شود

در اختیار كاركنان  PMI برخی شركتهای برق برای انجام عملیات در محوطه پست ها، یك

قرار می دهند تا كاركنان بتوانند از طریق آن به قطع كننده ها، ترانسفورماتورها و سایر 

اپراتور را از حركت در اطراف پست بی نیاز می كند  PMI .هیزات فرمان قطع و وصل بدندتج

 .و در نتیجه خطراتی كه متوجه افراد است ر ا كاهش می دهد
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 فصل دوم

 مزایا و معایب

 ا:مزای

معمولاً( رشد كم تقاضای )مصرف( سیستم، كمتر اتفاق می )به خاطر هزینه زیاد تجهیزات و 

ه تجهیزات دو پست كاملاً یكسان باشد. بنابراین اگرتجهزات از سازندگان مختلفی تهیه افتد ك

شوند كه تكنولوژی، رابطها و پیكربندی وسایل آنها با یكدیگر اختلاف داشته باشد، امری عادی 

است. حتی برای تجهیزات یكسان، تنظیم های عملیاتی )مانند محدودكننده های بار و تنظیم 

برای هر وسیله به صورت اختصاصی تنظیم می شود. در نتیجه به خاطر ایمنی  های حفاظت(

كاركنان عملیاتی سیستم، به خصوص در محدوده پستها، آنها تنها روی جند وسیله محدود 

اپراتور را از حركت در اطراف تجهیزات بی  PMI .(كار می كنند )تا خوب به آن مسلط باشند

را كاهش می دهد این بحث در سالهای آینده یكی از مباحث  نیاز می كند و در نتیجه خطرات

مهم ایمنی و سلامت شغلی است. به خصوص در پستهای قدیمی كه قطع كننده های مدار 

 .برای فرونشاندن قوس ناشی از قطع كننده ها، امكانات كافی ندارند

ای ره در قسمتهبا بالا رفتن سرعت و صحت عمل كاركنان، شركتها می توانند از كاركنان خب

 .دیگر سیستم نیز استفاده كنند و بازده كاری افراد بالا می رود
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 .كه فن آوری قبلی مورد استفاده در پستها بود، دو اشكال اساسی دارند mimicتابلوهای 

یكی اینكه آنها از تعداد زیادی اجزای جداگانه تشكیل شده است كه نیاز به نگهداری زیادی 

 .افه كردن یك نمایشگر یا كنترل كننده به سیستم خیلی پرهزینه استدارد. دیگر اینكه اض

PMI  این معایب را ندارد، میزان خرابی نرم افزار و سخت افزار مربوط به آن )پس از نصب و

آزمایش( خیلی كم است. تنها قسمتی كه احتمال بیشترین خرابی را دارد صفحه نمایش است. 

ی شود معمولاً خاموش است. در مقایسه با صفحات نمایش اما چون در مواقعی كه استفاده نم

از نظر  mimic با كاربردهای معمول، عمر بیشتری دارد. همچنین در مقایسه با روش تابلو

فضا صرفه جویی زیادی دارد و اگر برای اتوماسیون یك پست جدید از این روش استفاده كنیم. 

شود. با واگذاری عملیاتهایی نظیر تنظیم از نظر كار ساختمانی نیز صرفه جویی اساسی می 

ولتاژ ترانسفورماتور و مدیریت بار به نرم افزار، كاهش بیشتری در تعداد تجهیزات امكان پذیر 

 .می شود. كمتر شدن تجهیزات نظارت و كنترل به معنی كاهش هزینه های نگهداری است

ك كردن و تشخیص خطای اتوماسیون پستهای مبتنی بر نرم افزار، می تواند فرصت خود چ

قابل ملاحظه ای را فراهم كند. مثلاً اشكالات ولتاژ را تشخیص دهد و به سایر اپراتورهای محلی 

بیان راحت و ساده امكانات تصویری مانند طرح و  PMI یا دورتر اعلام كند. از دیگر امكانات

م( ایندهای سیستصفحه تصویر رنگها، قلمها، نشانه های تجهیزات و متحرك سازی )برخی فر

 .است

اپراتورهای پستهای امروزی، ممكن است فردا اپراتورهای مركز كنترل باشند، لذا كار روزمره 

حداقل فایده ای كه برای شركت و خود او دارد، آمادگی بیشتر برای آموزشهای آینده  PMI با
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شند. لذا كار اپراتورهای پستهای امروزی، ممكن است فردا اپراتورهای مركز كنترل با .است

حداقل فایده ای كه برای شركت و خود او دارد. آمادگی بیشتر برای آموزشهای  PMI روزمره با

آینده است. اپراتورهای پست های امروزی، ممكن است فردا اپراتورهای مركز كنترل باشند. 

رای حداقل فایده ای كه برای شركت و خود او دارد آمادگی بیشتر ب PMI لذا كار روزمره با

 .آموزشهای آینده است

در بعضی از سیستمها، می توان در یك زمان اطلاعات سیستم را هم به سیستم محلی و هم 

به ایستگاه مركزی ارسال كرد. در این حالت ایمنی ذاتی سیستم به خاطر اینكه دو اپراتور به 

بودن سیستم البته دو اپراتوری  .اطلاعات یكسانی از سیستم دسترسی دارند بیشتر می شود

همه جا مناسب نیست. پارامترهایی مانند مباحث كاری، ظرفیت و انعطاف پذیری ایستگاه 

اصلی و نرم افزار ایستگاه فرعی، پروتكل ارتباط و محدودیتهای باند فركانسی مهمترین مباحثی 

 هستند كه در هر وضعیت و حالتی باید موردتوجه قرار گیرد

 

 :معایب

كامپیوتری، شركت ها مجبورند افرادی را كه توانایی نگهداری و ایجاد با گسترش ایستگاههای 

را دارند به كار گیرند. افرادی با این  PMI (سیستم )یا حداقل توانایی تغییر پیكربندی سیستم

مهارت ها طبیعتاً خیلی ماندگار نیستند و این در درازمدت ممكن است به یك مشكل تبدیل 

 .از افراد یكدیگر به صورت نوبت كار استفاده كنندشود و شركت ها مجبور شوند 
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PMI برخی هزینه های كوچك به سیستم تحمیل می كند نظیر هزینه های سخت افزار PC ،

، اما این هزینه ها با مزایای آن PMI هزینه طراحی اولیه و هزینه نگهداری بعدی از سیستم

و قابلیت اطمینان كه به خاطر جبران می شود. ضمن اینكه افزایش سرعت عملیاتی، ایمنی 

حاصل می شود، ممكن است فواید پنهان دیگری نیز در برداشته باشد، مانند:  PMI استفاده از

 .كاهش اضطراب كاركنان عملیاتی و افزایش رضایت مشتری

 كنترل از راه دور ایستگاهها و تجهیزات آن

، جایگزینی وسایل ۷۰د دهه شروع شد و در حدو 196۰كنترل از راه دور ایستگاهها از دهه 

 .الكترومكانیكی با ابزارهای نیمه هادی در مرحله ابتدایی و مقدماتی بود

به طور معمول شامل سه ناحیه عملیاتی اصلی  9۰یك طرح اتوماسیون پست، قبل از دهه 

كنترل پست شامل اندازه گیری و نمایش،  (Scada) بود: كنترل نظارتی و جمع آوری داده ها

دیده می شود. تجهیزات اتوماسیون مورد استفاده  1نمایی از این سیستم در جدول  حفاظت،

در هر یك از نواحی به طور عمده شامل وسایل الكترومكانیكی نظیر وسایل اندازه گیری، رله 

ها و وسایل حفاظت، زمان سنج ها، شمارنده ها و وسایل نمایش آنالوگ و دیجیتال بود. سیستم 

جیتال اطلاعات دراین سیستم ها را در محل وسایل و یا روی پانلهای مدل های آنالوگ و دی

سیستم نمایش می دهند. همچنین دراین پانلها سوئیچهای الكترومكانیكی قرار داشت كه 

اپراتورهای پست برای كنترل وسایل اولیه داخلی پست استفاده می كردند. معمولاً برای نمایش 

ناحیه عملیات اصلی قسمتی از پانل كنترل اختصاص داده  تجهیزات مربوط به هر یك از سه

 .شده بود
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، شرایط عوض شد. سازندگان تجهیزات پست ها جایگزینی ۷۰با ظهور ریزپردازنده ها دردهه 

وسایل الكترومكانیكی ساخت خود را با وسایل نیمه هادی شروع كردند. این وسایل مبتنی بر 

معروف شدند، مزایای  (IED) ایل الكترونیكی هوشمندریزپردازنده كه بعداً در صنعت به وس

چندی نسبت به وسایل قدیمی داشتند. آنها قابلیتهای اضافی نظیر تشخیص خطا، خود چك 

كردن توانایی ذخیره داده ها و ثبت وقایع، رابطهای مخابراتی و واحد ورودی خروجی مجتمع 

اینكه چندین قابلیت را می توان در همچنین به خاطر  .با قابلیت كنترل از راه دور داشتند

به یك  IED فشرده ساخت، می توان وسایل جانبی را حذف كرد. برای مثال، وقتی IED یك

ترانسفورماتور ولتاژ و جریان در مدار وصل است. این وسیله می تواند همزمان وظیفه حفاظت، 

 .اندازه گیری و كنترل از راه دور را به عهده بگیرد

قابلیت اطمینان، راحتی نگهداری و سرعت مشكل دهی و  IED الب توجهاز امتیازات ج

 .پیكربندی سیستم است

كه این وسایل عرضه شدند به خاطر شك و تردید در موردقابلیت  8۰و اوایل دهه  ۷۰دهه 

اطمینان آنها و همچنین هزینه زیاد، از آنها استقبال نشد. اما با كمتر شدن قیمت و پیشرفت 

 .مینان و اضافه شدن قابلیتها، آنها پذیرش بیشتری پیدا كردنددر قابلیت اط

را به جای رله های الكترومكانیكی )كه  PLC در همین حال، شركتهای برق جایگزین كردن

درمنطقه رله ای و منطق كنترل حفاظت در تابلوهای تجاری و معمول كنترل پستها به كار 

یزات هنوز این روند را متوقف نكرده اند.آنها می رفتند( شروع كردند. البته فروشندگان تجه

همچنین زیر سیستم رابط گرافیكی كاربر را گسترش دادند. به طوری كه اكنون روی یك 
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قابل اجراست. این سكوهای گرافیكی برای  PC سكوی كامپیوتری ارزان قیمت متكی به

یری های قدیمی پیشرفته تر )نسبت به اندازه گ (PMI) برقراری یك رابط انسان ماشینی

استفاده كردند. هر  PLC آنالوگ و صفحات نمایش دیجیتال( از واحدهای كنترل از راه دور و

 چه توابع و فعالیتهای اتوماسیون پستها در یك دستگاه تنها فشرده تر می شد، مفهوم یك

IED گسترش می یافت. این كلمه هم اكنون در مورد یك وسیله مبتنی بر ریزپردازنده با یك 

درگاه ارتباطی )مخابراتی(. كه همچنین شامل رله های حفاظت، اندازه گیریها، واحدهای 

ها، ثبت كننده ها دیجیتالی خطا و ثبت كننده ترتیب وقایع نیز می شود، به PLCخروجی، 

 .كار می رود

 گفته های گروه کاری

IED  ها از آن نیز تناولین سطح فشرده سازی اتوماسیون است. اما حتی با استفاده گسترده

صرفه جویی بیشتر  .جزیره هایی از اتوماسیون در بین پستهای مختلف پراكنده می شوند

 (ISCS) ها در یك سیستم كنترل ایستگاههای متمركزIED موقعی حاصل می شود كه تمام

قرار گیرند. تحقق سیستمهای كنترل كاملاً مجتمع، هزینه های سیم كشی، تعمیر و نگهداری، 

ی و عملیاتی را كاهش و كیفیت برق و قابلیت اطمینان سیستم را افزایش می دهد.اگر مخابرات

چه این مزایا ارزشمند است اما مجتمع كردن سیستم اتوماسیون ایستگاهها )مثلاً در آمریكای 

پیشرفت كمی داشته است و دلیل عمده آن این است رابطهای سخت افزاری و پروتكلها  (شمالی

ارد نیستند. تعداد پروتكل ها برابر تعداد سازندگان وسایل و یا بلكه بیشتر، به استاند IED برای

 .خاطر اینكه تولیدات یك كارخانه نیز اغلب پروتكلهای مختلفی دارند
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است كه به عنوان یك سخت  gatewayیك راه حل برای این مشكل نصب و برقراری یك 

به شركت برق اجازه می  gateway .دو یك شبكه عمل می كن IED افزار ورابط پروتكل بین

دهد تا با اجزای یك شبكه و پروتكل ارتباطی مشترك، وسایل مختلف را با هم روی یك 

و استانداردهای الكتریكی  IED به یك رابط فیزیكی بین gateway .ایستگاه مجتمع كند

 .شبكه و همچنین به یك مبدل پروتكل بین آنها است

Gateway باعث می شود تمام IED ها ازدیدگاه شبكه مورد استفاده در پست، از نظر ارتباطی

یك نرم افزار نوشته شده این وضعیت نرم افزار  IED یكسان به نظر برسند. از آنجا كه برای هر

نیز كار را پیچیده تر و مشكل تر كرده است. برای مثال ممكن است یك شركت بخواهد تعدادی 

 ، مونیتورهای با كیفیت بالایABB اظت فیدر از نوع، رله های حفDEL رله حفاظت از نوع

GE Multilim اندازه گیریهای PML و یك PLC نوع Modicon  را در سیستم كنترلی

 SELكه توسط  ASCLL برای ارتباط از یك فرمت SEL ایستگاهی خود مجتمع كند. رله های

را مورد استفاده  ENP3.۰۰ پروتكل GE و ABB پشتیبانی می شود استفاده می كند. رله های

 نیز از همین پروتكل استفاده می كنند. در حالی كه PML قرار می دهند و اندازه گیری های

PLC برای ارتباط از پروكتل Modbus كه Modicon  .تهیه كرده است،استفاده می كند

 هها و پروتكلهای نامتجانس آنها روی یك سكوی كامپیوتری،استفاد IED برای داشتن تمام این

 .از درگاه بهترین راه حل است

 RS232/RS485درگاه نه تنها به عنوان یك رابطه بین لایه فیزیكی شبكه محلی و درگاههای 

 ها هستند عمل می كند بلكه به عنوان یك مبدل پروكتل،پروكتلهای خاص هر IED كه روی
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IED مانند( را SEL DNP3.۰ یا Modbus) شبكه محلی  به پروكتل استاندارد مورد استفاده

 .نصب شده ترجمه می كنند

 

 

 درگاهها

دو روش در استفاده از درگاه برای ارتباط دادن وسایل با شبكه ایستگاهی مورد توجه است. 

در یك روش برای وسیله هوشمند یك درگاه ارزان قیمت تك ارتباطی استفاده می شود و در 

استفاده  IED ارتباط با چندینروش دوم از یك درگاه كه دارای چندین گذرگاه است برای 

ها بستگی دارد. اگر آنها  IED می شود . اینكه كدام روش اقتصادی تر است به محل استقرار

 .در یك محل مركزی جمع شده باشند روش استفاده از چند درگاه مطمئناً مناسبتر است

دی تجهیزات ها باید مورد توجه قرار گیرد پیكربنIED یك مشكل دیگر كه هنگام مجتمع كردن

ها تنها یك درگاه ارتباطی دارند كه دو منظور را پشتیبانی می كند. IED تعداد زیادی از .است

یكی دریافت داده های گذشته و داده های زمان حاضر سیستم و دیگری خواندن و چندین 

ها در تمام ایستگاه پخش شده باشند، هزینه كابل IDE كانال به صورت ترتیبی كار كند. اگر

 .شی ممكن است خیلی سنگین شودك
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همبند شدن قسمتهای منطقی و هماهنگ عمل كردن، به یك كابل كشی مخرب نیاز دارد. 

 .چرا كه معمولاً ورودیها به صورت سخت افزاری به محلهای مناسب وسیله متصل می شوند

خوب به عنوان یك نوع مسیر ارتباطی  (LAN) این ارتباط می تواند به صورت یك شبكه محلی

 .برقرار شود

 4 2سرعت مسیر ارتباطی برای انتقال اطلاعات حفاظت پست باید بالا باشد )با زمان انتقال 

میلی ثانیه و این مقدار اجباری است( یعنی بدترین محدودیت قابل پیش بینی زمان انتقال 

 .منظور شود

ا تغییرات واجهه ببرای جایگزینی و تعویض كابل كشی شبكه باید قابلیتهای اضافه تری در م

محیطی )فیزیكی و الكتریكی( و تاخیر در پردازش و فراخوانی داده و قابلیت سنكرون شدن 

داشته باشد. سنكرون شدن در شبكه های كنترل ایستگاهی، برای تحلیل وقایع گذشته و 

تعیین ترتیب وقایع در یك سیستم حادثه دیده حیاتی است. اما دقت در حد میلی ثانیه كه 

سب این نوع كارها باشد، به ندرت در پروتكلهای شبكه های سطح بالا پیش بینی شده منا

روش خوبی نیست، اما  LAN است. اگر چه به نظر می رسد به خاطر این مشكلات استفاده از

به كمك ماهواره می توان به وسایل مورد نیاز، سیگنال سنكرون كننده )زمان یكسان( ارسال 

 .ودن سیستم را برطرف كردكرد و مشكل سنكرون نب

دسترسی به قسمت سوم تجهیزات و  LAN در سیستمهای آینده مبتنی بر استانداردهای باز

مجموعه های مهارتی آسانتر است. استفاده گسترده تر و معمولتر از استاندارد باعث می شود 

د و نتا قسمت سوم تجهیزات به سازگار بودن محصولاتشان با محصولات یكدیگر مطمئن شو
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به عنوان آخرین مزیت، این برای سرمایه گذاران اشتغال خوبی است كه به سادگی تجهیزات 

 .خود را با یكی از تجهیزات بزرگ موجود و پایه سازگار كنند

جدا از بحث مربوط به نیازهای یك شبكه، در حال حاضر دو شبكه استاندارد وجود دارد. 

آمریكا و اروپا بیشتر از همه مورد توجه هستند. این حداقل آنها در بین شركت ها و سازندگان 

دو عبارت اند از: اترنت و پروفیبوس. هیچكدام از آنها تمام نیازهای پیش گفته را برآورده نمی 

 .كنند، اما هر دوراه حلهای تجاری خوبی هستند

نند، ك مزیت بزرگ، اترنت این است كه سخت افزار و امكانات آن را سازندگان زیادی عرضه می

از كاربردهای چند لایه پشتیبانی می كند، كیفیت مناسب دارد پشتیبانی پروتكل شبكه مطابق 

با استانداردهای صنعتی و كمیت ناچیز وسایل آزمایش است. اما مهمترین نقص آن برای 

استفاده در پست، طبیعت احتمالی و غیرقطعی است كه در نسخه استاندارد استفاده شده است 

 .(وشهایی برای رفع این مشكل ابداع شده است)البته ر

از شبكه پروفیبوس برای فرآیندهای صنعتی در اروپا خیلی وسیع استفاده می شود و قطعی و 

غیر احتمالی گزارش شده است. اما پروتكل های شبكه و لایه های كاربردی تنها به 

 افزار اضافی آزمایش استانداردهای تعریف شده پروفیبوس محدود می شود و تجهیزات و سخت

 .خیلی بیشتر از آنهایی است كه برای اترنت در دسترس است
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و  LAN ، تكنولوژیهایIED به فرض اینكه تمام مشكلات و مباحث مربوط به سخت افزار

حل شده باشد، سوال بعدی این است كه تمام این اطلاعات مجتمع را  LAN و IED پروتكل

 .اپراتور پست نمایش دهیم به چه روش اقتصادی و مناسبی برای

 رابط های غیرمبهم مناسب کاربر

باشد. از طریق این رابط  ISCS شاید مهمترین قسمت در كل (PMI) ماشین �رابطه انسان 

است كه اپراتور پست باید كل پست را نظارت و كنترل كند.داده ها باید برای اپراتور با دقت و 

نباید وجود داشته باشد. چرا كه عملیات اپراتور روی آشكار بیان شود. امكان خطا و یا ابهام 

 .تجهیزات سیستم مهم و حساس است، همان طور كه ایمنی افراد اهمیت دارد

یك مركز كامپیوتری قوی برای كاربردها فراهم  PC .است PC تكنولوژی انتخاب شده دراینجا

می كند كه به صورت یك  را قادر PC می كند. نرم افزارهای گرافیكی برای ارتباط با كاربر

وسیله پیشرفته نظارت و كنترل برای اپراتورهای پست باقی بماند. كارت های شبكه زیادی 

در دسترس است. همچنین محدوده انتخاب كامپیوترهای قوی  LAN با شبكه PCبرای ارتباط 

 (... و (Pentium Pro, Pentium .گسترده است

ی كنترل نظارتی و ثبت اطلاعات، داده های سیستم را در یك دستگاه كامپیوتری، نرم افزارها

های واصل به شبكه جمع آوری و در یك IED ازطریق اطلاعات، داده های سیستم را از طریق

پایگاه داده مركزی ذخیره می كند. سپس داده ها به راحتی توسط نرم افزارهای كاربردی و 

می تواند هر دستور كنترلی  SCADA رابطهای گرافیكی در دسترس كاربر هستند. عملیات
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مورد نظر بفرستد. در حال حاضر بسیاری از نرم افزارهای  IED اجرا شده به وسیله اپراتور را به

گرافیكی به اپراتورها كمك می كنند تا كار نظارت و كنترل پستها را با راندمان بالایی انجام 

نرم افزارها به اپراتورها امكان دهند. وضوح تصویر خوب و قابلیت كامل گرافیكی بسیاری از 

می دهد تا اطلاعات را به صورت های مختلف ببیند )به صورت جدولی، شماتیكی و یا هر نوع 

روش مناسب دیگر(. حتی برخی بسته های نرم افزاری قوی توانایی این را دارند كه بسیاری 

 .از فرآیندهای داخل یك پست را با متحرك سازی نمایش دهند

 

 

 در اقتصادی شدن طرحپیشرفت 

و كامپیوترهای  (PMI) ها، پروتكلها، رابطهای گرافیكی كاربرانLANها، IED كه از iscs طرح

ایستگاهی تشكیل شده، پایه و اساس پستها و ایستگاهها خودكار است.اما بلوكهای ساختمانی 

تایج تولید نكاربردی )كه متشكل از نرم افزارهای عملیاتی و نگهداری است(. باعث سوددهی و 

 .را توجیه می كند iscs مطلوب شده و سرمایه گذاری در یك

كاربردهای در دسترس یا در حال تولید امروزی كه باعث افزایش ظرفیت و سود سیستم می 

 :شوند تحت عناوین زیرند

 :برای بازده عملیات
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 درها، متعادل كردن بار ترانسفورمرها و متعادل كردن بار فیVAR كاهش ولتاژ، كاهش

 :برای قابلیت اطمینان عملیاتی

تشخیص خطا، مجزا كردن خطا و اصلاح سیستم، مدیریت بار، بارزدایی، كلیدزنی راكتور و 

 .خازن و انتقال بار

 

 :برای کاهش نگهداری

 نظارت مدار شكن ها، نظارت ترانسفورمرها، ضبط دیجیتالی خطاها و ضبط ترتیب وقایع

 کمك قوانیننگهداری بر اساس پیش بینی به 

این موارد آخری اگر چه هنوز یك تكنولوژی نوظهور است، اما قادر است آنقدر قابلیت اطمینان 

 .را از نظر اقتصادی توجیه كند iscs سیستم را بالا ببرد كه به تنهایی سرمایه گذاری در یك

 لزوم وجود پشتیبان برای سیستم

متمركز شود، اهمیت قابلیت اطمینان  هر چه تعداد عملیات بیشتری بر روی یك سیستم تنها

سیستم افزایش پیدا می كند. برای مثال مشكلات كامپیوتر با قطع برق، ممكن است اجزایی 

از سیستم را به طور موقت از كار خارج كند. در یك طراحی خوب برای سیستمهای كنترل 

ترلی ستمهای كنمجتمع ایستگاهی باید امكان خرابی تجهیزات سیستم را در نظر داشت و سی
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و نظارتی پشتیبان كافی قرار داد. بنابراین باید همه تجهیزات و عملیاتهای مهم از پشتیبان 

برخوردار باشند. یك سیستم كنترل و حفاظت پشتیبان كه به عملیات سیستم كامپیوتری 

ی گوابسته نباشد، باید برای انجام عملیات مناسب وجود و سیستم برای قطع ناگهانی برق آماد

 .داشته باشد

 بررسی سایر موانع

از یك سكوی كامپیوتری پشتیبانی می كند تا تمام فعالیتهای یك پست  iscs در مجموع یك

برق در یك سیستم منفرد هوشمند و خودكار مجتمع شود. شركتهای هماهنگ با این محیط 

و نگهداری  رقابتی به چند فایده دست پیدا می كنند. صرفه جویی در هزینه های عملیات

افزایش قابلیت اطمنیان و معماری مدولار و قابل انعطاف كه در نتیجه به نیازهای مشتری 

 .سریعتر پاسخ می دهد و سرویسهای مشتری بهتری فراهم می كند

 

با وجود این قبل از پیاده سازی اتوماسیون كامل پستها، مهندسان شركت با مشكلات چندی 

د را ن انجام داده است این موارایوا �یراً شركت تحقیقی نیوتن روبرو هستند. یك بررسی كه اخ

 .به ترتیب اهمیت و اندازه به صورت زیر فهرست می كند

توجیهی نبودن كامل درستی پروژه، كمبود نقدینگی، عدم اعتقاد مدیریت به فلسفه كار، كمبود 

تغییرات مورد نیاز مهارت مورد نیاز در شركت، نبود تكنولوژی مناسب و اهمیت هزینه های 

 .سیستم برای بعضی از مدیران
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معمولاً دو مانع اول وابسته هستند، به این معنی كه سرمایه گذاری موقعی انجام می شود كه 

بتوان ثابت كرد نسبت سود به هزینه مثبت است. اما در شركتهای كوچك شده امروزی پیدا 

یار سخت است. به خصوص اگر دانش كردن وقت و منابع مالی كافی برای توجیه این كار بس

داخلی مجموعه ناكافی باشد. دراین حالت تعدادی از مشاوران فنی كار آزموده می توانند 

درطرح و توسعه یك پروژه معقول و گویا كمك كنند. همچنین برخی از سازندگان رده اول 

صب ای توجیه و نتجهیزات اتوماسیون پستها می توانند از نظر دانش فنی نیز به خریداران بر

 .سیستم كمك كنند
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 فصل سوم

 مطالعه وضعیت اتوماسیون پستها در چند شرکت برق

 «انرژی استرالیا»الف( شرکت 

این شركتها بزرگترین شركت خدمات انرژی در استرالیا است و یك پنجم نیاز انرژی برق 

نی بر ست مبتاسترالیا راتامین می كند. در حال حاضر این شركت، شش سیستم اتوماسیون پ

سه شركت سازنده این  .صفحه نمایش دارد و سه پست دیگر از این نوع در دست اقدام دارد

 .فروخته شده است 1993سیستم ها را پشتیبانی می كنند و اولین نمونه در سال 

استفاده می شد كه  (CCB) قبل از كامپیوتری كردن سیستم از یك تابلوی كنترل تركیبی

ش و كنترل بر روی آن سوار می شد. بعضی از این تابلوها از قسمتهای تمام قسمتهای نمای

كنترلی كوچكتر تشكیل می شد كه برای تعمیر قابل جابه جایی بود و برخی از آنها از تابلوهای 

 .ثابت تشكیل می شد. در هر دو صورت هزینه طراحی، ساخت وتعمیر و نگهداری آنها بالا بود

 .استفاده شده بود CCB نمونهدرانرژی استرالیا از چهار 

های اضافی و RTU های پراكنده در سیستم استفاده می شود، اگر چه RTUدر طرحی كه از 

شبكه ارتباط به همراه آن یك هزینه اضافی است، اما اطلاعات اضافی كه از سیستم به دست 
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را می كند.  می آید نظیر عملكرد رله ها، خود نظارتی و ثبت خطاها جبران این هزینه اضافی

 .دیده می شود 3یك نمونه سیستم اتوماسیون در شكل 

 .به كار گرفته شده است« انرژی استرالیا»در طراحی اتوماسیون پستها قوانین زیر توسط 

ساده و ارزان  RTU سیم كشی برای سیستم اتوماسیون بایدحداقل ممكن باشد. یعنی به طور معمول یك

د و به یك یا دو وسیله یا تابلوی دیگر وصل می شود، یا حداكثر به پنج قیمت درداخل تابلو قرار می گیر

 .وصل می شود bus رله هوشمند محلی متصل به

تعداد صفحه رابط با كاربرد معمولاً دو تا نیست، اما طرح به گونه ای است كه صفحه نمایش می تواند توسط 

 .ها استفاده شودSMU هر یك از

 .كار عملیاتی مناسب با سطح همان كار انجام می شودعملیات اتوماسیون برای هر 

 :این قوانین ثابت نیستند، اما بر اساس پارامترهای زیر به صورت قابل انعطاف اعمال می شوند

 اهمیت ایستگاه

 تجهیزات و امكانات فیزیكی موجود

 تكنولوژی قابل دسترسی

استرالیا این بود كه  برای شركت انرژی CCB نسبت به سیستم PMI یكی از فواید سیستم

 .بود CCB هزینه آن كمتر از نصف هزینه یك سیستم مشابه

یك پشتیبان قرار می دهند )چرا كه در صورت خرابی  PMI با تركیب برخی وسایل برای

PMI مثلاً از تابلوی .(كار عملیاتی برای اپراتور روی تجهیزات كلیدزنی خطرناك خواهد بود 

mimic تفاده می شودبه عنوان پشتیبان اس. 
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معمولاً دوگانه نبوده بلكه منفرد است، چون قابلیت اطمینان آنها  PMI سیستمهای نمایش

 .بالا است و در ضمن به طور دایم استفاده نمی شود و در ساعات غیرضروری خاموش هستند

 «قدرت الكتریكی آمریكا»ب( شرکت 

ودر هفت ایالت، با جمعیت حدود در كلمبوواهایو تشكیل شده  (AEP) قدرت الكتریكی آمریكا

ده سیستم اتوماسیون ایستگاهی نصب  199۷تا سال  AEP .هفت میلیون نفر، فعالیت دارد

 .شده است

 :هستند عبارتند از PMI فواید مشاهده شده در اتوماسیون پستها كه شامل

 كاهش هزینه به خاطر كاهش تجهیزات و فضای ساختمانی

 اریكمتر شدن هزینه طراحی و نگهد

 :بیشتر شدن انعطاف و توان عملیات سیستم

به راحتی می تواند به گونه ای انتخاب شود كه داده های عملیاتی را در فرمتهای  PMI آرایش

 .مختلف بیان كند یا با دیگر داده ها تركیب كند

 :تمركز اطلاعات

 .ساده می كند داده های سیستم در یك محل قرار می گیرد و استفاده از آنها را برای عملیات

كاهش هزینه در سیستم كنترل و حفاظت یك پست توزیع را  %2۰می توان حدود  AEPدر 

 .نشان داد. بیشترین صرفه جویی از حذف تابلوهای كنترل ناشی شده است
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از روش مجتمع كردن اتوماسیون سیستم به طور وسیع استفاده شده است تا بسیاری از 

و نصب و نگهداری درازمدت سیستم كنترل ایستگاه كاهش  فاكتورهای هزینه ای مانند ساخت

 .داده شود

تقریباً پنج رله هوشمند )بسته به اندازه ایستگاه( نیازهای عملیاتی در یك ایستگاه توزیع را 

این رله ها به وسیله  .(SCADA انجام می دهند )اندازه گیری، اخطارها، حفاظت، كنترل و

 .بر پایه پروتكل ارتباطی به یكدیگر وصل هستند Modbus یك شبكه محلی و از طیق

ایستگاههای كامپیوتری رابطهای اولیه ای تهیه دیده اند تا اطلاعات در یك روش معمول 

وسازماندهی شده بیان شوند. نمایشگرهای رله ای پشتیبانی برای سیستم كنترل و نمایش 

در قسمت  PMI ایستگاهایستگاه كامپیوتری است. هر قسمت از اطلاعات در دسترس روی 

نیز دردسترس است. این روش برای پیدا كردن اطلاعات كمی سخت تر است  IED جلوی یك

 .و به اندازه سیستم گرافیكی مورد استقبال نیست

IED های مورد استفاده قابل برنامه ریزی هستند. IED رابط كاربر AEP  را به گونه ای طراحی

به سادگی  IED وئیچهای كنترل را می دهد. رابط كنترلیكرده است كه اجازه تغییر موقعیت س

اعتقاد دارد كه این روش می تواند به عنوان  AEP نیست، اما PMI استفاده از ایستگاه فرعی

 .عمل كند PMI یك كنترل پشتیبان در صورت از دست رفتن ایستگاه فرعی

 آمریكا ComEd ب( شرکت
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ا است. طرح اتوماسیون پستها تنها روی دو این شركت چهارمین شركت بزرگ برق در آمریك

پست جدید اجرا شده و برای بعضی پستها در دست انجام است. در این شركت یك پروژه 

جدید به منظور جمع آوری داده های بادقت بالا )جهت حفاظت و تحلیل جریان خطا( تعریف 

ل از طریق مركز كارهای نظارت و كنتر (WAN شده است. اگرچه )به عنوان قسمتی از شبكه

 .كنترل انجام می شود اما حفاظت سیستم به پروژه اتوماسیون واگذار نشده است

ComEd  كنترلهای محلی تجهیزات را برنداشته و آنها در زمان خرابی سیستم اتوماسیون

 .پست به عنوان پشتیبان عمل می كنند

دهد تا هر یك از محل كاربرد اصلی را دارد. این شبكه اجازه می  ComEd برای WANرابط 

های كامپیوتری بتواند اطلاعات خود را بامحل دیگر مبادله كند و در نتیجه امكان كاربرد 

اتوماسیون توزیع را فراهم كند. همچنین این مساله در سطوح بالاتر باعث مجتمع تر شدن 

ات تغییربین اپراتور محلی و مركزی می شود.اخیراً یك آزمایشگاه كاری ایجاد شده است تا 

 .نرم افزاری قبل از نصب آن روی ایستگاه كامپیوتری، آزمایش شود

 

 

 

 دلایل از یكی و نداشته چشمگیری پیشرفت شمالی آمریكای در ISCS مزایا این تمام با

 البته. اندنشده استاندارد ها IED برای پروتكلها و افزاریسخت رابطهای كه است این آن عمده

 این بودن فوری علیرغم اما است شده صرف هاIED برای ستانداردهاا وضع برای زیادی زمان
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 این رد استانداردها برخی. است نشده پذیرفته مشخصی استاندارد صنایع، توسط هنوز مساله

  .(DNP 3.0) و (IEC از) Profibus ،(UCA2.0) از عبارتند زمینه

 از توانمی ،IED هر برای پروتكل یك و جانبی افزارسخت یك از استفاده جای به

gateway كرد استفاده. gateway استفاده با. كندمی عمل پروتكل مبدل یك عنوان به 

 هایرله مثلاً. كرد مربوط هم به را مختلف شركتهای هایIED توانمی gateway از

 شركت از PLC سیستمهای و دیگری شركت از مونیتورینگ سیستم شركت، یك از حفاظتی

 .باشد دیگری

 توجه مورد باید دستگاهی كنترل سیستم یك در IED كردن مجتمع در كه مهمی موضوع

 ارسال موقع و هستند ارتباطی پورت یك دارای تنها هاIED از بسیاری كه است این گیرد قرار

 این. نیستند دسترس قابل IED برای دیگر هایداده ،IED به عامل یا كاربر توسط فرمان

 رانیبح وضعیت یك باشند، لازم حاضر زمان عملیات برای هادهدا این كه حالتی برای وضعیت

. كند ماعلا سیستم عاملان دیگر به و داده تشخیص را شرایط این بتواند باید سیستم. است

( خروجی – ورودی) پورت دو با را خود محصولات IED سازندگان از بسیاری حاضر درحال

 .شود جلوگیری مشكل ازاین تا كنندمی تولید

 

. است مناسبی توپولوژی (LAN) محلی شبكه و داریم ارتباطی شبكه یك به نیاز ISCS رد

 انتقال نزما ایستگاه، حفاظت برای. باشد بالا باید ارتباطی مسیر سرعت محلی شبكه یك در

. باشد بینیپیش قابل و محدود حالت، بدترین انتقال زمان باید و باشد ثانیهمیلی 4 تا2 باید

 باید LAN .(شودمی رعایت بالا سطح LAN پروتكلهای در بندرت ثانیه میلی حد در دقت)
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 است وزیامر سیستمهای برای حیاتی قابلیت یك این. باشد داشته را كردن سنكرون قابلیت

 مشخص را سیستم یك در( متوالی) اتفاقات ترتیب و كنند تحلیل را گذشته حوادث بتوانند تا

 .كنند

 صورت به باید اطلاعات. باشد ISCS كل در قسمت مهمترین یدشا ماشین و انسان رابطه

 حاضر حال در. شود بیان كاربر برای ابهامی و خطا هیچ بدون مناسب، روش یك با و واضح

PC است شده انتخاب كار این برای. 

 

 نگهداری افزارهاینرم از بتواند كه است این كندمی توجیه را ISCS برای گذاریسرمایه آنچه

 این تحت توسعه حال در یا دسترس در افزارهاینرم. كند استفاده خوبی به برداریرهبه و

 :شوندمی بندیطبقه عناوین

 انتقالی بار و فیدر بار كردن متعادل VAR كاهش نظیر بازدهی افزایش برای

 یانتقال بار و خازنها زنیكلید و بار مدیریت خطا، تشخیص نظیر اطمینان قابلیت برای

 ایعوق و حوادث ترتیب ضبط و خطاها دیجیتالی ثبت نظیر سیستم نگهداری اهشك برای

 .است نوظهور آوریفن یك هنوز مورد این كه سیستم نگهداری قانونمند بینیپیش

 و وسایل و باشد UPS به مجهز تغذیه سیستم باید اطمینان قابلیت دلیل به ISCS در

 (Redundancy) .باشند رخوردارب موازی و همزمان پشتیبان از حیاتی تجهیزات

 ایبر. اندشده نصب پیش، سال ازپنج حداقل پستها اتوماسیون كامپیوتری سیستمهای

 سروكار قیبر تجهیزات از وسیعی باطیف كه كاركنان ایمنی نظیر مسائل برخی به پاسخگویی
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 به اشركته از بسیاری تا شده باعث سرمایه در جوییصرفه و كاری بازده افزایش. دارند

 .بیاورند رو كاربران برای (CRT) تصویری رابط با سیستمهایی

(Person Machine Interface) PMI عملیاتی جایگاه یك عنوان به كاربران برای 

 طمربو اضطراری یا معمول عملیات آن طریق از هم و كنند نظارت را پستها شرایط هم تا است

 .دهند انجام را كلیدها به

 است برق پست یك اتوماسیون مجتمع كنترل سیستم یك از قسمتی تنها PMI حقیقت در

 :از عبارتند قسمتها سایر و

 .ملعا سیستمهای و كامپیوتر سایتهای ارتباطی، هایشبكه ،IED هوشمند الكترونیكی وسایل

 ومجتمع كارگیری به چگونگی و بررسی PMI پیشنهادی و واقعی معایب و مزایا مقاله این در

 تپس كنترل سیستم یك در آن موانع رفع روش و مختلف قسمتهای هایژیتكنولو كردن

 .شودمی تحلیل برق

 

 تجهیزات از خطر بدون استفاده سمت به حركت

 جاها از بسیاری در برقصنعت و دراد را خود خاص فنی مشخصات وسیله، هر اینكه خاطر به

 كاركنان ایمنی لحاظ به و وستروبر مختلف سالهای به مربوط برقی تجهیزات از وسیعی طیف با

 ودمحد وسیله چند روی تنها كاركنان این پستها، محدوده در خصوص به سیستم، عملیاتی

 سیستم انعطاف قابلیت كه شودمی باعث مساله این(. باشند مسلط آن به خوب تا) كنندمی كار

 اهرم نیروی تربیت و آموزش هزینه مشكلو استخدام شرایط یعنی شود، كم كاركنان اداری

 اضافی آموزشهای كه كاركنانی از دسته آن شغلی پیشرفت شودكهمی بینیپیش. شودمی زیاد
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 عملیاتی كارهای در آنها خطرپذیری افزایش باعث این و شده محدود بینند،می( روز به و)

 .شود

 كاركنان اختیار در PMI یك ها، پست محوطه در عملیات انجام برای برق شركتهای برخی

 جهیزاتت سایر و ترانسفورماتورها ها،كنندهقطع به آن طریق از بتوانند كاركنان تا دهند می رارق

 نتیجه در و كندمی نیازبی پست اطراف در حركت از را اپراتور PMI .بدند وصل و قطع فرمان

 .دهدمی كاهش ا ر است افراد متوجه كه خطراتی

 اتفاق كمتر سیستم،( مصرف) تقاضای كم رشد( معمولاً) و تجهیزات زیاد هزینه خاطر به

 ختلفیم سازندگان از اگرتجهزات بنابراین. باشد یكسان كاملاً پست دو تجهیزات كه افتدمی

 امری باشد، داشته اختلاف یكدیگر با آنها وسایل پیكربندی و رابطها تكنولوژی، كه شوند تهیه

 و بار هایمحدودكننده مانند) اتیعملی هایتنظیم یكسان، تجهیزات برای حتی. است عادی

 اطرخ به نتیجه در. شود می تنظیم اختصاصی صورت به وسیله هر برای( حفاظت هایتنظیم

 لهوسی جند روی تنها آنها پستها، محدوده در خصوص به سیستم، عملیاتی كاركنان ایمنی

 اطراف در حركت از را اپراتور PMI .(باشند مسلط آن به خوب تا) كنندمی كار محدود

 كیی آینده سالهای در بحث این دهدمی كاهش را خطرات نتیجه در و كندمی نیازبی تجهیزات

 هایكنندهقطع كه قدیمی پستهای در خصوص به. است شغلی سلامت و ایمنی مهم مباحث از

 .ندارند كافی امكانات ها،كنندهقطع از ناشی قوس فرونشاندن برای مدار

 هایقسمت در خبره كاركنان از توانندمی شركتها كاركنان، عمل صحت و سرعت رفتن بالا با

 .رودمی بالا افراد كاری بازده و كنند استفاده نیز سیستم دیگر
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 كیی. دارند اساسی اشكال دو بود، پستها در استفاده مورد قبلی آوریفن كه mimic تابلوهای

. اردد زیادی نگهداری به نیاز كه است شده تشكیل جداگانه اجزای زیادی تعداد از آنها اینكه

 .ستا پرهزینه خیلی سیستم به كنندهكنترل یا نمایشگر یك كردن اضافه اینكه دیگر

PMI و نصب از پس) آن به مربوط افزارسخت و افزارنرم خرابی میزان ندارد، را معایب این 

. است نمایش صفحه ددار را خرابی بیشترین احتمال كه قسمتی تنها. است كم خیلی( آزمایش

 نمایش صفحات با مقایسه در. است خاموش معمولاً شودنمی استفاده كه مواقعی در چون اما

 نظر از mimic تابلو روش با مقایسه در همچنین. دارد بیشتری عمر معمول، كاربردهای با

. نیمك استفاده روش این از جدید پست یك اتوماسیون برای اگر و دارد زیادی جوییصرفه فضا

 ولتاژ ظیمتن نظیر عملیاتهایی واگذاری با. شودمی اساسی جوییصرفه نیز ساختمانی كار نظر از

. شودمی پذیرامكان تجهیزات تعداد در بیشتری كاهش افزار،نرم به بار مدیریت و ترانسفورماتور

 .است نگهداری هایهزینه كاهش معنی به كنترل و نظارت تجهیزات شدن كمتر

 ایخط تشخیص و كردن چك خود فرصت تواندمی افزار،نرم بر مبتنی پستهای وناتوماسی

 حلیم اپراتورهای سایر به و دهد تشخیص را ولتاژ اشكالات مثلاً. كند فراهم را ایملاحظه قابل

 و طرح مانند تصویری امكانات ساده و راحت بیان PMI امكانات دیگر از. كند اعلام دورتر یا

( مسیست فرایندهای برخی) سازیمتحرك و تجهیزات هاینشانه قلمها، ا،رنگه تصویر صفحه

 .است

 هروزمر كار لذا باشند، كنترل مركز اپراتورهای فردا است ممكن امروزی، پستهای اپراتورهای

 هآیند آموزشهای برای بیشتر آمادگی دارد، او خود و شركت برای كه ایفایده حداقل PMI با

 ارك لذا. باشند كنترل مركز اپراتورهای فردا است ممكن امروزی، ایپسته اپراتورهای. است
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 آموزشهای برای بیشتر آمادگی. دارد او خود و شركت برای كه ای فایده حداقل PMI با روزمره

 .باشند كنترل مركز اپراتورهای فردا است ممكن امروزی، های پست اپراتورهای. است آینده

 برای بیشتر آمادگی دارد او خود و شركت برای كه ای ایدهف حداقل PMI با روزمره كار لذا

 .است آینده آموزشهای

 مه و محلی سیستم به هم را سیستم اطلاعات زمان یك در توانمی سیستمها، از بعضی در

 به راتوراپ دو اینكه خاطر به سیستم ذاتی ایمنی حالت این در. كرد ارسال مركزی ایستگاه به

 یستمس بودن اپراتوری دو البته. شودمی بیشتر دارند دسترسی ستمسی از یكسانی اطلاعات

 صلیا ایستگاه پذیریانعطاف و ظرفیت كاری، مباحث مانند پارامترهایی. نیست مناسب جاهمه

 حثیمبا مهمترین فركانسی باند محدودیتهای و ارتباط پروتكل فرعی، ایستگاه افزارنرم و

 .گیرد قرار موردتوجه دبای حالتی و وضعیت هر در كه هستند

 ایجاد و نگهداری توانایی كه را افرادی مجبورند هاشركت كامپیوتری، ایستگاههای گسترش با

 با افرادی. گیرند كار به دارند را PMI (سیستم پیكربندی تغییر توانایی حداقل یا) سیستم

 مشكل یك به است ممكن درازمدت در این و نیستند ماندگار خیلی طبیعتاً هامهارت این

 .دكنن استفاده كار نوبت صورت به یكدیگر افراد از شوند مجبور هاشركت و شود تبدیل

PMI افزارسخت هایهزینه نظیر كندمی تحمیل سیستم به كوچك هایهزینه برخی PC، 

 آن مزایای با هاهزینه این اما ،PMI سیستم از بعدی نگهداری هزینه و اولیه طراحی هزینه

 اطرخ به كه اطمینان قابلیت و ایمنی عملیاتی، سرعت افزایش اینكه ضمن. شودمی جبران

: نندما باشد، برداشته در نیز دیگری پنهان فواید است ممكن شود،می حاصل PMI از استفاده

 .مشتری رضایت افزایش و عملیاتی كاركنان اضطراب كاهش
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 وسایل جایگزینی ،۷۰ دهه دودح در و شد شروع 196۰ دهه از ایستگاهها دور راه از كنترل

 .بود مقدماتی و ابتدایی مرحله در هادینیمه ابزارهای با الكترومكانیكی

 اصلی عملیاتی ناحیه سه شامل معمول طور به 9۰ دهه از قبل پست، اتوماسیون طرح یك

 نمایش، و گیریاندازه شامل پست كنترل (Scada) هاداده آوریجمع و نظارتی كنترل: بود

 استفاده مورد اتوماسیون تجهیزات. شودمی دیده 1 جدول در سیستم این از نمایی ت،حفاظ

 هالهر گیری،اندازه وسایل نظیر الكترومكانیكی وسایل شامل عمده طور به نواحی از یك هر در

 هایسیستم. بود دیجیتال و آنالوگ نمایش وسایل و هاشمارنده ها،سنجزمان حفاظت، وسایل و

 تمسیس مدل پانلهای روی یا و وسایل محل در را هاسیستم دراین اطلاعات دیجیتال و آنالوگ

 رهایاپراتو كه داشت قرار الكترومكانیكی سوئیچهای پانلها دراین همچنین. دهندمی نمایش

 جهیزاتت نمایش برای معمولاً. كردندمی استفاده پست داخلی اولیه وسایل كنترل برای پست

 .ودب شده داده اختصاص كنترل پانل از قسمتی اصلی عملیات ناحیه سه از یك هر به مربوط

 جایگزینی هاپست تجهیزات سازندگان. شد عوض شرایط ،۷۰ دردهه هاریزپردازنده ظهور با

 بر نیمبت وسایل این. كردند شروع هادینیمه وسایل با را خود ساخت الكترومكانیكی وسایل

 مزایای شدند، معروف (IED) هوشمند الكترونیكی وسایل به صنعت در بعداً كه ریزپردازنده

 چك ودخخطا، تشخیص نظیر اضافی قابلیتهای آنها. داشتند قدیمی وسایل به نسبت چندی

 مجتمع خروجی ورودی واحد و مخابراتی رابطهای وقایع، ثبت و ها داده ذخیره توانایی كردن

 یك در توانمی را قابلیت چندین اینكه اطرخ به همچنین. داشتند دور راه از كنترل قابلیت با

IED وقتی مثال، برای. كرد حذف را جانبی وسایل توانمیساخت، فشرده IED یك به 

 ت،حفاظ وظیفه همزمان تواندمی وسیله این. است وصل مدار در جریان و ولتاژ ترانسفورماتور
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 اطمینان، قابلیت IED توجه جالب اتامتیاز از. بگیرد عهده به را دور راه از كنترل و گیریاندازه

  .است سیستم پیكربندی و دهیمشكل سرعت و نگهداری راحتی

 موردقابلیت در تردید و شك خاطر به شدند عرضه وسایل این كه 8۰ دهه اوایل و ۷۰ دهه

 رفتپیش و قیمت شدن كمتر با اما. نشد استقبال آنها از زیاد، هزینه همچنین و آنها اطمینان

 .كردند پیدا بیشتری پذیرش آنها قابلیتها، شدن اضافه و اطمینان یتقابل در

 كه) الكترومكانیكی هایرله جای به را PLC كردن جایگزین برق شركتهای حال، همین در

 ارك به پستها كنترل معمول و تجاری تابلوهای در حفاظت كنترل منطق و ایرله درمنطقه

 آنها.اندنكرده متوقف را روند این هنوز تجهیزات نفروشندگا البته. كردند شروع( رفتندمی

 كی روی اكنون كه طوری به. دادند گسترش را كاربر گرافیكی رابط سیستم زیر همچنین

 برای گرافیكی سكوهای این. اجراست قابل PC به متكی قیمت ارزان كامپیوتری سكوی

 الوگآن قدیمی هایگیریازهاند به نسبت) ترپیشرفته (PMI) ماشینی انسان رابط یك برقراری

 چه هر. كردند استفاده PLC و دور راه از كنترل واحدهای از( دیجیتال نمایش صفحات و

 IED كی مفهوم شد، می ترفشرده تنها دستگاه یك در پستها اتوماسیون فعالیتهای و توابع

 درگاه كی با ریزپردازنده بر مبتنی وسیله یك مورد در اكنونهم كلمه این. یافتمی گسترش

 خروجی، واحدهای گیریها،اندازه حفاظت، هایرله شامل همچنین كه(. مخابراتی) ارتباطی

PLC،رودیم كار به شود،می نیز وقایع ترتیب كنندهثبت و خطا دیجیتالی ها كنندهثبت ها. 

 

 كاریگروه هایگفته
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IED نهات نیز آن از گسترده استفاده با حتی اما. است اتوماسیون سازیفشرده سطح اولین 

 موقعی ربیشت جوییصرفه. شوندمی پراكنده مختلف پستهای بین در اتوماسیون از هاییجزیره

 قرار (ISCS) متمركز ایستگاههای كنترل سیستم یك در هاIED تمام كه شود می حاصل

 ،نگهداری و تعمیر كشی،سیم هایهزینه مجتمع، كاملاً كنترل سیستمهای تحقق. گیرند

 .دهدمی افزایش را سیستم اطمینان قابلیت و برق كیفیت و كاهش را عملیاتی و مخابراتی

 در مثلاً) ایستگاهها اتوماسیون سیستم كردن مجتمع اما است ارزشمند مزایا این چه اگر

 زاریافسخت رابطهای است این آن عمده دلیل و است داشته كمی پیشرفت( شمالی آمریكای

 یا و وسایل سازندگان تعداد برابر هاپروتكل تعداد. نیستند استاندارد IED برای پروتكلها و

 .ارندد مختلفی پروتكلهای اغلب نیز كارخانه یك تولیدات اینكه خاطر به بیشتر، بلكه

 یك عنوان به كه است gateway یك برقراری و نصب مشكل این برای حلراه یك

 برق شركت به gateway .كندمی عمل شبكه یك و IED بین پروتكل ورابط افزارسخت

 ویر هم با را مختلف وسایل مشترك، ارتباطی پروتكل و شبكه یك اجزای با تا دهدمی اجازه

 استانداردهای و IED بین فیزیكی رابط یك به gateway .كند مجتمع ایستگاه یك

 .است آنها بین پروتكل مبدل یك به همچنین و شبكه الكتریكی

Gateway تمام شودمی باعث IEDنظر از پست، در استفاده مورد شبكه ازدیدگاه ها 

 وضعیت این شده نوشته افزارنرم یك IED هر برای كه آنجا از. برسند نظر به یكسان ارتباطی

 خواهدب شركت یك است ممكن مثال برای. است كرده ترمشكل و ترپیچیده را كار نیز افزارنرم

 كیفیت با مونیتورهای ،ABB نوع از فیدر حفاظت هایلهر ،DEL نوع از حفاظت رله تعدادی

 سیستم در را Modicon نوع PLC یك و PML گیریهایاندازه GE Multilim بالای
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 كه ASCLL فرمت یك از ارتباط برای SEL هایرله. كند مجتمع خود ایستگاهی كنترلی

 ENP3.00 تكلپرو GE و ABB هایرله. كندمی استفاده شودمی پشتیبانی SEL توسط

 می استفاده پروتكل همین از نیز PML های گیری اندازه و دهندمی قرار استفاده مورد را

 كرده تهیه Modicon كه Modbus پروكتل از ارتباط برای PLC كه حالی در. كنند

 یك روی آنها نامتجانس پروتكلهای و ها IED این تمام داشتن برای. كند می است،استفاده

 .است حل راه بهترین درگاه از ری،استفادهكامپیوت سكوی

 درگاههای و محلی شبكه فیزیكی لایه بین رابطه یك عنوان به تنها نه درگاه

RS232/RS485 روی كه IED مبدل یك عنوان به بلكه كند می عمل هستند ها 

 پروكتل به (Modbus یا SEL DNP3.0 مانند) را IED هر خاص پروكتل،پروكتلهای

 ترجمه شده نصب محلی شبكه استفاده دمور استاندارد

 .كنند می

 

  درگاهها

. است توجه مورد ایستگاهی شبكه با وسایل دادن ارتباط برای درگاه از استفاده در روش دو

 در و شود می استفاده ارتباطی تك قیمت ارزان درگاه یك هوشمند وسیله برای روش یك در

 استفاده IED چندین با ارتباط برای است گذرگاه چندین دارای كه درگاه یك از دوم روش

 آنها اگر. دارد بستگی ها IED استقرار محل به است تر اقتصادی روش كدام اینكه. شود می

 .است مناسبتر مطمئناً درگاه چند از استفاده روش باشند شده جمع مركزی محل یك در



 
 

 

 

39 

 

 www.wikipower.ir 408شماره پروژه: پستها ونیاتوماس كردن مجتمع

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 پیكربندی دگیر قرار توجه مورد باید هاIED كردن مجتمع هنگام كه دیگر مشكل یك

 پشتیبانی را منظور دو كه دارند ارتباطی درگاه یك تنها هاIED از زیادی تعداد. است تجهیزات

 و خواندن دیگری و سیستم حاضر زمان هایداده و گذشته هایداده دریافت یكی. كندمی

 باشند، شده پخش ایستگاه تمام در هاIDE اگر. كند كار ترتیبی صورت به كانال چندین

 هنگهما و منطقی قسمتهای شدن همبند. شود سنگین خیلی است ممكن كشیكابل ههزین

 افزاریسخت صورت به ورودیها معمولاً كه چرا. دارد نیاز مخرب كشیكابل یك به كردن، عمل

 حلیم شبكه یك صورت به تواندمی ارتباط این. شوندمی متصل وسیله مناسب محلهای به

(LAN) شود برقرار خوب ارتباطی مسیر نوع یك عنوان به. 

 4-2 الانتق زمان با) باشد بالا باید پست حفاظت اطلاعات انتقال برای ارتباطی مسیر سرعت

 نتقالا زمان بینیپیش قابل محدودیت بدترین یعنی( است اجباری مقدار این و ثانیهمیلی

 شود منظور

 تغییرات اب مواجهه در ریتاضافه قابلیتهای باید شبكه كشیكابل تعویض و جایگزینی برای

 دنش سنكرون قابلیت و داده فراخوانی و پردازش در تاخیر و( الكتریكی و فیزیكی) محیطی

 تعیین و تهگذش وقایع تحلیل برای ایستگاهی، كنترل هایشبكه در شدن سنكرون. باشد داشته

 ناسبم كه ثانیهمیلی حد در دقت اما. است حیاتی دیده حادثه سیستم یك در وقایع ترتیب

 چه اگر. است شده بینیپیش بالا سطح هایشبكه پروتكلهای در ندرت به باشد، كارها نوع این

 كمك به اما نیست، خوبی روش LAN از استفاده مشكلات این خاطر به رسد می نظر به

 و كرد ارسال( یكسان زمان) كننده سنكرون سیگنال نیاز، مورد وسایل به توانمی ماهواره

 .كرد برطرف را سیستم نبودن كرونسن مشكل
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 و تجهیزات سوم قسمت به دسترسی LAN باز استانداردهای بر مبتنی آینده سیستمهای در

 تا دشو می باعث استاندارد از معمولتر و ترگسترده استفاده. است آسانتر مهارتی هایمجموعه

 به و دشون طمئنم یكدیگر محصولات با محصولاتشان بودن سازگار به تجهیزات سوم قسمت

 ودخ تجهیزات سادگی به كه است خوبی اشتغال گذارانسرمایه برای این مزیت، آخرین عنوان

 .كنند سازگارپایه و موجود بزرگ تجهیزات از یكی با را

. دارد وجود استاندارد شبكه دو حاضر حال در شبكه، یك نیازهای به مربوط بحث از جدا

 ینا. هستند توجه مورد همه از بیشتر اروپا و آمریكا زندگانسا و هاشركت بین در آنها حداقل

 برآورده را گفتهپیش نیازهای تمام آنها از هیچكدام. پروفیبوس و اترنت: از اندعبارت دو

 .هستند خوبی تجاری حلهایراه دو هر اما كنند،نمی

 د،كننمی عرضه زیادی سازندگان را آن امكانات و افزارسخت كه است این اترنت بزرگ، مزیت

 مطابق بكهش پروتكل پشتیبانی دارد مناسب كیفیتكند،می پشتیبانی لایه چند كاربردهای از

 برای آن نقص مهمترین اما. است آزمایش وسایل ناچیز كمیت و صنعتی استانداردهای با

 است دهش استفاده استاندارد نسخه در كه است غیرقطعی و احتمالی طبیعت پست، در استفاده

 (است شده ابداع مشكل این رفع برای روشهایی البته)

 و قطعی و شودمی استفاده وسیع خیلی اروپا در صنعتی فرآیندهای برای پروفیبوس شبكه از

 اردهایاستاند به تنها كاربردی هایلایه و شبكه هایپروتكل اما. است شده گزارش احتمالی غیر

 شتربی خیلی آزمایش اضافی افزارسخت و تتجهیزا و شودمی محدود پروفیبوس شده تعریف

 .است دسترس در اترنت برای كه است آنهایی از
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 و LAN تكنولوژیهای ،IED افزارسخت به مربوط مباحث و مشكلات تمام اینكه فرض به

 مجتمع اطلاعات این تمام كه است این بعدی سوال باشد، شده حل LAN و IED پروتكل

 .دهیم نمایش پست اپراتور برای بیمناس و اقتصادی روش چه به را

 

 كاربر مناسب غیرمبهم رابطهای

 این طریق از. باشد ISCS كل در قسمت مهمترین شاید (PMI) ماشین – انسان رابطه

 با راتوراپ برای باید هاداده. كند كنترل و نظارت را پست كل باید پست اپراتور كه است رابط

 راتوراپ عملیات كه چرا. باشد داشته وجود نباید ابهام ای و خطا امكان. شود بیان آشكار و دقت

 .دارد اهمیت افراد ایمنی كه طور همان است، حساس و مهم سیستم تجهیزات روی

 كاربردها برای قوی كامپیوتری مركز یك PC .است PC دراینجا شده انتخاب تكنولوژی

 صورت به كه كندمی قادر را PC كاربر با ارتباط برای گرافیكی افزارهاینرم. كندمی فراهم

 زیادی بكهش هایكارت. بماند باقی پست اپراتورهای برای كنترل و نظارت پیشرفته وسیله یك

 كامپیوترهای انتخاب محدوده همچنین. است دسترس در LAN شبكه با PC ارتباط برای

 (... و (Pentium Pro, Pentium .است گسترده قوی

 را مسیست های دادهاطلاعات، ثبت و نظارتی كنترل افزارهاینرم كامپیوتری، دستگاه یك در

 یك در و آوریجمع شبكه به واصل هایIED طریق از را سیستم هایدادهاطلاعات، طریق از

 و كاربردی افزارهاینرم توسط راحتی به هاداده سپس. كندمی ذخیره مركزی داده پایگاه

 كنترلی دستور هر تواندمی SCADA عملیات. هستند كاربر دسترس در گرافیكی رابطهای

 افزارهاینرم از بسیاری حاضر حال در. بفرستد نظر مورد IED به را اپراتور وسیله به شده اجرا
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 انجام یبالای راندمان با را پستها كنترل و نظارت كار تا كنندمی كمك اپراتورها به گرافیكی

 كانام اپراتورها به افزارهانرم از بسیاری گرافیكی كامل قابلیت و خوب تصویر وضوح. دهند

 وعن هر یا و شماتیكی جدولی، صورت به) ببیند مختلف هایصورت به را اطلاعات تا دهدمی

 از یبسیار كه دارند را این توانایی قوی افزارینرم هایبسته برخی حتی(. دیگر مناسب روش

  .دهند نمایش سازیمتحرك با را پست یك داخل فرآیندهای

 

 طرح شدن اقتصادی در پیشرفت

 و (PMI) كاربران گرافیكی رابطهای پروتكلها، ها،LAN ها،IED از كه iscs طرح

 اما.است خودكار ایستگاهها و پستها اساس و پایه شده، تشكیل ایستگاهی كامپیوترهای

 ثباع(. است نگهداری و عملیاتی افزارهاینرم از متشكل كه) كاربردی ساختمانی بلوكهای

 .كندمی توجیه را iscs یك در گذاریسرمایه و شده مطلوب نتایج تولید و سوددهی

 سیستم سود و ظرفیت افزایش باعث كه امروزی تولید حال در یا دسترس در كاربردهای

 :زیرند عناوین تحت شوندمی

 متعادل و ترانسفورمرها بار كردن متعادل ،VAR كاهش ولتاژ، كاهش: عملیات بازده برای

 فیدرها بار كردن

 بار، تمدیری سیستم، اصلاح و خطا كردن مجزا خطا، تشخیص: عملیاتی اطمینان قابلیت برای

 .بار انتقال و خازن و راكتور كلیدزنی بارزدایی،

 و خطاها دیجیتالی ضبط ترانسفورمرها، نظارت ها،شكن مدار نظارت: نگهداری كاهش برای

  وقایع ترتیب ضبط
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 قوانین كمك به بینییشپ اساس بر نگهداری

 اناطمین قابلیت آنقدر است قادر اما است، نوظهور تكنولوژی یك هنوز چه اگر آخری موارد این

 .كند توجیه اقتصادی نظر از را iscs یك در گذاریسرمایه تنهایی به كه ببرد بالا را سیستم

 

 سیستم برای پشتیبان وجود لزوم

 طمینانا قابلیت اهمیت شود، متمركز تنها سیستم یك روی بر بیشتری عملیات تعداد چه هر

 از اجزایی است ممكن برق، قطع با كامپیوتر مشكلات مثال برای. كندمی پیدا افزایش سیستم

 كنترل سیستمهای برای خوب طراحی یك در. كند خارج كار از موقت طور به را سیستم

 نترلیك سیستمهای و داشت نظر در را سیستم تجهیزات خرابی امكان باید ایستگاهی مجتمع

 تیبانپش از مهم عملیاتهای و تجهیزات همه باید بنابراین. داد قرار كافی پشتیبان نظارتی و

 امپیوتریك سیستم عملیات به كه پشتیبان حفاظت و كنترل سیستم یك. باشند برخوردار

 آمادگی قبر هانیناگ قطع برای سیستم و وجود مناسب عملیات انجام برای باید نباشد، وابسته

 .باشد داشته

 

 موانع سایر بررسی

 پست كی فعالیتهای تمام تا كندمی پشتیبانی كامپیوتری سكوی یك از iscs یك مجموع در

 محیط این با هماهنگ شركتهای. شود مجتمع خودكار و هوشمند منفرد سیستم یك در برق

 فزایشا نگهداری و عملیات هایههزین در جوییصرفه. كنندمی پیدا دست فایده چند به رقابتی
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 رسریعت مشتری نیازهای به نتیجه در كه انعطاف قابل و مدولار معماری و اطمنیان قابلیت

 .كندمی فراهم بهتری مشتری سرویسهای و دهدمی پاسخ

 ندیچ مشكلات با شركت مهندسان پستها، كامل اتوماسیون سازی پیاده از قبل این وجود با

 موارد این است داده انجام ایوان – نیوتن تحقیقی شركت اخیراً كه بررسی یك. هستند روبرو

 روژه،پ درستی كامل نبودن توجیهی. كندمی فهرست زیر صورت به اندازه و اهمیت ترتیب به را

 نبود ،شركت در نیاز مورد مهارت كمبود كار، فلسفه به مدیریت اعتقاد عدم نقدینگی، كمبود

 .مدیران از بعضی برای سیستم نیاز مورد تغییرات هایهزینه اهمیت و مناسب تكنولوژی

 هك شودمی انجام موقعی گذاریسرمایه كه معنی این بههستند، وابسته اول مانع دو معمولاً

 یداپ امروزی شده كوچك شركتهای در اما. است مثبت هزینه به سود نسبت كرد ثابت بتوان

 انشد اگر خصوص به. است سخت بسیار كار این توجیه برای كافی مالی منابع و وقت كردن

 رحدرط توانندمی آزموده كار فنی مشاوران از تعدادی حالت دراین. باشد ناكافی مجموعه داخلی

 تجهیزات اول رده سازندگان از برخی همچنین. كنند كمك گویا و معقول پروژه یك توسعه و

 یستمس نصب و توجیه برای خریداران به نیز فنی دانش نظر از توانندمی پستها اتوماسیون

 .كنند كمك

 

 كلیش هر برای نیازی پیش نیرو ی شبكه های پارامتر دیگر یا جریان ولتاژ، دقیق سنجش  

 اربآم اهداف برای ها داده ثبت تا بسته ی حلقه اتوماتیك كنترل از كه باشد می كنترل از

 مختلف طرق به تواند می ها امترپار این سنجش و گیری اندازه.  باشد می متغیر تواند می
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 یكیالكتر سنجش های مبدل نیز و خوان مستقیم ی ها ابزار از استفاده شامل كه گیرد صورت

 .باشد می

  

 -است جریان یك معمولا كه – كنند می تولید را دقیقیD.C آنالوگ خروجی ها مبدل    

 آنها(گیری اندازه مورد ی مولفه) باشد می مرتبط شده گیری اندازه های پارامتر با كه

 انعنو به گاها كه كنند می فراهم ها ترانسفورماتور ی بوسیله را الكتریكی ایزولاسیون

 مشخصه كی ابتداء مسئله این.شوند می برده بكار خروجی و ورودی بین گالوانیكی ابزولاسیون

 یاه ترمینال از كشی سیم كه است معنی این به همچنین ولی شود می محسوب ایمنی ی

 یكم كاری عایق مشخصات دارای و وزن سیك تواند می كننده یافت در دستگاه هر و خروجی

 .است گردیده ارائه زیر در گسسته گیری اندازه های ابزار های مزیت باشد

 ایمنی شافزای و وسیله ترانسفورماتور بار كاهش گیری، اندازه منبع نزدیكی در شدن نصب( الف

 .طولانی كشی سیم ی سلسله حزف بدنبال

 مبدل از دور نمایشگر نصب قابلیت( ب

 مبدل هر ازای به چندگانه نمایشگر عناصر از استفاده قابلیت( ج

 .است كمتر ای ملاحظه قابل بصورت  CT’s/VT’s روی بار( د

 اندازه مقادیر ی ساده ی ارائه از مختلف های روش به است ممكن ها مبدل های خروجی

 بكهش سك اتوماسیون ی برنامه ی بوسیله شدن برداری بهره تا وراپرات یك برای شده گیری

 .گیرد قرار استفاده مورد كنترلی استراتژی تعیین برای

 عمومی های مشخصه( 2-22
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 ورودی باشند گانه چند یا و منفرد های خروجی یا ها ورودی دارای توانند می ها مبدل     

 از بیش است ممكن. شد خواهند مجزا یگرهمد از كمكی های مدار تمامی و ها خروجی ، ها

 آنها از تابعی تواند می گیری اندازه مورد ی مولفه و باشد داشته وجود ورودی كمیت یك

 و زامج نوع بین انتخابی معمولا گیرد قرار استفاده مورد كه گیری اندازه مبدل هرچند-باشد

 ی قفسه یك به را ها واحد پریز توسط ای پیمانه یعنی اخیر نوع كه دارد وجود ای پیمانه

 .كند می تعیین را مبدل نوع استفاده اولویت و موقعیت كند می وصل ایتاندارد

     مبدل های ورودی( 1-2-22

 طرق از است ممكن امر این كه شود می گرفته ها ترانسفورماتور از اغلب ها مبدل ورودی     

 اندازه سكلا باید كلی دفت ترین بالا آوردن بدست برای ، كامل طور به.  پذیرد صورت مختلف

 ولو ،ترانسفورماتور خطای سپس و. گیرد قرار استفاده مورد دستگاه های ترانسفورماتور گیری

 اعمال كه هرچند. شد خواهد اضافه مبدل خطای به گون، ریاضی بصورت و جبر راه از اینكه

 كه است علت این به و اردد عمومیت دستگاه های ترانسفورماتور محافظتی كلاس به ها مبدل

 هاآن ورودی جریان روی مشخص مدت كوتاه بار اضافه تحمل توانایی اساس بر معمولا ها مبدل

 حفاظتی كلاس به اتسال برای مناسب مقاومتی عمومی های مشخصه. شوند می توصیف

 :ستا آمده ذیل در ماتور ترانسفور یك جریان ورودی مدار برای دستگاه های ماتور ترانسفور

 پیوسته جریان كل درصد 3۰۰(الف

 ثانیه سه برای درصد 25۰۰(ب

 ثانیه یك برای درصد 5۰۰۰(ج
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 ورودی ولتاژ برای و پایین ممكن حد تا باید جریان ورودی مدار هر ورودی ظاهری مقاومت

 ظاهری مقاومت تناسب عدم بعلت را ها خطا كار این. شود داشته نگه بالا ممكن حد تا باید

 . هدد می كاهش

  

 ها مبدل خروجی( 2-2-22

 محدوده طول در كه یت معنا این به و. باشد می جریان منبع معمولا مبدل یك خروجی     

 دونب و محدودیت بدون اضافی نمایشگر وسایل ، مبدل( مقبول ولتاژ) خروجی ولتاژ تغییرات

 ثرحداك ، قبول لقاب ولتاژ میزان.گردند اضافه تواند می مبدل تنظیم برای نیازی  هرگونه

 لقاب ولتاز بالای میزان كه طوری به.  كند می تعیین را خروجی مدار ی حلقه ظاهری مقاومت

 .كند می تسهیل را مزبور دستگاه موقعیت دوری ، قبول

 ، شود می گرفته قرار استفاده  مورد كنترلی اهداف برای خروجی ی حلقه كه جایی در     

 ی حلقه در وسیله هر های ترمیتال میان در گاها شده ارزیابی مناسب طور به های زینر دیود

 نای.شوند می نصب باز مدار به آنها داخلی مدارات تبدیل امكان برابر در حفاظت برای سری

 ی حلقه كامل خرابی به منجر حلقه داخل در خراب وسیله یك كه دهد می اطمینان امر

 تا و برد می بالا را ولتاژ حقیقتا دلمب خروجی ی ساده جریان طبیعت. گردد نمی خروجی

 .یابد می ادامه حلقه اطراف صحیح خروجی سیگنال دادن قرار فشار تحت

 مبدل دقت( 3-2-22

 می دقت كه گردد اشاره باید مقایسه در اما.  باشد می اولیه های اولویت از دقت معمولا     

 اعمال فادهاست شرابط نزدیك ربسیا تعاریف تحت شاید و گردیده تعریف مختلف طرق به تواند
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 عمومیت دارای كه موضوعاتی از برخی تا دارد تلاش گردد می اشاره زیر در كه مطالبی. گردد

 روینولوژیت از استفاده با دهد می رخ عمل در كه شرایطی با آنها ارتباط نیز و هستند بیشستری

 .سازد می روشن راICE 60688 در معین

 خواهد فرار تاثیر تحت( زیاد یا كم مقدار یك به) مختلف واملع ی بوسیله مبدل دقت     

 داشته یكم كنترل كننده استفاده آن روی كه شود می شناخته تاثیر مقادیر نام با كه گرفت

 آورده در نمایش به را تاثیر مقادیر از كاملی لیست 22-1 جدول. ندارد كنترلی هیچ حتی یا

 می بررسی شوند می شناخته مرجع شرایط نوانع به كه شرایط از گروهی تحت دقت.است

 رایب) منفرد مقدار یك صورت به تواند می تاثیر مقادیر از یك هر برای مرجع شرایط. گردند

 سانتی ی درجه 4۰ تا 1۰ مثال برای)  تغییرات ی محدوده یا( گراد سانتی ی درجه 2۰ مثال

 .گردد بیان(  گراد

  

 كه هایی مبدل ی همه. گردد می باز ذاتی خطای به مرجع شرایط تحت شده تعیین خطای

 كه شوند می گروهبندی مشخص دقت كلاس یك در هستند یكسانی ذاتی خطای دارای

 سیلهبو ذاتی خطای با كلاس ی نشانه. گردند می مشخص مذكور كلاس ی نشانه ی بوسیله

 دارای سمقیا كل از درصد ۰.1 ذاتی خطای با مبدلی مثال برای) گردد می مشخص درصدی

 .است یكی( باشد می ۰.1 با برابر كلاسی ی نشانه

 تغییرات كه است این نیازمند شود می استفاده  IEC 60688 در كه كلاسی ی نشانه سیستم

 كه است معنی این به این و باشد ذاتی خطای با مرتبط دقیقا تاثیر مقادیر از یك هر برای
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 ودحد از ناشی مقدار كمترین و دارد ادعا دهسازن ی كارخانه كه است آن دقت مقدار بیشترین

 .است ناپایداری

 گردند می تعیین منفرد صورت به ها پایداری ، دارند وجود زیادی تاثیر مقادیر آنكه علت به    

 تغییرات محدوده شوند می نگهداری مرجع شرایط در تاثیر مقادیر دیگر ی همه اینكه ضمن

 راتتغیی محدوده. گردد می مشخص سازنده ی كارخانه ی بوسیله مبدل یك از استفاده اسمی

 اب مطابق. باشد می مرجع تغییرات ی محدوده یا میزان از تر گسترده طبیعی طور به اسمی

 هم روی خزا یك علت به اضافی خطاهای مبدل یك از استفاده اسمی تغییرات ی محدوده

 می كلاس ی نشانه اغلب كه منفردی تاثیر مقدار به اضافی های خطا این. شوند می جمع

 را مبدل یك نوعی تغییرات ی محدوده اجزاء جزئیات 22-2 جدول. شود می محدود باشد

 .كند می ارائه استاندارد طبق

  

 گنالسی. رود می بالا واقعی عملی شرایط تحت كارائی شدن مشخص برای آشفتگی همچنین

 متناوب ورودی مقدار یك از ماا باشد میD.C آنالوگ گیری اندازه ی مولفه یك اغلب خروجی

 موج. بود خواهد دارار را دار موج یا متناوب اجزاء از مشخصی مقدار ناچار به و آید می بدست

 روجیخ سیگنال متناوب اخزاء مینیمم و ماكسیمم مقادیر بین اختلاف ی بوسیله شكن یا

 ای ماكسیمم ات میانگین بین اختلاف از ها سازنده برخب كه چند هر.  گردند می تعریف

r.m.s(Remote Monipulator system )بودن معنی با برای. كنند می استفاده 

 برای ، شود داده توضیح باید است شده گرفته اندازه شكن یا موج مقدار آن تحت كه شرایطی

 .r.m.s = 10% peak-to-peak ripple %۰.35 مثال
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 نمی یتطبع تغییرات از آنی طور به نالسیگ گیری اندازه مورد ی مولفه شرایط تغییرات با    

 كاهش برای نیاز مورد فیلترینگ علت به مسوله این باشدو می زمانی تاخیر دارای بلكه كند

 مانز نمایی بد از ممانعت ، كنند می استفاده رقمی تكنولوژی از كه هایی مبدل ،در یا شكن

 ایدار كه هایی مبدل. عكسبال و یابد كاهش شكن افزایش عوض در تواند می معمولا واكنش

 دگیر قرار استفاده مورد مواردی چنان برای توانند می هستند معمول از گكمتر واكنش زمان

 گردد ورمانیت باید كه را پایین فركانس نوسانات و  ها افت ، نوسانات نیرو، سیستم كه جایی

 .كند می تحمل

 به كه دارند ماكسیممی روجیخ ولتاژ باشند می خروجی جریان دارای كه هایی مبدل     

 قابل اژولت رو این از و باشد بالا خیلی بار مقاومت اگر. شود می شناخته قبول قابل ولتاژ عنوان

 .بود نخواهد بالایی دقت دارای مبدل خروجی كند، تجاوز حدی یك از قبول

 شكل كه هایی سیستم روی استفاده برای سازندگان ی بوسیله مخصوصی های میدل    

 یحقیق دریافت انواع به عموما آنها. اند شده بندی مشخصه نیست خالص سینوسی ، وجیم

r.m.sاشدب می تاثیر مقدار یك موج شكل اختشاش عامل انواعی چنین برای.  گردند می باز .

 مرجع یكr.m.s مقدار به پاسخ برای و گردند می باز میانگین دربافت به ها مبدل دیگر

 خواهند بوجود ها خطا بریزد هم به ورودی موج شكل اگر. اند شده تنظیم خالص سینوسی

 صد در یك بر بالغ تواند می هارمونیك سومین دیدن آسیب علت به خطایی مثال برای.  آمد

 دارد توقع كننده استفاده شد نصب دستگاه كه بار اولین. شود هارمونیك درصد سه ازای به

 ررسیب نیز و بالا كیفیت دارای اجزاء از استفاده. بماند پایدارباقی زمان طی در مبدل دقت كه

 شرایط ولی كرد خواهد كمك مدت طولانی پایداری از اطمینان به نیرو ی كارانه محافظه
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 هب نیاز است ممكن كه گردد كارایی تغییر به منجر تواند می ناسازگار یا مخالف محیطی

 .گردد دستگاه عمر طول طی در آن جایگزینی

 دیجیتال های مبدل ژیتكنولو( 3-22

 میرق های رله مورد در كه مشابهی تكنولوژی از دیجیتال نیروی سیستم دارای های مبدل     

 حاصل آنالوگ های سیگنال. كنند می استفاده شده داده توضیح هفتم فصل در كه دیجیتال و

 بهA/P دلمب از استفاده با)  شوند می فیلتر بدنمایی از جلوگیری برایVT’s وCT’s از شده

 یازن مورد اطلاعات آوردن بدست برای سیگنال پردازش سپس و)  شوند می تبدیل دیجیتال

  64 برداری نمونه نرخ. است گردیده ارائه هفتم فصل در پایه اطلاعات. گیرد می انجام

 ولمعم طور به آن دقت كلاس و گیرد قرار استفاده مورد است ممكن بیشتر یا( چرخه/نمونه)

 .شدبا می ۰.5

 ی وسیله به آنالوگ های خروجی.  باشند آنالوگ هم و دیجیتال هم است ممكن ها خروجی

. دگیرن می قرار تاثیر  تحت شد داده توضیح بالا در آنچنانكه دقت روی گزار تاثیر عوامل

 وRS232 موجود انواع با مخابراتی پیوند یك شكل در نوعا دیجیتال های خروجی

RS458می داده انتقال مخابراتی پیوند به مقادیر كه نرخی به ستهب واكنش زمان هستند 

 مبدل با مقایسه در است ممكن كننده دریافت انتهای درد ها داده پردازش در تاخبر و شوند

 . باشند تر تحمل قابل آنالوگ های

 دهند می قرار تاثبر تحت را سنتی آنالوگ مبدل یك كه تاثیری مقادیر ی همه حقیقت در    

 دشای شده ایحاد خطاهای ولب شوند می مشاهده اشكال برخی در نیز دیجیتالی های دلمب در
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 طولانی زمانی ی چرخه یك در نیز و بوده آنالوگ های مبدل در مشابه نوع از كمتر خیلی

 .باشد می تر پابدار بسیار

 :باشد می زیر صورت به ها مبدل در رقمی تكنولوژی از استفاده مزیت

 شده بهبود مدت نیطولا پایداری -1

 بیشتر خیلی دقت باr.m.s گیری اندازه -2

 یافته بهبود ارتباطی امكان -3

 گزاری مقیاس ریزی برنامه قابلیت -4

 توابع از تر گسترده تغییرات ی محدوده -5

 دستگاه ی اندازه یافتن كاهش -6

 نبی های روالاینت دادن توسعه ی وسیله به را ها هزینه یافته بهبود مدت طولانی پایداری

 كننده استفاده به بالا خیلی دقت باr.m.s گیری اندازه.  دهد می كاهش مجرد كالیبراسیون

 می فراهم مشخص هارمونیك میزان با منابعی روی بهتری دقت با را ها داده از استفاده امكان

 شابهیم یارتبات پیوند زیادی های مبدل كه دهد می اجازه یافته بهبود ارتباتی امكانات.  كند

 منجر مسئله این. آورد فراهم را متعددی های گیری اندازه مبدل هر و گزارده مشاركت به را

 اریگذ مقیاس.  گردد می استفاده مورد های مبدل تعداد و سیمی اتصالات در جوبب صرفه به

 نظر مورد محل در را مبدل كه دهد می اجازه مبدل یك ریموت یا موضعی ریزی برنامه قابل

 در یا ردهك تغییر شبكه در تغییرات انعكاس برای تواند می گذاری مقیاس. كرد بندی اسمقی

 انلودد ارتباطی پیوند راه از تواند می تغییرات.  گیرد قرار مجدد ی استفاده مورد دیگر جای هر

 .برد می بین از را محل بازدید نیاز این بنابر شود
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 دگردان باز و كننده استفاده ی بوسیله را غلط گزاری مقیاس ریسك عمل این همچنین    

 از وسیعی ی گستره ها پرداز كار.  دهد می كاهش آن كردن تنظیم برای سازنده به مبدل

 بنابر.  دارند می نگه مناسب دسترس در های ورودی و بسیار ی ها كاربرد برای را ها مبدل

 زا وسیعی بسیار ی ترهگس با پكیج یك در ها مبدل.  دهند می كاهش را تحویل زمان این

 بعتوا.  دهند می كاهش برق تابلو روی را تجهیزات فضای بنابراین باشند می موجود توابع

 دمور. باشند می حداكثر بار اطلاعات و انرژی ، یكم و سی ی شماره تا هارمونیك شامل موجود

 .باشند می مفید تعرفه ی مذاكره برای اخیر

 آنالوگ های مبدل تكنولوژی( 4-22

 :باشند می زیر ضروری ی مشخصه دارای آنالوگ های مبدل ی همه     

 .باشد می   Zin ظاهری مقاومت دارای ورودی مدار یك( الف

 خروجی و ورودی بین( الكتریكی ارتباط وجود عدم)  ایزولاسیون( ب

 محسوب دقت یك كه   I1 كند می ایجاد خروجی جریان یك كه آل ایده جریان منبع یك( ج

 .باشد می ورودی مقدار یعنی   Qin از خطی تابعی و شده

 نشان را جریان منبع خروجی حقیقی ظاهری مقاومت كه موازی  Z0 ظاهری مقاومت یك( د

 . كند می منحرف  I2آل ایده خروجی از كوچكی كسر و دهد می

 (( . I1 – I 2  با مساوی   I0 خروجی جریان یك( ه

 .اند شده داده نشان 22-1 شكل رد گون دیاگرام یصورت ها مشخصه این

 ----------------------------------------------------------(  22-1شكل
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 باشد می  mA 2۰-4 وmA  ، 0-20 mA 1۰-۰ خروجی برای معمول تغییرات ی محدوده

  برایmA 1۰-۰ مثال برای) موقوف صفر( mA 2۰-4 مثال برای) دار جریان صفر های مبدل. 

3۰۰-5۰۰ kv )خطی معكوس ی محدوده و   (۰-1۰ مثال برای mA15-۰ برای kv )به 

 طیخ قسمت دو دارای افتی دو انواع.  هستند كمكی ی تغزیه منبع یك مند نیاز معمول طور

 برایmA 2۰-۰ خروجی یك مثال برای هستند آن خروجی ی مشخصه به نسبت خطی

 ی محدوده دوم قسمت  برای  1۰mA-2 خروجی و8kv تا ۰ ورودی ی محدوده اول قسمت

 .باشد میkv 15 تا 8 ورودی

 مبدل انتخاب( 1-5-22

 تا 1 خروجی نرخ با كمكی جریان ترانسفورماتور دستگاه یك به معمولا جریان های مبدل     

5 ampsو میانگین دریافت انواع. شوند می وصل r.m.sدقیق گیری اندازه برای حقیقی 

 بجز ، كنند تامین را خود نیاز مورد نیروی توانند می آنها.  گیرد قرار استفاده مورد باید ورودی

 مورد( mA 2۰-4 مثال برای)  دار جریان صفر جریان یك كه زمانی یا  حقیقیr.m.s نوع

 جیخرو و ورودی جریان بین تشخیص به قادر این بنابر و نیستند هدایتی آنها. باشد نیاز

 .بود خواهد نیاز نیز ورودی ولتاژ یك هدایتی سیگنال یك كسب برای. نیستند

 ولتاژ های مبدل(2-5-22

 ستقیمم است ممكن ولی است  كمكی ولتاژ ماتور ترانسفور دستگاه یك به معمولا اتصال      

 عمولم بطور شده موقوف صفر نوع باشد كافی و كم ولتاژ از شده گیری اندازه مقدار اگر باشد

 شود می استفاده ورودی ولتاژ از مشخصی ی ودهمحد برای خروجی یك آوردن فرآهم برای
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 اهداف برای اغلب معكوس خطی نوع.نیست لازم ورودی مقدار روی صفر گیری اندازه كه جایی

 .شود می استفاده زمان لحاظ از مطایقطی

 فركانس(3-2-22

 می انتقالی سیستم با های اپراتور برای حیاتی اهمیت دارای فركانس دقیق گیری اندازه     

. باشد می دیزلی ژنراتور دستگاه دارای های اپراتور برای كه اهمیتی آنچنان نه ولی باشد

 قرار فركانس مركزی مقیاس درصد ی پایه بر درصد ۰.۰1 و درصد ۰.1 دقتی های مشخصه

 دراری و شود می داده نشان درصد ۰.1 با وسیله یك مثال برای كه است معنی این بر و دارند

 شرایط تحت+  ‾  mHz 5۰ حدود در ای بیشینه خطایHz 5۰ ی اندازه به مركزی مقیاس

 .داشت خواهد مرجع

 فاز ی زاویه( 4-5-22

 كارب نیرو عامل نمابش برای مكرر صورت به گیرند می اندازه را فاز ی زاویه كه هایی مبدل     

 رب خطی غیر حالت یك در مذكور دستگاه گزاری مقیاس ی بوسیله امر این.  شوند می برده

 تجهیزات و دیجیتالی های اندیكاتور برای.  آید می بدست ها كسینوس قانون طبق

SCADAهب ضروری نیرو عامل صحیح نمایش آوردن بدست برای صحیح تبدیل آوردن فراهم 

 .هستند موجود مختلفی ورودی تغییرات ی محدوده با فاز ی زاویه های مبدل.  رسد می نظر

 مثبت حدود در مبهمی ی ناحیه یك باشد º180...º0...º180 گزاری مقیاس كه زمانی

 خروجی كه جایی ناحیه این در.  دارد جود و تغییرات ی محدوده حداكثر در درجه 2 منفی

 گریخته و جسته صورت به است ممكن خروجی باشدmA 1۰+ یاmA 1۰- مثال برای باید

 گیری اندازه برای هایی مبدل همچنین كند جهش دیگری یه مقیاس بالای سطح یك در
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 صفر تلاقی ی نقطه از ها مبدل انواع از براخی باشد می موجود ورودی ولتاژ دو بین ی زاویه

 طاخ ایجاد مستعد بنابراین و كنند می استفاده فاز اطلاعات كسب برای ورودی موجی شكل

 رمقادی از نیرو فاكتور ی محاسبه باشد هارمونیك از مشخصی مقدار دارای ورودی اگر هستند

 هارمونیك وجود با را درستی گیری اندازه یكVAR مبدل و وات یك های خروجی از حاصل

 . داد خواهد بدست

 نیرو های كمیت( 5-5-22 

 نمی مقادیر دیگر سادگی به عموماVARs()هرز توان و( Watts) موثر توان گیری اندازه     

.  یردگ انجام باید بندی پیكر در فاتاختلا خاطر به نوع این انتخاب با زیادی مراقبت.  باشد

 ونچ عواملی گرفتن نظر در با تا شود انتخاب سیستم برای مناسبی نوع كه است ضروری

 اینكه و موجود ولتاژ شرایط و جریان تعداد(  متعادل نا و متعادل بار) سیستم عملیاتی شرایط

 اندازه است شده خارج هم و وارد  هم یا و خارج یا وارد كه رسد می نظر به نیرو جریان آیا

 احتمالی احتیاجات ی همه باید گیری اندازه مورد ی مولفه تغییرات ی محدوده.  شود گیری

 و مبدل كه بطوری كند احاطه را زمان شرایط تحت تغییرات محدوده از رفتن تر فرا از ناشی

 ی محدوده لاییبا حد از تر فرا كه كننده یافت در تجهیزات دیگر یا آن اندیكاتور دستگاه

 برای استفاده مورد اتصالات 22-2 شكل.  است نگرفته قرار استفاده مورد آن موثر تغییرات

 است آورده در نمایش به را ها گیری اندازه مختلف انواع

  

- 

 گزاری مقیاس( 6-5-22
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 راخورد بر بالایی اهمیت از گیری اندازه مورد ی مولفه مقدار و خروجی جریان بین ارتباط     

 اساس بر باید كننده یافت در دستگاه هر البته.  باشد می دقتی با ملاحظات نیازمند و است

 وندش نهاده بنا ها استاندارد انواع از برخی باشد ممكن اگر اما شود استفاده خودش بندی دسته

 دارای مقدماتی سیستم كرد اشارهa.c ولتاژ گیری اندازه آزمایش توان می مثال عنوان به. 

 كیلو 11۰ روی وات كیلو 11 حدود در نسبتی دارای ماتور ترانسفور و بوده11kv اسمی رزشا

 11۰ به آمپر میلی 1۰ تا ۰ ولتاژ یك برای تبدیل ضریب كردن مشخص برای. باشد می وات

 هك بایست می ، اهداف از یكی.  گردد اپتیمم مبدل كه نیست لازم آمپر میلی 1۰ بر ولت

 قرار انتخاب مورد بالایی حد باید پس باشد مقادیر از ای محدوده روی تاژول مانیتورینگ امكان

 ی بیشینه خروجی اصلی تبدیل ضریب از استفاده با( . ولت 132 یا درصد+ 2۰ مثلا) گیرد

 1۰ تا ۰ های مبدل اغلب قابلیت براساس این كه. باشد آمپر میلی 12 كه است لازم مبدل

 كند همسازی درصدی 25 ی محدوده فرا یك با تواند می كه اكثریتی باشد می آمپری میلی

 12 ودحد در حساسیتی باید بسته وا آنالوگ ساز نمایان ی وسیله هر كه است معنا این به اما

 ولت كیلو 13.2 تا ۰ اكنون وسیله روی نیاز مورد مقیاس كه چند هر. باشد داشته آمپر میلی

 ابلق را آن كه روشی چنان در مقیاس ترسیم رد اشكال ایجاد به منجر تواند می كه باشد می

 مقیاس با اندیكاتور ی برپایه مثال این در( . دارد مطابقت مربوطه استاندارد با و)  كند خواندن

 خواهد انجام صریح صورت به آمپر میلی 11 با آن كردن برابر و وات كیلو 15 ی اندازه به كامل

 ایدب مبدل بود خواهد آسانتر بسیار مایشگرن دستگاه های مشخصه ایجاد این بنابر گرفت

 مورد در.  كند می ایجاد آمپر میلی 1۰ تا ۰ خروجی یك ولت 15۰ تا ۰ ورودی كند مشخص

 است نیاز خروجی گزاری مقیاس در بالایی مراقبت آمپر میلی 2۰ تا ۰ خروجی با های مبدل
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 از آمپر میلی 2۰ جیخرو حد باشد نداشته وجود ای محدوده فرا قابلیت هیچ كه آنچنان

 سیستم در ورودی عنوان به نوعا هایی خروجی چنان.  باشد می ثابت گیری اندازه دیدگاه

 ریزی برنامه اساس این بر معمولاSCADA های سیستم و شوند می استفادهSCADA های

 مبدل خرابی به منجر آمپر میلی 2۰ از متجاوز جریان شدت كه شود می فرض كه شوند می

 شود یبند مقیاس ای گونه به باید احتمالا خروجی بالا مثال از استفاده با این بنابر. شود می

 یك به منجر اسمی ولتی 11۰ ورودی رو این از و دهد نشان را ولت 132 آمپر میلی 2۰ كه

 برای آمپر میلی 16 از احتمالا درست بندی مقیاس یك شود می آمپر میلی 16.6۷ خروجی

 یعنی) ولت 13۷.5 با مساوی آمپر میلی 2۰ خروجی با كند می دهاستفا ولت 11۰ ی ارائه

 كه طوری به مبدل گداری مقیاس( . نیاز مورد صد در 2۰ بجای محدوده روی درصد 25

 در بود خواهد غلط شود داده نشان آمپر میلی 2۰ خروجی ی وسیله به ولت 11۰ ورودی

 . بود نخواهد موجود نیاز مورد ای محدوده فرا قابلیت نتیجه

  های مبدل به نسبت بیشتر پیچیدگی با جریان مبدل به مشابهی ملاحظات     

(Watts)یم اعمال شود گرفته نظر در باید ترانسفورماتور جریان و ولتاژ نسبت كه جایی 

 . بود خواهد سیستم اولیه توان با مرتبط خروجی مورد این در. گردد

 یقادق كه است ممكن كامل مقیاس با خروجی با ظرمتنا ورودی جریان كه گردد اشاره باید     

 مارش به مهمی ی مسئله موضوع این اما نباشد جریان ترانسفورماتور ی ثانویه نرخ با مساوی

 ( .است گرفته نظر در را امر این سازنده)  آید نمی

 غذیهت فقط مبدل اگر شود گرفته نظر در كه نیست لازم مسائل و مشكلات این از برخی     

 در ی وسیله هر كرد اشارهSCADA ای حومه های ایستگاه به توان می مثال برای شود می
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 یریز برنامه منفرد های ورودی روی گذاری مقیاس عامل اعمال برای تواند می كه كننده یافت

 در باید كه اصلی عامل دهد تطبیق را ها سیگنال از زیادی تغییرات ی محدوده میتواند شود

 اه سیگنال كردن فراهم به قادر مبدل كه شویم مطمئن كه باشد می این شود گرفته نظر

 مقدار ترین بالا در آن كه ایت علت این به باشد می ورودی مقیاس كامل مقدار روی درست

 . شود نمی اشباع گیری اندازه مورد ی مولفه انتظار مورد

 كمكی ی تغزیه منابع( ۷-5-22

 های مبدل ها مبدل نوع این به كه ندارند كمكی ی تغذیه منابع به نیازی ها مبدل از بسیاری

 اراید اكثریت دارند كمكی ای تغذیه منبع یك به نیاز كه آنهایی از شود می گفته توان خود

 این به این. باشند می آمپر میلی 2۰ تا 4 مثل جریاندار صفر خروجی یا( Bias) پیشقدر یك

 یك اینكه مگر گردد كسب صفر خروجی ایبر تواند نمی صفر غیر خروجی یك كه است علت

 دارند یكمك ای تغذیه منبع یك به نیاز كه هایی مبدل باشد داشته وجود مجزا ای تغذبه منبع

 مدار برای مجزا ترمینال. گردند می آماده كمكی مدار برای مجزا ترمینال حفت یك با عموما

 غذیهت منبغ اتصال در پذیری انعطاف دارای كننده مصرف بطوریكه.  كردند می آماده كمكی

 ندهرچ.  باشد می مجزا ای تغذیه منبع یك به یا گیری مورداندازه ولتاژی مولفه به ورودی ای

 هك رسد می بنظر آنچنانكه اند كرده استانداردیزه را خودشان طرحهای سازندگان از برخی كه

 های مبدل برای.  است داخلی دقیقا كمكی ای تغذیه منبع اتصال ولی هستند خودتوان نوع از

 گستره روی كه سازند می قادر را مبدل   dc  كمكی ای تغذیه منبع ار استفاده  acگیر اندازه

 . دهد می انجام عملیات ها ورودی از وسیعی ی
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 ازندهس ی بوسیله كند عمل آن روی تواند می میدل كه كمكی ی تفذیه منبع ولتاژ ی محدوده

 گیری اندازه دامنه باشد شده منتج ورودی مقدار یك از كمكی ولتاژ اگر.  شود می مشخص

 لمشك زمانی مسئله این.  شد خواهد محدود كمكی ای تغذیه منبع اسمی ولتاژ %2۰ حدود در

 . كنیم گیری اندازه را ورودی كمیت پایین مقادیر بخواهیم كه شود می ساز

 گیری اندازه مراكز(  6-22

 وضعیت یك روی كه باشد می مجزا های مبدل از ای وعهمجم موثر بطور گیری اندازه مراكز 

 رایب آنالوگ تكنولوژی اگر است نشدنی گسترده بطور مسئله این.  اند شده سوار مشترك

 شود ادهاستف رقمی یا دیجیتال تكنولوژی از اگر اما گیرد قرار استفاده مورد سیگنالها پردازش

 برای هستند ابزاری گیری اندازه مراكز نبنابرای.  نخواهدداشت وجود هایی محدودیت چنان

 قمیر ی رله یك گردید اشاره هفتم فصل در كه آنچنان.   هایی تكنولوژی چنین از استفاده

 كی بنابراین.  آورد فراهم را نیرو سیستم های كمیت از بسیاری های گیری اندازه تواند می

 یك هك باشد می رقمی نولوژیتك از استفاده گیری اندازه مراكز بر نگرش در جایگزین روش

 پارامترهای از وسیعی ی گستره و برد می بین از را آن محافظتی توابع و است رقمی ی رله

 . پیوندد می هم به را نیرو سیستم گیری اندازه

 ورتص به را حقیقی وضعیت عمل این تقریبا دارد وجود مهمی اختلافات برخی اینكه به نظر

 سترهگ روی اولیه حفاظتی تابغع تامین برای حفاظتی ی رله یك.  كند می سازی ساده زیادی

 دقت.  دارد وجود ارزیابی مقادیر بیشتر یا %5۰۰ تا %5 حدود از ورودی مقادیر از وسیعی ی

 المث برای)  كه باشد دقتی آنچنان دارای كه نیست لازم است مهم كه حالی در گیری اندازه

 قادیرم از كاملی ی گستره نباید گیری اندازه.  بود نیاز دمور ای تعرفه اهداف گیری اندازه در( 
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 فاظتیح ی رله برای لازم حد از بیشتر اشت لازم گاها گیری اندازه دقت بنابراین و باشد ورودی

 شده همفرا حفاظتی ی رله یك گیری اندازه تابع ی بوسیله آنكه روی اضافی عاملیت.   باشد

 شده مفراه گیری اندازه مركز ی وسیله به كه توابع تیپ از گروهی برای)  است نیاز مورد اغلب

 ( كنید مشاهده را 22-3 – است

 با قمیر تكنولوژی ی برپایه گیری اندازه مركز یك در بنیادی گیری اندازه روند دیگر طرف از

 ی محدوده.  تفاوت تنها.   شود نمی تكرار اینجا در مذكور نیاز پس است یكی رقمی ی رله

 نالسیگ شرایط از مناسبی طرح ی بوسیله پیشین مورد.  است عاملیت و ورودی های كمیت

 به   a/d  مبدل یعنی اخیر مورد كه گیرد می قرار رسیدگی مورد  a/d مبدل به ورودی

 . شود می رسیدگی شده داده توسعه افزار نرم ی وسیله

 -----------------------------------------------------------22-3 جدول

 تجهیزات از منفردی بخش روی توابع از وسیعی گروه كه اشت این گیری اندازه مركز مزیت

 سیارب پارامترهای برای مجزا های مبدل با مقایسه در كمتری اضافی فضای كه شوند می سوار

 می بنظر هستند موجود نیاز پیش  ct’s, vt’s.    كه وقتی بنابراین.  كند می اشغال كمتر

 قبول قابل نباشد نیاز مورد فورا كارایی ی همه اگر حتی گیری اندازه مركز از استفاده هك رسد

 دشو می نیاز مورد بیشتری های داده گذرد می زمان كه همچنان است داده نشان تاریخ باشد

 واریته 22-3  شكل.  رسد می بنظر منطقی  است ممكن  دستگاه بیرون در كامل عاملیت

 . است گذارده نمایش به را موجود گیری اندازه مراكز و ها مبدل از وسیعی های

-۷-----------------------------------------------------------22-3 شكل

 تعرفه پیمایش( 22
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.  كیالكتری توان گیری اندازه با مرتبط كه است گیری اندازه از ای مشخصه تعرفه پیمایش

 با باید لحاظ بدین.  باشد می كننده مصرف كردن شارژ اهداف برای انرژی یا هرز توان

 اولیه ی تعرفه پیمایش.  باشد داشته مطابقت موضوعاتی چنان برای مناسب ملی استانداردهای

 دقت كه است ممكن و گیرد می قرار استفاده مورد.  مشتری های حساب صورت منظور به

 مقدار از كمتر یا %5 كه هایی قراعت برای حتی.  باشد دارا را %۰.2 حدود در گیری اندازه

 ودشخ گیری اندازه كننده مصرف آنجایكه در ثانویه ی تعرفه پیمایش.  باشند می اسمی مخاز

 یا نندهك تغذیه ی وسیله به شده نصب ثانویه ی تعرفه پیمایش روی بررسی یك عنوان به را

 رد انرژی مصرف از یقدق تصویر اوردن دست به برای زیاد های ساختمان یا ها كارگاه میان ذر

 . دشو می اعمال.  داخلی ی هزینه تخصیص یا انرژی بازرسی منظور به وشاید مختلف نواحی

 ی گستره روی  %۰.5 دقت نوعا رفته هم روی.  است كم تقریبا هایی گیری اندازه چنان دقت

 رد عنصر هر است موردنیاز مجموع دقت این كه آنچنان.  باشد می نیاز گیری اندازه از وسیعی

 این از بهتر تقریبا دقتی باید(  شود می شروعct’s/vt’s     با كه)  گیری اندازه ی زنجیره

 خطاهای از جلوگیری برای ها مبدل كردن سوار و كشی سیم برای دقیقی رسیدگی.  باشد

 و وسیع ی گستره بالای دقت كه باشد نیاز شاید و است نیاز مدهخله علت به آمده بوجود

 دقیق راحیط نیازمند تعرفه پیمایش ی برنامه یك بنابراین.  شود نگهداشته دكانس از بالایی

 آوردن فراهم منظور به امكانات معمولا.  باشد می دارند وجود برنامه در كه تجهیزاتی همه

 نیم ی دوره 24 مثال برای)  شده تعریف زمانی های دوره از زیادی تعداد روی گیری اندازه

 ی نندهك صادر بطوریكه شوند می تشكیل(  تعرفه پیمایش برای لازم انرژی ادایج برای ساعته

 فهتعر ی دوره هر صحیح نرخ طبق بر كننده مصرف برای را مجموعی فاكتور تواند می انرژی
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 طبق بر است ممكن دهند می پوشش ها دوره این كه زمانی های اینترمال.  كند تولید ای

 ریزی نامهبر در پذیری انعطاف به نیاز بنابراین و كند تغییر(  رهغی و بهار.  زمستان)  سال زمان

 ذیریتغییرناپ طور به انرژی پیمایش به دور راه واز ریموت ارتباطات.  باشد می انرژی پیمایش

 فاكتور اهداف برای مند قاعده صورت به مربوطه بخش به ها داده بطوریكه.  باشد می نیاز

 . شوند داده انتقال نویسی

 سازها همزمان( 8-22

 كوی ژنراتور یك)  تغذیه منبع دو كه هستند نیاز نیرو سیستم از نقاطی در سازها همزمان

 از تربیش.  شوند برده  كار به موازی صورت به باید(  ای شبكه ی تغذیه منبع دو یا.  شبكه

 به دندا اجازه برای را تری بسته تماس آنها چنانكه دارد وجود گیری اندازه دستگاه یك

 دنش همزمان)  شدن موازی برای شرایط كه زمانی كنند می فراهم شدن بسته برای مدارشكن

 بنابراین و نیستند توجه مورد حفاظتی های رله همچون آنها هرحال به است محدودیت دارای( 

 های ساز همزمان.  دادرد وجود ساز همزمان نوع دو.  شدهاند آورده فصل این در راحتی برای

 . تنظیم قابل  سازهای همزمان و رخودكا

 تنظیم قابل های ساز همزمان( 1-8-22

 تقریبا ای همزمان ولتاژ دو آیا كه است مسئله این تعیین.  تنظیم قابل ساز همزمان یك كاركرد

 معمولا ها خروجی.  باشد می شرایط این تحت ها خروجی آوردن فراهم نیز و هستند همزمان

 مدارهای در توانند می احتمالا كه طوری به هستند   volt – free های تماس شكل در

 سیستم یك به كه زمانی.  روند كار بهcb  شدن بسته به ندادن یا دادن اجازه برایcb كنتری

 برایcb شدن بسته ایمنی بررسی برای تنظیم قابل سازهای همزمان میشوند اعمال نیرو
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 نشان 22-4 شكل در آنچنانكه شبكه یك به ژنراتور یك یا هم از مستقل ی شبكه به اتصال

 یا وظیفه تنظیم قابل سازهای همزمان ترتیب این به گیرد می قرار استفاده مورد شده داده

 . كنند می ایفا است نیاز كه زمانی درcb بستار انسداد در را حیاتی

 فرص فاز دارای و بوده مساوی شدت و فركانسAC ولتاژ دو كه دهد می رخ زمانی.  همگامی

 نیتورما را ها كمیت این.  باشد فعال كه زمانی.  تنظیم قابل سازهای همزمان باشند  متفاوتی

 محدودیتهای میان در اختلافات كه زمانی در. ببندد را مدارها كه كند می قادرcb و كرده

 است ال ایده كامل همگامی ی لحظه درcb بستار كه حالی در.  میباشد شده برپا ازپیش

 زكمیتا بیشتر یا یكی در اشتباهات برخی و بوده مشكل بسیار عمل در مرحله این به رسیدن

 تحملcb  بستار در جریان/  ولتاژ ناپایداری به شدن منجر بدون تواند می شده مانیتور های

 تعریف برای ریزی برنامه قابل خطایی های محدودیت دارای تنظیم قابل ساز همزمان.  شود

 ( . دهیم صورت ای مقایسه بخواهیم كه زمانی)  باشد می پذیرش قابل خطاهای

  

 است نیاز خروجی آوردن فراهم برای تنظیم قابل ساز همزمان یك آن تحت كه شرایطی

 به هدهند اجازه ی وسیله عنوان به كه را تنظیم قابل ساز همزمان  وضعیت.  باشد می متغییر

 استفاده مورد كند می جفت شعبه یك در هم به را شبكه دو كهcb كنترلی مدار شدن بسته

 بود خواهند دایر شبكه دو اینكه كردن فرض. كنید ملاحظه( b) 22-4 شكل در گیرد می قرار

 كه است ممكنb اصلی شین و  Aخط دو هر كه های وضعیت)  رسد می نظر به ناكافی

 در شده داده نشان كارایی منجربه كه(  شده گرفته قرار توجه مورد باشند شده منسوخ

 . شود می A4-22جدول
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 زا ای دوره برای فقط امر این مه است ممكن)  كه شد داده اجازه بسته سیگنال به كه زمانی

 از مذكور شرایط از بعد مانده باقی بسته سیگنال. cb یك شانس كاهش(  دهد رخ زمان

 را بستار تا شوند آماده مدارها كه است ممكن نحو همین به شود می خارج ها محدودیت

 بخش رضایت شرایط اینكه از پیشcb  بسته های كنترل ازcb  ی بسته سیگنال اگر ببندند

 مگامه نمایشگرهای باید اپراتور یك كه كند می مطمئن مارا امر این – شود ارایه.  گردند ارایه

 نهمچنی و كند آغاز را بستار است صحیح همگامی شرایط كه زمانی فقط و كرده مانیتور را

 . كند آشكار اند شده جوش یكدیگر به كه را همگامی تماس ایه سویچ

 رستد همگامی شرایط اگر كند نمی آغاز را تنظیماتی هیچگونه تنظیم قابل ساز همزمان یك

 فراهم برایcb ی بسته مجتمع مدار در دهنده اجازه گر كنترل عنوان به فقط بنابراین و نباشد

 رعیف ایستگاه یك در.  كند می عمل نه یا تندهس بخش رضایت شرایط اینكه بررسی آوردن

 صورت به نیاز مورد هایcbی همه به است ممكن تنظیم قابل سازهای همزمان ی شعبه یا

 ظیماتتن با همدیگر با ای یافته تقلیل تعداد است ممكن متناوب طور به گردند اعمال منفرد

 كی كه طوری به باشند شده نصب سیگنال خروجی/  ورودی مدارهای در سوئیچینگ مناسب

 . گیرد قرار انتخاب مورد متعددی  هایcb پوشش برای است ممكن منفرد دستگاه

  خودكار های ساز همزمان( 2-8-22

 بیشتری های كارایی دارای تنظیم قابل ساز همزمان با مقایسه در خودكار ساز همزمان یك

 و شدت آن گردد می اریجایگذ خدمات ی ارائه برای ساز همزمان یك كه زمانی باشد می

 ار ولتاژها از یكی خودكار طور به و گیرد می اندازه مدارشكن طرف دو هر در را ولتاژ فركانس
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 ولامعم خودكار های ساز همزمان كاربرد.  كند می تنظیم نباشد صحیح شرایط كه صورتی در

 جایگذاری با(  a4-22 شكل در شده داده نشان وضغیت یعنی)  باشد می ژنراتورها به محدود

 عموما كه است دلیل این به امر این خودكار ساز همزمان یك با تنظیم قابل ساز همزمان

 شبكه ائلوس از كمی تعداد یا یك تنظیمات دادن تغییر ی وسیله به شبكه ولتاژ دو هر تنظیم

 به ورژنرات ولتاژ وشدت فركانس تنظیم شود می اعمال ژنراتور یك به كه زمانی.  نیست مكن

 ساز همزمان یك است ساده نسبتاavr و گاورنر به ترتیب به ها سیگنال انتقال ی وسیله

 می بررسی زیر شرایط كردن براورده برای ولتاژشبكه برابر در را ژنراتور ورودی ولتاژ خودكار

 ( :bوa  22-4 جدول) كند

 ( كهشب و ژنراتور بین اختلاف یعنی)  ها محدودیت اندازه به لغزشی فركانس( الف

 حدود با مطابق ولتاژها بین فاز اختلاف(ب

 حدود با مطابق ولتاژ شدت اختلاف( ج

 همچنین.  گردد می صادر   cb شدن بسته فرمان شوند ارضاع شرط سه ی همه كه زمانی

 دهش تعیین پیش از حدود درون شبكه ولتاژ و فركانس اینكه دادن نشان برای است ممكن

.  ودش می انجام هایی بررسی سری یك نه یا شده بسته همگامی لیتوا آیا كه این و دارد قرار

 یریجلوگ(  نیست مطلوب كه وقتی یعنی)  شبكه نامعمول شرایط تحت همگامی از كار این

 ضطراریا شرایط برخی تحت چون گیرد قرار استفاده مورد احتیاط با باید امكانات این. كند می

 ردنك كمك برای آن دادن سرویس به مبرم نیاز كه رژنراتو همگامی انسداد منجربه تواند می

 . شود می دارد وجود  شرایط بر غلبه به
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 گاهدست گاورنر به خودكار طور به ها سیگنال نباشد حدود محدوده در بالا در(  الف)   شرط اگر

( ج) شرط در.  شود می فرستاده مناسب صورت به ال ایده مقدار سرعت تنظیم برای ژنراتور

 اهشك برای خودكار ولتاژ ی كننده تنظیم به مشابهی سیگنال.  نباشد حدود محدوده در اگر

 بردن نپایی یا بالا برای استفاده مورد های سیگنلا.  شود می فرستاده ال ایده مقدار افزایش یا

 این به هك باشند نیز پیوسته های سیگنال توانند می ولی هستند پالس نوع از ال ایده مقدار

 یاندك ژنراتور ولتاژ و سرعت كه است معمول.  باشد می نیاز ای ویژه تجهیزات كه است علت

 گاورنر ی هاولی تنظیمات ی وسیله به تواند می هم كار این و باشد شبكه ولتاژ سرعت از بیشتر

 /avr عمل این.  گیرد انجام.  ساز همزمان در ال ایده مقدار دادن قرار ی وسیله به هم یا و 

 از عدب ژنراتور ی وسیله به شبكه به كامل نیروی فاكتور در را نیرو صدور و دارپای همگامی

 روانه پیش نیرویی شرایط علت به تعادل زدن هم بر امكان از كند می تضمینcb بستار

 ساز همزمان یك از استفاده.  شود می دوری القا تحت/ خرابی میدان یا و.  كم/  معكوس

 مورد دستی همگامی اگر.  كند می كمك انسانی خطاهای از اجتناب به همچنین خودكار

 آسیب پتانسیل گیرد صورت مجاز ی محدوده از بیرون همگامی اگر. )  گیرد قرار استفاده

 . ( دارد وجود ژنراتور اول ی وهله ودر تجهیزات دیدن

 ی داده یك معمولاcb شدن بسته زمان شده بسته صحیح مورد درcb اینكه از اطمینان برای

 در را صحیح زمان.  لغزش فركانس امرو این از آگاهی با خودكار ساز همزمان.  است نیاز مورد

 كند می مطمئن مارا مسئله این.  كند می محاسبهcb بستن فرمان صدور برای انطباق قبال

 یگنالیس دریافت محض به.  شود می بسته فاز انطباق به نزدیك دارد امكان كه جایی تاcb كه

 ستا ممكن فركانس بردن بالا برای بیشتری های سیگنال.  شد بستهⁿcb كند می اعلام كه
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 عكس رب.  است گردیده كسب نیرو صدور پایداری كه كند تضمین تا شود فرستاده گاورنر به

 برای آماده خودكار ساز همزمان زمانی ی دوره یك طی در شدن بسته برایcb موفقیت عدم

 نهمزما باشند مانده موفق نا هنوز هم دیگر های تلاش اگر و گذاست خواهد باقی دیگر تلاش

 . آورد خواهد در صدا به هشداری زنگ و شده قفل ساز

 هگسترد صورت به ابزارها بین مناسب خودكار ساز همزمان آوردن بدست برای عمل این تكرار

 زا میهمگا برای لازم زمان است كافی انعطاف دارای مشی خط كه جایی.  كند می تغییر ای

 peak lopping and emergancy دستگاههای یعنی)  است برخوردار بالایی اهمیت

standby . )همچنین.  شوند می تقویت دستی همگام مولدهای روی هنوز ابزارها از بسیاری 

 وارس سری صورت به كه است ممكن تنظیم وقابل خودكار یعنی ساز همزمان نوع دو هر برای

 منجر كه را خودكار های ساز همزمان داخلی های خرابی برابر در محافظت عمل این.  شوند

 . كند می فراهم شود دریافت نادرستی طور بهcb شدن بسته فرمان كه این به شود می

   اختلال ی كننده ضبط های دستگاه( 9-22

 / post تحلیل و تجزیه در.  برند می رنج ها مزاحمت از مختلفی انواع از نیرو های سیستم

faultروی زا حادثه تشخیصی به شروع توانایی ایجاد برای اختلال جزئیات از ركوردی داشتن 

 را بیشتری مشكلات اختلالات كه جایی در مخصوصا.  باشد می سودمند آیند پس تاثیرات

 عیب جزئیات ثبت(  یابد می گسترش فازی سه به فازی تك عیب مثال برای) شوند می منجر

 در خرابی یا عیب یك تاثیر اگر.  باشد لازم معلول و علت ینب تشخیص برای است ممكن

 تعیین در تواند می مناطق از تعدادی از اختلال مدارك شود پخش ای گسترده ی محدوده
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 تثب عنوان با میرود كار به منظور بدین كه ای وسیله.  باشد رسان كمك اختلال موقعیت

 . شود می شناخته عیب یا اختلال ی كننده

 اختلال ی كننده ثبت دستگاه های مشخصه( 1-9-22

 :باشد می زیر های یی توانا دارای معمول طور به اختلال ی كننده ثبت دستگاه یك

 شكل موجی  ی چندكاناله آنالوگ ی كننده ثبت ورودی یك( 1

 كاناله چند دیجیتالی ی كننده ثبت ورودی( 2

 تحلیل و تجزیه یا انلودد برای آماده عیب چندین ثبت برای سازی ذخیره فضای( 3

 دارد اختلال هر ازای به ثانیه چند با برابر ثبتی زمان( 4

 ها ورودی از تركیبی از كه كمیتی یا آنالوگ و دیجیتالی ورودی كانال نوع هر از شدن رها( 5

 باشد شده منتج دستی صورت به یا

 كننده تغذیه چند یا یك  برای عیب محل از فاصله داشتن( 6

۷ )pre/post       ثبت زمان از جدا متغیر 

 ( غیره و    irig gps) زمان همگامی(8

 تنظیم قابل برداری نمونه نرخ( 9

 (غیره وieee comtrade , now iec 60253-24)  استاندارد داده انتقال فرمت( 1۰

 ( غیره و مودم.  اینترنت) غیره و كنترل مركز به مخابراتی پیوند(11

 تشخیصی خود و مانیتورینگ خود( 12

 بعی ی كننده ثبت دستگاه محل در مهم ولتاژهای و ها جریان ثبت برای آنالوگ ی ها كانال

 a/d14 مبدل با موجی شكل گرفتن دقت از اطمینان برای بالا وضوح.  اند شده آورده فراهم
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 كنندهباز مثل هایی سیگنال گرفتن برای دیجیتالی های ورودی.  باشد می نیاز بیتی 16 یا

 به.  شود می آورده فراهم غیره و لغزش درون های سیگنال.  محافظتی ی رله عملكرد. cbی

 برای تواند می اطلاعات سپس گردد ایجاد بتواند حوادث توالی از كاملی تصویر كه طوری

 یك علت تعیین به یا رفته كار به است صحیحpost-fault عملیات ترتیب اینكه بررسی

 . كند می كمك نهمنتظرا غیر عملكردی ترتیب

 یرهذخ و گرفتن برای كافی ی حافضه. اختلال از حاصل های داده رفتن بین از از برایاجتناب

. دشو آورده فراهم باید تحلیل و تجزیه برای ها داده انتقال از پیش عیب چند های داده كردن

 كننده تثب دستگاه یك نصب آنچنانكه است مهم بسیار اندازی راه ترتیب در پذیری انعطاف

 بمناس اندازی راه امكانات فقدان علت به شده ثبت وقایع دادن دست از برای فقط اختلال ی

 كانال هر روی از مربوطه حد سر اگر معمول طور به اندازی راه.میرسد نظر به كننده امید نا

.  شود جمنت ها  ورودی از تركیبی از تواند می كه كمیتی یك یا كند عبور دیجیتال یا آنالوگ

 .است استفاده قابل

 طول ای دقیقه چند تا ای ثانیه چند زمانی های دوره از كه است ممكن نیرو سیستم اختلالات

 ثبت تگاهدس یك گردیده كسب گذاری سرمایه از سود بیشترین اینكه از اطمینان برای. بكشد

. اشدب نیزما مقیاس از وسیعی ی گستره روی حوادث گرفتن به قادر باید اختلال ی  كننده

 نكهای از اطمینان برای شود می ریزی برنامه قابل برداری نمونه نرخ تدارك به منجر عمل این

 كه دهد می اطمینان كه همچنان اند شده گرفته كافی وضوح با مدت كوتاه های ناپایداری

 می یمعن با تحلیل یك ایجاد برای كافی ی شده گرفته های ناپایداری دارای مدت كوتاه انواع

 .باشند
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    pre- fault های دوره كه شود می تقسیم هایی بخش به اختلال برای شده ثبت موردهای

,fault,post faultنمونه نرخ كه است ممكن ها دوره این از یك هر و دهد می راپوشش 

 اطلاعات بین تمایز برای حیاتی ی مشخصه یك نیز زمان همگامی. باشد داشته متفاوتی برداری

 می ها حادثه از جامعی تصویر آوردن بدست برای كننده ثبت دستگاه دو توسط هشد فرستاده

 . باشد

 معمولا كه فرعی های ایستگاه روی اختلال ی كننده ثبت های دستگاه اغلب آنجاییكه از

 هر. است ضروری شده گرفته اطلاعات دانلود برای تدارك.  شوند می سوار هستند خودكار

 به نسبت ها داده كه است حیاتی و بود خواهد داده زیادی رمقدا محتوی عیب ثبت مورد

 . شود می شناسایی یكتا صورت به غیره و كانال.  عیب رخداد كننده ثبت دستگاه

 ی  نمونه بهترین شاید كه دارد وجود ها داده ی مبادله تسهیل ی زمینه در استانداردهایی

 تازه استاندارد همچنین وزهامر كه باشد میieee comtrade فرمت آن ی شده شناخته

 یك از داده شد انجام دانلود كه باری اولین است آمده وجود به نیزiec standard نام به ای

 وردم مختلفی افزاری نرم های پكیج ی وسیله به تواند می اختلال ی كننده ثبت دستگاه

 win از اند عبارت افزارها نرم این از برخی كه گیرد قرار تحلیل و تجزیه

analyse,eview,top2000. 

 افیاض موجی شكل(  عیب تا فاصله)  عیب موقعیت ی محاسبه قابلیت دارای افزارها نرم اغلب

 .باشد می ها وتحلیل تجزیه دیگر و هارمونیك دادن انجام و عیب یا نقص تحلیل به كمك برای

 

 برق شركت چند در پستها اتوماسیون وضعیت مطالعه
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 «لیااسترا انرژی» شركت( الف

 رقب انرژی نیاز پنجم یك و است استرالیا در انرژی خدمات شركت بزرگترین شركتها این

 بر تنیمب پست اتوماسیون سیستم شش شركت، این حاضر حال در. كندمی راتامین استرالیا

 این سازنده شركت سه. دارد اقدام دست در نوع این از دیگر پست سه و دارد نمایش صفحه

 .است شده فروخته 1993 سال در نمونه اولین و كنندمی یبانیپشت را هاسیستم

 كه شدمی استفاده (CCB) تركیبی كنترل تابلوی یك از سیستم كردن كامپیوتری از قبل

 قسمتهای از تابلوها این از بعضی. شدمی سوار آن روی بر كنترل و نمایش قسمتهای تمام

 تابلوهای زا آنها از برخی و بود جاییجابه لقاب تعمیر برای كه شدمی تشكیل كوچكتر كنترلی

. ودب بالا آنها نگهداری و وتعمیر ساخت طراحی، هزینه صورت دو هر در. شدمی تشكیل ثابت

 .بود شده استفاده CCB نمونه چهار از استرالیا درانرژی

 اضافی هایRTU چه اگر شود، می استفاده سیستم در پراكنده هایRTU از كه طرحی در

 دست به سیستم از كه اضافی اطلاعات اما است، اضافی هزینه یك آن همراه به ارتباط هشبك و

 .كندمی را اضافی هزینه این جبران خطاها ثبت و نظارتی خود ها،رله عملكرد نظیر آیدمی

 .ستا شده گرفته كار به «استرالیا انرژی» توسط زیر قوانین پستها اتوماسیون طراحی در

  

 RTU یك معمول طور به یعنی. باشد ممكن بایدحداقل اتوماسیون سیستم برای كشیسیم

 می لوص دیگر تابلوی یا وسیله دو یا یك به و گیردمی قرار تابلو درداخل قیمت ارزان و ساده

 .شود می وصل bus به متصل محلی هوشمند رله پنج به حداكثر یا شود،
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 شنمای صفحه كه است ایگونه به طرح اما نیست، تا دو معمولاً كاربرد با رابط صفحه تعداد

 .شود استفاده هاSMU از یك هر توسط تواندمی

 .شودمی انجام كار همان سطح با مناسب عملیاتی كار هر برای اتوماسیون عملیات

 

 :شوند می اعمال انعطاف قابل صورت به زیر پارامترهای اساس بر اما نیستند، ثابت قوانین این

 ایستگاه اهمیت

 موجود فیزیكی امكانات و یزاتتجه

 دسترسی قابل تكنولوژی

 كه بود این استرالیا انرژی شركت برای CCB سیستم به نسبت PMI سیستم فواید از یكی

 برای وسایل برخی تركیب با. بود CCB مشابه سیستم یك هزینه نصف از كمتر آن هزینه

PMI خرابی صورت در كه چرا) دهندمی قرار پشتیبان یك PMI اپراتور برای عملیاتی كار 

 پشتیبان عنوان به mimic تابلوی از مثلاً(. بود خواهد خطرناك كلیدزنی تجهیزات روی

 .شود می استفاده

 هاآن اطمینان قابلیت چون است، منفرد بلكه نبوده دوگانه معمولاً PMI نمایش سیستمهای

 .هستند خاموش غیرضروری ساعات در و شودنمی استفاده دایم طور به ضمن در و است بالا

 «آمریكا الكتریكی قدرت» شركت( ب

 جمعیت با ایالت، هفت ودر شده تشكیل كلمبوواهایو در (AEP) آمریكا الكتریكی قدرت

 ایستگاهی اتوماسیون سیستم ده 199۷ سال تا AEP .دارد فعالیت نفر، میلیون هفت حدود

 .است شده نصب
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 :از عبارتند هستند PMI شامل كه پستها اتوماسیون در شده مشاهده فواید

 ساختمانی فضای و تجهیزات كاهش خاطر به هزینه كاهش

  نگهداری و طراحی هزینه شدن كمتر

 انتخاب ایگونه به تواندمی راحتی به PMI آرایش: سیستم عملیات توان و انعطاف شدن بیشتر

 .دكن تركیب هاداده ردیگ با یا كند بیان مختلف فرمتهای در را عملیاتی هایداده كه شود

 عملیات برای را آنها از استفاده و گیردمی قرار محل یك در سیستم هایداده: اطلاعات تمركز

 .كندمی ساده

 ار توزیع پست یك حفاظت و كنترل سیستم در هزینه كاهش %2۰ حدود توانمی AEP در

 عمجتم روش از. است شده ناشی كنترل تابلوهای حذف از جوییصرفه بیشترین. داد نشان

 ایزینهه فاكتورهای از بسیاری تا است شده استفاده وسیع طور به سیستم اتوماسیون كردن

 باًتقری. شود داده كاهش ایستگاه كنترل سیستم درازمدت نگهداری و نصب و ساخت مانند

 امانج ار توزیع ایستگاه یك در عملیاتی نیازهای( ایستگاه اندازه به بسته) هوشمند رله پنج

 شبكه یك وسیله به هارله این .(SCADA و كنترل حفاظت، اخطارها، گیری،اندازه) دهندمی

 .هستند وصل یكدیگر به ارتباطی پروتكل پایه بر Modbus طیق از و محلی

 معمول روش یك در اطلاعات تا انددیده تهیه ای اولیه رابطهای كامپیوتری ایستگاههای

 نمایش و كنترل سیستم برای پشتیبانی ایرله مایشگرهاین. شوند بیان شده وسازماندهی

 قسمت در PMI ایستگاه روی دسترس در اطلاعات از قسمت هر. است كامپیوتری ایستگاه

 تاس ترسخت كمی اطلاعات كردن پیدا برای روش این. است دردسترس نیز IED یك جلوی

 .نیست استقبال مورد گرافیكی سیستم اندازه به و
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IED هستند ریزیبرنامه قابل استفاده ردمو های. IED كاربر رابط AEP ایگونه به را 

 IED كنترلی رابط. دهدمی را كنترل سوئیچهای موقعیت تغییر اجازه كه است كرده طراحی

 تواندمی روش این كه دارد اعتقاد AEP اما نیست، PMI فرعی ایستگاه از استفاده سادگی به

 .كند عمل PMI فرعی ایستگاه رفتن دست از صورت در پشتیبان كنترل یك عنوان به

 آمریكا ComEd شركت( پ

 دو روی تنها پستها اتوماسیون طرح. است آمریكا در برق بزرگ شركت چهارمین شركت این

 پروژه یك شركت این در. است انجام دست در پستها بعضی برای و شده اجرا جدید پست

 تعریف( خطا جریان تحلیل و حفاظت جهت) بالا تبادق هایداده آوریجمع منظور به جدید

 مركز طریق از كنترل و نظارت كارهای (WAN شبكه از قسمتی عنوان به) اگرچه. است شده

 .است نشده واگذار اتوماسیون پروژه به سیستم حفاظت اما شودمی انجام كنترل

ComEd اتوماسیون تمسیس خرابی زمان در آنها و برنداشته را تجهیزات محلی كنترلهای 

. دارد را اصلی كاربرد ComEd برای WAN رابط. كنندمی عمل پشتیبان عنوان به پست

 ردیگ بامحل را خود اطلاعات بتواند كامپیوتری هایمحل از یك هر تا دهدمی اجازه شبكه این

 رد همسال این همچنین. كند فراهم را توزیع اتوماسیون كاربرد امكان نتیجه در و كند مبادله

 .شودمی مركزی و محلی اپراتور بین شدن ترمجتمع باعث بالاتر سطوح

 ستگاهای روی آن نصب از قبل افزارینرم تغییرات تا است شده ایجاد كاری آزمایشگاه یك اخیراً

 .شود آزمایش كامپیوتری،

 

 



 
 

 

 

۷6 

 

 www.wikipower.ir 408شماره پروژه: پستها ونیاتوماس كردن مجتمع

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 

 

 منابع

[1]Klaus-peter Brand,Volker Lohmann,Wolfgang Wimmer,Substaion 

Automation Handbook., 2003 

[2]Prosoft Technology, IEC-61850,December 2009 

[3]International Electronic Commission, IEC-61850 Standards for Substaion 

Automation System., 2002 

[4]ABB website and related documents 
 

ازی اتوماسیون پست های فشار قوی و ارائه دكتر مجید صنایع پسند، بررسی جنبه های مختلف پیاده س]5[

 1382راهكار برای یك پروژه عملی، شركت سهامی خدمات مهندسی برق )مشانیر(، بهمن ماه 

مهدی كاوسیان ، پژوهشگاه نیرو،گروه دیسپاچینگ وتله متری، بیست ویكمین كنفرانس بین المللی ]6[

 یعبرق، انتخاب پروتكل ارتباطی جهت اتوماسیون شبكه توز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


