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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 

 وجود با. مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 





 
 بسمه تعالی 

 
 پیشگفتار 

 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور و بـه منظـور تعمـیم اسـتانداردهای                      23در اجرای ماده    
های مربوط به تولید، انتقـال و توزیـع نیـروی بـرق،               صنعت برق و ایجاد هماهنگی و یکنواختی در طراحی و اجرای پروژه           

بـا همکـاری   ) نظـام فنـی اجرائـی    دفتر – نظارت راهبردی معاونت   (یس جمهور ئرت راهبردی ر  ریزی و نظا    معاونت برنامه 
ضـوابط و  « در قالـب طـرح   ) دفتر استانداردهای فنی، مهندسی، اجتماعی و زیسـت محیطـی   ( شرکت توانیر  –وزارت نیرو   

 . وده استاقدام به تهیه مجموعه کاملی از استانداردهای مورد لزوم نم» معیارهای فنی صنعت برق
کنترل سیستم های    –خطوط فوق توزیع و انتقال       ،پست ها مشخصات فنی عمومی و اجرایی      «نشریه حاضر با عنوان     

این سیستم ها شامل کلیـات و تعـاریف،         مربوط به    مباحثگیرنده  در بر » دوم جلد -پست ها ی فشار قوی    در   و اتوماسیون 
 . بهره برداری در پست های فشار قوی می باشدآزمون های  و مهندسی، و طراحیمعیارهای 

ها   اندرکاران به ثمر رسیدن این نشریه و همچنین سازمان          های دست    به این وسیله از کوشش     نظارت راهبردی معاونت  
اند   های مهندسی مشاور که با اظهارنظرهای سازنده خود این معاونت را در جهت غنا بخشیدن به آن یاری نموده                    و شرکت 
 . اری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون آنان را از درگاه ایزد یکتا آرزومند استسپاسگز

 
 نظارت راهبردیمعاون 

                                             1388      





 
سیستم هـای     – خطوط فوق توزیع و انتقال     ، پست ها  مشخصات فنی عمومی و اجرایی    

 503 -2 ه نشریه شمار -پست های فشار قوی  در  کنترل و اتوماسیون
 

 تهیه کننده
پوریـا معقـولی،    محسن رحیمـی،    آقایان مهندسین    این مجموعه به وسیله شرکت مهندسین مشاور نیرو با همکاری         

عـارف درودی تهیـه و تـدوین        دکتر    و شهاب الدین اکبری   دکترو آقایان   و سید محسن موسوی     محمد علی حقدوست    
  . شده است و توسط آقای اسماعیل زارعی مورد ویراستاری قرار گرفته است

 
 کمیته فنی

های مهندسی مشاور  این نشریه همچنین در کمیته فنی طرح با مشارکت مجری و مشاور طرح و نمایندگان شرکت         
 .پوشش وزارت نیرو به شرح زیر بررسی، اصلاح و تصویب شده استتحت 

 آقای مهندس جمال بیاتی
  بهمن االله مرادیآقای مهندس

 زهرا دارابی   مهندسخانم
 آقای دکتر عارف درودی

 محمد رضا شریعتی آقای مهندس
 هادی قیاسی معاصر آقای مهندس     

 بهروز قهرمانی آقای مهندس
 علی مظفری گودرزی آقای مهندس
 سید محسن موسوی آقای مهندس

  مریم ودیعتی  مهندسخانم
  احسان االله زمانیآقای مهندس     

  مجری طرح– سازمان توانیر –وزارت نیرو 
 سازمان توسعه برق ایران

 شرکت مشانیر
 نیرومهندسین مشاور 
 پژوهشگاه نیرو

 نیرومهندسین مشاورقدس 
 سازمان توسعه برق ایران     

  وزارت نیرو-     دفتر استانداردها
 نیرومهندسین مشاور 
 پژوهشگاه نیرو

  دبیر کمیته فنی- سازمان توانیر-وزارت نیرو     
 

 اجرائــی بــه عهــده آقایــان مهندســین   فنــینظــاممســوولیت کنتــرل و بررســی نشــریه در راســتای اهــداف دفتر
 . محمدرضا طلاکوب بوده استو پرویز سیداحمدی 
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  مقدمه -1-1

از بهم پیوستن نیروگاهها، پستهای انتقال و فوق توزیع، پستهای توزیع و مشترکین توسط خطوط انتقال و ترانسفورماتورها، شبکه                   
کی از اجزاء ایـن شـبکه    اگر چنانچه عیبی در ی    . نماید   مشترکین را تامین می    مورد نیاز ای تشکیل شده که انرژی الکتریکی         بهم پیوسته 

تواند خسارت سنگینی به      بوجود آید این عیب همه شبکه را تحت ثاثیر قرار داده و در صورتیکه قسمت معیوب از شبکه جدا نگردد می                    
 .قیمت شبکه یا مشترکین وارد نماید تجهیزات گران

هـا، کلیـدهای    رهای جریـان و ولتـاژ، رلـه   ای است از اجزاء مختلف شامل ترانسـفورماتو  سیستمهای حفاظت و کنترل که مجموعه   
ها و مدارات مربوطه، وظیفه حفاظت و کنترل تجهیزات اصلی شبکه برق را بعهـده داشـته و بـه       اسیلوگرافها، ثبات   کننده، آلارمها،   قطع

عیـوب را از    در صورت بروز عیب در هر قسمت از شبکه، سیستم مذکور عمل نمـوده و قسـمت م                 . دنصورت مداوم بر شبکه نظارت دار     
 .نماید شبکه جدا می

عملکرد صحیح و به موقع سیستم حفاظت و کنترل از گسترش عیب در قسمت معیوب شبکه جلوگیری نمـوده و بـا جـدا کـردن                          
 .دهد تا کار عادی خود را که تامین انرژی مشترکین است، ادامه دهند قسمت معیوب از شبکه، به قسمتهای سالم شبکه اجازه می

در هر یک از اجزاء سیستم حفاظت و کنترل موجب مختل شدن کار سیستم و در نتیجه ایجاد خسارت در شبکه بـرق   بروز اشکال   
 .خواهد بود

توانند در محل  دهند می  تجهیزاتی که وظایف کنترلی را انجام می      . کند  های قدرت، مبحث کنترل نقش مهمی را ایفا می          در سیستم 
 .ار گیرندشده و یا در مراکز کنترل قر پست نصب

تکنولـوژی تبـادل اطلاعـات و       . گیـرد   تصمیم بر روی انتخاب و نصب این سیستم، بر پایه فاکتورهای فنی و اقتصادی صورت می               
علاوه بر آن فاکتورهای اقتصادی نیز باید در ایـن مـورد در             . های کنترل، در انتخاب تجهیزات کنترل موثر است         توابع خروجی سیستم  

فـاکتور دیگـر اقتصـادی،    . اینکه از تجهیزات کلیدزنی اتوماتیک به منظور کاهش هزینه در سیستم استفاده شود   مانند. نظر گرفته شود  
استفاده از سیستم کنترل از راه دور بوده، که نیاز به پرسنل عملیاتی جهت نایل شـدن بـه اهـداف کنترلـی را تـا حـد امکـان کمینـه                                

 .نماید می
برای عملکرد . کنترل، توانایی تجهیزات، در پاسخ سریع به عملکرد اضطراری سیستم استهای   نکته حایز اهمیت دیگر در سیستم     

ایـن سـرعت    . تـوان بهـره گرفـت       های کنترل داخلی پستهای همجوار از تکنولوژی ارتباطات همزمان می           سریع و متقابل بین سیستم    
آوری اطلاعات و ثبت حوادث در زمانهـایی کـه خطـا در               عتوان از جم    عملکرد، فوایدی را برای سیستم بهمراه دارد که از آن جمله می           

 .دهد نام برد سیستم رخ می
ایـن ارتبـاط شـامل    .  از مهمترین وظایف سیستم کنترل در پستهای فشار قوی، برقراری ارتباط همزمان با سیستم حفاظت اسـت         

 سیستم بـا حـداقل      1کلیدزنی برای بازیابی  مشارکت در فرامین وصل مجدد اتوماتیک، انتخاب کلیدهای مناسب جهت جداسازی خطا،             
هـای کنتـرل و       بنـابراین سیسـتم   . اسـت ) در پستهای پیشرفته  (های حفاظتی     قطع، واردکردن مدارهای آماده و مشارکت در تنظیم رله        

 .ای تنگاتنگ با یکدیگر داشته و برای طراحی باید بصورت همزمان در نظر گرفته شوند حفاظت، رابطه

                                                      
1 . Restoration  
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اتوماسـیون پسـت بـا    . باشـند  ها مـی  های برق به شدت در حال حرکت به سمت اتوماسیون پست ری از شرکت در حال حاضر بسیا   
یـک  . این ادوات الکترونیکی به عنوان منبع اولیه تهیه اطلاعات از پست هسـتند . یابد بکارگیری ادوات الکترونیکی هوشمند تحقق می 

ها از پست و انتقال آن به          اطلاعات و داده   آوری  جمعتوان به     ز آن جمله، می   دهد که ا    سیستم اتوماسیون پست وظایف زیادی انجام می      
 . نام بردبالعکسسیستم کنترل، نظارت و 

های کنترل جدید بـر پایـه ادوات          هدف از این فصل ارائه شناخت اولیه در مورد سیستم کنترل پست و وظایف آن، معرفی سیستم                
 .باشد ها میهای آن دیجیتال و میکروپرسسوری و قابلیت

 : تعاریف و اختصارات-1-2

 سیستم •
 .رسانند ای است متشکل از اجزا مختلف که بر هم اثر متقابل داشته و وظیفه مشترکی را به انجام می مجموعه

 1سیستم اتوماسیون •
یتال یا آنالوگ   نگ یک فرآیند با اطلاعات دیج     یای که وظیفه کنترل و مونیتور       ای است شامل تجهیزات نیومریک و رایانه        مجموعه

 .یک سیستم اتوماسیون ممکن است به صورت متمرکز و یا به صورت توزیع شده اجرا گردد. را برعهده دارد

 2(SAS)سیستم اتوماسیون پست  •
 ـ                    ژی نیومریـک و    وسیستمی است که انجام عملیات کنترل، مونیتورینگ و حفاظت را در یک پست فشارقوی بـا اسـتفاده از تکنول

 .سریال بر عهده داردسیستم ارتباطی 
 3(DCS)های کنترل توزیع شده  سیستم •

هـای مختلـف      شود که کنترل و مونیتورینگ فرآیند را با تجهیزات نیومریک توزیع شده در بخـش                به سیستم اتوماسیونی گفته می    
 .دهد فرآیند انجام می

 4(IED)تجهیزات الکترونیکی هوشمند  •
بـرای  . باشـد   که توانایی تبادل اطلاعات و انجام پردازش بر روی آنهـا را دارا مـی               متشکل از یک یا چند پردازشگر        استتجهیزی  
 .باشند های دیجیتالی از این نوع می گرها و رله مثال کنترل

 5تابع •
عمومـا یـک تـابع شـامل زیـر          . شـود   ای است که توسط این سیسـتم اجـرا مـی            در سیستم اتوماسیون پست تابع عبارت از وظیفه       

 .گیرد باشد که بین آنها تبادل داده انجام می های منطقی می ان گرههایی تحت عنو بخش

                                                      
1 . Automation system  
2 . Substation automation system 
3 . Distributed control system 
 

4 . Intelligent electronic device 
5 . Function 
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 داده •
 .باشند ها، که قابل خواندن و نوشتن میIEDدار و ساختار یافته در داخل  عبارت است اطلاعات کاربردی معنی

 بی •
 خطوط ورودی و خروجـی    مانند. رسانند  یف مشترکی را به انجام می      که وظا  استهای مجاور هم در یک پست         شامل زیر مجموعه  

هـا بـا      بـی . باشـند   ، باس کوپلر که هر یک شامل کلید قدرت و سکسیونرهای مربوطه و کلیدهای زمین مربوط به آنها می                  شینهپست،  
 .گردند  مدیریت و حفاظت می" و حفاظت بی" و " بیهای کننده کنترل"تجهیزاتی با نام کلی 

 توابع سطح بی •
توابع حفاظت خط و یا کنتـرل   . نمایند  یک بی استفاده نموده و روی تجهیزات اولیه یک بی عمل می           های    توابعی که عموما از داده    

کنند و بـا سـطح پروسـس مـرتبط             در سطح بی ارتباط برقرار می      منطقی مختلفی  های  این توابع توسط واسط   . باشند  بی از این نوع می    
 .شوند می

 توابع سطح پروسس •
و صـدور   ) بـرداری   بـه صـورت نمونـه     (آوری داده     های باینری و آنالوگ از قبیل توابع جمـع          وجیکلیه توابع مربوط به ورودی و خر      

 .باشند های منطقی با سطح بی در ارتباط می این توابع توسط واسط. شود  می فرامین را شامل

 1کاربر •
رسی برای انجام عملکرد تعریـف       یا به عبارت دیگر منظور شخصی است که مجوز دست          استدر این استاندارد به معنی کاربر مجاز        

 .برداری و یا سرپرست پست باشد شده را دارد که ممکن است اپراتور، مهندس بهره

 2(HMI)) واسط کاربر(واسط انسان و ماشین  •
 :شوند  در پست به دو دسته تقسیم می(HMI)های کاربر  به طور کلی واسط

 .شود  پیکربندی و غیره و نیز برای کنترل محلی استفاده می تجهیز در سطح بی که به منظور3واسط کاربر بر روی پانل -
 .شود واسط کاربر در سطح ایستگاه که به منظور ایستگاه کاری برای کاربر پست استفاده می -

 .شوند های مختلف برای توابع مختلف ثابت نبوده و در فاز مهندسی تعریف میHMIنقش 

 پروتکل •
کند و به عبارت دیگر به قـوانین تـوافقی بـر              ر، اندازه و نحوه انتشار اطلاعات را معین می        باشد که ساختا    ای از قوانین می     مجموعه

 .شود ها بین فرستنده و گیرنده در یک شبکه گفته می چگونگی انتقال داده

                                                      
1 . User 
2 . Human machine interface 
3 . Front panel 
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 1وی  گیت •
ای در     لایـه  7غیـر   های یک پروتکل ارتباطی قابل تبدیل به پروتکلی           تجهیز ارتباطی در شبکه داخلی پست است که از کلیه لایه          

 .نماید پذیر می کند و برقراری ارتباط دو شبکه با دو پروتکل مختلف را امکان  پشتیبانی میWANشبکه 

  2(FAT)آزمون پذیرش در کارخانه  •
 بـا اسـتفاده از مجموعـه پارامترهـای          SASشتری است که بر روی کل و یا بخشی از سیسـتم             منظر   های عملکردی مورد    آزمون

سازی   بایستی در محل کارخانه پیمانکار سیستم با استفاده از تجهیزات شبیه            این آزمون می  . شود  نظر، انجام می   ارکرد مورد منطبق بر ک  
 .پروسس انجام شود

 3(SAT)آزمون پذیرش در سایت  •
ز پسـت بـا      و محیط خـارج ا     SAS و نیز بین     SASها و نقاط کنترلی و عملکرد صحیحشان در داخل            برای ارزیابی هر یک از داده     

 .باشد  میSASبرداری از   شرایط اولیه بهرهSASآزمون . شود استفاده از تنظیمات نهایی پارامترها انجام می

 اختصارات •
AIS 4 :سوئیچگیر با عایق هوا 
A/D : آنالوگ/ مبدل دیجیتال 

AOC 5 :ای دیسپاچینگ منطقه 
BCR 6 :اتاق کنترل بی 
BCU 7 :واحد کنترل بی 

CB 8 :کلید قدرت 
CBF 9 :خرابی کلید قدرت 
CPU 10 :واحد پردازش مرکزی 

CT 11 :ترانسفورماتور جریان 
DCS 12 :سیستم کنترل توزیع شده 

 
                                                      
1 . Gateway 
2 . Factory acceptance test 
3 . Site acceptance test 
4 . Air insulated switchgear 
 

5 . Area operating center 
  

6 . Bay control room 
 

7 . Bay control unit 
 

8 . Circuit breaker 
 

9 . Circuti breaker failure 
 

10 . Central processing unit 
 

11 . Current transformer 
 

12 . Distributed control system 
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DS 1 :سکسیونر 
EMC 2 : یالکترومغناطیسسازگاری 
EMI 3 :یمصونیت الکترومغناطیس 
FAT 4 :ای آزمون پذیرش کارخانه 
GIS 5 :سوئیچگیر با عایق گازی 
GPS 6 :یاب جهانی سیستم موقعیت 
HV 7 :ولتاژ فشار بالا 

HMI 8 :واسط انسان با ماشین 
IED 9 :تجهیزات الکترونیکی هوشمند 

IF 10 : سریال(واسط( 
I/O 11 :های ورودی و خروجی ها یا کانال کنتاکت 

LAN 12 :شبکه محلی 

LED 13 :دیود نوری 
LC 14 :ارتباط منطقی 

LCD 15 :صفحه نمایش کریستال مایع 
LV 16 : ضعیفولتاژ فشار 

MV 17 :ولتاژ فشار متوسط 
MTBF 18 :برداری بین دو از کارافتادگی میانگین زمان بهره 

 

                                                      
1 . Disconnector switch 
 

2 . Electormagnetic compatibility 
 

3 . Electormagnetic immunity 
 

4 . Factory Acceptance test 
 

5 . Gas insulated switchgear 
 

6 . Golbal positioning system 
 

7 . High voltage 
 

8 . Human machine interface 
 

9 . Intelligent electronic device 
 

10 . (Serial) interface 
 

11 . Input and output contacts or channels 
 

12 . Local area network 
 

13 . Light emitting diode 
 

14 . Logic connection 
 

15 . Liquid crystal display 
 

16 . Low voltage 
 

17 . Medium voltage 
 

18 . Mean time between failure 
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NCC 1 :مرکز کنترل شبکه 
PROM2 :ریزی حفاظه فقط خواندنی قابل برنامه 

RDC 3 :دیسپاچینگ محلی یا فوق توزیع 
RTU 4 :واحد پایانه راه دور 

RAM5 :حافظه دسترسی تصادفی 
SAS 6 :ون پستسیستم اتوماسی 
SAT 7 :آزمون پذیرش در سایت 
UPS 8 :منبع تغذیه بدون وقفه 

VDU 9 :واحد نمایش بصری 
VT 10 :ترانسفورماتور ولتاژ 

SCADA 11 :اسکادا(آوری داده  نظارت بر کنترل و جمع( 

  فعالیتهای کنترلی-1-3

نتـرل پسـتهای فشـار قـوی، بـرآوردن          ها و تکنیکهای جدید در حوزه اتوماتیـک کـردن سیسـتم ک              هدف از توسعه و کاربرد روش     
نیازمندیهای سیستم قدرت که همواره در حال افزایش است توسـط عـواملی             . های سیستم قدرت، مطابق با نیازهای روز است         خواسته

 :گیرد که اهم آنها عبارتند از تحت تأثیر قرار می
 های قدرت رشد کمی و پیچیدگی سیستم -
 تر در سیستم قدرت تصادیتر و اق نیاز به کنترل مؤثرتر، ایمن -

آوری اطلاعـات و ارسـال فرمانهـای کنترلـی            گیرد، به دو دسته کلی جمع       های کنترل انجام می     وظایف متعددی که توسط سیستم    
 :بندی کرد توان بصورت زیر دسته آوری اطلاعات را می وظایف جمع. گردند تقسیم می
 ثبت حوادث -
 رسم اتوماتیک شکل موجهای خطا -
 نمایشگرهای مختلف و  کلیدها و سکسیونرها توسط اپراتور از روی تابلوی کنترلمشاهده وضعیت -

                                                      
1 . Network control center 
 

2. Programmable read only memory 
 

3 . Regional dispatching center 
 

4 . Remote teminal unit 
 

5 . Random access memory 
6 . Substation automation system 
 

7 . Site acceptance test  
 

8 . Uninterrupted power supply 
 

9 . Video display unit 
 

10 . Voltage transformer 
 

11 . Supervisory control and data acquisition 
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 گیری مقادیر مشخصه کار عادی شبکه و نمایش آن اندازه -
 با خبرشدن اپراتور توسط سیستم اعلام خطر در زمان بروز حادثه -
 )یاب خطا محل(تعیین محل وقوع خطا  -

 :گردد های زیر تقسیم می رمانهای کنترلی به بخشفعالیتهای سیستم کنترل در ارتباط با ارسال ف
 دهی عادی  وصل مجدد اتوماتیک در کلیدها، جهت بازگرداندن شبکه اتصالی به حالت سرویس -
 کلیدزنی اتوماتیک جهت مجزاکردن قسمت معیوب شبکه -

 کلیدزنی جهت بازیابی مجدد سیستم -

 دهی کلیدزنی مدارهای آماده سرویس -

 اهش قدرت قطع کلیدهاکلیدزنی اتوماتیک جهت ک -

 خارج کردن بار تحت شرایط فرکانس کم -

 کنترل اتوماتیک تپ چنجر و کنترل توان راکتیو -

 های حفاظتی تنظیم رله -

 سنکرون کردن -

 کلیدزنی جهت اهداف تعمیر و نگهداری -

ایـن تعریفـی کلـی    . اتوماتیک کردن سیستم کنترل پستهای فشار قوی به معنای انجام وظایف محوله، بدون دخالت انسان اسـت              
گردد که تعدادی از وظایف موجود، از دیـدگاه شـبکه غیراتوماتیـک               های کنترل مشخص می     بوده و با دقت در توابع و وظایف سیستم        

 .شوند گیرد و بنابراین تنها از دیدگاه پست اتوماتیک تلقی می است ولی در پست بدون دخالت انسان صورت می

  وظایف سیستم کنترل-1-4

 آوری اطلاعات جمع -1-4-1
بعبـارت  . سـازد   آوری اطلاعات بوده که زمینه پردازش و ارسال فرمانهای کنترلی را مهیـا مـی                یکی از وظایف سیستم کنترل، جمع     

آوری اطلاعات به  اهداف جمع. گیری بر روی سیستم تحت کنترلش، نیازمند اطلاعات است دیگر این سیستم برای تشخیص و تصمیم
 :شرح زیر است

گیری شـده ولتـاژ، جریـان، فرکـانس، توانهـای اکتیـو و راکتیـو و                   در این مورد، اطلاعات شامل مقادیر اندازه      : رل دستی کنت -
 .باشد می... همچنین حالتهای کلیدها و سکسیونرها و

ی رلـه   هـا   گیری شده ولتاژ، جریان، فرکانس، سـیگنال        ای اندازه   در این مورد اطلاعات شامل مقادیر لحظه      : کنترل اتوماتیک  -
درجـه حـرارت ترانسـفورماتورها و وضـعیت سیسـتم           (حفاظتی، وضعیت کلیدها و سکسیونرها و همچنین حالتهای وسـایل           

 .است...) کننده کلیدها و عمل

بـوده و نمـودار زمـانی یـا         ... این قسمت شامل ثبت عملکرد وسایل حفـاظتی، کلیـدها، سکسـیونرها و            : آنالیز پس از رویداد    -
ها، تحقیـق بـر روی اغتشاشـات پـس از رویـداد صـورت                 با استفاده از این گزارش    . نماید  را تهیه می  های چاپ شده      گزارش
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اشاره کرد کـه در آن شـکل موجهـای          ) ثبات خطا (توان به نمایشگر ترسیمی اغتشاش        همچنین در این زمینه، می    . گیرد  می
ایـن تجهیـزات   . شـود  صالی نمایش داده مـی ای جریانها و ولتاژها جهت تشخیص شرایط اولیه اتصالی و مشخصات ات   لحظه

 .ای هستند که گنجایش ثبت اطلاعات قبل از اتصالی را دارند معمولاً دارای حافظه

این بخش جهت آگاهی اپراتور یا مرکز کنترل در ارتباط با اتفاقـات و مشـکلات ایجـاد شـده در                     : ها و وقایع    آگاهی از آلارم   -
 . استد نیازمورپست جهت رسیدگی و رفع عیب سیستم، 

 که   است ای  خطوط انتقال فرامنطقه  در این مورد اطلاعات شامل مگاوات ساعت و مگاوار ساعت           : بندی و تعامد آماری     تعرفه -
 .شود به یک مرکز پردازش اصلی، مثل مرکز کنترل سیستم ارسال می

 :آوری اطلاعات شامل قسمتهای زیر است وظایف جمع
 ثبت حوادث •

های قطع یا وصل بوده و از طریـق کنتاکتهـای              بصورت سیگنال  ها و سایر وقایع که      و یا تغییر وضعیت    اطلاعات مربوط به خطاها   
 .شوند این اطلاعات در پست بر روی چاپگر ثبت شده و در صورت نیاز به مرکز کنترل ارسال می. گردد ها تهیه می رله یا سوئیچ

 های خطا رسم اتوماتیک شکل موج •
های کلیدزنی را در طول خطاها رسـم نمـوده و شـرایط موجـود را نشـان                     جریانها و ولتاژها و سیگنال     های ثبت اتوماتیک،    سیستم

 . دهند می
 گیری شده مشاهده مقادیر اندازه •

ه بـه سیسـتم     از طریـق واسـطهای مربوط ـ     در حالت کار عادی شبکه، مقادیر ولتاژ، جریـان، فرکـانس، توانهـای اکتیـو و راکتیـو                   
 .شود و برای استفاده اپراتور نمایش داده می گ منتقل شدهنیمانیتور
 مشاهده وضعیت کلیدها و سکسیونرها •

شود تا اپراتور از چگونگی وضعیت سیستم در هـر            ، وضعیت کلیدها و سکسیونرها نمایش داده می       سیستم کنترل و نمایش   بر روی   
 .زمان آگاهی یابد

 سیستم اعلام خطر •
 . دهد د و اپراتور باید از آن مطلع شود، سیستم اعلام خطر این وضعیت را نشان میده ای در سیستم رخ می در مواقعی که حادثه

 دریافت سیستم کنترل و نمایشدو قسمت اخیر برای نظارت دستی در محل لازم بوده و اپراتور اطلاعات مربوطه را از روی   : نکته
 .کند می

 1یاب خطا محل •
ایـن کـار بـا اسـتفاده از         . ری متغیرهای شبکه قبل از بازشـدن کلیـد انجـام گیـرد            گی  محل خطا در سیستم باید با استفاده از اندازه        

یاب خطا عمومـاً      محل. شود  فاصله محل وقوع خطا از پست به صورت درصد یا کیلومتر نشان داده می             . گیرد  یاب خطا صورت می     محل
 . دهد  بررسی قرار میاصول رله دیستانس را بکار برده و راکتانس خطوط را برای تعیین فاصله خطا مورد

                                                      
1 . Fault locator  
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  کنترل پست در حالت عملکرد عادی-1-4-2
 بـا اپراتـور ارتبـاط برقـرار         سیستم کنترل و نمایش   در این حالت، سیستم کنترل تنها از طریق اطلاعات نمایش داده شده بر روی               

هـا و فـرامین را        رل مجموعه کلیـدزنی   شود، سیستم کنت    زمانی که تغییرات از طرف اپراتور و یا مرکز کنترل سیستم اعمال می            . کند  می
دهنـده،    بعنوان مثال، برای انتقال یک خط از شینه مربوطه به شینه دیگر و یا وارد و خارج کردن دسـتگاههای سـرویس                     . کند  اجرا می 

 .سیستم کنترل بر چگونگی و ترتیب اجرای این فرامین نظارت دارد. چند فرمان کلیدزنی باید به صورت متوالی صادر گردد

  کنترل سیستم حفاظت-1-4-3
در سیستم حفاظت شبکه قدرت، در صورتی که حفاظت اصلی عمل نکند، سیستم احتیاج به حفاظت پشـتیبان داشـته تـا قسـمت                        

برای پستهای فشارقوی تعریف شده تا ریسک اشـتباه کلیـد           ) حفاظت خرابی کلید  (در واقع حفاظت پشتیبان کلید      . اتصالی را جدا نماید   
در این حالت، سیگنال قطع به کلیدهای دیگری که بایـد عمـل نماینـد اعمـال                 . یی به سیگنال فرمان قطع را جبران نماید       در پاسخگو 

گیـرد   برای این کار اطلاعات از پستها به مرکز انتقال یافته و در آنجا پردازش انجـام مـی             . شود  شده و قسمت اتصالی از شبکه جدا می       
 .دگردن وکلیدهای پشتیبان انتخاب می

  کلیدزنی اتوماتیک-1-4-4
به . رساند  این قسمت از مهمترین وظایف سیستم کنترل بوده و به صورت اتوماتیک، تأثیر اتصالی در شبکه قدرت را به حداقل می                    

دهی بازگشته و با انجام یک سـری عملیـات کنترلـی دیگـر عملکـرد                  این ترتیب که توسط سیستم کنترل، خطوط مجدداً به سرویس         
 .شود یستم قدرت سریعاً حاصل میمطلوب س

  وصل مجدد اتوماتیک-1-4-4-1
اکثر اتصالهایی که در خطوط نیرو بوقوع . شود اند، اعمال می وصل مجدد اتوماتیک در خطوط دچار خطا شده که فرمان قطع گرفته    

انواع متفاوت وصل مجدد . خواند میدهی باز  خطوط را به سرویس) پس از قطع(پیوندد طبیعتی گذرا داشته و وصل مجدد اتوماتیک  می
 :گیرد می زیر انجام تهایبسته به نیازمندیها و ملاحظات ویژه سیستم قدرت، به صور

شده، قطع شده و مجدداً وصـل         در این حالت، فاز اتصالی    .  وصل مجدد تک فاز که منحصر به خطاهای تکفاز به زمین است            -الف  
 .دهی، عملاً به پایداری شبکه کمک شده است ویسبا نگهداشتن دو فاز سالم در سر. گردد می

  همانند حالت الـف،   .  گردد   وصل مجدد سه فاز با سرعت بالا که در آن هر سه فاز خط اتصالی، قطع شده و مجدداً وصل می                     -ب  
 ایـن زمـان     از طرف دیگر  . زمان وصل مجدد باید بحدی طولانی باشد که قوس برطرف شده و مسیر قوس از حالت یونیزه خارج شود                  

لازم به توضـیح اسـت      . باید بحدی کوچک باشد که قبل از، از دست رفتن شرایط سنکرونیزم دو طرف کلید، وصل مجدد انجام پذیرد                  
که اغتشاشات دینامیکی، ناشی از بروز اتصالی در شبکه، در مدت زمان طولانی، سنکرونیزم بین دو سر کلید را از میان بـرده و وصـل                          

 .نخواهد بودپذیر  مجدد انجام
که در آن هر سه فاز، بدون در نظر گرفتن نوع اتصالی، قطع شده و مجدداً وصل                 ) تأخیری( وصل مجدد سه فاز با سرعت کم         -ج  

در ایـن حالـت، ابتـدا       . اما دراین حالت، به علت زمان نسبتاً طولانی، شرایط سنکرونیزم قبل از وصل مجدد باید ارزیابی گردد                . شود  می
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دار گشته و پس از انجام محک سنکرونیزم، وصل مجدد کلید طرف دیگر               برق) از طریق وصل مجدد کلید مربوطه     (ف  خط، از یک طر   
زمـان  . این چنین وصل مجددی، تنها در صورتی که شرایط سنکرونیزم از قبل تعریف شده باشـد، قابـل اجراسـت    . گیرد  خط انجام می  

ر بودن زمان تأخیر نسبت به حالتهای الف و ب لازم است، زیـرا سیسـتم قـدرت               ت  طولانی. وصل مجدد در این حالت بیشتر خواهد بود       
 .فرصت مناسبی را برای پوشش اغتشاشات دینامیکی ناشی از اتصالی و خارج شدن قسمت معیوب دارا خواهد بود

  بازیابی مجدد سیستم-1-4-4-2

قی هدایت نماید تا به شرایط عملکرد صحیح و قابل        هنگام وقوع اتصالی در شبکه، سیستم کنترل موظف است که سیستم را بطری            
در . این فرآیند ممکن است پیچیده و یا ساده باشد که به شرایط شبکه و رفتار اغتشاشات ناشی از اتصالی بسـتگی دارد                     . قبول بازگردد 

دهـی    گیـرد تـا مجـدداً سـرویس        کنار فرآیند وصل مجدد که قبلاً ذکر آن رفت، فعالیتهای دیگری نیز به شرح زیر در شبکه انجام می                  
 :مطلوب برقرار گردد

زمـانی کـه یـک    . دهی قـرار گیرنـد   شود که قسمتهای سالم در حالت سرویس الف ـ جداکردن قسمتهای معیوب شبکه باعث می 
دچـار  دهـی در آن نقـاط را    دهد، اغتشاشات ناشی از آن، بعضی قسمتهای شبکه را نیز در برگرفته و سـرویس          اتصالی در شبکه رخ می    

دهی  مطلوب این است که با عمل کردن کلیدها و سیستم حفاظتی، قسمت معیوب جداشده و قسمت سالم به سرویس      . کند  اختلال می 
دهـی خـارج      اما در بعضی از شرایط، بدلیل آرایش تجهیزات و شبکه، قسمتهای سالم بهمراه قسمتهای معیوب از سـرویس                 . ادامه دهد 

. این مطلوب است که با عمل کردن مناسب سکسیونرها و کلیدهای مربوطه، قسمت سالم بازگردانده شود               بنابر. گردند  شده و ایزوله می   
توان در بعضی از شرایط، قسمتی از سیستم را جدا کرده و با وصل مجدد کلیـد، قسـمت      بعبارت دیگر، با مانور بر روی سکسیونرها می       

 .گیرد بر می  ثانیه را در30 تا 15سرعت کمتر انجام گرفته و زمانی در حدود البته در این حالت، وصل مجدد با . دیگر را فعال نمود
دهـی بـه مشـترکین، در     ب ـ پس از اینکه قسمتی از شبکه و تغذیه مشترکین بعلت اتصالی قطع شد، برای بازگردانـدن سـرویس   

اگـر ولتـاژ    . شـود   کننده شینه بهره گرفته می      یمها از خارج کردن شینه در حالت ولتاژ صفر و از کلیدهای کوپلاژ یا تقس                بعضی از شبکه  
نظـر بایـد از زمـان     زمان مورد. کنند تر از یک حد مشخص، از مقدار معینی کمتر بماند، این کلیدها عمل می          قسمتی از شبکه، طولانی   

ده و بقیه اجزاء با ترکیبی      در این حالت قسمتهای تأثیر گرفته از اتصالی یا دیگر اغتشاشات سیستم، جداش            . تر باشد   وصل مجدد طولانی  
 .دهی مجدد بازگرداند ریزی شده است، بطوری که سیستم را به سرویس این ترکیب از قبل برنامه. گیرند جدید در کنار یکدیگر قرار می

 داد،  با پست موردنظر ندارنـد، انجـام   اطلاعاتیتوان بدون ارجاع به اطلاعات پستهایی که ارتباط در یک پست خاص، اینکار را می     
بازیابی مجدد سیسـتم تحـت   . کما اینکه بسته به پیچیدگی سیستم، ممکن است ارتباط اطلاعاتی در سطح وسیعی از پستها لازم باشد       

دهد دشوار است، مخصوصاً اگر آرایش سیستم پیچیـده باشـد و یـا سیسـتم قـدرت از طریـق         شرایطی که یک فروپاشی عمده رخ می      
 .م و بصورت ارسال فرمان به پرسنل کنترل پست، مراقبت شودنظارت مرکزی و مرکز کنترل سیست

در بعضـی از  . توان جایگزینی برای قسمتهای معیـوب فـراهم نمـود    دهی به شبکه، می ج ـ با وارد کردن تجهیزات آماده سرویس  
وان توسط برنامه از پیش ت گیرد، می پستها، بدلیل ملاحظات سطح اتصال کوتاه، زمانیکه اتصالی در یکی از قسمتهای پست صورت می         

انجام اتوماتیک این عمل و سرعت انجام آن، قابلیت بازگشت سیستم به شرایط مطلوب              . ترتیب داده شده، از ظرفیت رزرو بهره گرفت       
 .دهد را افزایش می



 معرفی و شناخت ـ اولفصل 
 

 

13

  کنترل تولید و حذف بار-1-4-4-3

در بعضـی   .  منابع تولید خود را داشته باشـد       شود که قابلیت تحمل از دست دادن بخشی از          یک سیستم قدرت بصورتی طراحی می     
خـارج  از مدار حالات، پیچیدگی بطریقی است که اگر بخشی از تولید از مدار خارج شود، بقیه قسمتها دارای اضافه بار شده و به تدریج                 

 و هیچ قسمتی از سیسـتم  شود که تعادل بین مصرف و تولید برقرار شده برای جلوگیری از چنین وضعیتی، تدابیری اتخاذ می . شوند  می
 .اضافه بار نداشته باشد

جدا شدن بخش مهمی از تولید، باعث کاهش فرکانس در قسمتهای تأثیرپذیر شده و نرخ کاهش فرکـانس توسـط نـرخ کـاهش                        
. یابد تا کـاهش تولیـد پوشـش داده شـود            ای کاهش می    توسط عملیات حذف بار، مقداری از مصرف بصورت پله        . گردد  تولید تعیین می  
لازم به توضیح است که این عمـل بایـد قبـل از             . گیرد  های نرخ کاهش فرکانس انجام می       های زیرفرکانسی یا رله      رله  اینکار با فرمان  

توانـد   بینی باشد، اپراتور مـی     در مواردی که افزایش و یا کاهش بار قابل پیش         . کاهش فرکانس به حداقل مقدار قابل قبول، انجام گیرد        
 .ابع تولید را وارد یا خارج کرده و در مواقع لزوم قسمتی از بار شبکه را از مدار خارج نمایدبصورت دستی، من

  تجهیزات اتوماتیک صفرشدن ولتاژ-1-4-4-4

 از یک تاخیر زمانی بهره    آنها از شبکه   تجهیزات پس از وقوع اغتشاش در شبکه، قبل از جداکردن            از سرویس خارج نمودن   بمنظور  
ای   پس از یک تـاخیر زمـانی چنـدین ثانیـه          )  درصد ولتاژ نامی   50معمولاً  (انچه ولتاژ هر سه فاز از حدی کمتر شود          چن. شود  گرفته می 

چنانچه، یک یا دو فـاز دچـار کـاهش       . شود  برای این منظور از سه رله ولتاژ کم استفاده می         . شود  فرمان قطع صادر می   )  ثانیه 7حدوداً  (
 .شود قفل شده و یک نشاندهنده فراهم می)  ثانیه2معمولاً ( پس از چند ثانیه ولتاژ شود، تجهیزات کنترل اتوماتیک

  کنترل ولتاژ و توان راکتیو -1-4-4-5

اینکـار شـامل    . برای بدست آوردن ولتاژی با کیفیت مناسب، لازم است که سیستم کنترل، ولتاژ را در محدوده مجاز حفـظ نمایـد                    
های سـنکرون، راکتورهـای مـوازی، بانکهـای خـازنی و       کننده کنترل مناسب نیروگاهها، جبرانکنترل تولید توان راکتیو بوده از طریق   

تواند از مرکز کنتـرل سیسـتم و بصـورت دسـتی انجـام                 می مورد نیاز فرمان کنترل   . گیرد  صورت می ...  و هاموقعیت تپ ترانسفورماتور  
 .لتاژ انجام شودگرفته و یا در بعضی از حالات توسط کنترل اتوماتیک حساس به سطح و

، بـه کنتـرل      ترانسها گیرد و تپ چنجر اتوماتیک      معمولاً کیفیت مطلوب ولتاژ توسط مرکز کنترل و با تغییر توان راکتیو صورت می             
 .رساند توان راکتیو یاری می

ی جلـوگیری از تنظـیم      بـرا . دارد  تنظیم اتوماتیک ولتاژ با استفاده از تپ چنجر ترانسفورماتور، ولتاژ را در محدوده مجـاز نگـه مـی                  
بنابراین از رله جریانی تپ چنجر برای جلوگیری از عملکـرد آن در زمـان               . غیرضروری، وسیله تنظیم ولتاژ و تپ چنجر باید قفل شوند         

های تـپ چنجـر بمنظـور محـدودکردن           برای تنظیم عملکرد پله   ) زمان مرده (و رله تاخیر زمانی     ) جریانهای زیاد (وقوع اتصال کوتاهها    
 . گردد های تپ چنجر استفاده می اد تغییرات پلهتعد

در مـواقعی از روز کـه     . گیـرد   های ولتاژ زیاد و ولتاژ کـم انجـام مـی            در برخی موارد کلیدزنی راکتورها و بانکهای خازنی توسط رله         
 .اد را از مدار خارج نمودتوان با برنامه زمانی از قبل مشخص، مدارات با مقادیر خازنی زی بینی است، می افزایش ولتاژ قابل پیش
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  سنکرون کردن-1-4-4-6

از آنجا که خطـوط     . آید که نیاز به بستن کلید بصورت اتوماتیک یا دستی وجود دارد             در سیستمهای قدرت، دائماً شرایطی پیش می      
 ولتاژ، فرکانس و زاویه فاز    .انتقال ممکن است از یک طرف برقدار باشند، بستن کلید باید پس از ارزیابی شرایط سنکرونیزم انجام گیرد                 

ارزیابی شـرایط   . گردد  دو طرف کلید با یکدیگر مقایسه شده و در صورت قرارگرفتن در محدوده مجاز، فرمان بستن به کلید ارسال می                   
در هـر سـه مـورد، تفاضـل دامنـه           . گیـرد   توجه قـرار مـی     سنکرونیزم در سه حالت سنکرون کردن، موازی کردن و برقدار کردن مورد           

 .شود  اندازه گرفته می(f∆) و تفاضل فرکانسها (φ∆)، تفاضل زاویه فازها (V∆)تاژهای دو طرف ول
 003/0 بایـد از     (f∆) هرتز باشد، در حالی که بـرای مـوازی کـردن،             7/0در حالت سنکرون کردن اختلاف فرکانسها باید کمتر از          

 .سیار مهم بوده و باید حداقل مقدار خود را داشته باشدبه این ترتیب در موازی کردن تفاوت فرکانسها ب. هرتز کمتر باشد
تجهیزات ارزیابی سنکرون، از طریق تابلو کنترل، تجهیزات کنترل مرکزی، تجهیزات کنترل اتوماتیک محلی و فرمانهـای وصـل                   

 ـ           . کنند  مجدد خطوط انتقال دستور گرفته و عمل می        ل، سنکروسـکوپ و    درحالت دستی، واحد ارزیـابی سـنکرونیزم شـامل ولتمتـر دوب
 .فرکانس متر دوبل است که بر روی تابلوی کنترل قرار دارد

 های حفاظتی  تنظیم رله-1-4-5
های حفاظتی استفاده     ها از تجهیزات اتوماتیک برای تنظیم رله        توان علاوه بر تنظیم دستی رله       های پیچیده می    در بعضی از سیستم   

در ایـن   . ها و محدوده فعالیت هر یک را تعیین نمـود           توان ترکیب بهینه رله     ، می رایانه بدین ترتیب، در شرایط مختلف، با نظارت      . نمود
 .گردد پذیر استفاده می های برنامه حالت از رله

  کلیدزنی ترتیبی برای مقاصد تعمیر و نگهداری-1-4-6
دارد کـه از روی یـک برنامـه از          ، سیستم کنترل وظیفـه      )برای مقاصد تعمیر و نگهداری    (به منظور جداکردن یک تجهیز از شبکه        

اگر تجهیز موردنظر منفرد باشد، جـداکردن       . پیش طراحی شده، تجهیز موردنظر را خارج و بقیه قسمتها را در عملکرد صحیح قرار دهد               
د، گیرد ولی اگر این تجهیز با دیگر تجهیزات در پستهای دیگر مرتبط باش ـ              از طریق سیستم کنترل پست و به صورت محلی انجام می          

 .گیرد کلیدزنی از طریق فرمانهای پست و با هماهنگی مرکز کنترل شبکه صورت می

 )Sequence switching( توالی انجام فرامین -1-4-7
مختلف با رعایت توالی بین آنها را داشـته باشـد کـه در ایـن میـان اینترلاکهـای                    بایستی امکان اجرای فرامین       سیستم کنترل می  

این خاصیت به اپراتور در هنگام اجـرای یـک فرآینـد خـاص مثـل برقـدارنمودن        . شود  ه از فرمانها چک می    مختلف نیز برای هر مرحل    
 .کند و بصورت اتوماتیک کلیه فرآیند را اجرا خواهد نمود ترانس یا خط یا موازی کردن ترانسها کمک می

  اصول و تشکیلات-1-5

 :گردد ات زیر تدوین میاصول طراحی و اجرای تشکیلات کنترل پستها با توجه به نک
هـا، رفتارهـای      شده و نیازمندیهای آن در ارتباط با مسائل ورودی و خروجـی و سـیگنال                دامنه وظایف سیستم کنترل تعریف     -

... سـازی، قابلیـت نگهـداری و     عملیاتی، قابلیت اعتماد، امنیت، قابلیت انعطاف در کاربرد فراگیر، سهولت مدلسـازی و پیـاده          
 .تعیین گردد
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دی از وظایف سیستم کنترل، توسط تکنیکهای آنالوگ قابل انجام است، اما بقیه وظایف از نقطه نظر فنی و اقتصـادی،                     تعدا -
در طراحی سیستم کنترل تفکیک محدوده وظایف فـوق بایـد مـدنظر             . بهتر است توسط تکنیکهای دیجیتالی صورت پذیرد      

 .قرار گیرد

رسانند در حالی که تجهیزات چند تـابعی قابلیـت انجـام چنـدین                 انجام می  بعضی از تجهیزات کنترلی تنها یک وظیفه را به         -
 .گیری از این تجهیزات و ادغام آنها در یک ساختار کنترلی باید در نظر گرفته شود درجه بهره. وظیفه کنترلی را دارا هستند

افـزاری قابـل    افزاری و سـخت  نرمطرح کلی برای سیستم کنترل، علاوه بر پوشش نیازهای تکنیکی فوق باید از نظر هزینه       -
شوند،  و وظایفی که در پیشرفتهای آینده تعیین می اند بهرحال، تعدادی از وظایف کنترلی که تا امروز تعریف شده. قبول باشد

ایـن  . باشـند   بدلیل ساختار و پیچیدگی عملکردشان، نیازمند استفاده از متدهای جدیدتر، بخصوص تکنیکهای دیجیتالی مـی              
گیری شده را دارا هستند، در حالی          انبوهی از اطلاعات اندازه    رعت بالا و پردازش پیچیده مقادیر      توانایی فعالیت با س    تکنیکها

 .باشد های آنالوگ دشوار و از لحاظ اقتصادی غیراصولی می که انجام فعالیتهای فوق توسط روش

                   کنتــرلالکترونیکــی هوشــمند اصــطلاح   بــه کنتــرل پســت بــا اســتفاده از تکنیکهــای دیجیتــالی و بکــارگیری ادوات        
DCS (Distributed control system)پسـتهای  . ت مفهـوم جدیـدی نیسـت   در صورتی که اتوماسیون پس ـ. شود  پست اطلاق می

 کلیدزنی اتوماتیک خـازن     بندی اتوماتیک شینه، انتقال اتوماتیک بار،       قوی سالهاست که به عملیات وصل مجدد اتوماتیک، تقسیم        فشار
هـا و   هـای کمکـی، سـوئیچ    های کنترلی، رله ولی در گذشته این عملیات و وظایف دیگر با بکاربردن ترکیبی از تابلو    . اند  مجهز شده ... و

 بـدلیل پیشـرفت در تجهیـزات و         DCSپسـتهای   در حال حاضـر     . شد  کشی زیاد انجام می     کشی و سیم    گیرها و سنسورها و کابل      اندازه
بـه  . کنـد   ک سنتی را مرتفع مـی     ی و عملاً نیاز به میم     های بالقوه فراتر از آن چیزی است که در گذشته دارا بود             کنولوژی دارای قابلیت  ت

اسـاس اتوماسـیون پسـت در       . شـود   همین خاطر در بسیاری کاربردها، اتوماسیون پست به عنوان یک مفهوم جدید درنظر گرفتـه مـی                
 بوده که به طور معمـول از چنـد ریزپردازنـده و پورتهـای ارتبـاطی بـا                   1ری ادوات الکترونیکی هوشمند   تعریف جدید و امروزی بکارگی    

 .باشد توانایی انتقال داده تشکیل شده و توانایی اجرای دستورات کنترلی با کارایی بهتر را دارا می
تـوابعی مثـل    . باشـد   ریزی مناسب را دارا مـی       مههای دیجیتالی، توانایی تهیه توابع گوناگون توسط برنا         سیستم کنترل بر پایه روش    

 اجـرا   2ریـزی   های فقط خواندنی قابل برنامه      تواند توسط یک حافظه و پردازش محدود پیاده گردد، با استفاده از حافظه              کلیدزنی که می  
 اسـت توسـط تکنیکهـای     آید که در صنایع امروزی اغلب نیازهای کنترلی برای پسـتها بهتـر              از اطلاعات موجود چنین برمی    . شوند  می

دیجیتـالی  فوایـد اسـتفاده از تکنولـوژی        . ها و یا تجهیزات میکروپرسسوری اجـرا گـردد        کامپیوتردیجیتالی و از طریق استفاده از میکرو      
 :ند ازعبارت

ر یـک  توان از قابلیت رایانه مبنی بر انجـام چنـدین تـابع د    افزاری می افزاری و نرم از طریق استفاده از ساختار مناسب سخت       -
 .زمان بهره گرفت

هـای ورودی و خروجـی را         آوری و توزیـع داده      تـوان جمـع     با استفاده از یک پایگاه اطلاعات مشترک برای چندین تابع، می           -
 .تر کرده و امکان معتبرسازی اطلاعات را جهت افزایش قابلیت اعتماد افزایش داد ساده

 .توان تأمین نمود افزارهای جانبی مناسب می زایش سخت تجهیزات را در صورت لزوم با اف عملکردقابلیت اعتماد -

                                                      
1 . IED (Inteligence  electronic devic) 
2 . PROM 
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تواند پوشش مطلوبی در برآوردن نیازهای شـبکه تـأمین نمایـد و از     افزار می افزار و سازگاری آن با سخت   نرم  قابلیت انعطاف  -
.  پوشـش داد توان تغییرات پست را در طـول عمـر مفیـد آن    افزاری، می افزاری و سخت های نرم پذیری سیستم طریق توسعه 

شود که سیستم کنترل توانایی تطبیق        پذیری باعث می    افزاری در توسعه    افزاری و سخت    های نرم   بعبارت دیگر قابلیت سیستم   
 .با تغییرات در سطح پست را دارا باشد

صـادی،  باشند فضای کمتری را اشـغال کـرده و عـلاوه بـر مزایـای اقت                 تجهیزاتی که بر پایه تکنولوژی دیجیتالی استوار می        -
 . آورد فضای مناسب برای نصب تجهیزات بیشتر را فراهم می

کنند و بکارگیری تکنولوژی ارتباطات منجر به بدست آوردن اطلاعـات             ها استفاده می    ترکیب دستگاههایی که از ریزپردازنده     -
شامل دامنـه و    (م قدرت   با استفاده از اطلاعات متغیرهای سیست     . شود  زیادی در مورد سیستم قدرت و تجهیزات بکاررفته می        

به همراه اطلاعات موجود در مورد پیشـامدی کـه          ...) زاویه ولتاژها و جریانها، توان حقیقی و راکتیو، فرکانس، ضریب توان و           
یابی خطاها و تحلیل خطاها یک پایگاه اطلاعاتی بسیار مناسب در مورد وضعیت تجهیـزات                 شده، مکان   منجر به عملکرد رله   

ستفاده از آن و تکنیکهای تحلیلی، نگهداری و تعمیر دستگاه تنها براسـاس شـرایط واقعـی تجهیـز انجـام                     تهیه شده که با ا    
 .بندی گیرد نه براساس برنامه زمان می

هـای کنترلـی اصـلاح شـده یـا کـاملتر              ه امکان تعریف لاجیک    با تکنولوژی کنترل دیجیتالی کنترل، هموار      در سیسمتهای  -
 . داشتافزاری وجود خواهد بصورت نرم

 .باشد ها می پایگاه دادهو یک مزیت عمده دیگر امکان تعریف سطح دسترسی افراد به سیستم  -

در داخل  . شود  گرفته می  های دیجیتالی، پیشرفتهای ایجادشده در تکنولوژی ارتباطات برای ارتباط قسمتهای مختلف بکار             در روش 
های گران و  ها و کنترل فرمانها وجود دارد که جایگزین کابل قال داده با سرعت بالا برای انت (LAN)پست، یک شبکه محلی ارتباطی      

ها از یک پست به دیگر پستها وجود دارد که شـامل              تکنیکهای زیادی برای انتقال داده    . شود  های سنتی می    حجیم بکاررفته در سیستم   
های  ای، تکنیکهای رادیویی و شبکه نتقال ماهواره، ا(dial – up)گیر  ای، خطوط تلفن شماره بکاربردن خطوط تلفن اختصاصی یا اجاره

 .های ارتباطی منجر به انتقال مقادیر بزرگی از اطلاعات به همراه کاهش هزینه خواهد شد اساساً این تنوع روش. باشد فیبرنوری می
یی از تحقیقـات و  شـود و همچنـین سـطح بـالا     امروزه بطور وسیعی از تکنولوژی دیجیتالی در مسائل کاربردی بهـره گرفتـه مـی       

 ای  رایانـه فاکتورهای فوق در کنار اطمینـان از تـداوم دسترسـی بـه تجهیـزات                . فعالیتهای توسعه به این امر اختصاص داده شده است        
 .نماید مناسب و دورنمای پیشرفت در توانایی قابلیت اعتماد و سودمندی در هزینه این تجهیزات، کاربرد آنها را فراگیرتر می

 محرک برای اتوماسیون پست عوامل -1-6

علاوه بر آن اتوماسیون پست دارای مزایای دیگـری  . یابد برداری و نگهداری کاهش می   های نصب، بهره    با اتوماسیون پست هزینه   
 . باشد  ارائه شده به مشتری می از جمله اصلاح بازده و قابلیت اطمینان سیستم، افزایش کیفیت توان و اصلاح سرویس

هـای    های سیستم قـدرت بـدون انحـراف از هـر نـوع پایـداری یـا محـدودیت                    ، استفاده ماکزیمم از قابلیت    1ی باز هدف از دسترس  
بـرداری     وظیفـه کنتـرل و بهـره       1(ISO)برداران مستقل سیسـتم       در حال حاضر در بسیاری از موارد بهره       . برداری تجهیزات است    بهره

                                                      
 .باشد کنندگان انرژی الکتریکی به شبکه انتقال می های تجدیدساختار شده به مفهوم امکان دسترسی آزاد تولیدکنندگان و مصرف در شبکه) Open Access(از دسترسی ب.  1
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 ها برای انجام محاسبات مربـوط بـه ظرفیـت خطـوط انتقـال،            ISO. ده دارند سیستم قدرت در یک حالت ایمن و قابل اعتماد را برعه          
ها از   پیچیده استفاده نموده و تمامی این برنامهای  رایانهافزارهای    برداری از نرم    های بهره   پایداری، شناسایی و ارزیابی پیشامدها و هزینه      

ح است که اگر کیفیت و کمیت اطلاعـات موجـود ناکـافی باشـد،               واض. گیرند  قوی بهره می   و اطلاعات مربوط به پستهای فشار      ها  داده
بنـابراین بـه منظـور اطمینـان از         . باشـد   نتایج محاسبات دارای دقت مناسبی نخواهد بود در نتیجه حاشیه اطمینان بیشـتری نیـاز مـی                

هـای     بایـد داده   ISOبـردای،     هها یا سایر مشکلات بهر      یابی به حداکثر مزایای سیستم دسترسی باز، بدون ریسک ناشی از خروج             دست
 . بیشتر و بهتری را در دسترس داشته باشد

  اتوماسیون پست و حجم اطلاعات-1-7

بـا اسـتفاده از ایـن       . باشـد   ها و پـردازش پیشـامدها نیـز مـی           امروزه سیستم اتوماسیون پست شامل تجهیزاتی جهت پوشش آلارم        
سیسـتم  . دسترسـی پیـدا نمـود     ... هـا، پروفیـل بارهـا، و        بت شده، تنظیمات رلـه    توان به اطلاعاتی نظیر خطاها و وقایع ث         ها می   سیستم

 برای انجام وظایف اتوماسیون محلی بـوده کـه بـه طـور معمـول در           (LAN)اتوماسیون پست دارای یک شبکه محلی با سرعت بالا          
 تـا آنجـایی کـه       LAN. گیرنـد   یر انجام مـی   پذ  های منطقی برنامه    کننده شوند یا بوسیله کنترل     ریزی می   سیستم اتوماسیون پست برنامه   

کند که در این صورت قدرت پردازش بزرگی ایجادشده  های پست را برقرار می ممکن است ارتباط یک به یک بین تجهیزات و دستگاه
ن میـزان   این امر باعـث کمتـر شـد       . های متفاوت وجود خواهد داشت      و امکان انتقال فیدر و بار در داخل پست یا بین پستهای با طرح             

 برای اپراتورها   LAN سطح دسترسی به شبکه      .ها، اصلاح کیفیت برق و استفاده ماکزیمم از تجهیزات نصب شده خواهد شد              خاموشی
 .باشد و مهندسین سیستم متفاوت می

حقیقـی و تـوان      ولتاژ، جریان، تـوان      مانیتور کردن گیرها برای     ها و اندازه    ها، مبدل   طرح سنتی اتصال کلید قدرت، رله     ) 1-1(شکل  
 (SCADA)آوری اطلاعـات     به سیستم کنترل نظارت و جمـع       (RTU)هایی که از واحد کنترل از راه دور           داده. دهد  راکتیو را نشان می   

 .باشد های اکتیو و راکتیو، وضعیت کلیدها و وضعیت وصل مجدد می شود، شامل جریانها، ولتاژها، توان ارسال می
 

 
  

 
 

 
 در روش کنترل سنتیکنترل کلید : 1-1 شکل

 
 به عنوان المانهای کنترلی و منبع تهیه داده استفاده شود، (IED)های میکروپرسسوری و تجهیزات الکترونیکی هوشمند  اگر از رله

البتـه تفـاوت اصـلی در ایـن اسـت کـه از حجـم                . آورده شده اسـت   ) 2-1(دیاگرام اتصال در شکل     . حجم داده بسیار زیاد خواهد شد     
                                                                                                                                                                           
1  . Independent system operator  
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 شامل مقـادیر جریانهـا و       (IED)های ارسالی از وسایل الکترونیکی هوشمند         داده. شود  گیرها کاسته می    ها و اندازه    ین مبدل کشی ب   سیم
های اکتیو و راکتیو، فرکانس، ضریب توان، مقادیر ریمانـد، وضـعیت کلیـدها و وصـل مجـدد و اطلاعـات                        ولتاژها و زوایای آنها، توان    

 .باشد کنترلی اضافی می
 
 
 
 
 
 

 کنترل کلید با استفاده از ادوات الکترونیکی هوشمند: 2-1 شکل

 
هـا،    های همزمان فوق، یک مجموعه از مقادیر ماکزیمم و مینیمم جریانها، توان حقیقی و توان راکتیو شـامل دامنـه                     علاوه بر داده  

بـرداری و عملکـرد،    ا مورد مربوط به بهره موجود شامل ثبت چندین خطا، ثبت دهه      همزمانهای غیر   داده. ان آنها وجود دارد   تاریخ و زم  
بطـور معمـول پتانسـیل پایگـاه        . صد مورد مربوط به پروفیل بار بوده و بیش از چندین هزار شـکل مـوج نمونـه وجـود دارد                     ثبت چند 

بسـیار بیشـتر   اطلاعاتی سیستم اتوماسیون جدید که در آن از وسایل الکترونیکی هوشمند به عنوان منبع تهیه داده استفاده می شـود،                   
 .است

 های اتوماسیون دیجیتالی  اثرات افزایش حجم داده در سیستم-1-8

 برابر بزرگتر شده و این بدین معناست کـه زمـان            100 تا   10با اتوماسیون کردن پستها، حجم پایگاه اطلاعاتی بکاررفته به میزان           
راین نیاز است که روشـها و وسـایل دیگـری بـرای سـاختن و      بناب.  برابر خواهد شد100 تا 10لازم برای ساخت یک پایگاه اطلاعاتی      

همچنـین  . به عبارت دیگر ممکن است که معماری پایگاه اطلاعاتی کنونی برای آینده جوابگو نباشد             . ها بکار رود    نگهداری پایگاه داده  
 .ودشود باید اصلاح ش تکنیکهایی که برای به روز کردن و وارسی پایگاه اطلاعاتی به کار گرفته می

در اتوماسـیون دیجیتـالی پسـت، بـدلیل         . باشـد   های جدید مربوط به نمایشگرهای سیستم اسکادا می         یک مشکل دیگر در سیستم    
هـا و     پنجـره . تـوان اسـتفاده کـرد       ها نیاز به صفحات نمایشی زیادی برای هر پست بوده و از تکنیکهای سنتی نمی                افزایش حجم داده  

هـای    های خلاصه شده را ببیند و در صورت نیـاز درخواسـت داده              ای از داده    باشد که اپراتور مجموعه   ای    بندهای نمایشگر باید به گونه    
ها استفاده کننـد   تکنیکهای ساخت نمایشگر تا آنجایی که امکان دارد باید از قراردادهای مشابه برای نامگذاری پایگاه داده    . اضافی کند 

یک اثر دیگر افزایش حجم داده مربوط به مسـائل عملکـرد و کـارایی               . یشگرها برقرار شود  ها و نما    تا ارتباط اتوماتیک بین پایگاه داده     
هـا بایـد    قـدرت پردازنـده  . یابـد  ها افزایش می شدن پایگاه داده    های جدید نیازمندیهای ظرفیت ذخیره دیسک با بزرگ         در سیستم . است
هـا،    با فـرض اینکـه مسـائل مربـوط بـه پایگـاه داده             . ان پردازش کنند  های بسیار بیشتری را در واحد زم        ای باشند تا بتوانند داده      بگونه

 ها انجام گیرد؟ نمایشگرها و عملکرد را حل شده فرض کنیم، سؤالی که مطرح است این است که چه عملی باید با داده
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برای استفاده . شود وع میهای مدیریت انرژی با تخمینی برای تهیه یک نقطه پایه شر های کاربردی مربوط به سیستم بیشتر برنامه
های کاربردی از مدل تک فاز سیستم اسـتفاده   امروزه، بیشتر برنامه . های اضافی تکنیکهای تخمین حالت باید اصلاح شود         موثر از داده  

یابد، عـدم تعـادل ممکـن اسـت یـک       ها افزایش می ولی وقتی محدودیت. کنند کرده و عدم تعادل در سطوح انتقال را ناچیز فرض می   
بایستی از تکنیکهـای جدیـد بـرای گسـترش و             بنابراین می . فاکتور مهم بوده و لازم است که به سمت یک مدل سه فاز حرکت کنیم              

ها بـا ایـن حجـم زیـاد نیازمنـد بکـارگیری تکنیکهـای محاسـباتی                   همچنین پردازش داده  . ایجاد یک مدل دقیق سه فاز استفاده شود       
هایی مانند پخش بار، پخش بار بهینه، انتخاب پیشامد و            شود، برنامه    حالت به سه فاز تبدیل می      وقتی برنامه تخمین  . باشد  ماتریسی می 
 .نیز باید ارتقاء یابند... ارزیابی آن و

های کاربردی، انتخاب پیشامدها و ارزیابی  با اطلاعات بیشتر نتایج برنامه. با این حال افزایش حجم داده دارای مزایای زیادی است
همچنین برای بـرآوردن مسـائل      . تواند با کمترین قیمت یا ریسک بهینه شود         شود و تکنیکهای جلوگیری از پیشامد می        ر می ت  آن دقیق 

 .مربوط به دسترسی باز و بازار رقابتی برق به این اطلاعات نیاز خواهد بود
را بـا بکـارگیری تکنیکهـای وب         اگر چه هدف دسترسی گسترده بـه داده          (IED)ظهور و ورود دستگاههای الکترونیکی هوشمند       

هـا در سیسـتم اتوماسـیون پسـت، بایسـتی             برای دسترسی به پایگـاه داده     . کنند ولی مشکل جدی آن ایمنی دسترسی است         فراهم می 
 .تکنیکهای ایمنی خاصی بکارگرفته شود تا امنیت لازم برقرار شود

  تکنیکهای هوش مصنوعی در اتوماسیون پست-1-9

های خبره برای کلیدزنی بهینـه در پسـتها بکارگرفتـه شـده       نیکهای هوش مصنوعی و روش مبتنی بر سیستم       در سالهای اخیر، تک   
 :شود مزایای استفاده از سیستم خبره به موارد زیر خلاصه می. است

 تهیه دستیاری هوشمند برای اپراتور پست -
 ریپشتیبانی از توابع کلیدزنی اتوماتیک پست توسط حفاظت و کنترل میکروپرسسو -

بـه   بهمراه ابزاری برای بازگرداندن سریع سیستم در شرایط اضـطراری            (EMS) 1های مدیریت انرژی    فراهم نمودن سیستم   -
 شرایط پایدار 

در این شبکه عملیات کلیدزنی . دهند از نقطه نظر عملیاتی تمام وسایل کلیدزنی و ارتباطات بین آنها، شبکه کلیدزنی را تشکیل می               
ترکیب سیستم ابتدا به گـراف توپولـوژیکی تبـدیل شـده و در پایگـاه اطلاعـات سیسـتم                    . کند  سیونرها عمل می  بر روی کلیدها و سک    

شـود،    استراتژی کلیدزنی که بر پایه متدهای مختلف و با در نظر گـرفتن وظـایف سیسـتم کنتـرل تعیـین مـی                      . گیرد   قرار می  هوشمند
سیستم خبره با رجوع به پایگاه اطلاعات و استفاده از پایگاه قوانین، نتایج             . دشو  آوری می    آنگاه در یک پایگاه قوانین جمع      -بصورت اگر 

 .کند را استنتاج نموده و ترتیب کلیدزنی را مشخص می

 

                                                      
1 . Energy management system  
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 های کنترل  اقتصادی انواع سیستم- بررسی فنی -1-10

گیری شده و ارسال فرمانهای  هآوری اطلاعات، ثبت حوادث، نمایش وضعیت پست، نمایش مقادیر انداز همانگونه که ذکر شد، جمع
 قابلیـت دسترسـی، قابلیـت     آید که دقت، سرعت پاسخگویی، قابلیـت اعتمـاد، امنیـت،           کنترلی جزء وظایف سیستم کنترل به شمار می       

 :باشند وظایف و خصوصیات مذکور به دو صورت زیر قابل دسترسی می. شوند پذیری از ویژگیهای آن محسوب می انعطاف و توسعه
 های دیجیتالی ه از سیستم کنترل بصورت دستی یا اتوماتیک ولی بدون استفاده از سیستماستفاد -
 .کنند ها عمل میکامپیوترپذیر که بر پایه میکروپرسسورها و میکرو استفاده از سیستم کنترل برنامه -

ها  این نوع سیستم. تر است ر مناسبپذی از میان دو مورد فوق، بعلت مزایای تکنیکی و اقتصادی، گزینه دوم یا سیستم کنترل برنامه  
آوری و پردازش آنها، افزایش بازده عملیاتی، قابلیت نمایش و ثبت اطلاعـات بیشـتر بـا                   مزایایی از قبیل کاهش دخالت انسان در جمع       

 .باشد تر و همچنین هزینه کمتر و کاهش فضای تجهیزات کنترلی را دارا می زمان دسترسی مناسب
 :شود بندی می  به شرح زیر دستهای رایانههای کنترل   سیستممزایای فنی و اقتصادی

کنـد و در      از نقطه نظر اقتصادی، هزینه کنترل و نظارت، با تغییـر نیازمنـدیهای شـبکه و ظهـور وظـایف جدیـد تغییـر مـی                          -
هـای    ف سیسـتم  همچنین بـرخلا  . ماند  افزاری تقریباً ثابت می      با افزایش و توسعه وظایف، هزینه سخت       ای  رایانههای    سیستم

بنابراین علاوه بر کاهش تجهیزات، خطوط ارتباطی بین آنها را نیـز     . گیرد  مرسوم، چندین تابع کنترل در یک تجهیز قرار می        
. گردد  جویی اقتصادی بیشتری می      همچنین امکان حذف اپراتور برای پست نیز وجود داشته که باعث صرفه            .دهد  کاهش می 

 کنترل گردند اهمیت    (Un-Man)محل آنها دارای خطرات بوده و لازم است بدون اپراتور           این امر خصوصاً در پستهایی که       
 .بیشتری دارد

آوری و پردازش اطلاعات و ارتباطات قویتر با مرکز کنترل شبکه و پستهای همجوار را مهیا ساخته و             از نقطه نظر فنی، جمع     -
هـای تعمیـر و    دهـی و کـاهش هزینـه     چنین کیفیت سـرویس   هم. رساند  تر به انجام می     وظایف بیشتری را با کیفیت مطلوب     
 .نگهداری را به همراه خواهد داشت

 .دهد توانایی آزمایش اتوماتیک، قابلیت دسترسی سیستم را با تشخیص و برطرف کردن سریع خرابیها افزایش می -

توابع کنترلی سیستم را دچـار مشـکل        گردد که توسعه شبکه و پیچیدگی          باعث می  ای  رایانهافزارهای    توانایی انکارناپذیر نرم   -
 .ننموده و خطاهای ناشی از گستردگی شبکه به حداقل برسد

ها، کمیت و کیفیت  تکنیکهای دیجیتال، علاوه بر کاهش هزینه. باشد بهبود مشخصات فنی شبکه از اهداف مهم طراحی می  -
 ممکـن  on lineکـردن شـبکه را بـه صـورت     آوری و پردازش اطلاعات را افزایش داده و مـدل   برداری، کنترل، جمع بهره
 .سازد می
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 مقدمه

های دیجیتالی ارائه شده       و روش  (IED)در این فصل روش طراحی سیستم کنترل پست مبتنی بر تجهیزات الکترونیکی هوشمند              
 .شود یز ارائه میو در پایان برای آشنایی با رویه طراحی یک مثال کاربردی ن

  کلیات-2-1

از دیـدگاه  . آوری اطلاعات و ارسال فرمانهای کنترلـی را بـه عهـده دارنـد             های کنترل در پستهای انتقال نیرو، وظیفه جمع         سیستم
 الامکان به صورت اتوماتیک به انجام رسانده و فاکتورهـای آمـادگی، سـرعت،               شبکه، سیستم کنترل بهینه باید وظایف محوله را حتی        

پذیری همراه با گسترش پست نیز باید مـدنظر           در کنار موارد فوق، قابلیت توسعه     . را برآورده نماید  ... قابلیت اعتماد، قابلیت دسترسی و      
دهی، جلـوگیری از صـدمات قابـل          های کنترلی که برای تداوم سرویس       های حفاظت، در بخشهایی از فعالیت       همانند سیستم . قرارگیرد

شـود کـه عمومـاً مشـابه          ابلیت اعتماد اهمیت حیاتی دارند، از سیستم رزرو در کنار سیستم اصلی بهره گرفته مـی               ملاحظه و افزایش ق   
تـر    را مطمـئن  ) تجهیزات فشارقوی (سیستم کنترل شامل دستگاههایی است که عملکرد سیستم اولیه          . گردد  سیستم اصلی انتخاب می   

هـدف از   . رسـاند   ش سیگنال، شمارش، ثبـت حـوادث و حفاظـت را بـه انجـام مـی                نماید و وظایف کنترل، اینترلاک، ارسال و نمای         می
 .قراردادن تجهیزات کنترلی در پست، تغییر شرایط واقعی به شرایط دلخواه است

 جهت کنترل دسـتی و اتوماتیـک و تحلیـل پـس از رویـداد را تـدارک دیـده و                  مورد نیاز آوری اطلاعات، پارامترهای      سیستم جمع 
آوری اطلاعـات اقـدام بـه ثبـت           در این راستا، سیستم جمع    . دهد  شده در اختیار سیستم کنترل ناظر و اپراتور قرار می         بصورت پردازش   

گیری شده و نمایش وضعیت کلیدها و سکسیونرها نموده و در مواقع ضـروری، سیسـتم                  حوادث، رسم شکل موجها، ارائه مقادیر اندازه      
 .اندازد اعلام خطر را بکار می

رشـد و   . شوند تا تحت پردازش قـرار گیرنـد         کنترل از پست فشارقوی به مرکز کنترل ارسال می          عات ازطریق خطوط تله   تمام اطلا 
هـای کنتـرل      های میمیـک، جـای خـود را بـه سیسـتم             توسعه پردازش اطلاعات باعث گردیده است که اتاق کنترل با صفحه نمایش           

بخشی از فعالیتهای کنترلی . گردد رامین کنترلی در پست به دو دسته تقسیم میاجرای ف. های ویدیویی بدهد   با صفحه نمایش   ای  رایانه
شده ازطرف اپراتور یا سیستم کنترل ناظر در اختیـار سیسـتم پسـت                در این حالت تغییرات اعمال    . مربوط به عملکرد عادی پست است     

در . الیتهای کنترلی مربوط به سیستم حفاظـت اسـت  بخش دیگر فع. گردند شده اجرا می قرار گرفته و مجموعه دستورات از پیش تعیین      
. شـود   به سیستم کنتـرل گـزارش مـی       ) سیگنالها و شکل موجها   (این حالت عملکرد رله حفاظتی بهمراه خطاهای ثبت شده توسط آن            

طراری بار در   اض وصل مجدد اتوماتیک، تغییر در ترکیب کلیدهای پست و انجام مانورهای لازم در ترکیب جدید، کنترل تولید و حذف                  
سیستم کنترل، بهبود کیفیت ولتاژ و کنترل تـوان راکتیـو را از طریـق            . دهی مطلوب نقش به سزایی دارند       برگرداندن پست به سرویس   

 .نماید های توان راکتیو انجام داده و نظارت می کننده تپ چنجرها و جبران
ز یک سو و افزایش نیازمندیهای سیستم قدرت، ایجاد بازار          پیشرفت تکنولوژی و گسترش و تکامل ادوات و تکنیکهای دیجیتالی ا          

بـرداری بهینـه از      های برق جهت افزایش کارایی، پایـداری و بهـره           رقابتی و تجدید ساختار در صنعت برق باعث شده است که شرکت           
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مبنـای   ی کنترل جدیـد بـر     ها  سیستم. های کنترل جدید باشند     سیستم قدرت، به فکر جایگزینی سیستم کنترل سنتی پستها با سیستم          
 . شود تکنیکهای دیجیتالی و با بکارگیری تجهیزات الکترونیکی هوشمند و تکنیکهای ارتباطی جدید محقق می

  جهت طراحیمورد نیاز اطلاعات -2-2

 .نماید های کنترلی پست را تعیین نموده و ترکیب و جایگاه آن را در شبکه سراسری مشخص می فاکتورهای زیر، سیاست
 بندی وع شینهن •

دهی توسط سیستم، یکی از مهمترین وظایف سیستم کنترل در زمـان بـروز    کلیدزنی اتوماتیک و ترتیب و برقراری مجدد سرویس    
های موجـود در پسـت، بـه آرایـش            چگونگی ورود و خروج فیدرها یا انتقال بار از یک شینه به شینه دیگر و بقیه کلیدزنی                . حادثه است 

 .ردبندی بستگی دا شینه
 تعداد فیدرها •

تری را در ارتباط بـا ترتیـب و برقـراری مجـدد سیسـتم و       تر شده و نیازهای کنترلی افزون با افزایش تعداد فیدرها، سیستم پیچیده     
 .کند آرایش فیدرها طلب می

 نوع فیدرها •
وع فیدر بر روی سیستم حفاظت      ن. باشند  یا باس کوپلر     فیدر واحد تولید     ،فیدرهای موجود در پست ممکن است خط، ترانسفورماتور       

 .گذارد و کنترل تأثیر می
 )موقعیت شعاعی یا حلقوی(جایگاه پست در شبکه  •

توانـد اطلاعـاتی      این ارتباط می  . باشد  این فاکتور بر روی ارتباط متقابل پست با سایر پستهای مرتبط و مرکز کنترل ناظر موثر می                
 .بوده و یا ارتباط کنترلی باشد

  و اجرای فرامین از راه دورامکانات دریافت •
 . قبل از فرآیند طراحی باید ترکیب پستها در شبکه و کیفیت ارسال فرامین بین پستها تعیین گردند

 پارامترهای آب و هوایی و شرایط محیطی در محل احداث پست •
وایی بر روی انتخـاب اجـزا    مقادیر حداقل و حداکثر درجه حرارت محیط، رطوبت، سطح آلودگی محیط و دیگر پارامترهای آب و ه                

بـرداری ممکـن اسـت شـرایط          در طول زمان بهره   . گذارد  سیستم کنترل، حفاظت، پوشش و تهویه تابلوها و تجهیزات کنترل تأثیر می           
چنین شرایطی وسایل و تجهیزات مورد اسـتفاده بایـد سـاختمان و حفاظـت ویـژه                  در. طلبد  ای را می    آید که توجه ویژه     غیرعادی پدید   

نظر خود را تعریف نماید تا        محل مورد   و زمین لرزه در    کننده شرایط محیطی و اقلیمی      برای این منظور لازم است استفاده     . ه باشند داشت
 :این شرایط عبارتند از. تجهیزات با پوشش مناسب تدارک دیده شود

 ...های نمک، رطوبت بیش از حد و  شندهزننده، گرد و غبار بیش از حد، ترکیبات قابل انفجار گازها، پا دود یا بخارهای صدمه -
 ارتعاش و شوک غیرعادی  -

 منابع حرارتی تشعشعی یا انتقالی -

 حمل و نقل یا شرایط انبارکردن -
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 مورد نیازهای غیرعادی فضای  محدودیت -

 شرایط غیرعادی در انجام وظایف و فرکانس -

  متر 2000ارتفاع بیش از  -

 تداخل الکترومغناطیسی عادی -

 از حـد مجـاز خـارج نشـود و           (EMI)کنند تا تـداخل الکترومغناطیسـی         ات خود را طوری طراحی و آزمایش می       سازندگان، تجهیز 
 . دهند  مورد بررسی قرار می(EMC)کنندگان، محیطهای خود را از نظر سازگاری الکترومغناطیسی  استفاده
 ولتاژ پستسطح  •

) هـا IED برای I/Oلکردها، سرعت فرامین، تعداد سیگنالهای منطق عم(های کنترل و اتوماسیون پستها     معیارهای طراحی سیستم  
 .باشد متفاوت می) توزیع و توزیع انتقال، فوق(بسته به نوع هر پست 

 کننده طراحی ها و پارامترهای مشخص  شاخص-2-3

  کلیات-2-3-1
نظـر را    مود و تابع خروجی مورد    توان از تکنولوژیهای مختلف استفاده ن       های کنترلی، می    برای طراحی و ساخت تجهیزات و سیستم      

نظر بـوده و از دیـدگاه        های مورد   های کنترلی، یافتن توابع کنترل با شاخص        بنابراین نکته حائز اهمیت در طراحی سیستم      . بدست آورد 
جـام  شـود، بـدو طریـق ان    مجموعه اعمالی که تحت عنوان کنتـرل مطـرح مـی   . باشند شبکه، اجزا داخلی و ارتباط بین آنها مطرح نمی        

های رایج، این وظایف توسط وسایل الکترومغناطیسی و الکترومکانیکی از نوع کنتاکـت سـاده مثـل کنتاکتورهـا و           در سیستم . گیرد  می
های جدید این افعال توسط اجزا الکترونیکی بدون کنتاکـت و منطـق دیجیتـالی                 های کمکی صورت گرفته در حالی که در سیستم          رله

های مورد استفاده در ساخت سیستم کنترل بر روی قابلیت اعتماد، قابلیت دسترسی، طول عمر مفید، حجم و    تکنولوژی. گیرد  انجام می 
هـای نـوین    های کنترلی هرچه بیشتر به سمت اسـتفاده از سیسـتم      به همین دلیل امروزه سیستم    . گذارند  پذیری تأثیر می    قابلیت توسعه 

 .رود یپذیر و تکنولوژی پیشرفته ارتباطات پیش م برنامه
 :دهد آل وظایف زیر را در زمان کم با کیفیت و ضریب اطمینان بالا انجام می بطورکلی یک سیستم کنترل پست بهینه و ایده

 ای و ملی  و ارتباط با دیگر پستها و مراکز دیسپاچینگ ناحیهHMIصفحه نمایش آوری اطلاعات و نمایش آن بر روی  جمع -
 صورت گسستهدادن اطلاعات حالت پیوسته به  نشان -

 گیری مقادیر پیوسته اندازه -

 تهیه متغیرهای افزایشی جهت آمار و صورتحساب -

 ارسال فرمان سوئیچینگ شامل وصل مجدد اتوماتیک، سنکرون کردن -

 تنظیم مقادیر متغیرهای گسسته و پیوسته شامل کنترل تپ چنجرها، راکتورها و بانکهای خازنی  -

 تهیه اتوماتیک پیامهای خطا -

 ت خطانمایش حالا -

 تخمین حالت زمانی -
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 تعیین محل خطا -

 ثبت حوادث برای تحلیل پس از رویداد -

 کنترل بار ـ فرکانس و مدیریت انرژی  -

 مشاهده و تحلیل امنیت سیستم -

 ارزیابی شرایط اضطراری -

 حذف اتوماتیک بار و بازگرداندن شبکه به حالت عادی -

 دهنده اینترلاکها سیستم عملکرد و نشان -

 ای رلهنظارت بر حفاظت  -

  پستAC,DCنظارت بر سیستم  -

آل مطرح است ولی معمولاً در شرایط طراحی یک پست، توپولـوژی سیسـتم قـدرت و                   وظایف فوق برای یک سیستم کنترل ایده      
کننـده از سیسـتم کنتـرل      بعبارت دیگر مسائل اقتصادی، انتظـارات اسـتفاده       . کننده خواهد بود    استراتژی کنترل موردنظر کارفرما تعیین    

سیستم کنترل چه بـه صـورت       . کنند  از عواملی هستند که توابع خروجی سیستم کنترل را تعیین می          ... پست، جایگاه پست در شبکه و       
فصـل مشـترک سیسـتم کنتـرل بـا          ) 1-2(شـکل   . هـای مختلـف اسـت       دستی یا اتوماتیک و یا کنترل ناظر نیازمند ارتباط با سیستم          

 .دهنده ارتباطات و وظایف سیستم کنترل هستند ها، در واقع نشان ک فصل مشتراین . دهد های دیگر را نشان می سیستم
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 های تجهیزات کنترل پست بلوک دیاگرام فصل مشترک: 1-2شکل 

 
 
 
 



  پست دیجیتالی کنترلطراحی سیستم ـ  دومفصل 
 

 

27

 های اطلاعاتی و کنترلی  فصل مشترک با سیستم-2-3-2
مسـیر  . پـذیرد   ستگاههای تحت نظارت صورت می    ارتباط سیستم کنترل با خارج از طریق اتصالات الکتریکی بین این سیستم و د             

مسیرهای اطلاعاتی به عنـوان ورودیهـای سیسـتم کنتـرل بـوده و              . گردند  سیگنالهای مرتبط با سیستم کنترل به دو دسته تقسیم می         
 .باشند مسیرهای کنترلی، خروجی سیستم می

شخص شـده و فصـل مشـترک بـین تجهیـزات            ، مشخصات سیگنال باید م    )کنترل(یا خروجی   ) اطلاعات(برای هر مسیر ورودی     
بنـابراین  . باشد  کاربرد سیگنال در سیستمهای گوناگون بسیار گسترده است و تدوین استاندارد برای سیگنال ممکن نمی              . طراحی گردد 
تم قدرت  ، کد توابع برای تجهیزات سیسANSI/IEEE C37.2در استاندارد . شود کننده درنظر گرفته می  استفادهمورد نیازمشخصات 

 :باشند  میمورد نیازمشخصات زیر برای تعریف انواع سیگنالهای آنالوگ و دیجیتال . گردد معرفی شده و استفاده از آن توصیه می
مقادیر محدوده سیگنال، دقت سیگنال، حداقل مقـدار قابـل تشـخیص و محـدودیتهای مـوجی و                  : سیگنالهای ورودی آنالوگ   -

 .عایقی

 .مقادیر محدوده سیگنال، دقت سیگنال، زمان پاسخ سیگنال و محدودیتهای موجی و عایقی: سیگنالهای خروجی آنالوگ -

مقـادیر سـطح سـیگنال، مـدت زمـان سـیگنال، نـرخ تکـرار سـیگنال،                  : سیگنالهای ورودی و خروجی الکترونیکی دیجیتـالی       -
 .محدودیتهای موجی و عایقی، انتقال سری یا موازی و فرمت ارسال

مقادیر سطح سیگنال، حد جهش اتصال، مدت زمان سیگنال، محدوده          : وجی الکترومکانیکی دیجیتالی  سیگنالهای ورودی و خر    -
 .مجاز تکرار سیگنال، محدوده مجاز اتصال و محدودیتهای موجی و عایقی

 . گردد مشخصات فوق بستگی زیادی به نوع کاربرد داشته و در موارد مختلف از مقادیر متفاوت استفاده می

 طات ارتبا-2-3-3
سیستم کنترل، یک فصل مشترک با سیستم ارتباطات شبکه قدرت دارد که شامل اتصالات الکتریکی و مکانیکی با دسـتگاههای                    

 :این فصل مشترک بر دو نوع است. ارتباطی است
افتـد کـه    این حالت زمانی اتفاق مـی ): به عنوان مثال مودم اطلاعات  (فصل مشترک سیستم کنترل با وسیله ارتباطات اطلاعاتی          -

ایـن حالـت را نشـان    ) 2-2(شـکل  . تجهیزات ارتباطات اطلاعاتی به عنوان بخشی از سیستم کنترل درنظر گرفته نشـده باشـند            
 .دهد می

 
 

 
 

 فصل مشترک سیستم کنترل با تجهیزات ارتباطات اطلاعاتی: 2-2شکل

 

شامل (کانال ارتباطات 
پروتکلهای ارتباطی سریال، 

Ethernetو (...

 تجهیزات 
 ارتباطات
 اطلاعاتی
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نشان داده شده و مودم اطلاعاتی ) 3-2(این نوع فصل مشترک در شکل : فصل مشترک سیستم کنترل با یک کانال ارتباطات -
 PLCکانال ارتباطات شامل انواع ماکروویو، رادیویی، کابلی و . به عنوان قسمتی از تجهیزات کنترل درون آن قرار گرفته است

 .باشد می
 
 
 

 

 فصل مشترک سیستم کنترل با کانال ارتباطات: 3-2شکل 

  ارتباط اپراتور و سیستم کنترل-2-3-4
هـای کنتـرل    گردد و بطور اختصار در سیسـتم       ک انسان و ماشین به عنوان ارتباط اپراتور و تجهیزات کنترل مطرح می            فصل مشتر 

بـه  . گـردد    یـاد مـی    (HMI) سیسـتم  -تر از آن به عنوان واسط انسـان         های کنترل مدرن     و در سیستم   (MMI)سنتی از آن به عنوان      
نیازهای مقدماتی برای ارتبـاط بهینـه       . باشد   پردازش و ارسال اطلاعات و کنترل می       عبارت دیگر این واسط، مرز بین اپراتور و سیستم        

 .انسان و ماشین این است که اپراتور توسط اطلاعات دقیق و قابل اعتماد از حالت و وضعیت واقعی پست و سیستم ارتباطات آگاه شود

 های کنترل مدرن  ساختار سیستم-2-4

  کلیات-2-4-1
هـای    هـا و ترمینـال      تمامی بلـوک  .  پست است  مانیتورینگ برای کنترل و     مورد نیاز ست دربردارنده همه توابع     سیستم اتوماسیون پ  

کـردن تکنولـوژی جدیـد در         بنـابراین بـرای جـایگزین     . باشـند   بکارگرفته شده براساس تکنولوژی روز و سازگار با تجهیزات سنتی می          
نهایـت   های عددی شروع کرده تا اینکـه در         های حفاظتی با رله      جایگزینی رله  توان مرحله به مرحله از      های  کنترل قدیمی می      سیستم

 .های کنترل و حفاظت یک مجموعه هماهنگ براساس تکنولوژی جدید شود کل سیستم
های تولید، انتقال، توزیع  در حال حاضر تجهیزات الکترونیکی هوشمند براساس تکنولوژی روز برای کنترل و حفاظت جامع سیستم             

. الکترومکـانیکی اسـتفاده کـرد     / های استاتیک   های قدیمی یا رله     توان از رله    برای اتوماسیون پست حتی می    . باشد  عتی موجود می  و صن 
هـا و   تـوان از مبـدل    بنابراین می . ها وجود دارد    های کنتاکت بوده که در رله       ها تنها محدود به سیگنال      منتهی اطلاعات خروجی این رله    

تـوان بـه اطلاعـات        های سنتی را می     های خروجی رله    سیگنال. های سنتی استفاده کرد     ان جداگانه در کنار رله    سنسورهای ولتاژ و جری   
تواننـد ازطریـق یـک گـذرگاه          های سنتی می    های عددی جدید و هم رله       به این ترتیب هم رله    . های دیجیتال تبدیل کرد     متناظر با رله  

تـوان ایـن      های کنترل قدیمی حتی می       ترتیب جهت اقدام به اتوماسیون پست در سیستم        به این . ارتباطی فیبرنوری ارتباط برقرار کنند    
 قسمت اساسی چهارمفهوم اتوماسیون پست شامل  . کار را به صورت جزیی انجام داد و نیازی به تعویض همه تجهیزات قدیمی نیست              

 :است
 

شامل (ت کانال ارتباطا
پروتکلهای ارتباطی سریال، 

Ethernetو (...

تجهیزات کنترل دستی، 
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 ارتباطات -

 کنترل -

 مانیتورینگ -

 ابزارات -

 :سیون پست وجود داردتوابع اصلی زیر در سیستم اتوما
 (HMI)واسط انسان ـ سیستم  -

 )اطلاعات(ارایه دیتا  •
 ارایه خدمات مهندسی •

 نظارت سیستم •

 واسط کنترل از راه دور -

 های مختلف سازگاری برای ارتباط سریال با مراکز کنترل از طریق پروتکل •
 های کنترل توابع اتوماتیک و توالی -

 ها بین بیاینترلاک تجهیزات کلیدزنی داخل یک بی و  •
 سنکروچک •

 کنترل تپ چنجر برای رگولاسیون ولتاژ •

 انتقال بار برای ترانسفورماتورهای موازی •

 های کلیدزنی توالی •

 بازیابی اتوماتیک سیستم قدرت •

 حذف بار •

 وصل مجدد اتوماتیک •

 کنترل توان راکتیو •

 )اطلاعات(آوری داده  جمع -
 )اطلاعات(آوری از راه دور داده  جمع •
 )طلاعاتا(ارزیابی داده  •

 مدیریت انرژی •

 لیست پیشامد •

 لیست آلارم •

 ها گزارش •

 ها شده، گزارش پیشامدهای ثبت: خروجی پرینت شده •

 ثبت اغتشاش •
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 مانیتورینگ -
 (GIS) غلظت گاز در پستهای مانیتورینگ •
  تجهیزات سوئیچگیرمانیتورینگ •

  ترانسفورماتورمانیتورینگ •

ها از یک یـا       هرکدام از این ترمینال   .  و کنترل است   گیری  اندازههای     ترمینال مفهوم اتوماسیون پست دربردارنده مجموعه کاملی از      
گذشت زمان هـر بـار سـری          تشکیل یافته است و برحسب پیشرفت تکنولوژی و کارایی و با           (IED)چند تجهیز الکترونیکی هوشمند     

 .شود ها با قابلیتهای بیشتر به بازار عرضه می جدیدی از این ترمینال

 تار سیستم اتوماسیون پست ساخ-2-4-2
کـل پسـت از   . سطح پست و سطح بـی   : یک سیستم اتوماسیون دارای ساختار سلسله مراتبی بوده و دارای دو سطح عملکرد است             

ازطریـق سـطح بـی، کنتـرل و نظـارت           ... شود در حالی که خطوط، ترانسفورماتورها، فیـدرها، شـینه و              طریق سطح پست، کنترل می    
 .شوند می

معماری سیستم  . شود  سطح بی اطلاق می   ...  واحدهای کنترل و نظارت و حفاظت یک خط قدرت، یک ترانسفورماتور و              درواقع به 
تر در قسمتهای مختلف سیستم  بالا باشد و توابع مربوط به سطوح سلسله مراتب پایین      از  پذیری    ای باشد که دارای دسترس      گونه  باید به 

. د، حتی اگر دستگاههای سطوح بالاتر یا قسمتهای دیگر در همان سلسله مراتب عمـل نکننـد                کنترل به طور مستمر به کار ادامه دهن       
در واقـع   . اعمال کنترلی باید شفاف باشد بطوریکه از عملکرد یـک کلیـد در آن واحـد ازطریـق چنـد سـطح کنتـرل جلـوگیری کنـد                           

) کنترل مرکز، کنتـرل پسـت، کنتـرل بـی         (کنترلی  ای است که در آن واحد بیش از یک سطح             های تقدم سیستم کنترل بگونه      اولویت
ساختار سلسله مراتبـی سیسـتم   ) 4-2(شکل . باشد حق تقدم همیشه از سطح کنترلی پایین به بالا می   . نتواند یک کلید را تحریک کند     

شود که در ایـن       ل می  در پستهای نیروگاهی نیز برخی از سیگنالها از سمت نیروگاه به پست رد و بد               .دهد  اتوماسیون پست را نشان می    
کـه بیشـتر   (ختیار کنترل یک یا چنـد کلیـد    اپراتور نیروگاه با پست و واگذاری اولویت و ا   خصوص به هماهنگی میان سیستم کنترل و      

 .به اپراتور نیروگاه نیازمند است) مربوط به فیدرهای نیروگاهی هستند
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 سیستم اتوماسیون پستبلوک دیاگرام ساختار سلسله مراتبی : 4-2شکل 
 
 

 کنترل سطح بی •
. شـوند   روی سطح بی اجرا مـی     ) مانند اینترلاکینگ سطح پست   (توابع حفاظت و کنترل مرتبط با بی به همراه توابع ایمنی مربوطه             

تجهیـز  دهنـد در یـک       آوری داده وابسته به یک خط قدرت یا ترانسفورماتور را انجام می             قسمتهایی که وظایف کنترل، حفاظت و جمع      
نیازمندیهای قابلیت اطمینان، ایمنی و تحمل خطا، توابع کنترلـی در تعـدادی واحـد                برای برآوردن . گیرند  براساس ساختار بی جای می    

 خود در اتاق کنترل واقـع    تابلوهااین   (تابلوتجهیز سطح بی در حالت نرمال در یک یا چند           . شوند  بندی می   افزاری مستقل تقسیم    سخت
 بی که در محوطه پسـت      اطاقکتواند در یک       تجهیز سطح بی همچنین می     تابلوهای. شود  گردآوری می ) ت قرار دارند  در ساختمان پس  

تجهیزاتی مانند یک خط یا یک ترانسفورماتور در حالت نرمال بوسیله یک تجهیز سطح بی مستقل کنتـرل و                   . قرار دارد جایگزین شود   
 کلیدی، که دو خط یک کلید مشترک دارند، بوسیله تجهیز سطح بی یکسان              5/1رایش  اما در بعضی ترکیبات مانند آ     . شوند  نظارت می 
در مواردی که به سطح ایمنی بالایی . ای اختصاص داد  سطح بی جداگانهکنترلرهایتوان برای هر کلید،    همچنین می . شوند  کنترل می 

آوری اطلاعـات، اینترلاکینـگ       کنترل سطح بی، جمـع    .  داد توان توابع مربوط به چند بی را در یک ترمینال مشابه جای             نیاز نیست، می  
هـایی    سطح بی، بازبینی برقداربودن و سنکرونیزم، وصل مجدد اتوماتیک، حفاظت خطای کلید، نظارت ولتاژ صفر و ثبت اعوجاج، مثال                  

یابی به ایمنی و قابلیت اطمینـان       برای دست . از توابعی هستند که با حفظ استقلال در یک ترمینال مشابه در تجهیز سطح بی قرار دارند                
از دید کنترل سطح پست، واحدهای حفاظتی، قسـمتی از تجهیـز سـطح    . گیرند ای قرار می افزار جداگانه بیشتر، توابع حفاظت در سخت  

 کـه   شده باشد بع کنترل و هم حفاظت یکجا مجتمع        همچنین ممکن است در برخی از ترمینالها بسته به سازنده آن هم توا            . بی هستند 
 .گردند بسته به نیاز فعال یا غیرفعال می

 

ارتباط بصورت مستقيم يا از
 Serverطريق 
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 کنترل سطح پستسیستم  •
 و یک دریچه ارتباطی Station Unit (server) ، (HMI) انسان _کنترل سطح پست در حالت نرمال شامل یک واسط سیستم 

 بـی و    هـای IED. شـود   اخته می  به عنوان واسط اپراتور و سیستم کنترل در سطح پست شن           HMI .باشد   با مرکز کنترل می    1از راه دور  
Station Unit از طریق HMIوارتباط بین واحدهای سطح بی. ، قابل دسترسی هستند  Station Unit    ازطریق یـک شـبکه ارتبـاط 

 .دهـد   شـمای یـک سیسـتم اتوماسـیون پسـت را نشـان مـی              ) 5-2(شـکل   . شود  انجام می های مختلفی     و با پروتکل   (LAN)محلی  
 .آورده شده استدر جلد اول این استاندارد  HMI, Serverبرای مشخصات فنی مورد نیاز 

 

 
 شمای کلی سیستم اتوماسیون پست: 5-2شکل 

 های اتوماسیون پست  توابع سیستم-2-5

  کنترل و نظارت-2-5-1

 سیستم کنترل سطح بی -2-5-1-1

اکتور و یا یک بانک خـازنی را بـه عهـده    اندازی یک خط، یک ترانسفورماتور، یک ر        سیستم کنترل سطح بی وظیفه مدیریت و راه       
 کنترلرهااین  . برداری کرد   ها بهره   توان مستقیماً ازطریق اپراتور یا غیرمستقیم بوسیله توالی          مختلف در سطح بی را می      کنترلرهای. دارد

سیسـتم، مرکـز کنتـرل یـا        -واسط انسـان    (های مختلف     فرمانهایی که از اپراتور   . شوند  برداری می   همچنین به طور اتوماتیک نیز بهره     
اینترلاکینگ، سـنکروچک  (شده و اجازه اجرای فرمان، بعد از ارزیابی شرایط توابع دیگر          آید توسط یک تابع، مدیریت      می) تابلوی محلی 

. دهـد  کند را نشـان مـی       تواند دریافت فرمان      شمایی کلی از مکانهایی که تابع کنترل می       ) 6-2(شکل  . شود  داده می ) یا شرایط خارجی  
) I/Oاز طریـق  ( انسـان و یـا تـابلو محلـی     -تواند از مرکز کنترل، واسط سیسـتم   ، دستورات میکنترلر سطح بی برای بکارگیری یک    

 .ارسال گردد
                                                      
1 . Gateway 
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 تابع کنترل دستگاه: 6-2شکل 

 
 :، توابع کنترل زیر وجود داردسیستم کنترل سطح بیبرای یک 

 گانه  جلوگیری از عملکرد دو براییت فرمانواولتابع انتخاب  •
 نظارت فرمان •

 ای فرامین یا لغو آنها در صورت لزوم تابع انتخاب قبل از اجرا برای جلوگیری از ارسال یک مرحله •

 انتخاب مکان اپراتور •

 بازکردن و بستن مسیر عملکرد •

 جهت به روزکردن علایم مکانی) ندادن(اجازه دادن  •

 تنظیم دستی علایم مکانی •

 بع اینترلاکینگ و رزرولغوکردن توا •

از ایـن رو    . در اتوماسیون پست ممکن است تجهیزات فشارقوی توسط چندین تابع کنترلی تحـت نظـارت و کنتـرل قـرار گیرنـد                     
با اسـتفاده از رویکـرد      . شود  گرا باعث ایجاد هماهنگی با توابع کنترلی سطح بالاتر جهت پردازش اطلاعات می              رویکرد و دسترسی شی   

 .و وضعیت پردازش هر شی را مدیریت کرد) تعامل(کنش  ان برهمتو گرا می شی
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. ء ویژگیها و توابع و متدهای مربـوط بـه خـودش را دارد               هر شی . شود   محسوب می  1گرا، هر عنصر یک شیء      نویسی شی   در برنامه 
. های مختلف مورد استفاده قرار داد      توان قطعاتی را ایجاد کرد و در برنامه         گرا سبک و شیوه نوینی است که در آن می           نویسی شی   برنامه

 . یابی و اصلاح آنان آسان است شوند بالا بوده، آزمون، عیب هایی که در این روش نوشته می قابلیت خوانایی برنامه

  نظارت-2-5-1-2

ص دهد کـه    اگر سیستم نظارت، تشخی   . شود  موقعیت هر تجهیز، کلید، سکسیونر یا سکسیونر با تیغۀ زمین به طور دایم نظارت می              
تغییری در سیستم ایجاد شده، به تناسب آن باعث ایجاد یک تغییر در دیاگرام تک خطی، ثبت در لیسـت پیشـامدها و درصـورت نیـاز           

هـا اعـلام خطـر     اگر تغییرات بوسیله یک فرمان کنترلی، در سیستم ایجاد نشده باشد، آلارم       . گردد  انعکاس آن بر روی نسخه چاپی می      
. شود که در حالت نرمال مکمل هم هستند         های اتوماسیون، هر وضعیت یک تجهیز با دو عدد باینری مشخص می             در سیستم . کنند  می

وضـعیت واقعـی علایـم      . شوند  ها صادر می    آلارم) هر دو بسته   (00یا  ) هر دو باز   (11اگر در آن واحد دو عدد باینری مشابه هم باشند،           
ها و دستگاهها جهـت نظـارت ترمینـال بـه صـورت           ارائه و نمایش وضعیت بی    . شود انسان پست نشان داده      -باید روی واسط سیستم   

 .باشد گرا می تصویر شی

  اینترلاکینگ-2-5-1-3

هـای    تابع اینترلاکینگ از مدول   . کند  تابع اینترلاکینگ اجازه عملکرد دستگاههایی مانند کلید، سکسیونر و تیغه زمین را فراهم می             
های مختلف برای اینترلاکینگ سطح پست از طریق گذرگاه سطح پست انجـام      ارتباط بین بی   .گردد  می افزاری توزیع شده تشکیل     نرم

هـر  . شـود   انـد، اعمـال مـی       ها توزیع شده    افزاری که در ترمینال     های نرم   موقعیت تجهیزات فشارقوی به عنوان ورودی به مدول       شده و   
رلاکینگ در یک مدول، بسته بـه تـابع بـی و آرایـش پسـت متفـاوت       منطق اینت. مدول شامل منطق اینترلاکینگ برای یک بی است      

در صورتیکه اطلاعات مربوط به . شود ی آن از طریق ابزار پیکربندی انجام میاه  و اتصالات بین مدولشرایط اینترلاکینگ. خواهد بود 
 دچار خطا و یـا خرابـی باشـد و نتـوان           I/Oبعنوان مثال در مواقعی که کارتهای       . کند  از صدور فرمان جلوگیری می     شرایط معتبر نباشد  

الهای ورودی را بدرستی بدست آورد تابع اینترلاکینگ از صدور فرمان جلـوگیری خواهـد               وضعیت تجهیزات فشارقوی و یا سایر سیگن      
 ایـن حالـت     در.  و آنرا لغو نمود    را متوقف  در سطح پست عملکرد تابع اینترلاکینگ        HMIتوان از طریق      در شرایط اضطراری می   . نمود

 . چک نخواهد شد،هیچ شرطی برای صدور یک فرمان
 :های اینترلاکینگ، قوانین کلی زیر قابل اعمال است  مدولتمامیبرای 
 .های با ولتاژهای مختلف ندارند سکسیونرها اجازه قطع بار یا اتصال سیستم -

در یک فیدر ترانسفورماتوری،    . باز باشند گیرد که سکسیونرهای مربوطه       در بستن کلید تنها وقتی عمل اینترلاک صورت می         -
کردن سکسـیونر و تیغـه زمـین طـرف            اگر هیچ سکسیونری بین کلید و ترانسفورماتور نباشد، برای بستن کلید، هنگام عمل            

 .گیرد دیگر ترانس، عمل اینترلاک صورت می
 .گیرد عمل اینترلاک صورت میهنگام بازکردن کلید در یک باس کوپلر وقتی مرحله تعویض شینه در حال انجام است،  -

 .دهد ، یک مثال از تبادل اطلاعات برای تابع اینترلاکینگ را نشان می)7-2(شکل 
                                                      
1   . Object  
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 تبادل اطلاعات برای تابع اینترلاکینگ: 7-2شکل 

  کنترل تپ چنجر-2-5-1-4

آوردن تـپ      دستی، فرمانهای بالا یـا پـایین       درطول عملیات کنترل  . گیرد    کنترل تپ چنجر به صورت دستی یا اتوماتیک انجام می         
وضـعیت تـپ چنجـر روی       . شود  سطح پست یا مرکز کنترل از راه دور به تپ چنجر ارسال می            )  سیستم _واحد انسان    (HMIازطریق  

HMI      در حالـت اتوماتیـک رلـه رگولاتـور     .شـود   سطح پست نمایش داده شده و به مرکز کنترل ارسال مـی (AVR)1   بـا اسـتفاده از 
 .پردازد شود به کنترل تپ می پذیری و شرایطی که جهت عمل نمودن آن تنظیم می کنیکهای دیجیتالی و برنامهت

 گیرها  اندازه-2-5-1-5

هـای موجـود در محوطـه سـوئیچگیر وصـل      VT و CTتوانند مستقیماً به   میورودیهای جریان  ولتاژ و     ورودیهای در هر ترمینال،  
 :روند گیری موارد زیر بکار می ها برای اندازه  بی باشد، این ورودیوقتی ترمینال مختص به یک. شوند
 ولتاژهای سه فاز •
 ولتاژ یک فاز به عنوان ولتاژ مرجع از شینه یک •

 ولتاژ یک فاز به عنوان ولتاژ مرجع از شینه دو •

 جریانهای سه فاز •

 (I) و جریان (u) و متوسط ولتاژ (f)، فرکانس (Q) ، توان راکتیو (P)، توان حقیقی    (S)گیری سه فاز مقادیر توان ظاهری         در اندازه 
عمـل کالیبراسـیون   )  مقیـاس کامـل ولتـاژ و جریـان      25/0%کـوچکتر از    (گیـری     برای حصول به دقت بالا در اندازه      . شود  محاسبه می 

 .شدبا  برابر جریان نامی می2 ولتاژ نامی و 3/1مقیاس کامل معمولاً حدود . بایستی در کارخانه انجام گیرد می

                                                      
1 . AVR: Automatic voltage regulator 

 کوپلر باس شینه
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یابد، ورودیهـای ولتـاژ و جریـان بـه لحـاظ الکتریکـی از یکـدیگر جداشـده و بـرای                 وقتی ترمینال برای چندین بی اختصاص می      
هـا دارای     ایـن ورودی  . در کنار ورودیهایی که در بالا ذکر گردید، ورودیهای آنالوگ نیز وجـود دارنـد              . رود  گیری تک فاز بکار می      اندازه

گیری باید بالاتر     های اندازه CT/VTبرای داشتن دقت مناسب، دقت سنسورها و        . باشند  قدار تنظیم شده می   م ± 1/0%دقتی به میزان    
شـده بـر      به صورت به هنگام   ) گیری و ورودی آنالوگ     های مستقیم از ترانسفورماتورهای اندازه      ورودی(مقادیر هر دو دسته ورودی      . رود

 .شود ل نمایش داده میسطح پست یا مرکز کنتر  انسان -روی واحد سیستم

  مدیریت آلارم و وقایع-2-5-1-6

 سـطح پسـت نمـایش    HMIهای کنترل و در تجهیزات سطح پست، در لیست پیشـامد   وقایع به وجودآمده در سوئیچگیر، ترمینال 
هـا پرینـت گرفتـه        رمآلا/ آید و از وقایع     همچنین وضعیت کنونی آلارم نیز در یک لیست آلارم جداگانه به نمایش در می             . شود  داده می 

 .شود می

  اختصاص برچسب زمانی به وقایع-2-5-1-7

که زمان وقوع آنهـا را نشـان        (های مختلف، قبل ازاینکه وقایع به کنترل سطح پست برسند به آنها یک برچسب زمانی                  در ترمینال 
 .ثانیه است دقت زمانی یک میلی. یابد اختصاص می) دهد می

  سنکرونیزم زمانی-2-5-1-8

در . گـردد  مـی  تنظیم GPS و با استفاده از سیستم 1 سیستم اتوماسیون پست، زمان درحالت نرمال ازطریق پالس ساعت خارجی      در
پیام سنکرونیزم ازطریق هریک از پورتهای ارتباطی ترمینـال بـه           . شود  ها، زمان ازطریق گذرگاه ارتباطی سطح پست توزیع می          ترمینال

وقتـی  . شود  کشی جداگانه وصل می     به عنوان یک پالس به یک ورودی باینری ترمینال ازطریق سیم           و یا    شدهعنوان یک پیغام ارسال     
 بـه طـور     GPSتجهیـز   . خواهـد شـد    تنظیم   GPSشود، زمان از طریق ماهواره مرتبط با           برای سنکرونیزم زمانی استفاده می     GPSاز  

پیام شامل زمان استاندارد، تاریخ و یـک بایـت وضـعیت            . کند  پریودیک پیام سنکرونیزم زمانی را ازطریق یک واسط سریال ارسال می          
های ساعت در واسط      شود برای تنظیم پالس      دریافت می  GPSپارامتر زمان که از     . باشد  می) دربردارنده اطلاعات درمورد کیفیت زمان    (

شود،   گانه به هر ترمینال ارسال می     کشی جدا   پالس سنکرونیزم که ازطریق سیم    . رود  ها بکار می     سیستم سطح پست و ترمینال     _انسان  
        ارتبـاطی ترمینـال مـثلاً از طریـق پروتکـل            بطور معمول تابع سنکرونیزم زمانی براساس پروتکل      .  است ± msec1دارای دقت حدود    

IEC 60870-5-103 و یا IEC 61850نماید  عمل می. 

  سنکروچک بهمراه چک فاز و چک برقداربودن-2-5-1-9

 :های کنترل و حفاظت به صورت توزیع شده بوده و دارای خصوصیات زیر است ر ترمینالتابع مربوطه د
 ولتاژ و زاویه فاز و اختلاف فرکانس قابل تنظیم -
 برق  شینه بی-برق  برق یا خط بی  شینه بی- شینه برقدار، خط برقدار -برق  برقدارکردن خط بی -

 فرمان وصل مجدد خودکارتنظیمات برقدارکردن مختلف برای فرمان بستن دستی و  -
                                                      
1 . External clock 
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وقتی دو سیستم غیرسنکرون متصل به هم داشته باشیم، برای جلوگیری از بروز تنش بر روی شبکه و عناصر آن، در موقع وصـل          
شده و تأخیر در بستن کلید      گیری  این تابع همچنین باید مقدار انحراف فرکانس اندازه       . شود  این دو سیستم از تابع کنترل فاز استفاده می        

 .را جبران کند
.  اسـت مورد نیازنقاطی از سیستم قدرت که قرار است ژنراتور و شبکه یا دو شبکه به طور موازی وصل شوند،                    ها در   کننده  سنکرون

دو نـوع   . دهنـد   گیر عمل نموده و اجـازه بسـتن کلیـد را هنگـام برقـراری شـرایط مـوازی کـردن مـی                        آنها فراتر از یک دستگاه اندازه     
 های اتوماتیک کننده  و سنکرون1سنکروچکها: جودداردکننده و سنکرون

 

 سنکروچک •
وظیفه این تابع ایجاد امنیت لازم برای بستن کلیدی است کـه بـین دو               . کند  تابع سنکروچک، سنکرون بودن دو ولتاژ را تعیین می        

 .دهد چگونگی این امر را نشان می) 8-2(شکل . شبکه مستقل قرار گرفته است
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 کاربردهای تابع سنکروچک: 8-2کل ش

 
تابع سنکروچک این مقـادیر     . شود که دو ولتاژ دارای فرکانس و دامنه مشابه و اختلاف فاز صفر باشند               سنکرونیزم وقتی حاصل می   

ریزی بـوده   نامهاین تابع دارای خطای قابل بر. کند   نموده و وقتی اختلاف در محدوده مجاز بود، اجازه بستن کلید را صادر می              مانیتوررا  
 . آن گستره مجاز برای بستن کلید را تعیین کردتوسطتوان  که می

                                                      
1 . Check synchronizers 
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کننده اتوماتیک، ولتاژ ژنراتور و ولتاژ شبکه را بازبینی نموده و تحت شرایط زیر اجـازه بسـتن کلیـد را                       تابع اتوسنکرون یا سنکرون   
 :خواهد داد
 )ژنراتور و شبکهاختلاف فرکانس (نظر باشد  فرکانس لغزش در محدوده مورد -
 .اختلاف فاز ولتاژها در محدوده مجاز باشد -

 .اختلاف دامنه ولتاژها در محدوده مجاز باشد -

  انتخاب ولتاژ-2-5-1-10

هـای کمکـی      ازطریـق کنتاکـت   . شود، بستگی به وضعیت کلیدها و سکسیونرها دارد         ولتاژی که برای تابع سنکروچک انتخاب می      
تابع انتخاب ولتاژ . کنترل باید ولتاژ مناسب را برای تابع سنکرونیزم و برقدارکردن انتخاب کند/ فاظت کلیدها و سکسیونرها، ترمینال ح

 .تحقق پذیردسازی و  افزاری در سیستم کنترل پیاده بصورت نرمتواند  همچنین می

  نظارت بر نقص فیوز-2-5-1-11

هنگامی . کند  گیری ولتاژ و ترمینال را نظارت می        نسفورماتور اندازه تابع نظارت بر نقص فیوز به طور پیوسته، مدارهای ولتاژ بین ترا           
شدن از عملکرد حفاظت دیستانس و        های خروجی مختلف برای مانع      افتد، سیگنال   که عیبی در مدارهای ثانویه ترانسفورماتور اتفاق می       

توانـد ازطریـق      نظـارت بـر خطـای فیـوز مـی         . رونـد  بکار مـی  ...) تابع سنکروچک، حفاظت کمبود ولتاژ و       (توابع دیگر وابسته به ولتاژ      
 .گیرد گیری توالی منفی انجام  ا اندازهگیری توالی صفر ی اندازه

  کنترل اتوماتیک تپ چنجر-2-5-1-12

تابع مربوطه باید در واحد کنترل بی       . سیستم کنترل پست باید زمینه را برای کنترل اتوماتیک تپ چنجر ترانسفورماتور فراهم کند             
 :ع شود و تسهیلات زیر را فراهم نمایدتوزی

 قابلیت انتخاب یا لغو انتخاب کنترل اتوماتیک ترانسفورماتور -
 شده های طرف فشارضعیف ترانسفورماتورها در مقداری از قبل تنظیم داشتن ولتاژ شینه نگاه -

 کردن مقدار افت خط و جبران راکتیو فراهم -

 کنترل موازی -

 1متبوع/  طبق اصل تابعتوانند میعملکرد موازی ترانسفورماتورها   . کرد اتوماتیک تپ چنجر   دادن قابلیت به اپراتور جهت عمل      -
 .کردن جریانهای چرخشی بدست آید اساس اصل کمینه یا بر

 نمودن قابلیت کنترل دستی تپ چنجر  فراهم -

 
 
 

                                                      
1 . Master - slave 
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  توابع اتوماتیک-2-5-2

  وصل مجدد اتوماتیک-2-5-2-1

. خوانـد  دهی بـاز مـی   خطوط را به سرویس) پس از قطع(را داشته و وصل مجدد اتوماتیک  اکثر خطاهای سیستم قدرت طبیعتی گذ     
. دهنـد  گیرند به ندرت رخ مـی  خطاهایی که هر سه فاز را دربر   عمده خطاهای ایجاد شده در خط، به شکلی تک فاز به زمین رخ داده و              

این امر مخصوصاً برای حفظ پایداری سیستم مفیـد         . فاز و سه فاز است      هدف اصلی از تابع وصل مجدد محدودکردن اثر خطاهای تک         
 .خواهد بود

 :باشند به شرح زیر می) به عنوان تابع اختیاری(های دارای تابع وصل مجدد اتوماتیک  خصوصیات ترمینال
 مجدد اتوماتیک برای وصل مجدد اتوماتیک تک پل، دوپل و یا سه پلهای وصل  سیکل -
 )عموماً از یک تا چهار(تعداد مراحل وصل مجدد قابل انتخاب  -

 وصل مجدد با تأخیر یا با سرعت برای وصل اتوماتیک سه پل -

 وصل مجدد اتوماتیک سه فاز با و بدون استفاده از توابع سنکروچک و برقدارکردن -

  کلیدی5/1بندیهای تک کلیدی، دوبل و  همناسب برای شین -

 های اتوماتیک  توالی-2-5-2-2

تابع کنترل توالی   . دهد  تابع کنترل توالی یک تابع اتوماتیک بوده که فعل و انفعال و برهمکنش بین اپراتور و سیستم را کاهش می                   
 :های زیر است شامل توالی) سلسله مراتب(

 اتصال یک خط قدرت به یک شینه مشخص -
 )اگر عملی باشد(کردن  اکردن یک خط قدرت، بانضمام زمینجد -

 اتصال یک ترانسفورماتور به یک شینه مشخص -

 )اگر عملی باشد(کردن  جداکردن یک ترانسفورماتور، بانضمام زمین -

 انتقال شینه -

 اتصال یک فیدر واحد در پست نیروگاهی -

 جدا کردن یک فیدر واحد در پست نیروگاهی -

مخصـوص  ) متن، علامت (شود و دارای المانهای نمایش         سیستم سطح پست شروع می     -از واسط انسان    ) لیکنترل توا (این توابع   
 .گیرند ها را به عهده می این المانها وظیفه مدیریت توالی. ها هستند به خود در نمایش

  بازیابی اتوماتیک-2-5-2-3

 کمترین تأخیر ممکن به حالت اولیه برگردانده شود و از این            دهد، باید شبکه با     برداری سیستم اغتشاشی رخ می      وقتی در حین بهره   
شـود در مقایسـه بـا بازیـابی      تابع بازیابی اتوماتیک که در سطح پست بکار گرفته می    . پذیری بهینه شود    طریق میزان شاخص دسترس   

برق شـود، بـه همـه         یک شینه بی  برای مثال اگر    . شود  این تابع بوسیله تریپ رله حفاظتی شروع می       . دستی دارای چندین مزیت است    
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تابع بازیابی اتوماتیک سپس منتظر یک ولتاژ تغذیـه از یـک خـط یـا ترانسـفورماتور                  . شود  کلیدهای اطراف شینه فرمان قطع داده می      
 .اند شده بسته شده  تعیین کند که کلیدهای دستور قطع گرفته براساس شرایط و دستور از پیش ماند و اطمینان حاصل می می

  کنترل اتوماتیک ولتاژ-2-5-2-4

ایـن تـابع در کنـار       . شـود   بکار گرفته می  ) مثلاً ترمینال حفاظت ترانسفورماتور   (های مختلف     کنترل اتوماتیک ولتاژ بوسیله ترمینال    
 :رگولاتور ولتاژ دارای ویژگیهای زیر است

 .های کنترلی اگر ولتاژ و جریان از محدوده مجاز عبور کنند مسدودکردن پالس -
 ان افت خطجبر -

  سیستم سطح پست-قابلیت عملکرد دستی از طریق واسط انسان -

 کنترل موازی -

  وضعیت تپ چنجرمانیتور کردن -

متبـوع  / رگولاتور ولتاژ قادر به مدیریت عملکرد موازی چندین ترانسفورماتور بوده و این کار را به دو روش بکاربردن اصـل تـابع                       
 .دهد  جریان چرخشی انجام میکردن یا اصل کمینه) اصل راکتانس معکوس(

  حذف و کاهش بار-2-5-2-5

تابع حـذف   . توجه به یک برنامه از پیش طراحی شده است         نقش تابع حذف و کاهش بار، قطع کل یا قسمتی از فیدرهای پست با             
های دسـتی اپراتـور در      طریق فرمان  کاهش بار از  . نماید  یابد عمل می    بار در وضعیتی که فرکانس به واسطه اضافه بار شبکه کاهش می           

ایـن تـابع بـا بکـاربردن        . باشـد   تابع حذف بار یک تابع محلـی مـی        . شود   موجود در سطح پست اجرا می      HMIمرکز کنترل یا ازطریق     
هـا   ایـن ترمینـال  . شوند ها وصل می طریق ورودیهای باینری به ترمینال ها از  رله. شود  های خارجی افت فرکانس شروع می       های رله   پله

گیرند به کدام کلید برای هر پله دستور          های هرکلید، تصمیم می     گرفتن علایم، وضعیتها و آلارم     نظر در یک ماتریس بوده که با    دارای  
 .توان از مرکز کنترل اصلاح کرد این ماتریس را می. قطع داده شود

  پستمانیتورینگ -2-5-3
 هـا IEDهـای مربـوط بـه اغتشـاش کـه در       ی برچسب زمانی و دادهگیری شده، وقایع دارا اطلاعاتی مانند تنظیمات، مقادیر اندازه 

 .شوند واحد کنترل سطح پست مدیریت میموجودند بوسیله 

  تنظیم پارامتری ترمینال-2-5-3-1

. تواند پارامترها را از مکانهـای مختلـف بـازبینی نمـوده و تغییـر دهـد                  ، مهندس حفاظت می   (PST) 1بوسیله ابزار تنظیم پارامتری   
 :توان تنظیم کرد های زیر می های ترمینال را از روشپارامتر
  سطح بی(HMI) انسان -ازطریق واسط ماشین  •
 .ازطریق یک رایانه جداگانه که به ترمینال یا پورت ارتباطی جداگانه وصل شده است •

                                                      
1 . Parameter setting tool 
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  سیستم سطح پست و گذرگاه پست-ازطریق واسط انسان  •

 ارتباطی از راه دور و یک لینک دسترسیازطریق یک رایانه  •

  ارزیابی اغتشاش-2-5-3-2

تواننـد بـا یـک تـابع          هـا مـی     بیشـتر ترمینـال   . ثبت و ارزیابی اغتشاش راهی موثر برای درک سیستم قدرت و تجهیزات آن است             
هـای مربـوط    داده. شوند کننده در تمام شبکه توزیع می این بدین معناست که تسهیلات ثبت   . کننده اغتشاش و واقعه مجهز شوند       ضبط

بایسـتی از یـک ابـزار قدرتمنـد ارزیـابی             همچنین مـی  . آوری کرد   توان از هر مکانی ازطریق خط تلفن یا مودم جمع           ه اغتشاش را می   ب
 :روشهای دسترسی به اطلاعات اغتشاش به شرح زیر است. اغتشاش بهره برد

  سطح پستHMIازطریق  •
  در سطح پستایستگاه کاری مهندسیازطریق یک  •

 یق خط تلفن با مودماز راه دور و ازطر •

 : زیر موجودندمانیتورینگهای سطح بی، توابع  در ترمینال
 ثبات وقایع •
 ثبات خطا •

 یاب خطا مکان •

 ها نمایش وضعیت •

  ثبات وقایع-2-5-3-3

 .شده، در ترمینال موجود است اغتشاشات ثبت با برچسب زمانی برای تعدادی از وقایعبه طور معمول 

  ثبات خطا-2-5-3-4

این ثبات دارای تعـدادی سـیگنال آنـالوگ و تعـدادی سـیگنال      . با کارایی بالا یکی از بلوکهای موجود در ترمینال است   ثبات خطا   
هـای بـاینری و       هریـک از سـیگنال    . باشند  که در ترمینال موجود می    ) های داخلی   های باینری ورودی یا سیگنال      سیگنال(باینری بوده   

های باینری با انتقال از صـفر منطقـی بـه یـک منطقـی و                  سیگنال. ی شروع یک ثبت هستند    ریزی برا   آنالوگ ضبط شده، قابل برنامه    
 .ای وسیع قابل تنظیم هستند زمان قبل از خطا، بعد از خطا و محدوده زمانی در گستره. کننده یک ثبت باشند توانند شروع برعکس می

 یاب خطا  مکان-2-5-3-5

 گرفته و مکـان      این دستگاه فاصله تا محل خطا را با دقت بالایی اندازه          . انس است یاب خطا عموماً جزء مکمل حفاظت دیست        مکان
مقـادیر ولتاژهـا و     . کنـد   شده تهیه می    گذاری  خطا و اطلاعات مربوط به فازورهای اولیه و ثانویه واقعی ولتاژها و جریانها را در نقطه رله                

 الگوریتم محاسـباتی اثـر جریانهـای بـار، مقاومـت ظـاهری خطـا و                 یک.  جریانهای قبل از خطا و حین خطا نیز در آن  موجود است            
 .کند همچنین تزویج متقابل توالی صفر یک مدار موازی در حال کار را جبران می
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  ابزار تنظیمات بصری-2-5-3-6

ی توابـع   بـرا ) ابـزار تنظـیم پـارامتری       (PST جهت نمایش پارامترهای حالـت پایـدار جعبـه ابـزار             (SVT)1ابزار تنظیمات بصری  
 را ویـرایش کـرد و اثـر تغییـرات در            PSTتوان پارامترهـای موجـود درجعبـه ابـزار             می SVTبا اجرای   . باشد  حفاظتهای امپدانسی می  

 SVT. افـزار بکـار بـرد        راجهت آزمون مجموعه نـرم     SVTابزار    های موجود در جعبه     توان شکل   می. تنظیمات ترمینال را مشاهده نمود    
 . کند ت به عملکرد تجهیز ارائه میتنظیمات موجود را نسب

 نویسی و پیکربندی  ابزار برنامه-2-5-3-7

های حفاظـت   نویسی، آشکارسازی و تصحیح خطا را برای ترمینال      نویسی و پیکربندی قابلیت مدیریت پیکربندی، برنامه        ابزار برنامه 
 .باشد دارا می

 .ینالها دسترسی یافتتوان از طرق زیر به ترم نویسی می برای پیکربندی و برنامه
  ترمینالیاتصال کامپیوتر ترمینال و پورت ارتباط ازطریق  در داخل پستبصورت محلی 
 طریق مودم و تلفن بصورت از راه دور از 

  ارتباطات در سیستم اتوماسیون پست-2-6

 ترمینالها ارتباط بین اپراتور سطح پست و -2-6-1
این سیستم ارتباطی یک شـبکه      . گیرد  سطح بی ازطریق گذرگاه سطح پست انجام می        ترمینالهایارتباط بین اپراتور سطح پست و       

ــی   ــی محل ــی (LAN)دسترس ــری م ــد  س ــل  . باش ــق پروتک ــت از طری ــای حفاظ ــاص    ترمیناله ــاطی خ ــای ارتب ــازنده                        ه ــر س ه
(Lon-profibus) پروتکلهای استاندارد  و یاIEC 60870-5-103 و یا IEC 61850-8-1    با سیستم کنتـرل و مونیتورینـگ ارتبـاط 

 در مواردیکه تابلوهای تجهیزات سطح بی همانند ترمینالهای حفاظتی و کنترلـر سـطح بـی در اتـاق کنتـرل واقـع در                         .دنکن  برقرار می 
ز کابلهـای فیبـر   بایسـتی ا  ساختمان پست نباشد، بدلیل وجود امواج الکترومغناطیسی و فواصل زیاد بجای استفاده از کابلهای مسی می      

 .و سیستم کنترل سطح پست استفاده نمود) IED(نوری جهت ارتباط بین تجهیزات هوشمند سطح بی 

  گذرگاه ارتباطی سطح پست-2-6-2
دهد و امکانات ارتباطی مختلـف        گذرگاه سطح پست در واقع ستون فقرات سیستم ارتباطات را در سیستم کنترل پست تشکیل می               

کابلهای ارتباطی در گذرگاه سطح پست که معمولاً برای ارتباطات میان تجهیزات واقع در . کند  نوع پست فراهم میرا بسته به اندازه و 
 یـا  CAT5گیرند از نوع کابل مسی  مورد استفاده قرار می...)  و LANنظیر کامپیوترها، چاپگرها و سوئیچهای (ساختمان کنترل پست  

CAT6المللـی   های استاندارد بین  از پروتکل جهت توسعه آینده پست،برای ایجاد آزادی عمل . باشند  میIEC )  نظیـرIEC 61850 و 
به منظور داشتن بالاترین کارایی در انتقال اطلاعات و آزادی عمـل بـرای توسـعه    . شود بهره برده می...)  و IEC 60870-5-103 یا 

 گذرگاه پست بسته به نیاز و حساسیت سیستم و طراحی. انیه استث  مگابیت بر100 سرعت شبکه محلی مورد نیازکمترین مقدار  آینده،

                                                      
1 . Setting visualisation tool 
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و آرایـش حلقـوی   ) خطـی (تواند بصورت آرایشهای مختلفی انجام شود کـه از آن جملـه آرایـش شـعاعی                  پذیری آن می    میزان ریسک 
 بسته بـه نـوع   (RS485-RJ45)بوده و با استفاده از اتصالات مختلفی نظیر فیبر نوری یا اتصالات الکتریکی         ) Redundantبصورت  (

  .سازی است واسطهای ارتباطی تجهیزات و پروتکلهای آنها قابل پیاده
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 گذرگاه ارتباطی سطح پست: 9-2شکل 
 

بنـابراین امکـان بکـارگیری مسـتقیم توابـع      . کنـد  ها را فراهم می کننده گذرگاه سطح پست امکان ارتباط مستقیم بین بی و کنترل        
، امکان آشکارسازی خطـا     (SNMP)1پروتکل مدیریت شبکه  . شود  های سطح بی فراهم می      کننده  سطح پست در کنترل   کنترل دستگاه   

براساس این پروتکل هرگونه اطلاعات     . کند  بردار فراهم می    و مشکلات ایجاد شده در قسمتهای ارتباطی را برای اپراتور و پرسنل بهره            
که برای مدیریت سیستم لازم است باید بین دستگاههای      ...) ها و     ها، گزارش   اها، آلارم مانند اطلاعات مربوط به وضعیت، کارایی، خط      (

 . پذیر مبادله شود کنترل
های استاندارد مختلفی و با آرایشها و توپولوژیهای متفاوتی قابل طراحی و اجرا بوده کـه هـر               گذرگاه سطح پست از طریق پروتکل     

 .باشد ترافیکهای اطلاعاتی مختلفی مییک تعیین کننده سرعت انتقال اطلاعات و 
شـده، اطلاعـات وضـعیت و         گیری  مقادیر اندازه . کند  گذرگاه پست قسمتهای مختلف سیستم حفاظت و کنترل را به هم متصل می            

و دستگاههای کنترلی سطوح بالاتر قادر به خوانـدن         . شوند  اطلاعات واقعه به صورت خودکار به دستگاههای سطح بالاتر فرستاده می          
سـازد تـا بـا     گذرگاه پست دستگاههای سطح بی را قادر می    .باشند  شده و پارامترهای دیگر می      نوشتن مقادیر ذخیره شده، مقادیر تنظیم     

بطـور  .  ردوبـدل شـود  2ها بدون نیاز به یک گـذرگاه مـادر        یکدیگر ارتباط برقرار کنند تا برای مثال اطلاعات اینترلاکینگ بین ترمینال          
حداکثر فاصله پیشنهادشده بـین     . شود  ها متصل می    ست بوسیله یک یا چند کوپلر با ارتباط نقطه به نقطه به همه گره             فیزیکی گذرگاه پ  

 که با توجه به فضای پست و فاصـله اتـاق کنتـرل از                است  کیلومتر 5/1شوند،    دو دستگاه که با فیبرنوری به سیستم مشابه متصل می         
 برای نظارت بر منابع تغذیه، عموماً دو خروجی رله خطا بر روی             .رسد  ا به گذرگاه بنظر نمی    مشکلی در اتصال آنه     های سطح بی    ترمینال

 .شود ها متصل می ها به یک کارت ورودی در یکی از ترمینال های این رله  موجود بوده که خروجیI/Oیک کارت 

                                                      
1 . Simple network management protocol 
2 . Bus master 
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 آوری داده   پروتکل ارتباطات و جمع-2-6-3

متبوع بوده که ترمینال تـابع و       / ارتباط براساس اصل تابع   . باشد   پروتکل ارتباط سریال می    آوری داده یک    پروتکل ارتباطات و جمع   
ای روی رایانـه مـادر بـرای تفسـیر کـدها و                 به برنامه . توان اعمال کرد    تنها یک متبوع روی هر حلقه فیبرنوری می       . رایانه متبوع است  

 .ترجمه تنظیمات فرستاده شده به ترمینال نیاز خواهد بود

 IEC پروتکل استاندارد -2-6-4

متبوع برای ارتباط سـریال و تبـادل اطلاعـات بـا سیسـتم              /  یک پروتکل غیرمتقارن تابع      60870-5-103 شماره   IECاستاندارد  
 .کنترل ارائه داده است

 . کند های ارتباطی را تفسیر می افزار بوده که پیام قسمت تابع دارای نرم
 :باشد تواند شامل توابع زیر  اظت میبکارگیری پروتکل در ترمینال حف

 کردن واقعه اداره •
 گزارش مقادیر سرویس آنالوگ •

 یابی خطا مکان •

 کردن فرمانها اداره •

 ON/OFFوصل مجدد  -
 ON/OFFحفاظت راه دور  -

 ON/OFFحفاظت  -

 )های اغتشاش فایل(انتقال فایل  •
 سنکرونیزم زمانی •

 های سطح بی  ارتباط بین ترمینال-2-6-5
های مختلف ازطریق گذرگاه سطح پسـت   ها وجود دارد که وظیفه آنها فرستادن و دریافت اطلاعات بین ترمینال      مینالتوابعی در تر  

 .های مختلف است ترین کاربرد این توابع، انتقال اطلاعات اینترلاکینگ بین بی معمول. باشد می

  ارتباط از راه دور با مرکز کنترل-2-6-6
ارتباط از راه . شود نترل یا از طریق اپراتور سطح پست یا ازطریق یک دریچه ارتباطی جداگانه انجام می  ارتباط از راه دور با مراکز ک      

 انسـان سـطح   -شود که هیچ نوع استقلالی بـین واسـط سیسـتم      سیستم سطح پست، زمانی استفاده می      -طریق واسط انسان     دور از 
بـه عنـوان مثـال      (توان برای ارتباط با مراکز کنترل از راه دور بکار گرفت             های مختلفی را می     پروتکل. پست و مرکز کنترل نیاز نباشد     

 ).60870-5-101 شماره IECپروتکل استاندارد 
 :دهند ها معمولاً اطلاعات زیر را تحت پوشش قرار می این پروتکل

 اطلاعات مربوط به علائم با یا بدون اطلاعات وضعیت •
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 )ثبت توالی واقعه(ثبت ترتیبی واقعه  •

 یر آنالوگ با یا بدون اطلاعات وضعیتمقاد •

 پیغام ثبت واقعه برای مقادیر آنالوگ •

 مقادیر دیجیتال با یا بدون اطلاعات وضعیت •

 مقادیر شمارنده پالس •

 گرا فرمان شی •

 فرمان تنظیم •

 نقاط تنظیم •

  سطح پست(HMI) انسان - واسط سیستم -2-7

  اپراتور سطح پست-2-7-1
آلارم / وس، پرینتـر ثبـت پیشـامد        نمایشگر، صفحه کلید، ما   ( گرافیک و وسایل جانبی کامل        انسان سطح پست با    -واحد سیستم   

 : باید برای اپراتور موجود بوده و حداقل شامل قسمتهای زیر باشدHMIیک دستگاه . کننده سطح پست قرار دارد در کنترل...) و
اد نیاز ایستگاه اپراتـوری و مهندسـی و مجهـز بـه تعـداد       و به تعد با آخرین تکنولوژی روز و دارای حافظه بالا    صنعتیرایانه   •

  جهت حافظه سختSATA, IDE و همچنین باسهای AGP, PCIe- PCIکافی شیارهای 
  بالا و سازگار با شرایط بحرانی الکترومغناطیسی 1 با وضوح صنعتی نمایشگر رنگی2 •

 نوشتن/ دیسک درایو قابل خواندن  •

 1Gb با ظرفیت حداقل RAMحافظه  و 4Mb با ظرفیت حداقل ROMحافظه  •

 )80Gbحداقل  (یک دیسک سخت با ظرفیت بالا •

 3GHZواحد پردازشگر مرکزی با سرعت حداقل  •

 گر ماوس یک صفحه کلید اپراتور و یک دستگاه اشاره •

 یک چاپگر ثبت واقعه •

  جهت تهیه گزارشاتیک چاپگر رنگی اختیاری برای چاپ صفحه نمایشگر •

 HMIکننده   تغذیهAC به DCاینورتر  •

شـود کـه پایگـاه     این زمان مشخص باعث مـی .  دقیقه 30 با قابلیت تأمین توان برای مدت        (UPS) 2منبع تغذیه بدون وقفه    •
 .اطلاعات مربوط به سیستم درمقابل قطعی برق محافظت شود

 LANواسط ارتباطی  •

 دن سنکرونیزوم  ثانیه در روز در حالت بر هم خور3قابلیت سنکرونیزم زمانی با حداکثر انحراف  •

                                                      
1 . Resolution  
2 . Unintruphiple power supply 
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• LEDها های نمایش وضعیت منبع تغذیه، وضعیت کارکرد دیسک سخت و فن 

HMIسطح پست حداقل باید دارای توابع زیر باشد : 
 شده، آلارم و وقایع دیگر گیری ارائه گرافیکی وضعیت تجهیزات، مقادیر اندازه •
 ها و وقایع ثبت و ضبط آلارم •

 ها و فیدرها ت شینهآمیزی توپولوژیکی برای نمایش وضعی رنگ •

 کردن علامت وضعیت در دیاگرام تک خطی و یک علامت در خط پیغام آلارم برای آلارم تصدیق شده روشن •

 درصورت نیاز) visual basic و word ،SQLاکسل، (های ویندوز  اتصال به دیگر برنامه •

های ذکرشده   وب برای ارائه نمایش- سرور تواند شامل یک تابع      می HMIافزار سیستم     برای دسترسی از راه دور آسان، نرم       •
 .باشد

  جهت آگاهی اپراتور امکان نمایش دیاگرامهای اینترلاکینگ •

 هاIEDامکان نمایش دیاگرام کلی سیستم اتوماسیون و وضعیت  •

  پستDC,ACامکان نمایش وضعیت سیستم  •

 :ساختار نمایشگر دارای خصوصیات زیر است
 . موجود است(VDU) 1بصریهمه اطلاعات پست روی نمایشگرهای  •
ساختار نمایش باید شامل نمایش کلی، دیاگرام تک خطی، نمایش بی، نمایش گروهی، نمایش گزارش، نمـایش گرافیکـی                    •

 و نمـایش    helpگرا، نمایش از نزدیک، نمایش مقطعی، لیست فرآیند وقایع، لیست آلارم، تابع               روند و نظام کار، نمایش شی     
 .تم باشدلغو وضعیت برای نظارت سیس

 .ای بروزرسانی شود ثانیه بصورت میلیاطلاعات دینامیکی روی نمایشگر باید مرتباً  •

 قابلیت نمایش همزمان چند واقعه روی صفحه  •

  دیالوگ و نمایش-2-7-2
تعـدادی از رنگهـا بـرای       . شـود   های مختلف اساساً به صورت علامت و  با رنگهای مختلف نمـایش داده مـی                 اطلاعات در نمایش  

 .باشند لاعات ویژه به صورت رزرو میاط

  علامتها-2-7-2-1

 ها و فیدرها شینه •
 آمیـزی تـوانیر      مطـابق بـا اسـتاندارد رنـگ        توان از رنگهای مختلف     ها و فیدرها می     جهت نمایش گرافیکی سطوح ولتاژ برای شینه      

 .استفاده کرد
 
 

                                                      
1 . Visual display unit 
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 کدگذاری رنگها •
بـرداری   ن، مقدار به روزشده، منسوخ شده، غیرقابل اسـتفاده یـا نمونـه   شی انتخاب شده تحت فرما  (برای نمایش حالتهای مختلف     

برق بودن فیدر، تعریف نشده بودن فیدر و مربوط بودن فیدر بـه               دار بودن فیدر، بی     ، برق نشده، آلارم یا حالت خطا، اخطار، حالت نرمال       
 .دهد ای که هر رنگ یک وضعیت شی را نمایش می نهگو به. توان از کدگذاری رنگها استفاده کرد می...) حالت توسعه در آینده و 

 گیریها نمایش اندازه •
 . نمایش داد...) ای،  دیجیتال، نمودار میله(توان به صورتهای مختلف  شده را می گیری مقادیر اندازه

نمایش یک کمیت از    توان برای     شده در محدوده نرمال، حالت اخطار یا آلارم باشد می           گیری  برحسب اینکه مقدار یک کمیت اندازه     
شده در محدوده نرمال باشد از رنگ سبز و یا در ناحیه اخطـار از رنـگ       گیری  مثلاً اگر مقدار جریان اندازه    . رنگهای مختلف استفاده کرد   

 . استفاده شودبرای خارج از ناحیه از رنگ قرمززرد و 
 شی انتخاب شده •

اگر یک شی که در حال حاضـر انتخـاب شـده، از نمایشـگر               . ت کرد توان مدیری   یک شی را در یک زمان تنها از یک نمایشگر می          
 .نظر قبلاً انتخاب شده است دیگری مجدداً انتخاب شود اپراتور پیغامی دریافت خواهد کرد مبنی بر اینکه شی مورد

  نمایش پایه-2-7-2-2

هـای فعـال و غیرفعـال تصـدیق           ال، آلارم برای مث . توان از طریق منوهای موجود، اعمال مختلف کنترلی را نظارت و اجرا کرد              می
 .ها را تصدیق یا سطر آلارم را غیرفعال کرد نشده را مشاهده کرد یا اینکه هر یک از آلارم

 شده توسط کاربر های تعریف  نمایش-2-7-2-3

طـرح و   که در آن نحـوه نمـایش کلـی           های سیستم کنترل پست است      شده توسط کاربر یک قسمت از قابلیت        های تعریف   نمایش
 . شود اطلاعات با نیازهای کاربر و ویژگیهای پست وفق داده می

 
 1نمایشگر فرآیند •

تـوان بـه صـورت علایـم و          اطلاعات را مـی   . توان از نمایشگر فرآیند استفاده کرد       برای نمایش عملکرد یک قسمت از سیستم می       
نحوه نمایش به ایـن امـر بسـتگی دارد کـه بـه      . ارائه کردگیری شده در یک دیاگرام تک خطی یا نوع دیگری از نمایش            مقادیر اندازه 

 . کند اپراتور در شناخت توابع، دستگاهها و وضعیت سیستم چگونه کمک می
 : هر نمایش شامل دو بخش اساسی خواهد بود

           نمایش قسمتهای استاتیک      -
 نمایش قسمتهای دینامیک -

                                                      
1 . Process display  
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 ـ            ده خطـوط، مـتن و اطلاعـات دیگـر اسـت و قسـمتهای دینامیـک شـامل               در نمایش یـک فرآینـد، قسـمت اسـتاتیک در بردارن
با این نحوه نمایش، نشان دادن ارتبـاط بـین اطلاعـات دینـامیکی و ارائـه یـک تصـویر        . باشد می... ترانسفورماتور، کلید، سکسیونر و     

 .یکنواخت از فرآیند به اپراتور مهم است
 آمیزی شینه رنگ •

آمیزی دینامیکی دیاگرام تک خطی مربوط به تصویر فرآیند، فـراهم   ینه یا توابع مشابه، امکان رنگ    آمیزی ش   با استفاده از تابع رنگ    
 .شود می

ای که اپراتور قادر باشـد      گونه  به. آمیزی شینه، دادن دیدی کلی و سریع به اپراتور از حالت واقعی پست یا شبکه است                 هدف از رنگ  
این عمل از کلیدزنی نادرست در شرایط اضطراری،        . برق است   دار یا بی    ه، برق به سرعت تشخیص دهد که یک قسمت شینه زمین شد         

. شوند ها در حال حاضر بوسیله کدام فیدر تغذیه می های بزرگ اپراتور نیاز دارد بداند که بی     مخصوصاً اینکه در شبکه   . کند  جلوگیری می 
دادن یـک     تر نسبت به از دست      شود و اپراتور سریع     یری می به عبارت دیگر، از کلیدزنی غیرمطلوب قسمتهای غیرسنکرون شبکه جلوگ         

 .دهد العمل نشان می ژنراتور عکس
 .آمیزی کرد توان باتوجه به قسمتی از شینه که به آن اختصاص دارد رنگ تجهیزاتی مانند ترانسفورماتورها و راکتورها را می

 گر سیستم نظارت نمایش •
هـا،    های ارتباطی، گـذرگاه پسـت، ترمینـال         ها یا در لینک       مربوط به ترمینال    I/O خطاهایی که در قسمتهای کنترلی مثل بردهای      

 . شود افتد از طریق سیستم نظارت به اپراتور گزارش داده می اتفاق می... پرینترها و 
 ها گزارش •
روزانه، ( زمانی   های  گیری شده قسمتهای مختلف را در قالب گزارش به صورت شاخص            های محاسبه شده و اندازه      توان شاخص   می

. شـود  در این گزارشها بطور معمول، مقادیر نامطمئن با علامت سوال مشخص مـی       . در اختیار اپراتور قرار داد    ) هفتگی، ماهانه و سالانه   
توان تنظیمـات را      می. ها را به صورت به هنگام محاسبه و ذخیره کند           سیستم کنترل این قابلیت را دارد که اطلاعات مربوط به گزارش          

 .آوری و محاسبه شوند  طوری انجام داد که اطلاعات گزارش در زمانهای به خصوص یا بعد از پیشامدهای خاص جمع
 )نظام(نمایش روند  •
 .توان چگونگی روند و نظام کار مربوط به قسمتهای مختلف را به صورت منحنی یا به صورت فهرست و جدول نمایش داد می

 دهش های ازپیش تعریف  نمایش-2-7-2-4

 لیست وقایع •
توان به ترتیب وقوع زمانی از بالا بـه           وقایع را می  . دهد   را به صورت زمانی ارائه می      مانیتورشدهلیست وقایع، پیشامدهایی از فرآیند      

کنـد پیشـامد یـک        نیز وجود دارد که مشخص مـی      ... در لیست وقایع وضعیت شی، نام شی، نام سیگنال و کمیت و             . پایین مرتب کرد  
 رایانه و دیسک سخت رایانه ذخیـره        RAMوقایع در حالت نرمال در حافظه       . است... ص متناظر با کدام عنصر، وضعیت و        زمان مشخ 

 .شوند می
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 متن متناظر با وقایع: 10-2شکل 

 
زیـر  هـر سـتون دارای اطلاعـات        . باشد  دهد شامل چند ستون می      که متن متناظر با پیشامد را نشان می       ) 10-2(برای مثال شکل    

 : است
 . دهد باشد، کاراکتر متناظر با حالت آلارم پیشامد را نشان می ستون اول که طول آن یک کاراکتر می •
 . دهد تاریخ پیشامد شامل سال، ماه و روز را نشان می. باشد  کاراکتر می8ستون دوم دارای  •

 .دهد ثانیه نشان می قه، ثانیه و میلی کاراکتر بوده و زمان وقوع پیشامد را به صورت ساعت، دقی12ستون سوم دارای  •

 . کند ستون چهارم دربردارنده متنی است که شی را توصیف می •

 .کند شده را توصیف می ستون پنجم عمل انجام •

 .دهد ستون ششم وضعیت و موقعیت شی را نشان می •

 . ذخیره کرد) روزانه، هفتگی، ماهانه یا سالانه(توان وقایع را به صورت زمانی  می
  آلارملیست •
هـا در دو لیسـت جداگانـه          معمـولاً آلارم  . شده را در لیست آلارم نمایش داد        توان وضعیت کنونی آلارم مربوط به فرآیند نظارت         می
 .شوند ارائه می

شده ن  های تصدیق    و لیست دیگر دربردارنده آلارم     بوده) دار  های دنباله   آلارم(های تأئیدشده و نشده اکتیو      یک لیست دربردارنده آلارم   
هر آلارم در یک سطر به صورت متنی ارائه شـده و هـر              . شود  ها به ترتیب وقوع زمانی ارائه می        همه آلارم . باشد  می) زودگذر(غیرفعال  

 . باشد عمل شی و وضعیت می ،)نام سطح پست و نام بی(، شناسایی شی )تاریخ و زمان(کننده آلارم شامل یک زمان  سطر توصیف
 
 )سدادان(کننده  لیست بلوکه •

 . دهد شده را نشان می ها در فرآیند نظارت کردن و انسداد سیگنال کننده یک نمایش خلاصه از وضعیت بلوکه لیست بلوکه
بوسـیله  بـرای یـک کلیـد    کـردن زیـر را    تـوان انـواع مـوارد بلوکـه     کردن گویا و روشن، می     کردن یک مکانیسم بلوکه     برای فراهم 

 :کننده فراهم کرد بلوکه
 .شود نظر از حالت شی، آلارم تولید نمی صرف:  آلارمکردن بلوکه •
 .شوند نظر از حالت شی علایم به روز نمی صرف: "کردن به هنگام"کردن عملِ  بلوکه •

 .شود فرمانها برای انجام فرآیند ارسال نمی: کردن کنترل بلوکه •
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 .وندش شوند و در لیست پیشامد نشان داده نمی پیشامدها ثبت نمی: کردن پیشامد بلوکه •

 .شود  فرستاده نمیچاپگرپیشامدها بر روی : چاپکردن  بلوکه •

 .کردن در نظر گرفت توان موارد دیگری را نیز در تابع بلوکه همچنین بسته به نیاز می
 تصویر شی •

وع توان پنجره اختصاص داد تا هنگام انتخاب یک عنصر، ن           به هر عنصر مثل کلید یا سکسیونر در قسمت نمایشگر فرآیند یک می            
 . شود مربوط به آن نمایش داده ... کردن، خطاها و  بلوکه

  اغتشاشثبت و ارزیابی -2-7-2-5

های حفاظتی و کلیدها و تحلیل مشـکلات حفـاظتی در سیسـتم قـدرت                 کردن اغتشاش، بررسی عملکرد صحیح رله       هدف از ثبت  
کـردن     تحت نظارت را در شرایط نرمال و در حالت عمـل            عنصر مانیتورشدههای مربوط به مقادیر       کننده اغتشاش منحنی    ثبت. باشد  می
توان با    مقادیر ثبت شده را می    . شده انجام داد    توان براساس اطلاعات ثبت     های رله را می     بنابراین تنظیم . کند  های حفاظتی، ثبت می     رله

 .یک ابزار ارزیابی تحلیل کرد

 ای توابع های محاوره  پنجره-2-7-2-6

 . ای اختصاص داد های مختلف یک پنجره محاوره گیریها و بی توابع مربوط به عناصر فشارقوی، اندازهتوان به هر یک از  می

  سطوح دسترسی کاربر-2-7-3
 :توانند با توجه به سلسله مراتب زیر به سیستم دسترسی داشته باشند کاربردهای مختلف می

 فقط دیدن  -الف
 )هبستن دستگا/ بازکردن (برداری نرمال  بهره  -ب

 )پس کردن عمل اینترلاکینگ بای(برداری محدود و عمل مهندسی  بهره - ج

 مدیریت سیستم - د

 .کردن و تغییر سطوح دسترسی را دارد کردن، حذف تنها مدیر سیستم اجازه اضافه. شود اجازه دسترسی بوسیله کلمه عبور داده می
تواند به یکی از گروهها       هر کاربر می  . بندی کرد   گروهریزی،    توان در گروههای با سطوح اختیاری قابل برنامه         هر عنصر را می    •

اگر یک شی به گروههای با سطوح اختیار مختلف تعلق نداشته باشد به گروه کلی و عمـومی متعلـق                    . دسترسی داشته باشد  
 .خواهد بود

یـک نمونـه پروفیـل    ) 11-2(شـکل  . ریزی کـرد      برنامه (View)توان یک ایستگاه اپراتور تنها در مود دیدن           برآن می   علاوه •
 .دهد سطوح دسترسی کاربر برای عناصر مختلف را نشان می
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 پروفیل سطوح دسترسی کاربر: 11-2شکل
 

  چاپگر واقعه-2-7-4
رسد،   سطح پست میHMI سطح پست متصل کرد تا وقتی وقایع به (HMI) انسان -توان یک چاپگر واقعه به واسط سیستم         می

هر چاپ واقعه بهتر است حداقل شامل تاریخ و زمان واقعه، نام عنصر متنـاظر بـا واقعـه، وضـعیت                 . چاپ گرفته شود  به طور اتوماتیک    
 .کننده آن باشد عنصر و یک متن توصیف

 )تابلوی پشتیبان( تابلوی محلی -2-7-5
در بعضی موارد هنگـام     . باشند   می بر کنترل از طریق سطح پست و کنترل از راه دور دارای یک کنترل محلی نیز                 ها علاوه   ترمینال

این تابلو دارای سوئیچی بـرای انتخـاب مـد یـا            . شود  کنترل ترمینال در مد محلی، ترمینال به یک تابلوی کنترل اختصاصی وصل می            
 ).کنترل راه دور، محلی یا پشتیبان/ کنترل سطح پست (باشد  حالت توسط اپراتور می

کنترل از تابلو محلی تنها در      . شود   سطح پست یا مرکز کنترل انجام می        HMIل پست از    راه دور، کنتر  / در مد کنترل سطح پست      
. شود برداریها برآورده می ها در طول همه بهره کند که تمام اینترلاک مد محلی اطمینان حاصل می    . شود  مد محلی یا پشتیبان انجام می     

بنابراین مد پشتیبان عمل اینترلاکینـگ را  . رود ینترلاکینگ بکار میاضطراری بدون ا/ های فوری     در حالی که مد پشتیبان در وضعیت      
 .کند پس می بای

ــابلوی کنتــرل محلــی بکــار مــی    ماشــین ســطح بــی در حالــت پــیش -واســط انســان  ــه عنــوان یــک ت  شــکل. رود فــرض ب
 ـ          .دهد  یک نمونه از تابلوی کنترل محلی را نشان می        ) 2-12 ( ی صـرفاً در پسـتهای دارای        لازم به ذکر است که تـابلوی کنتـرل محل

 . نیازی به این تابلو نیست(Un- man)اپراتور معنا داشته و در پستهای بدون اپراتور 
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 تابلوی کنترل محلی: 12-2شکل 

  کنترل سطح بی-2-8

. آوری داده اسـت  و جمـع  بوده که قادر به پردازش محلی   (IED)واحد کنترل بی دستگاهی بر پایه تجهیزات الکترونیکی هوشمند          
بـر روی   . کنترل سطح بی دارای یک واحد کنترل اختصاصی برای توابع کنترل پست بوده که از توابع حفاظت رلـه جـدا شـده اسـت                        

، مقـادیر   )بسـته / بـاز   (خطی، وضعیت تجهیز      های تک    گرافیکی برای نمایش دیاگرام    LCDواحدهای کنترل بی یک صفحه نمایشگر       
ریـزی و تغییـر و ترسـیم اشـکال      تعبیه شده است که قابلیت برنامه بندی آن  و پیکره IED و تنظیمات مربوط به    ها  رمگیری و آلا    اندازه

در وضعیتی که ارتباط با کنترل سطح پست دارای نقـص شـود واحـدهای کنتـرل بـی بـه            . باشد  افزاری دارا می    مختلف را بصورت نرم   
وقتی خطـا رفـع     . شود  آوری، ذخیره اطلاعات و توابع محلی بدون وقفه انجام می           صورت واحدهای مستقل عمل نموده و عملیات جمع       

 .کند کننده بی تمامی اطلاعات انتقال داده نشده را به کنترل سطح پست ارسال می شد، کنترل
 حافظه غیرفرار، شود کنترل سطح بی باید همه تنظیمات پارامتری و توابع را بوسیله در پیشامدهایی که منبع تغذیه دارای نقص می

 .بدون بکاربردن باتری پشتیبان حفظ کند
 :کنترل سطح بی دارای توابع زیر است

 آوری داده جمع -
  و کنترل تجهیزات فشارقوی مانند کلیدها و سکسیونرهامانیتورینگ -

 سنکروچک کلیدها -

 یگر های د اینترلاکینگ بی و اینترلاکینگ گسترده پست ازطریق اطلاعات بی مربوطه و یا داده -

 دستی تپ چنجر قابل تغیر در زیر بار / کنترل اتوماتیک  -

 دستی تپ چنجر قابل تغییر در زیر بار/ کنترل عملکرد موازی ترانسفورماتورها بوسیله کنترل اتوماتیک  -
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 های قدرت  کنندگی ترانس کنترل کمکی سیستم خنک -

 توابع کنترل ترتیبی سطح بی، انتخاب ولتاژ -

 یص عیبتوابع خودنظارتی و تشخ -

 HMIکننده سطح پست و  توابع واسط با کنترل -

 های سه فاز بودن ولتاژها و جریان نظارت بار نامتعادل مانند بازبینی معقول -

 نظارت باز و بسته بودن مدار اولیه -

 نظارت ورودی آنالوگ مانند ولتاژهای سه فاز -

 ثانیه برچسب زمانی پیشامدها با دقت یک میلی -

تغیرهای پردازش بی مانند جریانهای سه فاز، ولتاژهای سـه فـاز، تـوان اکتیـو و راکتیـو، فرکـانس،                    گیری و محاسبه م     اندازه -
 گیری انرژی و زاویه فاز اندازه

 حذف بار فرکانسی، ولتاژی و بازیابی -

 تعمیر و نگهداری براساس شرایط پست -

 های حفاظتی واسط با رله -

افـزار و     تواند، بـرای کاربردهـای کنتـرل و حفاظـت از نـرم              ل سطح بی می   با استفاده از تجهیزات الکترونیکی هوشمند جدید کنتر       
با یک تجهیز ایمـن و  . شود این امر منجر به ایجاد تجهیزات کنترلی، با قابلیت ارتباط آسان با کاربر می        . کند  افزار مشابه استفاده      سخت

های نصب و نگهـداری       این امر هزینه  . پذیر خواهد بود    نفشرده که دارای قابلیت دسترسی آسان توسط کاربر است، عملکرد بهینه امکا           
تـوابعی ماننـد   . یابـد  برداری نیز کاهش می های بهره شود که به تبع آن هزینه را کاهش داده و باعث مدیریت موثرتر سیستم قدرت می    

 مفیـد موجـود در یـک بـی          هـایی از توابـع      کنترل تجهیزات فشارقوی، اینترلاکینگ، سنکروچک و انواع مختلف توابع حفاظـت مثـال            
هـای بـاینری و       سـیگنال . سـازی کـرد     پذیری بالای کل سیستم، در یک ترمینال پیاده         توان با حفظ دسترس     این توابع را می   . باشند    می

 افزار استفاده شده در آن دیکد شـده و بسـته بـه            و با توجه به سخت     شوند  ها وصل می    ها مستقیماً به این ترمینال    VT و   CTآنالوگ از   
 رفتن منبـع تغذیـه    ها با از دست افزار در ترمینال    پیکربندی نرم .  هستند HMIنوع پروتکل ارتباطی با فرمتهای متفاوتی قابل ارسال به          

 .شود نیز حفظ می

 افزار  طراحی سخت-2-8-1
 بخصـوص،   بـرای ایجـاد یـک ترمینـال       . شـود   افزاری تشـکیل مـی      های سخت   یک ترمینال وابسته به بی، از یک مجموعه مدول        

، I/Oدهـی سیسـتم       توابع پایه در یک ترمینال، وظایف اساسی مانند خودنظارتی، شـکل          . شوند  آوری می   های کاربردی ویژه جمع     مدول
 .دهند سنج بلادرنگ و توابع دیگر، وظایف حفاظت و کنترلی یک ترمینال را انجام می زمان

 :باشد های اصلی زیر می هر ترمینال ترکیبی از مجموعه مدول
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هـا در ایـن قسـمت         همه اطلاعـات و داده    . رود  برای کاربردهای کنترلی کل سیستم به کار می       : (MPM) 1پردازشگر اصلی  -
 مثل پیکربندیها، تنظیمات و ارتباطات: کند شود یا از این مدول عبور می پردازش می

ژ تغذیـه همـه مـدارهای    شـده بـوده کـه ولتـا      رگولهDC/DCشامل یک مبدل : (Power Supply Module)منبع تغذیه  -
 .کند استاتیک را فراهم می

 و یک کانکتور نـوری بـرای اتصـال بـه            LCD وکلید، یک    LEDاین مدول شامل تعدادی     : (HMI) ماشین   -واسط انسان    -
 . باشد رایانه می

 .رود دادن علایم بکار می اختیار پیکربندی این مدول دراختیار کاربر بوده و برای نشان: نمایشگر علایم -
 مانیتورینـگ  هر ترمینال در واقع جزیی از سیستم کنترل پست و یا جزیی از سیسـتم               توسط این مدول  : دول ارتباط سریال  م -

 .کنترل سطح پست خواهد بود
 .این مدول شامل تعدادی ترانسفورماتور ورودی ولتاژ و جریان است: مدول ترانسفورماتور -
دیجیتال که دارای تعدادی ورودی آنالوگ بـوده کـه رنـج دینـامیکی آن            مبدل آنالوگ به    ): آنالوگ به دیجیتال   (A/Dمبدل   -

 . باشد  تا چندین برابر مقدار نامی می01/0برای جریان و ولتاژ معمولاً از حدود 

 .های آنالوگ است این مدول دارای تعدادی کانال ورودی برای سیگنال: مدول ورودی آنالوگ -

 .باشد ین ورودی باینری میاین مدول دارای چند: مدول ورودی باینری -

 .این مدول شامل چندین خروجی تکی یا فرمان خروجی تحت نظارت است: مدول خروجی باینری -

های فوق ممکن اسـت موجـود نبـوده یـا اینکـه       های اتوماسیون بسته به سازنده بعضی از مدول  توضیح اینکه در بعضی از سیستم     
 .ممکن است چند مدول در هم ادغام شده باشند

 (HMI)2 ماشین- واسط انسان -2-8-2 
 ، صـفحه نمایشـگر      LEDآورده شده بسته به نوع خود از تعدادی         ) 13-2(این مدول که نمای ظاهری یک نمونه از آن در شکل            

LCD         شود که از این طریق قابلیتهـایی ازجملـه خوانـدن و             برای ارتباط بارایانه تشکیل می    ...  ، و کلیدهای فشاری و کانکتور نوری و 
 و یا هر نمایشگر دیگر تعبیه شده روی         LEDبوسیله نمایشگر   . شود  ایجاد می ... خواندن پیشامدها، کنترل دستگاهها و        تغییر تنظیمات، 

HMIهای آلارم و علایم حفاظتی را نمایش داد توان اطلاعات بصری بهنگام مانند سیگنال  می. 

                                                      
1 . Main processing module 
2 . Human machine interface 
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  ماشین_مدول واسط انسان : 13-2شکل 

 1 خودنظارتی-2-8-3
ها دارای تسهیلات خودنظارتی کاملی بوده که کاربر را درمورد خطاهای آشکارشـده در ترمینـال مربوطـه یـا توابـع آگـاه                          ترمینال

 :تواند روی موارد زیر عمل کند تابع خودنظارتی به طور پیوسته می. سازد می
 های داخلی های حافظه و ثبات  نوشتن سلول-چرخه خواندن  •
 ).شود  ریزپردازنده استفاده میReset یک تایمر است که برای Watchdogتابع ( ریزپردازنده نرمال Watchdogع تاب •

 شده دیجیتال گیری های اندازه بازبینی سیگنال •

 )ریزی حافظه فقط خواندنی قابل برنامه (PROMبازبینی محتویات  •

 بازبینی انواع ارتباطات سیگنالی •

  ورودی و خروجیمدارهای داخلی روی بردهای •

 های پردازش  واسط-2-8-4
 :توانند تجهیز شوند ها با موارد زیر می ترمینال

 های آنالوگ جریان و ولتاژ  ورودی •

 های فلزی مختلف برای سازگاری الکترومغناطیسی  با پوشش(I/O) خروجی -چندین درگاه ورودی  •

                                                      
1 . Self - supervision 
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  ورودیهای آنالوگ-2-8-4-1

 هاVTها و CT ورودیهای مستقیم از -2-8-4-1-1

 .باشد می) با مقدار نامی در حدود چند ولت(و ولتاژ )  آمپر10با مقدار نامی در حدود کمتر از (های جریان  این بسته دارای ورودی
این ورودیهـا عمـدتاً بـرای توابـع حفاظـت و محاسـبه              .  در این بسته قرار دارد     A/Dهمچنین یک مدول ترانسفورمر و یک مبدل        

 .رود کتیو و عمل سنکروچک بکار میتوانهای اکتیو و را

 های با ورودی آنالوگ  مدول-2-8-4-1-2

توانـد شـامل سنسـورهای درجـه           این سنسورها می   .شود  های ورودی آنالوگ وارد می      خروجی سنسورها به عنوان ورودی به مدول      
 ،RTDد کـه بـه انـواع مختلفـی ماننـد      پیچ ترانس و راکتور، درجه حرارت محیط اتاق کنترل و یا تپ ترانس باش           حرارت روغن و سیم   

 .شوند تقسیم می...  مقاومتی، ترموکوپل و ،جریانی
 و  ± mA20رنج حداکثر ورودیها بـرای جریـان حـدود          . باشند   می 1/0% بیتی و دارای دقت حدود       16ها    به طور معمول این مدول    

 .باشد  ولت می0-20برای ولتاژ حدود 
 .گیرد پردازش روی برد آنالوگ انجام می ای به عنوان اعمال پیش دهی دوره لی و گزارشعمل فیلترینگ داده، کالیبراسیون داخ

  دما-2-8-4-1-3

هـای    توان از سنسورهای خارجی استفاده نموده و سپس خروجی سنسورها به عنـوان ورودی بـه مـدول                   گیری دما، می    برای اندازه 
 .آنالوگ وارد شود

  ورودیهای باینری-2-8-4-2

هـای ورودی     برای جلوگیری از بروز خطـا، سـیگنال       . اند  اینری دارای چندین کانال ورودی است که از هم ایزوله شده          برد ورودی ب  
 .شوند بایستی فیلتر  باینری می

  ورودیهای پالسی-2-8-4-3

 (kwh , kvarh)های انـرژی   وظیفه این تابع، شمارش پالس. افزاری دارای تابع شمارنده پالس هستند های سخت بعضی از مدول
 .است

 های باینری  خروجی-2-8-4-4

وضعیت خروجـی   . بایستی از یک تابع نظارتی استفاده نمود        ها و داشتن ایمنی بالا می       برای اطمینان از عملکرد درست خروجی رله      
اتفاق افتـد، یـک خطـا       اگر هرگونه ناهمخوانی    . شود   به صورت پیوسته خوانده شده و با حالت مورد انتظار مقایسه می             (on/off)ها    رله

 :دهد این تابع موارد زیر را پوشش می. شود گزارش می
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 قطعی یا اتصال کوتاه در بوبین خروجی رله •
 اندازی خروجی رله خطای راه •

 گیری و اندازههای کنترل   ترمینال-2-9

 بسته به کارخانـه سـازنده هـر    شده و معمولاً  تشکیلگیری  و اندازههای کنترل   سیستم کنترل پست از یک مجموعه کامل ترمینال       
ای  گونه افزار به افزار و نرم در تکنولوژیهای جدیدتر طراحی سخت  . باشد  گذاری مخصوص به خود می      ترمینال باتوجه به کاربرد دارای نام     

 .تا حدامکان مینیمم شود... گذاری، نگهداری و  است که هزینه سرمایه
 :های کنترل ترمینال -

هـا بـرای کنتـرل و نظـارت کلیـدها،             ایـن ترمینـال   . شـوند   های کنترل در سطح بی بکاربرده می        مینالدر سیستم کنترل پست، تر    
توابع کنتـرل ماننـد اینترلاکینـگ، وصـل         . روند  سوئیچگیر بکار می  / سکسیونرها و سکسیونرهای با تیغه زمین در هر نوع آرایش شینه          

 .توان در آن شامل کرد نیز می را مانیتورینگمجدد اتوماتیک و سنکروچک و توابع حفاظت و 
 .توان برای کنترل تعدادی بی نیز استفاده نمود همچنین از یک ترمینال کنترل می

 :های چند قابلیته ترمینال -
هـا جهـت      این ترمینـال  . های چندقابلیته معروفند    ها وجود دارد که به ترمینال       های اتوماسیون، نوعی از ترمینال      در بعضی از سیستم   

 . روند های قدرت بکار می  سیستممانیتورینگل و حفاظت، کنتر
 :)Measuring center(گیری  ترمینالهای اندازه -

گیری و ثبت و ارسال پارامترهـای مربـوط بـه شـبکه قـدرت نظیـر                   گیری در سیستم کنترل پست وظیفه اندازه        دستگاههای اندازه 
نوع و کلاس دقت این ترمینالها با توجه بـه          . را در هر فیدر برعهده دارند     ... ها، ضریب توان، فرکانس و        ولتاژها، جریانها، توانها، انرژی   

نمایشـگر ترمینـال قابـل رویـت بـوده و امکـان             ای پارامترهـا از روی صـفحه          مقادیر لحظه . نوع فیدر و سطح ولتاژ پست تفاوت دارد       
هـای زمـانی    ین قابلیـت ارسـال اطلاعـات در بـازه     همچن. باشند  ریزی و اتصال و تنظیم از طریق یک کامپیوتر محلی را دارا می              برنامه

 یـا پروتکلهـای   Profibus- Modbus  از طریق پروتکلهای استاندارد نظیر HMIای به  مشخص شده از سوی کاربر یا بصورت لحظه
وجهـا نیـز بـرای یـک     گیری شده و یا شکل م با توجه به حافظه ترمینال امکان ثبت پارامترهای اندازه       . باشند   را دارا می   IECاستاندارد  

 .مدت زمان مشخص وجود دارد
 :کننده اغتشاش  خطا و ثبتیاب مکانهای   ترمینال-

کند و در کاربردهایی که ثبت ولتاژهـا و جریانهـای شـبکه،               یاب خطا عمل می     کننده اغتشاش و مکان     این ترمینال به عنوان ضبط    
 . خواهد بودکند، مفید های رخ داده در سیستم را تسهیل می تحلیل اغتشاش

 :گیری فازور های اندازه ترمینال -
 :رود این ترمینال برای موارد زیر بکار می

 تر پیشامدها بعد از وقوع آن ضبط پیوسته برای تحلیل جزیی •
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 و (EMS)، سیستم مدیریت انـرژی  )سیستم کنترل نظارت و دریافت داده      (SCADAتخمین حالت برای کاربردهایی نظیر       •
 وری کاربردهای کنترلی ضر

 گیری زاویه فاز سیستم کننده سیستم قدرت براساس اندازه توابع میرا •

 گیری زاویه فاز ولتاژ در نقاط بحرانی دادن سنکرونیزم براساس اندازه ممانعت در ازدست •

 افزار  ساختار نرم-2-10

ایـن  . افـزار کـاربردی     سیسـتم و نـرم    نـرم افـزار     : توان به دو دسته اصلی تقسیم کـرد         افزارها را می    های اتوماسیون، نرم    در سیستم 
افزارها بایستی از نسخه       کلیه این نرم   .باشد  های سطح بی می      سطح پست، کنترل از راه دور و ترمینال         HMIبندی قابل اعمال به       گروه

original         نی مدت تست و افزارها نیاز به دوره طولا همچنین این نرم.  تهیه گردد و قابلیت تعریف سطوح دسترسی مختلف داشته باشد
Debugامکان .  دارندReservation از HMIافزار وجود داشته باشد بایستی بصورت قابل تنظیم در نرم های مختلف نیز می. 

 افزار سیستم  نرم-2-10-1
یرفـرار  افـزار در یـک حافظـه غ    این نـرم . گیرد افزار سیستم دربردارنده توابعی است که در واقع توابع اساسی سیستم را دربر می          نرم

 بـرای  (HMI)سیستم سطح پست  -افزار سیستم در واسط انسان   نرم. شود  افزار تغییر داده نمی     شود و بوسیله مهندس نرم      جایگزین می 
 بصـورت   Backupافـزار بایسـتی قابلیـت تهیـه            این نرم  .رود  کاربردهای اجرایی و ارتباط با قسمتهای مختلف سیستم کنترل بکار می          

افزار مورد نیاز است عبارتند  همچنین حداقل امکاناتی که برای این نرم .  را داشته باشد   Remote بصورت   Databaseاتوماتیک و تغییر    
 :از

 هاAlarmنمایش  -
 )هاevent(نمایش وقایع  -
 هاeventها و Alarmامکان فیلترنمودن  -
 هاdisturbanceنمایش  -
 نمایش تک خطی اصلی پست -
 )communication scheme(نمایش معماری سیستم اتوماسیون پست  -
 های حفاظتی و ارتباطات آنها با سیستم اتوماسیون و دسترسی به هریک از آنها  نمایش کلیه رله -
  برای تجهیزات مختلف، فیدرها و باسبارهاDynamic coloringقابلیت  -

 افزار کاربردی  نرم-2-10-2
هـای    افزار کاربردی، بوسـیله مـدول       و مقاوم، قسمت اصلی نرم    افزاری با قابلیت اطمینان مناسب        برای اطمینان از داشتن توابع نرم     

هـای موجـود عملیـاتی،        بلـوک . شود  محقق می ) ها در یک کتابخانه موجود است       که معمولاً هر یک از این مدول      (افزاری استاندارد     نرم
. ظـارت یـا حفاظـت اطمینـان حاصـل شـود           گیرند تا از ایمنی توابع برای کاربردهای کنترل، ن          مستند بوده و قبلاً مورد آزمون قرار می       

         و یـا براسـاس اسـتاندارد جدیـد     61131-3 شـماره   IECحفاظت طبـق اسـتاندارد  / های کنترل  افزار کاربردی در ترمینال معمولاً نرم
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IEC 61850 مطابق با IEC 61850-6 یط گرافیکـی از  افزار دارای قابلیت ارائـه یـک مح ـ   در بیشتر موارد، نرم. شود ریزی می  برنامه
تواند یک تابع ساده مانند تابع  تابع متناظر با هر بلوک می. باشد هر تابع به صورت یک بلوک ورودی و خروجی می. کنترل فرآیند است

هـا و مستندسـازی    نویسی کاربردی، واردکـردن پایگـاه داده   برنامه. باشد تر مثل وصل مجدد اتوماتیک     یا یک تابع پیچیده    ORمنطقی  
 . شود نویسی انجام می له رایانه و با یک ابزار برنامهبوسی

 :باشد عبارتست از افزار کاربردی موجود می های استاندارد درنرم هایی از توابع که به صورت مدول مثال
 کنترل دستگاه •
 اینترلاکینگ •

 داربودن بازبینی سنکرونیزم و برق •

 حفاظت خطای کلید •

 نظارت خطای فیوز •

 تمازدست دادن ولتاژ سیس •

 وصل مجدد اتوماتیک •

 گیری انرژی شمارنده پالس برای اندازه •

  منبع تغذیه کمکی-2-11

  بـرای تجهیـز واسـط    ACمنبـع تغذیـه   . شـود    استفاده می  DC و   ACبرای سیستم اتوماسیون پست معمولاً از هر دو منبع تغذیه           
اپگر، صفحه کلید و صفحه نمـایش دارای منبـع تغذیـه            ، چ رایانهچون دستگاههایی مانند    . شود   بکار برده می    (HMI) سیستم   -انسان  

AC        هستند برای تهیه یک منبع تغذیه AC   پذیری بالا، در حالت معمول از یک اینورتر که از باتری سـطح پسـت                  با قابلیت دسترسی
 محلی پسـت  ACرا به ولتاژ  اینورتر یک سوئیچ انتقال استاتیکی تغذیه       ACهنگام بروز وقفه در ولتاژ      . شود  شود، استفاده می    تغذیه می 
 آنهـا ازطریـق     (HMI)سیسـتم سـطح پسـت        -آوردن سطح تداخل کافی برای دستگاههای واسط انسان         برای بدست . کند  منتقل می 

 .شوند کننده به یک فیلتر متصل می ترانس ایزوله
 .تغذیه کرد) نهابا توجه به توان مصرفی آ(توان از طریق باتری سطح پست  های کنترل و حفاظت را می ترمینال

  ابزار مهندسی-2-12

  کلیات-2-12-1
و هـای کنتـرل       ترمینـال : سیستم اتوماسیون پست یک سیستم توزیع شده بوده که از قسمتهای اصلی زیـر تشـکیل شـده اسـت                   

تبـاطی  تواند به عنوان یک دریچـه ار         انسان سطح پست که همچنین می      -بی، گذرگاه ارتباطی سطح پست، واسط سیستم      گیری    اندازه
 .بین کنترل سطح پست و مرکز کنترل بار عمل کند

 :افزار برای پیکربندی سیستم، شامل مراحل زیر است کار مهندس نرم
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هـا و ارتبـاط بـا         خروجـی / انـدازی ورودی      های کنترل و حفاظت شامل مـدیریت و راه          نویسی کاربردی برای ترمینال     برنامه •
  انسان-ها و واسط سیستم ترمینال

های حفاظتی، نمایش سیسـتم   ها، ترمینال  انسان سطح پست شامل ارتباط با ترمینال     -ویسی کاربردی واسط سیستم   ن  برنامه •
 به صورت گرافیکی و پردازش برای مرکز کنترل بار

 پیکربندی گذرگاه ارتباطی سطح پست •

 پیکربندی ارتباط از راه دور با مرکز کنترل •

هـای حفـاظتی هـم بصـورت         افزارهای مربوط به تنظیمـات رلـه         و نرم   HMIا در   افزارهای تحلیل و آنالیز خط      پیکربندی نرم  •
local و هم از طریق HMI 

 های سطح بی  ترمینال-2-12-2
 .نویسی کاربردی، مستندسازی و آزمون ترمینال وجود دارد های اتوماسیون یک ابزار پیکربندی برای برنامه در بعضی از سیستم

را انجام ... توان تنظیم پارامترها، ارزیابی اغتشاش، کار مهندسی و    در تمام مراحل عملکرد نرمال می      نویسی کاربردی   بوسیله برنامه 
 . داد

 .گیرد ابزار پیکربندی به یک ترمینال وصل شده و تنظیمات مستقیماً بر روی واحد اتصال یافته انجام می
 :دهد این ابزار موارد زیر را پوشش می

 دارد مربوطهورود برنامه براساس استان •
 اصلاح برنامه •

 )زدایی مد اشکال(نمایش وضعیت سیگنال  •

 مستندسازی برنامه گرافیکی •

هـای حفـاظتی ماننـد        داده. توان برای ایجاد ایمنی و قابلیت اطمینان بالا در برابر تغییرات ناخواسته، از کلمه عبور استفاده کرد                  می
تـوان مـدیریت و        مـی  (HMI)انسان سـطح  پسـت        - ازطریق واسط سیستم   ها و پیشامدهای با برچسب زمانی را        تنظیمات، اغتشاش 

 . اندازی کرد راه
. ای تغییـر داد کـه نیازهـای جدیـد را پوشـش دهـد       گونـه  توان بوسیله ابزار پیکربنـدی بـه      ها را می    پیکربندی پیش فرض ترمینال   

های تابع موجود در ترمینـال در         بلوک. شود  ر آن می  پیکربندی یک ترمینال شامل بلوکهای تابع، گیتهای منطقی و تایمرهای موجود د           
تواند یک تابع را از کتابخانه انتخـاب کـرده و بـا توجـه بـه نیـاز، آن را                       بنابراین مهندس مربوطه می   . یک کتابخانه توابع موجود است    

 .ای مناسب با ترمینال لینک کند گونه به

2-12-3- HMI  سطح پست و ارتباط از راه دور  
هـای کنتـرل یـک        به طور معمـول در بیشـتر سیسـتم        . تواند به طرق مختلف انجام گیرد        سطح پست می   HMIزی واحد   ری  برنامه

آمیـزی    ها دربردارنده توابع مختلف برای لیسـت آلارم و پیشـامد، رنـگ              های کاربردی وجود دارد که این کتابخانه        مجموعه از کتابخانه  
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با نصب توابع مذکور که عمدتاً هم گرافیکی        . باشد  آوری اغتشاش می    رت، کنترل و جمع    و نظا  مانیتورینگها، خودنظارتی سیستم،      شینه
 .یابد باشند، کارایی سیستم افزایش می می

  پیکربندی گذرگاه ارتباطی-2-12-4
 .باشد ا میه ها و اتصال سیگنال بین ترمینال پیکربندی گذرگاه ارتباطی شامل تنظیم پارامترهای ارتباطی، مقداردهی اولیه به گره

گیریها، داده محاسبه شده و  این اطلاعات شامل همه اندازه. کند  پست اطلاعات لازم درمورد فرآیند را تهیه میمانیتورینگسیستم 
 .های کنترل و حفاظت است ثبت شده مانند علایم، تنظیمات و اطلاعات رفع عیب موجود در ترمینال

 پذیری  قابلیت اطمینان و دسترس-2-13

 .شود بطه با قابلیت اطمینان سیستم کنترل پست، عمدتاً سه مفهوم قابلیت اعتماد، امنیت و قابلیت دسترسی مطرح میدر را
 .شود، آن را با موفقیت به انجام برساند ای فراخوانی می هنگامی که سیستم کنترل برای انجام وظیفه: قابلیت اعتماد -

 :قابلیت اطمینان سیستم به عوامل زیر بستگی دارد
 .سیستم کنترل تنها در زمان فراخوانی، اقدام به انجام وظایف نماید: امنیت

قابلیت دسترسی تـابعی از نـرخ خرابـی تجهیـزات و            . در مواقع لزوم، برای انجام وظیفه محوله در دسترس باشد         : قابلیت دسترسی 
 .باشد  برای تعمیرات آنها میمورد نیاززمان 

ای   گونـه   سیستم اتوماسیون پست به   . پذیری یک سیستم کنترل و حفاظت اثر دارد         ان و دسترس  فاکتورهای زیادی بر قابلیت اطمین    
هـا    این شـاخص  . پذیری درحد مطلوب باشد     های مربوط به نیازمندیهای ایمنی، قابلیت اطمینان و دسترس          شود که شاخص    طراحی می 
 :عبارتند از
 ایمنی در برابر تداخلات الکتریکی •
 طعات با کیفیت بالااستفاده از بردها و ق •

 شده افزار با عناصر آزمون استفاده از سخت •

 شده، آزمون شده و پیشرفته افزار مدوله استفاده از نرم •

 نویسی کاربردی نویسی قابل فهم برای برنامه استفاده از زبان برنامه •

 وجود توابع تشخیص عیب و نظارت •

 وجود خدمات پس از فروش •

 وجود توابع پشتیبان •

 : سیستم به چند عامل بستگی دارد از جملهپذیری دسترس
  1امکان دسترسی به قسمتهای مازاد •

 دادن عملیات تعمیر و نگهداری سازمان •

                                                      
1 . Redundant 
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 گیری سیستم کنترل های اندازه  مبدل-2-14

ت بایستی مقادیر ولتاژ، جریان یا دیگر پارامترهای مربوط به شبکه به دق ـ             جهت اهداف کنترلی و ثبت و ضبط اطلاعات آماری می         
 .گیری است های اندازه ترین آن استفاده از مبدل گیری این پارامترها راههای متنوعی وجود دارد که مرسوم برای اندازه. گیری شود اندازه

هـا دارای   مبـدل . شده است گیری که متناظر با پارامتر اندازه) معمولاً به صورت جریان  ( بوده   DC یک مقدار آنالوگ     1خروجی مبدل 
اگـر بـیش از یـک       . ها و هریک از مدارهای کمکی از هـم ایزولـه هسـتند              ورودیها و خروجی  . باشند  ودی یا خروجی می   یک یا چند ور   

 .گیری شده تابعی از یک تا تعدادی از ورودیها خواهد بود ورودی وجود داشته باشد، خروجی اندازه

  ورودیهای مبدل-2-14-1
آوردن بهتــرین دقــت،  آل بــرای بدســت در حالــت ایــده. آیــد گیــری مــی ورودی یــک مبــدل اغلــب از ترانســفورماتورهای انــدازه

). شود   نیز به خطای مبدل اضافه می      گیری  چون خطاهای ترانسفورماتورهای اندازه    (گیری باید بکار رود      کلاس اندازه  ترانسفورماتورهای
دلیل اسـت کـه    کنند و این بدین ظتی متصل میگیری با کلاس حفا ها را به ترانسفورماتورهای اندازه با این حال مرسوم است که مبدل 

هـای جریـان یـک مبـدل کـه بـه              ورودی. باشـند   مـدت را دارا       ها قابلیـت ایسـتادگی در برابـر اضـافه بارهـای سـنگین کوتـاه                 مبدل
 :یابد، معمولاً دارای خصوصیات زیر هستند گیری با کلاس حفاظتی اتصال می ترانسفورماتورهای اندازه

 امی به طور پیوسته جریان بار ن%300 •
  برای سه ثانیه%2500 •

  برای یک ثانیه%5000 •

شـود و بـرای ورودی ولتـاژ، امپـدانس            برای ورودی جریان، امپدانس ورودی مبدل تا آنجا که ممکن است پایین نگه داشـته مـی                
 .ورودی تا حدممکن بالاست

 های مبدل  خروجی-2-14-2
مقدار ولتاژ قابل پذیرش، ماکزیمم مقدار امپدانس حلقه مدار خروجی را          . استمعمولاً یک منبع جریان     ) حسگر(خروجی یک مبدل    

 .رود حلقه خروجی برای اهداف کنترلی بکار می. کند تعیین می

  دقت مبدل-2-14-3
رل که کاربر بر روی آن کنترل کمی دارد یا تحت کنت( از اهمیت بالایی برخوردار بوده و بوسیله فاکتورهای زیادی  دقت یک مبدل

دقت تحت یک مجموعـه     . دهد  لیستی کامل از این فاکتورهای تأثیرگذار را نشان می        ) 1-2(جدول  . گیرد  تحت تأثیر قرار می   ) او نیست 
برای هرکدام از فاکتورها، شرایط مرجـع بـه صـورت           . شود   شرایط مرجع گفته می     از شرایط قابل قبول بازبینی شده که به این شرایط،         

 .گردد وده عددی مشخص مییک مقدار عددی یا محد
 
 

                                                      
1 . Transducer  
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 فاکتورهای تأثیرگذرا بر روی دقت مبدل: 1-2جدول 
 جریان ورودی ولتاژ ورودی

 مقدار اغتشاش ورودی مقدار فرکانس ورودی
 ضریب توان جریانهای نامتعادل

 عملکرد پیوسته بار خروجی
 گیری العمل بین المانهای اندازه عکس دمای محیط

 اژ تغذیه کمکیولت فرکانس تغذیه کمکی
 میدانهای مغناطیسی خارجی حرارت

 
 . شود آید به عنوان خطای دستگاه معرفی می خطایی که تحت شرایط مرجع بدست می

ایـن امـر بـدلیل      . شـود   کند بلکه یک تأخیر زمـانی ایجـاد مـی            خروجی آنالوگ تغییرات را دنبال نمی       تحت شرایط متغیر، سیگنال   
در یـک   . شـود   مقدار تأخیر به عنوان زمان تأخیر نیـز شـناخته مـی           .  است 1هش ریپل یا جلوگیری از تشابه      برای کا  مورد نیاز فیلترینگ  

هـای بـا زمـان        مبدل. تواند کوتاهتر شود و برعکس      زمان پاسخ درصورت وجود ریپل می     . اند  مبدل، ریپل و خطای پاسخ به هم وابسته       
هـای دارای یـک    مبدل. که قدرت دارای نوسانات فرکانس پایین است بکار برد      توان در نقاطی که شب      پاسخ کوتاهتر از حد نرمال را می      

اگر مقاومت بار بسیار بالا باشـد  . شود جریان خروجی دارای ولتاژ ماکزیممی هستند که به عنوان ولتاژ قابل پذیرش مبدل از آن یاد می            
برای نقاطی که شـکل مـوج سینوسـی خـالص           . واهد بود کند و خروجی مبدل دقیق نخ       ولتاژ قابل قبول دستگاه از حد مجاز تجاوز می        

به همین دلیل انواع فاکتور     . شوند  ها به عنوان مبدلهای مقدار موثر شناخته می         این مبدل . توان از مبدلهای ویژه استفاده نمود       نیست می 
 .شود اغتشاش شکل موج به عنوان یک عامل اثرگذار بر روی دقت شناخته می

شوند برای پاسخ به مقدار مؤثر شکل موج سینوسی خالص بکار   شناخته می2های مقدار متوسط نوان مبدلهای دیگر که به ع مبدل
بکـاربردن عناصـر بـا      . در این نوع مبدل، اگر شکل موج ورودی دارای اغتشاش شود، نتیجه خروجی دارای خطا خواهـد بـود                  . روند  می

 .کند مشخص، به پایداری بلندمدت آنها کمک میکارانه آنها جهت یک گستره  کیفیت بالا و انتخاب محافظه

 های دیجیتال  تکنولوژی مبدل-2-14-4
 VTهای آنالوگ که از       سیگنال. کنند  های عددی و دیجیتال استفاده می       های دیجیتال سیستم قدرت از تکنولوژی مشابه رله         مبدل

سپس عمل پـردازش    . شود   به فرم دیجیتال تبدیل می     A/D آید، برای جلوگیری از تشابه، فیلترشده و با استفاده از           ها بدست می  CTو  
 5/0کـلاس دقـت   حـداقل   نمونه بر سیکل و      64برداری    حداقل نرخ  نمونه   . شود   انجام می  مورد نیاز سیگنال برای جداکردن اطلاعات     

 .شود پیشنهاد می
اکتورهای اثرگذار بر دقت تحت تأثیر قرار       های آنالوگ بوسیله ف     خروجی. ها ممکن است دیجیتال یا آنالوگ یا هر دو باشند           خروجی

زمان پاسخ بسته به نرخ انتقال مقادیر به لینک         . باشد  های دیجیتال به صورت ارتباط با یک لینک سریال موجود می            خروجی. گیرند  می
ار بـر روی یـک مبـدل    درحقیقت همه مقادیر اثرگذ   . های آنالوگ باشد    ارتباطی و تأخیر پردازش داده ممکن است قابل مقایسه با مبدل          

                                                      
1   . Anti aliasing  
2 . Mean sensing  
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اما خطای ایجادشده ممکن است بسیار کمتر از یک مبدل آنالوگ بوده و در              . آنالوگ به همان صورت در مبدل دیجیتال هم وجود دارد         
 .نتیجه برای مدت زمانی طولانی پایدار باشد

 :های با تکنولوژی دیجیتال عبارتست از فواید استفاده از مبدل
 زمانی کالیبره کردن مبدل افـزایش        شود و دوره    دقت مبدل در یک دوره زمانی طولانی حفظ می        (افزایش پایداری بلندمدت     -

 .شود این مزیت باعث کاهش هزینه می). یابد می
هـا بالاسـت دارای اهمیـت         این خاصیت به ویژه در مواردی که محتوای هارمونیـک         . گیری مقادیر موثر با دقت بالاتر       اندازه -

 . بیشتری است

گیری را تواماً انجام داد کـه ایـن    توان با استفاده از یک لینک ارتباطی چند اندازه در این حالت می. ارتباطی کاملترتسهیلات   -
 .ها خواهد شد ها و مبدل امر منجر به کاهش مقدار سیم کشی

شـبکه یـا بـرای       تغییـرات توان مقیاس مبدل را جهت تطبیق بـا           در این حالت می   . های مبدل   بودن مقیاس   ریزی  قابل برنامه  -
 .استفاده در جای دیگر تغییر داد

 .ها، انرژی و دیماند باشد گیری هارمونیک تواند شامل اندازه توابع موجود می. جمع کردن چند تابع و وظیفه در یک بسته -

 اندازه کوچکتر -

  تکنولوژی مبدل آنالوگ-2-14-5
 :باشد های آنالوگ دارای اجزاء اصلی زیر می مبدل
  Zin دارای امپدانس یک مدار ورودی •
 ایزولاسیون بین ورودی و خروجی •

 .باشد ، می Qin، که تابع خطی از مقدار ورودی، I1آل تولیدکننده جریان خروجی،  یک منبع جریان ایده •

 .باشد ، که معادل امپدانس خروجی واقعی منبع جریان می Z0یک امپدانس خروجی موازی  •

 ).15-2شکل (اشد ب  میI1-I2که برابر با  I0جریان خروجی  •
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 شکل شماتیک مبدل آنالوگ: 15-2شکل 
 

  انواع مبدل-2-14-6
 :بندی نمود توان به انواع زیر تقسیم ها را می مبدل
 های جریان مبدل -

 . شود  آمپر متصل می5 تا 1های جریان معمولاً به ثانویه یک ترانسفورماتور جریان با رنج جریانی  مبدل
 اژهای ولت مبدل -

 .یابند ها معمولاً به ثانویه ترانس ولتاژ اتصال می این مبدل
 مبدل فرکانس  -

 در حـال حاضـر   01/0% و 1/0%های با دقت    مبدل. گیری دقیق فرکانس برای اپراتورهای سیستم انتقال دارای اهمیت است           اندازه
 . تحت شرایط مرجع خواهد بود± mHz 50 هرتز دارای خطای 50 با مقیاس مرکزی 1/0%یک دستگاه با دقت . باشد موجود می
 مبدل زاویه فاز -

بندی غیرخطـی ابـزار نمایشـگر انجـام           این امر با مقیاس   . شود  گیر زاویه فاز برای نمایش ضریب توان استفاده می          های اندازه   مبدل
برخـی از انـواع     . شود  رودی استفاده می  گیری زاویه بین دو ولتاژ و       گیر زاویه فاز برای اندازه      های اندازه   همچنین بعضی از مبدل   . شود  می

کنند و بنابراین اگـر ورودی دارای   ه میدآوردن اطلاعات فاز استفا     مبدل زاویه فاز، از نقطه عبور از صفر شکل موج ورودی برای بدست            
 .شود هارمونیک باشد، باعث ایجاد خطا می

 مبدل توان -
جهت انتخاب ایـن نـوع مبـدلها، بـه جهـت تنـوع              .  پارامترهای دیگر نیست   گیری  گیری توان اکتیو و راکتیو به سادگی اندازه         اندازه
و تعداد اتصالات ) بار متعادل یا غیرمتعادل   (برداری    برای انتخاب نوع مبدل باید به شرایط بهره       . ها به دقت بیشتری نیاز است       پیکربندی

 .دهد ها را نشان می اتصالات مربوط به انواع مختلف مبدل) 16-2(شکل . جریان و ولتاژ توجه شود
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 وارمتر سه فاز/ های وات اتصالات مختلف مبدل: 16-2شکل

  انتخاب مبدل-2-14-7
 :در انتخاب صحیح مبدل بایستی به نکات زیر توجه نمود

 بندی مقیاس -
اید در مقـدار نـامی خـودش        هر دستگاه ب  . شده مهم بوده و نیازمند دقت است        گیری  رابطه بین جریان خروجی مبدل با مقدار اندازه       

 و ترانسـفورماتور  kV132سیستم اولیه دارای ولتـاژ نـامی   .  را درنظر بگیریدacگیری یک ولتاژ      به عنوان مثال، اندازه   . بکار گرفته شود  
 لزومـاً بهینـه     mA10 / V110 باشد، مبدل    mA10-0اگر مبدل دارای رنج جریان خروجی       . باشد   می V110 / kV 132دارای نسبت   

 معـادل   mA10( مقـدار نـامی      120%تـر ولتـاژ مـثلاً          را معادل یک رنج وسیع     mA10در این حالت بهتر است که جریان        . واهد بود نخ
kV4/158 ( بنابراین به ازای ولتاژ     . درنظر بگیریمkV132     جریان خروجی برابر mA3/8  در هر حال بایستی دقت نمود که       .  خواهد بود

 .ودی، مبدل نباید به اشباع روددر ماکزیمم مقدار قابل انتظار ور
 منابع تغذیه کمکی -

هایی که نیازمند منبع جداگانـه   از بین مبدل. ها نیازمند منبع تغذیه کمکی نبوده و دارای منبع تغذیه خودی هستند             بسیاری از مبدل  
هـای بـا      مثـل مبـدل   (باشـد    باشند اکثریت دارای بایاس هستند، بدین معنی که به ازای ورودی صفر، جریان خروجی غیرصفر مـی                  می

 ) mA20-4خروجی 
 گیری تعرفه اندازه -

. باشـد   کننـده مـی     گیری توان الکتریکی، توان راکتیو یا انرژی با هدف دریافـت هزینـه از مصـرف                 گیری تعرفه در واقع اندازه      اندازه
لازم . رود  گیریهـای اولیـه بکـار مـی         اندازههای ثانویه برای بازبینی       های اولیه برای تعیین هزینه پرداختی توسط مشتری و تعرفه           تعرفه
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هـای زمـانی مختلـف     گیریها قابلیت انعطاف کافی وجود داشته باشد به طوریکه انرژی را بتـوان در بـازه               ریزی اندازه   است که در برنامه   
ل داده به نقـاط مناسـب طبـق برنامـه     قابلیت ارتباط از راه دور نیز جهت انتقا. گیری کرد   بسته به نیاز اندازه   ... روزانه، سالانه، ماهانه و     

 .منظم، برای تهیه فاکتور و صورتحساب ضروری است

 اساس تکنیکهای دیجیتالی شده بر  معرفی دو نمونه سیستم کنترل طراحی-2-15

در ایـن قسـمت بـا    . در قسمتهای قبل نیازمندی شبکه به یک سیستم کنترل و وظایف سیستم کنترل بطور اجمـال بررسـی شـد                  
 . گردد یک بررسی می های هر چند سیستم کنترل دیجیتالی آشنا شده و قابلیتساختار 

  نمونه اول -2-15-1
 :قسمت خلاصه شده است در این سیستم مطالعات انجام شده در چهار

 بررسی محیط الکترومغناطیسی -
 بررسی نیازمندیهای ارتباطات -

 بررسی نیازمندیهای پردازش اطلاعات -

  و کنترلبررسی نیازمندیهای نمایش -

 .نشان داده شده است) 17-2(پس از مطالعات فوق، یک سیستم کنترل طراحی گردید که بلوک دیاگرام کلی آن در شکل 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 بلوک دیاگرام سیستم کنترل: 17-2شکل

 
احـی پسـت را     اول آشنایی بـا محیطـی کـه طر        . گیرد  مطالعه بر روی محیط الکترومغناطیسی و تداخل امواج به دو دلیل انجام می            

زیر سیسـتم ارتباطـات بـرای انتقـال         . دهد و دوم، تدوین شرایطی جهت آزمون دستگاههایی که ساخته شده است             تحت تأثیر قرار می   
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نمـایش  ) 18-2(زیر سیستم ارتباطات در بلوک دیاگرام شـکل         . رود  های مربوطه و دیگر وسایل تحت کنترل بکار می          اطلاعات به رله  
 .داده شده است

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 زیرسیستم ارتباطات: 18-2شکل 

 
 .نماید زیر سیستم پردازش اطلاعات، ارتباط فعال بین اپراتور پست و زیرسیستم انتقال سیگنال را برقرار می

 :وظایف این زیرسیستم عبارت است از
 ها، ازطریق زیرسیستم انتقال سیگنال آوری و ذخیره اطلاعات مرتبط با مبدل جمع -
 (DCS)عات جهت نمایش مطلوب آن برای اپراتور با استفاده از زیرسیستم کنترل و نمایش پردازش این اطلا -

 DCSهای هشداردهنده برای اپراتور با استفاده  تولید سیگنال -

 .گردد  انتخاب میDCSانجام فعالیتهای کنترلی که توسط اپراتور ازطریق  -

  انتقال سیگنالتهیه اطلاعات برای مرکز کنترل و ارسال آن ازطریق زیرسیستم -

 های بعدی ثبت اطلاعات برای پردازش -

 DCSافزار  تهیه گزارشات با استفاده از سخت -

 .نشان داده شده است) 19-2(شمای کلی زیر سیستم پردازش اطلاعات در شکل 
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 زیرسیستم پردازش اطلاعات: 19-2شکل 

 
. کند  برقرار می(DPS)ای را بین اپراتور و زیرسیستم پردازش اطلاعات  رفه ارتباط زنده و دوط(DCS)زیرسیستم نمایش و کنترل 

DCS                 برای اپراتور پست، اطلاعات وضـعیت سیسـتم قـدرت را ازطریـق نمایشـگرهای CRT  هـای    هـای الفبـایی و سـیگنال        ، پیـام
یزات تعبیه شده بر روی میز کنترل،       تواند ازطریق صفحه کلید و دیگر تجه        همچنین این سیستم می   . دهد  نمایش می ... هشداردهنده و   

میز کنترل در واقـع     . نشان داده شده است   ) 20-2(میز کنترل همراه واحد پشتیبان در شکل        . فرمانهای کنترلی اپراتور را دریافت نماید     
 . باشد رابط بین اپراتور و زیر سیستم کنترل و نمایش می

 )کننده اطلاعات جمع(

ن آزمونتکنسی
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 یبانمیز کنترل به همراه واحد پشت: 20-2شکل 

 
 :شود دارای مزایای زیر است این زیرسیستم که به صورت دیجیتالی طراحی می

 آوری اطلاعات و محاسبه شرایط عملکرد کاهش دخالت انسان در جمع -
 افزایش بازده عملیاتی ازطریق تکنولوژی دیجیتال -

 تر پیشرفت و تکامل تکنیکهای کنترل موثرتر و ایمن -

، نمایش و ثبت مقادیر عظیم اطلاعات با زمان دسترسی مناسب و هزینۀ اندک برای پیشرفت تکنیکی موثرتر جهت پردازش -
 ذخیرۀ اطلاعات

  نمونه دوم-2-15-2
هـا در     مسـیر سـیگنال   . باشـد   های کنترل دیجیتال می     در اینجا هدف ارتقاء و اصلاح یک سیستم کنترل از حالت سنتی به سیستم             

 . نشان داده شده است)21-2(تجهیزات قدیمی کنترل و حفاظت در شکل 
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 ها در تجهیزات قدیمی مسیر سیگنال: 21-2شکل 

 
کردن  به منظور ساده. آید که هر قسمت از تجهیزات کنترلی نیازمند ارتباط کابلی جداگانه با وسایل پست است از شکل چنین برمی

 :نشان داده شده است) 22-2(گیرد که در شکل  قرار میبرداری  مسیر انتقال اطلاعات، ساختار سه کانال اطلاعات مورد بهره
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ساختار سه کانال اطلاعات: 22-2شکل
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ای یا مقادیر موثر را دارا باشند، به سـه            ها برحسب پاسخ زمانی و نوع اطلاعات مورد پردازش، بسته به اینکه مقادیر لحظه               سیگنال
 .گردند دسته تقسیم می

ای را بصورت دیجیتالی حمـل        این کانال، اطلاعات مربوط به تمام جریانها و ولتاژهای لحظه         :  بالا کانال اطلاعات با سرعت    -
 12. نمایـد    هزارکلمه را در ثانیه ارسال مـی       184 بیت موازی    22. گیرد  ثانیه یکبار انجام می      میلی 4/1این کار در هر     . کند  می

 .باشند  بیت باقیمانده کنترلی می4 بیت آدرس و 6بیت مربوط به اطلاعات به فرم دیجیتالی، 
 مربوط به تجهیزات و کلیـدها را در         on/offهای حالت     این کانال اطلاعات تمام سیگنال    : کانال اطلاعات با سرعت متوسط     -

 .کند ثانیه یکبار حمل می  میلی100هر 

تمام واحـدهای   . کند  یکبار حمل می  این کانال تمام مقادیر موثر ولتاژ و جریان را هریک ثانیه            : کانال اطلاعات با سرعت کم     -
توابـع کنتـرل و     . کننـد    خود را برداشته و در حافظه خودشـان ضـبط مـی            مورد نیاز پردازش متصل به این کانالها، اطلاعات       

بندی بر پایۀ سرعت پردازش بوده و هر زیر سیستم به کانـال               گردند که تقسیم    حفاظت طراحی شده به سه دسته تقسیم می       
 .شود  به خود متصل میاطلاعاتی مربوط

 ای را از کانال اطلاعات با سرعت بالا دریافت کرده و همچنـین از          این زیرسیستم مقادیر لحظه   : های حفاظتی    رله  زیرسیستم -
 .دهد های حفاظتی را تشخیص می طریق کانال اطلاعات با سرعت متوسط، حالت رله

ای ازطریق کانال اطلاعات با سـرعت بـالا و اطلاعـات مقـادیر               در این زیرسیستم، اطلاعات لحظه    : گیری  سیستم اندازه  زیر -
 .گردد موثر از کانال اطلاعات با سرعت کم دریافت می

هـای حالـت را ازطریـق کانـال           این زیرسیستم، مقادیر موثر را از کانال اطلاعات با سرعت کم و سیگنال            : زیرسیستم کنترل  -
 .کند اطلاعات با سرعت متوسط دریافت می

 :گیرند رلی زیر توسط زیرسیستم کنترل انجام میتوابع کنت
 برقراری مجدد -
 وصل مجدد -

 شده، پس از رسیدن دستور کنترلی از مرکز کنترل انجام الگوهای عملکرد از قبل تعیین -

 کنترل تپ ترانسفورماتور -

 های خطر نمایش تغییر حالت کلیدها و تجهیزات در پست و ارسال پیام -

 انتقال اطلاعات -

این سیسـتم شـامل واحـدهای تبـدیل آنـالوگ بـه دیجیتـال               . دهد  لوک دیاگرام سیستم طراحی شده را نشان می       ب) 23-2(شکل  
(ADU)  و واحدهای پردازش است  .ADU شامل مدارهای فیلتر (FIL)های آنـالوگ بـه    برداری و نگهدارنده و مبدل ، مدارهای نمونه
ها، فیلترهایی هستند که تنها مقادیر هارمونیک اول و دوم را عبور FIL. دباش  های کانال اطلاعات می     کننده   و کنترل  (ADC)دیجیتال  

یکی واحـد پـردازش بـا    . دو نوع واحد پردازش موجود است    . زیرا الگوریتم توابع حفاظتی تنها به این هارمونیکها احتیاج دارند         . دهند  می
رود و دیگـری واحـد پـردازش بـا سـرعت پـایین بـا          بیتی که برای زیرسیستم حفاظتی بکـار مـی         4سرعت بالا با میکروپرسسورهای     

 .گیرند گیری مورد استفاده قرار می های کنترل و اندازه  بیتی که برای زیرسیستم8میکروپرسسورهای 
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 های آنالوگ به دیجیتال و واحدهای پردازش بلوک دیاگرام مبدل: 23-2شکل 

 
 :دهد که نتایج کاربرد این سیستم نشان می

 .یابد کردن، کاهش می  برای تجهیزات کنترلی به یک سوم حالت مرسوم قبل از دیجیتالیمورد نیاز فضای -
 .تر شده است کننده، تعمیر و نگهداری ساده دهنده و آزمون دیدن توابع نمایش با تدارک -

 .پذیری سیستم در نصب وسایل جدید در پست، مهیا است قابلیت توسعه -
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 هاي ت وآزمون تعميرا،برداري بهره
 اي تجهيزات كنترل پست دوره

  ۳۳فصل  فصل  
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  مقدمه-3-1

گیرد، اما نبود دسـتورالعمل       هرچند که عملیات سرویس سیستمهای کنترل پستهای انتقال و فوق توزیع در کلیه شرکتها انجام می               
وجود  داشته باشد کـه از  های گوناگون، سبب شده است که در بعضی موارد نواقصی در نحوه سرویس             مدون و یکسان و اعمال سلیقه     

در ایـن فصـل آیـین       . گـردد   چشم افراد یا گروهها دور مانده و گاهاً موجب عملکـرد ناصـحیح سیسـتمهای حفـاظتی و کنترلـی مـی                     
 .گردد ای تجهیزات کنترل پست بیان می برداری و آزمون دوره بهره

 های کنترل سنتی ای سیستم  آزمونهای دوره-3-2

برداری بـر روی کلیـه سیسـتمهای کنتـرل بایسـتی       های زمانی معین در پستهای در حال بهره نها در دورهاین نوع بازدیدها و آزمو 
 مورد نیـاز  کننده باید دارای صلاحیت فنی          نفرات آزمایش . انجام گیرد تا از وضعیت و سلامت سیستمهای مذکور اطمینان حاصل گردد           

 .برای آزمون باشند

 (A.V.R)لتاژ ترانسفورماتور ای رگولاتور و  آزمون دوره-3-2-1

  مراحل اجرا-3-2-1-1

 )اختلاف ولتاژ ( u∆گیری اندازه -
 )زمان شروع عملکرد از لحظه تحریک (Dead timeگیری  اندازه -
 بازبینی واحد جریان چرخشی در صورت وجود -
 گیری ولتاژ و جریان بلوکه شدن اندازه -
 جریان بار% 100و % 50با تزریق ) Compensator(کننده جریانی  آزمایش جبران -
 گیری زمان تعویض هر پله تپ چنجر اندازه -
 Master - Followerآزمایش حالت دستی، اتوماتیک و  -

 . و جریان وقتی که رله در مدار استAC، ولتاژ DCگیری ولتاژ  اندازه -
 آزمایش مدار آلارم و ثبات  -

 مورد نیاز مهارتهای -3-2-1-2

 یک نفر    کارشناس -
 ریک نف    تکنسین -

 مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-1-3

  آمپرمتر، سیمهای ارتباطی گیری زمان، ولتمتر، دستگاه تزریق ولتاژ و جریان متغیر، دستگاه اندازه
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 (F/R)ای اسیلوگراف   آزمون دوره-3-2-2

  مراحل اجرا-3-2-2-1

 دامنه آنها در کاغذ مربوطـه و مقایسـه آن بـا مقـدار     گیری تزریق جریان و ولتاژ نامی به هر یک از کانالهای آنالوگ و اندازه             -
 تنظیمی

 تحریک هر یک از کانالهای دیجیتالی و ملاحظه ثبت آنها در کاغذ مربوطه -
 اندازی آنالوگ و دیجیتالی آزمون فرمانهای راه -
 . و جریانها وقتی که اسیلوگراف در مدار استACهای  ، ولتاژDCگیری ولتاژ  اندازه -
 ...)اشکال در اسیلوگراف، تمام شدن کاغذ( لارم مربوطه آزمون مدارهای آ -
 تنظیم تاریخ و ساعت -

  مورد نیاز مهارتهای -3-2-2-2

 یک نفر   کارشناس -
 یک نفر   تکنسین -

 مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-2-3

 دستگاه تزریق ولتاژ و جریان متغیر، ولتمتر، آمپرمتر، سیمهای ارتباطی

 (E/R)ای دستگاه ثبات حوادث   آزمایش دوره-3-2-3

  مراحل اجرا -3-2-3-1

 اندازی آزمون فرمانهای راه -
 ...)اشکال در دستگاه، تمام شدن کاغذ (آزمون مدارهای آلارم  -
 تنظیم ساعت و تاریخ -
 ، تغذیه و کلیه مدارهای ورودی DCگیری ولتاژ  اندازه -

  مورد نیاز مهارتهای -3-2-3-2

 یک نفر   کارشناس -
 یک نفر   تکنسین -

 مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-3-3

 دستگاه تزریق ولتاژ و جریان متغیر، ولتمتر، آمپرمتر، سیمهای ارتباطی
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 )آمپرمتر(گیری جریان  ای دستگاه اندازه  آزمون دوره-3-2-4

  مراحل اجرا -3-2-4-1

 تزریق جریان برابر مقدار نامی  -
  درصد مقدار نامی20تزریق جریان برابر  -
 %)5حداکثر خطا (گیری خطا و کالیبره نمودن  اندازه -

  مورد نیاز مهارتهای -3-2-4-2

 یک نفر   کارشناس -
 یک نفر   تکنسین -

 مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-4-3

 دستگاه تزریق ولتاژ و جریان متغیر، ولتمتر، آمپرمتر، سیمهای ارتباطی

 )ولتمتر(تاژ گیری ول ای دستگاه اندازه آزمون دوره-3-2-5

  مراحل اجرا -3-2-5-1

 تزریق ولتاژ  برابر مقدار نامی  -
  درصد مقدار نامی80تزریق جریان برابر  -
 ).ها در سه نقطه جداگانه صورت گیرد گیری اندازه%) (2حداکثر خطا (گیری خطا و کالیبره نمودن  اندازه -

  مورد نیاز مهارتهای -3-2-5-2

 یک نفر   کارشناس -
 فریک ن   تکنسین -

 مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-5-3

 دستگاه تزریق ولتاژ متغیر، ولتمتر، آمپرمتر، سیمهای ارتباطی

 گیری فرکانس ای دستگاه اندازه آزمون دوره-3-2-6

  مراحل اجرا-3-2-6-1

  هرتز7/49-50-3/50تزریق ولتاژ  نامی با فرکانسهای  -
 گیری خطا و کالیبره کردن آن اندازه -
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 .باشد% 2/0ست آمده بایستی کمتر از خطای بد -

  مورد نیاز مهارتهای -3-2-6-2

 یک نفر   کارشناس -
 یک نفر   تکنسین -

 مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-6-3

 ، ولتمتر، آمپرمتر، سیمهای ارتباطی)اسیلاتور و فرکانس(دستگاه تزریق ولتاژ با فرکانس متغیر 

 ضریب قدرتای دستگاه سنجش   آزمون دوره-3-2-7

  مراحل اجرا -3-2-7-1

  درجه -30و + 30تزریق ولتاژ  و جریان با زوایای  -
 گیری خطا و کالیبره کردن آن اندازه -
 .باشد% 5/1خطای بدست آمده بایستی کمتر از  -

  مورد نیاز مهارتهای -3-2-7-2

 یک نفر   کارشناس -
 یک نفر   تکنسین -

 مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-7-3

  ولتمتر، آمپرمتر، سیمهای ارتباطی سنج، دستگاه تغییردهنده زاویه، زاویه تگاه تزریق ولتاژ و جریان متغیر،دس

 گیری توان اکتیو ای دستگاه اندازه  آزمون دوره-3-2-8

  مراحل اجرا -3-2-8-1

 آن % 80تزریق ولتاژ  در مقدار نامی و  -
  درجه30آن با زاویه % 20تزریق جریان در مقدار نامی و  -
 %)5/1حداکثر خطا (گیری خطا و کالیبره کردن آن  اندازه -

  مورد نیاز مهارتهای -3-2-8-2

 یک نفر   کارشناس -
 یک نفر   تکنسین -
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 :مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-8-3

 سنج و سیمهای ارتباطی زوایهحساب،   ولتمتر، آمپرمتر، ماشین دستگاه تغییردهنده زاویه، دستگاه تزریق ولتاژ و جریان متغیر سه فاز،

 گیری توان راکتیو ای دستگاه اندازه  آزمون دوره-3-2-9

  مراحل اجرا -3-2-9-1

 آن % 80تزریق ولتاژ  در مقدار نامی و  -
  درجه30آن با زاویه % 20تزریق جریان در مقدار نامی و  -
 محاسبه توان تزریقی  و مقایسه با مقدار قرائت شده -
 %)5/1حداکثر خطا (الیبره کردن آن گیری خطا و ک اندازه -

  مورد نیاز مهارتهای -3-2-9-2

 یک نفر   کارشناس -
 یک نفر   تکنسین -

 مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-9-3

سـنج و سـیمهای       حسـاب، زوایـه      ولتمتـر، آمپرمتـر، ماشـین        دستگاه تغییردهنده زاویه،    دستگاه تزریق ولتاژ و جریان متغیر سه فاز،       
 یارتباط

 ای دستگاه کنتور اکتیو  آزمون دوره-3-2-10

  مراحل اجرا -3-2-10-1

 گیری خطای پنج دور اندازه -
 گیری خطای یک دور اندازه -
 %)5/1حداکثر خطا (کالیبره نمودن کنتور  -

  مورد نیاز مهارتهای -3-2-10-2

 یک نفر   کارشناس -
 یک نفر   تکنسین -

 مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-10-3

 ستگاه تست کنتور،  ولتمتر، آمپرمتر و سیمهای ارتباطید
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 ای مدارات قطع و وصل و اینترلاک کلید و سکسیونرها   آزمون دوره-3-2-11

  مراحل اجرا -3-2-11-1

  بر روی کنتاکتهای مسیرDCتزریق ولتاژ  -
 قطع و وصل کلید و سکسیونرهای مربوطه و تکرار قسمت اول -
 ها ی تابلوی کنترل و نشاندهنده بر روDCگیری ولتاژ  اندازه -

  مورد نیاز مهارتهای -3-2-11-2

 یک نفر   کارشناس -
 یک نفر   تکنسین -

 مورد نیاز ابزارآلات و تجهیزات -3-2-11-3

 ولتمتر، آمپرمتر و سیمهای ارتباطی

 ای سیستم اتوماسیون  آزمون دوره-3-2-12

  مراحل اجرا-3-2-12-1

 ها، گذرگاه ارتباطی با مرکز کنترل و ایستگاههای کاری Server از قبیل  بازدید از کامپیوترهای سطح پست-
 های کنترل و حفاظتIED بازدید و تست کلیه -
  بازدید از اینورتر-
  بازدید از کابلهای نوری شبکه ارتباطی و سوئیچها-

 مورد نیاز مهارتهای -3-2-12-2

  کارشناس یک نفر-
  تکنسین یک نفر-

  مورد نیازت و تجهیزات  ابزارآلا-3-2-12-3

 دستگاه تست رله و تزریق جریان و ولتاژ، تغییر دهنده زاویه فاز و زاویه سنج -
  ولتمتر و آمپرمتر و سیمهای ارتباطی-
 LANشبکه تست  و (OTDR) دستگاه تست فیبرنوری -
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 این نشریه
ــوان   ــا عن ــی  "ب ــومی و اجرای ــی عم ــات فن   مشخص

ــت ــا پسـ ــال    ،هـ ــع و انتقـ ــوق توزیـ ــوط فـ   –خطـ
 های فشار پستدر  سیستم های کنترل و اتوماسیون 

در ایـن   .  از مجموعه دو جلـدی اسـت       دومجلد   "قوی
سیستم های سنتی و توزیـع      مباحث مربوط به    مجلد  
در پست های فشار قوی شامل کلیات       ) DCS(شده  

ــای ــاریف، معیارهــ ــی و تعــ ــیطراحــ   ، و مهندســ
 ارائه  سیستم ها بهره برداری این گونه     آزمون های    و

  . شده است

 




