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ارائه  درس اتوماسيون 

:عنوان

power system automation architectures

معماری اتوماسيون سيستم های قدرت

2



:مقدمه
يستم معماری های مختلف برای يک اتوماسيون سيستم قدرت و بسياری از س
های مختلف در سراسر جهان وجود دارد با اين حال اولين سيستم های 

. بر پست ها بودند نظارتو  کنترلاستفاده شده برای 

خروجی سيم بندی شده /که تمام ورودی(مرکزی  RTUکه اساسا شامل يک 
يستم ارتباط برقرار کردن با سيستم اسکادا،که در اين تعريف س) بودند

.اتوماسيون قدرت در نظر گرفته نمی شود

نترل اين سيستم ها شامل اطلاعات هوش محلی نيستند و به عنوان سيستم ک
.در نظر گرفته می شوند) SCS(نظارت ايستگاه
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دسترس  اتوماسيون سيستم قدرت در بر گيرنده يک هوش محلی ، يک شبکه ارتباطی در
.دارند  SCADAيا دستگاه هايی هســـتند و حداقل يک ايستگاه برنامه برای همه نوع 

ممکن است بخشی از شبکه اتوماسيون  SCADAدر صورت داشتن بيش از يک ايستگاه 
.سيستم قدرت را تشکيل دهد 

شبکه ای که ارتباطی در سطح با   SCADAاين احتمال وجود دارد که ايستگاه های  
يا حتی ) ه داخلیشبک(بالاتر داشته باشد ارتباط برقرار کند به عنوان مثال با يک اينترانت 

م قدرت در اما اين شبکه بالاتر به منزله ی بخشی از مجموعه اتوماسيون سيست. اينترنت 
نظر گرفته 

.نمی شود
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د متداول تر و رايج تر گرايش دارنمعماری های سيستم های مدرن به سمت 

 ممکن است امروزه شناخته شوند البتهمعماری ها و چهار نوع از اين گونه 

 bayدر  مختلف تنها معماری های . در اين بخش به معرفی آنها می پردازيم

level     وprocess level سطح ارتباطات شبکه و . تفاوت دارندSCADA 

.خواص يکسان دارند  ها همه ی معماری اساسا در 
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Types of power system automation architectures:

انواع معماری های اتوماسيون سيستم های قدرت

: 1سيستم نوع 

در آينده  اين نمونه يکی از پيشرفته ترين سيستم ها که امروزه در دسترس ما قرار دارد و
.  نزديک در اغلب پستهای توزيع مورد استفاده قرار خواهد گرفت 
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اظت، است که اساساً تمام کاربردهای اتوماسيون سيستم قدرت ، حف IEDاين نوع سيستم شامل يک 

مستقيماً با شبکه ارتباط  IED. کنترل محلی، اندازه گيری و نظارت بر برنامه های کاربردی 

.برقرار می کند

تگاههای و دس) از قبيل، حفاظت ديفرانسيل خط به عنوان نمونه(ممکن است دستگاه های حفاظتی 

ماً با اين رابطه کمک کنند گرچه اين دستگاههای کمکی ممکن است مستقيدر   IEDبهاندازه گيری 

يک دارای   IEDبرقرار می کند چرا که ارتباط   IEDاين شبکه ارتباط برقرار کند، اما ترجيحاً با 

نمی داند زمانی که برای مثال  IEDدر غير اين صورت (. حفاظت يکپارچه و فلسفه کنترل است

اس برای يک دستگاه حفاظت اختصاصی برای خطای الکتريکی تريپ صادر کند و اطلاعات حس

).کنترل و ترتيب ضبط رويداد از دست خواهد رفت
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:1مزيتهای سيستم های نوع 

ها از مسير معينی به سمت  I/Oکشی و مدار بندی ساده به گونه ای که تمام سيستم ) 1

.يک دستگاه فرستاده می شوند

يکربندی پمی شوند و ريزی حفاظت يکپارچه و توابع کنترلی در يک دستگاه، برنامه ) 2

.ساده تر می کند سيستم را يک 

 bayو راه اندازی تنها توسط يک دستگاه در هر پيکربندی نصب ، برنامه ريزی، ) 3

).شودنمی  در نظر گرفتهدستگاه های کمکی(صورت می گيرد 
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.شامل همه عملکرد ها می شود ) تشخيص خطای داخلی(نظارتی خود ) 4

ر يک ضبط اختلال يکپارچه ، گزارش توالی اتفاقات ، از قبيل تمام حوادثی که د ) 5
.  دستگاه اتفاق می افتد 

موقعيت يابی بهتر خطا در مشکلات ارتباطات شبکه )  6

switchgearجويی در فضای فيزيکی در قابهای صرفه )  7

بستگی به نوع (امکان پذير است ها   IEDرا برای  Peer-to-peerارتباط )  8
)توپولوژی ها و پروتکل ها 
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:  1سيستم های نوع معايب 

.از بين خواهد رفت  bayبيفتد تمام عملکردهای  IEDاگر اتفاقی در ) 1

 IEDمجموعه داده ها و کنترل نظارتی بر تمام عملکردها  به خاطر عدم ارتباط با کل ) 2
.از دست می رود

لکرد ساير عملکردها ممکن است بنا به تقاضای ميکروپروسسور موثر در کندی عم) 3
.توابع حفاظتی باشد 

:سيستم نوع اول توسط سازندگان زير ارائه می شوند

ABB
GE

siemens
ALSTOM
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:2سيستم های نوع 

برنامه از اين جهت که دو نمونه از بود، خواهد  1اساساً متفاوت از سيستم نوع سيستم اين 
گاه به صورت دو دست،  کنترلو  حفاظتکه اولويت بالايی دارند يعنی در واقع هايی 

 ، اساساً ارتباطات سطوح بالاتر را برای شبکهbayکنترل گر . آيندکاملا مستقل در می 
SCADA  گر و يک کابل ارتباطی مستقيم بين کنترلگيرد، در نظر میbay  و دستگاه

ارتباط برقرار  حفاظتی ايجاد می شود اين دستگاه حفاظتی ممکن است مستقيماً با اين شبکه
. کند، ممکن است هيچ گونه ارتباطی نيز برقرار نکند

12



13



ه ای عملکردهای حفاظتی در يک نوع حفاظت هوشمند اضافی گنجانده خواهد شد، به گون
.  داشت خواهد   IEDکه تمام عملکردهای کاربردی را در يک 

برای ) يلبه عنوان مثال، حفاظت ديفرانس(گاهی اوقات تنها يک دستگاه يکپارچه حفاظتی 
ردهای البته بدون در نظر گرفتن عملک.( ويژه مورد استفاده قرار می گيرد  bayيک نوع 

)IEDحفاظتی بنيادی تر از نوع معمولی 

که آن هم اساساً ) mini RTU(قرار می گيرند  bayکنترلی در يک کنترل گر عملگرهای 
.خواهد داشت IEDبه نوبه خود تمام عملکردهای مشابه يک عملکردکنترلی 

نگ در که اولويت کمتری دارند، مثلا اطلاعات اندازه گيری و مانيتوريی دکاربرنوع دو 
نترل اساساً عملکرد مانيتورينگ در حوزه ی ک. هر يک از دو دستگاه قرار خواهند گرفت

 واقع می شود و عملکرد اندازه گيری در حفاظت رله ، چرا که اين اطلاعات در bayگر 
.مکانی واقع شده اند که بسيار مورد نياز هستند
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:2مزيتهای سيستم های نوع 

ستگاه را کنترل اختصاصی و دستگاه های حفاظتی، عدم کارکرد يک دستگاه ،کارکرد ساير د) 1

.تحت تاثير قرار نمی دهد

ان اجرای عملکرد های حفاظتی، کاهش نخواهد يافت چرا که ساير کارکردهای وابسته به زم) 2

.ميکروپروسسور هستند

امکان پذير است بسته به نوع ارتباطات   bayبرای کنترولر  Peer-to-peerارتباط ) 3

.توپولوژی  و پروتکل های استفاده شده دارد

:نکته

نخواهد  2در اين شبکه بين حفاظت رله اساسا نيازی به سيستم نوع  Peer-to-peerارتباط 

داشته باشند يا  Point –to-Pointحفاظت رله ها در طرح حفاظت ديفرانسيل بايد ارتباط . داشت

.يک شبکه ی يکپارچه برای حفاظت ناحيه باسبار
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: 2سيستم نوع  معايب 

.دارند 1کشی و مدار پيچيده تری نسبت به نوع سيم ) 1

ه برنامه و حفاظتی در يک دستگاه يکپارچه نيستند و سبب می شود کبرنامه های کنترلی ) 2 
.و تنظيمات پيچيده تر داشته باشد ريزی ها 

انجام می  bay، برنامه ريزی ، تنظيمات و راه اندازی حداقل در دو دستگاه در هر نصب ) 3 
.شود 

گيرد  ثبت اختلال ها و گزارشات توالی حوادث در يک دستگاه به صورت يکپارچه انجام نمی) 4
.و  سبب می شود مطالبات بيشتری بطور همزمان صورت گيرد

که می شود، بارگيری بيشتر از شبکه ارتباطات منجر به شکل گيری پيچيده تر شبهمچنين ) 5 
.از بيش از يک دستگاه سرچشمه می گيرد bayچون ارتباطات 

.است  switchgearفضای فيزيکی بيشتر نيازمند قالبهای )  6
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را  2توليد کنندگان شرکت های زير محصولاتی ارائه می کنند که سيستم نوع 
:پشتيبانی می کند

ABB

GE

siemens

ALSTOM
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:3سيستم های نوع 

 SCADAدر برگيرنده يک رله هوشمند است بگونه ای که مستقيماً با  3سيستم نوع 
در بافت    IEDمرکزی ارتباطی برقرار نمی کند، بنابراين اين گونه سيستم به عنوان يک 

.اتوماسيون سيستم قدرت قرار نمی گيرد 

از طريق ارتباطات پروسسور کنترل می شود به   SCADAبرقراری ارتباط با ايستگاه 
رله در شکل گيری يک ستاره است  16طوريکه اساساً اين پردازشگر متصل به بيش از 

.

ونه ديگررله ها  ممکن است به خاطر عملکردهای حفاظتی اضافی نصب شوند، اما آن نم
هده بارز رله اصلی و هوشمند عملکردهای کنترل ، مانيتورينگ و اندازه گيری را بر ع
.می گيرد، علاوه بر آن عملکردهای حفاظتی خود را نيز در اين مجموعه می گنجاند 
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 SCADAانجام می دهد بدون اينکه با ايستگاه   1IEDاساساً اين رله هر کاری را که سيستم نوع 

.مستقيماً ارتباطی داشته باشد همه آن کارها را انجام خواهد داد

بصورت کاملا خاص برای محيط  3در يک سيستم همانند سيستم نوع پروسسور که ارتباطات اين 

.ناهموار ايستگاه ها طراحی می شود

ها بر عهده   I/Oاين پردازشگر، معمولا قادر است تا محدوده عملکردهای کنترلی را با جدا کردن 

  SCADAبرقراری ارتباط با ايستگاه ، گيرد در هر صورت وظيفه اصلی پروسسور ارتباطات 

.استاز طرف رله 

، 4مانند سيستم های نوع  ،PLCيا  RTUکه پروسسور اصلی را از يک چيز است اين اثر همان 

.مجزا می کند 
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يکه تمام عملکردهای کنترل و مانيتورينگ اصلی را دارا هستند بطور 3سيستم های نوع 

.و در رله هوشمند جای می گيرند bayاين عملکردها در هوش محلی 

، معمولا بسيار متفاوت و قدرتمند است و به 3سيستم های نوع در پروسسور اصلی 

ارتباطات داده مربوط می شود، به طوريکه نقش اصلی آن هم همين موضوع است و 

.مختلف را پشتيبانی می کند پروتکل های عموماً 
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:3مزيت های سيستم های نوع 

) 2در مقايسه با سيستم های قديمی و سيستم نوع (کشی و مدار بندی ساده سيم ) 1

م به سمت يک دستگاه ارسال می شود و اين ارسال از طريق يک سي  I/Oبطوريکه تمام 

.کشی اضافی بين رله ها و پروسسور اصلی انجام می شود 

و  يکپارچه و عملکردهای کنترل موجود در يک دستگاه ، عمل برنامه ريزیحفاظت ) 2

.تنظيمات يک سيستم را آسانتر می کند

بدون در ( bayنصب، برنامه ريزی، تنظيمات و راه اندازی تنها يک دستگاه در هر )  3

) نظر گرفتن رله ها 
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تگاه ثبت يکپارچه اختلال ها و گزارش توالی حوادث ، همانند ساير موارد در يک دس)  4

.  رخ  می دهد

.که  همه عملکردها را پوشش می دهد)تشخيص خطای داخلی(خود نظارتی )  5

ی می شود، چرا بارگيری کمتر بر ارتباطات شبکه، نيز به تنظيمات آسانتر شبکه منته)  6

.که تمام ايستگاه های ارتباطی از يک دستگاه نشات می گيرد

می رد ، بگيميکروپروسسور مجبور نيست ارتباطات سطح بالای شبکه را بر عهده ) 7

.بياورد بوجود عملکرد ها تواند مدت زمان بيشتری برای ساير 

.مورد مشکلات ارتباطات شبکه وجود دارد، در بسيار راحت خطا يابی موقعيت ) 8

Switchgearصرفه جويی فضای فيزيکی در قابهای ) 9
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:3معايب سيستم های نوع 

از )   intelligent relay(به خاطر عدم عملکرد رله هوشمند  bayعملکردهای کل ) 1
.بين خواهد رفت

ر سخت کنترل نظارتی موجود بر کل ايستگاه  به خاطر اشکال دتمام اکتساب داده و ) 2  
بارتی يا به ع(افزار يا اختلال در برقراری ارتباط با پروسسور اصلی از بين می رود، 

ده کند، نابود ديگر، بخشی از ايستگاه به شرطی که از بيش از يک پروسسور اصلی استفا
)می شود

ر اجرايی بر زمان ميکروپروسسور ممکن است به تدريج، دستوساير عملکردها تقاضا ) 3
وع عملکردهای حفاظتی را کاهش دهد، به هر حال، اين مورد در مقايسه با   سيستم های ن

.، به علت عدم حضور ارتباطات سطح بالا گسترش می يابد1
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. 1تر در مقايسه با سيستم نوع کشی و مدار بندی پيچيده سيم ) 4      

.بين رله ها در شبکه امکان پذير نيست  peer-to-peerارتباط ) 5
.مستقيم بين دو رله ممکن است امکان پذير باشد point-to-pointارتباطات 

  3ستم نوع توليد کنندگان شرکت های زير محصولاتی ارائه می کنند که سي
:را پشتيبانی می کند

SEL)شرکت سازنده آمريکايی(
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:4سيستم های نوع 

و حفاظت رله مستقيماً  bayاست، اما کنترل گر  2تقريبا شبيه سيستم نوع  4سيستم نوع 
.موجود بر شبکه ارتباطی سطح بالا برقرار نمی کند SCADAارتباطی را با ايستگاه 

هت رله های سنتی تر ، بدون عملکردهای کنترلی و حفاظت مورد نظر نيز ، بيشتر ج
يا  bay    ،RTUيابی می شود، اما اين در صورتی است که قادر به برقراری ارتباط با 

PLC باشد.

اداره می شود بگونه ای  PLCيا  bay   ،RTUمحلی توسط يک   bayکنترل عملکردهای 
الا با برقراری ارتباط در سطوح ب. که با رله بطور مستقيم ارتباط برقرار خواهد کرد 

.صورت می گيرد RTUبه تدريج با يک ايستگاه  SCADAايستگاه 
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:4مزيتهای سيستم نوع 

گاه راتحت عدم موفقيت يک دستگاه، کارکرد ساير دست.  و دستگاه های حفاظتی کنترل جهتی ) 1

.تاثير قرار نمی دهد

عملکردهای حفاظتی ، به خاطر ساير عملکردهای مربوط به زمان اجرای ) 2

. ميکروپروسسورکاهش نمی يابند

ند، رله مجبور نيست ارتباطات موجود در سطوح بالا را در شبکه اداره کميکروپروسسور ) 3 

. پس اين پروسسور زمان بيشتری برای ساير عملکردها دارد 

.  باشد می امکان پذير  bay ، RTUS/PLCدر   Peer-to-peerارتباطات) 4

)بسته به نوع ارتباط توپولوژی و پروتکل مورد استفاده (
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:نکته

روی يک شبکه، بين رله های حفاظتی، معمولا نيازی به بر  Peer-to-peerارتباط   

در  point-to-pointچرا که اين رله های حفاظتی ، ارتباط . نخواهد داشت 2سيستم نوع 

 Busbarداده شده برای حفاظت ناحيه ی جهتی طرح های حفاظت ديفرانسيل يا يک شبکه 

.خواهند داشت
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: 4معايب سيستم نوع 

.کشی و مدار  پيچيده تری در مقايسه با ساير سيستم ها دارد سيم ) 1

و  کنترلی و حفاظتی در يک دستگاه بهم متصل نمی باشد  اما برنامه ريزیعملکردهای ) 2 
.تری را انجام می دهدپيکربندی پيچيده 

.می باشد   bayو راه اندازی حداقل در دو دستگاه در هر پيکربندی ، برنامه ريزی، نصب) 3 

ته خواسقراردادن ثبت اختلالها  و گزارش توالی حوادث در يک دستگاه صورت نميگيرد، )  4
.همزمانیهای بالايی در زمان 

.استswitchgearفضای فيزيکی بيشتر نيازمند قابهای ) 5

باطی همه اکتساب داده و کنترل نظارتی برای همه کاربردها کمترين است در بخش خرابی ارت)6
.يا در بخش خرابی سيم بندی در دستگاه bay  ،RTU/PLCدر 
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را  4نوع توليد کنندگان شرکت های زير محصولاتی ارائه می کنند که سيستم 
:پشتيبانی می کند

siemens

various RTU and PLC suppliers
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با تشکر از توجه شما
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