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  چكيده

، امكان مونيتور كردن و كنترل پروسسهايي كه SCADA1 سيستم اسكادا
يك طراحي . اي دوردست قرار گرفته اند را به اپراتور مي دهددر سايته

خوب سيستم اسكادا، با حذف نياز بازرسي مكرر پرسنل از سايتها، باعث 
در سالهاي اخير، اين سيستمها . صرفه جويي زيادي در وقت و هزينه مي گردد

از نظر كاربري، قابليت گسترش و كارايي چشمگيري نموده و حتي براي 
 .ع، نيز گزينه اي بسيار مناسب به شمار مي روندي ترين سيستمهاي توزپيچيده

پايين بودن ضريب توان از مهمترين مشكلات شبكه برق به ويژه در در زمان 
تراكم بار بالا و دور دست بودن آن از مراكز توليد باعث . اوج مصرف است

با استفاده از . قرار گرفتن خطوط در شرايط اضافه بار و افزايش تلفات ميگردد
 سيستم اسكادا توسط نظارت و كنترل بر شبكه هاي توزيعنرم افزار نمونه و 

مي توان توسط خازن گذاري بهينه وكنتورهاي ديجيتال ضريب توان شبكه را 
از طرفي با استفاده از توليدات پراكنده در سطوح مختلف ولتاژ . بهبود بخشيد

 اجتناب و تلفات خطوط را كاهش نيز مي توان از احداث خطوط انتقال جديد
 تحليل قسمتي از شبكه برق ، اسكادااين مقاله به كارايي ومعرفي سيستم.داد

بررسي  بررسي نقاط ضعف و ،جنوب كشور در زمان پيك بار مصرف
  .مي پردازدراهكارهاي آن 

  :مقدمه
                                                                        

1 Supervisory Control and Data Acquisition 

نياز به انرژي الكتريكي مطمئن در تمام جنبه هاي زندگي كنوني 
شن بوده و نقش بسيار بارز و چشمگيري را دارا امري كاملاً رو

مي باشد و هدف اصلي در ارايه بهينه اين انرژي، جلب رضايت 
بنابراين براي دستيابي به اين . و اطمينان مصرف كنندگان است

هدف، بايد سيستم الكتريكي، تحت نظارت و بررسي همه جانبه 
ريكي در و بطور دقيق و دائمي قرار گيرد كاربرد انرژي الكت

زندگي روزمره امري اجتناب ناپذير است و با توجه به اختراعات 
و نوآوري هاي علمي محققان و دانشمندان، هر روز بر دامنة 

  .وسعت آن نيز افزوده مي شود
از نقطه نظر ديگر، با رشد فزاينده جمعيت و طرحهاي گوناگون 

هم توسعه، بايد با گسترش شبكه هاي الكتريكي، شرايطي را فرا
نكتة مهم و . كرد كه همگان بتوانند از اين انرژي استفاده كنند

حائز اهميت در اين خصوص، افزايش كيفيت و رعايت محدوده 
هاي مجاز و استاندارد انرژي مورد تقاضاي مصرف كنندگان 

  .است
قدر مسلم آنچه مورد نياز همه مصرف كنندگان است و هدف 

 مي باشد، دسترسي به اصلي در اراية بهينة انرژي الكتريكي
انرژي الكتريكي مطمئن و رضايت و اطمينان مشتركان و مصرف 



 

ويژگيهايي همچون تداوم و . كنندگان انرژي الكتريكي است
تأمين انرژي، عدم تغيير ولتاژ و يكنواختي آن بطور معمول براي 

از ديدگاه توليد كننده نيز، آنچه . مصرف كنندگان اهميت دارد
ارد فوق حائز اهميت است، ارايه انرژي كه علاوه بر مو

براي دستيابي به اين موارد .الكتريكي با كمترين هزينه مي باشد
بايد مطالعات و بررسي هايي در خصوص چگونگي تأمين انرژي 
مطمئن صورت پذيرفته و با توجه به محاسبه هاي پيچيده و دقيق 

در مقدمه با توجه به آنچه كه . علمي، كنترل هاي لازم انجام شود
فوق ذكر شد، آنچه كه در بهره برداري از شبكه قدرت بعنوان 

  : هدف دنبال مي شود سه مورد اساسي زير است
  ارايه انرژي الكتريكي با كيفيت مطلوب 

  انرژي الكتريكي مطمئن 
  ...كمينه كردن هزينه ها در توليد، انتقال و

  
  اراية انرژي الكتريكي با كيفيت مطلوب

ط به بهره برداري از شبكه هاي قدرت، آنچه كه در مباحث مربو
انرژي الكتريكي از آن نام برده مي شود، با دو » كيفيت«به عنوان 

  :عامل مشخص مي شود
. اول اينكه دامنه ولتاژ در محدودة قابل قبول و مجاز، قرار گيرد

دوم تغييرات فركانس در محدوده مجاز بوده و عاري از نوسان 
مختلف شبكه، ولتاژ بايستي در سطح مجاز در وضعيتهاي . باشد

اساساً تنظيم ولتاژ در شبكه يعني تنظيم توان . نگه داشته شود
ابزارهاي تنظيم توان راكتيو نيز جريان تحريك . راكتيو

 در  البته.ژنراتورها، بانك هاي خازني و راكتورها مي باشند
هم اينجا، يك سيستم كنترل همه جانبه، با مونيتورينگ كمياب م

در شبكه، در مورد تزريق توان راكتيو و ياجذب آن در قسمتهاي 
مختلف شبكه تصميم مي گيرد و بدين ترتيب مي تواند در بهبود 

در هر لحظه، انرژي الكتريكي كه .كيفيت انرژي، مؤثر واقع شود
توليد مي شود بايستي با انرژي مصرفي در موازنه باشد با اين 

 بايستي يك تغيير در توليد نيز به اصل، هر گونه تغيير در بار،
در غيراينصورت در سيستم عدم تعادل بوجود . دنبال داشته باشد

بعنوان مثال؛ اگر افزايش بار در نقطه اي از شبكه . خواهد آمد
رخ دهد و در سيستم توليد، به منظور جبران آن تغييري صورت 

متهاي نپذيرد، شبكه انرژي مورد نياز خود را از انرژي جنبشي قس
. دوارسيستم خواهد گرفت و اين امر، يعني افت فركانس شبكه

بدين ترتيب دستيابي به كليه نقاط توليد در هنگام بهره برداري از 

شبكه، امري ضروريست و براي نيل به اين هدف استفاده از يك 
سيستم كنترلي قوي، همه جانبه و كارآمد در جهت حفظ 

  .ر خواهد بودپايداري سيستم قدرت اجتناب ناپذي
  

  كمينه كردن هزينه ها
هزينه هاي توليد در شبكه قدرت، كاملاً مرتبط با منابع انرژي 
موجود و در دسترس و همچنين تركيب نيروگاههاي مختلف در 

با توجه به منابع انرژي موجود و . يك سيستم قدرت مي باشد
همچنين سياستگذاري كلان سوخت در يك كشور، با تركيب 

وگاههاي مختلف، مي توان هزينه هاي توليد را به طور توليد نير
 درصد هزينه كل انرژي 30 با توجه به اين كه .مؤثر كنترل نمود

الكتريكي مربوط به انتقال توان است ، كاهش خطوط انتقال 
باعث سود بيشتري مي شود ، علاوه بر آن در كاهش تلفات 

   .انرژي  موثر است
  

  انرژي الكتريكي مطمئن
 يك شبكه الكتريكي را در شرايط مختلف بهره وضعيت

  . برداري، مي توان در چهار وضعيت يا مد خلاصه كرد
  »مد عادي«
  »مد آستانه خطا«
 »مد اضطراري«

  »مد بازيابي«
سيستم قدرت، در صورتي مي تواند انرژي الكتريكي را بصورت 
مطمئن به مصرف كننده برساند كه در وضعيت نرمال بهره 

با توجه به گستردگي و اهميت آلارمها در شبكه . برداري باشد
هاي قدرت، نگهداري سيستم در وضعيت نرمال زماني عملي 
خواهد بود كه آلارمها را به موقع دريافت كرده و سريعاً تحليل 

در واقع كشف سريع مد آستانه خطا مي تواند از رفتن . كنيم
وضعيت سيستم به وضعيت اضطراري جلوگيري كرده و سريعاً به 

  .نرمال برگرداند
از طرف ديگر، در صورت سقوط سيستم به حالت اضطراري 
بايستي آنرا سريع، حساب شده و با برنامه ريزي به وضعيت 

  .و سپس به وضعيت نرمال برد» بازيابي«
با توضيحات فوق مي بينيم كه داشتن يك سيستم كنترل 

م در ق و سريع چقدر مي تواند در نگهداري سيستيكارآمد، دق



 

بنابراين وجود يك سيستم .وضعيت نرمال كمك كند
SCADA  براي مديريت انرژي الكترِيكي لازم است  .   

اطلاعات جمع آوري شده درايستگاههاي شبكه برق ، توسط 
پايانه هاي راه دور به مركز ديسپاچينگ و نرم افزار اسكادا ارسال 

لاعات نرم افزار اسكادا  به جمع آوري اط. اسكادا مي شوند
شبكه به صورت بلادرنگ در پايگاه داده و نمايش تمام 
گرافيكي وضعيت شبكه پرداخته و امكان تصميم گيري كاربرها 
و سيستمهاي نرم افزاري ديگر را براي ارسال انواع فرمانهاي 

   .كنترلي فراهم مي كند
  

كشور در زمان جنوب تحليل قسمتي از شبكه برق 
  پيك بار مصرف
 دانيم بسياري از مشكلات شبكه برق كشور در همانطور كه مي

 در اين شرايط بحراني قطع .زمان اوج مصرف اتفاق مي افتد
شدن يكي از خطوط ممكن ناحيه وسيعي از كشور را در 
خاموشي فرو ببرد ، بنابراين بايد در زمان پيك مصرف كميت 
 و هاي مختلف انرژي الكتريكي در مورد مولدها و خطوط انتقال

 بدين طريق نقاط بحراني شبكه . دادقرارادوات ديگر مورد آناليز
   .]1[از نظر ولتاژ و فركانس مشخص مي شود

براي بررسي مشكلات شبكه برق اولين گام در اختيار داشتن 
اطلاعات صحيح دز زمان پيك در مورد نمونه اي ناحيه موردنظر 

كه . است گام دوم تجزيه تحليل كردن اطلاعات موردنظر .است
با توجه به پيشرفت روز افزون نرم افزارها در زمينه مديريت 

كه گام دوم بسيار سريعتر و با دقت .انرژي ما را قادر مي سازد
  . شودبرداشتهبيشتري 
 البته اطلاعات . مي باشد ورود اطلاعات به نرم افزار:گام اول

 در .كشور است جنوب مربوط به زمان پيك بار در ناحيه اي از
 توپولوژي شبكه ونمايي از پخش بار نشان داده شده 1كل ش

   .است
شين  ه و ميزان توان توليدي ومصرفي هر زاوي،ولتاژ: مودگام 
 2شكلبصورت  نرم افزار مخاسبه و در سيستم اسكادا توسط

  .نشان داده شده است
 اطلاعات مربوط به  تلفات ، در صد بار گيري و ديگر :موسگام 

 نرم افزار مخاسبه و در سيستم اسكادا وسطت كميت هاي  خطوط
  . نشان داده شده است3شكل بصورت 

  

  
   آناليز عددي و بررسي نقاط ضعف سيستم

اولين مشخصه پايين بودن ضريب توان بار است، يعني به ازا هر 
 . توان راكتيو وجود دارد3/1 توان اكتيو ، 3/2مگا ولت  آمپر 

وب از ظرفيت خطوط اين موضوع باعث مي شود كه بطور مطل
 تامين توان راكتيو از .انتقال در عبور توان راكتيو استفاده نشود

. نواحي دوردست باعث افزايش تلفات در خطوط انتقال مي شود
 مشخص شده است، خط انتقالي كه از شين 3همانطور در شكل 

 درصد بار گيري 80 انتقال توان را انجام مي دهد ، 3 به شين 4
  مگا وات است كه اين مقادير در 21,5ات آن  شده است و تلف

شرايط نامطلوبي است و هر لحظه امكان قطعي در پيك بار 
 كمترين داراي ولتاژ هستند و 10 و5 در شين شماره .وجود دارد

بايد براي جبران اين افت ولتاژ بايد توان تزريق كرد و عمل 
  . تثبيت ولتاژ را انجام داد

ن يادي بيشبكه معلوم است ، فواصل زهمانطور كه از توپولوژي 
ژه در نقاط پر تراكم بار مثل ي به و.د و بار وجود دارديمراكز تول

ادي جذب مي كند ، يو زيو و راكتي كه توان اكت5ن شماره يش
ن موضوع باعث ي كه ا.ادي دارديروگاهها فواصل زيفواصل ن
 .ه زيادي براي احداث خطوط انتقال جديد مي شودنيصرف هز

طرفي انتقال توان با مقادير بالا باعث افزايش تلفات در خطوط از 
  . انتقال مي شود

  
  بررسي راهكارها

از مهمترين مسائل شبكه الكتريكي موردنظر مربوط به ضريب 
 بديهي است كه با اصلاح ضريب .توان پايين و افت ولتاژ است

توان و متعادل سازي بار تا حدود زيادي عمل تثبيت ولتاژ محقق 
   .خواهد شد

استفاده از كنتورهاي ديجيتال كه علاوه بر توان اكتيو ،توان 
راكتيو مصرف كننده را نشان مي دهد، نقش مهمي در افزايش 

 چنانچه ضريب زماني مصرف .ضريب توان شبكه ايفا مي كند
در بها مصرفي تاثير داشته باشد ، در كاهش پيك مصرف موثر 

  )پيك سايي (.است
اي اصلاح ضريب توان ، خازنگذاري در پست يكي از راهكاره

 با اين تا حدود زيادي .هاي انتقال ، فوق توزيع و توزيع است
ظرفيت خطوط احيا شده و ظرفيت بيشتري براي عبور توان اكتيو 

 مشاهده مي كنيد ، 4 همانطور كه در شكل .اختصاص مي يابد



 

ثير با استفاده از ابزار هاي گرافيگي نرم افزار مي توان تا
  . تشخيص داد10و5خازنگذاري را در مقدار ولتاز شين 

به دليل ملاحضات پايداري گذرا ، ديناميك و ولتاژ ، به ندرت 
مي توان از خطوط حامل توان الكتريكي در حد ظرفيت حرارتي 
استفاده كرد و با توجه به شرايط موجود كه مبلغ پرداختي به 

ز است ، نيروگاهها انگيزه نيروگاهها براي توليد توان راكتيو ناچي
چنداني براي توليد توان راكتيو ندارند ، بنابراين استفاده از جبران 
كننده هاي استاتيكي راكتيو ما را در رسيدن مرحله اي كمك 

   .مي كند
استفاده از توليدات پراكنده ما را در جهت نزديك كردن مراكز 

ربوط به به  و هزينه هاي م.توليد به مراكز بار نزديك مي كند
 از طرفي ديگر قابليت  .احداث خطوط انتقال كاهش مي يابد

اطمينان بالا ، افزايش بهروري ، كاهش تلفات خطوط انتقال و 
سوخت مصرفي نيروگاه ها و ملاحضات زيست محيطي ما را به 

   .سوي توليدات پراكنده راهنمايي مي كند
  

  نتيجه گيري 
آوري داده از يك يا اسكادا تكنولوژي است كه امكان جمع 

چند سايت دوردست و ارسال فرمان به اين محلها را در اختيار 
اسكادا نياز حضور پرسنل در محل سايت . قرار مي دهد كاربر

 ي كه ابعاد پروژه گسترده تر شودهنگام. ميبردصنعتي را از ميان 
و قسمتهاي مختلف صدها و يا حتي هزاران كيلومتر با هم فاصله 

د، كاهش هزينه هاي رفت و آمد و بازرسي قابل توجه داشته باشن
بهترين پروسسهاي قابل كنترل با اسكادا، آنهايي . خواهد بود

هستند كه در محدوده جغرافيايي وسيعي گسترده شده باشند، 
 و نياز به سرپرستي منظم و يا سبتاً آسان مونيتور و كنترل شوندن

 درستي طراحي و يك سيستم اسكادا كه به. فوري داشته باشند
نصب شده باشد و سخت افزار دور سنجي قابل استفاده داشته 

 زيرا در .باشد، باعث صرفه جويي در وقت و هزينه مي شود
 حفظ و نگهداري ديتا ،عمل نياز به پرسنل اضافي جهت بازرسي
به علاوه، امكان تهيه . و حتي انجام تنظيمات را حذف مي كند

از كارافتادن سيستم و ايجاد   جلوگيري از،گزارشهاي منظم
  . همه از يك مكان فراهم مي گردد،تغييرات و تعديلات مناسب

   :]2[برخي محا سن ديگر يك سيستم اسكادا عبارتند از
   كاهش هزينه هاي عملياتي -
   اطلاعات بلادرنگ از وضعيت عملكرد سيستم -

   بالا بردن بازدهي سيستم -
  هها افزايش عمر مفيد قطعات و دستگا-
   كاهش هزينه هاي تعميرات-
ساعت لازم براي رفع عيب يا سرويسهاي /  كاهش تعداد نفر -

  مكرر
 ايجاد امكان هماهنگي با واحدهاي تنظيم از طريق تهيه -

  گزارشهاي اتوماتيك 
پايين بودن ضريب توان از مهمترين مشكلات شبكه برق به ويژه 

 دور دست بودن تراكم بار بالا و .در در زمان اوج مصرف است
آن از مراكز توليد باعث قرار گرفتن خطوط در شرايط اضافه بار 

نظارت و  با استفاده از نرم افزار نمونه و .گرددافزايش تلفات مي و
توسط  مي توان اسكاداسيستم  توسط كنترل بر شبكه هاي توزيع

  شبكه راضريب توان خازن گذاري بهينه وكنتورهاي ديجيتال
با استفاده از توليدات پراكنده در سطوح از طرفي  .بهبود بخشيد

مي توان از احداث خطوط انتقال جديد  نيز مختلف ولتاژ 
  .ادكاهش درا اجتناب و تلفات خطوط 

 SCADAسيستم  ييكارا با پيشرفت تكنولوژي، ،به اين ترتيب
به صورت يك ع ي توزيجهت نظارت و كنترل بر شبكه ها

  .]3[د پردازش در مي آينداستاندارد براي هر گونه واح
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