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   بهينه سازي سيستم قرائت كنتور برق مشتركين و اده سازييپ ،نحوه عملكرد ،مزايا :كلمات كليدي
  

  چكيده

و دريافت  از چندين دهه قبل جهت ارسال PLC1استفاده از 
انواع داده ها ي صوتي و اطلاعاتي با استفاده از خطوط 

در خصوص بهينه  در اين مقاله. قدرت به كار رفته است
با اي آن سازي سيستم قرائت كنتور برق مشتركين و مزاي

آن مورد  اده سازييپ و نحوه عملكرد  وPLCاستفاده از 
  .بررسي قرار گرفته است

  مقدمه

 را مي توان به دو قسمت عمده تقسيم PLCكاربرد سيستم 
 يا 100KV( استفاده در خطوط فشار قوي  -1 :بندي نمود

در اين متن چون . استفاده در خطوط فشار ضعيف -2 )بالاتر
 در قرائت كنتور مشتركين مي PLCاز اساس بر استفاده 

                                                                        

1Power Line Carreir 

باشد لذا مورد دوم يعني استفاده آن در خطوط فشار ضعيف 
 PLCسيستم  .و تجهيزات آن مورد بحث قرار گرفته است

تجهيزات  :از سه قسمت عمده زير تشكيل شده است 
 -3  تجهيزات كوپلينگ-2) فرستنده و گيرنده(ترمينالي

اده از يك سيستم يك طرح س 1 شكل. سيستم فشار قوي
PLCاين سيستم در حالت كلي شامل .  را نمايش مي دهد

تجهيزات -1 [1] . قسمت كاملا مجزا مي باشدسه
و   دريافت كنندها،انتقال دهندها-2 خط انتقال ،كوپلينگ

 خازن ،)Line Tuner(تنظيم كنند خط -3رله هاي محافظ 
خطوط انتقال يك مسير مناسب . Line Trapكوپلينگ و 

 مي   فراهم، براي انتقال حامل ها در رنج فركانسي خاصرا
اتصال فيزيكي به خط انتقال يك امپدانس بالا دارد و  .كند

داراي فركانس سيستم قدرت است و حاملها با فركانسهاي 
توسط خازنهاي . متفاوت داراي امپدانس پاييني هستند

 Drain .كوپلينگ حامل ها به خط انتقال كوپل مي شوند

Coil هم قسمتي از تجهيزات كوپلينگ است كه يك 
امپدانس پايين نسبت به زمين براي فركانسهاي سيستم قدرت 
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و يك امپدانس بالا نسبت به زمين براي فركانس هاي حامل 
 يك امپدانس نظير به نظير  Line tuner.ها ايجاد مي كند

. ما بين ترمينال نصب شده و اجزا انتقال فراهم مي كند
ن قسمت جهت كم كردن اتلاف انرژي حامل ها همچنين اي

 .و جلوگيري كردن از اثر خطاهاي خارجي كاربرد دارد
 مورد نياز PLC در 500KHz-30فركانس هاي در بازه 

رنج فركانسي فوق به اندازه كافي بزرگ است تا آن . است
. رااز فركانس قدرت و نويزهاي ايجاد شده مجزا كند

  هم مي تواند مورد30KHzفركانس هاي كمي كمتر از 

 استفاده قرار گيرد ولي كوپل كردن آن توسط خازن روي
  . استخط انتقال قدري مشكل
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   PLC [1] ، [2]كاربردهاي 
 كاربردهاي رله اي

 
 وجود PLCفاكتورهاي بسياري در خصوص اتصال رله اي 

 اندازه سرعت كانال ،دارد از جمله نوع طرح هاي حفاظتي
اگر .  و رله هاPLCو مسافت مابين تجهيزات ) يازبسته به ن(

 و رله ها بيش از اندازه باشد PLCمسافت ما بين تجهيزات 
مي تواند روي خروجي ها و وضعيت كليد زني ورودي ها 

 معمولا مجزا كننده هاي نوري PLCدر توليد . تاثير بگذارد
  .را در ورودي ها و خروجي ها به كار مي برند

 
  حامل ها انواع عملكرد 

 كه در محافظت رله اي معمولا PLCدو نوع از كانال هاي 
   :[3]به كار مي روند عبارتند از

1-Single-function ON-OF  
[Amplitude Modulated(AM)]  

 
2-single-function frequency shift 
keyed(FSK)   

 
  كاربرد اندازه گيري از راه دور 

 ،نشان دادن ولتاژكاربرد اندازه گيري از راه دور شامل 
چون در اندازه گيري .  توان اكتيو و راكتيو مي باشد،جريان

از راه دور داده و اطلاعات داراي سيگنال آنالوگ كم 
سرعت است بنابراين نياز به انتقال داده با سرعت بالا نمي 

كانال ) narrow band( در نتيجه پهناي باريك ،باشد
PLCر رود مي تواند براي اين موضوع به كا.  

  
  كاربرد صوتي 

 ارسال و دريافت PLCصوت را مي توان توسط سيستم 
حوالي يك )  يا كمتر3KHz(يك پهناي باند باريك . نمود

. فركانس مركزي براي تشخيص صوت مناسب خواهد بود
 اين است PLCيك ايراد در خصوص ارتباط صوتي توسط 

ر بالايي را نسبت به ساي) SNR(كه نسبت سيگنال به صوت 
  .كاربردها نياز دارد

  
   PLCملاحظات طراحي در 

  [4]  : موارد زير بايد در نظر گرفته شود PLCدر طراح  
  امپدانس هاي خطوط انتقال  -1
2- Channel Losses  
 نويز  -3

 مدارات كابل خطوط قدرت -4

 متدهاي كوپلينگ -5

  PLCتاثيرات خطا بر روي كانال هاي  -6

  ....و 
 

  انتخاب فركانس
 از PLCفاده در سيستم هاي طيف فركانس مورد است
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30KHz 500 تاKHzاين طيف فركانسي اغلب به .  است
 تقسيم مي شود ولي مي تواند 4KHz باند با پهناي باند 120

  .براي كاربردهاي مختلف متفاوت باشد
 

 PLCمعايب خط ارتباطي 
 ارتباط ، در صورت وقوع اتصال كوتاه يا قطعي در خطوط-

 .از بين خواهد رفت

  .ين ارتباط نياز به تجهيزات اضافي مي باشد جهت ا-
 امنيت دادهها به علت پخش سيگنال در كل شبكه پايين -

  .است
 چون كل شبكه به هم پيوسته است محدوده مشخصي -

  .ندارد
 

 در كنتور مشتركين PLCاستفاده از سيستم 
  برق

قرائت كنتور و ثبت مصرف برق مشتريان به روشهاي متداول 
 خسته كننده و توام با خطا ،است وقت گيردر ايران كاري 

كه از دغدغه هاي اصلي هر شركت توزيع برق به حساب 
 يا قرائت خودكار كنتور راه كاري است AMR2. مي آيد

 ايده آل تمامي AMRدريك سيستم . براي حل اين معضل
كنتورهاي برق يك شهر از يك مركز و از راه دور بطور 

ساب مشتريان نيز بدون خودكار قرائت مي شود و صورتح
  . خطا و بطور خودكار توليد مي گردد

يكي از مهمترين مزيت هاي اين سيستم آن است كه مي 
توان در تمامي ساعات شبانه روز، مصرف برق يكايك 
 ،مشتركين را از راه دور و از يك مركز از مسيري مطمئن

 از پيش نصب و راه اندازي شده و همواره ، گسترده،سريع
 از طريق IT3 اطلاعات تكنولوزي. رس قرائت نموددر دست

  .جريان برق اين امكان را فراهم آورده است
با استفاده از شبكه برق شهري اطلاعات كنتور  اين سيستم

هاي برق مشتركين را بطور اتوماتيك و از راه دور در 

                                                                        

2 Automatic Meter Reading 
3 Information Technology 

زمانهاي دلخواه قرائت مي كند، صورتحساب بدون خطا 
ين بد حساب را قطع و وصل مي توليد مي كند و برق مشترك

  :از مزاياي اين سيستم مي توان به موارد زير اشاره كرد . كند
استفاده از شبكه برق شهري جهت انتقال اطلاعات  .1

 مصرف مشتركين

 كاهش هزينه در قرائت كنتور .2

 سرعت قرائت كنتورش يافزا .3

 از بين بردن خطاي قرائت .4

 قرائت در تمامي ساعات شبانه روز .5

ل چند تعرفه بر اساس ميزان مصرف امكان اعما .6
 مشترك در ساعات مختلف

امكان اعمال چند تعرفه بر اساس ميزان مصرف  .7
 مشترك در ساعات مختلف

 امكان قطع و وصل برق مشتركين ازراه دور .8

 امكان پيش فروش برق .9

 امكان كنترل و بهينه سازي منحني مصرف .10

 امكان متعادل سازي بار فازها .11

  
شهري جهت انتقال استفاده از شبكه برق  •

  اطلاعات مصرف مشتركين
به دليل اين كه در اين روش از شبكه قدرت برق شهري 
براي ارسال و دريافت دادها نيز استفاده مي شود ديگر نيازي 

اين امر باعث . به استفاده از خطوط مخابراتي نخواهد بود
كاهش هزينه هاي زيادي از جمله هزينه اجاره خطوط 

  .ودمخابراتي خواهد ب
  

  كاهش هزينه در قرائت كنتور •
شهري و  با توجه به در دسترس بودن شبكه سيم كشي برق

استفاده از اين روش ديگر نيازي به اعزام نيرو انساني جهت 
قرائت و ثبت مقدار كنتور نخواهد بود و اين امر موجب 

  .كاهش هزينه هاي زيادي خواهد بود
   

 سرعت قرائت كنتور •
وش سرعت قرائت كنتور به دليل استفاده با استفاده از اين ر

از سيستم هاي الكترونيكي و ادوات مخابراتي بسيار زياد 
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اين امر را مي توان با مدت زمان اعزام يك نفر . خواهد بود
جهت فرائت كنتور با قرائت آن از راه دور و در كسري از 

  .ثانيه مقايسه كرد
 

 از بين بردن خطاي قرائت •
لات و مشكلات هر شركت برق يكي از بزرگترين معظ

منطقه اي قرائت و ثبت اشتباه كنتور است كه علاوه بر اشتباه 
. در محاسبات مالي باعث نارضايتي مشتركين نيز مي گردد

در اين روش احتمال وجود خطا تقريبا به صفر كاهش مي 
  .يابد

  
 قرائت در تمامي ساعات شبانه روز •

از موارد نياز است تا در بحث كنترل بهينه توان در بسياري  
جهت تعيين ميزان بار مصرفي مشتركين براي مديريت توان 

در . در ساعات مختلف مقدار مصرفي توان قرائت شود
سيستم قرائت از راه دور اين امر را مي توان به راحتي انجام 
داد و در هر زمان با دقت ثانيه مقدار مصرف توان مشتركين 

  .را قرائت نمود
  

 چند تعرفه بر اساس ميزان امكان اعمال •
 مصرف مشترك در ساعات مختلف

طبق اعمال سياست هاي برق منطقه اي ساعاتي در شبانه روز 
با توجه به اين قابليت . به عنوان اوج مصرف تعيين شده است

 ساعت در هر لحظه 24كه اين سيستم مي تواند در طول 
تلف مقدار كنتور را قرائت نمايد مي توان براي ساعات مخ

  .تعرفه هاي متفاوتي را در نظر گرفت
  

امكان قطع و وصل برق مشتركين ازراه  •
 دور

 PLCدر صورت وجود امكانات سخت افزاري در سيستم 
در كنتور مشتركين مي توان از راه دور برق مشتركين را قطع 

اين قابليت باعث خواهد شد كه براي قطع برق . و وصل نمود
ي نباشد كه يكنفر جهت قطع مشتركين بد حساب ديگر نياز
  .برق به محل اشترك اعزام شود

 امكان پيش فروش برق  •

 تعدادي از مشتركين بنا به دلايل مختلف شايد خواهان
استفاده از انشعاب برق در زمان هاي مشخصي از روز، ماه و 

با وجود امكان قطع و وصل برق از راه دور . يا سال باشند
امكان پيش فروش برق براي چنين مشتركين فراهم خواهد 

  .شد
  

 امكان كنترل و بهينه سازي منحني مصرف  •
 24چون امكان قرائت مقدار كنتور در تمامي زمان ها در 

بانه روز وجود دارد لذا مي توان آمار و ارقام دقيقي ساعت ش
از مقدار مصرف هر منطقه و يا حتي در سطوح كوچكتر 
مانند شهر و يا شهرك را به دست آورد و از اين آمار و 
ارقام مي توان جهت كنترل و بهينه سازي منحني مصرف 

  .استفاده نمود
  

 امكان متعادل سازي بار فازها •
نتور در تمامي زمانها وجود دارد لذا مي چون امكان قرائت ك

توان بار فازها را با هم مقايسه نموده و جهت متعادل سازي 
بار فازها اقدامات لازم را براساس اطلاعات به دست آمده 

  .انجام داد
سيستم و تجهيزات مورد نياز جهت برآورده سازي منظور و 

  . اهداف فوق در حالت كلي به قرار زير خواهد بود 
ايان ذكر است كه تجهيزات فوق با در نظر گرفتن امكانات ش

  موجود در ايران از جمله 
  نوع و قابليتها كنتور مشتركين -
 خطوط انتقال -

پست هاي توزيع و تعداد انشعاب براي هر پست  -
 .در نظر گرقته شده است
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تجهيزات لازم براي قرائت كنتور 
 PLC  يستممشتركين با استفاده از س

[5] ، [6]  
 

PULSAR    
اين دستگاه براي نصب درون كنتورهاي مكانيكي طراحي 
شده است و وظيفه آن توليد پالس هاي الكتريكي با مضربي 
صحيح از ميزان مصرف اندازه گيري شده توسط شمارنده 

قطعه اي است شامل چند سنسور و مداري . كنتور است
.  در برابر تاثيرات محيطي با دقت و مقاوم، با دوام،هوشمند

براي كنتور هاي الكترونيكي نيازي به اين قطعه نيست زيرا 
سيگنالهاي مربوطه معمولا به عنوان يكي از خروجي هاي 

  .كنتور قابل دسترس مي باشد
R/B   

دستگاهي است كه در كنار كنتور مشترك برق نصب مي 
شود و با دريافت پالسهاي مصرف از خروجي كنتورهاي 

 در كنتورهاي مكانيكي آنها را PULSARجيتالي يا از دي
. مي شمارد و در حافظه غير فرار خود حفظ مي كند

نگهداري مقادير قرائت شده به روش آينه كردن اطلاعات 
انجام مي شود تا در شرايط مختلف وضعيت برق محفوظ 

  . بماند
R/B  بطور مداوم آماده دريافت دستورات اجرائي از مركز
ائت يا قطع و وصل كنتور مشتركين از مهمترين اين قر. است

دستورات را از طريق خط برق كه تغذيه  R/B. دستوراتند
يك  R/Bهر. آنرا نيز تامين مي كند دريافت مي نمايد

شناسه منحصر به فرد دارد و رايانه مركز آن را به همين 
  .وسيله شناسائي مي كند

R/B BOX 
 يك كنتور  وR/Bدستگاهي است متشكل از يك 

 R/B . الكترونيكي كه داخل يك محفظه قرار گرفته اند

BOX به عنوان يك كنتور فرمان پذير در محل مشترك 
 .برق قابل نصب مي باشد

  
(Data Collecting Unit) DCU  

اين دستگاه براي استقرار در پست هاي برق و به منظور 
هاي منصوب  R/B برقراري ارتباط بين كامپيوتر مركز با

 پس از اتصال كابل تغذيه .زير پست طراحي شده است
DCU  به تغذيه كننده هاي ترانسفورماتور، دستگاه با

 هاي R/Bاز طريق خط برق يا  PLCاستفاده از تكنيك 
تحت پوشش پست برق كه در كنار كنتورهاي مشتركين 

  . نصب شده اند ارتباط برقرار مي كند
 (Data Concentrator System) DCS  

در پست برق نصب مي شود DCU ن دستگاه ماننداي
 شبيه به يك مالتي پلكسر نيز DCUكارائي هاي وعلاوه بر

اين ويژگي كامپيوتر مركز را قادر مي سازد تا . عمل مي كند
 و استفاده از DCSاز طريق خط تلفن پست، ضمن ارتباط با 

از طريق دريچه هاي اضافي اين  DCUآن به عنوان يك 
سيم كشي مستقيم نصب شده بين پستهاي  انالدستگاه از ك

استفاده از .  ديگر دسترسي پيدا كندDCUمجاور، به هشت 
DCSموجب كاهش نياز به خط تلفن خواهد شد  .DCS 

همچنين مي تواند كار مديريت و حفظ اطلاعات از بالا به 
 قابليت به روز DCS. پائين يا برعكس را نيز انجام دهد

  . را داردشدن از طريق خط تلفن
Bridge   

هر جا كه نياز به ارتباط ما بين دو نقطه الكتريكي غير متصل 
به مانند يك پل ارتباطي عمل .  كاربرد داردBridgeباشد، 

مي كند و مي تواند دو خط ولتاژ پايين يا يك خط ولتاژ 
به يكديگر متصل  پائين و يك خط غير فعال را به يكسان

وديتهاي توپولوژي شبكه  رهائي از محدBridge. نمايد
  .توزيع برق را ممكن مي سازد

Host   
درواقع كامپيوتري است مستقر در مركز كه با نرم افزار هاي 

ارتباط .  تجهيز گرديده است(AMR)ويژه قرائت خودكار 
 ها از R/B Box" ها و نهايتاDCS ها و DCUمركز با 

ژه نرم افزار وي  به كمكHost. طريق مودم انجام مي پذيرد
 R/Bخود، اطلاعات و فرامين مورد نظر براي اعمال در 

هاي هدف را به طور مستقيم از اپراتور يا برنامه هاي ديگر 
مي پذيرد و پس از تبديل آن به صورت مناسب براي اجرا 

  .مي دارد  ارسالDCUو  DCSبه واحدهاي 
طرح هاي ارسال و دريافت داده هاي 

  آب و گاز ،كنتور هاي برق
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 PLC حالات مختلفي را در رابطه با استفاده از بالا  شكلدو
لازم . جهت نقل و انتقال اطلاعات كنتور ها را نشان مي دهد

به ذكر است كه علاوه بر ارسال و دريافت داده ها براي 
 استفاده در جهتكنتور برق مشتركين اين مورد مي تواند 

يك با اين تفاوت كه به . كنتور آب و گاز نيز گسترش يابد
داده ها پس از .  نياز خواهد بودTransmitterمبدل به نام 

خوانده شدن توسط سيستم الكترونيكي از كنتورهاي آب و 
 منتقل شده Transmitter به RS485گاز توسط پروتكل 

. و توسط اين رابط از طريق خط برق شهري منتقل مي شوند
[7] ، [8] 

و بلوكي مي  در حالت كلي بالاشكلهاي نشان داده شده در 
  .باشد كه در عمل قطعا بايد تمهيداتي نيز در نظر گرفت

نحوه قرائت مقادير كنتورهاي برق نشان داده  اول در شكل
  .شده است

همان طور كه .  نشان دهنده يك حالت كلي استشكل دوم 
در شكل نيز مشخص است كنتور هاي آب و گاز با پروتكل 

RS485 به Transmitterه خطوط انتقال  و از طريق آن ب
كنتورهاي برق مستقيما . قدرت فشار ضعيف كوپل شده اند

 يك در پست توزيع. به خطوط فشار ضعيف كوپل شده اند
كه اطلاعات  دارد وجود )concentrator( متمركزكننده

و يا مركزي را از خطوط قدرت دريافت و به كامپيوتر 
طريق  از تعدادي ديگر از تجهيزات مانند سيستم هاي امنيتي

 در اين شكل علاوه بر .خطوط مخابراتي ارسال مي كند
كنتور آب نيز به شبكه  قرائت داده هاي كنتور برق داده اي

PLCاست  متصل شده.   
  :خطوط مخابراتي مي تواند يكي از موارد زير باشد 

  خطوط تلفن -1
2- GSM  
 ارتباطات بي سيم -3

 داخلي به LANكامپيوتر مركزي تحت يك شبكه 
تر ها كه هر كدام وظايف جداگانه اي به وساير كامپي

  :قرار زير دارند متصل است 
 صدور صورت حساب كامپيوتر -1

 كامپيوتر ارائه گزارش ها -2

 كامپيوتر آناليز كننده اطلاعات -3

 به قسمت هاي مختلف ديگر  يك LANهمچنين شبكه 
شعبه برق منطقه اي و يا موارد ديگر كه مي تواند شامل 

  :ست موارد زير باشد متصل ا
  واحد اندازه گيري -1
 خدمات مشتركين  -2

 ادارات مركزي آب و گاز -3
  
  

  :تيجه گيرين
در خصوص بهينه سازي سيستم قرائت كنتور برق  مقالهن يا

 و نحوه عملكرد  وPLCاستفاده از با مشتركين و مزاياي آن 
قرائت و ثبت مقدار كنتور  .ي پردازدآن م اده سازييپ

يادي را ايجاد مي كند مشتركين برق در ايران مشكلات ز
كه باعث نارضايتي مشتركين و همچنين ناكارامدي پروسه 
كاري اين مورد و در نتيجه ضرر و زيانهاي كه قسمتي از آن 
متوجه اداره برق و قسمتي از آن متوجه مشترك خواهد بود 

 جهت قرائت كنتور از راه PLCاستفاده از سيستم . مي شود
 شده در ايران باعث خواهد شد دور با توجه به  مزاياي گفته

 رضايت  ،كه علاوه بر ايجاد امكانات جديد و پيشرفته
وري امور مربوط به اداره ه مشتركين جلب و همچنين بهر

در اين خصوص مي بايد كه در شهركها و . برق بالا رود
شهرهاي جديد التاسيس به جاي استفاده از كنتورهاي 

 PLC مجهز به سيستم ديجيتالي و يا مكانيكي از كنتورهاي
استفاده شود و در الويت دوم براي ساير شهرها و مناطق 
جهت تغيرات مورد نظر براي استفاده از اين سيستم اقدامات 

   .لازم صورت گيرد
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