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   دهكيچ
استفاده حداكثري از تجهيزات سخت افزاري و نرم افزاري در عملكرد مطلوب سيستم حفاظتي در زمــان رخــداد حــوادث در شــبكه 

از نقاط مهم در شبكه قدرت مي توان به نقاط مشترك بين واحــدهاي محسوب مي شود. شبكه بهره بردار براي هاي مهم  ضرورتقدرت از 
بوده كه بهــره بــرداري از آن در دو  حفاظت از راه دورسيستم  مورد نظر يكي از نقاطمختلف در بهره برداري از شبكه قدرت اشاره كرد كه 

  يرد.بخش مخابرات و حفاظت صورت مي پذ
در شبكه قدرت براي تسريع در رفع خطاهاي رخ داده و كاهش مدت زمان اســترس بــر  حفاظت از راه دورسيستم  طرح هاي حفاظتي

شود. با عنايت به اهميت بالــاي ايــن سيســتم، بهــره مي طراحي و پياده سازي در زمان وقوع خطا بر روي آن،  روي تجهيزات شبكه قدرت
ســتفاده ا، مهم يكي از راه هاي دسترسي به اين موضوع اطمينان حاصل نمايد.آن صحيح و دقيق عملكرد به مي بايست نسبت شبكه بردار 

  واحد ثبات تجهيزات اكتيو سيستم حفاظت از راه دور در دو بخش حفاظت و مخابرات مي باشد.از اطلاعات ثبت شده در 
در تحليــل  حفاظــت از راه دورتجهيز اكتيو مخــابراتي سيســتم وقايع ثبات واحد اده سازي استفاده از اطلاعات پيدر اين مقاله تجربه 

ر بهبود بخــش پياده سازي اين تجربه دنتايج حاصل از است. در نهايت به براي اولين بار پرداخته شده عملكرد آن در حوادث شبكه انتقال 
  ه شده است.اشار حفاظت از راه دوراز سيستم ي و بهره بردار، اجرا (پياده سازي پيكربندي سخت افزاري و نرم افزاري) هاي طراحي

  يديلكلمات ك
 شبكه قدرتخطوط انتقال تجهيز اكتيو مخابراتي، وقايع ، ثبات حفاظت از راه دور، سيستم PLC تجهيز اكتيو مخابراتي

 

  مقدمه - ١
در راستاي كاهش استرس به تجهيزات شــبكه قــدرت در زمــان وقــوع       

حوادث، استفاده از تمام ظرفيت هــاي موجــود در طــرح هــاي حفــاظتي از 
حفاظــت از راه ظرفيت ها، سيستم اين وب مي شود. يكي از سضروريات مح

در شبكه قدرت مي باشــد. بــه اينصــورت كــه بهــره بــرداران شــبكه بــا  دور
كــاهش زمــان  بــهنسبت استفاده مشترك از تجهيزات مخابرات و حفاظت، 

رفع خطا و همچنين كــاهش اســترس بــر روي تجهيــزات شــبكه خصوصــا 
. در شــبكه بــرق ايــران نيــز اقدام مي نمايندتجهيزات خطوط شبكه قدرت 

ه در شــبكه انتقــال مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه تردساين بستر به صورت گ

طراحي و پياده ســازي پيكربنــدي ســخت افــزاري و نــرم است. در راستاي 
، يك فصل از نظامنامه سيستم رله و در كل شبكه برق ايران يكسانافزاري 

  حفاظت شبكه انتقال برق ايران به اين موضوع اخصاص يافته است.
ارش شركت مديريت شبكه برق ايــران در زبراساس آمار ارائه شده در گ     

كيلوولت شــبكه  ٢٣٠و  ٤٠٠از خطوط انتقال  %٨٨/٩٩ حدود، ١٤٠١سال 
 . شــكل]١[برق انتقال كشور مجهز به سيستم حفاظت از راه دور مي باشند

در  حفاظــت از راه دورن سيســتم دن وضعيت در مــدار بــوي) آخر١(شماره 
  نشان مي دهد: را ١٤٠١در سال  شبكه انتقال برق ايران
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در  حفاظت از راه دورن سيستم د) وضعيت در مدار بو١(شكل شماره 

  ١٤٠١در سال  شبكه انتقال برق ايران

 حفاظت از راه دورتحليل عملكرد سيستم  - ٢
 در شبكه انتقال برق ايران در سال هاي اخير 

از خواسته هاي بهره حفاظتي سيستم هاي استفاده حداكثري از ظرفيت    
براي بهبود قابليت اطمينان سيستم حفاظتي و شبكه قــدرت ن شبكه ابردار

مي باشد. لذا در سال هاي اخير اهميت زيادي در خصــوص در مــدار بــودن 
در شــبكه انتقــال بــرق ايــران از ســوي شــركت  حفاظت از راه دورسيستم 

) آخــرين ١شــماره ( نمــودارمديريت شبكه بــرق ايــران داده مــي شــود. در 
مدار بودن سيستم فوق در خطــوط انتقــال بــرق ايــران نمــايش وضعيت در 

  داده شد.
 "مطابق گزارشات ساليانه شركت مديريت شبكه برق ايــران بــا عنــوان      

، مشــاركت سيســتم فــوق در " گزارش حوادث شــبكه انتقــال بــرق كشــور
در ســال هــاي عملكرد مطلوب سيستم حفاظتي و رفع سريع خطا از شبكه 

  آورده شده است.  )١شماره (جدول  ، دراخير
  ): تحليل مشاركت سيستم حفاظت از راه دور در حوادث١جدول شماره(

در حوادث شبکه  TPSتحليل عملکرد 
 انتقال

سال 
١٣٩٩ 

سال 
١٤٠٠ 

سال 
١٤٠١ 

 ١٠٢٠ ١٠٦٦ ١١٥١ تعداد کل حوادث شبکه انتقال کشور:

 ٣٤٧ ٤٢٤ ٤٠٠ تعداد حوادث خطوط انتقال کشور:

در حوادث شبکه  TPSدرصد مشارکت 
 انتقال کشور:

٣٤ %٤٠ %٣٥% 

تجهيز اكتيو مخابراتي در عملكرد  - ٣
حوادث در سيستم حفاظت از راه دور عملكرد 

  خطوط انتقال شبكه قدرت 
از ابزارهاي مهم تحليل عملكرد هر تجهيز در شبكه قدرت در شــرايط 

سيستم هاي ثبت اطلاعــات از لحــاظ پارامترهــاي وجود عادي و غيرعادي، 
مي آن تجهيز الكتريكي، وضعيت و آلارم هاي موجود و زمان دقيق عملكرد 

  باشد.
از دو بخـــش حفاظـــت و  حفاظـــت از راه دوراز آنجائيكـــه سيســـتم 

مخابرات تشكيل شده است لذا عملكرد هر يك از تجهيزات فوق در شــرايط 
بايســت توســط واحــدهاي حفاظــت و عادي و غيرعادي شبكه قــدرت مــي 

  مخابرات تجزيه و تحليل گردد.
براي تجزيه و تحليل دقيق عملكــرد سيســتم و تجهيــزات فــوق، مــي 

زمان ارســال و  زمان ماندگاري و، و دريافت ارسالبايست اطلاعات مربوط به 
دريافت فرامين بين دو تجهيز اكتيو مخابراتي و دو تجهيــز حفــاظتي در دو 

مركــزي  ثبات با وجود تجهيزدر اختيار بهره برداري شبكه باشد. پايانه خط 
 ،وقــايعواحد ثبــات قابليت رله هاي نسل جديد به و يا در پست هاي قديم 

كليه اطلاعات مورد نظــر در تحليــل عملكــرد تجهيــز حفــاظتي در شــرايط 
و در بــه وســيله تجهيــز مــذكور ثبــت شــده  عادي و غيرعادي شبكه قدرت

  .مي گيردبررسي حوادث شبكه قرار  اختيار متخصصين
در بخش مخابرات ايــن موضــوع تــاكنون مــورد توجــه قــرار نگرفتــه و 
عملكرد تجهيز فوق عليــرغم اثرگــذاري مســتقيم آن در ارســال و دريافــت 
صحيح، به موقع و با ماندگاري مطلــوب فــرامين، مــورد تجزيــه و تحليــل از 

  .روي اطلاعات واحد ثبات وقايع قرار نگرفته است
از دلايل مهم عدم توجه به اين موضوع در بخش مخابرات مي توان بــه 
قــدمت بالــاي تجهيــزات فــوق و عــدم وجــود ثبــات در آن، عــدم آشــنايي 
متخصصين مخابرات به استفاده از واحد ثبات وقايع بــراي تحليــل عملكــرد 

در حــوادث شــبكه قــدرت و  حفاظت از راه دورتجهيز مخابراتي در سيستم 
توجه بهره بردار شبكه به قابليت هاي موجود در نسل جديــد  همچنين عدم

  تجهيزات اكتيو مخابراتي و .... اشاره نمود. 
با عنايــت بــه اهميــت بالــاي تجهيــزات اكتيــو مخــابراتي در سيســتم 

شــبكه انتقــال بــرق ايــران و وجــود قابليــت هــاي ثبــت  حفاظت از راه دور
 حفاظــت از راه دورســتم اطلاعات عملكرد تجهيز فوق در زمان مشاركت سي

در رفــع ســريع خطاهــاي رخ داده در شــبكه انتقــال، مــي بايســت تحليــل 
عملكرد آن از طريق واحد ثبات مورد توجه بهره بــردار شــبكه قــدرت قــرار 

  گيرد.
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استفاده از اطلاعات واحد ثبات تجهيز  - ٤
عملكرد تجزيه و تحليل اكتيو مخابراتي در 

طوط سيستم حفاظت از راه دور در حوادث خ
  انتقال شبكه قدرت 

كيفيت تجزيه و تحليل حوادث خطــوط انتقــال تحــت  ءدر جهت ارتقا
نســبت بــه تــدوين  ١٤٠٠مديريت شبكه برق منطقــه اي زنجــان، از ســال 

برنامه عملياتي برداشــت اطلاعــات از واحــد ثبــات تجهيــز اكتيــو مخــابرات 
)PLC طلاعــات گرديد. به اينصورت كــه كليــه ا) توسط گروه مخابرات اقدام

از واحد ثبــات  حفاظت از راه دورسيستم  عملكرد تجهيز اكتيو مخابرات در
برداشــت شــده و در زمان وقوع حوادث بر روي خطــوط انتقــال تجهيز فوق 

فــرم تحليــل  )٢شــماره ( مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته اســت. در شــكل
يــك  حفاظــت از راه دورعملكرد تجهيز اكتيو مخابرات در عملكرد سيستم 

) ٣، شــكل شــماره(از اطلاعــات واحــد ثبــات آنكيلوولــت  ٢٣٠خط انتقال 
سيســتم در  PLCتجهيــز اكتيــو مخــابراتي ديگــر تحليــل عملكــرد نمونــه 

فايــل نــرم افــزاري برداشــت شــده از ) ٤شكل شماره (و حفاظت از راه دور 
در زمــان وقــوع حادثــه ]٥[ PLCواحد ثبات پايانه تجهيز اكتيــو مخــابراتي 

تــوان بــه ايــن نكتــه مي بنابراين  روي خط انتقال را نشان مي دهد.گذرا بر 
موختــه هــاي مهــم آو درس ربيــات جاز تح شده راشاره كرد كه موضوع مط

مــي در شبكه برق زنجــان بــوده كــه  حاصل از تحليل حوادث شبكه انتقال
تواند در كل شبكه برق كشور در بهبود تحليل عملكرد تجهيزات شــبكه در 

  ن اشاره كرد.آزمان وقوع حوادث به 
در راستاي پياده سازي و عملياتي سازي اين موضــوع مهــم، تجربيــات 
بشرح زير هم حاصل گرديد كه به نوبه خود مي تواند از اسناد مهم در بهره 

درشــبكه قــدرت بــرق ايــران  حفاظــت از راه دوربرداري مطلوب از سيستم 
  باشد:

رالعمل داخلــي بازديــد و تهيه و تدوين و عملياتي ســازي دســتو -١
و مخابراتي براساس مشخصات فنــي آزمايش دوره اي تجهيز اكتي

  .]٢[آن

تهيه و تدوين و عملياتي ســازي دســتورالعمل داخلــي بازديــد و  -٢
حفاظــت از آزمايش دوره اي انتها به انتهاي زمان واقعي سيستم 

 .]٣[راه دور

تهيه و تــدوين ســند فنــي اســتفاده از تجهيــز اكتيــو مخــابراتي  -٣
 .]٤[ GPSمجهز به واحد ثبات و سيستم حفاظت از راه دور 

حفاظــت از راه برنامه ريزي آزمايش واقعي انتها به انتهاي ســيتم  -٤
از رله به رله در دو پايانه خط انتقال و اصــلاح مــدارات داراي  دور

 ت.اشكال در دو بخش حفاظت و مخابرا

پياده سازي طرح هاي حفاظتي مطابق آخرين ويرايش نظامنامه  -٥
حفاظــت از راه سيستم رله و حفاظت شبكه انتقــال در سيســتم 

ــه اي  دور ــرق منطق ــال تحــت مالكيــت شــركت ب خطــوط انتق
زنجان(بطوريكه در سال هاي اخير عملكرد نــامطلوب از سيســتم 

 فوق رخ نداده است).

تجهيــزات اضــافي بــين رلــه  طراحي و برنامه ريزي اجراي حذف -٦
 حفاظــت از راه دوراتي در سيستم حفاظتي و تجهيز اكتيو مخابر

با استفاده از يك سطح ولتاژ براي ارسال و دريافــت فــرامين (در 
 م).دست اقدا

ارائه و اعمال تنظيم پارامترهاي نــرم افــزاري  پياده سازي فرآيند -٧
در شبكه قدرت برق بار براي اولين  PLCتجهيز اكتيو مخابراتي 

 ايران.

  مراجع - ٥
  

ه برق ايران، گزارش ساليانه تجزيه و تحليل شركت مديريت شبك ]١[
  .١٣٤١حوادث شبكه انتقال برق كشور در سال 

شركت برق منطقه اي زنجان، امور ديسپاچينگ و مخابرات،  ]٢[
دستورالعمل داخلي بازديد و آزمايش دوره اي تجهيز اكتيو 

در سال  مخابراتي براساس مشخصات فني آن (ويرايش سوم)
١٤٠١.  

شركت برق منطقه اي زنجان، امور ديسپاچينگ و مخابرات،  ]٣[
دستورالعمل داخلي بازديد و آزمايش دوره اي انتها به انتهاي زمان 

  . ١٤٠١(ويرايش سوم) در سال حفاظت از راه دورواقعي سيستم 
شركت برق منطقه اي زنجان، امور ديسپاچينگ و مخابرات، سند  ]۴[

مخابراتي سيستم حفاظت از راه فني ابلاغ استفاده از تجهيز اكتيو 
 .١٤٠٢در سال  GPSدور مجهز به واحد ثبات و 

و  SELساخت شركت هاي   PLCكاتالوگ تجهيز اكتيو مخابراتي  ]۵[
ABB.  
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   حفاظت از راه دوردر عملكرد سيستم  PLCفرم تحليل عملكرد تجهيز اكتيو مخابراتي نمونه : )٢(شكل شماره

  زنجان- كيلوولت غايتي ٢٣٠خط انتقال 
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  تحليل ارسال و دريافت فرامين و مدت زمان ارسال و دريافت و ماندگاري آنها  نموداري ): نمونه فايل٣شكل شماره(

  خط انتقالدر دو پايانه  PLCاكتيو مخابراتي بين دو تجهيز 
  
 

EQUIPMENT NAME: Takestan230-Abhar230 
EQUIPMENT ADDRESS: 0 
     COMMANDS: 

        DATE              TIME  Rx A Rx B Rx C Rx D Tx A Tx B Tx C Tx D U 
  
        1/14/2022 14:18:33.354 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
        1/14/2022 14:18:33.384 0 0 0 0 1 0 0 0 1  
        1/14/2022 14:18:33.392 1 1 0 0 1 0 0 0 1  
        1/14/2022 14:18:33.408 1 1 0 0 1 1 0 0 1  
        1/14/2022 14:18:33.432 1 1 0 0 0 1 0 0 1  
        1/14/2022 14:18:33.443 0 0 0 0 0 1 0 0 1  
        1/14/2022 14:18:33.544 0 0 0 0 0 0 0 0 1  

   /14/2022 14:18:33.554 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
  

  خط انتقال PLC): نمونه فايل نرم افزاري برداشت شده از واحد ثبات پايانه تجهيز اكتيو مخابراتي ٤شكل شماره(
  
  
  
  
  

  


