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  چكيده
به منظور كاركرد صحيح تجهيزات و بهـره بـرداري دائمـي از تجهيـزات جايگـاه هـاي سـوخت گـاز طبيعـي فشـرده           

)CNG (    رسـاني بـه خـودرو، همچنـين كـاهش هزينـه هـاي تعميـرات و         و كسب رضايت مشـتريان از امـر سـوخت
نگهداري، ارائه به موقع خدمات تعمير و نگهداري پيشگيرانه مطابق با دستور العمل هـاي سـازندگان تجهيـزات و در    

از قبيـل   CNGجمـع آوري داده هـاي تجهيـزات مختلـف ايسـتگاه      ،CNGنتيجه بالا بردن راندمان سوخت رسـاني 
آشكار سـاز گـاز   تابلوي اولويت بندي، تابلوي  ،)خشك كن(دراير ،)توزيع كننده(ديسپنسر ،)اهقلب جايگ(كمپرسور
در ايـن راسـتا لـزوم نصـب سيسـتم جمـع       . ارسال، نمايش، كنترل و تحليل آنها ضروري مي باشد و)  F&G(و آتش

مقدمـه  در ايـن مقاله، . ددر ايستگاه و مركز كنترل ايجاب مي نماي) SCADA(نظارت و كنترل آنها  ،آوري داده ها 
محلـي و   هـاي  ضرورت نياز به سيستم اسكادا، كليات يـك سيسـتم اسـكادا، مولفـه هـاي سـخت افـزاري ايسـتگاه         و

بررسـي خواهـد گرديـد و در ادامـه      SCADAهاي ارتباطي سيسـتم   مركزي، نرم افزار هاي مورد نياز سيستم، رابط
و  ا براي مانيتور، تحليل و كنترل داده هـا معرفـي شـده، مزايـا    چند روش جمع آوري داده هاي تجهيزات و ارسال آنه

  . سيستم اسكادا بهينه پيشنهاد مي گردديك معايب هر يك بررسي گرديده و در نهايت 
  
  
  
 
  
  

 SCADA,CNG,F&G،RTU، Control center: كلمات كليدي
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  مقدمه - 1
گـاز، پتروشـيمي،   ،بسـياري از صـنايع نفت  در ) SCADA(نظارت و كنترل بر آنهـا  ،سيستم جمع آوري داده ها      

در اينگونه فرآيند هاي فراگير، سيستم اسكادا به اين دليل طراحـي شـده اسـت    . شبكه هاي ارتباطي استفاده مي گردد
كه به اپراتور اجازه دسترسي به اطلاعات حساس، مهم و بحراني از وضعيت سيستم بـدون آنكـه حضـور فيزيكـي در     

و بهره برداري دائمي  CNG كاركرد صحيح تجهيزات در يك ايستگاه به عبارت ديگر.بدهدجايگاه داشته باشد را 
سوخت رساني گاز در جايگاه هاي گاز طبيعي فشرده، نياز به تعميـر نگهـداري و    امر از جايگاه و رضايت مشتريان از

جهت ارائه خدمات تعمير  .سرويس هاي دوره اي تجهيزات مطابق با دستور العمل هاي سازندگان تجهيزات مي باشد
كنترل نمودن پارامتر ها و همچنين بررسي آلارم ها ولزوم مانيتور  ،و نگهداري به موقع در دوران گارانتي و بعد از آن

ايجـاب مـي    به حداقل رساندن زمـان توقـف جايگـاه   جايگاه و  ع بهت رساني به موقاو داده هاي تجهيزات براي خدم
  .گاز طبيعي فشرده ضرورت مي يابد جايگاه هاي ين، نصب و راه اندازي سيستم اسكاداتامي كه به اين منظور.نمايد

 CNG  معرفي سيستم اسكاداي   - 2
هـاي سـوخت رسـاني گـاز طبيعـي       نترل و نمايش وضعيت هر يك از جايگـاه ك ،جمع آوري اطلاعات به منظور      

CNG هاي مختلف مـي تـوان عمـل     در مركز كنترل و مانيتورينگ اختصاصي مربوط به جايگاه هاي فوق به روش
موجود در سطح شهر يا كشور بـوده كـه ايـن     ه وجود دارد پراكندگي ايستگاه هايه مهمي كه در اين رابطنكت. نمود

نكتـه ديگـر اينكـه سيسـتم     . مكن مي سازدرا ممكن و برخي ديگر را غير م از برخي سيستم هاي تله متري امر استفاده
ودي باشـد، زيـرا جايگـاه هـاي سـوخت رسـاني در حـال        دت توسعه تقريبا نا محيلمانيتورينگ مركزي بايد داراي قاب
  .افزايش  در سطح كشور مي باشد

فت و گـاز  در بسياري از صنايع ننترل و جمع آوري داده ها مي باشد، سيستم اسكادا كه يك سيستم نظارت بر ك      
سيسـتم اسـكادا بـه ايـن دليـل      فراگيـر  در اينگونه فرآينـد هـاي   . استفاده مي شود... پتروشيمي، شبكه هاي ارتباطي و 

، بـدون آنكـه    طراحي شده است كه به اپراتور اجازه دسترسي به اطلاعات حساس، مهم و بحراني از وضعيت سيسـتم 
  .اه داشته باشد را بدهدحضور فيزيكي در جايگ

 با توجـه بـه ارائـه بـه موقـع خـدمات      كاهش هزينـه هـاي تعميـرات و نگهـداري،    سيستم اسكادا، عمدهي از مزيتها      
و  مـي شـود   CNGكـاركرد تجهيـزات جايگـاه    كه در نتيجه باعث بالابردن راندمان  تعميرات و نگهداري پيشگيرانه

و بخـش هـاي    CNGحال سيستم اسـكاداي جايگـاه هـاي    .رساني را به حداقل مي رساند سوختمدت زمان توقف 
 .مختلف آن بررسي مي گردد

 CNGبخش هاي مختلف سيستم اسكاداي  2-1
 )Control center( ايستگاه اصلي 1- 1- 2

 : وظايف ايستگاه اصلي به شرح زير مي باشد

  و ايستگاه هاي فرعي RTUگرفتن داده ها از سطح فيلد در فواصل معين به وسيله  •
 تجهيزات از طريق اپراتور ايستگاهكنترل از راه دور  •
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 )واسطه(ايستگاه هاي فرعي   2-1-2
  :به شرح زير مي باشد) واسطه( وظايف ايستگاه هاي فرعي       

  .در داخل ناحيه RTUدريافت داده از طريق  •
 .ثبت وقايع و نمايش اين داده ها در ايستگاه اپراتور محلي •

 .اصليارسال داده به ايستگاه  •
 RTUارسال در خواست هاي كنترلي از ايستگاه اصلي به  •

  CNGجايگاه  2-1-3
  از لحاظ تجهيزات CNGجايگاه    SCADAتقسيم بندي سيستم  2-2
  بخش سخت افزاري  2-2-1

  :ل به بررسي هر كدام از بخش هاي سخت افزاري مي پردازيماح
  تجهيزات داخل پروسه تحت كنترل 2-2-1-1

  .مي باشند... و Instruments  ،Actuatorsاين تجهيزات شامل تمامي تجهيزات سطح فيلد شامل 
PC  2-1-2-2    

 CNGدر جايگاه    PCكاربرد 

  جهت ارتباط بين كاربر و تجهيزات •
 نمايش داده هاي تجهيزات •

 ذخيره سازي داده ها و آلارم ها براي مدتي معين •

 دسترسي متفاوتكنترل و تنظيم داده ها با سطوح  •

  تحليل داده ها در نرم افزار نصب شده با توجه به اطلاعات تجهيزات •
  3-1-2-2)RTU (Remote Terminal unit         به مركـز كنتـرل و همچنـين دريافـت فرمـان هـاي مركـز

از  يك طرف به عنوان يك سيستم فرمـان پـذير     RTU. كنترل و اعمال آنها به پروسه تحت كنترل را بر عهده دارد
طرف ديگر وظيفه جمع آوري اطلاعات فيلد و ارسال  آن ها را  بل مركز كنترل عمل مي كند و از و غير فعال در مقا

  :شامل بخش هاي مختلف زير مي باشدCNG، RTUدر يك جايگاه . به مركز كنترل به عهده دارد
• DCE )Data Circuit Terminating Equipment (  

  .كه به عنوان يك تجهيز واسط انتقال داده مي باشد، مانند مودم هاي صنعتي   
• PLC )Programmable Logic Controller(  

  وظيفه جمع آوري و پردازش اطلاعات و ارسال فرمان ها كنترلي   
 )  Communication Network(شبكه ارتباطي  •

  .و سيستم نظارتي مركز كنترل RTUوظيفه ارتباط بين    
 



 
 

٤ 
 

 به مركز كنترل RTUمورد استفاده جهت انتقال داده از  يارتباط يانواع شبكه ها
   از نظر بستر ارتباطي-الف

o سيستم راديوئي 
استفاده از روش راديوئي تله . براي انتقال اطلاعات، در سيتم هاي تله متري است هايكي از مطلوب ترين روش  

  .متري، مستلزم طراحي مهندسي مطلوب با توجه به وضعيت منطقه است
  از سيستم هاي راديوئيمزاياي استفاده 

  .بي خطوط مي باشدرامستقل از خ •
 مدولاربه صورت  قابليت بالا و زمان خرابي كم به علت انجام عمليات تعميراتي •
 .هزينه هاي جاري و تعميراتي نسبتا پايين •
 .Redundancyايمني و قابليت اطمينان بالا با توجه به  •
با نصب سيستم راديوئي كه با تجهيزات تكرار كننده راديوئي و نصب آنتن در جهت مطلوب، مـي تـوان    •

 .داد را افزايش تله متريفقط با نصب يك راديو در يك نقطه محدوده سيستم 
  : معايب اين سيستم به شرح زير مي باشد

  .قيمت تهيه و نصب تجهيزات بالاتر از ساير روش ها •
 .لزوم اخذ مجوز فركانس •
 .تراكم طيف فركانس •
 .نياز به اخذ مجوز استفاده از مسير هاي مورد نياز •
 .نياز به جاده هاي دسترسي برق براي تكرار كننده ها •
 .مجوز هاي دريافتيمحدوديت كانال هاي موجود در  •
 .نياز به طرح بحراني سيستم براي انعكاس، جذب و انكسار امواج راديوئي •

o كابل يا خطوط زميني:  
  :شبكه •

از شبكه هـاي معـروف     . با توجه به نزديكي نقاط كنترلي مي توان از شبمه براي انتقال اطلاعات استفاده كرد   
  .اشاره كرد Profibus ،Fundation Fieldbusمي توان به 
  .از معايب اين روش عدم پشتيباني از مسافت هاي دور مي باشد •

  )Fiber obtic(فيبر نوري •
  بكار رفته مي شود و در ساختار فيبر نوري غالبا براي ارتباط با ساير شبكه ها و به عنوان بستر مخابراتي       

  peer-to-peer  باشددستيابي به سرعت هاي بالا در آن امكان پذير مي.  
  :معايب فيبر نوري به شرح ذيل مي باشد

  .نيازمند سرويس هاي اختصاصي براي نصب مي باشد •
 .ار زياد باشديهزينه اتصال در آن ممكن است بس •

• . 
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• Leased line:  
جود، در اختيار گرفته شده و متناسـب بـا ميـزان اتصـال داراي     وغالبا به صورت استيجاري از شبكه مخابراتي م    

  .پائيني مي باشندقيمت 
  :معايب اين روش به شرح ذيل مي باشد

  .براي ساختارهاي مخابراتي پيچيده مناسب نيستند •
 .غالباً صاعقه سبب ايجاد خطا در اين سيستم ها مي شود •
 .توسعه اين سيستم ها بايستي به وسيله شركت مخابرات انجام گردد •

 
o شبكه ماهواره اي) Satellite Transmission ( 

  .استفاده از ماهواره يكي از مطمئن ترين روش هاي ارسال و دريافت اطلاعات مي باشد   
  :مزاياي اين روش عبارتند از

  .استفاده در مناطقي كه خارج از پوشش راديويي است •
 .كاهش هزينه استفاده از سرويس هاي مختلف ماهواره اي •

  :معماري هاي ارتباطات از نظر -ب
جايگاه و مركز كنترل اشاره شـده اسـت كـه مـي تواننـد در يـك        RTU بيندر زير به سه معماري ارتباطي      

  :سيستم ارتباطي تركيب شوند
  .در اين پيكر بندي ساده اطلاعات فقط بين دو ايستگاه مبادله مي شود:  Point-to-pointساختار  •
 .و بقيه فرعي هستنددر اين پيكربندي يك ايستگاه اصلي : Multi- pointساختار  •
  .مبادله اطلاعات توسط تكرار كننده ها انجام مي شود و در اين روش ذخيره: ساختار ايستگاه واسطه •

  :دنتوپولوژي هاي قابل استفاده در سيستم اسكادا به صورت زير ليست مي شوبرخي  •
• BUS  
• Star 
• Tree 
• Loop 
• Ring 
• Star & ring 
• Line 
   RTU يا جهت ارتباط تجهيزات و كنترلر Field busبرخي استانداردهاي معروف  •

• Industrial Ethernet  
• Bit Bus 
• Inter bus 
• Mod Bus 
• Can bus 
• Profibus 
• As-I 
• F.F. 
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  :اشاره مي شود CNGقابل استفاده در جايگاه هاي  Field busدر زير به دو استاندارد  

 Modbusاستاندارد  •
  :مزايا 
  سادگي اجرا •
 Data linkعدم نياز به به سخت افزار جهت پياده سازي لايه  •

  :معايب 
  عدم پشتيباني از فيبر نوري •
 سرعت كم انتقال اطلاعات •

 Profibusاستاندارد  •
از جملـه  .مـي باشـد   ModBusتقسيم مي شود داراي كارآيي بالاتر نسبت بـه   PAو  FMS،DPبه سه دسته 

 : هاآن
 فيبر نوريل بالاتر و فاصله بيشتر  بين تجهيزات در صورت استفاده از قاپشتيبباني از سرعت انت •
 .Profibus PAامكان برقراري ارتباط ايمني براي محيط هاي با احتمال خطر انفجار در  •
 .اطمينان بالا در انتقال اطلاعاتقابليت  •
 .تغذيه ابزار دقيق ميدان از طريق كابل گذرگاه اطلاعات •
  .ات سازندگان مختلفقابليت كاركرد با تجيهز •

  ..ساختار كلي يك سيستم اسكادا را نشان مي دهد 1پيوست 
  :اسكادا ي سيستمنرم افزار بخش    2-2-2

شـود كـه بـا توجـه بـه مزايـاي سيسـتم بـاز نسـبت بـه            به دو نوع اختصاصي و باز تقسيم مـي اسكادا  هاينرم افزار
  .استفاده مي شوداختصاصي كه در زير قيد شده است از اين نرم افزارها 

  قابليت هماهنگي با ساير سيستم ها •
 RTUو  PLCپشتيباني از اكثر مدل هاي  •
 توانايي تركيب تجهيزات مختلف در يك سيستم •

  .از جمله اين نرم افزارها هستند Wonder wareو   Citectنرم افزار هاي 
  :خصوصيات برجسته يك نرم افزار اسكادا •

  رابط هاي كابري •
 نمايشگر گرافيكي •
• Alarms 
• Trends 
 )RTU)PLCرابط  •
 مقياس پذيري •
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 به دادهدسترسي  •
  پايگاه داده •
 شبكه بندي •
• Redundancy 
 .توزيع شده  Client / serverپردازش معماري  •

جهـت نمـايش و كنتـرل در نـرم افزارهـاي نصـب شـده در         CNGبرخي پارامترهاي تجهيزات مختلف ايستگاه 
  .آمده است 2ستم اسكادا در پيوست سي
  

    CNGو بهينه در پروژه ملي  سيستم اسكادا مطلوبنتيجه گيري و پيشنهاد     -3
  

              نسـبت بـه    Profibus – PAبـا توجـه بـه مزايـاي     ) RTUيـا (جهـت ارتبـاط بـين تجهيـزات و كنترلـر       3-1
 Mod Bus قابليت اجراي آن با  به و با توجهOptic fiber بيشتر نسـبت بـه   ، پشتيباني فواصل ، سرعت بالاتر

  .پيشنهاد مي گردد Profibus – PAجهت اين امر  Exibاستفاده در محيط  يتقابل و تجهيزات
 .استفاده گردد Star & ringاز توپولوژي  CNGجهت بالابردن قابليت اطمينان در جايگاه   3-2
تار ايستگاه واسطه پيشنهاد با توجه به موارد اشاره شده، استفاده از ساخبا مركز كنترل  RTUجهت ارتباط   3-3

در اين ساختار در صورت نقص در ايستگاه اصلي، ايستگاه هاي واسطه وظيفه جمـع آوري اطلاعـات   . مي گردد
  .و صدور فرمان هاي كنترلي را بر عهده مي گيرند

انتقال، عدم تاثير بالاي در ارتباط بين جايگاه ها و ايستگاه هاي واسطه استفاده از فيبر نوري به علت سرعت   3-4
 .پيشنهاد مي گردد... نويز بر آن و 

باتوجـه بـه شـرايط و امكانـات موجـود      ) يا جايگاه ها(بين مركز كنترل و ايستگاه هاي واسطه جهت ارتباط  3-5
  .روش ماهواره اي پيشنهاد مي گردد ،بستر هاي لازم نو در صورت فراهم شد Dial – up روش ارتباطي
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  1پيوست شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .را نمايش مي دهد   CNG، جايگاه هاي    SCADAساختار كلي يك سيستم ) 1(شكل 
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 2پيوست شماره 
Signals Which can be Monitored  and 

Controlled Through SCADA 
COMPRESSOR 
1-suction Pressure 
2-Discharge Pressure 
3-Discharge Temperature 
4-Lube Oil Pressure 
5-Lube Oil Temperature 
6-Status Of the compressor On/Off - Total running time 
7-Number of Start/Stops ( In one Hour- In each Shift) 
8-AC Motor (Motor Temp Over Heating- Motor vibration) 
9-Motor Temp Over Heating(Motor vibration) 
10-Water Cooled (Cooling Water Level- Alarm ,if too low) 
11-Lube . System malfunction  
DRYER 
1-Mode of operation(Auto Dew- Fixed cycle) 
2-Dew Point(Status) 
3-Mode Of each Chamber(Drying- Regenerating- Cooling- Standby) 
4-Inlet / Outlet Drying Valves (Status , open/close- Alarm, if One close) 
5-Inlet /Outlet Regeneration Valves(Status , open/close- Alarm, if One 
close) 
6-Blower Motor (Status On/ Off- Delta P Status) 
7-Heater Status On/Off(Core Temp) 
8-Cooler(Status On/Off- Outlet Temp- Alarm)  
STORAGE TANKS 
1-Pressure Level High Bank (Status) 
2-Pressure Level Mid Bank(Status) 
3-Pressure Level Low Bank(Status) 
DISPENSER 
1-Number Of Dispensers(Status of each dispenser) 
2-Total Sales Of Each Dispenser(End Of the shift- End Of the day) 
3-Flow Meter(Error Conditioning- Abnormal Flow rate) 
4-Price Setting 
5-Mass Reading (Each Dispenser- Total) 
CNG STATION 
1-Station Situation (Operational / Busy- Normal- Close/Open) 
2-Fire & Gas Detection Alarms / Status 
3-Number Of Employees in Each shift (Names – Responsibilities) 
4-Card Reader(Total sales made by smart cards) 
5-Total Power Consumption /day/ month 
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