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 چکیده:

که با شبکه  آمدهایی پراکنده از هم در خواهند های قدرت در آینده به صورت ریزشبکهبا افزایش نفوذ منابع تجدیدپذیر سیستم

ها نیز به سیستم . از همین رو همانند مرکز دیسپاچینگ در سیستم های قدرت کلاسیک، ریزشبکهباشندبالادست در ارتباط می

بردار را در سطوح مختلف برآورده را هوشمند ساخته و تمام نیازهای بهره ریزشبکهکنترلی نیاز دارند که قادر باشد فرآیند کنترلی 

 یساختار یرم افزارنو هم از جنبه  یهم از جنبه سخت افزار دیموثر از آن با یبهره بردار یبرا زشبکهیکنترل کننده ر سازد.

ها برداری از ریزشبکهبا توجه به حساسیت بهره .ابدی قیتطب زشبکهیر برداری ازبهره مختلف طیماژولار داشته باشد تا بتواند با شرا

های و موجب خسارت باشنداجتناب ناپذیر می هاوقوع آن آن باید قادر باشد خطاهای مختلف در فرآیند کنترلی که کنندهکنترل

های تر در فرآیندکه بیش PLC و ریزشبکه را به شرایط امن هدایت کند.را مدیریت کرده  دنشوسنگین به بازیگران ریزشبکه می

را داشته  هاقابلیت دریافت طیف وسیعی از داده و قابلیت های آن در حوزه صنعتی اثبات شده می باشد شودصنعتی به کار برده می

از جمله کنترل ریزشبکه نیز  کنترلی هایفرآیندانواع ها، به اتوماسیون سازی و پردازشگر آن قادر خواهد بود با کنترل انواع حلقه

های قابلیتو  گرفته  مورد بررسی قرارریزشبکه  کنترلمغز متفکر فرآیند به عنوان  PLC پردازشگردر این مقاله  .بپردازد

 .گرددمورد بررسی میافزاری آن برای کنترل ریزشبکه افزاری و نرمسخت

 باس، خطاشبکه پروفی، PLC پردازشگر ریزشبکه، واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1

 Lopes et)های فشار ضعیف های ده تا صد کیلووات در سطح شبکهمنابع پراکنده تجدیدپذیر در محدوده توانگسترش نفوذ 

al., 2006) گردد که میباعث ایجاد نوسان در ولتاژ و فرکانس شب(Chanda & Srivastava, 2016; Kim et al., 2015; 

Nguyen et al., 2017). های محلی مفهوم ریزشبکه برای اولین بار در از اینرو برای تجمیع این منابع پراکنده به همراه بار

(Lasseter, 2001; Lasseter, 2002)  ارائه گردید تا ضمن استفاده بهینه و موثر از منابع پراکنده(Meng et al., 2015) ،

ن تعریف مشخصی برای ریزشبکه . هرچند تاکنو(Schiffer et al., 2015)های قدرت هموار گردد ها نیز در شبکهبه کارگیری آن

توان به صورت یک شبکه قدرت کوچک و یا محلی تعریف کرد اما ریزشبکه را می (Guoping et al., 2018)ارائه نشده است 

 & Kumar)برداری قرار گیرد ای مورد بهرهو هم به صورت جزیرهکه قابلیت آن را دارد که هم به صورت متصل به شبکه 

Tyagi, 2017).  

های رله کنتاکتوری شده و افق ، پردازشگرهای میکروپروسسوری جایگزین سیستم1970در اوایل دهه  3PLCبا ظهور و توسعه 

شود های صنعتی به کار برده میکه بیشتر در فرآیند PLC .(Jack, 2009)های کنترلی گشوده شدروی سیستمجدیدی به 

ها، به قادر خواهد بود با کنترل انواع حلقهها از دیجیتال تا آنالوگ را دارد و پردازشگر آن قابلیت دریافت طیف وسیعی از داده

 اتوماسیون سازی انواع فرآیندهای کنترلی بپردازد. 

هایی است که آن دارای ویژگی PLCباشد با این حال ساختار مشابه پردازشگرهای صنعتی متداول می PLCهرچند معماری کلی 

دلیل ساختار صنعتی که دارد نسبت به   به PLCنخست آنکه کند. ها متفاوت میهای صنعتی و دیگر ریزپردازندهرا با کامپیوتر

ها امکان اتصال کننده برای مهار ریزشبکهباشد. همچنین یکی از ملزومات مهم کنترلتر میسیستم های مبتنی بر کامپیوتر ایمن

باشد که در همین رابطه می تهای جانبی از جمله سیستم اسکادا جهت مدیریت و مانیتور کردن بازیگران و تجهیزابا سیستم

PLC دهد.های صنعتی را پوشش ها و پروتکلتواند دامنه وسیعی از پورتمی 

بندی کرد. توان به سه لایه تقسیمرا می به طور کلی فرآیند اتوماسیون سازی در هر فرآیند صنعتی و از جمله فرآیند مهار ریزشبکه

ها وابسته به هم بوده و با یکدیگر ارتباط به طوری که هر کدام از لایهرد ساختاری شبیه به هرم دا 1این سه لایه مطابق شکل

ها بیشتر رویم تعداد تجهیزات کمتر شده و تمرکز دادهتر یعنی سطح فیلد به سطح بالاتر میدوسویه دارند و هر چه از سطح پایین

 شود.می

                                                   
1 Programmable Logic Controller 
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 سازی مهار ریزشبکهگانه فرآیند اتوماسیون سطوح سه 1شکل

گیری از جمله سنسورها و عملگرها ای است که در آن تجهیزات اندازهترین سطح مربوط به اتوماسیون، سطح فیلد بوده و لایهپایین

ثانیه بوده و از اینرو برای کارآمدی سطح کنترل لازم است این ها در این سطح در بازه میلیگیرند. زمان دسترسی به دادهقرار می

 ها را داشته باشد.هنگام دادهجایی بهای مرتبط گردند که توانایی جابهدو سطح توسط شبکه

 PLCگیرد سطح کنترل بوده که مغز متفکر پیشنهادی آن در این مقاله پردازنده لایه بعدی که در بالای سطح فیلد قرار می

 پردازد.ها میکننده به تنظیم خروجیلد، کنترلها و بازخوردهای سطح فیباشد. در این سطح با استفاده از دادهمی

است. در این سطح اپراتور قادر خواهد بود از وضعیت پارامترهای  4HMIبالاترین لایه مربوط به مانیتورینگ فرآیند و تجهیزات 

 ها اقدام کند.ریزشبکه در هر لحظه با خبر شده و در صورت لزوم نسبت به تغییر وضعیت آن

ها ها بوده و اشکال و عدم توجه به هر کدام از این لایهون سازی در هر فرآیندی نیازمند دربرگیری تمام این لایهفرآیند اتوماسی

ریزشبکه باید قادر باشد شرایط لازم هر اتوماسیون سازی در کنترل کننده برای کند. از اینرو کنترلطرح کنترلی را ناکارآمد می

 ها، اهداف کنترلی مطلوب را محقق سازد. ایجاد هماهنگی بین لایهسه لایه را برآورده کرده و با 

 ادبیات موضوع -2

عملکرد  زیرا (Ray & Biswal, 2020) های به هنگام شبکه دارندنیاز به داده کلاسیکهای قدرت سیستممانند نیز ها ریزشبکه

.  بر (Ray & Biswal, 2020)باشد به صورت شبکه توزیع فعال، وابسته به سیستمی کارآمد برای ارتباطات می هاآنموفق 

های مختلفی درباره سیستمی که بتواند ریزشبکه را پایش کرده و تصمیمات مقتضی را در شرایط مختلف همین اساس پژوهش

  بگیرد انجام شده است.

                                                   
4 Human Machine Interface 

سطح مانیتورینگ

(PLC)سطح کنترل 

سطح فیلد
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های های سیستماسبی در مدیریت و حل چالشحل منها را راهدر ریزشبکه SCADAاستفاده از  (Kermani et al., 2020)در 

مخابراتی  SCADAهای ها را مدیون سیستموری پایین معرفی کرده و همچنین موفقیت و گسترش ریزشبکهتوزیع از جمله بهره

از دو طرح دهد و با استفاده مورد آزمایش قرار میداند. در این مرجع یک ریزشبکه واقعی که در دانشگاه رم نصب شده است را می

وری و دهد با این کار بهرهکند و نشان میای، توازن انرژی را به خوبی برقرار میهای متصل به شبکه و جزیرهکنترلی در حالت

استفاده شده و ریزشبکه گفته شده با   PLCای ازیابد. در این طرح در حالت جزیرههای توزیع فعال افزایش میبازدهی سیستم

 گونه تبادل انرژی با شبکه بالادست ندارد.ل مورد بررسی تقریبا هیچاین طرح درطول سا

که  شودارزان قیمت معرفی می SCADAیک سیستم  برای یک ریزشبکه کوچک و دوردست (Ndukwe et al., 2020)در 

کننده ارسال های مخابراتی به کنترلده و در بستر کانالکردریافت را های الکتریکی نظیر جریان و ولتاژ سیستم پارامتردریافت 

  .دکنمی

سیستمی برای مدیریت هوشمند انرژی در نیروگاه مجازی ایجاد شده است. هدف در  PLCبا استفاده از  (Pal et al., 2021)در 

باشد. دراین طرح توان مبادله شده منابع تولیدی با شبکه در این طرح شرکت موثر منابع حاضر در نیروگاه مجازی در بازار برق می

نیز با  (Tarnawski et al., 2022)در  شود.این سناریوها اثبات می چهار سناریو بررسی شده و در نهایت سودآدری هر یک از

را  PLCهای کنترلی پیچیده نیز قابلیت پیاده سازی در پردازشگر شود که منطقهای خاص نشان داده میاستفاده از الگوریتم

 گیرد. های زمانی مورد بررسی قرار میکننده از لحاظ حافظه و محدودیتدارند و این کنترل

سازی اهداف کنترلی ریزشبکه باشد حلقه ای که قادر به پیادهکنندههای فراوان در زمینه کنترل ریزشبکه، کنترلبا وجود پژوهش

گیرد و دارای می برداری قراربیشتر در فرآیندهای صنعتی مورد بهره PLCباشد. با توجه به اینکه ها میمفقوده بسیاری از پژوهش

کننده را ایفا ها نقش کنترلباشد، این قابلیت را نیز دارد که برای ریزشبکههای اثبات شده در حوزه فرآیندهای صنعتی میقابلیت

افزاری آن افزاری و نرمپرداخته شده و ابعاد سخت هاریزشبکه کنترلدر  PLC هایبررسی قابلیت هکند. از اینرو در این مقاله ب

 گیرد.برای این مهم مورد بحث قرار می

 PLCافزاری ساختار نرم -3

آوری به فرآیند دریافت و جمعباشد. سازی کدها و برنامه کنترلی ریزشبکه در آن مینحوه پیاده PLCافزاری منظور از ساختار نرم

شود خروجی، سیکل اسکن پردازشگر گفته میهای های مطلوب به کارت، پردازش آن و ارسال سیگنالهای ورودیها از کارتداده

های دیجیتال ها و سنسورهای دریافتی از سوییچداده ،PLCنشان داده شده است و مطابق آن  در ابتدا با راه اندازی  2که در شکل

وشته شده های ورودی متصل هستند خوانده شده و به شرط نبود خطا در سطوح مختلف فرآیند، برنامه نو آنالوگ که به کارت

 شود. ارسال می PLCهای خروجی های کنترلی مطلوب  به کارتگردد و مطابق آن فرمانتوسط کاربر اجرا می
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 PLC پردازشگر سیکل اسکن در 2شکل

به عوامل متعدد از جمله دستورات به کار رفته در برنامه بستگی دارد اما به طور معمول از  PLCزمان سیکل اسکن در پردازشگر 

ها کمتر از زمان سیکل هایی که زمان دریافت آنقادر است ورودی CPUباشد. بر این اساس میلی ثانیه می 100ثانیه تا میلی 10

 ها با تاخیر حداقل یک سیکل اسکن فرمان دهد. اسکن گفته شده باشد را دریافت کند و به خروجی

خطی منطق  ساختارسازی گردد. در شده و ساختاریافته پیادهتواند به سه صورت خطی، تقسیممی PLCدر  افزاریساختار نرم

 مخصوص فرآیندهای کوچک با تعداد کم ورودی و خروجیساختار پذیرد. این کنترلی پشت سر هم و در یک بلوک انجام می

نویسی به این روش کاربرد دارد. بنابراین برای فرآیندهای بزرگ مانند کنترل ریزشبکه که منطق کنترلی پیچیده دارند، برنامه

 پذیر نمی باشد.امکان

شود و هر قسمت از آن در یک بلوک نگاشته شده و های مجزایی تقسیم میشده، برنامه به قسمتنویسی به روش تقسیمدر برنامه

های تکراری با منطق کنترلی یکسان هستند و گردد. برای فرآیندهایی که شامل قسمتاز درون بلوک اصلی فراخوانی می باریک

های نویسی ساختار یافته بهره برد. در این روش نیز قسمتتوان از برنامهلازم است یک قسمت از برنامه چندین بار اجرا گردد می

 گردد.نگاشته شده و به تعداد دفعات لازم در بلوک اصلی فراخوانی میتکراری فرآیند کنترلی در یک بلوک 

پذیری که دارند ها باید با توجه به انعطافکند این است که ریزشبکهها را با چالش مواجه مییکی از مواردی که کنترل ریزشبکه

شود که توپولوژی شبکه مدام تغییر کرده و . این موضوع باعث می5قادر باشند در هر لحظه بازیگر جدیدی را اضافه یا کم کنند

                                                   
5 Plug and Play 
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کننده باید قابیت توسعه برای شرایط جدید را داشته باشد  به طوری که کنترل ولتاژ و فرکانس دچار مشکل شود. از اینرو کنترل

 ;Riverso et al., 2014)با برقراری ارتباط به هنگام با سطح فیلد ریزشبکه اجازه اضافه و کم شدن بازیگران را بدهد 

Sadabadi, 2020). افزاری به دلیل ساختار ماژولار از جنبه سختPLCکننده به راحتی که کنترلشود ، این قابلیت فراهم می

افزاری شود. از جنبه نرمهای ورودی و خروجی متناسب با حجم فرآیند تحت کنترل، به سیستم اضافه یا کم توسعه یافته و کارت

ه شود که برنامه کنترلی وابستگی به تعداد بازیگران ریزشبکه نداشته باشد و بنیز با کدنویسی ساختاریافته این قابلیت فراهم می

 راحتی با شرایط گوناگون تطبیق یابد.

برای انجام  PLCباشد. کننده ریزشبکه باید داشته باشد مقاوت آن در برابر خطاهای احتمالی میقابلیت مهم دیگری که کنترل

محاسبات و ها منجر به خطا در های درست دارد. هرگونه اشکال در دریافت این دادهمحاسبات دقیق و مطلوب نیاز به دریافت داده

 ناپذیر است. اجتناب ها امریگیری و ایجاد نویز در سیگنالهای اندازهشود. از طرفی وقوع خطا در دستگاههای بزرگ میخسارت

دهد، های نادرست را تشخیص میهای قدرت بزرگ که دادهدر مرکز دیسپاچینگ سیستم SINAUTافزار تخمین حالت مانند نرم

های غلط و یا نویز دار برداری ریزشبکه نیز لازم است کنترل کننده قادر به تشخیص دادهعملکرد صحیح در بهرهبرای اطمینان از 

های احتمالی شود. جهت نیل به بوده و در چنین شرایطی قادر باشد ریزشبکه را به شرایط امن هدایت کند و مانع از بروز خسارت

را برای مدت زمانی  CPUها قادر هستند که تحت شرایط خاص عملکرد وقفه  ست.پررنگ ا PLCدر  6هااین هدف مهم، نقش وقفه

ها نیست بلکه یکی از اجزای مهم در معماری کامپیوتر هستند. توسط وقفه PLCها منحصر به متوقف کنند. استفاده از وقفه

نترلی جاری را به طور موقت متوقف کرده و پردازنده قادر خواهد بود بدون ایجاد اختلال در برنامه و توقف پردازش آن، منطق ک

 ریزی شده دیگری بپردازد و سیستم را به شرایط امن هدایت کند.به انجام دستورات از قبل برنامه

 PLC ای و اصلی ریزشبکه در بلوک با کمترین های مختلفی است. منطق کنترلی پایه 7ریزی با اولویتدارای چندین بلوک برنامه

 شود.(، کد نویسی می8OB1)در بلوک  درجه اهمیت

منطق کنترلی در شرایط وقوع خطاهای ، 3و مطابق فلوچارت شکلمتناسب با خطا ایجاد شده  ،PLCهای دیگر پردازشگر در بلوک 

 های مربوط به خطا که درجه اهمیت بالاتری دارند قادر خواهند بود برنامهمختلف نوشته خواهد شد. به همین جهت تمام بلوک

ها از آسیب به ریزشبکه جلوگیری ها و اشکالبه این ترتیب پردازشگر قادر خواهد بود در صورت بروز انواع خطا .اصلی را متوقف کنند

 کند. 

                                                   
6 Interrupts 
7 Priority 
8 Organization Block 
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شبکه را افزایش داد. ریزجلوگیری کرد و قابلیت اطمینان  CPUتوان در موارد متعددی از توقف ها میاز اینرو با استفاده از وقفه

اندازی مجدد ریزشبکه نیازمند صرف زمانی است که هر لحظه آن از لحاظ ها، عیب یابی و راهعدم استفاده از این وقفهدر صورت 

 باشد.اقتصادی و امنیتی برای بازیگران ریزشبکه مهم می

نیز باید مانند  PLC افزاری ساختار نرمپذیری لازم را در ورود و خروج بازیگران داشته باشد، با توجه به اینکه ریزشبکه باید انعطاف

ریزشبکه به  کنترلیبه صورت ساختاریافته صورت گیرد به طوری منطق باید  نویسی . از اینرو برنامهماژولار باشد سخت افزار آن

 گردد. سازی میو هر قسمت آن در یک تابع پیاده شدههای مختلفی تقسیم بندی قسمت

کننده در بخش دهد و مطابق آن کنترلریزشبکه را نشان میکنترل برای  PLCافزاری پردازشگر ساختار کلی نرم 3فلوچارت شکل

با یکدیگر پیوند خورده و  (OB1)نویسی گردد که در بلوک اصلی برنامهبندی میهای کنترلی مختلفی تقسیمافزاری به لایهنرم

 گردند.مرتبط می

 

 برنامه نویسی برای اتوماسیون در فرآیند کنترل ریزشبکهرویکرد ساختاریافته  3شکل
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 د:گردنمیتقسیم بندی موارد زیر به   3مطابق شکل تابع ها که برای کنترل ریزشبکه در حالت های مختلف به کار می رونداین 

 ای( تابع کنترل در حالت جزیره1

 ( تابع کنترل در حالت متصل به شبکه2

 ها( تابع کنترل باتری3

 های آنالوگتابع سیستمی مدیریت سیگنال (4

 کنترلی خطاها( تابع 5

شده و پس از پیکربندی سیستم به  وشتهن تابعبرداری هر کدام در یک های مختلف بهرهدر حالتکنترلی ریزشبکه از اینرو برنامه 

بوده و پردازشگر در هر سیکل  OB1ک بلو PLCنویسی در گردند. با توجه به اینکه  بلوک اصلی برنامهتعداد لازم فراخوانی می

 می شودفراخوانی  OB1ها در بلوک های کنترلی نگاشته شده در سایر بلوکپردازد از اینرو تابعاسکن به اجرای دستورهای آن می

 گردد.اجرا می فرآیند اتوماسیون سازی ریزشبکهو 

ریزشبکه بوده در واقع برنامه  کنترلیدارای اولویت اجرای بالاتری نسبت به برنامه مدیریت خطا های برنامه 3مطابق فلوچارت شکل

در سطوح سه گانه فرآیند مهار ریزشبکه تا زمانی اعتبار دارد که خطایی در سطح فیلد یا کنترل رخ نداده باشد و چنانچه خطایی 

های با ی متوقف شده و متناسب با نوع خطا به بلوکاجرای برنامه کنترلرخ دهد  3اتوماسیون سازی نشان داداه شده در شکل

 گردد. گردد و ناحیه خطا از ریزشبکه ایزوله میاولویت بالاتر منتقل می

 

 کنندهساختار سخت افزاری کنترل -4

در گام نخست  هنگام داده با سطح فیلد دارد از اینروسازی اهداف خود در مهار ریزشبکه نیاز به تبادل بهکننده برای پیادهکنترل

مرتبط و سنکرون گردد. با توجه به اینکه بازیگران ریزشبکه در یک مکان  PLCفرآیند طراحی لازم است سطح فیلد با پردازشگر 

 بندی کرد.به نواحی مختلف تقسیم 4توان ریزشبکه را مانند شکلثابت متمرکز نیستند و نسبت به هم پراکنده هستند می
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 نواحی مختلف در سطح فیلد تقسیم ریزشبکه به 4شکل

تواند بازیگران گوناگونی وجود ها میباشد که در هر کدام از ناحیهریزشبکه شامل چندین ناحیه از هم پراکنده می 4مطابق شکل

ها و تجهیزات در انتقال سیگنال، امکان تبادل مستقیم داده با مرکز داشته باشد. بدیهی است با توجه به محدودیت طول کابل

 کنترل وجود ندارد. 

با سطح  PLCباس، مرکز کنترل و ، و در بستر شبکه پروفیET200گیری از کارت از اینرو در هرکدام از نواحی ریزشبکه با بهره

 9I/Oهای تجهیزات هر ناحیه در ریزشبکه تحت کنترل، کارت ای که با توجه به بازیگران و حجمگردند. به گونهفیلد مرتبط می

 شوند. با مرکز کنترل پیوند داده می ET200های توسط کارت

ای که باید متناسب باشد به گونهمی PLCدر مرکز کنترل، گام بعد پیکربندی اجزای  PLCبا مرتبط گشتن تجهیزات سطح فیلد با 

توان به دو دسته های دریافتی از سطح فیلد ریزشبکه را میانتخاب گردد. سیگنال PLCهای ورودی  و خروجی با سطح فیلد کارت

های شود. دادههای خاص خود استفاده میهای دیجیتال و آنالوگ تقسیم بندی کرد که برای هرکدام از سنسورها و ترانسمیترداده

باشند که باید توسط های اکتیو و راکتیو بازیگران از جمله منابع پراکنده و بارها میهای ولتاژ، فرکانس و توانآنالوگ شامل سیگنال

کننده همچنین شان دارای سنسور و ترانسمیترهای آنالوگ هستند. کنترلپردازشگر دریافت شود که با توجه به ماهیت پیوسته

حالت کاری ریزشبکه دارد که این مهم با استفاده از نیاز به اطلاع از وضعیت ورود و خروج هر کدام از بازیگران و همچنین 

                                                   
9 Input / Output 



 ۱۴۰۳ پاییز، ۱۲، شماره ۴دوره                                                  فناوری و برق،کامپیوتر در نوین دستاوردهای مجله

22 

 

توان برای تشخیص وضعیت بازیگران شود. از این سنسورها که دارای وضعیت صفر و یکی هستند میسنسورهای دیجیتال محقق می

 بهره برد. 

کنترلی مطلوب را به عملگرها ارسال های ها در سطح فیلد، باید فرمانهای خود از ورودیکننده با توجه به دریافتپردازشگر کنترل

پردازد، های خروجی منابع میکند. مهمترین عملگر کنترل کننده که با هدف تنظیم ولتاژ و فرکانس هر کدام از منابع به تنظیم توان

نیز کننده باید شامل عملگرهایی از جنس دیجیتال همچنین کنترل شود.اینورتر متصل می PWMماهیت پیوسته داشته و به 

باشد که کنترل کننده را قادر سازد برای حفاظت از ریزشبکه هر کدام از بازیگران را از ریزشبکه خارج کرده و یا حالت کاری 

 ریزشبکه را دگرگون کند.

های ورودی و خروجی از نوع دیجیتال و نیاز به چهار کارت برای سیگنال 4بنابراین هرکدام از نواحی نشان داده شده در شکل 

 PLC، باید پردازشگر I/Oهای در انتها و با مشخص شدن کارت انتخاب گردد. I/Oهای آنالوگ دارند که باید بر اساس آن کارت

باس شود که در درجه اول کارت شبکه پروفیهای موجود به نحوی برگزیده CPUاز نظر قدرت پردازش از بین طیف وسیعی از 

های نواحی ریزشبکه را نیز داشته باشد و همچنین برای لایه مانیتورینگ کنترل مجموع کارترا پشتیبانی کرده و قابلیت مدیریت و 

 امکان افزایش حافظه را داشته باشد. 

باشند،  محدودیت طول با توجه به اینکه منابع تولید پراکنده در ریزشبکه در یک مکان متمرکز نیستند و نسبت به هم پراکنده می

شبکه سطح فیلد ریزشبکه در بستر کند. ازاینرو کننده را غیرممکن میگیری با کنترلمستقیم تجهیزات اندازهها امکان ارتباط کابل

. وظیفه لایه مخابراتی در این سطح ارسال حالت کاری و همچنین گردددر مرکز کنترل متصل می PLC به پردازشگرباس پروفی

 باشد. کننده میهای مرجع الکتریکی به کنترلسیگنال

پذیر است که شود که در بسترهای فیزیکی مختلفی امکاناستفاده می 485RSباس از کابل برای انتقال سیگنال در شبکه پروفی

متر و حداکثر آن  100باشد. حداقل طول کابل برای انتقال سیگنال ترین آن کابل مسی و بهترین روش آن  فیبر نوری میمتداول

 12کیلوبایت بر ثانیه و بیشینه آن نیز   9.6انتقال داده نیز متناسب با طول کابل بوده و حداقل باشد. سرعت متر می 1200

 باشد.مگابایت بر ثانیه می

کند. چنانچه فاصله ناحیه متر را پشتیبانی می 200مگابایت بر ثانیه است که طول  1.5نقطه کار متداول در بسیاری از فرآیندها  

توان با به کارگیری بهره برد به طوری که می کنندهتوان از تقویتبوده و طول کابل بیشتری نیاز باشد می فیلد و سطح کنترل بیشتر

 برابر کرد.  10ها طول شبکه را ها با حفظ سرعت انتقال دادهکنندهعدد از این تقویت 9حداکثر 
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ها این امکان وجود کنندهپیوند زد که با استفاده از تقویتتجهیز ریزشبکه را به هم  32توان باس میهمچنین در بستر شبکه پروفی

قبولی ها ممکن است تاخیر غیرقابلکنندهدارد که این تعداد را دو برابر کرد. البته باید به این نکته توجه داشت که تعداد بالای تقویت

 نوری استفاده گرد.ها ایجاد کند از اینرو بهتر است در فواصل بسیار زیاد از فیبردر انتقال داده

های سطح فیلد از تجهیزاتی که به آوری سیگنالها که برای جمعهای متفاوتی است. یکی از این پروتکلباس دارای پروتکلپروفی

باس بر اساس ارتباط بین باشد. اصول عملکرد شبکه پروفیمی 10DPاند، پروتکل صورت غیرمتمرکز در سطح فیلد پراکنده شده

Master  باaveSl 11(هاI/O Remote( باشد. یکی از تجهیزاتی که شرکت زیمنس برای ارتباط از راه دور توسعه داده است می

ها دارای انواع مختلفی بوده و قابلیت توسعه با توجه به سطح فیلد را باشد. این کارتمی )ET200(12 هایی با نام تجاری کارت

توان از آن برای هدف خاصی کار کنترل محلی را انجام باشند و میپردازشگر نیز میها دارای دارد. همچنین برخی از این کارت

 توان سطح فیلد ریزشبکه را با مرکز کنترل ارتباط داد.در سطح فیلد روی این کارت، می I/Oهای داد. بنابراین با نصب کارت

 

 نتیجه گیری -5

به  در اتوماسیون سازی فرآیند کنترل ریزشبکه پرداخته شد PLC افزاریافزاری و نرمسخت هایبه بررسی قابلیت مقالهدر این 

در سطح فیلد ریزشبکه  .باشدمی اتوماسیون سازی فرآیند مهار ریزشبکه قادر بهسطح فیلد ارتباط موثر با کننده با طوری که کنترل

متر با مرکز کنترل مرتبط گشتند به طوری  100باس، بازیگران پراکنده از هم با شعاع و شبکه پروفی ET200با استفاده از کارت 

با توجه به ساختار ریزشبکه و توپولوژی  PLCبا سطح فیلد برقرار شد. در سطح کنترل نیز  PLCکه توانایی تبادل به هنگام داده 

های ورودی و خروجی سطح فیلد، ه و تغییر در سیگنالبه طوری که با کم و زیاد شدن بازیگران ریزشبک می شودآن پیکربندی 

با توجه به گسترده بودن ابعاد کنترلی ریزشبکه  .ه باشدبه راحتی قابلیت سازگاری با شرایط جدید ریزشبکه را داشت PLCپردازشگر 

 به صورت ساختاریافته PLCگر در پردازشافزاری ساختار نرمای مستقل از ابعاد و ساختار ریزشبکه، کنندهو با هدف طراحی کنترل

ها و برنامه خطاها، هر کدام در برداری در کنار برنامه مدیریت باتریهای مختلف بهرهبه طوری که برنامه حالتمی پذیرد صورت 

نویسی بر حسب ساختار و ابعاد ریزشبکه با هم پیوند که در بلوک اصلی برنامه نوشته می شودیک بلوک سیستمی حافظه دار 

ناپذیر خطاها در هر کدام از کند وقوع اجتنابکننده طراحی شده را در روند مهار ریزشبکه تهدید میخطری که کنترل یابند.می

به حالت توقف رفته و ریزشبکه بدون  CPUگردد باشد. وقوع هر کدام از این خطاها باعث میمی فرآیند اتوماسیون سازیهای لایه

قادر است با شناخت نوع و آدرس خطا از توقف  PLC هانویسی صحیح این حالتبا برنامه ن صورتدر ای کننده رها گردد.کنترل

                                                   
10 Distributed Peripherals 
11 Input/Output 
12 Electronic Terminal 
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های دیگر جلوگیری کرده و ایزوله کردن ناحیه خطا از کل ریزشبکه، از سرایت خطا به ناحیه با و پردازشگر جلوگیری کرده

  برداری ایمن از ریزشبکه را ادامه دهد.بهره
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Abstract 

By increasing the penetration of renewable sources, the power systems in the future will be 

turned into microgrids that are connected to the upstream grid. Therefore, like the dispatching 

center in classic power systems, microgrids also need a control system that can make the 

microgrid control process intelligent and meet all operator needs at different levels. In order to 

effectively operate a microgrid, the microgrid controller must have a modular structure, both 

from a hardware and software point of view, so that it can adapt to different operation conditions 

of the microgrid. Considering the sensitivity of operating microgrids, its controller must be able 

to manage inevitable errors in the control process that cause heavy damage to microgrid players 

and guide the microgrid to safe conditions. PLC, which is mostly used in industrial processes, 

and its capabilities have been proven in the industrial field, can receive a wide range of data, and 

its processor can control all types of loops in control processes, including microgrid control. 
This paper discusses the PLC processor as the mastermind of the microgrid control process, and 

its hardware and software capabilities for microgrid control are evaluated. 
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