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، در "() 
�م  ��ور رو�5�ي �/)  �1� $ 0�+% ��دا;�� ��& ا
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 ا+�Aر��� � ��5�دي را ارا@� داد& ا
% و �5���� در "() ����

 .��& ا
%���ي 6�8 ���� ا�$ ����ن

  �BC!� (0 %56 ���6 ��!� �'B0 ��در "() ?5�رم، �D ا+�Aر�

1�%� $ 0�+% د���� .	 � ��5�د ��&
رو�5�ي �1� $ 0�+% . ا

E � ،�B0�� ) دو��� 	. ��د���	+% ��دار 0�� $ �- �	 و �1

4 �ه� ا���م �/) از ر
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 ��5 ��رت ه�ي�/.� ا��وز& � ��� ،&� P ��� &ا���� 

�5� ازا�$ �:�C$ ��داريو ��+:/8 ��5&�! 
 (.���� 

&�� %
�� ، در ا���ا .ا! 
 �� Q'" رت�� R�ه ��! 


Sر��T� ل���U ،S� ر�� ������� .��! 
ه�R ا�$ 

9��J و97 % ��ار�V$ ه� در �!%� S+���U را �ه

S� ل���U ر و����ل . �Uد����� �U R�ه ��! 
ا�$ 

�T� ت�-WXا L!U &د��!4 R�ه ��! 
ر�S ��9ه� �� 

6�H 8ورR ا��اع ا��از& S��ا��� �� ���� ��B��U-

R� 4����� ���� ��رت را دا�! 
ا�$ . ه� از 

 Sر��T� ل���U ��! 
���7ع ���� �� ا���د او+ $ 

ا�A 3& ا]SB ا�$ . ��) SCADA( ١و L!U اWX-�ت

%"�� � 
�� ه� ���U 3 5دن �BK� E1 ) ا�� % !

 .��د

ا�� �� ا�$ و�6د ��ز �� �!�@) �! �رR در �T�رت 

�� ا��'�ل ��ا�6 ����! 
ا�$ �!�@) . �� �\ 

                                                 
1 Supervisory Control and Data Acquisition 



R� 4 و از ��WVت -���� از 5+�/� %9 /X�R ا��از&

R� 4 ��& �� �1���ا�S و ار
�ل �'�د�� ا��از&

S� S��� ل���U 3U�� &��H ت "�اه��-WXد ?�ن ا��

 R�ه ��! 
 Q
��SCADA  +�� در �و�6د ;: (

�� ه��B� R، ه�R� 4ا��از&! 
��Rا�V�ل در � ،

��! 
، ه�R ا��'�ل اWX-�ت و G �&و�6د ا;�Wل در 

���� ��ن � !Xا (��� �� ��/�+5� ����� ه� . ه

ا�4 . داراR ;:� ه!���، R� 4و
 �B د��A ا��از&

�V$ ا
% �U= ����� و ��5� ��-[ � ����� �U �ه�:;

 Q
�� � !I� R��S� د�� را�'� �U ���� S��5�H -

�� -Wو& �/�+5� ��V$ ا
% داراR ;:�ه�R . ;�ا���

ا�U R ;�و5�H S6� � R� 4���� �� "���4�E0 ا��از&

���� &���" S� . �U %
�^�+S از ا�$ ��رد ا�$ ا

�/�ل �� ]�رت ��V9س ��() ��د �U �'�د�� را �� 

 ��5 3ات دور
��S، در �5��SI�� %�W- .% ���ن ده�

S� را S��دور& ه LBGا R�5+���U �U ��را�M4

ار�/�SX �1���ا�S �:8 ا
% و در ا�$ ]�رت 

ا��ا��ره� را از ه����4 اWXع در ��رد �S�1 از 

S� وم�K� رت�� ��! 
���U. 

 ���M4 $از ا��از&، از ا�R� 4 &�� RورH 8�6 R�ه

S��� را �! 
��VBد - %+�0 � '���ان �� �Xر �!

��1اج ���د
 � $زاو�� "�ز و+��ژ ، ��اR �^�ل .ا

��S�ره� �9��J ا��از&� R� 4و& �� ا�$. ��دW- ،

�I�د& از ه�� ا��اع 
از ��T ا��(�دR � 3 ا

�!T� �BC�رت ��  .����R� 4 ه� �(�"� ��Sا��از&

�� ا��'�ل در ! 
 \� R�ژه����ا�5�R ا��'�+S و و+



&bو� % ��� اه! 
� ��ن Xا % B��� cI0دارد Rا. 

R� 4 ��& �� ��5� �� �'��!� ه� �'�ار ا��از&

S� نH �0 ع �'�ارWXا ��! 
 R�ان �� ا��ا��ره��

�� ا��'�ل و�6د دارد �� ! 
داد �H �U� ��SBV در 

��ا��� �� ا���م ا-��ل � �5�H �U � ن ا�H �� � ;

ا]S0W ا7�"� ��ر ;:�ط و �� و+��ژ ه�R ;�رج از 

����� . ��Kود& ���ز را ���Xف �

%+�0 $ �1� R�5رو� �U %
در  ��٢ ا�$ د�J) ا

��! 
%
 .ه�R ��رت ا���د ��& ا

�A�هS �� ��م وا�0 ������
��ل ه� �!% �� د�U Rا

-��35 ه!��� �U ا��اع ا��از&) RTU( ٣از را& دور

R� 4 �� د& و��� RورH 8�6 ��! 
1�B= را از � R�ه

S� ل�'���ل ا��U 3Uا��از&. ده���R� 4�U S��در  ه

S� %"�ل در����U 3U�� از S+�'����� ���) ��ان ا�

، ��ره� و ا��از& ��6�ن ;:�ط � $و+��ژ ، ;:�ط

��ار �V$ ه� و اWX-�ت ، ��ره�، ;�وS6 ژ��ا��ره�

�h ��ا�!�Iر����ره� و اWX-�ت ���\ ، BU �ه�و97 %

S� Sز��; R�ه���م و ا��از&. ��ت ;�-WXا�$ ا -

R� 4&��ز� $ �1� Q
���� ��دازش �S 0¹�+% ه� ��

ه� ��E�J ��& و �6��R� 4د در ا��از& �²� ا;�Wل

���� i1�� 3رگ� R�ه�+% �\ . ;:�ز���& 0 $ �1�

�� �� ا
�س ا��از&! 
1� $ �5 �� از 0�+% �R� 4-

S� اه��" ��! 
 S7�" �6د و ��ل�� R�ه����� .

�5�ي در 0�+% ��k �ه�ي�! 
 "�ز و دا��� �9��Jً  ��رت 

� �'�د�� �9  $ وmI n و �����	 ا��1�ب �ژ � �5�و+

                                                 
2 State Estimation 
3 Remote Terminal Unit 



 ��د�� S�� �0 &�Jت �1� $، ا�$ ��k �ه� وا�9	

]١,٢,٣[ . 

، �����ا�$  ه���:�ر آ� در "(�ل ��9 ;�اه � د��

$ �1� \� S"د�)� \?�U R�ه�:; %
�4 0�+% ��در ا

��U ف�ر ، را ]�V�H داد& و i 1�� را E0�" R�ه�:;

WXم ا�ا���
-��S را B- �� �U% �:8 ;:�ط ����� و 

 �� L
ار�/�SX در��"% ���& ا
% �� �'�د�� ���

��U. 

�BC!� %����� 	.���� ��ن L��7 �� ا��ژي ا+.Xا J�� ،

1� $ آ�ر��ده�ي از �.	� ���� در 0�Jت � ��"! 
 ه�ي

 ا;� �ر در �/.� 0�Jت �1� �	 از ���!�	 آ� ا
% ��رت

 وا�8 در .���م 4 �دا ا��ژي ���:�Bب �����% �� ����

 �����M ��اآD .I� 3 ا36اي از �.	 0�+% �1� ��Aه�ي

 . �4د���	 �K!�ب ��رت ه�ي�/.� در ا��ژي آ���ل


Q ده� آ� ���ن �	 ١-�١.) �� &��H ت "�اه��-WXا

 E1� =B�1� R�ر��ده�U +% در�ز���& 0 $ �1�

��! 
 R�����٤% ا��ژ )EMS ( E � ( BK� �����

S+�����ل ;�دU�ر ��+ �،  ��Hه�R ا0�U ، S� � E �

�I�د& ��ار 
��ر و �E1 ��ر �5 �� و G �& ��رد ا

S4 �د�. 
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 آ�ر��د ه�ي �1� $ 0�+% �/.� ��رت :  ١-�١.) 

 


	��  4%3 ��رت و ��01/ +�. -��ه	�  -٢-١ ���
�

��	��
  ا

� �ز �/��	 ، ��رت ه�ي�/.���اي ����@	 و آ���ل 

�A�ه5�ي  ��د �� اWX-�ت ا0!�س �	
آ� از p��X د


% �	 ا��از&�� ��ا�H.  �4�� 4 �ي ���اول و � ��"

 S�����  � $��ل �/�V و "�زور و+��ژ �! 
 R�ه

S� ����� م�B9� رت�� ��! 
��VBد �\ - Qان ��ا���

��د� i1�� ن�را در �\ �':� و در �\ ز� . ��! 


��VBدش- Qا��� �  k� �� رت�� ، SV� در %
�V$ ا�

�0 �
و ا 0�R دو��ر&  ²ا7:�ارR، ¹-�دR، +%از 

 .]q[��ار �A �د

�� ��رت ه�A��S در ��ا�Q -�دR ��ار دارد  ! 
 \�

 Q
�� ��! 
 R�ره�� S����U ��ان ��رد � �ز �



 r ه �U $$ ���� ��ون ا� ���6د ��� R�ژ��ا��ره

�� �'s �4دد! 
��VBد - R�ود�% ه�K� از \� .

�� ���) ��K��Kود�%! 
��VBد - R�ود�%ه R�ه

ا��'�ل ��ان از ;:�ط ا��'�ل و ��Kود& دا��� 

ه�  ⁴ا��$، �� ��ا�Q -�دR. ����ه� ��S $و+��ژ 

S� ��I4 ت���Iاز ا� St9� و��ع �� ��! 
��د ا�4 

����� S��� Rد�- Qز ه� در ��ا��� S+���. ا0

9��J ;�رج ��ن ;:�ط � S+������Tر از ا�I���ت ا0

! 
�� ��+ ) و�6د ا�V�ل ا��'�ل �� ژ��ا��ره� از 

در ��5 3ات �� ��ا�� Q��!�R�6 �- ����� ��د و 

S� ن�"�X���� .$��� G � ا�! 
 ⁵در G � ا�$ ]�رت 

S� ��"�4 �T� ددر��. 

       � G S+و Rد�- Qرت در ��ا��� ��! 
ا�4 

S� ر�U $�اR ��اR ���� ا��ا��ت � �A �ا��، U��ا�

�� �� 0��R� 4�B6 �  k از ! 
 %+�0 Rا7:�ار %+

��VBد ��V$ ا
% ��+ ) � E . ا���م ��د- Qا���

�� �U &�T��K� s'� ]-ود�%�� � G R�ه��H R�ه

S� ��! 
��VBد -���U �  k� در ا�$ ]�رت . ��د

S� ار�� R+% ا7:�ار�در 0 ��! 
در 0�+% . 4 �د


Q ا��ا��ر �� S0W[ت ا� B�ا7:�ارR ���� "�را -

 %+�0 �� ��! 
 .-�دR ��ز �4ددا���م ��د �� 

�� در 0�+% ا7:�ارR ��ار       ! 
 �U S�و�

��ا�� از ، دارد� %
�V$ ا� S+���U ت� B�-

�� و 4!��ش �:8 ;:�ط! 
 S��، "�و��ره�� ،

 R� 4�B6 �Aد� =B���ا�!�Iر����ره� و ��5 3ات �1

��U . د�; Rار���� ��! 
 �U %
�V$ ا� L ��� $���



��R از ��ره� و �\�U �9اد� ����6  را � Rژ�+����

در ا�$ ]�رت �9�دل � $ ��+ � و ��ر . ��
% Hورد

�� ���دا ���ا�� �� ���4! 
 �U د�� � ��� Rا

��U $ ��� را �ره�� S���ا�$ 0�+% -��VBد . �

��! 
 ،��! 
 R� 0+% ا�0⁶ S� &� ��� د و��

 %+�0 �� ��! 
� B���U S ���� ا���م ��د �� -

��+5�R ا0 ��U ز�4دد�ل ����� S� &� ��� &���U-

����. 

��! 
 3Uدر ��ا ��! 
 R�ا��ا��ره Q
ه�R ��رت ��

��ل�U ،S� ل���U���� . ��! 
ه�ف ا]SB ا��ا��ر 

$��� در 0�+% -�دR و ا�! 
 R�5ارA� ، �� �6�� ��

S� ل �\ روز�X در ��! 
 Qا��� �  k����� . Rا��

 �� ��! 
 Qا��� �U %
ر
 �ن �� ا�$ ه�ف Jزم ا

�� �Xر � ! 
�� �T� %K�رت ���� و 0�+% -��VBد 
�

�� در ! 
 �U S��A�ه Rا�� ��ا� A� � ت�و ا��ا�

����� i1�� 4 �د S� ار�� $�ا�$ . 0�G %+ � ا�

�� ��رت ! 
��ا+S از ا��ا��ت �BK ) ا�� % 

S� &� ��د���. 

 



 

 (.٢-�١ :��! 
1� $ 0�+% در �BK ) ا�� % �  E'� 

 

�� �5&�.	 از �!�@) ��5 در ��س ! 
ه�ي  ��داري 

%
 ٢-١ه���:�ر آ� در �.)  .��رت cI0 ا�� % Hن ا

	� �T0W])  ��5& ��د��ن 0�� �Xا ���دار �/.� ���

�k �ه�ي �/.� در ��Kود& � �TK+ آ�� آ� در ه�

���ز ;�د ��ار دا��� و در ]�رت و��ع � ����ه�ي 

 cI0 دي ;�د را�د -�.B��� ه�P��ن -! 
 3 � �5�

ن �D او+ $ ��م در را& ارز���	 ا�� % ��و. آ�� �	

��! 
 ،&�5� Qا��� E�����داري "B9	 Hن ��د& ��  �

��+	 Jزم ، ��Kي آ� �س از ��ر
	 Hن���ت ا0 �)�

�B.�د �:�Bب �4"�� ��د- Qا��� cI0 %56 . اي��

 %+�0 $ ��� از �1! 
 	B9" % 97آ�دن و i1��

�I�د& �	
-ا�$ ��رد ���) �4"�$ ا��از& .��د ا

4R�  �ا��از&(هR� 4 گ�+��H رت�[ �� %
ه� ��V$ ا

�%) �� د�� ��ل �����!� S����� و از �! 
 R�ه

 ��! 
��VBد - %+�9  $ 0� Rا�� �ن هH دازش��

%
���E  ، ه�ف �5��	 از ا�6اي �1� $ 0�+%. ا�



�k �ه�ي �/.� ��د& �� ��Kي آ� ��5&�  ��! 
��دار 

%+�0 $ ��I�د& از ;�و6	 �1
�در �� ا�6اي �، �� ا


��� ا-��ل �T�ر�	 و آ���+	 �E1� � T ��ر �5 �� 

���� ��! 
ورودي ������ . و ارز���	 ا�� % 

ه�ي ا���م ��& در �'�ط  4 �ي �1� $ 0�+% ا��از&

1�B= �/.� ��د& و ;�و6	 Hن ��k �ه�ي 0�+% �

%
�� ا! 
. 

 


	��  4%3 ��رت و +�. ���6 �	ر -٣-١ ���
�  

���SV ، �ژR در 56�ناز � �ن ا��اع ا�V+ا Rا��ژ

S� �B���ان �� ��ارد ;(�] �ت ;�]S دارد �U از 6

  .ز�� ا��ر& �Uد

•  Rز�
ا�$ ا��ژR �� ]�رت و
 8 ���) ذ; �& 

%! �.  

•  Rا��ژ �در را�:� � RارM4 �����
��زد& 

S� �/��ز� SV���V+ا ���ص در (��); ��

��& ��5 3ات ��رد - �U م�
��Uره�R 56�ن 

�� ��S� � 5 �ز را ا"�� � R�ره��U ز���U ( 

���SV  �سV+ا Rا��ژ �U � 
�� ا�$ �� �� ;�اه � ر

�� -��ان �\ ا��ژR� BU R در 
:x 56�ن �� �����% 

��+ � و �(�ف ، و ������ ر�R3 د� p در �5 �

������ ر�R3 6��8 و دراز ��ت ;�اه� دا�% و ا�4 

 Rو ��ز�8 ا��ژ � +�� �� L
و �����% ���

V���V+ا S در Rرا در ��+ � و �(�ف ا�$ ��ع ا��ژ

�A� �T ��� در � &���H� ��WVت ;!�ر�5�R 6/�ان 

 .���R��M رو��و ;�اه � ��



 p��:� م�- \� �� �U S��ه��H E � Rا�� $ �P�و ه

 %
��5 � $ ��+ � و ��ر ���� � ���� ��V$ ا

��ل ا7�U�" S"��س �U او+ � و %-�
��ل �U د�VB�-

 SX�/ار� Q; س����&���� را �:�ر -! 
 � +�� Rا

�k  � ده�� �U در ��;S ��ارد ��V$ ا
% �� ز��ن 

��  .����ارR و+��ژ ����! 
از ا�$ رو ��ره�ي 

���� 	� � E � S/
 .���� �� ]�رت ���

���S9��� SV ا�V�ن V+ا Rا��ژ x K[ %����� \�

�\ د�� رو�$ و ، ���M ;�اه� ��د �U ����ان ار��

 R�5ر��C� �� S��د� p از رو�� '� S�H�7�R ا�$ �/

����� �� . ا��ژR را دا�

E � در R� BU ي�از ورود�5 SV� د���'� 	� �

��را���ه� و ��k �ه�J Rزم �� د�% ���) �/�ل در 

�� در .�����S ��ز& ز���	�\ ! 
�k �ه�ي، ��رت � 

 آ� ���� �	) ا��از& و "�ز ( ه� �4& و+��ژ ���) 0�+%


/� ا�.�ن ��k  �ه� ا�$ �9  $ ���K� ر�ر، ;:�ط ��� 

�5���...و ه� ��;� ��6�ن، ه�ي �4& و+��ژ، �!! 
 در 

 .�4دد �	 "�اه� Hن آ�ر �':�

 


	��  4%3 ��رت و +
. �	ر �3��8 -7-١ ���
� 

 ًJ�[5 � ا� \� Rا��ژ $C�:� �� $����U ���3ه $V�� %
 ا

Rا�� \� �V/� &د�����SV ��و
� ��ان �(�ف 4!V+ا 

��ل �� ��SV ����اً  �U ا
% اP � R �& �! �ر�U 

R��� N��U �V/� S�����. در ���M4 �./� ي�رت ه�� ،

D?و آ� 	-�د& �9�� %
 � 3ان ا"3ا�E، ز��ن �M4% �� و ا

�7�'� ���� �� &� P ��� ي �/.� ��ن�رت ه�� &�� %
 .ا



x7وا %
 �I ��� ر�3ي ������ و �5�� ��داري��5& ��اي ا


�زي �/ � ا�3اره�ي �� � �ز L
-��5& در .���� �	 ���

 ا�3ار �D ��ر �E1، ����ار 0�+% در �/.� از ��داري

L

/� 56% ��رت �/.� 
�زي �/ � ��اي ����K� ژ�� و+


��� و ;:�ط از -/�ري راآ� � و اآ� � "�Bي، ه� � $ 

� ��ن ��اي، ��اردXد از ا�.B�- L
��� ��! 
 ��رت 

	� ���� .E1� ر�دي ��)�
�زي �D� C!��B �� 5 ���) ا� 

(����ت ��"�$ Hن ه�ف آ� ��ر �E1 �9�دJت �� �� T�� 

�k �ه�ي �5 ��� 	+�� ��ن �5 �� %56 �� �/.� �1�B= آ�

D� 8��� ه�ف ،%K� �-�� و �!�وي � �د از اي ��

 .�����	، ���!�وي

 

�� ه�R ��رت! 
ه!�� ، �����ا�$ �1� $ ز���& 0�+% 

S� ( V�� ا�� % را ( BK� 8��ان  ده� و��� % I در آ

�� ��رت ! 
ا�I� ��E'� &�� � + �!3ا�	 را در ادار& 

8 �1� $ 0�+% � 3 �� ا�$ ه�ف �� U�ر �S .آ���	���-

ه�� R��R� 4 (ا��از&، �1� $ ز���& 0�+%. رود

S� ن را ��دازش�� �Xرا از ا $ �1� $���5� �� ��U

������ ارا@� �! 
 SB9" %+�0 . +% از�0 $ �1� �BC!�

�� آ��ن � WدR  ١٩٧٠ن �H S"�9ن در اوا;� ده� ز��

%

K� Q''�ن ز��دR ��رد ��ر
S ��ار �4"�� ا��. 

�5�ي ��رن �6ي�! 
�� ��& و �K[ �����% ا��ژي در 

 ��5� �E' آB �ي��+:/1� 8�! 
��ي $ 0�+% در ا�$ 

	� �Iي �/.�. آ���را ا��ق � �وي ��ز�8 ه�� E1� 

	��� از �5! 
 ��� �6�H ،ن 0�+% �1� $ آ� ��د& ��رت 

 ��5& �5/�د در �5�	 �'E ��ا���	، ��ق ��زار �J�Kت ��

�� از ��داري! 
�I�د& و ��رت 
 را ��5 3ات از �5 �� ا



 ��;� ��9اد، "�اوان ه�ي �4& ��9اد.
�زد ���M ا�.�ن

 � 3ان از �H���	 -�م و �! �ر ��ر �'�ط، ز��د ه�ي

��& از، ��ر �'�ط �(�ف- 	�W.�� 
+% �1� $ آ� %ا�0 

�� ا�$! 
�� رو��و ;�ص � P �4	 �� را ;�
 %
 .ا

S� ��! 
 %+�0 $ �1� Rت ��اJد�9� Rد��9اد ز�� ����

 .S:; � G �(�رت �A�5�م 0) ����

��ا�8 �7وري 56% ا���م ، ���� ����ن "() ��9 ا�$ در

%
در "() 
�م . �1� $ 0�+% �/.� ��رت ��9"	 ��& ا

�� ��اي 0�+% �1� $ ا��اع رو�5�ي ! 
 ��رد ��رت ه�ي 

 اي �'��!� ا�.�ن �0 در ��& ا
% �Wش و 4 �د �	 ��ار �:�+�9

�� ��9"	 ا+�Aر��� ، ?5�رم  "() .4 �د ]�رت ه� Hن � $

%
 .� ��5�دي ا;�(�ص داد& ��& ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


