
  

  

   SCADAهاي هاي آبياري توسط سيستممونيتورينگ و كنترل فرايندهاي مختلف در سيستم 

   1مجيد بهزاد عدنان صادقي لاري و، غلامرضا بستانيان

 
  

  چكيده 
استفاده از سيستم هاي اتوماسيون و برنامه ريزي يكي از ابزارهاي مهم مديريتي در رشته هاي مختلف ازجمله 

مي تواند وري، بهره هاي مناسب با هدف بهبود بهره برداري و افزايش به كارگيري روش. باشدمهندسي آبياري مي 
به نحوي كه با مديريت منابع و مصرف كمترين مقدار آب و ديگر نهاده ها در واحد . در كارآيي سيستم موثرباشد

 سيستم هاي كنترل و سرپرستي ، به معنيمي باشد  2SCADAسيستم .سطح بتوان به بازده اقتصادي بهينه دست يافت
 از جمله صنايع آب، نفت و گاز، پتروشيمي و برق هاي مختلفداده، امروزه به طور گسترده در مديريت سيستم

سيستم اسكادا، امكان مونيتور كردن و كنترل . براي سرپرستي داده هاي صنعتي و غيره صنعتي استفاده مي شود
طراحي خوب سيستم اسكادا، با . رارگرفته اند را به اپراتور مي دهدپروسس هايي كه در سايت هاي دوردست ق

در سال هاي . حذف نياز بازرسي مكرر پرسنل از سايت ها، باعث صرفه جويي زيادي در وقت و هزينه مي گردد
اخير، اين سيستم ها از نظر كاربري، قابليت گسترش و كارايي پيشرفت هاي چشمگيري نموده و حتي براي پيچيده 

هدف اين مقاله . روندترين سيستم هاي كنترلي، مانند آزمايش هاي فيزيكي، نيز گزينه اي بسيار مناسب به شمار مي 
  .اي مي باشدبررسي و امكان كاربرد سيستم مذكور در اتوماسيون سيستم هاي آبياري در مجتمع هاي گلخانه

  
  .ايهاي گلخانه، مونيتورينگ، سيستم هاي آبياري، مجتمع SCADA :كلمات كليدي

  
  مقدمه

آنچه از سيستم مكانيزه آبياري نسبت به روش هاي سنتي آبياري انتظار مي رود، كاهش مصرف آب به شرط 
اپراتور ) شبانه روزي(اما يك سيستم مكانيزه بدون حضور دائمي  .محصول مي باشدعملكرد كمي و كيفي عدم تنزل 

حضور دائمي كشاورز . در نخواهد بود انتظارات رابر آورده سازو نظارت دقيق و به موقع در طول فصل كشت، قاد
ها و سيستم هاي آبياري معمولا مقدور و مقرون به صرفه نمي   براي كنترل دستگاهواحدهاي گلخانه ايدر 

                                                 
   و دانشيار آبياري و زهكشي دانشكده مهندسي علوم آب دانشگاه شهيد چمران اهوازدانشجويان كارشناسي ارشده ترتيب ب -1

2-Supervisory Control and Data Acquisition 

  ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانهاولين كارگاه فني 
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۲                              ايت گلخانهارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولا كارگاه فني اولين

 نقش كشاورز به عنوان يك ناظر در ارتقاءلذا با پيشرفت تكنولوژي و پيدايش پردازنده ها وكنترلرها، بحث  باشد،
  .يطي خارج از مزرعه، مخصوصا با توسعه و گسترش تعداد سيستم هاي آبياري جدي تر مطرح مي شودمح

خطاهاي انساني ناشي از عملكرد اشتباه اپراتورها و يا تاخير در انجام اقدامات لازم، از مواردي هستند كه باعث 
آبرساني، توزيع و تجهيزات متنوع  اين امر با توسعه شبكه هاي .شوندهاي آبياري مي وري سيستمكاهش بهره

واحدهاي آبياري تحت فشار، از پيچيدگي هايي برخوردار مي شود كه بيشترين حجم منابع را به خود اختصاص 
هاي هيدروليكي و كيفي آب و كنترل  و مشاهده كليه پارامترهاي هواشناسي و كميت) پايش( مونيتورينگ. دهندمي

امكان پيش بيني و كنترل رفتارهاي غير طبيعي  صورت محلي و مركزي،ه كافي بتجهيزات واحدهاي آبياري با دقت 
و اتفاقاتي را كه جلوگيري از آنها باعث افزايش بهره وري محصولات كشاورزي در واحد سطح مي شود،  تاسيسات

 ته به موقعيت، تصميمات صحيح و سريعي را بسخواهند بود مديران و كارشناسان قادر بنابراين.  خواهد آوردفراهم
بهره برداري از تاسيسات واحدهاي آبياري اتخاذ نمايند و نهايتا شرايطي فراهم شود كه با استفاده از  هاي مختلف

  .فن آوريهاي نوين، امكان بهبود مديريت بهره برداري و افزايش بهره وري واحدهاي آبياري فراهم شود
  

  هامواد و روش
 محدوديت منابع آبي مواجه هستيم، برنامه ريزي جهت كاركرد متوالي يا موازي  بزرگ باواحدهاي گلخانه ايدر     

  . كشت و توالي شبانه روزي آنها، ضرورت داردزيرواحدهاي آبياري با توجه به نياز آبي هريك از گياهان 
لازم براي هر گياه متشكل از اطلاعات ها بانك دادهبايست، بر مبناي برنامه كنترلي سيستم اتوماسيون آبياري مي    

بنابراين محاسبه دقيق و  .باشد، قادر به ايجاد تعادل در توالي آبياري باشددر طول فصل آبياري كه با دقت روزانه مي
 پارامترهاي كنترلي ،..روزانه نياز آبي هر يك از گياهان، شناسايي دقيق منابع تامين آب كشاورزي و ظرفيت آنها و

نرم  .باشند كامل نياز آبي گياه ميكردندر عين حال برآورده و ساندن ميزان آب مصرفي افزار جهت به حداقل رنرم
براي كل فضاي فيزيكي تحت آبياري و مشاهده محل تمام كنترلرهاي محلي،  مرور قابليت افزار اتاق كنترل مركزي

براي هر پمپ، فشار و مقدار ، همچنين دارا مي باشد نمايشگرها و واحدهاي آبياري در صفحه  ايستگاه پمپاژ، چاه
اي و صورت لحظهه ، مقدار حجم آب مصرف شده توسط هر يك از واحدهاي آبياري بو عيرهجريان الكتروپمپ 

سازي و جدول قابل مشاهده، ذخيره صورت گراف و نمودار وهتجمعي در نمودارهاي روزانه، ماهيانه و ساليانه ب
وان برق مصرفي هر واحد آبياري را در صفحه گرافيكال نمايش داده و در  اين نرم افزار قادر است ت.باشدچاپ مي

در هر سيستم خاموش بودن /تعداد دقايق روشن. خاموش كندصورت اضافه جريان، آن واحد را بصورت اتوماتيك 
ي  نرم افزار، رويدادهاي هر يك از واحدهاثبت وقايعهمچنين درقسمت . سال نيز قابل نمايش است/ ماه / روز 

  .شودصورت ليست نمايش داده ميه نرم افزار اتاق كنترل مركزي نيز ب آبياري و كنترلرهاي محلي و
هاي لازم فيمابين تجهيزات كنترل از راه دور سيستم هاي آبياري، اينترلاك با استفاده از امكان مونيتورينگ و      

 پمپاژ و سيستم هاي آبياري تحت فشار فراهم هاي ها، حوضچه ها، ايستگاه مختلف واحدهاي آبياري اعم از چاه
و با توجه به نوع گياه و اندازه گيري ميزان بارندگي، برنامه  وسيله اندازه گيري تبخير و تعرق هواه شده و مثلاً ب

واحد  ها و شيرهاي برقي مربوط به هر هاي چاه آبياري گياه و در نتيجه واحد آبياري مشخص مي شود، الكتروپمپ



۳                              ايت گلخانهارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولا كارگاه فني اولين

كنترل از راه دور و  به اين منظور با نصب تجهيزات كنترل اتوماتيك و. مي گردند  فعال يا غيرفعالبه تناسبآبياري 
پارامترهاي زراعي مختلفي همراه با اطلاعات هيدروليكي شبكه و پارامترهاي هواشناسي  هاي فرمان، سيگنال

كنترل . ستم فراهم مي شود، كنترل مي گردندهايي كه توسط سي و بوسيله اينترلاك) پايش(بصورت لحظه اي مونيتور
مقدار آب لازم براي گياه با توجه به نوع گياه و پارامترهاي هواشناسي مانند نم نسبي، سرعت و جهت باد، درجه 

ها، دبي و فشار  حرارت، ساعات آفتابي و ميزان بارندگي انجام مي گيرد و همزمان از طريق كنترل دور الكتروپمپ
  .كه درحد مطلوب كنترل مي شودمورد نياز شب

  

   SCADAآشنايي با سيستم هاي 
 سيستم فوق الذكر داراي كاربردهاي بسيار متنوع بوده و بر اساس نياز، كاربرد متناسب با بودجه اختصاصي، قابل

  :بندي كرد باشد كه اين كاربردها را به صورت خلاصه مي توان به اين شكل دسته تعريف و گسترش مي
  رينگ و كنترل از راه دور يك مجموعه از طريق يك مركز كنترل مونيتو-1
اندازي سيستم آلارم ها   فراهم ساختن اطلاعات عملياتي براي حالت كاركرد عادي و حالت بروز خطا شاملراه-2

  .به منظور كاهش تعداد مراجعه به سايت ها
-راه متري و كنترل از هاي تلهسازي و پردازش اطلاعات سيستم براي اهداف مديريتي در پروژهآوري، ذخيرهگرد-3

  .دور
اهداف كلي بوده و هر كدام   هر سه هدف فوق به عنوان اهداف كلي طرح معرفي مي شوند ولي از آنجا كه اين

يار حائز اهميت بوده و  بس SCADAدقيق هدف مي توانند اهداف مستقل متنوعي را دنبال كنند، لذا تعريف
نه تنها اين اهداف، تعيين كننده ابعاد پروژه هستند بلكه . كند تعيين مي اي و زماني پروژه را چهارچوب اجرايي، هزينه

هاي  زير مجموعه. ميزان و درجه اهميت هر كدام از آنها، جهت پيگيري پروژه را تعيين مي كند مشخص ساختن
  : ه صورت زير دسته بندي كردتوان ب  را مي SCADA يك سيستم

  )سخت افزار و نرم افزار( سيستم كنترل مركزي-1 
   سيستم مخابراتي-2 
   پايانه هاي راه دور -3 
 4-(RTU) ميداني  تجهيزات  

. پردازيم ارتباط اين عناصر با هم مي قبل از اينكه به بحث در خصوص اين زير سيستم ها بپردازيم به بررسي 
 مزرعه اطلاعات در. باشد و سيستم كنترل مركزي مي تجهيزات ميداني وليد و مصرف اطلاعات ساختار محل تاين

آوري جمع) RTUو1IED اعم از(هاي پردازش توليد شده، توسط سيستم .... ها و  سوئيچ ها، رله توسط سنسورها،
 ين اطلاعات بعد از ذخيرها. گيرند مخابراتي در اختيار سيستم كنترل مركزي قرار مي شده، و بوسيله سيستم هاي

اساس نوع استراتژي كنترلي،  شوند، همچنين بر سازي و پردازش در اختيار نرم افزارهاي مانيتورينگ قرار داده مي
هايي از طريق سيستم مخابراتي به  فرامين به صورت داده فراميني توسط اپراتور يا نرم افزار توليد مي شود كه اين

                                                 
1-Inteligent Electronic Devices  



۴                              ايت گلخانهارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولا كارگاه فني اولين

در  ها، از طريق تجهيزات رابط IED ها و RTU از بازگشايي كه آدرس آنها توسط و پسنقاط مورد نظر ارسال شده 
سري ادوات كنترلي   ممكن است به صورت دستورات روشن، خاموش، تنظيمات روي يك اعمال مي شود، محل

زير سيستم ها با هم پارامترهايي كه در تعيين نحوه ارتباط اين  .مربوط به اين ادوات باشد و يا تغيير تنظيمات پيوسته
  :خلاصه مي شوند مؤثرند به صورت زير

  ) تعداد ايستگاهها( تعداد پايانه هاي راه دور-1
  جغرافيايي ايستگاهها   نحوه پراكندگي-2
  از راه دور و كنترل) ديجيتال و آنالوگ( حجم نقاط لازم براي مانيتورينگ-3
   سرعت نمونه برداري از نقاط-4
  نياز در شبكه ميزان امنيت مورد -5

  :  از توانايي هاي بالايي برخوردار است كه به پاره اي از آنْها اشاره مي گرددSCADA سيستم هاي بخش نرم افزار
   افزار اتاق كنترل نرم -
  مجموعه وسيعي از امكان نمايش اطلاعات بصورت لحظه اي، تجمعي و گرافيكال  -
  داراي قابليت نمايش و كنترل فرآيند  -
  ات سريع براساس اطلاعات طبقه بندي شده  عملي -
  انتخاب مستقيم و سريع نقاط اندازه گيري  -
   رسم منحني  -
   ثبت اطلاعات  -
  عيب يابي  -
  ها بصورت گرافيكي  قابليت طراحي تصاوير المان -
  دهنده و خطاهاي پيش آمده در شبكه تله متري با قيد تاريخ و ساعت وقوع خطا  ثبت علائم هشدار -
  صفحه كاملا گرافيكي  -
هاي مختلف به صورت متناوب و يا در ارتباط با وقايع پروسس شده و با استفاده از  قابليت تهيه گزارش با فرمت -

  فاكتورهائي نظير نام اپراتور، زمان و تاريخ در خواستي بصورت نمايش روي مونيتور و يا پرينتر 
  امكان افزايش ظرفيتهاي پيش بيني نشده  -
  سايت  ابليت تعيين سطوح دسترسي مختلف براي اپراتور ، مسئول تعميرات و مديرق -
   هاي صنعتي بصورت عمل روي فرآيند به كمك موس و صفحه كليد ويندوز بهره برداري ساده براساس -
  

  بدست آوردن مقدار آستانه درجه اتوماسيون به روش تحليل فازي 
واقع بدست آوردن عددي است كه بر مبناي آن مشخصمي شود كه كدام تعيين مقدار آستانه درجه اتوماسيون در 

فرمول مشخصي . يك از تجهيزات آبياري داراي توجيه فني، مديريتي و اقتصادي براي اجراي اتوماسيون مي باشد
براي بدست آوردن اين عدد وجود ندارد زيرا متغيرهاي بسياري در به دست آوردن اين عدد بدون رابطه دقيق 



۵                              ايت گلخانهارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولا كارگاه فني اولين

بر . تنها مي توان براي هر منطقه قوانيني با توجه به شرايطي كه ذكر خواهند شد، اعمال نمود. ضي دخيل هستندريا
مبناي اين قوانين و رابطه هاي بين شرايط منطقه، نوع گياه، آب و هوا، تجهيزات مكانيزاسيون و براساس تحليل 

  . فازي مي توان به عدد مذكور رسيد
  

  گيريبحث و نتيجه
  :اي اتوماسيون در سيستم هاي مكانيزه مي تواند اهداف زير را محقق نمايداجر

هاي آبياري و فرآيند توليد، انتقال  فراهم نمودن امكان تسلط كامل نرم افزاري و سخت افزاري بر كاركرد سيستم -
  و توزيع آب و تجهيزات واحدهاي آبياري به صورت محلي و مركزي

   نياز آبي گياهان مورد نظرتامين به موقع و به اندازه -
  كاهش قابل توجه انرژي الكتريكي مصرفي به منظور توليد و انتقال آب  -
  افزايش قابل توجه محصولات كشاورزي در واحد سطح -
  فراهم آمدن امكان مديريت مصرف انرژي و بهينه سازي مصرف آن -
   بي موردكاهش هزينه هاي نيروي انساني و ترابري در اثر حذف بازديدهاي -
  حذف خطاهاي انساني -
  ايجاد برنامه آبياري انعطاف پذير نزديك به آبياري مطلوب -
  كاهش قابل توجه استهلاك تجهيزات و تاسيسات زيربنايي -
  هاي مهندسي نگهداري و تعميرات پيشگيرانه كاهش قابل توجه هزينه تعميرات و اعمال روش -
هاي اري و اقتصادي كوتاه مدت، ميان مدت، بلند مدت منابع آب، هزينهگيري مطالعات و بررسي آم امكان گزارش-

  توليد، انتقال و توزيع
مه روند پياده سازي مكانيزاسيون در صنعت آبياري جهت افزايش راندمان و كاهش تلفات آب و انرژي و در ادا

 و راندمان بيشتر و دقت بيشتر در انساني، اجراي اتوماسيون تجهيزات آبياري باعث افزايش كاراييهزينه هاي نيروي 
لذا اهداف و نيازهايي كه از اجراي طرح اتوماسيون در سيستم هاي مكانيزه آبياري دنبال . مصرف انرژي مي گردد

  . مي شود، پربار و داراي ارزش اقتصادي مي باشد
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