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  مقدمه -١
 ایمنی   و  کیفیت  وري،  بهره  در  کننده  تعیین  نقشی  بلکه  شود،  می  شناخته  مدرن  تولید  اصلی   هاي  پایه  از  یکی  عنوان  به   تنها نه   صنعتی   اتوماسیون  امروز،  دنیاي  در

  چشمگیري   سهم  اتوماسیون،  و  کنترل  عرصه  در  ها  نام  پیشروترین  از  یکی  عنوان  به  Schneider Electric  شرکت   میان،  این  در.  کند  می  ایفا  صنعتی  فرآیندهاي
  . است  داده  اختصاص  خود  به  را  حوزه  این  هاي  پیشرفت  از

  

  اتوماسیون  دنیاي به ورود مسیر و Schneider Electric معرفی -١-١
  خانواده  که  زمانی  گردد،   برمی   فرانسه  در  1836  سال  به  آن  اولیه  تاسیس.  دارد  جهانی  صنعت  در  عمیق  اي  ریشه  Schneider Electric  شرکت

Schneider  در   رشد  مسیر  شرکت  این  بازار،  جهت  تغییر  و  زمان  گذشت  با.  کرد  آغاز  صنعتی  آلات  ماشین  و  فولاد  تولید  زمینه  در  را  خود  فعالیت  
  .داد اختصاص اتوماسیون و الکتریکی هاي  سیستم به را خود تمرکز بعد، به  1970 ي دهه از و  گرفت پیش را کنترل و انرژي هاي  فناوري

 ،)Triconex و  Foxboro برندهاي مالک( Invensys بعدها و ،Square D، Telemecanique، Modicon همچون بزرگی هاي شرکت خرید با
Schneider Electric شد  تبدیل انرژي مدیریت و اتوماسیون کنترل، زمینه در جهانی فناوري  غول یک به  صرف تولیدکننده یک از .  

 افزارهاي  نرم  تا  تجهیزات  سطح  از  را  هوشمند  ي  یکپارچه  هاي  حل  راه  ،EcoStruxure  جهانی  پلتفرم  قالب  در  Schneider Electric  اکنون
  .دارد  جهانی دیجیتال تحول و  Industry 4.0 صنعت در محوري نقش  و  کند  می عرضه  مدیریتی

  

  ها  آن رویکرد تفاوت و DCS و PLC تعریف -١-٢
  : گرفتند شکل کنترل هاي سیستم از اصلی ي دسته دو  فرایندها، تر دقیق کنترل به  نیاز و  صنعت رشد با

 PLC (Programmable Logic Controller) : 

 رله   جایگزین  اصل  در  ها   PLC.  است  شده  طراحی  تولید  خطوط  و  آلات  ماشین  منطقی  و  ترتیبی  کنترل  براي  اساساً  که  پذیر  برنامه  منطقی  کنترلر
  . کردند  ایجاد کنترل سرعت  و  پذیري  انعطاف در عظیم تحولی دیجیتال، ریزي برنامه قابلیت با  و  شدند سنتی الکترومکانیکی  هاي

 DCS (Distributed Control System) : 

 این  در.  پتروشیمی  صنایع  و  ها،  نیروگاه  ها،  پالایشگاه  مانند،  رود   می  کار  به  پیچیده  و  پیوسته  فرایندهاي  در  بیشتر  که  شده  توزیع  کنترل  سیستم
  . است بالا  پایداري با  بزرگ  مقیاس  مدیریت آن هدف  و شود می  انجام اي شبکه و  شده توزیع صورت به کنترل  ها، سیستم
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  میان  مرز افزاري، نرم و افزاري سخت هاي فناوري پیشرفت  با  اما است، شده طراحی فرایند کنترل براي DCS و ماشین کنترل جهت PLC واقع، در
 EcoStruxure  پلتفرم  قالب  در  هماهنگ  شکل  به  اکنون  فناوري دو  این  ،Schneider Electric  اکوسیستم  در  و   است  شده  کمتر تدریج به  دو  این

Automation Expert شوند می ترکیب .  

  

  DCS و  PLC صنعت گذار بنیان عنوان به Modicon  برند تاریخی نقش -١-٣
 ي  توسعه  مسیر  بلکه  بود،   جهان   در  PLC  فناوري  سرآغاز  تنها   نه  که  نامی   ،است  Modicon  برند   تولد  صنعتی،  اتوماسیون  تاریخ   عطف   نقاط   از  یکی

  .داد تغییر همیشه براي را دیجیتال کنترل هاي سیستم

  جایگزینی   هدف  با   کند،  طراحی  را  جهان  صنعتی  PLC  نخستین  شد   موفق  Modicon  شرکت  در  Dick Morley  آمریکایی   مهندس   ، 1968  سال  در
  توسط   بار  نخستین  براي”  PLC“  ي  واژه  که  اي  گونه  به  بود؛  صنعت  در  جدیدي  عصر  آغاز  ي  نقطه  نوآوري  این.  تولید  خطوط  در  اي  رله  عظیم   تابلوهاي 

  . شد صنعتی ادبیات وارد Modicon تیم

PLCاولیه  هاي  Modicon  به  نیاز  بدون  کنند،  کنترل  نظیري  بی  پذیري  انعطاف   با  را  تولید  فرآیندهاي  که  دادند   امکان  آمریکایی  هاي  کارخانه  به 
  . برنامه اصلاح با  فقط، افزار سخت تغییر یا مجدد کشی سیم

  نسل   هاي  پایه  و  درآورد  خود  مالکیت  به  را  نظیر  بی  میراث  این  ، 1996  سال  در  Modicon  شرکت  خرید  با   Schneider Electric  بعد،   هاي  دهه  در
  در  کرد،   آغاز  میلادي  60  ي  دهه  در  Modicon 084  که  اي  نوآورانه  روح  همان  امروزه،.  کرد  بنا  آن  اساس  بر  را  هوشمند  کنترلرهاي  بعدي  هاي

  .دارد ادامه EcoStruxure Foxboro DCS و Modicon M580 ePAC جمله از Schneider Electric مدرن محصولات

  در   هم   و  PLC  حوزه  در  هم   که  باشد  هایی  شرکت  معدود  جز  ،PLC  جهانی  بازار  رهبري  بر  علاوه  ،Schneider Electric  شده   باعث  پیشینه  این
DCS  حتی  و  Safety System  )برند  با  Triconex  (ایمنی  و  فرآیند  تا  ماشین  از  را  صنعتی  کنترل  هاي  طیف  تمامی  یعنی.  ددار  قدرتمند  حضور 

  . دهد می  پوشش

  

  صنعتی  ارتباطی استانداردهاي بر Modicon  ثیرات -١-۴
  اتوماسیون   در  ارتباطی  استانداردهاي  پذیرش  و   گیري  شکل  در  بسزایی  تأثیر  Modicon  هاي  نوآوري  ،PLC  افزار  سخت  تولید  و  طراحی  از  فراتر

  اتوماسیون   دنیاي  در  ارتباطی   هاي  پروتکل  پرکاربردترین  از  یکی  به  شد،  معرفی  Modicon  توسط  1979  سال  در  که  Modbus  پروتکل.  داشت  صنعتی
  . گردید تبدیل
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  مبدل  صنایع  از  بسیاري  در  سنسورها  و   ها،HMI  ها، PLC  بین  ارتباط  براي  اول  انتخاب  به  را  آن  ،Modbus  بودن  باز   متن  و  پذیري  انعطاف  سادگی،
  .دکر

  پذیرش  و  توسعه  در   کلیدي  نقش  Schneider Electric  بالاتر،  باند   پهناي  و  سرعت  به  نیاز   افزایش  و   اترنت  بر  مبتنی   هاي  شبکه  ظهور  با   بعدها، 
 را   مختلف  تجهیزات  بین  تر  سریع  و   یکپارچه  ارتباط  امکان   شده،   بنا  TCP/IP  پایه  بر  که  پروتکل   این.  کرد  ایفا   Ethernet/IP  مانند  هایی  پروتکل

  .شود می   پشتیبانی بومی صورت به M580 سري مانند Modicon هايPLC جدید هاي  نسل در و  آورد می فراهم

  به  تنها  نه  که  رویکردي  است؛  اتوماسیون  به  Schneider Electric  جامع  رویکرد  ي  دهنده   نشان  ارتباطی،   استانداردهاي  ي  توسعه  بر  تمرکز  این
  . دارد ویژه توجهی نیز  ارتباطی هاي پروتکل و افزاري نرم  زیرساخت به بلکه افزار، سخت

  

  سیستم کنترل اشنایدر الکتریک  اصلی هاي نسل معرفی و تاریخچه -٢
  

  Modicon اصلی هاي نسل معرفی و تاریخچه -٢-١
  این   تکامل   مسیر. است  داده   شکل   را  صنعتی  اتوماسیون  تاریخ   از  مهمی   بخش   جهان،  در  PLC  سازنده  اولین  و   ترین قدیمی   عنوان  به  Modicon  برند

 از   بسیاري  قلب  در  امروز  که  رسیده  Modicon M580 ePAC  مانند  اي پیشرفته  هاي  نسل  به  محور،  رله  کاملاً  طراحی  با  اولیه  هاي  مدل  از  خانواده
  .دارد قرار جهان سنگین صنایع

  . کند  می بررسی Schneider Electric کنترلرهاي ترین مدرن تا جهان PLC اولین از را Modicon تکاملی  سیر بخش، این

  

 )1968 سال( Modicon 084 – راه آغاز -٢-١-١
  هایی  شرکت  درخواست  به  سیستم  این.  شد  طراحی  Dick Morley  رهبري  به  تیمی  توسط  ،Modicon 084  یعنی   جهان،   در  PLC  نسل  اولین

  : 084 نسل  کلیدي ویژگی  چند . داشتند بزرگ اي رله تابلوهاي جایگزینی به نیاز که شد ساخته

 ساده  الکترونیکی بردهاي و منطقی  هاي لامپ از استفاده  

 مجدد   کشی سیم بدون مجدد  ریزي برنامه قابلیت  

 ویژه به(  خودروسازي صنایع براي طراحی GM آمریکا در (  
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 نردبانی منطق مفهوم گذاري پایه  )Ladder Logic (  

  . کرد ایجاد را مدرن اتوماسیون صنعت کل  اساس و بود جهان PLC اولین Modicon 084 که است این در مدل این تاریخی اهمیت

  

 Modicon 184، 284، 384 – اولیه هاي نسل توسعه -٢-١-٢
  این  مزایاي. داشتند  کارخانجات  در  PLC  استانداردسازي  در  بزرگی   نقش   که کرد  معرفی  را  384  و   284  ،184  هاي نسل  Modicon  ، 1970  هده  در

  : ها نسل

 ها  خروجی/ورودي  تعداد افزایش  

 صنعتی هاي  محیط در پایداري بهبود  

 قبلی  نسل به نسبت انرژي مصرف کاهش  

 اولیه ماژولار ساختار ایجاد  

  : کاربردها 

 مونتاژ  خطوط  

 خودرو صنایع  

 سازي ماشین  

 ونقل حمل و بندي بسته خطوط  

  

٢-١-٣- Modicon 484 – 1974 سال( دوم انقلاب( 
PLC Modicon 484 بود ها نسل ماندگارترین  و ترین موفق از یکی.  

  : برجسته  امکانات

 از گسترده استفاده CPUتر بهینه هاي  
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 زبان از تر گسترده پشتیبانی Ladder  

 اسکن سرعت گیر چشم افزایش  

 صنعتی وسیع هاي  پروژه در استفاده  

  دهه  تا  ها  کارخانه  از  بسیاري.  شد  تعریف  484  معماري  و  رفتار  اساس  بر  عملاً  PLC  امروز  استانداردهاي  از  بسیاري  که  بود  موفق  قدري  به  مدل  این
  . کردند می استفاده 484 از همچنان 2000

  

۴-٢-١- Modicon 984 – 80 دهه( صنعتی هاي شبکه عصر به ورود( 
  . کرد  پشتیبانی گسترده صورت به را Modbus صنعتی شبکه که بود اي خانواده اولین 984 نسل

  : کلیدي  هاي  ویژگی

 معرفی Modbus RTU سپس و Modbus ASCII  

 گسترده  ماژولار معماري  

 دوره  آن براي بالا پردازش سرعت  

 صنعتی سنگین هاي محیط در نصب امکان  

  : کاربردها 

  

 نیروگاهی  صنایع  

 مواد  انتقال خطوط  

 فولاد   و سیمان هاي کارخانه  

 اولیه مرکزي کنترل هاي سیستم  

  : پشتیبانی وضعیت
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 2004: رسمی تولید توقف  

 سري: جایگزین Modicon TSX  و Quantum  

  

 )2010 تا 90 دهه( مدرن معماري به گذار – Premium و TSX سري -٢-١-۵
Schneider Electric خرید از پس Modicon، سري  با را خانواده این TSX (Telemecanique)  بعدها  و Premium  کرد ادغام .  

  : اصلی مزایاي

 تر  سریع بسیار هاي پردازنده  

 بیشتر  حافظه  

 تر مدرن هاي شبکه از پشتیبانی  )Modbus TCP، CANopen، Ethernet (  

 براي مناسب طراحی OEMسازها  ماشین  و ها  

Premium شد محبوب  بسیار زیر صنایع در:  

 بندي بسته  

  داروسازي  

 غذایی  مواد  

 تولیدي آلات ماشین  

  :تولید وضعیت

 2016: تولید توقف  

 جایگزین :Modicon M340  
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۶-٢-١- Modicon Quantum – 2018 تا 90 دهه( فرایندي-صنعتی سطح به ورود( 
Quantum شد  طراحی فرایندي و بزرگ صنایع نیاز به پاسخ در .  

  : ها توانمندي

 قابلیت Hot-Standby واقعی  

 خروجی/ورودي صدها از پشتیبانی  

 بالا  پردازش سرعت  

 ریموت قابلیت I/O گسترده  

 از پشتیبانی Modbus TCP، Ethernet دیگر صنعتی هاي پروتکل و  

  : هدف صنایع

 گاز و نفت  

 پتروشیمی  

 فاضلاب  و آب  

 ها   نیروگاه  

  :تولید وضعیت

 2018: تولید توقف  

 جایگزین :Modicon M580 ePAC  

Quantum ترین موفق از یکی  PLCتاریخ هاي  Schneider Electric شد .  

  

٢-١-٧- Modicon M340 – امروز تا 2008( فشرده و ماژولار عصر( 
M340 شد طراحی متوسط اتوماسیون و  سازها ماشین براي.  
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  : شاخص نکات

 پرقدرت  و  فشرده معماري  

 هاي ماژول I/O  آسان نصب قابلیت با  

 از قوي پشتیبانی Ethernet  

 توسعه محیط با  سازگاري Unity Pro / EcoStruxure Control Expert  

  : کاربردها 

 آلات ماشین  

 مونتاژ  خطوط  

 شده  توزیع کنترل هاي سیستم  

  .دارد سلطه تحت را OEM بازار  و شود می تولید هنوز سري این

  

٢-١-٨- Modicon M580 – امروز تا 2014( نسل قدرتمندترین( 
Modicon M580 اولین ePAC پایه  بر کاملاً که کنترلري  یعنی  شد؛ نامیده جهان Ethernet است شده  طراحی باز معماري و.  

  :برجسته هاي  ویژگی

 Ethernet Native روي CPU  

 Cyber Security یکپارچه سطح IEC 62443  

 از پشتیبانی Modbus TCP، EtherNet/IP، OPC UA  

 نقطه هزاران تا توسعه امکان I/O  

 با مستقیم  ادغام AVEVA و EcoStruxure  

  : هدف صنایع
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 گاز و نفت  

 پتروشیمی  

 سنگین صنایع  

  نیروگاهی  

 بزرگ  فاضلاب و آب  

M580 دار پرچم حاضر حال در  PLCهاي Schneider Electric رسمی جایگزین  و است Quantum شود می محسوب .  

  

 PLC جهانی بازار در Modicon جایگاه -٢-١-٩
 تاریخی سهم Modicon بازار از PLC18 تا 13: جهان هاي %  

 تولید سابقه سال 55 از بیش PLC  

 کشور  150 از بیش در حضور  

 سنگین  صنایع در جهان  برندهاي اعتمادترین قابل از  

 Modicon تاریخ تمام  در تقریباً که است برندهایی   معدود از PLC  است فعال و  زنده  برند یک همچنان و داشته حضور  

  تکاملی  مسیر.  دارد  قرار  صنعتی اتوماسیون  سطح  بالاترین  در  M580  سري  با  امروز  و  شد  آغاز  1968  سال  در  ساده PLC  یک  از Modicon  خانواده
  : شامل آن

 084 :اولین PLC جهان  

 484 :استانداردسازي  

 984 :صنعتی  هاي شبکه به ورود  

 TSX/Premium :سازي ماشین  

 Quantum :سنگین صنایع  
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 M340 :فشرده  معماري  

 M580: Ethernet Native مدرن معماري و  

Modicon  محصولات  اصلی   هاي  ستون  از  یکی  همچنان  Schneider Electric  صنعت  گیري  شکل  در  اي  برجسته  بسیار  نقش   و  است  PLC  داشته 
  .است

  

  ) Triconex و  Schneider Electric )Foxboro ایمنی هاي سیستم  و DCS هاي نسل -٢-٢
  به  را  صنعتی  ایمنی  و   فرایندي   کنترل  دنیاي   در  باسابقه   و   قدرتمند  برند   دو  ،Invensys  شرکت  خرید   با   Schneider Electric  ، 2010  ي  دهه   در

  . Triconex و Foxboro: کرد اضافه خود محصولات سبد

 Safety  و  DCS  تا  PLC  از  ،را  اتوماسیون  سطوح  تمام  کامل  طور  به  Schneider Electric  شد  باعث  ،Modicon  ي  خانواده  با  دو  این  ترکیب

System ، آورد هم  گرد واحد پلتفرم  یک در .  

  

 فرایندي کنترل هاي سیستم گذار بنیان – Foxboro تاریخچه -٢-٢-١
 کنترل  و  گیري  اندازه   هاي   سیستم  پیشگامان  از  و  شد   تاسیس   آمریکا   ماساچوست  در  1908  سال   در  Foxboro Instruments Company  شرکت

  .بود

  : تکامل مسیر

 فشار  و دما  کنترل پنوماتیکی هاي سیستم معرفی: 1950 دهه .  

 هاي سیستم ي توسعه: 1970 دهه Distributed Control System (DCS) شیمیایی صنایع براي .  

 ي عرضه: 1990–1980 دهه I/A Series DCS، اولین از یکی DCSجهان دیجیتال کاملاً  هاي .  

 2014 :ورود Foxboro مالکیت به Schneider Electric خرید از پس Invensys .  

  :Foxboro DCS برجسته هاي  ویژگی

 حساس فرآیندهاي براي پایدار و پیوسته عملکرد .  
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 شده توزیع توپولوژي ساختار )Distributed Architecture (محلی کنترلگرهاي با .  

 از پشتیبانی Redundancy در کامل CPU شبکه و.  

 محیط با  مهندسی  قدرتمند افزار نرم Foxboro Evo Control System .  

 تحلیلی  هاي سیستم و  داده پایگاه   با کامل سازگاري AVEVA (Wonderware) با ادغام  از بعد Schneider Electric.  

  : کاربردها 

 ها   پالایشگاه  

 گاز و پتروشیمی  

 مداوم  فرآیندي و  شیمیایی صنایع  

 ترکیبی  سیکل و حرارتی هاي  نیروگاه  

Foxboro  مثل  برندهایی   طراز  هم  جهانی  سطح  در  تاریخی،  دید  از  Emerson DeltaV،  Honeywell Experion  و  Yokogawa Centum 
  .شود می محسوب

  

٢-٢-٢- Foxboro Evo و EcoStruxure Foxboro DCS – جدید نسل 
 جدیدي  محصول  و  کرد  یکپارچه  EcoStruxure  پلتفرم  با  کامل  صورت  به   را  Foxboro  تولید  خط   Invensys،  Schneider Electric  خرید  از  پس

  . نمود عرضه EcoStruxure Foxboro DCS (EFDCS) نام با

  

  : EFDCS کلیدي  هاي  ویژگی

 بر مبتنی کنترل Ethernet صنعتی استاندارد هاي  پروتکل و )IEC 62443 امن(  

 به اتصال براي باز معماري PLC ،  SCADA بالادستی هاي سیستم و  

 از پشتیبانی Modicon M580 و AVEVA System Platform  
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 قابلیت Real-Time Data Analytics با EcoStruxure Historian  

 با کلاسیک کنترل ترکیب Automated Operations و Predictive Maintenance  

  : عمده  تمایز

  می   ترکیب  DCS  پایداري  با   را  PLC  پذیري  انعطاف   ،است  مدرن  هايPLC  و  کلاسیک  DCS  بین   پلی  EcoStruxure Foxboro DCS  واقع  در
  . کند

  

٢-٢-٣- Foxboro Evo وTriconex – صنعتی ایمنی هاي سیستم در جهانی رهبر )Safety Instrumented Systems( 
 سطح   ایمنی  هاي  سیستم  سازندگان  ترین  معروف  از  یکی  شد،  تاسیس  1986  سال  در.  Triconex Systems Inc  شرکت  توسط  که  Triconex  دبرن
  . دنیاست در) SIS( بالا

  . اند  شده  طراحی فرایندي صنایع در خطرناك هاي نشت یا  فشار  اضافه انفجار، مثل بحرانی حوادث از جلوگیري براي ها سیستم این

  )Triple Modular Redundancy – TMR( گانه سه ایمن معماري

Triconex  در  اشکال  بروز  صورت  در.  دهند  می  انجام  را  مشابهی  عملیات هرکدام  که  کند   می  استفاده  مستقل  ي  پردازنده  سه  با  خاص  معماري  یک  از 
  . دهد می  ادامه توقف  بدون سیستم و گیرند  می  را نهایی تصمیم سالم  واحد  دو  ها، پردازنده  از یکی

  : کلیدي  هاي  ویژگی

 معماري TMR 99.999 اطمینان براي%  

 هاي  تاییدیه IEC 61508 SIL3 و TÜV Rheinland  

 با امن ارتباط DCS  و PLC طریق از Modbus، OPC UA و Ethernet  

 مانیتورینگ و پیکربندي افزار نرم  Tricon CX  

 از کامل پشتیبانی EcoStruxure Safety Platform  

  : کاربردها 

 پتروشیمی  هاي مجتمع  و ها   پالایشگاه  
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 حرارتی و اي هسته  هاي  نیروگاه  

 خطوط LNG خطرناك فرآیندهاي و  

 اضطراري هاي سیستم Shutdown (ESD)  

 گاز و شعله کنترل هاي سیستم  

  

 EcoStruxure پلتفرم در برندها یکپارچگی -٢-٢-۴
 می کار یکپارچه ساختار یک در اصلی برند سه  آن  در که داد توسعه را EcoStruxure Plant جامع معماري Schneider Electric  ادغام، از پس

  : کنند

  کاربرد رده   سیستم / برند  سیستم  نوع  نقش
  PLC / ePAC  Modicon (M340, M580)  منطقی  کنترل

  فرایندهاي  و  آلات  ماشین  کنترل
  ترتیبی 

  نظارت  و  فرایندي کنترل
  پیوسته  فرایند  کنترل  DCS  Foxboro DCS  یکپارچه 

  فرایند   حفاظت  و  ایمنی  SIS (Safety)  Triconex  بالا   سطح ایمنی  و اضطراري قطع
  

  : است کرده  ایجاد را Schneider Electric معروف ي لایه سه مدل ادغام،  این

 Control Layer (PLC/DCS) – فرایندها  کنترل سطح  

 Safety Layer (SIS) – حادثه از جلوگیري و ایمنی سطح  

 Supervisory Layer (SCADA/AVEVA) – عملیات مدیریت و نظارت سطح  

  

۵-٢-٢- Foxboro و Triconex 4.0 صنعت عصر در 
 ترکیب   AI Analytics  و  Cloud  هاي  سرویس  با  را  Triconex SIS  و  Foxboro DCS  هاي  سیستم  Schneider Electric  اخیر،  ي  دهه  در

  .است کرده
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  : نوین هاي  ویژگی

 با دور راه از کنترل از پشتیبانی Edge Gateway  

 به مستقیم اتصال AVEVA Predictive Analytics  

 در ها داده ي ذخیره EcoStruxure Data Lake  

 با کامل سازگاري Cyber Security IEC 62443 و NIST Guidelines  

  :دارد کامل   و فعال محصول سبد زیر، ي حوزه سه هر  در که شود می شناخته جهانی شرکت تنها عنوان به Schneider Electric اکنون،

 PLC ترتیبی کنترل و – Modicon  

 DCS پیوسته کنترل و – Foxboro  

 SIS صنعتی ایمنی و – Triconex  

  هاي   سیستم  رهبر  Triconex، و  سال  صد   از  بیش   اي  سابقه  با   مدرن،  DCS  هاي  سیستم  گذار  پایه  Foxboroدي میتوان گفت  به عنوان جمع بن
 و  اتوماسیون  کامل  ي  زنجیره  یک  ایجاد  باعث  ،EcoStruxure Plant  پلتفرم  در  برند  دو  این  ادغاممیباشند.    TMR  تکنولوژي  با  ،SIL3  سطح  ایمنی
 صنعتی  اتوماسیون هاي  پلتفرم ترین  جامع از یکی امروز ،Triconex و Modicon، Foxboro ترکیب با  Schneider Electric .است شده  ایمنی

  . دهد  می ارائه را دنیا در

  

  Schneider Electric در SIS و PLC، DCS هاي نسل کاربردي  و فنی مقایسه -٣
  Modicon(،  DCS  خانواده(  PLC  هاي  سیستم  بین  صحیح  انتخاب  ي  نحوه  و   ها  پوشانی  هم  ها،  تفاوت  از  جامع  تصویري  ارائه  بخش،  این  هدف

 اتوماسیون  سیستم  یک   طراحی  براي  تمایزات  این  درك.  است  Schneider Electric  اکوسیستم  در)  Triconex  خانواده(  SIS  و)  Foxboro  خانواده(
  . است حیاتی صرفه به مقرون و ایمن کارآمد، 
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  کاربردها  دقیق تعریف -٣-١
  اولویت  صنعتی  مثال  اصلی   کاربرد  سیستم   نوع

PLC (Programmable Logic 
Controller)  

  ناپیوسته  و  ترتیبی  منطقی،  کنترل
  سریع   فرآیندهاي  و  آلات  ماشین

  دستگاه  بندي،  بسته  مونتاژ،  خطوط
  هزینه  پذیري،  انعطاف  سرعت،  رباتیک  ،CNC هاي

DCS (Distributed Control 
System)  

  پیچیده  و  شده  توزیع  پیوسته،  کنترل
  بزرگ   مقیاس  در  فرآیندها  ي

  نیروگاه،  پتروشیمی،  پالایشگاه،
  شیمیایی  صنایع

  اطمینان  قابلیت  جامعیت،  پایداري،
  (Redundancy) بالا

SIS (Safety Instrumented 
System)  

  زیست  محیط  انسان،  جان  از  حفاظت
  بحرانی   خطرات  برابر  در  تجهیزات  و

  خاموش  اضطراري  هاي  سیستم
  گاز،  نشت  کنترل ،(ESD) کننده

  حد   از  بیش  فشار  از  حفاظت

  پذیري  اطمینان  ،(SIL) مطلق  ایمنی
  بحران   شرایط  در  عملکرد  بالا،

  

  

  افزار  سخت و  معماري مقایسه -٣-٢
  PLC (Modicon)  DCS (Foxboro)  SIS (Triconex)  ویژگی 

  قابلیت  با(  متمرکز  و  ماژولار  بیشتر  شده  توزیع/ مرکزي  معماري
  گانه  سه  هاي  پردازنده  با  شده  وزیعت  ) Distributed(  شده  توزیع  کاملاً  ) I/O  توزیع

)TMR(  

  منطق  براي  مناسب  بالا،  سرعت  ) CPU( پردازشگر 
  پیچیده 

  نرخ  فرآیند،  حجیم  پردازش  ابلیتق
  متوسط   روزرسانی  به

  منطق  پردازش  براي  شده  طراحی
  اجراي  در  بالا  سرعت  ایمنی،

  ایمنی   دستورات

Redundancy )افزونگی ( 
 ,CPU(  سازي  پیاده  قابل

Network  (پیش  سطح  در  نه  اما  
  DCS  فرض

 ,CPU  در  کامل  افزونگی
Network, Power Supply 

  ) رایج  بسیار(

 ،CPU  در)  TMR(  گانه  سه  افزونگی
  شبکه   و  I/O  در  افزونگی  قابل

  چند  تا  ثانیه  میلی  صد  چند(  کندتر  )ثانیه  میلی(   سریع  بسیار ) Scan Rate(  روزرسانی به  نرخ 
  )ثانیه

  اما  ایمنی،  منطق  اجراي  براي  سریع
  بحران   شرایط  در  عملکرد  بر  تمرکز

 I/O توسعه قابلیت
  به  بسته(  زیاد  بسیار  تا  متوسط

  ایمن   اختصاصی  هاي  ماژول  با  زیاد،  اختصاصی   هاي  ماژول  با  زیاد،  بسیار  ) سري

  ارتباطی  هاي  پروتکل
Modbus, Ethernet/IP, 

Profibus, PROFINET, OPC 
UA  

Modbus TCP, EtherNet/IP, 
OPC UA  ,اختصاصی   هاي  پروتکل  Modbus, Ethernet, OPC UA  
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  مهندسی و افزار نرم مقایسه -٣-٣

  ویژگی 
PLC (Modicon - 

EcoStruxure Control 
Expert)  

DCS (Foxboro - 
EFDCS)  

SIS (Triconex - Tricon 
CX)  

 ,IEC 61131-3 (Ladder, FBD  نویسی  برنامه  زبان 
ST, SFC, IL)  

  زبان  ءگرا،  شی  گرافیکی،  هاي  زبان
  استاندارد   هاي

Ladder Logic, Function 
Block Diagram (FBD)  

 / Unity Pro  یکپارچه،  توسعه  محیط
EcoStruxure Control Expert  

 ,Foxboro Evo  یکپارچه،
EcoStruxure Control Builder  

  Tricon CX Software  یکپارچه،

  فرآیند  کنترل  در  تخصص  به  نیاز  بالا؛  نویسی   برنامه  دانش  به  نیاز  متوسط؛ مهندسی  پیچیدگی
  سازي   شبکه  و

  و   استانداردها  دقیق  دانش  به  نیاز  بالا؛
  ایمنی   منطق

 تحلیل  براي  تخصصی  ابزارهاي  فرآیند  تحلیل  براي  پیشرفته  ابزارهاي  آفلاین   و  آنلاین  قدرتمند  ابزارهاي ) Debugging( زدایی  اشکال
  سیستم  وضعیت  و  ایمنی  منطق

 Change( تغییر  مدیریت

Management ( 
  شده  مستندسازي  و  دقیق  بسیار  وسخت   سفت  و  مدون  فرآیندهاي  مستندسازي   نیازمند  استاندارد،

  )SIL  الزامات(
  

  

  ها  هزینه قایسهم -٣-۴

  و  نگهداري هزینه  اولیه  هزینه  سیستم  نوع
  )TCO( مالکیت هزینه کل  مهندسی 

PLC  متوسط   تا  پایین  متوسط   متوسط   تا  پایین  
DCS  بالا  )تخصص  به  نیاز(  بالا  بالا  
SIS بالا   بسیار  ) گواهینامه  و  تخصص  به  نیاز(  بالا  بالا   بسیار  

  

  هاي پروژه براي  اغلب SIS و  DCS. باشند متغیر بسیار توانند  می  پیچیدگی، و  افزونگی میزان پروژه،  مقیاس به بسته و هستند  تقریبی ها  هزینه این
  .است بالاتر بسیار ها آن در ناخواسته  توقف و حوادث ي هزینه چون هستند،  تر اقتصادي حساس و بزرگ
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  )Schneider Electric( پیشنهادي  هاي جایگزین و منسوخ هاي مدل -٣-۵

  تولید  توقف تاریخ   منسوخ  نسل/ خانواده 
  جایگزین  کاربرد رده   پیشنهادي  جایگزین  ) تقریبی(

Modicon 984  2004  Modicon M580 ePAC  PLC/ePAC  پیشرفته  
Modicon TSX/Premium  2016  Modicon M340  PLC   متوسط  

Modicon Quantum 2018  Modicon M580 ePAC  PLC/ePAC  پیشرفته  
Foxboro I/A Series )نسل 

 ) قدیمی هاي
 EcoStruxure Foxboro DCS  جایگزینی  حال در

(EFDCS)  DCS   مدرن  

Triconex )جایگزینی  حال در ) قدیمی هاي نسل  Triconex CX / TS Series  SIS  مدرن  
  

  

  Schneider Electric رویکرد: مناسب سیستم انتخاب -٣-۶
Schneider Electric از کاملی  سبد داشتن با Modicon، Foxboro و Triconex، پروژه،  دقیق نیازهاي  اساس  بر تا دهد می  اجازه مشتریان به  

  :کنند انتخاب را ترکیب بهترین

 آلات ماشین متوسط، و کوچک هاي  پروژه:  

o Modicon M221, M241, M251 :استاندارد و  ساده کاربردهاي براي.  

o Modicon M340 :پیچیده   هاي ماشین و متوسط اتوماسیون براي.  

 نیروگاه  پتروشیمی،  گاز، نفت، ( بزرگ فرآیندي صنایع :(  

o Modicon M580 ePAC  :پذیري  انعطاف  به  نیاز  که هایی  بخش  ي  گسترده  و  سریع  کنترل  براي  PLC  بسته  واحد  مانند(  دارند  
  ). نیروگاه  در کنترلی هاي بخش برخی  یا  پتروشیمی، در بندي

o EcoStruxure Foxboro DCS :یکپارچه  مدیریت  و بالا  پایداري  فرآیند، کل بر جامع نظارت و کنترل براي .  

o Triconex SIS :هاي گواهینامه  به نیاز که حیاتی  ایمنی عملکردهاي  تمامی براي SIL  دارند .  

  خاص ایمنی کاربردهاي :  
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o Triconex )سري CX یا TS  :(هاي  سیستم سازي پیاده  براي ESD، F&G (Fire & Gas) اضطراري هاي  حفاظت سایر و .  

  ):Hybrid Approach( ترکیبی رویکرد

  : کنند  می استفاده ترکیبی رویکرد از امروزه بزرگ صنایع از بسیاري

 DCS فرآیند اصلی کنترل براي.  

 PLCمانند( قدرتمند هاي M580 (دارند مدرن تجهیزات به مستقیم اتصال یا  پیچیده  منطق بالا، سرعت به نیاز که هایی  بخش براي .  

 SIS (Triconex) سیستم دو  هر  با که ایمنی نهایی  ي  لایه عنوان به DCS و PLC است ارتباط در .  

 پلتفرم  چتر  زیر  ها  سیستم  این  تمامی  EcoStruxure  فراهم  پیشرفته  تحلیلی  هاي  قابلیت  و  داده  مدیریت  یکپارچگی،  تا  گیرند  می  قرار  
  .شود

  

  جمع بندي -۴
  : دارد بستگی  متعددي عوامل به SIS و PLC، DCS بین انتخاب

 فرآیند  پیچیدگی  و مقیاس :PLC  آلات؛ ماشین و کوچک واحدهاي براي DCS مداوم فرآیندهاي و  بزرگ واحدهاي براي .  

 ایمنی به نیاز :SIS بحرانی خطرات برابر در دارایی و جان از حفاظت براي.  

 دهی پاسخ سرعت :PLC سریع؛ منطق براي DCS فرآیند پایداري براي.  

 هزینه :PLC ًابتدا؛ در  تر هزینه کم  معمولا DCS/SIS پذیرتر توجیه بزرگ هاي   پروژه در.  

 مانند( صنعت هر  خاص هاي  نیازمندي:  صنعتی استانداردهاي SIL ایمنی براي.(  

Schneider Electric  ارائه  با  Modicon،  Foxboro  و  Triconex،   پاسخگوي  که  است   کرده  فراهم   را  اتوماسیون  سیستم  سفارشی  پیکربندي   امکان 
  . باشد  بحرانی،  ایمنی تا منطقی کنترل از مدرن، کارخانه  یک نیازهاي تمام


