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1- مقدمه
نه  هستند  دنیا  سیستم های  پیچیده ترین  از  قدرت  برق  شبکه های 
به خاطر تعداد خیلی زیاد باس بارها بلکه به دلیل استفاده از تجهیزات 
متنوع در آن. نقش مراکز کنترل در این سیستم پیچیده بسیار مهم و 
حیاتی می باشد. وظیفه مرکز کنترل نگهداری بالانس زمان-حقیقی1  
بین عرضه و تقاضا، با حفظ نیازمندی های امنیت، پایداری و اقتصادی 

است]1[.
سیستم کنترل شبکه قدرت شامل اتاق فرمان )مرکز دیسپاچینگ(، 
بستر مخابراتی و تجهیزات تله متری2در پست فشار قوی که به سیستم 
اسکادا3 مشهور است. اجراي موفق هر پروژه ای از جمله اجرای سیستم 
اسکادا نیاز به داشتن استراتژی و آماده سازي زیرساخت هاي لازم دارد 
که عملیات اجرایي بدون توجه به این امر در عمل با شکست مواجه 
شده و به اهداف مورد نظر نخواهد رسید. مراکز کنترل دیسپاچینگ 
در سیستم های اسکادا از جایگاه ویژه ای برخوردارند، در نتیجه انتخاب 
از  یکی  قدرت  سیستم های  کنترل  در  دیسپاچینگ  مراکز  ساختار 
مسائل اساسی است. برای این ساختارها استراتژی های گوناگونی از 
جمله سلسله مراتبی، متمرکز و  نامتمرکز برای مراکز دیسپاچینگ 

معرفی شده است. 
نتیجه  و  دیسپاچینگ  مراکز  ساختار  به  نگاهی  ابتدا  مقاله  ادامه  در 

طراحی  و تحليل ساختار مراکز کنترل ديسپاچينگ در شبكه های قدرت  
مورد مطالعه برق منطقه ای خراسان 
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چکیده
كنترلشبكهانتقالقدرتباقابليتاطمينانبالاوبهرهبرداری
بهينه،نيازمندشناسايیوآمادهسازیزيرساختهايیاستكه
روبرو مشكل با را هدف اين به دسترسی آنها به توجه عدم
ساختار انتخاب مباحث اين مهمترين از يكی ساخت. خواهد
قدرت شبكههای از بهرهبرداری جهت ديسپاچينگ مراكز
میباشد.اينمقالهچگونگینحوهانتخابمراكزكنترل،قرارگيری
ديسپاچينگ مراكز انتخاب در موجود استراتژیهای و آنها
شبكه كنترل روشهای انواع ابتدا آن در كه میدهد، شرح را
موردتحليلقرارگرفتهوهمچنينبهصورتمتمركز،نامتمركز
وقوت نقاطضعف و مقايسهشده يكديگر با مراتبی وسلسله
و موجود شرايط به توجه با سپس گردد. می بررسی كدام هر
وضعيتشبكههایانتقالوفوقتوزيع،استفادهازروشسلسله
مراتبیواستقرارهمزماناتاقكنترلپستواتاقفرمانمركز
ديسپاچينگدريکمحل،روشسلسلهمراتبیاجراشدهبهنام

روشسلسلهمراتبیتركيبینامگذاریمیشود.

کلمات کلیدی: ساختار مراکز کنترل، مرکز دیسپاچینگ، بهره برداری 
از  سیستم قدرت 
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بررسی  به  سپس  می شود،  پرداخته  کشور  چند  در  تحقیقات 
ساختار  انواع  و  پرداخته  شبکه  کنترل  جهت  لازم  زیرساخت های 
بررسی  و  تحلیل  مورد  مختلف  دیدگاه های  از  دیسپاچینگ  مراکز 
نظر گرفتن  و در  اقتصادی  فنی،  مقایسه  با  انتها  در  و  قرار می گیرد 
مسائل مطرح در کنترل بهینه شبکه قدرت، ساختار بهینه برای مراکز 

دیسپاچینگ پیشنهاد می شود.

2- مراکز ديسپاچینگ در کشورهای ديگر
و دیسپاچینگ در چند کشور  این بخش  ساختار مراکز کنترل  در 

دیگر بررسی می شود.
کارآمد  و  موثر  بهره برداری  که  می کند  بیان  تحقیقی  در  آنکالیکی 
که  است  مختلفی  دیسپاچینگ  مراکز  نیازمند  قدرت،  شبکه های  از 
از مراکز کنترل  به صورت سلسله مراتبی کار کنند. وی چهار سطح 
را پیشنهاد می کند: 1- مرکز کنترل محلی  2- مرکز دیسپاچینگ 
منطقه ای  3- مرکز دیسپاچینگ ایالتی  4- مرکز کنترل ناحیه ای]2[. 
ساختار مراکز دیسپاچینگ در رومانی به صورت سلسله مراتبی است. 
 National dispatching( ملی  دیسپاچینگ  مرکز  یک  هرم  راس  در 
 Regional( پنج مرکز دیسپاچینگ ناحیه ای در سطح دوم ،)center
مرکز  و  توزیع  دیسپاچینگ  مرکز  چندین  و   ،)dispatching center
دیسپاچینگ نیروگاه ها نیز در سطوح سوم و چهارم قرار می گیرند]3[. 
سه  در  دیسپاچینگ  مراتب  سلسله  ساختار  روش  نیز  جیانکینگ هو 
داده  پیشنهاد  قدرت  سیستم های  نظارت  و  کنترل  برای  را  سطح 

است]4[. 
کشور  مردم  به  ایمن  و  اقتصادی  مطمئن،  برق رسانی  به منظور 
است.  شده  تقسیم  ناحیه   5 به  کشور  این  برق  شبکه  هندوستان، 
دارای  ناحیه  هر  که  شرقی،  شمال  و  غربی  شرقی،  جنوبی،  شمالی، 
مرکز  پنج  ترتیب  این  به  است.  کوچک  و  بزرگ  نیروگاه  چندین 
دیسپاچینگ ناحیه ای نیز برای این نواحی در نظر گرفته شده است 
)مراکزRLDC(. این مراکز خود نیز دارای مراکز کوچک تری می باشند 
که به مراکز دیسپاچینگ ایالتی )مراکز SLDC( موصوف اند و آن ها 
تحت  را   )DCC )مراکز  توزیع  دیسپاچینگ  مرکز  چند  هرکدام  نیز 
کنترل دارند. این شبکه سلسله مراتبی با یک مرکز دیسپاچینگ ملی 

که در راس هرم قرار دارد، با یکدیگر در ارتباط هستند]5[.
ترکیب بندی مراکز دیسپاچینگ ونزوئلا به صورت پنج سطح است که 
سطح صفر، مرکز دیسپاچینگ اپراتورهای مستقل هستند، سطح یک 
ناحیه، سطح  مراکز دیسپاچینگ  دو  ملی، سطح  مرکز دیسپاچینگ 
سه مراکز دیسپاچینگ توزیع و سطح چهار نیز در سطح پست ها در 
به صورت  و  بوده  راه دور  پایانه های  است که شامل  نظر گرفته شده 

سلسله مراتبی هستند]6[. 
با  و  گیگاوات   320 و  هزار  یک  ظرفیت  با  چین،  پرقدرت  شبکه 
RCC و 32 مرکز  NCC، هفت مرکز  از یک مرکز  ساختاری مرکب 
PCC در ردیف نخست رتبه بندی جهانی به لحاظ حجم شبکه قرار 
دارد و به تایید  مسوولان آن شبکه، در پنجاه سال اخیر دچار فروپاشی 
از  است  عبارت   NCC پشتیبان  مرکز  وظایف  مهم ترین  است.  نشده 
پایین آوردن هزینه تولید در کل شبکه، حفظ امنیت و پایداری کل 
شبکه برق و هماهنگی بین مراکز دیسپاچینگ های مناطق که به طور 
امنیت شبکه تحت  و  پایداری  معمول دیسپاچینگ مناطق، مسوول 

پوشش خود هستند]7[.
در مرجع]8[  نیز پس از  بررسی هاي انجام شده توصیه شده است که  
متناسب با تعریف وظایف، نحوه آرایش شبکه قدرت و . . . ، یک مرکز 

کنترل پیش بینی شود که وظیفه کنترل کل شبکه را به عهده دارد و 
کلیه اطلاعات، توسط پایانه هاي راه دور جمع آوري و توسط یک شبکه 

داده که در کل ایستگاه ها وجود دارد به مرکز کنترل ارسال گردد.

3-زير ساخت هاي لازم به منظور کنترل شبکه هاي قدرت
آماده سازی  نیازمند  قدرت  اسکادای  سیستم  موفق  اجرای 
زیرساخت های آن است. زیرساخت های مورد نیاز را می توان در سه 
دسته بندی  امنیتی  و  سیستمی   مخابراتی،  زیرساخت های  بخش 

کرد]9[. 
جهت مهیا کردن زیرساخت های بیان شده نیاز به برآوردن موارد زیر 

می باشد: 
ابعاد  از ضروریات اجراي پروژه ها در  - تهیه نقشه راه به عنوان یکي 

وسیع و ملي]10[ .
- انتخاب ساختار مراکز کنترل

- انتخاب استراتژی نحوه برقراری ارتباط بین مراکز دیسپاچینگ در 
سطوح مختلف

- تهیه دستورالعمل های بهره برداری برای مواقع کار عادی و اضطراری 
- حفاظت شبکه از حملات سایبري به سیستم اسکادا که به تبع روی 

کل شبکه اثرگذار خواهد بود.
دغدغه هاي  مهم ترین  از  شبکه  کنترل  جهت  لازم  انسانی  نیروی   -

شبکه های قدرت مي باشد. 
بروز  مواقع  در  دقیق  و  بروز عکس العمل سریع  و  بهینه  بهره برداري 
است.  و حساس  دشوار  بسیار  کار  شبکه  نگهداري  همچنین  و  خطا 
جمع آوری حجم بسیار زیاد داده ها به صورت زمان- واقعی و برخط4  
و نشان دادن عکس  العمل به موقع توسط اپراتورهای اتاق فرمان بسیار 
سریع  و  صحیح  عملکرد  اضطراری  زمان های  در  به ویژه  است.  مهم 
نشان دادن به حوادث از اهمیت و جایگاه ویژه ای برخوردار است. به 
دلیل نوع کار و پرتنش بودن کار اپراتورهای مراکز دیسپاچینگ، در 
دهه،1980 عوامل انسانی برای غلبه بر شرایط تنش زا و پرتنش در 
نظر گرفته شدند]11[. در حال حاضر تغییر سیاست بهره برداری از 
پست های فوق توزیع، از بهره برداری با اپراتور به سمت بهره برداری از 
پست ها به صورت اتوماسیون و بدون اپراتور و کنترل پست ها از راه دور 
اتاق فرمان  اپراتورهای  بنابراین حجم کار و حساسیت کار  می باشد. 
مرکز  نقش  شرایط  این  در  و  است  شده  بیشتر  دیسپاچینگ  مراکز 
اپراتورهای  بار مسوولیت و حساسیت کار  کنترل حساس تر شده و  

مراکز کنترل دیسپاچینگ افزایش یافته است. 
3-1-زيرساختمخابراتی

شبکه مخابراتي شبکه قدرت شبیه شبکه عصبي انسان است. چنانچه 
شبکه عصبي انسان دچار مشکل شود، فعالیت هاي روزمره انسان نیز 
اگر نقصي در شبکه  دچار مشکل مي شود، در شبکه های قدرت هم 
قدرت  سیستم  در  فراوان  مشکلات  به  منجر  افتد،  اتفاق  مخابراتي 
مي شود. در نتیجه، توجه ویژه به زیر ساخت مخابراتي ضروري است، 
به این معني که زیرساخت مخابراتي به همان اندازه شبکه الکتریکي 
الکتریکي( چنان  )مخابراتي،  زیرساخت  دو  این  است.  اهمیت  داراي 
به  منجر  است  ممکن  کدام،  هر  در  نقص  که  شده اند  آمیخته  بهم 
ایجاد اختلال در دیگري شود. بنابراین در کنترل سیستم هاي قدرت 
به  مي شود  توجه  الکتریکي  سیستم هاي  به  که  اندازه  به همان  باید 
زیرساخت هاي مخابراتي نیز اهمیت داده شود تا کارکرد صحیح این 
دو در کنار هم بتواند به بهره برداري و کنترل مناسب سیستم قدرت 

بینجامد.
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بدین منظور نیازمند محیطی امن  وسریع برای ارسال فرامین و انتقال 
تامین  جهت  آن  راهبری  و  کنترل  پایش،  شبکه،  وضعیت  اطلاعات 
شبکه  توانایی  عدم  می باشد.  قدرت  شبکه  تمامی  مدیریت  و  امنیت 
مخابرات عمومی در برآوردن این نیازها، سبب گردید مدیریت شرکت 
توانیر،  اقدام به تاسیس یک شبکه مخابراتي اختصاصي با ویژگي هاي 
امنیت،  سرعت،  حفاظت،  سریع  سوییچینگ  استقلال،  نماید:  زیر 

قابلیت اطمینان، داشتن مسیرهاي پشتیبان]12[.
قرار  استفاده  مورد  گوناگونی  مخابراتی  روش هاي  برق  صنعت  در 

مي گیرند که این روش ها عبارتند از ارتباطات :
مخابرات بي سیم )بی سیم VHF، رادیو مودم طیف گسترده، مایکرویو(، 
ارتباطات ماهواره اي، استفاده از شبکه هاي عمومي مخابرات، خطوط 

انتقالPLC(9( و مخابرات فیبر نوري]13[.
خود  خاص  معایب  و  مزایا  داراي  ارتباطي،  فناوري هاي  از  یک  هر 
مي باشد که بسته به موقعیت پست و محدودیت هاي موجود انتخاب 

مي شوند.
توجه  مورد  باید  که  است  مواردی  دیگر  از  مخابراتی  پروتکل های 
قرار گیرد. به مجموعه اي از قوانین که ساختار، اندازه و نحوه انتشار 
بر  توافقي   قوانین  به  دیگر  به عبارت  و  مي کند  معین  را  اطلاعات 
چگونگي انتقال داده ها بین فرستنده و گیرنده در یک شبکه پروتکل 
گفته مي شود. برای ارتباط پست ها با مرکز دیسپاچینگ استفاده از 

پروتکل هاي زیر متداول است.
IEC 61870-5-101: جهت ارتباط و کنترل از راه دور پایانه هاي دور 

دست و مرکز کنترل اسکادا به کار مي رود.
IEC 61870-5-104: نسخه شبکه شده IEC101 مي باشد.

DNP3: این پروتکل مجموعه اي از پروتکل هاي ارتباطي است که بین 

اجزاي بکار رفته در سیستم اتوماسیون بکار رفته است. استفاده اصلي 
این پروتکل در صنایع کاربردي همچون شرکت هاي آب و توزیع برق 

مي باشد]14[.
3-2-زيرساختسيستمی

سیستم مرکز شامل دو بخش نرم افزار و سخت افزار است.
سخت افزار نیز دو قسمت تجهیزات مرکز و تجهیزات تله متری دارد که 
مخابراتی،  تجهیزات  کامپیوتری،  سیستم های  شامل  مرکز  تجهیزات 
هواساز11،  سیستم های  وقفه ناپذیر10،  تغذیه  منابع  سیستم های 
پایانه های راه  دور12، و اینترفیس فشار قوی13 است. انتخاب تجهیزات 
دقیق،  اطلاعات  بتواند  که  باشد  به گونه ای  باید  دیسپاچینگ  مرکز 
زمان-واقعی و بر خط14 و قابل اطمینان را در بدون وقفه در اختیار 

اپراتور قرار دهد.
برنامه های نرم افزاری نیز باید بتوانند با سرعت بالا، حجم بسیار زیاد 
داده های ورودی را از درگاه های مخابراتی دریافت نموده و با پردازش، 
نمایشگرها  روی  بر  نمایش  قابل  اطلاعات  به  را  خام  داده های  این 
تبدیل نمایند. نرم افزارهای PAS15 و سامانه مدیریت انرژی16  نیز برای 
کنترل شبکه مهم می باشند که باید مورد توجه قرار گیرند. تخمین 
باراقتصادی  پخش  و  بار  پیش بینی  بهینه،  بار  پخش  برخط،  حالت 

مثال هایی از توابع سامانه مدیریت انرژی هستند.
3-3-زيرساختامنيتیوحفاظتی

ناامن  سیستمي  سیستم،  اطلاعات  امنیت  به  مربوط  اصطلاحات  در 
باشد.  داشته  وجود  تهدید  و  آسیب پذیري  احتمال  آن  در  که  است 
آسیب پذیري یک سیستم اطلاعات ممکن است بر اثر نقص طراحي 
نقص  باشد(،  شده  طراحي  بد  پروتکل  یک  مثال،  )به عنوان  منطقي 
پیاده سازي )به عنوان مثال، ناشي ازسرریز بافر(، یا یک ضعف اساسي 

)به عنوان مثال، کلمه عبور و کلیدهاي رمزنگاري قابل حدس( باشد ]15[.
در  استحکام  بهره برداری،  امنیت  به  می تواند  قدرت  سیستم  امنیت 
نظر  از  دسته بندی شود.  سایبری  امنیت  و  فیزیکی  آسیب های  برابر 
بهره برداری مسائلی همچون پایداری ولتاژ، قابلیت اطمینان و دیگر 
گرفته  نظر  در  باید  قدرت  بهره برداری سیستم  به  وابسته  جنبه های 
طوفان  )زلزله،  طبیعی  خطرات  شامل  فیزیکی  آسیب های  شوند. 
شدید، رعد و برق و ..( و آسیب های عمدی است که در سیستم های 
و  تروریستی  حمله  عمدی،  کارشکنی های  خرابکاری،  شامل  برق 

نظامی است]16[.
با  مي تواند  شده  اتوماسیون  زیرساخت  سیستم  به  سایبري  حملات 
تضعیف زیرساخت هاي حیاتي کشور در ارائه خدمات ضروري، امنیت 
ملي را به خطر انداخته و به طور کلي باعث وارد شدن زیان بر صاحبان 

دارایي و آحاد جامعه شود]17[. 
به منظور پیشگیری از خسارت هاي وارده به صنعت برق، در نظرگرفتن 
معنای  به  غیرعامل17  پدافند  می باشد.  از ضروریات  غیرعامل  پدافند 
کاهش آسیب پذیری در هنگام بحران، بدون استفاده از اقدامات نظامی 
و فقط با بهره گیری از فعالیت های غیرنظامی، فنی و مدیریتی است. 
اقدامات پدافند غیرعامل شامل پوشش، پراکندگی، تفرقه و جابجایی، 
فریب، مکان یابی، اعلام خبر، قابلیت بقا، استحکامات، استتار، اختفاء، 

ماکت فریبنده و سازه های امن  است]18[.
حفاظت  موضوع  دو  دیسپاچینگ،  مراکز  طراحی  بحث  در  بنابراین 
سایبری و حفاظت فیزیکی و طراحی و اجرای پدافند غیرعامل باید 

مد نظر قرار گیرد. 
 

4- ساختار مراکز ديسپاچینگ
با  به منظور بهره برداری مناسب از سیستم قدرت لازم است سیستم 
برخوردار  نیز  بالایی  اطمینان  قابلیت  از  که  مناسب  هزینه ای  صرف 
باشد مورد بهره برداری قرار گیرد. سیستم مطمئن به سیستمی گفته 
می شود که از خطرهایی نظیر وقفه های زنجیره ای، جدا شدن بخشی 
از شبکه، خارج شدن ژنراتور از حالت سنکرون، قطع بار، عدم رعایت 
محدودیت های توان انتقالی خطوط، ولتاژ شین ها و فرکانس سیستم 
محفوظ باشد. عملکرد موفق سیستم های قدرت نیازمند عطف توجه 
به ایمنی کارکنان و تجهیزات و ارائه خدمت بدون وقفه با پایین ترین 

قیمت ممکن به مشترکان است.
جهت کنترل شبکه های قدرت استراتژی های مختلفی وجود دارد که 
کنترل متمرکز، غیرمتمرکز  و سلسله مراتبی از آن جمله اند. در حالت 
یک  به  قدرت  شبکه  ایستگاه های  تمامی  اطلاعات  متمرکز،  کنترل 
مرکز کنترل ارسال می شود و در مرکز کنترل پس از پردازش داده ها 
تصمیمات مناسب گرفته مي شود به این منظور نیاز به برقراری ارتباط 
مخابراتی بین تمام پست های منطقه با مرکز کنترل می باشد. در روش 
کنترل نامتمرکز، شبکه قدرت به چندین ناحیه تقسیم می شود و هر 

ناحیه توسط مرکز کنترل همان ناحیه کنترل می گردد. 
در یک ساختار سلسله مراتبی، شبکه هر منطقه به وسیله یک مرکز 
چندین  نیز  منطقه ای  مرکز  هر  و  می شود  کنترل  منطقه ای  کنترل 
مرکز کنترل دیگر در زیرمجموعه خود دارد که شبکه ایالتی را کنترل 
می کند و هر کدام از این مراکز نیز خود چندین مرکز کوچک تر را 
زیر نظر دارند که هر کدام سیستم های اسکادای خود را دارند، که در 

ساختار سلسله مراتبی بهم متصل هستند.
4-1-روشكنترلمتمركز

در این روش یک مرکز کنترل تمام شبکه تحت نظارتش را پایش و 
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این منظور بین تمامی پست های منطقه و مرکز  به  کنترل می کند. 
دیسپاچینگ ارتباط مخابراتی نقطه به نقطه برقرار مي شود و دریافت 
اطلاعات از پست و  ارسال فرامین از مرکز صورت می پذیرد. شکل )1( 

نشان دهنده یک سیستم کنترل متمرکز است.

شکل 1: سیستم کنترل متمرکز

مزايایروشكنترلمتمركز:
 امکان هماهنگی آسان تر از دیدگاه بهره برداری
 پایش و کنترل کل شبکه در یک مرکز کنترل
 هماهنگی کامل بین تمام ناحیه تحت پوشش

 مدیریت آسان تر ناحیه تحت پوشش
 نیاز به نیروی انسانی کمتر در مرکز کنترل]19[                                                                                                                  

معايبروشكنترلمتمركز:
برقراری  قابلیت  با  گسترده  بسیار  مخابراتی  شبکه  وجود  به  نیاز   

ارتباط نقطه به نقطه بین ایستگاه ها و مرکز 
 نیاز به وجود سخت افزار و نرم افزار قدرتمند با سرعت پردازش بالا

 PAS نیاز به داشتن برنامه های قوی 
 نیاز به تجهیزات قدرتمندتر مرکز 

 خارج شدن کل ناحیه تحت پوشش از پایش و کنترل در صورت 
خراب شدن مرکز 

 نیاز به داشتن اپراتورهای  قوی تر و مجرب تر
 نیاز به وجود شبکه های مخابراتی پشتیبان قوی تر و گسترده تر

 تحت استرس قرار گرفتن اپراتورها به هنگام بروز بحران در هر نقطه 
از شبکه 

 نیاز به داشتن گروه و نفرات بیشتر به منظور انجام مطالعات شبکه 
PAS و کار بر روی نرم افزارهای

 به خطر افتادن کل شبکه در صورت حمله سایبری به مرکز دیسپاچینگ
4-2-روشكنترلنامتمركز

در روش کنترل نامتمرکز تعدادی مرکز به صورت مستقل از یکدیگر 
شبکه قدرت را کنترل می کنند. هر مرکز پست های تحت ناحیه خود 
را پایش و کنترل می کند. از لحاظ عملکرد و کارکرد این مراکز شبیه 
به مراکز متمرکز می باشد. در این حالت مرکز کنترل اصلی و مراکز 
از  صورت  در  بنابراین  دارند  قرار  یکدیگر  طول  در  ناحیه ای  کنترل 
به پشتیبانی مرکز  قادر  اصلی  ناحیه ای، مرکز  افتادن یک مرکز  کار 
ناحیه ای نخواهد بود. هزینه احداث هر مرکز ناحیه ای به دلیل این که 

از نظر سخت افزاری و نرم افزاری ساده تر هستند معادل 70% مرکز 
نامتمرکز  کنترل  سیستم  نشان دهنده  شکل)2(  است]19[.  اصلی 

می باشد.
مزاياياينروشعبارتنداز:

 سهولت بهتر در مدیریت و کنترل شبکه، به خصوص در شبکه های 
بزرگ

 کاهش تنش اپراتورهای اتاق فرمان به دلیل کمتر شدن محدوده 
کنترل

متمرکز  حالت  اندازه  به  قدرتمند  سخت افزاری  تجهیزات  به  نیاز   
نیست.

 نیاز به نرم افزاری قدرتمند مشابه حالت متمرکز نیست.
 شبکه مخابراتی هر مرکز نسبت به حالت متمرکز، پیچیدگی کم تری 

دارد.
 در صورت خرابی مرکز، کل شبکه از کنترل خارج نمی شود.

در مقابل، معایب این روش عبارتند از:
 نیاز به تبادل اطلاعات با سایر مراکز کنترل به منظور اتخاذ تصمیمات 

و مدیریت کل شبکه
  امکان هماهنگي مشکل تر از دیدگاه بهره برداري سیستم

  نیاز به نیروي انساني بیشتر در مراکز کنترل]19[

شکل 2 : سیستم کنترل نامتمرکز

4-3-مراكزكنترلسلسلهمراتبی
بهره برداری  در  سادگی  به دلیل  متمرکز  کنترل  جذابیت  چه  اگر   
با  سیستم های  در  بیشتر  غیرمتمرکز  کنترل  روش  اما  است  بیشتر 
ساختار ویژه عملی تر است. سیستم قدرت ساختار نامتمرکزی دارد، 
زیرسیستم  چندین  از  متشکل  مراتبی  سلسله  ساختار  یک  بنابراین 
دستیابی  برای  اختیارات  و  فعالیت ها  از  شده  تعریف  اولویت های  با 
زیر  در چنین سیستمی،  تعریف شود.  نظر می تواند  مورد  اهداف  به 
سیستم های سطوح بالاتر نقش نظارتی سیستم را به عهده می گیرند 
پایین تر نقش های عملی بیشتر و نظارتی  و زیر سیستم های سطوح 
کم تری دارند و در عین حال زیرسیستم های هر سطح ممکن است 

اهداف متفاوتی داشته باشند.]20[
به چندین  برق  شبکه  مراتبي، کل  سلسله  دیسپاچینگ  ساختار  در 
منطقه تقسیم مي شود که معمولا این مناطق از نظر حقوقي از هم 
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ساختار  یک  در  هستند.  یکي  هم  با  الکتریکي  نظر  از  ولي  مستقل 
مرکز  یک  به وسیله  منطقه  هر  شبکه  کامل،  مراتبي  سلسله  کنترلي 
کنترل منطقه اي کنترل مي شود و هر مرکز کنترل منطقه اي چندین 
به  توجه  با  دارد که معمولا  زیرمجموعه خود  مرکز کنترل دیگر در 
از  بخشي  یا  استان  ایالت،  هر  براي  مي تواند  جغرافیایي  گستردگي 
از  بخشي  یا  استان  یا  ایالت  هر  کنترل  شود.  گرفته  نظر  در  آن ها 
انجام مي گیرد. سیستم  ایالتي  بار  به وسیله مرکز دیسپاچینگ  آن ها 
زیرمجموعه مرکز دیسپاچینگ بار ایالتي نیز خود شامل چندین مرکز 
مي شوند.  شناخته  ایالتي  فرعي  کنترل  مرکز  به نام  بیشتر  که  است 
مرکز کنترل ملي فعالیت هاي تمام مراکز کنترل منطقه اي را کنترل 
کنترل  مراکز  منطقه اي،  کنترل  مراکز  ملي،   کنترل  مرکز  مي کند. 
ایالتي و مراکز کنترل فرعي ایالتي هر یک سیستم اسکادي خود را 
دارند، که در ساختار سلسله مراتبي بهم متصل هستند. مرکز کنترل 
قرار داشته  بالاي سلسله مراتب سطح منطقه اي  نقطه  منطقه ای در 
و بهره برداري روزانه یک منطقه را در همکاري با مرکز کنترل ایالتي 
سلسله  کنترل  سیستم  یک  شماره)3(  شکل  مي دهد]21[.  انجام 

مراتبی را نشان می دهد.

شکل 3 : سیستم کنترل سلسله مراتبی

از  استفاده  نامزد  را  قدرت  کنترل سیستم هاي  که  دلایلي  مهم ترین 
روش کنترلي سلسه مراتبي مي کنند عبارتند از:

 پیچیدگي و اندازه سیستم
 ساختار ذاتي سیستم

 دید محدود و ناتواني زیر سیستم ها در دستیابي به اهداف گسترده 
سیستم

ویژه وظیفه  انجام یک  براي  زیر سیستم هاي خاص طراحي شده   
ارتباطات محدود میان زیر سیستم ها

 هزینه، تأخیر و خطا در انتقال اطلاعات]22[.
مزايایروشكنترلسلسلهمراتبی

 عدم نیاز به وجود شبکه مخابراتی به گستردگی حالت متمرکز
 با توجه به کاهش حجم کار می توان برای هر شیفت سه اپرتور و 

تعداد شیفت ها را به 4 شیفت کاهش داد. 
 کاهش فشار و استرس بهره برداران مراکز دیسپاچینگ

 عدم نیاز به واحدهای بزرگ تعمیر و نگهداری سخت افزار، نرم افزار 
و مخابرات

 با توجه به گسترده شدن و پراکندگی مراکز دیسپاچینگ، امنیت 
و  می یابد  افزایش  فیزیکی  و  سایبری  حملات  مقابل  در  شبکه 

الزامات پدافند غیرعامل نیز در نظر گرفته شده است.

معايبروشكنترلسلسلهمراتبی
مرکز  با  زیردست  مراکز  بین  ارتباط  جهت  کاری  و  ساز  به  نیاز   

بالادست
 نیاز به ساز و کاری جهت ارتباط بین مراکز هم سطح با یکدیگر

 افزایش نیروی انسانی در واحدهای بهره برداری و تعمیر و نگهداری

5- شبکه برق منطقه ای خراسان
رضوی،  خراسان  استان  سه  شامل  خراسان   منطقه ای  برق  شرکت 
شامل  خراسان  فوق توزیع  و  انتقال  شبکه  است.  جنوبی  و  شمالی 
17عدد پست 400 کیلوولت، 147 عدد پست 132 کیلوولت و تعداد 
20 عدد پست 63 کیلوولت به همراه 725 کیلومتر خط 63 کیلوولت،  
 400 خط  کیلومتر  و2،673   کیلوولت،   132 خط  کیلومتر   8،647
ایستگاه های  پراکندگی  و  استان  سه  گستردگی  می باشد.  کیلوولت 
تحت کنترل و وضعیت جغرافیایی منطقه که شامل مناطق کویری، 
کوهستانی و در بعضی نقاط جنگلی می باشد وضعیت منحصر بفردی 
را برای شرکت بوجود آورده است. تاکنون شبکه تحت کنترل شرکت 
به روش متمرکز و از یک مرکز پایش و کنترل می شده که  تعداد 5 
اپراتور در 5 شیفت کاری وظیفه پایش و کنترل شبکه را از طریق 
مرکز  دو  حاضر  درحال  داشته اند]19[.  به عهده  واحد  کنترل  مرکز 
دیسپاچینگ منطقه ای برای استان های خراسان جنوبی و شمالی به 
سیستم کنترل شبکه برق منطقه ای خراسان اضافه شده است که هر 
کدام وظیفه نظارت و کنترل شبکه استانی خود را و تحت ولتاژ 132 
منظور  به  نیز  دیسپاچینگ سبزوار  مرکز  و  دارند  عهده  به  کیلوولت 
نظارت و کنترل پست های ناحیه سبزوار در غرب استان خراسان، در 

حال نصب و راه اندازی می باشد. 
5-1-روشسلسلهمراتبیتركيبی

در پی بررسی های انجام شده طرح مراکز دیسپاچینگ خراسان جهت 
در  که  است. طرحی  شده  ارائه  پست ها  از  اپراتور  بدون  بهره برداری 
شکل )4( نشان داده شده است، شامل یک مرکز دیسپاچینگ اصلی 
و یک مرکز دیسپاچینگ پشتیبان در شهر مشهد، احداث دو مرکز 
در استان های خراسان شمالی و جنوبی و سه مرکز در سطح استان 

خراسان رضوی است. 
مرکز دیسپاچینگ اصلی با سخت افزار و نرم افزار و تجهیزات مخابراتی 
پشتیبان  مرکز  اینکه  به  توجه  با  است.  گرفته شده  نظر  در  افزونه18 
از همان نود مخابراتی مرکز اصلی استفاده می کند از نظر تجهیزات 
پست های  در  دیگر  دیسپاچینگ  مرکز  سه  است.  ساده تر  مخابراتی 
این  شده اند.  طراحی  افزونگی  بدون  و  ساده  سخت افزاری  با  انتقال 
مراکز به نحوی انتخاب شده اند که حداکثر تعداد 20 عدد پست تحت 
پوشش هر مرکز قرار گیرد. اطلاعات پست های هر مرکز پس از ارسال 
سرور  یک  به وسیله  نوری،  فیبر  یا  و   PLC مخابراتی  بستر  طریق  از 
لینک که نقش جمع کننده داده را دارد، دریافت و جهت پردازش به 
سرور اصلی منتقل می شود و اپراتورهای هر مرکز با استفاده از این 
اطلاعات به پایش و کنترل پست های زیرمجموعه مرکز مي   پردازند. 
مرکز  توسط  نظارت  به منظور  لینک  سرور  داده های  کلیه  طرفی  از 
در  می گیرند.  قرار  فیبرنوری  رینگ  شبکه  روی  اصلی  دیسپاچینگ 
این حالت کلیه کارهای نرم افزاری مربوط به توسعه و نگهداری مراکز 
دیسپاچینگ در مرکز کنترل اصلی انجام مي شود و وظیفه مراکز دیگر  

فقط پایش و کنترل پست ها است.
مراکز دیسپاچینگ خراسان شمالی و جنوبی در سخت افزار و نرم افزار 
پروتکل  طریق  از  مراکز  این  است.  شده  طراحی  افزونه  به صورت 
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استاندارد Tase2، با مرکز دیسپاچینگ انتقال اصلی و پشتیبان، ارتباط 
دارند. کلیه اطلاعات موجود در این دو مرکز جهت نظارت به مرکز 
دیسپاچینگ انتقال اصلی و پشتیبان واقع در خراسان رضوی ارسال 
استقلال  به  تصمیم  هرگاه  که  است  این  روش  این  مزیت  می شود. 
شرکت های برق منطقه ای گرفته شود جداسازی مراکز دیسپاچینگ 
استان های خراسان شمالی و جنوبی به راحتی امکان پذیر خواهد بود. 
در  صرفه جویی  به منظور  نیز  پشتیبان  مرکز  که  است  ذکر  به  لازم 
هزینه های ساختمانی در یکی از پست های فشار قوی مستقر خواهد 

شد.
فشار  پست های  در  دیسپاچینگ  مراکز  راه اندازی  و  تجهیزات  نصب 
و  تجهیزات  فضا،  از  استفاده  پست های400کیلوولت(،  قوی)ترجیحا 
امکانات موجود در این پست ها را ممکن می سازد. همچنین کنترل 
این مراکز توسط اپراتورهای اتاق فرمان پست، در حقیقت گونه ای از 
روش سلسله مراتبی بوده  که در سیستم دیسپاچینگ برق منطقه ای 
خراسان، روش سلسله مراتبی ترکیبی نام گذاری می شود. با استفاده 
از این روش، با صرفه جویی در هزینه های نصب و راه اندازی می توان به 
مزایای روش متمرکز و نامتمرکز دست یافت و همچنین معایب این 

روش نسبت به دو روش دیگر بسیار کمتر خواهد بود.

شکل 4 : روش سلسله مراتب ترکیبی

مزايایروشكنترلسلسلهمراتبیتركيبی
  استفاده از اپراتور پست ها به منظور بهره بردار دیسپاچینگ

 عدم نیاز به وجود شبکه مخابراتی به گستردگی حالت متمرکز
 صرفه جویی در هزینه های ساختمانی احداث مراکز جدید 

 صرفه جویی در هزینه های ساخت اتاق های مخابراتی به دلیل استفاده 
از زیرساخت مخابراتی پست های فشار قوی 

 صرفه جویی در هزینه های منابع تغذیه و هواسازها
 با توجه به کاهش حجم کار، می توان برای هر شیفت سه اپرتور و 

تعداد شیفت ها را به 4 شیفت کاهش داد. 
 کاهش فشار و استرس بهره برداران مراکز دیسپاچینگ

 عدم نیاز به واحدهای بزرگ تعمیر و نگهداری سخت افزار، نرم افزار 
و مخابرات

امنیت  با توجه به گسترده شدن و پراکندگی مراکز دیسپاچینگ   

و  می یابد  افزایش  فیزیکی  و  سایبری  حملات  مقابل  در  شبکه 
الزامات پدافند غیر عامل نیز در نظر گرفته شده است.

معايبروشكنترلسلسلهمراتبیتركيبی
فرمان  اتاق  دیسپاچرهای  با  پست  اپراتوری  کار  تداخل  دلیل  به    

دیسپاچینگ، اپراتورها نیاز به آموزش و کار فرهنگی دارند.
  در هنگام بروز حوادث غیر مترقبه، هم مرکز دیسپاچینگ و هم 

پست های فشار قوی در معرض خطر قرار میگیرند.

6- بررسي اقتصادي
بررسی  مورد  مختلف  استراتژی های  اقتصادی  وضعیت  بخش  دراین 
یکدیگر  با  بیان شده  روش های  مقایسه  به  نهایت  در  و  گرفته  قرار 

پرداخته خواهد شد.  
هزینه هاي مورد نیاز احداث یک مرکز دیسپاچینگ متمرکز با 150 
پست در جدول شماره یک قابل مشاهده است. به دلیل اینکه شبکه 
این رو  از  است  بزرگی  نسبت  به  پست، شبکه  با 150  پوشش  تحت 
تجهیزات سخت افزاری آن باید به حدکافی قدرتمند باشند. همچنین 
هواسازها  و  تغذیه  منابع  مخابراتی،  سخت افزاری،  تجهیزات  کلیه 
به صورت دوگانه باید نصب و راه اندازی شده و به صورت پشتیبان 1+1 
کار کنند. همچنین با توجه به اینکه این مرکز کلیه نفرات گروه های 
برنامه ریزی و نظارت را به طور کامل دارد و تعداد تجهیزات نیز زیاد 
نیازمند  متمرکز  دیسپاچینگ  مرکز  ساختمان  خود  به خودي  است، 
صرف هزینه بیشتر است. به این دلیل هزینه های احداث یک مرکز 
امنیت  راستای   در  بود.  قابل ملاحظه خواهد  متمرکز  دیسپاچینگ 
نیز در نظر گرفته  کنترل شبکه، معمولا یک مرکز کنترل پشتیبان 
مرکز  به  شبیه  نرم افزاری  و  سخت افزاری  تجهیزات  نظر  از  می شود 
اصلی است و وظیفه آن کنترل شبکه در هنگام بروز خطا و مشکل در 

مرکز کنترل اصلی می باشد.
در صورتی که هزینه پرسنلی هر اپراتور مرکز، در روش کنترل متمرکز 
پرسنل  سالیانه  هزینه  باشد،  ریال  میلیون  ماهانه60  متوسط  به طور 

اپراتوری 21 میلیارد ریال خواهد شد.

  ریال       21،000،000،000 =  14 × 25 × 60،000،000

جدول 1: هزينه احداث يک مرکز ديسپاچینگ متمرکز

مبلغ)ميليونريال(شرحرديف

10،000ساختمان مرکز دیسپاچینگ1

15،000تجهیزات سخت افزاری2

60،000نرم افزار3

6000تجهیزات مخابراتی4

1500منابع تغذیه و ایرکاندیشن5

92،500جمع6

به دلیل این که در روش کنترل غیرمتمرکز، هر مرکز نیاز به تجهیزات 
هزینه های  همچنین  و  دارد  ضعیف تری  نرم افزاری  و  سخت افزاری 
مخابراتی آن نسبت به حالت متمرکز کمتر می شود، بنابراین در این 
حالت هزینه نصب و راه اندازی هر مرکز معادل 0/7 مرکز در حالت 
فرعی  کنترل  مرکز  هفت  با  یک سیستم  هزینه  پس  است.  متمرکز 
که  این  دلیل  به  نیز  حالت  این  در  شد.  خواهد  متمرکز  حالت   4/9
مساحت تحت کنترل هر مرکز نسبت به حالت متمرکز کاهش می یابد 
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از  نیز کمتر شده اند  نقاط تحت کنترل  و همچنین تعداد پست ها و 
این رو هزینه های تعمیر و نگهداری نیز بالطبع نسبت به حالت متمرکز 
 0/7 معادل  مرکز  هر  برای  نیز  هزینه  این  که  داشت  کاهش خواهد 
هزینه حالت متمرکز در نظر گرفته می شود. در روش غیرمتمرکز به 
است،  یافته  به حالت متمرکز کاهش  نسبت  کار  این که حجم  دلیل 
بنابراین برای هر شیفت سه نفر و چهار شیفت کاری در نظر گرفته 
می شود. اگر هزینه پرسنلی را به طور متوسط به ازای هر دیسپاچر 50 
میلیون ریال در نظر گرفته شود به ازای 14ماه در سال به صورت زیر 

محاسبه می گردند.  
   ریال  58،800،000،000 = 50,000,000×12×7×14  

هزینه هاي یک مرکز دیسپاچینگ در محل پست فشار قوی با توجه 
به ساده تر بودن سخت افزار و نرم افزار و همچنین ساختمان در جدول 

)2( برآورد شده است.
نیز  دیسپاچینگ  مراکز  به منظور  قوی  فشار  پست های  از  چنانچه 
دیسپاچینگ  مرکز  احداث  هزینه هاي  حالت  این  در  شود  استفاده 

مطابق جدول )3( برآورد مي شود. 

جدول 2: هزينه احداث يک مرکز کنترل غیر متمرکز

مبلغ)ميليونريال(شرحرديف

2،000سخت افزار و نرم افزار1

1،000مخابرات2

1،500ساختمان3

200منابع تغذیه و سایر موارد4
4،700جمع

جدول 3: هزينه هاي احداث مرکز ديسپاچینگ در پست 

مبلغ)ميليونيال(شرحرديف

2،000سخت افزار و نرم افزار1

500مخابرات2

100منابع تغذیه و سایر موارد3

2،600جمع

به دلیل این که هزینه های نصب و راه اندازی اینترفیس و پایانه های راه 
این مقایسه  این رو در  از  برابر است،  ایستگاه ها در هر دو حالت  دور 
دلیل  به  نیز  مخابراتی  هزینه های  طرفی  از  نشده اند.  گرفته  نظر  در 
به  باشند  نقطه  به  نقطه  به صورت  باید  متمرکز  استراتژی  در  اینکه 
مراتب بیشتر از حالت غیرمتمرکز است که به دلیل پیچیدگی بحث، 
این مقاله خارج است  از حوصله  به ریز جزئیات آن که  از پرداختن 

خودداری می گردد.
نظر  در  متمرکز  کنترل  حالت  برای  نیز  پشتیبان  مرکز  یک  هرگاه 
گرفته شود، هزینه احداث مراکز کنترل به این روش حدود 2 برابر 
هزینه احداث مرکز کنترل متمرکز خواهد شد. همچنین هزینه تعمیر 

و نگهداری سالیانه دو برابر روش متمرکز می شود.
دیسپاچینگ  مراکز  به عنوان  قوی  فشار  پست های  از  صورتی که  در 
پست  اپراتورهای  این که  به دلیل  شوند  استفاده  پشتیبان  و  انتقال 
انجام وظیفه می کنند  نیز  به عنوان دیسپاچرهای مرکز دیسپاچینگ 
آن  بر  علاوه  نمی شود.  تحمیل  سیستم  به  اضافه ای  پرسنلی  هزینه 

با توجه به این که نگهبان پست وظیفه نگهبان مرکز  در این روش 
دیسپاچینگ را نیز به عهده خواهد داشت از این بابت نیز هزینه ای به 

سیستم تحمیل نمی گردد. 
میلیارد  سی  متمرکز  کنترل  مرکز  نگهداری  و  تعمیر  سالانه  هزینه 
ریال است. به هنگام استفاده از مراکز دیسپاچینگ در حالت ترکیبی 
افزار و سخت افزار مراکز دیسپاچینگ شمال و  نرم  به دلیل استقلال 
جنوب، مقداری به هزینه تعمیر و نگهداری سالانه تحمیل مي کند. 
و  تعمیر  مراکز  به عنوان  جنوب  و  شمال  مراکز  انتخاب  دلیل  به  اما 
نگهداری، مسافت طی شده توسط این گروه ها تا رسیدن به ایستگاه 
)درحالت  می یابد  کاهش  نگهداری  و  تعمیر  هزینه  آن  دنبال  به  و 
متمرکز، گروه های تعمیر و نگهداری در مشهد مستقر هستند و برای 
طولانی  مسافت  باید  جنوب  و  شمال  نواحی  پست های  به  رسیدن 
حالت  نگهداری  و  تعمیر  هزینه  حالت  بدترین  در  و  شود(  پیموده 
ترکیبی دو برابر حالت متمرکز خواهد شد. در جدول )4( مقایسه اي 
در  طبیعتا  است.  آمده  دیسپاچینگ  مراکز  استراتژی های  انواع  بین 
حالتی که از پست های فشار قوی به عنوان مراکز دیسپاچینگ استفاده 
شود علاوه بر صرفه جویی در هزینه های احداث ساختمان و تجهیزات 
همچنین  و  شده  صرفه جویی  نیز  پرسنلی  هزینه های  در  مخابراتی، 
دیسپاچینگ  مراکز  نگهبان  به عنوان  قوی،  فشار  پست های  نگهبانان 
نیز انجام وظیفه نموده و از این بابت نیز هزینه اضافه ای به سیستم 

اعمال نمی شود. 
به منظور محاسبه هزینه های پرسنلی در این حالت از تعداد دیسپاچرها 
بنابراین هزینه های پرسنلی به شرح خواهد  یک نفر کاسته می شود 

بود:

ریال    42،000،000،000   = )3×4×50،000،000 +  6 × 2 ×4×50،000،000( × 14

دیسپاچینگ  مراکز  ساختارهای  انواع  مقایسه  به   )4( جدول  در 
بررسی  که  این  به دلیل  که  است  توضیح  به  لازم  البته  می پردازیم. 
هزینه های مخابراتی برای ساختارهای مختلف متفاوت است و بررسی 
و مقایسه انواع روش های مخابراتی نیاز به بررسی جداگانه ای دارد که 
از حوصله این بحث خارج است، ازاین رو از مقایسه هزینه های برقراری 

ارتباط مخابراتی در این جدول خودداری شده است.

جدول 4: مقايسه ساختارهای مختلف 

روش
هزينه
احداث
مراكز

هزينه
پرسنلی

هزينهتعمير
ونگهداری

قابليت
اطمينان

لينک
ارتباط
بين
مراكز

-پایین92،50021،00030،000متمرکز

متمرکز با  
داردبالا185،00042،00040،000پشتیبان

غیرمتمرکز  
داردمتوسط453،25058،80048،000) 7 مرکز(

سلسله 
داردبالا92،95058،80042،000مراتبی 

سلسله 
مراتبی 
ترکیبی 

داردبالا80،35042،00042،000
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ترکیبی  مراتبی  سلسله  روش  پیداست   )4( جدول  از  همان طورکه 
پیشنهادی در شرکت برق منطقه ای خراسان  به دلیل افزایش قابلیت 
اطمینان و همچنین محدودیت در کنترل پست های بدون اپراتور از 
یک مرکز، روشی بهینه نسبت به سایر روش ها می باشد. از نظر ایمنی 
و امنیت شبکه در قبال حملات فیزیکی، در اختیار گرفتن کل شبکه 
حتی در صورت ورود افراد به یک مرکز ممکن نیست و از نظر حملات 
سایبری نیز با توجه به اینکه مراکز دیسپاچینگ به طور گسترده در 
سطح شبکه پخش شده اند و در ضمن پشتیبان یکدیگر نیز هستند، 
حملات  با  می توان  بهتر  و  نبوده  خطرآفرین  شبکه  کل  برای  دیگر 

سایبری مقابله کرد.

7- نتیجه گیری
انتخاب استراتژی اجرای مراکز دیسپاچینگ در شبکه های قدرت از 
بررسی ها  نتیجه  شود.  گرفته  نظر  در  باید  که  است  مهمی  مباحث 
در  دیسپاچینگ  مراکز  ایجاد  برای  بهینه  حالت  که  می دهد  نشان 
حالت بهره برداری تحت اتوماسیون شبکه، اجرای مراکز دیسپاچینگ 
ساده در محل پست هاي فشار قوی )ترجیحا400 کیلوولت( است. در 
حقیقت پست هاي فشار قوی علاوه بر پایش و کنترل شبکه به عنوان 
از  و  بود  خواهند  کنترل خود  تحت  پست هاي  اطلاعات  جمع کننده 
پشتیبان  و  اصلی  دیسپاچینگ  مرکز  نیاز  مورد  اطلاعات  مسیر  این 
پست هاي  اطلاعات  تمامي  طرح  این  در  مي شود.  ارسال  و  تهیه 
ارسال شده و سپس   انتقال به پست   هاي400 کیلوولت  فوق توزیع و 
اطلاعات پست هاي 400 کیلوولت بر روي شبکه LAN اختصاصي قرار 
گرفته و بقیه مراکز دیسپاچینگ به این اطلاعات دسترسي خواهند 
داشت. یکي از مزایاي این طرح عدم وابستگي پست ها به یک مرکز 
مرکز  یک  هرگاه  که  معني  این  به  بود.  خواهد  انتقال  دیسپاچینگ 
پست هاي  اطلاعات  به راحتي  دچار مشکل شود  انتقال  دیسپاچینگ 
مربوط به این مرکز توسط مراکز دیگر قابل مشاهده خواهد بود و هر 
پست فوق توزیع و یا انتقال را مي توان از محل هر مرکز دیسپاچینگ 
کنترل  و  نظارت  پشتیبان  مرکز  یا  اصلی  مرکز دیسپاچینگ  انتقال، 
کرد. بدین ترتیب بدون صرف هزینه های گزاف دستیابی به یک شبکه 
پشتیبان گسترده نیز عملی خواهد شد که به علت گستردگی در مقابل 
حمله های سایبری و فیزیکی از امنیت بیشتری برخوردار بوده و با این 
کار با استفاده از روش های پراکندگی، استتار و اختفا، پدافند غیرعامل 

نیز در استراتژی اجرای مراکز دیسپاچینگ دخیل شده است. 

پي نوشت ها

1 Real-time
2 telemetering
3 SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition 
4 Real-time and Online
5 Power Line Carrere
6 Uninterruptible Power Supply
7 Air conditioner
8 RTU: Remote Terminal Unit
9 Power Line Carrere
10 Uninterruptible Power Supply
11 Air conditioner
12  RTU: Remote Terminal Unit
13High Voltage Interface
14 On-line
15  Power Application System

16 Energy Management System
17  Passive Defense
18 Redundant
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