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1- مقدمه
نه  هستند  دنیا  سیستم‌های  پیچیده‌ترین  از  قدرت  برق  شبکه‌های 
به‌خاطر تعداد خیلی زیاد باس‌بارها بلکه به دلیل استفاده از تجهیزات 
متنوع در آن. نقش مراکز کنترل در این سیستم پیچیده بسیار مهم و 
حیاتی می‌باشد. وظیفه مرکز کنترل نگهداری بالانس زمان-حقیقی1  
بین عرضه و تقاضا، با حفظ نیازمندی‌های امنیت، پایداری و اقتصادی 

است]1[.
سیستم کنترل شبکه قدرت شامل اتاق فرمان )مرکز دیسپاچینگ(، 
بستر مخابراتی و تجهیزات تله‌متری2در پست فشار قوی که به سیستم 
اسکادا3 مشهور است. اجراي موفق هر پروژه‌ای از جمله اجرای سیستم 
اسکادا نياز به داشتن استراتژی و آماده‌سازي زيرساخت‌هاي لازم دارد 
که عمليات اجرايي بدون توجه به اين امر در عمل با شکست مواجه 
شده و به اهداف مورد نظر نخواهد رسید. مراکز کنترل دیسپاچینگ 
در سیستم‌های اسکادا از جایگاه ویژه‌ای برخوردارند، در نتیجه انتخاب 
از  یکی  قدرت  سیستم‌های  کنترل  در  دیسپاچینگ  مراکز  ساختار 
مسائل اساسی است. برای این ساختارها استراتژی‌های 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 تحلیل ساختار مراکز کنترل دیسپاچینگ در شبکه های قدرت  
مورد مطالعه برق منطقه‌ای خراسان 

a _zarei@semnan.ac.ir /عظیم اله زارعی/ عضو هیات علمی گروه مدیریت بازرگانی، دانشیار دانشگاه سمنان

h_sadeghpur@yahoo.com /حسن صادقپور/ دانشکده اقتصاد، مدیریت و علوم اداری دانشگاه سمنان

چکیده 
کنترل شبکه انتقال قدرت با قابلیت اطمینان بالا و بهره‌برداری 
بهینه، نیازمند شناسایی و آماده‌سازی زیرساخت‌هایی استک ه 
روبرو  مشکل  با  را  هدف  این  به  دسترسی  آن‌ها  به  توجه  عدم 
ساختار  انتخاب  مباحث  این  مهم‌ترین  از  کی ی  ساخت. خواهد 
قدرت  شبکه‌های  از  بهره‌برداری  جهت  دیسپاچینگ  مراکز 
می‌باشد. این مقاله چگونگی نحوه انتخاب مراکزک نترل، قرارگیری 
دیسپاچینگ  مراکز  انتخاب  در  موجود  استراتژی‌های  و  آن‌ها 
شبکه  روش‌هایک نترل  انواع  ابتدا  آن  در  می‌دهد،ک ه  شرح  را 
مورد تحلیل قرار گرفته و همچنين به صورت متمرکز، نامتمرکز 
و قوت  نقاط ضعف  و  مقایسه شده  کی دیگر  با مراتبی  و سلسله 
و  موجود  شرایط  به  توجه  با  سپس  گردد.  می  بررسی  هرک دام 
وضعیت شبکه‌های انتقال و  فوق توزیع، استفاده از روش سلسله 
مراتبی و استقرار هم‌زمان اتاقک نترل پست و اتاق فرمان مرکز 
دیسپاچینگ دری ک محل، روش سلسله مراتبی اجرا شده به نام 

روش سلسله مراتبی تریکبی نام‌گذاری می‌شود. 

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

دیسپاچینگ پیشنهاد می‌شود.

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

دیگر بررسی می‌شود.
کارآمد  و  موثر  بهره‏برداری  که  می‌کند  بیان  تحقیقی  در  آنکالیکی 
که  است  مختلفی  دیسپاچینگ  مراکز  نیازمند  قدرت،  شبکه‌های  از 
از مراکز کنترل  به‌صورت سلسله مراتبی کار کنند. وی چهار سطح 
را پیشنهاد می‌کند: 1- مرکز کنترل محلی  2- مرکز دیسپاچینگ 
منطقه‌ای  3- مرکز دیسپاچینگ ایالتی  4- مرکز کنترل ناحیه‌ای]2[. 
ساختار مراکز دیسپاچینگ در رومانی به‌صورت سلسله مراتبی است. 
 National dispatching( ملی  دیسپاچینگ  مرکز  یک  هرم  راس  در 
 Regional( پنج مرکز دیسپاچینگ ناحیه‌ای در سطح دوم ،)center
مرکز  و  توزیع  دیسپاچینگ  مرکز  چندین  و   ،)dispatching center
دیسپاچینگ نیروگاه‌ها نیز در سطوح سوم و چهارم قرار می‌گیرند]3[. 
سه  در  دیسپاچینگ  مراتب  سلسله  ساختار  روش  نیز  جیانکینگ‌هو 
داده  پیشنهاد  قدرت  سیستم‌های  نظارت  و  کنترل  برای  را  سطح 

است]4[. 
کشور  مردم  به  ایمن  و  اقتصادی  مطمئن،  برق‌رسانی  به‌منظور 
است.  شده  تقسیم  ناحیه   5 به  کشور  این  برق  شبکه  هندوستان، 
دارای  ناحیه  هر  که  شرقی،  شمال  و  غربی  شرقی،  جنوبی،  شمالی، 
مرکز  پنج  ترتيب  اين  به  است.  کوچک  و  بزرگ  نیروگاه  چندین 
دیسپاچینگ ناحیه‌ای نیز برای این نواحی در نظر گرفته شده است 
)مراکزRLDC(. این مراکز خود نیز دارای مراکز کوچک‌تری می‌باشند 
که به مراکز دیسپاچینگ ایالتی )مراکز SLDC( موصوف‌اند و آن‌ها 
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[.
ترکیب‌بندی مراکز دیسپاچینگ ونزوئلا به‌صورت 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 پست‌ها در 
به‌صورت  و  بوده  راه دور  پایانه‌های  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 رتبه‌بندی جهانی به لحاظ حجم شبکه قرار 
دارد و به تاييد  مسوولان آن شبکه، در پنجاه سال اخیر دچار فروپاشی 
از  است  عبارت   NCC پشتیبان  مرکز  وظایف  مهم‌ترین  است.  نشده 
پایین آوردن هزینه تولید در کل شبکه، حفظ امنیت و پایداری کل 
شبکه برق و هماهنگی بین مراکز دیسپاچینگ‌های مناطق که به‌طور 
امنیت شبکه تحت  و  پایداری  معمول دیسپاچینگ مناطق، مسوول 

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

کنترل پیش‌بینی شود که وظیفه کنترل کل شبکه را به عهده دارد و 
کلیه اطلاعات، توسط پایانه‌هاي راه دور جمع‌آوري و توسط یک شبکه 

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

3-زير ساخت‌هاي لازم به‌منظور کنترل شبکه‌هاي قدرت
آماده‌سازی  نیازمند  قدرت  اسکادای  سیستم  موفق  اجرای 
زیرساخت‌های آن است. زیرساخت‌های مورد نیاز را می‌توان در سه 
دسته‌بندی  امنیتی  و  سیستمی   مخابراتی،  زیرساخت‌های  بخش 

کرد]9[. 
جهت مهیا کردن زیرساخت‌های بيان‌شده نیاز به برآوردن موارد زير 

می‌باشد: 
ابعاد  از ضروريات اجراي پروژه‌ها در  - تهیه نقشه راه به‌عنوان يکي 

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

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

- تهیه دستورالعمل‌های بهره‌برداری برای مواقع کار عادی و اضطراری 
- حفاظت شبکه از حملات سايبري به سیستم اسکادا که به تبع روی 

کل شبکه اثرگذار خواهد بود.
دغدغه‌هاي  مهم‌ترين  از  شبکه  کنترل  جهت  لازم  انسانی  نیروی   -

شبکه‌های قدرت مي‌باشد. 
بروز  مواقع  در  دقيق  و  بروز عکس‌العمل سريع  و  بهينه  بهره‌برداري 
است.  و حساس  دشوار  بسيار  کار  شبکه  نگهداري  همچنین  و  خطا 
جمع‌آوری حجم بسیار زیاد داده‌ها به‌صورت زمان- واقعی و برخط4  
و نشان دادن عکس‌‌العمل به‌موقع توسط اپراتورهای اتاق فرمان بسیار 
سریع  و  صحیح  عملکرد  اضطراری  زمان‌های  در  به‌ویژه  است.  مهم 
نشان دادن به حوادث از اهمیت و جایگاه ویژه‌ای برخوردار است. به 
دلیل نوع کار و پرتنش بودن کار اپراتورهای مراکز دیسپاچینگ، در 
دهه،1980 عوامل انسانی برای غلبه بر شرایط تنش‌زا و پرتنش در 
نظر گرفته شدند]11[. در حال حاضر تغییر سیاست بهره‌برداری از 
پست‌های فوق توزیع، از بهره‌برداری با اپراتور به‌سمت بهره‌برداری از 
پست‌ها به‌صورت اتوماسیون و بدون اپراتور و کنترل پست‌ها از راه دور 
اتاق فرمان  اپراتورهای  بنابراین حجم کار و حساسیت کار  می‌باشد. 
مرکز  نقش  شرایط  این  در  و  است  شده  بیشتر  دیسپاچینگ  مراکز 
اپراتورهای  بار مسوولیت و حساسیت کار  کنترل حساس‌تر شده و  

مراکز کنترل دیسپاچینگ افزایش یافته است. 
3-1- زیر ساخت مخابراتی 

شبكه مخابراتي شبكه قدرت شبيه شبكه عصبي انسان است. چنانچه 
شبكه عصبي انسان دچار مشكل شود، فعاليت‌هاي روزمره انسان نيز 
اگر نقصي در شبكه  دچار مشكل مي‌شود، در شبکه‌های قدرت هم 
قدرت  سيستم  در  فراوان  مشكلات  به  منجر  افتد،  اتفاق  مخابراتي 
مي‌شود. در نتيجه، توجه ويژه به‌زير ساخت مخابراتي ضروري است، 
به اين معني که زيرساخت مخابراتي به‌همان اندازه شبكه الكتركيي 
الكتركيي( چنان  )مخابراتي،  زيرساخت  دو  اين  است.  اهميت  داراي 
به  منجر  است  ممكن  كدام،  هر  در  نقص  كه  شده‌اند  آميخته  بهم 
ايجاد اختلال در ديگري شود. بنابراين در كنترل سيستم‌هاي قدرت 
به  مي‌شود  توجه  الكتركيي  سيستم‌هاي  به  كه  اندازه  به‌همان  بايد 
زيرساخت‌هاي مخابراتي نيز اهميت داده شود تا كاركرد صحيح اين 
دو در كنار هم بتواند به بهره‌برداري و كنترل مناسب سيستم قدرت 

بينجامد.
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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  می‌باشد.  قدرت  شبکه  تمامی  مدیریت  و  امنیت 
مخابرات عمومی در برآوردن این نیازها، سبب گردید مدیریت شرکت 
توانیر،  اقدام به تاسيس يک شبکه مخابراتي اختصاصي با ويژگي‌هاي 
امنيت،  سرعت،  حفاظت،  سريع  سوييچينگ  استقلال،  نماید:  زير 

قابليت اطمينان، داشتن مسيرهاي پشتيبان]12[.
قرار  استفاده  مورد  گوناگونی  مخابراتی  روش‌هاي  برق  صنعت  در 

مي‌گيرند كه اين روش‌ها عبارتند از ارتباطات :
مخابرات بي‌سيم )بی‌سیم VHF، رادیو مودم طیف گسترده، مایکرویو(، 
ارتباطات ماهواره‌اي، استفاده از شبکه‌هاي عمومي مخابرات، خطوط 

انتقالPLC(9( و مخابرات فيبر نوري]13[.
خود  خاص  معايب  و  مزايا  داراي  ارتباطي،  فناوري‌هاي  از  یک  هر 
مي‌باشد که بسته به موقعيت پست و محدوديت‌هاي موجود انتخاب 

مي‌شوند.
توجه  مورد  باید  که  است  مواردی  دیگر  از  مخابراتی  پروتکل‌های 
قرار گیرد. به مجموعه‌اي از قوانين که ساختار، اندازه و نحوه انتشار 
بر  توافقي   قوانين  به  ديگر  به‌عبارت  و  مي‌کند  معين  را  اطلاعات 
چگونگي انتقال داده‌ها بين فرستنده و گيرنده در يک شبکه پروتکل 
گفته مي‌شود. برای ارتباط پست‌ها با مرکز دیسپاچینگ استفاده از 

پروتکل‌هاي زير متداول است.
 IEC 61870-5-101: جهت ارتباط و کنترل از راه دور پايانه‌هاي دور 

دست و مرکز کنترل اسکادا به کار مي‌رود.
IEC 61870-5-104: نسخه شبکه شده IEC101 مي‌باشد.

DNP3: اين پروتکل مجموعه‌اي از پروتکل‌هاي ارتباطي است که بين 

اجزاي بکار رفته در سيستم اتوماسيون بکار رفته است. استفاده اصلي 
اين پروتکل در صنايع کاربردي همچون شرکت‌هاي آب و توزيع برق 

مي‌باشد]14[.
 3-2- زیرساخت سیستمی

سیستم مرکز شامل دو بخش نرم‌افزار و سخت‌افزار است.
سخت‌افزار نیز دو قسمت تجهیزات مرکز و تجهیزات تله‌متری دارد که 
مخابراتی،  تجهیزات  کامپیوتری،  سیستم‌های  شامل  مرکز  تجهیزات 
هواساز11،  سیستم‌های  وقفه‌ناپذیر10،  تغذیه  منابع  سیستم‌های 
پايانه‌های راه  دور12، و اینترفیس فشار قوی13 است. انتخاب تجهیزات 
دقیق،  اطلاعات  بتواند  که  باشد  به‌گونه‌ای  باید  دیسپاچینگ  مرکز 
زمان-واقعی و بر خط14 و قابل اطمینان را در بدون وقفه در اختیار 

اپراتور قرار دهد.
برنامه‌های نرم‌افزاری نیز باید بتوانند با سرعت بالا، حجم بسیار زیاد 
داده‌های ورودی را از درگاه‌های مخابراتی دریافت نموده و با پردازش، 
نمایشگرها  روی  بر  نمایش  قابل  اطلاعات  به  را  خام  داده‌های  این 
تبدیل نمایند. نرم‌افزارهای PAS15 و سامانه مدیریت انرژی16  نیز برای 
کنترل شبکه مهم می‌باشند که باید مورد توجه قرار گیرند. تخمین 
باراقتصادی  پخش  و  بار  پیش‌بینی  بهینه،  بار  پخش  برخط،  حالت 

مثال‌هایی از توابع سامانه مدیریت انرژی هستند.
3-3- زیر ساخت امنیتی و حفاظتی

ناامن  سيستمي  سيستم،  اطلاعات  امنيت  به  مربوط  اصطلاحات  در 
باشد.  داشته  وجود  تهديد  و  آسيب‌پذيري  احتمال  آن  در  که  است 
آسيب‌پذيري يک سيستم اطلاعات ممکن است بر اثر نقص طراحي 
نقص  باشد(،  شده  طراحي  بد  پروتکل  يک  مثال،  )به‌عنوان  منطقي 
پياده‌سازي )به‌عنوان مثال، ناشي ازسرريز بافر(، يا يک ضعف اساسي 

)به‌عنوان مثال، کلمه عبور و کليدهاي رمزنگاري قابل حدس( باشد ]15[.
در  استحکام  بهره‌برداری،  امنیت  به  می‌تواند  قدرت  سیستم  امنیت 
نظر  از  دسته‌بندی شود.  سایبری  امنیت  و  فیزیکی  آسیب‌های  برابر 
بهره‌برداری مسائلی همچون پایداری ولتاژ، قابلیت اطمینان و دیگر 
گرفته  نظر  در  باید  قدرت  بهره‌برداری سیستم  به  وابسته  جنبه‌های 
طوفان  )زلزله،  طبیعی  خطرات  شامل  فیزیکی  آسیب‌های  شوند. 
شدید، رعد و برق و ..( و آسیب‌های عمدی است که در سیستم‌های 
و  تروریستی  حمله  عمدی،  کارشکنی‌های  خرابکاری،  شامل  برق 

نظامی است]16[.
با  مي‌تواند  شده  اتوماسيون  زيرساخت  سيستم  به  سايبري  حملات 
تضعيف زيرساخت‌هاي حياتي کشور در ارائه خدمات ضروري، امنيت 
ملي را به خطر انداخته و به‌طور کلي باعث وارد شدن زیان بر صاحبان 

دارايي و آحاد جامعه شود]17[. 
به‌منظور پیشگیری از خسارت‌هاي وارده به صنعت برق، در نظرگرفتن 
معنای  به  غیرعامل17  پدافند  می‌باشد.  از ضروریات  غیرعامل  پدافند 
کاهش آسیب‌پذیری در هنگام بحران، بدون استفاده از اقدامات نظامی 
و فقط با بهره‌گیری از فعالیت‌های غیرنظامی، فنی و مدیریتی است. 
اقدامات پدافند غیرعامل شامل پوشش، پراکندگی، تفرقه و جابجایی، 
فریب، مکان‌یابی، اعلام خبر، قابلیت بقا، استحکامات، استتار، اختفاء، 

ماکت فریبنده و سازه‌های 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 ديسپاچينگ
با  به‌منظور بهره‌برداری مناسب از سیستم قدرت لازم است سیستم 
برخوردار  نیز  بالایی  اطمینان  قابلیت  از  که  مناسب  هزینه‌ای  صرف 
باشد مورد بهره‌برداری قرار گیرد. سیستم مطمئن به سیستمی گفته 
می‌شود که از خطرهایی نظیر وقفه‌های زنجیره‌ای، جدا شدن بخشی 
از شبکه، خارج شدن ژنراتور از حالت سنکرون، قطع بار، عدم رعایت 
محدودیت‌های توان انتقالی خطوط، ولتاژ شین‌ها و فرکانس سیستم 
محفوظ باشد. عملکرد موفق سیستم‌های قدرت نیازمند عطف توجه 
به ایمنی کارکنان و تجهیزات و ارائه خدمت بدون وقفه با پایین‌ترین 

قیمت ممکن به مشترکان است.
جهت کنترل شبکه‌های قدرت استراتژی‌های مختلفی وجود دارد که 
کنترل متمرکز، غیرمتمرکز  و سلسله مراتبی از آن جمله‌اند. در حالت 
یک  به  قدرت  شبکه  ایستگاه‌های  تمامی  اطلاعات  متمرکز،  کنترل 
مرکز کنترل ارسال می‌شود و در مرکز کنترل پس از پردازش داده‌ها 
تصمیمات مناسب گرفته مي‌شود به این منظور نیاز به برقراری ارتباط 
مخابراتی بین تمام پست‌های منطقه با مرکز کنترل می‌باشد. در روش 
کنترل نامتمرکز، شبکه قدرت به چندین ناحیه تقسیم می‌شود و هر 

ناحیه توسط مرکز کنترل همان ناحیه کنترل می‌گردد. 
در یک ساختار سلسله مراتبی، شبکه هر منطقه به وسیله یک مرکز 
چندین  نیز  منطقه‌ای  مرکز  هر  و  می‌شود  کنترل  منطقه‌ای  کنترل 
مرکز کنترل دیگر در زیرمجموعه خود دارد که شبکه ایالتی را کنترل 
می‌کند و هر کدام از این مراکز نیز خود چندین مرکز کوچک‌تر را 
زیر نظر دارند که هر کدام سیستم‌های اسکادای خود را دارند، که در 

ساختار سلسله مراتبی بهم متصل هستند.
4-1- روشک نترل متمرکز

در این روش یک مرکز کنترل تمام شبکه تحت نظارتش را پایش و 
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این منظور بین تمامی پست‌های منطقه و مرکز  به  کنترل می‌کند. 
دیسپاچینگ ارتباط مخابراتی نقطه به نقطه برقرار مي‌شود و دریافت 
اطلاعات از پست و  ارسال فرامین از مرکز صورت می‌پذیرد. شکل )1( 

نشان دهنده یک سیستم کنترل متمرکز است.

شکل 1: سیستم کنترل متمرکز

مزایای روشک نترل متمرکز:
 امکان هماهنگی آسان‌تر از دیدگاه بهره‌برداری
 پایش و کنترل کل شبکه در یک مرکز کنترل
 هماهنگی کامل بین تمام ناحیه تحت پوشش

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

معایب روشک نترل متمرکز:
برقراری  قابلیت  با  گسترده  بسیار  مخابراتی  شبکه  وجود  به  نیاز   

ارتباط نقطه به نقطه بین ایستگاه‌ها و مرکز 
 نیاز به وجود سخت‌افزار و نرم‌افزار قدرتمند با سرعت پردازش بالا

 PAS نیاز به داشتن برنامه‌های 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  قوی‌تر و مجرب‌تر
 نیاز به وجود شبکه‌های مخابراتی پشتیبان قوی‌تر و گسترده‌تر

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

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

 به‌خطر افتادن کل شبکه در صورت حمله سایبری به مرکز دیسپاچینگ
4-2- روشک نترل نامتمرکز

در روش کنترل نامتمرکز تعدادی مرکز به‌صورت مستقل از یکدیگر 
شبکه قدرت را کنترل می‌کنند. هر مرکز پست‌های تحت ناحیه خود 
را پایش و کنترل می‌کند. از لحاظ عملکرد و کارکرد این مراکز شبیه 
به مراکز متمرکز می‌باشد. در این حالت مرکز کنترل اصلی و مراکز 
از  صورت  در  بنابراین  دارند  قرار  یکدیگر  طول  در  ناحیه‌ای  کنترل 
به پشتیبانی مرکز  قادر  اصلی  ناحیه‌ای، مرکز  افتادن یک مرکز  کار 
ناحیه‌ای نخواهد بود. هزینه احداث هر مرکز ناحیه‌ای به دلیل این که 

از نظر سخت‌افزاری و نرم‌افزاری ساده‌تر هستند معادل 70% مرکز 
نامتمرکز  کنترل  سیستم  نشان‌دهنده  شکل)2(  است]19[.  اصلی 

می‌باشد.
مزاياي اين روش عبارتند از:

 سهولت بهتر در مدیریت و کنترل شبکه، به‌خصوص در شبکه‌های 
بزرگ

 کاهش تنش اپراتورهای اتاق فرمان به دلیل کمتر شدن محدوده 
کنترل

متمرکز  حالت  اندازه  به  قدرتمند  سخت‌افزاری  تجهیزات  به  نیاز   
نیست.

 نیاز به نرم‌افزاری قدرتمند مشابه حالت متمرکز نیست.
 شبکه مخابراتی هر مرکز نسبت به حالت متمرکز، پیچیدگی کم‌تری 

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

در مقابل، معايب اين روش عبارتند از:
 نياز به تبادل اطلاعات با ساير مراكز كنترل به‌منظور اتخاذ تصميمات 

و مديريت كل شبكه
  امكان هماهنگي مشكل‌تر از ديدگاه بهره‌برداري سيستم

  نياز به نيروي انساني بيشتر در مراكز كنترل]19[

شکل 2 : سیستم کنترل نامتمرکز

4-3- مراکزک نترل سلسله مراتبی
بهره‌برداری  در  سادگی  به‌دلیل  متمرکز  کنترل  جذابیت  چه  اگر   
با  سیستم‌های  در  بيشتر  غیرمتمرکز  کنترل  روش  اما  است  بیشتر 
ساختار ویژه عملی‌تر است. سیستم قدرت ساختار نامتمرکزی دارد، 
زیرسیستم  چندین  از  متشکل  مراتبی  سلسله  ساختار  یک  بنابراین 
دستیابی  برای  اختیارات  و  فعالیت‌ها  از  شده  تعریف  اولویت‌های  با 
زیر  در چنین سیستمی،  تعریف شود.  نظر می‌تواند  مورد  اهداف  به 
سیستم‌های سطوح بالاتر نقش نظارتی سیستم را به‌عهده می‌گیرند 
پایین‌تر نقش‌های عملی بیشتر و نظارتی  و زیر سیستم‌های سطوح 
کم‌تری دارند و در عین حال زیرسیستم‌های هر سطح ممکن است 

اهداف متفاوتی داشته باشند.]20[
به چندين  برق  شبكه  مراتبي، كل  سلسله  ديسپاچينگ  ساختار  در 
منطقه تقسيم مي‌شود كه معمولا اين مناطق از نظر حقوقي از هم 
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ساختار  كي  در  هستند.  كيي  هم  با  الكتركيي  نظر  از  ولي  مستقل 
مركز  كي  به‌وسيله  منطقه  هر  شبكه  كامل،  مراتبي  سلسله  كنترلي 
كنترل منطقه‌اي كنترل مي‌شود و هر مركز كنترل منطقه‌اي چندين 
به  توجه  با  دارد كه معمولا  زيرمجموعه خود  مركز كنترل ديگر در 
از  بخشي  يا  استان  ايالت،  هر  براي  مي‌تواند  جغرافيايي  گستردگي 
از  بخشي  يا  استان  يا  ايالت  هر  كنترل  شود.  گرفته  نظر  در  آن‌ها 
انجام مي‌گيرد. سيستم  ايالتي  بار  به‌وسيله مركز ديسپاچينگ  آن‌ها 
زيرمجموعه مركز ديسپاچينگ بار ايالتي نيز خود شامل چندين مركز 
مي‌شوند.  شناخته  ايالتي  فرعي  كنترل  مركز  به‌نام  بيشتر  كه  است 
مركز كنترل ملي فعاليت‌هاي تمام مراكز كنترل منطقه‌اي را كنترل 
كنترل  مراكز  منطقه‌اي،  كنترل  مراكز  ملي،   كنترل  مركز  مي‌کند. 
ايالتي و مراكز كنترل فرعي ايالتي هر كي سيستم اسكادي خود را 
دارند، كه در ساختار سلسله مراتبي بهم متصل هستند. مركز كنترل 
قرار داشته  بالاي سلسله مراتب سطح منطقه‌اي  نقطه  منطقه‌ای در 
و بهره‌برداري روزانه كي منطقه را در همكاري با مركز كنترل ايالتي 
سلسله  کنترل  سیستم  یک  شماره)3(  شکل  مي‌دهد]21[.  انجام 

مراتبی را نشان می‌دهد.

شکل 3 : سیستم کنترل سلسله مراتبی

از  استفاده  نامزد  را  قدرت  كنترل سيستم‌هاي  كه  دلايلي  مهم‌ترين 
روش كنترلي سلسه مراتبي ميك‌نند عبارتند از:

 پيچيدگي و اندازه سيستم
 ساختار ذاتي سيستم

 ديد محدود و ناتواني زير سيستم‌ها در دستيابي به اهداف گسترده 
سيستم

ويژه وظيفه  انجام كي  براي  زير سيستم‌هاي خاص طراحي شده   
ارتباطات محدود ميان زير سيستم‌ها

 هزينه، تأخير و خطا در انتقال اطلاعات]22[.
مزایای روشک نترل سلسله مراتبی

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

تعداد شیفت‌ها را به 4 شیفت کاهش داد. 
 کاهش فشار و استرس بهره‌برداران مراکز دیسپاچینگ

 عدم نیاز به واحدهای بزرگ تعمیر و نگهداری سخت‌افزار، نرم‌افزار 
و مخابرات

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

الزامات پدافند غیرعامل نیز در نظر گرفته شده است.

معایب روشک نترل سلسله مراتبی
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 بهره‌برداری و تعمیر و نگهداری

5- شبکه برق منطقه ای خراسان
رضوی،  خراسان  استان  سه  شامل  خراسان   منطقه‌ای  برق  شرکت 
شامل  خراسان  فوق‌توزیع  و  انتقال  شبکه  است.  جنوبی  و  شمالی 
17عدد پست 400 کیلوولت، 147 عدد پست 132 کیلوولت و تعداد 
20 عدد پست 63 کیلوولت به‌همراه 725 کیلومتر خط 63 کیلوولت،  
 400 خط  کیلومتر  و2،673   کیلوولت،   132 خط  کیلومتر   8،647
ایستگاه‌های  پراکندگی  و  استان  سه  گستردگی  می‌باشد.  کیلوولت 
تحت کنترل و وضعیت جغرافیایی منطقه که شامل مناطق کویری، 
کوهستانی و در بعضی نقاط جنگلی می‌باشد وضعیت منحصر بفردی 
را برای شرکت بوجود آورده است. تاکنون شبکه تحت کنترل شرکت 
به‌روش متمرکز و از یک مرکز پایش و کنترل می‌شده که  تعداد 5 
اپراتور در 5 شیفت کاری وظیفه پایش و کنترل شبکه را از طریق 
مرکز  دو  حاضر  درحال  داشته‌اند]19[.  به‌عهده  واحد  کنترل  مرکز 
دیسپاچینگ منطقه‌ای برای استان‌های خراسان جنوبی و شمالی به 
سیستم کنترل شبکه برق منطقه‌ای 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 پست‌های ناحیه سبزوار در غرب استان خراسان، در 

حال نصب و راه‌اندازی می‌باشد. 
5-1- روش سلسله مراتبی تریکبی

در پی بررسی‌های انجام شده طرح مراکز دیسپاچینگ خراسان جهت 
در  که  است. طرحی  شده  ارائه  پست‌ها  از  اپراتور  بدون  بهره‌برداری 
شکل )4( نشان داده شده است، شامل یک مرکز دیسپاچینگ اصلی 
و یک مرکز دیسپاچینگ پشتیبان در شهر مشهد، احداث دو مرکز 
در استان‌های خراسان شمالی و جنوبی و سه مرکز در سطح استان 

خراسان‌رضوی است. 
مرکز دیسپاچینگ اصلی با سخت‌افزار و نرم‌افزار و تجهیزات مخابراتی 
پشتیبان  مرکز  اینکه  به  توجه  با  است.  گرفته شده  نظر  در  افزونه18 
از همان نود مخابراتی مرکز اصلی استفاده می‌کند از نظر تجهیزات 
پست‌های  در  دیگر  دیسپاچینگ  مرکز  سه  است.  ساده‌تر  مخابراتی 
این  شده‌اند.  طراحی  افزونگی  بدون  و  ساده  سخت‌افزاری  با  انتقال 
مراکز به نحوی انتخاب شده‌اند که حداکثر تعداد 20 عدد پست تحت 
پوشش هر مرکز قرار گیرد. اطلاعات پست‌های هر مرکز پس از ارسال 
سرور  یک  به‌وسیله  نوری،  فیبر  یا  و   PLC مخابراتی  بستر  طریق  از 
لینک که نقش جمع‌کننده داده را دارد، دریافت و جهت پردازش به 
سرور اصلی منتقل می‌شود و اپراتورهای هر مرکز با استفاده از این 
اطلاعات به پایش و کنترل پست‌های زیرمجموعه مرکز مي‌‍‌پردازند. 
مرکز  توسط  نظارت  به‌منظور  لینک  سرور  داده‌های  کلیه  طرفی  از 
در  می‌گیرند.  قرار  فیبرنوری  رینگ  شبکه  روی  اصلی  دیسپاچینگ 
این حالت کلیه‌کارهای نرم‌افزاری مربوط به توسعه و نگهداری مراکز 
دیسپاچینگ در مرکز کنترل اصلی انجام مي‌شود و وظیفه مراکز دیگر  

فقط پایش و کنترل پست‌ها است.
مراکز دیسپاچینگ خراسان شمالی و جنوبی در سخت‌افزار و نرم‌افزار 
پروتکل  طریق  از  مراکز  این  است.  شده  طراحی  افزونه  به‌صورت 
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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  می‌شود. 
شرکت‌های برق منطقه‌ای گرفته شود جداسازی مراکز دیسپاچینگ 
استان‌های خراسان شمالی و جنوبی به‌راحتی امکان‌پذیر خواهد بود. 
در  صرفه‌جویی  به‌منظور  نیز  پشتیبان  مرکز  که  است  ذکر  به  لازم 
هزینه‌های ساختمانی در یکی از پست‌های فشار قوی مستقر خواهد 

شد.
فشار  پست‌های  در  دیسپاچینگ  مراکز  راه‌اندازی  و  تجهیزات  نصب 
و  تجهیزات  فضا،  از  استفاده  پست‌های400کیلوولت(،  قوی)ترجیحا 
امکانات موجود در این پست‌ها را ممکن می‌سازد. همچنین کنترل 
این مراکز توسط اپراتورهای اتاق فرمان پست، در حقیقت گونه‌ای از 
روش سلسله مراتبی بوده  که در سیستم دیسپاچینگ برق منطقه‌ای 
خراسان، روش سلسله مراتبی ترکیبی نام‌گذاری می‌شود. با استفاده 
از این روش، با صرفه‌جویی در هزینه‌های نصب و راه‌اندازی می‌توان 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

مزایای روشک نترل سلسله مراتبی تریکبی
  استفاده از اپراتور پست‌ها به‌منظور بهره‌بردار دیسپاچینگ

 عدم نیاز به وجود شبکه مخابراتی به گستردگی حالت متمرکز
 صرفه‌جویی در هزینه‌های ساختمانی احداث مراکز جدید 

 صرفه‌جویی در هزینه‌های ساخت اتاق‌های مخابراتی به‌دلیل استفاده 
از زیرساخت مخابراتی پست‌های فشار قوی 

 صرفه‌جویی در هزینه‌های منابع تغذیه و هواسازها
 با توجه به کاهش حجم کار، می‌توان برای هر شیفت سه اپرتور و 

تعداد شیفت‌ها را به 4 شیفت کاهش داد. 
 کاهش فشار و استرس بهره‌برداران مراکز دیسپاچینگ

 عدم نیاز به واحدهای بزرگ تعمیر و نگهداری سخت‌افزار، نرم‌افزار 
و مخابرات

امنیت  با توجه به گسترده شدن و پراکندگی مراکز دیسپاچینگ   

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

معایب روشک نترل سلسله مراتبی تریکبی
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  استراتژی‌های  اقتصادی  وضعیت  بخش  دراین 
یکدیگر  با  بيان‌شده  روش‌های  مقایسه  به  نهایت  در  و  گرفته  قرار 

پرداخته خواهد شد.  
هزينه‌هاي مورد نياز احداث یک مرکز دیسپاچینگ متمرکز با 150 
پست در جدول شماره یک قابل مشاهده است. به دلیل اینکه شبکه 
اين‌رو  از  است  بزرگی  نسبت  به  پست، شبکه  با 150  پوشش  تحت 
تجهیزات سخت‌افزاری آن باید به حدکافی قدرتمند باشند. همچنين 
هواسازها  و  تغذیه  منابع  مخابراتی،  سخت‌افزاری،  تجهیزات  کلیه 
به‌صورت دوگانه باید نصب و راه‌اندازی شده و به‌صورت پشتیبان 1+1 
کار کنند. همچنین با توجه به اینکه این مرکز کلیه نفرات گروه‌های 
برنامه‌ریزی و نظارت را به‌طور کامل دارد و تعداد تجهیزات نیز زیاد 
نیازمند  متمرکز  دیسپاچینگ  مرکز  ساختمان  خود  به‌خودي  است، 
صرف هزینه بیشتر است. به این دلیل هزینه‌های 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  نرم‌افزاری  و  سخت‌افزاری  تجهیزات  نظر  از  می‌شود 
اصلی است و وظیفه آن کنترل شبکه در هنگام بروز خطا و مشکل در 

مرکز کنترل اصلی می‌باشد.
در صورتی‌که هزینه پرسنلی هر اپراتور مرکز، در روش کنترل متمرکز 
پرسنل  سالیانه  هزینه  باشد،  ریال  میلیون  ماهانه60  متوسط  به‌طور 

اپراتوری 21 میلیارد ریال خواهد شد.

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

جدول 1: هزینه احداث یک مرکز دیسپاچینگ متمرکز

مبلغ )ميليون ريال(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 
هزینه‌های  همچنین  و  دارد  ضعیف‌تری  نرم‌افزاری  و  سخت‌افزاری 
مخابراتی آن نسبت به حالت متمرکز کمتر می‏شود، بنابراین در این 
حالت هزینه نصب و راه‌اندازی 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 می‌یابد 
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از  نیز کمتر شده‌اند  نقاط تحت کنترل  و همچنین تعداد پست‌ها و 
اين‌رو هزینه‌های 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 می‌شود. در روش غیرمتمرکز به 
است،  یافته  به حالت متمرکز کاهش  نسبت  کار  این‌که حجم  دلیل 
بنابراین برای هر شیفت سه نفر و چهار شیفت کاری در نظر گرفته 
می‌شود. اگر هزینه پرسنلی را به‌طور متوسط به ازای هر دیسپاچر 50 
میلیون ریال در نظر گرفته شود به ازای 14ماه در سال به‌صورت زیر 

محاسبه می‌گردند.  
   ریال  58،800،000،000 = 50.000.000×12×7×14  

هزينه‌هاي يک مرکز دیسپاچینگ در محل پست فشار قوی با توجه 
به ساده‌تر بودن سخت‌افزار و نرم‌افزار و همچنین ساختمان در جدول 

)2( برآورد شده است.
نیز  دیسپاچینگ  مراکز  به‌منظور  قوی  فشار  پست‌های  از  چنانچه 
دیسپاچینگ  مرکز  احداث  هزينه‌هاي  حالت  این  در  شود  استفاده 

مطابق جدول )3( برآورد مي‌شود. 

جدول 2: هزینه احداث یک مرکز کنترل غیر متمرکز

مبلغ)ميليون ريال(شرحرديف

2،000سخت افزار و نرم افزار1

1،000مخابرات2

1،500ساختمان3

200منابع تغذيه و ساير موارد4
4،700جمع

جدول 3: هزينه‌هاي احداث مرکز دیسپاچینگ در پست 

مبلغ)ميليون يال(شرحرديف

2،000سخت افزار و نرم افزار1

500مخابرات2

100منابع تغذيه و ساير موارد3

2،600جمع

به‌دلیل این‌که هزینه‌های نصب و راه‌اندازی اینترفیس و پایانه‌های راه 
این مقایسه  اين‌رو در  از  برابر است،  ایستگاه‌ها در هر دو حالت  دور 
دلیل  به  نیز  مخابراتی  هزینه‌های  طرفی  از  نشده‌اند.  گرفته  نظر  در 
به  باشند  نقطه  به  نقطه  به‌صورت  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 می‌گردد.
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 می‌شود.
دیسپاچینگ  مراکز  به‌عنوان  قوی  فشار  پست‌های  از  صورتی‌که  در 
پست  اپراتورهای  این‌که  به‌دلیل  شوند  استفاده  پشتیبان  و  انتقال 
انجام وظیفه می‌کنند  نیز  به‌عنوان دیسپاچرهای مرکز دیسپاچینگ 
آن  بر  علاوه  نمی‌شود.  تحمیل  سیستم  به  اضافه‌ای  پرسنلی  هزینه 

با توجه به این که نگهبان پست وظیفه نگهبان مرکز  در این روش 
دیسپاچینگ را نیز به‌عهده خواهد داشت از این بابت نیز هزینه‌ای به 

سیستم تحمیل نمی‌گردد. 
میلیارد  سی  متمرکز  کنترل  مرکز  نگهداری  و  تعمیر  سالانه  هزینه 
ریال است. به هنگام استفاده از مراکز دیسپاچینگ در حالت ترکیبی 
افزار و سخت‌افزار مراکز دیسپاچینگ شمال و  نرم  به‌دلیل استقلال 
جنوب، مقداری به هزینه تعمیر و نگهداری سالانه تحمیل مي‌کند. 
و  تعمیر  مراکز  به‌عنوان  جنوب  و  شمال  مراکز  انتخاب  دلیل  به  اما 
نگهداری، مسافت طی شده توسط این گروه‌ها تا رسیدن به ایستگاه 
)درحالت  می‌یابد  کاهش  نگهداری  و  تعمیر  هزینه  آن  دنبال  به  و 
متمرکز، گروه‌های تعمیر و نگهداری در مشهد مستقر هستند و برای 
طولانی  مسافت  باید  جنوب  و  شمال  نواحی  پست‌های  به  رسیدن 
حالت  نگهداری  و  تعمیر  هزینه  حالت  بدترین  در  و  شود(  پیموده 
ترکیبی دو برابر حالت متمرکز خواهد شد. در جدول )4( مقايسه‌اي 
در  طبیعتا  است.  آمده  دیسپاچینگ  مراکز  استراتژی‌های  انواع  بین 
حالتی که از پست‌های فشار قوی به‌عنوان مراکز دیسپاچینگ استفاده 
شود علاوه بر صرفه‌جویی در هزینه‌های احداث ساختمان و تجهیزات 
همچنین  و  شده  صرفه‌جویی  نیز  پرسنلی  هزینه‌های  در  مخابراتی، 
دیسپاچینگ  مراکز  نگهبان  به‌عنوان  قوی،  فشار  پست‌های  نگهبانان 
نیز انجام وظیفه نموده و از این بابت نیز هزینه اضافه‌ای به سیستم 

اعمال نمی‌شود. 
به‌منظور محاسبه هزینه‌های پرسنلی در این حالت از تعداد دیسپاچرها 
بنابراين هزینه‌های پرسنلی به شرح خواهد  یک نفر کاسته می‌شود 

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  به‌دلیل  که  است  توضیح  به  لازم  البته  می‌پردازیم. 
هزینه‌های مخابراتی برای ساختارهای مختلف متفاوت است و بررسی 
و مقایسه انواع روش‌های مخابراتی نیاز به بررسی جداگانه‌ای دارد که 
از حوصله این بحث خارج است، ازاين‌رو از مقایسه هزینه‌های برقراری 

ارتباط مخابراتی در این جدول خودداری شده است.

جدول 4: مقایسه ساختارهای مختلف 

روش
هزینه 
احداث 
مراکز

هزینه 
پرسنلی

هزینه تعمیر 
و نگهداری

قابلیت 
اطمینان

لینک 
ارتباط 
بین 
مراکز

-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  همان‌طورکه 
پیشنهادی در شرکت برق منطقه‌ای خراسان  به دلیل افزایش قابلیت 
اطمینان و همچنین محدودیت در کنترل پست‌های بدون اپراتور از 
یک مرکز، روشی بهینه نسبت به سایر روش‌ها می‌باشد. 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 به‌طور گسترده در 
سطح شبکه پخش شده‌اند و در ضمن پشتیبان یکدیگر نیز هستند، 
حملات  با  می‌توان  بهتر  و  نبوده  خطرآفرین  شبکه  کل  برای  دیگر 

سایبری مقابله کرد.

7- نتیجه گیری
انتخاب استراتژی اجرای مراکز دیسپاچینگ در شبکه‌های قدرت از 
بررسی‌ها  نتیجه  شود.  گرفته  نظر  در  باید  که  است  مهمی  مباحث 
در  دیسپاچینگ  مراکز  ایجاد  برای  بهینه  حالت  که  می‌دهد  نشان 
حالت بهره‌برداری تحت اتوماسیون شبکه، اجرای مراکز دیسپاچینگ 
ساده در محل پست‌هاي فشار قوی )ترجیحا400 کیلوولت( است. در 
حقيقت پست‌هاي فشار قوی علاوه بر پایش و کنترل شبکه به‌عنوان 
از  و  بود  خواهند  کنترل خود  تحت  پست‌هاي  اطلاعات  جمع‌کننده 
پشتیبان  و  اصلی  ديسپاچينگ  مرکز  نياز  مورد  اطلاعات  مسير  اين 
پست‌هاي  اطلاعات  تمامي  طرح  اين  در  مي‌شود.  ارسال  و  تهیه 
ارسال شده و سپس   انتقال به پست‌‍‌هاي400 کيلوولت  فوق‌توزيع و 
اطلاعات پست‌هاي 400 کيلوولت بر روي شبکه LAN اختصاصي قرار 
گرفته و بقیه مراکز ديسپاچينگ به اين اطلاعات دسترسي خواهند 
داشت. يکي از مزاياي اين طرح عدم وابستگي پست‌ها به يک مرکز 
مرکز  يک  هرگاه  که  معني  اين  به  بود.  خواهد  انتقال  دیسپاچینگ 
پست‌هاي  اطلاعات  به‌راحتي  دچار مشکل شود  انتقال  دیسپاچینگ 
مربوط به اين مرکز توسط مراکز ديگر قابل مشاهده خواهد بود و هر 
پست فوق‌توزيع و يا انتقال را مي‌توان از محل هر مرکز دیسپاچینگ 
کنترل  و  نظارت  پشتیبان  مرکز  یا  اصلی  مرکز ديسپاچينگ  انتقال، 
کرد. بدين ترتيب بدون صرف هزینه‌های گزاف دستیابی به یک شبکه 
پشتیبان گسترده نیز عملی خواهد شد که به‌علت گستردگی در مقابل 
حمله‌های سایبری و فیزیکی از امنیت بیشتری برخوردار بوده و با این 
کار با استفاده از روش‌های پراکندگی، استتار و اختفا، پدافند غیرعامل 

نیز در استراتژی اجرای مراکز دیسپاچینگ دخیل شده است. 

پي‌نوشت‌ها

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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