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  چكيده
هاي   بستر مخابراتي مناسب براي استفاده در طرحانتخاب 

هاي  پستمانند اتوماسيون  ، "1هوشمند  شبكه"با  تبطمر
رهاي وجود متغيبدليل . ين بخش كار استتر اصلي ،2توزيع

ي اين چنين  فراوان و عوامل گوناگون موجود در متن و حاشيه
. باشد بر مي ابراتي بسيار دشوار و زمانانتخاب بستر مخ ،كاري

فني  هاي فني و غير اين انتخاب در نهايت تحت تاثير معيار
هاي ديگري تقسيم  زيرشاخهكه هريك خود به  است فراواني

ي  بحث در مباحث مربوط به شبكه بدليل تكرار اين. شوند مي
مد در آيافتن يك روش كار ،اتوماسيون توزيعبويژه هوشمند 

در اين مقاله روشي براي . اين زمينه بسيار راهگشا خواهد بود
بستر مخابراتي مناسب جهت اتوماسيون توزيع ارائه  گزينش

نيز  ي هوشمند   است كه قابل تعميم به ديگر مفاهيم شبكه  شده
  .باشد مي

                                                           
1 -Smart Grid 
2 - Automation distribution substations 
 

 :مقدمه -1
و  ، اطلاعـات  ارتباطـات هاي  به موازات پيشرفت سريع فناوري

علوم مختلف، افزايش سرانه مصرف بـرق و افـزايش كـاربرد    
 ،انرژي الكتريكي در بخشهاي صـنعت، كشـاورزي، مسـكوني   

 ـناپذير است  اجتناب  ي شبكه برق توسعه،تجاري و اداري ه و ب
ي  نظارت و كنترل شبكه، هتبع آن آگاهي دقيق از وضعيت شبك

ها و اطلاع  رساني مطمئن و كاهش خاموشي برق به منظور برق
 .يابـد  ، اهميت بيشـتري مـي   ها سريع از حوادث و تعمير خرابي

برداري يكپارچه، حفظ ايمني شـبكه،   اهميت و حساسيت بهره
ي  گسـتردگي شـبكه   بـرداري،  رساني، اصول بهره تداوم در برق

بودن اين شبكه به   ايستگاههاي توزيع و نزديكتوزيع و تعداد 
ــي   ــرژي الكتريك ــرف ان ــل مص ــرف( مح ــده مص ــلاً  )كنن عم

كه توزيع را اجتناب ناپذير بش در برداري مدرن و متمركز  بهره
  .  سازد مي

ي تحويـل بـرق بـه       ي توزيع در آخرين بخش از شـبكه  شبكه
باشـد   شده و داراي مشخصات خاص خود مـي    مشتريان واقع
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كه در طراحي سيستم اتوماسيون توزيع و مراكز ديسپاچينگ و 
بايـد مـدنظر قـرار     كنترل براي اين شبكه خصوصيات زير مـي 

  : گيرد
ي توزيــع از  هــاي تحــت پوشــش شــبكه تعــداد ايســتگاه 

هاي توليد، انتقال و فـوق   هاي تحت پوشش شبكه ايستگاه
 . توزيع بسيار بيشتر است

هاي  ي شبكه ه در حيطهتنوع و تعداد تجهيزات نصب شد 
ــه مراتــب بيشــتر از تجهيــزات نصــب  شــده در  توزيــع ب

 . باشد هاي توليد، انتقال و فوق توزيع مي شبكه

هـاي انتقـال و فـوق     هاي توزيع بر خلاف پست در پست 
 . توزيع تراكم تجهيزات وجود ندارد

ي  ي توزيع نسبت بـه شـبكه   بندي شبكه تغييرات در پيكره 
 . توليد، انتقال و فوق توزيع سرعت بيشتري دارد

هـاي توزيـع دقيقـاً مبتنـي بـر       بندي و آرايش شبكه پيكره 
 . باشد جغرافياي محل مي

،  اســت شــده پســت توزيــع در مجــاورت مشــتركين واقــع 
بنــابراين بــروز اخــتلال در عملكــرد يــك پســت توزيــع 

ــد باعــث خاموشــي شــده و مشــكلات خــاص   مــي توان
 . اجتماعي را ايجاد كند

هاي توزيع بسـيار بـالا    درصد حوادث و خرابي در شبكه 
 .  است

 توزيع بـالا بـردن قابليـت   هاي  پستاهداف سامانه اتوماسيون 
ن و بهبـود  مشـتركي  بـه اطمينان، بهبود كيفيت سـرويس دهـي   

لذا تحقق اين اهـداف   .باشد كارايي در استفاده از تجهيزات مي
هاي مخابراتي و كنترلي مناسب در  جز با در نظر گرفتن سيستم

  .  گردد طراحي مراكز ديسپاچينگ توزيع ميسر نمي
  

 توزيع   هاي اتوماسيون وظايف مدنظر در سيستم .2
  : اصولاً اتوماسيون توزيع بايد شامل موارد ذيل باشد

 اتوماسيون پست  

 اتوماسيون فيدر  

 ها  اتوماسيون ارائه خدمات به مصرف كننده 

 كنترل بار  

 پخش بار 

 تغيير نحوه تقسيم بار بين فيدرها  

 كنترل ولتاژ 

 كنترل توان راكتيو  

 مديريت انرژي  

مديريت حوادث شبكه براي بهبود بخشـيدن بـه قابليـت     
 اطمينال شبكه 

ا بــراي عمليــات كليــدزني هــ كنتــرل و مــديريت قطعــي 
 ريزي شده در زمان حادثه  برنامه

ي تحليل و بررسي نمودارهـاي   تعيين محل حادثه بوسيله 
 هاي جغرافياييارمودناتصال و 

 جداسازي خطا و برق رساني مجدد  

  
مزاياي راه اندازي يك سيستم اتوماسيون  .3

 ي توزيع  شبكه
دور براي   كنترل از راه اتوماسيون و يك سيستم راه اندازي 

  : باشد شرح زير مي هشبكه توزيع داراي مزايايي ب
بـرداري از   كيفيـت بهـره   ،توزيع اتوماسيونسيستم نصب  

شبكه توزيع را بهبود بخشيده و نظارت دقيق و متمركز را 
 .عملكرد شبكه امكان پذير خواهد ساخت بر

تعميـرات و   ،با داشتن يك ديد متمركـز از شـبكه توزيـع    
ريـزي،   شد و امكـان برنامـه   نگهداري شبكه آسانتر خواهد

توسعه و برطـرف سـاختن نقـاط ضـعف شـبكه فـراهم       
  .خواهد آمد

هـا كـه در محـدوده     استفاده از اپراتور براي كنترل پسـت  
مسـتلزم صـرف هزينـه     ،انـد  شده جغرافيايي وسيعي واقع

با امكـان حـذف    اتوماسيون توزيعسيستم . باشد بسيار مي
هاي انتقـال حـداقل بـراي     در پست(ها  اپراتورهاي پست

هـا از يـك    و كنتـرل پسـت  ) كيلوولـت  20 هاي خروجي
ي ا قابل ملاحظـه  ميزانبرداري را به  هاي بهره مركز، هزينه
و امكان آزادسازي نيروها و استفاده از آنها  دهد كاهش مي

باعث بـه   ،بخصوص تعمير و نگهداري ،ها در ساير بخش
 .شد  هاي پرسنلي خواهد تعويق افتادن و كاهش هزينه
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و فراهم به مكالمه اپراتورها از طريق شبكه مخابراتي نياز  
و باعث كاهش حجم  كرده نمودن تمهيدات لازم را منتفي

 .گردد صوتي مي يترافيك مخابرات

با زمان دقيـق آنهـا و   ، حوادث و خطاها ثبت وقايعامكان  
ــا    ــاني پارامترهـ ــرات زمـ ــودار تغييـ ــه نمـ ــان تهيـ امكـ

(Trending)  ي آنها در حافظـه  خودكارو ذخيره سازي 
سيستم و دسترسي آسان و سريع مهندسين سيستم به آنها 
جهت تجزيه و تحليل دقيق حوادث و خطاهاي سيستم و 

حلهـاي مناسـب در كوتـاهترين     يجه امكان يافتن راهدر نت
 .شد زمان فراهم خواهد

بانك خـازني موجـب كـاهش     تابلوهاي ل از راه دوركنتر 
، بهبود ضريب قدرت و پروفيـل ولتـاژ   توان راكتيو تلفات

 .خواهد شد

هـاي   جايابي و توزيع مناسب بار بر روي شـبكه و پسـت   
تعويــق بــه هــاي جديـد و   باعــث ايجـاد ظرفيــت  توزيـع 

هـا بـراي توسـعه و     انداختن بخشـي از سـرمايه گـذاري   
 .افزايش ظرفيت شبكه خواهد شد

نظير نمايش نمودار تك خطـي شـبكه و امكـان    امكاناتي  
تمركز اپراتور روي سـطوح مختلـف شـبكه بـا جزئيـات      

  .گردد فراهم مي (Zooming)بيشتر 
  .خواهد شدانجام تشخيص خطاها بسيار ساده تر و سريعتر  
حــوه بررســي خطاهــا بهبــود خواهــد يافــت و سيســتم ن 

  .سريعتر به حالت كار عادي باز خواهد گشت
ريزي تعميرات و نگهداري تجهيزات براساس ثبـت   برنامه 

پذير خواهد شد كـه ايـن    تاريخچه تعمير تجهيزات امكان
  .گردد امر سبب افزايش عمر مفيد تجيهزات مي

و در نتيجـه   يافتـه برقي مشتركين كاهش  متوسط زمان بي 
  .فروش انرژي افزايش خواهد يافت

توزيـع بـراي شـبكه    هـاي   پست اتوماسيونايجاد سيستم  
برداري از شبكه توزيع را بهبود بخشيده و با  امر بهره ،برق

كمك اطلاع رساني به موقع و لازم به گروههاي مطالعاتي 
و طرح و توسعه وضعيت مورد نياز براي آينده شـبكه را  

  .نمايد بيني مي پيش

ــت       ــه ظرفي ــريع اپراتــور ب ــي س ــان دسترس هــا و  امك
شـده بـه    شـده و ناديـده گرفتـه    هاي فرامـوش  محدوديت

گيري سريع را  شد و اين امر تصميم  سادگي ميسر خواهد
  .به دنبال خواهد شد

دادن ابزار مطالعاتي كامپيوتري كـه قـدرت    در اختيار قرار 
اطلاعات يك شبكه بزرگ را به صـورت   بهنگامپردازش 

  .سازد بلادرنگ جهت تصميم گيري سريع ميسر مي
در شبكه  راكندهپو توليد  بستر امكان راه اندازي بازار برق 

 .دگرد مي توزيع فراهم
  
  

 ي هوشمند  اتوماسيون توزيع و شبكه .4
با توجه به هدف نهـايي صـنعت بـرق در جهـت رسـيدن بـه       

سـازي بـراي    الگوي مصرف، زمينهي هوشمند و اصلاح  شبكه
ف يكي از مهمترين رويكردهاي صنعت برق هدرسيدن به اين 

  . خواهد بود
ريـزي و بنـاي    پايـه  ،ي هوشـمند  ايجاد شـبكه هاي  گاميكي از 

 نيـل ي راه  در واقع در نقشه. ]1[سيستم اتوماسيون توزيع است
، انتقـال   1هاي توليـد  اعمال آن در بخش ي هوشمند و به شبكه

، بايد به صورت گام به گـام مراحلـي را    4و مصرف 3، توزيع2
سازي اتوماسـيون توزيـع    طي كرد كه يكي از اين مراحل پياده

  . باشد مي
  

 مخابرات اتوماسيون توزيع  .5
 مـديريت هاي اتوماسيون توزيع و  مهترين گام در ايجاد سيستم

، فـراهم كـردن يـك بسـتر      و كنترل فرايندهاي مربـوط بـه آن  
مخابراتي مناسب و هماهنگ براي ايجاد ارتباط بين ابزارهـا و  

هـا و كـل    گيري و كنترلي موجـود در پسـت   هاي اندازه سيستم
در واقع بدون داشتن اين بستر مخـابراتي، امكـان    .شبكه است

بـه   . جـود نـدارد  هوشمند و يگير هاي اندازه سازي سامانه پياده

                                                           
1 -Generation 
2 -Trans motion 
3 - Distribution 
4 -Consumption 
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همين دليل طراحي و پياده سازي بستر مخـابراتي مناسـب بـا    
، بسـيار مهـم و حيـاتي اسـت و هرگونـه       نيازهاي اين سيستم

هاي منفي بسياري را بـر   اختلال و نارسايي در اين زمينه هزينه
  .  و مديران شبكه قرار خواهد داد كاربراندوش 

  

  
  مخابراتي با معماري مستقيم شبكه - 1شكل 

  
  با معماري سلسله مراتبيابراتي شبكه مخ  -  2شكل 

    

انتخاب بستر مخابراتي مناسب جهت اتوماسيون  - 1- 5
  توزيع هاي  پست

انتخاب بستر مخابراتي مناسب جهـت اسـتفاده در اتوماسـيون    
توزيع به عوامل بسيار زيادي وابسته است و همين وابستگي و 
وجود مجهول ها و متغيرهاي زياد باعث دشـوار شـدن رونـد    

  . گردد گيري مي تصميم
 .اسـت  " ي مخـابراتي  معماري شبكه " ،نكاتيكي از مهمترين 

 : در يك نگـاه كلـي دو نـوع معمـاري مخـابراتي وجـود دارد      
و معمــاري سلســله   )1شــكل شــماره (  1معمــاري مســتقيم 

كـه  (ابزار پاياني   در معماري مستقيم .)2شكل شماره ( 2مراتبي
هـر كـدام توسـط تجهيـزات     ) هاي توزيع است در اينجا پست

                                                           
1-Direct Architecture 
2 -Hierarchical Architecture 

شده در محل خود به صورت مستقيم   مودم نصب و مخابراتي
و بــدون اتصــال بــه هــيچ واســطي بــه مركــز كنتــرل اصــلي  

بايـد بـه    در اين حالـت  .وصل مي شوند) ديسپاچينگ توزيع(
 ]كانـال مخـابراتي   [خـط ارتبـاطي    ،هـاي توزيـع   تعداد پسـت 

اين نوع معمـاري در مـواردي كـه    . شود  مستقيم با مركز ايجاد
و يـا تعـداد محـدودي از     اسـت    اندك پاياني ابزارهاي تعداد

از اطلاعات مي باشند كه بايد بـه   مشتركان داراي حجم زيادي
  .مركز منتقل شود

در معماري سلسله مراتبي گروهي از ابزارهاي پاياني ابتـدا بـا   
كنند و اطلاعـات   مي رراارتباط برق اطلاعاتي   هكنند  يك جمع

هـا كـه    كننـده  سپس اين جمع .دهند مي ها كننده خود را به جمع
از طريـق يـك    ،توزيع است  هاي شان بسيار كمتر از پست تعدا

) ديسـپاچينگ توزيـع  (ظرفيت و مطمئن با مركز كنترل  لينك پر
  .كنند ارتباط برقرار مي
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ترين نكات اين  يكي از كليديدر مورد انتخاب بستر مخابراتي 
زير بنـا   است كه استراتژي مديران شبكه بر كدام يك از اصول

  . است  شده
 ي دسترسي جديد  ساخت شبكه 

 هاي موجود  ختاستفاده از زير سا 

 تركيبي از دو مورد بالا  

سازي  بهترين راه براي پياده ،هاي دسترسي جديد ساخت شبكه
هاي  هاي مخابراتي است كه تحقق سرويس جديدترين فناوري
هـاي   كهبش ـ از طـرف ديگـر سـاخت   .  كنـد  جديد را فراهم مي

سـاخت   بنـابراين اسـتفاده از زيـر    .[2]اسـت   هزينـه جديد پر 
  .رسد ، بهتر به نظر مي دليل هزينه كمترموجود به 

هاي جديد  هاي موجود نيز براي عرضه سرويس ساخت اما زير
نكـات بسـيار زيـاد     مـواد فـوق  بر علاوه .  بايد نوسازي شوند

گيـري بـه منظـور انتخـاب      ديگري نيز وجود دارد كه تصـميم 
ترين بستر مخابراتي جهت اتوماسيون توزيـع   بهترين و مناسب

  .سازد مي را دشوار
  
  راهكار ارائه شده  -5-2

عوامل گوناگون مـوثر   با ههدر اتوماسيون توزيع به علت مواج
انتخاب يك بسـتر   ،گيري و وجود متغييرهاي فراوان در تصميم

حـل مناسـب بـراي حـل تمـام       مخابراتي واحد بعنوان تنها راه
تـر نـاممكن اسـت و     مشكل و بطـور دقيـق   ،رو پيشمعضلات 
اما . حل انتخاب تركيبي از بسترهاي مخابراتي است بهترين راه
برداران را با مشكلات فراواني روبـرو   ي تركيبي بهره يك شبكه

اي  ازجمله اين كه تعميرونگهداري اين چنين مجموعه. كند مي
ي  بهمين سبب بايد تـا حـد امكـان شـبكه    . بسيار مشكل است

دست باشد تا اين مشكلات را كمينه  شده يك براتي طراحيمخا
بنابراين انتخاب ايـن بسـتر اصـلي و پايـه بسـيار مهـم و       . كند

 ،ي فنــي زيــرا در ايــن انتخــاب مســائل عمــده .حيــاتي اســت
وجود دارد كـه بعضـاً جمـع آنهـا نـاممكن       و اداري اقتصادي

و  علميگيري  ي تصميم بهترين كار استفاده از يك شيوه. است
روش رسد اسـتفاده از   نظر ميدر همين راستا به . تجربي است

ي قابـل   بهترين گزينـه ) AHP( 1تجزيه و تحليل سلسله مراتبي
  . حصول باشد

AHP گيري در انتخاب يك مورد از ميـان   روشي براي تصميم
به . [3]چندين مورد مشابه با توجه به معيارهاي مختلف است 

چون معيارها  .گيري چندمعياري ديگر، يك نوع تصميم عبارت
، بنـابراين    هاي جداگانه فهرست شوند بندي توانند در تقسيم مي

توان اينگونه تعبيـر كـرد كـه تعـدادي معيـار       در اكثر مواقع مي
اصلي و سپس در هر معيار اصـلي چنـد معيـار ديگـر وجـود      

را مـي تـوان بـه صـورت زيـر       AHPروش اسـتفاده از  . دارند
  :[4]خلاصه كرد

كردن مسئله به عنوان يك سيستم سلسله مراتبي كـه    لمد )1
 . دارد  هدف مشخصي را در بر

ها  و بـا مقايسـه    اي از قضاوت اساس پاره بندي بر اولويت )2
 . شود بندي انجام مي دو به دويي عناصر رتبه

اي از  شـوند تـا مجموعـه    ها با هم تركيب مي اين قضاوت )3
 . بندي بدست بيايند ها براي رتبه اولويت

 .  شود مي بررسيهماهنگي و سازگاري قضاوت انجام شده  )4

 .  آيد نتيجه نهايي بدست مي ،بر اساس فرايند انجام شده )5
نشـان داده   3ي  بنابراين ساختاري مانند آنچه در شكل شـماره 

  .آيد بدست مي ،شده
سـازي   پيـاده  تمورد انتخاب بستر مخـابراتي مناسـب جه ـ   در

 4 ساختار سلسله مراتبي بـه صـورت شـكل    ،توزيعاتوماسيون 
باعـث   تمـام مـوارد   در نظر گرفتن  كه از آنجا .شدسازي  پياده
ي  ابتـدا معيارهـا را بـه دو دسـته    شـود   گيري بهتري مـي  نتيجه

تقسـيم  ) اقتصادي و اداري(فني  و معيارهاي غير معيارهاي فني
معيـار   گرديدند تا تمام جوانب امر در نظر گرفته شود ايـن دو 

است   مشخص گرديده 4ي  اصلي همانطور كه در شكل شماره
  .  هر كدام به زير معيارهايي تقسيم گرديدند

را نسبت مخابراتي هر بستر  4در مدل مشخص شده در شكل 
به همـين دليـل    .كنيم دهي مي سنجيم و وزن ها مي به تمام معيار

از طرفي  .كنيم معيارها وصل مي يمارا به تم مخابراتي هر بستر
معيارهـاي  مخابراتي از طريق معيار بالاسري خـود بـا   هر بستر

  .شود مي  مهمتر فني و اقتصادي و اداري سنجيده
                                                           
1 -Analytic Hierarchy Process 
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  گيري سلسله مراتبي ساختار مدون يك فرآيند تصميم - 3 شكل 

  

  
  نمودار سلسله مراتبي پيشنهادي براي  انتخاب بستر مخابراتي اتوماسيون توزيع -  4شكل 

  

  : معيارهاي ارزيابي بستر مخابراتي  -5-3
معيارهاي متعددي را  ،براي سنجش كارآيي بسترهاي مخابراتي

ايمني، از قبيل سرعت كانال، نرخ خطا، . مي توان فهرست كرد
سازمانها، ميـزان   تاثير محيط، مديريت و كنترل مستقل از ساير

، محدوديتهاي سازمانهاي همگاني مثل شركت مخابرات  هزينه
ــررات  ــويي، و ســازمان تنظــيم ارتباطــات و مق قابليــت   رادي

توان بـه   معيارها مي كلي به اين يك نظر   با  .گسترش و غيره

چـرا كـه برخـي معيارهـا     . دست يافتبندي اصلي  يك تقسيم
كاملاً فني، برخي ديگر وابسـته بـه عوامـل مختلـف از جملـه      

غيرفنـي را شـامل   عوامل اداري و اقتصادي هستند كـه بخـش   
  : اند ها آورده شده در ذيل، اين تقسيم بندي. شوند مي

  
  معيارهاي فني  -الف

 توسعه  قابليت 

 برقي توزيع مستقل بودن از تغييرات شبكه 
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 امكان ارتباط نقطه به چند نقطه 

 سرعت كانال براي ارسال داده 

 سادگي تعمير و نگهداري  

 تاثير پذيري از شرايط جغرافيايي و آب و هوا  

 ورياميزان شناخت فن 

 حداكثر فاصله ارسال  

 سهولت نصب و جابجايي  

 ساير كاربردهاي سيستم  

 نرخ خطا در ارسال داده  

 امنيت 
 
  )اقتصادي  و اداري(ني معيارهاي غير ف -ب

 اندازي سيستمنصب و راه هزينه 

 هزينه خريد تجهيزات 

 گسترش آينده هزينه 

 نگهداري   اي و تعمير و هزينه جاري و آبونمان دوره 

 درآمد زايي 

 امكان مديريت و كنترل مستقل توسط شركت توزيع 

 هاي دولتي ارگان محدوديتهاي قانوني از طرف ساير 

  
  معرفي معيارها   -5-3-1

گيري توسط گروه آماري متخصص  از آنجا كه هرگونه تصميم
گيـرد، لـذا    شود، انجـام مـي   براساس تعريفي كه از معيارها مي

در  در مـورد هركـدام مـي توانـد     ي كامل و روشـن ارائه تعريف
  .ي نهايي اثر بهتري بگذارد نتيجه

ارائـه   در ادامه تعريف مختصري از معيارهاي ذكر شده در بالا 
  :خواهد شد

ارزيابي يك محيط مخابراتي از لحاظ قابليـت  : قابليت توسعه 
بـا افـزايش جمعيـت و    . توسعه داراي اهميت بسـياري اسـت  

شهرها و افزايش مناطق تجاري و صنعتي، شبكه هـاي  توسعه 
شـوند كـه بـدنبال آن شـبكه      تـر مـي  برق روز به روز گسترده

در ارتباطات نقطه . داشتمخابراتي نيز نياز به گسترش خواهد 
به نقطه توسعه سيستم تا حـد زيـادي مشـابه برپـايي سيسـتم      

ولي در ارتباطات نقطه به چند نقطه ملاحظات ديگـري   ،است
هاي جديد و محاسـبات زمـاني مطـرح     از قبيل فاصله ايستگاه

هر قدر محيطها از نظر سرعت كانال و نرخ خطـا  . شد  خواهند
 .ه بيشتري خواهند داشتتر باشند قابليت توسع قوي

اولين : ي توزيع برق مستقل بودن از تغييرات شبكه 
رسد وابسته بودن  موضوعي كه در اينجا به ذهن مي

برخي روشها به تغييرات در شبكه برق و قطع و وصل 
طوري كه ممكن است در يك فاز قطعي ب. شدن آن است

پيش آمده يا مسير تغذيه يك پست تعويض شود و 
مسير مخابراتي در آن قسمت قطع يا تعويض بنابراين 

 ،UHFروشهايي همچون راديوهاي  بعنوان نمونه. شود مي
يا فيبرنوري نسبت به  WiMAX ،DSLراديو ترانك، 

 .تغييرات شبكه برق مستقل هستند

 ITUطبق استاندارد : امكان ارتباط نقطه به چند نقطه  
ند منظور از ارتباط نقطه به چ ،3جزء   .662V  بخش 

شود؛ به  نقطه ارتباطي است كه توسط يك لينك تامين مي
عنوان مثال ، لينك راديويي بين يك ايستگاه كه در يك 
نقطه مشخص و تعريف شده قرار گرفته است و تعدادي 

 .ايستگاه كه در نقاط ثابتي قرار دارند

اي است كه  مقصود مقدار داده: سرعت كانال براي ارسال داده 
يـادآور  . تواند توسـط ايـن كانـال منتقـل شـود      در هر ثانيه مي

شود معيارها از نقطه نظر نيازهاي ديسپاچينگ شـبكه بـرق    مي
  .شوند و نه بطور عام نگريسته مي

تـر   شـناخته شـده   فنـاوري هر قدر : سادگي تعمير و نگهداري 
البته به شرطي كه خيلـي  .  تر است باشد نگهداري آن نيز آسان

طـوري كـه    ،قديمي و تجهيزات آن از رده خارج نشده باشـند 
از طرفـي هـر قـدر مـديريت و كنتـرل      . تهيه آنها مشكل باشد

عهده خود شـركت بـرق باشـد تعميـر و      هتر و ب سيستم مستقل
پـذيرد و نيـاز بـه     م مـي نگهداري آن در زمانهاي مناسب انجـا 

 . پيگيري از ساير سازمانها نخواهد داشت

شرايط : تاثير پذيري از شرايط جغرافيائي و آب و هوا  
زمين، موانع طبيعي مثل  جغرافيايي، ناهمواريهاي سطح

ها و درختان  كوهستانها و ساير موانع از قبيل ساختمان
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از  از اين لحاظ محيط راديوئي بسيار تاثيرپذير. هستند
به عنوان مثال تعيين محل مناسب . شرايط اطراف است

همچنين در  .گيرد براي راديو با توجه به موانع انجام مي
تر  يابي مناسب را پيچيده ها محل شهرها، وجود ساختمان

و فيبرنوري اين  DSLهايي همچون  براي فناوري. كند مي
 . باشند شرايط تا حد زيادي مطرح نمي

ها مثل راديو   برخي روش: وري اميزان شناخت فن 
با . تاريخچه كاربرد نسبتاً طولاني در تاسيسات برق دارند

قديمي  فناوريتوان خود را كاملاً وابسته به  اين حال نمي
هاي بيشتري  جديد كارآييكرد، در حاليكه روشهاي 

فيبرنوري و راديو  عنوان مثال به. توانند داشته باشند مي
اً در صنعت برق مورد استفاده قرار ترانك آنالوگ كه اخير

مدي هستند و هم اكنون آهاي بسيار كار اند روش گرفته
همچنين  مي . است دانش لازم در مورد آنها بوجود آمده

و راديو ترانك ديجيتال به   WiMAXهاي توان به فناوري
 .  هاي مخابراتي نوين اشاره نمود عنوان  روش

حـداكثر فاصـله ارسـال دو    در اينجـا  : حداكثر فاصله ارسـال  
يكي ارسـال بـدون تكراركننـده و     ؛تواند داشته باشد مفهوم مي

با اينكه بكـارگيري چنـد تكـرار كننـده     . ديگري با تكراركننده
تواند فاصله را چند برابر كند ولي بعلت ايجاد تضـعيف يـا    مي

. ي بوجود خواهد آورديطولاني كردن زمان ارسال، محدوديتها
اين معيار برتري مشهود فناوري فيبرنوري نسبت  عنوان مثال به

 .به ديگر بسترها است

ها از نظر  هر يك از محيط: سهولت نصب و جابجايي  
راديو نيز با توجه  عنوان مثال به. نصب مشكلاتي دارند

) ها در برخي ايستگاه(اينكه نياز به نصب دكل آنتن دارد 
ي جاي داراي نصب خيلي ساده اي نيست و براي جابه

و فيبرنوري  DSL. يابي مناسب باشد شايد لازم به محل
هم مشكلات خود را از لحاظ جابجايي و تغيير محل دارا 

بايد توجه كرد مشكلات زيادي براي حفاري و . هستند
 .نوري در مناطق شهري وجود دارد نصب فيبر

برخي از بسترهاي مخـابراتي ماننـد   :  ساير كاربردهاي سيستم 
 ،بـالاتري داشـته باشـند     د ممكن است هزينـه فيبرنوري هر چن

تـوان از آنهـا در كاربردهـا و     ولي بعلت داشتن ظرفيت بالا مي
روشـهاي راديـوئي   . موارد ديگري از صنعت برق استفاده كـرد 

نيز مانند روش ترانكينگ، هم براي مكالمات سيار و هم بـراي  
طـرح سـاير   . رونـد  مبادله داده شـبكه توزيـع بـرق بكـار مـي     

بايست همراه با توجيه اقتصادي  ردها براي يك سيستم ميكارب
 .سيستم و يا استفاده بهينه از ظرفيت كامل سيستم باشد

بخش   ITU-Rطبق استاندارد :نرخ خطا در ارسال داده  
V.662-3  براي سيگنال باينري ديجيتال، نسبت تعداد

هاي خراب كه به گيرنده رسيده است به كل تعداد  بيت
بيت هاي دريافتي در بازه زماني معين را، نرخ خطاي 

فيبرنوري از لحاظ وجود خطا  .مي نامند BER1بيت 
لازم به ذكر است كه .بسيار مصون تر از ساير محيطهاست

اصولاً نرخ خطا به عوامل مختلفي مانند نوع كابل استفاده 
د تجهيزات اكتيو و پسيو استفاده شده شده و نوع و برن

در كل نرخ خطاي در . در شبكه فيبر نوري بستگي دارد
 2.است 10-10تا     10-9نظر گرفته شده براي فيبر بين

تقريباً نرخ خطاي يكساني را  DSLمحيطهاي راديوئي و
در 10- 6دهند و بطور متوسط نرخ خطاي آنها  نشان مي

اي  خطا در خطوط اجاره البته نرخ. 3شود نظر گرفته مي
كمتر از اين مقدار است و  DSLتلفن براي استفاده از 
 . وضعيت مطلوبتري دارد

شايد در شرايط عادي مسئله ايمني براي مبادله : امنيت  
اما در . اطلاعات تاسيسات توزيع برق چندان مهم نباشد

ايمني بستر مخابراتي بسيار حائز  ،بحث اتوماسيون توزيع
از لحاظ ايمني در مقابل نفوذ به محيط  .اهميت است

تر است و  مخابراتي، فيبرنوري از ساير روشها مطمئن
و راديو تقريباً براحتي توسط  DSLمحيطهاي ديگر مثل 

خطوط تلفني كه بمنظور . سايرين قابل دسترس هستند
از سطح  شوند، بكار برده مي DSLاستفاده از فناوري 

                                                           
1 - Bit Error Ratio 

 ITU-T  هاي بر اساس استاندارد -2

G.821,G.826,G.828,G.8201   
  TETRA PDO و   MPT 1327  ، TETRA V+D ستانداردا - 3
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تداخل از جانب . هستندامنيت بسيار پاييني برخوردار 
ها نيز ممكن است تا حدي به مشكل عدم  ساير فرستنده

زا و  ايمني تعبير شود كه در روش راديوئي بسيار مشكل
 .باشد در فيبرنوري در حداقل زيان خود مي

منظور هزينه هاي : هزينه نصب و راه اندازي سيستم  
شامل تدارك نفرات ماهر براي نصب تجهيزات فيزيكي 

جايي تجهيزات تا مناطق مربوطه و همچنين نصب و جاب
  .1افزاري مراكز كنترل است هاي نرم سامانه

هزينه تجهيزات شامل خريد تجهيزات : هزينه خريد تجهيزات 
و قطعات و لوازم اصلي و جانبي و همچنـين قطعـات يـدكي    

لازم بـه ذكـر   . تجهيزات سخت افزاري و نرم افزاري مي باشد
ها كمتر باشد امتياز  ي هرچه كه هزينهاست در جدول وزن ده

 .بالاتري به آن گزينه داده مي شود

: هزينه جاري و آبونمان دوره اي و تعمير ونگهداري 
اي از  اي مربوط به خطوط اجارههزينه هاي دوره

ي فركانس كه بايد شركتهاي مخابراتي و همچنين هزينه
 اي به نهادهاي مربوطه پرداخت گردد،به صورت دوره

 .2باشد مي

: امكان مديريت و كنترل مستقل توسط شركت توزيع  
و فيبرنوري  UHF محيطهاي مخابراتي مثل راديو ترانك،

درحاليه . از اين لحاظ تا حدي زيادي مستقل هستند
. باشد بسيار وابسته به شركت مخابرات مي  DSLبستر 

طوري كه انجام هر گونه تغييرات در اين سيستم وابسته 
 . اني غير از شركت برق خواهد بودبه سازم

مطـرح  : هاي قانوني از طرف ساير ارگانهاي دولتي  محدوديت
ــردن سيســتم ــراي   ك ــانس ب ــد و اخــذ مجــوز فرك هــاي جدي

هاي راديوئي از شـركت مخـابرات تـوام بـا مشـكلاتي       سيستم
در مورد فيبر نـوري  . خواهد بود و نياز به زمان خواهد داشت

اســت نيــاز بــه اخــذ اجــازه از و تلفــن همگــاني نيــز ممكــن 
  .شهرداري براي حفر كانال يا نصب پايه در نقاط شهري باشد

                                                           
ها كمتر باشد  دهي هرچه كه هزينه لازم به ذكر است در جدول وزن -  1

  .شود امتياز بالاتري به آن گزينه داده مي
 توضيح زير نويس قبل -  2

  :جداول ارزيابي بسترهاي مخابراتي  -5-4
، نوبت بـه امتيـاز دهـي و     پس از آنكه معيارها مشخص گرديد

ي بسترهاي مخابراتي مختلف نسبت به معياري خـاص   مقايسه
براي هر معيار جدولي به ماننـد جـدول    راستادر اين .  رسد مي

اختيار گـروه آمـاري    گردد و اين جداول در تهيه مي 1 ي شماره
ــه در ايــن زمينــه ن و محققــاز متخصصــا ان و صــاحبان تجرب
بـه امتيـاز    2ي  شود تا هر كدام طبق جدول شـماره  گذاشته مي

  . دهي بپردازند وزنو دهي 
بـه هـم و يـك     دهي به بسترهاي مخابراتي نسبت پس از وزن

معيارها با هم خود ي  دهي و مقايسه معيار خاص نوبت به وزن
رسد تا مشخص شود هر كدام از معيارها چقـدر بـراي مـا     مي

 3 ي براي اين كـار جـدولي ماننـد جـدول شـماره     . ارزش دارد
گيـرد تـا    طراحي و در اختيار همان گروه آماري قبلي قرار مـي 

پـس از ايـن   .  ردازنـد بـه وزن دهـي بپ   2ي  طبق جدول شماره
بـراي تمـام   . رسـد  ها نوبت به محاسبات رياضي مي دهي امتياز

بر مجموع  آن ستون  جداول بايد عدد موجود در هر ستون را
 .سپس ميانگين هر سطر در جدول را محاسبه كرد و كرد تقسيم

با اين كار براي هر كدام از بسترهاي مخـابراتي نسـبت بـه آن    
شود كه اين عدد را در عـدد   مي معيار خاص يك عدد حاصل

جدول (حاصله از انجام همين عمليات درمورد جدول معيارها 
براي هـر بسـتر مخـابراتي     سپس.مي كنيم ضرب) 3شماره ي 

نسبت به معيارهاي مختلف يك عدد را داريم كه مجموع ايـن  
و ايـن وزن  . كنـد  اعداد وزن نهايي آن بسـتر را مشـخص مـي   

بسـتر منتخـب    خصـوص  نهـايي در گيري  نهايي مبناي تصميم
  . توزيع خواهد بود  هاي پست براي اتوماسيون

نكاتي كه بايد به آنها توجه بسيار كرد استراتژي كلـي مـديران   
به عنوان مثال اگر هـدف كلـي ايـن     .مسئول در اين كار است

 كمينـه اي بسـتر مخـابراتي    هاي سـالانه و دوره  باشد كه هزينه
در  باشـد؛   نداشـته و در عوض سرمايه اوليه محـدوديتي   باشد

بسـترهاي مخـابراتي   و گذارد  امتياز دهي تاثير بسيار زيادي مي
بـه خـود   اي ندارند امتياز كمتري را در نهايت  كه آبونمان دوره
امـا در صـورتي كـه اسـتراتژي مبتنـي بـر       .  دهند اختصاص مي

اي  اي دورههزينـه ه ـ  كـاهش   گذاري اوليه و در عوض سرمايه
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امتيارهاي بالاتري را  هستند راي آبونماناباشد، بسترهايي كه د
    .دهند به خود اختصاص مي

  
  : نتيجه گيري  -6

هاي اتوماسـيون توزيـع يكـي از مهمتـرين      پياده سازي سيستم
ي  گامها در جهت اصلاح الگوي مصرف و رسـيدن بـه شـبكه   

هـا،   ابليـت ي ق يشـينه بهوشمند است و به منظـور رسـيدن بـه    
براتي كارآمـد بسـيار حـائز اهميـت     سازي يك بستر مخـا  پياده
  .  است

براي انتخاب بستر مخابراتي نكات و معيارهاي فراواني را بايد 
در همين  .شدن با هم نيستند در نظر گرفت كه بعضاً قابل جمع

راستا استفاده از يك چهارچوب مشخص براي انتخاب بستر 
شده در اين  طرح ارائه.  مخابراتي بسيار مهم و كارساز است

هاي  زمينه ديگر تواند براي انتخاب بستر مخابراتي در مقاله مي
بايد توجه كرد معيارهاي  . شود ي هوشمند نيز استفاده شبكه

رش به معيارهاي ديگر هستند ذكرشده در اين مقاله قابل گست
همچنين روش  .و در اين روش هيچ محدوديتي وجود ندارد
است براساس   محاسباتي كه در اين مقاله ارائه شده

تعميم  هاي ديگر توان آنرا به روش ميگيري است و  ميانگين
دهي به جداول را  ، گروه آماري كه كار وزن بايد توجه كرد .داد

هاي آنها  دهي ي وزن ي نهايي از مقايسه و نتيجهبرعهده دارند 
هاي كار هستند و در  شود يكي از مهمترين قسمت مي حاصل 

  صورت انتخاب افرادي كارآزموده به نتايج بهتري خواهيم
استراتژي كلي مديريت و اعلام  تعييني آخر اينكه  نكته .رسيد

   .كنند بسيار مهم است امتيازدهي ميآن به متخصصاني كه 
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