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:دهيچك
و رشد و افزايش روز افزون مصرف كنندگان و بهره برداري حفاظـت  انشعابات در شبكه هاي توزيع را بدنبال داشته

 بـراي كنتـرل از راه دور جهـت استفاده از اتوماسيون توزيـع استكنترل از شبكه هاي توزيع را پيچيده ودشوارنموده
ا بهره برداري موثروكارآمداز شبكه توز به.. مي سازد مكانپذيريع را و در نتيجه محيط مخابراتي انتخاب شبكه مخابراتي

لذا انتخاب سيستم مناسب مخابراتي نقش بـسيار مهمـي را در كـارايي. بستگي دارد موقعيت شبكه شرايط جغرافيايي 
تفاده در شـبكه هـاي در اين مقاله ما در وحله اول به بررسي محيط هاي مخابراتي مـورد اسـ.سيستم اتوماسيون دارد 

و سپس به مقايسه معيارهاي انتخاب سيستمهاي مخابراتي توزيع مي پردازيم .توزيع

 RTU-سيستمهاي مخابراتي- اتوماسيون توزيع:كليد واژه گان

:مقدمه
بسياري از روشهاي مورد استفاده ارتبـاطي در سـاختار

باشـند كـه هـائي مـي سيستم اتوماسيون داراي قابليـت 
و ساير شروطب  يـك مورد نيـاز سته به نياز شبكه توزيع

مي سيستم مخابراتي جامع را. شوند، انتخاب اين روشها
بـريم داراي كه ما از آنها با نام توابع مخابراتي اسـم مـي 

و معايبي با توجه به مشخصه مي در راستاي. باشند مزايا
و قابليـــت هـــاي مخـــابراتي ابتـــدا بررســـي امكانـــات

هــاي مختلــف مخـابراتي شــامل سيـستم هـاي سيـستم 
و راديـو TDMA ,VAF,راديوئي مايكرويو طيف گسترده

هاي شـركت سرويسDLC , VSATماهواره اي سلولي
و شــبكه داده كانــال(مخــابرات ايــران  ) هــاي اجــاره اي

و كابـل مخـابراتي بررسـي TCP/IPمخابرات فيبرنوري،
.گرديده است

 DLCروش)1
هاي مخابراتي بـراي سال سيگنال يكي از روشهاي ار

هاي اتوماسيون شبكه توزيع استفاده از خطـوط سيستم
آمـاده. استData Line Carrierبرق فشار متوسط 

ــرف  ــستقل از ط ــديريت م ــابراتي م ــودن محــيط مخ ب
و امكان دسترسي به تمام نقـاط شركت هاي توزيع برق

 شـمرده DLCگره اي الكتريكي از مزايـاي مهـم روش 
هاي شـبكه توزيـع از قبيـل از طرفي مشخصه. وندش مي

و متغيــر تــضعيف ، امــواج، امپــدانس غيــر تطبيــق
و و نويز القـاء شـده ناشـي از بـار بـراي .... ايستاده

و مبادله  بنابراين.، محيط مناسبي نمي باشد ارسال
لازم است هنگام طراحي سيـستم مخـابراتي تمـام 

نطور كـه همـا.مشكلات شبكه در نظر گرفتـه شـود 
مشخص اسـت محـيط مخـابراتي درمـورد اينگونـه 
و اجزاي اصـلي  سيستم ها محدود به خطوط نبوده

،، خازنهـا شبكه توزيع برق از قبيل ترانسفورماتورها 
و غيره نيز در مسير مخابراتي واقع هستند كه بارها

هاي آنها روي محاسـبات مخـابراتي تـاثير مشخصه
من. گذارد مي اسب بـراي خطـوط فركانس مخابراتي

 است كه بـا ١٠٠KHZ-١٠فشار متوسط درمحدوده 
 HV/MVهـاي توجه به محدوديتهاي خاص پـست

بطــور كلــي. انتخــاب شــده اســت DLCدر روش
)1(ساختار اتوماسيون با روش فوق مطـابق شـكل 
:ميباشد كه از قسمتهاي ذيل تشكسل شده است

)CU(واحد مركزي.1
)(CMUواحدمركزي ولتاژمتوسط.2
)RMU(توسط دوردستولتاژم.3



 DLCساختار كلي اتوماسيون به روش-1شكل

 خـط توزيـع يـا برداز مزاياي سيستم كار
DLCبه مي :توان

و مــديريت از طريــق• و كنتــرل اســتقلال سيــستم
.هاي توزيع شركت

و هوائي• قابليت رديابي محيط مخابراتي بعلت كابلي
.بودن آن

.دسترسي به هر نقطه شبكه در هر زمان•
 قابليت گسترش سيستم•
و خطوط برق• .عدم نياز به نصب مسير ارتباطي

و اشاره نمود كه مي توان با توجه به معايب اين سيستم
شرايط شبكه به انتخاب روش مخابراتي مورد نظر اقدام 

. نمود
به ميDLC از معايب سيستم :توان

.تغييرات امپدانس خط•
و اي• جاد امواج سـاكن تضعيف زياد در مسير ارتباطي

.در طول مسير
و يكنواختImpulseوجود نويز• . تصادفي
.تداخل از منابع خارجي مجاور خطوط فشار قوي•
.وجود كليدهاي مجزا كننده•
.هاي زياد تعداد شاخه•
و مـسائل• تطبيق حرارتي متناسب با طول فيـدرها

.فركانس
و يا تعميرات• قطع شدن مسير ارتباط هنگام خرابي

.دوره اي 
و تعمير خرابي كابـل• مشكلات در تعيين محل خطا

 ها 
.سرعت كم انتقال داده ها اشاره نمود•

و كابل)2 هاي اختـصاصي سيـستم خطوط
 مخابراتي
اي، كابل هاي اختصاصي كابل ، شبكه هاي اجاره

هاي يكي ديگر از محيط) شهري(تلفني عمومي
و مخابراتي مي باشد كه با توجه به ملاحظات عملي

مي كاربردي براي ارسال داده در. شود ها استفاده
از استفاده از اين نوع سيستم هاي مخابراتي تفاوت هائي

و روش ها در كانال وجود دارد لحاظ هزينه ، تجهيزات
.كه به آن اشاره خواهيم نمود

 (Private Line)هاي اختصاصي كابل)1-2
هاي هاي اختصاصي متعلق به شركت كابل

و به موازات كابلتوزيع هاي توزيع برق بوده
قدرت بصورت زميني يا هوائي دراختيار آنها 

هاي موارد ذيل در استفاده از كابل. باشد مي
.باشد اختصاصي مورد توجه مي

و ايمني•  قابليت
 پائين بودن هزينه بهره برداري•
 بالا بودن هزينه نصب كابل مجدد•
و نامشخص• مشكلات فني ناشي از توسعه

 دن تلفات بو
اي كابل)2-2  (Leased Line)هاي اجاره

نيـز) شـهري(از كابل شبكه تلفنـي عمـومي
اين. توان بعنوان محيط مخابراتي استفاده نمود مي

و براي  كابل ها در اغلب مناطق شهري وجود دارند
ولي به كمـك مـدم ارسـال. صوت طراحي شده اند 

 نيـز شـبكه داده عمـومي. داده ها امكان پذير است 
هـاي ديجيتـالي بـا سـرعت صرفاً براي انتقـال داده

از. نسبتاً بالا نيز امكان پذير است  خطوط اجـاره اي
در محيط  جائيكههاي مخابراتي بسيار مطمئن بوده

و احتمال خطاي كـم مـورد نيـاز كه ارتباط با نويز
مي است موارد قابل توجـه. گيرد، مورد استفاده قرار

ازلدر استفاده از كاب :هاي اجاره اي عبارتند
 هاي اشتراك اوليه هزينه•
)مناسب با طول كابل(هاي ماهيانه هزينه•
مشكلات ناشي از در اختيار نبودن شـبكه•

)درعمليات كابل برگردان(كابلي 
و توسعه•  مشكلات ناشي از حفاري

 ارتباط تلفنـي از طريقـه شـبكه)3-2
 (Dial up) عمومي

ه مخابراتي دو سيستم تلفن عمومي يك شبك
 جهت FSKطرفه بوده كه با استفاده از مدولاسيون

و نقاط كنترل شده با ارتباط بين مراكز كنترل
توجه به در دسترس بودن شبكه تلفني در نقاط 

كانال تلفني بمنظور. شود مختلف استفاده مي
 ٣٠ارسال علائم صحبت در محدوده فركانسي بين 

از.ودش هرتز در نظر گرفته مي٠٠-٣تا استفاده
هاي باقابليت شماره اين كانال ها با بكارگيري مدم

. امكان پذيراست ) (Dial up Modemگيري يا
سرعت ارسال داده ها در پهناي باند فوق

. بيت بر ثانيه است١٢٠٠مدولاسيون حداكثر 
براي ارسال داده ها با سرعت بالاتر از مدولاسيون

QAM , ASK , PSKمي نيز استفا استفاده. شود ده
 بيت بر ثانيه نيز ٢٨٨٠٠هاي با سرعت از مدم

با.تجربه شده است كارائي اين محيط مخابراتي
توجه به تجهيزات بكار رفته درمسير كانال 

و طولاني بودن) تجهيزات سويچينگ( شبكه تلفني



مي زماني اتصال به پايانه موارد. باشد هاي دور دست كم
م  قابل ملاحظه Dial upهايدمذيل در استفاده از

:است
و هزينه زياد در صورت نيـاز بـه ارتبـاط• سرعت كم

 دائم 
مناسب براي تعداد محدودي ايستگاه با فواصـل دور•

و سرعت كم  دست
ــي• ــات محل ــراي ارتباط ــب ب ــك(مناس ــر از ي كمت

)كيلومتر
 Peer toو ياMaster /Slaveمناسب براي ارتباط•

Peer 
ا• ين شبكه ارتباطي در ايران عدم اختصاصي بودن

و هماهنگي با اداره براي شركت هاي توزيع برق
 مخابرات 

 پائين بودن درجه ايمني سيستم•

 سيستم مخابراتي فيبرنوري)3
در شبكه فيبرنوري انتشار امواج بصورت نوري بوده

هاي كابل. شوند كه در داخل فيبرنوري عبور داده مي
ار امواج داخل آنها تك مدو چند فيبرنوري از لحاظ انتش

و. گردند مد تعريف مي نوع تك مد آن مرغوبتر بوده
و استفاده  بري ارسال به فواصل طولاني با تضعيف كم

و كاربرد مي براي چندين منظور نوع. شود، بكارگرفته
و در فواصل كوتاه تركه تضعيف  چند مد آن ارزانتر بوده

.شود زياد نيست از آن استفاده مي
فيبرنوري از جنس پلاستيك هم ساخته شـده كـه در

اين نوع فيبر افت. رود طول موجهاي كوتاه تر بكار مي 
بنابراين براي فواصل خيلي نزديـك. بسيار زيادي دارد 

مـت ايـن نـوع فيبـر ارزانتـر از نـوعيق. مناسب است 
از.شيشه اي است  ساختار سيستم ارتباطي با استفاده

امكـان. باشـد بـصورت حلقـوي مـي فيبرنوري معمولاً 
حلقه اي بودن اين مزيت را دارد كه در صورت قطعـي 
. فيبر در يك سمت ارتباط از سمت ديگر برقـرار شـود 
قطع ارتباط فيبر نوري در حالت زميني بـودن تقريبـاً

هميشه ناشي از حفر زمين يا سوختن كابل فيدر است 
ك. كند كه تمام فيبرها را قطع مي  ابـل حتمـاً بطوريكه

.بايد تعويض گردد

:مزاياي مخابراتي فيبر نوري عبارتند از
ــت• و قابلي ــاد ــرعت زي ــات باس ــال اطلاع انتق

)دستيابي سريع به كانال(اطمينان بالا 
و امواج الكترو مغناطيسي•  ايمني در مقابل نويز
و وزن بسيار كم•  اندازه
 عايق بودن در برابر جريان الكتريسيته•
ري ارتباط از طريق فيبرنوري در عدم تاثير پذي•

 كليدسوئيچينگزمان 

 معايب فيبرنوري كه جملگي ريشه اقتـصادي
:دارند عبارتند از

 هزينه بهره برداري زياد•
 هزينه احداث زياد•

 شبكه مخابراتي انتقال عمومي داده)4
 بـشرح ذيـل مزاياي اسـتفاده از ايـن روش

:ميباشد
:سهولت جابجائي�

ائي مراكز مربـوط بـه خطـوط در صورت جابج
و راه اندازي مراكز جديـد لازم اسـت  اجاره اي
كه خط جديدي را در مسير مورد نظر احـداث 
و اين امر با توجه به محـدوديت كانـال  نمايند

درحـالي كـه. ها با مشكلات همراه خواهد بود 
ارتباط مراكز جديد با يكديگر از طريـق شـبكه 

ه سهولت انجـامب(٢3.X)انتقال داده عمومي 
.شود مي
١:امنيت بالايي ارتباط�

ــال داده ــبكه انتقـ ــط شـ ــات توسـ درارتباطـ
شـودكه داراي استفاده مي ١HLDLازپروتكل

. كارائي بالائي است
:استفاده بهينه از كانال مخابراتي�

بدليل اسـتفاده از روش مـولتي پلكـس آمـاري در
ا ٢3.Xپروتكل  مي تعداد زيادي توانندز مشتركين

و اشـغال از طريق يك كانال  ، ارتباط برقرار نماينـد
.كانال حالت ديناميكي دارد

:سادگي توسعه�
ايجاد. در صورتيكه ايستگاهها رو به افزايش باشند

خطوط مستقيم اجاره اي مشكل بوده ولي توسـعه 
ميدلايل ذيلشبكه به  :باشد انجام پذير

 بالا بودن سرعت•
ان ارتباط چندگانه با توجه بـه وجـود امك•

 گره ها
 نگه داري ساده تر•

: اين است�٢.Xاز معايب شبكه عمومي داده
سيستم براي ارتباط نقطه بـه نقـط طراحـي شـده

و براي ارتباطات نقطـه بـه چـد نقطـه داراي  است
 جهـت ٢3.Xاستفاده از شـبكه. باشد اشكالاتي مي 

شدبا ارتباط مراكز با يكديگر مناسب مي

ــستم مخــابرات VSATشــبكه)5 ــا سي  ي
(GPS)ماهواره اي

، در صــورت كــاهش اســتفاده از ايــن روش
و احداث مـي هزينه توانـد مـوثر واقـع هاي برقراري
اين روش عليرغم گراني آن بـه علـت اينكـه. شود

 
١- high leval data link( Hldl) 



و بدون نياز به روشـهاي ديگـر شبكه مخابراتي يكدست
و مي   همه نيازهاي مخـابراتي تواند را در اختيار گذاشته

دليــل عــدم پيــشنهاد ســاير روشــهاي. را پوشــش دهــد
، نرخ، قابليت اطمينان پائين مخابراتي قابليت توسعه كم 

، وابـستگي بـه تغييـرات شـبكه، سرعت كـم خطاي بالا
و عـدم، هزينه توزيع و جـاري زيـاد هاي سرمايه گذاري

امكان كنترل مـستقل آنهـا از طـرف مـديريت شـركت 
.وزيع بوده استت

 VATتوپولوژي شبكه ماهواره-2شكل

هاي سراسر كشور از اين هم اكنون تمامي بانك
و  و بدون خطاي داده ها روش در انتقال سريع

.نمايند اطلاعاتشان استفاده مي
امكان استفاده در شبكه توزيع با توجه به

:مزاياي زير عملي ميباشد
و Point To ultipointقابليت ذاتي ارتباط-

Multipoint To Point 
 استقلال از فاصله-
 كاربرد در ظرفيتهاي مختلف-
و سريع- و برپائي سهل  نصب
و امكان نظارت از دور-  نگهداري ساده
 ضريب اطمينان بالا-
و ساده با در برگيري- توسعه سريع

 سرويس هاي جديد
قابليت هاي پشتيباني پروتكل هاي-

 متفاوت
ايستگاهها به امكان دسترسي هر يك از-

 كل يا بخشي از ظرفيت شبكه
 قابليت بالا در مديريت شبكه-
:و از معايب استفاده از اين روش-
ميلي 250(تاخير محسوس لينك ماهواره-

)ثانيه
و نياز به بخش فضائي-  وابستگي
و عملياتي متغير-  هزينه هاي نگهداري
.حساس بودن به شرايط جوي مخصوصاً باران-

ئيهاي راديو سيستم)6

و قابليــت هــاي در راســتاي بررســي امكانــات
 ٢TDHAمايكرويو(راديوئي هاي ،سيستم مخابراتي

-UHF-VHF-طيــف– ترانــك– قــرار دادي 
از مهــم تــرين راهكارهــاي موجــود) گــسترده

.باشند مي

 سيــــستم راديــــوئي قــــرار دادي-1-6
(Conventional Radio)

استفاده از اين سيستم بر مبناي اختصاصي
 بسيار DAاي مجوز به منظور پياده سازي دار

اگر سيستم بطور بهينه طراحي. مناسب است
اين كانال ها هنگام نياز قابل دسترس. گردد
اگر چه بسياري از كشورها با كمبود. باشند مي

 مواجه VHF / UHFهاي موجود باندهاي فركانس
هاي بهره بردار توزيع براي، لذا شركت هستند
يكص3انتقال  و ديتا مجبور به استفاده از دا

.باشند فركانس مي
به صوتي_ارتقاء ارتباطات داده اي ، نياز

ها سرمايه گذاري مناسب در ساختار تكرار كننده
(Repeaters) براي برآورده نمودن اهداف. دارد

از ها ميRTU، اين قابليت اطمينان بايستي
اس پروتكل كادا هاي نوع راديوئي مناسب براي

.استفاده نمايند

 هاي راديوترانك سيستم٢-2-6
هاي تلفن اصول اين سيستم مشابه سيستم

 به(Trunking)شريان اصلي. باشد راه دور مي
دهد بسياري از گروههاي مشترك اين امكان را مي

را درعوض)ها ها يا فركانس كانال(كه منبع واحدي 
كين فركانس واحدي را قسمت اينكه همين مشتر

در مشابه شبكه. كننده استفاده نمايند هاي تلفن
يك ساختار مشابه)اي شاهراه(هاي ترانك سيستم

و، پست اصلي تكرار كننده راديوئي( ....)، آنتي ها
و هزينه براي بيشتر از يك كاربر استفاده مي شوند

م نهائي بين گروههاي استفاده كننده مختلف تقسي
.شود مي

ــاي ــتفاده از سيـــستم راديوترانـــك مزايـ اسـ
 نوعـاً DAهاي، در حاليكه سيستم مشخصي دارد 

و بسيار كوتاه را منتقل مـي پيغام . كننـد هاي جدا
هـاي مجـاز اسـتفاده هاي ترانك از كانـال سيستم

در در بسياري از كشورها. نمايند مي ، اين كانال ها
 قابـل ٨٠٠MHZ , VHF , UHFبانـدهاي

ــال.باشــند دســترس مــي را كان ــك هــاي راديوتران
در صـورت. توان با برنامه از قبل طراحي نمود مي

توانـد نمـائي از اصـل تراكينـگ نياز سيستم مـي 
در اينجـا. هاي نزديك را بـه نمـايش گـذارد داده

 
٢ Trunked Radio System 



هاي بانـك اسـتفاده راديوهاي ارتباطي صوتي از كانال
، اسـتفاده كننـده، در حاليكه در همان لحظه كنند مي

هاي اختصاصي هستند، مجهز به كانال RTUداده اي
. كه بـه سـرعت هنگـام نيـاز قابـل دسـترس هـستند 

هـاي اسـكادا هـاي داده استفاده ارتباطي براي ترمينال
.هاي ترانك بسيار با ارزش ميباشند بوسيله سيستم

 اختار راديو ترانكس-3شكل

آدرس دهي چندگانه هاي سيستم٣-3-6
 بعنوان يك نوع سيستم راديوئي 

هاي مناسب براي به منظور دسترسي به راه حل
نياز در حال گسترش شركتهاي توزيع جهت كنترل از 

مربوط به  ( FCC، از نظر راديوئي راه دور اجزاء اسكادا
در كانال) سيستم مخابرات آمريكا هاي مختلفي را

 ارتباط مخابراتي از طريق براي900MHZباند
 Multi Addressسيستم آدرس دهي چندگانه

System (MAS)فراهم آورد .MAS ارتباط دو 
 ٢٣٢-RSهاي سريال طرفه كامل يا نيمه بين پورت

و مركز كنترل ايجاد مي   MAS.نمايد ترمينال داده
و معايبي است مهم ترين مزيت اصلي اين. داراي مزايا

 بودن داده ها مرتبط است كه روش به اختصاصي
. آورد خدماتي مشابه خطوط اختصاصي كابلي فراهم مي

 MASعيب اين سيستم در اين است كه كانالهاي
 شبكه، بررسي خطا،(همه توابع مرتبط به ارتباطات

 RTUبايستي توسط پورتهاي.)…ارتباط مجددو
هاي اختصاصي بعلاوه هزينه ساختار داده. بررسي شوند

آ .نها بايد در نظر گرفته شودو نصب

، طيف گسترده سيستم راديو مدم--4-6
ارتباطات طيف گسترده درحقيقت براي استفاده

و فركانس از فركانس هاي كوتاه راديوئي هاي غيرمجاز
هاي در نظر گرفته شده براي اين فركانس. باشد مي

 ٩٢٨ تا ٩٠٢)ه در ايالات متحدFCCبوسيله(منظور 
. مي باشدGHZ-٢7مگاهرتز بر روي باند

هـاي ركـانسفا توجه به اسـتفاده بـيش از حـد از ايـنب
ـ(غيرمجــاز بوســيله كاربردهــاي مختلــف   تلفــن هــا

ـ كنترل شبكه و هاي توسط تعداد)…هاي راه دور
ادي مــصرف كننــدگان قابليــت اطمينــان بــراي يــز

و تجــاري از ايــن  روش ســوال كاربردهــاي صــنعتي
 اخيراً بخشي از اين باند FCCبعلاوه. برانگيز است 

 AVLاتيك وسايل نقليهمرا براي موقعيت يابي اتو
عيب ديگر. كاربردهاي ديگر اختصاص داده است3و

، هـاي كوتـاه اين است كه بدليل استفاده از فركانس 
 نيـاز اسـت Repeaterتعداد زيادي تكرار كننده يا

د ــا داده هــا .ر يــك مكــان وســيع منتقــل شــوند ت
و در سـطح و سازهاي بلنـد همچنين بعلت ساخت

را يك شهر  ، استفاده از تعداد زيـادي تكـرار كننـده
.دارد الزامي مي

، تكنولوژي طيف در نتيجه اين محدوديت ها
د رگسترده براي ارتباطات نج كوتاه محبوبيتر

 هاي سيستم اسكادا به قابليت ارتباط دهنده. دارد
و حتي الامكان از اين اصل دوري بالا نگاه مي كنند

با آنها استفاده از فركانس. جويند مي هاي مجاز
قابليت اطمينان بيشتر را به استفاده از اين باند 

.دهند ترجيح مي
نمونه ساده شده ارتباط راديويي مركز كنترل

.باپستها در شكل ذيل آورده شده است

 راديويي با مركز كنترلشكل ساده ارتباط-2شكل
)RF( سيستم بي سيم راديويي-5-6

و ديسپاچينگ با توجه به اينكه شبكه هاي توزيع
و فواصــل  هــاي توزيــع در منــاطق شــهري هــستند
پستهاي توزيـع نـسبت بهـم نزديـك اسـت انتقـال 

از.اطلاعات مي تواند از بـستر راديـويي عمـل گـردد 
ارسال معايب عمده اين سيستم مي توان به سرعت

و شــكل   بــودن آن اشــاره Line-of-Sightپــايين
و مقايسه با ديگر.كرد اما با توجه به برآورد هزينه ها

سيستمهاي انتقـال در حـال حاضـر مناسـب تـرين 
اي مركـز دسـيپاچينگ وسيله ارتباطي بـين پـسته 

عيب عمده ديگر ايـن سيـستم انتقـال.بنظر ميرسد 
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و دقي قـا نمـي تـوان اخذ مجوز از اداره فركانس ميباشد
ايمني اطلاعات را بـدليل امنيـت پـايين پروتكـل هـاي 

و  .مچنين نويزپزيري تضمين نمودهارتباطي آن
 PS-TCP/IP معرفي سيستم مخابراتي)7

تاريخچه اين پروتكل به اقدامات انجام شده در
و پروژه هاي تحقيقاتي وزارت دفاع آمريكا بر روي تمركز

م اتصال دهي شبكه ختلف بر هاي كامپيوتري
بعدها به دنبال تصميمات اتخاذ شده در مورد.گردد مي

انتخاب اين پروتكل براي شبكه جهاني كامپيوتري 
و همچنين بكارگيري آن در سيستم  مرسوم به اينترنت

و Unixعامل   باعث شد كه استفاده از اين روش بيشتر
بيشتر گردد تا آنجا كه امروز به عنوان يك استاندارد

اين.هاي كامپيوتري پذيرفته شده استكهرايج در شب
 هاي مختلف پروتكل خود شامل مجموعه اي از پروتكل

و ميTCPوUDPوIPاست كه معروفترين آنها باشد
اين پروتكل.شود شناخته ميTCP/IPكلاً به عنوان 

و لايه باشد داراي ساختار لايه اي مي هاي پيوند داده
ميء اين پروتكل نبوده فيزيكي جز تواندو هر پروتكل

لايه سوم يا لايه شبكه وظيفه. در اين لايه قرار بگيرد
و غيرقابل  انتقال اطلاعات را بصورت بدون اتصال
اعتماد بر عهده دارد كه سه هدف اصلي زير را در نظر 

:دارد
اين لايه واحد پايه براي انتقال داده را در•

.كند مشخص مي TCP / IPپروتكل
و انتخــاب مــسير بــراي انتقــال وظيفــه مــسير• يابي

.اطلاعات را بر عهده دارد
كه اين لايه شامل مجموعه قوانين مي• باشد

هاي داده را بصورت غير قابل اعتماد تحويل بسته
سازد مانند اينكه چگونه دروازه ها روي مقدور مي

و چه وقت پيغام هاي داده پردازش كنند بسته ، چطور
و اينكه تحت چه شرايطي يك كنترل خطا توليد شود

يا.(بسته حذف شود )Gatewayدروازه ها
درابتدا بايد گفت كه يك زير ساخت مخابراتي

اتوماسيون توزيع بايد بتواند سه معيار اصلي طراحي 
:سيستم را برآورد نمايد

اول آنكه، بايد يك الگوي آدرس دهي سراسري)1
توسعه يابد تا هر عنصر شبكه مرتبط با مخابرات 

يستم توزيع بتواند به شكل يگانه اي شناسائيس
.گردد

دوم اينكه، سيستم مخابراتي اتوماسيون توزيع)2
بايد از هر يكي از عملكردها وتوابع اتوماسيون مجزا 

و توابع. گردد اين معيار به كاربردي ترشدن روشها
اتوماسيون تحت پوشش سيستم مخابراتي واحد 

.گردد مربوط مي
ز سوم آنكه)3 و توسعه، ير ساخت مخابراتي جامع

و دوم پروتكل لايه. داده شده بايد بتواند هاي هاي اول
.در خود بگنجاند ISO/OSIمختلف را طبق استاندارد 

 از الگــوي لايــه PS-TCP/IP سـاختار ارائــه شــده-
. نمايـد تبعيت مـي ISO/OSIبندي طبق استاندارد

 توابـع به اين معني كه ساختار سيستم مخابراتي از
و عملكردهاي سيستم اتوماسـيون توزيـع مـستقل

اين امر منجربه ايجاد يك محـيط مخـابراتي. است
و شفاف براي تمام توابع اتوماسيون مي .شود باز

ــبكه- ــدي Peer to Peer ش ــسته بن و ب
 (IP Datagram)اطلاعات

اصطلاح مذكور در لغت به معناي جفـت بـه
و در شبكه اتوماسـيون خاصـي  تي اسـت كـه جفت

با همه عناصر شبكه زماني مي  توانند اطلاعاتشان را
هــاي يكــديگر تبــادل نماينــد كــه آنهــا را ديتــاگرم

كــرده) طبقــه بنــدي( بــسته بنــدي IPاســتاندارد 
.باشند

ــع ــيون توزي ــع اتوماس ــه تواب ــود اينك ــا وج ب
، ضرورتي نيست كـه ساختاري سلسله مراتبي دارند 

و ساختار مخابراتي مورد اسـتفاده  بـراي پـشتيباني
ايـن.، خـودش سلـسله مراتبـي باشـد علمكرد آنها

و RTUخاصيت در علمكرد   ها بـه وضـوح FTU ها
 دستگاهي اسـت كـه وظيفـه RTU. مشخص است

 را بــه(LS)كنتــرل از راه دور كليــدهاي اتواتيــك
منظور تقسيم فيـدر بـه چنـد بخـش را در شـبكه

يـع از هـاي توز ايـن دسـتگاه در پـست. بعهده دارد 
 كــه در كنــار FTUطريــق دســتگاه ديگــري بنــام 

. دهـد، اين عمل را انجـام مـي گيرد كليدها قرار مي
FTU و( هــا وضــعيت فيــدرها را از جلمــه جريــان

و زاويه آنها  هـاي زمـاني مـشخص طـي بـازه) ولتاژ
سـاخت ارتبـاطي اگـر چـه زيـر.دهنـد گزارش مـي 

 اسـت Peer to Peerسيستم مخابراتي اتوماسـيون 
.RTUــان مــي ــوثري هــا همچن ــه شــكل م ــد ب توان

تابع اصلي اتوماسـيون شـامل(FDIRعلمكردهاي 
و باز آرائي فيدر  ، كنترل ولت آشكار ساز رله كردن

.و جمع آوري اطلاعات را انجـام دهـد) وارمجتمع/
از آنجا كه سـاختار ارتبـاطي محـدود بـه عملكـرد

FDIR ــت ــال RTU( اسـ ــل را اعمـ ــرل كامـ  كنتـ
هيچ تـابع ديگـري از اتوماسـيون توزيـع) نمايد مي
مگـر. تواند از ساختار مخابراتي استفاده نمايـد نمي

. هماهنگ شـده باشـد FDIRاينكه ابتدا با عملكرد 
و اين مسئله باعث طراحي پيچيده سـخت افـزاري

ولـي اگـر. نرم افزاري بطور بيهوده اي خواهد شـد 
را اطلاعات خو(RTU , FTU)تمام عناصر شبكه  د

، در يك فرمت استاندارد بسته بنـدي قبل از ارسال
و از طرف ديگر شبكه مخـابراتي را بـه يـك نمائيم

يـك سيـستم. شبكه همه منظـوره تبـديل نمـائيم 
توانـد بطـور مخابراتي جامع خواهيم داشت كه مـي 

و توابــع بيـــشتري از   را FDIRمــوثري عمليـــات
.پشتيباني نمايد



ا عمـال توماسـيون اين سيستم مخـابراتي جهـت
و در شركت شبكه هـاي بـرق نطقـه هاي توزيع در ايران

و  اي در راستاي استفاده در تابع قرائت كنتور ديجيتالي
و كنترل مستقيم بار مـشتركين بـسيار از نظـر  تخمين

.برآورد فني مناسب است 

: از مزاياي ديگر اين سيستم مخابراتي داريم
 درآمدالگوي آدرس دهي سلسله مراتبي)1
 داراي يك محيط مخابراتي باز)2
 خدمات مشتركين انعطاف پذير)3
 مزيت اقتصادي)4
 هاي توزيع برق قابل استفاده براي تمام شركت)5

سيستم پيشنهاد شده دراين بحث از معيارهاي اقتصادي
و مي تواند پياده سازي اتوماسيون توزيع پيروي نموده

ايخدماتي را عرضه نمايدكه پيش از  ها مسيرناين ارائه
.نبوده است

و نرم افزارهاي استاندارد تقريباً تمامي سخت افزارها
-PSتوانند مستقيماً براي شبكه مورد نظر اينترنت مي

TCP/IPاز. استفاده شوند بنابراين سيستم پيشنهادي
قابليت انعطاف جايگزيني بسيار بالائي برخوردار است كه 

آ ميمنجر به مزيت اقتصادي .گرددن
PS/TCP/IP هاي ارتباطي تواند عملاً با كليه جنبه مي

هاي برق شركت. هاي برق وفق يابدو مخابراتي شركت
توانند اين سيستم را همراه با اينترنت اوليه مي

با در نظر گرفتن مسئله بالا بودن. سازندبخودشان 
حاشيه امنيت اين سيستم بدليل قابليت خصوصي 

را امن بودن آن و تداوم خدمات  يت
.تضمين نمايد

 اتوماسـيون هاي مخـابراتي محيط ارزيابي)8
 توزيع

 پس از بررسي محيط هاي مخابراتي در اين قسمت بـه
و اقتـصادي ميپـردازيم بـا بررسـي.بررسي مزاياي فني

موارد مرتبط به هريك از سيستمهاي مخابراتي مزايـاي 
و اقتصادي بررسـي گرديـد  )1( جـدول بق بـاا مط ـفني

.مخابراتي مقايسه گرديد چند سيستم روشهاي اجرايي
ملاحظه ميگردد بررسي هريك از اين روشها از چنـدين

 در نظر تركيبييتم تشكيل شده كه نياز است بصورتآ
.گرفته شود

ولي جهت شناخت كامل محيطهاي مخابراتي دو معيـار
و غير فني دسته بندي ميگردند  براي امتياز بنـدي.فني
پـردازش سلـسله(كمي محيطها مقايسه وارزيـابي روش 

)AHP(.Analytic Hierarchy Process)(مراتب تجزيـه اي 
در اين قسمت بـه بررسـي معيارهـاي.استفاده مي شود

}5{:ارزيابي سيستم هاي فوق مي پردازيم

مقايسه روشهاي اجرايي سيستمهاي)1(جدول

 مخابراتي

:انواع معيارها-
 معيارهاي فني-
تغ.1  ييرات در شبكه برقمستقل بودن از
 تاثيرپذيري شرايط جغرافيايي.2
ها.3  نرخ در ارسال داده
 سرعت كانال براي ارسال داده.4
 امكان ارتباط با چند نقطه.5
 حداكثر فاصله.6
:معيارهاي غير فني-
و كنترل مستقل.1  امكان مديريت
 ميزان هزينه بري.2
 محدوديتهاي سازمان مخابراتي.3
 ميزان شناخت تكنولوژي.4
:يمعيارهاي عموم-
 قابليت گسترش.1
و نگه داري.2  ساده گي تعمير
و نگهداري.3  سهولت نصب
 ايمني.4
 ساير كاربردها.5

ارائـه شـده)3و2(خلاصه ايـن بررسـيها در جـداول
.است

و متوســط وزنــي بهـــره بــراي نرمــال ســـازي
همانطور كـه ملاحظـه مـي شـود محـيط.ميگيريم

راديويي بيشترين امتياز داشته وسـپس فيبرنـوري 
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لدا بعنوان محيط.اي بعد قرار گرفته اند در رديفه DLCو
و اين محيط بـستگي تـام  مخابراتي در نظر گرفته شود

و شكل بندي شبكه دارد . به محيط جغرافيايي

:نتجه گيري
بـصورت در ايـران وضيعت شبكه توزيـع ولتاژمتوسـط

شعاعي بهره برداري ميشود در صورت اجـراي سيـستم 
و اتوماسيون نياز به تجهيز وسائل  كنترل كننده خودكار

و.از راه دور است  از نظر مخابراتي سيستمهاي راديـويي
و  و تلفـن شـهري فيبرنوري خطوط بـرق ولتاژمتوسـط

.غيره با توجه به شرايط منطقه انتخاب ميگردد
روند تغييرات محيطهاي مخابراتي اتوماسيون توزيـع بـا

و  و شبكه تلفني شروع شده محيطهاي كابل اختصاصي
م  فيبرنـوري خـتم-راديوئي-.DLCيطهاي مخابراتيحبه

بكارگيري يك سيستم مخابراتي با توجـه بـه.شده است 
شــرايط روز ميتوانــد داراي مزايــاي مقطعــي باشــد ودر 
وضــيعت گــسترش شــبكه بــرق ممكــن اســت جوابگــو 
نباشدودر اين حال بايستي انتخاب بهينـه بـا توجـه بـه 

..گسترش بايد صورت گيرد
مخـابراتي بخـش توزيـع بـه طراحي شبكه هاي

:عوامل ذيل بستگي دارد
و تعداد پستها.1  وسعت منطقه
 وضعيت جغرافيايي.2
 سرعت جمع آوري اطلاعات.3

در مناطق وسيع.كه بايستي به صورت موردي اجرا شود
و بـر پـا نمـودن  تقسيم بندي شبكه به مناطق كوچكتر
و ارتباط با مراكز اصلي از راحلهاي مناسـب  مراكز فرعي

د كه ميتواند مـشكلات ارتبـاط راديـويي را حـل ميباش
.كند

در مناطقي كه برنامه توسعه مـدنظر اسـت قـرار دادن-
و در نظر گرفتن مسائل فني يكـي  كابلهاي اختصاصي

.ديگر از راه حلها ميباشد
از- طراحي شـبكه توزيـع ميتوانـد بـه شـكل تركيبـي

باشـد كـه DLCو-كابل اختـصاصي–مخابرات راديويي 
مـورد يكـي از ايـن روشـها بيـشترين سـهم را برحسب 

 خواهد داشت

و ماخذ :منابع

-)پروژه بررسي امكان سنجي اتوماسيون در ايران(.1
 آزاد تهــران دانــشگاه-هــدايت-دكتــر حقــي فــام

82مهر-جنوب
2.ABBCatalouge,substation automation 

system ndustrial(for substation 
automation)٢٠٠٠ 

و اتوماسـيون شـبكه انواع محيط هاي(.3 مخـابراتي
 1375تير-مركز تخقيقات نيرو)توزيع

4.CIGRE Study Committe٣-(The 
Automation of anaew and xisting 

substations):why@how/٢٠٠١ 
و گزارشات اتوماسيون شركت توزيع.5 مستندات

 گيلان
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 راديو527799575746317 1,69

فيبرنور993343919529997 1,49
ي

 تلفن34129341323357 1,02

ــبكه433125331517557 1,06 ش
عمومي

 ديتا

 امتياز33.5.21133.5.41341221

شرحامتياز ارزيابي

 مطلوبيت يكسان1

 مطلوبتر3

 اهميت زياد5

 خيلي مهمتر7

 كاملامطلوب9

 مقادير بينابين8و6و4و2


