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طراحي و توسعه سامانه برداشت اطلاعات شبکه فشار متوسط توزيع نيروي 
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(1399 شهريور، تاريخ تصويب 1398 خرداد)تاريخ دريافت 

چکيده

هاي افزون متقاضیان و مشترکین را به دنبال داشته و شبکهافزايش روز و مراکز صنعتي و کشاورزي،ها آن جمعیت مداوم شهرها،رشد 

 مختلف پاسخگوي نیازهاي جامعه در نقاط يستباميها عنوان آخرين حلقه از زنجیره تامین برق همگام با ساير بخشه توزيع نیروي برق ب

هاي توزيع نیروي برق هنگام بروز حوادث و انجام تغییرات ضروري امري ها در شبکهز وضعیت تجهیزات و کنترل آناطلاع ا د.نکشور باش

هاي متعددي جهت برداشت اطلاعات تجهیزات شبکه توزيع نیروي برق ارائه و ناپذير است. از همین رو در سراسر کشور طرح اجتناب

باشد که در آن امکان کنترل منطقي و آوري سنتي اطلاعات ميبطه مربوط به نحوه جمعگردند. مشکل اساسي در اين راعملیاتي مي

پردازش اطلاعات میداني مورد نظر و استخراج اشتباهات در مقاطع مختلف برداشت وجود ندارد. در اين مقاله به رويکرد جديدي براي 

داده هاي اطلاعات مکاني به کمک ارائه يک مدلعرصه سیستمهاي نوين در آوري سريع و قابل کنترل اطلاعات توسط تکنولوژيجمع

در اين روش، سامانه برداشت اطلاعات موبايلي براي برداشت اطلاعات و  مبنا جهت حل مشکلات مطرح شده، پرداخته شده است.مکان

سازي داده براي خطاي کاربران و آمادههاي مکاني و توصیفي جهت بررسي هاي پاوري و انجام پردازشسامانه دسکتاپ براي بررسي منطق

هاي تناظريابي و شده در قالب پردازشاند. در انتها به ارائه گزارش موفقیت منطق طراحيسازي شدهاداره برق پیاده GISورود به سامانه 
لاعات تجهیزات شبکه درصد اط 92کیلومتر شبکه فشار متوسط پردازش شده و  450شود. در مرحله ارزيابي، استخراجي پرداخته مي

تناظريابي و ثبت گرديدند.

مبنا، سامانهداده مکانشبکه فشار متوسط، مدل واژگان کليدي:

نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

و مراکز صنعتي و ها آن جمعیت رشد مداوم شهرها،

افزون متقاضیان و مشترکین را به افزايش روز کشاورزي،

عنوان آخرين ه هاي توزيع نیروي برق بدنبال داشته و شبکه

 يستباها ميحلقه از زنجیره تامین برق همگام با ساير بخش

 د.نکشور باش مختلف پاسخگوي نیازهاي جامعه در نقاط

شبکه توزيع نیروي برق هم از جهت طول شبکه و هم از 

نظر تجهیزات مورد استفاده با پیشرفت تکنولوژي در صنعت 

 باشد.برق هر روزه در حال رشد و گسترش مي

اين واقعیت، امر نظارت بر تجهیزات شبکه توزيع 

نیروي برق توسط واحدهاي مختلف مسئول بر صحت 

تر ا بیش از پیش پیچیدهعملکرد تجهیزات و ايمني شبکه ر

و دشوارتر کرده است. به طوري که انجام وظايف مربوطه 

هاي اطلاعاتي به صورت گذشته و بدون استفاده از سیستم

 و مکانیزه غیرقابل انجام خواهد بود.

هاي متعددي در هاي گذشته سامانهاز اين رو در سال

هاي فشار سازي، مديريت و کنترل شبکهجهت ذخیره

-، متوسط و قوي توزيع نیروي برق طراحي و پیادهضعیف

اند. اما مشکلات متعددي در رابطه با اطلاعات سازي شده

 تجهیزات شبکه توزيع برق وجود دارد از جمله:

 پراکندگي اطلاعات مکان مرجع 

 افزايش روز افزون حجم تجهیزات شبکه توزيع 

 سازي اطلاعات مربوط به عدم ثبت و ذخیره

 ود آمدهتغییرات به وج

 وجود بخش اعظم اطلاعات به صورت آنالوگ 

  جدا بودن اطلاعات مکاني و توصیفي 

هاي متعددي جهت از همین رو در سراسر کشور طرح

برداشت اطلاعات تجهیزات شبکه توزيع نیروي برق تعريف 

 گرديده است.

اما روش برداشت اطلاعات هنوز به شیوه سنتي که 

رد. اين روش داراي مشکلات باشد، ادامه داهمان کاغذي مي

هاي موجود شرکت توزيع برق مختلفي است. با بررسي فرم

هاي عدم تطابق اطلاعات و اتصالات مورد نیاز برداشت با فرم

طراحي شده به صورت قابل توجهي مشهود بود به صورتي 

که در عمل، نیروهاي برداشت، اطلاعات خود را خارج از 

شود تا اين مسئله باعث ميچارچوب فرم يادداشت نموده و 

کننده اطلاعات، قادر به فهم محتواي تنها خود برداشت

يادداشت شده باشد و ثبت اطلاعات در سامانه توسط 

پذير نباشد. مشکل بعدي حمل شخص سومي امکان

تجهیزات متعدد توسط نیروي برداشت است. در روش 

هاي کاغذي را به همراه بايست فرمسنتي نیروي برداشت مي

که  GPS1دوربین که جهت اخذ تصاوير تجهیزات و دستگاه 

جهت ثبت موقعیت تجهیزات الزامي است، حمل نمايد. 

علاوه بر حمل تجهیزات، سختي نگارش بر روي کاغذ بدون 

استفاده از سطح مسطح و وارد کردن صحیح شماره نقطه 

GPS رد اشتباه و شماره تصاوير مربوطه که در برخي موا

باشد. مسئله بعدي عدم گردند از مشکلات ديگر ميوارد مي

ثبت دقیق موقعیت پايه فشار متوسط با توجه به کاهش 

باشد. مشکل در کنار خطوط انتقال نیرو مي GPSدقت 

بعدي عدم امکان نظارت بر صحت اطلاعات برداشت شده با 

توجه به طول زياد شبکه، تعدد تجهیزات، عدم ثبت 

هاي پراکنده عات در قالب قابل فهم براي کاربر در فرماطلا

است. در نتیجه، در صورتي که ناظر قصد آگاهي از وضعیت 

پیشرفت برداشت اطلاعات تجهیزات و تهیه گزارشات 

بر بودن، مختلف مورد نیاز را داشته باشد، عملا به علت زمان

ت در باشد و ايرادات برداشت اطلاعاپذير نمياين امر امکان

شوند که جبران اين اشتباهات در انتهاي فرآيند مشخص مي

 اغلب مواقع از نظر زماني و مالي بسیار پرهزينه خواهد بود.

-از همین رو براي حل اين مشکلات ايده ارائه يک مدل

مبنا که براي مرحله برداشت اطلاعات مناسب داده مکان

-یاز نميبوده و از جزئیات اضافي که در اين مرحله مورد ن

داده، اطلاعات به صورت باشد، به وجود آمد. در اين مدل

گردند که براي همگان ساختاريافته و منطقي ذخیره مي

قابل فهم بوده و تهیه گزارشات و شناسايي خطاهاي منطقي 

باشد. در پذير ميو توصیفي در هر مقطع از برداشت امکان

متوسط با  ادامه کار، سامانه برداشت اطلاعات شبکه فشار

سازي شده است. در انتها جهت انجام پلتفرم اندرويد پیاده

نظارت، استخراج خطاهاي منطقي و توصیفي و انجام 

هاي توپولوژيکي جهت انطباق تجهیزات، عملیات تحلیل

 سازي گرديده است.سامانه دسکتاپ طراحي و پیاده

 نه پژوهشيشيپ -2

هاي هاي شبکهها و ارائه مدلدر زمینه طراحي چارچوب

هاي توزيع انتقال نیرو در کاربردهاي مختلف، پژوهش

متنوعي صورت گرفته است. در اين رابطه رامبو و همکاران 
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گرايي و در زمینه مفاهیم مربوط به شي 1991در سال 

هاي توزيع برق هاي سیستمي در زمینه شبکهتحلیل

ع و هاي توزيهاي شبکهمدل 2006در سال   .]1[اندپرداخته

هاي مبتني بر آن توسط کرستینگ و ويلیام بررسي و تحلیل

بر  2003لوسي و راسو در سال  .]2[تدوين گرديده است

 .]3[اندگرا کار کردهسازي جريان بارگزاري شيروي مدل

بر روي ارائه   2016و  2013هاي پاکا و همکاران در سال

يع سازي شبکه توزچارچوب کاري در زمینه تحلیل و شبیه

گرا ساده، هاي شيي مدلفشار ضعیف و متوسط بر پايه

بر روي  2009دورانا و همکاران در سال  .]5و4[اندپرداخته

هاي ترکیبي مديريت گرا سیستمهاي شيسازي مدلشبیه

بر روي  2006سوارپ و سلوان در  .]6[اندانرژي مطالعه کرده

هاي توزيع گرا سیستمسازي مدل شيطراحي و پیاده

محمدحسین  1393. در سال ]7[اندنامتوازن کار کرده

هاي جعفري و همکاران در زمینه مديريت بحران شبکه

هاي اطلاعات مکاني پرداخته توزيع برق با استفاده از سامانه

 . ]8[انددر اين رابطه را بررسي کردهGIS1و اهمیت ايجاد 

 لیتحل شرفتهیپ يهاکاربرد مدل يمل شيهمادر 

نیز در زمینه کاربردهاي  (GIS)سنجش از دور و  ييفضا

GIS  در صنعت برق پرداخته شده است. منصور عبدي و

برداشت  هايروشدر زمینه  1386همکاران در سال 

باختر و  ياشبکه برق منطقه يفیو توص ياطلاعات مکان

-مکاني مطالعه کردهاطلاعات  ستمیس در يساز ادهیپ

 1393. محمدهادي کريمي و همکاران نیز در سال ]9[اند

بحران  تيريدر مد مکانياطلاعات  ستمیکاربرد سدرباره 

 نگیسپاچيحوادث در د تيريبرق و مد عيتوز يشبکه ها

-. در زمینه بکارگیري سامانه]10[اندپژوهش کرده عيتوز

هاي اطلاعات مکاني در تسريع پاسخگويي و انجام اقدامات 

هاي اطلاعات مکاني مقالات متعددي تملازم توسط سیس

 .]14و13،12،11[منتشر گرديده است

مبنا  GISبه تعريف يک مدل  2013پارکپوم در سال 

. ]15[سازي طراحي مبدل برق پرداخته استبراي پیاده

وي در اين پژوهش با افزودن موقعیت به تجهیزات شبکه 

اجزاي افزاري هاي سختداده که حاوي ويژگيدر يک مدل

هاي باشد، به تحلیل موقعیت بهینه مبدلشبکه برق مي

برق در شبکه توزيع برق پرداخته است. همچنین در بخش 

 تعیین موقعیت نیز، براي افزايش دقت مکاني، از تلفیق

                                                             
1 Geographic Information System 

GPS هاي اي بهره برده است. اکثر تحلیلو تصاوير ماهواره

باشد. او مربوط به محاسبات بهینه شبکه و جريان مي

به بازسازي مدل جريان  2015الخاندور و همکاران در 

ها . آن]16[اندپرداخته GIS شبکه فشار ضعیف از روي داده

در اين پژوهش به معرفي يک سازوکار براي ساخت 

-توپولوژي استاندارد جهت تجزيه و تحلیل جريان در نرم

اند. پیلارينوس و پلاس در افزارهاي متداول برق پرداخته

و استفاده از  GPSو  GISهاي به تلفیق سامانه 2017سال 

داري  خطوط انتقال فشار متوسط ها در بحث اجرا و نگهآن

. ]17[انددر قالب نمايش شبکه و مسیريابي پرداخته

ها به پنج مورد از جمله دکل، تجهیزات مورد نظر در داده

آوري در بحث جمع .ندشدخط انتقال و مدار محدود مي

نیز  2سط کاربران به صورت داوطلبانه يا پراکندهاطلاعات تو

  .]18[اندافزارهايي توسعه يافتهنرم

هاي صورت گرفته توسط وهشبا توجه به پژ

هاي دادهشود که مدلمتخصصین رشته برق مشاهده مي

هاي پیچیده منطق برق بوده ارائه شده بیشتر داراي جنبه

و يا با به   است ها در نظر گرفته نشدهو جنبه مکاني در آن

هاي بسیار ساده در صنعت برق، مدلGIS کارگیري از 

باشند که کمتر به اهمیت ارتباط تجهیزات و حداقل مي

ها پرداخته شده است. در ديگر جزئیات مربوط به آن

هاي ساده شده جهت حل مسئله مورد ها نیز مدلپژوهش

س(، نظر قابل توجیه بوده) مانند پژوهش پیلارينوس و پلا

اما در زمینه بحث اين مقاله که مربوط به برداشت 

تجهیزات به همراه اتصالات و ديگر جزئیات مدنظر است، 

يافته هاي توسعهاند. نوع ديگري از سامانهغیر قابل استفاده

صرفا براي ارائه گزارشات موردي تک تجهیز بوده و به 

 ند.اصورت يکپارچه، ارتباطات تجهیزات را در نظر نگرفته

اي که دادهبا توجه به مطالعات صورت گرفته، مدل

نیاز ما را براي برداشت اطلاعات شبکه فشار متوسط بر 

طرف نمايد، يافت نگرديد و از آنجا که در مرحله برداشت و 

آوري اطلاعات، هدف ثبت صحیح و ساختاريافته جمع

اطلاعات به صورتي که اشتباهات  به حداقل رسیده باشد 

-نیازمند يک مدل با میزان جزئیات بهینه مي است، ما

ترين با صرف کم ،کننده اطلاعاتباشیم تا نیروي برداشت

زمان به برداشت اطلاعات ادامه داده و درگیر ثبت 

-اطلاعاتي که بعدا قابل تشخیص از اطلاعات کنوني مي
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داده باشد، نشود. از همین رو در مرحله بعد به معرفي مدل

 پردازيم.خود مي

 مبناداده مکانمدل -3

سازي فرآيند برداشت اطلاعات نیازمند تعريف براي ساده 

باشیم به ترتیبي که در داده با حداقل جزئیات مييک مدل

نهايت همه اطلاعات مورد نیاز از آن قابل استخراج باشد. از 

هاي جا که تمرکز پژوهش در بخش فشار متوسط شبکهآن

مدل مفهومي نیز بر همین اساس باشد، تجهیزات توزيع مي

باشند. عملیات برداشت اطلاعات در مختص همین شاخه مي

اکثر شهرهاي بزرگ به اتمام رسیده و عمدتا در شهرهاي 

کوچک در حال انجام است. در شهرهاي بزرگ به علت 

-مشکل رعايت حريم مجاز، از سیستم زمیني استفاده مي

دم وجود اين گردد، بلعکس در شهرهاي کوچک به علت ع

جا که منطقه گردند. از آنمشکل، خطوط هوايي نصب مي

باشد، مورد مطالعه در اين پژوهش، شهرستان سبزوار مي

شبکه فشار متوسط به صورت هوايي نصب گرديده است و 

هاي فشار بیشترين تجهیزات مورد برداشت مربوط به پايه

 باشند.آن ميمتوسط هوايي و تجهیزات مربوط به 

داده به تعريف چند مفهوم بنیادي ل از معرفي مدلقب

 .]19[پردازيمدر شبکه فشار متوسط مي

  پست فوق توزيع: توسط پست فوق توزيع برق

فشار قوي ورودي توسط ترانسفورماتورها تبديل به 

برق فشار متوسط شده و در حقیقت نقطه آغازين 

 باشد.شبکه فشار متوسط مي

 پست فوق توزيع که  فیدر: هر شاخه خارج شده از

شبکه فشار متوسط از آن منشعب خواهد شد، 

 شود.فیدر نامیده مي

 اي است که تجهیزات پايه فشار متوسط: پايه

مختلف مربوط به شبکه توزيع فشار متوسط بر 

 گیرند.روي آن قرار مي

  پست توزيع زمیني: جهت تبديل برق فشار

متوسط به فشار ضعیف و توسط مشترکین صنعتي 

 شود.يا عمومي از آن استفاده ميو 

  خط فشار متوسط زمیني: خط انتقال دهنده برق

گردد و فشار متوسط که در زير زمین نصب مي

هاي ها به پست توزيع زمیني يا پايهتوسط سرکابل

 گردد.فشار متوسط متصل مي

 .( نمايش داده شده است1طور که در شکل )همان

-چهار تجهیز اصلي که شبکه فشار متوسط را تشکیل مي

دهند، پست فوق توزيع، خط فشار متوسط زمیني، پست 

توزيع زمیني و پايه فشار متوسط هستند. موقعیت اين 

چهار تجهیز داراي اهمیت بوده و ديگر تجهیزات بر روي 

ها نيا داخل اين تجهیزات سوار شده و موقعیت نسبي آ

ن تجهیزات مهم است. در شرايطي که نسبت به محل اي

موقعیت تجهیز داراي اهمیت باشد، با يک فیلد محل 

 گردد. نسبي، موقعیت آن برداشت مي
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 مبنا شبکه فشار متوسطمدل داده مکان -1شکل 
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کند تا کننده کمک مياين مسئله به نیروي برداشت

تنها براي ثبت چهار نوع تجهیز بر روي نقشه اقدام نموده و 

 بقیه اطلاعات به صورت فرم وارد شوند.

درصد تجهیزات  99هاي فشار متوسط بیش از در شبکه

دهند. هاي فشار متوسط به خود اختصاص ميمند را پايهمکان

از اين رو تمرکز اصلي بر روي پايه فشار متوسط و ديگر 

 گیرد، است.نصب که بر روي آن قرار ميتجهیزات قابل 

در يک پايه فشار متوسط سه تجهیز اصلي که لازمه 

باشند. ديگر تجهیزات هستند، مقره، خط هوايي و جمپر مي

ساير تجهیزات در هنگام ثبت در سیستم يا بر روي جمپر 

گردند و يا مستقیماً به هوايي متصل ميقرار گرفته و به خط

نیازمند جمپر   وند. براي تجهیزاتي کهشيک مقره متصل مي

 گردد.بوده در فرم مربوطه، يک جمپر ثبت مي

شوند، براي تجهیزاتي که مستقیماً به مقره متصل مي

 گردد.کد مربوط به مقره يا خط هوايي مربوطه ثبت مي

-ها با يکديگر ميبا بررسي تجهیزات و نحوه ارتباط آن

که همه تجهیزات  توان قواعدي مشخص را استخراج نمود

 کنند. اين قواعد عبارتند از:از آن پیروي مي

  هر تجهیز خود يا داراي موقعیت مکاني نیاز به ثبت

بوده  يا بر روي تجهیز مادر ديگر که داراي موقعیت 

  باشد، قرار دارد.مکاني مي

  هر تجهیز شامل يک سري اقلام اطلاعات توصیفي

 باشد.مي

 تجهیز مادر واسط به  ممکن است يک تجهیز با چند

تجهیز داراي موقعیت مکاني مرتبط گردند. براي مثال 

ترانس بر روي پست توزيع هوايي و پست هوايي بر 

 گیرد.روي پايه فشار متوسط قرار مي

  هر تجهیز ممکن است به يک يا دو تجهیز ديگر

اتصال داشته باشد. در غیر اين صورت يا خود داراي 

ا داراي تجهیز مادري است باشد يموقعیت مکاني مي

 که خود داراي موقعیت مکاني است. 

توان با توجه به وارد شدن براساس اين ضوابط مي

داده شبکه فشار متوسط را گسترش تجهیز جديد، مدل

داد. در شهرهايي هم که داراي شبکه فشار متوسط زمیني 

باشند، صرفاً نام تجهیزات تغییر کرده اما اصول معرفي مي

 نوز پا برجاست. شده ه

 

 

 

 

 
 ساختار فايل تنظیمات مربوط به يک تجهیز  -2شکل 

هاي برداشت اطلاعات توان سامانهبر اساس اين قواعد مي

سازي نمود به صورتي که بر پذير پیادهبرق را به صورت انعطاف

اساس فايل تنظیمات ورودي که ساختار بیان شده را رعايت 

( ساختار 2شوند. در شکل )هاي برداشت ايجاد ميکرده، فرم

 کلي يک تجهیز در فايل تنظیمات نمايش داده شده است.

 طراحي و توسعه سامانه برداشت -4

جهت توسعه سامانه موبايلي از يکي از بروزترين  

هاي موبايلي هاي روز دنیا در عرصه توسعه سامانهتکنولوژي

باشد، مي 2به نام کردوا 1آپاچيکه از محصولات شرکت 

-نويسي آساناستفاده گرديده است. اين محصول امکان برنامه

تر در محیط خود را به صورتي ايجاد نموده که امکان تولید 

هاي گوناگون متداول قابل عامل سامانه مورد نظر در سیستم

 هاي همراه و تبلت قابل تولید باشند.نصب در تلفن

 
 ]20[معماري تکنولوژي کردوا  -3شکل 

                                                             
1 Apache 

2 Cordova 
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کدنويسي ( مشخص است، 3طور که در شکل )همان

باشد. صفحات طراحي شده در بستر وب در محیط وب مي

-هاي سیستم عامل موبايل، براي مثال وبدر يکي از المان

شوند. در اندرويد ساخته شده و نمايش داده مي 1ويو

که با کدنويسي در  2هاديگر افزونهتوان از همچنین مي

عامل جهت بالا بردن کارايي و سرعت سیستم بستر همان

 اند، استفاده نمود.سامانه ايجاد شده

داده، به بر اساس توضیحات ارائه شده در قسمت مدل

 طراحي سامانه موبايلي برداشت اطلاعات اقدام شد. 

عیت مبنا داراي موقداده مکانچهار تجهیز در مدل

باشند. براي اين چهار تجهیز که عبارتند از پست مکاني مي

فوق توزيع، پايه فشار متوسط، خط فشار متوسط زمیني و 

قابلیت اضافه نمودن بر روي نقشه با  -پست توزيع زمیني

گرهاي مختلف ايجاد شده است.  از آنجا که ثبت نشان

هاي فشار متوسط داراي اهمیت بالايي دقیق محل پايه

موبايل و افزايش GPS وده و به علت پايین بودن دقت ب

اي خطا در نزديکي تجهیزات شبکه برق، از تصاوير ماهواره

زمینه استفاده گرديده است که در اکثر مواقع سايه پیش

باشند. هاي فشار متوسط در تصوير قابل تشخیص ميپايه

ها براي شرکت توزيع نیروي ملاک صحت و دقت محل پايه

افزار اي گوگل است، از همین رو در نرمصاوير ماهوارهبرق ت

نیز از همین تصاوير به صورت آنلاين استفاده شده است. 

در  sqliteهاي اطلاعات ثبت شده توسط کاربران در فايل

داده جدولي که نوعي پايگاه گرددداخل موبايل ذخیره مي

 شد.بااندازي ميقابل حمل بوده و بدون نیاز به نصب و راه

 
 )الف(

                                                             
1 Web view 

2 Plugin  

 
 )ب(

تصاوير سامانه برداشت اطلاعات  )الف( نقشه سامانه به  -4شکل 

 ها و خطوط هوايي  )ب( فرم اطلاعات عمومي پايههمراه پايه

طراحي و توسعه سامانه کنترل، نظارت و  -5

 پردازش اطلاعات

در سامانه اطلاعات برداشت، زيرساخت لازم جهت 

برداشت اصولي و منطقي اطلاعات تهیه گرديده است. در 

اين سامانه هدف، نظارت بر صحت اطلاعات و انجام 

سازي براي ورود به سامانه هاي لازم جهت آمادهپردازش

داري و مديريت شبکه اطلاعات مکاني که به منظور نگه

 باشد. گرديده است، ميبرق فشار متوسط تهیه

ها نیازمند حضور در پردازش از آنجا که انجام اين

پذيرد، مجاورت تجهیزات نبوده و در دفتر کاري انجام مي

اين سامانه به صورت دسکتاپ توسعه يافته است. در 

نويسي و توسعه اين سامانه جهت افزايش سرعت برنامه

هاي نوين عرصه اطلاعات مکاني از گیري از قابلیتبهره

هاي تولید تکنولوژي هاي برداري، از يکي ازجمله تحلیل

افزار دسکتاپ با استفاده از کدنويسي در فضاي وب نرم

 استفاده گرديده است.
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 ]21[اسمعماري تکنولوژي الکترون جي - 5شکل 

دهنده اين تکنولوژي ( به اجزاي تشکیل5) در شکل

هاي امکان توسعه سامانه 1اسنود جياشاره شده است. 

دسکتاپ توسط زبان جاواسکريپ را فراهم آورده و 

همچنین از مرورگر کرومیوم به عنوان حامل  و مجري 

با  2اسالکترون جي هايافزونه گردد.صفحات استفاده مي

سازي شده در محیط هاي پیادهاستفاده از ديگر افزونه

هاي قابل اجرا در محیط دسکتاپ را تولید دسکتاپ، سامانه

هاي بستر ها و کتابخانهدر مرحله توسعه، از زبان نمايند.مي

اس وب استفاده شده و با استفاده از تکنولوژي الکترون جي

هاي تولید شده، محصول نهايي در محیط و ديگر افزونه

 گردد.کرومیوم ساخته شده و اجرا مي

 نظارت و کنترل اطلاعات برداشت -5-1

ر قواعد در بخش نظارت بر صحت اطلاعات برداشتي ب

-هايي که بین تجهیزات موجود است، تمرکز ميو منطق

 گردند:گردد. در بخش کنترل، موارد زير بررسي مي

 تکمیل بودن اطلاعات تجهیزات 

   وجود ارتباط منطقي ما بین اطلاعات ثبت شده و

ها بر روي نقشه و اطلاعات مکاني مانند آرايش پايه

 مشخصه آرايش پايه درون فرم

  منطقي خطوط هوايي و جمپرها بر روي نقشه اندازه

 هاي موجودبا در نظر گرفتن محدوديت

 هاي مربوطه کنترل صحت اطلاعات با بررسي عکس

 تجهیزات

 هاکنترل دقت ثبت محل پايه 

                                                             
1 NodeJS 

2 ElectronJS 

اين چهار بند در قالب بیش از هفتاد ضابطه درآمده و  

گردند. براي مثال در صورتي هنگام چک تجهیزات بررسي مي

بايست روي پايه جمپر مقره به غیر از سوزني باشد، مي که نوع

تعريف گردد و يا اتصالات تجهیزات حتما بايد مشخص گردند. 

 فیلدهاي مهم مثل تعداد مهار و حريم ثبت گردند و ... .

 پردازش اطلاعات -5-2

در اين بخش اطلاعات برداشت شده جهت ورود به 

-ربوطه آمادهسامانه اطلاعات مکاني شرکت توزيع برق م

گردد. در سامانه موجود شرکت توزيع برق امکان سازي مي

ورود اطلاعات مکاني به صورت فايل وجود ندارد. از همین 
رو، ورود اطلاعات به دو بخش ثبت دستي اطلاعات مکاني 

 پذيرد.و ورود اطلاعات توصیفي توسط اکسل صورت مي

 سازی اطلاعات مکانیآماده -5-2-1

ها و خطوط هوايي اطلاعات هندسي پايه در مرحله اول

فايل تجهیزات، در مرحله تولید شیپشود. مربوطه تولید مي

جهت کمک به مسئول ثبت اطلاعات مکاني، بعضي از اقلام 

-اطلاعاتي مورد نیاز براي کاربر که در نحوه ترسیم کمک

فايل به عنوان اطلاعات کننده و لازم هستند، در داخل شیپ

شوند. افزوده شده و بر روي نقشه برچسب زده ميتوصیفي 

 باشند.اين اطلاعات شامل موارد زير مي

 و نحوه  ال ساخت، تعداد مدار، آرايش پايهکد پايه، س

 قرارگیري پايه

  تعداد مقره، پايه مربوطه خطوط هوايي، خط مربوطه

 ها و جمپرهامقره

  تجهیزات متصل مربوط به تجهیزات نصب شده بر پايه

 پست هوايييا 

دار نمایش داده های برچسب( یک نمونه از پایه6در شکل )

  .شده است

 
شده در نقشه جهت کمک به کاربر  برچسب زده ليفا پیش -6شکل 

 ثبت اطلاعات
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ها، جهت قرارگیري يکي از مسائل مهم در رابطه با پايه

باشد. اين مسئله از آن جهت داراي اهمیت است ها ميآن

، بیشتر از مادگي 1پايه در راستاي نريکه قدرت کشش 

بايست همان بوده، در نتیجه برآيند بردار خطوط هوايي مي

باشد تا کشش وارد شده بر پايه در راستاي نري پايه 

( تعیین راستاي يک 7قسمت نري جبران گردد. در شکل )

 پايه نمايش داده شده است.

 
 نديو برآ يبه رنگ مشک ييجهت خطوط هوا يبردارها -7شکل 

 بردارها به رنگ قرمز

هوايي نیز با توجه به محل پايه فشار  براي پست

ضعیف، برداري موازي يا عمود بر برآيند بردارهاي خطوط 

-گردد و با فاصله قابل قبول ترسیم ميهوايي تعیین مي

اي و خطي ديگر نیز بر اساس شود. براي تجهیزات نقطه

هاي فشار متوسط و ضعیف، تعیین محل و جهت پايه

 گردد.ها انجام ميموقعیت آن

 سازی اطلاعات توصيفیآماده -5-2-2

بايست اطلاعات توصیفي تجهیزات در اين مرحله مي

توسط ورود فايل اکسل انجام گردد. براي انجام اين منظور 

انتخاب  Joinايست يک فیلد مشترک به عنوان فیلد بمي

به عنوان فیلد  ObjectIdشود. در سیستم تنها شناسه 

Join باشد که در سیستم هنگام ورود به هر قابل قبول مي

شود که يابد. اين مسئله سبب ميتجهیز اختصاص مي

جهت الصاق اطلاعات توصیفي تنها راه، انجام تناظريابي 

هاي خروجي گرفته شده از سیستم و پايه هايمکاني پايه

 باشد.برداشت شده 

                                                             
-هاي داراي مقطع مستطیل شکل تعريف ميمفهوم نري و مادگي در پايه 1

گردند. زماني که کابل برق در راستاي طول مقطع پايه باشد، در راستاي نري 

 شود.و زماني که در راستاي عرض مفطع پايه باشد، مادگي محسوب مي

بايست سیستم مختصات هر قبل از انجام هر کار مي

افزار داده يکسان گردند. سیستم مختصات نرمدو مجموعه

و سیستم مختصات سامانه اطلاعات  WGS84برداشت، 

 باشد.مکاني شرکت برق، لامبرت ايران مي

ابیس خروجي سامانه ( تصوير ژئوديت8در شکل )

اطلاعات مکاني و اطلاعات برداشت شده در سامانه نظارت 

شد،  ها انجام خواهدآنکه عملیات تناظريابي بر روي 

 اند. نمايش داده شده

در گام اول به ايجاد اندکس مکاني و در گام بعد 

 پردازيم.مي ساير تجهیزات و هاپايه تناظريابي
 

 
 )الف(

 
 )ب(

نمايي از اطلاعات برداشت شده شبکه برق فشار متوسط  -8شکل 
)الف( ژئوديتابیس خروجي سامانه اطلاعات مکاني شرکت توزيع برق 

 )ب( اطلاعات برداشت شده برق در سامانه نظارت 
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 ايجاد اندکس مکانی -5-2-2-1

هايي که قصد تناظريابي بايد توجه داشت که تعداد پايه

پايه(  42600)حدوداً  ار زياد بودهها را داريم بسیمکاني آن

 و بدون استفاده از اندکس مکاني قابل انجام نیست. در اين

-استفاده شده است. اين اندکس 1پژوهش از اندکس گريد

-نويسي و تعريف يک تابع مستقل پیادهگذاري با برنامه

متري  3هاي به ابعاد شود. يک گريد با خانهسازي مي

اي موجود در هر خانه را در هتعريف کرده و کد پايه

کنیم. اين مقدار بسته به ملاحظاتي که در اندکس ثبت مي

ها توضیح داده خواهد شد، انتخاب بخش تناظريابي پايه

گزاري منحصر ها در اندکس داراي شمارهشده است. خانه

 باشد.گزاري به صورت زير ميبفردي هستند. نحوه شماره

 }شماره خانه افقي از مبدا{_}شماره خانه عمودي از مبدا {

-شماره خانه هر تجهیز نیز از فرمول زير مشخص مي

و مولفه عمودي آن را  xشود. اگر مولفه افقي يک تجهیز را 

y  0فرض کنیم و مولفه افقي مبدا راx و مولفه عمودي مبدا 

 در نظر بگیريم.  0yرا 

floor((x-x0)/3)+”_”+ floor((y-y0)/3) 

هاي نزديک هر پايه يافتن پايهبه اين صورت براي 

هاي موجود در خانه پايه و شماره خانه پايه را يافته و پايه

شوند. از اين اندکس براي ديگر خانه مجاور يافت مي 8

باشند تجهیزات که نیازمند عملیات تناظريابي مکاني مي

( يک اندکس گريد ساخته 9گردد. شکل )نیز استفاده مي

 دهد.درجه را نشان مي 10بعاد هاي به اشده با شبکه

 
 هاگريد تشکیل شده براي پايه -9شکل 

                                                             
1 Grid 

 ها و ساير تجهيزاتپايه تناظريابی -5-2-2-2

هاي خروجي و برداشتي بین پايه تناظريابيبراي انجام 

بايست يک حدآستانه در نظر گرفته شود. اين مي

موبايل و تصوير  GPSدر نظر گرفتن دقت حدآستانه با 

شود. متر در نظر گرفته مي 3هوايي و دقت کاربر حدود 

هاي اين مقدار يک عدد تجربي است که از تجربه برداشت

-پیشین در روش سنتي حاصل شده است. سپس به دسته

 شود. متر اقدام مي 3ها در دواير با شعاع بندي پايه

 3شعاع هايي از هر دو طرف که تا در مرحله اول پايه .1

متري فقط يک پايه )که از طرف مقابل هست( در 

  گردند.ها وجود دارد، جدا مياطراف آن

هاي اطلاعات برداشت که تا شعاع در مرحله دوم پايه .2

ها چند پايه نظیر خروجي وجود دارد و متري آن 3

هاي پايه پايه برداشت ديگري وجود ندارد و همچنین

داشت نظیر دارند، خروجي نظیرشان تنها يک پايه بر

شوند. در اين حالت با توجه به آرايش پايه جدا مي

ترين پايه نظیر خروجي در نظر گرفته شده و نزديک

 گردد. انتخاب مي

هايي که حداقل يک پايه از جنس در مرحله آخر پايه .3

متري 3خود و چند پايه از جنس مخالف در شعاع 

هاي يهگردند. ابتدا پاخود داشته باشند بررسي مي

هاي تکي به ترتیبي با نظیر شوند. پايهتکي بررسي مي

-شوند که انحراف معیار فواصل جفتخود انتخاب مي

هاي با هاي متناظر حداقل باشد. سپس براي پايه

آرايش دو تايي و سه تايي با رعايت حداقل شدن 

هايشان انحراف معیار فواصل مرکز ثقل مکان پايه

 پذيرد.ميها صورت انطباق بین آن

بندي ها به اين نوع مرحلهپايه تناظريابيبندي تقسیم

از فرآيندها از آن جهت صورت گرفت که بعد از ورود 

اطلاعات مکاني به سامانه اطلاعات مکاني شرکت توزيع 

 يابد.ها تغییر ميها حذف و يا مکان آنبرق، بعضي از پايه

 هاي فشار متوسط نوبت بهپايه تناظريابيپس از 

( پايه 10رسد. در شکل )ديگر تجهیزات مي تناظريابي

فشار متوسط هوايي به همراه تجهیزات مربوط به آن 

نمايش داده شده است. حال به کمک اين شکل به 

 پردازيم.ديگر تجهیزات مي تناظريابي
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نمايي از پايه به همراه تجهیزات متداول موجود بر آن در  -10شکل 

 سامانه اطلاعات مکاني شرکت توزيع برق

-ها روي پايه قرار دارند و به ترتیب ثبت در نرممقره

هم تناظريابي افزار برداشت و سامانه اطلاعات مکاني با 

شوند. خطوط هوايي از تجهیزاتي هستند که دو سر مي

هاي تناظريابي شود. از روي مقرهها به مقره متصل ميآن

ها، خطوط هوايي شده و اتصالات خطوط هوايي با مقره

هوايي توزيع  متناظر قابل شناسايي خواهند بود. پست

است. از نهايتا داراي فاصله يک متري از پايه فشار متوسط 

هاي هوايي هاي متناظر به پستهمین رو از روي پايه

توان دست يافت. پايه فشار ضعیف نیز همین متنظر مي

وضع را داشته و با فاصله کمتر از نیم متري در کنار پست 

هوايي وجود دارد. جمپر از مهمترين تجهیزات است که 

کند. براي اين تجهیز اتصالات شبکه توزيع را مشخص مي

ها و خطوط ه مانند خطوط هوايي، با شناسايي مقرهب

 توان به جمپر متناظر دست يافت.هوايي مرتبط مي

های تناظريابی تجهيزات و توليد اکسل -6

 اطلاعات توصيفی تجهيزات 

بر اساس توضیحات ارائه شده، تناظريابي تجهیزات در 

کیلومتر  3250فیدر مختلف در طي حدود  30بیش از 

فت. در ادامه به ارائه گزارش درصد موفقیت انجام پذير

 شود.تناظر يابي تجهیزات در يکي از فیدرها پرداخته مي

 

 

 نتايج عملیات تناظريابي تجهیزات -1جدول 

 تعداد کل 1*تجهیز
تعداد 

 تناظريابي
 موفقیت

AUT_SWCH2 93 55 59% 

DISCNT_S
3 36 22 61% 

DISTTRNS4 580 501 86% 

FLT_INDC
5 4 1 25% 

FUS_COUT
6 817 652 80% 

HEAVY_CUS
7 336 266 79% 

LIGHT_CUS
8 651 427 66% 

LV_POLE
9 506 399 79% 

MVIS
10 11030 10847 98% 

MV_CPACI
11 3 2 67% 

MV_JMPR
12 2094 1634 78% 

MV_POLE
13 9509 9382 99% 

OV_HDMVL
14 9573 8630 90% 

PL_MDSUB
15 580 501 86% 

RECLOSER
16 2 1 50% 

SRG_ARSTR
17 584 500 86% 

UGRD_LV_L
18 897 606 68% 

کیلومتر شبکه توزيع  450بررسي فوق مربوط به حدود 

شود در طور که ملاحظه ميباشد. همانفشار متوسط مي

(، 1تجهیزاتي که داراي تعدد بالايي هستند، طبق جدول)

میزان موفقیت در تناظريابي تجهیزات بسیار بالا بوده و براي 

تجهیزاتي که به تعداد اندکي موجود هستند، با يافت نشدن 

                                                             
لاتین تجهیزات بر اساس مدل مفهومي تهیه شده توسط شرکت  هاينام 1

 اند.مديريت تولید، انتقال و توزيع نیروي برق ايران ذکر شده

 کلید اتوماتیک 2

 کننده(سکسیونر )نوعي کلید قطع 3

 تراسنفورمانور توزيع 4

 نشانگر خطا 5

 کننده(اوت )نوعي کلید قطعفیوز کات 6

 مشترک ديماندي )سنگین( 7

 مشترک غیر ديماندي )سبک( 8

 پايه فشار ضعیف 9

 مقره فشار متوسط 10

 خازن فشار متوسط 11

 جمپر فشار متوسط  12

 پايه فشار متوسط 13

 خط هوايي فشار متوسط 14

 پست توزيع هوايي 15

 کننده(لوزر )نوعي کلید قطعريک 16

 برقگیر 17

 کابل فشار ضعیف زمیني 18

 پايه فشار متوسط

 

 مقره

 

 برقگیر

 کات اوت 

 

 ترانسفورماتور

 

 خط هوايي

 

 جمپر

 

 پايه فشار ضعیف

 

 پست توزيع هوايي

 

 کابل فشار ضعیف
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يک تجهیز متناظر، مقدار قابل توجهي از موفقیت کاسته 

داراي اهمیت شده است. در حقیقت آنچه که مطلوب بوده و 

هست، تعداد تجهیزات تناظريابي شده است. براي مثال در 

ريکلوزر از دو تجهیز موجود يک تجهیز تناظريابي نشده و 

گرديده است اما اين  %50به همین علت میزان موفقیت 

درصد پايین مهم نبوده زيرا تنها يک تجهیز تناظريابي نشده 

تعدد بالا است. است. بیشتر تمرکز بر روي تجهیزات داراي 

-از جمله پايه فشار متوسط و ضعیف، مقره، جمپر، خط

 هوايي، پست هوايي و ترانس.

 ها تناظريابي شدهبندي فاصله پايهکلاسه -2جدول 

 تعداد محدوده فاصله)متر( کلاس

1 0.25-0  2117 

2 0.5-0.25 3257 

3 0.75-0.5 2066 

4 1-0.75 1028 

5 1.25-1 541 

6 1.5-1.25 223 

7 1.75-1.5 119 

8 2-1.75 54 

9 2.25-2 26 

10 2.5-2.25 34 

11 2.75-2.5 27 

12 3-2.75 17 

هاي برداشتي و متناظر ( فاصله بین پايه2در جدول)

داده که با دقت بالا و مطلوب جانمايي شده ها در پايگاهآن

کلاس اول،   4در  هانمايش داده شده است. وجود اکثر پايه

ها توسط نشان از دقت مطلوب حاصل از جانمايي پايه

زمینه نقشه اي پیشموبايل و تصاوير ماهواره GPSتلفیق 

 در اپلیکیشن موبايل است.

لازم به ذکر است که اين نتايج مربوط به يکي از 

فیدرهاي آغازين بوده و به علت وجود خطاهاي بیشتر 

هاي فراوان وجود مغايرت نیروهاي برداشت اطلاعات و

میان اطلاعات خروجي سامانه اطلاعات مکاني شرکت 

توزيع برق و اطلاعات برداشت شده، درصد تناظريابي 

باشد. به صورتي که تر مينسبت به فیدرهاي بعدي پايین

ها، در فیدرهاي پاياني در برخي تجهیزات متعدد مانند پايه

 يم.امیزان موفقیت صددرصد را شاهد بوده

 

 گيری و پيشنهادهانتيجه -7

طور که در بخش تناظريابي تجهیزات ذکر شد، از همان

درصد  92تجهیز که معادل  34426تجهیز،  37295مجموع 

کل تجهیزات است، تناظريابي صورت گرفته است.  با اين 

درصد از تناظريابي، فرآيند مربوط به ثبت اطلاعات توصیفي 

است به صورت اتوماتیک صورت برترين بخش کار که زمان

هاي مربوط به داده و تحلیلپذيرد که نشانگر موفقیت مدلمي

هاي تعريف هاي موجود ما بین موجوديتکنترل و قیود منطق

داده است. در واقع بدون طراحي صحیح و بهینه شده در مدل

داده، امکان موفقیت در مراحل ثبت، کنترل و تناظريابي مدل

گیري ر کنار نتايج ذکر شده، امکان گزارشوجود نداشت. د

اي از آني از مقدار برداشت و ثبت اطلاعات به صورت لحظه

-دستاوردهاي اين روش است که عملاً در روش سنتي امکان

پذير نبوده است. در مقاطع مختلفي از کار، ناظر نیازمند 

بررسي حجم و تنوع تجهیزات برداشت شده بوده که به علت 

تن اطلاعات ثبت شده، تهیه گزارشات مورد نظر ساختار داش

طور که در پذير بوده است. همانبه سهولت و سرعت امکان

بخش قبل ذکر شده، عدم دستیابي به درصد تناظريابي بالاتر، 

ناشي از خطاهاي نیروهاي برداشت اطلاعات و مشکلات 

اجرايي در نظارت سرپرست در ابتداي فرآيند بوده است. در 

ترين مشکل فرآيند برداشت و ثبت اطلاعات همحقیقت م

همین موضوع است. از همین رو با توجه به اينکه بخش اعظم 

اطلاعات شبکه فشار متوسط کشور هنوز برداشت نگرديده 

است، بحث کنترل خطاهاي برداشت اطلاعات از اهمیت 

بالايي برخوردار بوده و بايد در اين زمینه مطالعات بیشتري 

هاي پاوري بیشتر در کنار زيرا با افزودن منطقصورت گیرد. 

هاي مکاني و توصیفي، شناسايي خطاها، بیش از پیش کنترل

هاي برداشت به هوشمندتر خواهد شد و اشتباهات نیرو

حداقل خواهد رسید. به علاوه در بحث تناظريابي، با استفاده 

توان درصد تجهیزات تر مياز قیود بیشتر و هوشمند

داده شده را افزايش داد.  همچنین گسترش مدل تناظريابي

مبنا جهت پوشش تجهیزات فشار ضعیف، دامنه کارايي مکان

تواند از مطالعات آتي اين سازوکار را گسترش خواهد داد و مي

 در اين زمینه باشد.

  سپاسگزاری

نويسندگان مقاله مراتب سپاس خود را از شرکت      

  دارند.لس ابراز ميمهندسین مشاور راهبرد نقشه اط
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