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شركت توزيع ) PDLD(افزار طراحي خطوط هوائي معرفي نرم 
 شرقي نيروي برق آذربايجان

   2زاده   ناصر عبدل-1فيروز محمدي
  
  

   :چكيده

امروزه ايـن كـاربرد بـا پيشـرفت روزافـزون      . گذاري شده است ها پيش در جهان پايه هاي توزيع از سال  كاربرد كامپيوتر در شركت   
واحدهاي طراحي جزء اولين واحدهاي مكانيزه كامپيوتري هستند كه نيـاز روزافزونـي را بـه       .  يافته است  كامپيوتر چهرهاي جديد بخود   

افزارهـاي   اسـتفاده از نـرم  . كننـد تـا نيازهـاي روزمـره خـود را مرتفـع نماينـد        افزارهاي فني كاربردي اختصاصي توزيع را حس مي         نرم
هاي خام و تنوع تجهيزات مورد استفاده در شبكه و  و با توجه به گستردگي داده   هاي توزيع نير    كامپيوتري در طراحي و تهيه طرح شبكه      

هـاي طراحـان دفـاتر طراحـي و نظـارت در       در اين رابطـه يكـي از مهمتـرين دغدغـه    . رسد آلترناتيوهاي آن امري ضروري به نظر مي      
افـزار طراحـي    نـرم . منـد باشـد   ري خوبي بهرههاي توزيع، طراحي خطوط هوائي است كه هم جنبه اقتصادي داشته وهم از پايدا            شركت

شرقي قادر است با دريافت انـواع مختلـف شـرايط آب و هـوائي بـراي انـوع           خطوط نگارش جديد شركت توزيع نيروي برق آذربايجان       
داقل زمان بـر  درح… هاي سر تير و  ها، آرايش ها، هادي هاي اطلاعاتي پايه بارگذاري در سطح مناطق كشور و با فراخواني انواع بانك        

هاي توزيع از جمله جداول بارگـذاري و انتخـاب    اساس اصول و استانداردهاي علمي، نتايج و جداول كاربردي مبتني بر نيازهاي شبكه             
را ارائه نموده و در پايان بطور خودكار ليسـت تجهيـزات مـورد    … هاي مناسب، جداول سيمكشي، جداول كشش و فلش مجاز و             پايه

هاي محاسبات الكتريكـي و    طرحرا ارائه مينمايد و با ايجاد يك وحدت رويه در سطح شركت، استخراج يكنواخت دفترچهها و   نياز پروژه 
گانه شركت و نهايتاً تسريع در روند ارائه طرحهاي اجرائـي را ميسـر   17مكانيكي طرحهاي در دست اجرا و يا پيشنهادي دفاتر طراحي     

  .سازد مي

                                                        
  شركت منا -1
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شركت توزيع  (PDLD) ط هوائيافزار طراحي خطو معرفي نرم
 شرقي نيروي برق آذربايجان

   2زاده   ناصر عبدل-1فيروز محمدي
  
 : مقدمه-1

. دهـد  در دفاتر طراحي و نظارت، طراحي خطوط هوائي فشار متوسط بيشـترين اوقـات كارشناسـان دفـاتر را بخـود اختصـاص مـي          
 به همراه دارد باعث ميشود عملاً بسـياري از عمليـات و محاسـبات    محاسبات تكراري و پرحجم كه گاه اشتباهات انساني و دادهاي را         

موجـودي كـالا در انبـار،    : بارها و بارها تكرار گردند، از سوئي ديگر، تغييرات اجتنابناپذير در طراحي شبكه كه از محدوديت هائي ماننـد  
باشـد، باعـث افـزايش تكـرار       وردار مـي مشكلات حريم، عوارض و موانع طبيعي، گسترش منـاطق شـهري، روسـتائي و جادههـا، برخ ـ     

  .گردد  محاسبات قبلي مي
. باشد هاي توزيع مي اي و مختلف در سطح شركت هاي سليقه  مشكل ديگر كه خود نتيجه مشكلات قبلي است، افزايش تعدد روش   

افـزاري جهـت مكـانيزه     مبا توجه به مشكلات فوق و مشكلات ديگر كه در اين مقاله نميگنجد، هدف اين مقاله ارائـه مشخصـات نـر           
شرقي بـه منظـور انجـام كليـه عمليـات لازم از برداشـت        نمودن امور طراحي خطوط هوائي تهيه شده در شركت توزيع برق آذربايجان          

افزار، مزايا و فوائد آن و مشكلات موجود  در اين مقاله سعي شده است مشخصات جامع  اين نرم. باشد اطلاعات تا افتتاح دستور كار مي  
  .افزار، مورد بحث و بررسي قرارگيرد  راي نگارش نرمب

 
 :هاي توزيع نيروي برق هاي مورد نياز طراح شبكه نيازها و داده  -2

  .هاي طراحي گردآوري شده يك طراح و اكيپ همراه او انجام ميگيرد هاي توزيع توسط داده طراحي شبكه
  .بندي، تبديل به اطلاعات مورد استفاده در طراحي ميگردند اين اطلاعات خام پس از آناليز و بررسيهاي لازم و دسته

  :باشد هاي برداشت شده به شرح زير مي اي از مهمترين داده پاره
  …مانند تعداد مدار، ولتاژ مورد استفاده و : اطلاعات كلي از وضعيت پروژه -1
   مشخصات تيرهاي مورد استفاده -2
   مشخصات اتصالات سر تيرها -3
   و محل اتصالات به سر تير مشخصات عمق فونداسيون -4

                                                        
  شركت منا -1
 شرقي  شركت توزيع نيروي برق آذربايجان- 2
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  ها  فواصل و كيلرانس -5
  هاي انتخابي  مشخصات هادي -6
   شرايط آب و هوائي منطقه مورد اجراي پروژه و نيز شرايط خاص جوي -7
  برداري مسير خط  مشخصات مسير خط و نتايج نقشه -8
  هاي مورد استفاده  مشخصات و انواع مقره -9
  آلات مورد استفاده  مشخصات و انواع يراق -10
  ايط منطقه از نظر آلودگي زيست محيطي شر -11
  هاي خاص  وضعيت منطقه از لحاظ جغرافيائي و آب و هوائي جهت طراحي -12

هائي  هر كدام از موارد ذكر شده در بالا در بخش. بايست مرتب گردند آوري و تدوين گرديده و مي      هاي فوق در هر پروژه جمع        داده
ها مشـخص   اي از بخش ها اين داده آنها الگوريتم شناسائي تعريف نمود، اما در پارهداراي وضعيتهائي مشخص هستند و ميتوان براي    

هاي قبلي خطـوط در يـك منطقـه خـاص وجـود دارنـد مـلاك عمـل          نبوده و تنها تجربه مهندسان طراح و يا مداركي كه از طراحي       
  .باشند مي

استاندارد وزرات نيرو شـرايط آب و هـوائي   . باشد افيائي ميبندي و آب و هوائي يك منطقه جغر  مثال بارز در اين رابطه شرايط پهنه      
  :كشور را به چهار منطقه

ــبك  -1 ــط -Light ( 2(ســ ــنگين -Medium (3( متوســ ــنگين -Heavy( 4( ســ ــوق ســ    )High Heavy( فــ

  . تقسيم كرده است
هـائي   ئي داراي شاخصـه هر وضـعيت آب و هـوا  . بندي داراي وضعيتهاي آب و هوائي متفاوت هستند       هر كدام از اين شرايط پهنه     

  :است كه عبارتند از
  )Kg/m2(شدت باد) ج )  mm(قطر يخ) ب )  °C(درجه حرارت) الف

اند و در جداولي كه  بندي نمايش دادهشده هائي موسوم به پهنه مقادير معين شده براي هر منطقه به صورت گرافيكي و نقشه
 از ميان اين سه مورد شدت باد كه در محاسبات كشش  پايه تيرها نقش به قابل ذكر است كه. ها انتشار يافتهاند ضميمه اين نقشه

  . مهمي را ايفا ميكند

 
 هاي خطوط هوائي فشار متوسط  اصول طراحي شبكه-3

  .براي شروع يك پروژه عوامل بسياري از توجيه اقتصادي و فني گرفته تا مشخص نمودن منابع مالي آن دخيل هستند
هر خـط از لحـاظ   . باشد ائل كه گاه به صورت شفاهي حل ميگردند، طراحي خط، بسيار حائز اهميت ميپس از معلوم شدن اين مس     

بايست اين اصـول كـاملاً مـد     در طراحي هر خط مي. باشد برداري، اقتصادي و پايداري كاملاً وابسته به طراحي مي   سه اصل مهم بهره   
  .نظر قرار گيرند

  :بايست در نظر گرفته شوند عبارتند از اي از مهمترين عوامل طراحي كه مي پاره

 
 ] 1[مسيريابي و نقشه برداري خطوط هوائي) 1

  :مسيريابي) الف
اساسيترين پارامتر به منظور مسـيريابي  . هدف اصلي از مسيريابي اقتصادي كردن پروژه است   . يك كار كاملاً عملي و تجربي است      

باشد، بايستي از لحاظ سهولت اجرا، دسترسي آسان،  ابين مبداء و مقصد ميصحيح خطوط هوائي يافتن كوتاهترين و مطمئنترين راه م        
  .برداري و پايداري مطمئن مد نظر قرار گيرد بهره
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  برداري  نقشه) ب
هـاي   برداري، برداشت عوارض و موانـع مسـير خـط جهـت طراحـي بـوده و ايـن كـار نسـبت بـه تجهيـزات و اكيـپ                       هدف از نقشه  

هاي خط موجب اشتباه و خطـا در طراحـي خـط     عدمدقت در برداشت. باشد جهيزات متغيير و متفاوت ميكننده، توان و دقت ت     برداشت
برداري بالا باشد كليه مراحـل طراحـي و احـداث خـط بـه       شده و در هنگام احداث با مشكلاتي مواجه خواهد شد و هر چه دقت نقشه  

  .خوبي پيش خواهد رفت
  تهيه پلان و پروفيل) ج

  : عرضي پلان و پروفيل ايجاد ميشود كه خود داراي مشخصات زير است500/1 طولي و 2000/1ي در مقياس بردار پس از نقشه

  .باشد ديد از بالاي مسير كه نشان دهنده وضعيت زمين و عوارض موجود در حاشيه باند مسير عبور خط مي: پلان -
  .باشد خط هوائي ميديد از روبروي مسير خط را كه نشان دهنده پستي و بلندي مسير  :پروفيل -
باشد كه روي آن منحنيهاي سيم رسم شده است و  صفحهاي شيشهاي يا طلق شفاف مي ): يا شابلون طراحي  (تمپلت -

در اين شابلون، منحني  گرم و سرد سيم، بـراي شـرايط طراحـي    .گذاري روي پروفيل استفاده ميشود   از آن براي پايه   
  .مشخص شده است

 يمطراحي الكتريكي و انتخاب س )2

  ]1[ شامل  :محاسبات مكانيكي) 3

  .يكي از جداول متداول و مهم در طراحي مكانيكي است: جداول كشش و فلش  -
بـراي شـرايط شـرايط آب و هـوائي انتخـاب شـده،        ): هـا   ارائه جداول بارگذاري پايه   (ها    بارگذاري بر روي  انواع پايه      -

هـاي آويـزي، كششـي و انتهـاي دو سـر جهـت         انواع پايهبر روي) ها ناشي از نيروي سيم (ها    نيروهاي وارده به پايه   
  .محاسبه و ارائه ميشود) Longitudinal(و طولي ) Horizantal(، افقي )Vertical(عمودي 

  هاي مورد نياز انتخاب پايه -
  )ها محاسبه قدرت كشش پايه(بر اساس اسپاتينگ ) Sag Chart(ارائه جداول سيمكشي ) 4
  سر تير و اتصالات آنها هاي  انتخاب انواع آرايش) 5
  ها و ارائه اسپاتينگ بر اساس طرح تهيه شده طراحي و انتخاب انواع پايه) 6
  ها طراحي انواع مقره) 7

  
افزار جهت مكانيزه كردن امور طراحي  خطوط   لزوم استفاده از نرم-4

 :هوائي
آوري شده، كه درصد خطاي  هاي جمع دگي و تنوع دادهبا توجه به توضيحاتي كه به اختصار در بالا ذكر گرديد، و با توجه به گستر          

افزاري جامع كه بتواند اين اطلاعات گسسته را يكپارچه نموده و به عنوان ابزاري مطمئن در  دهد، استفاده از نرم     انساني را افزايش مي   
جلوگيري كنـد،  … هاي محاسباتي  اي جهت تهيه مدارك و دفترچه هاي مختلف سليقه اختيار طراح قرار گيرد تا از بوجود آمدن روش      

  .رسد ضروري بنظر مي
  :گردد افزار مذكور در دو بخش خلاصه مي مزاياي استفاده از نرم

 :مزاياي فني و مهندسي) الف

  )هاي متفاوت هاي مشابه در پروژه استفاده از داده(جلوگيري از برداشت اطلاعات تكراري  -
  ات معين اوليه كاهش بروز خطا براي واردسازي برخي از اطلاع -
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  .اند كه  استاندارد شده… ها، مقره، تيرها و  هادي: فرض مانند هاي تهيه شده پيش  سهولت در تعريف داده -
   امكان استفاده از انتخاب گرافيگي براي به حداقل رساندن خطاي كاربران -
 مصالح مورد نياز ها و در صورت تيپ كردن آرايش(ها در كمترين زمان ممكن   ارائه ليست تجهيزات و نقشه -

  )ها پروژه
   امكان تكرار بدون محدوديت محاسبات در صورت بروز خطا در سريعترين زمان ممكن -

 :مزايا مديريتي) ب
  هاي شخصي و ايجاد وحدت رويه جلوگيري از اعمال سليقه -
   قابل استناد بودن اين اطلاعات توسط سيستم مديريت و دستگاه ناظر -
  ر و جداول محاسباتي مورد نياز جهت افتتاح دستور كار كوتاه سازي زمان تهيه دفات -
   دقيق بودن ليست مصالحِ خروجي  -
   سريعتر و با دقت بالاگيري تصميم  -
   عدم اتكاي سيستم به فرد -
  . و زمانمحاسبات الكتريكي و مكانيكي پروژهها هزينهكاهش در  -

  

 (PDLD) افزار طراحي خطوط هوائي  معرفي نرم-5
هاي توزيـع قـرار ميدهنـد داراي پيشـرفت روزافـزون و       ي بعلت تسهيلاتي كه در اختيار مهندسان كليه شركت  افزارهاي مهندس   نرم

اند كـه امكانـات    هاي اخير به عرصه رسيده افزارهاي تخصصي بسياري در طي سال بخاطر مادر بودن صنعت برق، نرم   . اند  شگرفي شده 
افزارهائي كه در ساير كشور نگارش مييابند، بسيار متنـوع   نرم. دهد برق قرار ميهاي مختلف فعال در صنعت  فراواني را دراختيار شركت   

افزار جديد كه مبتنـي بـر نيازمنـدهاي يـك      براي نگارش يك نرم . بوده و نيز هماهنگي بيشتري با سيستم توزيع در آن كشورها دارند           
  باشد  شركت مي

شرقي به صورت جدي انجام پذيرفت و پس از عقـد   رق آذربايجان در شركت توزيع ب1381افزار طراحي خطوط در سال   بحث نرم 
  . گانه اين شركت قرار گرفت17برداري در امور   مورد بهره1382افزارنويسي در اوائل سال  قرارداد و طول دوره نرم

  . افزار طراحي تهيه شده در خطوط ذكر گرديده است هاي نرم در ذيل آيتم

 
 :مشخصات عمومي) الف

  XP ويندوز – 98ويندوزهاي  :  سيستم عامل -

   هاي ويندوزActiveXستفاده از قابليتهاي ويندوز خصوصاً ا  -
  VBasic: زبان برنامهنويسي  -
   ACCESS: بانك اطلاعاتي  -
افزارهاي بانك اطلاعاتي موجود  يعني در هر زمان امكان تبادل اطلاعات مابين اين بانك با ساير نرم. داراي بانك اطلاعاتي باز -

  .است
  )قابليت مديريت مقدار نامحدودي از اطلاعات را داراست. (داري تعداد ركورد نامحدود  -
  اشغال حافظه متعارفي از حافظه كامپيوتر -
  )Data Import & Export. ( امكانات براي صادر كردن و وارد كردن اطلاعات  -
  AutoCad – MS-Word97افزارهاي جانبي مانند   قابل اتصال به نرم -
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  دوستانه ) اينترفيس( كاربري داراي رابط -
   ورود اطلاعات سريع و راحت و به صورت گرافيكي  -
  )منطبق نمودن با سليقه كاربر( رابط كاربري Customize داراي امكان  -
   امكان استفاده به دو زبان فارسي و انگليسي -
  ). استاصطلاحات علمي آن از اصطلاحات روزمره طراحان( زبان نوشتاري آن به صورت فني ساده  -
  .باشد هاي متعارف و خروجيهاي نسبتاً جامع مي  داراي ورودي -
  .افزار يكپارچه نيست  ماجولار بوده و خود نرم -
   قابليت چاپ نتاج  -

  
 :مشخصات فني) ب

  )1شكل شماره : (باشد افزار شامل موارد زير مي ورودي اطلاعات نرم

 تعـداد هـادي مـورد    – ولتاژ خـط  – تعداد مدار خط     –نام پروژه   : ورودي براي مشخصات عمومي پروژه براي       ) الف )1
ورودي )  خـط  ب Load ميـزان  –فـرض    اسپن پيش– ضريب قدرت – نوع هادي – طول تقريبي خط  –استفاده  

 عمـق  – محل اتصـال كنسـول   – كيلرانس سيم    –ارتفاع  : براي مشخصات تيرهاي پيش فرض مورد استفاده مانند       
  …قره و  طول م–هاي پروژه  فونداسيون پايه

  فرض براي طراحي خط به صورت خودكار  هاي سرتير پيش امكان تعريف آرايش )2
  بندي وزارت نيرو   امكان تعريف شرايط جوي بر اساس استاندارد پهنه )3
 امكان اضافه نمودن و يا حذف شرايط  جوي همچنين تغيير پارامترهاي شرايط جوي به فراخـور منطقـه پـروژه بـا               )4

  وجود در منطقهاطلاع از شرايط جوي م
  MAX. Sag و يا UTS% مشخص نمودن وضعيت طراحي بر اساس  حداكثر قدرت  )5
  )2تصوير ( براي پروژه Towers و تعريف Loading امكان مشخص نمودن شرايط بارگذاري  )6

  ها هاي جديد براي پروژه و افزودن آنها به بانك هادي ها و تعريف هادي  امكان انتخاب هادي )7
  افزار لدواير و تعريف شيلدوايرهاي جديد براي پروژه و افزودن آنها به بانك شيلدوايرهاي نرم امكان انتخاب شي )8
  افزار  ها و امكان اضافه كردن نوع جديد مقره به بانك نرم  امكان انتخاب مقره )9
  )اسپاتينگ (Spottingو ارتفاع آنها براي محاسبات ) تيرها( امكان تعريف كشش پايه  )10
  هاي سر تير تيپ شده براي پروژه  ش امكان انتخاب آراي )11
   امكان وارد كردن پيكتاژ برداشت شده با پيمايش زميني به صورت سكشن به سكشن )12
   GPSهاي ورودي برداشت شده با دستگاه   امكان واردسازي اطلاعات براي سكشن )13

  :هاي ورودي به شرح زير  امكان ويرايش سكشن
 وارد سازي يك سكشـن جديـد مـابين دو سكشـن     -كشن  تقسيم يك سكشن به دو س    -حذف يك سكشن معين      )14

هاي سر تير بـراي    تغيير آرايش- وارد سازي يك تير جديد- ادغام دو اسپن متوالي      - حذف يك تير     -طراحي شده   
فرض تيـر، ارتفـاع تيـر،     كشش پيش: تغيير مشخصات فني تير مانند-تيرهاي كششي، ابتدائــي و انتهائي و توخطي   

  …  تعداد پايه و-) …د يا اچ شكل و گر(نوع شكل تير 
  :باشد افزار طراحي خطوط داراي خروجي براي موارد زير مي نرم
  )3تصوير شماره (جدول كشش و فلش بر اساس شرايط آب و هوائي انتخاب شده  )1
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  Loadingجداول شرايط بارگذاري  )2
  Sagجداول سيمكشي و ميزان فلش سيم  )3
  ت ترسيم گرافيكي تمپل : templetمحاسبات  )4
  )AutoCadمثلاً در . (براي درجه حرارت گرم و سرد) منحني سيم( )5
  ترسيم گرافيكي پلان و پروفيل )6
  )4تصوير شماره ( Spottingها و   محاسبات كشش پايه )7
  )AutoCadمثلاً در  (2000/1 در مقايس Spottingترسيم گرافيكي براي پيكتاژ خط محاسبه شده در  )8
  )5تصوير شماره (فرض  ج با هادي پيشمحاسبات هادي پروژه و مقايسه نتاي )9

  هاي انتخاب شده   محاسبات براي مقره )10
   خروجي ليست تجهيزات پروژه جهت استفاده در افتتاح دستور كار )11

  

  : نتيجه-6
شرقي بوده و از نظر  افزار طراحي خطوط مورد بحث در اين مقاله هم اينك مورد استفاده در شركت توزيع نيروي برق آذربايجان         نرم

افزار طراحي خطوط با امكانات ويژه دريافت اطلاعات و نيز جداول متعدد خروجي اين  نرم. علمي و عملي مورد ارزيابي قرار گرفته است   
دهد تا براي پروژهِ معيني چندين حالت متفاوت و ممكن را آزمايش و بهترين گزينـه را در انـدك زمـان بدسـت             امكان را به كاربر مي    

  . باشد افزار بر محاسبات دستي قديمي مي ت به دفعات نامحدود از مزايا و برتري نرمتكرار محاسبا. آورد

  

  
  
  
  
  

   منوي ورود اطلاعات– 1شكل شماره 
  
  
  
  
  

  

  منوي بارگذاري– 2شكل 
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   خروجي جدول كشش و فلش – 3تصوير شماره 
  
  
  
  
  
  

   منوي اسپاتينگ– 4شكل 
  
  
  
  
  
  

   منوي طراحي هادي– 5شكل 
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[2] E. B. KURTZ & T. M. SHOEMAKER 

The Lineman’s and Cableman’s HandBook – 8th Editin – MGRAW-HILL, INC - 1992 
ــي]3[ ــي. سـ ــت .جـ ــدس –. An Introduction to database systems 7th ed –ديـ ــه مهنـ    ترجمـ
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