
  
  
  
  
  

  ع برقيتوز يسيستم هادر  ييايستم اطلاعات جغرافيو كاربرد س ساختار
  

                                يمنصور عبد                          يير رضا رضايام                        انيانيفاطمه سف        
  باختر يشركت برق منطقه ا           

     
  :دهيچك

فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات و     با پيشـرفت سـريع  
گسترش وسيع شبكه هاي اطـلاع رسـاني در سـطح    
جهــان و در نتيجــه افــزايش حجــم بــالاي اطلاعــات 
دسترس پذير، توسعه سريعي در رابطه با جمع آوري 
مكانيزه داده و تحليل داده به موازات يكـديگر انجـام   

 كي ـ قـدرت،  سـتم يع سيسـر  گسترشدر  .شده است
قدرت توسعه برنامـه   ستميس ياحموضوع مهم در طر

قـدرت مـدرن،   سيسـتم  در. باشـد  يستم م ـيس يزير
براي طراحي  وابستگي به تجربه كاركنان برنامه ريزي

نـه تنهـا يـك     GISدر. سيستم آينده نامطلوب است
شامل مكـان،   تجهيزات شبكه اطلاعاتمحيط داده از 

ــا    ــا ب ــاهشــكل و ارتباطــات آنه       داده هماهنــگ  پايگ
مكـان يـابي    آناليز يبرا بلكه ابزار پردازشي ددمي گر

 آناليز كوتاهترين مسير، تجهيزاتاتصال  بهينه پست،
 يپـس از معرف ـ در اين مقاله . ده استيگردمهيا  ...و 
مهمتــرين  GISســتم يس يلازم بــرا ير ســاختهايــز

 ـ توزيـع بـرق  در شبكه هـاي   آنكاربردهاي  هـدف   اب
رت مـورد  اجـراي بهينـه سيسـتم قـد     برنامه ريزي و

   . بررسي قرار گرفته اند
 ـستم اطلاعات جغرافيس:  يديكلمات كل  -يياي

جايابي  -بازار برق -برنامه ريزي سيستم قدرت 
  بهينه

  
  مقدمه  -1

امروزه سيسـتم هـاي مكـانيزه اطلاعـاتي، بـه لحـاظ       
وِيژگي هاييِ چون سرعت، دقت و سهولت استفاده به 

ــورت روز افزونـ ـ ــازم   يص ــه س ــورد توج ــا وم        ان ه
روِيـاروِييِ بـا   . گرفتـه اسـت   شركت هاي مختلف قرار

حجم وسيع اطلاعات از ِيكسو و لزوم سـرعت مبادلـه   
اطلاعات بهنگام از سوِي ديگـر هـر روز ارگـان هـاي     
بِيشترِي را نـاگزِير از طـرح و بررسـي راه حـل هـاي      
. مكانيزه سيستم هاي مـديرِيت اطلاعـات مـي نمايـد    

به عنوان نوع  GIS1هاي اطلاعات جغرافياييِسيستم 
خاصي از سيستم هـاي اطلاعـاتي، پاسـخي بـه نيـاز      
اساسي اسـتفاده كننـدگان از اطلاعـات مكـاني و راه     
حلي در رفع تنگناهاي ذخيره سازِي، بازِيابيِ، تجزِيـه  
و تحليل و بطور كلي مديرِيت اين گونه اطلاعات مـي  

در صنعت  ياديز يكاربردها GIS ستميس. ]1[ باشد
ع دارد كـه از آن  ي ـتوز يهـا  برق به خصـوص شـبكه  

بـازار  ، پخش بـار در سيسـتم توزيـع   توان به يجمله م
سيسـتم  ، GISبرق و فـروش انـرژي بـا اسـتفاده از     

و  سيســتم مــديريت انــرژي توزيــع، مــديريت توزيــع
براي كاهش زمان خـروج در شـبكه    GISاستفاده از 

 .]6 -2[ نام برد توزيع
 فياييعات جغرالاسيستم اط يضمن معرف ن مقالهاي  

و زيرساختهاي لازم آن براي اجرا در شركتهاي توزيع 
در سيسـتم  آن  يكـاربرد  يروش هـا  يبررس به برق

در . پـردازد  يمتوزيعِ  يدر شبكه ها "قدرت خصوصا
و  عناصـر اد يار زيبستعداد ك طرف ين شبكه ها از يا

                                                 
١ Geographic Information System - 

f1
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 يرفتـار بـار و آناليزهـا    يروبركه موقعيت مشتركين 
 يتوپولـوژ  ياز طرف ـ  ،باشـد  يبسيارموثر م يمهندس

 ين را ميسـر نم ـ آدقيـق   يمتغير شبكه امكان بررس ـ
 يبـه معرف ـ  GISرفع اين مشكل  ين برايبنابرا سازد

شبكه پرداخته و از طرف ديگـر بـه    يمناسب توپولوژ
در  ياطلاعـات  يبا ساير لايـه هـا   ارتباطلحاظ قابليت 

جغرافيايي  يساير سيستم هاز ينو  يم الكتريكسيست
دهد تا آنـاليز هـا و محاسـبات     ياين امكان را به ما م

انجـام   يقدرت را در شرايط بهينه و اقتصاد يمهندس
    .دهيم
       

  سيستم اطلاعات جغرافيايي - 2

GIS  يي براتكنولوژِي نرم افزارِي توسعه داده شده ا
ن سيسـتم ابـزار مناسـبيِ    آناليز داده مكاني است، اي ـ

براي حل مسايلي مي باشد  كـه ارزِيـابيِ هـم زمـان     
فاكتورهاي تكنولوژِي، اقتصادي و محيطـي  را مجـاز   

توسعه تكنيك هاي جديد بر اسـاس روش   . مي نمايد
GIS   يـتييِ، قابليامثل مدل سازِي محاسبات جغراف
اي هـم  را افزايش داده و به سيستم ها بـر  GISهاي 

خواني با مطالعات برنامه رِيـزِي بهِينـه امكـان لازم را    
تلاقـي موضـوعي و تكنيكـي ميـان        GIS.مي دهـد 

  . ]3[دانش اطلاعات و جغرافيا مي باشد 
GIS     سيستم كامپيوتري براي مديريت و تجزيه و

آوري،  تحليل اطلاعات مكاني بوده كه قابليـت جمـع  
نمايش اطلاعـات مكـاني را   تحليل و  ذخيره، تجزيه و

سيستم اطلاعـات جغرافيـايي واژه    در  .باشد يا مدار
از موقعيـت موضـوع داده هـا،     عبارت اسـت  1جغرافيا

 واژه ).طـول و عـرض  (برحسب مختصات جغرافيايي 

بـراي ارائـه    GIS داده در دهنـده نشـان   2اطلاعـات 
مفيد، نه تنها به صورت نقشـه و تصـاوير    دانسته هاي
 گرافيك هاي آماري، جـداول و  ه صورتبرنگي بلكه 

پاسخ هاي نمايشي متنـوع بـه منظـور جسـتجوهاي     
نيز نشان دهنـده ايـن    3سيستم واژه .باشد يمعملي 

بـه   از چندين قسمت متصل و وابسته GIS است كه

                                                 
١ -Geographic 
٢ -Information 
٣ -System 

اي كـاركرد هـاي گونـاگون، سـاخته شـده      بريكديگر 
   .است

طـور   نمـي تـوان بـه    را سيستم اطلاعات جغرافيـايي 
ــرا   قيتمســ ــرد، زي ــار ب ــه ك ــي ب ــان واقع ــراي جه م ب

يا كاراكترهايي  كامپيوترهاي ديجيتالي براساس اعداد
داري  كه در درون خود به صورت اعداد دو رقمي نگه

ابتـدا بايـد مرحلـه     لذا در مايندن ، عمل ميشوندمي 
 ينـد آجمـع آوري داده هـا انجـام گيـرد و سـپس فر     

واص فشرده سازي گستره زمين شناسي، ساختار، خ ـ
زمـين كـه    ژئو فيزيكي يا هر ويژگي ديگري از سـطح 

 ، به شكل قابل دستاستاطلاعات آن گردآوري شده 
هـاي نمـادين    از مـدل  ابي در كامپيوتر بـا اسـتفاده  ي

  .صورت گيرد
اطلاعـات جغرافيـايي مـي     داده هايي كه در سيسـتم 

  :                 تواننـد وارد شـوند دو نـوع هسـتند    
موقعيت جغرافيايي عوارض را  ني كهداده هاي مكا -1

مانند نقاط يا خطوطي كه عـوارض  ( نشان مي دهند 
مانند خيابان، درياچه و غيره را نشان مـي   جغرافيايي

 )خط و پلي گون نقطه،( انواع داده هاي مكاني).دهند
  .    مي باشد 
توصـيف   داده هاي توصيفي غير مكـاني كـه بـه    -2 

مختصــات ثــل م خصوصــيات عــوارض مــي پردازنــد،
  .خط و يا اطلاعاتي مانند اسم يكالكتريكي خطوط 

  
ستم يدر س GISپروژه  يمراحل اجرا - 3

  برق عيتوز
 GISك پـروژه  ي ـ يبه صورت خلاصه مراحـل اجـرا  

  :ر استيبه شرح زبرق ع يستم توزيجهت اجرا در س
ايجاد نقشه هاي رقومي ازنقشه هاي واقعـي،  كـه    -1

هاي كاغذي، تصاوير  خود از عكس هاي هوايي، نقشه
 سـپس  قابـل برداشـت مـي باشـد و    ... ماهواره ايي و 

GIS  ردي نمودن نقشه ها.  
ايجاد پايگاه داده شامل جمع آوري، دسته بنـدي   -2

به مجموعه اطلاعـاتي  (. و  ورود اطلاعات به كامپيوتر
كه توسط كاربر مجاز قابل استفاده مي باشد و در آن 

رســي، تعــديل، امكــان تعريــف ســطوح مختلــف دست
استخراج و نمايش داده وجود دارد، پايگـاه اطلاعـاتي   

  .)داده مي گويند



ربط و مدل سازي داده به معناي خلاصـه سـازي    -3
مـي   يپديده هاي حقيقي كه داراي سه مرحله اساس

 : باشد
مفهومي از جهان واقعي كه مهم تـرين  : مدل مفهومي

 .مرحله مي باشد 
لعمل هاي موجود در روش ها و دستورا: مدل منطقي

كامپيوتر كه مورد استفاده قرار مي گيرد و به عبارتي 
 .همان مدل فرموله مي باشد

در كامپيوتر است و مجموعه دو  "عملا: مدل فيزيكي
 مدل قبل مي باشد

نرم  يتجزيه و تحليل داده با استفاده از تحليل ها -4
  افزاري و برنامه هاي كاربردي

مهم سروكار خواهيم  ديدگاه سهدر مدلسازي با 
اين . ديدگاه واحدهاي گسسته است ،داشت اولين

در اين مدل . مي باشد 1يبردارديدگاه بر اساس مدل 
جهان واقعي از اهداف جدا از هم شكل گرفته كه 
. داراي مرز بوده و در كنار يكديگر قرار مي گيرند

تمام اندازه گيريها و محاسبات از اين مدل پيروي مي 
ن ديدگاه جهان به سه عارضه نقطه، خط و در اي كند

براي  ن مدلياتقسيم مي گردد ) پلي گون ( ناحيه 
جغرافيايي مثل جاده، شبكه الكتريكي،  عناصرنمايش 

 دومديدگاه  .شود يماستفاده .. خطوط راه آهن و 
ديدگاه واحدهاي پيوسته است كه بر اساس مدل 

يجي در اين ديدگاه تغييرات تدر. مي باشد 2رستري
ن مدل يا. بوده و بين اهداف هيچ مرزي وجود ندارد

ناحيه مورد مطالعه را به شبكه سلولي منظم تقسيم 
مي نمايد، جايي كه هر سلول يك مقدار و يك 

شكل سلولها موقعيت جغرافيايي را شامل مي گردد 
دگاه يد. هم اندازه و هم شكل  باشد مي تواند منظم،

داده مكاني مدل است،  يآخر مدل داده مكان
سطوحي مانند مجموعه مثلث هاي بي قاعده پيوندي 

دقيق تري براي  شكل ن مدليارا نشان مي دهد 
در نمايش مدل  "نمايش اشكال مكاني، خصوصا

ارتفاع ديجيتالي مي باشد و محاسبات طبيعت 
مكاني، زواياي تلاقي، شيب ها، و نواحي سيلابي را 

  . امكان پذير مي نمايد

                                                 
١ vector  
٢ raster  

در صــد  80در حــدود   GISپــروژهدر انجــام يــك 
عمليات پروژه از لحاظ زماني و هزينه اي مربـوط بـه   

  .سه مرحله نخست مي باشد
    
با استفاده از  يبازار برق و فروش انرژ -4

GIS  
انرژي، مهـم تـرين نكتـه  راه     يدر انجام خرده فروش

اندازي سيستم هاي اندازه گيري و كنتـرل از راه دور  
  3كـه همـان سيسـتم اسـكادا    در پست ها مي باشـد  

اطلاعات ممكن اسـت از سيسـتم   ز ين آناليادر . است
، يـا  از سيسـتم   ) CIS 4(اطلاعاتي مصـرف كننـده   

GIS  ديگر از سيسـتم اسـكادا تـامين    موارد و برخي
  .گردد

انسجام بخشي داده هاي جغرافيايي و ساير اطلاعـات  
مربوطه، استفاده از اين اطلاعات ارزشـمند را تـا سـر    

د امكان بيشتر مي كند و به اصـلي تـرين سـود در    ح
  .كاربرد توزيع نيرو تبديل مي گردد

  
  سيستم مديريت توزيع   4-1

سيستم مديريت توزيع به عنوان مفهـوم جديـدي در   
وظـايف   . سيستم كنترل شركت هاي برق مـي باشـد  

سيستم مديريت توزيع را مي توان به لايه هاي پست 
ــكاد  ــاي اس ــدر ه ــا و في ــا،  ، اتاه ــيون پســت ه وماس

اتوماسيون فيدر ها و آنـاليز سيسـتم توزيـع تقسـيم     
  .كرد

  
سيستم هاي كامپيوتري به  خط اتصال  4-2

  يگديگر 
مربوط به سيستم  يستمهاياز شركتها س ياريبس

مديريت بار، سيستم اطلاعات جغرافيايي، سيستم 
را به  اطلاعات مشتري و سيستم مديريت انرژي

به  GIS .ار دارنديدر اخت گريكدينك به يصورت ل
عنوان منبع اصلي اطلاعات آناليز توزيع در نظر گرفته 
مي شود و اطلاعاتي در مورد ساختار توپولوژيكي 

                                                 
٣ ُSCADA - 
٤ Customer Imformation System - 



. شبكه اصلي و امكانات را مورد بررسي قرار مي دهد
با  ساخت ابزار اينترفيس در پايگاه داده نرم افزاري 

م درستي در سيسته مشابه ميتوان اطلاعات را ب
نقشه مداري توليد شده توسط  "دوما. دريافت نمود

طبيعي ترين و مناسب ترين گرافيك  GISسيستم 
در برخي كاربردها . كاربردي براي مهندسين است

جغرافيايي  يتشاش، نقشه هاغمانند آناليز موارد ا
حاوي اطلاعات نقشه هاي تك خطي سنتي  نسبت به

 "سوما .مفيدتر و بيشتري براي مهندسين مي باشد
 GISتكنولوژي انسجام بانك اطلاعاتي كه توسط 

پيشرفته ارائه مي گردد ارتباط ساده اي را با ساير 
  .سيستم هاي اطلاعاتي  ممكن مي سازد

 
  سيستم مديريت انرژي توزيع  4-3

تجارت انرژي و  نظردر ابتدا مديريت انرژي از نقطه 
گرفته توزيع انرژي  مورد مباحثه قرار  يشركتها

توزيع به  يشركتهابراي بسياري از موضوع اين . تاس
مفهوم تغييري بزرگ مي باشد چراكه عملكرد شبكه 
  .و فعاليت هاي فروش انرژي از يگديگر جدا مي گردد

براي مديريت توزيع  DSM1عملكرد اصلي سيستم 
  :انرژي بدين نحو است

  محاسبه  بار توزيع  -       
، ميان مدت و  پيش بيني بار كوتاه مدت  -        

  طولاني مدت 
  روش تخمين  توازن انرژي  -        
  مديريت توازن انرژي تجاري -        
  اندازه گيري براي صدور صورتحساب-        
  فروش/ مديريت توافق خريد  -        
  كنترل و نظارت توليد پراكنده  -        
  بهينه سازي خريد برق  -        
  مواد اوليه تخمين هزينه   -        
  بهينه سازي تجارت الكتريكي كوتاه مدت  -        
  يطرح تعرفه و برنامه ريزي خرده فروش -        
بهينه سازي كنترل بار مستقيم و غير  -        

  مستقيم 
  DSM عملكرد هاي برنامه ريزي -        
   DSMتصحيح تلاش ها و نتايج  -        

                                                 
١ Ditribution Management System -  

  DSMمدل هاي عملگر  -         
  
  توزيعدر سيستم محاسبه بار   4-4

محاسبه  جريـان بـار در سيسـتم توزيـع بـر اسـاس       
تركيب انواع مدل هـاي بـار مصـرف كننـدگان، داده     
هاي استاتيكي،  اطلاعات و اندازه گيري هاي مصرف 

ايـن مـدل بهتـرين محاسـبات     . كنندگان مـي باشـد  
انجـام    MV/LVممكن را از وضعيت شبكه توزيـع  

   . مي هد
انرژي به منظور محاسبه ساعتي اطلاعات  ييشناسا

تبادل ساعتي مابين شركت هاي توزيع و توليد 
برخي از بارهاي مشتريان . باشد يمورد لزوم مكننده، 

دقيقه  15اندازه گيري لحظه اي ندارند و در هر 
برخي  از مصرف كنندگان  .اندازه گيري مي شوند

ها در و تن اشتهاندازه گيري لحظه اي ندكه خاص نيز 
با اين حال پيش . شود يمورد آنها تخمين بار انجام م

بيني لحظه اي بار در سيستم توزيع به منظور تعيين 
  . تبادل بين سيستم توليد و فروش مورد نياز مي باشد

 ثبت شدهديماندهاي ساعتي تخمين بر مبناي 
پيشين، مدل بار كلاس مشتري و در صورت دسترس 

اي شبكه توزيع مي باشد بودن، اندازه گيري  لحظه 
با استفاده از مدل خطي مقدار نتايج بار وابسته به 

مجموع . مصرف انرژي ساليانه كلاس مصرف مي باشد
در  n.…1مصرف انرژي ساليانه كلاس مشتري 

  :عبارت است از  m.…1نواحي 
)1(   mnnsnms WWWWWW ++=++= ...,...,... 11111                                  

  :و تخمين  مدل بار عبارت است از

)2(     nsnnnls xWvzxWvz =+=+ ,...111                              
 ير كلاس بار مشتري مگكه بيان) z1…zn( ماتريس

  .باشد را بكار مي بريم
                                 

)3(  
  
بريم كه در  يزِير را بكار م معادله ياندازه گير يبرا

  .باشد يم ياندازه گير يبيانگر خطا eآن 
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  .و لذا ماترِيس به صورت زير بيان خواهد شد

)5(                                               

  
ت بايد توسط قابلي ياندازه گير يواريانس خطا

وقتي كه . تخمين زده شود ياطمينان اندازه گير
كنيم، تبديل جريان به  يم يجريان را اندازه گير

به باشد كه ممكن است  يتوان اكتيو شامل خطا م
قدر % 10 انحراف استانداردمنظور در نظر گرفتن 
. تخمين زده شده باشد يمطلق مقدار اندازه گير
 يواريانس خطا مستقيم، يبنابر اين اندازه گير

 يمدل ها برا. بار دارد ينسبت به مدل ها يكوچكتر
 در ارتباط به واريانس يتناسب مقادير اندازه گير

  . نمايند  يمدل شان تغيير م يها
  :عبارت است از z=Ax، با  WLSE1حل متعارف ٌ

                      
[ ])..(.).(min 1 bAcRbAc T −− −

  

                                                                 
  

  :كه در آن 

  

  

 
  
  

جديد را  يتوانيم تخمين ها يبا كمك اين نتايج م
  :                  بار فيدرها حل نماييم   Sو  يكلا س مشتر z يبرا

xWz z ′=)  

xWS s ′=
)  

                                                 
١ Weighted Least Squares Estimation - 

بار كلاس  ياين مقادير اكنون بهترين تخمين برا
 يم WLSEمصداق   در يو اندازه گير يمشتر
  .باشد

و الگوريتم تخمين بار  GISتركيب   5-4 
  توزيع

علت اينكه تعداد بسيار زيادي  نقاط بار در تمامي ه ب
نواحي تغذيه سيستم توزيع پراكنده مي باشد، لذا 
       اندازه گيري بار و تعيين پروفيل بار هر نقطه بار

  .ي غير واقع مي باشدامر) MV/LVترانسفورماتور ( 
ن بار اطلاعات بروز مسير يتخم يازهايش نياز پ يكي

 يبه هر مشتري م  MV/LVتغذيه از ترانسفورماتور
ن صورت يبد GISرا ه حل آن از طريق كه  باشد
  : است

       داده هدف مي تواند براي ذخيره داده توصيفي 
استفاده شده . .. ) عددي، تصويري، نقشه، ويدئو ( 
د بعلاوه ويژگي مكاني نيز در نقشه داده شده باش

  ....)مانند رنگ ، سايز ، جهت و. ( است
  GISبانك اطلاعات خارجي توسط نرم افزار 

بانك ...) مانند اراكل ، اكسس و ( پشتيباني مي گردد 
مي تواند توانايي اين را دارد كه اطلاعات ايجاد شده 

نقشه لينك  بدون نياز به تغيير بكار گرفته شود و به
. و به صورت هم زمان قابل كاربرد باشد گردد

اطلاعات بر اساس كاربرد نرم افزاري بانك هاي 
اطلاعات خارجي و نيز سيستم اسكادا قابل توليد و 

ن يبد GIS استفاده يمفهوم كاربرد .ذخيره مي باشد
جهت را داده  يبالاحجم  GIS ب است كه،يترت

مثال با  يدد، براگر يالگوريتم تخمين بار شامل م
قابل بيان  LVحالات سوييچ شبكه  GISاستفاده از 

را  يتوانيم مسير تغذيه هر مشتر يما م. باشد يم
 يكه مصرف انرژ يبه اين معن .نماييم يمكان ياب

 يشامل مصرف انرژ) MV/LVترانس(هرنقطه بار 
تمام مشتركين تغذيه شده توسط ترانسفورماتورقابل 

كه  يمدل ساز يتكنيك ها "ادوم. باشد يم يبررس
ظرفيت  ياز داده سيستم بيلينگ بجا

 اطلاعاتكند به يك  يترانسفورماتورها  استفاده م
نياز دارد كه با كاربرد  يلات تغذيه مشتراكامل از اتص

GIS باشد  ينم يديگر اين يك محدوديت كاربرد.  
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كاهش زمان  يبرا GISاستفاده از  - 5
  خروج در شبكه توزيع

  
 DBMS1 و  GISه سازي بانك اطلاعات  يكپارچ

داده صحيح را منتقل مي نمايد، بعلاوه به  
ديسپاچرها وضعيت كنوني شبكه كه شامل پيكر 

به .  بندي واقعي شبكه است را  گزارش مي دهد
دليل اينكه سيستم اسكادا تنها وضعيت سوييچ ها  را 
درهمان زمان كه مورد كنـترل مي باشد گزارش مي 

باشند كه  يپاچرها با اين مشكل مواجه مدهد، ديس
را بروز نمايند، چرا كه تعدد  يچگونه داده اطلاعات

. پيكربندي هاي شبكه توزيع بسيار زياد مي باشد
تعدادي از اين تغييرات توپولوژي شبكه مربوط به نياز 
فوري و تغييرات موقت مي باشد، اما برخي از آنها به 

شبكه ولتاژ پايين تغييرات بلند مدت به ويژه در 
با اين حال درخواست  مجوز براي . مربوط مي گردد

هر گونه تغيير و تعويضي مي بايست براي هر تغيير 
هر تغيير و . وضعيت سوييچ ها  صادر شده باشد

تصحيحي كه توسط كارگران عملياتي انجام مي 
هر گاه  .گردد بايد به پايگاه داده اصلي گزارش گردد

را براي يك  GISر كاربرد درفاصله دو يكاربر
دياگرام تك خطي از يك ترانسفورماتور درخواست 

مي نمايد، آن گاه بانك اطلاعات محلي به لينك  
داده از بانك اطلاعات مركزي متصل مي شود و 

واقعي جداول و تصاوير مي گيرد و اين داده را به 
بنا براين با . بر مي گرداند GISبرنامه كاربردي 

و  GISيستم اطلاعات جغرافيايي استفاده از س
        ، ديسپا چر ها2DSEتخمين وضعيت توزيع 

مي توانند در مورد چگونگي عمليات سوييچينگ 
اتخاذ تصميم  نمايند تا بتوان سرويس هايي را از 
پست ها به مصرف كنندگان در زمان بروز خطا باز 
يابي نمود و بار مصرف كنندگان نواحي كه در آن 

اده است از طريق فيدرهاي مجاور تامين خطا روي د
فرآيند بازيابي بار مشتركين را  1 شكل شماره .نمود

   .نشان ميدهد
  

                                                 
١ Data Base Management System -  
٢ Distribution State Estimation - 

  
  بار مشتركين) توزيع مجدد(فرآيند بازيابي  - 1شكل 

بـا  ) 3DG(جايابي توليد پراكنـده    -  6
 GISاستفاده از 

توليد توان با سايز كوچك يا متوسط در نزديكي 
ن باعث مي نيمم شدن تلفات در مكان هاي مشتركي

شبكه قدرت و روي هم رفته افزايش بهره وري 
  .سيستم انرژي مي گردد

ــا       ــا ي ــركت ه ــط ش ــه توس ــدرت  ك ــات  ق تاسيس
ساخته ميشود، ) 4IPPs(توليدكنندگان توان مستقل 

در . مطرح مي باشند)  DG(به عنوان توليد پراكنده 
برخي مناطق جغرافيـايي ،يـك محـدوديت محيطـي     

ده شده مي تواند از ايجـاد بعضـي انـواع تاسيسـات     دا
ــواحي     ــه ن ــورتي ك ــوده درص ــوگيري نم ــدرت جل ق
 .جغرافيايي ديگر تاسيسات مشابه را مجاز مـي سـازد  

در برنامـه   GISكاربرد هاي شبكه قدرت بـا كـاربرد   
ريزي انرژي، شامل سنجش انرژي باد، منـابع زيسـت   

اي توده و انرژي خورشيدي، جايابي بهينـه مكـان ه ـ  
بادي و مطالعه يكپارچه  منابع انـرژي در نـواحي دور   

از مدل داده ساختار  يتنوع GIS .مي باشد... افتاده و
يافته مناسب براي ذخيره، اصـلاح و آنـاليز اطلاعـات    

                                                 
٣ Distribution Generation - 
٤ Independent power producers -  



مورد نياز در برنامه ريزي توليد  پراكنده را ايجاد مي 
بنا بر اين نواحي جغرافيايي مي توانند تركيـب  . نمايد
ماننـد جـاده هـا،    ( تي روي تاسيسات موجـود  اطلاعا

، منابع تجديد پذير، و پارامترهاي ...)خطوط قدرت و 
اقتصادي را در يك بانك اطلاعاتي واحد با تمام بـروز  
آوري، تجسم و تصور ذهني، و آناليز عوارض سيسـتم  

   GISتركيـب چهـار لايـه در     2شـكل  . داشته باشند
ط مـدل داده  سـومين لايـه توس ـ   اولـين و  .مي باشـد 

جايي كه سلول هاي مختلف  رستري بيان شده است،
هر سلول يك مقدار وابسته را در  .قابل مشاهده است

لايه سوم توسط مدل داده برداري بيـان  . بر مي گيرد
شده است، جايي كه هر نقطه، خط يا پلي گـون مـي   

اعـداد ،  (تواند ويژگي هاي مختلفـي را در بـر بگيـرد    
يه زيرين توسـط مـدل داده مكـاني    لا... ). سري ها و 

بيان شده اسـت، جـايي كـه برآمـدگي نـواحي قابـل       
تمام لايه ها نقاط جغرافيايي مشابه اي . مشاهده است

لايه اول منـابع بـاد را    2در شكل  .را بيان مي نمايند
در ناحيه مورد مطالعه  بيان مي نمايد با مقـادير بـالا   

دوم شـبكه   ، لايـه ارتفاعدر نزديك سلول هاي بالاي 
توزيع سيستم قدرت موجود را بيان مي نمايد با نقاط 
اتصال ممكن به رنگ مشكي، و لايه سوم ارزش زمين 

  . جديد را بيان مي نمايد DGبراي نصب يك مكان 
  
  
  
  
  
  
  
  

  GISتركيب چهار لايه در   -2شكل
  

متصل بـه شـبكه توزيـع براسـاس       DGتوان اسمي 
كه الكتريكي محاسـبه  منابع موجود و فاصله بار يا شب

يك بار توان اسمي تخمين زده مـي شـود،   . مي گردد
GIS    مي تواند براي محاسبه هزينه هـاي اقتصـادي

هزينـه هـاي    مانند  استفاده شده باشد DGامكانات 
            مركــزي و تجهيــزات كمكــي، هزينــه تاسيســات    

بر اساس فاصله تا جاده، طبيعت زمين ، و هـر نـوع   ( 
و ) فيايي كه تاثير بـر هزينـه نصـب دارد    فاكتور جغرا

  . هزينه هاي عمليات و نگه داري
بـا در  ( ممكـن   DG گزينـه به منظور تعيين بهترين 

، اسـتفاده قابليــت  )نظـر گــرفتن فاكتورهـاي هزينــه   
 .شاخص هاي اقتصادي مقايسه اي مورد نياز مي باشد

مي باشـد،   LEC1 عادي ترين مرجع استفاده شده  
شــامل هزينــه ( kWh ك يــصــادي كــه هزينــه اقت

تجهيزات، هزينه هاي عمليـات و نگهـداري و هزينـه    
توليـد  را  ) هاي ممكن منابع انـرژي اسـتفاده شـده    

هزينه تجهيزات مي بايست شـامل  . محاسبه مي كند
هزينه زمين، هزينه جاده جديد و مسـير هـاي مـورد    
نياز براي نصب تجهيزات و هزينـه تجهيـزات اتصـال    

  . رت جديد به شبكه قدرت باشددهنده خط قد
نتايج مقايسه سه تكنولوژي تـوربين بـادي، سيسـتم    
فتوولتاييك و توسعه شبكه توزيع براي تامين ديماند 

مشـاهده مـي    نمونـه ه ي ـحان يبـرا  3شماره شكل در 
ــردد ــر   . گ ــراي ه ــف ب ــناريو مختل ــك س ــدا، ي در ابت

ــا در  LECمتــدولوژي جهــت تعيــين  ــوژي ه تكنول
نتايج . تعيين شده، تهيه شده است  برخورد با بارهاي

LEC  سـايز  بـا  سـلول  يك  دردر مدل داده رستري
سپس سـه نقشـه   .  متر مربع ذخيره شده است 104

LEC  با يك ديگر مقايسه شده است و يكي با پايين
نتايج . براي هر سلول انتخاب شده است  LECترين 

نهايي نشا ن مي دهد كه نواحي نزديك شبكه توزيـع  
مناسب ترين مـورد بـراي توسـعه شـبكه بـه      موجود 

منظور تامين ديماند مي باشد و توربين هاي بادي يـا  
سيستم فتـو ولتاييـك بـراي نـواحي دور از سيسـتم      

توانايي هـاي برنامـه نويسـي    . توزيع مناسب مي باشد
GIS     ــاي ــدل ه ــتفاده از م ــه اس ــاز ب ــاربر را مج ك

 محاسباتي كاربر، الگوريتم ها يا تكنيـك هـاي شـبيه   
ويژگي هاي كـامپيوتري گنجـايش    . سازي مي نمايد

مدل هاي پيشرفته بر اساس تكنيك هاي محاسـباتي  
سيستم فازي، شبكه هاي عصـبي يـا برنامـه نويسـي     

توانـايي هـا را بـراي     تـا تكاملي را مجـاز مـي نمايـد    
مادامي كه بـراي نمـايش نتـايج حفـظ      ،فرآينده داده

  .شود توسعه دهد 

                                                 
١ Levelize Energy Cost  



  
  
  

  
  
  
  
  

ايسه سه تكنولوژي براي تامين ديماند در يك مق   - 3شكل 
  نمونهناحيه 

  يجه وجمع بندينت -7
 GISدر طول سال هاي اخير نياز به تحليل هاي 

توسعه روزافزوني يافته است و تعداد بسياري از 
در بخش توزيع اقدام به  "شركت هاي برق خصوصا

 مقالهدر اين . پياده سازي اين سيستم نموده اند
يستم اطلاعات جغرافيايي، كاربردهاي ضمن معرفي س

متنوعي از اين سيستم را در تحليل هاي شبكه 
قدرت بررسي نموده ايم كه هر كدام منافع خاص 

برق در بر خواهد ع يتوزخود را براي شركت هاي 
 GISتوليد پراكنده با  استفاده از در مطالعات . داشت

ي با توجه به شناسايي منابع تجديد پذير كه وابستگ 
زيادي به شرايط محيطي دارد و نيز شناسايي نياز بار 
و مشخصه شبكه موجود كه همگي وابستگي نزديكي 
به عوارض محيطي داشته كه  با استفاده از سيستم 

GIS  مي توان مزايايي چون انتخاب بهينه مكان
جهت توليد پراكنده با توجه به  نوع و تكنولوژي 

در  "ركين خصوصامناسب و نيز تامين بهينه بار مشت
نقاط دور دست و كاهش قيمت تمام شده براي 

  مشتركين مذكور را ايجاد نمود 
بازار برق و فروش انرژي و نيز بازيـابي مجـدد بـار     در

هر كدام نياز به الگوريتم بـار   ،GISمشتركين توسط 
لحظه اي مشتركين و فيدرها را دارا مي باشند كه بـا  

در بخـش   "صوصـا توجه به توپولوژي متغير شـبكه خ 
 يرا مكان ياب يتوان مسير تغذيه هر مشتر يتوزيع م

كه خود باعـث ايجـاد مزايـايي چـون مـديريت       نمود
بهينه انرژي و كـاهش زمـان خـروج مشـتركين و در     

  .نتيجه افزايش سطح رضايت آنان مي گردد 

بنا بر اين پيشنهاد مي گردد جهـت انجـام مطالعـات    
ك بـه بهـره بـرداري    بهينه و برنامه ريزي و نيـز كم ـ 

بهره گرفت و ضمن هماهنگي  GISشبكه از سيستم 
جهت پياده سازي اطلاعات مكاني و لينك و تكميـل  

 مكـان مرجـع  بانكهاي اطلاعاتي اقدام بـه آناليزهـاي   
كليه عوارض محيطـي مـوثر بـر     منظور نمودنجهت 

  .آناليزهاي مهندسي قدرت نمود
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