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 انرژي فروخته نشده ، قابليت اطمينان، GIS ،PM  ، 121واحد  :هاي كليدي واژه

 

 خلاصه مقاله

مسلما   .آيد شمار مي  به ها اين اطلاعات يكي از مهمترين دغدغه ي سازماندهي مسئله سرسام آور حجم اطلاعات، امروزه بدليل افزايش

يا به  تواند مديريت را تحت شعاع خود قرار دهد و بسياري از پروژها را متوقف و يا وجود اطلاعات اشتباه، مي نبود اطلاعات و

راهگشاي بسياري از مشكلات  ابنابراين وجود يك بانك اطلاعاتي گوي  وق دهد.ي آن س سرانجامي غير از اهداف تعريف شده

شهري باز كرد.    و بسرعت جاي خود را در مديريتتوصيفي ارائه  - بعنوان يك بانك مكاني  GIS باشد.  در همين راستا  مي

باشد كه بايد راهكاري در جهت مديريت  ت ميهاي شهري داراي حجم بالاي اطلاعا بعنوان يكي از زير ساختاربرق هاي توزيع  شبكه

تواند از اين اطلاعات استفاده كنند.   باشد كه با توجه به وظايف محوله مي هاي مختلفي مي ها داراي بخش  آن ارائه گردد.  اين شركت

  GIS كاري در بستر.  هدف در اين مقاله ارائه راهباشد ميهاي اصلي شركت توزيع  يكي از بخش نيزواحد عمليات و اتفاقات 

هاي  موجود در اين واحد  باشد.  ارائه يك سيستم خبره جهت تشخيص مكان احتمالي خطا با توجه  باشد كه بتواند پاسخگوي نياز مي

( و از طرفي ايجاد يك ابزار مكانيزه PMهاي تعمير و نگهداري ) در سيستم ي موجود تجهيز ي تجهيزات و سابقهبه موقعيت مكان

 باشد. هاي غير ضروري از اهداف اين مقاله مي  تماس جهت كاهش

 



 

 مقدمه -1
 

توان بدرستي ارزيابي كرد.  ولي با  استفاده از رايانه چنان جهان ما را تحت تأثير قرار داده است كه ابعاد و نتايج آنرا نمي

ريزي سخني به ميان  بنيادي در برنامهآور حجم اطلاعات در جامعه امروزي، قبل از آنكه بتوان از اين عنصر   افزايش سرسام

دهي اطلاعات استفاده  هاي مناسبي براي سازمان شود.  در حال حاضر چنانچه سيستم آورد مسئله ساماندهي آنها مطرح مي

ند شو اطلاعات متنوع غرق شده و در همان قدم اول يا متوقف مي  گيري از آنها، در انبوه عظيم ريزان به جاي بهره نشود، برنامه

 ريزي برخواهند گزيد. اي و نادرست از اين حجم عظيم اطلاعات سمت و سوي ناصحيحي در برنامه و يا با استفاده جزيره

است كه به وسيله رايانه امكانات  (GIS)هاي اطلاعات جغرافيايي  در چنين شرايطي كليد حل مسئله، استفاده از سيستم

 .[1]سازد ي، پردازش، تجزيه و تحليل اطلاعات فراهم ميساز ذخيره  اي را براي گردآوري، العاده فوق

هاي توزيع برق  بعنوان يكي از زير ساختارهاي شهري و بدليل حجم بالاي اطلاعات مورد توجه قرار  در اين بين سيستم

 . گرفته است

و اتفاقات شركت يا واحد حوادث  121باشد، واحد  هايي كه در تمام شركت هاي توزيع مشغول به كار مي يكي از بخش

هاي عملياتي جهت رفع مشكل  هاي مشتركين و اعلام حادثه به تيم باشد. اين واحد مسئول پاسخگويي به درخواست توزيع مي

باشد. هرچه اين واحد داراي سرعت عمل بيشتري باشد، مسلما روند رسيدگي به حوادث تسريع يافته و رضايت خاطر  مي

 شود.  مشتركين حاصل مي

باشد را به تمام مشتركين  سازي شبكه مي هاي خواسته را كه ناشي از تعمير و يا به بايست خاموشي يگر اين واحد مياز سوي د

توان براي اين واحد قائل شد، نقش  المقدور به مشتركين خاص  اعلام نمايد. نقش سومي كه مي هاي خاموشي و يا حتي حوزه

نمايد كه بدانيم تمام اطلاعات مربوط به خاموشي  و علت آن در اين  د ميباشد. اين مهم زماني نمو آن در بازار برق مي

ها را محاسبه  توان زيان ناشي از اين خاموشي بايگاني ارزشمند ذخيره شده و در انتها توسط معادلات  حاكم بر بازار برق مي

  كرد.

مشكلات جاري در اين بخش را در چند بند ذيل توان  هاي انجام شده، مي سنجي با توجه به وظايف محوله به اين بخش و نياز

 خلاصه نمود: 

 هاي بهمني( ها )تماس كاهش راندمان اپراتور با افزايش تماس .1

 هاي عملياتي  گيري اشتباه بدليل تجربي بودن روند ارسال تيم تصميم .2

 كاهش سرعت رسيدگي به حوادث بدليل مشخص نبودن منشأ خاموشي .3

مهندسي براي كاهش  -ر فوق اهميت وجود يك ابزار مكانيزه و ارائه راهكار مديريتيبا توجه به مشكلات مطرح شده د

در سطح  GISهاي  گردد. از طرفي بدليل سمت و سويي كه شركت توانير در انجام پروژه مشكلات اشاره شده آشكار مي

يري در چند سال اخير در اين هاي چشمگ مكاني گرفته است، سبب گرديده كه پيشرفت –كشور به عنوان يك بانك اطلاعاتي 

هاي مديريتي، عملياتي و تحليلي استفاده شود.  بنابراين ارائه  به عنوان ابزاري قدرتمند در بخش GISزمينه ايجاد شود و از 

هاي توزيع  سازي ابزارهاي مورد استفاده در شركت بيانجامد، موجب يكپارچه GISراهكاري كه به حل موضوع در بستر 

 گردد. مي

 

 

 



 

 ارائه روش پيشنهادي -2
 

بكاهد و توسط يك روش هوشمند  121ها در واحد  باشد كه بتواند از حجم تماس در اين مقاله هدف ارائه راهكارهايي مي

نقاط احتمالي خطا را به اپراتور گزارش دهد. در روش پيشنهادي براي يافتن نقاط احتمالي خطا از دو عامل موقعيت مكاني 

افزار  شود.  بنابراين براي رسيدن به اين منظور وجود نرم تجهيز در سيستم تعمير و نگهداري استفاده مي ي تجهيزات و سابقه

 [2] باشد، الزامي است. GISتعمير و نگهداري كه قادر به ارتباط با سيستم 

ن ارتباط به واسطه باشد.  اي هاي تلفني مي و تماس GISيك وسيله ارتباطي بين ها، نياز به  رفي جهت مديريت تماساز ط

هاي غيرمرتبط را به عهده دارد.  در اين روش از كد  هاي واقعي از تماس پذيرد كه وظيفه پالايش تماس انجام مي 1مركز ارتباط

گردد.  اين كد توسط واحد  باشد، جهت انتساب تماس به مكان آن مشترك استفاده مي اشتراك هر مشترك كه كدي يكتا مي

، مشترك به اپراتور متصل اين اطلاعاتشود و يا در صورت عدم در دسترس بودن  مي استعلام ينمشتركك بانمركز ارتباط از 

نماييد و علاوه بر رسيدگي به  پيدا مي GISگردد، اپراتور مكان آن را در  دهي كه توسط مشترك انجام مي گردد و با آدرس مي

ين ترتيب اين واحد به يك واحد خود مايد.  بدن رسال ميدرخواست مشترك، كد اشتراك آن را به واحد مركز ارتباط ا

گردد كه پس از مدتي به ازاي هر شماره تماس يك كد اشتراك ذخيره دارد و ديگر نياز به پاسخگويي  آموزش تبديل مي

داخت.  در اين توان به ارائه ايده پيشنهادي پر باشد.  با فرض وجود يك كد اشتراك  به ازاي هر شماره تماس، مي اپراتور نمي

شود.  با برقراري يك تماس با اين واحد،  ( بعنوان يك نمونه تك خطي جهت بسط موضوع، استفاده مي1بخش از شكل )

ها از روي اين فيدر به يك تعداد  گردد.  زماني كه تعداد تماس افزار مشخص مي مكان و فيدر مرتبط به آن مشترك در نرم

گردد و كليد خروجي آن فيدر شروع به آلارم  به خطا در فيدر فشار ضعيف تبديل مي مشخص برسد، تماس از نوع تك منزلي

اين  باشد.  همزمان با ( مي1در شكل) 4و1،2ي تماس مشتركين  بواسطه 1اين موضوع معادل ايجاد آلارم در سوئيچ . كند مي

شود و پس از آن با برقراري تماس به ازاي  آلارم، ليست تمام مشتركين تغذيه شده توسط آن فيدر به مركز ارتباط ارسال مي

گردد.  حال  شود و ديگر به اپراتور متصل نمي هر مشترك داخل ليست، پاسخ قابل تنظيمي توسط اين واحد به مشترك داده مي

(، كليد حفاظت 6و  5اگر درهمين شرايط تماسي مبني بر خاموشي از فيدر ديگر همان پست هوايي صورت گيرد)مشتركين 

ها از چند فيدر فشار ضعيف  گردد. در شرايطي كه اين تماس ( و ليست ارسالي بروز مي2 س شروع به آلارم نموده)سوئيچتران

گردد و ليست ارسالي نيز مجددا به روز  مختلف صورت گيرد، احتمال وقوع خطا در فيدر فشار متوسط گزارش مي

ترين  ورت كه در ابتدا نزديكاين صباشد.  به  حله ميهاي فشار متوسط داراي چند مر گردد.روند تشخيص خطا در فيدر مي

ها، سيستم با  كننده گردد.  همزمان با انتخاب اين قطع كنندها به مكان تجمع خطا بعنوان مكان احتمالي خطا گزارش مي قطع

هاي يك تجهز و تاريخ آخرين بازديد  سوابق اين تجهيزات را بررسي كرده و با توجه به تعداد خطا PMافزار  مراجعه به نرم

دهد.  لازم به ذكر است كه در صورت عدم وجود هيچ گزارشي از اين تجهيزات تنها  ي احتمالي خطا را گزارش مي قطهآنها ن

ي احتمالي خطا مؤثر خواهد بود.  با گسترش حوزه خطا به ترتيب  عامل نزديكي تجهيز به مكان خطا براي انتخاب نقطه

گردد.  كننده بروز مي متقابلا ليست خاموشي به ازاي انتخاب هر قطع دهد و توزيع آلارم مي ها در جهت پست فوق كننده قطع

باشد.  بداين صورت  الف به پست ب بيانگر اين موضوع مي  بعلت گسترش خطا از پست 4و  3هاي  كننده بترتيب آلارم قطع

ه تعداد و مكان هاي صورت گرفته با اين واحد را به شدت كاهش داده شده است و در عين حال با توجه ب حجم تماس

تواند  هاي ناخواسته مي شود. اين روش در مورد خاموشي مشتركين خاموش، محل احتمالي و نوع خطاي احتمالي مشخص مي

المقدور قبل از خاموشي به مشتركين خاص اطلاع داده  هاي خواسته بايد حتي راهكاري مناسب باشد ولي در مورد خاموشي

                                                            
1 Call Center 



 

آن خاموشي بصورت خودكار پاسخ داده شود. به اين ترتيب پس از مشخص شدن  هاي غير ضروري بواسطه شود و تماس

نماييد .در صورت عدم اطلاع به تمامي  اعلام مي GISفيدر و مكان خاموشي، اپراتور خاموشي مورد نظر را به سيستم 

ب با نوع عمليات به شود و پاسخي متناس مشتركين، ليست مشتركين متاثر از اين خاموشي به مركز ارتباط فرستاده مي

 شود. هاي مشتركين داده مي تماس

  
 

 

 

 نمونه آزمايشي جهت ارائه مفهوم ايده (1شكل

 

 

گردد، حال  افزار ذخيره مي هاي مسبب خاموشي در نرم كننده و قطع 121از آنجا كه ليست تمام مشتركين خاموشي در سيستم 

هاي  توان از آن در موارد گوناگون استفاده نمود.  همانطور كه يكي از قابليت باشيم كه مي مل ميداراي يك بانك اطلاعاتي كا

باشد كه در بخش آتي به تعدادي موارد  توان براي اين روش ذكر كرد، كاربرد آن در محاسبات بازار برق مي مهمي كه مي

 شود. پرادخته مي

 
 

 



 

 نمونه عملي -3
 

هايي از اين نرم  توان نمونه باشد، كه مي سازي در شركت توزيع برق اصفهان مي ر حال پيادهروش پيشنهادي در اين مقاله د

 افزار را در دو قسمت ملاحظه كرد.

 

 تشخيص مكان احتمالي خطا توسط روش پيشنهادي -3-1
د. همانطور كه در شكل باش ( مي1در شكل ) 1و در ادامه پيشنهاد كليد  4و 1،2هاي  ( معادل اعلام خاموشي بار3و2هاي ) شكل

شود با ارسال گزارش خطا از يك فيدر كليد فيوز خروجي پست بعنوان مكان احتمالي خطا شروع به آلارم  ( ملاحظه مي3)

 كند. مي
 

 

 بروز خطا در يك فيدر فشار ضعيف (2 شكل

 



 

 

 (پيشنهاد كليد فيوز به ازاي خاموشي در يك فيدر3 شكل

 

 

 در فشار ضعيفبروز خطا در دو في (4 شكل

 

 

 احتمالي خطا انتخاب كليد ورودي ترانس بعنوان نقطه (5 شكل

 



 

( به علت اعلام خاموشي از 2باشد كه معادل پيشنهاد خاموشي كليد شماره ) ( نتيجه اعلام خاموشي از دو فيدر مي5و4شكل )

كننده به محل  ترين كليد قطع توزيع، نزديكبعلاوه بارهاي قبلي است. در ادامه با اعلام خاموشي از دو پست  6و  5هاي  بار

 (.6بعنوان كليد پيشنهادي است)شكل  3گردد،اين موضوع معادل اعلام كليد شماره  وقوع بعنوان كليد پيشنهادي اعلام مي

 
 ( بروز خطا در دو پست توزيع6شكل 

 

  استفاده از روش مذكور در بازار برق -3-2
 

هاي جاري خود و جلب رضايت مشتركين  هاي توزيع  ملزم به كاهش هزينه ژي، شركتامروزه با رقابتي شدن بازار انر

پذيرد مگر آنكه اطلاعات كاملي از وضعيت و رخدادهاي داخل شبكه در دسترس باشد. در  باشند .اين مهم صورت نمي مي

حادثه و دليل آن استفاده نمود. در توان از اين ابزار در جهت تعيين نرخ خرابي اجزاء شبكه، تشخيص نقاط پر همين راستا مي

 زير به بيان چند مثال كاربردي از اين ابزار پرداخته شده است.

 آمپر به همراه مكان آنها در بازه زماني دلخواه. 50هاي بارهاي بيش از  آمار خاموشي .1

 هاي عمده، به همراه محل دقيق آنها در بازه زماني دلخواه هاي مسبب خاموشي كننده آمار قطع .2

 هاي مهم در بازه زماني دلخواه.  هاي خاموشي تجزيه و تحليل آماري مشتركين حوزه .3

 امكان انجام محاسبات مربوط به بازار برق مانند مقدار انرژي فروخته نشده . .4

 ها و مشتركين متاثر از خاموشي. كننده       امكان جستجوي آنلاين قطع .5

هاي توزيع ملزم به پرداخت غرامت به اين نوع بارها  د كه شركتگيري نوع اول زماني نمود خواهد كر اهميت گزارش

گيري  چنيني استفاده نمود و توسط گزارش توان در راستاي كاهش هزينه هاي اين (( در ادامه از همين ابزار مي7باشد.)شكل )

بواسطه آن را محاسبه كرد. هاي وارده  كننده  و زيان هاي مسبب خاموشي و مدت زمان خاموشي، نرخ خرابي قطع كننده از قطع

توان قابليت اطمينان تجهيزات  شبكه و به تبع آن كل شبكه را محاسبه كرد و  معادلات  ((بداين صورت مي8و9)شكل)

ي بند دوم بدست  اقتصادي را در راستاي تعويض تجهيز و يا بهسازي شبكه را تشكيل داد.اين نوع اطلاعات را ميتوان بواسطه

. بنابراين وجود ابزاري كه [3]باشد معيارهاي محك بهبود قابليت اطمينان شبكه، ميزان خاموشي آن مي آورد.مسلما يكي از

خوردار است.  هاي مختلف زماني در اختيار كاربر قرار دهد از اهميت بالايي بر بتواند گزارشي از اين مشخصه را در دوره

هاي زماني مختلف  اري دقيق از ميزان خاموشي بارهاي مختلف در بازهدهد كه بتواند آم كاربرد سوم اين اختيار را به كاربر مي

هاي بازار  ي مقدار انرژي فروخته نشده بعنوان يكي از پارامتر توان جهت محاسبه را استخراج نمايد. خروجي همين بند  را مي

 برق استفاده نمود.



 

 

 ساعت در يك دوره زماني مشخص 3مدت زمان بيشتر از آمپر و  50رهاي بيشتر از  گيري مكاني ازخاموشي  با (گزارش8شكل

 

 ي زماني مشخص (گزارشگيري از مدت زمان خاموشي يك مسبب خاموشي در يك دوره8 شكل
 



 

 

 آمپر در دورهي زماني مشخص 50(گزارشگيري از خاموشي  بارهاي بالاي 9 شكل
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هاي تلفني غيرضروري و پيشنهاد مكان احتمالي خطا  نيزه در جهت كاهش تماسهدف در اين مقاله ارائه يك ابزار مكا

باشد. همانطور كه  ، توسط يك سيستم هوشمند ميPMافزار  ي موجود تجهيزات در نرم براساس موقعيت مكاني و سابقه

ها، نقطه احتمالي  بين اين تماسهاي مختلف و ارتباط  هاي گرفته شده از مكان ملاحظه گرديد اين ابزار با توجه به تعداد تماس

دهد و بواسطه اين تشخيص، ليست مشتركين تحت تاثير آن خاموشي به مركز ارتباط ارسال شده و  خطا را پيشنهاد مي

باشد. از طرفي  شود و ديگر نيازي به ارتباط با اپراتور نمي متناسب با نوع خطا، پاسخي به مشتركين داخل آن ليست داده مي

اقتصادي از وضعيت موجود و يا  -هاي مديريتي گيري هاي مفيدي در راستاي تصميم گيري توان گزارش بزار ميتوسط همين ا

توان استفاده نمود و نشان داد كه  ها در جهت آزمودن قابليت اطمينان سيستم مي گيري گذشته شبكه گرفت. از اين گزارش

 .تشكيل دادتوان بواسطه آن تابع هزينه حاكم بر سيستم را  چگونه مي
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