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 طراحی جامع شبکه های روشنایی معابر در سیستمهای توزیع با رویکرد بهینه سازی
 

  2سید علی حسینی ، *1علی محمدی

 
 

 چکیده

 فنی الزامات رعایت .خاص خود همراه بوده استهمواره با چالش های  طراحی شبکه های روشنایی معابر در شرکت های توزیع برق

با  حائز اهمیت می باشد. بنابراین و نیاز به تحلیل اقتصادی از سوی دیگر از یکطرف محاسبات روشنایی معابر و تحلیل های الکتریکی

با در نظر گرفتن  مهمترین دلیل این پیچیدگی عدم دسترسی به جداول طراحی بهینه .متفاوت تلقی می شود سنتیتهیه طرح های 

به طوری که در حال حاضر هر پروژه روشنایی باید دارای  می باشد. الکتریکی بخشتمامی پارامترهای طراحی مربوط به روشنایی و 

مطابق   شرایط واقعی شبکه های روشنایی معابر از جمله نوع شبکه، هادی ها و ... مطالعهدر این  .باشد و مطالعه موردی مطالعه مستقل

جداول طراحی  DIGSilent Power Factory و Dialux evo با شبیه سازی در نرم افزار. در نظر گرفته شده است واقعیت صنعت برق با

و حداقل ظرفیت  معابر شبکه، حداکثر طول شبکه های روشنایی ساختار، هادی شبکه، چراغبهینه جامع با توجه به نوع 

این جداول می  استخراج می گردد. پست های توزیع مجازه کیفیت ولتاژ استاندارد و بارگذاری فورماتور و در نتیجه محدودترانسفورماتور

 شایانی نماید. کمکمرتبط با روشنایی معابر در موضوعات فنی   تواند به طراحان و در سطح بالا به تصمیم گیرندگان

آرایش شبکه های روشنایی معابر، طراحی بهینه، کلمات کلیدی:

 کیفیت ولتاژ، کلاس روشناییشبکه، 

 27/9/1402: دریافت مقاله

 9/12/1402پذیرش مقاله: 

 

 1مقدمه-1
در  از از جنبه هایی اسنننت   یکی تامین روشننننایی معابر     

سط  شرکتهای توزیع نیروی برق   شترکین   تو مطالبه می  م

فاکتورهای  توجه مناسب به کیفیت روشنایی معابر از  گردد.

پیشننگیری از  تلقی می گردد که سننببترافیکی شننهری 

سیبهای       شگیری از جرائم با رویکرد آ سوانح رانندگی و پی

شود اجتماعی  شنایی معابر در قالب منافع عام   می  . این رو

به بر روی شننبکه عمومی توزیع در نظر گرفته می شننود.   

تهای توزیع متعهد به تامین روشنننایی   عبارت دیگر شننرک 

مناطقی از شنننهر و روسنننتا می باشنننند که اولا در        معابر 

شد و دوم اینکه در       ستایی با شهری و رو محدوده خدمات 

                                                 
* پست الکترونیک نویسنده 1

 ali.mohammadi2693@gmai;.comمسئول:

و نظارت، شرکت توزیع نیروی برق  ، برنامه ریزیرئیس اداره مهندسی .1

 خراسان رضوی

جهت تامین برق از شبکه عمومی )سه    آن مناطق متقاضی 

. در سایر حالات فاز + روشنایی معابر( درخواست داده باشد

صننورت اختصنناصننی در نظر  که شننبکه روشنننایی معابر به

گرفته می شنننود  شنننامل مناطق خارج محدوده خدمات          

شهری و خارج محدوده طرحهای هادی روستا و یا مناطقی  

ذیل آن برقدار  یاز محدوده خدمات شنننهری که مشنننترک

طرح داده می  روشنایی معابر   صرفا جهت  شبکه نمی گردد 

با کابل  فشار ضعیف    عمومی  . با گسترش شبکه های  شود 

سننه  بیندر شننرکتهای توزیع و لزوم تقارن بار ودنگهدار خ

شته )   5خودنگهدار  فاز غالبا از کابلهای سه فاز،     3ر شته  ر

شته معابر،   1 سنجر( و     1ر شته نول/م شته )  6ر شته   3ر ر

شته معابر،   1سه فاز،   شته نول و   1ر سنجر(     1ر شته م ر

، گناباد، آزاد اسلامیدانشگاه  واحد گناباد، ،برق یدانشکده مهندس . استادیار،2

 ایران
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. در حالت شبکه اختصاصی با توجه    [1] استفاده می گردد 

تامین            به   به  یاز  یایی، مسننناحت منطقه ن موقعیت جغراف

کاربری و ... می توان       یک عبور و مرور،  نایی، تراف روشننن

شبکه معابر با کابل خودنگهدار معابر   شته )  3طرحهای    1ر

رشنننته مسننننجر(، کابل       1رشنننته نول و   1رشنننته فاز،   

 1رشننته نول، 1رشننته فاز،  1رشننته ) 4خودنگهدار تکفاز 

شته معابر و   شت  1ر سه فاز    ر سنجر( و کابل خودنگهدار  ه م

 لحاظ نمود.  

س    یکالاها  سا شنا  نیتام یپروژه ها یا شامل   معابر  ییرو

ع یتوز یفورماتورهاترانسننفورماتورمعابر و  ییروشنننا یهاد

نوع پروژها را شننامل   نیکل ا نهیاز هز یدرصنند قابل توجه

 نهیمعابر گز ییروشنننا یشننبکه ها ی. در طراح.شننود یم

درعمل وجود دارد که با توجه به        یمتفاوت و متنوع  یها 

  یها ییاز دارا انتیبر صنن عیتوز یشننرکتها دیجد کردیرو

از منابع، لازم اسننت  نهیو به یو اسننتفاده حداکثر یکیزیف

حه ا   مات     یملاحظات فن  نیب یمصنننال )پاس شننندن الزا

  سائلم نی( و همچنیریبارگ یتهایمعابر و محدود ییروشنا

 برقرار گردد.   یاقتصاد

شها  یکی شنا  یشبکه ها  یطراح یاز چال  نیمعابر ا ییرو

معابر لازم است در   ییروشنا  نیهر پروژه تام یاست که برا 

با توجه به کلاس   ییالزامات روشنننا ،ییمحاسننبات روشنننا

مشخصات  مشخص شدن گردد. بعد  یمعبر بررس ییروشنا

و ارتفاع  اغهامعابر شننامل نوع چراغ، نوع بازو چر سننتمیسنن

پا    فاع  ها(   هی نصنننب چراغ )ارت های  ،چراغ بخش   ویژگی 

 ترانسفورماتور  تیشبکه و ظرف  یها یشامل هاد  یکیالکتر

بال       ردیگ یقرار م یابی مورد ارز با دو هدف دن یل  . این تحل

معابر در محدوده مجاز افت ولتاژ  ییاولا روشننننا می گردد.

افه بار قرار فورماتور در رنج اضننترانسننفورماتور ایبوده و ثان

 یصنننرف طراح یزمان قابل توجه   اوصننناف  نی. با ا ردینگ

شنا  یشبکه ها  شهای متعددی    گردد. یمعابر م ییرو پژوه

آقای حقی فام  در خصوص طراحی بهینه انجام شده است.    

به طراحی گرافیکی   SLDو همکاران با استفاده از نرم افزار 

. تحلیل اقتصنننادی   [2] بخش روشننننایی معابر پرداختند

با انتخاب چراغ  [4]و   [3]روشننننایی معابر در مرجعهای 

ست.     سب مورد توجه قرار گرفته ا سی  منا مطالعه ای با برر

 [5]کلاسننهای روشنننایی و تطبیق آن با نیاز مشننترکین   

ست.    شده ا  [6]شرکت توزیع گیلان  طبق   مطابق انجام 

اقدام به تحلیل فنی و اقتصنننادی روشننننایی معابر مطالعه  

عه   موردی نموده اسنننت.  ، یک روش جدید      [7]در مطال

جهت طراحی معابر خیابانها ارئه شنننده اسنننت بطوری که 

ید. در      ما نه ن یک   مصنننرف انرژی را بهی پژهشنننی دیگر، 

فرمولاسنننیون ریاضنننی جهت تعریف عملکرد سنننیسنننتم 

ست       شده ا شنهاد  شنایی پی یک ابزار  [9]. در مرجع [8]رو

جهت تصننمیم سننازی در حوزه طراحی بهینه سننیسننتم   

وجه اشننترات تمامی  روشنننایی توسننعه داده شننده اسننت. 

مطالعات پیشننین این اسننت که برای موارد خاص ارزیابی   

بهینه سنننازی روشننننایی معابر انجام شنننده و تنها یکی از 

شنایی معابر مورد توجه   ویژگی های الکتریکی و کیفیت رو

  قرار گرفته اسنننت. تفاوت بارز این مطالعه با پژوهشنننهای        

  یممکن در شنننبکه ها   یحالتها   یتمام  پیشنننین لحاظ  

شنا  صل به  ییرو شهای  یساز  نهیمعابر با ا شنا  بخ و   ییرو

شد. علاوه بر این  یکیالکتر شنا  یجدولها می با   ییجامع رو

سه  ستخراج می گردد که   یدر کار طراح ولتمعابر جهت  ا

به شکل فلسفه طراحی جهت هر مطالعه موردی طراحان و  

شد و   قابل استفاده می بادر حوزه  عیتوز یشرکتها رانیمد

نیاز به انجام مطالعات برای هر مورد را بی نیاز کرده و در        

ضمنا با در     صرفه جویی می گردد.  هزینه و زمان مطالعات 

مذکور، ط       های  جدول یار داشنننتن  بل      اخت قا نه  راحی بهی

سترس خواهد بود.   ستم      د سی صول طراحی  در این مقاله ا

 614 .های روشنننایی و الزامات بر اسنناس نشننریه شننماره

شده و     10سازمان مدیریت و برنامه ریزی ایران ]  شریح  [ ت

مفهوم کلیدی کلاس های روشنننایی توضننیح داده شننده    

صلی   ست. در مرحله بعد با توجه به ویژگی های راه های ا  ا

شنایی بهینه معابر   و فرعی و کلاس آنها، جدول طراحی رو

الکتریکی  بخشنهایت  در .عمومی اسننتخراج شننده اسننت
موند برنسبببی رران می د.ردو دا  شببب کا  او ناشببب ایی    

محدایت مهم اسببتحلببات التات اسببتانداند ا یول انو براو 
در نظر گرفته می شننود. در   یونماتون توزیعترانسببرونماتون

یت     ها جامع برای بخش الکتریکی    ن بر  جدول طراحی 

شنننبکه   حسنننب نوع چراغ،  نوع کابل خودنگهدار، آرایش   

، یک  (3P) سننه فاز / (2P) دو فاز / (SP) تک فاز معابر)

یدر  یدر  / (1F) ف ماتور و  (2F)( دو ف ماتور  ترانسنننفور فور

  .پیشنهاد شده است طراحی، 

 کارشیوه -2

معابر اساسا در دو  ییروشنا یها ستمیس یطراح یروال کل

 گردد: یفرض م ریبخش بصورت ز
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 هیمشخصات پا نییشامل تع ییروشنا بخش ی.طراح1

مشخصات  نییچراغها و تع هیپا یریقرارگ شیچراغها، آرا

 ،چراغها هیمتعلقات پا

شامل انتخاب ساختار شبکه   یکیپارت الکتر ی. طراح2

صورت  فورماتور درترانسفورماتور نگیزیمعابر و سا ییروشنا

 ملزو
 

 

 مبانی روشنایی معابر-2-1

 ییروشنا یستمهایس یاز نکات منحرف کننده طراح یکی

 نهیاز عمکرد به عامه فیدر خصوص تعر یرعلمیغ دگاهید

است که  نیبطور مثال تصور بر ا .باشد یمعابر م ییروشنا

 یبهتر یباشد، طراح شتریتوان چراغها ب زانیهر چه م

 نیهمموارد  یکه در پاره ا یگردد. در صورت یم یابیارز

و  ییروشنا زانیاز م نیمشترک یتیموضوع سبب نارضا

 می شود.در زمان اوقات فراغت  ژهیانعکاس آن به منازل بو

رانندگان و  دیو کاهش د یرگیخ شیسبب افزا یگاه ایو 

 یم یتصادفات رانندگ سکیخطر و ر شیآن افزا تبع به

معابر،  ییشبکه روشنا نهیبه یجهت طراح نیگردد. بنابرا

منعکس کننده  عملکرد  رگذاریتاث یهالازم است شاخص

و بودجه مورد  یزیطبق استاندارد سازمان برنامه ر ستمیس

 ییالزامات روشنا یتمام انی[. از م10] ردیقرار گ یابیارز

و  ییایجغراف ،یکیزیبسته به مشخصات ف 1 شکلمطابق 

شاخصهای روشنایی خاصی در لازم است  ، کیسطح تراف

انتخاب نوع  یجهت استانداردساز .قابل قبول باشد محدوده

 ،یدر طراح هیشاخصها بر اساس نوع معبر و وحدت رو

گردد تا بر اساس آن  یم فیتعر ییمفهوم کلاس روشنا

گردد.  نییتع از،یالزامات مورد ن یشخص قهیبدون اعمال سل

و  رشیمعابر مورد پذ ییکلاس روشنا نییتع یاستانداردها

،  EN13201 2004در سراسر جهان شامل   ستنادقابل ا

2004 EN13201  وROVL 2011 یباشد. کلاسها یم 

، S ینامه وزارت راه و شهرساز نییمتعارف طبق آ ییروشنا

CE  وM ی مورد بر و راه هاا(. مع2و  1باشد )جدول  یم

 ییکه روشنا یانیشر ی.راه ها1 عبارتند از: مطالعه عمدتا

نقش  هیو عبور و مرور وسائط نقل  کیجهت کنترل تراف

 یرهایروها، مس ادهیکه پ یمحل ی. راه ها2غالب را دارد 

. 3باشد  یم تیمخصوص عبور و مرور دوچرخه ها در اولو

عبور و  یاز کاربر یبیکه ترک یمراکز تجمع شهر یراه ها

 .و دوچرخه سوارها ادهیپ نیو عابر هیمرور وسائط نقل

 
 (b) نصبارتفاع  (a) مشخصات هندسی پایه روشنایی -1شکل 

 بازو چراغزاویه  (δ)فاصله پایه چراغ از معبر (c)عقب روی 
 

 مقایسه کلاس های روشنایی -1جدول 

ME class CE class S class 

-- CE0 -- 

ME1 CE1 -- 

ME2 CE2 -- 

ME3 CE3 S1 

ME4 CE4 S2 

ME5 CE5 S3 

ME6 -- S4 

-- -- S5 

-- -- S6 

 

با تعیین نوع راه های روشنایی، راه های فرعی و راه های 

، می توان کلاس 2مرکز شهری بر اساس مشخصات جدول 

 .روشنایی جاده مورد مطالعه را مشخص کرد
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 ویژگی های تعیین کننده کلاس روشنایی -2جدول 

مشخصات 

تعیین 

کننده 

کلاسهای 

 روشنایی

میانگین 

ترافیک 

روزانه 

(ADT) 

  

 نوع راه
حجم 

کیفی 

 ترافیک
 

 همشخص

عمومی و 

اختصاصی 

 معبر

ضریب 

برگردان 

رنگ 

معبر 

(RA) 

حوزه 

های 

محیطی 

 روشنایی

طبقه 

بندی 

 معبر

نرخ 

 جرائم

حجم 

کیفی 

 ترافیک

 نوع معبر
راه های 

 شریانی
راه های 

 محلی

راه های 

مراکز 

تجمع 

 شهری
  

 ییروشنا یالزامات طراح نییتع -2-2

برای تامین روشنایی  ME به طور کلی از کلاس روشنایی

رانندگان وسایل نقلیه با سرعت متوسط و بالا در مسیرهای 

برای تامین  CE کلاس. بنابراین ترافیکی استفاده می شود

مانند مراکز خرید و  روشنایی در معابر مراکز تجمع شهری

به منظور بهبود دید رانندگان در  همچنین عابران پیاده

  S کلاس مورد استفاده قرار می گیرد.عوارض جاده ای 

 .داردبهبود دید عابران پیاده و دوچرخه سواران  اختصاص به

عیارهای اصلی برای ارزیابی کیفیت روشنایی، روشنایی م

 CE فقی در کلاسو شدت نور ا ME سطح جاده در کلاس

 .است S و

 ییروشنا یطراح یپارامترها -2-3

با توجه به مشخصات معابر شامل عرض معبر، ارتفاع نصب، 

( و 1و طول بازو )شکل  یعقب رو ،یآمدگ شیبازو، پ هیزاو

مشخصات فیزیکی بهینه سیستم  (،2)جدول  [11] مطابق

 هیحداقل فاصله پا روشنایی بصورت زیر تعیین می گردد.

ارتفاع  داقلو ح متریسانت 80از لبه معبر،  ییروشنا یها

 5.7رو  نیاز سطح معبر ماش یآمدگ شینقطه پ نیتر نییپا

متر و ارتفاع نصب مناسب چراغها از سطع معبر از نقطه نظر 

 نی، ب2درجه  یانیدر معابر شر یو مبلمان شهر یاقتصاد

 .مشخص می گرددمتر  12تا  10

 ی بازتاب سطح بیضر -2-4

 بیمرطوب بودن سطح معبر و محدوده ضر ای یخشک

( مربوط به انعکاس معبر مشخص و بر اساس S1انعکاس )

( معبر ی)درجه روشن یدرخشندگ بیآن متوسط  ضر

توان به جدول بازتاب   یاساس م این بر . گردد  یمشخص م

(r-tableجهت استخراج ضرا )کاهش  یدرخشندگ  بی

تابش نور چراغ به سطح معبر و  هیرا با توجه به زاو افتهی

صفحه ناظر و صفحه تابش نور چراغ رجوع نمود   نیب هیزاو

در  C یاز دسته بند ی(. جهت سهولت در طراح2)شکل 

سطح معبر  نکهیمطالعه استفاده شده است. با توجه به ا نیا

انعکاس آن  بیمنطقه در اکثر اوقات سال خشک بوده و ضر

 .دیانتخاب گرد C2 ،4بالاست با توجه به جدول 

 
 تعریف زوایای جدول انعکاس -2شکل 

 طراحی بخش الکتریکی -2-5

به دو  ع،یتوز یمعابر در شبکه ها ییروشنا  یستمهایس

معابر پشت  نیدر طرف فیفشار ضع ی. شبکه عموم1صورت 

معابر در وسط بلوارها  ییروشنا ی. شبکه اختصاص2جدول 

مورد استفاده در  یگردد. با توجه به کالاها یلحاظ م

دو  ی، برا عیتوز یمعابر در شرکت ها ییروشنا ستمیس

 یمتر 10.5چراغ  هیو پا یمانیس یمتر 9 ریمذکور، ت تحال

 .گردد ینصب م

α β 

γ 
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که  یمعبر اصل یکل تیدو موقع ،یعموم ییحالت روشنا در

که  یبوده و معبر فرع هیغالب آن وسائط نقل یکاربر

باشد، لحاظ شده است.  یم یمسکون یاص به کاربراختص

و معابر   ME3A ییکلاس روشنا یمعابر اصل لیدل نیبهم

ارتفاع  ن،یدر نظر گرفته شده  است. علاوه بر ا S4 یفرع

 ،یمتر 9 یرهایت یمتر برا 1.5عمق گود  لیچراغها بدل هیپا

( یچراغ متوال هیدو پا نیمتر و طول اسپانها )فاصله ب 7.5

در بخش  یساز هیمتر برآورد شده است. مقصود بهن 30

شده )رنج چراغ(  فیحداقل نمودن تابع هدف تعر ییروشنا

 د.باش یمرتبط م ییبا توجه به کلاس روشنا ریبصورت ز

 

.𝑂𝐹𝐿 = 𝑝𝑙        (1)  

که محدودیت ها و محدودیت ها با توجه به دو کلاس در 

نظر گرفته به شرح زیر در  S4 و ME3A نظر گرفته شده

 :می شوند

{
  
 

  
 

{
 
 

 
 �̅� ≥ 0.75
𝑈0 ≥ 0.40
𝑈𝑙 ≥ 0.60
𝑇𝑙 ≤ 15
𝑆𝑅 ≥ 0.50

𝑀𝐸3𝑎

{
5.00 ≤ 𝐸𝑚 ≤ 6.50

𝐸𝑚𝑖𝑛 ≥ 1
𝑆4

        (2)  

توضیح داده  3( در جدول 2( و )1پارامترهای مربوط به )

 .شده است

 پارامترهای مسئله روشنایی بهینه سازی -3جدول 

𝑬𝒎𝒊𝒏 𝑬𝒎 SR 𝑼𝒍 𝑻𝒍 
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معابر با استفاده از  ییروشنا یساز نهیحاصل از به جینتا

 یم 4منجر به استخراج جدول  DIALux evoنرم افزار 

 .  [11]گردد

 بهینه  الکتریکی  طراحی -2-5 
 ییبه دوصورت هوا ییروشنا ع،یتوز یدر شبکه ها یبطور کل

آن در  بیو معا ایشود که مزا یدر نظر گرفته م ینیو زم

شاخص در شبکه  یتهایآمده است. از محدود 5جدول 

و در  یچراغ فلز هیاستفاده از پا تیمعابر ممنوع ییهوا

اتصال  ستمیبه س ازیمشکل و ن یابی بیع ینیزم ستمیس

باشد. با توجه به  یم ینیزم یمستقل و سرقت کابلها نیزم

 دهیچیپ یابی بیع ستمیو س اتیکالا و عمل یبالا نهیهز
 عیتوز یدر شرکتها جیکه عملا بتدر ی)بنحو ینیزم یشبکه ها

گردند(  یم لیتبد ییموجود به نوع هوا ینیمعابر زم یشبکه ها

 قرار دارند. تیدر اولو ییمعابر هوا یاحداث شبکه ها

 ییدو فاکتور طول شبکه روشنا یکیپارت الکتر نهیبه یدر طراح

فورماتور بر حسب ترانسفورماتور تیمعابر بر حسب متر و ظرف

در نظر گرفته  یساز نهیبه یرهایولت آمپر به عنوان متغ لویک

 ییروشنا دریطول ف شیجهت افزا یساز نهیبه ودیشود. ق یم

افت ولتاژ  رصدد 5) تیونیپر 0.95 ریمعابر ولتاژ در رنج مطلوب ز

 یریبارگ ی[ و برا12] یمجاز( مطابق استاندارد طرح چاوش ابلاغ

درصد از  90) 0.90 یبهره بردار بیفورماتور ضرترانسفورماتور

 بیباشد( با لحاظ ضرا یمجاز به اشغال م ترانسفورماتور تیظرف

[ متناسب 13فشار و ... طبق ] ا،یح دردرجه حرارت، ارتفاع از سط

  .باشد یم یضواستان خراسان ر یمیاقل طیبا شرا

 نتایج بهینه سازی برای طراحی سیستم روشنایی -4جدول 
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 مقایسه بین شبکه های روشنایی زمینی و هوایی -5جدول 

 ش کا معابر زم. ی ییش کا معابر  وا

 مزایا معایب مزایا معایب

نازیبا از نظر 

مبلمان 

 شهری

عیب یابی مشکل و  عیب یابی آسان

 گرانقیمت

زیبا از نظر 

مبلمان 

 شهری

عدم نیاز به هادی  

 زمین مستقل

  احتمال سرقت بالا

مجری شبکه های  هزینه اجرای پایین تر 

هوایی عموما قادر به 

اجرای آن نبوده و 

نیاز به بکارگیری  

پیمانکار تخصصی در 

اجرای شبکه های 

 داردزمینی 

 

مجری شبکه های  

توزیع هوایی قادر به 

 اجرای آن می باشد

نیاز به هادی زمین 

 مستقل
 

  هزینه اجرای بالاتر  

نیازمند کالاهای   

خاص که بصورت 

روتین در شرکتهای 

توزیع تامین نمی 

 گردد

 

 

 دف نهایی به. ا سازو دن پانت الکتریکی، حداکثر نمودن 
الکتریکی تعریف شده )طوت ی.دن ناش ایی  بخشتابع  دف 

 :معابر( بلونت زیر می باشد

 

 𝑂𝐹𝐸 = 𝑓𝑙 = ∑ 𝑛𝑠𝑝𝑖 × 𝑠𝑙𝑖
𝑛𝑠
𝑖=1     (3)  

که محدودیت های ضریب بهره برداری 

فورماتور و افت ولتاژ مجاز به شرح زیر در نظر ترانسفورماتور

 :گرفته می شود

{

𝑢𝑧 ≤ 90%
max[𝐼𝑝𝑓𝑎 𝐼𝑝𝑓𝑏 𝐼𝑝𝑓𝑐  ] ≤ 𝐼𝑓𝑡

min∑ 𝑉𝑗
𝑛𝑙
𝑗=1 < 0.95

   (4)  

 

آورده شده  6پارامترهای تابع هدف الکتریکی در جدول 

 .است

 پارامترهای تابع هدف الکتریکی-6جدول 

nl 𝑉𝑗  𝐼𝑓𝑡 𝐼𝑝𝑓𝑥 𝑢𝑧 𝑛𝑠 𝑠𝑙𝑖 𝑛𝑠𝑝𝑖 𝑓𝑙 𝑂𝐹𝐸 
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 نیبد نهیجهت بدست آوردن نقاط به یشنهادیروش پ

 یحالات گذرا یساز هیصورت است که در نرم افزار شب

DIgSILENT Power Factory هر کدام از حالات  یبرا

 یی(، نوع کابل هواLEDو  میسد یشامل رنج چراغ )گاز

و دو  یدریف کی) شی)معابر، تکفاز، دوفاز و سه فاز(، آرا

 نکهیتا ا [14داده ] شیافزا جیبه تدر دری( طول فیدریف

 تیظرف جهیو در نت دهیافت ولتاژ نقض  گرد تیمحدو

 یمحاسبه م یریفورماتور با توجه به بارگترانسفورماتور

 ( 3گردد )شکل 

 

نوع معبر
 

ض معبر )متر(
عر

 

نوع چراغ
 

طول بازو چراغ )متر(
 

ش
آرای

 

س
لا

ک
 

-شهری

 LED 2وات  150 24 اصلی

یکطر

ME3 فه

a 

-شهری

 LEDوات  100 20 اصلی

دو  2

ME3 طرفه

a 

-شهری

 LEDوات  70 18 اصلی

یکطر 2

ME3 فه

a 

-شهری

 LEDوات  70 16 اصلی

یکطر 2

ME3 فه

a 

-شهری

 LEDوات  50 20 فرعی

یکطر 2

 فه

S4  

-شهری

 LED 1وات  30 18 فرعی

یکطر

 فه

S4  

-شهری

 LED 1وات  30 16 فرعی

یکطر

 فه

S4  

-شهری

 فرعی

1داکثرح

 LEDوات  30 2

یا  0.6

1 

یکطر

 فه

S4  

-شهری

 24 اصلی

وات بخار  250

 سدیم

یکطر 2

ME3 فه

a 

-شهری

 20 اصلی

وات بخار  250

 سدیم

یکطر 2

ME3 فه

a 

-شهری

 18 اصلی

وات بخار  150

 سدیم

یکطر 2

ME3 فه

a 

-شهری

 16 اصلی

وات بخار  250

 سدیم

یکطر 2

ME3 فه

a 

-شهری

 20 فرعی

وات بخار  70

 سدیم

یکطر 2

 فه

S4  

-شهری

 18 فرعی

وات بخار  50

 1 سدیم

یکطر

 فه

S4  

-شهری

 16 فرعی

وات بخار  50

 1 سدیم

یکطر

 فه

S4  

-شهری

 فرعی

1داکثرح

2 

وات بخار  50

 سدیم

یا  0.6

1 

یکطر

 فه

S4  
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 )الف(

 
 (ب)

 

 
 (ج)

 

 
 (د)

 

چیدمان سیستم های لیتینگ تحت مطالعه )الف( یک  -3شکل 

تغذیه کننده و یک طرفه )ب( دو تغذیه کننده و یک طرفه )ج( 

 یک تغذیه کننده و دو طرفه )د( دو تغذیه کننده و دو طرفه

 

 

 

 

 

طراحی بهینه شبکه روشنایی معابر با کابل  -7جدول 

 در آرایش تکفاز و یکطرفه 1×16+16+16خودنگهدار 
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معابر با کابل  ییشبکه روشنا نهیبه یطراح -8جدول 

 کطرفهیتکفاز و  شیدر آرا 1×25+25+16خودنگهدار  
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معابر با کابل  ییشبکه روشنا نهیبه یطراح -9جدول 

 تکفاز و دو طرفه شیدر آرا 1×16+16+16خودنگهدار 
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معابر با کابل  ییشبکه روشنا نهیبه یطراح -10دول ج
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 دریاست که هر ف نیتکفاز، دوفاز و سه فاز ا شیمنظور از آرا

گردد. از  یبرق م نیتوسط همان تعداد فاز تام یخروج

معابر علاوه بر  ستمیدر س یچندفاز یها ستمیس یتهایمز

 تیریموثر مد تیریمد تیسه فاز، قابل نیتقارن ب جادیا

 یدر کابردها ییبار روشنا لیتعد یمصرف در کاربردها

باشد.  لازم بذکر است  یم عیتوز یدر شرکتها کیپ لکنتر

 ستمیس 2معابر حداقل  ییشبکه روشنا دریهر ف یکه برا
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ولتاژ  تیو تثب انی[ جهت بالانس جر15طبق ] نیاتصال زم

شده است  یساز هیشب  عینامتقارن توز یستمهایدر س ژهیبو

 میسد یتوان چراغها بیحالت ضر نیو جهت لحاظ بدتر

 دهیدرج گرد LED 0.95 یتوان چراغها بیرو ض 0.5 یگاز

که محدوده ولتاژ مجاز منجر به طرح  یاند. در حالات

دهد، مساله  یم یبالاتر تیفورماتور با ظرفترانسفورماتور

 تیظرف یبرا نهیربهیبصورت ز یساز نهیبه

محاسبه  زیتر ن نییپا یورماتور در رنج هافترانسفورماتور

 یم ااز معابر ر یشده تا مشخص گردد حداکثر چه متراژ

نمود که  ییروشنا نیکوچکتر تام یهاترانسفورماتورتوان با 

 گریشده است. بعبارت د زیحالات متما ریبا رنگ سبز از سا

 یریکه منجر به بارگ ییروشنا دریحداکثر طول ف

 90مطالعه  نیدر حداکثر مقدار مجاز )در ا ترانسفورماتور

 یم نییپا تیفورماتورها با ظرفترانسفورماتوردرصد( در 

 دیافت ولتاژ بعنوان ق گریقطعا د هگردد ک یگردد محاسبه م

 یریبارگ تیاز اعراب ندارد و تنها محدو یمحل یساز نهیبه

 ودیگردد و ق یم لیتبد یبه مساو یاز نامساو ترانسفورماتور

 . دیآ یدر م 5بصورت رابطه 

 

{
𝑢𝑧 = 90%

max[𝐼𝑝𝑓𝑎 𝐼𝑝𝑓𝑏  𝐼𝑝𝑓𝑐 ] = 𝐼𝑓𝑡              (5)  

 

نوع کابل  5رنج چراغ،  9 یبرا یساز هیحاصل از شب جینتا

 یجدولها دیشبکه منجر به تول شیمدل آرا 6خودنگهدار،  

 یکه از نظر فن ی. لازم بذکر است در حالاتدیگرد 14تا 7

 "--"مصداق ندارد در جدولها با علامت  یساز نهیبه

 نهیدر به یاساس  تیدو  موقع  یمشخص شده اند.  بطورکل

 دریف نهی.  طول به1افتد:  یاتفاق م یکیپارت الکتر یساز

ولتاژ در محدوده مجاز  تیمعابر بر اساس اولو ییروشنا

 ترانسفورماتور تیظرف شیمحاسبه گردد که منجر به  افزا

 ییروشنا دریف نهی. طول به2شود  یاز موارد م یدر پاره ا

 تیبر ولتاژ استاندارد و ظرف یمعابر مبتن

 گردد.   یحاصل م افتهیفورماتور کاهش ترانسفورماتور
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 نتیجه گیری-4
 یستمهایس نهیبه یطراح یمطالعه جدولها نیدر ا

معابر با  ییمحاسبات روشنا یمعابر در بخشها ییروشنا

با در  یکیو محاسبات الکتر ییروشنا یلحاظ کلاسها

 یبهره بردار نهیولتاژ و درصد به تیفینظرگرفتن ک

 ازین یجدولها نیشده است. ا نیتدوترانسفورماتورها 

طرح  خابو مطمئن در انت عیبه روش سر یطراحان مهندس

 یمطالعات مورد دهیچیپ یها لیبه تحل ازیبدون ن نهیبه

مختلف را بطرف  یشدن با نرم افزارها ریپروژه ها و در گ

در حقیقت می توان با ارضای استاندارد لازم  سازد. یم

پارامترهای روشنایی، طرح بهینه ای بر حسب نوع کابل 

خودنگهدار، آرایش فیدرهای فشار ضعیف و ظرفیت 

 یریگ میتصم نیعلاوه بر ا ترانسفورماتور انتخاب نمود. 

در خصوص  عیتوز یو ارشد شرکتها یانیم رانیمطمئن مد

جدوال  نیمعابر با مراجعه به ا ییدر حوزه روشنا یزیبرنامه ر

 خواهد شد. سریم نهیو به یاقتصاد کردیبا رو
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ABSTRACT 

The design of street lighting networks in electric distribution companies has always been 

associated with its own challenges due to two aspects in terms of meeting the requirements 

of street lighting calculations and electrical analyzes and the need for economic analysis and 

cost-effectiveness on the other hand. It is considered different from the preparation of 

ordinary plans in technical departments. The most important reason for this complexity is 

the lack of access to optimal design tables considering all design parameters related to 

lighting and electrical parts in compliance with the necessary standards, so that currently 

each lighting project must have an independent study. In this study, actual conditions of 

street lighting networks are taken into account, including the type of network, conductors, 

etc. It should be consistent with the reality of the electricity industry and not just academic. 

By the simulation in Dialux evo and DIGSilent Power Factory software, comprehensive 

optimal design tables according to the type of light, network conductor, network 

configuration, maximum length of lighting networks and minimum capacity of transformer 

resulting in the range of standard voltage quality and acceptable loading range of 

distribution substations, These tables can help designers and, at a high level, decision-

makers in technical subjects. 
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