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 هايي بـراي ايجـاد     پيـشنهاد   ارائـة  توزيـع،   هاي انتقال و فـوق       طراحي شبكه  مينةنتايج مطالعه در ز    -چكيده

اين طرحها بـا توجـه بـه        .  خطوط جديد است   ساختي موجود و    ها  پستي جديد، توسعه برخي از      ها  پست

وجـود  . دشـو  هـاي منـابع مـالي پيـشنهاد مـي          نيازهاي فني شبكه و معمولا بدون در نظر گـرفتن محـدوديت           

ين مقاله الگـوريتمي    در ا . بندي طرحهاي توسعه شبكه است      بع مالي، يكي از دلايل لزوم رتبه      محدوديت در منا  

بنـدي     بـراي اولويـت     را هـايي مناسـب      شـاخص  ،فني و اقتصادي  معيارهاي   كه با در نظر گرفتن       پيشنهاد شده 

 هاي  يكي از نقص   دتوان مياين الگوريتم همچنين    . كند  توزيع ارائه مي    هاي انتقال و فوق     طرحهاي توسعه شبكه  

 مطالعـات اسـتاتيك يـا        انجام  از پس.  كند برطرفهاي قدرت را نيز تا حدي         روشهاي طراحي استاتيك شبكه   

  .توان استفاده كرد مينيز  آنها اي به عنوان مكملي براز اين الگوريتم ،هاي قدرت ديناميك توسعه شبكه

  

توزيع، طراحي استاتيك شـبكه، طراحـي         ل و فوق  هاي انتقا   مطالعات توسعه شبكه، توسعه شبكه     :كليدواژگان

  .ديناميك شبكه

  

  مقدمه -1

منظـور   توزيـع بـه     هاي انتقال و فوق     مطالعات توسعه شبكه  

تعيين طرحهاي مورد نياز توسعه شبكه در سـالهاي آينـده           

ي جديـد،   ها  پستاين طرحها شامل جايابي     . شود انجام مي 

 جديد   خطوط ساختي موجود و    ها  پستتوسعه برخي از    

 هاي قدرت معمولاً    مطالعات طراحي توسعه شبكه   . شود مي

  پژوهشي-علميمجلة 

»  مدرسبرقمهندسي «  
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 و  ]1[ شـود    مي بندي  يك و ديناميك تقسيم   تبه دو نوع استا   

 در روش استاتيك، طراحي براي هر سال از يك دوره           .]2[

، ] 1[شـود   طور مستقل از بقيه سالها انجـام مـي      هطراحي، ب 

وره در روش ديناميك، طرحهايي كـه در كـل د         . ]4[ و   ]3[

ند لـذا در ايـن نـوع        شـو  طراحي بهينه باشند، انتخاب مـي     

 در  يكـديگر طراحي، اثر متقابل سالهاي دوره طراحـي بـر          

روشــهاي ســازي  پيــاده. ]6[و ] 5[ شــود نظــر گرفتــه مــي

 و همچنين توانـايي آنهـا در   هاي بزرگ ديناميك در سيستم 

له طراحي، هنـوز بـا      أسازي ابعاد و نكات مختلف مس      مدل

 ـ بسيارياي  محدوديته رو اسـت و تحقيقـات در ايـن          ه روب

ديناميـك نيـز     برخي از روشهاي شـبه    . ]7[زمينه ادامه دارد    

 روشـهاي   درهـايي كـه      سـازي   كه با ساده    توسعه داده شده  

ــده  ــام ش ــك انج ــه دينامي ــه مجموع ــا را ب ــر  ، آنه اي از زي

ــديلهــاي اســتاتيك لهأمــس در . ]9[ و ]8[ده اســتكــر  تب

العات جايابي پست و مطالعات     هاي قدرت حتي مط     سيستم

صـورت مجـزا از هـم انجـام          ه ب گاهيها نيز     طراحي شبكه 

، هـا   پـست هدف از مطالعات جايـابي      . ]10[ و   ]8[شود    مي

ي هـا   پـست ي جديـد و توسـعه برخـي از          هـا   پستتعيين  

و هدف از مطالعـات طراحـي شـبكه، تعيـين           بوده  موجود  

بكه، توسعه ش ـ  مطالعات   در.  نياز است  خطوط جديد مورد  

مين كند و   أ كه قيود فني را ت     اي هستيم   دنبال طراحي بهينه    هب

 در ايـن روشـها    . حداقل هزينه را نيز در بـر داشـته باشـد          

 و  ]8[،]7[ گيرنـد   معمولا سقفي براي هزينـه در نظـر نمـي         

هـا     مشكلي كه ممكن است در زمـان اجـراي پـروژه           ]10[

  ايـن  وجـود . پيش آيد، محـدوديت در منـابع مـالي اسـت          

در چنـين   . شـود  ميها    پروژهوديت مانع اجراي برخي     محد

طرحهـاي  بندي شوند تا      طرحها اولويت مواقعي لازم است    

  . شود مشخص  بيشتربا اهميت

با در نظر گـرفتن     در اين مقاله الگوريتمي ارائه شده كه        

فنــي و اقتــصادي، طرحهــاي توســعه شــبكه را معيارهــاي 

كه بـا دو ابـزار      اگر مطالعات توسعه شـب    . كند  بندي مي   رتبه

 لازم اسـت    جايابي پست و طراحي شبكه انجام شده باشد       

ها بايد همزمان اجرا گردنـد،        د كه كدام پروژه   شومشخص  

 بايـد همزمـان بـا       هـا   پـست    برخـي  ساختزيرا توسعه يا    

 در ادامـه روشـي بـراي        . برخي خطوط انجام شود    ساخت

هاي   پروژه"كه از اين به بعد       -ها    تعيين اولويت اين پروژه   

در الگـوريتم   . شـود  مـي ارائـه    - شـوند    ناميده مي  "تركيبي

هاي تركيبي تعيـين و سـپس         پيشنهادي در اين مقاله، پروژه    

  . ندشو بندي مي رتبه

 ـ      مطالعات توسعه شبكه   راي چنـد   هاي قدرت معمـولا ب

 .شـود   انجام مـي  )  پنج سال متوالي   مثلاً(دوره زماني متوالي    

 هر دوره زماني مستقل     در روشهاي استاتيك، طراحي براي    

در  عنـوان مثـال    هب. ]7[و  ] 1[ شود  ها انجام مي    از بقيه دوره  

مـثلا  (استاتيك طراحـي شـبكه، بـراي دوره اول          شهاي  ور

 و همچنين سـاختار شـبكه       رار توليد و با   دكه مق ) سال اول 

. دشـو  مشخص است، تعدادي خطوط جديد پيـشنهاد مـي        

نهــا در پيــشنهاد ايــن خطــوط بــدون توجــه بــه اهميــت آ

خطـوط جديـد ايـن      . شود  هاي بعدي زماني انجام مي      دوره

 با   و ندوش ميدوره، در دوره بعدي جزئي از ساختار شبكه         

بار و توليد دوره دوم، خطـوط مـورد نيـاز ايـن دوره نيـز                

هاي بعدي نيز به همـين        اين كار براي دوره   . دشو تعيين مي 

 يـشنهادي با توجه به اينكه طرحهاي پ     . يابد  ترتيب ادامه مي  

شـود، نتـايج      هر سال بدون توجه به سالهاي ديگر ارائه مي        

نقص موجود در روشهاي    همان  اين  با خطا همراه است و      

اي كـه در      كتـه ن. ]7[ استاتيك مطالعات توسعه شبكه است    

 است كه اهميت خطـوط جديـد        آن اينجا قابل توجه است   

 ؛ابـد يهاي بعـدي تغييـر        هر دوره ممكن است در دوره     در  

بنـابر ايـن لازم اسـت در        يابـد     ممكن اسـت كـاهش     مثلا

هــاي دوره اول بــه اهميــت آنهــا در  بنــدي پــروژه اولويــت

اي كـه در      پـروژه بايد  زيرا  . هاي بعدي نيز توجه شود      دوره
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ا از اهميــت بيــشتري برخــوردار اســت در هــ  دورهبيــشتر

 در  فقط كه    قرار گيرد  هايي  هيت بالاتري نسبت به پروژ    اولو

در الگوريتم پيـشنهادي     .دارند اهميت بالايي    ها  برخي دوره 

ــه و     ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــه م ــن نكت ــه اي ــن مقال در اي

 تمـامي ها در     بندي طرحها با توجه به اهميت پروژه        اولويت

رعايـت ايـن نكتـه در       . شـود   سالهاي طراحـي انجـام مـي        

 از  انـدكي بندي ارائه شده در ايـن مقالـه،           الگوريتم اولويت 

هـايي كـه       زيرا پروژه  كاهد  مينيز  تيك  خطاي روشهاي استا  

 ـ      دوره بيشتردر   اولويـت   بقيـه   نـسبت بـه  دها اهميـت دارن

   .خواهند يافت

و مزايـاي الگـوريتم      هاي ويژگ 2در ادامه مقاله در بخش      

، هاي توسعه و سـاخت      بندي پروژه   براي اولويت پيشنهادي  

 نتايج عـددي    4 الگوريتم پيشنهادي، در بخش      3در بخش   

  .بندي ارائه شده است  جمع5و در بخش 

  

 ويژگيها و مزايـاي الگـوريتم پيـشنهادي         -2

  هاي توسعه شبكه بندي پروژه اولويتبراي 

 توسـعه   ة مطالع ـ هـاي  لهأبا توجه به بزرگ بودن ابعـاد مـس        

 ه، اين مطالع ـ  فرايندمنظور عملي شدن     هاي قدرت، به    شبكه

هـا    بندي  بخشي از تقسيم  . شود  هايي تقسيم مي    به زير بخش  

 مطالعـات توسـعه     بـراي مثـال   . بر اساس سطح ولتاژ است    

توزيـع و توزيـع تقـسيم         شبكه به سه سـطح انتقـال، فـوق        

بنـدي، معمـولا      در بخش ديگـري از ايـن تقـسيم        . شود  مي

مطالعات توسعه شبكه به دو زير بخش مطالعـات جايـابي           

 نيز  هروشهاي مطالع . شود   و طراحي شبكه تقسيم مي     پست

. ي اسـتاتيك و روشـهاي ديناميـك        روشـها  :دو گونه است  

 امـا  روشهاي ديناميك اغلب دقيقتـر اسـت         ه به نتايج مطالع 

سازي ايـن روش در       ، پياده گفته شد همانطور كه در مقدمه     

  لذا  دشوار است و   ي، اغلب كار    سيستمهاي واقعي و بزرگ   

آنچه بيشتر مرسوم است استفاده از روشهاي استاتيك و يا          

ديناميك نيـز بيـشتر در       اي شبه از روشه . ديناميك است  شبه

 ه شـدن مطالع ـ   تقـسيم  بـا    .شود   استفاده مي  ها  پستجايابي  

 ه، انجـام مطالع ـ  بـه چنـد بخـش   هاي قـدرت  توسعه شبكه 

 دور  مقــداري از نقطــه بهينــه، نتــايجامــاشــود   مــي عملــي

تـرين    تـرين و عملـي      اين روش رايـج    به هر حال  . شود  مي

  . شود يهاي قدرت اجرا م  است كه در سيستميروش

بنـدي    الگوريتم ارائـه شـده در ايـن مقالـه بـراي رتبـه             

توزيع كه محصول     هاي انتقال و فوق      توسعه شبكه  طرحهاي

 كاربرد ،مطالعات استاتيك يا ديناميك توسعه شبكه هستند       

ــت . دارد ــا و اهميـ ــه ويژگيهـ ــوريتم   در ادامـ ــن الگـ    ايـ

  .دشو تشريح مي

    بي ، هـدف جايـا    شبكه طراحي و   ها  پستدر جايابي

 و تعيين خطوط مورد نياز با رعايت قيود فني و با            ها  پست

در ايــن مطالعــات معمــولا . ســازي هزينــه اســت حــداقل

 در  امـا . شود  محدوديتي براي منابع مالي در نظر گرفته نمي       

پس از زمان طراحي است،     زمان اجرا كه معمولا چند سال       

 ايجاد شده و مانع    منابع مالي محدوديت     براي ممكن است 

مطالعات توسعه شبكه معمولا    . دشوها    راي تمامي پروژه  اج

مثلا براي پنج   (شود    براي چند دوره زماني متوالي انجام مي      

نه ليا سـا   بـه صـورت     مالي نيـز معمـولا     منابع). سال متوالي 

 منابع مـالي محـدوديت      برايزماني كه   . يابد اختصاص مي 

بـا  د كـه طرحهـاي      شـو وجود داشته باشد، بايد مـشخص       

 در اولويـت اجـرا       است تا   در هر دوره كدام    بيشترلويت  وا

 بـراي  حق تقـدم    نوعي فهرست بنابراين وجود   . قرار گيرند 

به نظر  و خطوط لازم    ) ساختتوسعه يا   (هاي پست     پروژه

 .رسد مي

 است كـه نبايـد      آن بايد به آن توجه شود        كه اي  نكته 

 بلكه در كنـار     باشدبندي    ملاك اولويت   فني فقط معيارهاي 

بـراي  . اقتصادي نيز بايد مورد توجه قرار گيرد      عوامل   آنها،

 . شود ارائه مياي   مثال ساده،موضوعاين مشخص شدن 
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وجود دارند كـه     C و   A  ،B سه خط جديد     كنيدفرض  

نحـوه  (باشـد   ) 1(طبق رابطـه    بر  شاخص اهميت فني آنها     

ح ي تـشر  3تعيين شاخص اهميت فنـي خطـوط در بخـش           

  ). ده استش
  

)1(                                           A B CL L L�  
  

AL ،BL و CLترتيــب شــاخص اهميــت فنــي  ه بــ

  . استC و A ،Bخطوط 

 Bشود كه مجموع شاخص اهميت خطـوط          فرض مي  

  :؛يعني بيشتر باشدAاز خط C و
  

)2(            B C A B AL L L L L  2� �  

  

 C و   B مجمـوع هزينـه دو خـط         كنيـد فرض  همچنين  

  : باشد؛يعنيAبرابر با خط 
  

)3(          B C A B AC C C C C   2AC  
  

كــه در آن
AC ،

BC و 
CCــ  ســاختترتيــب هزينــه  ه ب

  .است C و A ،Bخطوط 

صورت رابطـه    هام ب -i اگر شاخصي براي اولويت خط      

صورت هـر خطـي كـه شـاخص          ود، در اين  تعريف ش ) 4(

  :ساخت اولويت دارد از نظر،كوچكتري دارد
  

)4(                                                    i
i

i

C
P

L
  

  

 را  زيـر  رابطـه    ،)3 (بر رابطه ) 2( رابطه   دو طرف تقسيم  

  :دهد نتيجه مي
  

)5(                      A B B A

A B B A

L L C C

C C L L
2

2

� ≺  

  

شود ايـن اسـت كـه         حاصل مي ) 5(اي كه از رابطه       نتيجه

 B بـر خـط       از نظـر شـاخص فنـي       Aكه خط    اينرغم   علي

 A بـر    Bهزينه، خط   در نظر گرفتن عامل      با   اما برتري دارد، 

 . نيز وجـود دارد    ها  پست براي   يحالتچنين    . يابد اولويت مي 

كـه از    -توان گفت كه هر پروژه توسـعه شـبكه            بنابراين مي 

 - تـر باشـد     هزينـه  تر و از نظـر اقتـصادي كـم         نظر فني مهم  

در الگــوريتم پيــشنهادي در ايــن مقالــه،    . اولويــت دارد

هـاي توسـعه شـبكه        هاي مناسبي براي انواع پـروژه       شاخص

هـاي فنـي و اقتـصادي         كپيشنهاد شده كه دربرگيرنـده مـلا      

  .است

  سـاخت هاي توسعه و      ايابي پست، پروژه  مطالعات ج 

 سـاخت هـاي     و مطالعـات طراحـي شـبكه پـروژه         ها  پست

هاي پست وابسته     برخي از پروژه  . كنند  خطوط را تعيين مي   

 ـ       به برخي از پروژه     كـه ممكـن     اهاي خط است، بـدين معن

د  موجو  كه يا توسعه پستي   پستي جديد    ساختاست براي   

بنابراين . يم داشته باش  نياز يك يا چند خط      ساخت به   است

هـاي تركيبـي       عنوان پروژه   با هايي   پروژه نخستلازم است   

 پـست   آنها، پست جديد يـا     از    يك د كه در هر   شوتعريف  

حداقل خطوط جديد مورد نياز قـرار       با  همراه  وسعه يافته   ت

 ـ    هايي كه جزئي از پـروژه تركيبـي           پروژه. گيرد   د باشـند باي

 اول آنكـه    شددو نكته در اينجا مطرح      . ندشوهمزمان اجرا   

 دوم آنكه روشي براي      و ندشوهاي تركيبي مشخص      پروژه

در . دشــوهــاي تركيبــي مــشخص  تعيــين اولويــت پــروژه

، بــراي هــر دو نكتــه الگــوريتم پيــشنهادي در ايــن مقالــه

 .راهكاري ارائه شده است

 توسعه  ه روشهاي مطالع  گفته شد، بيشتر  طور كه    همان 

و خطـا در نتـايج مطالعـات        شبكه، روشهاي استاتيك است     

ايـن  . استاتيك نسبت بـه مطالعـات ديناميـك بيـشتر اسـت           

تر از مطالعـات    شـديد كه  شـب مشكل در مطالعـات طراحـي       

عنوان مثال ممكن است خطي براي       هب. ست ا ها  پستجايابي  

 اهميـت بـالايي داشـته      در آن سال     شود و سال اول پيشنهاد    

 از اهميت كمتري برخوردار باشد      ي در سالهاي بعد   اامباشد  
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بندي پيشنهادي    بر همين اساس در الگوريتم رتبه     . عكس هو ب 

 خطـاي مطالعـات     كـه  روشي ارائه شده است      ،در اين مقاله  

بندي را با دقت بالاتري ارائـه          و رتبه  دادهاستاتيك را كاهش    

 هـاي سـال اول،      بندي پـروژه    ، اولويت در اين روش  . كند مي

و ) بـار، توليـد و سـاختار شـبكه        (ازاي شرايط سـال دوم       به

مـثلا   (ه آخر مطالع ـتاازاي شرايط سالهاي سوم  طور به  همين

 پـروژه در سـالهاي      هـر بـه   . شـود   نيز انجام مـي   ) سال پنجم 

. هاي متفاوتي تخـصيص يابـد       مختلف ممكن است اولويت   

عنـوان    مطالعه، بـه   موردها در سالهاي      مقدار متوسط اولويت  

 و بـه همـين      هدش ـ اولويت پـروژه در سـال اول تعيـين مـي          

 بـا مقـدار     اسـت هاي سال دوم، برابر       اولويت پروژه  ترتيب،

ه و بـه     آخـر مطالع ـ   تـا متوسط اولويت آنها در سالهاي دوم       

 .همين ترتيب براي سال سوم به بعد

          مطالعات جايابي پست و مطالعات طراحي شبكه بـراي

اما اگر به دليل كمبـود      دهند    ميپيشنهاد    را هايي  هر سال پروژه  

 موكول شود، بـا     يها به سال بعد     منابع مالي، تعدادي از پروژه    

كه در سال جديد مقدار توليد و بـار و همچنـين            اين  توجه به   

 خواهـد بـود، لازم اسـت         متفـاوت    ساختار شبكه با سال قبل    

هاي انتقال يافتـه بـه سـال جديـد، نـسبت بـه                اولويت پروژه 

 ،ريـزي شـده بـود       ه از قبل براي اين سال برنامـه       هايي ك   پروژه

 اين نكتـه بـه عنـوان يـك           پيشنهادي  در الگوريتم  .دشوتعيين  

    .پيشنهاد مطرح شده است

  

بنـدي     اولويت  براي  الگوريتم پيشنهادي  -3

    شبكهةهاي توسع پروژه

چهـار   شـبكه بـه      ةهاي توسع   بندي پروژه   الگوريتم اولويت 

بنــدي   اول، اولويــتدر بخــش. شــود بخــش تقــسيم مــي

بنـدي     و در بخش دوم اولويـت      ها  پست ي ساخت ها  پروژه

، سـوم  بخـش     در .شود  انجام مي  ها  پستتوسعه  هاي    پروژه

در . شـود    خطوط انجام مي   ساختهاي    بندي پروژه   اولويت

بندي   هاي تركيبي، اولويت    ضمن تعيين پروژه  ارم  هچبخش  

  .شود ها انجام مي  پروژهتمامي

  

   ي جديدها پست ساختندي ب  اولويت-3-1

شاخـصي  ي جديد، بايـد     ها  پست ساختبراي تعيين اولويت      

 از ديدگاه فني    ساختتعريف شود كه هم دربرگيرنده اهميت       

از . ديدگاه اقتصادي باشد  ساخت از   و هم دربرگيرنده اهميت     

  در ديدگاه فني، هر پستي كه ميزان بيشتري از بـار مـورد نيـاز             

 ـ    شبكه پايين  ن كنـد، اولويـت بيـشتري از نظـر          ميأدسـت را ت

تـر    هزينـه  از ديدگاه اقتصادي، هر پستي كـه كـم        . دارد ساخت

شاخـصي بـراي   لذا  . دارد براي ساخت باشد، اولويت بيشتري  

د كه دربرگيرنده   شو ي جديد پيشنهاد مي   ها  پستبندي    اولويت

  :شود زير نوشته ميصورت  هاين شاخص ب. دو نكته باشداين 
  

)6(                                                k i
i k

i

C
SP

L
  

  

  : در آنكه

iC = پستساختهزينه   i-ام  
k
iL = بار پست-i ام در سال-kام  

 k
iSP  = شاخص اولويت پست-i ام در سالk-ام                    

 براي تعيين شاخص    گفته شد  2ه در بخش    گونه ك  همان

نهايي اولويـت پـست در هـر سـال، بايـد مقـدار متوسـط                

تـا  (شاخص اولويت پست در همان سال و سالهاي بعدي          

  )):7(رابطه (شود محاسبه ) هسال آخر مطالع
  

)7(                                     

n
j

i
j kk

i

SP

FSP
n k

 

∑

1

  

  

  : در آنكه
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k
iFSP =شاخص نهايي اولويت پست -iام در سال -kام  

n = ه مطالعموردتعداد سالهاي  

 عـدد كـوچكتري بـه آن        هر پستي كه با ايـن شـاخص       

  .براي ساخت داردنسبت داده شود، اولويت بالاتري 

ي سوئيچينگ  ها  پستي بار،   ها  پستدر سطح انتقال، غير از      

بـراي ايـن    . ارنـد نيـز وجـود د    ) با يا بدون تبديل سطح ولتـاژ      (

 يا مجموع توان وارد     230/400، بار ترانسفورماتورهاي    ها  پست

  .شود عنوان بار پست در نظر گرفته مي هشونده به پست، ب

  

  ها پست ةهاي مربوط به توسع بندي پروژه  اولويت-3-2

بايـد  ي موجـود نيـز      هـا   پـست براي تعيين اولويت توسعه     

يـت توسـعه    كه هم دربرگيرنـده اهم شودشاخصي تعريف  

 از يــدگاه فنــي و هــم دربرگيرنــده اهميــت آنپــست از د

 توسـعه   در صـورتي نـامزد    پـست   . ديدگاه اقتصادي باشـد   

 حـداقل رزرو لازم بـراي آن         محـدوديت  خواهد بـود كـه    

بنـابراين شاخـصي كـه بـراي        . پست، رعايت نشده باشـد    

شود به شرح زير       تعريف مي  ها  پستولويت توسعه   تعيين ا 

بتـدا شـاخص اولويـت توسـعه پـست در           ا. شود تعيين مي 

 با اسـتفاده از     سالي كه بايد توسعه يابد و در سالهاي بعدي        

 شاخص نهـايي اولويـت      سپس و   شدهسبه   محا ) 8(رابطه  

هاي حـساب شـده       توسعه پست، از مقدار متوسط شاخص     

  :آيد ميدست  هببه صورت زير 
  

)8(                                
( * )

k i
i k b

i i

C
EI

L S R



  

  

  : در آنكه

iC =تة پسهزينه توسع i-ام  
k
iL = بار پست-i ام در سال-kام  
k
iEI = پست ةشاخص اولويت توسع -i ام در سال-kام                    
b
iS =ظرفيت پست قبل از توسعه  

 R =ترزرو پس  

 بـراي تعيـين شـاخص       گفتيم 2گونه كه در بخش      همان

 پست در هر سال، بايد مقدار متوسط         توسعه نهايي اولويت 

 پـست در همـان سـال و سـالهاي           ة توسع شاخص اولويت 

  :شودمحاسبه ) هتا سال آخر مطالع(بعدي 
  

)9(                                     

n
j

i
j kk

i

EI

FEI
n k

 

∑

1

  
  

  : در آنكه
k
iFEI =شاخص نهايي اولويت پست i-ام در سال -kام  

n = ه مطالعموردتعداد سالهاي  

 عدد كوچكتري بـه     ،)9( روابط      هر پستي كه با شاخص    

  .داردآن نسبت داده شود، از نظر توسعه، اولويت بالاتري 

  

   خطوطساختبندي   اولويت-3-3

 و  اختس ـ ماننـد  خطـوط نيـز،      ساختبندي    براي اولويت 

 كـه هـم     شـود شاخـصي تعريـف     بايـد   ،  هـا   پـست  ةتوسع

 معيارهـاي  فني و هـم  دربرگيرنـده         ملاحظاتدربرگيرنده  

منظـور ملحـوظ كـردن عوامـل فنـي در            به. اقتصادي باشد 

 خطوط، اهميت هـر خـط جديـد، از          ساختبندي    اولويت

  :گيرد مي مورد توجه قرار ديدگاهسه 

 نـسبت   عاديميزان بارگذاري هر خط در شرايط       ) الف

  ؛ آنبه ظرفيت

ميزان بارگذاري هرخط در بدترين تـك اغتـشاش         ) ب

 ممكن در شبكه؛

افزايش باري كه بر ساير خطوط شبكه، در صورت         ) ج

 ـ  . شـود    خط تحميل مـي    ساخته نشدن  دليـل كمبـود     هاگـر ب

د، اين باعث افـزايش بارگـذاري       شو ن هساختبودجه، خطي   

شـبكه  در  ت  ساير خطوط شبكه و در نتيجه افـزايش تلفـا         
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بـرداري    هزينه بهره ( خواهد شد كه به نوعي، هزينه شبكه        

  .دهد را افزايش مي) شبكه

) الف تـا ج    (بالابايد شاخصي بر اساس عوامل بندهاي       

تعريف شود كه هم دربرگيرنده هر سه عامل باشـد و هـم             

براي اين منظور شاخـصي     . اهميت نسبي آنها را نشان دهد     

 )10( رابطـه    شـكل ، بـه    "طهميت فني خ  شاخص ا "نام   هب

ميـزان   ("الـف "در ايـن شـاخص، بنـد        . دشـو  تعريف مي 

مجمـوع   ("ج"و بنـد    ) عـادي بارگذاري خـط در شـرايط       

ساخته افزايش باري كه بر ساير خطوط شبكه، در صورت          

، با اهميت دو برابر، نسبت بـه        )شود   خط تحميل مي   نشدن

ــد  ــك   ("ب"بن ــدترين ت ــرخط در ب ــذاري ه ــزان بارگ مي

  .در نظر گرفته شده است)   ممكن در شبكهاغتشاش
  

)10(                 *( )k k k k
j j j jTI NL NCL LL  2  

  

  : در آنكه
k
jNL = شاخص اهميت فني خطj- ام در سالk-ام  

k
jNL= درصــد بارگــذاري خــط j- ام در ســالk- در ام

  عاديشرايط 
k
jNCL= طوط شبكه در سال    وع افزايش بار ساير خ     مجم

k- خط ساخته نشدن اثر بركه ام j- شود ميايجاد ام  
k
jLL = درصــد بارگــذاري خــطj- ام در ســال-kدر  ام

  بدترين تك اغتشاش ممكن در شبكه

 خط در سالي كـه بايـد     ساختابتدا شاخص اولويت    

ز رابطـه   اسـتفاده ا   شود و در سـالهاي بعـدي بـا           هساخت

 شـاخص نهـايي اولويـت       سـپس  و    محاسبه شـده   )11(

هاي حساب شـده       خط، از مقدار متوسط شاخص     هساخت

طـور كـه از      همان)). 12(طبق رابطه   بر  (آيد    دست مي  هب

در تعريف شاخص   مشخص است،   ) 12(و  ) 11(روابط  

فنـي و اقتـصادي در      هر دو معيار    ،   خط ساختاولويت  

   :نظر گرفته شده است

)11(                                              jk
j k

j

C
LI

TI
  

jC =خط  ساخت ةهزينj-ام   
k
jLI =  خط ساختشاخص اولويت j- ام در سالk-ام                    
  

)12(                                      

n
i
j

k i k
j

LI
FLI

n k

 

∑

1

  
  

k
jFLI =شاخص نهايي اولويت پست j-ام در سال -kام  

n =ه مطالعتعداد سالهاي مورد  

، داردبا اين شاخص، هر خطي كه شاخص كـوچكتري          

  . استداراي اولويت ساختاز نظر 

عنوان يـك خـط در نظـر         هجا و ب    يك ،خطوط دومداره 

بنـدي   ويتنكته مهم ديگري كه بايد در اول   . شوند  گرفته مي 

 خطـوطي   سـاخت توزيع در نظر گرفته شـود،         خطوط فوق 

 و يكي از خطـوط      شده هساختمداره   صورت دو  هاست كه ب  

. دشـو   مي جار خ –د  ارو) راهي پست ميان (در پست سومي    

احتمـالا شـاخص    . كنيـد توجـه   ) 1(عنوان مثال به شكل      هب

 زيـرا . يكسان نخواهـد بـود     cو   a  ،bبندي خطوط     اولويت

 بنابراين كل پروژه بايـد       و مداره است   خط دو  اين خط يك  

كه (در يك زمان اجرا شود، لذا لازم است براي اين پروژه            

، يك اولويـت تعيـين      ) از سه خط مجزا تشكيل شده      اًظاهر

براي تعيين اولويت اين پروژه، ابتـدا بايـد شـاخص           . دشو

 ايـن   سـاخت لويـت   او. دشـو اهميت فني اين پروژه تعيين      

  :دشو محاسبه مي) 13(پروژه از رابطه 
 

.  

  

  

  
  

راهـي    پست ميان  اي كه يكي از خطوط در       خط دومداره  1شكل  

  شود ج ميار خ–د وار

A ��� 

C ��� 

B��� 

a �� 

c �� b
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)13( * * *k k k
k a a b b c c
abc

a b c

FLI LE FLI LE FLI LE
FLI

LE LE LE

 
 

  

  

  : در آنكه
k
abcFLI =   كه در پـست     اي شاخص اولويت خط دومداره 

  ) c و a ،bخطوط (شود  مي خارج �وارد سوم 

aLE ،
bLE و 

cLEترتيب طول خطوط   بهa ،b و c  

راهي   پست ميان  مداره نيز در   در مواقعي كه يك خط تك     

دقـت  ). 2شـكل   (اسـت   درست   اين   ،ودش  ج مي ار خ -دارو

راهـي بـه سـطح ولتـاژ         شود كه در سطح انتقال پست ميـان       

) 2(عنوان مثـال در شـكل        هبديگري از انتقال متصل نباشد،      

  كيلوولت متصل نباشد230  به سطح ولتاژ Cپست 

.  

  

  

  

   

ج ار خ ـ -دارراهـي و    كه در پست ميان    اي  مداره  خط تك  2شكل  

  شده است

  

   شبكه ةهاي توسع بندي همزمان پروژه  اولويت-3-4

بنـدي     الگوريتمي براي اولويـت    3-3 تا 1-3هاي    در بخش 

ي جديـد،   هـا   پست ساخت(كه   شب ةهاي توسع   انواع پروژه 

. دش ـپيشنهاد  )  خطوط احداثي موجود و    ها  پستتوسعه  

هـاي توسـعه      انواع پـروژه  توانـد       مـي تا اينجا، اين الگوريتم     

در ايـن  . بنـدي كنـد     اولويـت - مـستقل از هـم   -شبكه را   

 ةهـاي توسـع     بنـدي انـواع پـروژه       الگوريتم اولويت بخش،  

كـه بتوانـد انـواع      شـود    مـي  داده   هاي توسـع    گونه هشبكه، ب 

طور همزمان در يك سطح از       ههاي توسعه شبكه را ب      پروژه

 ـ ااين بـد  . بندي كند   ، اولويت )توزيع  مثلا فوق (شبكه    ان معن

 كـدام خـط يـا       بـراي مثـال     كـه  شود مياست كه مشخص    

 پـست يـا     بـر اعـم   ( شبكه   ةهاي توسع    پروژ سايرپست، بر   

  .اولويت دارد، )خط

هـاي انتقـال، بـا الگـوريتم          بنـدي پـروژه     الگوريتم اولويت 

  . متفاوت استاي تا اندازهتوزيع،  هاي فوق بندي پروژه اولويت

بنـدي همزمـان      منظور اولويت  بندي، به   الگوريتم اولويت 

ــروژه ــواع پ ــا    ان ــال ي ــبكه در ســطح انتق ــعه ش ــاي توس ه

  :ترتيب شامل مراحل زير است هتوزيع، ب فوق

ي هـا   پـست  سـاخت هاي    بندي پروژه   تركيب اولويت   . أ 

بـراي ايـن    . ي موجـود  ها  پستهاي توسعه     جديد و پروژه  

هـاي    ي جديد و پـروژه    ها  پست ساختهاي    منظور، پروژه 

ي موجود بـا همـان شاخـصي كـه در بنـد             ها  پست ةتوسع

  بار ديگـر   ، نسبت به هم     بندي شده    اولويت "ب" و   "الف"

 .شوند بندي مي اولويت

ــت  .ب  ــردن شــاخص اولوي ــاليزه ك ــب  نرم ــدي تركي بن

 ةهـاي توسـع     ي جديد و پـروژه    ها  پست ساختي  ها  پروژه

 .ي موجود، نسبت به بزرگترين مقدار آنها پست

 خطوط،  ساختبندي    نرماليزه كردن شاخص اولويت    .ج 

 .نسبت به بزرگترين مقدار آن

 . "هاي تركيبي پروژه"تعيين   .د 

 يـا   ساخت( شامل يك پروژه پست      " تركيبي  پروژه"هر  

. شـود   ن مـي  و حداقل خطوط جديـد متـصل بـه آ         ) توسعه

توزيـع بـه روش       براي تعيين پروژه تركيبي در سطح فـوق       

  .شود زير عمل مي

توزيع بايـد حـداقل دو خـط          براي تغذيه هر پست فوق    

توزيع به آن متصل باشد، بنابراين  اگر دو خط موجود             فوق

به يك پست متصل باشد، در پروژه تركيبي آن پست، هيچ           

گـر يـك خـط       ا امـا . شـود   خط جديدي درنظر گرفته نمي    

موجود بـه پـست مـورد نظـر متـصل باشـد، اولـين خـط                 

توزيع جديد با اولويت بالاتر متصل بـه آن، در پـروژه              فوق

A ��� 

��� kV 

 
C ��� 

��� kV 

B��� 

��� kV 
 ��	  ��
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همچنـين اگـر    . شـود   تركيبي پست مزبور در نظر گرفته مي      

هيچ خط موجودي به پست مورد نظـر متـصل نباشـد، دو             

 دارنـد  كه اولويت بالاتري - خط جديد متصل به آن پست     

. شـوند   در نظـر گرفتـه مـي       ژه تركيبي آن پست    پرو وجز -

، ) يـا توسـعه    سـاخت ( توزيع  بنابراين هر پروژه پست فوق    

دهد كـه ممكـن اسـت بـا      ميتشكيل  يك پروژه تركيبي را     

توجه به ساختار طراحي شـده شـبكه، در زيرمجموعـه آن            

توزيـع جديـد،      پروژه تركيبي، صفر، يك يا دو خـط فـوق         

هـاي    ديدي كه به پـروژه    هر خط ج  . عضويت داشته باشند  

بندي شـده     شود، از مجموعه خطوط رتبه      تركيبي منتقل مي  

مانند كـه     تعدادي از خطوط جديد باقي مي     . دشو حذف مي 

  .ي عضويت ندارنديدر هيچ پروژه تركيب

طح انتقال به روش زيـر      براي تعيين پروژه تركيبي در س     

  .شود عمل مي

 حيك سط براي تغذيه هر پست انتقال، اگر پست داراي         

 400فقـط داراي سـطح ولتـاژ        مـثلا    ( است ولتاژ از انتقال  

قل دو   بايد حدا  شود و   توزيع عمل مي    ، مشابه فوق  )كيلولت

 اگر دو خط موجـود    بنابراين .خط انتقال به آن متصل باشد     

به پست متصل باشد، در پروژه تركيبي آن پست، هيچ خط           

  اگـر خـط موجـود بـه        اما. شود  جديدي درنظر گرفته نمي   

پست مورد نظر متصل باشد، اولين خط انتقـال جديـد بـا             

اولويت بالاتر متصل به آن، در پروژه تركيبي پست مزبـور           

همچنين اگر هيچ خط موجودي بـه  . شود در نظر گرفته مي 

پست مورد نظر متصل نباشد، دو خط جديد متصل بـه آن            

 پروژه تركيبي آن    و جز - دارندكه اولويت بالاتري     -پست  

 اگـر پـست انتقـال داراي       اما. شوند  نظر گرفته مي  پست در   

، اتصال حداقل يك خط از هر سـطح         باشددو سطح ولتاژ    

 از   يـك  بنابراين، اگر هر  . ولتاژ به پست مزبور الزامي است     

اين دو خط، موجود نباشد، اولين خط جديـد بـا اولويـت             

بالاتر متصل به اين پست، در پروژه تركيبي پـست مزبـور            

  . شود ميدر نظر گرفته 

، ) يـا توسـعه    سـاخت ( بنابراين، هر پروژه پست انتقال      

دهد كه ممكن اسـت بـا          پروژه تركيبي را مي    نوعيتشكيل  

توجه به ساختار طراحي شـده شـبكه، در زيرمجموعـه آن            

 يـا دو خـط انتقـال جديـد          تعداد صفر، يك  پروژه تركيبي، 

هـاي    هر خط جديدي كه به پـروژه      . عضويت داشته باشند  

بندي شـده     شود، از مجموعه خطوط رتبه      نتقل مي تركيبي م 

مانند كـه     تعدادي از خطوط جديد باقي مي     . دشو حذف مي 

  .در هيچ پروژه تركيبي عضويت ندارند

 شـاخص اولويـت     نـوعي  ،براي هر پـروژه تركيبـي       . ه 

ايـن شـاخص، از مجمـوع شـاخص         . شـود   نسبت داده مي  

هـاي زيرمجموعـه هـر پـروژه تركيبـي       نرماليزه شده پروژه  

 .شود اصل ميح

هـاي تركيبـي و خطـوط باقيمانـده           جدولي از پـروژه     .و 

هاي تركيبي و خطوط      در اين جدول، پروژه   . دشو تشكيل مي 

بندي تخـصيص يافتـه،       باقيمانده، بر اساس شاخص اولويت    

هر پـروژه از ايـن جـدول كـه اولويـت           . ندشو  بندي مي   رتبه

 .  اولويت داردساخت، از نظر  داردبالاتري

  

   ددي نتايج ع-4

هـاي    با استفاده از الگوريتم پيـشنهادي در ايـن مقالـه، پـروژه            

توزيع برق     شبكه انتقال و فوق    ةتعيين شده در مطالعات توسع    

) 1388تـا    1386(كه براي دوره سه سـاله        -اي فارس     منطقه

بخـشي از نتـايج ايـن       . بندي شده اسـت     اولويت - انجام شده 

، در ايـن    )ح انتقـال  هاي سط   بندي پروژه   اولويت(بندي    اولويت

  كـه تعـداد    دهـيم توضـيح    اسـت    لازم. دشـو  قسمت ارائه مي  

هـاي سـطح      توزيع بسيار بيشتر از پروژه      هاي سطح فوق    ه  پروژ

  .پذير نيست  آنها در اين مقاله امكانآوردنانتقال است و 
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ي هـا   پـست  ةبراي انجام مطالعـات جايـابي و توسـع        

رس، از  اي فـا     منطقـه   توزيـع بـرق     شبكه انتقـال و فـوق     

 ة و براي تعيين خطوط جديـد شـبك        ]SEP ]4افزار    نرم

 استفاده شـده    ]NEP ]8افزار    توزيع از نرم    انتقال و فوق  

) 3 (تـا ) 1 (هـاي   ولالعـات در جـد    نتايج اين مط  . است

ي هـا   پـست اطلاعـات   ) 1(در جـدول    .  شده اسـت   ارائه

اطلاعــات توســعه ) 2(جديــد مــورد نيــاز و در جــدول 

اطلاعات خطوط جديد مـورد     ) 3( و در جدول     ها  پست

 ة و توسـع   سـاخت هـاي     پـروژه .  شـده اسـت    آوردهنياز  

 ـ    ساخت و همچنين    ها  پست صـورت   ه خطوط جديـد، ب

 3- 3 تـا  1- 3جداگانه با استفاده از توضيحات بنـدهاي        

 تـا ) 1 (هـاي   ول و نتايج در همان جد     بندي شده   اولويت

  . شده استارائه) 3(

اي فارس همراه با      شبكه انتقال برق منطقه    )3(در شكل   

ــد طراحــي شــده و در شــكل    شــبكه )4(طرحهــاي جدي

  .ديد نشان داده شده استجتوزيع همراه با طرحهاي  فوق

  

  1389تا  1386اي فارس از سال  ي انتقال در برق منطقهها پست ساختهاي  بندي پروژه  اولويت1جدول 

 هزينه/بار هزينه اجراي پروژهدر سال بار  ظرفيت نسبت تبديل نام پست ساختاولويت   اجراي پروژهسال 

 60.05955 9884 164.57 160*2 230/66 230توربين  1
  سال اول

 67.94872 16695 245.7 315*2  400/230 400سعدي  2

 83.65132 12715 152 200*2 400/66 400سرحد  1
  سال دوم

 87.62411 9884 112.8 160*2 230/66 2برازجان  2

 95.18116 13135 138 200*2 400/132 400خورموج  1
 سال سوم

 101.0385 13135 130 200*2 400/132 400لامرد  2

  

  1389 تا 1386اي فارس از سال  ي انتقال در برق منطقهها پست ةهاي توسع بندي پروژه  اولويت2جدول 

سال 

 اجرايپروژه

 اولويت
 توسعه

از توسعه ظرفيت قبل نسبت تبديل نام پست
(MVA) 

50ز پست قبل از توسعه با بار مجا
 (MVA) درصد بارگذاري

 از پسظرفيت 
 (MVA)توسعه

اجراي بار در سال 
 (MVA)پروژه

 توسعه ةهزين
  )ميليون تومان(

 اولويت شاخص

 19.07 713 87.39 80*2 50 50*2 230/66 1كازرون  1

 24.69 1530 186.98 160*2 125 125*2 230/66 داراب 2

 50.27 5584 191.07 160*2 80 80*2 230/66 گناوه 3

 71.85 5178 152.06 160*2 80 80*2 230/66 1بوشهر  4

 سال اول

 75.10 5550 223.90 250*2 150 150*2 400/66 فسا 5

 88.31 7100 205.40 200*2 125 125*2 230/66 اهگدانش 1

 سال دوم 100.56 7250 152.10 160*2 80 80*2 230/66 2بوشهر  2

 172.38 6640 163.52 160*2 125 125*2 230/66 سورمق 3

 185.57 9000 298.50 500*2 250 500*1 400/132 عسلويه 1

 188.23 6100 157.41 160*2 125 125*2 230/66 جهرم 2

 287.71 4776 79.10 125*2 62.5 125*1 230/66 كازرون نيروگاه 3

 2253.18 8490 128.77 160*2 125 125*2 230/66 فيروز آباد 4

 سال سوم

 3296.15 9000 156.40 500*2 250 500*1 400/132 كنگان 5
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  1389 تا 1386اي فارس از سال   در برق منطقه انتقالهاي خطوط  اولويت پروژه3جدول 

  اجرايسال 

 پروژه
 ساختاولويت 

  شين

 ابتداي پروژه

  شين

 انتهاي پروژه

  تعداد

 مدار

  شاخص اهميت

  فني پروژه

  خطساخت

  لطو

 )كيلومتر(

  هزينه

  ميليون(

 )تومان

  شاخص

  اولويت

 

شاخص 

نرماليزه شده 

 اولويت

1 Sadi 230 Turbin 230 2 342.08 10 1200 3.51 0.015 

2 Sadi 230 J-SDI2 1 464.27 30 2820 6.07 0.025 

3 Sadi 400 N-Fars 400 1 713.01 36 4860 6.82 0.028 

4 NGL Gas Binak 1 230.52 50 4700 20.39 0.085 

5 Kangan 400 N-Asal 1 302.76 55 7425 24.52 0.102 

 سال اول

6 N-Kazeron 400 Shiraz 400 1 293.56 100 13500 45.99 0.191 

1 Sadi 230 Univ230 1 422.99 15 1440 3.40 0.014 

2 Univ 230 J-SDR2 1 414.00 25 2350 5.68 0.024 

3 Fasa 400 J-NJH4 1 373.80 50 6750 18.06 0.075 

4 Fasa 400 Sormgh400 1 639.10 230 31050 48.58 0.202 

5 Sormgh 400 CHLST4 1 510.44 200 27000 52.90 0.220 

 سال دوم

6 YASUJ4 Sormgh400 1 362.92 150 20250 55.80 0.232 

1 N-Asal Asal 400 1 994.07 35 4725 4.75 0.020 

2 Asal 400 JONAH4 1 803.18 175 23625 29.41 0.122 

3 JONAH4 J-NJH4 1 398.11 325 43875 110.21 0.457 

 سال سوم

4 Chenar 400 YASUJ4 1 61.63 110 14850 240.94 1.000 

  

  

   طرحهاي جديد باهمراهاي فارس   شبكه انتقال برق منطقه3شكل 
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  حهاي جديد طر باهمراهارس اي ف توزيع برق منطقه  شبكه فوق4شكل 

  

 لازم اســت كــه 4-3 از بخــش "الــف"طبــق بنــد بــر 

و ) 1 (هـاي   ولجـد  (هـا   پست و توسعه    ساختهاي    پروژه

. تكـرار شـود   بنـدي     اولويت شده و با يكديگر تركيب    ) 2(

  . شده استارائه) 4(نتايج در جدول 

، در اين مرحلـه لازم اسـت        "د"طبق توضيحات بند    بر  

و  نتايج اعمال ايـن بنـد        .ندشو تعيين   "هاي تركيبي   پروژه"

) 5(از الگـوريتم پيـشنهادي، درجـدول         "ه"همچنين بنـد    

  . شده استآورده

هـاي   بنـدي پـروژه     نتايج نهـايي اولويـت    ) 6(در جدول   

 درج ،هاي مورد نيـاز     شبكه انتقال شمال انواع پروژه     ةتوسع

ها   مطالعه، پروژه در اين جدول به ازاي هر سال      . تشده اس 

 .ست ابندي شده اولويت

 

  بندي  جمع-5

هـاي    بندي پروژه   در اين مقاله روشي ابتكاري براي اولويت      

در ايـن   . هـاي قـدرت ارائـه شـد         توسعه و ساخت شـبكه    

هـا و هـم       هاي توسعه و ساخت پست      الگوريتم، هم پروژه  

طرحهاي ساخت خطوط، همزمان با يكديگر درنظر گرفته        

يل وجود محدوديت در منابع مالي، يكي از دلا       . شده است 

در الگـوريتم   . بندي طرحهاي توسعة شبكه است      لزوم رتبه 

پيشنهاد شده در اين مقاله، با استفاده از معيارهـاي فنـي و             

  و همكاراناصغر اكبري فرود  ... هاي بندي طرحهاي توسعه شبكه الگوريتم ابتكاري اولويت
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ــصادي شــاخص ــت  اقت ــراي اولوي ــايي مناســب ب ــدي  ه بن

توزيع ارائـه شـده       هاي انتقال و فوق     طرحهاي توسعه شبكه  

هـاي روشـهاي      تواند يكي از نقص     اين الگوريتم مي  . است

اي   هـاي قـدرت را نيـز تـا انـدازه            ستاتيك شـبكه  طراحي ا 

از اين الگوريتم پس از مطالعات استاتيك يا        . طرف سازد   بر

عنوان مكملي بـراي      هاي قدرت و به     ديناميك توسعة شبكه  

اين الگوريتم در مطالعة جامع     . توان استفاده كرد    آنها نيز مي  

 .شبكة انتقال و فوق توزيع فارس استفاده شده است

  

  1389 تا 1386ي موجود در سطح انتقال از سال ها پست ةي جديد و توسعها پست ساخت   اولويت4جدول 

  اجرايسال 

 پروژه

  اولويت

  ساخت

 و توسعه

 نسبت تبديل نام پست
  ظرفيت در

 1385سال 

  ظرفيت در

 1389سال 

  شاخص

  بندي اولويت

 )هزينه/بار(

  شاخص نرماليزه

 بندي شده اولويت

 0.07 19.07 80*2 50*2 230/66 1كازرون  1

 0.09 24.69 160*2 125*2 230/66 داراب 2

 0.17 50.27 160*2 80*2 230/66 گناوه 3

 0.21 60.06 160*2 0 230/66 230توربين  4

 0.24 67.95 315*2 0 400/230 400سعدي  5

 0.25 71.85 160*2 80*2 230/66 1بوشهر  6

 سال اول

 0.26 75.10 250*2 150*2 400/66 فسا 7

 0.29 83.65 200*2 0 400/66 400سرحد  1

 0.30 87.62 160*2 0 230/66  2برازجان  2

 0.31 88.31 200*2 125*2 230/66 دانشكاه 3

 0.35 100.56 160*2 80*2 230/66 2بوشهر  4

 سال دوم

 0.60 172.38 160*2 125*2 230/66 سورمق 5

 0.33 95.18 200*2 0 400/132 400خورموج  1

 0.35 101.04 200*2 0 400/132 400لامرد  2

 0.65 185.57 500*2 500*1 400/132 عسلويه 3

 0.65 188.23 160*2 125*2 230/66 جهرم 4

 1.00 287.71 125*2 125*1 230/66 نيروگاه كازرون 5

 7.83 2253.18 160*2 125*2 230/66 فيروز آباد 6

 سال سوم

 8.2 96.15- 500*2 500*1 400/132 كنگان 7
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  هاي تركيبي اطلاعات پروژه 5جدول 

 ساخت زمان  درخط جديد اول كه لازم است

.ه شودساختيا توسعه پست،   

 زمان  درخط جديد دوم كه لازم است

.دشو ساخت،  پستة يا توسعساخت  

ل 
سا

ي
جرا

ا
  

ژه
رو

پ
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ردي
ت 

پس
م 

نا
 

ت
رفي

ظ
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13
85
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89
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اول

ت
پس

ده 
 ش
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الي

رم
ن

 

ت
پس

دا 
 ابت

ت
پس

ها 
 انت

ده 
 ش
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ص ن
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ط
 خ

ت
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ت
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ت
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ها 
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الي
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ش
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ط
 خ

ت
وي

اول
  

ط
طو

 خ
 با

ت
پس

ص 
اخ

 ش
مع

ج
آن

 
 

 0.07       0.07 80*2 50*2 1كازرون  1

 0.09       0.09 160*2 125*2 داراب 2

 0.17       0.17 160*2 80*2 گناوه 3

 Sadi 230 Turbin 230 0.02    0.23 0.21 160*2 0 230توربين  4

 0.25       0.25 160*2 80*2 1بوشهر  5

 0.26       0.26 250*2 150*2 فسا 6

 سال اول

 Sadi 400 N-Fars 400 0.03    0.27 0.24 315*2 0 400سعدي  7

 0.30       0.30 160*2 0 2برازجان  1

 Univ230 Sadi 230 0.01 Univ230 J-SDR2 0.024 0.35 0.31 200*2 125*2 هدانشكا 2

 0.35       0.35 160*2 80*2 2بوشهر  3

 0.29 200*2 0 400سرحد 4
Yasuj 
400 

Sormgh 400 0.23    0.52 

 سال دوم

 0.60       0.60 160*2 125*2 سورمق 5

 0.33       0.33 200*2 0 400خورموج 1

 Asal 400 Jonah 400 0.12    0.47 0.35 200*2 0 400د لامر 2

 0.65       0.65 160*2 125*2 جهرم 3

 Asal 400 N-Asal 0.02    0.67 0.65 500*2 500*1 عسلويه 4

5 

نيروگاه 

 كازرون
1*125 2*125 1.00       1.00 

 7.83       7.83 160*2 125*2 فيروز آباد 6

 سال سوم

 8.2       0.33- 500*2 500*1 *كنگان 7

  

  و همكاراناصغر اكبري فرود  ... هاي حهاي توسعه شبكهبندي طر الگوريتم ابتكاري اولويت
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  1389 تا 1386اي فارس از سال  هاي شبكه انتقال برق منطقه  اولويت پروژه6جدول 
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1 a Sadi 230 J-SDI2 30 1 - - - - 0.025 

2 b  0.07 - - - - 80*2 50*2 - 1كازرون 

3 a NGL Gas Binak 50 1 - - - - 0.085 

4 b 0.09 - - - - 160*2 125*2 - داراب 

5 a Kangan 400 N-Asal 55 1 - - - - 0.102 

6 b 0.17 - - - - 160*2 80*2 - گناوه 

7 a N-Kazron 400Shiraz 400 100 1 - - - - 0.191 

8 c  160*2 0 - 230توربين 
Sadi 
230 

Turbin 
230 

- - 0.23 

9 b  0.25 - - - - 160*2 80*2 - 1بوشهر 

10 b 0.26 - - - - 250*2 150*2 - فسا 

ول
ل ا

سا
 

11 c 315*2 0 - 400سعدي Sadi 400 N-Fars 400 - - 0.27 

1 a Fasa 400 J-NJH4 50 1 - - - - 0.075 

2 a Fasa 400 Sormgh400 230 1 - - - - 0.202 

3 a Sormgh 400 CHLST4 200 1 - - - - 0.220 

4 e  0.3 - - - - 160*2 0 - 2برازجان 

5 d 200*2 125*2 - دانشكاه Univ230 Sadi 230 Univ230 J-SDR20.35 

6 b  0.35 - - - - 160*2 80*2 - 2بوشهر 

7 c  200*2 0 - 400سرحد Yasuj 400 Sormgh 400- - 0.52 

وم
 د

ال
س

 

8 b 0.6 - - - - 160*2 125*2 - سورمق 

1 e  0.33 - - - - 200*2 0 - 400خورموج 

2 a JONAH4 J-NJH4 325 1 - - - - 0.457 

3 c  200*2 0 - 400لامرد Asal 400 Jonah 400 - - 0.47 

4 b 0.65 - - - - 160*2 125*2 - جهرم 

5 d 500*2 500*1 - عسلويه Asal 400 N-Asal - - 0.67 

6 b 1 - - - - 125*2 125*1 - نيروگاه كازرون 

7 a Chenar 400 YASUJ4 110 1 - - - - 1.000 

8 b 7.83 - - - - 160*2 125*2 - روز آبادفي 

وم
 س

ال
س

 

9 b 8.2 - - - - 500*2 500*1 - كنگان 

   پستساخت: e    خط       نوع ساخت پست و ةتوسع: d   پست و خط    نوعساخت: c پست     نوع ةتوسع: b خط          نوع ساخت: aنوع *
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