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خداوند را شاكرم كه توانستم اين دوره از دوران تحصيلم را به پايان 
. از پدر و مادر عزيزم كه همواره من را حمايت كردند سپاسگزارم. برسانم

انجام كه غلامرضا يوسفي از استاد راهنماي بزرگوارم جناب آقاي دكتر 
هاي ارزنده ايشان ميسر گرديد، نامه با هدايت و راهنمايياين پايان

و حميدرضا كارشناس دكتر از جناب آقاي . نمايمصميمانه تشكر مي
نامه را پاياناين همچنين جناب آقاي دكتر احمدرضا تابش كه داوري 

 خانم مظاهريهمچنين از زحمات سركار . كنمبرعهده داشتند تشكر مي
براي تمام اين عزيزان آرزوي سلامتي و موفقيت اني مي نمايم و قدرد
  .دارم
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  چكيده

دي خط و نيز ها انساختمكه با توجه به شرايط آب و هوايي،  حرارتي واقعي يك خط انتقال استظرفيت حرارتي ديناميكي، ظرفيت 
اهميت استفاده از ظرفيت حرارتي ديناميكي خطوط انتقال، با توجه به دلايل ايجاد تراكم در سيستم . شودموقعيت جغرافيايي آن، تعيين مي

ها، از لحاظ فني، اقتصادي و تراكم در سيستم، با بررسي مزايا و معايب اين روشگيري از وقوع هاي مختلف پيش انتقال و نيز روش
ي مديريت تراكم سيستم مسأله، در فيت حرارتي ديناميكي خطوط انتقالنامه، تاثير استفاده از ظر در اين پايان .شوداجتماعي مشخص مي

گيري از هايي با هدف پيشمعناي بكارگيري روشساختار يافته، به مديريت تراكم در محيط تجديد .گيرد مورد بررسي قرار مي ،انتقال
هايي هستند كه گيري از وقوع تراكم، روشهاي پيشروش .باشدهاي رفع تراكم، در صورت وقوع تراكم ميوقوع تراكم و همچنين روش

ظرفيت انتقال به متقاضيان استفاده از اين ظرفيت، برداري، با هدف تخصيص هاي زماني بلند مدت و پيش از رسيدن به زمان بهرههدر باز
تقاضي مي ظرفيت انتقال در دسترس، بين دو ناحيه و يا دو شين از شبكه است كه ها، محاسبهدر اين روش ي اصليمسأله. روندبكار مي

هاي حرارتي استاتيكي با توجه به ظرفيت هاي كنوني كهنامه، اين ظرفيت انتقال در دسترس، بر خلاف روشدر اين پايان .هستند بادل توانت
نتايج  .شودي زماني مورد نظر، محاسبه ميبيني شرايط آب و هوايي براي يك بازهپردازند، با توجه به پيشي اين ظرفيت ميبه محاسبه

قابليت انتقال در دسترس را به بيني شرايط آب و هوايي، ديناميكي حاصل از پيشدهد كه استفاده از ظرفيت شبهانجام محاسبات نشان مي
ي سريعي هستند كه در هنگام وقوع تراكم اهبرداري، روش هاي مربوط به رفع تراكم در زمان بهرهروش .دهدميزان چشمگيري افزايش مي

تم، با توجه به وقوع تراكم در سيس. ها، تشخيص و سپس رفع تراكم استاساس كار اين روش. پردازندي تراكم ميدر سيستم، به حل مسأله
شود كه چنانچه از ظرفيت حرارتي نشان داده مي ،نامهدر اين پايان. شودبار خط، تشخيص داده ميميزان ظرفيت حرارتي خطوط سيستم و 
راي ، روش تغيير الگوي توليد بنامهاين پاياندر  .درستي تشخيص دادتوان وقوع تراكم در سيستم را بهديناميكي خطوط استفاده شود، مي

سازي، ميزان تغيير توليد ژنراتورها به منظور رفع تراكم از سيستم، ي بهينهشود كه در اين روش، با حل يك مسألهرفع تراكم بكارگرفته مي
در مراجع مختلف مورد بحث واقع  ،مختلف اهدافي مديريت تراكم با تعيين تعداد واحدهاي مشاركت كننده در مسئله. شودتعيين مي

ات عملي مربوط قابليت واحدهاي توليدي رتي ديناميكي خطوط و همچنين ملاحظي بكارگيري ظرفيت حراشده است ولي تاكنون، مسأله
نامه، قيود ندر اين پايا .ي مديريت تراكم، مورد توجه قرار نگرفته استدر كاهش و يا افزايش توان توليدي در زمان معين، در حل مسأله

نتايج انجام  .شوند لهأهمراه زمان رفع تراكم، وارد مسشوند كه ظرفيت حرارتي ديناميكي خطوط بهاي اصلاح ميگونههسازي بي بهينهمسأله
نشان هاي مديريت تراكم و نيز جلوگيري از فروپاشي شبكه را محاسبات، تاثير استفاده از ظرفيت حرارتي ديناميكي در كاهش هزينه

شود و تاثير هاي كوتاه مدت و اضطراري، زمان رفع تراكم از سيستم، تعيين مي نامه، با توجه به تعريف ظرفيتدر اين پايان. خواهند داد
دهد كه نشان مي ،كننده در مديريت تراكممشاركت هاي مختلف انتخاب واحدهايدر نتايج حل مسأله با روش ،مهم پارامترلحاظ اين 
در حل مسأله  ،تواند بسيار متفاوت باشد نسبت به وقتي كه زمان رفع تراكمكننده و ميزان تغيير توليد واحدها ميحدهاي مشاركتتعداد وا
شده و از طرفي،  انجام MATLABافزار نامه، محاسبات مربوط به ظرفيت حرارتي ديناميكي در محيط نرمدراين پايان .شودمين لحاظ

از طريق ايجاد  ،افزارامكان تبادل اطلاعات بين اين دو نرم. انجام گرفته است DigSILENTافزار در محيط نرم ،سيستممدلسازي و محاسبات 
افزار سازي نرمسازي، با استفاده از جعبه ابزار بهينهي بهينهمسأله .است يا شدههم ،DPLنويسي با استفاده از زبان برنامه افزارييك واسط نرم

MATLAB ي ي تغيير يافتهباسه 30و  6هاي سيستم شده و، حلIEEE، بكار رفته است ،هاي تستعنوان سيستمبه.  
.، تغيير الگوي توليدتراكم مديريت،  ظرفيت حرارتي ديناميكي ،ستاتيكيا ظرفيت حرارتي :كلمات كليدي
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  پيشگفتار -1- 1

رشد توليد و مصرف در . قرار گرفته است  مورد توجه ، بيشتراخير، ظرفيت انتقال توان خطوط انتقالي در دو دهه
برطبق آمار سال مثال  عنوانبه .مراتب بيشتري داردسرعت به ،سيستم قدرت نسبت به احداث خطوط انتقال جديد

همچنين پيش بيني شده بود كه  و هدر هر سال مواجه بود دو درصدي، سيستم قدرت آمريكا با رشد بار تقريباً 2003
تخمين زده  پانزده درصدتنها  ،حالي كه رشد ظرفيت انتقال باشد، درسي درصد سال آتي در حدود  20در رشد توليد 

، )جريان خطوط( از طرفي ظرفيت انتقال توان خطوط موجود بر اثر قيود مختلفي چون قيود حرارتي. ]1[ ه بودشد
مصرف و ظرفيت انتقال،  ،ي اين عدم هماهنگي بين رشد توليدلذا در نتيجه. شودولتاژ و قيودپايداري، محدود مي قيود

يكي از عوامل مهم در ، ي تراكم خطوط انتقالمسألهبطور كلي . رودسيستم انتقال به سمت متراكم شدن پيش مي
مواجه با  تراكم خطوط، حاشيه امنيت سيستم را در .دآيد كه نتايج گوناگوني در پي دارشمار ميبحران انرژي به

شود كه اين امر خود منجر بيشتر مي ،دهد و همچنين قطعي بارها در هنگام بروز حوادث حوادث احتمالي كاهش مي
ساختار و ايجاد بازارهاي رقابتي در همچنين  در سالهاي اخير با تجديد .گرددي خسارات ميبه افزايش پرداخت هزينه

صنعت برق، ظرفيت خطوط انتقال بيش از پيش مورد توجه قرار گرفته است چراكه در بازارهاي انرژي الكتريكي 
 همچنين. شودكنندگان پرداخت ميمصرفتواند منجر به افزايش قيمت برق گردد كه توسط تراكم خطوط انتقال مي

برداري لازم را بعمل مطلوب نتوان بهرهعلت تراكم خطوط ممكن است از برخي واحدهاي توليدي با مشخصات هب
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 مطلوب بازيگرانپذير نباشد كه اين موضوع  امكان ،برخي از معاملات بازار به علت تراكم خطوطانجام  ياآورد و 
در اين فصل به بررسي خطوط انتقال، پيامدهاي ناشي از تراكم خطوط و دلايل اصلي رشد كند خطوط . بازار نيست

روشهاي گوناگون افزايش ظرفيت  و هاي گوناگون ظرفيت خطوط انتقالو در نهايت محدوديت انتقال پرداخته شده
ظرفيت حرارتي اي مزايا و معايب هر روش تشريح و در نهايت سيستم مانيتورينگ لحظه. استشدهبررسي انتقال 

  .استخطوط انتقال معرفي شده

  خطوط انتقال سيستم قدرت -2- 1

. دارند را ناكنندگي انتقال انرژي الكتريكي از توليدكنندگان به مصرفوظيفهخطوط انتقال انرژي الكتريكي، 
خطوط هوايي براي . شودكنندگان منتقل ميها به مصرفها از نيروگاهتوان الكتريكي از طريق خطوط هوايي و كابل
 يا زيرآبي،زيرزميني صورت هتوان بها براي انتقال كه كابلشوند درحاليفواصل طولاني و در فضاهاي باز استفاده مي

برابر گرانتر از خطوط هوايي هستند بنابر اين  15تا  10ها انتقال توان يكسان، كابل ظرفيتبراي . شوند استفاده مي
سرعت احداث خطوط  ].2[ روندبكار ميفاده كرد، هاي خاص كه نتوان از خطوط هوايي استها تنها در مكانكابل

عنوان  به .گيردكندي صورت ميبه ،به دلايل مختلفي كه لزوماً تكنيكي نيستند رشد خطوط انتقالانتقال و يا به عبارتي 
 كيلومتر خط انتقال بين 1700قرار شد  ،مطالعاتي صورت گرفت و بنابر آن مطالعاتدر كاليفرنيا،  1990مثال در سال 

نشده  هم آغازحتي ، عمليات ساخت يكي از اين خطوط 2000در پايان سال  احداث شود، 2000تا  1991سال هاي 
- سال بطول مي 5ر حدود ساخت يك خط جديد دي دنيا، و نيز در بسياري از كشورهاي پيشرفتهدر آمريكا  ].3[ بود

 و در بسياري از موارد نيز به علت قوانين ايالتي در بر استفرآيندي زماناخذ مجوز نيز  انجامد و همچنين فرآيند
 شونداين در حالي است كه نيروگاههاي جديد در ظرف چند ماه ساخته مي. شود اين مجوز داده نمي ،ايالات مختلف

هاي بيان و در نهايت محدوديت از آندلايل اصلي رشد كند خطوط انتقال و سپس پيامدهاي ناشي  ،در ادامه ].3[
  .شود ميون ظرفيت خطوط انتقال بررسي گوناگ

  دلايل اصلي رشد كند خطوط انتقال -3- 1

 :]1[ دو دليل اصلي كه موجب رشد كند خطوط انتقال شده است عبارتند از

احداث خط  كهچرا استپذير نااخذ مجوز براي احداث خط جديد بسيار مشكل و در بسياري موارد امكان) 1
  :مشكلاتي گردد از جملهتواند موجب بروز يك خط جديد مي
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 خط ايجاد شده توسط تجهيزات ي علت نمااطراف خط انتقال به مناطق هايزمين كاهش قيمت
 .انتقال

  تأثيراتEMFهاي الكترومغناطيس قرار گرفتن در معرض ميدان :انسانبر سلامتي  ١ )EMF ( با
هاي بيولوژيك شناخته  سيستمشدت پائين به مدت طولاني به عنوان يك عامل بالقوه خطرناك براي 

 .اند شده

  هاي زيست محيطيروي سيستممخرب تأثير . 

 تأثيرات محيطي ساخت و نگهداري خطوط انتقال.  

گذاري در اين بخش وجود گذاري كنند و كمبود سرمايهغب نيستند در اين بخش سرمايهرا ناگذارسرمايه) 2
  .وجود داشته باشد ،بازگشت سرمايه بيشتري نرخها، با ديگر پروژهگذاري در سرمايهممكن است موقعيت كه دارد چرا

عنوان به. گذاري در اين بخش باشدتواند مانع سرمايهدلايل متعددي ميعلاوه بر اين، در كشورهاي مختلف، 
قوانين،  تغييرهمچنين گردد و گذار ايجاد ميي كه از سوي قانونهايي در بازارهاي انرژي و عدم قطعيتنابسامان مثال،

يكي از اشكالاتي  .گذاري براي احداث خطوط جديد در آمريكاي شمالي بوده استاز موانع عمده در سرمايهاخيراً 
كه انجام  گذاريبر اساس ميزان سرمايه ،طوط انتقالبه مالكان خوجود دارد اين است كه در آمريكا، پرداخت  كه
اين در حالي است كه چنانچه درآمد حاصل از انتقال توان  .شودمي انجام بازگشت سرمايه ،و با يك نرخ ثابت اندداده

ي ساخت خطوط جديد، ايجاد گذاري در زمينهي بيشتري براي سرمايهاز هر خط، به مالكان آن پرداخت شود، انگيزه
-هباي انگيزهم است كه هيچ ك آنقدر ،گرددكه به صاحبان خطوط پرداخت مي ،ايهمجاز بازگشت سرم نرخ. شودمي

ي اين عدم هماهنگي بين رشد توليد و لذا در نتيجه. ]3[ كندايجاد نمي براي آنهامنظور ساخت خطوط جديد، 
متراكم شدن خطوط انتقال پيامدهاي . رودمصرف و ظرفيت انتقال، سيستم انتقال به سمت متراكم شدن پيش مي

  .شودميگوناگوني دارد كه در ادامه به آنها اشاره 

  پيامدهاي متراكم شدن خطوط انتقال  -4- 1

عنوان مثال به .آيدشمار ميي تراكم خطوط انتقال خود يكي از عوامل مهم در بحران انرژي بهمسألهبطور كلي 
از جمله نتايج . متراكم شدن خطوط انتقال اشاره كرد به علت 2000توان به  بحران انرژي كاليفرنيا در سالمي

  :توان به موارد زير اشاره كردميمتراكم شدن خطوط انتقال،  گوناگون

 يابدحاشيه امنيت سيستم در مواجه با حوادث احتمالي كاهش مي. 

                                                            
1- Electro Magnetic Field  
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 ي خسارات افزايش پرداخت هزينهشود كه خود منجر به قطعي بارها در هنگام بروز حوادث بيشتر مي
 .گردد مي

  برداري لازم را بعمل آوردنتوان بهرهممكن است از واحدهاي توليدي با مشخصات مطلوب. 

 برق گردد كه توسط  زايش قيمتتواند منجر به افدر بازارهاي انرژي الكتريكي تراكم خطوط انتقال مي
- به. اين هزينه اضافي در بازارهاي انرژي الكتريكي هزينه قيود نام دارد .شودكنندگان پرداخت مي مصرف

 )خطوط ارتباطي بين شمال و جنوب كاليفرنيا(1 15برق كاليفرنيا براي مسيران مثال هزينه قيود در سيستم وعن
ميليون دلار بوده  169در حدود  2001در سال   ISO3گزارشبرطبق   PG&E٢ترين بخش واقع در جنوبي

 .]3[ است

  نباشد كه اين موضوع از ديد  پذيرممكن است برخي از معاملات بازار به علت تراكم خطوط امكان
 . كنندگان در بازار مطلوب نيست شركت

، خطوط موجود انتقال افزايش ظرفيت كه ساخت خطوط جديد با مشكلات فراوان روبرو است، در اين شرايط
تواند چگونه ظرفيت انتقال خطوط موجود، مي كه شودمطرح ميحال  اين سوال  .رسديك راه حل منطقي بنظر مي

  .مورد بررسي قرار گيرندهاي ظرفيت انتقال خطوط سؤال، بايد محدوديتگويي به اين  براي پاسخافزايش يابد؟ 

  قدرتانتقال سيستم خطوط هاي ظرفيت محدوديت -5- 1

سيستم انتقال . استتوزيع و سيستم توزيع تشكيل شدهاز سيستم انتقال، سيستم فوق ،قدرت انتقال يك سيستم
، سيستم توزيع. كندكيلوولت به بالا كار مي 230ژهاي هاي زياد را بر عهده دارد و در رنج ولتال توانوليت انتقاؤمس

سيستم فوق توزيع، . كندكيلوولت به پائين كار مي 5/34ولتاژ  رنجكند و در كنندگان نهايي را تغذيه ميمصرف
البته برخي از  .كيلوولت دارد 138تا  69ولتاژي بين  رنجكند و ارتباط بين سيستم انتقال و سيستم توزيع را ايجاد مي

ظرفيت انتقال توان . كنندكنندگان بزرگ، انرژي مورد نياز خود را از سيستم انتقال و يا فوق توزيع تامين ميمصرف
  .]1[ شودپرداخته ميكه در ادامه به تشريح هريك از اين قيود شود محدود ميمختلفي، با قيود  ،هاي انتقالسيستم

  قيود حرارتي سيستم انتقال -1-5-1

چنانچه اين جريان از خط است كه مجاز قابل عبور از يك خط  جريان اي ازمعناي اندازهبه خط، حرارتي ظرفيت
آن ي هادي تا زمين از ميزان مجاز ، بدون اينكه فاصلهرسدخود مياي مجاز دمبه حداكثر  ،عبور كند، دماي خط

                                                            
1 -Path 15 
2 -Pacific Gas & Electric company 
3 -Independent system operator 
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حداكثر دماي مجاز هادي  .]4[از دست برودبيش از حد،  هادي در اثر گرمايش يكششاستقامت يا اينكه و  كمتر شود
قيود حرارتي بايد به  .شودمي ]2[ محاسبه و با توجه به عمر هادي، بر اساس مشخصات مربوط به گداختگي هادي

افزايش زياد . دنتعيين شوها، ترانسفورمرمنظور جلوگيري از افزايش زياد دماي خطوط انتقال، كابلهاي زيرزميني و 
-هاي خط انتقال ميافزايش زياد دماي هادي. دهدش ميعمر آنها را كاه ،هاترانسفورمردماي كابلهاي زيرزميني و 

لذا ). فاصله آنها تا زمين كاهش يابد( ها شوددادگي هاديكاهش دهد و باعث شكم تواند مقاومت مكانيكي آنها را
  .]1[ يمم دماي آنها با توجه به جريان عبوري از آنها ضروري استبراي خطوط انتقال تعيين ماكز

اين . اندشدهاستاتيكي خط، محدود  ظرفيتخطوط انتقال قدرت بطور سنتي با ظرفيت حرارتي هادي با عنوان 
به  خط طراحيي مرحلهدر  ،اين شرايط. شودبر اساس يك سري شرايط از پيش تعيين شده، مشخص مي ظرفيت

هاي قديمي، ظرفيت خط تنها هاي سنتي و روشدر محيط. شوندها تا زمين وارد ميي هاديي فاصلهمنظور محاسبه
طراحي و  ،وزش باد كم سرعتو  خورشيدتابش  زياد محيط،تحت يك شرايط مشخص آب و هوايي مثلاً  دماي 

  .شودكارانه براي خطوط تعيين ميمحافظهشود، همچنين به دلايل امنيتي در اكثر مواقع يك ظرفيت تعريف مي

  قيود ولتاژ سيستم انتقال -1-5-2

-اضافه ولتاژها مي .قيود ولتاژ بايد با هدف اجتناب از اضافه يا افت ولتاژها در حالت كار دائمي سيستم تعيين شوند

در حالي كه افت . گردندكوتاه و تشديد اثرات كرونا اتصال ،هاين رفتن ايزولاسيون و تخريب عايقتوانند باعث از ب
هاي انتقال سيستم. دگردن هاي ديگرآسيبخسارت به موتورها و ،توانند باعث عملكرد نادرست تجهيزاتها ميولتاژ

اين قيود حداكثر و حداقل در كشورهاي مختلف و طبق . حداقلولتاژ و  حداكثرقيد ولتاژ : دوقيد ولتاژ دارند
در  و% 105 به عنوان مثال در ايران، قيد ولتاژ حداكثر در شرايط نرمال،. دارند استانداردهاي مختلف، مقادير متفاوتي

اين در حالي است كه در بسياري از كشورها، قيد ولتاژ حداكثر براي شرايط . ولتاژ نامي است% 110،اضطراري شرايط
 تاژ نامي در شرايط اضطراريول% 90در شرايط نرمال و% 95حداقل در ايران، ولتاژ قيد . باشدمي% 105اضطراري هم، 

  .باشدمي

  سيستم انتقال امنيتيقيود  -1-5-3

-زاويه فاز ولتاژ فرستنده(شود در دو طرف خط مربوط مي ولتاژ ي فازويهقيود امنيتي انتقال، به اختلاف زا
دو براي يك ميزان مشخص از توان انتقالي، هرچقدر طول خط بيشتر باشد، اختلاف زاويه فاز ولتاژ در ). گيرنده

ي لذا براي براي خطوط بلند، قبل از اينكه قيد حرارتي و يا ولتاژ، عامل محدود كننده. شودانتهاي خط، بيشتر مي
توان جاري شده بين دو منطقه با . كندانتقال توان باشد، قيد امنيتي خط، ميزان توان مجاز انتقالي از خط را تعيين مي

  :ملهتواند محدود شود از جيز ميديگر عوامل ن
 ظرفيت رزرو براي خطوط انتقال در هنگام رخداد حوادث احتمالي لحاظ. 
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  ولتاژ و حالت دائميهاي گذرا، مقابله با ناپايداري برايمحدود نمودن توان اكتيو و راكتيو عبوري از خط. 

براي خطوط با طول متوسط، اغلب، قيود ولتاژ، عامل  .هستند برداريترين قيود بهرهكه البته اينها متداول 
  .شودميزان انتقال توان در خطوط كوتاه، با قيود حرارتي، محدود مي .ي انتقال توان از خط هستند كننده محدود

نشان ي انتقال توان، كنندههمراه قيود محدودبه ،آنراي بين طول خط و ميزان توان قابل انتقال از ، رابطه1-1شكل  
  .دهد مي

  
  

    

 

  
    

]٢[ منحني بارگذاري خط انتقال:  1-1شكل  

براي مثال در قسمت . محدوديت انتقال، محدوديت و قيد حرارتي است بيشترينكه  ي قابل توجه اين استنكته
بسيار كمتر از اين  ،است در حالي كه تعداد قيود ولتاژقيد حرارتي براي خطوط مشخص شده 111 شمالي كاليفرنيا،

د شومحدود مي با قيود حرارتيندرت به ،بالاي سيستمخطوط ولتاژ علاوه بر اين، ظرفيت انتقال  ].3[ عدد است
 230تا  115 خطوط با سطح ولتاژ يعني ،و بيشتر مواقع خطوط واسط)  kV400 با سطح ولتاژ بيشتر از  خطوط(

  . شوند، محدود ميحرارتي، با قيود كيلوولت

  ديناميكي و استاتيكي خطوط انتقال هايظرفيت -6- 1

قيود حرارتي خطوط  .شودميواقع بحث مورد رتي ديناميكي خطوط انتقال حرا ظرفيتمفهوم  ،در اين قسمت
در صورتي كه تقاضاي  .دنآيي انتقال توان در سيستم انتقال به شمار ميكنندهيكي از مهمترين قيود محدود ،سيستم

ظرفيت انتقال توان سيستم، با . شودانتقال توان، بيشتر از ظرفيت انتقال توان سيستم باشد، سيستم انتقال متراكم ناميده مي
مربوط به ظرفيت  مباحث. شودقيود مختلفي كه يكي از مهمترين آنها قيود حرارتي خطوط سيستم است، محدود مي

سيستم موجب تراكم  بنابراين، قيود حرارتي، ممكن است. شوندانتقال و تراكم، در فصول آتي بطور مفصل تشريح مي
-ظرفيتي ظرفيت خط استفاده كند لذا تواند از همهاپراتور سيستم نمي ثابت حرارتي خطوط، ظرفيتبا  .شوند انتقال

مورد توجه قرار  ،حرارتي موثر ظرفيت لحاظشوند، به منظور شرايط محيطي محاسبه مي اساسكه برهاي ديناميكي،
ثابت، بدترين شرايط آب و هوايي ممكن  ظرفيتبه عبارتي از آنجا شرايط در نظر گرفته شده براي تعيين . اندگرفته

به علت  .ي ظرفيت حرارتي واقعي يك خط باشدتواند نشان دهندهنمي ظرفيتباشد، اين براي طول يك خط مي

محدوديت 
بارگذاري خط 

بر حسب پريونيت 
  SILمبناي  در

 )Km(طول خط

٢۵/١  

۵/٠  

٣ 

٩  ٣٢٠ ٨٠۶٠ 

محدوديت 
با قيود 
 حرارتي

محدوديت 
با قيود افت 

 محدوديت با قيود امنيتي ولتاژ
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، انجام اي استاتيكي و ديناميكي بصورت زيرهتمايز بين ظرفيت ثابت و واقعي خط، تعاريف مربوط مربوط به ظرفيت
  .گيردمي

شود كه ه ميتگف )با آن رآمپر متناظيا مگاولت( حرارتي استاتيكي به جرياني ظرفيت :استاتيكي ظرفيت )1
ي آن، حداكثر حرارت مجاز هادي تحت كند بطوري كه در نتيجهاز هادي يك خط انتقال عبور مي

  .]5[ نتيجه شود ،يك شرايط آب و هوايي پايدار
ك به يا نزدي( 1واقعي -ميكي به استفاده از اطلاعات زمانهاي ديناظرفيتعبارت : ديناميكي ظرفيت )2

 يپارامترهادر مورد خطوط انتقال هوايي، . اشاره دارد ءهاي دقيق اجزاظرفيتبراي تعيين ) واقعي -زمان
و  دماي هادي، دماي محيط، سرعت وساختمان  ،ديناميكي، موقعيتحرارتي  ظرفيتمهم در تعيين 

به اين صورت تعريف  توانرا ميحرارتي ديناميكي يك هادي هوايي  ظرفيت. هستندباد  وزشجهت 
منجر شود دماي هادي، تحت يك شرايط آب و هوايي معلوم، به حداكثر دماي  بار ثابتي كه: دكر

  .مجازش برسد

  افزايش ظرفيت خطوط انتقال موجود -7- 1

هاي ظرفيت خطوط انتقال و انواع محدوديت خطوط انتقال انرژي الكتريكي دلايل رشد كندابتداي اين فصل،  در
با توجه به مشكلات و مسائل مربوط به  در نهايتو  ندمطرح و مشكلات ناشي از متراكم شدن خطوط بررسي شد

براي جلوگيري از متراكم شدن خطوط انتقال در كوتاه مدت، افزايش  موثر كارراه يكاحداث خطوط جديد، 
- يكار پرداخته مپذيري اين راهين فصل به بررسي امكاني اادامهدر . ، معرفي شدظرفيت انتقال قدرت خطوط موجود

مزايا و معايب هر روش  ،مطرح )شودهاي فيزيكي خط مربوط ميكه به ويژگي(شود و روشهاي افزايش ظرفيت خط 
هر حال قبل از اينكه اقدام به  هب. شوداي پارامترهاي خط پرداخته ميبيان و در انتها به معرفي سيستم مانيتورينگ لحظه

اين  .بايد بررسي گردد كه به كدام طريق ظرفيت يك خط خاص افزايش داده شود ،افزايش ظرفيت يك خط شود
  .باشدهاي غالب حاكم بر آن خط مياقدام كاملاً وابسته به شرايط خط و محدوديت

  پذيري افزايش ظرفيت خطبررسي امكان -1-7-1

  هاي فنيبررسي )1
 جوابگوي رشد بار سيستم هست يا  ،خط ظرفيتبايد بررسي شود كه آيا افزايش :  رشد بار سيستم
تواند احداث خطوط جديد را به تعويق ، به عبارتي بايد بررسي شود كه اين افزايش، تا چه مدت ميخير

 .بيندازد

 اصلي براي اجزاياين ارزيابي بايد : ارزيابي شرايط كنوني و عمر مورد انتظار براي اجزاي خط 
 .ها انجام گيردعايق ها وها، فونداسيون، هاديخطوط مانند دكل

                                                            
1 - Real Time 


