
  

  

  

 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 



  

  
  

  ॠدرس دا஺ه ඇඏୃࢌ
  دا௉ه ੀय़ندਉی

  

  )قدرت(مهندسي برق  ارشد كارشناسي دوره نامة پايان

  

  
ريزي توسعه شبكه انتقال در محيط  برنامه

معيارهاي تجديدساختاريافته با درنظر گرفتن 
   احتمالاتي قابليت اطمينان

  

  

  الياسي مجتبي

  

  :استاد راهنما

  دكتر حسين سيفي

  

  :استاد مشاور

  فام محمودرضا حقيدكتر 

 

  

 ۱۳۸۷زمستان 



  

  مورد نتايج پژوهشهای علمي دانشگاه تربيت مدرسدستورالعمل حق مالکيت مادی و معنوی در 

  

هاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها  با عنايت به سياست: مقدمه

كه لازمه شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، 

و ديگر همكاران طرح، در مورد لازم است اعضاي هيات علمي، دانشجويان، دانش آموختگان 

نامه، رساله و طرحهاي تحقيقاتي كه با هماهنگي  نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان

  :دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايند

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است  رساله/ ها  حقوق مادي و معنوي پايان نامه - ۱ماده 

هاي  ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين بهره و هرگونه

  .مصوب دانشگاه باشد

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي / انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه  -۲ماده 

  .ئول مكاتبات مقاله باشدبايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مس و يا ارائه در مجامع علمي 

در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل : تبصره

  .بايد نام دانشگاه درج شود شود نيز  رساله نيز منتشر مي/ نامه از پايان

گاه بايد رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانش/ انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه  -۳ماده 

با مجوز كتبي صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام 

  . شود مي

المللي كه  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره -۴ماده 

بايد با هماهنگي  دانشگاه هاي تحقيقاتي  رساله و تمامي طرح/ حاصل نتايج مستخرج از پايان نامه

  .استاد راهنما يا مجري طرح از طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد

در شوراي پژوهشي  ۲۵/۴/۱۳۸۴  ماده و يك تبصره در تاريخ ۵اين دستورالعمل در  -۵ماده 

دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين 

  .رالعمل، از طريق مراجع قانوني قابل پيگيري مي شوددستو

  

  

ਞං൞ख़ی اॻیاਉی: نام و نام خانوادگي
  

  امضاء

  

 



  

  نام خدا به

 ه هيات داورانتأييدي

  )نامه براي پايان(

  :را با عنوان الياسي مجتبي آقاينامه  اعضاي هيئت داوران، نسخه نهائي پايان

تجديدساختاريافته با درنظر گرفتن معيارهاي ريزي توسعه شبكه انتقال در محيط  برنامه"

  "احتمالاتي قابليت اطمينان

  .دنماين تأييد مي ارشد بررسي نموده و پذيرش آن را براي تکميل درجه كارشناسي از نظر فرم و محتوا

  

 امضاء رتبه علمي نام و نام خانوادگي اعضاي هيئت داوران

  استاد يدکتر حسين سيف  استاد راهنما

  استاد فام رضا حقيدودکتر محم مشاور استاد

  - - استاد مشاور

  استاديار الاسلامي دكتر محمدكاظم شيخ )داخلي( استاد ممتحن

  يار دانش دكتر محمود فتوحي فيروزآباد)خارجي( استاد ممتحن

  يار دانش دكتر محسن پارسامقدم نماينده گروه

  

    



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  ،ସ୍اৣمھૡه  ৎ ଘقد৤م
 ...  اऒభ ඟ໋ور ৎقد৤م با॰د



  

 ਩درداद و ඟࢁพ়ی  
  ওواداران ঈوীش را औو جان ऒوಶඎীن دارم ห جان ঴ భدن دارم ॥ت با جاฬن ජ໑ ଒ا ࠱ھدی

ଘ ،یਊࣣਬ ن಻ඌࣹ رන඿ی د༚ناب آপ ،ندേ॒تاد ارণی از اਪ࣒ماঘرا ජໍد خا৯ی ارز୓ه ଘ شان وীੌول  ا భ ࢋষ࣊جاশا ଘ قدرشان৑اඟ໋ ل ূجاربலا ජໍخا
، و ସ୍م න෥ख़رم  از  اণتاد .روଃن و ඖࣂඥر ৶ࢤود৯د اশ࣊جاষࢋدਛی را ඵ෕ز ଒ ୀ اල່ون ඵේज़ ୀر علم، ඵේज़ر ز৯ دوران ূࡗજࣱل، ෼ل พ়ࢁඟ و दدردا਩ی را دارم

 ઍआ ،ଓฬوص  భ ا৅جام اଌن پایان భ ଒ ੌول ূࡗજࣱل ग़ భࡻ੪ع کارতناਉی ار॰د و ৶ ଘما৤م ච໋اری ਗی ༙م، صേ࣓ماণ ଡپاس آ༚ی دන඿ر षख़ࢤوభضا ਏࣹی
  .ام ঝشاীشان ඼ෙ঳ه  ୀده ھࢤواره از ෘ੣োات و ज़شاوره صേ࣓ماଡ و راه

، آ༚یان دන඿ر ख़ࡏ૮ن ਣभی ੀय़ندਉی  ඇඏୃࢌ ॠدرس دا௉ه  න෥ख़رم ඟ໋وه  दدرتदدر و ඟ໋ان اسا঺ید  دیࢂඟداৣم ଒ از  ऒ ୀود ඼່ض ਗی಻ൾফن،  ھم
ਊ੪ઌی ೺ख़مدیان ॡ رන඿ی ୍دیان  و دਚر عන඿قدم، دग़پارسا  ৤ما৶ ی਩درداद ଡ࣓ماേی .مصਗ نฬده آ৯مات ارزॐون ز৘دॠ ود راऒ ندی وو  داৣم ھࢤوارهൎربໆ 

  . ৶ما৤م ৔وਮ࣪ق روزاල່ون آฬن را ീज़ئ࢑ࢌ ਗی
 ،اশ࣊جاষࢋ  ଓฬ ارزیاਟی پایان خاඵ෎ ජໍروزآباد، ଘ دන඿ر षख़ࢤود ਮࣥو਀یالاسلاਗی و  از اسا঺ید ඟ໋اਗی، آ༚یان دන඿ر ख़ࡏ૮ن پارساग़قدم، دන඿ر ೺ख़مدکا੓م ত࣌خ

  .ච໋ارم ণپاسඖࢾพࢁඟ و 
شان از  سلاਠঃی و ໆربൎندی. ھࢤواره ھ඼෻اه و یاورم রوده ا॥ت ،شان ৒భغ جا૚ষه و ਟی ୓ی  ھૡه ච໋ارم ॐ ଒ماশࢌ ീযیار ণپاس ،از خاৗواده ସ୍م

و৯د  ਵࣞعال ऒواণتارم کاران ارേ॒ندم චජ໊໑ భ مਚی ॡطاॹعات و ೯. ଓฬୀدا िبૢه از ھত ه ھم ر୍یૡدرت و از ھद ی୓ یਉکلا ସ ی୓مඟࢁพࢾඖ زඵ෕ ୍م.   
 ਞං൞ख़ی اॻیاਉی

  ١٣٨٧زീज़تان 



  

زدايي شده، به دو بخش تقسيم  ريزي توسعه انتقال در بازار مقررات طور كلي، برنامه به -چکيده

 تحليلريزي انتقال،  دو عنصر اساسي در برنامه. ريزي انتقال گذاري انتقال و برنامه سرمايه: شود مي

ارزيابي احتمالاتي قابليت اطمينان نحوة نامه،  در اين پايان .قابليت اطمينان است تحليلاقتصادي و 

روش  نامه، محور اصلي مطالعات در اين پايان. مدنظر قرار گرفته است ريزي توسعه انتقال در برنامه

براي  .باشد مي چندهدفه مدل يكدر قالب  نحوة تحليل قابليت اطمينانو حل مسألة چندهدفه 

با تركيبي از  ،كه در آناستفاده شده  MCDMهاي  از روش ،سازي چندهدفه حل مسأله بهينه

 .شود مي، پاسخ نهايي مسأله تعيين MADMهاي  مبتني بر بهينه پاراتو و روش MODMهاي  روش

هدف در محيط يك   قيد در محيط سنتي، بهيك با توجه به تبديل قابليت اطمينان از حالت 

عنوان يكي از اهداف توسعه انتقال درنظر گرفته شده  تجديدساختاريافته، بهبود قابليت اطمينان به

 ECOSTTS ِ از شاخص سنتيابتدا قبل از استفاده از يك شاخص احتمالاتيِ منطبق بر بازار، .  است

افزايش دقت  رايب ،استفاده شده كه در آن در مدل چندهدفه براي ارزيابي قابليت اطمينان

تري از  دقيقارزيابي  اين فلسفه،. تري براي قطع بار استفاده شده است از فلسفة دقيق ،محاسبات

 يكپارچگي با توجه بهدر ادامة مطالعات، . دهد قابليت اطمينان سيستم انتقال ارائه مي  هزينة عدم

قابليت اطمينان در احتمالاتي رزيابي ادر محيط رقابتي، برداري بازار  ريزي و بهره برنامه فرآيند

در شرايط  برداري از سيستم قدرت اي از رفتار بازار در بهره شده مدل سادهبر اساس  ،محيط جديد

اين امر، منجر به تعريف شاخص جديدي براي ارزيابي قابليت اطمينان  .انجام شده است پيشامد

، علاوه بر جديدحداقل نمودن شاخص احتمالاتيِ  .شده است PRCTSنام  به سيستم انتقال

برداري  ريزي و بهره ريزي شبكه انتقال با توجه به معيارهاي احتمالاتي قابليت اطمينان، برنامه برنامه

براي ارزيابي اقتصادي شايان ذكر است كه  .گيرد يكپارچه درنظر مي يفرآيندصورت  بازار را به

  .موجود استفاده شده استهاي  از روش در اين مدل، ها طرح

معيارهاي ، شده زدايي مقرراتبازار برق انتقال،  شبكه ريزي توسعه برنامه - هاي كليدي واژه

    .اي گيري چندشاخصه سازي چندهدفه، تصميم بهينه قابليت اطمينان،احتمالاتي 
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 هاي اختصاري نشان

AC Alternative Current 

BES Bulk Electric System 

BOE Benefit Of Expansion 

BRR Bus Reserve Rate 

CAISO CAlifornia Independent System Operator 

CCDF Composite Customer Damage Function 

CDF Customer Damage Function 

DC Direct Current 

D-P Deterministic-Probabilistic 

DSM Demand Side Management  

ECOST Expected customer interruption COST 

EENS Expected Energy Not Supplied 

EPNS Expected Power Not Supplied 

FGR Financial FlowGate Right  

FTR Financial Transmission Right 

GP Goal Programming 

HL-X Hierarchial Level - X 

IEAR Interrupted Energy Assessment Rate 

LC Load Curtailment 

LCC Load Curtailment Cost 

LMP Locational Marginal Price 
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MADM Multi Attribute Decision Making 

MCDM Multi Criteria Decision Making  

MODM Multi Objective Decision Making  
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NPV Net Present Value 
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RMR Reliability Must Run 

SBX Simulated Binary cross over 

SCDF Sector Customer Damage Function 

SMP System Marginal Price 

SP State Probability 

TEAM Transmission Economics Assessment Methodology 

TEP Transmission Expansion Planning 

TOPSIS - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

TS Transmission System 

TSO Transmission System Operator 

UK United Kingdom 

ViTAL Valuation of Investments in Transmission Augmentation Links 

VoLL Value of Loss Load 
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  فصل اول
  مقدمه

 

پذيري، سهولت تبديل و اقتصادي بودن،  علت كنترل ، بهانرژي الكتريكياز بين اَشكال مختلف انرژي، 

ِ  با افزايش .باشد مي ... ، نظير روشنايي، گرما، حركت وانساني بهترين منبع براي تأمين مصارف مختلف

متشكل از سه بخش توليد، انتقال و توزيع، وظيفة  ،قدرت سيستمروزافزون مصرف انرژي الكتريكي، 

يكي از اجزاء  شبكة انتقال،. دهد كنندگان را انجام مي تأمين مطمئن و مطلوب انرژيِ موردنياز مصرف

سيستم ها به  از نيروگاه الكتريكي ها و ارسال توان امكان تمركز نيروگاهباشد كه  مي اصلي سيستم قدرت

بار  براي رويارويي با رشد روزافزون ،توسعه شبكة انتقالتقويت و  .آورده استبار را فراهم توزيع و مراكز 

با تجديد ساختار صنعت برق و جدايي نهادهاي توليد،  .باشد ناپذير مي حياتي و اجتنابامري  ،مصرفي

تأمين مشتريان  دربه محلي براي رقابت توليدكنندگان  ،ستم انتقالسيانتقال و توزيع انرژي الكتريكي، 

    .كند يابي به يك بازار آزاد ايفا مي تبديل شده است كه نقشي اساسي در دست



 
٢

صورت متمركز، هماهنگ با توسعه توليد و براساس مدل  ريزي توسعه انتقال در ساختار سنتي، به برنامه

زدايي در دو دهة اخير، رقابت در بخش توليد و  معرفي مقرراتبا . شود هزينه انجام مي- حداقل

هاي  روش .ه استصورت انحصاري باقي ماند به چنان ، همفروشي آغاز گرديد، اما سيستم انتقال خرده

سازي  هاي فزاينده، حداقل قطعيت در محيط جديد، براي رويارويي با عدم ريزي توسعه انتقال برنامه

  .اند د تغيير يافتههزينه و حداكثرسازي سو

گذاري  ، سرمايهشده زدايي در محيط مقررات ريزي توسعه انتقال دو بخش اصلي و اساسي در برنامه

شده با  صورت انحصاري يا تحريك تواند به مي ،گذاري انتقال سرمايه. باشد ريزي انتقال مي انتقال و برنامه

اقتصادي و  تحليل .شود ابزارهاي تحليلي مديريت ميبا استفاده از  نيز ريزي انتقال برنامه .بازار باشد

محور در - هاي بازار مدل .باشد ريزي انتقال مي قابليت اطمينان، دو المان اساسي در برنامه تحليل

در اين . برگيرنداقتصادي و قابليت اطمينان را درِ  ارزيابيريزي توسعه انتقال، بايد هر دو جنبة  برنامه

 اصلي در هاي ستون يكي ازعنوان  به قابليت اطمينان سيستم انتقال، و بهبود ارزيابينامه،  پايان

 سازي در بهينه يكي از اهداف صورت گيرد و به ميمدنظر قرار  ،انتقال ِ محورو بازار  ريزي متمركز برنامه

  .شود ميلحاظ ريزي  برنامهمدل چندهدفة 

ارزيابي  ريزي توسعه انتقال، اطمينان در برنامهنامه بر تحليل قابليت  با توجه به تمركز اين پايان

ارائه شده است، ] ۱۲[كه در مرجع  روشي، با استفاده از در مدل چندهدفه هاي توسعه اقتصادي طرح

هزينة  هاي توسعه انتقال، براي ارزيابي اقتصادي طرح شده در اين مرجع، در روش ارائه. شود انجام مي

با درنظر چنين،  هم .ه استشد بيشينه  ،حاصل از توسعة انتقال ِ ماعيمنفعت اجتگذاري كمينه و  سرمايه

بازار، با بازيگران اي سيستم و با فرض منطقي بودن  هاي حاشيه ِ مبتني بر قيمت گرفتن يك بازار

در  هاي توسعه، طرحابع هدف، ارزيابي اقتصادي وتيكي از عنوان  ها به سازي هزينة توليد نيروگاه حداقل



 
٣

در  ،ارزيابي قابليت اطمينان سيستم انتقال در اين مرجع،. است شده انجامبافت ديسپچ كل سيستم 

  .شبكه لحاظ نشده استتوسعه ريزي  برنامه

ندرت،  ريزي توسعه انتقال در محيط سنتي، معمولاً يك هدف و به شده در برنامه هاي ارائه در بيشتر مدل

در  ريزي انتقال برنامه  نفع بودن نهادهاي مختلف از پروسة ذيبا توجه به . دو هدف مطرح بوده است

ِ ابعاد و  ، تعدد توابع هدف اقتصادي و فني، ناسازگار بودن اهداف با يكديگر، يكسان نبودنمحيط رقابتي

ريزي در  برداري و برنامه گيري، يكپارچگي پروسة بهره ها از نظر زماني و واحد اندازه هاي آن كميت

ريزي انتقال  برداري و برنامه خصوص در بهره بازارهاي مختلف به در شرايط متفاوت و متنوعمحيط بازار، 

ريز در  نقش برنامهو شرايط عموميِ بازار با توجه به كه - ريز  اهداف مختلف از ديد برنامه ِ اهميت درجةو 

در  ة انتقالعه شبكريزي توس برنامه براياز يك مدل چندهدفه  ،نامه در اين پايان - شود تعيين مي آن

ريزي انتقال در محيط رقابتي،  استفاده از مدل چندهدفه در برنامه .استفاده شده است محيط بازار

نحوي  بايد به ،ريزي انتقال مدل چندهدفة برنامه .ندرت مورد توجه و بررسي قرار گرفته است به

اقتصادي،  تحليلدر بازار مانند  ريزي انتقال دهي گردد كه بتواند همه عوامل مؤثر در برنامه سازمان

در اين . را لحاظ نمايد ها، ارزيابي تلفات و غيره قطعيت سازي عدم تحليل قابليت اطمينان، مدل

هدف  ِ و با درنظر گرفتن ريزي انتقال با توجه به پيچيدگي و تعدد عوامل مؤثر بر پروسة برنامهنامه،  پايان

اي تنظيم شده است كه ارزيابي اقتصادي و  گونه ندهدفه به، توابع هدف در مدل چمطالعات اين اصليِ

علاوه بر تحليل اقتصادي و قابليت  شده در اين مدل، اهداف لحاظ .قابليت اطمينان را شامل شود

كه خود از  گيرد درنظر ميي يكپارچه صورت فرآيند برداري بازار را به هرهريزي و ب برنامه اطمينان،

  .گردد ال در محيط رقابتي قلمداد ميريزي انتق ملزومات برنامه

استفاده  -۱: مورد خلاصه نمودسه توان در  را مي نامه در اين پايان شده هاي اصلي مطالعات انجام شاخه

درنظر  -۲ريزي توسعه انتقال؛  سازي چندهدفه در برنامه از يك روش جديد براي حل مسألة بهينه



 
٤

ريزي انتقال و استفاده از معيار احتمالاتي  گرفتن قابليت اطمينان به صورت هدفي در برنامه

ECOSTTS تغيير نحوة  - ۳جزئي در فلسفة قطع بار؛  اتيارزيابي قابليت اطمينان با تغيير براي

تري از  دقيقو تجميع  منظور تطبيق با شرايط محيط جديد محاسبات شاخص قابليت اطمينان به

   ؛ريزي توسعه انتقال ر روند برنامهدبرداري بازار  ريزي و بهره مهبرنا

سزايي  تأثير بهاي است كه  ريزي چندهدفه، مسأله استفاده از يك الگوريتم مناسب براي حل مدل برنامه

براي حل مسألة . تاكنون، كمتر موردتوجه قرار گرفته استهاي مسأله چندهدفه دارد و  بر پاسخ

استفاده  مبتني بر بهينة پاراتو الگوريتم و روش حل جديدياز  نامه در اين پايان ،چندهدفهسازي  بهينه

ِ  ِ لحاظ نمودن هاي مسألة چندهدفه را افزايش داده و امكان ، بهينگيِ پاسخالگوريتماين  .شده است

 اين الگوريتم،هاي  يكي از بارزترين ويژگي. ريزي را فراهم نموده است برنامه عوامل مختلف در پروسة 

از لحاظ  ِ درنظر گرفتن شرايط بازارهاي مختلف امكان سازي اهدافي با واحدهاي مختلف، توانايي بهينه

ريزي  برنامهامكان ريز و  اهميت اهداف از ديد برنامه ةدرج برداري انتقال، وارد نمودن  مالكيت و بهره

كه از  NSGA-IIوش، با استفاده از روش در اين ر .باشد انتقال مبتني بر ارزش قابليت اطمينان مي

هاي پاراتوي  باشد، پاسخ هاي پاراتو مي هاي الگوريتم ژنتيك چندهدفه و مبتني بر پاسخ زيرمجموعه

آل كه يكي  سپس، با استفاده از معيار شباهت به جواب ايده. شود ريزي تعيين مي مدل چندهدفة برنامه

  .گردد بندي شده و بهترين پاسخ انتخاب مي رتبه ،هاي پاراتو است، پاسخ MADMاز روش 

صورت هدفي در  ريزيِ انتقال در محيط سنتي، به در برنامه ياز حالت قيد قابليت اطمينان سيستم، 

قابليت   و آثار اقتصاديِ عدمابي قابليت اطمينان ارزي. زدايي شده تبديل شده است محيط مقررات

نسبت به  تري شكل دقيق زدايي شده، بايد به ل در محيط مقرراتريزي توسعه انتقا در برنامهاطمينان 

لحاظ  ِ آن انجام شود و عوامل بازار نيز بايد در محاسبات چه در محيط سنتي رواج داشته است، آن

، انتقال هاي توسعه كنندگان مختلف در ارزيابي اقتصادي طرح درنظر گرفتن شركت تاكنون، .گردد



 
٥

ريزي توسعه  ارزيابي قابليت اطمينان در برنامه ايرب  اما ،است و بررسي قرار گرفته بسيار مورد توجه

تنها سمت مصرف  و بودهمنطبق با محيط سنتي  كه شده استهايي استفاده  از شاخص معمولاً انتقال،

ريزي و  برنامهپروسة دقيق سازيِ  يكپارچه علاوه، به .نمايد لحاظ مي قابليت اطمينان در محاسبات را

با  برآوردن آن، است كه در محيط جديد ريزي از نيازهاي برنامه برداري بازار در محيط جديد، بهره

   .پذير است امكانآن  ِ  اهداف تعريف مناسباستفاده از يك مدل چندهدفه و 

ريزي انتقال، از  برنامه  نامه، ابتدا، براي بررسي تأثير معيارهاي قابليت اطمينان بر پروسة در اين پايان

 ،براي ارزيابي قابليت اطمينان سيستم انتقال استفاده شده و مقدار آن ECOSTTSشاخص احتمالاتي 

عدم  ِ تر آثار اقتصادي البته، براي ارزيابي دقيق. عنوان تابع هدفي در مدل چندهدفه حداقل شده است به

در ادامه، با الهام از مدل . قابليت اطمينان، تغييري جزئي در فلسفة قطع بار ايجاد شده است

محاسبات شاخص احتمالاتي قابليت   اي از رفتار بازار در شرايط اغتشاش، تغييراتي در نحوة شده ساده

يستم انتقال در اين شاخص جديد، نه تنها ارزيابي قابليت اطمينان س. وجود آمده است اطمينان به

 ،يكپارچهي فرآيندصورت  بازار را به ِ برداري ريزي و بهره سازد، بلكه برنامه ط جديد را ممكن ميمحي

      .نمايد تجميع مي

اي  فصل اول به ارائة مقدمهطور كه مشاهده شد،  همان. پنج فصل تنظيم شده است درنامه،  اين پايان

ِ مطالبي كه  كليات در ادامه،. نامه اختصاص يافته است انجام اين پايانهاي  انگيزه، اهداف و پيرامون مباني

    .  گردد شود، بيان مي هاي بعد ارائه مي فصلدر 

 شده  هاي ارائه ها و مدل روش بنديِ به طبقهبخش اول، . شود به سه بخش تقسيم مي فصل دوم

در بخش . پردازد ريزي توسعه شبكة انتقال در محيط سنتي و تجديدساختاريافته مي براي برنامه

در دو محيط سنتي  ريزي انتقال برنامههاي  تفاوت ،ريزي توسعه انتقال برنامه مفاهيم اصليِدوم، 

پس از مروري بر مباني  ،سوم بخشدر  .شود تشريح مي در محيط جديد آنِ  و جديد و الزامات



 
٦

ريزي  هاي ارزيابي قابليت اطمينان در برنامه قابليت اطمينان در سيستم قدرت، مدل ِ مطالعات

  .شود توسعه انتقال بررسي مي

 توسعه انتقال در  ريزي متمركز براي برنامه پيشنهاديچندهدفة مدل ابتدا  ،سومفصل  در ِ

تغييرات و  ،سپس. دگرد مي تشريح آنهاي مختلف  محيط تجديدساختاريافته ارائه و المان

، در پايان .شود مي بيانريزي توسعه انتقال  رزيابي قابليت اطمينان در برنامها ِ اعمالي بر اصلاحات

 .شود ارائه مي حل اين مدل چندهدفه برای پيشنهادي روشاصول و كليات 

 حل روشو  ريزي برنامه ةِ چندهدف مدلسازي و اجراي  پيادهحاصل از  ِ نتايج ،چهارمفصل  در ِ 

مورد  آن، هاي مختلف حالت و شود ارائه مي ،IEEEماشين  ۵-شين ۱۴در شبكة  پيشنهادي

  .دريگ ميتحليل قرار بررسي و 

  روش پيشنهادي اختصاص  ِ ادامه و تكميل نهايي و پيشنهادات گيري نتيجهبه ارائة  ،پنجمفصل ِ

 .است يافته
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  دومفصل 
  کليات

  

  مقدمه) ۱-۲

هدف اوليه از احداث خطوط انتقال توان الکتريکي، ارتباط واحدهاي نيروگاهي به مراکز بار بوده است تا 

با رشد سيستم، شبکة . تر را فراهم نمايد اقتصاديهاي  امكان قرار گرفتن واحدهاي نيروگاهي در مکان

اي از خطوط انتقال ظاهر شده است که جاري شدن توان از ژنراتورها به بارها را از  هم پيوسته به

اين امر، موجب تقويت قابليت اطمينان سيستم و تغذية پيوسته و  .سازد مسيرهاي مختلف ممکن مي

، در صورت نياز به اتصال ژنراتوري ارزان در محيط سنتي انتقالافزودن خطوط . گردد ِ بارها مي مداوم

 ]. ۱[باشد  پذير مي براي تأمين بار درخواستي يا افزايش قابليت اطمينان سيستم يا هر دو مورد، توجيه

ريزي،  اطلاعات شبكة قدرت در افق برنامه ِ يابي و احداث شبکه انتقال، با مشخص نمودن طراحي، مکان

در محيط تحت مقررات، . شود هاي موردانتظار از مسأله انجام مي د مسأله و جواباهداف و قيو

ترين حد ممكن و با  هاي يكپارچة عمودي، متعهد و ملزم به تأمين مشتريان خود در اقتصادي شركت



 
٨

صورت متمركز،  توسعه شبكة انتقال در اين محيط، به. ]۲[ قبولي از تداوم و كيفيت هستند درجه قابل

هزينه و مقيد به سطح قابليت اطمينان  ِ هماهنگ با توسعه توليد، با هدف حداقل نمودن معين،

 .باشد مي

تغيير . اي پيچيده شده است ريزي انتقال در بازار برق تجديدساختاريافته، به شکل فزاينده برنامه 

هاي توسعه  قطعيت اهداف توسعه انتقال، افزايش عدم  ِ صنعت برق، موجب تغيير زدايي ساختار و مقررات

رويارويي . از عملكرد و توسعه سيستم شده استبازيگران ِ  هاي مختلف و گاهاً ناسازگار و ظهور خواسته

يك چهارچوب مناسب براي  ].۳-۷[ها و معيارهاي جديدي خواهد داشت  ها، نياز به روش با اين چالش

اصله موجود بين ملاحظات اقتصادي و ، بر فد قادر به ايجاد يک پل ارتباطيتوسعة شبكة انتقال، باي

  .مهندسي باشد

برداريِ موفق سيستم  عنوان يكي از معيارهاي بهره پيشگيري از اتفاقات ناگهاني در سيستم قدرت كه به

سيستم : استباشد، بر مبناي دو فاكتور اساسي  قدرت چه در محيط سنتي و چه در بازار برق مي

استحكام شبكه اصلي، به . قبول در شبكة اصلي استحكام منطقي و قابل ،كنترل خبره و پيشگيرانه

مالكان شبكه، ملزم به گذاران و  سرمايه. ريزي ارتباط دارد هاي مستخرج از پروسة برنامه گيري تصميم

]. ۸[ هستندموافقت مشتري  و گذاري با درنظر گرفتن معيارهاي قابليت اطمينان سرمايه تعيين بودجة

 شكل و غيره، به LOLE ،LOLP، EENSنظير  ،معيارهاي احتمالاتي قابليت اطمينان استفاده از

 تاكنون، معمولاً. ريزي توسعه توليد در سرتاسر دنيا مورد استفاده قرار گرفته است در برنامه اي گسترده

. بوده است مرسومدر توسعه شبكه  ،N-2و  N-1معيارهاي معين قابليت اطمينان، مانند معيار امنيتي 

بروز مشكل در تعيين طرح بهينة توسعه شبكه با استفاده از معيارهاي احتمالاتي و  ،آن نيز ِ دليل اصلي

مدل  عيار احتمالاتي قابليت اطمينان باتركيب كردن م براي  توسعه يك مدل رياضي مناسب

   .باشد انتقال ميريزي توسعه  برنامه



 
٩

هاي مختلف  در قسمت اول، روش: شود قسمت تقسيم مي با توجه به مطالب فوق، اين فصل به سه

هاي  ِ روش بندي و بحث مختصري پيرامون نيازها و الزامات هاي مختلف تقسيم توسعه انتقال از ديدگاه

TEPمختلف اقتصادي و مهندسي  بين موضوعاتکنش  در قسمت دوم، برهم. شود در آينده ارائه مي ١

در قسمت سوم، بعد از مروري بر مطالعات قابليت . گردد روشن و واضح مي ،در توسعه شبكة انتقال

توسعه شبكة ريزي  برنامهها در  معيارهاي قابليت اطمينان و نقش آن  اطمينان در سيستم قدرت، انواع

  . گردد انتقال در محيط سنتي و تجديدساختاريافته بررسي مي

  

  گذشته، حال و آينده : ريزي توسعه شبكة انتقال هاي برنامه روش) ۲-۲

كه تاكنون در مقالات مختلف ارائه شده است،  TEPهاي مختلف  شود الگوريتم در اين قسمت، سعي مي

شكل . شوند بندي مي هاي متفاوتي تقسيم هاي طراحي توسعه انتقال، از ديدگاه روش. بندي شود طبقه

تعاريف متناظر با هر يك از . دهد ميرا نشان  TEPهاي  بندي روش ِ تقسيم هاي مختلف ، ديدگاه)۱-۲(

  ]. ۹- ۱۰[آورده شده است ) ۲- ۱(ها، در جدول  اين روش

. هاي مختلف، مستقل از يكديگر نيستند از ديدگاه TEPهاي  بنديِ روش شايان ذكر است كه تقسيم

هاي تحت مقررات و  ريزي سيستم عنوان مثال، هر دو روش معين و غيرمعين، براي برنامه به

شده در مراجع   هاي ارائه بندي با مطالعه تقسيمابتدا ، اين قسمتدر . اند شده استفاده شده زدايي  مقررات

هاي اساسي  سپس، المان. شود ارائه مي ريزي انتقال هاي برنامه بندي جامعي از روش مختلف، تقسيم

TEP گردد شكل خلاصه بيان مي در بازار، به.  
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