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  مقدمه  -1- 1

می کنند مشروط بـر اینکـه توانـایی لازم     ایفاهاي قدرت نقشی اساسی در جوامع مدرن   امروزه سیستم

هدف اصلی یک شرکت برق مینیمم کردن . ]1[براي تولید، انتقال و توزیع انرژي الکتریکی را داشته باشند

اي که یک سطح مناسب از قابلیـت اطمینـان،    برداري مورد نیاز است بگونه هاي بهره  گذاري و هزینه سرمایه

  . بسبب ملاحظات محیطی و دیگر موضوعات مرتبط را فراهم کند

منظور جبران نیاز بار  تولیدات جدید به. کند ساختار فیزیکی سیستم قدرت بواسطه رشد بار تغییر  می

 ینقش مهم بکه قدرت، سیستم انتقال است کهیک جزء اصلی ش. جدید لازم است به سیستم اضافه گردد

ریـزي سیسـتم    هـدف از برنامـه  . کند هاي قدرت الکتریکی بازي می  ریزي سیستم برداري و برنامه را در بهره

تجهیزات به منظور تامین ظرفیت کـافی  . قال استزمانبندي و نوع تجهیزات جدید انت انتقال تعیین برنامه 

بینـی بـار    ریزي، پـیش  نقطه شروع پروسه برنامه. بار مورد نیازند توزیعانتقال براي تولید اضافی و ملزومات 

هاي توسعه تولید با پیش بینی بـار مطابقـت    طرح. برحسب بار پیک سالیانه براي کل سیستم قدرت است

  .ریزي سیستم است امهکند که گام بعدي در برن می

کنندگان، تغییـرات و عـدم ثبـات تـوان مصـرفی نسـبت بـه زمـان،          رشد مقدار انرژي مورد نیاز مصرف

هاي عبور توان از  ها، محدودیت هاي تولید توان نیروگاه ها، محدودیت هاي تامین سوخت نیروگاه محدودیت

دقیق در شبکه برق جهت تـامین انـرژي    لزوم انجام مطالعه... ها و  هاي بارگذاري پست خطوط، محدودیت

  .سازد کنندگان بصورت مطمئن و مطلوب با کمترین هزینه را آشکار می الکتریکی مصرف

  .ریزي تقسیم نمود برداري و مطالعات برنامه توان به دو حوزه مطالعات بهره این مطالعات را می

هـا و قیـود    بـا توجـه بـه محـدودیت    کنندگان  ، هدف تامین نیاز مصرف1برداري شبکه در مطالعات بهره

، 3ریـزي تولیـد   ، برنامـه 2مطالعاتی نظیر توزیع اقتصادي بار. مختلف با حداقل هزینه و اطمینان کافی است

  .برداري شبکه به حساب آورد توان در زمره مطالعات بهره را می... و  4پخش بار بهینه

                                                        
1  operation 
2 Economic Dispatch 
3 Unit Commitment 
4 Optimal Power Flow 
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است که در آن، هدف، تعیـین تجهیـزات    2، مطالعات توسعه شبکه1ریزي یکی از اهداف مطالعات برنامه

ها و قیود شبکه با در نظـر داشـتن    برداري است تا با رعایت محدودیت مورد نیاز از نظر ویژگی و زمان بهره

  .افزایش بار مصرفی، بار مصرف کنندگان با کمترین هزینه توسعه تامین گردد

ال ممکن است به احداث سـطوح بـالاتر   هاي انتق کنندگان، طرح با توجه به رشد بار در خواستی مصرف

اطلاعـات مربـوط بـه رشـد بـار و      . هاي جدید نیاز داشـته باشـد   ولتاژ، نصب المانهاي جدید انتقال و پست

طراح باید مشکلات توانایی شـبکه را بـر حسـب شـرایط     . باشد ساختار موجود انتقال در دسترس طراح می

  . ]2-3[هش قابلیت اطمینان شناسایی کندولتاژ غیرقابل قبول، اضافه بار تجهیزات یا کا

هـاي آلترنـاتیو را تهیـه کـرده تـا از مشـکلات پـیش بینـی نشـده           ها یا سناریو بنابراین طراح باید طرح

بعلاوه طراح باید رفتـار سیسـتم   . جلوگیري و اهداف بلند مدت اقتصادي و قابلیت اطمینان را برآورده کند

العه و همچنین یک مطالعه پایداري را بایـد بـراي تسـت عملکـرد     تحت شرایط خطا یا اتصال کوتاه را مط

که  یابند، و یا هنگامی مییابد یا مراکز بار گسترش  براي مثال، هنگامیکه بار افزایش می. سیستم انجام دهد

شوند در اثر کمبود ظرفیت انتقال در شبکه اولیه موجود، اضـافه بـاري در شـبکه     تولیدات جدید اضافه می

آید که طراح باید بوسیله اضافه کردن خطوط جدید با ظرفیـت مناسـب و اتصـال بـه المانهـاي       یم دبوجو

  .    جدید یا تقویت سیستم موجود این مشکل را حل کند

هاي عملکرد سیستم ضروري است، براي  ریزي یا استاندارد هاي برنامه بنابراین تنظیمات ضوابط و معیار

گیـري کـرده و همچنـین تضـمین نمایـد کـه        تصـمیم  امناسـب بـود،  هرگاه شرایط سیستم موجود ناینکه 

بنـابراین یـک طـراح سیسـتم انتقـال بایـد       . ]1-3[باشـند  هاي توسعه پیشنهاد شده رضایتبخش مـی  طرح

  . هاي شرکت را در حین مطالعه و طراحی توسعه شبکه مد نظر قرار دهد استاندارد

  :باشند ها شامل موارد زیر می استاندارد

بـرداري   هر المان سیستم، کـه نبایـد تحـت شـرایط نرمـال و بهـره       حرارتی نامیمحدودیت  

 .اضطراري مشخص شده فراتر رود

                                                        
1 Planning 
2 Expansion Planning 
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برداري مشخص شده در بار کم و بار پیک باقی  هاي بهره سطح ولتاژ، که باید بین محدودیت 

 .بماند

کنـد  هاي پذیرفته شده ظرفیت منابع راکتیو، که نباید از محدوده مجـاز تخطـی    محدودیت 

برداري مشخص شـده و   ها تحت شرایط بهره هاي وار زیرتحریک ژنراتور براي مثال محدودیت

 .هاي امنیتی تعریف شده  با حاشیه

 .برداري تعریف شده فراتر رود سطوح استاندارد جریان اتصال کوتاه، که نباید از شرایط بهره 

بـدون  (مقاومـت کنـد   یک سیستم باید قادر باشد در برابر یک خطاي مشـخص سیسـتم    

 ).ناپایداري بدنبال یک پیآمد

 .هاي مشخص شده مطابقت کند هاي میرایی سیستم، که باید با معیار  مشخصه 

هاي   هاي تعیین شده براي دامنه نوسانات ولتاژ بواسطه مثلا کوره مطابقت محدودیت 

 .و غیره هاي پتروشیمی قوسی، بار

 .هاي تعیین شده باشند  هاي فرکانس، که باید در محدوده محدودیت 

 .هاي تعیین شده فراتر رود  نامتعادلی فاز در سطوح ولتاژ مختلف، که  نباید از محدوده 

 .هارمونیکی، که باید بطور مناسب محدود شوند  هاي ولتاژ 

برداري مطمئن در محدوده مجاز  ها باید به نحوي باشد که بهره  ریزي این سیستم به همین خاطر برنامه

هـاي اساسـی خـود را در شـبکه ایفـا       هاي انتقال نقش  ، ولتاژي و پایداري را میسر سازد تا سیستمحرارتی

  .کنند

هاي لازم الاجرایـی باشـد کـه     ریزي شبکه منطبق بر استاندارد براي نیل به این هدف لازم است برنامه 

در زمـان  . ر سیستم هستندریزي درست و قابل اطمینان د هاي اساسی براي برنامه  حاوي اصول پایه و رویه

حاضر و مخصوصا همگام با پدیده تجدید ساختار در صنعت برق، ضرورت وجـود یـک اسـتاندارد مـدون و     

هاي پیشرفته وجود دارد براي هـر شـبکه انتقـال کـاملا      یکپارچه و لازم الاجرا همانند آنچه در مورد کشور

  .محسوس است
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کنندگان بهمراه دیگر دلایل فنی و  با توجه به مطالب گفته شده، رشد بار در خواستی مصرف

ریـزي   هدف از مطالعات برنامـه . اقتصادي ممکن است باعث عدم کفایت شبکه موجود برق گردد

ها و زمان نیاز به تجهیزات جدیـد اسـت بـه گونـه اي کـه بـا حفـظ         توسعه شبکه تعیین ویژگی

  .کفایت و قیود، حداقل هزینه تهیه و نصب به شبکه تحمیل شود

رایج . واضح است که حل این مساله در یک شبکه بزرگ و گسترده بسیار پیچیده خواهد بود

مسـتقل انجـام داد تـا ضـمن کسـب نتیجـه       بنـدي و از هـم    است که مطالعه را به نحوي بخش

توان  از این رو براي ساده سازي و حل آسانتر این مساله می. مطلوب، انجام مطالعات میسر گردد

هـاي    با توجه به ماهیت اصلی آن و با وارد کردن کمترین خدشه به کـل مسـاله، آنـرا بـه حـوزه     

  .ها آورده شده است تقسیم بنديدر ادامه این فصل برخی از . مستقل از یکدیگر تقسیم نمود

عدم کفایت یک شبکه برق در تـامین بـار مصـرف کننـدگان ممکـن اسـت از عـدم کفایـت         

ها در تولید توان مورد نیاز، عدم کفایت خطوط انتقـال شـبکه در انتقـال تـوان تولیـدي،       نیروگاه

ها و یا عدم کفایت توام همه مـوارد فـوق، ناشـی شـده      ه بارهاي شبکه در تغذی عدم کفایت پست

، و "خطوط جدیـد "، "هاي جدید نیروگاه"ها و زمان نیاز به  به عبارت دیگر، تعیین ویژگی. باشد

ریـزي   نیاز مصـرف کننـدگان، هـدف مسـاله برنامـه      "با کفایت"براي تامین  "هاي جدید پست"

  .خواهد بود

ریزي توسعه شبکه را به سه مسـاله زیـر تفکیـک     توان برنامه با توجه به نکات گفته شده، می

  :نمود

  ریزي توسعه شبکه انتقال برنامه - 1

 ها ریزي توسعه نیروگاه برنامه - 2

 ها ریزي توسعه پست برنامه - 3

بدیهی است که بدلیل تاثیرات متقابل، حل منفرد این سـه مسـاله، جـواب بهینـه مطلـق را      

  .نسبت به حل توام هر سه، نخواهد داد

  


