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  فصل اول
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  هاي تحقيقانگيزه 1-1

نمـوده   يراجتنـاب ناپـذ  را هاي انتقال و فوق توزيـع  برق ، توسعه شبكه  يو خانگ يمصارف صنعت يشافزا

هرچند با رويكرد هاي جديد از قبيل توسعه انرژي هاي تجديد پذير و اسـتفاده از منـابع توليـد پراكنـده و     . است

برق منطقه  يشركت هاكاسته شده ، اما باز هم 1بارهمچنين فرهنگ سازي براي مديريت مصرف ، از شدت رشد 

، بعـد از انجـام مطالعـات     يمصـرف كننـدگان بـزرگ صـنعت     يمانـد بار و درخواست دمتوسط رشد  با توجه به2يا

.  ينماينـد ممشـخص  در يـك منطقـه يـا شهرسـتان     را  يـع انتقال و فوق توز ي، ضرورت احداث پست ها يستمس

هاي موجـود و آتـي ترانسـفورماتور هـاي توزيـع و يـا تعـداد و بـار          ورودي محاسبات مطالعات سيستم ، شامل بار

. شـود   يـين احداث پسـت تع  يمرحله لازم است محل مناسب برا يندر ا. وق توزيع مي باشدترانسفورماتورهاي ف

مربوطـه  خصـوص از نظـرات كارشناسـان     يـن دهـد اگرچـه در ا   يمحل پست نشان م ـ يينتع يروند كنون يبررس

سـهم   تعيـين گـذار و   يرعوامل تأثهمه در نظر گرفتن  يبراجامع ،  يستميبه علت نبود س يشود، ول ياستفاده م

گروه متخصص است  يايكبر نظر فرد  يمبن، به طور معمول  براي احداث پست  ي، محل انتخابهر كدام از عوامل

 يـع تلفات توز يزانها ، م فورماتورترانس يريبارگ يزانم يرو، پست  ينانتخاب محل زم يممستق يربا توجه به تأث. 

 يينتع يبرا يبانپشت يستميس، ها ، ضرورت دارد  از پست يساخت و بهره بردار يبالا يها ينهو هز يعو فوق توز

               ياصــل يهــا يــارمع يــينبــا تع يســتمس يــندر ا. گــردد يجــادا يــعانتقــال و فــوق توز يپســت هــا ينــهمحــل به

ــأث ــت ، اهم    يرت ــل پس ــاب مح ــذار در انتخ ــتگ ــورد ارز   ي ــدام م ــر ك ــابيه ــدف     ي ــابع ه ــه و ت ــرار گرفت                    ق

  الگوريتم ضرايب وزني و مقايسه روش مانند ،  يساز ينهموجود در به يسپس با روش ها .يدآ يدست مب

  

                                                 
 

Load1  
2Regional Electric Company 
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  .گردد يم هاي انتقال و فوق توزيع تعييناحداث پست بهينه محل ،   AHP1زوجي 

در روش هاي پيشين بهينه سازي انتخاب محل پست هاي فشار قوي با توجـه بـه پيچيـدگي موضـوع و     

در . به دو و يا چند معيار اكتفا شده اسـت  براي سادگي تحليل مسئله تعدد معيار هاي تأثير گذار در اين زمينه ، 

ست دخيل اند ، بيش از اين تعداد اصل از منظر كاربردي و واقعي ،تعداد و جنس معيارهايي كه در انتخاب محل پ

از طرفي براي احداث پست هاي انتقال و فوق توزيع و بهره برداري از آنهـا در صـنعت بـرق ، هزينـه هـاي      . است

در صورتيكه محل پست هاي انتقـال و فـوق توزيـع بـه     . انجام مي شود ) ريالميليارد  صدچندين معادل (بالايي 

يافته و باعث هدر رفت بخشي از اين سرمايه افزايش )ثابت(ايه گذاري اوليه هاي سرمهزينه ،درستي تعيين نشود 

به عبارت ديگر در صورت ساخت پسـت  . خواهد شد ) متغير(هزينه هاي دوره بهره برداري گذاري اوليه و افزايش 

ايـن  . يم بود هاي انتقال و فوق توزيع در محل نامناسب ، براي هر بار توسعه پست با مشكلات اجرايي روبرو خواه

مشكلات در برخي موارد قابل حل نبوده و در برخي هزينه و زمـان زيـادي را بـه شـركت هـاي بـرق منطقـه اي        

بعد  1)ثابت(علاوه براي اين بديهي است كه جابجايي محل پست هاي انتقال و فوق توزيع دائم . تحميل مي نمايد

  .نيست، امكان پذير 2)متحرك(از احداث ، برخلاف پست هاي سيار

  اهداف تحقيق 1-2

                    و ارزيـابي ي مـؤثر در انتخـاب محـل پسـت     معيـار هـا  كـاملي از   هدف اصلي از ايـن تحقيـق، شـناخت   

  به گونه اي كه در حين فرآيند تصميم گيري و تحليل ، معياري . اهميت هريك از اين عوامل مي باشد

  

  

                                                 
 

Analytic hierarchy process1 
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هـدف بعـدي ارائـه    . افراد ، ناديده و يا كم اهميت ، لحـاظ نگـردد  به دليل بروز خطاي انساني و يا سليقه 

هـا در شـبكه ، بـر پايـه روش      ترين انتخـاب  روشي براي انتخاب محل پست ، به عنوان يكي از مهمترين و حساس

مزيت ايـن روش ، در نظـر    .بطوريكه نتايج حاصل با دقت بالايي ، قابل اعتماد باشد. هاي علمي بهينه سازي است

هدفي بعدي .مي باشد و ساير سوابق موضوع  شركت توانير 232تاندارد شماره اسبا توجه به تن همه معيار ها گرف

ماهيت منطقه و شـرايط خـاص محـل احـداث     ارائه روشي براي انتخاب محل پست است كه وابستگي چنداني به 

به عبـارت ديگـر   .  نمايدير يتغها و زير معيار ها در هر پروژه  دهي به هريك از معيار وزننداشته باشد و تنها پست

در فصل دوم به ايـن  . روش پيشنهادي قادر باشد در طيف گسترده اي از مكان يابي انواع پست ها بكارگيري شود

موضوع اشاره خواهد شد كه سوابق تحقيق به دو دسته كانديديابي و انتخاب محل نهايي از بين كانديدها تقسـيم  

برخـي  .هدف در اينجا دسته دوم ، يعني انتخاب محل نهايي احداث پست ،از بين چندين كانديد اسـت . مي شود 

  :گويي به آنها طرح شده است به شرح زير استنامه جهت پاسخسوالات اساسي كه اين پايان

 ضرورت تحقيق در مورد بهينه سازي محل پست هاي انتقال و فوق توزيع چيست ؟ -

 اصلي و زير معيارهايي در تعيين محل پست مؤثرند ؟ چه معيارهاي -

 توان همه عوامل تأثير گذار را بسته به اهميت آنها در تعيين محل پست دخيل نمود ؟ با چه روش علمي مي -

 آيا روش پيشنهادي كفايت لازم را براي پياده سازي روي نمونه واقعي دارد ؟ -

  

  

  

                                                                                                                                                              
Substation1Fixed 
2MobileSubstation  
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  نامههاي پايانمروري بر فصل1-3

-م به بررسي سوابق موضوع بهينه سازي محل پست هاي انتقال و فوق توزيع  پرداختـه مـي  در فصل دو

عـات انجـام شـده و    مطالچند كشور ، گزارشي كامل از 1در اين فصل ضمن معرفي و نمايش توپولوژي شبكه. شود

محـل   سوابق تحقيق، اهميت بحـث بهينـه سـازي انتخـاب    . نتايج جستجوي روي سوابق موضوع، ارائه شده است

هاي انتخاب محل پست ، طبـق اسـتاندارد    در فصل سوم ابتدا معيارهاي اصلي و زير معيار. پست را نشان مي دهد

سپس روش پيشنهادي و مدلسازي رياضـي  . هاي موجود معرفي ، دسته بندي و به تفضيل شرح داده خواهد شد 

مكـان يـابي پسـت ، ارائـه شـده و روش       در فصل چهارم، اطلاعات واقعـي از يـك نمونـه   . مسئله ارائه خواهد شد

بندي و پيشنهادات بـراي  در فصل پنجم، نتايج به طور خلاصه جمع. گردد  پيشنهادي روي نمونه پياده سازي مي

  .ارائه خواهد شدادامه تحقيق 

  

  

  

  

  

                                                 
 

1Network topology 
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  فصل دوم
  برسوابق مروري

  هاي فشارقوي  بهينه سازي محل پست
  در مقالات و پژوهش هاي قبلي
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  مقدمه  1- 2

توزيع برق از نيازهاي ضروري جوامع امـروزي   گسترش به موقع و مناسب شبكه هاي انتقال و فوق

وجود معيار هاي كمي و كيفي متنوع در مرحله انتخاب زمين پسـت فشـار قـوي ، حـل مسـئله      . مي باشد

بدين منظور ارائه روش هايي كارا كه از سـرعت  . وقت گير نموده است بهينه سازي محل پست را پيچيده و

) انتقـال و فـوق توزيـع    ( اب بهينه محل پست هاي فشـار قـوي   و دقت بالايي برخوردار باشند ، براي انتخ

مطالعات و تحقيقات قبلي انجام شده روي بحث بهينه سازي محل پسـت فشـار قـوي بـراي     . ضروري است

به همين جهـت سـعي گرديـد مقـالات و     . عه و بهبود روش هاي موجود مفيد است شناخت موضوع و توس

در نتيجه اين جستجو روش ها و تكنيك هاي . اسناد موجود در زمينه تا حد امكان مورد بررسي قرار گيرد

از ديگر مواردي كه مورد جستجو قرار گرفت، . متنوعي براي بهينه سازي انتخاب محل پست به دست آمد 

نتايج حاصل شـده مـي توانـد بـه طـور مسـتقيم در سـطح        . انتخاب محل پست در ساير كشورها بودنحوه 

 بـر سـوابق بهينـه    آنچه در ادامه خواهد آمـد مـروري اجمـالي   . شركت هاي برق منطقه اي كاربردي گردد

  .قبلي جمع آوري و دسته بندي شده است وپژوهشهاي است كه ازمقالات پستهاي فشارقوي محل سازي
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  ]1[سايركشورها توزيع وفوق انتقال شبكه بررسي 2- 2

با توجه به اينكه بخشي از كار پژوهشي مربوط به سوابق موضوع در كشور هـاي ديگـر مـي باشـد     

سايركشورها متمركـز شـده و نحـوه جايـابي پسـتها در ايـن        توزيع وفوق سعي شد روي شبكه هاي انتقال

شده منجر به اخذ جزئيات موضوع نشـد ولـي نقشـه هـاي      هر چند جستجو انجام. كشور ها بررسي گردد 

شبكه اين كشور ها و وضعيت استقرار پست ها در آنها مي تواند الگوي مناسبي براي دست يابي بـه نتـايج   

  .در اين جا چند نمونه از نقشه هايي كه مورد بررسي قرار گرفته آورده شده است. مورد انتظار باشد

  كشورپرتغال توزيع وفوق انتقال شبكه 2-1- 2

سطوح ولتاژ در رده فوق توزيع . مي باشد كيلوولت 130،150،220،400 ولتاژ در اين كشورحوسط

اين موضوع از نقطه نظر تلفات نسـبت بـه سـطوح فـوق توزيـع      . كيلوولت است  150و  130اين كشور در 

در شــبكه نيــز  يوكــابل تكمداره،دومــداره خطــوط.تــرجيح داده مــي شــود) كيلوولــت 132 و 63( ايــران

اي انتخـاب شـده انـد كـه خطـوط       به گونهدر شبكه برق اين كشور ها  محل پست .كشورپرتغال وجود دارد

اين موضوع علاوه بر كاهش سـرمايه گـذاري اوليـه ،    . ترين طول ممكن را داشته باشند منتهي به آنها كوتاه

  .تلفات توان نيز خواهد شدهاي  هزينهموجب كاهش 
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  شبكه فوق توزيع شهر مادريد بررسي2- 2- 2

ن نقشـه  اي ـدر . مورد توجه قرار گرفـت ) پايتخت كشور اسپانيا(نقشه به دست آمده از شهر مادريد 

طرح هاي در دست اجرا مشـخص شـده   همچنين  .خطوط تك مداره، دو مداره و كابلي مشخص شده است

هاي جديد با رنگ قرمـز   پستخطوط و محل  .خطوط شبكه فوق توزيع داخل شهر مشخص مي باشد.است

هاي فوق توزيع جديد به طـور معمـول    نشان مي دهد پست) 1-2(همانطور كه شكل . مشخص شده است 

تر، اين نقشه بـه صـورت نقشـه ديسـپاچينگ و در      به منظور فهم راحت. اند زير خطوط موجود احداث شده

  .پياده سازي شده است Autocadمحيط 

كيلوولـت، رنـگ سـياه نشـان دهنـده       400ن دهنـده خطـوط   رنگ آبي نشا) 1-2(در نقشه شكل

كيلوولـت   220كيلوولت موجود و رنگ قرمز نشان دهنده خطوط و پسـت هـاي    220خطوط و پست هاي 

كيلوولت جديد  220عدد پست  19مشاهده مي گردد، ) 1-2(همانطور كه در شكل . توسعه مي باشدطرح 

 220پسـت تقريبـا در مسـير خطـوط      12ز ايـن تعـداد   براي شهر مادريد در نظر گرفته شـده اسـت كـه ا   

  .شده استنشان داده ) 1-2(اين موضوع  با وضوح در شكل . كيلوولت موجود پيش بيني شده اند

 



11 
 

در اين نقشه برخي از پست هاي طرح كه در زير خطوطموجود  ، نقشه پياده سازي شده شهر مادريد): 1-2( شكل
  .در نظر گرفته شده اند، مشخص شده است

با مطالعه شبكه انتقال و فوق توزيع شهر مادريد ملاحظه مي شـود مهندسـين طـراح ايـن شـبكه      

علـت اينموضـوع    . اي براي معيار نزديكي پست هاي جديد بـه شـبكه موجـود قائـل شـده انـد       يت ويژهاهم

ضمن اينكه بـا ورود و خـروج خطـوط موجـود در     . هاي بالاي احداث خطوط جديد مي باشد كاهش هزينه

از . پست هاي جديد نيازي به صرف هزينه هاي بالاي ساخت فيدر در پست هـاي مجـاور نيـز نمـي باشـد     

طرفي با توجه به اينكه پراكندگي شبكه انتقال در حاشيه شهر هاسـت، در صـورت تقاضـاي ديمانـد قابـل      

توجه مي توان در نزديكي اين خطوط اقدام به احداث پست هاي فوق توزيع نمود به گونـه اي كـه فاصـله    

در اكثر مواقع قابل اين موضوع به كاهش تلفات توزيع كه . مابين خطوط انتقال با مراكز مصرف ناچيز باشد

  .توجه است كمك خواهد نمود

 انتخاب محل پست در زير خطوط موجود
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 )شركت توانير(انتخاب محل پست معيار هاي طراحي و مهندسي  3- 2

هاي لازم و دسته بندي اين معيار ها بـراي انتخـاب محـل     يكي از منابع معتبر براي برداشت معيار

قيقات و تكنولوژي شـركت  بهينه پست هاي فشار قوي، استاندارد هاي تدوين شده توسط دفتر معاونت تح

. در اين استاندارد انبوهي از معيارهاي لازم براي انتخاب بهينه محل پست ارائه شده اسـت . توانير مي باشد

هاي مهم و با درجه اهميت بـالا و   در قدم اول ضمن مطالعه اين معيار ها با توجه به ويژگي هر كدام، معيار

ها نسبت به دسته بنـدي آنهـا اقـدام     ه شباهت موضوعي معيارسپس با توجه ب. غير تكراري استخراج شدند

هر معيار اصلي شـامل چنـدين زيـر معيـار     . در ادامه دسته بندي موضوعي انجام شده ارائه خواهد شد. شد

  .   است

  هاي اصلي   دسته بندي معيار 4- 2

  معيار مشخصات زمين 4-1- 2

، كاربري اراضـي  دسترسي به جاده اصلي. براي اين معيار تعداد زيادي زير معيار قابل تعريف است

، تعداد تقاطع خطوط ورودي و خروجـي پسـت بـا خطـوط موجـود،      )لي اوت(، نحوه چيدمان مجاور پست

ت ميزان شيب و حجم عمليات خاكي، آزمايشات زمين شناسي، قابليـت توسـعه بـا سـاير ولتاژهـا و قابلي ـ     

  .ها مي باشند كاربرد انرژي هاي نو از جمله اين زير معيار
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  مشخصات الكتريكي4-2- 2

هرچه محل پست بـه كـانون بـار    . محل اتصال پست به شبكه روي مشخصات الكتريكي مؤثر است

اين موضوع رابطه اساسـي بـا ميـزان تلفـات     . تر باشد امتياز بالاتري از اين معيار كسب خواهد نمود نزديك

علاوه بر اين با توجه به اينكه مقاومت الكتريكي زمين . سبه شده براي هريك از زمين هاي كانديد داردمحا

به نوع خاك بستر زمين و ميزان رطوبت آن وابسته است، زمين هاي كانديدي كه مقاومت الكتريكـي آنهـا   

  .پايين باشد در اولويت انتخاب هستند

  ها معيار هزينه 4-3- 2

هـاي فشـار    زمين، بخصوص در مناطق شهري از عوامل تعيين كننده در محل پسـت هزينه خريد 

هرچـه فاصـله محـل    . هزينه خريد و نصب تجهيزات فيدر نيز وابسته به محل پسـت اسـت  . مي باشد  قوي

از . پست از شبكه موجود بيشتر باشد، هزينه خريد و نصب خطوط تغذيه كننده پست بيشـتر خواهـد بـود   

له پست تا مراكز مصرف زياد باشد، هزينه هاي خريـد و نصـبخطوط خروجـي از پسـت     طرفي چنانچه فاص

  .افزايش خواهد داشت

  معيار حريم  4-4- 2

با توجه به حساسيت و اهميت پست هاي برق، لازم است تا حد ممكن اين تأسيسات از مناطق پر 

. واز فرودگـاه دور باشـد  ، محدوده شق و نشسـت زمـين و مسـير پـر    بهاخطر مانند گسل زلزله، مسير سيلا

  . همچنين لازم است حريم هاي قانوني ساير تأسيسات شهري مانند آب ، گاز و مخابرات نيز رعايت گردد
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  معيارشرايط زيست محيطي 4-5- 2

در مرحلـه  . هاي فشار قوي نبايستي روي محيط زيست منطقه اثر سوء داشـته باشـد   احداث پست

صـداي حاصـل از   . د پوشـش گيـاهي منطقـه از بـين نـرود      تسطيح و محوطه سازي پست تأكيد مي شـو 

وجود آلودگي . هاي پست نبايستي براي ساكنين ساختمان هاي مجاور، ايجاد مزاحمت نمايد ترانسفورماتور

بـه همـين علـت در    . ها را افزايش دهد هاي صنعتي مي تواند هزينه هاي نگهداري پست و شستشوي مقره

  . ر از مناطق با آلودگي سنگين انتخاب گرددصورت امكان محل پست، بايستي دو

  معيار ذينفعان 4-6- 2

اشخاص حقيقي و يا حقوقي كه احداث پست بنحوي در سود و يا زيان آنها تأثيرگذار خواهـد بـود   

هاي توزيع بواسطه اينكه بايسـتي بـرق مشـركين خـانگي و      به عنوان مثال شركت. بايستي شناسايي شوند

بـه عبـارت ديگـر در    . ي فوق توزيع تأمين نمايند از جمله اين ذينفعـان هسـتند  صنعتي را از طريق پستها

صورتيكه محل پست فشار قوي به درستي تعيين نگردد شركت هاي توزيع براي تأمين بار مشـركين خـود   

  .با مشكل اساسي روبرو خواهند بود

  هاي فشار قوي هاي قبلي بهينه سازي محل پست مروري بر مقالات و پژوهش 5- 2

باشد كـه روش بكـاربرده    مقاله و تحقيق مي 9نتايج مطالعات و جستجو روي سوابق موضوع شامل 

  .شده در هر كدام به اختصار معرفي مي گردد
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  1جغرافياييپست با استفاده از سيستم اطلاعات محل احداث سازي  بهينه 5-1- 2

دار و لايه هاي  هاي محدوديتهاي اطلاعاتي را به دو دسته لايه  لايه]2[روش پيشنهادي در مرجع

حريم هاي مورد نظـر  2در نقشه هاي فاكتور. تقسيم نموده است) ارزش گذاري شده بين صفر و يك(ورفاكت

سـپس  . ، نواحي حذفي از مراحل انجام كار كسر مي گـردد  3اعمال گرديده و بوسيله نقشه هاي محدوديت

هايت مكان هاي مناسب بـراي احـداث پسـت    نواحي همپوشاني تعيين و در ن4به روش هم پوشاني شاخص 

اگر محـل مـورد   . براي ساخت نقشه هاي محدوديت از نقشه هاي باينري استفاده مي شود. معين مي شود

مطالعه ممنوعه باشد ارزش آن صفر و در صورتيكه محـدوديتي در آن موجـود نباشـد بـا عـدد يـك ارزش       

نسـبت بـه حـذف نـواحي     And,Or,Xor,Not ي پس از ارزش گذاري اوليه بـا عملگـر هـا   .گذاري مي شود

نتايج حاصل اين تحقيق را با ارائه نقشه پهنه بندي مناطق مسـتعد   )2-2(شكل . غيرمستعد اقدام مي شود

  .براياحداث پست نشان مي دهد

  

  

  

  

  

                                                 
 
Geographic information system1 
Factor map2 
Limitation map3 
Index overlay4 
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 ]2[ نقشه پهنه بندي مناطق مستعد براي احداث پست ):2-2( شكل

در حاليكـه  . بيشتر مباحث راجع به عوارض زمين، مـورد بررسـي واقـع شـده اسـت      [2]در مرجع 

  .بررسي نگرديده است... مباحث الكتريكي مانند ميزان تلفات و فاصله از مراكز بار و 

تـابعي   پسـتها  بهينـه  مكـان  تعيـين  با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي بـراي  ]3[در مقاله 

 تابع ازآن موجوددرآن،مقدارخاصي متغيرهاي به تابع باتوجه اين مختلف حالتهاي مقايسه با معرفي شده تا

 مقـدارمتغيرهاي  ميتـوان  تـابع  ايـن  بهينـه  حالـت  شـدن  بـا مشـخص   .گـردد  معرفي مقدار بهينه بهعنوان

زمـين و   شامل هزينـه خريـد   ]3[معيار هاي در نظر گرفته شده در مقاله .آورد رابدست حالت موجوددراين

  .مي باشده مركز ثقل بار نزديكي ب
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و 1تابع هدف در بر گيرنـده دو كميـت گشـتاور بـار     . ع هدف معرفي شده به فرم ذيل مي باشدبتا

جمله اول در برگيرنده هزينه زمـين و جملـه دوم مشـخص كننـده مقـدار كميـت       . هزينه زمين مي باشد 

  . ضرايب نشان دهنده وزن هرجمله در تابع هستند2kو  k1.كشتاور بار كلي است

  

حالـت   پسـتهارادراين  موقعيـت  ازآنهـاميتوان  هسـتندكهبا اسـتفاده   كميتهـايي  هاشامل متغير اين

نتـايج   )3-2(در شـكل .هسـتند  درتصميمگيري مهمي عامل باشدكه كميتهايي بايدشامل تابع اين. پيداكرد

  .حاصل از پياده سازي روش ارائه شده در اين مقاله آورده شده است

  

  

  

  7شكل 

  

  
  

  محدوده مطالعاتي نواحي چگالي بار، نواحي بارو پست هاي برق ):3-2(شكل 

                                                 
 
Load torque1 
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  1با روش برنامه ريزي عدد صحيح  پست احداث محل سازي بهينه 5-2- 2

كيلوولت در شرايط توسعه مورد بررسي  20/63جايابي بهينه پست هاي فوق توزيع  [4]در مرجع 

در ايـن روش ابتـدا تعـدادي    . مطالعه موردي روي حوزه شهرستان ساري انجام شده است. قرار گرفته است

زمين كه شرايط لازم براي احداث پست را دارند به عنوان كانديد انتخاب شده و سپس بـا در نظـر گـرفتن    

در ادامـه تـابع   . مي گيرنـد نقاط كانديد مورد بررسي قرار .. .دوديت هاي فني نظير افت ولتاژ و تلفات و مح

  .هزينه به فرم ذيل تعريف شده است 

  

هزينـه تلفـات مـي      Clهزينه احـداث پسـت و    Cs، )خطوط(هزينه احداث فيدر  Cfدر اين رابطه 

ضمنا فرمولي براي تعيين تعداد زمين . محاسبه شده است در ادامه هزينه هاي ثابت و متغير فيدر ها. باشد

سپس در اين مقاله يك تابع هدف براي يافتن تعـداد ، ظرفيـت و حـوزه    . هاي كانديد معرفي گرديده است

  .ر اساس سه پارامتر طراحي شده استالگوريتم برنامه ب. دهي ارائه شده است سرويس

  عتأمين بار از نزديكترين پست فوق توزي) الف

  ترين پست  ها پس از اختصاصدادن هر بار به نزديك حذف بار اضافي پست) ب 

  هاي غير ضروري حذف پست) ج

  

  

                                                 
 

1Integer Progamming 



هـاي   زينه بارت ديگر هز

  . شده است

به عبا. ي باشد

ئه شيكسان ارا

 

 تابع هدف مي

، تعريف يفاوت

19

ي در تعريف

دو پارامتر متفا

  ن

وجود اشكالاتي

شده و براي د

ه بر اساس تأمين

  ذف بارهاي

  ص بار

  ده

و [4]ف مرجع

ه نش كامل ديد

الگوريتم برنامه: 

 ترين پست ، حذ

ها پس از اختصا

پست نمايش داد

4[    

 

نقطه ضعف 

 فيدر به طور

  

  

  

  

  

)4-2(شكل 

ت بار از نزديك

اضافيپست ه 

به نزديكترينپ

4[. شده است

  

  

  

  

احداث
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 استفاده با نويسي برنامه روش بردو مبتني پست احداث محل سازي بهينه 5-3- 2

  والگوريتم ژنتيك 1افزار لينگو  ازنرم

 درحـل  ميتـوان  وازآن باكاربرميباشد دوطرفه ارتباط برقراري باامكان نرمافزاري ي بسته لينگو يك

 اماباسـطرهاي  بـزرگ  هـاي  توليد مدل نرمافزارقابليت اين. گرفت كمك وغيرخطي خطي عددصحيح مسائل

 آمـاري  رياضي هاي ازتابع بزرگ ي كتابخانه يك لينگوبراين  علاوه را داراست ورودي دردادههاي كم نسبتاً

 گسـترده  ونرمافزارهـاي صـفحه   خـارجي  هـاي  ازفايـل  اطلاعات درخواندن وقدرت بالايي ميباشد واحتمالي

   .باشد مفيد برق هاي درشركت سازي ازمسائل بهينه بسياري حل براي ميتواند داردكه

 سـايرمحققين،روش  توسط شده مطرح هاي روش ضعف ونكات شده انجام هاي بربحث مبتني[5]در

  .اسـت  شـده  آنهاارائـه  سرويس دهـي  ي حوزه وتعيين توزيع پستهاي ي بهينه براي مكانيابي نويني جامع

  .است ژنتيك والگوريتم نرمافزار لينگو از بااستفاده نويسي بردوروش برنامه مبتني سازي بهينه روش

  :عبارتنداز توزيع پستهاي مكانيابي براي تصميم در اين مقاله متغيرهاي

 توزيع پستهاي ي تعدادبهينه -

  توزيع پستهاي ي بهينه مكان -

  

  

                                                 
 

1Lingo 
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  ها پست ظرفيت -

  ها پست از هريك دهي سرويس ي ناحيه -

 شامل توزيع، فوق هاي ي پست بهينه مكانيابي براي تحقيق برمسأله دراين حاكم وقيود هدف تابع

 :عبارتنداز كه جزءاست 5

 ي شـبكه  بـه  كانديـد  مكانهـاي  توزيـع در  فـوق  پستهاي واتصال بازمين مرتبط ثابت ي هزينه– 1

 بالادستي

 وتجهيزات ي ترانسفورماتورها هزينه شامل توزيع فوق باپستهاي مرتبط ثابت ي هزينه –2

 توزيع فوق پستهاي مسي باتلفات مرتبط ي هزينه - 3

 فشارمتوسط فيدرهاي احداث با مرتبط ي هزينه  - 4

  فشارمتوسط فيدرهاي باتلفات مرتبط ي هزينه - 5

تري بيان شـده   تابع هدف و قيود حاكم بر آن نسبت به مراجع قبلي به صورت كامل [5]در مرجع 

  .اما ضعف اصلي اين مرجع عدم بررسي نتايج حاصل از اجراي برنامه لينگو است. است
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  1فازي آل ايده گزينه به شباهت با روش پست احداث محل سازي بهينه 5-4- 2

گيري در مورد انتخـاب محـل بهينـه     با توجه به ماهيت غير صريح تصميم [6]در مدل ارائه شده  

مدل مفهـومي و  .پست، از تكنيك منطق فازي به كمك مقادير كمي و دانش افراد خبره استفاده شده است

  .نشان داده شده است) 5-2(در شكل  [6]روش مورد استفاده در 

  

  

  

  

  

  روند نماي  ):5-2( شكل

  [6]مكان يابيپست در مرجع 

  

  

  

  

  

                                                 
 
Fuzzy topsis1 

 تشكيل تيم تصميم سازي

 ها تعيين گزينه

 تعيين معيارها

  تعيين وزن معيارها توسط تيم تصميم سازي

  فازي از طريق تيم تصميم سازيتشكيل ماتريس تصميم

  Fuzzy TOPSISها از طريق مدل محاسبه امتياز آلترناتيو

 هاتعيين رتبه نهايي گزينه

 ها ارزيابي نتيجه
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در تحقيــق خــود را ايــن گونــه عنــوان  علــت كــاربرد تكنيــك تاپســيس [6]نويســنده در مرجــع 

يا اثر سوء بر محيط زيسـت  ) مانند قيمت زمين ( وجود معيارهاي تصميم گيري از نوع هزينه . نمودهاست

هدف كاهش اين معيارها است و همچنـين وجـود معيارهـايي از    ، كه )از بين بردن پوشش گياهي منطقه(

به عبارت ديگـر وجـود تركيبـي از معيـار هـاي      . كه هدف افزايش آنها است) نزديكي به ثقل بار(نوع سود 

منفي و مثبت در فرآيند تصميم گيري انتخاب محل بهينه پست، دليل اصلي گزينش روش تاپسيس بـوده  

  .است

تـوان بـه    شاخص مورد ارزيابي قرار ميگيرند و هر مساله را مـي  n وسيله  گزينه به  mدر اين روش

و داراي شـش گـام ذيـل     بعدي در نظر گرفـت  nنقطه در يك فضاي  mعنوان يك سيستم هندسي شامل

  .است

 به دست آوردن ماتريس تصميم : گام صفر

  نرمالايزه كردن ماتريس تصميم:گام اول

  يز شدهوزن دهي به ماتريس نرمالا:گام دوم

 حل ايده آل و راه حل ايده آل منفي تعيين راه:گا م سوم

  به دست آوردن اندازه فاصله ها :گام چهارم

 محاسبه نزديكي نسبي به راه حل ايده آل:گام پنجم

  رتبه بندي گزينه ها :گام ششم
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  .به شرح ذيل است [6]معيار در نظر گرفته شده براي بهينه سازي محل پست در مرجع 

اثرات سـوء ميـدانهاي   (بار زيست محيطي در اثر استقرار تجهيزات فشار قوي در محل  اثرات زيان 

مغناطيسي والكتريكي خصوصا در نزديكي تاسيسات حساس مانند پمپهاي گاز و بنـزين و مراكـز نظـامي،    

ها و راكتورها و  سفورماتورعدم زيبايي و عدم هماهنگي با محيط، آلودگي خاك، آلودگي صوتي ناشي از تران

هاي خاك و تـوده   ، در معرض نبودن مسير حركت لايه...) ها، اختلالات راديويي و تلويزيوني و  ژنراتور ديزل

هاي زلزله قـوي ،   هاي هواي آلوده كننده و همچنين مسير تونلهاي باد تند و مسير سيل و خطوط و گسل

مين و حجم كم عمليات خاكبرداري و تطبيق با نقشه تك خطي و محـل مـورد   الوصول بودن تملك ز سهل

الامكان به جاده هاي اصلي به منظـور حمـل ونقـل محمـولات سـنگين و هـم از نظـر         نظر و نزديكي حتي

برداري و تعميرات ، نزديك بودن تا مراكزمصرف انرژي برق و همچنين محل و  دسترسي آسان پرسنل بهره

در نظـر    [6]، از جمله مواردي است كـه در  خطوط فشار قوي ورودي و فيدرهاي خروجي جهت و تعداد بي

  .گرفته شده است

استفاده از نظر افـراد خبـره   . گام بندي انجام مراحل بهينه سازي است  [6]مزيت موجود در مرجع 

بـراي   [6]لـي در  تنها براي معيار هايي قابل استفاده است كه مقادير كمي براي آنها وجود نداشـته باشـد و  

علاوه بر اين ، معيار بـا اهميـت ميـزان تلفـات، در     . اين موضوع، معيار هاي كمي و كيفي تفكيك نشده اند

  . لحاظ نگرديده است[6]
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 تفاضلي تكامل زالگوريتما استفادها با توزيع فوق پستهاي بهينه جايابي 5-5- 2

  ديناميكي

. اعمال بهبود روي الگوريتم تكامل تفاضلي سـاده حاصـل شـده اسـت     [7]الگوريتم پيشنهادي در 

. تابع هدف مسئله فرمولبندي شده تا محل ، تعداد، ظرفيت و هزينه پست هاي نصب شده مشـخص شـود  

. مـي باشـد  ) متغيـر (و هزينه هاي بهره برداري ) ثابت(شامل هزينه هاي سرمايه گذاري   [7]تابع هدف در 

  .هينه سازي اجتماع ذرات و الگوريتم تكامل تفاضلي ساده مقايسه شده استنتايج حاصله با روش ب

اي ارائه شده  در ادامه فرمول بندي شامل يافتن محل و ظرفيت پست، تابع هدف و ضرايب مقايسه

 [7]در ادامـه  . سپس الگوريتم هاي تكامل تفاضلي از نوع كلاسيك و ديناميـك معرفـي شـده اسـت    . است

و ميزان بار مشخص مورد مطالعه قرار گرفته و سطح بار، مكـان و هزينـه متنـاظر بـا هـر      اي با تعداد  شبكه

  .سطح بار تعيين شده است

با موضـوع  عنوان مشابه  13در اين مرجع از . ي موضوع است بخش تاريخچه [7]نقطه قوت مرجع 

وليـه و هزينـه هـاي    با هزينه هـاي سـرمايه گـذاري ا     [7]تابع هدف در مرجع . نام برده شده استتحقيق، 

  .تعريف شده كه به نظر مي رسد از دقت كافي برخوردار نيست) عناوين كلي(متغير

 باالگوريتم تعيين محل بهينه پست هاي فشار قوي به روش كانديديابي 5-6- 2

  ژنتيك والگوريتم تصحيح شده سازي خوشه
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مي  ابتدا با استفاده از يك روش خوشه سازي رياضي مجموعه اي از كانديدها تعيين [8]در مرجع 

محدوديت هاي منظور شده در اين بخش شامل ظرفيت پست ها ، ظرفيت فيدرها و محـدوده ولتـاژ   . شود

  . براي حل مسئله بهينه سازي از الگوريتم ژنتيك استفاده شده است. است

بـا اصـلاح ايـده    . از ايده رياضي خوشه سازي الهام گرفته اسـت  [8]روش كانديديابي بكار رفته در 

رياضي مذكور و وارد كردن قيد هايي نظير افت ولتاژ و ظرفيت مجاز هـر پسـت، روش كانديـديابي جديـد     

  .حاصل شده است

تابع هدف شامل هزينـه هـاي احـداث    . در ادامه اين مقاله تابع هدف تعريف و محاسبه شده است

و توسعه پست هاي موجود ، هزينه احداث و توسعه شبكه پـايين دسـت، هزينـه تغذيـه     پست هاي جديد 

قيد هـاي  . پست هاي جديد از شبكه بالادست، هزينه تلفات ترانسفورماتور و هزينه تلفات شبكه مي باشد 

منظور شده در مسئله بهينه سازي شامل ، ميزان بارهاي متصل به هـر پسـت، ميـزان توسـعه هـر پسـت       

  .باشد و افت ولتاژ مجاز در طول فيدر و توان مجاز عبوري از فيدرميموجود 

  1شاخه و حد  باروش پست بهينه مكانيابي 5-7- 2

            ، فاصــله هــاي ســاخت و ســاز و خريــد تجهيــزات شــامل هزينــه [9]مولفــه هــاي تــابع هــدف در 

  بين پست تا مركز  بار، ظرفيت پست ، طول فيدر فشار قوي و هزينه هاي احداث فيدر و هزينه 

  

  

                                                 
 
Branch & Bound1 
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روش حل بر پايه آناليز يك مسئله بهينه سازي غير خطي و الگوريتم شاخه و حد .تلفات مي باشد

ي صـحت  نتايج شـبيه سـاز  . در ادامه اين مقاله مطالعه موردي روي شهر دزفول انجام شده است. مي باشد

بـراي تعيـين   . پيشنهادي براي كاهش هزينه ها و تعيين محل بهينه احداث پست را نشان مي دهـد  روش

      .استفاده شده است  AHPوزن معيار ها از روش

زمـين هـاي   ( محل پستهاي موجود، محل هاي پيشنهادي بـراي احـداث پسـت     )6-2(در شكل 

  .شده استو مركز ثقل بار در نرم افزار نمايش داده )كانديد

هاي تأثير گذار براي انتخاب محل پست فشار قـوي مـورد بررسـي و     اگر چه همه معيار [9]مرجع 

ايـن روش در  . تحليل واقع نشده، اما با توجه به روش استفاده شده در آن، از مزيت نسبي برخـوردار اسـت  

  .ساير مراجع بخصوص مراجع لاتين مورد استفاده قرار گرفته است

  

  

  

  

  

 

 

 

  مركز ثقل بار در نرم افزار، محل پستهاي موجود، محل زمين هاي كانديد:  )6-2(شكل 
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  هاي فوق توزيع با روش ابتكاري تخصيص بار  يابي بهينه پست مكان 5-8- 2

هـاي   هـاي فـوق توزيـع بـراي دوره     طرح توسـعه پسـت  1با ارائه يك روش شبه پويا [10]در مرجع 

همچنـين تـابع هزينـه در رونـد طراحـي شـامل       . شود  شنهاد ميمختلف زماني از سال مبنا تا سال افق پي

در . ، افت ولتاژ و قابليت اطمينان اسـت  )احداث پست ، قيمت زمين و تجهيزات(هاي سرمايه گذاري  هزينه

تابع هدف معرفي شده از شاخص حاصلضرب فاصله در مقدار بار استفاده شده كـه نشـان مـي دهـد بارهـا      

 ـ   . تغذيه شوند بايستي از نزديكترين پست ا جريـان و  براي شاخص افت ولتاژ از ميزان تـوان بـار متناسـب ب

براي لحاظ شاخص قابليت اطمينان بـراي  . ، متناسب با مقاومت استفاده شده استفاصله نقطه بار تا پست

رونـد   )7-2(در شـكل  . ها دو حد بالا و پايين براي كاركرد آنها در تغذيه بار در نظر گرفته شده است پست

  . نماي الگوريتم پيشنهادي با تخصيص بار نشان داده شده است

  

  

  

  

  

  

                                                 
 
1pseudo dynamic 



[10]در مرجع 

2 

تم پيشنهادي د

29

 

 

 

وند نماي الگوريت

 

رو:  )7-2(شكل ش
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مطـابق  ) مطالعـه مـوردي  (ر عبـاس  نمونه خروجي نرم افزار بكار برده شده براي شبكه شـهر بنـد  

  .مي باشد )8-2(شكل

  يابي پست نمونه خروجي نرم افزار مكان) : 8-2(شكل 

. گيـري اسـت    اضافه نمودن معيار قابليت اطمينان به متغير هاي تصـميم  [10]نكته مثبت مرجع 

معرفي ناقص روش پيشنهادي  [10]نقطه ضعف مرجع . اين موضوع در ساير مراجع معرفي شده، ديده نشد

  .در آن است
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  [11]قوي بر اساس تئوري تخمين وزن  هاي فشار يابي پست مطالعه مكان 5-9- 2

اينكـه بررسـي   . ابتدا به اهميت مكان يابي پست هاي فشار قوي اشاره شده اسـت   [11]در مرجع 

گذار نياز دارد بخش ديگري از اين  تأثير هاي به مطالعات جامع همه شاخص) مكان يابي پست(اين موضوع 

گرفتـه شـامل معيـار هـاي اقتصـادي ، امنيتـي و       مورد توجه قرار  [11]شاخص هايي كه در . مرجع است 

چارچوب شاخص هاي ارزيابي سيستم براي تعيين محل پست هـاي فشـار   .اي مي باشد خصوصيات منطقه

  .نشان داده شده است )9-2(در شكل  [11]قوي در 

  

  

  

  

  

  

  

  [11]چارچوب شاخص هاي ارزيابي سيستم براي تعيين محل پست هاي فشار قوي در مرجع : )9-2(شكل 
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در اصـل ميـزان تلفـات شـبكه، هزينـه هـاي خريـد تجهيـزات و سـاخت مـي            1شاخص اقتصادي

در ايـن دسـته از شـاخص هـا از زيـر      . مي باشـد  2شاخص اطمينان از عملكرد [11]شاخص بعدي در .باشد

شاخص هايي مانند پخش بار توزيع ، سطح ولتاژ شينه ، زمان قطع بحرانـي ، محـدوديت پايـداري گـذرا و     

شامل شرايط محيطي،  [11]در  3شاخص هاي منطقه اي . شاخص ظرفيت اتصال كوتاه نام برده شده است

در . مـي باشـد   4اخص بعدي شاخص سازگاري چشم انـداز  ش. ميزان توسعه شهري و رشد بار منطقه است

حقيت در اين شاخص ديماند الكتريكي ، سطح اقتصادي و ساختار اقصادي منطقه مـورد توجـه قـرار مـي     

زير مجموعه شـاخص  . مي باشد [11]از ديگر شاخص هاي مورد توجه در مرجع  5شاخص هماهنگي. گيرد

  .و ميزان تعادل بار مي باشدهماهنگي دو زير شاخص ظرفيت منابع توليد 

ديده نشدن شاخص هاي دسترسي آسان به پست،  [11]نقطه ضعف شاخص هاي تعريف شده در 

تناسب كاربري اراضي زمين هاي مجاور، هماهنگي بين ابعاد با چيدمان تجهيزات، حـداقل نمـودن تعـداد    

  .تقاطع عرضي با خطوط موجود و قابليت توسعه آتي است

  

  

  

                                                 
 

1Economic index 
2Safety index 
3Region characteristic index 
4Vision adaptability 
5Coordination index 
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  نتيجه گيري  6- 2

يكـي مقـالاتي كـه    . با مطالعه سوابق موضوع مي توان مطالعات قبلي را به دو دسته تقسيم نمـود  

مطالعـه مـورد    به عبارتي همه نقاط محدوده مورد. روي مبحث كانديديابي موقعيت زمين متمركز شده اند

يـابي   يي كه يك مرحله كانديـد دسته ديگر مقالاتي هستند كه از موقعيت زمين ها. گيرند سنجش قرار مي

هاي تأثير گذار روي انتخـاب   مطالعات قبلي پس از معرفي معيار. شده اند محل بهينه را پيشنهاد مي دهند

محل پست ، به فرموله نمودن موضوع پرداخته اند و هر كدام باروشي متفاوت بحث بهينه سـازي را پيـاده   

ارائه روشي كه با تلفيق روش هاي قبلي از سرعت و دقـت   با توجه به پيچيدگي موضوع ،. سازي نموده اند

  .يا باشد، مورد انتظار استهبالاتري برخوردار باشد و امكان بررسي نتايج آن نيز م
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  فصل سوم
  روش پيشنهادي براي تعيين محل 

  فشار قوي هاي پست
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  مقدمه 3-1

انتقال و فوق توزيع برق از نيازهاي ضروري جوامع امروزي  گسترش به موقع و مناسب شبكه هاي

از مواردي . ضروري است... كلان اقتصادي و هاي  بدين منظور توجه به رشد مصرف برق، سياست. مي باشد

هاي انتقـال   انتخاب محل پستدر گسترش شبكه هاي انتقال و فوق توزيع مدنظر قرار گيرد،  لازم استكه 

هـا و تغذيـه    عنوان نقاط اساسي براي تبديل سطح ولتاژ ، كنترل خطـوط و ترانسـفورماتور  و فوق توزيع به 

ميـزان   هـاي انتقـال و فـوق توزيـع بـه طـور مسـتقيم روي        انتخاب محل پست. مصرف كنندگان مي باشد

  . ، بارگيري ترانسفورماتورها، ميزان تلفات توزيع و فوق توزيع و افت ولتاژ ، مؤثر است بارگيري خطوط

همچنـين ايـن   . علاوه بر اين تعداد عوامل و معيارهايي كه در تعيين محل پست مؤثرند ، بالاست 

برخـي  . برخي از اين عوامل به خصوصيات الكتريكي شبكه مربوط هستند. عوامل از جنس يكديگر نيستند

هـد  به طـور مفصـل بحـث خوا    2-3اين موضوع در بخش . ديگر به مشخصات زمين محل پست وابسته اند

تعدد عوامل و همگن نبودن اين عوامل باعث شده بسياري از آنها در فرآينـد انتخـاب محـل پسـت در     . شد

زيرا در روش هاي موجود براي سهولت حل مسئله بـه دو و  . اي ناديده گرفته شود شركت هاي برق منطقه

از . رفتـه شـده اسـت   يا چند معيار خاص توجه شده است و مابقي عوامل در فرآيند تصميم گيري ناديده گ

هاي انتقال و فوق توزيع ، اين مسئله است كـه بـا    جمله دلايل ضرورت ارائه روش براي انتخاب محل پست

توجه به تعداد بالاي عوامل تأثيرگذار در انتخاب محل پسـت، احتمـال اينكـه بخشـي از عوامـل بـه دليـل        

  . خطاي انساني و يا سوء مديريت ناديده گرفته شود ، بالاست
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ضرورت ارائه روش براي انتخاب محل پست، پيچيدگي تلفيق اين معيارهـا و در نهايـت   دليل دوم 

  .  اتخاذ تصميم مطلوب براي انتخاب بهينه محل پست مي باشد

هاي دسته بندي شده براي انتخاب محل پسـت ارائـه و هـر     در اين فصل ابتدا معيارها و زير معيار

اين معيارها بر اساس استاندارد . ، مورد بحث و بررسي قرار مي گيرندكدام از جهت اثرگذاري روي موضوع 

معاونت تحقيقات و تكنولوژي شركت توانير با موضوع معيارهاي طراحـي و مهندسـي انتخـاب     232شماره 

  . محل پست و همچنين سوابق تحقيق ، گرد آوري و دسته بندي شده است

هاي معرفي شـده از حيـث ماهيـت بـه معيارهـاي      در بخش ديگر از اين فصل معيارها و زير معيار

دليل دسته بندي معيارها به معيارهاي كمي و كيفي تفـاوت در  . هاي كيفي تقسيم مي شوند كمي و معيار

  . روش امتيازدهي به اين معيارهاست

در ادامه اين فصل روش استخراج امتياز معيارهاي كيفي و روش استخراج امتياز معيارهـاي كمـي   

دهي به معيارها و زيـر معيارهـا در ادامـه ايـن فصـل       روش ارزيابي و وزن. شرح داده خواهد شدبه تفضيل 

  . بررسي و تحليل خواهد شد

) تصميم گيري( ن روش بهينه سازي انتخاب محل پستارائه مدل رياضي از مسئله و فرموله نمود

پيشنهادي معرفي شده در اين  در يايان فصل نيز با توجه به روش. در بخش بعدي اين فصل ارائه مي شود

  .فصل براي تعيين محل پست، نتيجه گيري و جمع بندي، انجام مي شود
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  ها  ها و زير معيار معرفي و توصيف معيار3-2

معيارهاي اصلي و زير معيارهاي مرتبط با هر معيار به طور كامل نشان داده شـده  ) 1-3(در شكل 

ي اصلي در فصل دوم مورد بررسي قـرار گرفـت سـعي شـده، زيـر      در اينجا با توجه به اينكه معيارها. است

  .هاي مرتبط با هر معيار معرفي و ارتباط اين زير معيارها با موضوع تعيين محل بهينه پست بيان شود معيار

  معيار مشخصات الكتريكي  3-2-1

 اگرچـه ايـن مشخصـات در مطالعـات    . اين معيار از عوامل مهم در انتخاب محل پسـت مـي باشـد   

دوره  (سيستم نيز مد نظر قرار مي گيرد، ولي با توجه به تأثير اين عوامل در مدت زمان طـول عمـر پسـت    

. ، بي توجهي به اين مشخصات موجب بروز اشكالاتي در بهـره بـرداري از پسـت خواهـد شـد     ) بهره برداري

، محل اتصـال خطـوط   ) خانگي و صنعتي(معيار مشخصات الكتريكي شامل زير معيارهاي فاصله از ثقل بار 

فشارقوي، ميزان تلفات، ميزان جريان اتصال كوتاه، پخش بار بهينه، افت ولتاژ، ميـزان مقاومـت الكتريكـي    

هر . خاك، ظرفيت خالي فيدر هاي شركت توزيع و سهولت ارتباط مخابراتي با مراكز ديسپاچينگ مي باشد

  .بي قرار خواهد گرفتيك از اين زير معيارها به طور خلاصه مورد بررسي و ارزيا
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  )خانگي و صنعتي(فاصله از ثقل بار  3-2-1-1

           ملاحظـه مـي شـود، محـل تـراكم درخواسـت هـاي تـأمين بـرق         ) 2-3(طور كه در شكل   همان

محـل  . مراكز ثقل بـار را تعيـين مـي نمايـد     ) ترانسفورماتور هاي توزيع و يا محل پست هاي فوق توزيع ( 

و انـرژي  تـوان  تلفـات  ميزان هر چه  به مركز ثقل بار نزديك تر باشد، احداث پستهاي انتقال و فوق توزيع 

يلومتر را به واحد توسعه براي ك 5اگرچه واحد برنامه ريزي محدوده اي به شعاع . هدر رفته كاهش مي يابد

احداث پست پيشنهاد مي نمايد ولي فاصله هر كانديد در محدوده تعيين شده بـه نقطـه ثقـل بـار تعيـين      

  . اين موضوع نشان داده شده است ) 3-3(در شكل . كننده است

  

  تعيين نقاط ثقل بار از تراكم نقاط مصرف) : 2-3(شكل 

  

 

  نقاط ثقل بار



  ست 

ل و فـوق  

ـوط و يـا     

مـؤثر  وط  

   يزد

ه براي احداث پس

هاي انتقال ست

سـت بـه خطـو

 القايي خطـو

مرکز شهر   پست

 به واحد توسعه

محل پس. وند 

ذيه كننده پس

مي ، راكتانس

4 

ه براƽ مكان يابي

ه ريزي و ارجاع

 تغذيه مي شو

ل خطوط تغذ

مت اهمد مقاو

41

 منطقه معرفي شده

طرف واحد برنامه

 

  قوي  ر

ط بالادستي

اتصال. ثر است

 خطوط مانند

نماƽ كلي از : ) ٤

شعاع مجاز از طر

طوط فشار

توزيع از خطو

كننده آنها مؤث

ات الكتريكي

٤(شكل

تعيين ش) : 3-3

ل اتصال خط

نتقال و فوق ت

طوط تغذيه ك

 روي مشخصا

 

  

  

  

  

  

  

(شكل 

محل 1-2-

هاي ان پست

روي مسير خط

اي بالادستي

  

  

3-2

توزيع ر

ها پست

  .است
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  ميزان تلفات 3-2-1-3

. باشـد   تعيين كننده در انتخاب محل پست ميزان تلفـات تـوان مـي   از زير معيارهاي بسيار مهم و 

دليـل ايـن امـر    . بخش عمده تلفات در بخش توزيع و مابقي در بخش فوق توزيع و انتقال بوجود مـي آيـد  

هاديها در اين  مقطع كم به علت سطح  ن مقاومت اهمي هاديهاميزان جريان بالا در خطوط توزيع و بالا بود

  .بخش است

تلفات بالا موجب هدر رفت بخشي از انرژي و افزايش ميزان انـرژي فروختـه نشـده خواهـد     وجود 

هـر چـه   . كيلوولت خروجي تـأثير مسـتقيم دارد    20محل پست هاي فوق توزيع روي طول فيدرهاي . شد

همچنـين در  . طول فيدرهاي توزيع خروجي بلند تر باشد ، ميزان تلفات بخش توزيـع بـالاتر خواهـد بـود     

كيلوولـت   132و  63ن محل پست هاي انتقال بايستي دقت لازم بـراي كوتـاه نمـودن طـول خطـوط      تعيي

  . خروجي پست به عمل آيد

  جريان اتصال كوتاه 3-2-1-4

اگر چه اثر اين زير معيار در تعيين محل پست در مقايسه با سـاير عوامـل نـاچيز اسـت ولـي لازم      

چراكـه افـزايش سـطح اتصـال     . به شبكه بررسي گـردد  است سطح اتصال كوتاه در محل اتصال هر كانديد

علاوه بـر ايـن افـزايش    . كوتاه، افزايش هزينه هاي تأمين تجهيزات و اجراي پست ها را در بر خواهد داشت

  .سطح اتصال كوتاه روي ميزان خسارات ناشي از وقوع خطا و اتصال كوتاه مؤثر است
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  پخش بار 3-2-1-5

لاحظه مي شود در زير معيار پخـش بـار بـه دنبـال محـل پسـت       م) 4-3(همان طور كه در شكل 

وان مثـال در  ن ـبـه ع . تري را در نتايج پخش بار براي شبكه ايجاد نمايد هستيم كه شرايط مطلوب) كانديد(

  .شرايط اضطراري بهتر عمل نمايد و يا از تلفات و افت ولتاژ كمتري برخوردار باشد 

  

  

  

  

  

  

  نمونه پخش بار با نرم افزار مطالعات سيستم ) : 4-3(شكل 

  افت ولتاژ 3-2-1-6

هاي محـل پسـت    كانديد. در خطوط طولاني و با مقاطع هادي كم، موضوع افت ولتاژ اهميت دارد

درصـد محـدود مـي نمايـد، از      3كه احداث پست در آن محل، ميزان افـت ولتـاژ را در حـد مجـاز يعنـي      

  .برخوردار استمطلوبيت بيشتري 
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  مقاومت الكتريكي خاك 3-2-1-7

هرچه مقاومت الكتريكي خاك بالاتر باشد هزينه و زمان احداث سيستم زمين براي محدود كـردن  

بنابراين زمين هايي كه به طور طبيعي سطح مقاومت الكتريكي . ميزان مقاومت الكتريكي بيشتر خواهد بود

  .اد مي شوددر آنها كمتر است براي احداث پست پيشنه

  ظرفيت خالي فيدرهاي توزيع 3-2-1-8

ايـن زيـر   . اين زير معيار در يكي از سوابق تحقيق به عنوان زير معياري جديد مطـرح شـده اسـت   

در اصل ايـن زيـر معيـار محـل     . يابي محل پست هاي فوق توزيع و انتقال حائز اهميت است معيار در مكان

، فيـدرهاي توزيـع و فـوق توزيـع قبلـي      كه از ظرفيـت خـالي  پست جديد را به گونه اي پيشنهاد مي دهد 

  . حداكثر استفاده به عمل آيد

  سهولت ارتباط مخابراتي با مراكز ديسپاچينگ  3-2-1-9

هـا و   هاي انتقال و فوق توزيع بايستي براي نمايش مقادير اندازه گيـري شـده در پسـت    همه پست

اين ارتبـاط نيـاز بـه يـك     . ه اي و ملي متصل باشندصدور فرمان قطع و وصل، به مراكز ديسپاچينگ منطق

  .بستر هاي مخابراتي رايج  به شرح ذيل است . بستر مخابراتي دارد 

 كابل هاي فيبر نوري  -

 تجهيزات مايكروويو -
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 1PLCتجهيزات  -

تـر باشـد آن كانديـد از     در صورتيكه محل پست به خطوطي كه حاوي كابل هاي فيبر نوري هستند نزديك

تجهيزات ماكروويو نياز به ديد دو طرفه و بدون مانع تجهيزات فرستنده و . ارتباط مخابراتي ارجح استنظر 

به عبارتي در صورتيكه محل پست به فرستنده ماكروويو ديد مسقيم نداشـته باشـد، ارتبـاط    . گيرنده دارند

خـابراتي پسـت را ايجـاد    در صورتيكه از دو روش پيش نتوان ارتبـاط م . مخابراتي در آن مختل خواهد شد 

  .براي اين مورد استفاده مي شود  plcنمود از تجهيزات

 معيار مشخصات زمين  3-2-2

. در اين معيار عواملي مورد بررسي قرار مي گيرد كه به طور خاص به خصوصيات زمـين مربوطنـد  

نرژي هاي نو، شـيب  زير معيارهايي مانند دسترسي به جاده اصلي، سطح آبهاي زير زميني، قابليت كاربرد ا

 .و حجم عمليات خاكي، كاربري زمين هاي مجاور پست و پدافند غير عامل در اين دسته قرار دارند

  دسترسي به جاده اصلي  3-2-2-1

ها كه معمولا حجم بالايي دارند به داخل پست، در انتخاب  سهولت حمل تجهيزات و ترانسفورماتور

به پست بايسـتي از عـرض و يكنـواختي مناسـبي برخـوردار      جاده هاي دسترسي . محل پست اهميت دارد

  علاوه بر اين جاده دسترسي به پست بايستي به گونه اي انتخاب گردد . باشند

  

  

                                                 
 

1Power Line Carrier 
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  . كه دسترسي گروه تعميرات و بهره برداري به پست به راحتي امكان پذير باشد

  هاي مجاور كاربري زمين 3-2-2-2

با توجه به لزوم ورود و خروج تعداد بالاي خطوط به پست لازم است زمين هـاي مجـاور پسـت از    

اطـراف پسـت بـراي     در... و زمين بـاير و كشـاورزي    كاربري. صنعتي نباشدنوع كاربري تجاري، مسكوني، 

  .امكان اجراي خطوط مناسب استوجود 

 )1لي اوت(چيدمان  3-2-2-3

براي چيدمان پست انـواع  . نمايش داده شده است نمونه اي از چيدمان يك پست) 5-3( در شكل

) لـي اوت (به عبـارتي درزيـر معيـار چيـدمان     . وجود دارد.... شكل، باسبار دور و باسبار نزديك و  Uباسبار 

بـا   طـرح پسـت مطـابق    سـاخت بايستي اندازه و ابعاد پست به گونه اي انتخاب گردد كه فضاي كافي براي 

  . نقشه هاي لي اوت وجود داشته باشد

  

  

  

  پست) لي اوت(نمونه چيدمان ) : 5-3(شكل 

  

                                                 
 

1Layout 
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  تعداد تقاطع خطوط ورودي و خروجي پست با خطوط موجود 3-2-2-4

ق توزيع در نزديكي خطـوط موجـود و   همانطور كه در فصل دوم اشاره شده پست هاي انتقال و فو

وط بايسـتي بـه گونـه اي باشـد كـه خطـوط       طاين خبه نسبت موقعيت پست . ساخته مي شود يا زير آنها

  .ورودي و خروجي به پست جديد با خطوط موجود تلاقي كمتري داشته باشد

  شيب و عمليات خاكي  3-2-2-5

به عبارت ديگر . هرچه شيب زمين محل احداث پست كمتر باشد حجم عمليات خاكي كمتر است

ايـن موضـوع هزينـه و    . هاي با شيب زياد، براي آماده سازي نياز به حجم عمليات خاكي بالايي دارند زمين

  .واردمي آوردپست زمان زيادي را به پروژه ساخت 

  زمين شناسي 3-2-2-6

ايـن  . قبل از ساخت پست بايستي نمونه اي از خاك منطقه برداشت و مـورد آزمـايش قـرار گيـرد    

محـل  . اسـت ... تراكم خاك، مواد تشكيل دهنـده، ميـزان سـولفات داخـل خـاك و      آزمايش شامل بررسي 

  .انتخابي براي زمين پست بايستي خصوصيات خاك و زمين شناسي مطلوبي داشته باشد

  ها قابليت توسعه با ساير ولتاژ 3-2-2-7

 132و  63در فاز نخست احداث يك پست ممكن نياز به توسعه پست با همه سطح ولتاژ ها مانند 

ولي لازم است زمين انتخابي فضاي لازم براي توسعه پسـت بـا   . كيلوولت وجود نداشته باشد 400و  230و 

  .ها را نيز داشته باشد ديگر سطح ولتاژ
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  هاي نو كاربرد انرژي 3-2-2-8

اين زير معيـار  . امروزه رويكرد به سمت انرژي هاي نو و توليد به روش پراكنده رو به افزايش است

وجـود داشـته   هـاي خورشـيدي    ها بايست در محلي ساخته شود كه امكان نصب سلول مي كند پستبيان 

  .درآن وجود داشته باشدCHP1  و يا نصب واحد هاي توليد همزمان برق و حرارتباشد 

  هاي زيرزميني سطح آب 3-2-2-9

بـالا  هاي زير زمينـي در آن بـيش از حـد     محل پست بايست در محلي انتخاب گردد كه سطح آب

در صورتيكه سطح آب زير زميني بالا باشد ممكن است محل حفاري فونداسيون تجهيزات با آب پر . نباشد

  .شود و يا روي فونداسيون ساخته شده تجهيزات اثرات مخرب داشته باشد

  ها  معيار هزينه 3-2-3

مثـال بـراي   بـه عنـوان   . هاي انتقال و فوق توزيع زياد اسـت هزينه ساخت و بهره برداري از پست 

. ميليـارد ريـال هزينـه در بـر دارد     1000كيلوولـت حـدود    230/400ساخت و بهره برداري از يك پسـت  

  .بنابراين كانديدهاي محل پست كه موضوع هزينه را كاهش دهند از اولويت برخوردارند

  قيمت زمين 3-2-3-1

ــش    ــار در بخ ــر معي ــن زي ــه ارزش     اي ــاطقي ك ــهري و من ــراكم ش ــاي پرت ــر مربـ ـ ه ــر مت                       عه

  گزينه اي از اين زير معيار امتياز بيشتري را كسب خواهد . ، اهميت بيشتري داردزمين در آنها بالاست

  

                                                 
 

1Combined heat and power 
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  .نمود كه قيمت هر متر مربع از آنْ در مقايسه با ساير گزينه ها كمتر باشد

  خريد و نصب تجهيزات پست  3-2-3-2

وجـود   AIS1زرگ نباشد كه امكان اجراي پست با عايق هـوا  اي ب در صورتيكه ابعاد زمين به اندازه

بنـابراين محـل زمـين و ابعـاد آن روي     . استفاده نمـود  GIS2داشته باشد بايستي از پست هاي با عايق گاز 

  .خريد و نصب تجهيزات مؤثر است

  )طول خطوط ورودي و خروجي(ه شبكه اتصال پست ب 3-2-3-3

 ) 6-3(  خطوط ورودي و خروجـي بـه پسـت دارد در شـكل    محل پست تأثير مستقيمي روي طول 

هر چه طول خطوي منتهي به پست هاي انتقال و فـوق توزيـع بيشـتر    . اين موضوع نمايش داده شده است

  .باشد ، هزينه اجرا و تلفات افزايش خواهد داشت

  

  
  

)a(                                                         )b(  
 )b(محل پست با فاصله از خط موجودو) a( محل پست نزديك خط موجود) : 6-3(شكل 

  

                                                 
 

1Air Insulated. Substation  
2Gas Insulated. Substation 
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  ها معيار حريم 3-2-4

. زم است حريم خطوط موجـود حفـظ گـردد   لا. خطوط و تجهيزات برق حريم هاي متفاوتي دارند

در . تا ساير تأسيسات شهري و منـاطق ممنوعـه نيـز حفـظ گـردد     ) حريم(همچنين لازم است فاصله لازم 

  .حريم خطوط فشار قوي نمايش داده شده استميزان  )7-3(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حريم خطوط انتقال و فوق توزيع) : 7-3(شكل 
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  فاصله از دكل 3-2-4-1

هـا و خطـوط فشـارقوي حـريم هـاي       نشـان داده شـده اسـت دكـل    ) 7-3(همانطور كه در شكل 

لازم است محل پست به گونه اي انتخاب گرددكه ضمن رعايت اين حـريم، بـراي خطـوط    . مشخصي دارند

  . آتي نيز از لحاظ حريم ،مشكلي نداشته باشيم

  فاصله و زاويه با فرودگاه  3-2-4-2

اين باره در حـين  با توجه به حساس بودن محل پست هاي انتقال لازم است مسير هاي هوايي در 

اي محل پست انتخاب گردد كه از محل فرودگاه فاصله لازم را داشـته   انتخاب محل پست بررسي و به گونه

ضمنا بايستي زاويه خطوط پروازي با مسير تراكم پست ها زياد بوده و به گونه اي برنامه ريزي شـود  . باشد

  . كه به طور دائم از روي پست پرواز انجام نشود

  فاصله از مسير سيلاب 3-2-4-3

اگر چه سعي شده در اطـراف  . ها مي توانند روي عملكرد پست ها تأثير مخرب داشته باشد سيلاب

ها از سيل بند استفاده شود ولي توصيه مي شود تا حد ممكـن محـل احـداث پسـت از مسـير هـاي        پست

  . سيلاب دور شوند

  فاصله از گسل زلزله 3-2-4-4

 ـ . ها از اهميت ويژه اي برخوردار است پايداري زمين در طرح پست د بـه  جابجايي سطحي مـي توان

ــفورماتورهاي و    ــايي، ترانسـ ــاي اتكـ ــره هـ ــد مقـ ــت ماننـ ــزات پسـ ــفورماتورهاي                    تجهيـ ــاژ و ترانسـ لتـ

  بنابراين تا حد ممكن لازم است محل پست از. آسيب وارد نمايد... جريان، ترانسفورماتورها و 
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  .گسل زلزله دور باشد مسيرهاي 

  ).در اين باره توضيح داده شد 1-4-2-3در بخش (فاصله از مسير خطوط  3-2-4-5

  فاصله مناطق ممنوعه  3-2-4-6

از جملـه  ... مناطق حيات وحش، مناطق نظامي، مناطق حفاظت شـده از جانـب محـيط زيسـت و    

  . لازم زمين پست از اين مناطق دور باشد . مناطق ممنوعه هستند

  فاصله از شق زمين  3-2-4-7

اين زير معيار بخصوص در استان يزد كه حجم برداشت از سفره هاي آب زيـر زمينـي بالاسـت، از    

مفهوم شق زمـين عبارتنـد از شـكاف هـاي عميـق در خـاك كـه موجـب         . اهميت ويژه اي برخوردار است

نمونه اي از اين شق ها از شهرسـتان ابركـوه در    .خواهد شد  x,y,zجابجايي لايه هاي زمين در جهت هاي 

  .ملاحظه مي شود) 9-3(و) 8-3(استان يزد در شكل هاي 

  

  

  

  

  نمونه اي از شق زمين در استان يزد) : 8-3(شكل 
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  نمونه اي از شق زمين در استان يزد) : 9-3(شكل 
  

  معيار ذينفعان 3-2-5

برخوردار است ولـي در سـوابق تحقيـق از آن اسـتفاده نشـده      اي  اين معيار اگر چه از اهميت ويژه

  .ذينفعان افراد و سازمانهايي هستند كه محل ساخت پست روي سود و زيان آنها تأثير دارد. است 

  شركت توزيع  3-2-5-1

به عنوان اصلي ترين مشـتري شـركت   ، شركت هاي توزيع برق،يكي از ذينفان انتخاب محل پست

عـات سيسـتم، تعـداد فيـدرهاي     مطالشركت هاي توزيع با توجه به محاسبات . تندهاي برق منطقه اي هس

كانديـد  ، خروجي قابل تغذيه از پست جديد، ميزان تأثير بر بار پستهاي فوق توزيع مجاور و ميـزان تلفـات  

نمونه اي از پيشنهاد شركت توزيـع بـراي   ) 10-3(در شكل . پيشنهادي از ديد توزيع را پيشنهاد مي دهند

  .تخاب محل پست مشاهده مي شودان
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  انتخاب محل پست توسط شركت توزيع از بين چهار كانديد) : 10-3(شكل 
  
  

  مصرف كنندگان خانگي و صنعتي  3-2-5-2

تأمين به موقع و با اطمينان برق مشتركين صنعتي و خانگي از اهداف شركت هاي برق منطقه اي 

در صورتيكه محل پست به درسـتي انتخـاب شـود مصـرف كننـدگان خـانگي و صـاحبان صـنايع از         . است

  . عملكرد شركت برق راضي خواهند بود

  معيار شرايط زيست محيطي 3-2-6

در كشور ما نمود پيدا نموده ولي بـراي دسـتيابي بـه توسـعه      اگرچه توجه به محيط زيست كمتر

  .پايدار بايستي به اين گونه معيارها توجه بيشتري معطوف گردد

  

  كانديد انتخابي

 از جانب شركت توزيع 
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  جهت وزش باد  1- 3-2-6

محل پست بايستي به گونه اي انتخاب گردد كه باد غالب منطقه، آلودگي ها را از سطح پست دور 

همچنين لازم اسـت محـل   . ، عملكرد آنها را مختل مي نمايد چرا كه نشست آلودگي روي تجهيزات. نمايد

  .پست از مسير طوفان هاي موسمي و محلي دور باشد

  ضريب صدا  2- 3-2-6

ايـن  . هاي انتقال و فوق توزيع در حالت كار عادي از خود صـدا صـاطع مـي نماينـد     ترانسفورماتور

  .ف زيان آور باشدموضوع ممكن براي ساكنين مجاور پست و يا موجودات زنده اطرا

  سطح آلودگي منطقه  3- 3-2-6

له از ثقـل  در صورتيكه معيار فاص. بطور كلي محل پست بايستي از مناطق با آلودگي بالا دور باشد

  .محل پست در منطقه با درصد آلودگي كم انتخاب گردد بار جابگو باشد لازم است

  پوشش گياهي  4- 3-2-6

اين سطح بزرگ بايستي تسطيح و آماده . متر مي باشد 500×500ابعاد يك پست انتقال در حدود 

بنابر ايـن لازم اسـت منطقـه    . پوشش گياهي منطقه نيز در اثر اين آماده سازي از بين مي رود. سازي شود

  .اي به عنوان محل احداث پست در نظر گرفته شود كه پوشش گياهي كمتري داشته باشد
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  هاي كمي و كيفي  يارها به زير مع دسته بندي زير معيار 3-3

بعضي از اين زير معيارها كمي و . هاي محل پست بايستي از هر زير معيار امتيازدهي گردند كانديد

اما روش . روش امتياز دهي به زير معيارهاي كمي از طريق محاسبه مقادير خواهد بود. برخي كيفي هستند

دسـته بنـدي زيـر    ) 1-3(در جـدول  . ن است امتياز دهي به زير معيار هاي كيفي استفاده از دانش خبرگا

  .معيارها از نظر كمي و كيفي نشان داده شده است

  روش امتيازدهي به زير معيارهاي كيفي  3-4

زيـر معيارهـاي كيفـي    ... زير معيار هايي مانند نظر شركت توزيع ، نحوه اتصال خطوط ، ايمنـي و  

چند خبره در موضوع مـرتبط اسـتفاده خواهـد شـد و      براي امتياز دهي به اين زير معيار ها از نظر. هستند

در . پس از پايان نظر سنجي نظرات خارج از محدوده حذف و از باقيمانده آنهـا معـدل گيـري خواهـد شـد     

  .نحوه امتياز دهي به هر كانديد توسط كارشناس خبره نمايش داده شده است) 1-3(جدول 

  ارشناس خبرهنحوه امتياز دهي كانديدها توسط  ك) : 1-3(جدول 

  

دهي در صورتيكه زير معيار كيفي براي محل مورد بررسي موضـوعيت نداشـت    در هر بخش امتياز

  . امتيازي براي آن زير معيار در نظر نخواهيم گرفت 

  

  

  3امتياز زير معيار كيفي   2امتياز زير معيار كيفي   1امتياز زير معيار كيفي   
 X1 Y1 Z1  1محل زمين كانديد 
 X2 Y2 Z2  2محل زمين كانديد 

 X3 Y3 Z3  3محل زمين كانديد 
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  دسته بندي زير معيارها به زير معيارهاي كمي و كيفي) : 2-3(جدول 

  زير معيارهاي كيفي زير معيارهاي كمي

 )خانگي و صنعتي(فاصله از ثقل بار
 تلفات توانميزان 

  ميزان جريان اتصال كوتاه
 پخش بار
 افت ولتاژ

  مقاومت الكتريكي خاك
  ظرفيت خالي فيدر هاي توزيع

  دسترسي به جاده اصلي
تعداد تقاطع خطوط ورودي و خروجي پست 

  با خطوط موجود
  شيب و حجم عمليات خاكي
  قابليت توسعه با ساير ولتاژها

 سطح آبهاي زير زميني
 قيمت زمين

 نصب تجهيزات پستخريد و 
  اتصال پست به شبكه

  )طول خطوط ورودي و خروجي(
  فاصله از دكل مخابراتي
  فاصله و  زاويه با فرودگاه
  فاصله از مسير سيلاب
  فاصله از گسل زلزله

  فاصله از مسير خطوط تأسيسات
  فاصله از مناطق ممنوعه
  فاصله از شق زمين  

  جهت وزش باد
 )dB(ضريب صدا

  قوي  اتصال خطوط فشار 
سهولت ارتباط مخابراتي با مراكز 

  ديسپاچينگي
 كاربري زمين هاي مجاور پست 

  )لي اوت(چيدمان 
  زمين شناسي

 قابليت كاربرد انرژي هاي نو
  شركت توزيع 

 مصرف كنندگان خانگي 
 مصرف كنندگان صنعتي

  ايمني
  سطح آلودگي منطقه

  پوشش گياهي
  مسير طوفان شن
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  ها و زير معيارها   وزن دهي به معيارروش  3-5

معيار ها و زير معيارها ) ميزان اهميت(يكي از مراحل اصلي و مهم روش پيشنهادي استخراج وزن 

  : به عنوان مثال. در اين بخش به دنبال پاسخ به سؤالات ذيل هستيم . نسبت به يكديگر است

 ين ؟معيار مشخصات الكتريكي در تعيين محل پست مهمتر است يا معيار مشخصات زم -

 زير معيار ميزان تلفات مهمتر است يا زير معيار مقاومت الكتريكي خاك ؟ -

  . و مقايسه زوجي استفاده مي شود AHP1ها و زير معيارها از روش  براي تعيين وزن معيار

  يا تحليل سلسله مراتبي   AHPروش  3-5-1

براي تصميم گيـري در  قوي و ساده كه   روشي است منعطف، (AHP) فرآيند تحليل سلسله مراتبي

مـورد    شرايطي كه معيارهاي تصميم گيري متضاد انتخاب بين گزينه ها را بـا مشـكل مواجـه مـي سـازد،     

بـه وسـيله تومـاس ال سـاعتي      1980ابتدا در سال   اين روش ارزيابي چند معياري،. استفاده قرار مي گيرد

نتايج به دست آمده نشان مـي  . شته استپيشنهاد گرديد و تاكنون كاربردهاي متعددي در علوم مختلف دا

بـه كـارگيري معيارهـاي      انعطـاف پـذيري،    دهد كه روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي با توجه به سادگي،

توانـد در بررسـي موضـوعات     ميابليت بررسـي سـازگاري در قضـاوتها   كيفي و كمي به طور همزمان و نيز ق

نمـاي كلـي از   ) 11-3(در شـكل   .د مطلوبي داشـته باشـد  مربوط به برنامه ريزي شهري و منطقه اي كاربر

  هدف در اينجا انتخاب محل بهينه پست، . براي نمونه انتخاب يك مدير نشان داده شده است AHPروش 

  

  

                                                 
 

1Analytic hierarchy process 
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نمايش داده شده است و گزينه هـا هـم كانديـدهاي محـل     ) 1-3(معيارها و زير معيارها در شكل 

  .پست هستند

  

  

  

  

  

  

  براي نمونه انتخاب يك مدير AHPنماي كلي از روش ) : 11-3(شكل 
  

اول اينكـه ممكـن   براي تعيين وزن معيارها در تعيين محـل پسـت،    AHPدليل استفاده از روش 

معيار ديگري ارجحيت داشته باشـند و دوم اينكـه برخـي معيارهـا ممكـن اسـت بـا         معيارهابراست برخي 

نمونه اي از فرم نظـر سـنجي از كارشناسـان خبـره آورده شـده      ) 2-3(در جدول  .همديگر متناقض باشند

را اخذ مي نمايد و مـابقي   1و معيار با سطح مطلوبيت كم عدد  9معيار با سطح مطلوبيت بالاتر عدد . است

  .نيز به سطح متوسط اختصاص دارد 9تا 1
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بدسـت آمـده    يها وزن. يريمگ مييهندس يانگينهر سطر م يها از داده روش بدين گونه است كه

بدسـت   يهندس يانگينم ينبنابرا. باشد 1منظور از وزن نرمال آن است كه جمع اوزان برابر . يستندنرمال ن

  .مي كنيميمتقس يهندس يانگينآمده در هر سطر را بر مجموع عناصر ستون م

هـر   يزن نهـائ و. ينـد گو 1يـژه اسـت را بـردار و   يـار هر مع هوزن نرمال شد يكه حاو يدستون جد 

  . برخوردار است يتاولو يشتريناز ب برتريارجدول معنتيجه براساس . است يژههمان ستون بردارو يسماتر

  نمونه اي از فرم نظر سنجي از كارشناسان خبره ) : 3-3(جدول 
  

  

 
 

 

 

 

  
 

                                                 
 

1Egienvalue  
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  گيري  مدل سازي رياضي روش تصميم  3-6

تعيين محل بهينه پست هاي انتقال و فوق توزيـع،  ها و زير معيارها در باتوجه به گستردگي معيار

م با استفاده از اين روابـط قـادر باشـيم شـبيه     هارلازم است مدل رياضي از مسئله ارائه گردد تا در فصل چ

  .پياده سازي نمائيمسازي مسئله را 

  )Z(معرفي ماتريس امتياز زير معيارها  3-6-1

. مي باشد حاوي امتياز زير معيارهاي كمي و كيفـي اسـت  n×1اين ماتريس كه يك ماتريس مرتبه 

به عبارتي امتياز معيارهاي كمي از نتايج محاسبات و خروجـي نـرم افزارمطالعـات سيسـتم جمـع آوري و      

نشان داده شده ) 1-3(اين ماتريس در رابطه . جاي مي گيرد Zهمراه با امتياز معيارهاي كيفي در ماتريس 

امتياز زير معيـار كمـي و برخـي امتيـاز زيـر معيـار كيفـي        Z مؤلفه هاي ماتريس  بنابراين برخي از. است 

  . هستند

)3-1(  

. خواهـد بـود  1×9يك مـاتريس مرتبـه    Zبه عنوان مثال براي معيار مشخصات الكتريكي ماتريس 

  . درايه دارد  9براي زير معيار مشخصات الكتريكي    Zماتريس 

1Z: 1 از زير معيار 1كانديد امتياز                                           

2Z  :  2زير معياراز  1كانديد امتياز  

  

[ ]...321 ZZZZ =
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3Z  :  3زير معياراز  1كانديد امتياز 

  )G(زير معيارها  ضريب وزنيمعرفي ماتريس  3-6-2

بين   AHPمي باشد از نتايج مقايسه زوجي و پياده سازي روش n×1ه يك ماتريس اين ماتريس ك

  .نشان داده شده است) 2-3(اين ماتريس در رابطه . زير معيار هاي هر معيار بدست آمده است

)3-2                              (  
1ܩ
2ܩ
3ܩ
        G =  

G1  : 1ضريب وزني زير معيار شماره  

G2 :  2ضريب وزني زير معيار شماره G3  : 3ضريب وزني زير معيار شماره  

. در اينجا لازم است امتياز زير معيارها براي هر كانديد در ضريب وزني متناظر با آن ضـرب گـردد  

متياز معيار اصلي در نهايت ا. سپس لازم است مقادير محاسبه شده براي هر زير معيار با يكديگر جمع شود

  .نحوه محاسبه امتياز هريك از معيار هاي اصلي نشان داده شده است) 3-3(در رابطه . محاسبه خواهد شد

  

Hi  : امتياز  معيار شمارهi ام  

Gj  : ضريب وزني زير معيارj امZj : امتياز كانديد از زير معيارj ام  
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  )K(معيارها  ضريب وزنيمعرفي ماتريس  3-6-3

بـين   AHPمي باشـد از نتـايج مقايسـه زوجـي وپيـاده سـازي        n×1ماتريس كه يك ماتريس اين 

 .نشان داده شده است ) 4-3(اين ماتريس در رابطه . هاي اصلي بدست آمده است  معيار

)3-4    (  
1ܭ
2ܭ
3ܭ

      =K  

K1  : 1ضريب وزني معيار اصلي شماره  

K2  : 2ضريب وزني معيار اصلي شماره  

K3 :  3ضريب وزني معيار اصلي شماره  

محاسـبه شـده در ضـريب    ) 3-3(در اينجا لازم است امتياز معيارهاي اصلي براي هركانديد كه از 

سپس لازم است مقادير محاسبه شده براي هر معيار اصلي با يكديگر جمع . وزني متناظر با آن ضرب گردد

نحـوه محاسـبه امتيـاز هريـك از     ) 5-3(در رابطـه  . كانديد ها محاسبه خواهـد شـد  در نهايت امتياز . گردد

  .نشان داده شده است كانديدها

  

  ام tشماره كانديدمحل زمين امتياز  :  ݐܹ 

Ki  : ضريب وزني معيارi ام            Hi : امتياز كانديد از معيارi ام  
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  هاي بهينه سازي  هدف و متغير تابعمعرفي  3-6-4

هـاي انتقـال و فـوق توزيـع ، تـابع هـدف و        به منظور تهيه مدلي براي بهينه سـازي محـل پسـت   

متغير بهينه سازي در اينجا مختصات نقطـه محـل    .متغيرهاي بهينه سازي به صورت ذيل تعريف مي شود

  .با توجه به تعدد و كيفي بودن قيود ، از بيان آنها صرف نظر شده است. بهينه پست مي باشد

x,y) : ( متغير بهينه سازي  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∑∑
==

ZGK ij

m

j
iji

n

i
aximize

11
 M=HK ii

n

i
aximize∑

=1
 M  

Gij: معيار زير يوزنضريبj ام از معيارiام  

Zij:معيار زيركانديد از امتيازj معيار  وامiام  

  جمع بندي و نتيجه گيري 3-7

. در اين فصل ابتدا معيار ها و زير معيارهاي انتخاب محل پست به تفضيل مورد بررسي قرار گرفت

سپس با توجه بـه  . سپس در يك تقسيم بندي ، معيار ها و زير معيار هاي كمي و كيفي دسته بندي شدند

عات كيفي براي وزن دهي به معيارها و امتيازدهي به آنها بـه نظـر خبرگـان احتيـاج داريـم،      اينكه در اطلا

در بخش بعدي مدلي رياضـي از  . روش پيشنهادي براي برداشت اطلاعات كيفي به تفضيل توضيح داده شد

پيچيـدگي  در مجموع اگر چه روابط رياضي حاكم بر مسئله از . مسئله، همراه با معرفي تابع هدف ارائه شد

خاصي برخوردار نيست لكن اهميت مسئله بهينه سازي محل پست و روش پيشنهادي، با دو موضوع ذيـل  

  .روشن مي شود

  

)3-6( 
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در نظر گرفتن همه عوامل تأثير گذار در تعيين محل پست به جاي روش معمـول كـه در    - 1

 .آن به چند معيار اكتفا مي شود 

هـا و زيـر معيارهـا از     از منظـر معيـار   دهـي بـه كانديـدها    استخراج ضرايب وزني و امتيـاز  - 2

  .حساسيت خاصي برخوردار است كه بايستي در هر پروژه احداث پست به درستي بررسي گردد
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  فصل چهارم
  پياده سازي روش پيشنهادي 
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  مقدمه 4-1

است در هنگام انتخاب محل با توجه به اهميت و پيچيدگي موضوع بهينه سازي محل پست، لازم 

اين كار با تهيه فرم هايي كه در آنها همه معيار هاي تـأثير  . پست به همه معيارهاي تأثير گذار توجه شود 

در ادامه براي هـر معيـار و   . گذار ليست شده اند و در هنگام ارزيابي زمين چك مي شود، امكان پذير است

پست  ضرايب وزني ذيل به كمـك كارشـناس خبـره تعيـين     زير معيار با توجه به مشخصات منطقه و نوع 

به عنوان مثال اگر منطقه پيشنهادي كـه  . اين ضرايب وزني در هر پروژه پست متغير خواهد بود.خواهد شد

از جانب واحد برنامه ريزي پيشنهاد شده، در منطقه اي قرار داشته باشد كه قيمـت زمـين در آن بالاسـت،    

و زير معيار مربوطه يعني قيمت زمين نسبت به ساير معيار هـا بـالاتر در نظـر     لازم است وزن معيار هزينه

در اين . اده سازي روش پيشنهادي طي يك مطالعه موردي در اين فصل ارائه مي شودينمونه پ. گرفته شود

. كيلوولت جمع آوري گردد 63/230خصوص سعي شده اطلاعات واقعي از منطقه احداث يك پست انتقال 

. اطلاعات تقسيم بندي شده و اطلاعاتي كه جنبه كمي دارند از اطلاعات كيفي مجزا مـي شـوند   سپس اين

كـه در    AHPبا توجه به شرايط منطقه براي هر معيار و زير معيار ضريب وزني متناسب با استفاده از روش 

و زيـر معيارهـا    امتيازدهي به هـر كانديـد از ديگـاه معيـار    . فصل سوم به آن اشاره شد، استخراج مي گردد

در پايان . مرحله نهايي روش پيشنهادي است كه از نظر كارشناسان خبره در اين خصوص استفاده مي شود

  . استفاده شده است1فصل با كمك نرم افزار متلب و براي انجام دقيق و سريع محاسبات از نرم افزار متلب 

  

  

                                                 
 

1Matlab 
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  معرفي منطقه مورد مطالعه و ارائه اطلاعات  4-2

كيلومتري مركز شهر  30منطقه انتخاب شده براي پياده سازي روش پيشنهادي منطقه رستاق در 

پسـت انتقـال    هدف تعيين محـل بهينـه  .  نمايش داده شده است)1-4(اين منطقه در شكل . مي باشديزد 

محل نامناسب فعلي پست در نقشه مشخص شده . مي باشداز بين سه گزينه پيشنهادي كيلوولت  63/230

از روش پيشـنهادي روي سـه كانديـدي كـه      .نيز نشان داده شده اسـت ديگر و دو گزينه محل پيشنهادي 

يك مـورد محـل فعلـي    . ، پياده سازي خواهد شداي يزد پيشنهاد شده جانب واحد برنامه ريزي برق منطقه

مشـاهده   )2-4( شـكل همانطور كـه در  . پست و دو كانديد پيشنهادي ديگر نيز مورد بررسي قرار مي گيرد

واقع شده اند و از نظر  شهرحومه مي شود سه كانديد پيشنهاد شده از جانب واحد برنامه ريزي، در منطقه 

  . در هر سه محل وجود دارد انتقالاجرايي امكان احداث پست 

  

  

  

  

  منطقه انتخاب شده براي پياده سازي روش پيشنهادي) : 1-4(شكل 
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  كيلوولت و دو كانديد پيشنهادي  230محل فعلي پست ) : 2-4(شكل 
 

 

 

 

 

 

 

  
  كيلوولت در محل فعلي   230كاربري زمين هاي مجاور پست ) : 3-4(شكل 
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در حومه شهري قرار دارد و  صنايع كوره هاي آجرپزي و ) 2-4(منطقه نشان داده شده در شكل  

اين . از سمت جنوبي منطقه جاده كمربندي يزد به تهران قرار دارد. شهرك صنعتي در مجاور آن قرار دارد

  . جاده به عنواده جاده ترانزيت بوده و رفت و آمد در آن بسيار است

كيلوولت كه در محل فعلي پست وجـود   230نوع كاربري زمين هاي مجاور پست ) 3-4(در شكل 

توضيح اينكه محل فعلـي پسـت بـه عنـوان يـك گزينـه بـه اضـافه دو محـل          . دارد نمايش داده شده است

پيشنهادي ديگر به عنوان سه كانديد محل پست انتخاب شده و تحليـل و پيـاده سـازي روش پيشـنهادي     

  .  روي اين سه كانديد انجام خواهد شد

  

  

  

  

  

  

  موقعيت شبكه انتقال و فوق توزيع در محدوده مورد مطالعه   ) :4-4(شكل 
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. شبكه انتقال و فوق توزيع مجاور محدوده مورد بررسي، نمـايش داده شـده اسـت   ) 4-4(در شكل 

كيلوولـت   230همانطور كه در شكل نشان داده شده است محل هاي پيشنهادي بـراي اتصـال بـه شـبكه     

  .محدوديتي ندارند

  

  

  

  

  

  نقشه راهها در محدوده مورد مطالعه ) : 5-4(شكل 
  

 3كانديد هاي شـماره  . نقشه راهها در محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است) 5-4(در شكل 

  . از جاده اصلي دورتر است 1اما كانديد . نسبت به جاده وضعيت يكساني دارند  2و ) محل فعلي ( 

طراف منطقه مورد مطالعه نشان داده شـده  طق صنعتي و ساختماني ااموقعيت من) 6-4(در شكل 

  .براي احداث پست دارد 3و 2گزينه شماره يك موقعيت مناسب تري نسبت به گزينه . است
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  موقعيت مناطق صنعتي و مسكوني در منطقه مورد مطالعه  ) : 6-4(شكل 
  

  

  

  

  

  

  منحني ميزان منطقه براي بررسي معيار شيب زمين) : 7-4(شكل 
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  لايه اطلاعات پوشش گياهي منطقه براي بررسي معيار پوشش گياهي   ) : 8-4(شكل 

 

هـا   يكـي از ايـن محـل   . در مطالعه موردي در اين فصل از سه محل پيشنهادي استفاده شده است

همانور كه در . نمايش داده شده است) 2-4(وضعيت فعلي پست در شكل . همان وضعيت فعلي پست است

نمايش داده شده است وضعيت فعلي كه با شماره گزينه سه مورد بررسي قرار مي گيرد در حـال  اين شكل 

بـه  . اين مشكلات شامل محدوديت ورود و خروج خطوط به پست انتقال است. حاضر با مشكلاتي روبروست

از سـه جهـت بـراي احـداث خطـوط بـا       ) 3گزينـه ( عبارت ديگر محل پست انتخاب شده در محل فعلـي  

به عبارت ديگـر  . كاربري زمين هاي مجاور پست عمدتا صنعتي و ملك شخصي است. يت روبروستمحدود

  .زمين هاي مجاور پست براي عبور خطوط قابل آزاد سازي نمي باشد
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سـه كانديـد در   . مطالعه شده است 1معيارهاي مشخصات الكتريكي در نرم افزار مطالعات سيستم 

در اين نرم افزار محاسـبه شـده   ... اين نرم افزار پياده سازي شده و زير معيارهاي تلفات توان و افت ولتاژ و 

گزينه سه از زير معيار تلفات توان بيشترين . گزينه سه مورد بررسي قرار گرفته است) 9-4(در شكل . است

  .د تلفات توان در اين كانديد كمترين استچون عد. امتياز را بدست مي آورد

  بررسي زير معيار مشخصات الكتريكي روي كانديد شماره سه    ) : 9-4(كل ش

  

گزينه يك از زيـر معيـار تلفـات تـوان     . گزينه يك مورد بررسي قرار گرفته است) 10-4(در شكل 

ين تلفات توان در دو كانديد سـه  چون عدد تلفات توان در اين كانديد ب. امتياز متوسطي را بدست مي آورد

  . و دو قرار دارد

                                                 
 

1Degsilent  
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  بررسي زير معيار مشخصات الكتريكي روي كانديد شماره يك) : 10-4(كل ش

  

  بررسي زير معيار مشخصات الكتريكي روي كانديد شماره دو) : 11-4(شكل 
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تلفـات تـوان   گزينـه دو از زيـر معيـار    . گزينه دو مورد بررسي قرار گرفته اسـت ) 11-4(در شكل 

  .چون عدد تلفات توان در اين كانديد بيشترين مقدار را داراست. كمترين امتياز را بدست مي آورد

  

  امتيازدهي به زير معيارهاي كيفي  4-3

هاي كمي روي مطالعه موردي بايستي امتياز زير معيارهاي كيفي مـورد    بعد از تعيين امتياز معيار

نطور كه در فصل سوم اشاره شد براي اين موضوع از نظر خبرگان اسـتفاده  هما. بررسي و ارزيابي قرار گيرد

امتياز نهايي معيارهاي كيفي كه از معدل امتياز چند كارشناس خبره جمع آوري شده است، در . شده است

 .نمايش داده شده است) 1-4(جدول 

  امتياز زير معيارهاي كيفي با جمع آوري نظر خبرگان) : 1-4(جدول 
 كانديدامتياز 

  3شماره   2شماره   1شماره   زير معيار

 اتصال خطوط فشار قوي
  60  50  25  

سهولت ارتباط مخابراتي با مراكز
  80  50  20  ديسپاچينگي

  75  20  60  كاربري زمين هاي مجاور پست
  70  30  50  )لي اوت(چيدمان 

  20  80  60  زمين شناسي
  60  60  20  قابليت كاربرد انرژي هاي نو

  80  20  50  شركت توزيع
  40  50  25  مصرف كنندگان خانگي
  40  30  50  مصرف كنندگان صنعتي

  50  50  80  ايمني
  80  80  70  سطح آلودگي منطقه
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  40  70  50  پوشش گياهي
  70  70  80  مسير طوفان شن

  

  زيرمعيارها و ها معيار به دهي وزن 4-4

همانطور كه در فصل سوم بيان شد لازم است معيار ها و زير معيارها نسبت به هم سنجيده گـردد  

  . و ارزش هر معيار نسبت به معيار ديگر مشخص گردد

  1كارشناس خبره شماره  –امتياز معيارهاي اصلي ) : 2-4(جدول 
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  2كارشناس خبره شماره  –امتياز معيارهاي اصلي ) : 3-4(جدول 
  
  
  
  
  
 
 

 

 

 

 

  

  

  3كارشناس خبره شماره  –امتياز معيارهاي اصلي ) : 4-4(جدول 
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فـرم  ) 4-4(و ) 3-4(و ) 2-4(در جدول . براي اين مورد از روش مقايسه زوجي استفاده شده است

و معيـار بـا    9معيار بـا ارزش بـالا امتيـاز    . هاي تكميل شده توسط كارشناسان خبره نشان داده شده است

  .كمتر امتياز يك است ارزش

از خروجي روش مقايسـه  زير معيار مرتبط به آن  9معيار مشخصات الكتريكي و  )5 -4(جدولدر 

زير معيـار  . امتياز ها نيز به ترتيب امتياز معيارهاي كمي و كيفي وارد شده است. شده اندوزن دهي زوجي 

بـه عنـوان مثـال فاصـله از     . اختصاص داده اندوزن بالاتري به خود ط منطقههاي با اهميت با توجه به شراي

با توجه به فاصله سه كانديد از نقطـه  . ثقل بار، ضريب وزني بالاتري نسبت به بقيه زير معيارها گرفته است

  .ثقل بار امتياز هر كانديد لحاظ شده است

  ضرايب وزني و امتياز زير معيارهاي معيار مشخصات الكتريكي) : 5-4(جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

معيار مشخصات الكتريكي

 زير معيار
ضريب
 وزني

امتياز
 1كانديد

 امتياز
 2كانديد

 امتياز
 3كانديد

بارثقل از فاصله
 ) صنعتي و خانگي(

20 40 60 80 

 25 156050قويفشار خطوط اتصال
 70 206030توانتلفات ميزان

 20 56080كوتاهاتصال جريان ميزان
 30 154570بار پخش
 80 53020ولتاژ افت

 50 107080خاكالكتريكي مقاومت
هايفيدر خالي ظرفيت

 توزيع
5 60 20 90 

مخابراتي ارتباط سهولت
 ديسپاچينگي مراكز با

5 20 50 80 
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يار مشخصات زمين و ضرايب وزني زير معيار هاي مرتبط با اين معيار و امتياز هاي هر كانديـد،  مع

، زير معيار دسترسي به جاده اصـلي بـا توجـه بـه     در اين معيار نيز. داده شده است نشان ) 6-4(جدول در 

 بـا ل تجهيزات ، براي رفت و آمد گروه هاي تعميرات پست و انتقاي فشار قوياهميت دسترسي به پست ها

  .شده است، از ضريب وزني بالايي برخوردار )مانند ترانسفورماتور ( جم بزرگ ح

  ضرايب وزني و امتياز زير معيارهاي معيار مشخصات زمين) : 6-4(جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 معيار مشخصات زمين

 زير معيار
ضريب
 وزني

 امتياز
 1كانديد

 امتياز
 2كانديد

 امتياز
 3كانديد

 20 60 2580دسترسي به جاده اصلي
كاربري زمين هاي
 مجاور پست

20 60 20 75 

(لي اوت)  70 30 1050چيدمان
تعداد تقاطع خطوط

ورودي و خروجي با 
 خطوط موجود

5 20 30 40 

شيب و حجم
 عمليات خاكي

15 50 25 45 

 20 80 560زمين شناسي
قابليت توسعه با
ساير ولتاژها

10 80 80 80 

 60 60 520قابليت كاربرد انرژي نو
 80 70 580سطح آبهاي زير زميني
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  .تياز زير معيارهاي معيار هزينه نمايش داده شده استضرايب وزني و ام) 7-4(در جدول 

  ضرايب وزني و امتياز زير معيارهاي معيار هزينه) : 7-4(جدول 
  

  

  

  

  

  

در . مبحث حريم هاي قانوني بايستي طبق آخرين آئين نامـه هـا و مصـوبات حـريم لحـاظ گـردد      

در اين معيـار، از زيـر معيارهـايي    . زير معيارهاي مرتبط با حريم مورد توجه قرار گرفته است )8-4(جدول 

اين مـوارد در مطالعـات انتخـاب    . ل زلزله و شق زمين نام برده شده استمانند مسير فردگاه، فاصله تا گس

به عبـارتي از ويژگـي هـاي روش پيشـنهادي      .زمين پست به طور معمول، كمتر مورد توجه قرار مي گيرد

  .پرداختن به معيارهايي است كه در سوابق تحقيق كمتر به آن پرداخته شده است

  
  
  
  
  
  
  

معيار هزينه ها

 زير معيار
ضريب
 وزني

امتياز
 1كانديد

 امتياز
 2كانديد

 امتياز
 3كانديد

 30 508020قيمت زمين
خريد و نصب 
 تجهيزات پست

20 50 65 70 

طول خطوط 
 ورودي و خروجي

30 30 20 50 
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  امتياز زير معيارهاي معيار حريم هاضرايب وزني و ) : 8-4(جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

زيـر  . معياري كه در برخي پروژه ها لازم است به درستي بررسي شود ، معيار ذينفعان مـي باشـد   

هـا و   ايـن معيـار دسـته وسـيعي از اولويـت     . نشان داده شده اسـت  )9-4(در جدول معيار هاي اين معيار 

نفان پست هاي فوق توزيـع مـي   زيع به عنوان مهمترين ذيشركت هاي تو. محدوديت ها را شامل مي شود

 20در صورتيكه محل پست متناسب با نياز هاي شركت توزيع انتخـاب نگـردد، تغذيـه فيـدر هـاي      . باشند

  .كيلوولت مورد نظر، با مشكلات اساسي روبرو خواهد شد

  
  
  
  

 معيار حريم ها 
ضريبزير معيار

 وزني 
 امتياز
 1 كانديد

  امتياز
 2كانديد

 امتياز
 3كانديد 

 80 50 520فاصله از دكل مخابراتي
 70 80 1560فاصله و زاويه با فرودگاه
 20 90 2050فاصله از مسير سيلاب
 60 70 1560فاصله از گسل زلزله

 20 70 1015فاصله از مسير خطوط تأسيسات
 70 70 2080فاصله از مناطق ممنوعه
 30 40 1520فاصله از شق زمين
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  ضرايب وزني و امتياز زير معيارهاي معيار ذينفعان) : 9-4(جدول 
  

  

  

  

  

  

  ضرايب وزني و امتياز زير معيارهاي معيار شرايط زيست محيطي) : 10-4( جدول
  

  

  

  

  

  

  

  

معيار ذينفعان
ضريبزير معيار

 وزني 
امتياز
 1 كانديد

  امتياز
 2كانديد

 امتياز
 3كانديد 

 80 505020شركت توزيع
 40 152550مصرف كنندگانت خانگي
 40 205030مصرف كنندگان صنعتي

 50 158050ايمني
 

معيار شرايط زيست محيطي

 زير معيار
ضريب
 وزني

امتياز
 1كانديد

 امتياز
 2كانديد

 امتياز
 3كانديد

 40 252030جهت وزش باد
)  dB(155040 60ضريب صدا

 40 155070پوشش گياهي
 70 208070مسير طوفان شن

 80 257080سطح آلودگي منطقه
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از كسـب  ها و امتيازدهي به هر كانديد، وزنهاي متناظر در امتي بعد از تعيين ضرايب وزني زير معيار

امتياز كسب شده هر كانديد از معيارهاي اصلي محاسبه  )11-4(جدول در . شده هر كانديد ضرب مي شود

  .شده است

  امتياز كانديدها از معياراصلي  ) : 11-4(جدول 
  

  

  

  

  

  

  

) 12-4(جـدول  همـانطور كـه در   . اكنون نوبت محاسبه مقادير امتياز هريك از كانديدها مي باشد

ن امتياز را كسـب نمـوده و بـه عنـوان     بالاتري 92/73با امتياز  2نمايش داده شده است محل زمين كانديد 

  .محل پيشنهادي براي احداث پست معرفي مي گردد

  

  

 امتياز هر كانديد از معيارهاي اصلي پس از اعمال ضرايب وزني زير معيارها

 معيار اصلي
ضريب
 وزني

 امتياز
 1كانديد

امتياز
 2كانديد

 امتياز
 3كانديد

 50/5275/56 2525/51مشخصات الكتريكي
 75/4575/51 2050/61مشخصات زمين

 44 29 2559هزينه ها
 48 70 1550/49حريم ها
 50/61 31 1075/50ذينفعان

 59 58 550/53شرايط زيست محيطي
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  امتياز نهايي كانديدها بعد از اعمال ضرايب وزني معيارها) : 12-4(جدول 
  

  

  

  

  نتيجه گيري و جمع بندي 4-5

سوابق بهينه سازي محل پست هاي فشار قوي نشان مي دهد كه روش هاي قبليبه چنـد معيـار   

تا فرموله نمودن موضوع و تابع هدف مربوط بـه آن سـاده    است محدود انتخاب محل پست بسنده نموده

با توجه به پيچيدگي موضوع و تعدد عوامل تأثير گذار در انتخاب بهينـه محـل پسـت، روش ارائـه     . باشد 

ها به شرايط منطقـه   يارها و زير مع     ميزان وزن دهي به معيار. شده اكثريت عوامل را مد نظر قرار مي دهد

يابي و زمانيكه چند گزينه محـل پسـت تعيـين    اين روش بعد از مرحله كانديد. رداحداث پست بستگي دا

) 3گزينه (با توجه به نتايج بدست آمده مشخص شد كه گزينه احداث شده فعلي . شده است كاربرد دارد

 2سـاخت پسـت محـل كانديـد شـماره       به عبارتي در صورتيكه در ابتداي. به درستي انتخاب نشده است

نكته بعدي اينكه در روش پيشنهادي بـا  . مورد توجه قرار مي گرفت با مشكلات حال حاضر روبرو نبوديم

ده اسـت و  توجه به علمي بودن اين روش، انتخاب ها و تصميم هاي سـليقه اي بـه حـداقل ممكـن رسـي     

 .توان به نتيجه كار اعتماد نمود مي

  

  

 امتياز نهايي سه كانديد
 3امتياز كانديد 2امتياز كانديد 1امتياز كانديد

95/54 92/73 83/51 
 



87 
 

  
  
  

  

  فصل پنجم    
  

  گيري و پيشنهاداتنتيجه   
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  نتايج 5-1

  :توان به طور خلاصه به صورت زير مطرح نمودنامه را ميست آمده در اين پاياننتايج بد

هاي انتقال و فوق توزيع از جمله تصميم گيري هاي پيچيده و مشكل  انتخاب محل پست •

 .اين مسئله نمي باشددر شركت هاي برق منطقه اي بوده كه روش هاي معمول جوابگوي حل 

با بررسي سوابق تحقيق مشخص شد كل پژوهش هاي قبلـي را مـي تـوان بـه دو بخـش       •

 .كانديديابي و انتخاب محل بهينه از ميان كانديدها تقسيم نمود

ايـن  . معيار ها و زير معيارهايي كه براي انتخاب محل پست اهميت دارند متعدد هسـتند  •

 . گاهي با يكديگر متضاد هستندها متنوع و  ها و زير معيار معيار

در روش پيشنهادي براي اولين بار از معيارها و زير معيارهايي استفاده شده اسـت كـه در    •

 .كارهاي قبلي به آنها پرداخته نشده بود

هـا و زيـر معيارهـا توانسـته اسـت       استفاده از روش مقايسه زوجي در وزن دهي به معيـار  •

اي و شخصـي در   به عبارت ديگر امكان برخورد هـاي سـليقه  . تعيين نمايدبندي مناسبي را بين آنها اولويت

 . تعيين اهميت معيارها و زيرمعيارها كاهش مي يابد

اي و صـرف   هاي بـرق منطقـه   با توجه به اهميت استراتژيك تعيين محل پست در شركت •

هـاي  رمايه طـرح سازي محل پست مي تواند بازگشـت س ـ هاي بالاي ساخت و خريد تجهيزات، بهينههزينه

 .توسعه را كاهش دهد
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تواند در بالا بردن دقت نتـايج مـؤثر   استفاده از نظر خبرگان و اضافه نمودن تعداد آنها مي •

 .لازم است در اين باره نظرات خارج از محدوده، حذف و مابقي نظرات مبناي محاسبات باشد. باشد

هـا بـراي يـك انتخـاب آگاهانـه و      تواند در كنار ساير ابزاراستفاده از روش پيشنهادي مي •

 .هاي غير كارشناسي براي تعيين محل پست كمك نمايدخالي از تصميم

بـه عبـارت ديگـر در    . تعيين ضرايب وزني براي هر بار احداث پست مورد توجه قرار گيرد •

 .روش پيشنهادي ضرايب وزني روي مقدار خاصي ثابت نشده اند

طلاعات جغرافيـايي تحليـل مسـئله را آسـان مـي      هاي اطلاعاتي سيستم ااستفاده از لايه •

 .ضمن اينكه با نرم افزار سيستم مذكور سرعت و دقت نتايج اضافه خواهد شد. نمايد

اضافه شدن نفرات خبره براي بررسي و امتياز دهي به معيارهـاي كيفـي و وزن دهـي بـه      •

 .ها در روش مقايسه توصيه مي شود معيار

ك الگو خاص يك منطقه براي انتخـاب محـل پسـت    مدلسازي روش پيشنهادي و تهيه ي •

 .هاي اتي از اهميت بالايي برخوردار است 

اي و يا ارگان هايي كـه   توسعه روش پيشنهادي براي كاربرد ساير شركت هاي برق منطقه •

 .يابي نياز دارند قابل توجه است به نوعي به موضوع مكان
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استفاده از روش هاي بهينه سازي محل تهيه دستور العمل و آيين نامه هاي مرتبط براي  •

 .پست مانند روش پيشنهادي در شركت هاي برق الزام آور باشد

 

  پيشنهادات  5-2

مـي توانـد بـراي ارزيـابي روش بهينـه       ،انتخـابي روش نتايج روي تحليل حساسيت انجام  •

 .سازي بكارگيري شود

براي ادامه كـار پيشـنهاد    گيري كاراقطعيت مبتني بر سناريو جهت تصميمعدم مدلسازي •

 .مي شود

اضافه شدن موضوعات جديد به مسئله مانند منابع توليد پراكنده، مديريت سمت تقاضا و  •

 .مي تواند جامعيت روش پيشنهادي را تقويت نمايد... 
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Abstract 

Network expansion planning is inevitable due to the electric load 

growth. As important planning stage, regional electricity companies determine 

the appropriate location of transmission and distribution substations 

considering load growth and demand request of large industrial consumers. 

Current method of determining the substation location indicates that the expert 

knowledge is used. However, due to the lack of a system for taking all 

effective criteria and their value, the substation location is normally chosen by 

an expert person or a group. Due to the impact of the substation location on 

the transformers loading, losses, and high costs of construction and operation 

of substations, it is necessary to use a decision support system for determining 

appropriate location of substation. The proposed method determines the main 

criteria influencing the choice of location substation, and evaluates the 

importance of each criterion by analytic hierarchy process. Based on the 

weighted average of scores of all main criteria and sub-criteria, the substation 

locations are listed in merit, and accordingly, the best one is chosen. 

Implementation of the proposed method on a real case study in Yazd province, 

Iran, shows its applicability in choosing appropriate location of substation. 

 

Keywords:Substation location, decision support system, analytic 

hierarchy. 
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