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و ریزی با افزایش نیاز مصرف انرژی در کشور، برنامه —چکیده 

با  نماید.ری میکریدورهای انتقال توان با ظرفیت بالا نیز ضرو شناخت

شناسایی این کریدورها، تعیین فناوری این خطوط از اهمیت بالایی 

با سطح ولتاژ  EHVACخطوط شامل  هافناوریاین  برخوردار است.

های مدنظر ما فناوری HVDCکیلوولت و خطوط  765 و کیلوولت 400

ینده برای آ هاازای هرکریدور یکی از این فناوریبایست بهباشد که میمی

در  کیلوولت 765های گفته شده، خط انتخاب گردد. در میان فناوری

باشد که سعی شده است در ابتدا مشخصات فنی آن تر میناشناخته ایران

نظیر مسایل ساز بررسی گردد و در نهایت با شناخت متغیرهای تصمیم

بر این  انداز موردنظر دست یافت.، به چشماقتصادی و قابلیت اطمینان

اس در این مقاله الگوریتمی برای انتخاب فناوری انتقال توان الکتریکی اس

های سازیشبیه سازی آن در ایران ارائه شده است.با ظرفیت بالا و پیاده

 Dig Silentافزار خطوط انتقال جهت جبرانسازی توان راکتیو توسط نرم

افزار های مربوط به بخش پایداری ولتاژ استاتیک توسط نرمو کدنویسی

MATLAB است. انجام گرفته 

خطوط ؛ با ظرفیت بالا کریدورهای انتقال توان —های کلیدی هواژ

EHVACخطوط  ؛HVDCهای فناوری ؛انداز شبکه برقچشم ؛

 کریدورهای انتقال توان

 مقدمه  .1

با توجه به نیاز کشور به مصرف انرژی الکتریکی در آینده و همچنین 

در نقاط خاص، نیاز به کریدورهای انتقال محدود بودن انرژی تولید برق 

. در این میان شناخت باشدمورد نظر میتوان با ظرفیت بالا بیش از پیش 

 فناوری هر یک از این کریدورها از اهمیت بالایی برخوردار است.

در این مقاله، به شناخت ساختار دقیق کریدورهای انتقال توان با ظرفیت 

 1410[ کریدورهای شبکه برق ایران در افق 1بالا خواهیم پرداخت. مرجع ]

را معرفی کرده است. لازم است در ادامه شناسایی این کریدورها، فناوری 

دستیابی به آن نیز مشخص گردد. برای این منظور سعی شده است در میان 

ساز متغیرهای تصمیم HVDCو  HVAC ،EHVACسه فناوری خطوط 

ر بهترین نوع فناوری تعیین گردد. کریدو بدست آید و براساس آن برای هر

قابلیت اطمینان اقتصادی و  هایشاخصساز شامل این متغیرهای تصمیم

 .خواهد بود

، در مورد فناوری هر کریدور شاخص اقتصادی قبل از بررسی و ارزیابی

های دقیق فنی هر کریدور بدست آید و براساس آن بایست جنبهمیابتدا 

مشخص گردد. با توجه به اینکه شرایط برآورد اقتصادی هر کریدور 

باشد، لذا در ابتدا سعی در ایران مشخص می HVACاقتصادی خطوط 

مطرح گردد و در ادامه مقایسه  EHVACهای فنی خط شود جنبهمی

[ وضعیت بکاری 2مرجع ] دقیقتری میان این دو نوع فناوری بدست آید.

ا بررسی کرده های آن ردر جهان و بررسی شاخص UHVACگیری خطوط 

[ به بررسی وضعیت خطوط انتقال الکتریکی با 4[ و ]3است. مراجع ]

ظرفیت بالا در کشور چین پرداخته و شبکه این کشور را در آینده ترسیم 
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[ نیز این مفاهیم را در مورد شبکه کشور هند بررسی 5کرده است. مرجع ]

خطوط انتقال با  [ نیز به بررسی مفهوم بارپذیری7[ و ]6کرده است. مراجع ]

در این مقاله نیز سعی شده است با بررسی مسائل  اند.ظرفیت بالا پرداخته

فنی و ارائه الگوریتم منطقی، به شناسایی فناوری کریدورهای انتقال توان 

 سازی آن در ایران بپردازیم.الکتریکی با ظرفیت بالا و پیاده

سایی شده در افق بر این اساس در بخش دوم این مقاله کریدورهای شنا

های محدودیتشده است. در بخش سوم تحلیل جامعی از  معرفی 1410

آورده شده است. در ادامه و در بخش سوم این  EHVACفنی کریدورهای 

در کریدورهای  سازمقاله، الگوریتم جامع شناسایی متغیرهای تصمیم

EHVAC  وHVDC  توضیح داده شده است و سپس هرکدام از این موارد

 در انتها با بررسی تحلیل جامع اینتفصیل توضیح داده شده است.  به

 EHVACدر خطوط شاخص قابلیت اطمینان و همچنین شاخص اقتصادی 

، به مقایسه این دو فناوری برای اعمال بر کریدورهای انتخابی HVDCو 

. پس از آن و در بخش پنجم مقاله الگوریتم ذکر شده روی پردازدایران می

سازی شده است و در انتها نیاز نهایی فناوری ایران پیاده کریدورهای

 رو معرفی شده است.کریدورهای برق ایران به عنوان مسیر پیش

 1410کریدورهای شناسایی شده برای افق   .2

کریدور انتقال توان با ظرفیت  8 [،1]با توجه به مطالعات انجام گرفته در 

 8ت. اطلاعات مربوط به این بالا برای شبکه برق ایران پیشنهاد شده اس

مقادیر مسافت بین دو سمت  آورده شده است. (1)کریدور در جدول 

 کریدور و توان عملیاتی مورد نیاز برای هر کریدور نیز به تفکیک آمده است.

 [1] : کریدورهای پیشنهادی برای شبکه برق ایران1جدول 

شماره 

 کریدور
 نام کریدور

مسافت بین دو 

ر(کریدور )کلیومت  

 انتقالیتوان عملیاتی 

 کریدور )مگاوات(

زنجان –آذربایجان  1  315 715 

اصفهان –طبس  2  570 1961 

تهران –خوزستان  3  975 2878 

زنجان –گیلان  4  250 1268 

مازندران –سمنان  5  235 1840 

تهران –سمنان  6  220 2709 

سمنان –طبس  7  550 3037 

اصفهان -بوشهر  8  615 5196 

 کریدورهای های فنیمحدودیتتحلیل   .3

EHVAC  با ظرفیت بالاانتقال توان 

موردنظر  (1)مطابق شکل  EHVACخطوط  کریدور ،در وضعیت کلی

نیز  گردد و در هر دوسمتباشد. این کریدور از هر دو سمت تغذیه میمی

بور عابل بار قرار خواهد داشت. این کریدور وابسته به طول و مقدار توان ق

ها اکتوررهای موازی باشد. مقدار ن، ممکن است دارای راکتورها و خازناز آ

د. باری تعیین شده و همواره روی خط خواهند بوبا توجه به شرایط بی

ای هستپباشند و در مقادیر خازن با توجه به شرایط بارداری مورد نیاز می

 شبکه( ر ازتاولیه و انتهایی به طرف سوم ترانسفورماتور )منظور ولتاژ پایین

صل اری متباشد تا در شرایط باردبرداری شده و همواره دارای کلید میبهره

توان از تجهیزات دیگر نظیر گردد. توجه شود بجای این خازن می

رای کنترل ترانسفورماتور ب tapکنندگان توان راکتیو، کنترل ولتاژ یا تزریق

 ولتاژ آن بهره برد.

G1 G2

L1 L2

Reactor1 Reactorn

CB1

CB2

CB3 CB4

CB5

CB6

                

CB7 CB7

 شمایی از کریدور انتقال توان با ظرفیت بالا به صورت دوسو تغذیه: 1شکل 

برداری شامل وضعیت برای تحلیل این شبکه، دو وضعیت کلی بهره

. در وضعیت نرمال که اکثر [8] گیریمدرنظر می 2و وضعیت هشدار 1نرمال

قیود ولتاژ در محدوده  شود،برداری میاوقات شبکه در این حالت بهره

0.95<V<1.05  بوده و در وضعیت هشدار که شبکه گاها در این وضعیت

نیز  V<1.1>0.9توان تا محدوده گردد، قیود ولتاژ میبرداری میبهره

 برداری گردد.بهره

برای بررسی شبکه در وضعیت نرمال، دو حالت کلی را مدنظر قرار 

 دهیم:می

(: این حالت با فرض No Loadنکند )حالتی که باری از خط عبور  (1

در  باشد؛ لذا قیود مطرحدوسو تغذیه بودن شبکه )وضعیت نرمال( می

 خواهد بود. قید وضعیت نرمالاین حالت نیز شامل 

                                                           
1 Normal State 
2 Alert State 



 1410برای ایران با توجه به کریدورهای اصلی انتقال توان الکتریکی در افق  EHVACو  HVDCهای انداز فناوریتبیین چشم
تهران، ایران 6139 –المللی برق کنفرانس بین دومینسی و   

 3  

 

(: این حالت نیز با Full loadحالتی که بار کامل از خط عبور کند ) (2

 قیدفرض دوسو تغذیه بودن شبکه بوده و قیود مطرح در آن شامل 

 باشد.می وضعیت نرمال

دو حالت کلی را مدنظر قرار  برای بررسی شبکه در وضعیت هشدار نیز

 :خواهیم داد

دهد (: این حالت زمانی رخ میNo Loadخروج خط در سمت دوم ) (3

عمل کرده و باعث خروج بار و ژنراتور در  CB4که به فرض کلید 

اری از خط سمت بار گردد. لذا زمانیکه این وضعیت رخ دهد، هیچ ب

انتقال عبور نخواهد کرد و سبب افزایش ولتاژ در انتهای خط خواهد 

همان شد. با توجه به وضعیت هشدار، قیود مورد نظر در این بخش 

 خواهد بود.قبود وضعیت هشدار 

(: این حالت نیز زمانی رخ Full loadخروج ژنراتور در سمت دوم ) (4

ث خروج ژنراتور در عمل کرده و باع CB5دهد که به فرض کلید می

سمت بار گردد. لذا زمانیکه این وضعیت رخ دهد، شبکه یکسو تغذیه 

شده و بار کامل از خط عبور خواهد کرد. با توجه به وضعیت هشدار، 

 باشد.نیز همان قبود وضعیت هشدار میقیود مورد نظر در این بخش 

محاسبه [ 8براساس ] کیلوولت 400و  765 انتقال خطمقادیر پارامترهای 

 . شده است

کریدورهای  سازمتغیرهای تصمیمشناسایی  .4

 انتقال توان

ساز جهت شناسایی فناوری در این بخش به شناسایی متغیرهای تصمیم

پردازیم. توجه شود شاخص اصلی کریدورهای انتقال توان با ظرفیت بالا می

میان شاخص اقتصادی و قابلیت در شناسایی فناوری موردنظر، مقایسه 

با  HVDCباشد. این دو عامل برای خطوط مینان در هر نوع فناوری میاط

نیز  EHVACتوجه به مراجع ذکر شده مشخص خواهد شد. برای خطوط 

ها را نیز بررسی کرد. در بایست وضعیت خطوط شامل راکتورها و خازنمی

 ادامه این روند ذکر خواهد شد.

ساز کریدورهای شناسایی متغیرهای تصمیم .4.1

  EHVACتوان  انتقال
 EHVACالگوریتم کلی شناسایی ساختار فنی کریدورهای انتقال توان 

مطابق این شکل ابتدا مشخصات کریدور  نشان داده شده است. (2در شکل )

گردد. در ادامه با بدست شامل طول کریدور و توان عملیاتی مشخص می

قدار ای استاتیک هر کریدور، اگر این مآوردن ظرفیت پایداری زاویه

بریم و در غیر جوابگوی توان عملیاتی بود، از کریدور تک مداره بهره می

کنیم تا بتواند توان اینصورت به تعداد مدارهای موازی هر کریدور اضافه می

عملیاتی موردنظر را عبور دهد. با مشخص شدن تعداد مدارهای کریدور، 

باری مشخص یمقادیر و مکان راکتورهای هر خط را با توجه به وضعیت ب

کنیم. سپس با عیور دادن توان عملیاتی از خط، افت ولتاژ خط را بدست می

آورده و اگر این افت ولتاژ بیش از حد مجاز باشد، از تزریق کننده موازی 

بریم. در قدم بعدی با مشخص شدن جبرانسازهای توان راکتیو بهره می

کریدور را بررسی کرده موازی توان راکتیو، وضعیت پایداری ولتاژ استاتیک 

و در صورت ناپایداری در توان عملیاتی، از خازن جهت بهبود پایداری بهره 

توان مقدار ظرفیت هر خط را نیز مشخص کرد. بریم. در این مرحله میمی

توان شاخص اقتصادی در انتها با مشخص شدن ساختار فنی هر کریدور، می

قابلیت اطمینان، این دو  آن را بدست آورد و با مقایسه آن با شاخص

ساز برای انتخاب نوع فناوری هر شاخص را به عنوان متغیرهای تصمیم

کریدور اعمال کرد. جزییات گفته شده در بالا در بخش بعدی به تشریح بیان 

 شده است.

                  

0P < aP No

Yes

0P             

aP                   
K=k+1

             (         No Load)

             0P           

             0P

No

Yes

                                   

                    
      (                    )

No

          Yes

          

                   

                               
              

k=1

          

 

 EHVACساز خطوط الگوریتم جامع شناسایی متغیرهای تصمیم: 2شکل 
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 ای استاتیکاری زاویهپاید .4.1.1
ای با توجه به محدودیت زاویه ACحداکثر توان قابل انتقال از خط 

 :[9] ( بدست خواهد آمد1استاتیک مطابق رابطه )

 1 2 sin
'

V V
P

X





 
(1) 

به ترتیب ولتاژ  2Vو  1Vتوان انتقالی از خط انتقال،  Pدر رابطه فوق، 

تانس خط انتقال با توجه به مدل پراکنده راک ’Xابتدا و انتهای خط انتقال، 

باشد. معمولا اختلاف زاویه بین ولتاژ ابتدا و انتهای خط می δخط انتقال و 

ها و وجود یک حاشیه اطمینان، خطوط با میزان به منظورر هماهنگی با رله

( و 1با توجه به رابطه ). [10] شوندبرداری میدرجه بهره 30زاویه قدرت 

توان مقدار توان قابل عبور هشت کریدور موردنظر، می روی اعمال آن

( نتایج این 2ای استاتیک را بدست آورد. جدول )ازای محدودیت زاویهبه

برای انتقال  کریدورهمچنین تعداد مدارهای هر  دهد.بررسی را نشان می

 نشان داده شده است. (2)توان عملیاتی بدست آمده است که در جدول 

ای استاتیک در سطح ولتاژ ج نهایی حاصل از محدودیت زاویه(: نتای2جدول )

 کیلوولت 400و  765

شماره 

 کریدور
 نام کریدور

توان عملیاتی 

بین دو کریدور 

 )مگاوات(

ای ظرفیت با توجه به محدودیت زاویه

 استاتیک / تعداد مدار 

 کیلوولت 400 کیلوولت 765

 مداره 1/  846 مداره 1/  3452 715 زنجان –آذربایجان  1

 مداره 5/  488 مداره 1/  1992 1961 اصفهان –طبس  2

 مداره 9/  323 مداره 3/  1319 2878 تهران –خوزستان  3

 مداره 2/  1059 مداره 1/  4320 1268 زنجان –گیلان  4

 مداره 2/  1125 مداره 1/  4589 1840 مازندران –سمنان  5

 مداره 3/  1200 دارهم 1/  4896 2709 تهران –سمنان  6

 مداره 7/  504 مداره 2/  2056 3037 سمنان –طبس  7

 مداره 12/  457 مداره 3/  1866 5196 اصفهان -بوشهر  8

-تعیین راکتورهای موازی خط انتقال در وضعیت بی .4.1.2

 EHVACبرای خطوط  باری

در این بخش، با توجه به کریدورهای پیشنهاد شده در ایران و همچنین 

مدارهای هر خط، مکان و اندازه راکتورهای هر خط را بدست خواهیم  تعداد

را در حالت  بایست مطالعاتآورد. برای شناسایی راکتورهای خطوط، می

سوم گفته شده ابتدا وضعیت  منظور، برای این .[14-11]باری انجام دهیم بی

دهیم و را مورد بررسی قرار می باری در وضعیت هشدار()بی 3در بخش 

کنیم؛ سپس با راکتورهای شناسایی شده، راکتورهای هر کریدور را تعیین می

سنجیم تا جبرانسازی در را نیز می باری در وضعیت نرمال(اول )بیوضعیت 

های انجام شده در سازیاین وضعیت نیز تایید گردد. توجه شود کلیه شبیه

نتایج نهایی  .صورت گرفته است Dig Silentافزار این بخش با توجه به نرم

( آورده شده 3کریدور موجود در جدول ) 8هر  درراکتورهای بدست آمده 

 است.

 (: نتایج نهایی راکتورهای کریدورهای انتقال توان با ظرفیت بالا3جدول )

 )مگاوار( راکتورهای پیشنهاد شده نام کریدور شماره

 0RQ= زنجان –آذربایجان  1

 300m-RQ =200 RQ= اصفهان –طبس  2

 تهران –خوزستان  3
=5501-1/3-RQ =5502-1/3-RQ =5503-1/3-RQ 
=5501-2/3-RQ =5502-2/3-RQ =5503-2/3-RQ 

=5001-RQ =5002-RQ =5003-RQ 
 0RQ= زنجان –گیلان  4

 0RQ= مازندران –سمنان  5

 0RQ= تهران –سمنان  6

 m-RQ =250 2-m-RQ-2501= سمنان –طبس  7
=1751-RQ 75=12-RQ 

 m-RQ =325 2-m-RQ =325 2-m-RQ-3251= اصفهان -بوشهر  8
=2751-RQ =2752-RQ =2752-RQ 

تحلیل در وضعیت بارداری و تعیین پایداری ولتاژ  .4.1.3

 EHVACخطوط  استاتیک

پردازیم. در این بخش به بررسی کریدور در وضعیت بارداری کامل می

دهیم، درصورتی که این بار سبب ابتدا بار عملیاتی هر کریدور را عبور می

گذاری خواهیم افت ولتاژ بیشتر از محدوده تعیین شده باشد، نیاز به خازن

داشت. در قدم بعدی با جبرانسازهای موازی بدست آمده، وضعیت پایداری 

آوریم و مجدد اگر کریدور ناپایدار بود، خازن ولتاژ استاتیک را بدست می

 به سمت پایداری سوق دهد. دهیم تا خط راموازی قرار می

تعیین خازن موازی هر کریدور با توجه به  .4.1.3.1
 وضعیت بارداری خط

دهیم و سپس در این بخش مقدار توان عملیاتی هر کریدور را عبور می

های نتایج نهایی خازن. [15] کنیموضعیت پروفیل ولتاژ آن را بررسی می

 شده است. ( آورده4کریدور موجود در جدول ) 8بدست آمده در هر 

 های کریدورهای انتقال توان با ظرفیت بالا(: نتایج نهایی خازن4جدول )

 مقدار خازن موازی در پست کریدور نام کریدور شماره کریدور

 Mvar CQ 0 = زنجان –آذربایجان  1
 Mvar CQ 75 = اصفهان –طبس  2
 Mvar CQ 0 = تهران –خوزستان  3
 Mvar CQ 0 = زنجان –گیلان  4
 Mvar CQ 0 = مازندران –سمنان  5
 Mvar CQ 0 = تهران –سمنان  6
 Mvar CQ 0 = سمنان –طبس  7
 Mvar CQ 0 = اصفهان -بوشهر  8
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بررسی پایداری ولتاژ استاتیک با توجه به وضعیت  .4.1.3.2
 بارداری خط

بهره  Q-Vبرای تدوین رویه بررسی پایداری ولتاژ استاتیک، از شاخص 

دانیم ارتباط بین توان اکتیو و توان راکتیو با ر که میگرفته شده است. همانطو

 [.8( بیان خواهد شد ]2اندازه ولتاژ و زاویه ولتاژ بر اساس رابطه )

P PV

Q QV

J JP

J JQ V





     
     

      
(2) 

تغییر افزایشی در  Q∆تغییر افزایشی در توان اکتیو باس،  P∆به طوریکه 

 V∆شی در زاویه ولتاژ باس و تغییر افزای ∆توان راکتیو تزریقی به باس ،

 باشد.تغییر افزایشی در اندازه ولتاژ باس می

های ماتریس ژاکوبین، حساسیت بین توان جاری شده و (، المان2رابطه )

توان ارتباط بین تغییرات دهد. بر این اساس میتغییرات ولتاژ را نشان می

 ( بیان نمود.3)توان راکتیو تزریقی و اندازه ولتاژ باس را بصورت رابطه 

RQ J V   
(3) 

 به طوریکه:

1

R QV Q P PVJ J J J J 

    
(4) 

باشد. در ماترسی ژاکوبین کاهش یافته سیستم می RJدر رابطه فوق، 

دهد. با محاسبه این را نشان می Q-Vحقیقت این ماتریس، شیب منحنی 

باشد یا خیر. لتاژ استاتیک میتوان نشان داد شبکه دارای پایداری ومقدار می

ای که در صورت مثبت بودن این مقدار، شبکه پایدار بوده و در به گونه

توان صورت منفی بودن این مقدار، شبکه ناپایداری ولتاژ دارد. یعنی می

 گفت:

0   

0   

R

R

J Voltage is Stable

J Voltage is Unstable

 

 
 (5) 

 (: نتایج نهایی پایداری ولتاژ استاتیک5جدول )

شماره 

 کریدور
 م کریدورنا

RJ  به ازای عبور

 توان عملیاتی

وضعیت پایداری / 

فاصله تا ناپایداری ولتاژ 

 )مگاوات(

بیشترین توان به 

ازای پایداری 

 ولتاژ )مگاوات(

 3495 2780پایدار /  67.82 زنجان –آذربایجان  1

 2090 129پایدار /  15.97 اصفهان –طبس  2

 3635 757پایدار /  46.34 تهران –خوزستان  3

 4280 3012پایدار /  53.72 زنجان –گیلان  4

 4530 2690پایدار /  84.94 مازندران –سمنان  5

 4815 2106پایدار /  83.74 تهران –سمنان  6

 4260 1223پایدار /  33.76 سمنان –طبس  7

 5705 509پایدار /  31.76 اصفهان -بوشهر  8

با درنظرگیری راکتورها و وضعیت پایداری ولتاژ استاتیک در این بخش 

( 5های موازی بدست آمده است. نتایج نهایی این بخش در جدول )خازن

 نشان داده شده است.

 تعیین ظرفیت هر کریدور .4.1.4

برای بدست آوردن ظرفیت توان انتقالی از کریدورهای شناسایی شده 

کنیم. سپس مقدار ایران، از اطلاعات بدست آمده از هر کریدور استفاده می

های زیر در دهیم تا محدودیتوان عبوری از هر خط را تا جایی افزایش میت

 آن رعایت گردد:

 ای استاتیکمحدودیت توان زاویه (1

 محدودیت توان ولتاژ استاتیک (2

 محدودیت پروفیل ولتاژ در وضعیت نرمال (3

 محدودیت پروفیل ولتاژ در وضعیت هشدار (4

 نشان داد. (6توان نتایج این بخش را در جدول )در نهایت می

 (: نتایج نهایی تعیین ظرفیت هر کریدور6جدول )

 ظرفیت نامی کریدور )مگاوات( نام کریدور شماره کریدور

 3050 زنجان –آذربایجان  1

 1961 اصفهان –طبس  2

 3250 تهران –خوزستان  3

 3600 زنجان –گیلان  4

 3750 مازندران –سمنان  5

 3950 تهران –سمنان  6

 3950 منانس –طبس  7

 5250 اصفهان –بوشهر  8

 HVDCو  EHVACخطوط  اقتصادیشاخص  .4.2

های فنی انجام گرفته روی با توجه به کریدورهای بدست آمده و بررسی

توان شاخص اقتصادی مرتبط با کریدور را با توجه به احداث هرکدام، می

مشخص کرد. این هزینه شامل هزینه احداث  HVDCو  EHVACخطوط 

 ACبرداری و جبزانسازی توان راکتیو مرتبط با خطوط بهره خط، پست،

سازی هزینه با پیاده [.16]که برحسب ملیون دلار بیان شده استباشد می

کریدور شناسایی شده و با توجه به  8اقتصادی گفته شده روی هر 

سازی برای اینکه کدام فناوری منتخب مشخصات فنی گفته شده، تصمیم

 هد گرفت.باشد انجام خوامی
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و  EHVACخطوط  قابلیت اطمینانشاخص  .4.3
HVDC 

باشد، تعیین مقدار آنچه به عنوان قابلیت اطمینان در این مقاله مدنظر می

( برای خطوط مختلف شامل EENSانرژی مورد انتظار توزیع نشده )

HVAC ،EHVAC  وHVDC باشد و با توجه به اینکه تجهیزات و می

 EENSباشد، لذا شاخص مقدار مختلف میساختار هر کدام از این خطوط 

[ 17برای هریک از آنها متفاوت خواهد بود. تعیین این شاخص در مراجع ]

 به تفصیل آورده شده است.

 های مختلف کریدورهای انتقال توان شناسایی شده در ایران(: بررسی جنبه7جدول )

شماره 

 کریدور
 نام کریدور

 سازمتغیرهای تصمیم (MUSD) ن دلار()میلیو هاهزینه مشخصات فنی کریدور
 فناوری منتخب

 EENS ظرفیت نامی مجموع هزینه برداریبهره احداث خط احداث پست تعداد مدار سطح ولتاژ فناوری

1 
-آذربایجان

 زنجان

HVAC 400 1 74 270 33 377 846 81.5 
 کیلوولت 400

HVAC 
EHVAC 765 1 125 510 63 698 3050 81.5 

HVDC 500 1 505 219 144 868 920 84.7 

 اصفهان-طبس 2
HVAC 400 5 310 2039 240 2589 2440 241.8 765 کیلوولت 

EHVAC 

 
EHVAC 765 1 216 895 111 1222 1961 226.8 

HVDC 500 2 529 547 215 1291 2320 249 

 تهران-خوزستان 3
HVAC 400 9 460 6137 659 7256 2907 386.2 

 ولتکیلو 800
HVDC 

EHVAC 765 3 470 4227 469 5166 3250 358.8 

HVDC 800 2 719 1210 385 2314 4100 382.7 

 زنجان-گیلان 4
HVAC 400 2 78 239 41 458 2118 146.9 

 کیلوولت 400
HVAC 

EHVAC 765 1 105 416 52 573 3600 143.8 

HVDC 500 2 509 238 149 896 2400 154.7 

 مازندران-انسمن 5
HVAC 400 2 98 320 42 460 2250 213 

 کیلوولت 400
HVAC 

EHVAC 765 1 105 392 49 546 3750 208.4 

HVDC 500 2 520 224 148 892 2400 224.4 

 تهران-سمنان 6
HVAC 400 3 98 486 58 642 3600 315.5 

 کیلوولت 765
EHVAC 

EHVAC 765 1 105 365 47 517 3950 306.6 

HVDC 800 1 690 204 178 1072 2800 318.4 

 سمنان-طبس 7
HVAC 400 6 295 2240 271 2893 3037 379.7 

 کیلوولت 800
HVDC 

EHVAC 765 2 234 1466 180 1980 3950 363.5 

HVDC 800 2 720 682 280 1682 5600 385.6 

 اصفهان-بوشهر 8
HVAC 400 12 515 5020 553 6088 5484 695.7 

 کیلوولت 800
HVDC 

EHVAC 765 3 424 2668 309 3401 5250 627.4 

HVDC 800 2 719 764 296 1779 5600 662.5 

سازی الگوریتم پیشنهادی روی هشت پیاده .5

 کریدور شناسایی شده در ایران

سازی الگوریتم پیشنهادی و آنچه در بخش قبل در این قسمت با پیاده

های شناسایی شده در ایران، مقایسه اقتصادی برای هر گفته شد روی کریدور

( نتایج حاصل از 7ارائه خواهد شد. جدول ) HVDCو  EHVACفناوری 

به دلیل پایین  5و  4، 1دهد. در کریدورهای شماره این بررسی را نشان می

 EENSو همچنین نزدیک بودن شاخص  HVACبودن هزینه خطوط 

وری انتخاب شده است. در کریدورهای نسبت به دو حالت دیگر، این فنا

و همچنین  UHVACنیز به دلیل پایین بودن هزینه خط  6و  2شماره 

کیلوولت موردنظر خواهد بود. در  765، فناوری EENSشرابط بهتر شاخص 

به مراتب  HVDC، هزینه خطوط 8و  7، 3نهایت در کریدورهای شماره 

 HVDCرها به خطوط کمتر بوده و همین عامل سبب گرایش این کریدو

 خواهد شد.  
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عنوان مسیر  فناوری کریدورها بهنیاز نهایی  .6

 در کشور پیش رو

به دلیل  HVAC( و با صرفنظر از خطوط 7با بررسی اجمالی جدول )

-یهایت مشوند، در نبرداری میاکنون نیز در کشور بهرهاینکه این خطوط هم

ترسیم  1410ایران در افق  کریدور انتقال توان با ظرفیت بالا برای 5توان 

-ه میکنکته دیگری  اند.( نشان داده شده8کریدور در جدول ) 5کرد. این 

 تهران و–بایست مدنظر قرار داد اینست که اکنون نیز مسیرهای سمنان

-کیلوولت درحال بهره 400اصفهان با خطوط مختلف –همچنین خوزستان

تاژ، طح ولزی دیگر از این سباشند و شاید بتوان با چند مدار موابرداری می

دور های آتی بهبود بخشید. ولی در مورد سه کریاین خطوط را برای سال

 د.باشبه ایجاد خطوط جدید میتوان گفت نیاز مبرم دیگر به قطعیت می

 قطعی شده در کشور(: نیاز نهایی فناوری کریدورهای 8جدول )

 نام کریدور
فناوری 

 منتخب

طول 

 )کیلومتر(

تعداد 

 رمدا

 ظرفیت )مگاوات(

 نامی عملیاتی

کیلوولت  765 اصفهان –طبس 
UHVAC 

570 1 1961 1961 

 3950 2709 1 220 تهران –سمنان 

 تهران -خوزستان 
کیلوولت  800

HVDC 

975 2 2878 4100 

 5600 3037 2 550 سمنان –طبس 

 5600 5196 2 615 اصفهان –بوشهر 

 گیرینتیجه 

انداز کریدورهای انتقال توان با ظرفیت بالا سایی چشمبه شنااین مقاله 

اختصاص یافته است. برای این منظور سه نوع  1410برای ایران در افق 

های مدنظر برای به عنوان فناوری HVDCو  HVAC ،EHVACفناوری 

هر کریدور انتخاب شدند. سپس با تحلیل جامع و تعیین متغیرهای 

ی و قابلیت اطمینان، هر کریدور به چه نوع ساز شامل موارد اقتصادتصمیم

 3کریدور نهایی،  5توان از میان فناوری نیاز دارد. در انتها مشخص شد می

 EHVACو دو کریدور دیگر را با فناوری  HVDCکریدور را با فناوری 

گیری علاوه بر اینکه در این مقاله نشان داده شد این تصمیم تجهیز نمود.

دهد، از نظر اقتصادی شده در این مقاله را پوشش می تمامی قیود فنی ذکر

 نیز بهترین تصمیم خواهد بود.
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فنی  ی انتخاب نوع فناوری و مشخصاتتدوین رویهپژوهشگاه نیرو، پژوهشکده برق،  [16]

 ی فنی، اقتصادی وی انتقال توان با ظرفیت بالا از جنبهآن برای کریدورها

، گزارش سازی آن برای کریدورهای شناسایی شده در ایرانمحیطی و پیادهزیست

ان با سنجی استفاده از کریدورهای انتقال تواز پروژه مطالعات امکان ششممرحله 

 .1396اردیبهشت ظرفیت بالا برای شبکه برق ایران، 

ای اوری هتدوین رویه ی مطالعات قابلیت اطمینان فنو، پژوهشکده برق، پژوهشگاه نیر [17]

UHVAC  وHVDC ششم، گزارش مرحله و تحلیل قابلیت اطمینان این دو فناوری 

 برای ت بالاسنجی استفاده از کریدورهای انتقال توان با ظرفیاز پروژه مطالعات امکان

 .1396اردیبهشت شبکه برق ایران، 
 

 


