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در ساليان اخير با افزايش بار مصرفي و با توجه به  —چكيده 

در  تواني زياد مراكز توليد و مراكز مصرف برق، نياز به انتقال فاصله
انتقال توان اين است. هاي بالا افزايش يافته ي و با حجمفواصل طولان

 هايفناوري در قالبتوسط كريدورهاي انتقال توان  تواندمي
EHVAC ،UHVAC  وHVDC  شناخت فلسفه گيردصورت .

سنجي استفاده از استفاده از اين خطوط، توجيه پذيري احداث و مزيت
ريزي و سيار مهم براي برنامهتواند امري بسازي ميهاي قابل پيادهفناوري
گيري درباره احداث خطوط جديد باشد. از اين رو در اين مقاله تصميم

هدف اصلي با درنظرگيري اين فلسفه كلي كه منابع اوليه انرژي و مراكز 
سنجي استفاده عمده مصرف در فواصل دور از يكديگر قرار دارند، مزيت

ظرفيت بالا با توجه به سه شاخص  ها انتقال توان بااز هركدام از فناوري
ريز با در باشد. در واقع فرد برنامهمحيطي و اقتصادي ميفني، زيست

دست داشتن ميزان توان انتقالي بين دو ناحيه با فاصله مشخص، ابتدا به 
هاي تواند فناوريهاي بارپذيري ارائه شده در اين مقاله، ميكمك منحني

ه بعد با توجه به دو شاخص ممكن را مشخص نموده و در مرحل
  محيطي و اقتصادي فناوري منتخب را تعيين نمايد. زيست

 ؛انتقال توان با ظرفيت بالا ؛كريدور انتقال توان —هاي كليدي هواژ
  ريزي توسعه انتقال.برنامه ؛UHVAC ؛HVDC ؛فشار قوي

 مقدمه   .1

و مراكز ي زياد مراكز توليد با افزايش بار مصرفي و با توجه به فاصله
افزايش هاي بالا مصرف برق، نياز به انتقال برق در فواصل طولاني و با حجم

به صورت فناوري  است كه اين امر توسط كريدورهاي انتقال توانيافته 

EHVAC ،UHVAC  وHVDC شناخت فلسفه . ]2و 1[ گيردصورت مي
سنجي استفاده از استفاده از اين خطوط، توجيه پذيري احداث و مزيت

ريزي و تواند امري بسيار مهم براي برنامهسازي ميهاي قابل پيادهفناوري
، ]5-3[در اين راستا  گيري درباره احداث خطوط جديد باشد.تصميم
در  اند.هاي فني مناسب براي انتخاب فناوري مناسب را معرفي كردهشاخص

ديت هاي مختلف با توجه به محدوهاي بارپذيري فناوري، منحني]4و  3[
، منحني بارپذيري خطوط ]5[ارائه شده است. در  حرارتي و تلفات خطوط

AC  با توجه به محدوديت حرارتي و پايداري ولتاژ خطوط ترسيم شده
با توجه به  DCو  ACهاي منحني بارپذيري فناوري ]7و  6[است. در 
  هاي فني ارائه شده است. شاخص

ظرفيت بالا، بايستي  منظور احداث كريدورهاي انتقال توان بابه
ها صورت از بين آن مناسبهاي مختلف مدنظر قرار گرفته و انتخاب فناوري

سه شاخص فني،  بر خلاف مقالات قبلي، منظور در اين مقالهپذيرد. بدين
شود. براي شاخص فني، محيطي و اقتصادي در نظر گرفته ميزيست

اي ماندگار در نظر زاويهمحدوديت حرارتي، پايداري ولتاژ، تلفات و پايداري 
شوند. توان ارائه مي- هاي بارپذيري به صورت فاصلهگرفته شده و منحني
محيطي، حريم خطوط به عنوان معيار انتخاب نوع براي شاخص زيست

شود و براي شاخص اقتصادي هزينه احداث خط، احداث فناوري معرفي مي
بندي در يك جمعود. شبرداري به صورت جزء به جزء ارائه ميپست و بهره

ريز با در دست داشتن ميزان توان انتقالي بين دو ناحيه با كلي، فرد برنامه
هاي ممكن را هاي بارپذيري فناوريفاصله مشخص، ابتدا به كمك منحني

محيطي و مشخص نموده و در مرحله بعد با توجه به دو شاخص زيست
   كند.ي فناوري منتخب را تعيين مياقتصاد
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سنجي پذيري و مزيتتوجيه هايشاخص مقاله نيدوم ا بخشدر 
استفاده از فناوري انتقال توان با ظرفيت بالا ارائه شده است. در بخش سوم، 

  ارائه شده است. يريگجهينت ان،يدر پاشده است.  انجام هاسازي شاخصپياده

سنجي پذيري و مزيتهاي توجيهشاخص  .2
با ظرفيت  هاي انتقال تواناستفاده از فناوري

 بالا

محيطي موجود براي هاي فني، اقتصادي و زيستشاخص بخشدر اين 
پذيري استفاده از فناوري انتقال توان با ظرفيت بالا سنجي و توجيهمزيت

شوند تا با استفاده از آن، بتوان با توجه به فاصله و ميزان توان قابل معرفي مي
ا تعيين نمود. بدين منظور در ر فناوري مناسبانتقال بين دو ناحيه مشخص، 

هاي فني براي ترسيم نمودارهاي بارپذيري خطوط ابتدا شاخص بخشاين 
و اقتصادي معرفي محيطي هاي زيستشوند. سپس شاخصبررسي مي

  شوند.مي

 هاي فنيشاخص .2,1

محدوديت حرارتي،  شاخص چهار ،به منظور ترسيم منحني بارپذيري
معرفي ماندگار اي و پايداري زاويهپايداري ولتاژ، ميزان تلفات خطوط 

  .]7و  6[ شوندمي

 محدوديت حرارتي 

خطوط انتقال در اثر حرارت زياد مقاومت مكانيكي خود را از دست 
در ضمن با افزايش  د.تواند عمر مفيد مورد انتظار آن را كاهش دهداده كه مي

گر يابد. اافزايش مي شكم خط در وسط يك اسپن انبساط هادي خط،دما و 
درجه حرارت به طور مداوم و طولاني مدت بالا باشد، خط انتقال به طور 

مي كشيده شده و باعث خواهد شد حاشيه اطمينان و امنيت خط نسبت يدا
با افزايش  ACدر خطوط  .به زمين كمتر از ميزان مجاز ايمني خط باشد

يابد كه خود منجر به كاهش حرارت سطح ولتاژ، جريان عبوري كاهش مي
بحث  ACبرخلاف خطوط  DCوليد شده خواهد شد. در ضمن در خطوط ت

باشد و از تمام سطح مقطع سيم استفاده شده و ميزان اثر پوستي مطرح نمي
  يابد.  حرارت توليد شده كاهش مي

 پايداري ولتاژ  

  :باشدميزان افت ولتاژ توسط رابطه زير قابل محاسبه مي 

)1(  
1 2 1 2 1 2 23V V V A V B I V     

و  1A بوده وبه ترتيب ولتاژ ابتدا و انتهاي خط انتقال  2Vو  1Vكه در آن، 
1B 2باشند. با معلوم بودن ميزان ضرايب ثابت مدلسازي خط ميVتوان ، مي

ميزان حداكثر جريان عبوري و متعاقب آن حداكثر توان انتقالي را به صورت 
 5ت ولتاژ حداكثر تابعي از طول خط محاسبه نمود. معمولا براي اين امر اف

درصد ( مقدار مجاز) درنظر گرفته شده است. لازم به ذكر است كه در 
يابد كه با افزايش سطح ولتاژ سيستم، جريان عبوري كاهش مي ACخطوط 

منجر به كاهش افت ولتاژ خواهد شد. در ضمن با افزايش سطح ولتاژ در 
جموع خط ، خازن خط بيشتر شده و منجر به كاهش راكتانس مACخطوط 

شود. پس با افزايش سطح ولتاژ در خطوط و در نهايت كاهش افت ولتاژ مي
AC افت ولتاژ كمتر و ميزان توان قابل انتقال ناشي از اين محدوديت ،

بوده و  ACمقدار امپدانس كمتر از خطوط  DCيابد. در خطوط افزايش مي
هاي از مبدلبا استفاده  DCافت ولتاژ كمتر خواهد بود. در ضمن در خطوط 
  موجود در دو طرف خط، كنترل ولتاژ وجود دارد.

 ميزان تلفات خطوط 

تلفات يك خط انتقال با ميزان مقاومت خط و توان دوم جريان رابطه 
مستقيم دارد كه در صورت ثابت ماندن ميزان توان انتقالي، تلفات اهمي با 

، ACخطوط لازم به ذكر است كه در  مجذور ولتاژ خط رابطه معكوس دارد.
با افزايش سطح ولتاژ شبكه، جريان عبوري كاهش يافته و تلفات خط كه 

 DCيابد. همچنين در خطوط باشد، كاهش ميمضربي از توان دوم جريان مي
در خواهد بود.  ACبه علت عدم وجود اثر پوستي، تلفات كمتر از خطوط 

مقدار در بخش فني، تلفات خط انتقال در قالب قيد با يك اين مقاله 
  مشخص و در بخش اقتصادي به عنوان هزينه در نظر گرفته شده است.

 ماندگار ايمحدوديت پايداري زاويه 

اي ماندگار در پاسخ به اغتشاشات كوچك بوجود آمده در پايداري زاويه
باشد. در واقع در صورت بروز اغتشاش كوچك، بايستي سيستم سيستم مي

نوان يك پارامتر تاثيرگذار در منحني پايداري خود را حفظ نمايد كه به ع
بارپذيري خط انتقال بايستي مورد بررسي قرار گيرد تا از ناپايداري شبكه 
جلوگيري به عمل آيد. ميزان توان قابل انتقال با توجه به حد پايداري حالت 

  :باشدقابل محاسبه مي )2(ماندگار به كمك 

)2(  
m ax 2 m ax3 sin /sP E E X  

  كه در آن، 

)3(  
net LX X X   
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قدرت اتصال كوتاه خط انتقال  scA وباشد مي sc/A2Vبرابر با  netXكه 
  باشد.كل راكتانس در طول خط مي LXبوده و 

پريونيت براي ولتاژ سمت  05/1و  1به ترتيب با درنظرگيري مقادير 
ويه ولت آمپر و زال كوتاه برحسب گيگادريافت و ارسال و سطح اتصا

توان ميزان درنظرگيري ضريب اطمينان مناسب)، ميدرجه ( 30ثابت قدرت 
  بارپذيري خط انتقال را با توجه به پايداري ماندگار محاسبه نمود. 

 هاي بارپذيريمنحني  
پنج فناوري زير در  فوق هاي فنيسازي شاخصدر اين مقاله به منظور پياده

  .]6[نظر گرفته شده است 
بوده و مقاومت و  ACSRتك مداره: هادي  AC كيلو ولت 400خط  -1

 باشند.اهم مي 261/0و  021/0راكتانس واحد طول خط به ترتيب 

بوده و مقاومت و  ACSRدو مداره: هادي  ACكيلو ولت  400خط  -2
 باشند.اهم مي 261/0و  021/0راكتانس واحد طول خط به ترتيب 

قاومت و بوده و م ACSRتك مداره: هادي  ACكيلو ولت  765خط  -3
 باشند.اهم مي 032/0و  0012/0راكتانس واحد طول خط به ترتيب 

بوده و مقاومت  ACSRتك قطبي: هادي  DCكيلو ولت  500خط  -4
آمپر  16/1اهم با حداكثر چگالي جريان عبوري  0169/0واحد طول خط 

 باشد.بر ميلي متر مربع مي

واحد  بوده و مقاومت ACSRدو قطبي: هادي  DCكيلو ولت  500خط  -5
آمپر بر  16/1اهم با حداكثر چگالي جريان عبوري  0169/0طول خط 

 باشد.ميلي متر مربع مي

سازي، منحني بارپذيري با توجه منظور مقايسه و انتخاب فناوري قابل پيادهبه
اي به به محدوديت حرارتي، پايداري ولتاژ، تلفات خط و پايداري زاويه

هاي به منحنياده شده است. با توجه ) نشان د4(-)1هاي (ترتيب در شكل
توان فناوري هاي فني، مي، براي هركدام از محدوديتبارپذيري ارائه شده

  مناسب را با توجه به طول خط و ظرفيت عملياتي انتخاب نمود. 

 

 هاي مختلف با توجه به محدوديت حرارتي): مقايسه فناوري1شكل(

 

  هاي مختلف با توجه به محدوديت پايداري ولتاژ): مقايسه فناوري2شكل(

  
  هاي مختلف با توجه به محدوديت تلفات خط): مقايسه فناوري3شكل(

  
  ايداري زاويههاي مختلف با توجه به محدوديت پاي): مقايسه فناوري4شكل(

ها ترسيم شده )، منحني بارپذيري هر كدام از فناوري9(-)5هاي (در شكل
  است. 

  



بالا يهاتيبا ظرف يكيتوان الكترانتقال  يدر انتخاب نوع فناور سازميتصم يهاشاخص  
تهران، ايران 1396 –المللي برق كنفرانس بين دومينسي و   

 4  

 

  
 تك مداره ACكيلوولت  400): منحني بارپذيري خط 5شكل(

 
  دو مداره ACكيلوولت  400): منحني بارپذيري خط 6شكل(

 
 تك مداره ACكيلوولت  765): منحني بارپذيري خط 7شكل(

 
 قطبيتك DCكيلوولت  500ني بارپذيري خط ): منح8شكل(

  
 قطبيدو DCكيلوولت  500): منحني بارپذيري خط 9شكل(

شود كه براي فواصل كم، محدوديت حرارتي خطوط عامل ملاحظه مي
 520دو قطبي تا طول  DCكيلوولت  500باشد. براي خط كننده ميمحدود

باشد. براي مي كيلومتر محدوديت حرارتي به عنوان عامل محدودكننده
اي به عنوان عوامل محدود كننده پايداري ولتاژ و پايداري زاويه ACخطوط 

، تلفات خط به عنوان عامل DCبعدي است. در ضمن براي خطوط 
  محدودكننده است. 

 محيطيهاي زيستشاخص .2,2

روي محيط بر   HVACو  HVDCاثرات احداث خطوط انتقال  
تداخل امواج ، ميدان مغناطيسي، كتريكياثرات ناشي از ميدان الشامل زيست 

باشد كه در ميجريان زمين و مواد شيميايي و نويزهاي شنيداري راديويي، 
به عنوان شاخص اين مقاله منتجه اين اثرات در قالب حريم خطوط انتقال 

  گيرد. مورد بررسي قرار مي محيطيارزيابي زيست

  حريم خطوط انتقال:
ا از طرفين هادي جريان برق در راستاي حريم خط فاصله افقي در هو

. تاكنون يك ل انتفاع و دفع ضرر متجاوزان استباشد و هدف آن كماافق مي
حد مشخص و يكسان براي ميدان مغناطيسي قابل تحمل معرفي نشده است 

 100گيرند. معمولا مقدار و كشورهاي مختلف مقادير متفاوتي را در نظر مي
برداري ميكروتسلا براي بهره 10ري در كوتاه مدت، برداميكروتسلا براي بهره

  .شودهاي جديد درنظر گرفته ميميكروتسلا براي طراحي 3در بلندمدت و 

برحسب  ، ميزان حريم مورد نياز]28-18[با استناد به )، 1در جدول (
  براي خطوط با سطوح ولتاژ مختلف نشان داده شده است. متر

 رائه شده براي خطوط فوق فشار قويهاي گوناگون ابا توجه به حريم
به  ACبراي خطوط  مقالهدر اين  )،1جدول (در  توسط مراجع مختلف

برقي  (آشنايي  تاسيسات تكميلي نظارت آموزشي هايدوره مجموعهمرجع 
 و ريزي هاي برق ايران) تهيه شده توسط معاونت برنامهبا حريم شبكه
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در  متر DC ،52كيلوولت  500حريم خطوط  و شدهاستناد ] 18[مهندسي 
  شود. نظر گرفته مي

 AC انتقال): اندازه حريم خطوط 1جدول(

  مرجع
  اندازه حريم خط انتقال (متر) با توجه به سطح ولتاژ (كيلوولت)

345  400 500 765 
[8] 45  -  53  61  
[9] -  45  -  61  
[10] -  -  -  64  
[ 11 ] -  -  53  61  
[ 21 ] 35  -  48  54  
[ 31 ] 46  -  -  61  
[ 41 ] -  46  -  66  
[ 51 ] 34  -  44  -  
[ 61 ] -  52  -  64  
[ 71 ] -  32  -  56  
[ 81 ] -  28  -  50  

  شاخص اقتصادي .2,3
در سه زير  در اين مقاله، شاخص اقتصادي به صورت جزء به جزء

هاي هاي احداث پست و هزينههاي احداث خط انتقال، هزينهبخش هزينه
  . ]19[ شوندبرداري بررسي ميبهره

  هاي احداث خط انتقالهزينهالف) 
مورد بررسي قرار  خط انتقالدر ادامه هزينه احداث اجزاء مختلف 

  .گيرندمي
 هزينه پايه احداث خطوط انتقال 

در  انتقال با سطح ولتاژ و تعداد مدار مشخصط هزينه پايه احداث خطو
مي 2014ها مربوط به سال اين هزينه .]19[ نشان داده شده است )2(جدول 

آلومينيومي  در نظرگيري هادي بالازم به ذكر است كه جدول فوق  باشد.
كيلوولت) و  230، دكل تلسكوپي ( خطوط )ACSR( تقويت شده با فولاد

  شده است. محاسبهكيلوولت)  230اژ بالاي دكل مشبك (خطوط با ولت
 نوع هادي 

 ACSR ،ACSS )Aluminumبا توجه به استفاده از سه نوع هادي     

Conductor Steel Supported  ( وHTLS )High Tensile Low Sag (
اند كه بايستي براي ) تعريف شده3ضرايب تصحيح نوع هادي در جدول (

) ضرب 2زينه پايه ارائه شده در جدول (ها در مقدار ههركدام از فناوري
  شود.

  ): هزينه پايه احداث خطوط انتقال2جدول (
  هزينه پايه (دلار بر مايل)  نوع خط انتقال

  959700  كيلوولت تك مداره 230خط انتقال
  1536400  كيلوولت دو مداره 230خط انتقال 
  1383800  كيلوولت تك مداره 400خط انتقال 
  2190300  لوولت دو مدارهكي 400خط انتقال 
  2687600  كيلوولت تك مداره 765خط انتقال 
  4300160  كيلوولت دو مداره 765خط انتقال 

  1536400  دو قطبي DCكيلوولت  500خط انتقال 
  ضريب تصحيح نوع هادي): 3جدول (
  ACSR  ACSS  HTLS  نوع خط انتقال

08/1 1  كيلوولت تك مداره 230خط انتقال   6/3  
08/1 1  كيلوولت دو مداره 230ال خط انتق  6/3  

08/1 1  كيلوولت تك مداره 400خط انتقال   6/3  
08/1 1  كيلوولت دو مداره 400خط انتقال   6/3  
08/1 1  كيلوولت تك مداره 765خط انتقال   6/3  
08/1 1  كيلوولت دو مداره 765خط انتقال  6/3  
08/1 1  دو قطبي DCكيلوولت  500خط انتقال  6/3  

  ضريب تصحيح ساختار دكل): 4ل (جدو
  تلسكوپي  مشبك  نوع خط انتقال

9/0  كيلوولت تك مداره 230خط انتقال  1 
9/0  كيلوولت دو مداره 230خط انتقال  1 
3/1 1  كيلوولت تك مداره 400خط انتقال  
3/1 1  كيلوولت دو مداره 400خط انتقال  
6/1 1  كيلوولت تك مداره 765خط انتقال  
6/1 1  كيلوولت دو مداره 765خط انتقال  
5/1 1  دو قطبي DCكيلوولت  500خط انتقال  

 ساختار دكل 

اي احداث با توجه به استفاده از دو نوع ساختار تلسكوپي و مشبك بر
ها براي هركدام از فناوري)، 4تصحيح جدول ( دكل خطوط انتقال، ضرايب

 شود.مي، ضرب )2در مقدار هزينه پايه ارائه شده در جدول (

 هزينه كلي احداث خط انتقال 

نحوه محاسبه هزينه كلي احداث خط انتقال را با توجه به رابطه زير 
  كند. پارامترهاي مختلف معرفي شده بيان مي
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ضريب  ×ضريب تصحيح نوع هادي  ×هزينه كلي احداث خط انتقال= هزينه پايه 
  تصحيح ساختار دكل

 هاي احداث پستهزينه  )ب

  .گيرنداث اجزاء مختلف پست مورد بررسي قرار ميدر ادامه هزينه احد

 هزينه پايه احداث پست 

اين  .]19[ ) نشان داده شده است5هزينه پايه احداث پست در جدول (
  باشد.مي 2014ها مربوط به سال هزينه

  هاي مختلفبراي فناوري ): هزينه پايه احداث پست5جدول (
  هزينه پايه احداث پست (دلار)  پستنوع 

كيلوولت 230 پست  1706250 
كيلوولت 400پست   2210700 
كيلوولت 500پست   2559250 

كيلوولت 765پست   3198200 

 قرارگيري خط و ترانس 

به صورت حلقوي و نحوه آرايش خط و ترانس در حين ورود به پست 
)، هزينه به ازاي قرارگيري هر 6باشد كه در جدول (مي كليدهيك و نيم

ها اين هزينه. ]19[ هاي مختلف نشان داده شده استيشخط/ترانس براي آرا
  باشد.مي 2014مربوط به سال 

  هاي مختلفآرايش برايترانس  به ازاي قرارگيري هر خط/ هزينه): 6جدول (

  پستنوع 
هزينه به ازاي قرارگيري
  هر خط/ترانس (دلار)

  حلقوي
يك و نيم
 كليده

15/1 1442000كيلوولت230پست
15/1 2304000كيلوولت400پست
15/1 2884000كيلوولت500پست
15/1 3571000كيلوولت765پست

 هزينه ترانس 

هاي احداث پست، هزينه ترانس با توجه هاي اثرگذار بر هزينهيكي از بخش
 ارائه شده است) 7باشد كه در جدول (به سطح ولتاژ اوليه و ثانويه آن مي

  باشد.مي 2014ط به سال ها مربواين هزينه. ]19[

 تجهيزات جبرانسازي توان راكتيو 

باشند كه در جدول مي SVCاين تجهيزات شامل راكتور موازي، خازن سري و 
 ها به ازاي دلار بر مگاوار ارائه شده استگذاري استفاده از آن)، هزينه سرمايه8(
  باشد.مي 2014ها مربوط به سال اين هزينه .]19[

 ه ترانس): هزين7جدول(

( دلار/  هزينه ترانس
  مگاولت آمپر)

 230پست 
  كيلوولت

 400پست 
  كيلوولت

 500پست 
  كيلوولت

 765پست 
  كيلوولت

132/230 KV  7250        
132/400 KV     10350      
132/500 KV       10350    
132/765 KV         12450  
230/400 KV   10500  10500      
230/500 KV   11400    11400    
230/765 KV   12700      12900  
400/500 KV     13450  13450    
400/765 KV     14500    14500  
500/765 KV       15100  15100  

  ): هزينه تجهيزات جبرانسازي توان راكتيو8جدول(
هزينه(دلار/

  مگاوار)
 230پست 

  كيلوولت
 400پست 

  كيلوولت
 500پست 

  كيلوولت
 765پست 

  كيلوولت
  20700  20700  20700  20700 راكتور موازي
  9700  10350  10350  31000  خازن سري

SVC 88000  88000  88000  88000 

  هزينه اضافي تجهيزاتHVDC 

، مربوط به هزينه اضافي HVDCبخش عمده هزينه احداث خط انتقال 
ها، جبرانسازي توان ترمينال مبدلشامل  تجهيزات به كار رفته در پست

باشد.  همانگونه تجهيزات شامل مي باشد. اينمي ACهاي راكتيو و كليدزني
 445كيلوولت،  500) نشان داده شده است، براي پست 9كه در جدول (

ها مربوط به اين هزينه. ]19[ شودميليون دلار هزينه اضافي درنظر گرفته مي
  باشد.مي 2014سال 

 HVDC): هزينه تجهيزات اضافي پست 9جدول(

  هزينه  تجهيز اضافي
  ن دلارميليو 275 هامبدل

  ميليون دلار 150  جبرانسازي توان راكتيو
  ميليون دلار AC  20هاي كليدزني

  ميليون دلار 445  هامجموع هزينه
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 هزينه كلي احداث پست 

فرمول زير نحوه محاسبه هزينه كلي احداث پست را با توجه به 
  كند. پارامترهاي مختلف معرفي شده بيان مي

هزينه به ازاي موقعيت هر (+يههزينه كلي احداث پست= هزينه پا
مگاوار  ×(هزينه تجهيزات جبرانسازيضريب موقعيت)+ ×تعداد ×خط/ترانس

  HVDC+هزينه ترانس+ هزينه اضافي تجهيزات توان جبرانسازي)

  برداريج) هزينه بهره
برداري شامل هزينه تلفات و تعمير و نگهداري خطوط و هزينه بهره

و  10به ترتيب  DCو  ACبراي خطوط  در اين مقالهباشد كه ها ميپست
  هاي احداث در نظر گرفته شده است.درصد مجموع هزينه 20

   سازيپياده .3

هاي ارائه شده در بخش سازي شاخصدر اين بخش به منظور پياده
مگاوات توان بين اصفهان و طبس در نظر گرفته شده  1961انتقال قبلي، 
، ACكيلوولت  400خط  5توان هاي بارپذيري، ميبا توجه به منحني است.

دو قطبي  DCكيلوولت  500و يك خط  ACكيلوولت  765يك خط 
متر  56و  50، 84استفاده نمود. ميزان حريم براي اين سه فناوري به ترتيب 

ميليون دلار  1315و  1222، 2589باشد. در ضمن هزينه نهايي به ترتيب مي
في شده در اين مقاله، ساز معرباشد. با توجه به سه شاخص تصميممي

براي احداث اين كريدور پيشنهاد  ACكيلوولت  765استفاده از فناوري 
  شود. مي

 گيرينتيجه .4

در اين مقاله با درنظرگيري اين فلسفه كلي كه منابع اوليه انرژي و مراكز 
پذيري و عمده مصرف در فواصل دور از يكديگر قرار دارند، توجيه

ها انتقال توان با ظرفيت بالا با كدام از فناوريسنجي استفاده از هرمزيت
ارائه شد. در اين راستا محيطي و اقتصادي توجه به سه شاخص فني، زيست

براي شاخص فني، محدوديت حرارتي، پايداري ولتاژ، تلفات و پايداري 
هاي بارپذيري به صورت و منحني اي ماندگار در نظر گرفته شداويهز

محيطي، حريم خطوط به براي شاخص زيست د.شدنتوان ارائه -فاصله
و براي شاخص اقتصادي  گرديدعنوان معيار انتخاب نوع فناوري معرفي 
برداري به صورت جزء به جزء ارائه هزينه احداث خط، احداث پست و بهره

 ريزفرد برنامه واقع، با توجه به رويه ارائه شده در اين مقاله،در  شدند.
شتن ميزان توان انتقالي بين دو ناحيه با فاصله با در دست دا تواندمي

مشخص هاي بارپذيري به كمك منحنيهاي ممكن را مشخص، ابتدا فناوري
محيطي و اقتصادي نموده و در مرحله بعد با توجه به دو شاخص زيست

 نمايد.فناوري منتخب را تعيين 

 منابع

[1] Huang, Daochun, et al, "Ultra high voltage transmission in China: 
developments, current status and future prospects", Proceedings of the 
IEEE, Vol 97, pp. 555-583, 2009. 

[2] R D Begamudre,” Extra High Voltage A.C. Transmission Engineering”, 
new age international publishers, third edition, 2006. 

[3] Kalair, A., N. Abas, and N. Khan. "Comparative study of HVAC and 
HVDC transmission systems." Renewable and Sustainable Energy 
Reviews 59 (2016): 1653-1675. 

[4] Gutman, Richard, P. P. Marchenko, and R. D. Dunlop. "Analytical 
development of loadability characteristics for EHV and UHV 
transmission lines." IEEE Transactions on Power Apparatus and 
Systems 2 (1979): 606-617. 

[5] Hao, Jin, and Wilsun Xu. "Extended transmission line loadability curve 
by including voltage stability constrains." Electric Power Conference, 
2008. EPEC 2008. IEEE Canada. IEEE, 2008. 

[6] Lauria, D., G. Mazzanti, and S. Quaia. "The loadability of overhead 
transmission lines—Part I: Analysis of single circuits." IEEE 
Transactions on Power Delivery 29.1 (2014): 29-37. 

[7] Lauria, Davide, Giovanni Mazzanti, and Stefano Quaia. "The loadability 
of overhead transmission lines—Part II: Analysis of double-circuits and 
overall comparison." IEEE Transactions on Power Delivery 29.2 (2014): 
518-524. 

[8]  Available at: 
https://web.ecs.baylor.edu/faculty/grady/_13_EE392J_2_Spring11_AEP
_Transmission_Facts.pdf (2017/05/15) 

[9]  Molburg, J. C., J. A. Kavicky, and K. C. Picel. The design, construction, 
and operation of long-distance high-voltage electricity transmission 
technologies. No. ANL/EVS/TM/08-4. Argonne National Laboratory 
(ANL), 2008. 

[10]  Sakhavati, Aydin, et al, "765 kV transmission line design (Electrical 
section)", International Journal of Electrical and Computer Engineering, 
Vol. 2, no. 5, 2012. 

[11] Available at: https://www.adb.org/projects/documents/iipff-2-jtcl-sdd 
(2017/05/15) 

[12]  Available at: 
http://www.virlab.virginia.edu/Energy_class/Lecture_notes/Renewable_
Distributed_Grid_Supporting_materials/aep-interstate-project-why-
765kv-ac.pdf (2017/05/15). 

[13]  Weedy, B. M, "EHV transmission system planning in the USA", 
Electric Power Systems Research, Vol. 16, no.1, pp. 17-21, 1989. 

[14]  Available at: 
https://www.depts.ttu.edu/techmrtweb/reports/complete_reports/0-
6495_final_report.pdf. (2017/05/15) 

[15]  Available at: 
http://www.dairylandpower.com/power_delivery/BMP1_Volume1.pdf 
(2017/05/15). 

[16]  Available at: https://www.engerati.com/sites/default/files/Day1-1400-
JohnPlacente-MEA13.pdf.pdf (2017/05/15). 

[17]  Huang, Daochun, et al, "Ultra high voltage transmission in China: 
developments, current status and future prospects", Proceedings of the 
IEEE, Vol. 97, no. 3, pp. 555-583, 2009. 

هاي برق برقي، آشنايي با حريم شبكه تاسيسات تكميلي نظارت آموزشي هاي دوره مجموعه  ]١٨[
 .94مهندسي، اسفند  و ريزي ايران، معاونت برنامه

[19]  Available at: 
https://www.wecc.biz/Reliability/2014_TEPPC_Transmission_CapCost
_Report_B+V.pdf (2017/05/15). 


