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جايگاه مطالعات شبکه های قدرت

مطالعات برنامه ریزی 
سیستم های قدرت

کوتاه مدت
مانند برنامه ریزی )مطالعات بهره برداری 

(مشارکت واحدهای نیروگاهی

میان مدت
زات مانند برنامه ریزی تعمیر و نگهداری تجهی
ای شبکه یا برنامه ریزی توسعه جبرانسازه

راکتیو

مانند برنامه ریزی توسعه شبکهبلند مدت

تعیین استراتژی ها

(Road map)
مانند هوشمند کردن شبکه
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مطالعات برنامه ريزی بلندمدت

Substation Expansion)برنامه ریزی توسعة پست ها Planning)

؟باید افزایش یابد موجود تجهیزات پست های کدامین ظرفیت •

وند؟در چه مکان هایی و در چه زمانی باید احداث ش،با چه ظرفیت تجهیزاتی،چه پست های جدیدی•

Network Expansion)برنامه ریزی توسعة شبکه انتقال و فوق توزیع Planning)

در کدام مسیر چه خطی و با چه ظرفیت و سطح ولتاژی باید احداث گردد؟•

اتصالات خطوط موجود در کدام محل و چگونه تغییر یابد؟•

Generation Expansion)برنامه ریزی توسعة نیروگاه ها Planning)

رف در برای رعایت توازن تولید و مصجدید نیروگاهی هایاحدنصب وتعیین نوع، ظرفیت، محل نصب و زمان •
شبکه با کمترین هزینه ممکن
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برنامه ريزی توسعة نيروگاه هامطالعات 

وهاا صپساا رفاا منصخليلاا ص+صتلفاا سصواامختصر  لاا ص+صباا مصرفااننصگاا    ص
( ر بهصراظخمصلو ف خهصخمصشنليطصپيش)مزموصچني  صوصغينچني  ص+صنينو  هه ص

n

:شینهتوسعه نیروگاه ها در شبکة تك برنامه ریزی 
 بکه انتقوال و توزیع جغرافیایی بارها و نیروگاه ها، قابلیت انتقال تووان شوبکه انتقوال موجوود، محودودیت توسوعة شواز

می شود نظر صرفهمچنین تفاوت قیمت سوخت برای نواحی جغرافیایی مختلف 

ا در نظور گورفتن بوبرنامه ریزی توسعه مرکب نیروگاه ها و شبکه انتقوال، البته در عمل، پس از برنامه ریزی به صورت تك شینه، 
قوال همراه محدودیت های محیطی جهت احداث نیروگاه، محدودیت های خطووط انته چگونگی توزیع بار در منطقة مورد مطالعه، ب

.مکان احداث نیروگاهها نیز مشخص می گرددجهت انتقال توان تولیدی و محدودیت های سوخت رسانی
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برنامه ريزی توسعة نيروگاه هامطالعات 

اهداف در مسئله تك شینه:
 نیروگاهحداقل سازی هزینه احداث

 تامین سوختحداقل سازی هزینه

 تعمیر و نگهداریحداقل سازی هزینه

حداقل سازی هزینه بهره برداری

قیود در مسئله تك شینه:
تامین بار، تلفات و مصرف داخلی نیروگاه ها و پست ها در سال های مطالعه

o میزان حداکثر تقاضای شبکه(Maximum Demand)

oکل انرژی موردنیاز

oنحوة توزیع انرژی تقاضا شده

تامین حداقل قابلیت اطمینان

محدودیت حداکثر تولید انرژی واحدهای آبی

محدودیت تامین انواع سوخت ها

محدودیت حداکثر تولید آلودگی

محدودیت زمان تعمیرات

محدودیت احداث حداکثر واحدهای نیروگاهی از هر نوع

پيشصبيا صب مصبسي مصرهمصلو 
( ب صموشصه یصمي ض ،صلب ک میصوصهخشما)



 ضریب تقاضا(Demand Factor) : میزان حداکثر تقاضا به کل بارهای قابل اتصال

 ضریب اختلاف یك گروه(Diversity Factor)  :ه مجموع حداکثر تقاضاهای منفرد به میزان حداکثر تقاضوای آن گوروه بو
...(یك گروه مثل یك خانه، یك مجتمع مسکونی، یك شهر و )صورت همزمان 

(تقاضا)ديماندتعاريف اساسي مرتبط با 
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0.9-0.5
دمثلا، هتل ها ضریب تقاضا کمی دارن

5-1.3
ان مشابهبا توجه به همزمان نبودن تقاضای حداکثر برای مصرف کنندگ

باشد؛ ولی در صنعت کمترین5مثلا، برای مصارف مسکونی ممکن است 
(1.3حدود )است 

 ضریب اختلاف حداکثر(Peak Diversity Factor) : حداکثر تقاضای گروه مصرف کننده به میزان تقاضای آن گروه در
زمان پیك 

که دورة زمانی که حداکثر بار سیستم یا شب1<
وجود دارد، ممکن است با دورة زمانی حداکثر 
دبار مصرف کنندگان یك گروه متفاوت باش



ضوریب تقاضوای . برای هر واحد می باشودkW4واحد مسکونی با قابلیت اتصال 1000یك مجتمع مسکونی بزرگ دارای : مثال

مشخصوات . است1/4و ضریب اختلاف حداکثر برابر 3/5، ضریب اختلاف گروه بارهای خانگی برابر 0/45واحدهای مسکونی 

.واحدهای غیر مسکونی این مجتمع در جدول زیر آمده است

با فور  اینکوه تلفوات تووان خو  . می باشد1/1و ضریب اختلاف حداکثر برابر 1/5ضریب اختلاف گروه بارهای تجاری برابر 

.میزان بارحداکثر فیدر تغذیه کننده این مجتمع را در ساعت پیك  بدست آورید. درصد است5برابر 

(تقاضا)ديماندتعاريف اساسي مرتبط با 
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(kW)لتف لب مصق بلصتع لخولح 
ضنيبصتق ض ص

حسبصخمص بنص

12068يشکصشخي 

21056نم زي نه

16052و لنصغذليخمی

1566گ  بفنوش 

1776 مفنوشگ هصيشکب

21079خلموي نه

2573فنوشگ هصوبزی

1267فنوشگ هصگفش

1453فنوشگ هصلب س

110049و لنصنم يش



:حل

4kW, d=0.45

4kW, d=0.45

4kW, d=0.45

4kW, d=0.45

D=3.5, r=1.4

Maximum demand=4×0.45=1.8kW

M.D for 1000  unit=(1.8×1000)/3.5=514kW

M.D for 1000 unit in peak=514/1.4=367kW

(تقاضا)ديماندتعاريف اساسي مرتبط با 
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:را زلصرسکخن 





Commercial maximum demand for all units=140.1/1.5=93.4 KW

Commercial M.D in peak=93.4/1.1=84.9 KW

Total M.D in peak= 367+84.9=452 KW 

Feeder Capacity= 452×1.05=474.6 KW

(تقاضا)ديماندمرتبط با اساسيتعاريف
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:بهصلح ظصزر ن صنيزصراحا صه یصب مصر ف وسصخلميم.صبنلیصب مه یصر  ل ،صر ف وسصلو :صراحا صب م
موزلنه
 هف گ
ر ه نه
و لانه

ی ، میان مدت و بلندمدت می توان منحنی بارها(منحنی های روزانه و هفتگی)با توجه به نوع مطالعات کوتاه مدت 
.متناسب را استفاده نمود

:راحا صب مصموزلنهصيکصشبکهصبنق

لزصخي ص)بهصطخمصرعمخل،صخمصشبکهصه یصبنقص
م  ص،صراحا صه یصموزلنهصرش بهصراحا صه(ب لاخو 

نه صفقطصگم صمش صخمصآ)موزصخمصو لصقبلصهس ا ص
(رش ه هصر صشخخ

منحني های بار شبکه
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های بار شبکهمنحني

12

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

M
W

h

و   

لنن یصفنوي هصش هصبهصگليهصب مه یصشبکهصونلونیص

(جمعه) 3 تیر    

(روز کاری) 3 تیر  30

(تعطیل) 3 فروردین  1

(روز کاری) 3 فروردین   1

(روز کاری) 3 آ ر    

نش  صر صخه 93شکلصفخقصلطلا  سصولقع صب مه یصشبکهصونلونیصملصخمصرق طعصزر ن صر  ل صو لص.
 تف وسصرفننصخمصموزه یصگ میصوصتعميلصرش صصلو.
 خمصهمهصراحا صه صتقنيب صصخوصپيکصرش ه هصر صشخخصگهصللب ه،صخمصموزه یصر ف وس،صزر  صآ صفنقصر صگا.

خف نصب زلمصبنقصشنگ صر يني صشبکهصبنقصلينل :صرنجع



(صگا صوصموزلناه،صهف )ب صلو ف خهصلزصراحا صه یصب مصر صتخل صريزل صلنن یصرفانف صشابکهصملصخمصخومتصتاا وب صراخمخنظنص...
.رح وبهصگنخ

 رس ح صزينصنمخخلمصوصي صلن گنللصب مصبنحسبصزر  ،صلنن یصرفنف صملصرش صصر صگا.

Power Generation in Power Plants- Part  2 (Site & Types)

سدن م هدک ناد
رب ي

  اس( رتوي ما  و  
94

-
93(

Time (Hour, Day, Weak, Month, Year)

Load (kW , MW)

.P dt

های بار شبکهمنحني
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 م بوار یوا ، منحنی توداو(نه بر حسب زمان خودش)در صورتی که منحنی های بار بر اساس مدت زمان بارگیری مرتب شوند
LDC(Load Duration Curve )بدست می آید.

ز صوفر توا به عنوان مثال، منحنی افقی برای حالت سالانه موی توانود ا. محور افقی برحسب درصد و یا زمان مشخص می شود
.ساعت مشخص گردد0  8

در تمام دورة موردنظر وجود دارد: بار پایه.
فق  در یك دوره کوتاه ممکن است به وجود آید: بار پیك یا حداکثر.
 هر چه منحنیLDC ،flat ای شوبکه زیرا بسیاری از نیروگواه هو)تر باشد، برنامه ریزی تولید با هزینة کمتری انجام می شود

(می توانند نیروگاه های ارزان تر باشند

ب مصپ يه

ب مصپيک

های بار شبکهمنحني
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های بار شبکهمنحني
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 بار متوس  شبکه)(Pm :شوته میزان باری که اگر فر  کنیم به صورت یکسان در کل دورة تناوب وجود دا
. استLDCباشد، انرژی آن برابر با سطح زیر منحنی 

 در شکل زیر مساحت مستطیل ساخته شده توس  بارPm برابر با مساحت زیر منحنیLDCاست.

طب مصر خو



 ضریب بار شبکه یاLoad Factor(m:)

 ،اگر از دید یك نیروگاهmرا محاسبه کنیم، ایون ضوریب نشوان دهنودة میوزان اسوتفاده مناسوب از نیروگواه اسوت .
لید می کند کوچتر باشد، به این معنی است که در کل دوره موردنظر نیروگاه با ظرفیت کمتری توmدرواقع، هر چه 

(.هزینه تولید آن بالاتر می رود)
 از دیدگاه کل شبکه، هر چهmدر ایوران، ایون. به یك نزدیك باشد بهتور اسوت و هزینوه تولیود کمتور خواهود بوود

.درصد است0 تا 0 ضریب بین 
 لاف افو،، ، با توجه به تنوع بارها و اخت(اتصال به کشورهای همسایه)هر چه شبکه های برق بهم پیوسته باشندm بوه

.یك نزدیك تر می شود

 در صورتی کهF ،میزان انرژی مصرفی کل شبکه در یك سال باشدPm را موی تووان از تقسویمF سواعت 0  8بور
:را برحسب انرژی نیز می توان بدست آوردmبنابراین، . بدست آورد

 مدت زمان بهره برداری(Tm:)
 مدت زمانی که کل انرژی مصرفی سالانه با تولیدPmaxحاصل می شود.
 هرچهTmکوچکتر باشد هزینه تولید انرژی گرانتر خواهد بود.

مرتبط با بار شبکهتعاريف

16



 نیروگاه ( بهره)ضریب استفادهUtilization Factor)(
 نسبت بار حداکثر نیروگاه به بار نامی آن
مقدار کم این ضریب نشان دهنده نیروگاه رزرو است.

  ضریب ظرفیت نیروگاه)(Capacity Factor
 نسب صب مصر خوطصو لي نهصنينو  هصبهصظنفي صن ر صآ
اگر نیروگاه همواره با ظرفیت نامی خود کار کند، این ضریب برابر یك است.
این ضریب با ضریب بار متفاوت است.

 رزرو یوا  خیوره(Reserve :) بوه صوورت چرخوان(Spinning reserve ) و غیرچرخوان(Non-spinning 

reserve)
  خهصیصلفازليشصتع لخیصلزصنينو  هصه یصشبکهصب ي صبهصراظخمصث ب صنگه لش نصفنگ نسصخمصشنليطصپيش ر صآرا :صمزموصچني

ياخخصملصبهصطخمصرعمخل،صلزصنينو  هصه یصموشنصلو ف خهصر صشاخخصتا صحا لگدنصخمصحا صچاا صخقيقاهصتخليا .صتخلي صيخخصب شا 
(.خقيقه2ردلاصخمصح ص)لفزليشصخها ص

  زموصچنيا  صتع لخیصلزصنينو  هصه یصشبکهصب ي صبهصراظخمصث ب صنگه لش نصفنگ نس،صخمصصخمسصني ز،صلزصم:صمزموصغينچني
ليا صياخخصملصبهصطخمصرعمخل،صلزصنينو  هصه یصي رخشصلو ف خهصر صشخخصت صحا لگدنصخمصحا صچاا صخهصخقيقاهصتخ.صپش يب ن صگاا 
(.خقيقه30ردلا،ص)ولمخصر لمصگاا ص

بارتعاريف
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ند ازاین هزینه ها عبارت. میزان تولید نیروگاه تاثیری بر این هزینه ها ندارد: هزینه های ثابت سالیانه:

ه به طوول این هزینه ها که در ابتدای ساخت نیروگاه وجود دارد، می تواند با توج: )هزینه های سرمایه گذاری تاسیسات

(عمر نیروگاه، به صورت سالانه تبدیل شود

oخرید زمین و تجهیزات

oنصب و راه اندازی

هزینه های سالیانه بیمه، مالیات، بهره نیروگاه

گی نودارد را آن بخشی از هزینه های تعمیر و نگهداری که به تولیود بسوت: هزینه های استهلاک ساختمان و ماشین آلات

.می توان جزء هزینه های ثابت در نظر گرفت

گرفوت و بخش زیادی از هزینه ای نیروی انسانی و مدیریتی را می توان ثابت در نظور: هزینه های نگهداری و مدیریتی

.به عبارتی، به تولید وابسته نیست

مسائل اقتصادی نيروگاه ها
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(طول عمر نیروگاهTنرخ تنزیل و r)براساس طول عمر نیروگاه  (: Annual Fixed Cost)رابطه ی هزینه ثابت سالیانه  

 . . & cos ,
1

AFC n r T

r
K P FCR Annual Fixed O M t FCR

e


 
  



اهظرفیت نامی نیروگ(Fixed Charge Rate)ضریب هزینه ی ثابت سالیانه 

(kW/$)هزینه سرمایه گذاری نیروگاه 



مسائل اقتصادی نيروگاه ها
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ا عبارتند ازاین هزینه ه. میزان تولید نیروگاه ارتباط مستقیمی با این هزینه ها دارد: هزینه های متغیر سالانه:

هزینه ی سوخت مهمترین هزینه در نیروگاه های حرارتی است و به عوامل زیر بستگی دارد:
oنوع سوخت
o در دسترس بودن
oهزینه حمل و نقل
oمیزان تولید
o بازده نیروگاه

 هزینه ی تعمیر و نگهداری(Maintenance)
oمعاینه فنی تجهیزات
oتعمیرات معمول
o تعمیرات اساسی با باز و بسته کردن تجهیزات(Overhauling)

هزینه ی تدارکات و ملزومات
oمانند آب برای خنك کنندگی و سیکل نیروگاه های بخار
o روغن و....

بخشی از هزینه های پرسنلی را می توان متغیر در نظر گرفت: هزینه ی پرسنلی.

.اصلی ترین هزینه متغیر همان هزینه سوخت است: نکته



ت با توجه به اینکه اصلی ترین هزینه مربوط بوه سووخ( Annual Operating Cost)رابطه هزینه متغیر سالیانه  
.است

:(Annual Plant Cost)هزینه ی کل سالیانه  

:ارزش تولید یك کیلووات

(:کیلووات ساعت انرژی تولید می شودPn×Tmبا توجه به اینکه در یك سال به مقدار )هزینه تولید یك کیلووات انرژی 

مدت زمان بهره برداری

انرژی1kWhهزینه ی سوخت برای تولید 

مسائل اقتصادی نيروگاه ها
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 تغيينلسصهزياهصصتخلي صبنلیصهنصگيلخولسصو  تغيينلسصهزياهصتخلي صبنلیصهنصگيلخولس

خلمخصوصهنچاهصهنچهصلزصنينو  هصب مصگم نیصخمي ف صشخخصجزءصرنبخطصبهصهزياهصه یصث ب صلثنصبيش نیصخمصقيم صتاخل صتخليا ی

.تخلي صنينو  هصبيش نصب ش صقيم صوخي صلثنصبيش نیصبنصقيم صتخلي صخلمخ

هنصچهصر سصلثنصبهنهصبنخلمیصيکصنينو  هصبيش نصشخخ،صهزياهصتخلي صلنن یصگم نصر ص نخخ

مسائل اقتصادی نيروگاه ها
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 موشصه یصگ هشصهزياهصتخلي صخمصنينو  هصه:

هم هزینه های سرمایه گذاری را کاهش می دهد و هم هزینه سوخت: ساخت نیروگاه های با ابعاد و قدرت بزرگ.

طراحی مناسب

افزایش بازده

مشارکت دادن نیروگاه های مناسب در تولید انرژی بسیار اهمیت دارد: بهره برداری اقتصادی از نیروگا ه ها

می تواند هزینه نهایی را برای مصرف کننده کاهش دهد: کاهش تلفات سیستم انتقال.

لن   بصنخعصنينو  هصه صب صتخجهصبهصهزياه:

(آب ردلا،صرق يسةصب  می،ص  زیصو)ر صتخل صلزصجابهصهزياهصتخلي یصبهصلزلیصهنصگيلخلسصنينو  هصه صملصرق يسهصگنخص

 باهص.صآومخخمصتنويمصتخلبعصهزياهصخوصنينو  هصنسب صبهصهم،صنقمهصتق طعصملصر صتخل صلزصرسا ویصقانلمصخلخ صهزيااهصب وا

(.Tm)طخمصرد ل،صخمصملبمةصزينصنقمعصتق طعصراحا صه یصهزياهصنينو  هصه یصب  میصوص  زیصتعيينصر صشخخص
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لن   بصنخعصنينو  هصه صب صتخجهصبهصهزياهصخمصهنصگيلخولسصتخلي ی

Power Generation in Power Plants- Part  2 (Site & Types)
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خو نو صبهصرخلخصلوليهصوصحملصوصنقلصآ -1
ني زصبهصوخي صرفنف صموزلنه

نزخيک صبخخ صبهصرنلگزصرفنن-2
 مصني زصبهصلح لثصيمخطصلن ق لصج ي  

گ هشصتلف سصلن ق لصوصتخزيع

وجخخصنينویصگ م نصوصر  فص-3

لرک  صخفعصر زلخصفنلومخهصه یصن يخلو ه-4

زه ،صخوخصوصزب لهصه یصهس هصلی  

انتخاب موقعيت يک نيروگاه
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زرينصرخمخصني زصبنلیصو ي م  صوص ملکنخ-5
صجه صنفبصتجهيزلسص،صر  ز صوخي صوص(صنينو  هصب  می)چا ص صهزلمصر نرنبعصزرينص...
يني لمیصزرينصه یصبسي مصزي خصجه صلح لثصنينو  هصآب ص
پس  صوصبلا یصزي خصب  ثصرشکلات صخمصويس مصياکصگاا هصريگنخخ
(ر ن10ح لگدنصلمتف عصگا لنسخمصلزصپ ييا نينصتنلزص)زرينصلزصنظنصزلزلهصوصرسينه یصويلابصص



آلخخ  صرحيطصزيس -6
لفزليشصحنلمسصرحيط
زه صوصخوخصن ش صلزصوخي ن  
چشمصلن لزصرحيطصزيس ص

انتخاب موقعيت يک نيروگاه
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خمصخو نسصبخخ صآب-7
ت رينصآبصويکل
ياکصگاا   صگا لنسخم

رم لعهصیصصشبکه-8

وصغينه

گمکصبهصلفزليشصپ ي لمیصويس مصق مس
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هزينههایمنحني، آبيو گازی، سنگيزغا  هاینيروگاهبرایدرس، يکموجود در بخش با توجه به جدو  ( الف
.نماييدمقايسهو ترسيمرا  يلوواتدر هر 

تابستانيوز ريکبار منحني، ايرانشبکه بر  مديريتآمار موجود در دفتر بازار بر  شر ت آخرينبا توجه به ( ب
ر متوسهط، ، بها مينهه، بار بي ينهبار مقاديررا استخراج و ( مانند روز عاشورا)تعطيلروز يکو ( تيرماه20مثلا )

.نماييدمقايسهرا LDCمنحنيبار و ضريب

آيندههفته : تحويلموعد 


