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طرح جامع الکتريکی بافت مرکزی مشهد پيرامون حرم مطهر 

  جهت برآورد بار و جايابی بهينه پست ها) ع(حضرت رضا 
  

   محمد رضا ناصح- حسين صبور داوديان  -عباس آذری  
 شرکت توزيع نيروی برق شهرستان مشهد

 
  

  چکيده 
اطراف حرم مطهر امام رضا ( دس مشهد با توجه به سياستهای کلی طرح بازسازی و بهسازی بافت مرکزی شهر مق

همزمان نياز به بازنگری در شبکه های موجود منطقه و بهسازی آن لازم به نظر می رسد بنابراين بر مبنای ) ) ع(
طرح تفصيلی تهيه شده در منطقه که به تصويب سازمان مسکن و شهر سازی رسيده است طرح جامع الکتريکی در 

بی پستها تهيه گرديده است اين محدوده در منطقه شهرداري ثامن با مساحتي حدود خصوص برآورد بار و مکان يا
 تقسيم 4و3و2و1هاي ساعت به چهار قطاع   هكتار كه بافت اطراف حرم مطهر را بر مبناي چرخش عقربه360

نطقه و در اين مقاله جهت برآورد بار منطقه لازم است عوامل مختلف از جمله تراکم سنجی م. بندي نموده است
برداشت اطلاعات مربوط به بار و تعيين چگالی بار بر اساس تعرفه های مختلف و همچنين رفتار بار مورد بررسی و 
مطالعه قرار گيرد در ادامه جهت مکان يابی بهينه پستها از بين پستهای توزيع شهری و از ميان مکانهای کانديد 

 کلی سيستم که تابعی از چند متغيير تعداد ، ظرفيت پستها ، برای احداث پست بر مبنای به حداقل رساندن هزينه
  . پستهاي مورد نياز انتخاب شده است ،حجم و پراکندگی بارهاست

  
  مقدمه -1

هشتمين پيشوای شيعيان جهان در شهرستان ) ع(با عنايت به وجود بارگاه ثامن الحجج علی بن موسی الرضا 
م محسوب می گردد و از دير باز بازسازی و بهسازی اين شهرستان مشهد كه دومين کلان شهر مذهبی جهان اسلا

مد نظر بوده است لذا در زمان کنونی به جد مورد توجه اولياء امور می باشد که طرح نوسازی اطراف ميدان حرم 
مطهر مصداق بارز اين مدعا ست به موازات اجرای اين طرح ، طرح نوسازی و بازسازی بافت مرکزی مشهد 

از مدتها پيش مطرح و مورد توجه قرارگرفته است که شرکت مسکن سازان ) ع( حرم مطهر حضرت رضاپيرامون
با توجه به طرح تفصيلی شهرداری در محدودة اطراف حرم مطهر که . خراسان متولی و مجری اين طرح می باشد 

 کل منطقه تقسيم شده و مساحت4و3و2و1 قطاع 4جزء محدودة شهرداری ثامن می باشد کل منطقه به 
می باشد که خود دارای ) ع( هکتار آن مربوط به سازمان عمران حريم حرم مطهر امام رضا 51هکتار که 360

  ) .1نقشه شماره (طرح جامع مجزايی می باشد 
 شرايط موجود طرح مسکن سازان عبارتند از چهار خيابان اصلی  منتهی به حرم مطهر که در آينده پس از اجرای 

  .يب تغيير خواهد يافت طرح بدين ترت
   متر تبديل خواهد گرديد45خيابانهای موجود پس از تعريض به خيابانهايي با عرض  -1
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 متر و بصورت شعاعی منتهی به حرم مطهر 35چهار خيابان جديد بين خيابانهای موجود و با عرض  -2
 .شود احداث مي

 .گردد ييک حلقه ارتباطی در اطراف حرم مطهر و در قسمت ميانی طرح ايجاد م -3
باغها که در امتداد چهار خيابان جديد و بين حلقه مبدل حرم مطهر احداث خواهد گرديد و از آنها  ره -4

در .  متر می باشد 100فقط جهت عبور عابران پياده استفاده خواهد شد و بصورت فضای سبز با عرض 
ق شهرداری اعلام گرديده طرح تفصيلی فوق دو بحث مهم تراکم ها و کاربريها نياز می باشد که از طري

  . است 
  
  نحوة محاسبه برآورد بار  -2

نظر به اينکه عمده ساخت و ساز ها در پروژه بازسازی و نوسازی بافت مرکزی مشهد در قالب قطعات مسکونی و 
اقامتی و تجاری می باشد لازم است الگوی مصرف برای اين کاربريها مشخص گردد بدين منظور برداشتهايی در 

هر مشهد انجام و نتيجه کار به صورت الگوی مصرف که از تقسيم پيک مصرف بر سطح زير بنای کل به سطح ش
که در خصوص مدلهای متفاوت و کاربريها می توان گفت با استفاده از تلفيق سه نوع ) W/m2( دست مي آيد 

دل تقسيم بندی می شود  تجاری و اقامتی در سطوح مختلف و مناطق متفاوت، طرح به ده م-کاربری  مسکونی  
که در سطح يک، فعاليت اصلی در آن مربوط به محدودة نيازهای زائران است و سطح دو، عمده آن مربوط به 
شهروندان و مجاوران می باشد با توجه به جداول تهيه شده در طرح تفصيلی شهرداری بر مبنای سطح پلاک، يک 

 پيش بينی نموده است که جهت هر يک از ده مدل مورد اشاره ميزان تراکم و همچنين درصد کار بريهای متفاوتی
 : ميانگين کاربری و تراکم مطابق جدول شماره يک به شرح ذيل محاسبه شده است 

  




   کار بری مسکونی =   =

              




   کار بری اقامتـی = =

 



   تراکــــم = =

 
های ساختمانی به نسبت اينکه هر چه قطعات بزرگتر باشد از درصد تراکم بيشتری  در ضوابط صدور پروانه

برخوردارند که اين به دليل سياست ترغيب و جذب انبوه سازان و سرمايه گذاران ملی در اطراف حرم مطهر در 
 متری می باشد بر اساس 500قطعات جهت افزايش کاربريهای تجارتی و اقامتی نسبت به کاربريهای مسکونی در 

 می 2نمونه برداری از سطح شهر مشهد برای کار بريهای مختلف ميانگين الگوهای تهيه شده مطابق جدول شماره
  .باشد 

 حال با توجه به بررسيهای انجام شده  پيروی توضيحات قبلی هر منطقه به چهار قطعه و هر قطعه به تعداد بلوک 
محاسبات تقسيم شده است که محاسبات بلوک يک از قطاع شماره يک مطابق جداول به جهت دقت بيشتر در 
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مشابه بلوک يک از قطاع يک می بايست مراحل فوق برای ساير بلوکها و روشنائی های خيابان .  می باشد3شماره 
  . اصلی قطاع يک انجام داد که پس از محاسبه به شرح ذيل می باشد 

  
        W2792079 = ر بلوک يک از قطاع يک  برآورد با  

        W2682184 =  برآورد بار بلوک دو از قطاع يک   
        W4897308 =  برآورد بار بلوک سه از قطاع يک   
      W 21285 =      برآورد بار روشنائی خيابانهای اصلی قطاع يک  
     ضريب همزمانی در سطح يک =   95/0          

    ضريب همزمانی در سطح دو   = 85/0          
  پيک بار مصرفی محاسبه شده برای قطاع يک =  

9326851=21285+85/0)*2682184+2792079+(95/0*4897308  
  

  MW7/11 # 11658564 = 25/1*9326851     1برآورد بار کل قطاع 
  

 انجام شده که نتايج برآورد نهايی بار هر يک از قطاعها و نهايت برآورد بار کل 4و3و2مراحل فوق برای قطاعهای 
  .ه به شرح ذيل می باشد منطق

          W36475929 =  برآورد بار قطاع دو   
          W27766662 =  برآورد بار قطاع سه   
          W 17762233 =برآورد بار قطاع چهار  

                                                 W 160413=       برآورد بار خيابانهای اصلی طرح  
  

114365110 =25/1)*160413+17762233+2776662+36475929+9326851(  
  =MW 4/114 جمع کل برآورد بار طرح بازسازی و نوسازی بافت مرکزی مشهد               

  
 می باشد و با توجه به اينکه طرح تفصيلی تا سال 82نظر به اينکه الگوی مصرف اين براورد مربوط به سال 

ه، محلی برای توسعه وجود ندارد لذا استفاده از ضريب توسعه  تهيه شده و از طرفی در صورت تکميل پروژ1400
بجهت تغيير احتمالی کار بريها و يا تغيير تراکم ها در سالهای آينده % 10مفهوم خاصی نداشته ليکن يک ضريب 

در % 25جمعا % ) 8حدود سالانه (  سال آينده 18بجهت تغيير الگوی مصرف در طول  % 15و يک ضريب 
  . اعمال گرديده استمحاسبات فوق 

ضريب رشد الگوی مصرف و ضرائب همزمانی در محاسبات فوق طی بررسيهای بعمل آمده در مناطق مشابه در 
  . يک پروژه تحقيقاتی پيش بينی بار محدودة امور برق ناحيه هشت مشهد بدست آمده است 

  
  تعيين مکان ظرفيت و حوزه سرويس دهی بهينه پستهای توزيع-3

سئله تامين برق منطقه ای جديد مطرح می شود يکی از مسائل عمدة آن ، انتخاب مکان ظرفيت و  هنگاميکه م
 ، احداث پست در هر محل ازيک سو ، هزينه سرمايه گذاری اوليه را ]1[حوزة سرويس دهی بهينه پست می باشد
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ه نقاط تمرکز بار، هزينه افزايش و از سوی ديگر می تواند با کم کردن هزينه کابلکشی و تامين برق راحت تر ب
کلی سيستم را کم کند بنا براين هزينه کلی سيستم تابعی متغير از تعداد و ظرفيت پستها و حجم و پراکندگی 
بارهاست کار انتخاب پست برای مناطقی که فقط يک پست لازم است بصورت تجربی ميتوان انجام داد که در 

 بار ها نزديک باشد اما در حالتي كه بيش از يك پست لازم باشد اين صورت می تواند هر چه بيشتر به مرکز ثقل
با بزرگتر انتخاب کردن پستهای نزديک به " حل موضوع بصورت تجربی مشکل است برای اين کار معمولا

محلهای با تراکم زياد و كوچکتر گرفتن پستهايی که در محلهای کم تراکم قراردارند انجام می شود که می 
مه ريزی بصورت مکانيزه و با استفاده از الگوريتم های مناسب انجام شود در اين حالت می بايست بايست با برنا

  . برای رسيدن به نتيجه مطلوب تابع هدفی بشرح ذيل تعريف گردد 
  

دهي بهينه پستهای توزيع مستلزم پيدا کردن حداقل  يافتن مکان ، تعداد ، ظرفيت ، و حوزة سرويس: تابع هدف 
باشد بعبارتی ديگر تابع هدف هزينه زير بايدمينيمم  صله در مقدار بار و همچنين هزينه احداث پست ميحالضرب فا

  .باشد 

∑
=

∑
=

+=
s

1i

L

1j
Sij* Dij * eijksci(cpy)Cost 

 
  cost=                    هزينه کل sci      = )پله ای ( تابع هزينه احداث پست 

  s= داد پستهای احتمالی             تعk= ضريب وزنی تبديل هزينه جاری به احداث 
   L=              تعداد نقاط تمرکز بار eij =متغييری که با صفرو يک بودنش مشخص می کند بار 

jm به پست im اتصال دارد يا خير ؟      ظرفيت پستهای توزيع  =cpy  
    im = Dij تا پست jmفاصله بار 
  jm =  Sijتوان بار 

   نقاط تمرکز بار-1-3 
تابع هدف ارائه شده نياز مند پايگاه اطلاعاتی برای ذخيره اندازه و مکان نقاط تمرکز بار و تعدادی الگو ريتم 

) موزاييک (  کيلوولت کانديد می باشد در اين مرحلی هر ناحيه به چند مربع کوچک 20متناسب پست 
و امکانات مواصلاتی  متر تقسيم شده است سپس تعدادی پست نيز با توجه به وضعيت پخش نقاط بار 100*100

منطقه و حريمها کانديد شده اند و جهت محاسبه نقاط تمرکز بار ابتدا مساحت کار بريهای مختلف را در هر مش 
محاسبه و سپس در چگالی سطحی زمين کاربری فوق ضرب می گردد از جمع اعداد محاسبه شده مربوط به هر 

  . دمش ميزان بار متمرکز در وسط همان مش محاسبه می شو
  مسافت بار تا پست -2-3

بار تا پستهای توزيع نقش مهمی در تشکيل تابع هزينه و ) موزاييک ها (انتخاب صحيح فاصله مرکز مربعهاي 
روشی که برای فاصله يابی انتخاب و نتايج عملی خوبی حاصل شده محاسبه فاصله افقی و . نتيجه کار دارد 

   . عمودی و سپس جمع کردن آنها با هم می باشد
  يافتن منطقه سرويس دهی -3-3

 برای يافتن پست تغذيه کننده هر نقطه تمرکز بار بايد آن را به نزديک ترين پست اتصال داد که اين مسير کم 
هزينه ترين حالت است و پس از اينکه کليه بارها به پستهای مناسب خود اختصاص داده شد بررسی وضعيت پستها 
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 در حد مجاز بارداشتند مرحله بعدی يعنی حذف اقتصادی پست شروع می شود در انجام می شود اگر تمام پستها
  ) .2نقشه شماره (غير اينصورت با روش هوش مصنوعی اضافه بار پستها حذف می گردد 

  حذف اضافه بار پستها به روش هوش مصنوعی  -4 
د ، روش کار به اين ترتيب است  استدلالی حداقل قيمت استفاده می شو–برای حذف اضافه بار از روش ابتکاری 

که ابتدا پستی که دارای بيشترين اضافه بار است انتخاب می شود ابتدا در بين تمام بارهای اين پست بارهايی که 
قابليت انتقال دارند انتخاب می شوند سپس با يک جستجوی ساده مشخص می شود که کمترين تحميل هزينه 

اری صورت می گيرد اين بار انتخاب می شود و به پست مناسب بعدی منتقل اضافی به سيستم در اثر چه انتقال ب
می شود اگر در اثر اين انتقال اضافه بار پست رفع نشد کار انتقال بار در مورد بار بعدی در همين پست ادامه می 

بيشترين اضافه بار سپس اگر اضافه باری در ساير پستها وجود داشته باشد پست با . يابد تا اضافه بار آن رفع شود 
 . شود  بعدی انتخاب و مجدد همين روش در مورد آن انجام می

  حذف پست به روش هوش مصنوعی -1-4
اين هزينه با هزينه . روش به اينصورت می باشد که ابتدا هزينه کلی سيستم بدون حذف پست محاسبه می گردد 

ه می شود اگر يکی از اين حالات با پست حذف ای که سيستم در اثر حذف هر يک از پستها پيدا می کند مقايس
شده کمترين هزينه را داشته باشد پستی که در آن حالت حذف شده به طور دائم حذف می شود وگرنه کار حذف 

  . سپس اين عمل برای ساير پستها تکرار می شود . پست پايان مي يابد 

  
  نتيجه -5

  :باشد قاله بشرح ذيل مينتيجه کل مطالعات و بررسيهای انجام شده در اين م
 MW55 بار بدست آمده و ظرفيت خالی پستهای فوق توزيع موجود که حدود MW 114با توجه به  -1

  . باشد  ميMW59می باشد نياز به يک پست فوق توزيع با ظرفيت ميزان 
 ، تا سقف پيشMW27کنندة محدودة مورد نظر با ظرفيت خالی بار دهی   فيدر تغذيه8با توجه به وجود  -2

 . جهت تغذيه منطقه می باشد MW6 فيدر جديد با ميانگين بار 15نياز به احداث . بينی بار انجام شد 
 دستگاه پست زمينی ديگر نيز با 62با توجه به بحث جايابي پستها علاوه بر پستهاي موجود نياز به احداث  -3

  . قدرت های متفاوت می باشد 
اسب بودن آنها و قرار گرفتن در طرح تخريب و ناهمگن بودن با طرح تعدادی از پستهای موجود بدليل نا من" ضمنا

 . کلی حذف شده است 
 
  :راجعم
   سومين كنفرانس شبكه هاي توزيع. تعيين مكان ، ظرفيت و حوزه سرو يس دهي بهينه پستهاي توزيع-1
   

  ضوابط ومقررات صدور پروانه ساختماني در بافت شهري واقع در سطح يك) 1(جدول
 )متر مربع(ك     سطح پلا 
  به بالا500 500 تا351 350 تا 251 250 تا 151 150تا  
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 %220 %200 %160 %120    %100 تراكم 
    %100 كاربردي 

 مسكوني
100%  

 مسكوني
70    %30%  

 مسكوني   اقامتي
50     %50%  

 مسكوني   اقامتي
30      %70%  

 مسكوني    اقامتي
 %60 %60 %60 %60 %60 غال در همكف سطح اش

  طبقه4  طبقه4  طبقه3 طبقه3 طبقه2 تعداد طبقات 
حداقل عرض گذر 

 )دسترسي به پلاك(
  متر8 متر6 متر6 متر4 متر4

 يانگين  الگوهاي تهيه شده براساس نمونه برداري از سطح شهر  مشهدم
 / 2mw كاربردي  رديف
    سطح   يك6/20 2  سطح  65/13 سكوني م 1
 26 /6 اقامتي جهانگردي 2
 29  /98 تجاري وكارگاهها 3
 24 مساجد –اداري وآموزشي  4
 5/13 ورزشي 5
 8/11 تاسيسات شهري  6
 8/3 پاركينگ 7
 2/30   بهداشتي -درماني   8
 5/1 خيابانهاي  اصلي  9
 7/0 خيابانهاي  فرعي  وكوچه ها 10
 1 فضاي  سبز 11
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 1 از قطاع  1جدول محاسبات مربوط به برآوردبار براي بلوك 
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مساحت  كاربري رديف
2m 

سطح  درصد كاربري تراكم
 اشتغال

سطح كاربري 
 2mزيربنا

 -سطح كاربري پيلوت
 2mزيرزمين 

مصرف كل   Wمصرف به 
Wه ب

 اقامتي محدوده بافت –كاربري مسكوني  1
 2شهري در سطح 

  مسكوني     اقامتي 184% 9929
86       % 14% 

  مسكوني    اقامتي 60%
15712    2558 

  مسكوني       اقامتي
4/5123      

834*2 

  مسكوني        اقامتي
2/284403    

112412 

396815

 اقامتي محدوده حلقه –كاربري تجاري  2
 2مبدل  در سطح 

  تجاري      اقامتي 218% 6668
20      %80% 

   تجاري    اقامتي 55%
3/2907    

11629   

  تجاري        اقامتي
734*2      
2934*2   

    تجاري       اقامتي
131172     
465420 

596592

 اقامتي محدوده –ربري تجاري كا 3
خيابانهاي اصلي منتهي به حرم  درسطح 

2 

تجاري       218% 4806
%      20اقامتي
80% 

   تجاري     اقامتي 55%
4/2095    

8382 

  تجاري        اقامتي
529*2     
2115*2 

  تجاري       اقامتي
94539    335479 

430018

37760 - -            - 2797 - -            - %184 1520 مراكز آموزشي  4

144048 - -            - 6002 - -            - %218 2753  حسينيه ها–مساجد  5

8326 - -            - 313 - -            - %184 170 جهانگردي  6

837881 - -            - 27948 - -            - %218 12820 تجاري 7

265320 - -            - 11055 - -            - %218 5071 اداري  8

60723 - -            - 5146 - -            - %201 2560 تاسيسات شهري 9

5962 - -            - 5962 - -            - %100 5962 فضاي  سبز 10

8634 - -            - 12334 - -            - %100 12334 خيابانهاي فرعي وكوچه ها  11

    جمع كل
2792079   
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