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  چكيده

زينه احداث ايـن خطـوط از   گردد كه هي صنعت برق كشور محسوب ميها دغدغهنيتر مهماحداث خطوط انتقال نيرو يكي از 

يك طرف و تأثيرات متقابل عوامل محيطي بر روي اين خطوط از طرف ديگر باعث شده است كه در مسيريابي ايـن خطـوط   

و تجهيـزات خطـوط    هـا  دكـل كليه اين پارامترها در ارتباط مستقيم با موقعيت مكاني . پارامترهاي مختلفي در نظر گرفته شود

رسـاني،   بـه هنگـام  هاي مختلفي از جملـه امكـان اخـذ، بازيـابي،     اطلاعات جغرافيايي داراي قابليت ستميس. است انتقال نيرو

سازد كه در آن بتـوان شـرايط   بنابراين بستر مناسبي را مهيا مي؛ استو تحليل اطلاعات مكان مرجع  هيو تجزنمايش، پردازش 

 بـا را  توسط كارشناسـان مختلـف   شده فيتعره و الگوهاي هاي اطلاعاتي تعريف نمودو پارامترهاي مختلف را به صورت لايه

فرعـي،    راهاصـلي،    راهاين پارامترها شناسايي شدند، كه شامل شيب،  درهمين رابطه ابتدا .تلفيق و به نتايج مورد نظر رسيد هم

بـه منظـور   . تهيـه گرديـد  آنهـا   ي اطلاعاتي مربوط به هركدام ازها سپس لايه هستند و رودخانه  گسل، مناطق ممنوعه، آهن راه

و با استفاده از مدل اسـتنتاج فـازي نقـاط     MATLABي در محيط سينو  برنامهيافتن مسير بهينه بين دو نقطه مورد نظر، ابتدا با 

در ايـن مطالعـه   . مسـير بـين دو نقطـه اسـتخراج شـد      نيتـر  كوتاهسپس . ديددگريتولمناسب جهت نصب دكل و نقشه هزينه 

در سيسـتم   AHPبـه منظـور تلفيـق سيسـتم اسـتنتاج فـازي و       ؛ وتاج فازي، مورد بررسي قرار گرفتعملگرهاي مختلف استن

اسـتفاده از قـوانين    مـدل فـازي گامـا بـا     ،نهايت ؛ و دروزن خاصي اختصاص داده شد FISنيهر كداماز قوان استنتاج فازي به

 كهـك  وپسـت قـم    بهينه جهت مسيريابي بين دوي به عنوان مدل طيمح ستيزبا رعايت مسائل  %70انطباق  با درصد دار وزن

  . مشخص گرديد

  انتقال نيرو ، خطعملگر فازي گاما مسيريابي، استنتاج فازي، :كليدي هاي واژه

  

  مقدمه-1

  و بيان اهداف مسألهطرح -1-1

توسـعه و   هـاي صـنعت بـرق   فعاليت نيتر مهميكي از 

هزينـه سـاخت و   . بهينه سازي شبكه انتقال نيرو اسـت 

ي بالاي خطوط انتقـال نيـرو از يـك طـرف و     نگهدار

وقوع حوادثي طبيعي و  مشكلات زيسـت محيطـي  و   

ي از طـرف  طيو محقطعي برق به خاطر شرايط طبيعي 

گردد كـه مسـيريابي، طراحـي اوليـه و     ديگر باعث مي

در . باشـد  برخوردارتثبيت مسير خط از اهميت بالايي 

دود حال حاضر مسيريابي خطوط نيرو در كشور تا ح ـ
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ي هـا  درروش .گيـرد  زيادي به روش سنتي انجـام مـي  

ي پارامترهـاي مـؤثر در   تـوان دخالـت همـه   سنتي نمي

مسيريابي را به راحتي و به طور همزمان اعمـال نمـود   

كه در اين روش بيشتر مطالعات در زمينـه پارامترهـاي   

الكتريكي خط ونيز مطالعات جزئـي در زمينـه شـرايط    

رد كه اين بخش هم بيشـتر بـا   طبيعي منطقه انجام ميگي

كه علاوه بـر وقـت گيـر    .شود مي پيمايش زميني انجام

توان دخالت همه پارامترها را در نظر گرفـت   نمي بودن

در ضمن طولاني شدن مسير انتقال خـط باعـث افـت    

به لحاظ اينكـه فـن آوري    .ولتاژ در طول مسير ميشود

GIS ـاندازي وبكار گراه استدر حال توسعه  يـك   يري

جامع وبهينه درزمينـه مـديريت منـابع     بكه سيستميش

شـبكه  . ناپذير استوتوسعه خدمات برق امري اجتناب

ي هـا  تيانتقال نيرو باتوجه به گوناگوني وظايف وفعال

واگذارشده و به لحـاظ ايـن كـه بـا طيـف وسـيعي از       

نيـز حـائز اهميـت     هـا  آناطلاعات كه موقعيت مكاني 

 GISكنندگان ن استفادهتريتواند يكي از موفقاست، مي

ازطرفـي اولـين قـدم قبـل از طراحـي و يـا       .بشمار آيد

ساخت هر خط انتقال، اجراي يك برآوردازمسـيرمورد  

افت توان و افـت ولتاژكـه    مسألهباتوجه به . استنظر 

شـود كـه   مسير بهينه سبب مي ،استتابعي ازطول سيم 

گرمــا و از تــوان ارســالي بــه صــورت  يمقــدار كمتــر

  .طول خط هدر رود حرارت در

  بررسي پيشينه موضوع-1-2

 و نفـت  خطـوط  ،آهـن  راه جـاده،  از اعم مسير طراحي

 از بـيش  غيـره  و مخابراتي هاي كابل آب، خطوط گاز،

 عـلاوه  .اسـت  گرفته قرار توجه مورد كه است دهه دو

در  GISزمينـه اسـتفاده از    در مختلفي تحقيقات آن، بر

  .مسيريابي بهينه انجام شده است

مسيريابي خط انتقال نيروي  1388ردكاني در سال ا •

 .انجام دادند GISشيروان اسفراين را با استفاده از 

 تهـران  دانشگاه در 1382 سال تحقيقي كه در نقيبي •

و گـاز   نفـت  لولـه  خطوط بهينه مسيريابي عنوان تحت

در زمينـه  " (GIS)به كمك سيستم اطلاعات جغرافيايي

سيستم اطلاعـات مكـاني    يها تيقابلامكان استفاده از 

انجام داد بـه ايـن    ؛بهترين مسير كردن دايپي در ا شبكه

نتيجه رسيد كه استفاده ازسيستم اطلاعات مكاني شبكه 

اي و مدلسازي كارتوگرافيكي در مطالعـات فـاز صـفر    

مقايسـه  . وجـود دارد خط لوله و تعيين مسيرهاي اوليه 

بـا   مـارون –بخشي از مسير خطوط انتقال گـاز اهـواز   

نشان داد كـه مسـير    GISتوسط  شده نييتعمسير بهينه 

با در نظر گرفتن  شده احداثنسبت به مسير  شده نييتع

ي داراي طــيمح ســتيزي و و مهندســملاحظــات فنــي 

 .استدرصد هزينه كمتر  29حدود 

  فرضيات و اهداف تحقيق-1-3

فرضـيات ايـن تحقيـق را     ،با توجه به موارد ذكرشـده  

  : ير بيان كردبه صورت ز توان يم

توانــد مســير  مــي AHPو ي فــاز هــاي تلفيــق مــدل-1

  .دينماي خطوط انتقال تعيين را براي تر مناسب

دقت مسيريابي را افزايش  توان يم GISبا استفاده از -2

  .دادرا كاهش  ها نهيهزو 

  اهداف تحقيق -

  :در اين تحقيق سعي شده است اهداف زير تحقق يابد

و مدل فـازي بـراي افـزايش     AHPل استفاده از مد -1

  يابيريدقت مس

استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي براي كـاهش  -2

 يهـا  بـه روش  يابيريمس ـ يهـا  نـه يزمان و كـاهش هز 

  .يسنت

  



  

 

  159  و سيستم استنتاج فازي به منظور مسيريابي خطوط انتقال برق مطالعه موردي شهرستان كهك AHPتلفيق 

 

 

  محدوده و قلمرو پژوهش-1-4

 و كهكشهر قم  نيبدر اين تحقيق  منطقه مورد مطالعه

 1395 حداكثر ارتفاع منطقه .استدر جنوب استان قم 

پست مبدأ بنام قـم  . است متر 939حداقل ارتفاع  و متر

. كيلومتري جنـوب قـم واقـع شـده اسـت      3در فاصله 

 1پست كهك به عنوان پست مقصد نيز كه در فاصـله  

 ـ كيلومتري شمال كهك واقع شـده اسـت   ايـن دو   نيب

 لوولـت يك 132پست يك خط انتقـال نيـرو بـه ولتـاژ     

ن دو پسـت،  همچنين در فاصله بـي . احداث شده است

عوارضي همچون منـاطق مسـكوني و نظـامي، گسـل،     

)1شــــكل . (وجــــود دارد... هـــاي ارتبــــاطي و راه

  

    

  

  منطقه مورد مطالعه و نقشهاي  رماهوارهيتصو: 1شكل 
        

  روش شناسي تحقيق -1-5

  ها تحليل داده-1-5-1

و  هـا  نقشـه ي مورد نياز ايـن تحقيـق   ها دادهبراي تهيه 

  : رد استفاده قرار گرفتتصاوير زير مو

منطقـه مطالعـاتي    1:25000هـاي توپـوگرافي   نقشه -1

  سازمان نقشه برداري كشور

  .2010سال +Landsat ETMايتصاوير ماهواره -2

و  1:250000شناسـي بـا مقيـاس    ي زمـين هـا نقشه -3

  .يشناسسازمان زمين 1:100000

ــه از     ــن مطالع ــام اي ــراي انج ــين ب ــرمهمچن ــزار ن  اف

ArcGIS9.3 ،ENVI4.7، MATLABاستفاده گرديد  
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  تعريف مفاهيم -1-5-2

 AHPروش  -

ي بخشـي از روش فرآينـد تحليـل    وزن ده ـاين روش 

توسـط   1980كه در سال  است (AHP) سلسله مراتبي 

-، يكـي از تكنيـك  AHP(مطرح گرديده است  ساعتي

). باشدهاي چند معياره ميگيريهاي كارآمد در تصميم

قايسه زوجي، معيارهـا دو بـه دو   ي موزن دهدر روش 

هـا نسـبت بـه    با يكديگر مقايسـه شـده و اهميـت آن   

سـپس يـك مـاتريس ايجـاد     . گـردد يكديگر تعيين مي

و  شـده  نيـي تعهـاي  شود كه ورودي آن همـان وزن  مي

هاي نسـبي مربـوط بـه معيارهاسـت     خروجي آن وزن

فرآيند تحليل سلسله مراتبـي   ؛ كه)1999مالچفسكي، (

)(AHP داده خواهد شد حيتوض.  

  ي فازي ها مجموعه -

ي فـازي بـراي اولـين بـار توسـط      هـا  مجموعهتئوري 

ابتدا بـه عنـوان    كه در .پروفسور لطفي زاده مطرح شد

ــراي ــه   روشــي ب ــي شــد ك ــات معرف ــردازش اطلاع پ

عضوهاي يك مجموعـه عـلاوه بـر دو حالـت قطعـي      

حالت بين اين دو را نيـز تعريـف   ، عضو بودن و نبودن

بـا   يا مجموعـه  يـك متغيـر  در منطق فـازي  . دكردن يم

عضـو كـه داراي مقـاديري از صـفر تـا يـك        تينها يب

 واژه دو تعريـف  راسـتا  ايـن  در .شود هستند تبديل مي

عـدد   يك. است اهميت حائز زباني متغير و فازي عدد

 اعـداد  حـوزه  در كـه  اسـت  فـازي  ايمجموعـه  فازي،

-الـت ح اكثـراً  فـازي  اعداد .است شده تعريف حقيقي

هـا  حالـت  .نديآيك متغير زباني به حساب مي از هايي

خيلـي كوتـاه، متوسـط،    : به واسطه مفاهيم زباني نظيـر 

... ، تند، خيلي تند، كوچـك، متوسـط و  بلند يليخبلند، 

-اي از تبديل واژهنمونه )2(شكل  .شوندنشان داده مي

  .دهدهاي زباني به اعداد فازي را نشان مي

  
  هاي زباني به اعداد فازيزشتبديل ار: 2شكل 

 

هـا و واحـدهاي   تـوان كـلاس  براي هر نقشه معيار مي

اي از عضويت بين صفر تا يك تعريـف  مكاني با درجه

هاي معيار را بـه كمـك عملگرهـاي    سپس نقشه. نمود

اين عملگرها به صـورت زيـر   . تركيب كرد باهمفازي 

   هستند

  الگوي بررسي تحقيق-1-5-3

ظور انجام ايـن مطالعـه در نمـودار    مسيرطي شده به من

  .زير آورده شده است
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  چارچوب اجرايي تحقيق:  3شكل 

  

  .در ادامه جزئيات مراحل اين تحقيق آورده شده است

  ي تحقيقها يافته-2

  يريگ ميتصممعيارهاي - 2-1

عمومأ انتخاب پارامترهاي موثر بر مسـيريابي خطـوط   

و  رد مطالعـه مـو انتقال نيرو تحت تأثير طبيعت منطقـه  

در ايـن مطالعـه بـا    .اسـت استانداردهاي سازمان توانير 

توجه به استانداردهاي سازمان توانير و نظر كارشناسي 

ي فرعـي،  هـا  راهي اصـلي،  هـا  راههفت فاكتور شـيب،  

، رودخانه، گسل و مناطق ممنوعه  جهت ورود آهن راه

  . به مدل انتخاب گرديد

  :ها دادهآماده سازي -2-2

ي اطلاعـاتي  هـا  هي ـلااي الگوريتم مسيريابي براي  اجر

نقشـه  . زير آماده و مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفـت  

ي هـا  نقشه، رودخانه از آهن راهي اصلي و فرعي، ها راه

ي كشـور در مقيــاس  بــردار نقشـه توپـوگرافي ســازمان  

نقشـه شـيب از روي مـدل    . استفاده گرديـد  1:25000

متـر و نقشـه    10 رقومي ارتفاع منطقه با اندازه پيكسل

ــل از روي  ــهگس ــا نقش ــازمان  ه ــي س ــين شناس ي زم

رقومي گرديد  1:100000ي كشور با مقياس شناس نيزم

بـراي تهيـه    ETM(2010)و در نهايت تصاوير ماهواره 

شامل مناطق نظامي، مسـكوني و  (نقشه مناطق ممنوعه 

  .قرار گرفتمورد استفاده )تأسيسات شهري
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  تعريف توابع عضويت-2-3

عضويت، ميزان فازي بودن يك مجموعه فازي را  تابع 

كه ميزان فازي  است و در واقع تابعي كند يممشخص 

ي مختلف به يـك مجموعـه را   ها الماندرجه عضويت 

در اين مطالعـه ابتـدا تـابع عضـويت     ). 1(دهد يمنشان 

پارامترهاي مورد نظر با توجه به نظر كارشناسي معرفي 

  .شدند

  ي قاعده بنيان فازيها ستميسمعرفي -2-4

تـرين شـيوه حـل    عادي مردم، شايد قوي و زبانگفتار 

يــا آوردن يــك اســتدلال در مــورد يــك  مســألهيــك 

منطــق فــازي بــا اســتفاده از . وضــعيت خــاص اســت

موجـود   نيو قـوان كند قواعد متغيرهاي زباني سعي مي

ي رهـا يو متغهـا  در يك سيستم را كه در قالب عبـارت 

ي ساز مدلبه صورت سيستم فازي  گردد يمزباني بيان 

بنيـاني   –ي قاعـده  هـا  ستميسهايي كه به سيستم. نمايد

 ي زيادي در مسـايل مختلـف  كاربردها هستندمعروف 

هاي زبـاني  ها از عبارتاين سيستم. ي دارندريگ ميتصم

با استفاده از بيان دانش و معلومات بشري براي ارتباط 

يـك سيسـتم   اي ي مشاهدهها يو خروجها بين ورودي

هـاي زبـاني از   بـراي ارائـه عبـارت   .نماينـد استفاده مي

آنگـاه بـه    –هاي شرطي به صورت قواعد اگـر  عبارت

  )1. (استشكل زير 

  ))نتيجه(آن گاه تالي )              فرض(اگر مقدم (

  :استزير  به صورتقوانين بكار رفته 

اگر مسير نزديك رودخانه يا نزديـك گسـل يـا مسـير     

  .بد است ريمس كيفيت باشد اديزداراي شيب 

دور  و رودخانه دو رازاگر مسير نزديك راه آسفالت و 

  .از گسل داراي شيب كم باشد كيفيت مسير عالي است

  

  
  كردن با روش مركز سطح يفاز ريوغMATLABنمايش گرافيكي اعمال عملگرهاي استلزام فازي در محيط :4شكل 
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  اعمال عملگرهاي فازي-2-5

عطف  (OR)حقيق با اعمال عملگرهاي فصل در اين ت

(AND)     ضرب فازي، جمـع فـازي، يـاي احتمـالي و ،

بـه   شـده  فيتعريهـا  قـانون عملگر گاما در هـر يـك از   

يك مجموعه  كسليهر پپرداخته و براي  ها هيلاتركيب 

فازي به دست آمد كه با استفاده از روش مركـز سـطح   

يـك   اين مجموعه فازي به عدد كلاسيك بين صفر تـا 

اين عدد عدم تناسب هـر پيكسـل را بـراي    . تبديل شد

كـه از   دهد يميت آن به خطوط انتقال نيرو نشان عضو

  .ابدي يمصفر به سمت يك اين تناسب افزايش 

ــا اســتفاده از نقشــه اصــطكاك   -2-6 مســيريابي ب

  GISدر

ي با فرمت رستري اسـت كـه در   ا نقشهنقشه اصطكاك 

بـه   توانـد  يم ـدارد  آن هر سلول با توجه به ارزشي كه

سـپس بـه   ) 4(عنوان مانعيدر برابر مسير به شمار ميرود

ي مبدأ و مقصـد مشـخص   ها ستگاهيامنظور مسيريابي، 

در اين تحقيـق ايسـتگاه قـم بـه عنـوان مبـدأ و       .شدند

بـا  . ايستگاه كهك به عنوان مقصد در نظـر گرفتـه شـد   

استفاده از ماتريس به دست آمده از سيستم قاعده بنياد 

زي مربوط به عدم تناسب، جهت عبور مسير،  نقشـه  فا

 ـآ يم ـبه دسـت   GISهزينه در  در مرحلـه بعـد بـا    . دي

استفاده از نقاط مبدأ و مقصد و نقشه اصطكاك، نقشـه  

هزينه تجمعي براي هر يك از اين عملگرها به صورت 

تهيه شد و بـا اسـتفاده از الگـوريتم طراحـي مسـير در      

زيـر   در. تخراج شـد پنج مسـير اس ـ  ARCGISافزار نرم

ي موجـود  رهايبـا مس ـ همـراه   شده  استخراج يرهايمس

استخراج مسير بـا اسـتفاده از اعمـال    .گردد يممشاهده 

 5هـر 11تـا   5يهـا  شـكل عملگرهاي مختلف فازيرادر 

  .توان مشاهده كرد مي را مسير

  

  فازي ANDاستفاده از عملگر -2-6-1

ي كلاسـيك  هـا  مجموعهاين عملگر مشابه اشتراك در 

كارانـه از  كه به پديد آمدن يك تخمـين محافظـه   است

اي با تمايلي به ايجاد مقادير كوچك عضويت مجموعه

  )5شكل .(شودمنجر مي

),(...,1رابطه BAncombinatio MIN µµµ =  

در مواقعي كـه دو يـا چنـد قسـمت از      ANDعمليات 

بـراي اثبـات    بايـد مدارك و شواهد لازم براي فرضـيه  

  ).5(است شند مناسب وجود داشته با باهمفرضيه 

  ORفازي  عملگر استلزاماستفاده از -2-6-2

هـاي  اين عملگـر فـازي مشـابه اجتمـاع در مجموعـه     

  استكلاسيك 

),(...,2رابطه BAncombinatio MAX µµµ =  

 پيكســلي هايواحــد عضــويت مقــادير از رابطــه ايــن

بـراي   مشـخص  موقعيت يك در فاكتور هر در موجود

 واحدهاي تعضوي درجه حداكثر هاي مختلف،فاكتور

 نهــايي هــاينقشــه در و نمــوده را اســتخراج پيكســلي

 فـازي  اجتمـاع  عملگر ضعف دليل به .نمايدمي منظور

 عملگـر  ايـن  خروجـي،  در فاكتورها همه اثر اعمال در

  ).6شكل )(5(است  نگرفته قرار مورد استفاده

  ضرب فازيعملگر استفاده از -2-6-3

 دموجـو  مشخص موقعيت يك در فازي ضرب عملگر

 واحــدهاي عضــويت مختلــف، درجــه فاكتورهــاي در

 منظــور نهــايي نقشــه در و نمــوده را ضــرب پيكســلي

شود كـه نقشـه   اين عملگر زماني استفاده مي. نمايد مي

ــر روي هــم داشــته   ــر كاهشــي ب ــار اث ) 5(باشــند معي

  )7شكل(

 3رابطه 
i

n

i
ncombinatio µµ Π

=

=
1 
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  استفاده از عملگر جمع فازي-2-6-4

1))1((4رابطه
1

i

n

i
ncombinatio µµ −−= Π

=

  

. اسـت  فـازي  ضرب عملگر مكمل فازي، جمع عملگر

هـاي معيـار   شود كه نقشهاين عملگر زماني استفاده مي

 عملگـر،  ايـن  از. اثر افزايشي بر روي هم داشته باشـند 

 و شـده   بزرگ خروجي نقشه در فازي عضويت مقادير

  ).8شكل)(5(كند مي ميل يك سمت به

 probilisticياحتمـال ي استفاده از عملگـر يـا  -2-6-5

OR)(  

  Probor(a,b) 5رابطه 

 sاين عملگر به عملگر جمع جبري معروف اسـتكه از  

يـاي احتمـالي بـراي بدسـت آوردن نقشـه هزينـه        منر

  استفاده شد

  استفاده از عملگر گاما-2-6-6

  6 رابطه
γγµ −

×=
1)Pr()( oductFuzzyFuzzySumncombinatio

ي ي فـاز و جمع ـاين عملگر حالت كلي عملگر ضربي 

كـه تـأثيرات كاهشـي و     رود يم ـو زمـاني بكـار    است

افزايشـــي در تعامـــل معيارهـــا وجـــود  داشـــته     

  ).10شكل(باشد

  

  
 ANDشده با عملگر  يطراحمقايسه مسير  5شكل 

  فازي با مسير موجود

  
با عملگر شكل شده  يطراحمقايسه مسير  7شكل 

  .موجودضرب فازي با مسير 

  
ط عملگر ياي شده توس يطراحمسير  8شكل 

  احتمالي
  

  
فازي  ORشده با عملگر  يطراحمقايسه مسير  6شكل 

  با مسير موجود
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 عملگر جمعشده با  يطراحمقايسه مسير  9شكل 

  فازي با مسير موجود

  
ي عملگر گاماشده با  يطراحمقايسه مسير  10شكل 

  فازي با مسير موجود

ــه   -2-6-7 ــي ب ــا وزن ده ــا ب ــر گام ــتفاده از عملگ اس

دهــي بــه قــوانين  بــا وزندر ايــن روش  : FISقــوانين

ــامي مســائل    ــت تم ــا رعاي ــازي مســيري ب اســتنتاج ف

  )11شكل.(ي استخراج گرديدطيمح ستيز
  

 

ي عملگر گاماشده با  يطراحمقايسه مسير :  11شكل 

  با مسير موجود وزن دارفازي با استفاده از قوانين 

  مقايسه مسيرها و انتخاب مسير بهينه -2-7

هـر مسـير بايـد از نظـر      GISاز طراحي مسير در پس 

ي و رعايـت  ط ـيمح سـت يز يها مشخصهميزان رعايت 

استانداردها و كوتاهي نسبت به ساير مسـيرها ارزيـابي   

  . شود تا بتوان به عنوان مسير بهينه انتخاب كرد

  براي مسير بهينه اعمال عملگرهاي مختلف بر اساسمسير  شده استخراجمقادير محاسبه پارامترهاي  :1جدول 

  وضعيت  در صد انطباق بامسير موجود  )كيلومتر(طول مسير  مدل

  ضعيف  %35  311/21  اجتماع فازي

  ضعيف  %30  644/21  اشتراك فازي

  خوب  %45  099/21  ضرب فازي

  متوسط  %40  750/20  جمع فازي

  خوب  %55  285/21  جمع جبري

  خوب  %60  21.762  فازي گاما

  عالي  %70  216/21  داروزن نيدر قوانفازي گاما 
  

با توجه به اينكه هدف اين تحقيق انتخاب مسير بهينـه  

 ـبر ا،اسـت خطوط انتقال نيرو  مسـير بـا همـديگر     5ني

 شده يطراحبر اين مسيرها، مسير  علاوه. مقايسه شدند

شـاخص انتخـاب    نهيگزمهندسان برق به عنوان  توسط

 .گرديد تا بتوان نتايج حاصل را باهم مقايسه كرد
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مسيري كـه بـا اسـتفاده از عملگـر گامـا در       ،ر نهايتد

قوانين وزندار به دست آمده بـود بـه توجـه بـه تمـام      

  .شرايط به عنوان مسير بهينه انتخاب گرديد

  يريگ جهينت-3

بر اسـاس نتـايج و تجربيـات حاصـل از ايـن تحقيـق       

  :مشخص شد

ــتنتاج     در -1 ــوانين روش اس ــه ق ــي ب روش وزن ده

 و روشAHPي هــا ي از روشفازيكــه در واقــع تلفيقــ

عنـوان بهتـرين روش از نظـر كارشـناس      ، بهفازي بود

شناخته شد چرا كه بر اساس اهميت نسبي هر كدام از 

  .قوانين انتخاب گرديده بود

ضرب فازي و مدل جمع جبري بعد از مـدل   مدل -2

از قـوانين وزن   با اسـتفاده فازي گاما و مدل فازي گاما 

توليـد نمـوده    هـا  مدلبقيه دار جواب بهتري نسبت به 

  .است

اگر چه اين تحقيق در يك منطقه از اسـتان قـم بـه     -3

كيلومتر صورت گرفته ولي هنگامي كـه در   5/22طول 

منطقه وسع تري مورد استفاده قرار گيرد به طور حـتم  

 .يي زيادي در منابع خواهد داشتجو صرفه

و  تــر مناســبيساز مــدلنتــايج مــدل فــازي داراي  -4

 ـنما يم ـي خطي ارائه ها مدلتري نسبت به جواب به  دي

نظـرات كارشناسـي و    در و اين به دليـل وجـود ابهـام   

همچنين وابسـتگي غيرخطـي پارامترهـا در مسـيريابي     

  . خطوط انتقال نيروست

اگر مسيريابي خطوط انتقال نيرو با در نظـر گـرفتن   -5

ي ابيريهـادر مس ـ  آنفاكتورهاي جديـد و ميـزان نقـش    

رود كه نتـايج بهتـري حاصـل    ار ميصورت پذيرد انتظ

  .شود
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