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 چكيده
 ـ اسـتفاده از هـر دو د       در اين مقاله با     ي و احتمـال   يدگاه قطع ـ ي

منظـور از   . شـده اسـت    ت خطوط انتقـال محاسـبه     يه امن يحاش
 يه بـرا   از ظرفيت انتقال است ك     ي امنيت انتقال، ميزان   يحاشيه

 و از بوجـود     اسـتفاده نمـود   از آن   توان  نمي حفظ امنيت شبكه  
در  و   كنـد ي در شرايط بروز حادثه  جلوگيري م       يآمدن پرشدگ 

 بـا در نظرگـرفتن امنيـت        ي انجام مـديريت پرشـدگ     يواقع برا 
همچنـين از ايـن     .  اسـت  يشبكه، دانستن ايـن مقـدار ضـرور       

 انتقـال و    يگـذار  قيمـت  يتـوان بـرا   ي امنيت انتقال م   يحاشيه
 انتقـال بـا در نظـر گـرفتن قابليـت            يهامساله تخصيص هزينه  
 امنيت با ديدگاه     حاشيه ي محاسبه يبرا . اطمينان استفاده نمود  

 محاسبه با   ي استفاده شده است و برا     n-1 از معيار امنيت     يقطع
 با اسـتفاده از      مونت كارلو  يه ساز يك شب يتكن يدگاه احتمال يد

 انجـام   ي بـرا  ..  بكار رفتـه اسـت     )FOR1(نرخ خروج اجباري  
  . كيلوولت مشهد استفاده شده است132مطالعات از شبكه 

                                                           
1. Forced Outage Rate 

 قدمهم -1
بــا تجديــد ســاختار در صــنعت بــرق و در نتيجــه جداســازي 
. تشكيلات برق تحولي در ساختارهاي تشكيلاتي ايجاد گرديد       

امروزه حركت سيستمهاي قدرت بـه سـوي فضـاهاي جديـد            
بـرداري از ايـن   ل جديـدي در بهـره  اقتصادي و مديريتي، فص ـ 

 امنيــت يكــي از مســايل يارزيــاب. سيســتمها بــاز كــرده اســت
 سيسـتم برداران مستقل   انگيز بهره  بر، كليدي و چالش     يضرور
 و  يبرداران بايد سيستم را در يـك حالـت اقتصـاد          بهره. است

 درنظـر گـرفتن     . كننـد  يبردار بهره يالبته بدور از خطرات امنيت    
 دارد  يكـار  به ميزان محافظه   يامنيت شبكه بستگ  معيار و سطح    

 بايد در نظر    n-1اما بايد توجه داشت كه حداقل حاشية امنيت         
 گسترده در شـمال آمريكـا و        يبروز خاموشيها  .]1[گرفته شود 
 سـال  ي و ديگـر خاموشـيها   2003 آگوست سـال     14كانادا در   

 انگلسـتان، سـوئد، دانمـارك و ايتاليـا          ي كه در كشورها   2003
 انتقـال   ي و ارزيابي امنيت شـبكه     ي داد سبب شد تا بررس     يرو

 ي به موضوع ارزيـاب    ي پيدا كند و مطالعات زياد     يااهميت ويژه 
 .]2[امنيت شبكه اختصاص داده شده است

 98-F-PSS-0272 
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 بايد مـورد توجـه      ت شبكه يامن كه در    ييكي از مهمترين مسايل   
 خطوط است تا در صـورت       ي اضافه بار رو   يقرار گيرد، بررس  

بنـابراين امنيـت    .   نشـوند  يامد خطوط دچار پرشدگ   بروز پيش 
 خطـوط انتقـال     ي نزديكي بـا مـديريت پرشـدگ       يشبكه رابطه 

 صورت گيرد كه    ي بايد بنحو  يمديريت پرشدگ . خواهد داشت 
 وجـود   ي شـبكه در خطـوط پرشـدگ       ينه تنها در شرايط عـاد     

 و در صـورت خـروج       ينداشته باشد، بلكه در شرايط اضطرار     
 نگردنـد   ي شبكه نيز خطوط دچار پرشدگ     حداقل يك عنصر از   

 با استفاده   ]3[مرجع  در  .  شبكه حفظ گردد   يو امنيت و پايدار   
 ظرفيـت   ي و محاسـبه   ياز پخش بار بهينـه مـديريت پرشـدگ        

رد تا در شـرايط بـروز حادثـه از          گيي صورت م  يخطوط بنحو 
بنـابراين قـرار دادن     .  حاصل شـود   ي ولتاژ اطمينان كاف   يپايدار
 امنيـت و قابليـت      ييت انتقال به عنوان حاشـيه      از ظرف  يقسمت

 سيسـتم   يبـردار ريزي و بهره  اطمينان يكي از ضروريات برنامه    
باشد تـا در صـورت بـروز حـوادث، شـبكه دچـار              يقدرت م 
- آمـاده   بـازار  برداراناز وظايف مهم بهره    لذا.  نگردد يناپايدار

و  توليـد    ي آرايشها يساز پياده ي برا ي ظرفيت انتقال كاف   يساز
 يمصرف و همچنين حفظ امنيت شبكه مطابق بـا اسـتانداردها      

  ].4[ استيبرداربهره
خـروج   از   يزان اضافه بار ناش   ي م بدست آوردن در اين مقاله با     

 ياز بـرا  ي ـت مـورد ن   ي ـه امن يزان حاش ـ ي ـم  و ژنراتورهـا   خطوط
محاسبه شده  لوولت مشهد   ي ك 132  در شبكه  يت پرشدگ يريمد

 يتـوان بـرا   ي امنيت انتقـال م ـ    يهمچنين از اين حاشيه   . است
 انتقـال بـا در      يها انتقال و مساله تخصيص هزينه     يگذارقيمت

 .نظر گرفتن قابليت اطمينان استفاده نمود
 
 خروج خطمدل  -2
 يدگاه قطعي د-2-1

 از  ي ژنراتورها و خطوط انتقال بصورت قطع ـ      يدر ديدگاه قطع  
 يروشـها . گـردد ي م ـ يشبكه خارج شده و اثرات آنهـا بررس ـ       

توان بمنظور مدل كردن خروج ژنراتـور و خـط          ي را م  يمختلف
 ي بـرا  ]5[در مرجـع    .  امنيت بكار برد   ي آناليز حالت دائم   يبرا

. مدل كردن خروج خط از مدل تزريق منابع استفاده شده است          

 ي بـرا  Zbus از روش اصـلاح مـاتريس امپـدانس          ]6[در مرجع   
 ايـن   مدل كردن خروج خط و ژنراتور استفاده شده اسـت بـه           

 اصـلاح گـردد كـه       يا كه ماتريس امپدانس شبكه بگونـه      يمعن
 نيـز   مقالـه  در اين     ژنراتور مورد نظر در شبكه نباشد كه       خط يا 

در اعمـال روش فـوق در       . اين روش بكار گرفته شـده اسـت       
 وجود نـدارد امـا در مـورد خـروج           يمورد خروج خط مشكل   

در  ثابـت ژنراتـور      يژنراتور با مشـكل منظـور نشـدن هزينـه         
محاسبات مواجه خواهيم بود لذا لازم است در هنگام خـروج،           

ايـن كـار بـا      .  ثابت ژنراتور در محاسبات منظور شـود       يهزينه
 ثابت ژنراتور يا ژنراتورهايي كه از شبكه        ياضافه نمودن هزينه  

 . شودي مشوند به تابع هدف محققيخارج م
 
 يدگاه احتمالي د-2-2

 ژنراتورها و ي نرخ خروج برادر اين ديدگاه با درنظرگرفتن
 بررسيها كارلو مونتيساز استفاده از تكنيك شبيهخطوط و

- مونتيسازتكنيك شبيه. گيردي انجام  ميبصورت احتمال

 ي  بوده و يك روند تكراري توليد عدد تصادفيكارلو بر پايه
وان يكي از FOR(ميزان نرخ خروج هر خط و ژنراتور. دارد
ابتدا بايد حالت وجود و يا . اختيار است سيستم در يهاداده

در هر بار تكرار ) ژنراتور و خط( هر عنصريعدم وجود برا
 يروش كار به اين صورت است كه برا. برنامه مشخص گردد

 با تابع توزيع احتمال يكنواخت يهر عنصر يك عدد تصادف
 وجود يا FORگردد و با مقايسه با يبين صفر و يك توليد م

  :گردديصر در شبكه مشخص معدم وجود عن

 
 

⎩
⎨
⎧

>
<

service.in  isgenerator or  Line    FOR  RN     
service. ofout  isgenerator or  Line    FOR  RN     

if
if    )1(    

 
اين در .  بين صفر ويك استي يك عدد تصادفRN1كه در آن 

حالت ممكن است دو يا چند عنصر بطور همزمان نيز از شبكه 
در .  داردFOR به مقادير يخارج شود كه ميزان خروجها بستگ

-ير باشد جواب واقعاين الگوريتم هر چه تعداد تكرارها بيشت
  .تر خواهد بوديتر و منطق

                                                           
1. Random Number 
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 ار بهينهپخش ب -3
براي بررسي تاثيرات خروج  خطوط و محاسـبات مربـوط بـه       
توان خطوط و قيمت باسها از پخش بـار بهينـه اسـتفاده شـده               

مسالة پخش بار بهينه، يك مسالة بهينه سازي غيرخطـي          . است
 : ت قابل بيان اس)2 (يرابطهاست كه بصورت كلي 

 
)2(  

Min                 f(x) 
Subject to:   g(x)=0 
                      h(x)<0 
                 xmin<x<xmax 
تابع هدف را مي توان ماكزيمم كردن رفـاه اجتمـاعي در نظـر              
گرفت ولي چون در اين مقاله فقط سمت توليـد مـورد بحـث              

رنظر گرفته شـده    است، تابع هدف، مينيمم كردن هزينة توليد د       
 :است

 
)3(  Min   ∑

=

=
g

i

N

i
gi PCC

1

)(  

قيود مساوي در مساله، مربوط به روابط پخش توانهاي اكتيو و           
 بصـورت زيـر قابـل       iباشد كه براي باس     ها مي راكتيو در باس  

 :بيان است
 

)4(  ∑
=

=−+−−
n

j
ijijijjidigi YVVPP
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ه حدود توان توليدي ژنراتورها، حدود      قيود نامساوي مربوط ب   

اندازة ولتاژ، حدود زاوية ولتـاژ و حـداكثر تـوان قابـل انتقـال               
 :خطوط است كه بصورت زير قابل بيان است

)6( maxmin
gigigi PPP ≤≤ 

)7( maxmin
gigigi QQQ ≤≤ 

)8( maxmin
iii VVV ≤≤ 

)9( maxmin
iii δδδ ≤≤ 

 

)10( max
ijij SS ≤ 

پخش بار بهينه تاكنون با روشهاي متعدد كلاسيك و هوشـمند           
در اين مقالـه از روش كلاسـيك جهـت حـل            . حل شده است  

 .مساله استفاده شده است
 

  امنيتي حاشيهيمحاسبه -4
 بـازيگران بـازار از      ياطلاعات مربوط بـه سيسـتم انتقـال بـرا         

- اين اطلاعـات مـي      برخوردار است كه يكي از     ياهميت زياد 

 امنيـت   يمنظـور از حاشـيه    .  امنيت انتقال باشد   يحاشيهتواند  
 حفـظ امنيـت   ي از ظرفيت انتقال اسـت كـه بـرا    يانتقال، ميزان 
 ي و از بوجود آمدن پرشـدگ استفاده نموداز آن توان  شبكه نمي 

جلوگيري ) خروج خطوط و ژنراتورها   (در شرايط بروز حادثه     
 با در نظرگرفتن    يجام مديريت پرشدگ   ان ي در واقع برا   .كنديم

 امنيـت   حاشـيه  . است يامنيت شبكه، دانستن اين مقدار ضرور     
 .توان محاسبه نمودي مي و احتماليرا با دو ديدگاه قطع

حاشيه امنيت وابستگي زيادي به الگوي بار و توليد دارد و بـا             
اگر نگاه به حاشـيه امنيـت       . تغيير بار و توليد تغيير خواهد كرد      

 ديد بهره برداري باشد كه مي بايست براي هر ساعت انجام            از
شــود و مــي تــوان داده هــاي مــثلا روز قبــل را بــراي اطــلاع 
بازيگران قرار داد در اين حالت فقط ديدگاه قطعي كاربرد دارد           

اما اگر با ديد برنامه     . چون ديدگاه احتمالي زمان بر خواهد بود      
 محاسبه حاشيه امنيت    به) مثلا براي تعميات و نگهداري    (ريزي

نياز باشد مي توان محاسـبات را بـا هـر دو ديـدگاه قطعـي و                 
احتمالي انجام داد كه در حالت قطعي مي توان از پيك بـار در              
مدت مـورد مطالعـه و در ديـدگاه احتمـالي مـي تـوان بـار را                 

 خطوط براي مدلسازي    FORبصورت احتمالي مدل نمود و از       
 .آنها استفاده نمود

 
 ي حاشيه امنيت با ديدگاه قطعياسبهمح -4-1
 از معيـار امنيـت      ي امنيت با ديدگاه قطع     حاشيه ي محاسبه يبرا

n-1  ايـن منظـور ابتـدا        يبرا. شودي استفاده م OPF    در حالـت 
گردد و توان خطوط در حالت پايه       ياجرا م ) بدون خروج (پايه

يك ژنراتورهـا و همچنـين      بهسپس يك . شوديبدست آورده م  
 يتقال از شبكه خارج شده و تغييـرات تـوان بـر رو            خطوط ان 

 تـوان   يشاخص تاثير خـروج بـر رو      . شوديخطوط محاسبه م  
 :گرددي تعريف م)11 (يرابطهخطوط بصورت 
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kiLPFكه در آن      بعـد از خـروج      i شده در خط     ي توان جار  ,
  در حالت پايه     i توان خط    iLPF و   k) ژنراتور يا خط  (عنصر

 خـروج   يپس از اينكه اين شاخص بـرا      . است) بدون خروج (
 امنيـت بـا     ي ژنراتورها و خطوط بدسـت آمـد، حاشـيه         يتمام

 : قابل محاسبه است)12( ياستفاده از رابطه
 

)12()( ,1 ki

n

ki RMaxTSM
=

=  
 

TSM1 تعداد عناصر سيسـتم و       nكه در آن    
i   امنيـت   يحاشـيه 

 .  استn-1 با معيار امنيت i خط يانتقال مورد نياز برا
 
 يحاشيه امنيت با ديدگاه احتمال يمحاسبه -4-2

 همچون سطح بـار،     ي امنيت به عوامل مختلف     حاشيه يمحاسبه
 ژنراتورهـا و نـرخ خـروج        ي هزينـه  يپيشنهاد قيمت يا منحن ـ   

وجـود عـدم    خطوط و ژنراتورها وابسته است و با توجـه بـه            
 امنيـت   ي حاشـيه  ي احتمـال  يقطعيت در اين عوامل، محاسـبه     

در ايـن تحقيـق فقـط عـدم قطعيـت           . انتقال دقيقتر خواهد بود   
شـود، بـه ايـن    يمربوط به نرخ خروج عناصر در نظر گرفته م ـ  

 ژنراتورهـا و    يترتيب كه با در نظر گـرفتن نـرخ خـروج بـرا            
 ي كـارلو بـرا     مونـت  يسازخطوط و با استفاده از تكنيك شبيه      

گـردد  ي مورد نظر اجرا م    ي شبكه ي برا OPF مشخص   يتعداد
آيـد و نسـبت بـه    يو در هر بار تكرار توان خطوط بدسـت م ـ  

 خطوط با اسـتفاده از  يحالت پايه مقايسه شده و اضافه بار رو       
 :گردديمحاسبه م) 13 (يرابطه
 

)13(
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

〉−
=

iki

ikiiki
ki

LPFPLPF

LPFPLPFLPFPLPF
PR

                  0           

                

,

,,
,

 

 

 :كه در آن
PRi,k : خط يميزان اضافه بار رو i ام در تكرارkام. 
LPFi : خط يتوان حالت پايه برا iام. 

PLPFi,k :  توان خطi ام در تكرارkام . 
 اضافه بار هر خط داريـم  يحال به تعداد تكرار برنامه، داده برا    

 متعدد را محاسبه كـرد      ي تجمع ي آن احتمالها  يتوان برا يكه م 
ا ترسيم نمود كه در بخش نتايج        ر ي مختلف ي آمار يو نمودارها 

 .  خواهد شدي بررسيسازشبيه
                                                           
1. Transmission Security Margin 

  سازيج شبيهنتاي -5
 شبكه مورد مطالعه -5-1

 كيلوولـت مشـهد اسـتفاده       132براي انجام مطالعات از شـبكه       
شده است كه اطلاعات آن به كمك دفتـر ديسـپاچينگ شـمال       

شبكه فوق توزيع   . گردآوري و ويرايش شده است     شرق كشور 
 كيلوولـت مـي   132 و 63ال مشهد داراي دو سطح ولتاژ      و انتق 

 63 در پيرامون شهر پخش شـده و شـبكه           132باشد كه شبكه    
همانطوركـه در   . در نواحي داخلـي شـهر توزيـع شـده اسـت           

از طريق  كيلوولت مشهد    63 نيز مشاهده مي شود شبكه     1شكل
ــوس4 ــريعتي,  پســت ت ــا  , ش ــع و كوهســنگي ب ــه ربي خواج

  .در ارتباط استهد كيلوولت مش 132شبكه
 باس بوده كه اطلاعـات بـار باسـها         11 مشهد داراي    132شبكه

 1  در جـدول    11/4/86 روز دوشـنبه     20:45مربوط به سـاعت     
لازم بـه توضـيح اسـت كـه در          .  درج شده است    مقاله ضميمه

سـاير خطـوط    و همچنـين  63شبكه تاثير محاسبه بار هر باس    
اير نقـاط اسـتان از      ارتبـاط مشـهد بـا س ـ      (ارتباطي با اين شبكه   

در ايـن شـبكه فقـط در دو         . نيز لحاظ شده اسـت    ) 132طريق
نيروگاه توس داراي   . باس توس و شريعتي نيروگاه وجود دارد      

 واحـد   6 واحد از نوع بخار است و نيروگاه شـريعتي داراي            4
گازي كوچك و يك بلـوك سـيكل تركيبـي شـامل دو واحـد               

حـدها در   گازي و يك واحـد بخـار بـوده كـه مشخصـات وا             
 خـط   15ايـن شـبكه داراي      .  آمده است   مقاله  ضميمه 2جدول

 3 نيـز در جـدول     وطاطي است كـه مشخصـات فنـي خط ـ        بارت
 قرار  250MVAظرفيت كليه خطوط    . ضميمه آورده شده است   

از روي  (داده شده است كـه مربـوط بـه حـد حفـاظتي اسـت              
 ). بدست آمده استCTضرايب 
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 يلوولت مشهد ك132 دياگرام تك خطي شبكه -1شكل

 
 ت انتقاليه امنيبه حاش محاس-5-2

 ي و بدست آوردن اضافه بـار رو       محاسبات سيستم براي انجام   
 MATLAB در محــيط نــرم افــزار OPF از الگــوريتم خطــوط

در ديـدگاه    محاسـبه حاشـيه امنيـت        يبـرا . استفاده شده است  
 ييـك خـارج كـرده و حاشـيه         بـه     ابتدا خطوط را يك    يقطع

آوريـم و يكبـار     ي بدسـت م ـ   12ياستفاده از رابطه  امنيت را با    
گيرد و در يديگر ژنراتورها را خارج كرده و محاسبات انجام م       
شـود كـه    ينهايت بين دو مقدار بدست آمده ماكزيمم گرفته م        

دهـد كـه    ينتـايج نشـان م ـ    .  درج شده است   1نتايج در جدول  
 در مقايسـه بـا خـروج        ي امنيت بيشتر  يخروج خطوط حاشيه  

خـروج  ) 10و9خطـوط (ور نياز دارند و فقط در دو مورد         ژنرات
 نسـبت بـه خـروج خطـوط     ي امنيت بيشتريژنراتورها حاشيه 

  در توان خطـوط ندارنـد      يري توس تاث  ي خروج واحدها  .دارند
 ،يبا ارزان تر بودن برق نيروگاه توس نسبت بـه شـريعت            چون

ن دليـل   يگردد و به هم ـ   ين م ي توس تام  يتوسط ساير واحدها  
روگاه توس ارتباط دارند از خـروج ژنراتورهـا         يكه با ن  خطوط  

 مگاوات اسـت كـه      70بيشترين اضافه بار    . رندي پذ ي نم يريتاث

گلشهر است ولي با توجه به توان خط -مربوط به خط شريعتي
 مگاوات است كـه     150در حالت پايه ماكزيمم توان روي خط        

گـوريتم  در ديدگاه احتمالي از ال     .هنوز تا پرشدگي فاصله دارد    
شبيه سازي مونت كارلو  مقادير استفاده شـده كـه بـه ترتيـب               

  در نظر گرفته شـده       001/0 و   05/0براي ژنراتورها و خطوط     
 بـراي ژنراتورهـا در      FORشود كـه مقـادير      مشاهده مي . است

شود بيني مي بنابراين پيش . مقايسه با خطوط خيلي بيشتر است     
 بيشــتر توســط ي امنيــتكــه مقــادير احتمــالي بــراي حاشــيه
در ديـدگاه قطعـي معيـار    . ژنراتورها تعيـين و تحميـل گردنـد      

 مورد نظر بود حال آنكه در ديدگاه احتمالي امكـان           n-1امنيت  
همچنـين در ايـن     . خروج همزمان چند عنصر نيز وجـود دارد       

ديدگاه علاوه بر مقادير ماكزيمم بررسي احتمالهاي تجمعي نيز         
عـلاوه بـر مقـادير مـاكزيمم،         1در جدول . تواند مفيد باشد  مي

 درصـد نيـز آورده      95 و همچنـين     98،  5/99احتمال تجمعـي    
 .شده است
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 ي و احتمالي قطعي امنيت در ديدگاههاي حاشيه مقادير- 1جدول 
  يبا ديدگاه احتمال) TSMi( امنيتيحاشيه يبا ديدگاه قطع) TSMi( امنيتيحاشيه

Line 
 

From – To 
توان خطوط 

 Max Max CP99.5% CP98% CP95% خروج ژنراتورها خروج خطوط پايه در حالت

 16.72 21.99 26.14 54.76 32.18 0 32.18 68.50  نادر-توس 1
 15.87 18.90 32.84 53,25 31.75 0 31.75 43.67  خواجه ربيع–نادر  2
 19.21 22.07 23.73 43.03 34.56 0 34.56 14.65  پرديس-خواجه ربيع 3
 18.50 21.03 28.10 44.08 32.10 0 32.10 61.13 توس -پرديس  4
 35.23 40.79 49.60 68.07 40.92 35.43 40.92 32.71  گلشهر-خواجه ربيع 5
 23.47 30.97 46.16 69.51 39.59 27.70 39.59 89.06  شريعتي-گلشهر 6
 17.67 20.91 27.25 50.79 50.79 29.94 50.79 70.02  شريعتي-سيس آباد 7
 19.62 24.11 26.23 50.09 50.09 30.05 50.09 54.59  سيس آباد-جه ربيعخوا 8
 14.52 17.95 21.08 38.45 32.20 32.20 25.72 49.98 كوهسنگي-شريعتي 9
 10.38 12.60 14.87 25.72 29.18 29.18 25.72 47.61 غدير-شريعتي 10
 13.68 17.00 17.38 24.20 24.20 22.87 24.20 21.95 كوهسنگي-غدير 11
 16.62 18.55 31.64 42.07 42.07 0 42.07 22.91  دانشجو-كوهسنگي 12
 15.06 17.21 27.49 54.05 36.72 0 36.72 38.49  نمايشگاه-كوهسنگي 13
 15.27 21.74 38.25 55.04 37.15 0 37.15 82.97 توس-نمايشگاه 14
 14.67 19.31 32.20 42.50 41.76 0 41.76 65.94 توس-دانشجو 15

 
 مشخص  ي و احتمال  يبا مقايسه مقادير ماكزيمم در حالت قطع      

 بيشـتر خطـوط، مقـادير مـاكزيمم در حالـت            يشود كه برا  يم
 است كـه ايـن موضـوع بـدليل          ي بيشتر از حالت قطع    ياحتمال

 ي همزمـان چنـدين عنصـر در حالـت احتمـال           يخروج احتمال 
 و  ي مقـادير احتمـال تجمع ـ     ي ديگر با مقايسـه    ياز طرف . است

يابيم كه احتمال بـروز      در مي  يدار ماكزيمم در حالت احتمال    مق

دليل اين موضوع پايين بـودن      .  كم است  يمقادير ماكزيمم خيل  
 در  يكننـده تـر    مربوط به خطوط كه نقش تعيـين       FORمقادير  

 يبـرا . باشـد ي امنيت دارند، م   يمقايسه با ژنراتورها در حاشيه    
 ي تجمع يو احتمالها  بهتر مقادير ماكزيمم     يمشاهده و مقايسه  
   . ترسيم شده است2 شكليدر حالت احتمال
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 يالمه امنيت انتقال در حالت احتي حاشي تجمعيمم و احتمالهاي ماكزريدمقا -2شكل
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 يري گجهي نت-6
 اسـتفاده از هـر دو ديـدگاه قطعـي و احتمـالي              در اين مقاله با   

 انجـام   يبـرا . حاشيه امنيت خطوط انتقال محاسبه شده اسـت       
 با در نظرگرفتن امنيت شـبكه، دانسـتن ايـن      ييريت پرشدگ مد

 امنيـت   ي حاشـيه   مقـدار  همچنين از اين  .  است يمقدار ضرور 
 انتقـال و مسـاله تخصـيص        يگـذار  قيمت يتوان برا يانتقال م 
 انتقال با در نظـر گـرفتن قابليـت اطمينـان اسـتفاده              يهاهزينه
 احتمـالي    در حالـت    حاشيه امنيت انتقال   مقادير ماكزيمم . نمود

بيشتر از حالت قطعي است كـه ايـن موضـوع بـدليل خـروج               
از طرفي ديگر   . همزمان چندين عنصر در حالت احتمالي است      

ي مقادير احتمال تجمعي و مقدار ماكزيمم در حالت         با مقايسه 
يابيم كه احتمال بروز مقادير ماكزيمم خيلي كم        احتمالي در مي  

 دهد كه   يشهد نشان م  لوولت م ي ك 132 شبكه   يج برا ينتا. است
من است و با خروج يـك عنصـر از          ي  ا  n-1ار  ين شبكه با مع   يا

 . شودي نمي دچار پرشدگيچ خطيشبكه ه
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 مهيضم -8
لوولت ي ك132عات مربوط به شبكه مه مقاله اطلايدر ضم

 .مشهد آورده شده است
 

  اطلاعات باسها-1جدول

 توان اكتيو نام باس شماره باس
(MW) 

 توان راكتيو
(MVar) 

 194 346 توس 1

 10 22 نادر 2

 10 48 پرديس 3

 62.5 128.5 خواجه ربيع 4

 8.5 12.5 سيس آباد 5

 45 40 گلشهر 6

 67 153 شريعتي 7

 10 24 غدير 8

 65 113.5 كوهسنگي 9

 25 36 دانشجو 10

 19 40 نمايشگاه 11
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 دهاي توليدي اطلاعات واح-2جدول

 Pmax تعداد واحد نوع واحد نيروگاه
(MW) 

Pmin 
(MW) 

Qmax 
(Mvar) 

Qmin 
(Mvar) 

 قيمت پيشنهادي
(Rials/MWh) 

 52600 187.5- 187.5 70 150 4 بخاري توس

 59940 27.87- 27.87 5 23.6 6 گازي

 154 107.4- 0 123.2 2  سيكل تركيبي-گازي
 

 شريعتي
 125 57.4- 0 100 1  سيكل تركيبي-بخاري

 
52520 

 

 
  اطلاعات خطوط-3جدول

 R باسهاي مرتبط شماره خط
(pu) 

X 
(pu) 

 ظرفيت نامي

(MVA) 
 250 0.023 0.0071  نادر-توس 1

 250 0.0246 0.0076  خواجه ربيع–نادر  2

 250 0.0159 0.0045  پرديس-جه ربيعخوا 3

 250 0.0397 0.0119  توس-پرديس  4

 250 0.0158 0.0049  گلشهر-خواجه ربيع 5

 250 0.0196 0.006  شريعتي-گلشهر 6

 250 0.0197 0.0061  شريعتي-سيس آباد 7

 250 0.0157 0.0048  سيس آباد-خواجه ربيع 8

 250 0.041 0.0089 كوهسنگي-شريعتي 9

 250 0.0408 0.0088 غدير-شريعتي 10

 250 0.0048 0.001 كوهسنگي-غدير 11

 250 0.0256 0.0055 دانشجو-كوهسنگي 12

 250 0.0227 0.0049 نمايشگاه-كوهسنگي 13

 250 0.0189 0.0041 توس-نمايشگاه 14

 250 0.0283 0.00 توس-دانشجو 15

 


