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 چكيده
هاي توزيع باعث شده كه اين وسعت زياد و گستردگي شبكه

بخش از سيستم قدرت سهم قابل توجهي از خطاها را به خود 
خطا، برق از اينرو چنانچه بر اثر رخداد . اختصاص دهد

مشتركان قطع شود و انرژي مورد نياز آنها تأمين نشود، 
مجموعه صنعت برق از نظر اقتصادي دچار ضرر و زيان شده 

لذا لازم . و همچنين رضايتمندي مشتركين تأمين نخواهد شد
. ها كاهش يابداست به نوعي تعداد و مدت زمان اين وقفه

ن امر استفاده ترين راهكارها جهت حصول به اييكي از عمده
از سوي ديگر . هاي توزيع استاز تجهيزات كليدزني در شبكه

هاي قدرت از ساختار سنتي به سوي سيستم با حركت سيستم
تجديد ساختار شده، استفاده از واحدهاي توليد پراكنده 

در اين مقاله با استفاده از . روندي رو به رشد پيدا كرده است
ك مسأله تعيين همزمان تعداد سازي الگوريتم ژنتيروش بهينه

هاي توزيع غير شعاعي با وجود و مكان بهينة كليدها در شبكه
سازي در در اين بهينه. منابع توليد پراكنده ارائه شده است

تكميل مطالعات قبلي در اين زمينه، تمامي عوامل اقتصادي 

مؤثر شامل اثرات قطعي برق براي مشتركين مختلف، هزينة 
برداري و نگهداري شبكه و  خطوط مانور، بهرهكليدها، احداث

همچنين ظرفيت باردهي خطوط مانور در جهت رسيدن به 
هاي توزيع بطور همزمان لحاظ ماكزيمم سود براي شركت

همچنين در شرايطي كه يك فيدر امكان مانور با . شده است
ديگر را داشته باشد الگوريتم پيشنهادي، مانور بهينه  چند فيدر
در اين مقاله جهت مدلسازي توليدات . كنداب ميرا انتخ

افزار پراكنده و تعيين ظرفيت باردهي خطوط مانور از نرم
DIgSILENTاستفاده شده است . 

 
 مقدمه -1

      در يك شبكه توزيع، همانگونه كه تلفات انـرژي موجـب    
شود، عـدم فـروش انـرژي در اثـر          هاي توزيع مي  زيان شركت 

تواند باعـث    قطع برق مشتركين نيز مي     بروز خطا در سيستم و    
كاهش سود حاصل از فروش برق شود و ضرري اقتصـادي را            

لذا با توجـه بـه ماهيـت و     . هاي توزيع تحميل نمايد   به شركت 
هاي توزيع، استفاده از كليدها براي محدودسازي       ساختار شبكه 
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. هـا اجتنـاب ناپـذير اسـت    ناحيه خطا ديده و كاهش خاموشي    
گونـه  هـايي اسـت كـه بـا ايـن       ان از جمله مقولـه    قابليت اطمين 

رخدادها در شبكه سروكار دارد و از آنجا كه يكي از مهمترين            
هاي توزيع تأمين برق مـورد نيـاز مشـتركين بـا       اهداف شركت 

باشد لـذا   كيفيت و قابليت اطمينان مطلوب و حداقل هزينه مي        
 كرد تا بايستي به طريقي، تعداد و مكان بهينة كليدها را انتخاب   

مندي مشتركين منجر شود و از سوي ديگـر باعـث           به رضايت 
هـاي توزيـع و درآمـد بيشـتر     كسب وجه مناسبي براي شركت   

ســازي هــاي بهينــههــا و الگــوريتماز روش .بــراي آنهــا شــود
-، برنامه ]2[، آبكاري فولاد  ]1[گوناگوني مانند الگوريتم ژنتيك   

الگــوريتم ، ]4[ســازي بلمــن، اصــل بهينــه]3[ريــزي دودوئــي
، براي حل مسـأله     ]7 [PSO،  ]6[، الگوريتم ايمني  ]5[مورچگان

هـاي توزيـع و در جهـت بهبـود          يابي كليـدها در شـبكه     مكان
در سالهاي اخير اسـتفاده از      . قابليت اطمينان استفاده شده است    

هاي توزيع رونـدي رو بـه رشـد         منابع توليد پراكنده در شبكه    
قش مهم و اساسي در صنعت      رود ن پيدا كرده است و انتظار مي     

برق ايفا نمايند، از اينرو نياز به مطالعات بيشتري در اين زمينه            
يابي ريكلوزرها در   به مسألة مكان  ] 8[مرجع  . شوداحساس مي 

هـاي قابليـت    ، بمنظور بهبـود انـديس     DGشبكة توزيع داراي    
در كارهاي انجـام شـده تـاكنون، مجموعـه          . پردازداطمينان مي 

 اقتصادي مـؤثر در تعيـين تعـداد و مكـان بهينـة              عوامل فني و  
كليدها و با در نظر گرفتن منابع توليد پراكنده و خطوط مـانور             
در شبكة توزيع، بصورت يكجـا مـورد بررسـي قـرار نگرفتـه              

از طرف ديگـر در كارهـايي كـه جايـابي را بـا در نظـر                 . است
اند، ظرفيت باردهي خط مـانور      داشت خطوط مانور انجام داده    

 نظر گرفته نشده است كه اين مطالعه جهت بررسي ظرفيت           در
باردهي خطوط مانور و تعيين محدودة جزيره تغذيـه شـده بـا             

DGهمچنــين در . كنــد از مطالعــات پخــش بــار اســتفاده مــي
كارهاي انجام شده تـاكنون، جهـت محاسـبة ميـزان خسـارت             
وارده به مشتركين مختلف، يك زمان بـراي شناسـايي و رفـع             

هاي مختلف يـك فيـدر در نظـر گرفتـه شـده         سكشنخطا در   
-هاي مختلفي را براي آنها در نظر مي       است، كه اين مقاله زمان    

 . گيرد
 

 سازي مسأله مدل -2

     بعد از رخ دادن خطا در سيستم توزيع آن قسمت از 
شبكه كه در پايين دست كليد قطع كننده قرار دارد تغذيه 

ملاحظات . دهد دست ميخود را به خاطر عمل كردن كليد از
كند كه هر چه زودتر تغذيه قابليت اطمينان شبكه ايجاب مي

تمام بارهاي قطع شده، بوسيلة عمليات مانور يا ايجاد جزيره 
هايي عمدي، برقرار شود و تنها ناحية آسيب ديده و قسمت

كه امكان تغذيه آنها بوسيله منابع پشتيبان وجود ندارد، تا رفع 
هر چه تعداد كليدها بيشتر باشد . شندبرق باعيب بي
شود ها كمتر خواهد بود و قابليت اطمينان بيشتر ميخاموشي

ولي به همان اندازه هزينة نصب، تعمير و نگهداري كليدها 
در اينجا هدف اين است كه تعداد و محل . يابدنيز افزايش مي

كليدها در شبكة توزيعي كه داراي منابع توليد پراكنده و 
 مانور است، چنان انتخاب شود كه مجموع هزينه خطوط

گذاري هاي نگهداري وسرمايهانرژي توزيع نشده و هزينه
 .حداقل شود و در نتيجه سود شركت حداكثر گردد

 

  تابع هدف-2-1

در اين مقاله، سود ناشي از   تابع هدف در نظر گرفته شده      
عـي بـرق   كليدگذاري است كه در اثر كاهش هزينة ناشي از قط      

. آيـد بدسـت مـي   ) ECOST(1كنندگان مختلف   براي مصرف 
هـاي نصـب و احـداث كليـدها، هزينـة           همچنين در آن هزينه   

تعمير و نگهداري هر كليد، هزينه جابجـايي كليـدها و هزينـه             
 در اينجـا بـراي بررسـي        .احداث خط مانور منظور شده است     

خسارت ناشي از قطـع بـرق، مشـتركين مطـابق بـا اسـتاندارد               
2SIC   دسته شـامل مشـتركين بـزرگ و عمـده، صـنعتي،           7 به 

اند كـه   تجاري، كشاورزي، خانگي، دولتي و اداري تقسيم شده       
با توجه به مدت زمان خاموشي و توابـع خسـارت مشـتركين             

3)CDF(آيد، ميزان خسارت هر گروه بدست مي . 

                                                            
1. Expected Outage Cost 
2. Standard Industrials Classification 
3. Customer Damage Functions 
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مقدار سودي كه شركت توزيع بازاي نصب تعـدادي كليـد در            
ه با حالت بدون كليد در سيستم، بدسـت مـي           شبكه در مقايس  

جويي حاصـل شـده در اثـر        آورد عبارت است از ميزان صرفه     
-، منهاي مجموع هزينـه )ECOST( كاهش انرژي توزيع نشده

لـذا تـابع   ). ( هاي صرف شده براي انجـام ايـن كـار   
 .شودبيان مي) 1(هدف مسأله مطابق رابطه 

Max  Benefit= K.Ben(Ecost) - K. 

)1( 
          = Icost+Mcost+Rcost+Tcost 

 :كه در اين رابطه

Ben(Ecost) :جويي حاصل شده در اثـر كـاهش انـرژي          صرفه
 توزيع نشده

Icost:هاي نصب و احداث كليدها هزينه 
Mcost:هزينة تعمير و نگهداري هر كليد  
Rcost:هزينه جابجايي كليدها  
Tcost:هزينه احداث خط مانور  

K :هاي جاري مربوط به سال ضريبي كه هزينهi ام را به 
كند كه در رابطة زير تعريف شده ارزش كنوني تبديل مي

 .است
)2           (                               K=(1+α)i/(1+β)i  

                                             :كه در آن
α :رمنرخ تو 
β:نرخ بهره  

در اين مسأله علاوه بر قيود پخش بار، كليدهايي كه براي 
تعيين محدودة تغذيه شده بوسيلة خط مانور و تعيين جزيرة 

شوند، نيز بعنوان  در شبكه نصب ميDGايجاد شده بوسيلة 
 .گردنديك قيد مطرح مي

 

 توزيع نشده  محاسبه هزينه انرژي-2-2
دهد كه هزينة قطعي بـرق       نشان مي        مطالعات انجام گرفته  

.  باشـد بـراي مشـتركين مختلـف داراي محـدوده وسـيعي مـي      
هـاي تحميـل    شـود، هزينـه   ديده مي ) 1(همانطور كه در شكل     

شده به مشتركين مختلف، به مـدت زمـان قطـع بـرق وابسـته               

 معرفـي شـده در      ECOSTدر اين مقاله با تكميل تابع       . است
 وژي سيسـتم، مـدت زمـان قطعـي     كه متأثر از توپول   ] 2[مرجع  

 باشد، برق مشتركين، تغييرات بارها و نرخ خرابي قطعات مي
زمانهاي شناسايي و رفع خطا  و همچنين مقدار بار قطعي 
داده شده در طي اين زمانها، در محاسبة هزينة خاموشي 

 : شودمنظور شده است و لذا تابع فوق به شكل زير فرموله مي

    
)3   ( (MW-$/KW-yr) 

 : آنكه در
Nsec : هاي فيدر سكشنتعداد. 

Pj :    متوسط بار در نقطه بارjبر حسب كيلو وات  
Li :  طول سكشنiام بر حسب كيلومتر  

iλ :  نرخ سالانه وقوع خطا در سكشنiام فيدر  

ام  iتعداد نقاط باري كه پس از وقوع خطا در سكشن  :  
 .برق هستندزني و انجام مانور يا ايجاد جزيره بيتا زمان كليد

ام  iتعداد نقاط باري كه پس از وقوع خطا درسكشن  : 
 .برق هستندتا زمان تعمير بخش آسيب ديده بي

tsw   :  مدت زمان شناسايي خطا و انجام عمليات كليدزني از
 )بر حسب ساعت(زمان وقوع خطا 

trep  : بخش آسيب ديده  بر حسب ساعتمدت زمان تعمير 
Cj(t) :هزينه خروج سرويس)$/kw ( براي مصرف كننده بار

 j ام بخاطر بروز خطا با مدت زمان خرابيt 

 
  تابع هزينه قطعي براي مشتركين مختلف-1شكل
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  مدلسازي توليدات پراكنده -2-3

 در شبكه به عنـوان يـك منبـع پشـتيبان مـي              DGحضور       
رژي توزيع نشده و خسارات مربوطـه مـؤثر         تواند در كاهش ان   

بــدين صــورت كــه قســمتي از بارهــاي قطــع شــده را . باشــد
بصورت جدا از سيستم اصلي تغذيه كند كه اصـطلاحاً بـه آن             

بطور كلـي ژنراتورهـاي توليـد پراكنـده         . جزيره گفته مي شود   
توانند در يكي از سه مـد زيـر         بسته به نوع وضعيت كنترل، مي     

 ] :9[ري قرار گيرندبردامورد بهره
 با توان  DG بهره برداري بصورت موازي با فيدر، كه ژنراتور          -

اكتيو و راكتيو ثابت، وظيفة تأمين درصدي از بـار فيـدر را بـر               
 .عهده دارد

 در يك توان و ضريب توان ثابت DGبرداري از واحد  بهره-
  در توان و ولتاژ ثابت و معلومDG بهره برداري از واحد-

-حالت نخست، باسهاي توليد در برنامه پخش بـار مـي          در دو   
شـوند كـه     نمـايش داده     PQتوانند بخوبي بصـورت باسـهاي       

باشد با اين مدلسازي آنها شبيه مدلسازي بارهاي توان ثابت مي     
امـا در حالـت     . گردداستثنا كه جريان به داخل باس تزريق مي       

. ند مـدل شـو    PVبايست بعنوان باس    هاي توليد مي  سوم، باس 
 هـاي هاي استفاده شده براي نگهداري دامنه ولتاژ بـاس روش

PVبايست بر اساس توانايي توليد تـوان راكتيـو ژنراتورهـا           مي
اگر  توان راكتيو محاسبه شده در هـر مرحلـه خـارج از              . باشد

محدودة مجازش قرار بگيرد، در اين صورت تـوان راكتيـو در            
د و ايـن بـاس بـه        شوهمان حد ماكزيمم و يا مينيمم ثابت مي       

هـا بفـرم    DGدر اينجـا    . تلقـي خواهـد شـد      PQعنوان شـين    
اند و براي تعيين ناحية تغذيه شـده بوسـيلة           مدل شده  PVباس
 جهـت محاسـبات پخـش بـار     DIgSILENTافزاراز نرم آنها

 .استفاده شده است
 

 روش حل -3
      جهــت تعيــين تعــداد و مكــان بهينــة كليــدها و محاســبة 

جويي حاصل شـده ناشـي از       ان و صرفه  شاخص قابليت اطمين  
افـزار  نصب آنها در شبكة توزيع، چندين برنامه و تابع بـا نـرم            

MATLAB    لـذا نخسـتين گـام، معرفـي        .  نوشته شده اسـت
باشد كه بوسـيلة يـك      توپولوژي شبكه بصورت يك گراف مي     

فايل ورودي از طريق روش گره مبـدأ، گـره مقصـد صـورت              
زان صرفه جويي حاصل شـده      از طرف ديگر مي   . پذيرفته است 

باشد كه اين اطلاعات نيز     به عوامل اقتصادي و فني وابسته مي      
توان به  از عوامل فني مي   . اندشدهبعنوان ورودي به برنامه داده      

اطلاعات بارها، نوع مشتركين، نرخ وقوع خطا در هر سكشن،          
. مدت زمان لازم براي عمليات شناسايي و تعمير خطا نام بـرد           

توان به قيمت كليد، طول دوره مطالعـه،        مل اقتصادي مي  از عوا 
هزينة تعمير و نگهداري كليدها، هزينة احـداث خـط مـانور و          

در بدسـت آوردن   . هزينة جابجايي كليدهاي موجود اشاره كرد     
هاي واقعي كه دو عامل نرخ      هاي فوق بايد از هزينه    كلية هزينه 

حـال  . تفاده كـرد تورم ساليانه و نرخ بهره در آن مؤثر است، اس      
توان ماتريس تلاقي شبكه را تعيين      با توجه به فايل ورودي مي     

ايـن درخـت    . و از روي آن درخت اصلي شبكه را تشكيل داد         
دو . يابـد از پست تغذيه اصلي آغاز و تا تمام نقاط بار ادامه مي         

ها، بشرط آنكه محدوديت خاصي چه      از سكشن طرف هر يك    
يا ديگر ملاحظات عملـي وجـود      جغرافيايي و    از نظر موقعيت  

تواند بعنوان مكان كانديد كليدگذاري مطـرح       نداشته باشد، مي  
 اول، بدليل نصب كليد قدرت در پسـت         سكشنابتداي  . گردد

هايي كه نقاط بـار در آن       فوق توزيع و همچنين انتهاي سكشن     
قرار دارند و بعد از آنهـا سكشـني وجـود نـدارد از مجموعـة                

حال بـراي   . شوندي كليدگذاري حذف مي   مكانهاي كانديد برا  
محاسبة انرژي تغذيه نشده در اثر بروز خطا، ناحية خطا ديـده            
را ايزوله نموده و سپس درختهاي مختلـف شـبكه كـه امكـان              

خـط مـانور    (تغذيه از پست اصلي و يا سـاير منـابع پشـتيبان             
با وجود اين منابع پشتيبان . شوندرا دارند، تشكيل مي)  DGيا

دهي بـه تمـام     آيد، يا آنها قادر به سرويس     ت بوجود مي  دو حال 
بارهاي باقيمانده هستند يـا تنهـا ميتواننـد قسـمتي از بارهـا را         

لذا براي تشخيص محدودة تغذيه شـده بوسـيلة         . تغذيه نمايند 
DG        و يا خط مانور و براي حفظ قيود شبكه، نيـاز اسـت كـه 

در اينجـا   هاي توزيع انجام شود كـه       محاسبات پخش بار شبكه   
 براي ايـن منظـور اسـتفاده شـده          DIgSILENTافزار  از نرم 
پس از مشخص شدن ناحية تغذيه شـده بوسـيله منـابع            . است

پشتيبان، نياز است كه كليد يا كليدهايي در اين مرزهـا نصـب             
شود كه محل اين كليدهاي ثابت شده بعنوان يـك قيـد بـراي              

سازي مسـأله را    مراحل بهينه ) 2(شكل. رودمي بكار   GAبرنامه  
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بجاي ايزوله كردن آنهـا از      , هاDGپس با وجود    . دهدنشان مي 
توان بوسـيلة بـاز كـردن كليـدها و          سيستم در شرايط خطا، مي    
 جهت تغذيـه و پشـتيباني       DGاز  , ايجاد يك ناحية ايزوله شده    

. باشـد گر ايـن مطلـب مـي      بيان) 3(شكل. تفاده كرد آن ناحيه اس  
نقاط باري كه امكان تغذيه از پست فوق توزيع و          بديهي است   

يا يكي از منابع پشتيبان را داشته باشند، تنهـا بـه مـدت زمـان                
 يـك از منـابع را       يـه از هـيچ    كليدزني و نقاطي كه امكـان تغذ      

حـال  . ند بود نداشته باشند، به اندازه زمان تعمير بي برق خواه        

با توجه بـه غيـر خطـي  و گسسـته بـودن  تـابع  هـدف،  از                      
. يافتن جواب بهينه استفاده شـده اسـت  براي  الگوريتم  ژنتيك

در استفاده از الگوريتم ژنتيك، حالات مختلف تعـداد و مكـان      
هـاي بـاينري مطـابق      ليدها روي يك فيدر با استفاده از رشته       ك

كد بندي شده است كـه تعـداد اعضـاي كرومـوزوم            ) 4(شكل
-برابر مكانهاي ممكن جهت استقرار تجهيـزات كليـدزني مـي          

باشد كه مقدار يك براي يك ژن بمعني نصب كليد و صفر بـه            
 .معني عدم نصب كليد در آن محل است

 
  فلوچارت مراحل بهينه سازي مسأله-2شكل
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 دياگرام تك خطي شبكة توزيع با ايجاد يك جزيره عمدي-3شكل

 

1 . . . 0 1 0 
  كدبندي حالات مختلف كليدها-4شكل

 

 مطالعات عددي -4

 4براي انجام مطالعات از سيستم توزيع باس شماره      
 كه آرايشي از سيستم شهري است و RBTSشبكه استاندارد 

باشد، شامل بارهاي تجاري، صنعتي، مسكوني و دولتي مي
گذاري يك هزينة سرمايهدر اينجا ]. 10[استفاده شده است

لار، هزينة جابجايي كليد موجود  از يك مكان  د4700كليد 
به مكان ديگر در شبكه و هزينة تعمير و نگهداري كليد 

گذاري كليد در  درصدِ هزينه سرمايه2 درصد و 10بترتيب 
هزينة انرژي توزيع نشده  محاسبهبراي  .نظر گرفته شده است

)  CDF(كننده بازاي مشتركين مختلف از تابع ضرر مصرف
كننده را با توجه به مدت زمان  هر مصرفCj قطعي كه هزينة

براي . كند، استفاده شده است محاسبه ميrjقطعي آن يعني 
 ساله، نرخ بهره و نرخ تورم به 5يك دوره مورد مطالعة 

 . ندادر نظر گرفته شده% 17و %16ترتيب، 
هاي متعددي طراحي و براي بررسي شرايط مختلف، آزمايش

 :ند ازانجام شد كه عبارت

 تأثير تعداد كليدها در افزايش سود -4-1
     براي مشاهده تأثير تعداد كليدها بر روي افزايش سودِ 

هاي ناشي از كاهش انرژي توزيع نشده  و بهبود انديس
يكي از فيدرهاي ENS  وSAIFI وSAIDIقابليت اطمينان 

 انتخاب  F4 بعنوان مثال فيدرRBTS-BUS4شبكة تست 
در اين فيدر . ها بر روي آن انجام گرفتازيشد و شبيه س

واضح .  مكان كانديد براي كليدگذاري وجود دارد17كلاً 
است هر چه تعداد كليدها افزايش يابد، مقدار انرژي توزيع 

-كند و قابليت اطمينان سيستم بهبود مينشده كاهش پيدا مي
شود ديده مي) 5(يابد از طرف ديگر همانطور كه در شكل

.  كليد در اين فيدر بدست آمده است8ن سود با نصب بيشتري
از آن به بعد هر چه تعداد كليدها بيشتر شود، قابليت اطمينان 

كند ولي از لحاظ اقتصادي به صرفه سيستم بهبود پيدا مي
 .باشندبيانگر اين مطلب مي) 8(الي ) 6(هايشكل. نيست

 

 
  تأثير تعداد كليدها در سود حاصله-5شكل

 
 ENS تأثير تعداد كليدها در كاهش -6شكل
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 SAIFI تأثير تعداد كليدها در بهبود انديس قابليت اطمينان -7شكل

 
 SAIDI تأثير تعداد كليدها در بهبود انديس قابليت اطمينان -8شكل

 

  و ظرفيت باردهي خط مانورDGتأثير  -4-2
     در اين آزمايش براي نشان دادن اثر ظرفيت باردهي خط 

ور در تعيين تعداد و مكان بهينة كليدها در شبكة توزيع، مان
اند  انتخاب شدهRBTS-BUS4 از شبكة F7 وF1دو فيدر 

نتايج . سازي شده استو چند حالت مختلف مطابق زير شبيه
 كه در صورت بروز خطا در آن، از F1جايابي براي فيدر

عمليات مانور انجام  F7تواند با فيدر طريق خط مانور مي
با توجه به اينكه در هر . آورده شده است) 1(در جدولهد، د

شاخه دو مكان كانديد براي نصب كليد وجود دارد، براي 
 براي Uنمايش آنها از شمارة سكشن و يكي از حروف 

همچنين .  براي سمت بار استفاده شده استDسمت منبع و 
باشد، از براي نمايش كليدي كه ناشي از قيود مسأله مي

 .  ياه استفاده شده استحروف س
خط مانور بين دو فيدر از لحاظ ظرفيت باردهي ) الف

 .محدوديتي ندارد

 . باشدA150اگر حداكثر ظرفيت باردهي خط مانور ) ب
 .  باشدA100اگر حداكثر ظرفيت باردهي خط مانور ) ج
اگر احداث يك خط مانور جديد كه قادر به سرويس تمام ) د

در صورتي كه هزينه احداث هر . بارها باشد، مد نظر باشد
 .فرض شود 8000$كيلومتر خط جديد 

 .DGبا حضور خط مانور و ) ه
 

  و ظرفيت باردهي خط مانورDGتأثير  -1جدول
 سود حاصله

)$( 
 هاي بهينة پيشنهادي مكان

 نصب كليد
هاي حالت

 مطالعه
1149045,252U-4U-6U-10D-10U-

11U-12U 
 )الف(

1027088,67 3D-5U-7D-8U-9U- 

10D-12U 

 )ب(

1087587,642U-7D-8U-9U-10U-10D-
11U 

 )ج(

879666,73 2U- 4U-6U-8U-9U-11U-
12U 

 )د (

1027252,423D-5D-7D-8U-9U-10U-

10D 

 )ه(

 
مشخص است، بيشترين سود وقتي ) 1(همانطور كه از جدول

، خط F1حاصل شده است كه در صورت بروز خطا در فيدر 
در . باردهي محدوديتي نداشته باشدمانور از لحاظ ظرفيت 

-هاي ديگر كه خط مانور داراي محدوديت باردهي ميحالت

باشد، با توجه به اينكه براي تعيين حداكثر محدودة تغذيه 
ي خط مانور از يك كليد استفاده شده است لذا شده بوسيله

مثلاً .  بكار رفته استGAاين مكان بعنوان يك قيد در برنامه 
 و در حالت 3بايد يك كليد در انتهاي سكشن) ب(در حالت 

با نظر داشت به .  قرار گيرد7يك كليد در انتهاي سكشن) ج(
اين قيود، برخلاف تصور، حالتي كه ظرفيت باردهي خط 
مانور كمتر بود، سود حاصله براي شركت توزيع بيشتر 

باشد، بدست آمده است كه دليل آن قيود حاكم بر شبكه مي
ست اين كليدهاي حدي در جايي نصب چرا كه ممكن ا

همچنين . شوند كه از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نباشند
در حالتي احداث يك خط مانور جديد پيشنهاد شود، برنامه 
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 .كندها و سود حاصله، بهترين حالت را انتخاب ميبا مقايسة هزينه
با ايجاد  DG در صورت بروز خطا در شبكه، )ه(در حالت

-به تغذيه بارهاي درون ناحية ايزوله شده مييك جزيره 

شود كه بارهاي بيشتري از شبكه تغذيه لذا باعث مي. پردازد
 .   يابدشوند و بدين طريق قابليت اطمينان شبكه افزايش مي

 

 گيرينتيجه -5

    جايابي كليد در شـبكه از يـك سـو باعـث بهبـود قابليـت                
ي در سيسـتم    اطمينان و كاهش تعداد و مـدت تـداوم خاموش ـ         

شود كه رضايت منـدي مشـتركين را در بـر خواهـد             توزيع مي 
داشت و از سـوي ديگـر باعـث كسـب وجـه مناسـبي بـراي                 

با توجـه   . گرددهاي توزيع و درآمد بيشتر براي آنها مي       شركت
به اينكه ميزان صرفه جويي حاصل شده به عوامل اقتصـادي و            

در .  كرده اسـت   باشد، حل اين مسأله را پيچيده     فني وابسته مي  
 اين مقاله با  توجه به عوامل اقتصادي، شامل تأثير مدت زمـان            

قطع برق در خسارت وارد شده به مشتركين مختلـف، قيمـت            
كليدها و هزينة جابجايي آنها از يـك مكـان بـه مكـان ديگـر،            

برداري و نگهـداري شـبكه و احـداث خطـوط           هاي بهره هزينه
هـاي توزيـع بـا حضـور        بكهيابي كليد در ش   مانور، مسأله مكان  

توليد پراكنده و خطوط مانور، جهت رسيدن به ماكزيمم سـود           
هاي توزيع، با اسـتفاده از الگـوريتم ژنتيـك حـل            براي شركت 

براي محاسبة هزينة انرژي توزيع نشده، با وارد نمودن         . گرديد
در . تكميل گرديد ECOSTزمانهاي شناسايي و رفع خطا، تابع      

هاي مختلف تـأثير توليـدات پراكنـده،        مايشنهايت با انجام آز   
خطوط مانور و ميزان ظرفيت بـاردهي آنهـا در جايـابي بهينـة              

ي توزيع مورد بررسي قـرار گرفـت و ملاحظـه           كليد در شبكه  
هـاي قابليـت اطمينـان      شد كه با افزايش تعداد كليدها شاخص      

يابند ولي به موازات آن ميـزان هزينـه در شـبكه نيـز              بهبود مي 
يابد لذا نياز است كه نقطـة بهينـة قابليـت اطمينـان             ش مي افزاي

 .پيدا شود
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 پيوست
 RBTS 4 اطلاعات بار باس -2جدول

 شماره فيدر نقاط بار  MWميانگين بار فيدر  MWماكزيمم بار فيدر  تعداد مشتركين
 F1 7 تا 1 51/3 704/5 1100

 F2  10 تا 8 50/3 705/5 3

 F3 17 تا 11 465/3 631/5 1080

2183 040/17 475/10 SP1 Totals 

 F4 25 تا 18 01/4 518/6 1300

 F5 28 تا 26 0/3 890/4 3

1303 408/11 01/7 SP2 Totals 
 F6 31 تا 29 5/3 705/5 3

 F7 38 تا 32 595/3 847/5 1290

1293 552/11 095/7 SP3 Totals 
4779 00/40 58/24 BUS 4 TOTALS 

 
 RBTS 4باس  در   انواع فيدر و طول آن ها-3جدول 

 نوع فيدر  kmطول  شماره بخش فيدر 
46 – 43 – 41 – 38 – 34 – 30 – 28 – 25 – 21 – 17 – 14 – 10 – 

6 – 2    67 – 64 – 61 – 58 – 55 – 51 – 49 -  
60/0 1 

– 37 – 35 – 32 – 29 – 27 – 24 – 22 – 19 – 16 – 12 – 9 – 7 – 
4 - 1 65 – 63 – 60 – 56 – 53 – 50 – 48 – 45 – 42 - 40  

75/0 2 

39 – 36 – 33 – 31 – 26 – 23 – 20 – 18 – 15 – 13 – 11 – 8 – 5 
– 3    66 – 62 – 59 – 57 – 54 – 52 – 47 – 44 -  

80/0 3 

 

 RBTS 4شتركين باس   اطلاعات م-4جدول 
تعداد 
 مشتركين

 تعداد نقاط بار شماره نقاط بار نوع مشترك MWميانگين بار  MWپيك بار 

  و21-18 و13-11 و4-1 مسكوني 545/0 8869/0 220
32-35 
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 377 و36 و23 و 22 و 15 و14 و5 مسكوني 500/0 8137/0 200
 7 30-26 و 10 و8 مشتركين كوچك 00/1 63/1 1
 2 31 و9 مشتركين كوچك 50/1 445/2 1
 7  38 و25 و24 و17 و16 و7 و6 تجاري 415/0 6714/0 10

 جمع - - 58/24 00/40 4779



 
 هاي توزيع با در نظر گرفتن منابع توليد پراكندهجايابي بهينة كليد و انتخاب مانور در شبكه

 

 المللي برق مين كنفرانس بينسو و بيست
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 .RBTS 4باس در ) λ(وقوع خطا در سال نرخ   -5جدول 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡λ yr

f 
نقطه بار

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡λ yr

f 
نقطه بار

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡λ yr

f 
نقطه بار

192/0 27 285/0 14 295/0 1 
179/0 28 295/0 15 305/0 2 
192/0 29 285/0 16 295/0 3 
202/0 30 295/0 17 308/0 4 
192/0 31 311/0 18 305/0 5 
302/0 32 301/0 19 308/0 6 
302/0 33 311/0 20 305/0 7 
289/0 34 311/0 21 182/0 8 
302/0 35 301/0 22 192/0 9 
289/0 36 311/0 23 195/0 10 
302/0 37 311/0 24 298/0 11 
289/0 38 301/0 25 295/0 12 
  189/0 26 295/0 13 

 
  RBTS شبكه استاندارد 4 شبكه مورد بررسي، باس شماره -9شكل 


