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 چكيده
در اين مقاله با بررسي تاثير خـروج ژنراتورهـا و خطـوط بـر               
روي پارامترهاي اقتصادي سيستم، اهميت ژنراتورها و خطوط        

در اثـر خـروج اجبـاري يـا         . شوددر امنيت شبكه مشخص مي    
ي شدة عناصر اصلي سيستم قدرت يعني ژنراتورهـا،         ريزبرنامه

خطوط انتقال و ترانسفورماتورها سيستم متحمل افزايش هزينه        
توانـد در نتيجـه افـزايش هزينـة     افزايش هزينه مي . خواهد شد 

توليد ناشي از تغيير آرايش توليد، افزايش تلفات سيستم انتقال          
يـابي اقتصـادي از   با ارز. هاي انتقال باشدو يا افزايش در هزينه 

تـوان  هاي سيستم مي  خروج عناصر اصلي و تاثير آنها بر هزينه       
-توان بمنظور برنامهبندي مياز اين رتبه. بندي نمودآنها را رتبه

ريزي تعميـرات و نگهـداري پيشـگيرانه و  ارائـة سـيگنالهاي              
گـذاري در توسـعة شـبكة       اقتصادي به بازيگران جهت سرمايه    

 .دانتقال استفاده نمو
 

  مقدمه-1
 بـر ارزيابي امنيت يكي از مسايل ضـروري، كليـدي و چـالش             

برداران بايـد سيسـتم     بهره.  است برداران مستقل بازار  انگيز بهره 
-را در يك حالت اقتصادي و البته بدور از خطرات امنيتي بهره           

درنظر گرفتن معيار و سطح امنيت شبكه بسـتگي       . برداري كنند 
دارد اما بايد توجه داشـت كـه حـداقل          كاري  به ميزان محافظه  
يكـي از  .  ] 1[ بايـد در نظـر گرفتـه شـود    n-1حاشـية امنيـت   

مهمترين مسايل در امنيت شبكه بررسي اثرخروج تجهيزات بر         
ــابي امنيــت وابســتگي . روي پارامترهــاي سيســتم اســت ارزي

 نقــش ]2[مرجــع . شـديدي بــه سـاختار و قــوانين بـازار دارد   
ز امنيـت شـبكه در بازارهـاي بـرق را     گر حالت و آنـالي    تخمين

 بعنوان مثـال در بـازار بـرق اسـپانيا           .كندبطور خلاصه بيان مي   
خروج : تعدادي از اتفاقات امنيتي در نظرگرفته شده عبارتند از        

ژنراتور، خط انتقال يا ترانسفورماتور، از دسـت دادن همزمـان           
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 يك خط انتقال با يك ژنراتور و از دست دادن مدارهاي دوبل           
 . ]3[ كيلومتر طول دارند30كه بيش از 

خروج ژنراتور و خط ممكـن اسـت منجـر بـه اضـافه بـار در          
تعــدادي از خطــوط و يــا انحــراف ولتــاژ باســها از محــدودة  

 . ]4[مجازشان شود
. در بررسي اثر خـروج، روشـهاي مختلفـي ارايـه شـده اسـت              

 راه DC و پخـش بـار   1روشهاي مبتني بر فاكتور توزيع معمول     
ي سريعي براي بررسي شـارش تـوان اكتيـو هسـتند امـا              حلها

هيچكدام قادر به بررسي پخش توان راكتيو و درنتيجـه آنـاليز            
 ACبراي اين منظور روشهاي پخـش بـار         . امنيت ولتاژ نيستند  

مورد استفاده قرار گرفتند و بتدريج بدنبال آن بودند تا با ايجاد            
در مقـالاتي كـه   . ]5[تغييراتي به الگوريتم خود سرعت ببخشند     

در سالهاي اخير در زمينة ارزيابي تـاثيرات خـروج تجهيـزات            
استفاده شده  ) OPF2(منتشر شده است اغلب از پخش بار بهينه       

همچنين با توجه به ماهيت تصادفي خروج اجبـاري         . ]6[است
قطعيتهـا در ارزيـابي امنيـت و        تجهيزات و وجـود ديگـر عـدم       

اطلاعـات مفيـدي را     بررسي خروج، بررسيهاي احتمـالي نيـز        
  .]7[دهندارايه مي

 ژنراتـور در مطالعات انجام شده بررسـي اثـر خـروج خـط و              
بصورت قطعي و فقط بر روي تعـدادي از پارامترهـا همچـون             

در ايـن   . تلفات شبكه و قيمت توان در باسها انجام شده است         
بطـور كـاملتر و      را   ژنراتورضمن اينكه اثر خروج خط و       مقاله  

ــ ــة  ترهــاي ديگــرير روي پارامب ــة توليــد و هزين ــد هزين  مانن
 مسـاله بـا ديـدگاه احتمـالي و بـا            شده است پرشدگي بررسي   

مورد بررسي قرار    نيز   كارلوسازي مونت استفاده از تكنيك شبيه   
ريـزي شـدة خطـوط و        خروج اجباري يـا برنامـه      .گرفته است 

گـردد كـه    ژنراتورها سبب تغيير در آرايش توليد ژنراتورها مي       
تواند موجب افزايش هزينة توليد،  تلفات       غيير آرايش مي  اين ت 

 ارزيـابي اقتصـادي از      در ايـن مقالـه بـا      . و هزينة انتقال گـردد    
- اطلاعات مفيدي در جهـت رتبـه       ژنراتورها و خطوط  خروج  

تواند سيگنالهاي مناسبي جهت    كه مي آيد  بدست مي بندي آنها   
ن توسـعة   نگهداري پيشـگيرانه و همچنـي      و ريزي تعمير برنامه

 .شبكة انتقال فراهم آورد
                                                           
1. Traditional Distribution Factor 
2. Optimal Power Flow 

  مدل خروج خط و ژنراتور-2
خروج خط و ژنراتور از دو ديـدگاه قطعـي و احتمـالي قابـل               

در ديـدگاه قطعـي ژنراتورهـا و خطـوط انتقـال            . بررسي است 
تك از شبكه خارج شـده و اثـرات آنهـا           بصورت قطعي و تك   

از  براي مدل كردن خروج خط       ]8[در مرجع   . گرددبررسي مي 
 از روش   ]9[در مرجـع    . مدل تزريق منابع استفاده شـده اسـت       

 براي مدل كردن خروج خـط و        Zbusاصلاح ماتريس امپدانس    
ژنراتور استفاده شده است كه در اين مقاله نيز اين روش بكـار           

در ديدگاه احتمالي براي ژنراتورها و خطوط       . گرفته شده است  
-ز تكنيك شـبيه   شود و با استفاده ا    يك نرخ خروج تعريف مي    

ايـن حالـت    در  . گيـرد  بررسيها صورت مـي    كارلوسازي مونت 
   . عنصر بطور همزمان نيز از شبكه خارج شوددوممكن است 

 
  پخش بار بهينه-3

براي بررسي تاثيرات خروج ژنراتورها و خطوط از پخش بـار           
مسالة پخش بـار بهينـه، يـك مسـالة          . بهينه استفاده شده است   

 است كه بصورت كلـي زيـر قابـل بيـان            بهينه سازي غيرخطي  
 : است

 
 
)1( 

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              

، تابع هدف، مينيمم كردن هزينة توليد درنظر گرفته شـده           است
 :است
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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
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قيود نامساوي مربوط به حدود توان توليدي ژنراتورها، حدود         
اندازة ولتاژ، حدود زاوية ولتـاژ و حـداكثر تـوان قابـل انتقـال               

 :خطوط است كه بصورت زير قابل بيان است
 
)5( maxmin

gigigi PPP ≤≤

)6( maxmin
gigigi QQQ ≤≤

)7( maxmin
iii VVV ≤≤

)8( maxmin
iii δδδ ≤≤

)9( max
ijij SS ≤

 
پخش بار بهينه تاكنون با روشهاي متعدد كلاسيك و هوشـمند           
حل شده است و با توجه به اينكه در اين مقالـه روش حـل از         
اهميت زيـادي برخـوردار نبـوده، مسـاله بـا اسـتفاده از روش               

 .كلاسيك حل شده است
 
  روي پارامترهاي سيستمبررسي تاثير خروج بر -4

بندي ژنراتورها و خطوط در امنيت سيستم بنحوي        رتبه بمنظور
كه ضمن حفظ امنيت سيستم، هزينه نيـز حـداقل گـردد، لازم             
است تاثير خروج بر روي پارامترهـاي اقتصـادي سيسـتم كـه             
شامل هزينة توليد، هزينة انتقال و هزينـة تلفـات اسـت مـورد              

محاسبة آنها به شرح ذيـل خواهـد        بررسي قرار گيرد كه نحوة      
 .بود
 
  هزينة توليد توان اكتيو-4-1

هزينة توليد توان اكتيو با استفاده از منحنـي هزينـة ژنراتورهـا             
بنابراين مقدار آن از    .  است OPFگردد و تابع هدف     محاسبه مي 

 .آيد بدست ميOPFبرنامة 
 

  هزينة توليد توان راكتيو-4-2
 ـ ارا  مختلفي الگوريتمهاي راكتيو   گذاري توان در زمينة قيمت   ه ئ

اكنـون نيـز مطالعـات زيـادي در ايـن زمينـه             شده است و هـم    
مقالـه از رابطـة زيـر  بـراي محاسـبة            در اين   . گيردصورت مي 

 :]12[هزينة توليد توان راكتيو استفاده شده است
)13( Cost(Q)= 0.05bQ2 

كتيو  در تابع هزينة توان ا     P مربوط به ضريب     bكه در آن ثابت     
 .ژنراتور است

 
 1 بخش متغير قيمت انتقال-4-3

يكـي از   . يكي از پارامترهاي هزينة سيستم، هزينة انتقال اسـت        
روشهاي تعيـين هزينـة انتقـال در سيسـتمهاي قـدرت، روش             

باشد كه با اسـتفاده از ايـن        مي) LMP2(اي محلي قيمت حاشيه 
و توان قسمت متغير قيمت انتقال تـوان را بـين هـر د          روش مي 

قيمت حدي در هر باس، ميـزان       . نقطه از سيستم محاسبه نمود    
افزايش حدي در هزينة كل سيسـتم اسـت كـه شـامل هزينـة               

اي تلفات و هزينة پرشدگي مـي       اي توليد، هزينة حاشيه   حاشيه
  بصورت   iاي براي اكتيو و راكتيو در باس        قيمت حاشيه . باشد

 :]10[زير قابل بيان است
)10( 

i
ip P

LLMP
∂
∂

=

)11( 
i

iq Q
LLMP

∂
∂

=

 
 در  ها با  تابع لاگرانژ است و بيانگر جمع كل هزينه        Lكه در آن    

 اگـر بخـواهيم بصـورت    .باشـد برداري مينظرگرفتن قيود بهره 
ــيم مــيLMPتقريبــي  ــزايش  را محاســبه كن ــوان از روش اف ت

مگاوات و محاسبة تغيير هزينة توليـد اسـتفاده نمـود كـه در              1
 بطور كامل توضيح داده شده است ولي استفاده از          ]11[رجع  م

 اگر در خطـوط     .تر است  دقيق LMPتابع لاگرانژ براي محاسبة     
نظـر شـود،    پرشدگي وجود نداشته باشد و از تلفات نيز صرف        

 .ها برابر خواهد بوداين قيمت در كلية باس

                                                           
1. Nodal Price 
2. Locational Marginal Price 



 
 خروج ژنراتورها و خطوط انتقال در امنيت شبكه تاثيرارزيابي اقتصادي 

 

 المللي برق مين كنفرانس بين و يكبيست
 

 
 

1625 

  با اين تعاريف هزينة متغير انتقال توان بـراي واحـد تـوان در             
 :توان بصورت زير تعريف نمود را ميijخط 

)12( C(T) = LMPi - LMPj 
 و iهاي اي در باسبه ترتيب قيمت حاشيهLMPj و LMPi كه 

jباشند مي. 
 
  هزينة تلفات-4-4

و هزينـة تلفـات     ) C(Ploss)(اين هزينه شامل هزينة تلفات اكتيو     
ان بـا  تـو هزينة مربوط به تلفات را مـي     . است) C(Qloss)(راكتيو

 هزينة  عمحاسبة سهم هر ژنراتور از تلفات و ضرب آنها در تاب          
 قابل محاسـبه    OPFژنراتور بدست آورد كه مقدار آن از برنامة         

 .است
 
  خطوطبندي ژنراتورها ورتبه -5

با توجه به تاثيري كـه خـروج ژنراتورهـا و خطـوط بـر روي                
نـدي  ب رتبـه  تـوان آنهـا را    پارامترهاي اقتصادي سيستم دارد مي    

 براي اينكـه براسـاس يـك معيـار ژنراتورهـا و خطـوط               .نمود
توان همة پارامترها را به هزينـه تبـديل كـرد و            مرتب شود، مي  

تغييرات هزينة كل سيستم شامل تغيير درهزينة توليـد         معيار را   
انرژي، هزينة توليد توان راكتيو، هزينة مربوط به تلفات اكتيو و         

 و بصـورت زيـر تعريـف        گرفـت راكتيو و هزينة انتقال در نظر     
 :نمود

 
)14( 

)()()()()(
11

QlossCPlossCTCQCPCC
gg N

i
i

N

i
i ++++=∆ ∑∑

==

 

 
 بيانگر قسمت متغير هزينة انتقال است كـه در          C(T)كه در آن    

 .  در مورد محاسبة آن توضيح داده شد4بخش
 
 سيستم مورد مطالعه -6

 اسـتفاده شـده     IEEE باسة   24براي بررسي مطالعات از شبكة      
) صـفحة آخـر  (17ه در شكل دياگرام تك خطي اين شبك    . است

 بـاس   10 خـط انتقـال،      38اين شـبكه داراي   . آورده شده است  
 مگاوات توان 2850در اين شبكه .  باس بار است18توليدي و 

. انـد  بـاس پخـش شـده      18اكتيو مصرفي داريـم كـه بـر روي          
 بـاس   10 واحد توليدي است كـه در        27همچنين شبكه داراي    

  ]13[ اين شبكه در مرجع      اطلاعات كامل مربوط به   . قرار دارند 
حداقل توليد ژنراتورهـا صـفر فـرض شـده          . آورده شده است  

. است تا امكان خارج كردن آنها از شبكه وجـود داشـته باشـد             
ابتـدا  .  قابل دستيابي اسـت    ]14[تابع هزينة ژنراتورها از مرجع      

OPF            براي حالت عادي شبكه كه تمامي ژنراتورهـا و خطـوط 
خـروج ژنراتورهـا و     گيـرد و سـپس      در شبكه باشند انجام مي    

خطوط با دو ديـدگاه قطعـي و احتمـالي مـورد بررسـي قـرار                
 .دنشوگرفته و با هم مقايسه مي

 
 : ديدگاه قطعي-6-1
تك ژنراتورها و خطوط بصورت قطعـي از        در اين حالت تك    

 پارامترهاي هزينة سيستم    OPF و با انجام     شودميارج  خشبكه  
 بترتيب تاثير خروج خطوط و      2و1 در شكلهاي    .آيدبدست مي 

هزينـة  . ژنراتورها بر هزينة توليد توان اكتيو رسـم شـده اسـت        
شـود كـه در     ديده مـي  .  دلار است  37951توليد در حالت پايه     

 و در بـين ژنراتورهـا، واحـدهاي         11بين خطوط، خروج خـط    
 .شود بيشترين افزايش هزينه را موجب مي19تا17توليدي 

. ارامترهاي كليدي سيستم قـدرت اسـت      تلفات انتقال يكي از پ    
 3در شـكلهاي      .  فرض شـده اسـت     ZI2در اين مطالعه تلفات     

 تاثير خروج خطوط و ژنراتورها بـر روي تلفـات اكتيـو و              6تا
 985/34در حالت پايه تلفات اكتيـو       . راكتيو بررسي شده است   

 مگـاوار اسـت كـه در ايـن          11/340مگاوات و تلفات راكتيـو      
دهد كـه   نتايج نشان مي  . شكلها نيز با خط مشخص شده است      

شـود كـه    خروج خط هميشه سبب افزايش تلفـات اكتيـو مـي          
 اسـت كـه بـا خـروج آن          23بيشترين افزايش مربوط بـه خـط      

ولـي   .رسـد  مي 6/443 و تلفات راكتيو به      7/48تلفات اكتيو به    
 وجــود دارد كــه خــروج در مــورد خــروج ژنراتــور حــالاتي

گردد كه در شكلهاي واحدهاي توليدي سبب كاهش تلفات مي
تـوان  با توجه به نتايج نمـي     .  بطور واضح مشخص است    6و  5

يك رابطة مشخصي را بين خروج خـط يـا ژنراتـور و ميـزان               
 .تغيير در تلفات بيان نمود
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  تاثير خروج خطوط بر هزينة توليد توان اكتيو-1شكل
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 اثير خروج ژنراتورها بر هزينة توليد توان اكتيو ت-2شكل
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  تاثير خروج خطوط بر تلفات اكتيو-3شكل
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  تاثير خروج خطوط بر تلفات راكتيو-4شكل
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  تاثير خروج ژنراتورها بر تلفات اكتيو-5شكل
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  تاثير خروج ژنراتورها بر تلفات راكتيو-6شكل

 
 

 بـازار اسـت و      اي يكي از مهمتـرين سـيگنالهاي      قيمت حاشيه 
اطلاعات بسياري را در مورد وضـعيت بـازار و شـبكة انتقـال              

 دلار  23/22 و   87/19در حالت پايه قيمت باسها بـين        . دهدمي
ميـزان  . است كه تفاوت اندكي بين قيمـت باسـها وجـود دارد           

تاثير خروج خط بر قيمت باسها بسـتگي بـه موقيـت خـط در               
 7در شـكل  .  دارد شبكه و همچنين ميزان توان عبوري از خـط        

- بر روي قيمت باسها مشـاهده مـي    23 و 7تاثير خروج خطوط  

 است  24و3 كه بين باسهاي     7بعنوان مثال با خروج خط      . شود
يابد بطوريكـه در     افزايش   12تا1موجب شده قيمت در باسهاي    

رسد و از طرفي قيمـت در        دلار نيز مي   87/23 قيمت به    3باس

ولـي در   . يابدكاهش مي  نسبت به حالت پايه      24 تا 13باسهاي  
مورد ژنراتورها خروج واحدها هميشه سبب افزايش قيمت در         

شود كه بيشترين تاثير مربوط بـه       باسها نسبت به حالت پايه مي     
با خروج يك   . رسد دلار مي  53/25 است كه قيمت به      10واحد

يابـد  واحد توليدي از شبكه قيمت در باسها هميشه افزايش مي         
ور شبكة انتقال تغييـري نكـرده و تغييـر          چراكه با خروج ژنرات   

ولـي  . آرايش توليد حتما با افزايش هزينه همـراه خواهـد بـود           
خروج خط انتقال با تغيير در توپولوژي شـبكه ممكـن اسـت              
سبب كاهش قيمـت در تعـدادي باسـها و افـزايش قيمـت در               

 . باسهاي ديگر شود
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 هااي باس تاثير خروج چند خط بر قيمت حاشيه-7شكل
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 هااي باس تاثير خروج ژنراتورها بر قيمت حاشيه-8شكل

 
اي  گفته شد به كمك قيمت حاشـيه       3-4همانطور كه در بخش   

توان قيمت متغير هزينة انتقال و در نتيجـه تغييـر در ميـزان              مي
هزينة انتقال در صورت خروج خطوط و ژنراتورها را بدسـت           

 خـروج   . رسـم شـده اسـت      10و9آورد كه بترتيب در شكلهاي    
كنـد   بيشترين افزايش را در هزينة پرشدگي ايجـاد مـي          11خط

 .رسد دلار مي2158دگي شبكه به شبطوريكه جمع هزينة پر
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  تاثير خروج خطوط بر هزينة پرشدگي-9شكل
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  تاثير خروج ژنراتورها بر هزينة پرشدگي-10شكل

 
 :  ديدگاه احتمالي-6-2

رخ خروج اجباري در در اين حالت براي خطوط و ژنراتورها ن  
  استخراج شده    ]13[شود كه مقادير آن از مرجع       نظر گرفته مي  

 با استفاده از توليد عـدد رنـدم و تكنيـك شـبيه سـازي                .است
در . آمده اسـت  هزار بار تكرار بدست     پنجمونت كارلو نتايج با     

 به ترتيب هزينة توليد توان اكتيو، تلفـات         13 و 12،  11شكلهاي
 رسم شـده    OPFتيو در پنج هزار بار اجراي       اكتيو و تلفات راك   

 .است
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  ارزيابي احتمالي هزينة توليد-11شكل
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  ارزيابي احتمالي تلفات اكتيو-12شكل
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  ارزيابي احتمالي تلفات راكتيو-13شكل

 

شويم تراكم  شود كه هرچه از حالت اصلي دور مي       مشاهده مي 
 تـاثير   شود و حالاتي كه كمتـر اتفـاق افتـاده اسـت و            كمتر مي 

بيشتري نيز در افزايش پارامترها داشته است مربوط به خـروج           
خروج بيش از پنج عنصـر در       . همزمان دو يا چند عنصر است     

براي درك بهتـر پارامترهـا بهتـر        . برنامه اجازه داده نشده است    
است نمودارهاي تداومي رسم شود تا به كمك آن بهتر بتـوان            

در اين نمودارهـا  . آورداحتمال وقوع مقادير مختلف را بدست     
 براي هزينة توليد و تـوان اكتيـو رسـم           15 و 14كه در شكلهاي  

شده است ابتدا مقادير را از بزرگ به كوچـك مرتـب كـرده و               
 . كنيمسپس رسم مي

 
  نمودار تداومي هزينة توليد-14شكل
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  نمودار تداومي تلفات اكتيو-15شكل

 

وج صـورت   درصد حـالات خـر  70دهد كه در  نتايج نشان مي  
 2و1گيرد و همچنين با مقايسه با حالت قطعي كه در شـكل           مي

 درصـد حـالات     10شـود كـه در      رسم شده است مشخص مي    
بعبـارت ديگـر   . افتـد خروجي بيش از يك خـروج اتفـاق مـي       
براي .  درصد است  10احتمال خروج همزمان دو عنصر حدود       

 را  16توان شكل بهتر نشان دادن مقادير ماكزيمم و احتمالي مي       
در اين شكل مقادير با مقادير حالـت پايـة خـود            . ترسيم نمود 

توان مشخص نمود كـه     بكمك اين شكل مي   . اندپريونيت شده 
بعنوان مثـال بـراي     . مقادير احتمالي در هر پارامتر چقدر است      

 پريونيت،  114/1 درصد حدود    95تلفات اكتيو احتمال تجمعي   
يـت اسـت     پريون 328/1 درصـد حـدود      99,5احتمال تجمعي   

 .  پريونيت است906/1درحاليكه ماكزيمم آن 

Generation Cost Active loss Reactive loss congestion cost
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  شاخصهاي آماري پارامترها-16شكل

 

  خطوطبندي ژنراتورها ورتبه -6-3
تـك ژنراتورهـا و خطـوط تغييـرات هزينـة كـل       با خروج تك  

كه شامل هزينة توليد تـوان اكتيـو، هزينـة توليـد            ) C∆(سيستم
 انتقال است، بدست    توان راكتيو، تلفات اكتيو و راكتيو و هزينة       

شود و با توجه به مقادير بدسـت آمـده ژنراتورهـا و             آورده مي 
 2 و 1شوند كه نتايج به ترتيب در جـداول       بندي مي خطوط رتبه 

 .آورده شده است

  تغييرات هزينه در اثر خروج ژنراتورها-1جدول
Gen . No. Bus. No. ∆C($) Ranking 

1 1 0 26 
2 1 940 12 
3 1 940 13 
4 2 0 27 
5 2 7/941 10 
6 2 7/941 11 
7 7 8/197 21 
8 7 8/197 22 
9 7 8/197 23 
10 13 809 14 
11 13 809 15 
12 13 809 16 
13 14 4/62 24 
14 15 8/6 25 
15 15 7/661 17 
16 16 7/657 18 
17 18 4/3448 1 
18 18 4/3448 2 
19 21 8/3400 3 
20 21 8/3400 4 
21 22 4/1885 7 
22 22 4/1885 8 
23 22 4/1885 9 
24 23 1/572 19 
25 23 1/572 20 
26 23 4/2327 5 
27 23 4/2327 6 

 
اي  كه از نوع هسـته     18با توجه به نتايج فوق ژنراتورهاي باس      

هستند داراي رتبة نخست است و خروج آنها بيشترين افزايش          
 .هزينه را خواهد داشت



 
 خروج ژنراتورها و خطوط انتقال در امنيت شبكه تاثيرارزيابي اقتصادي 

 

 المللي برق مين كنفرانس بين و يكبيست
 

 
 

1631 

 ثر خروج خطوط تغييرات هزينه در ا-2جدول
Line.No.

is out 
From 
bus 

To 
bus 

∆C($) Ranking

1 1 2 2/0 37 
2 1 3 4/9 31 
3 1 5 3/117 17 
4 2 4 3/84 22 
5 2 6 4/37 27 
6 3 9 3/4 35 
7 3 24 4/828 3 
8 4 8 6/108 18 
9 5 10 5/37 26 
10 6 10 7/261 14 
11 7 8 2/1419 1 
12 8 9 7/2- 38 
13 8 10 4/0 36 
14 9 11 7/87 19 
15 9 12 7/85 21 
16 10 11 9/369 9 
17 10 12 372 8 
18 11 13 1/363 10 
19 11 14 4/75 23 
20 12 13 4/390 7 
21 12 23 8/400 6 
22 13 23 4/87 20 
23 14 16 2/918 2 
24 15 16 8/7 34 
25 15 21 4/286 12 
26 15 21 4/286 13 
27 15 24 2/828 4 
28 16 17 6/601 5 
29 16 19 5/33 28 
30 17 18 4/165 16 
31 17 22 5/260 15 
32 18 21 8 32 
33 18 21 8 33 
34 19 20 6/23 29 
35 19 20 6/23 30 
36 20 23 6/55 24 
37 20 23 6/55 25 
38 21 22 359 11 

دهد كه خطوطي كه داراي بار بيشتري        نشان مي  2نتايج جدول 
 در رتبـة    11گيرنـد و خـط    هاي نخست قرار مي   رتبههستند در   

توانـد  بنـدي مـي   بنـابراين ايـن رتبـه     . نخست قرار گرفته است   
 .سيگنال خوبي جهت توسعة شبكه باشد

 
 گيرينتيجه -7

در اين مقاله ارزيابي اقتصادي از خروج ژنراتورها و خطوط از           
دو ديدگاه قطعي و احتمالي صورت گرفته است كه بـه كمـك      

توان ژنراتورها و خطوط را با حفظ امنيـت شـبكه و بـا              آن مي 
بنـدي  از اين رتبه. بندي نمودتوجه به ايجاد كمترين هزينه رتبه    

ريزي تعميرات و نگهداري پيشـگيرانه و       توان بمنظور برنامه  مي
گـذاري  يا ارائة سيگنالهاي اقتصادي به بازيگران، جهت سرمايه       

مطابق نتايج بدست آمـده     . در توسعة شبكة انتقال استفاده نمود     
خطوطي كه داراي رتبة بالاتري هستند نياز به توسـعه در آنهـا             
بيشتر است و همچنين نياز به اهميت بيشتري جهت تعميـرات    

 .و نگهداري پيشگيرانه هستند
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