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  چكيده
از مهمترين  سيستم مورد نيازچرخان رزرو ظرفيت تعيين 

ي بهره برداري ايمن و مطمئن از وظايف بهره بردار شبكه برا
  . سيستم قدرت است

احتمالي براي  ياتا كنون روشهاي متنوعي با معيارهاي قطعي 
بخاطر در نظر گرفتن . رزرو پيشنهاد شده استظرفيت تعيين 

از نظر سيستم، روشهاي احتمالي  تصادفي حوادثطبيعت 
 .بر روشهاي قطعي ارجحيت دارند ،قابليت اطمينان و هزينه

در شبكه ايجاب مي كند وضعيت تأثير متفاوت هر حادثه بر 
علاوه بر سطح كل رزرو،  ،رو مورد نياز شبكهرزتعيين مقدار 

  .به توزيع مناسب آن توجه شود
ظرفيت رزرو مقدار در اين مقاله روشي جديد براي تعيين 

بهره  و توزيع آن بين ژنراتورهاي سيستم جهتچرخان 
به كمك يك روش بهينه سازي، شبكه برداري بهينه و ايمن از 

در نظر گرفتن خروج واحدها و خطوط و . ارائه شده است
، رعايت بكار رفتهاحتمال رخداد آنها در تابع هدف 

و نيز در نظر گرفتن  نرخ بارگيري ژنراتورهامحدوديتهاي 
ارزش بار از دست رفته متفاوت در هر باس، از مزاياي روش 

بر روي شبكه  اين روششبيه سازي نتايج  .پيشنهادي مي باشد
  .نشان مي دهدآن را كارايي  IEEEباسه 14

  

 مقدمه -1
رعايت امنيت و قابليت اطمينان سيستم از مهمترين وظايف 

يكي از مهمترين ابزارهاي  .استبهره بردار يك سيستم قدرت 
حفظ امنيت و قابليت اطمينان سيستم، مانيتورينگ و كنترل 

  .]1[مي باشدرزرو موجود در شبكه 
افزايش غير منتظره بار و خروج ناگهاني ژنراتورها يا خطوط 
از حوادث محتملي است كه امنيت سيستم را در معرض خطر 

از سيستم  1لذا براي بهره برداري ايمن و مطمئن. قرار مي دهد
قدرت، در نظر گرفتن مقداري از ظرفيت توليد ژنراتورها 

  .]2[بعنوان رزرو ضروري است
                                                           
1 secure & reliable 
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نامه ريزي سيستم قدرت علاوه بر هزينه توليد، ارزش بار در بر
در  .از دست رفته يا هزينه خروج هم در نظر گرفته مي شود

نظر نگرفتن رزرو در شبكه منجر به از دست رفتن مقدار 
بنابراين . زيادي بار و تحميل هزينه هنگفتي بر سيستم مي شود

ترين كاهش ريسك در برابر خرابي هاي غير منتظره و كم
  .، با داشتن رزرو مناسب ميسر مي شودتأمين نشده بارمقدار 

خروج ژنراتورها بار ناشي از  -توليدراي جبران عدم تعادل ب
. مناسب در سيستم در نظر گرفته مي شود 1رزرو عملياتي

به دو دسته رزرو چرخان و رزرو غير چرخان عملياتي رزرو 
  .]3[دسته بندي مي شود

گذاري نشده ژنراتورهاي سنكرون بخش باررزرو چرخان 
نرخ  همزمان با وقوع حادثه و با توجه به قيودكه است 
  .]4- 5[دارد رابار توانايي پاسخگويي سريع به تغييرات  2بارگيري
در . در اين مقاله، رزرو چرخان مي باشدمورد نظر رزرو 
در شبكه و ويژگيهاي زرو انواع ركامل تقسيم بندي  1جدول

   .ودديده مي شآنها 
  

 ]6[ تقسيم بندي انواع رزرو - 1جدول

  Start time  نوع رزرو
وضعيت

  سنكرون بودن
  سنكرون  دقيقه 10كمتر از   3دقيقه اي چرخان 10

  غير سنكرون  دقيقه 10كمتر از   4دقيقه اي غير چرخان 10

  غير سنكرون  دقيقه 30تا  10بين   دقيقه اي 30

  نغير سنكرو  دقيقه 60تا  30بين   دقيقه اي 60

  غير سنكرون  دقيقه 60بزرگتر از   سرد

  

روشهاي متنوعي براي تعيين سطح رزرو  در مقالات گوناگون
ي روشهابا اين حال . مورد نياز سيستم قدرت ارائه شده است

را مي توان به دو دسته كلي تكنيكهاي قطعي و موجود 
  .دنمواحتمالي تقسيم بندي 

                                                           
1 Operating reserve 
2 ramp rate 
3 TMSR: Ten minutes Spinning Reserve 
4 TMNSR: Ten minutes No-Spinning Reserve 

در  هدف اصلي روشهاي قطعي نگهداري ريسك سيستم
فهم معيارهاي قطعي براي . كمترين سطح ممكن مي باشد

برنامه ريز و بهره بردار سيستم نسبت به شاخصهاي احتمالي 
معمولاً از  ،بخاطر اين سهولت و سادگي اعمال. ساده تر است

ه گاهي البت. براي تعيين رزرو استفاده مي شود معيارهاي قطعي
سك، استفاده از براي محاسبه شاخص ري لازمفقدان اطلاعات 

  .]1[روشهاي احتمالي را با مشكل مواجه مي كند
درصد ثابتي از بصورت  رزرو ،ين معيارهاي قطعيدر متداولتر

تعيين مي سيستم توليدي پيك بار يا برابر بزرگترين واحد 
قطعي منعكس نكردن عدم  هايضعف اصلي معيار. شود

احدها غيرقابل پيش بيني و جقطعيت در پيش بيني بار و خرو
بطور كامل سازگار با اصول اقتصادي اين معيارها لذا  .است
  .نيستند

با توجه به طبيعت تصادفي رفتار سيستم و خطاهاي احتمالي 
ن ياستفاده از معيارهاي احتمالي تعيبخشهاي مختلف آن، 

وضعيت بهتري از نظر قابليت اطمينان و هزينه منجر به رزرو 
شهاي احتمالي تعيين رزرو، اساس اكثر رو .]2[دگردمي مؤثر 

ژنراتورها و  5اجباري خروج نرخبر مبناي در نظر گرفتن 
احتمال از لحاظ نمودن با در واقع . خطوط در مسئله است

و مقدار بار از دست رفته، رزرو مورد نياز  6دست رفتن بار
 .]3[تعيين مي شودسيستم 

 زيرادر عمل رزرو نمي تواند بصورت لحظه اي استفاده شود 
 نرخ بارگيريقيود  واحدهاي در مدار بوسيلهتغييرات خروجي 
  .]1[محدوده شده است

 هايمحدوديتاين در اكثر روشهاي موجود براي تعيين رزرو، 
  . در نظر گرفته نمي شود افزايش و كاهش توان

همچنين در مقالاتي كه هزينه بار از دست رفته را مورد توجه 
باسها يكسان فرض شده  قرار داده اند، ارزش بار در تمام

در حالي كه در واقعيت، ارزش برق براي مصرف است؛ 
كنندگان بسته به نوع مصرف آنها بصورت متفاوتي ارزيابي مي 

  .شود

                                                           
5 Force Outage Rate (FOR)  
6 Loss Of Load Probability (LOLP) 
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هر باس در  مورد نيازدر اين مقاله براي تعيين ميزان رزرو 
روشي جديد  بهره برداري بهينه و ايمن از شبكهبراي توليد، 

  . ارائه شده است
احتمال خروج واحدها و خطوط شبكه و نظر گرفتن در 

نرخ محدوديتهاي رعايت ، در تابع هدف پيشنهادي رخداد آنها
 ارزش بار از دست رفته در نظر گرفتن نيز و بارگيري

)VOLL1 (از مزاياي روش پيشنهادي  ،متفاوت در هر باس
  .مي باشد

  
  مروري بر بعضي روشهاي موجود -2

بين هزينه انرژي تأمين نشده و هزينه مصالحه با  ]1[مرجع در 
مسئله تعيين رزرو براي سطوح مختلف به  ،رزروآماده سازي 

  .ستپرداخته شده ابار 
 در مدار قرار گرفتن تعيين رزرو بهينه در مسئله به ]2[مرجع 
درنظر گرفتن طبيعت احتمالي  .پردازدمي) UC2(هانيروگاه

فايده در تعيين -نهواحدهاي توليدي و استفاده از آناليز هزي
مقدار رزرو بهينه در بازار برق از مزاياي روش بكار رفته در 

 سود ناشي از دسترس پذيري اين روند،در  .مي باشداين مقاله 
سنجيده شده  يانبوسيله كاهش هزينه خروج مشترتوليد، 
  .است

تأثيرات قابل توجه بر بازار انرژي قطعاً تعيين رزرو چرخان 
به معرفي ساختار يك بازار رزرو چرخان  ]4[مرجع . دارد

براي استفاده از منابع موجود براي دستيابي به تأمين 
در نظر گرفتن  .پرداخته استنيازمنديهاي بار و رزرو 
احتمال رخداد حوادث ممكن در  ،محدوديتهاي تراكم انتقال

از و حفظ امنيت سيستم ارزش بار از دست رفته  ،سيستم
   .ي اين مرجع مي باشدويژگيهاي روش پيشنهاد

، از جدول ]4[ در مرجع 3انرژي تأمين نشده مورد انتظار
COPT4 محاسبه . محاسبه شده استEENS  از اين جدول

                                                           
1 Value of Lost Load 
2 Unit Commitment  
3 Expected Energy Not Supplied (EENS) 
4 Capacity outage probability table 

روش استانداردي است كه در آن واحدهاي توليدي در مدار،  
  .احتمال خروج آنها و مقدار بار در نظر گرفته مي شود

مكان ارزش گذاري ايراد وارد بر اين روش اين است كه ا 
زيرا در . متفاوت براي خاموشي در هر باس وجود ندارد

محاسبه انرژي تأمين نشده با استفاده از اين جدول، تفكيكي 
بين باسها صورت نگرفته و تنها كل انرژي تأمين نشده در 

  .سيستم محاسبه مي شود
مقيد به قيود امنيتي براي حراج انرژي  UCيك  ]5[در مرجع 
بهره بردار مستقل  .ي جانبي مدلسازي شده استو سرويسها

براي بهينه سازي نيازمنديهاي از اين مدل مي تواند سيستم 
در اين مدل هم بجاي در نظرگرفتن شرايط . استفاده كندرزرو 

تعيين رزرو با توجه به حوادث محتمل  ،سيستم بصورت ثابت
  . در سيستم انجام مي شود

وليد و هزينه خروج مشتريان با تركيب هزينه هاي ت ]7[مرجع 
روشي جديد براي تعيين مقدار رزرو بر پايه ارزيابي ريسك 

 نرخ خروجبا در نظر گرفتن  شدر اين رو. پيشنهاد داده است
همواره سطح ريسك سيستم واحدهاي توليدي سعي مي شود 

 .مقدار قابل قبولي باشد

يك بازار انرژي و سرويس رزرو با رويكرد  ]8[در مرجع 
. سيستم طراحي شده است يهش هزينه و رعايت قيود امنيتكا

حوادث در نظر گرفته شده فقط شامل خروج واحدهاي 
اي معيارهبرخلاف روشهاي متعارف بر پايه . توليدي مي باشد

عدم قطعي، اين روش بازار انرژي و رزرو را با در نظر گرفتن 
در  .ژنراتورها و هزينه خاموشي مشتري تسويه مي كند آمادگي

اين نظر نگرفتن احتمال رخداد حوادث از ايرادات وارد بر 
  .مي باشدمقاله 

با در  5مسئله توزيع اقتصادي باربه ارائه مدلي براي  ]9[مرجع 
تخصيص در اين مقاله . نظر گرفتن قيود رزرو پرداخته است

گرفته مورد تجزيه و تحليل قرار نيز هزينه ها و پرداختها 
ظر گرفته شده بصورتي است كه عدم قيود رزرو در ن. است

تعيين آن باعث از دست رفتن مقدار مشخصي بار در نتيجه 
  .خروج واحدهاي توليدي مي شود

                                                           
5 Economic Dispatch 
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مدل جامعي براي پخش بار بهينه با رعايت  ]10[در مرجع 
اين مرجع مدل خود را . قيود امنيت سيستم ارائه شده است

ESCOPF1 ار بهينه با در اين مدل برنامه پخش ب. ناميده است
در نظر گرفتن همزمان دو حالت نرمال و حادثه، به همراه 

حوادث در نظر . اجرا مي شود نرخ بارگيريمحدوديتهاي 
خروج  بوده وپر بار  گرفته شده شامل خروج خطوط

  .ه نشده استواحدهاي توليدي در نظر گرفت
حوادث خروج واحدهاي  ،در اين مقاله در روش پيشنهادي

موعه حوادث ممكن در مدل پخش بار بهينه توليدي به مج
در نهايت با توجه به چگونگي . اضافه شده است ]10[ مرجع

نرخ بهره برداري از واحدها در حالت نرمال و همچنين قيود 
جديد ارائه  با فرمول، رزرو مورد نياز در هر باس بارگيري

با اجراي تابع هدف و استفاده از فرمول  .دگردتعيين مي شده 
نهادي، رزرو لازم براي تأمين امنيت سيستم و پرداخت پيش

  .كمترين هزينه خاموشي معين مي شود

  
  روش پيشنهادي  -3

براي پرهيز از پيچيدگي غير ضروري از پخش بار بهينه 
در متن همان  OPFمستقيم استفاده شده است و منظور از 

DCOPF انديسهاي بكار رفته در مدل پيشنهادي . است
  :عبارتند از

i   : انديس مربوط به هر ژنراتور)gN :ژنراتورها تعداد كل(  
j   : انديس مربوط به هر بار)dN :تعداد كل بارها(  
l  : انديس مربوط به هر خط)LN :تعداد كل خطوط(  
k  :حادثه، انديس صفر مربوط به حالت  انديس مربوط به هر

 )تعداد كل حوادث:   K. (نرمال است

تابع هدف پيشنهادي براي بهره برداري بهينه و مطمئن از 
  :مي باشدشبكه بصورت زير 
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1 Expected-Security-Cost Optimal Power Flow 
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giP : توان توليدي ژنراتورiام  
djP :توان مصرفي باسjام 

lP : توان عبوري از خطlام 

  
irampdown irampupو  _ به ترتيب حداكثر : _

 )پس از وقوع حادثه(ام iقابليت كاهش و افزايش توان ژنراتور 

از فرمول  ،توليد براي تعيين رزرو مورد نياز در هر باس
  :پيشنهادي مطابق رابطه زير استفاده شده است

gigi
k

giki NirampupPPMinserve ∈−= }_,]max{[Re 0

 

                                                           
2 Unserved Power 
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k يرمقاد
giP ي پس از يافتن نقطه بهينه تابع هدف پيشنهاد

با استفاده از فرمول فوق رزرو لازم در شبكه  .بدست مي آيند
ع شده در هر باس تعيين مي شود و مجموع آن بصورت توزي

  .كل رزرو شبكه را نشان مي دهد
، علاوه پيشنهادي رابطه در سيستم، مطابقبا آماده سازي رزرو 

ميزان هزينه پرداختي بابت بر تأمين شدن قيود امنيتي لازم، 
  .انرژي تأمين نشده انتظاري حداقل خواهد بود

 
  شبكه مورد مطالعه  -4

 استفاده IEEEباسه  14پيشنهادي از شبكه ش مدل براي آزماي
رسم شده دياگرام تك خطي اين شبكه  1در شكل. شده است

باس داراي مصرف و  11راتور، ژن 5شامل  شبكهاين  .است
اطلاعات مربوط به . ارتباطي بين باسها مي باشدخط  20

  .است آمده 3و2در جداولشبكه  ژنراتورها و بارهاي اين
 

  
  IEEEباسه 14دياگرام تك خطي شبكه  -1شكل

  
 باسه 14اطلاعات ژنراتورهاي شبكه  - 2جدول

 Pgmin ژنراتور
(MW) 

Pgmax 
(MW) 

Offer 
($/MWh) 

down
ramp 
(MW) 

Up
ramp 
(MW)

1 0 200 10 40 40
2 0 150 10 30 30
3 0 100 20 20 20
4 0 100 15 20 20 
5 0 50 45 10 10 

 باسه  14اطلاعات بارهاي شبكه  - 3جدول

شماره 
 D(MW) UPmin  باس

(MW)  
UPmax 
(MW)  

VOLL 
($/MWh) 

1 0 - - - 

2 50 0 50    600  
3 120 0 120    700  
4 90 0 90    400  
5 40 0 40    400  
6 20 0 20    600  
7 0 - - - 

8 0 - - - 

9 40 0 40    800  
10 15 0 15    400  
11 10 0 10    400  
12 25 0 25    400  
13 20 0 20    500  
14 20 0 20    400 

  

minUP  و
maxUP  حداقل و حداكثر بار قابل قطع جدولاين در 

 نرخ خروج اجباري ژنراتورها و خطوط .را نشان مي دهند
به توانايي اضافه بار خطوط در هنگام حادثه  و 0.01برابر 
  .رفته شده استدر نظر گ% 20اندازه 

  
  نتايج شبيه سازي -5

شامل خروج دو خط كه خروج  شده، فرضمجموعه حوادث 
خاموشي مي شود و خروج پنج واحد توليدي  آنها منجر به

يجه اجراي تابع هدف خلاصه نت 4در جدول .باشدمي
مقايسه معمولي پيشنهادي با خروجي برنامه پخش بار بهينه 

  .شده است
  

  معمولي opf روش پيشنهادي و  مقايسه خروجي - 4جدول

 
توليد 

g1  
)MW( 

توليد 
g2 

)MW(  

توليد 
g3  

)MW( 

توليد 
g4 

)MW(  

توليد 
g5 

)MW( 

هزينه 
توليد 

)/h$(  
opf 

 7124 32.1 100 100 123.2 94.5  معمولي

روش 
 7261 40 100 86.1 129.5 94.3  پيشنهادي
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 در هزينه توليد ،مي شود ديده 4نتايج جدول درهمانطور كه 
opf  ولي بهره برداري  ؛تر استكمروش پيشنهادي معمولي از

بخاطر عدم (از واحدها به صورت اول ايمن و مطمئن نيست 
كه در روش پيشنهادي علاوه در حالي .)بارگيريقيود رعايت 

نتايج  .بر بهينگي اقتصادي، امنيت شبكه نيز تأمين مي شود
  .گردآوري شده است 5برنامه در جدول كامل اجراي

  

  نتايج اجراي تابع هدف ارائه شده - 5جدول
UP 

(MW) 
PG 

(MW) 
Pg5 

(MW) 
Pg4 

(MW) 
Pg3 

(MW) 
Pg2 

(MW)  
Pg1 

(MW)  
  حادثه

  نرمال 94.39 129.50 86.10 100 40 450 0

 G1خروج  0  150  100  100  50  400  50

 G2خروج   90.55  0  100  100  50  340.55  109.44

 G3خروج   108.56  145.54  0  100  50  404.11  45.88

 G4خروج   119.36  145.30  100  0  50  414.66  35.33

 G5خروج   113.24  135.78  100  100  0  449.02  0.97

 )2-4خط( L4خروج     82.36   99.50 100 100 50  431.87  18.12

 )4-5خط( L7خروج  89.09  104.81  100  100  50  443.91  6.08

  
  

ينه از وضعيت بهره برداري ايمن و به 5جدولرديف اول در 
رديفهاي دوم تا هشتم چگونگي بهره . شبكه را نشان مي دهد

برداري بهينه از شبكه در هنگام بروز حوادث محتمل در 
ستون آخر اين جدول مقدار بار . سيستم را مشخص مي كنند

 .تأمين نشده در هر حادثه را نشان مي دهد

كه از  ژنراتورميزان رزرو مشخص شده براي هر  6در جدول
مجموع . پيشنهادي بدست آمده، نشان داده شده است فرمول

كه حدود  مي باشد، MW 69.94ابر رزرو لازم براي شبكه بر
، نتيجه شبيه 6در رديف دوم جدول. بار كل سيستم است% 15

 ]12[سازي روش ساده و معمول تعيين رزرو مطابق مرجع 
  . ارائه شده است

ميزان رزرو در پياده سازي  اين روش لازم است كه حداقل 
شبكه، پيش از اجراي برنامه مشخص شود كه براي آن همان 

  .نظر گرفته شده استدر  MW 69.94مقدار

  روش معمول تعيين رزروپيشنهادي و  زرومقايسه ر - 6جدول

 

رزرو 

g1  
)MW( 

 رزرو

g2 
)MW(  

 رزرو

g3  
)MW( 

 رزرو

g4 
)MW(  

 رزرو

g5 
)MW( 

رزرو 

كل 

)MW( 

 رزرو

 69.94 10 0 13.89 20.49 25.55  پيشنهادي

روش 

 69.94 0 3.53 0 26.4 40.0  معمول

در نظر گرفتن رزرو مطابق روش معمول اگر چه ممكن است 
 هزينه كمتري داشته باشد، ولي بخاطر عدم رعايت قيود

همچنين . ، امنيت سيستم را به مخاطره مي اندازدبارگيري
مشخص كردن سطح رزرو از قبل و بدون در نظر گرفتن 

  .تعيين رزرو است تداولمحتمل از معايب روش محوادث 
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تعريف تابع هدف پيشنهادي به گونه اي است كه با حداقل 
هزينه انتظاري كل با در نظر گرفتن سازي آن سعي مي شود 

رعايت قيود محدوديت  احتمال رخداد حوادث و همچنين
  .ژنراتورها، حداقل شود افزايش و كاهش توان

نشده در هر حادثه ضرب در احتمال جمع مقدار بار تأمين با 
رخداد آن مي توان ميزان شاخص مهم و متداول ارزيابي قابليت 

مقدار بدست آمده  .را محاسبه كرد EENSيعني اطمينان شبكه 
  :براي اين شاخص برابر است با

EENS =   2.8009 MW 
بر مقدار رزرو و انرژي  VOLLثير مقدار براي نشان دادن تأ

 آن درمختلف  مقدارسه  برايه برنام ،د انتظارتأمين نشده مور
  .اجرا شده است 7مطابق جدول، 14تا  9هاي باس

 
  روش معمول تعيين رزروپيشنهادي و  زرومقايسه ر - 7جدول

Case3  Case2  Case1  
15 %

  افزايش
حالت 
  پايه

15%
  كاهش

VOLL 
 9-14باسهاي 

  

ع توزي 2شكل. ديده مي شود 3و2نتايج شبيه سازي در شكلهاي 
در . ت را نشان مي دهدرزرو تعيين شده هر ژنراتور در هر حال

براي اين سه  EENSمقدار كل رزرو و همچنين مقدار  3شكل 
  .حالت رسم شده است
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  ر هر حالتتغييرات رزرو هر ژنراتور د -2شكل

  

  
  در سه حالت EENSتغييرات رزرو كل و  -3شكل

ن رزرو سيستم ميزا ،VOLLبا افزايش  اين نتايج نشان مي دهد
در . افزايش و مقدار انرژي تأمين نشده انتظاري كاهش مي يابد

بايد سطح رزرو سيستم  ،با افزايش خسارت خاموشي واقع
افزايش يابد كه روش پيشنهادي ميزان رزرو لازم را بصورت 

واضح است كه افزايش رزرو  .كمي ارزيابي و مشخص مي كند
همچنين نشان  2ج شكلنتاي. كمتري خواهد شد EENSمنجر به 

مي دهد كه توزيع رزرو در شبكه، با تغيير ارزش بار از دست 
  .رفته تغيير مي كند

  
  نتيجه گيري -6

چرخان رزرو ظرفيت مناسبي براي تعيين روش در اين مقاله 
دي از شبكه بصورت بهره برداري اقتصامورد نياز سيستم براي 

  . رائه شده استايمن و مطمئن ا
بار از دست هزينه  ،هزينه توليد واحدها پيشنهاديتابع هدف در 
و همچنين احتمال حوادث ممكن در شبكه در در هر باس  رفته

 واحدهاي توليدي بارگيريبا رعايت قيود  .نظر گرفته شده است
، علاوه بر حداقل شدن در اين تابع هدف و ديگر قيود لازم

شبكه  ، امنيت بهره برداري ازخسارت خاموشيهزينه توليد و 
  .تضمين مي شود

مورد چرخان از مهمترين مزاياي اين روش تعيين سطح رزرو 
به عنوان يك نتيجه جانبي از حل مسئله بهينه سازي  ،نياز سيستم

علاوه بر اين توزيع رزرو بين واحدها بر پايه . باشدمي
شاخصهاي اقتصادي و قابليت اطمينان سيستم بطور ضمني 

  .صورت مي گيرد
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تست شده و  IEEEباسه  14يشنهادي بر روي شبكه الگوريتم پ
نتايج شبيه  .بدست آمده مورد بررسي قرار گرفته اندنتايج 
باسهاي  VOLLتفاوت در  ؛نشان مي دهد ي انجام شدهسازيها
متفاوتي توزيع رزرو  ،كلسطح رزرو علاوه بر تغيير در شبكه، 

  .را نتيجه مي دهد
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