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  چكيده
تعيين ترتيـب بهينـه اسـتارت واحـدها در پروسـه بازيـابي       
سيستم قدرت، بـدليل تأثيرگـذاري زيـاد آن بـر تعيـين زمـان       

بر اسـاس قيـود   . باشدبازيابي، از اهميت بسزايي برخوردار مي
بيشترين و كمترين فاصله زمـاني بحرانـي اسـتارت واحـدها،     
مدت زمان سوئيچينگ مسير، لحظه دسترسي شـبكه بـه تـوان    

بنـابراين، لازم اسـت در   . نمايـد توليدي واحد را مشخص مـي 
نگ پروسه تعيين ترتيب استارت واحدها، مدت زمان سـوئيچي 

بنـدي  در ايـن مقالـه، رتبـه   . مسير با دقت زيادي محاسبه گردد
انـدازي واحـدهاي   مسيرهاي موجود جهت انتقـال انـرژي راه  

انداز در پروسه بازيابي، بر اساس قيود دينـاميكي و  غيرخودراه
ــه در     ــت رفت ــار از دس ــال و ارزش ب ــتم انتق ــتاتيكي سيس اس

سـتفاده از روش  هاي اجباري و اختياري مسيرها، با ابارگذاري
  . گردد، تعيين مي(DEA)اي اطلاعات آناليز پاكت نامه

  

  مقدمه .1
هاي قدرت و افزايش قابل ملاحظه رشد بار گسترش شبكه

برداري از ايـن آنهـا را بـا    ريزي و بهرهها، برنامهدر اين سيستم
ايـن عوامـل بـه همـراه     . مشكلات متعددي مواجه نموده است

هـاي قـدرت،   ي انتقال در شبكههافرسودگي تجهيزات سيستم
اي هاي سراسري و ناحيهباعث افزايش پتانسيل وقوع خاموشي

-يكي از مهمترين اهـداف بهـره  . ها گرديده استدر اين شبكه

برداري از سيستم قدرت، جلوگيري از بروز حوادث منجر بـه  
ها است كه در ايـن راسـتا نيـز،    وقوع خاموشي در اين سيستم

بـا  ]. 3-1[بسـياري انجـام گرفتـه اسـت     هاي پژوهشيفعاليت
هـاي قـدرت، وقـوع خاموشـي     برداري سيستماينحال، در بهره

مهمترين هـدف  . آيدناپذير به شمار ميسراسري امري اجتناب
برداري سيستم قدرت پس از بروز خاموشي، بازگردانـدن  بهره

هرچه مدت زمان . باشدبرداري ميسيستم به شرايط نرمال بهره
افزايش يابد، مشكلات سياسي، اقتصادي و اجتماعي خاموشي 
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-بنـابراين، بهـره  . آن با سرعت بيشتري افزايش خواهـد يافـت  

هاي قدرت بـدنبال يـافتن راهكارهـايي جهـت     برداران سيستم
  .باشندكاهش مدت زمان بازيابي سيستم قدرت مي

پروسه بازيابي سيستم قـدرت از مراحـل مختلفـي تشـكيل     
مترين اين مراحل، تعيين ترتيب استارت يكي از مه. شده است

اسـتارت ايـن   . باشـد انداز در شـبكه مـي  واحدهاي غيرخودراه
واحدها بر اساس قيود مختلفي از جمله منحني توانايي توليـد  
واحدها، بيشترين و كمترين فاصـله زمـاني بحرانـي اسـتارت     

-اندازي مورد نياز آنها، انجـام مـي  واحدها و همچنين توان راه

انـدازي بـه   انتخاب مسير مناسب براي انتقال انـرژي راه . پذيرد
انـداز و همچنـين تعيـين    باس ورودي واحـدهاي غيرخـودراه  

ترتيب بهينه استارت واحدها، باعث كـاهش چشـمگير مـدت    
زمان بازيابي و در پي آن، افزايش ميزان بار تأمين شده سيستم 

  . شودقدرت مي
تن مسـيرهاي بهينـه   تاكنون، مقالات اندكي به بررسي و يـاف 

در ]. 8-4[اندجهت استارت واحدها در پروسه بازيابي پرداخته
برخي از مراجـع نيـز، در كنـار يـافتن ترتيـب بهينـه اسـتارت        

امـا،  . واحدها، انتخاب مسير نيـز مـد نظـر قـرار گرفتـه اسـت      
گذاري براي تعيين مسير مناسب در اين مقالات صـورت  هدف

، مسـير بهينـه جهـت انتقـال     ]4[در مرجع ]. 8-6[نگرفته است
انـداز  اندازي به محل باس ورودي واحد غيرخـودراه انرژي راه

در اين ميان، . بر اساس كوتاهترين مسير انتخاب گرديده است
دار پذيري بـرق لتاژهاي انتهاي خطوط و امكانوبررسي اضافه 

نيـز،  ] 5[در مرجـع  . نمودن آنها نيز مد نظر قرار نگرفته اسـت 
وهاي ممكن استارت واحدها مشخص شده، سـپس  ابتدا سناري

هايي مانند تعداد تغييرات سطوح ولتاژ، طول بر اساس شاخص
انداز هدف، تعـداد  مسير انتقال، درجه اهميت واحد غيرخودراه

سوئيچينگ مسير و همچنين ميزان انرژي قابـل تـأمين توسـط    
ژنراتور هدف، مسير بهينه جهت انتقال انرژي مشخص گرديده 

هاي استاتيكي سيستم انتقـال مـد   در اين مقاله، مشخصه .است
ولتاژهاي انتهاي خطـوط و   نظر قرار گرفته است ولي از اضافه

. دار كردن مسير سخني به ميان نيامـده اسـت  پذيري برقامكان
نيز، قيود سيستم انتقال بصورت كاملاً سـاده، بـا   ] 7[در مرجع 

دار بـه  از بـاس بـرق  بيان اينكه آيا مسيري جهت انتقال انرژي 
  .باس ورودي واحد وجود دارد يا خير، اكتفا نموده است

با توجه به قيـود فنـي واحـدها ماننـد كمتـرين و بيشـترين       
اندازي ، تأخير در رساندن انرژي اوليه راه1فاصله زماني بحراني
انداز ممكن است بواسطه تغييرات دمايي واحدهاي غيرخودراه

غ به حالت سرد، باعث بـه تعويـق   اتوربين و بويلر از حالت د
افتادن دسترسي به توان توليدي آن واحـد بـراي مـدت زمـان     

ــردد ــولاني گ ــت  . ط ــان فعالي ــين، ممكــن اســت در مي همچن
سوئيچينگ مسير، اضافه ولتاژهايي در انتهـاي مسـير رخ دهـد    
كه تحت اين شرايط ادامه عمليـات سـوئيچينگ مسـير عملـي     

پـذيري  ستم انتقال، مانند امكـان قيود ديناميكي سي. نخواهد بود
رگذاري اجباري بر روي مسير ادار شدن مسير و همچنين ببرق

جهت رفع اضافه ولتاژ بوجود آمده در كنار قيود اسـتاتيكي آن  
منجر به تعيين مسير مناسب و ايمن جهـت انتقـال انـرژي بـه     

در نظر . گرددانداز ميمحل باس ورودي واحدهاي غيرخودراه
تغييرات در تعيين زمان سـوئيچينگ مسـير، لحظـه    گرفتن اين 

دار شدن باس ورودي واحد را با دقت بيشـتري مشـخص   برق
بر اين اساس، تغييرات دمايي بويلر و توربين واحـد  . نمايدمي

ايـن امـر ممكـن اسـت در     . توان به راحتي تشخيص دادرا مي
تعيين ترتيب استارت واحدها نيز دخيل باشـد و باعـث تغييـر    

بـر اسـاس   . ب تعيـين شـده اسـتارت واحـدها نيـز شـود      ترتي
بنـدي مسـيرهاي ممكـن    الگوريتم ارائه شده در اين مقاله، رتبه

دار به باس ورودي واحدها بـا  برق جهت انتقال انرژي از باس
هـاي دينـاميكي و اسـتاتيكي سيسـتم     در نظر گرفتن شـاخص 

هـاي  انتقال و همچنين ارزش بار از دست رفتـه در بارگـذاري  
اكـت  پختياري و اجباري در مسيرها با استفاده از روش آناليز ا

  .گرددانجام مي (DEA)اي اطلاعات نامه
  
  DEAاي اطلاعات روش كلاسيك آناليز پاكت نامه .2

، كه توسط آقاي (DEA)اي اطلاعات روش آناليز پاكت نامه
Charnes ها را ارائه گرديده است، روشي است كه كارايي داده

ها بر يكديگر، ارزيابي داده 2وم كارايي وابستهبر اساس مفه

                                                           
١ Minimum & maximum critical time interval 
٢ Effective efficiency  
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ريزي رياضياتي، اين هاي برنامهبر اساس مدل]. 9[كندمي
هاي ورودي و خروجي واحدهاي تواند شاخصروش مي

را آناليز نموده و كارايي وابسته آنها  (DMUs1)گيرنده تصميم
مدل . را با يكديگر مقايسه كند و برآورد هدف را ارائه دهد

مدل ديگري كه در ]. 10[است C2Rمعروف اين روش، مدل 
 2(GSM)هاي استاندارد اين روش ارائه شده است، مدل گروه
با استفاده از ]. 11[باشدكه برگرفته از تئوري رياضيات آمار مي

ها، بر هاي مطلوب را از ميان كل دادهتوان دادهن روش، مياي
در اين روش نيز، . هاي موجود، انتخاب نموداساس شاخص

و  هاهاي مد نظر جهت ارزيابي، بعنوان وروديشاخص
آناليز واحدهاي . گردندهاي اين مدل تعريف ميخروجي
هاي استاندارد، تمايل به گيرنده بر اساس مدل گروهتصميم

ها جهت سازي وروديها و مينيممماكزيمم كردن خروجي
- بر اين اساس، شاخص. گيرنده برتر داردارائه واحد تصميم

هاي خروجيها و گيرنده موجود بعنوان وروديهاي تصميم
سپس، براي هريك از واحدهاي . گردندمدل، تعريف مي

، گيرنده براساس ارزيابي كارايي وابسته آنها بر يكديگرتصميم
گيرنده ها براي آن واحد تصميمها و خروجيضرايب ورودي

آنگاه، با استفاده از ضرايب بدست آمده، . شوندمحاسبه مي
در . گرددگيرنده محاسبه ميمقدار كارايي آن واحد تصميم

گيرنده، نهايت، با مقايسه مقادير كارايي واحدهاي تصميم
حاسبه ، براي مGSMدر روش . شودواحد برتر معرفي مي
-هاي هر واحد تصميمها و خروجيضرايب وزني ورودي

سازي بندي بهينهگيرنده بر اساس كارايي وابسته آنها، فرمول
  .گيردزير مورد استفاده قرار مي
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بـه ترتيـب بعنـوان ضـرايب      µrو iبندي فـوق،  در فرمول
. باشـند گيرنده مـي هاي واحدهاي تصميمها و خروجيورودي

                                                           
١ Decision Making Units  
٢ Group Standard Method 

ام و jگيرنـده  خروجي واحد تصـميم  sورودي و  mهمچنين، 
  .گردندمقادير ميانگين آنها بصورت زير تعريف مي

Xj = ( x1j , x2j ,… ,xmj ) ,  Yj = (y1j , y2j ,… , ysj )  
ҧ୧ݔ ൌ 1 nൗ ∑ ݔ

୬
୨ୀଵ و        ത୰ݕ ൌ 1 nൗ ∑ ݕ

୬
୨ୀଵ  

هـاي واحـد   ها و خروجـي پس از محاسبه ضرايب ورودي 
گيرنده از طريق رابطه فوق، مقدار كارايي آن بر اسـاس  تصميم

  .شودرابطه زير محاسبه مي

୨బܧ ൌ  µሶ ୰y୰୨బ

ୱ

୰ୀଵ

 ωሶ ୧x୧୨బ

୫

୰ୀଵ

൙  

سرانجام، بر اساس مقادير كارايي محاسبه شده براي يكايك 
اي كـه از مقـدار   گيرندهد تصميمگيرنده، واحواحدهاي تصميم

-كارايي بيشتري برخوردار است، بعنوان واحد برتر معرفي مي

  .شود
  
  بيان الگوريتم پيشنهادي .3

ــدا تمــام  يشــنهاديتم پيدر الگــور ــور، ابت ــراي هــر ژنرات ، ب
دار شبكه تا محـل بـاس ورودي   مسيرهاي موجود از باس برق

ه از پخش بار و سپس، با استفاد. گرددآن ژنراتور شناسايي مي
هاي ديناميكي سيستم انتقال از قبيل پايداري بر اساس شاخص

پـذير اسـت،   دار كردن آنها امكان، مسيرهايي كه برق...ولتاژ و 
در نهايت، با كمك روش كلاسـيك آنـاليز   . گردندمشخص مي
-شاخص(ها ، بر اساس ورودي(DEA)اي اطلاعات پاكت نامه

هـاي  و خروجـي ) سـتم انتقـال  يس يكيو اسـتات  يكيناميد يها
بنـدي  پذير براي هر ژنراتـور رتبـه  ، مسيرهاي امكان)1(جدول

  .گردندمي

 DEA روش هايخروجي و هاورودي): 1(جدول

  هاخروجي  هاورودي
  ارزش بارگذاري اجباري  زمان سوئيچينگ مسير
  ارزش بارگذاري اختياري در مسير  ميزان بارگذاري اجباري

    طول مسير
  
  
  

  نحوه تعيين ارزش بارگذاري اجباري و اختياري .4
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-ين ارزش بارگـذار ييتع يها بران روشيتراز مناسب يكي
رها، در نظر گرفتن ارزش بـار  يدر مس ياريو اخت ياجبار يها

متصل به  يبارها. باشدير ميبار مس يهااز دست رفته در باس
 يارزش بار از دست رفته متفـاوت  يهر باس، ممكن است دارا

ارزش بار از دست  يهاپله يريگن امر منجر به شكليا. باشند
ارزش بارگـذاري  . گـردد يهـر بـاس بـار شـبكه م ـ     يرفته برا

اجباري و اختياري، بر اساس ميزان ارزش از دست رفته بارهـا  
بعنوان مثال، فـرض كنيـد   . شوددر هر باس از شبكه تعيين مي

 هـاي ارزش پلـه . باشدمي 5و  4، 1هاي بار مسيري شامل باس
نشـان داده  ) 1(هـا در شـكل  از دست رفته بارها در ايـن بـاس  

  . اندشده

 
  مختلف باس چند در رفته دست از بار ارزش: )1(شكل

به ترتيب به  1و  5هاي با فرض بارگذاري اجباري در باس
دار كـردن  پذير شـدن بـرق  مگاوات، جهت امكان 5و  3ميزان 

ايــن مســير، ارزش بارگــذاري اجبــاري در آن بصــورت زيــر  
  .شودمحاسبه مي

  ارزش بارگذاري اجباري در اين مسير=  
$2290 ) =$230*MW3 ) + ($200   *MW2  +$400  *
MW3 (  

هـاي اجبـاري در هـر    همانطور كه مشهود است، بارگذاري
از دسـت رفتـه در آن بـاس     هـاي يشينه ارزشمقادير بباس از 

بنابراين، بارهايي كه در بارگذاري اجبـاري  . انتخاب شده است
بـردار  دار شـوند قابـل تشـخيص بـراي بهـره     بايست انرژيمي

هاي بار هاي بار باقيمانده، بعنوان پلهساير پله. باشندسيستم مي
-مـي براي اين مسير در نظر گرفته ) 2(اختياري بصورت شكل

  .شوند

 
 مسير در اختياري بارگذاري هايپله): 2(شكل

ارزش بارگذاري اختياري نيز، در روندي مشابه با بارگذاري 
در ادامه براي هر ژنراتور، با استفاده  .گردداجباري محاسبه مي

كارايي مربوط به هر مسير محاسبه شـده و بـر    DEAاز روش 
-بنـدي مـي  ژنراتور رتبـه اساس آن، مسيرهاي ممكن براي هر 

سـرانجام، تعـداد محـدودي از مسـيرهاي برتـر جهـت       . شوند
. گردنـد انتخـاب مـي   تعيين ترتيب استارت واحدهااستفاده در 

  .دهدرا نشان مي الگوريتم پيشنهادي، روندنماي )3(شكل
  
 سازي الگوريتم پيشنهادي شبيه .5

اسـتفاده از  از آنجا كه در اين مقاله، بازيابي شبكه با فـرض  
پذيرد، پروسـه بازيـابي كامـل    انجام مي 1"پائين به بالا"روش 

در مرحلـه  . شـود شبكه به بازيابي جزاير كوچكتر تقسـيم مـي  
-دار شده با يكـديگر سـنكرون مـي   پاياني بازيابي، جزاير برق

ــوند ــن بخــش جهــت  . ش ــوريتم  در اي ــابي الگ تســت و ارزي
در اين  .شده استاستفاده  IEEEاسه ب 14شبكه ، از پيشنهادي

سازي، علاوه بـر مشـخص شـدن قيـود فنـي واحـدها و       شبيه
سيستم انتقال، نياز است كه ارزش بارهـاي از دسـت رفتـه در    

  .هاي مختلف شبكه نيز مشخص شوندباس

                                                           
١ Bottom-up 



 
 (DEA)اي انتقال به كمك روش آناليز پاكت نامهانداز با در نظر گرفتن قيود استاتيكي و ديناميكي سيستم تعيين مسير بهينه جهت استارت واحدهاي غيرخودراه 

  

  المللي برق بيست و پنجمين كنفرانس بين
  

5  
 

 
  الگوريتم پيشنهادي روندنماي): 3(شكل

 اطلاعات شبكه تست

، يكي از مهمترين اطلاعات ورودي، در الگوريتم پيشنهادي
هـاي مختلـف شـبكه    هاي ارزش بار از دست رفته در باسپله
هـاي  سازي، فرض شده است كه در باسدر اين شبيه. باشدمي

  . شدبار شبكه، سه پله ارزش بار از دست رفته وجود داشته با

  
 IEEEباسـه   14هاي بار شـبكه تسـت   ها براي باساين پله

-پلـه ): 2( جدول. در نظر گرفته شده است) 2( بصورت جدول

  IEEE باسه 14 شبكه هايباس در رفته دست از بار ارزش هاي

  

 

  9  6  5 4 3  2  شماره باس
MW  $ MW$MW$MW $ MW $ MW $ 

  630  21  761  5  349  2 541 10 662 40 338  5 پله اول
  602  4  324  3  280  1 397 8/17 568 20 283  10 پله دوم
  440  5/4  255  2/3  79  5/4 100 20 460 2/34 244  7/6 پله سوم

 

  14  13 12 11 10  شماره باس
MW  $ MW$MW$ MW$ MW $ 

  417  3  490  4  418 1 377 4554 2  پله اول
  150  7  223  3  201 3 118 4224 3  پله دوم
  65  9/4  37  5/6  186 1/2 79 3575/5 4  پله سوم
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هاي ارزش بار از دسـت رفتـه بصـورت    ، پله)2(در جدول 
 ـ. اندنزولي بيان شده رژي در اطلاعات واحدهاي توليد كننده ان

در ايـن   3واحـد . بيان شده است) 3(نيز، در جدول  اين شبكه
اگر . انداز در نظر گرفته شده استشبكه، بعنوان واحد خودراه

وضعيت دماي بـويلر و تـوربين واحـد در حالـت سـرد قـرار       
بيان شده در  Tccداشته باشد، استارت واحد پس از مدت زمان 

و  اگر وضعيت دماي بـويلر . پذير خواهد بوداين جدول امكان
-توربين واحد در لحظه شروع بازيابي، داغ باشـد، واحـد مـي   

اســتارت شــود، در غيــر  Tchبايســت تــا قبــل از مــدت زمــان 
اينصورت استارت واحد براي مدت زمان طـولاني بـه تعويـق    

در  1در لحظه شروع بازيـابي ايـن شـبكه، واحـد    . خواهد افتاد
. نـد بردر شرايط داغ به سر مي 6و  2شرايط سرد و واحدهاي 

در لحظـه   8بردار سيستم قادر به استارت واحـد همچنين، بهره
بدون درنظر گرفتن هيچيـك از   آن،دار شدن باس ورودي برق

  .باشداين قيود مي
 الگوريتم در IEEE باسه 14 شبكه ژنراتورهاي اطلاعات): 3( جدول

 پيشنهادي

شماره 
  واحد

توان 
ماكزيمم 

)MW(  

توان 
- راه

اندازي 
)MW( 

شيب 
بارگيري 
واحد 

)MW/h( 

زمان
سنكرون 
شدن با 
شبكه 

)h( 

Tcc 
(h) 

Tch 
(h)  

1 200  8  148 67/1 4 - 
2 120  13  135 2 - 2.5 
3 32  0  112 0 - - 
6 90  5  108 67/2 - 3.33 
8 80  13  156 5/0 - - 

  
 سازينتايج شبيه

-در الگوريتم پيشنهادي، با توجه به توپولوژي شبكه و باس

دار و هاي برقدار آن، تمام مسيرهاي موجود بين باسهاي برق
سپس، بر . شوندباس ورودي هريك از ژنراتورها شناسايي مي

اساس قيود ديناميكي و استاتيكي سيستم انتقـال بـا اسـتفاده از    
، چنـد مسـير بـا    (DEA)اي اطلاعـات  روش آناليز پاكت نامـه 

يـافتن   اولويت بالا بـراي هـر ژنراتـور بمنظـور بكـارگيري در     
 .شودترتيب بهينه استارت واحدها، انتخاب مي

نشان داده شـده  ) 4(خروجي الگوريتم پيشنهادي در جدول
مسير با اولويت بالا براي هر ژنراتـور   5در اين جدول،  .است

-ميزان، محل و ارزش بارگذاري. شبكه مشخص گرديده است

هاي اجبـاري و همچنـين ارزش بارگـذاري اختيـاري در هـر      
در تعيين مسير بهينه بـين بـاس   . مشخص شده استنيز  مسير،
دار و ژنراتور هدف، فقـط كوتـاهتر بـودن مسـير اهميـت      برق

ندارد بلكه، ارزش بارگذاري اجباري و اختياري در مسـير نيـز   
در نظر گرفتـه   الگوريتم پيشنهادياين مقصود در . اهميت دارد
  . شده است

زم اسـت  ، لا)4( براي هر مسير مشـخص شـده در جـدول   
-هاي ارزش بار از دست رفته در باساي نزولي از پلهمجموعه

مسئله تعيين ترتيـب اسـتارت   هاي مختلف آن بعنوان ورودي 
. جهت تعيين ارزش بارگذاري اختياري، مشخص شود واحدها

ها را بـراي مسـير اولويـت پـنجم     اي از اين پلهنمونه) 4(لشك
  .دهدنشان مي 8واحد

هاي بارگـذاري اجبـاري   ، پله)4(قسمت سبز رنگ در شكل
دهـد كـه ارزش آن بصـورت زيـر     در اين مسير را نشـان مـي  

  .شودمحاسبه مي
  
)$/MW 541  *MW 10= (   ارزش

بارگـــــــذاري 
ــير  ــاري مس اجب
ــوم   ــت س اولوي

  8واحد

)$/MW 397  *MW 8/17+  (  
)$/MW 338  *MW 5+ (  
)$/MW 283  *MW 199/5+ (  
$ 17,590 ) =$/MW 100  *MW 

522/19+ ( 
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  8واحد پنجم اولويت مسير رفته دست از بار ارزش منحني): 4(شكل

  IEEEباسه  14الگوريتم پيشنهادي شبكه تست  خروجي): 4(جدول

  بارگذاري اجباري  خطوط انتقال مسير  اولويت مسير شماره واحد
(bus,MW) 

ارزش بارگذاري
 ($)اجباري

  ($)ارزش بارگذاري اختياري

1  

1  321 - -  59,727  
2  3421 - -  74,203  
3  3451 - -  69,382  
4  3251 - -  61,060  
5  32451 - -  75,537  

2  

1  32 - -  59,730  
2  34512 - -  75,540  
3  342 - -  74,200  

4  3491413652  
)MW076/20،4(  

)MW7.6 ،5(  
)MW232/1،6(  

10,350  104,240  

5  3491011652  
)MW076/20،4(  

)MW7.6 ،5(  
)MW456/1،6(  

10,520  104,770  

6  

1  3456 - -  74,975  
2  3256 - -  66,653  
3  32156 - -  66,653  
4  34256 - -  81,130  
5  32456 - -  81,130  

8  

1  3215478 - -  75,537  
2  32478 - -  74,203  
3  3478 - - 68,049  

4  32154978  
)MW718/11،2(  
)MW322/47 ،4(  

)MW7.6،5(  
18,020  93,155  

5  324978  )MW199/10،2(  
)MW322/47،4(  17,590  91,821  
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 دلار، 76256در اين مسير، ارزش بارگذاري اختيـاري برابـر   
در ادامـه   .گـردد حاصـل مـي  ) 4(هاي باقيمانده در شكلاز پله

پروسه بازيابي سيستم قدرت، با استفاده از خروجي الگـوريتم  
پيشنهادي در اين مقاله، سناريوهاي ترتيـب اسـتارت واحـدها    

توان بر اساس در اين سناريوها، مي. قابل دستيابي خواهند بود
مدت زمان سوئيچينگ مسـيرهاي بـا اولويـت بـالا بـراي هـر       

اختياري در اين مسـيرها،  ژنراتور و همچنين ارزش بارگذاري 
  .ترتيب بهينه استارت واحدها را مشخص نمود

  
  بنديجمع .6

در پروسه تعيين ترتيب اسـتارت واحـدها، تعيـين مسـيرها     
انـداز از  انـدازي واحـدهاي غيرخـودراه   جهت انتقال انرژي راه

دار شبكه به محـل بـاس ورودي واحـد، از اهميـت     باس برق
سوئيچينگ مسير مربوطـه بـا   زمان . باشدبسزايي برخوردار مي

هـاي اجبـاري در آن، تعيـين كننـده     در نظر گرفتن بارگـذاري 
دار شـدن بـاس   وضعيت دمايي بويلر و تـوربين پـس از بـرق   

در اين مقاله، بر اساس قيود دينـاميكي  . ورودي آن خواهد بود
و استاتيكي سيستم انتقال و همچنين ارزش بارگذاري اختياري 

بندي مسيرهاي ممكن جهت انتقـال  رتبهو اجباري در مسيرها، 
انرژي به باس ورودي هريك از واحـدها بـا اسـتفاده از روش    

  .پذيردانجام مي (DEA)اي اطلاعات آناليز پاكت نامه
 IEEEباسـه   14سازي انجام شده بر روي شبكه نتايج شبيه

پذير شـدن برخـي از مسـيرها،    نشان داده است كه براي امكان
ارزش بارهـاي از  . بايسـت انجـام شـود   ميبارگذاري اجباري 
هاي مختلف شبكه مشـخص كننـده ميـزان    دست رفته در باس

عـلاوه بـر   . باشدارزش بارگذاري اجباري در مسير مربوطه مي
دار كردن بارهـاي  دار شده جهت انرژياين، پتانسيل مسير برق

هـاي تعيـين كننـده    با ارزش شبكه نيز، بعنوان يكـي از بخـش  
هـت بكـارگيري در سـناريوهاي تعيـين ترتيـب      اولويت آن ج

  .استارت واحدها خواهد بود
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