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 رانیدانشگاه علم و صنعت ا ،اری استاد -2 ،ارشد یکارشناس -1
 ( 91/91/18، پذیرش: 93/34/18)دریافت: 

 دهیچک

گارفت    در نظار تحات نتتارل باا     ساامانه ی هاا  ییداراقبل از حادثه، ارزش  باید در برابر مخاطرات یعتوز سامانهآوری تابمیزان  یشافزا یبرا

ایا  مااهاه اساا     با سرعت و نیفیت بهتری انجام پاذیرد  در   رفته ازدستبازیابی بارهای  فانتورهای مختلف مشخص باشد تا در زمان بحران

خط؛  پذیری دستر مبتای قیمت است نه در آن ارزش بار، جهت درنظر گرفت  اهمیت سمت تااضا؛ نرخ خرابی، جهت بررسی  بر سازی مدل

قرار داده شاد    مدنظربر آرایش شبکه  تأنیدانتور توپوهوژی، جهت و همچتی  ف گذاری سرمایهارزش ذاتی خطوط، جهت درنظر گرفت  هزیته 

مورد بررسی قرار گرفتاه شاد  نتاای       DGو بدون   DGشبکه با  دو حاهتخطوط شبکه، در  گذاری ارزشدر  DG تأثیرهمچتی  برای مشاهده 

ی بتد رتبهتا  رادار استاضافه نردن توهیدات پرانتده ای  پتانسیل  دهد یم، نشان اثرگذاردادن حساسیت شبکه به عوامل  برنشانحاصل علاوه 

 ی را تغییر دهد و در بهبود روند بازیابی شبکه توزیع مفید واقع شود گذار ارزش

 پرانتده داتیتوه رعامل،یپدافتد غ ها، ییدارا یگذار ارزش ع،یتوز های سامانه ،یآور تاب :ها واژهکلید
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Abstract 

In order to increase the resilience of distribution system against natural disaster and human attacks, 

before the events, the value of the monitored system assets should be identified according to different 

factors so that during the crisis, restoring of lost loads be done faster and qualitatively better. This paper 

is based on price-based modeling in which load value, to consider the importance of demand side; 

failure rate, line availability; intrinsic value of lines, to consider investment cost, as well as topology 

factor, to emphasize The configuration of grid was taken into consideration. In order to observe the 

impact of DG on the grid lines evaluation, it was investigated in two states: with and without DGs. The 

results, in addition to demonstrating the network sensitivity to the influential factors, show that 

distributed generation has a potential to change ranking of valuation and to help improve the process of 

restoring the distribution system. 
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 مقدمه .9

 ی در پیشاابرد تااوجه قاباالهااای ی گذشااته پیشاارفتهااا دهااهدر 

 هاای  ساامانه های تحلیل مسائل مرتبط با بلایای طبیعای در  روش

، باه سابپ پیچیادگی و ماهیات     زماان  هام است   شده انجامقدرت 

های ای در حوزههای تحایااتی پرانتدهی مسئله، فعاهیتا رشته  یب

ی رگذاریتأثی مختلفی برای ناهش ها مدلاست   شده انجاممختلف 

است؛  شده ارائهقدرت  های سامانهی آب و هوایی بر دادهایروشدید 

هاای  ی و مادل سااز  ماااوم عملیات اصالاحی و پاساا اضاطراری،    

 هاااای بازیاااابی ناااه ساااازی قبااال از طوفاااان و مااادل  آمااااده

دهای  های در حی  و بعد از وقوع حوادث طبیعی را سازمانفعاهیت

 ساامانه  کیا  یآور تااب  یابیارز هستتد  ها مدل دست  یازانتد می

نارآمد و در پاسا  سامانه آن ییتوانا یریگ اندازه یقدرت برا عیتوز

رویادادهای    یا   استا شدید آب و هوایی دادیپس از هر رو ، مؤثر

ی و دیتامیک، عواقاپ پیچیاده و   تیب شیپ رقابلیغاحتماهی و  شدید

باه   دنیرس حال  یباا  ]9-1[داشتدیتامیکی نیز به دنبال خواهتد 

ی مشاکل  آور و محادوده مفهاوم تااب    فیا در مورد تعر اجماع کی

 آوری تااب مفهاوم  ناه در آن   یهاا  از حوزه یعیوس فیط  ]9[است

   آمده است ]4-5[در متابع  بررسی شده است،

 یژگا یهار دو و  ،هاا  شبکهدر  یآور تابی شاخص رینارگ بهدر 

، بار  عیا توز های سامانه بازیابی یبتد تیاوهو و روندشبکه  یتوپوهوژ

رخ پاس از    ،یا علاوه بار ا   ]6-7[است تأثیرگذار سامانهی آور تاب

ی بتاد  تیا و اوهو عیا توز های سامانهبازیابی در  دادن حادثه  شدید،

باه سامتی اسات ناه اساتراتژی بازیاابی باه دنباال          لیتماتعمیر، 

بهتری  گزیتاه، هام از متظار فتای و هام از دیادگاه        وجوی جست

از  ه به زمانوابست اریمع کی، ]93[ مرجعدر   ]8-1[اقتصادی باشد

را  بازیاابی  یبتاد  تیا طرح اوهو  یشده است نه چتد ارائه یآور تاب

ی بارای ارزیاابی   آور تااب ی ارهاا یمع، ای  دهد یقرار م یموردبررس

ی هااا یاسااتراتژیااا  ی ناااهش شاادت حادثااه، تطبیاا  وهااا هیاارو

توزیع قدرت در برابر حوادث شادید آب   های سامانهی در ساز مااوم

 متظااور بااه ذنرشاادهشااده اسات، در مرجااع   ناااربرده بااهو هاوایی  

ی و انتخاااب بهتااری  اسااتراتژی بازیااابی و سااایر     گااذار ارزش

       ی ساااز تااهیبه مساائلهی اقتصااادی از یااک  هااا یگااذار هیساارما

 کردیرو کی ]99[ مطاهعه  یاه است  مختلط بهره برده شد-صحیح

9ل)عام یساز مدل
ABM )ی پاس از ابیا روناد باز  یسااز  تهیبه یبرا 

 تواناد  یپس از طوفان است و م یابیقادر به باز ABMطوفان است  

 نویستدگان ای  مااهاه دریافتتاد  نتد   شیرا آزما تدهیآ یوهایستار

و تعاداد   ریا تعم یمانتد تعداد قطع، محادوده زماان   یینه پارامترها

 
1
 Agent Based Modeling 

بار زماان بارآورد شاده تاا       یتاوجه  تا حاد قابال   تواند یمنارنتان 

مانتاد   گار ید یپارامترهاا  ، همچتی بگذارد تأثیر(  ETR2ی)بازساز

بار   یجزئ راتی، تأثییجا و سرعت جابه نارنتان به نار مکان شروع

 داشتتد  ETR یرو

 پس از سامانه یآور تاب تیتاو یاستراتژ کی ]91[مرجع   یا

و دیسپاچیتگ  دهید پیآسقطعات  تعمیر را با توجه به رخداد شدید

حاصال از    یباا توجاه باه نتاا      دهاد  یما  شتهادیپ سامانهعملیاتی 

واحاد و   یخروجا  ر،یا تعم مرباوط باه   فیوظا ارزیابی میزان آسیپ

ی ابیریمسائله مسا   باا ترنیاپ    شاود  مای طراحی  نلید زنیبرنامه 

تلفاات  متظاور نااهش    باه  DCمادل پخاش باار   و  (VRP3)خودرو 

ی سااز  تاه یبه مسائله بار یک   یتأمذخیره سریع متابع  و خاموشی

  دهد میمختلط پیشتهاد  -صحیح

اهمیت زمان در هتگام وقوع حادثه برای مدیریت هرچاه بهتار   

 هاا  پیآسا ی آب و هوایی و تلاش برای به حداقل رساندن ها بحران

بر نسی پوشیده  گرفت  ملاحظات اقتصادی در نظربه مشترنی  با 

ی توزیع را ماورد  ها شبکهای  مااهه اوهویت دادن به خطوط  نیست 

ی فتای و  پارامترهاا هدف قارار داده اسات تاا باا در نظار گارفت        

ی خطوط در دو حاهات شابکه بادون    گذار ارزشاقتصادی اقدام به 

توهیدات پرانتده و شابکه باا توهیادات پرانتاده نتاد  پیشارفت و       

باود تاا    ای انگیازه توهیادات پرانتاده نیاز     اجتتااب  رقابال یغحضور 

ی خطوط به نمایش گذارده گذار ارزشی ای  توهیدات در رگذاریتأث

 شود  

 روش تحقیق .2

ی در ایتجا بر مبتای قیمت اسات تاا باه هار خاط      ساز مدلاسا  

است ناه در   فانتورهاییی حاوی گذار ارزشارزشی داده شود، ای  

  شود یمه ادامه به هر یک اشار

 ارزش بار   .2-9

(9)                         

متصال     میزان بار مصرفی باسی است نه به خط   در رابطه فوق

ارزش باار از دسات رفتاه         ضریپ بار است و  شاخص    است،

 است 

 نرخ خرابی یا تعمیر  .2-2

 موردتوجه ستیبا یمی نیز ریپذ دستر خطوط توزیع برق از متظر 

و  شاده  یزیا ر برناماه قرار گیرناد  احتماا ت مرباوط باه تعمیارات      
 
2
 Estimated Time to Restoration 

3
 Vehicle Routing Problem 
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  مجموعاه  ردیا گ یما قرار  موردتوجهخطاهای سا نه در ای  بخش 

ی ریناپذ دستر شده است، نه   داده( نشان 1عوامل در رابطه )  یا

  شود مینشان داده    یک خط با 

(1) 
   

               

    
 

   اساات،  ساااهه کناارخ خراباای در یااک دوره یاا   ،ایاا  رابطااهدر 

سااعت در طاول یاک دوره     برحساپ میاانگی  تعمیار    زماان  مدت

ساعت  برحسپ شده یزیر برنامهتعمیرات  زمان مدت   و  ساهه کی

( 9ی خطاوط از رابطاه )  ریپاذ  دستر است  با توجه به رابطه فوق 

 :دیآ یم دست به

(9)         

 ارزش ذاتی خطوط  .2-4

ی جهت احداث خط، یکی گذار هیسرماارزش ذاتی خطوط یا میزان 

( 4ی خطوط اسات  رابطاه )  گذار ارزشدر  رگذاریتأثدیگر از عوامل 

  گذارد یمبر ای  شاخص را به نمایش  مؤثرعوامل 

(4) 
       

           

     
 

ی باه ازای  گاذار  هیسرماهزیته    ارزش ذاتی خط،     ،نه در آن

طول عمر    نیلومتر و  برحسپطول هر خط    هر نیلومتر خط، 

 ساعت است  برحسپخط 

 توپولوژی  .2-3

شااخص در تعیای      یتر یاساسادعا نرد نه در ای  مااهه  توان یم

ی خطاوط موقعیات خاط در یاک شابکه اسات، طبا         گذار ارزش

قارار دارناد ارزش تماامی     با دسات ی، خطاوطی ناه در   ساز مدل

توپوهاوژی   جهت  یازای خود را نیز دارا هستتد و دست  ییپاخطوط 

 است  رگذاریتأثشبکه بسیار 

 فرمول پیشنهادی  .2-3

 .دیآ یم دست بهبا استفاده از فرمول پیشتهادی زیر ارزش هر خط 

(5)          ∑          

   

        

از    مجموعه خطوطی است نه در صورت قطعی خاط  Aنه در آن 

 هاا  آنحیات ای  خطوط و ارزش  درواقعو  شوند یمدستر  خارج 

  است  در دستر  بودن خط  درگرو

 

 خطوط آوری تابشاخص   .2-6
معیاری از حساسیت شابکه نسابت باه هار      عتوان بهارزش خطوط 

  هر چاه خطاوط شابکه در ایا      شود میدر نظر گرفته  ای مخاطره
، مادار نمتری به خود اختصاص دهتد، ای  حساسیت گذاری ارزش

و باه تعبیاری، خطاوط در     نتاد  مای نازول   تاری  پاایی  به درجاه  
ای   رو ازای بیشتری خواهتد داشت   آوری تاب، آوری تاب بتدی رتبه

شاخصای بارای    عتاوان  باه ( نمایش داده شاد و  6مفهوم در رابطه )
  شود مینظر گرفته  در ها شبکهخطوط  آوری تابقیا  

(6) 
   ∑     

  

   

 

تعداد    خطوط شبکه، و  آوری تابشاخص     ،نه در آن
 خطوط شبکه است 

 مدل پیشنهادی فلوچارت .2-7

 

 فلوچارت مدل پیشتهادی. 9شکل  

 مطالعات عددی .2-8

ی گاذار  ارزشبررسای و   IEEE شایته   99استاندارد سامانهدر یک 

در شبکه، بارای دو   DGی حضور اثربخش، پذیرد میخطوط صورت 

حاهت: آ( شبکه بدون توهید پرانتده و ب( شبکه با توهیاد پرانتاده   

  شود میبررسی 

 

 

𝐿 𝑖  

𝑙𝑓 𝑖  

𝑣𝑜𝑙𝑙 

𝑇 

𝑇 𝑚𝑣 𝑖  

𝑐𝑙 𝑖  𝑙𝑡 𝑖  

 توپوهوژی

بار ارزش 

 ام iخط 

Eq.1 

دستر  

پذیری 

 ام iخط 

Eq.2,3 

𝑓 𝑖  

𝑟 𝑖  

𝑀𝑝 𝑖  

ارزش ذاتی 

 ام iخط 

Eq.4 

𝑣𝑙 𝑖  + 
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 . نتایج و بحث4

در ای  بخش با توجه به مدل پیشتهادی و در نظر گرفت  دو حاهت 

شبکه بدون توهیدات پرانتده و در حضور توهیدات پرانتده نتاای  و  

  شود یممشاهدات به بحث گزارده 

 DGشبکه بدون   .4-9

  دهد یمرا نشان  موردنظر( شبکه 1شکل )

 شیته IEEE 99شبکه استاندارد . 2شکل  

( 9فاوق در جادول )   ساامانه مشخصات توان حایای دریاافتی  

خط مورد ارزیاابی در   99 ازیموردنسایر مشخصات  .شرح داده شد

 است  شده  داده( نشان 1جدول )

 ها  یشمشخصات توان دریافتی . 9 جدول

S. 

bus 

R. 

bus 

  S. 

bus 

R .

bus 

  S. 

bus 

R. 

bus 

  

9 1 933 91 99 63 19 14 413 

1 9 13 99 94 913 14 15 413 

9 4 913 94 95 63 6 16 63 

4 5 63 95 96 63 16 17 63 

5 6 63 96 97 63 17 18 63 

6 7 133 97 98 13 18 11 913 

7 8 133 1 91 13 11 93 133 

8 1 63 91 13 13 93 99 953 

1 93 63 13 19 13 99 91 193 

93 99 45 19 11 13 91 99 63 

99 91 63 9 19 13 - - - 

 مشخصات خطوط شبکه. 2 جدول

                        Num.l 

975133 53 13 5  4 35 / 9133 8 / 9 

975133 53 13 6 5 35 / 9133 1 / 1 

975133 53 13 4 6 35 / 9133 85 / 9 

975133 53 13 6 4 35 / 9133 88 / 4 

975133 53 13 7 4 35 / 9133 81 / 5 

975133 53 13 7 6 35 / 9133 19 / 6 

975133 53 13 5 5 35 / 9133 8 / 7 

975133 53 13 6 4 35 / 9133 1 / 8 

975133 53 13 4 4 35 / 9133 85 / 1 

975133 53 13 6 5 35 / 9133 88 / 93 

975133 53 13 5 4 35 / 9133 81 / 99 

975133 53 13 5 4 35 / 9133 19 / 91 

975133 53 13 4 6 35 / 9133 8 / 99 

975133 53 13 5 5 35 / 9133 1 / 94 

975133 53 13 6 7 35 / 9133 85 / 95 

975133 53 13 5 4 35 / 9133 88 / 96 

975133 53 13 5 6 35 / 9133 81 / 97 

975133 53 13 5  4 35 / 9133 8 / 98 

975133 53 13 6 5 35 / 9133 1 / 91 

975133 53 13 4 6 35 / 9133 85 / 13 

975133 53 13 6 4 35 / 9133 88 / 19 

975133 53 13 7 4 35 / 9133 81 / 11 

975133 53 13 7 6 35 / 9133 19 / 19 

975133 53 13 5 5 35 / 9133 8 / 14 

975133 53 13 6 4 35 / 9133 1 / 15 

975133 53 13 4 4 35 / 9133 85 / 16 

975133 53 13 6 5 35 / 9133 88 / 17 

975133 53 13 5 4 35 / 9133 81 / 18 

975133 53 13 5 4 35 / 9133 19 / 11 

975133 53 13 4 6 35 / 9133 8 / 93 

975133 53 13 5 5 35 / 9133 1 / 99 

975133 53 13 6 7 35 / 9133 85 / 91 

975133 53 13 5 4 35 / 9133 88 / 99 

( و باا در نظار گارفت  توپوهاوژی شابکه،      5با توجه به رابطه )

متلاپ صاورت گرفات و نتاایجی      افزار نرمی با استفاده از ساز هیشب

( به 9آمد نه ای  نتای  به ترتیپ ارزش بیشتر در جدول ) دست  به

 نمایش در آمده است 

~ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

1

1 

1

2 
13 1

4 
1

5 

1

6 

17 1

8 

23 

25 

24 

19 

21 

20 

22 

26 
27 28 29 30 31 32 33 
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 در حاهت اول سازی شبیهنتای  . 4 جدول

شماره 

 خط

 ارزش

( 

    ) 

رتبه 

 گذاری ارزش

شماره 

 خط

 ارزش

( 

    ) 

رتبه 

 گذاری ارزش

شماره 

 خط

 ارزش

( 

    ) 

رتبه 

 گذاری ارزش

15 1491/3 19 14 3918/1 91 9 1995/1 9 

91 8653/3 14 18 3394/1 99 1 3719/1 1 

91 6761/3 15 11 8556/9 94 9 1619/7 9 

95 6611/3 16 1 66119/9 95 4 5994/5 4 

13 6691/3 17 93 5566/9 96 5 1955/5 5 

96 5179/3 18 93 5139/9 97 6 3651/5 6 

19 4969/3 11 99 97199/9 98 7 6956/1 7 

97 9719/3 93 91 1633/9 91 16 1176/1 8 

98 1116/3 99 99 9373/9 13 19 1966/1 1 

91 1113/3 91 99 3466/9 19 8 9675/1 93 

99 9599/3 99 94 1716/3 11 17 9469/1 99 

 دهتده نشان، نتتده افتیدربا دانست  ای  نکته نه شماره با  

 زیبرانگ چاهشدر ادامه  شده مطرحاست، موارد  موردنظرشماره خط 

 است:

موقعیت توپوهوژیکی خود دارای  به خاطر 7تا  9خطوط شماره 

باار زیاادی را    خاود  یخود بهنه  هرچتد، باشتد یمبیشتری  ارزش 

 19از خاط شاماره    7خط شماره   یب  یدرا، حتی نتتد ینم  یتأم

دارای ارزش باا تری   نتاد  یما   یتاأم ی را لاووات ین 413بار  1نه 

 است 

ی قارار دارناد،   گذار ارزش 1و  8ی ها رتبهدر  19و  16خطوط 

باعااث  8خااط شااماره   تکااهیباوجودانااه  اساات یحاااهایاا  در 

بودن تعداد خطوط بیشتری اسات، در جایگااه دهام     ریپذ دستر 

در برابر توپوهوژی  شده  یتأمارجحیت بار  دهتده نشاند نه قرار دار

 17در رقابات باا خاط شاماره      8در ادامه خط شماره  شبکه است 

در ایتجاا   درواقاع و  ردیا گ یما  هاا  ساازی  شابیه ارزش با تری را از 

 نسابتا  ی گاذار  ارزش  شاود  یما بار ترجیح داده    یتأمتوپوهوژی بر 

ی تعمیراتی اشاره ها پیانپرانتده در بیشتر اوقات بر هزوم توجه به 

شوند تا روند بازیابی بار بارای   جا جابه سرعت به ستیبا یمدارد نه 

 رسیدن به سطح تاب آور اوهیه با سارعت بیشاتری انجاام پاذیرد     

هاا را  ی صورت گرفته روی باا  گذار ارزشی از ا سهیماا( 9شکل )

ی زیر برنامهبه چاهش  توان یم وضوح بهی  نمودار ، از ادهد یمنشان 

ی تا یب شیپ رقابلیغصحیح برای تعمیرات در حی  و پس از حوادث 

 را مشاهده نرد 

 
 به ترتیپ شماره با  ها با ماایسه ارزش . 4 شکل

 خطوط به قرار زیر  آوری تاب( 6در ای  شبکه با توجه به رابطه )

 آید دست میبه
 

   
 ∑     

  

   

                

 DGشبکه با  .4-2

جهت بررسی اثر حضور توهیادات پرانتاده    DGبخش از دو  در ای 
خطوط شبکه استفاده شده است  در ماورد مکاان    گذاری ارزشدر 

 وجاود دارد  یاابی  مکاان متتوعی بارای   های روشتوهیدات پرانتده، 
نه مورد بحث در ایتجا نیست  در ایا  مااهاه باا اساتفاده از      ]99[

شی  موجود در تمامی حاا ت   99در  DGترنیپ احتمال، ای  دو 
ممک  قرار داده و در هر حاهت ارزش نل خطوط موجود محاسابه  
شد و سپس در یک جدول به ترتیپ از نمتری  ارزش خطاوط باه   

ناه   هاایی  حاهتبیشتری  ارزش خطوط مرتپ شد  واضح است نه 
، اثار حضاور   گرفت میارزش مجموع خطوط در میزان نمتری قرار 

حاهات بارای قارار     518بود  در مجموع  تر پررنگتوهیدات پرانتده 
گیری توهیدات پرانتده وجاود داشات ناه پات  ساتاریوی برتار و       

  نتید می( مشاهده 4) بدتری  ستاریو را در جدول

 توهیدات پرانتدهستاریوهای مکان قرار گیری . 3جدول

 ویستار (     ) ارزش ها DGیریگ قرار مکان
 )برتر(9 ویستار 649735/75 15 و 94 یها با 
 1 ویستار 649744/75 15 و 98 یها با 
 9 ویستار 649771/75 15 و 8 یها با 
 4 ویستار 641938/75 15و  7 یها با 
 5 ویستار 641141/75 15و  11 یها با 
 ویستار  یبدتر 644465/75 1 و 9 یها با 
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( ستاریوی برتر یعتی قارار  4) با توجه به توضیحات مذنور و جدول

در نظر گرفتاه شاد     15و  94ی ها با گیری توهیدات پرانتده در 

ی و انداز راه قابلفرض بر ای  است نه ای  توهیدات پرانتده همواره 

 را ماوردنظر ی بارهاا   یتاأم یی و تواناوصل شدن به شبکه هستتد 

، ذنرشدهی ها با ی، خطوط متصل به ساز هیشب  برای انجام دارند

  شوند میدر نظر گرفته  95و  94خطوط شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 5اطلاعات مربوط به خطوط توهیدات پرانتده در جدول )

 آورده شده است 

 اطلاعات خطوط توهید پرانتده. 3 جدول

                Num.l 

975133 63 15 1 1 35 / 94 

975133 63 15 9 9 35 / 95 

اثر حضور توهیدات پرانتده به ای  صاورت اسات ناه در زماان در     

بار ای  خطاوط را    یتأم، وظیفه  15و  94دستر  نبودن خطوط 

( ارزش خطاوط  5) شاده  ارائه  با توجه به فرمول دنریگ یم بر عهده

 :تدیآ یم دست  بهزیر  صورت به( 95و  94توهیدات پرانتده )خطوط 

(7)                             

(8)                             

، هاسات  آندیگر اثر حضور توهیدات پرانتده در خطاوط با دساتی   

ارزش بااار    )نااه              حضااور ضااریپ  واقااع بااه

باه آن وصال شاده اسات ( سابپ       DGباسی است ناه    شده  یتأم

ارزش خطاوط با دساتی نمتار شاود و ایا  نااهش در        شاود  یم

  دیآ یم دست  بهنیز  ها یساز هیشب

( 6ی در شابکه جدیاد در جادول )   گاذار  ارزشنتای  حاصل از 

 آورده شده است 

 (DGی در حاهت دوم)شبکه با ساز هیشبنتای  . 6 جدول

شماره 

 خط

 ارزش

( 

    ) 

رتبه 

  ارزش

 گذاری

شماره 

 خط

 ارزش

( 

    ) 

رتبه 

 ارزش

 گذاری

شماره 

 خط

 ارزش

( 

    ) 

رتبه 

 ارزش

 گذاری

91 8653/3 15 18 3394/1 99 9 1999/1 9 

91 6761/3 16 11 8556/9 94 1 3787/1 1 

95 6611/3 17 1 6618/9 95 9 1697/7 9 

13 6691/3 18 93 5566/9 96 4 5991/5 4 

96 5179/3 11 93 5911/9 97 5 1959/5 5 

19 4969/3 93 99 9713/9 98 6 3657/5 6 

97 9719/3 99 91 1518/9 91 7 6954/1 7 

95 9316/3 91 99 9368/9 13 16 1176/1 8 

98 1116/3 99 99 3466/9 19 19 1969/1 1 

11 1113/3 94 94 1714/3 11 8 9679/1 93 

99 9599/3 95 15 1496/3 19 17 9469/1 99 

- - 96 94 1494/3 14 14 3915/1 91 

خطوطی نه در  آن بودن یا نباودن   دیآ یبرماز نتای   نه چتان

اسات، نسابت باه     ریتاأث  یب ها آنی گذار ارزشتوهیدات پرانتده در 

حاهت قبل ثابت ماندند  از سوی دیگر، حضور توهیدات پرانتاده در  

به توپوهوژی شبکه مارتبط   با توجه ها آنتمامی خطوطی نه ارزش 

ست نه توهیدات پرانتاده باه آن متصال شاده اسات،      با خطوطی ا

 ناهش ارزش خط را به همراه داشته است 

خطوط به قرار  آوری تاب( 6در ای  شبکه با توجه به رابطه )

 :آید دست می بهزیر 

   
 ∑     

  

   

                

 یریگ جهینت. 3

ی خطاوط جهات   گاذار  ارزشو در ای  مااهه  ها ییدارای گذار ارزش

ی شدید آب و هوایی در بازیابی از حاهت دادهایرووانتش سریع به 

 و ضروری است  ریناپذ اجتتاببحرانی امری 

برمبتای قیمات را در دساتور ناار     سازی مدلای  مااهه اسا  

خود قرار داد نه در آن ارزش باار، جهات درنظار گارفت  اهمیات      

خط؛ ارزش  پذیری دستر سمت تااضا؛ نرخ خرابی، جهت بررسی 

و همچتی   گذاری سرمایهذاتی خطوط، جهت درنظر گرفت  هزیته 

قارار داده   مادنظر بر آرایاش شابکه    تأنیدفانتور توپوهوژی، جهت 

شد  در ای  ناار تغییار توپوهاوژی شابکه باا قارار دادن توهیادات        

ها  DGحضور  اثربخشیپرانتده در شبکه مورد بررسی قرار گرفت و 

خطوط مشاهده شاد  همچتای  باا     بتدی اوهویتو  ذاریگ ارزشدر 

خطوط بر مبتاای قیمات،    آوری تابارایه ی معیاری برای ستجش 

 ماایسه نرد  DG و بدون DGشبکه را در دو حاهت با 

  دهد یمی در دو حاهت شبکه را نشان گذار ارزش( 7جدول ) 

 توهیدات پرانتدهبا درنظر گرفت   IEEEشیته  99شبکه  .3 شکل

~ 
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 دو حاهتماایسه ارزش خطوط در . 7 جدول
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( ردیف هایی نه با رنگ سبز به نمایش در آمده اناد،  7در جدول )

در دو حاهات اسات ناه در     گاذاری  ارزشنشان دهتده تغییر رتباه  

ستون مربوط به شماره خط، عدد اول مربوط به شماره خط شبکه 

اول)بدون توهیدات پرانتده( و عادد دوم مرباوط باه شاماره خاط      

 )با توهیدات پرانتده( است  شبکه دوم
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