
Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l.1

9
 N

o
.1

S
p
rin

g
 2

0
2
2
 

 244-237صفحه  -1401بهار   -شماره اول -نوزدهم دوره -مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک ايران               
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در حداقل زمان، هدف اصلی  بارتوزیع، به مدار برگرداندن حداکثر  هپس از بروز خطا و از مدار خارج شدن بخشی از شبک :چکیده

توانند نقش مهمی در گیری می . ابزارهای محاسباتی و تصمیمشودمیاست که بطور کلی تحت عنوان بازیابی شناخته  یندیفرآ

بر اجزا یا افزاری مبتنیآمیز بودن بازیابی داشته باشند. یکی از این ابزارها، سیستم چندعامله است که یک سیستم نرمموفقیت

چندعامله برای بازیابی  اساس سیستمسازی محلی است. در این مقاله روشی برو تصمیم یی با قابلیت تبادل اطلاعاتعاملها

یند بازیابی، امکان لحاظ کردن بر مدیریت غیرمتمرکز فرآ . مزیت روش پیشنهادی، علاوهمی شودهای توزیع شعاعی پیشنهاد  شبکه

بندی برمبنای نوع بارهای موجود در یک زون  برای به مدار برگرداندن آنها است. این اولویت توزیع فیدردر یا نواحی ها اولویت زون

بر  و ارزیابی آن Java Agent Development Framework (JADE)  سازی روش پیشنهادی با استفاده از. پیادهشودمیتعریف 

 بندی بارها است. اولویت ضمنکارایی آن در اجرای بازیابی  هدهندتوزیع آزمون، نشان هروی یک شبک
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 244-237صفحه  -1401بهار  -اول شماره -نوزدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 پور و همکارانبازيابی غیرمتمرکز شبکه توزبع .../ بهنام

 

 

 مقدمه -1

توزيرع، مهرم اسرت کره      هپس از وقوع خطا و قطع بررق در شربک  

که  شوندای تعیین رسانی به بارها بگونهمسیرهای اصلی و پشتیبان برق

 تحرت شده را به مدار بازگرداند. اين عملیات بتوان حداکثر بارهای قطع

هرای  يند بازيابی در شربکه . فرآ]1[ شودمیعنوان کلی بازيابی شناخته 

های متعدد مسریرهای بررق   توزيع بدلیل تعداد زياد تجهیزات و ترکیب

 نیاز دارد.گیری های محاسباتی و تصمیمرسانی، پیچیده است و به ابزار

توزيرع، نییرر منرابع     ههای جديد به شبکورود تکنولوژی ،اين بر علاوه

ينرد  يد. بنابراين تسرهیل فرآ افزاتولید پراکنده، به پیچیدگی اين کار می

 بازيابی اهمیت زيادی دارد.

-بندی کرد: مبتنیه تقسیموتوان به سه گرهای بازيابی را میروش

های بر الگوريتمهای خبره و مبتنیسیستم با استفاده ازسازی، بهینهبر 

سرازی مقیرد   بهینره  هاکتشافی. در گروه اول، به بازيابی نییر يک مسأل

سازی برا ترابع هرد  و قیرود     های مختلف بهینهاز الگوريتم ونگريسته 

قروانین  ، هرای خبرره  . در سیسرتم ]3[و  ]2[ شرود مری استفاده مختلف 

 رود بکرار مری  های کرامپیوتری  مند و در قالب برنامهبشکل نیامتجربی 

سرازی و  هايی برای سراده های اکتشافی، تکنیک. در الگوريتم]5[و  ]4[

-مری بر محاسبات پیچیده بکار گرفته های مبتنیبالابردن کارايی روش

همچنرین، در ايرن روشرها، مرديريت بازيرابی دو رويکررد        .]6-8[شود 

روشهای بازيابی متمرکرز دارای مشرکلاتی   . داردمرکز متمرکز يا غیرمت

ترر و نیراز بره     پذيری کم، ابتکار عمل کم در سطوح پرايین  نییر انعطا 

 عثتواند با حجم زياد تبادل داده بین سطوح پايین و بالا هستند که می

برای حل اين مشکلات، روشهای غیرمتمرکز پیشنهاد  [.9کندی شود ]

گیررری محلرری، مزايررای  دلیررل امکرران تصررمیم شرردند. ايررن روشررها برره

ترر را دارنرد.    در سرطوح پرايین  بیشرتر  پذيری بالا و ابتکار عمل  انعطا 

سرازی بره سرطوح     ها برای تصرمیم  ضمن اينکه نیازی نیست تمام داده

ده کره مطالعره روی روشرهای    بالاتر مخابره شود. ايرن مزايرا باعرث شر    

غیرمتمرکز بازيابی توجه بیشتری را به خود جلب کند. يکی از روشهای 

بی، بکرارگیری سیسرتم دندعاملره    با قابلیت مديريت غیرمتمرکز بازيرا 

 .[10-14] است

يک سیستم دندعامله، شامل دندين عامرل هوشرمند اسرت کره     

وظرايف   از ایای از اهردا  يرا انجرام مجموعره    برای حصرول مجموعره  

افزاری دارند کره  ساختار نرم عاملها. اين ]15[ کنند میديگر تعامل کباي

، قابلیرت  در سیسرتم  مرورد نیرر  افزارهرای   سرخت  بره  اضافه شدن آنها

 عوامرل مرذکور، باعرث    توان گفرت کره   میکند.  گیری ايجاد میتصمیم

پخش شدن هروش مصرنوعی در سیسرتم میشروند دراکره هرر عامرل        

 .]16[ گیررری محلرری و خودمختررار دارد  تصررمیمهوشررمند، قابلیررت  

در يک سیستم دندعامله، معمولاً  عاملهاگرفته شده توسط  تصمیمهای

برا ايرن ويیگیهرا،    . ]17[ باشرد مری  های خبرره براساس قوانین سیستم

راه مناسرربی را برررای توصرریف و  راحرری  ، هررای دندعاملررهسیسررتم

و  عاملها. تعداد ]18[ کنند های با محاسبات غیرمتمرکز ارائه می سیستم

مواردی هستند  از جملهدر يک سیستم،  عاملهادگونگی تعیین وظايف 

 گیرند. که در معماری سیستم دندعامله مورد بحث قرار می

روشهايی هم وجود دارند که هم از مفهروم مرديريت غیرمتمرکرز    

)سیستم دندعامله( و هم از ابزارهای محاسرباتی سرازگار برا مرديريت     

اند. اين روشرها دارای مشرکلاتی نییرر کرارکرد      ستفاده کردهمتمرکز، ا

پیچیده عاملها )مثلاً در بعضی از موارد عامل ناگزير است يرک فرآينرد   

کند( و احتمال ناکارآمد شدن شررح  رياضی را تا رسیدن به جواب اجرا 

و تقسیم وظايف بین عاملها )مثلاً اينکه يک عامل هوشمند نییرر يرک   

ر کند( را دارند. ايرن مشرکلات برا فلسرفه  راحری و      مرکز کنترل رفتا

عامله در تعارض است. دراکه فلسفه بکرارگیری  بکارگیری سیستم دند

هرای  سازی است. پرس، سیسرتم  ها، پرهیز از تمرکز تصمیماين سیستم

دندعامله هم از نیر مزيت ايجاد قابلیرت مرديريت غیرمتمرکرز و هرم     

 بکارگیری عاملها، جای کار بیشتری دارند.ازنیر نحوه  راحی ساختار و 

 یابير باز یدندعاملره بررا   سرتم سی اسراس بر یمقاله روشر  نيدر ا

با توجه بره مقرالات مررور و     .شودمی شنهادیپ یشعاع عيتوز یها شبکه

هرای قبلری، مهمتررين مزايرای روش     نکات مطررح شرده در پراراگرا    

 پیشنهادی عبارتند از:

 عاملره کره باعرث کراهش میرزان      معماری غیرپیچیده سیستم دند

 گردد. یمديريت متمرکز بازيابی و مشکلات مربو ه در فرآيند آن م

        امکان تمايز  بارها در بازيرابی، کره بصرورت انرواع مختلرف بارهرا و

 .شودمیبندی لحاظ آنها در اولويت اولويت متناظر با

 کار  پرهیز از اجرای محاسبات پیچیده رياضی توسط عاملها که روند

 سازی نسازد. بر بهینهرا مشابه روشهای سنتی مبتنی

  عامله و تعريف شرح وظايف عاملها بصورتی که دند راحی سیستم

 های ارسالی بین عاملها کاهش يابد.تعداد پیام

قسرمت اسرت. قسرمت دومع معمراری      پنجاين مقاله شامل  هادام

ضات و نکرات  را ارائه می دهد. در قسمت سومع مفرو دندعامله سیستم

و دگونگی  عاملهامطرح میشوند. قسمت دهارم وظايف  لحاظ شدهفنی 

-دهد. در قسمت پنجم، نترايج شربیه   ارتباط آنها با يکديگر را شرح می

. شرود میيک شبکه توزيع ارائه در پیشنهادی  هسازی سیستم دندعامل

 دهد. گیری، اين مقاله را خاتمه می قسمت نتیجه

 

 پیشنهادی هاجزای سیستم چندعامل -2

عامله در اين مقاله، برمبنای ايده اصلی اجزای سیستم دند تعريف

 هبرردار شربک  بهرهشود می. در اين ايده، فرض است بکار رفته در بازيابی

های قطع شده برای بازيابی را با توجه به انرواع  بندی زونتوزيع اولويت

در فیدر اصلی، منیور از زون )برا   دهد.بار موجود در يک زون انجام می

توانرد جردا   هايی است که بوسیله دو کلیدجداساز می(، بخشZمخفف 

، سه نوع عامل پیشنهادی هفوق، سیستم دندعامل هتوجه به ايدبا  شود.

، 1بازيرابی ِ تروان  . اين عوامل عبارتند از: عامل مرديريت  شودمیرا شامل 

افرزاری  نررم  عاملهرا . ايرن  3تقاضا  ر   و عامل مديريت  2عامل کلیدزنی
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به تجهیزات منتخب در شبکه اضافه میشوند تا به آنها قابلیت  و هستند

اين تصمیمات، مجموعه عملیرات کلیردزنی    هگیری دهند. نتیجتصمیم

 برای بازيابی است.

و تجهیرزات را   عاملهرا ارتباط هر عامرل برا ديگرر     ه( حوز1شکل )

درین  جهتره، دوجهتره و خرط   يرک  در اين شکل پیکران دهد. نشان می

 باشرد. ترتیب بیانگر ارتبراط يکطرفره، دو رفره و فرمران اجرايری مری      ب

ارتباط عامل مديريت تروان   هت، حوزهمانطور که در شکل مشخص اس

(. ايرن عامرل، يرک    مرز بیضری )شود میبازيابی دو عامل ديگر را شامل 

استفاده مناسب عامل بالادست يا فرامحلی است که تصمیات مربوط به 

های توان برای بازيابی را برعهده دارد. عامل کلیدزنی بیشرتر  از ظرفیت

 شرررامل: کلیرررد قررردرت  یاجرايررری دارد و برررا تجهیزاتررر  هوظیفررر

 (Circuit Breaker،)  کلیررررررردTie ، جداسررررررراز کلیرررررررد 

(Sectionalizer Switch)    و منبررررررع تولیررررررد پراکنررررررده 

(Distributed Generator( در ارتباط است ) ای شکل دايرهمرز .) ،پس

کند. عامل مديريت  رر  تقاضرا،   تصمیمات را اجرا تواند  میاين عامل 

-مری کاری آن به نقاط بار محدود  هساز است که حوزيک عامل تصمیم

ها با توجه بره نروع برار داخرل زون     بندی زون. اين عامل به اولويتشود

مرديريت تروان   خود را بره عامرل    هکند و تصمیمات اتخاذ شدتوجه می

در قسمت دهرارم   عاملهاجزئیات بیشتر عملکرد  کند.بازيابی ارسال می

در  رول فیردر را    عاملهرا ( ارتبراط برین   2شکل ) .شودمیتوضیح داده 

دهد. در اين شکل، يک عامل مديريت توان بازيابی برای کرل  نشان می

شبکه، يک عامل کلیدزنی و يک عامل مديريت  رر  تقاضرا بره تمرام     

 های فیدر اختصاص داده شده است. زون

در خصوص تبادل ا لاعات بین عاملها در اين مقالره فررض شرده    

ACL [بوسریله  ر ارتباط مذکو
FIPA [کره توسرط    ]416

توسرعه   ]519

در ضمن، فرض شرده بخشری از ا لاعرات     گیرد.يافته است صورت می

تجهیزات، در عاملهای بالادست وجرود  دست و مورد نیاز عاملهای پايین

بالادست برخی  ها کاهش يابد. يعنی عاملهایدارد تا تعداد و حجم پیام

آنهرا را  دست و تجهیزات تحت فرمران عاملهای پايین از ا لاعات درباره

هرای موجرود،     دارند و نیاز به مخابره تمرام ا لاعرات نیسرت. ايرن داده    

دارنرد، از   Tieهايی کره کلیرد   لاً زونا لاعات اولیه نامیده میشوند. مث

( ا لاعاتی 1جدول ) قبل در عامل مديريت توان بازيابی معلوم هستند.

 کند که برای عاملها، از قبل معلوم فرض شده است.را خلاصه می

 
 عاملهاارتباط  ه(: حوز1شکل )

 

 در طول فیدر عاملها(: ارتباط بین 2شکل )

 (: اطلاعات اولیه1جدول )
 ا لاعات اولیه عامل

1 
عامل 

 کلیدزنی

 های فیدرزون 1

 کلید قدرت و کلیدهای جداساز تشکیل دهنده زون 2

3 
عامل مديريت توان بازيابی و عامل مرديريت  رر    

 تقاضای زون

 (شاخها لاعات مربوط به زون )حد مجاز جريان  4

5 
ا لاعررات منبررع تولیررد پراکنررده )ظرفیررت مجرراز و 

 ضريب قدرت(

2 
عامل مديريت 

  ر  تقاضا

1 
ها )نوع بار و اندازه بار قبل  های بار زونا لاعات گره

 از خطا(

 عامل مديريت توان بازيابی و عامل کلیدزنی زون 2

3 
عامل مديريت 

 توان بازيابی

 Tieهای دارای منبع تولید پراکنده و کلید زون 1

 فیدرهای شبکه 2
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 پور و همکارانبازيابی غیرمتمرکز شبکه توزبع .../ بهنام

 

 

 بازیابیمفروضات و نکات فنی مربوط به  -3

در اين مقاله علاوه بر لحاظ شدن مفروضات و نکات فنی مترداول  

-میذکر شده، موارد زير نیز در نیر گرفته  ]20-23[در بازيابی که در 

 :شود

  منابع تولید پراکنده در تملک شرکت توزيع و تحت کنترل بهرره-

بردار شبکه هستند. فرض اخیر به ايرن معنری اسرت کره فرآينرد      

 پیشرنهادی بررای اجررا در محریط تجديرد سراختار شرده       بازيابی 

(Restructured)  و يرا محریط سرنتی فررض     شده ندر نیر گرفته

است. در اين ساختار، نهادهای مختلف در شبکه توزيع با هم شده 

توان فرض کرد تمام منابع تولید پراکنده  کنند و لذا می رقابت نمی

يع هستند. قیود موجود در شبکه تحت تملک يا کنترل شرکت توز

برداری شبکه مانند حفظ قید شعاعی بودن و قید ولتاژ ايجاب بهره

کند تا وارد شدن اين منابع به شبکه با تصرمیات اتخراذ شرده    می

  بردار شبکه در زمان بازيابی سازگار باشند.بهره

 کلیدتواند هم در يک زون نمی Tie      و هرم منبرع تولیرد پراکنرده

قط يکی از اين دو وجود دارد(. برآوردن قیرد  وجود داشته باشد )ف

هرايی  تواند با اتصال منابع تولیرد پراکنرده بره براس    افت ولتاژ، می

صورت گیرد که در زمان پرباری ددرار افرت ولتراژ میشروند و يرا      

اند. از  ر  ديگر، يرک   بارهای با اولويت بیشتر به آنها متصل شده

يد که به سرمت براس   کند مسیری را ايجاد نما سعی می Tieکلید 

دارای ظرفیت آزاد کرافی باشرد. درون ايرن دو کرار، رويکردهرای       

که لزومی به شود میمختلفی برای حل يک مشکل هستند، فرض 

 نیست.در يک زون از هر دوی آنها همزمان استفاده 

 کلیدزنی به عامرل مرديريت تروان     با استفاده از ا لاعاتی که عامل

-میبرای کلیدزنی انتخاب  Tie کلیدهای دهد، کلید يابازيابی می

ظرفیت موجود توان اکتیرو و راکتیرو   اين انتخاب با توجه به شود. 

منابع تولید پراکنده است تا احتمال بروز مشکل در توازن تروان و  

نرادیز شرود. در ضرمن کلیردزنی      بازيرابی نقض قید ولتاژ در  ی 

 ازکرره مقرردار ترروان دريافررت شررده   شررود مرریای انجررام بگونرره

از حرداکثر تروان قابرل حصرول آنهرا       ،برای بازيابی Tieهای کلید

 بیشتر نشود.

 اجرای بازیابی با استفاده از روش پیشنهادی -4

بازيابی از لحیه وقوع خطا در فیدر تا به مردار برگردانردن    يندفرآ

 بررررق، شرررامل دهرررار مرحلررره اسرررت.   حرررداکثر بارهرررای بررری  

و تجهیرزات نشران    عاملها( اين مراحل را به همراه ارتباط بین 3شکل )

 دهد. ا لاعات پیش از وقوع خطا بعنوان مقرداردهی اولیره، توسرط   می

گیررد.  قرار مری  بازيابی مورد استفاده يندعامل کلیدزنی برای شروع فرآ

آيرد، وارد بازيرابی   سپس عوامل ديگر، به شرح وظايفی که در ادامه می

 ند.شومی

 عامل کلیدزنی -4-1

 دهد بترتیب زير است:وظايفی که اين عامل انجام می

 های لازم برای ايزوله کردن پس از تشخیص وقوع خطا و کلیدزنی

و  ی کلیردزنی عاملهرا زون مربوط به خود، با ارسال پیام بره ديگرر   

کنرد  رسرانی مری  عامل مديريت توان بازيابی، وقوع خطرا را ا رلاع  

.بررررا محترررروای اعررررلام وقرررروع خطررررا( INFORM)پیررررام 

و تجهیزات درگیر در هر مرحله از بازیابی عاملها(: 3شکل )
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    در صورت تشخیص بدون برق بودن باس، با ارسال پیام بره عامرل

-مديريت  ر  تقاضا، بازيابی بارهای زون خود را درخواست مری 

 با محتوای درخواست بازيابی(. INFORMکند )پیام 

    ا لاعات فنی ) بق جدول ا لاعات اولیره( کلیردTie    يرا منرابع

، ارسرال  به درخواست عامل مديريت توان بازيابیرا تولید پراکنده 

 کند.می

    درخواسرررت ا لاعرررات )ارسرررال پیرررامREQUEST for 

INFORMATION  با مخففRFIهرای  ( به عامل کلیدزنی زون

فیدر پشتیبان جهت دريافت ا لاعات مربوط بره زون )مطرابق برا    

ائره جهرت   تروان قابرل ار   هجدول ا لاعات اولیه(، سرپس محاسرب  

موجود در زون و در نهايت اعلام آن به  Tieکلید  بازيابی از  ريق

 CALL forعامررل مررديريت ترروان بازيررابی )پاسرر  برره پیررام  

PROPOSAL  با مخففCFP      که ايرن پیرام حراوی درخواسرت

 باشد.(اعلام توان قابل ارائه توسط فیدر پشتیبان می

  بستن کلیدTie منیرور انتقرال   هبيا بکارگیری منبع تولید پراکنده

برق و تأمین بخشی از بارها به فرمان عامل توان بازيابی به فیدر بی

 مديريت توان بازيابی

      در صورت نیاز، باز کردن کلید جداسراز جهرت ايجراد پیکربنردی

 بازيابیتوان جديد شبکه به فرمان عامل مديريت 

 عامل مدیریت توان بازیابی -4-2

های حراوی  عامل کلیدزنی و پیاماز دريافت پیام  ازاين عامل پس 

با محتوای مقردار تروان مرورد     INFORMتوان مورد نیاز بازيابی )پیام 

ی مديريت  ر  تقاضا، فعالیت خود را بره  عاملها از نیاز جهت بازيابی(

 کند:شرح زير آغاز می

  تشکیل مجموعه کلیدهایTie مجاور فیدر دارای خطا 

 اده از ا لاعات ارسال شرده از  برق با استفهای بیبندی زوناولويت

 هر عامل مديريت  ر  تقاضا

 برق بره کلیردهای   های بیتخصیص زونTie     ضرمن رعايرت قیرد

ای کره بارهرای بازيرابی شرده و تعرداد      شعاعی بودن شبکه بگونره 

 ترتیب حداکثر و حداقل باشد.بکلیدزنی 

  ی عاملهرا ارسال فرمان بستن/ باز کردن کلیدهای جداساز لازم به

زنی مربو ه، جهت اجرای بازيرابی برا رعايرت تروالی و زمران      کلید

 کلیدزنی

 عامل مدیریت طرف تقاضا -4-3

 وظايف اين عامل، عبارتند از:

 مجموع توان مورد نیاز بازيابی و اولويت زون مربو ه پس  همحاسب

 همحاسرب  هنحو از دريافت پیام درخواست بازيابی از عامل کلیدزنی.

 اولويت زون در ادامه توضیح داده خواهد شد. 

 زون به عامل  ارسال مجموع توان مورد نیاز بازيابی و میزان اولويت

 مديريت توان بازيابی

جداسرازی ترک ترک بارهرا و در نیرر گررفتن آنهرا در        از  رفی، 

وع گررفتن تنر  ندر نیرر  از  ر  ديگرر،  بندی کار دشواری است. اولويت

بارهای تأثیرگذار را در فرآيند بازيرابی ناديرده    عضیممکن است ب هابار

و برمبنای بندی در روش پیشنهادی، بارها در دند نوع گروهلذا، . بگیرد

با توجه به نوع بارهای بر اين اساس، میشوند. بندی ها، اولويتاين گروه

لويرت  اختصراص داد. او توان میموجود در زون، يک اولويت به آن زون 

در نیر گرفته برحسب نوع ترين، به اين ترتیب ترين به پايینبارها از بالا

هر زون کره نروع    : صنعتی، تجاری، دولتی و اداری و مسکونی. شودمی

مهمتری از بارها را در خود داشته باشرد دارای اولويرت برالاتری بررای     

بازيابی است. در حالتی که دو زون دارای نوع بار يکسان باشند، مقردار  

در حالتی که بار يرک زون مرکرب از دنرد    آنها تعیین کننده است. بار 

خواهرد  اولويرت  مقدار آن تعیین کننده و سپس نوع بار ابتدا نوع باشد، 

 بود. 

 عددی همطالع -5

 هدر اين قسمت صرحت عملکررد روش پیشرنهادی بررروی شربک     

( مورد ارزيرابی قررار   4ولت نشان داده شده در شکل ) کیلو 11شعاعی 

-ذکر شده است. انواع بار در گره ]15[ا لاعات اين شبکه در گیرد. می

 RBTS هشبک 2برای باس ]24[های شبکه، نییر مطالبی است که در 

-( ا لاعات بار هر زون را نشان مری 2درنیر گرفته شده است. جدول )

دهد. در ضمن مقدار باری که نشان داده شده است، مقدار برار قبرل از   

سازی شرده اسرت   [ پیاده25] JADEه درخطا است. سیستم دندعامل

-مری  .p.uتمام اعداد برحسرب   است. FIPAکه مطابق با استاندارهای 

 باشد.

 بازیابی کامل –مطالعه اول  -5-1

-هد  از اين مطالعه بررسی حالتی استکه بتوان کل بارهای قطع

رخ  aفیردر   Za7خطا در زون شود میشده را به مدار بازگرداند. فرض 

اقردامات ذيرل توسرط عامرل      FCB-1داده است. پرس از قطرع شردن    

 :شودمیبترتیب انجام  Za7کلیدزنی 

 ارسال فرمان بازشدن به کلیدهای جداسراز زون   -ايزوله کردن خطا

 (S7و  S8خود )

 به مدار برگرداندن زون   ( هرای بالادسرت خطراZa1-Za6)-   ارسرال

 FCB-1فرمان وصل دوباره

  وقوع خطا به ديگرر عاملهرای کلیردزنیِ فیردر    اعلام ارسال پیامa  و

 عامل مديريت توان بازيابی
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 پور و همکارانبازيابی غیرمتمرکز شبکه توزبع .../ بهنام

 

 

 ]15[(: شبکه نمونه مورد مطالعه 4شکل )

 ]a ]24(: اطلاعات فیدر 2جدول )

مقدار بار 

 قبل از خطا

(p.u.) 

بار هگر نوع بار  زون 

 دولتی و اداری 0.114
L51 Za1 

 مسکونی 0.078
L52 Za2 

 L57 مسکونی 0.022

L58 
Za3 

 L53 دولتی و اداری 0.114

L54 
Za4 

 L59 مسکونی 0.037

L60 
Za5 

 L63 تجاری 0.384

L64 
Za6 

 مسکونی، دولتی و اداری 0.106
L61 Za7 

 تجاری و مسکونی 0.041
L62 Za8 

 L55 تجاری 0.245

L56 
Za9 

 صنعتی 0.345
L65 Za10 

در دسرترس عبارتنرد از:    Tieبا توجه به محرل خطرا، کلیردهای    

Tie1  در زونZc6  در فیدرFeeder-c  وTie3 در زون Zd6   در فیردر

Feeder-d  عامل مديريت توان بازيابی پس از دريافت پیام وقوع خطرا .

پیرام   Zd6و  Zc6ی کلیدزنی دو زون عاملهابه  Za7از عامل کلیدزنی 

CFP  کند.ارسال می 

اقدامات  CFPپس از دريافت پیام  Zd6و  Zc6ی کلیدزنی عاملها

 دهد:زير را بصورت مجزا انجام می

  ارسال پیامRFI  ی کلیدزنی متنراظر برا فیردر خرود     عاملهابه ديگر

تروان قابرل ارائره جهرت      هجهت دريافت ا لاعات لازم برای محاسب

 بازيابی

 توان قابل ارائه جهت بازيابی و ارسال آن به عامل مديريت  همحاسب

بترتیب برابر اسرت برا    Tie3و  Tie1اين مقادير برای  -توان بازيابی

ايررن عامررل براسرراس قرروانین تجربرری و برررای     .0.089و  0.678

حرداکثر تروان مجراز قابرل      بررداری، جلوگیری از نقض قیرود بهرره  

در  0.045و  0.362را بترتیررب برابررر بررا  Tie3و  Tie1دريافررت از 

 .کندمحاسبات لحاظ می

دست های پايینمديريت  ر  تقاضا در زون بطور همزمان، عامل

برق بودن از عامل کلیردزنی  دريافت پیام بی( پس از Za8-Za10خطا )

مجزا محاسبه کرده و ر ع توان مورد نیاز زون خود را بطواولويت، مجمو

کنند. در اين مطالعره کرل برار    وان بازيابی ارسال میبه عامل مديريت ت

است. در انتها  0.1372( برابر با Za8-Za10دست خطا )های پايینزون

ارائه  2-4عامل مديريت توان بازيابی با گذراندن مراحلی که در قسمت 

 S12فرمان بسته شدن کلید  Zc6شد، با ارسال پیام به عامل کلیدزنی 

 شده بره مردار بازگردنرد.   های قطعبه اين ترتیب زونکند تا را صادر می

لازم به ذکر است عامل مديريت توان بازيابی، تمام ترکیبرات ممکرن از   

ها جهت بازيابی کامل موجود را با کل توان مورد نیاز زون Tieدو کلید 

پرذير برودن بازيرابی از    کند. اين عامل ابتدا به بررسی امکانمقايسه می

شررده پررردازد کرره بازيررابی کررل بارهررای قطررعمرری Tie1 ريررق فقررط 

 .شودمیممکن تشخیص داده  Tie1از ريق

بازیابی جزئی )بدون منابع تولید  -مطالعه دوم -5-2

 بندی(پراکنده و اولویت

اين مطالعه مطابق با حالتی است کره حرداکثر تروان مجراز قابرل      

افی دريافت از فیدرهای پشتیبان برای بازيابی تمام بارهای قطع شده ک

رخ داده اسرت. ايزولره شردن     Za1خطرا در زون  شود مینباشد. فرض 

رخ  aخطا مشابه مورد اول است. از آنجايیکره خطرا در زون اول فیردر    

را ارسرال  FCB-1هفرمران وصرل دوبرار    Za1داده است، عامل کلیدزنی 

 (Za2-Za10)دسرت خطرا   های پرايین کند.کل توان مورد نیاز زوننمی

باشرند.  در دسرترس مری   Tie1-Tie3و کلیدهای  است 1.372برابر با 

 را برابرر برا   Tie2قابرل ارائره جهرت بازيرابی    توان  Zb3عامل کلیدزنی 

کند. ريت توان بازيابی ارسال میيمحاسبه کرده و برای عامل مد 0.265

عامل مديريت توان بازيابی تروان   توالی بازيابی مشابه مطالعه اول است.
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 پور و همکارانبازيابی غیرمتمرکز شبکه توزبع .../ بهنام

 

-در محاسبات خود لحاظ مری  0.147را برابر با  Tie2قابل برداشت از 

منیرور اجررای   ه( آورده شرده اسرت. بر   3کند. نتايج بازيابی در جدول )

گرفته شده، عامل مديريت توان بازيابی، فرمران براز شردن     تصمیمهای

ی کلیدزنی مربو ره و سرپس   عاملهارا به  S11و  S2کلیدهای جداساز 

ی کلیدزنی عاملهاترتیب به ب را S12و  S4فرمان بسته شدن کلیدهای 

Zb3  وZc6 کند.ارسال می 

بازیابی جزئی )با منابع تولید  -مطالعه سوم -5-3

 بندی(پراکنده و اولویت

بندی و اين مطالعه مشابه مورد قبلی است با اين تفاوت که اولويت

عامل مديريت توان بازيابی  منابع تولید پراکنده به آن اضافه شده است.

ی عاملها، به Za1پس از دريافت پیام وقوع خطا از عامل کلیدزنی زون 

کنرد. عامرل   ارسال می RFIپیام  Zd5و  Zb3 ،Zc5های کلیدزنی زون

مديريت توان بازيابی براساس ا لاعات دريافت شده، حداکثر توان مجاز 

 DG-1 ،0.127برای  0.14قابل دريافت از اين منابع را بترتیب برابر با 

کنرد.  در محاسبات خود لحاظ مری  DG-3برای  0.185و  DG-2برای 

و  Tie1 ،Tie2هرای  بنابراين حداکثر توان مجاز قابل دريافرت از کلیرد  

Tie3  يابد. تروالی  افزايش می0.23و  0.267، 0.502بترتیب به مقادير

آورده شرده  ( 3بازيابی مشابه مطالعه دوم و نترايج بازيرابی در جردول )   

گرفتره شرده، عامرل مرديريت تروان       تصمیمهایمنیور اجرای هاست. ب

ی عاملهارا به  S11و  S6 ،S7بازيابی فرمان باز شدن کلیدهای جداساز 

را  S12و  S4کلیدزنی مربو ه و سپس فرمان بسرته شردن کلیردهای    

 کند.ارسال می Zc6و  Zb3ی کلیدزنی عاملهاترتیب به ب

 

توان گفت که سیسرتم   از ديدگاه مقايسه مطالعات انجام شده، می

دندعامله پیشرنهادی توانرايی بازيرابی کامرل )مطالعره اول( و جزئری       

)مطالعه دوم و سوم( را دارد. در بازيابی کامرل، سیسرتم دندعاملره برا     

کنرد.  برق را بطور کامل بازيابی مری بارهای بی S12 (Tie1)استفاده از 

م و سوم، بازيابی بصورت جزئی و با بکارگیری منابع تولید در مطالعه دو

. در مطالعه دوم، بازيابی بره  شودمیها اجرا بندی زونپراکنده و اولويت

بسرتگی دارد و لرذا در ايرن     Tieتوان قابل دريافت از هر کلید  حداکثر

حالت بخش قابل توجهی از بارهای تجاری بازيابی نشردند. در مطالعره   

بندی پیشنهادی و اعمال ظرفیت منابع تولید فاده از اولويتسوم با است

بازيابی شدند. همانطور که از دو ستون تروان   پراکنده بارهای با اهمیت

( مشخص است مقردار  3شده در جدول )های بازيابیبازيابی شده و زون

شرده نسربت بره مطالعره دوم بیشرتر      های بازيابیشده و زونبار بازيابی

 اند.های با اولويت بالاتر بازيابی شدهزون است. در ضمن

 

توانند برای مقايسره عرددی عملکررد     کمیّ مختلفی میمعیارهای 

توان به تعداد  بازيابی مورد استفاده قرار گیرند. از جمله اين معیارها می

پس از بازيرابی اشراره    بارها به ارائه قابل توان حداکثرگامهای بازيابی و 

 هرا عامل توسرط  شرده  انجرام  اتیر عمل مقاله نيدراعنوان نمونه،  کرد. به

 شده شنهادیپ [17] در آنچه به نسبت شده محول فيوظا یاجرا جهت

مثال ديگر، مقايسه  .دارد یکمتر یابيباز یدرصدگامها 25 حدود است،

[ 17مطالعه دوم در اين مقاله نسبت به عملیات بازيابی اسرت کره در ]  

[، 17گزارش شده است. در مطالعه دوم نسبت بره همرین شررايط در ]   

 یمعمرار ر د نیهمچنگردد. درصد بار بیشتری به مدار برمی 8.2حدود 

 کره  اسرت  شرده ی  راح کمتر عامل کي یشنهادیپ هدندعامل ستمیس

 و افتره ي کراهش  عاملهرا  نیبر  شده جابجا یامهایپ تعداد شودمی ثباع

 .شود انجام یشتریب سرعت با یابيباز

 

 گیری نتیجه -6

-بر سیستم دندعامله شربکه دراين مقاله يک روش بازيابی مبتنی

های توزيع شعاعی ارائه شد. در معماری سیستم دندعامله، يک عامرل  

-بارها، يک عامل بررای تصرمیم  بندی اولويت هگیری درباربرای تصمیم

های موجرود بازيرابی و يرک عامرل بررای اجررای       ظرفیت هگیری دربار

قروانین   هبرپاير  عاملهرا های لازم در نیر گرفته شده است. اين کلیدزنی

بندی بارها، نروع برار )صرنعتی،    کنند. در اولويتتجربی اپراتور عمل می

برای از آنها( لحاظ گرديد.  تجاری، دولتی و اداری و مسکونی يا ترکیبی

های مختلف برروی يرک  نشان دادن مؤثر بودن روش پیشنهادی، حالت

دهد تصرمیمات  شعاعی بررسی شد. نتايج اين مطالعات نشان می هشبک

 مناسب و کارآمد است. عاملهااتخاذ شده توسط 

از روش اين مقاله قابرل ذکرر هسرتند،     هپیشنهادهايی برای توسع

هرای  بندی مانند ويیگیهای جديد اولويتتن شاخصدرنیر گرف جمله

کنندگان و فنی بارها از ديد شبکه و قراردادهای منعقد شده بین مصر 

 بردار شبکه جهت مديريت مصر . بهره

 یابی(: نتایج باز3جدول )

 مطالعه دوم

 Tieکلیدهای  وضعیت وضعیت کلیدهای جداساز
 مقدار بار

 (.p.uشده )بازیابی
 شدهیابیباز هایزون

S2 S11 S12 ( T1) S4 (T2) S10 (T3) S21 (T4) 0.136 Za3, Za4 

 Za10 0.345 باز باز بسته بسته باز باز

 مطالعه سوم

S6 S7 S9 S12 ( T1) S4 ( T2) S10 ( T3) S21 ( T4) 0.251 Za2-Za5 

 Za10, Za7-Za8 0.492 باز باز بسته بسته باز باز باز
. 
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