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از دیـد حساسـیت     (DG)مدل مدیریت دارایی اهمیت جایابی واحد تولیـد پراکنـده   ارایهشود با  سعی می در این مقاله :دهچکی

مدل مـدیریت دارایـی بـراي     .انجام شود جایابی واحد تولید پراکنده ،هاي قابلیت اطمینان سیستم توزیع بررسی و سپس شاخصه

هـاي   اینکه مقدار شاخصه علتبه . شود گذاري انجام شده طراحی و تشریح می براي سرمایهتوزیع  هاي شرکتکردن سود  بیشینه

هـاي قابلیـت    هر تغییر در آرایش مشترکین باعث تغییـر شاخصـه   ،وابسته است آرایش مشترکینقابلیت اطمینان سیستم توزیع به 

 يافـزار  سخت هاي مشخصه با ثابت بودن. بار است یکی از عوامل تغییر در آرایش مشترکین رشد. شود اطمینان سیستم توزیع می

معتبـر بـودن   میـزان  بـراي بررسـی    ،بنـابراین  .هاي قابلیت اطمینان به توزیع بار نیز وابسـتگی زیـادي دارد   سیستم مقدار شاخصه

در ایـن مقالـه    .دنمطالعه شـو در آینده  و رشد بار کنونیباید توزیع بار  در آینده کارا بودن سیستمو سیستم  کنونی هاي پژوهش

توزیع نسـبت بـه رشـد بـار در      هاي قابلیت اطمینان سیستم حساسیت شاخصه، با جایابی بهینه واحد تولید پراکنده شود سعی می

  .رسانده شودهاي مختلف بار به حداقل  آرایش

  توزیع بار، تولید پراکنده، حساسیت، قابلیت اطمینان، مدیریت دارایی :هاي کلیدي واژه

  
  

 مقدمه -1

هـاي توزیـع    امروزه استفاده از تولید پراکنده در سیسـتم 

استفاده از این عنصـر مزایـاي زیـادي     .شود توصیه میبسیار 

کاهش تلفات و بهبـود پروفیـل    بهبود قابلیت اطمینان، مانند

مهـم یـافتن    مسـأله  ]2و  1[ را به همـراه دارد سایر  ولتاژ و

توزیـع   تعداد و حجم واحد تولید پراکنده در سیسـتم  محل،

                                                
  20/8/1392:   مقالهتاریخ ارسال 

  5/6/1393: تاریخ پذیرش مقاله 

  مجید غنی ورزنه: نام نویسنده مسئول 

واحد  -دانشگاه آزاد اسلامی -ایران : نشانی نویسنده مسئول

  دانشکده مهندسی برق - جاسب

فرض شده است تعداد واحدهاي تولید  ،در این مقاله .است

تواند کل توان  میپراکنده یک عدد است که در صورت نیاز 

 .تـامین کنـد  بـا در نظـر گـرفتن رشـد بـار      مصرفی فیدر را 

بـا   .شود به یافتن محل این واحد محدود می مسأله ،بنابراین

جایابی  پراکنده،توجه به مزایاي مختلف حضور واحد تولید 

تواند به منظور بهینه شدن یک یا چند متغیر سیستم  واحد می

هـاي   در این مقاله کـاهش حساسـیت شاخصـه    .انجام شود

  .قابلیت اطمینان سیستم توزیع مد نظر است

 .هـاي توزیـع شـعاعی هسـتند     سیستم درصد 70حدود 

هـاي   در ابتـدا بـر روي سیسـتم    هـا  پژوهشتمامی  ،بنابراین

هـاي توزیـع    مالکـان سیسـتم   .شـود  عاعی انجام میتوزیع ش

همواره به دنبال افزایش قابلیت اطمینان سیسـتم هسـتند تـا    
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هاي مالی خود را به حداقل و رضایتمندي مشترکین  خسارت

قابلیـت اطمینـان سیسـتم توزیـع بـا       .را به حداکثر برسـانند 

، انرژي 4، کایدي3، کایفی2، سایدي1سایفی هایی مثل شاخصه

ارزیـابی   سـایر و  6و میانگین انرژي تأمین نشده 5نشده تأمین

  .]3[شود  می

هاي سیستم به مرور زمان یکی از مسائلی  شاخصتغییر 

یکـی از  . رو است است که سیستم توزیع همواره با آن روبه

باشد که عبارت است از افـزایش   ها رشد بار می شاخصاین 

انـد باعـث   تو تعداد مشترکین در یک یا چند محل بار که می

بینی  همواره پیش. شود کاهش قابلیت اطمینان سیستم توزیع 

. اسـت محل رشد بار و مقدار رشد بار دچار عـدم قطعیـت   

ی که براي قابلیت اطمینان های پژوهششود  رشد بار باعث می

هـاي   شود بـراي زمـان   سیستم توزیع در یک زمان انجام می

نیـاز بـه    ،بنـابراین . آینده دچار تغییـر یـا عـدم اعتبـار شـود     

سیستم بعد  هاي پژوهشاي که بتواند میزان انحراف  شاخصه

از وقوع رشد بار را با همان مقادیر، قبل از رشد بار مشخص 

شاخصه حساسـیت بـر    ،در این مقاله. شود کند، احساس می

شـود و بعـد از    مبناي قابلیت اطمینـان سیسـتم تعریـف مـی    

قرار دادن واحـد  شود با  تعریف شاخصه حساسیت سعی می

هاي ممکن، محلی که سیستم کمترین  تولید پراکنده در محل

به این ترتیب در صـورتی کـه   . حساسیت را دارد یافته شود

هـاي   رو شد مقادیر شاخصه سیستم در آینده با رشد بار روبه

رو  قابلیت اطمینان با کمترین انحراف نسبت به گذشته روبـه 

م ایـن مطالعـه منـوط بـه     ذکر است که انجا شایان. شوند می

توانایی واحد تولید پراکنـده بـه تـامین کـل تـوان فیـدر در       

رشـد بـار تغییـر در    این کـه   علتبه . حضور رشد بار است

لازم است که اثر نحوه توزیع  ،بنابراین تعداد مشترکین است

جایابی بهینه در نظر گرفته شود  مسألهبار نیز به عنوان متغیر 

که نتایج حاصـل شـده تصـادفی یـا     تا اطمینان حاصل شود 

  .تحت شرایط خاصی از آرایش مشترکین نبوده است

هـا   ترین آن مهم. شوند عوامل مختلفی باعث رشد بار می

روشن شدن بارهایی کـه مـدتی خـاموش    ) 2 ،بازآرایی) 1

داد مشترکین خانگی به مـرور زمـان   افزایش تع) 3اند و  بوده

عامل اول در حوزه کوتاه بندي مطالعه دو  از نظر زمان .است

 مدت و مطالعه عامل آخر در حوزه میان مدت یا بلند مدت

  .هستند) به میزان رشد بار بسته(

افتد که یک انشـعاب فرعـی از    زمانی اتفاق میبازآرایی 

یک سیستم توزیع براي سیستم توزیـع دیگـري بـه منظـور     

ضریب تـوان و سـطح ولتـاژ     تلفات، بهبود قابلیت اطمینان،

  .ته شودگرف

این مقاله بر روي عواملی مانند دو عامل اول رشـد بـار   

در حـوزه کوتـاه    هـا  پژوهشاولا  ،تمرکز کرده است بنابراین

مدت معتبر است و ثانیا محل رشد بار همواره بر روي یکی 

هاي بار سیستم توزیع در نظر گرفته شده است یعنی  از محل

ین مقاله مطالعه رشد بار همزمان در دو یا چند محل بار در ا

 .دنشو نمی

هـاي توزیـع انـرژي الکتریکـی بـراي       منابعی که سیستم

تجهیزات  انرژي، :کنند شامل تامین نیاز مشترکین استفاده می

مدیریت یا کمبود  اشتباه درهرگونه  .ندهستو نیروي انسانی 

ــابع  ــادمن ــه  شــده باعــث تحمیــل خســارت ی هــاي مــالی ب

نیروي انسـانی باعـث    یکفایت بی .شود توزیع می هاي شرکت

هاي خاموشی، مناسب یا کافی نبودن تجهیزات  افزایش زمان

هـا و کـافی    باعث افزایش تعداد خاموشی یا خرابـی دارایـی  

نبودن انرژي لازم براي تامین توان مورد نیاز کل فیدر باعث 

 .شود از دست رفتن بار و به تبع آن انرژي فروخته نشده می

ها در دوره  ها یا زمان خاموشی خاموشیدر صورتی که تعداد 

شرکت توزیع تناوب مورد مطالعه از مقدار مجاز تجاوز کند 

  .]4[شود  هایی از سوي دولت می مشمول جریمه

هرگونه توسعه در سیستم قدرت زمانی بهینه اسـت کـه   

با توجه به این کـه   .توسط یکی از بازیگران بازار انجام شود

اگر جایابی واحد  ،ان بازار استیکی از بازیگرشرکت توزیع 

 شـکل بـه   این کار را تولید پراکنده به آن واگذار شود مسلمأ

  . بهینه انجام خواهد داد

هاي توزیع تفاضل بین میزان درآمد حاصل  سود شرکت

 یـاد  هاي تحمیلی ناشـی از عوامـل   از فروش انرژي و هزینه

 نگهـداري و هزینـه   ،تعمیـر  هایی مثل نصب، شده و فعالیت

یـک   .اسـت شرکت توزیـع  هاي مختلف  در قسمت کارکنان

سیستم توزیع از تعـدادي دارایـی کـه همـان سـخت افـزار       

توسـعه،   مانندهر فعالیتی . سیستم هستند تشکیل شده است

اي طراحــی و  بایــد بـه گونـه  سـایر آن  نگهـداري و   ،تعمیـر 

عمـر و    تـرین  بـیش هـاي سیسـتم    مدیریت شوند تا دارایـی 
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د یا به عبارتی سیستم در حالت نداشته باش ترین خرابی را کم

بررسی بهینه بودن سیسـتم و انتخـاب   براي . ر گیردقرابهینه 

گذاري و مدیریت، بـه فلوچـارتی کـه     بهترین حالت سرمایه

ها و متغیرهاي سیستم را بـه   بتواند ارتباط بین تمامی فعالیت

 فلوچــارت، ایـن  .نیـاز اسـت  جـا نمـایش دهـد،     طـور یـک  

یعنـی انتخـاب   .شـود  نامیـده مـی   فلوچارت مدیریت دارایی

شرکت بهترین فعالیت و بهترین روش با این هدف که سود 

 توان نتیجه گرفت که میدر واقع  .]5و  4[ شود بیشینهتوزیع 

بـا طراحـی    لازم است ابتدا براي بهینه بودن سیستم در آینده

ارتبـاط بـین رشـد بـار و واحـد       فلوچارت مدیریت دارایی،

و پـس از   شودتولید پراکنده از دید مدیریت دارایی بررسی 

 هـاي  پـژوهش ، جایابی واحد تولید پراکنـده  تایید ضرورت 

هاي قابلیت اطمینـان، نسـبت    از دید حساسیت شاخصهلازم 

این روند در این مقاله رعایت شـده   .انجام شودبه رشد بار 

است با توجه به نوع فعالیت این طور که واضح  همان .است

چوب قابلیت رمقاله، فلوچارت مدیریت دارایی باید در چها

براي تعیین ارتباطـات بـین    ،به عبارتی. اطمینان تعریف شود

باید رویکرد  ،ها و متغیرهاي سیستم در این فلوچارت فعالیت

  .قابلیت اطمینان مد نظر قرار گیرد

 ]5[وزیع توسـط  مدل کلی مدیریت دارایی در سیستم ت

منشا کمبود راندمان و در این مرجع ابتدا  .مطالعه شده است

با توجـه   ،مندي مشترکین پیدا شده است سپس عدم رضایت

تعـدادي   ،هاي مدیریتی مورد نیاز و همچنین ها فعالیت به آن

هـا تعریـف    ی آن فعالیـت یشاخصه براي ارزیابی میزان کـارا 

مـدیریت دارایـی    هـاي  شده است ولی نحوه بهبود شاخصـه 

شـود   توسط هر فعالیتی که براي ارتقاي سیسـتم انجـام مـی   

فلوچـارت معرفـی شـده     ،بـه عبـارتی   .مشخص نشده است

ثیر هـر  تـأ لازم اسـت در ایـن فلوچـارت    کلی دارد و  شکل

سایر  ن وبهبود راندما افزایش قابلیت اطمینان، مانند( فعالیتی

ارزیـابی   مـدیریت دارایـی بـراي   . تر مشخص شود دقیق) آن

ولی  .مطالعه شده است ]4[قابلیت اطمینان سیستم توزیع در 

هایی را که بـراي بهبـود قابلیـت اطمینـان      این مرجع فعالیت

شوند در حالت کلی مطالعه کرده اسـت و جایگـاه    انجام می

. انـد  بنـدي و ارزیـابی شـده    ها به صورت کلی دسـته  فعالیت

ر یک دسته هستند بـه  هایی که د میزان تاثیر فعالیت ،بنابراین

مدیریت دارایـی را در   ]6[. طور واضح قابل مشاهده نیستند

بـراي مطالعـه نحـوه تـاثیر      ،شاخه ارزیابی نظارت بر دارایی

بـه   .کنـد  هاي اضطراري بر هزینه حدي اسـتفاده مـی   مالیات

همین منظـور بـر روي آن قسـمتی از مـدیریت دارایـی کـه       

هاي مورد  مرتبط به این موضوع است تمرکز کرده و شاخصه

مدیریت دارایـی را   ]7[. نیاز را تعریف و ارزیابی کرده است

در شاخه کیفیت دارایی براي مطالعه پاسخ به تقاضا استفاده 

یی را به کرده است و به همین منظور مدل کلی مدیریت دارا

هـاي   بـا تعریـف شاخصـه   سیسـتم را  شکلی کارا مطـرح و  

  . مدیریتی مورد نیاز ارزیابی کرده است

در این مقاله سعی شده است با درك مدل و هدف کلی 

، روش ارزیـابی قابلیـت اطمینـان بـا     ]5[مدیریت دارایی از 

و نحوه شفاف کـردن   ]4[ استفاده از مدل مدیریت دارایی از

ایی براي ارزیابی تاثیر حضور سخت افـزار  مدل مدیریت دار

مدل مدیریت داریی  ،]7[و  ]6[و مشترکین سیستم توزیع از 

کارا براي جایابی واحد تولید پراکنده که در آن تاثیر توزیـع  

تـا   ]4[مراجع . بار و رشد بار لحاظ شده باشد طراحی شود

مدیریت دارایی را بر حسـب اهـداف مـورد نظـر خـود       ]7[

ها رشد بار و تولیـد   اند ولی در هیچکدام از آن هطراحی کرد

پراکنده و ارتباط آن با سیستم توزیع بهینه مطرح نشده است 

  .به طور کامل تشریح خواهد شد مسألهکه در این مقاله این 

همان طور که اشاره شد براي بهبودي سیستم توزیـع از  

بعد از اینکه تصمیم گرفته شد . شود تولید پراکنده استفاده می

که از این عنصر استفاده شـود بایـد محـل، تعـداد و حجـم      

توانـد بـا     مـی  مسألهاین . واحدهاي تولید پراکنده تعیین شود

در بعضی از مراجـع  . هاي مختلف حل شود اهداف و روش

هاي مختلفی براي جایابی واحدهاي تولید پراکنده بـه   روش

، ]9[، ]8[ات استفاده شده است ماننـد  منظور بهینه شدن تلف



 مدیریت دارایی بر اساس جایابی واحد تولید پراکنده از دید رشد بار

  

که به ترتیب از الگـوریتم ژنتیـک، نـرم افـزار      ]11[و  ]10[

، الگوریتم مورچه و یک روش تحلیلی بهینه دیگ سایلینت

در بعضـی از مراجـع   . اند سازي استفاده کرده شده براي بهینه

جایابی واحدهاي تولید پراکنده به منظور بهینه شـدن   مسأله

  : شود مانند ر سیستم انجام میچند متغی

توان و تلفات را با استفاده از الگوریتم که ضریب  ]12[

  ؛کند زنبور عسل بهینه می

که حساسیت تلفات و سطح ولتاژ را با استفاده از  ]13[

  کند؛ بهینه می الگوریتم پرواز پرندگان

که تلفات، قابلیت اطمینان و سطح ولتـاژ سیسـتم    ]14[

  کند؛ بهینه می توزیع را با استفاده از الگوریتم زنبور عسل

که حساسیت تلفات و سطح و لتاژ را بـه روش   ]15[و 

  . کنند پخش بار تداومی بهینه می

ــرات    ــرده شــد تغیی ــام ب ــه ن هــیچ کــدام از مراجعــی ک

 ،بنـابراین  .کننـد  هاي سیستم در آینده را مطالعه نمی شاخص

معتبـر   نـا  آینـده ها ممکن است بـراي   آن کنونی هاي پژوهش

. اي شـود  بینـی نشـده   باشد یا حداقل دچـار نوسـانات پـیش   

طراحی در نوآوري این مقاله نسبت به فعالیت دیگر مراجع، 

 باشد می فلوچارت مدیریت دارایی با رویکرد قابلیت اطمینان

پراکنده در آن مشهود است به طوري که اثر رشد بار و تولید 

دست آوردن رابطه حساسـیت نسـبت بـه    ه بهمچنین، در و 

در انتهـا نیـز بـا    . رشد بار و متغیرهاي سیستم توزیع اسـت 

 شـکل استفاده از همین رابطه جایابی واحد تولید پراکنده به 

بهینه انجام شده و نه تنها نقطه بهینه سیستم براي قرارگیري 

ه منظور رسـیدن سیسـتم بـه کمتـرین     ب(واحد تولید پراکنده 

یافته شده بلکه وضعیت تمـام  ) حساسیت نسبت به رشد بار

  .شوند نقاط سیستم از دید حساسیت مشخص می

ــدل  ــه م ــی،    در ادام ــدیریت دارای ــارت م ــازي فلوچ س

  .شود می ارایه سایر آن حساسیت و ،سازي سیستم توزیع مدل

  

 سازي فلوچارت مدیریت دارایی مدل  -2

براي تحلیل مدیریت دارایی در سیستم توزیع نیاز است 

این کار با . طراحی شود ) بسته به نوع مطالعه(که مدل مرتبط 

در نظر گرفتن مدل کلی مدیریت دارایی در سیسـتم توزیـع   

مطرح شده اسـت و تعریـف متغیرهـاي سیسـتم      ]5[که در 

. شـود  یی که باید مدیریت شوند انجام می ها توزیع و فعالیت

با توجه به هدف این مقاله که جایابی واحد تولید پراکنده از 

هاي قابلیت اطمینان نسبت بـه رشـد    دید حساسیت شاخصه

بار با در نظر گرفتن اثر توزیع بار است؛ حساسیت، رشد بار، 

توزیع بار و مشخصه سخت افزاري توپولوژي سیستم توزیع 

هـا، تعـداد، محـل و حجـم      محل، تعداد و نوع کلیداعم از (

هـاي   بـه عنـوان متغیـر   ) سـایر آن هاي تولید پراکنده و  واحد

سیستم و تعمیر و نگهداري، توسعه، تنظیم، حفاظـت، رفـع   

هـاي خـراب شـده بـه      خاموشی و تعمیر یا تعویض دارایـی 

بـراي مـدیریت   . شوند هاي سیستم تعریف می عنوان فعالیت

هاي سیستم را با  یاز است که ارتباط بین متغیردارایی مدلی ن

مدل مدیریتی دارایی  1شکل . هاي سیستم برقرار کند فعالیت

طراحی شده را براي ارتقاي قابلیت اطمینـان سیسـتم نشـان    

  .دهد می

ــکل  ــوك )1(در ش ــی  بل ــعه دارای ــاي توس ــیم ه ، تنظ

، ، حفاظـت دارایـی  ، تعمیر و نگهـداري دارایـی  دارایی

ــف شــدن د ــیتل ــارارای ــابی ب ــی ، بازی ــر دارای  و تعمی

هـا بـر اسـاس     بلـوك  سـایر هـاي سیسـتم هسـتند و     فعالیت

توانـد   رشد بار مـی . اند متغیرهاي سیستم توزیع تعریف شده

. باشـد  هـاي فرعـی   یا دارایی نتیجه تاثیر عوامل خارجی

هـاي فرعـی و عـواملی     دارایـی  وجز ،عواملی مانند بازآرایی

هاي بار به مرور زمان،  د مشترکین در محلمانند افزایش تعدا

 )1(شـکل   رهمـان طـور کـه    . هسـتند عوامل خـارجی   وجز 

فرهنـگ اجتمـاعی،    :مشخص است عوامل خـارجی شـامل  

فرهنگ اجتماعی، میزان علاقه یا . شهرنشینی و اقتصاد است

اجبار مردم به زندگی شهر نشینی و وضع اقتصادي مردم بر 

. گـذارد  میزان مصرف انرژي الکتریکی مشـترکین تـأثیر مـی   

توانـد باعـث رشـد بـار      هر تغییر در این عوامل می ،بنابراین

بـه نوبـه خـود باعـث     رشد بـار نیـز    )1(مطابق شکل . شود

شـود و مقـدار    هاي شبکه مـی  افزایش بار تحمیلی به دارایی

افزایش متغیر بار . افزایش پیدا خواهد کرد متغیر بار دارایی

باعث تغییر در تنظیم دارایی، تعمیر  )1(دارایی، مطابق شکل 

هدف این . و نگهداري دارایی و حفاظت دارایی خواهد شد

ر ناشـی از عوامـل خـارجی و    مقاله کـاهش تـأثیر رشـد بـا    

این کـار  . ها است هاي فرعی بر روي متغیر بار دارایی دارایی

شود به طوري که با جایـابی   با جایابی واحد تولید انجام می

مناسب واحد تولید پراکنده، تأثیر متغیر توپولوژي در شـکل  
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ها به نحوي خواهد بود که تأثیر  بر روي متغیر بار دارایی )1(

  .رساند ا به حداقل میرشد بار ر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فلوچارت مدیریت دارایی): 1(شکل 

  

اگر مدیر دارایی قصد داشته باشد سخت افزار سیستم را 

مرحله اول باید به منظور بهبود قابلیت اطمینان ارتقا دهد در 

بعد از تحلیل این بلـوك   .را تحلیل کند توسعه دارایی بلوك

تواننـد اجـرا شـوند     هایی کـه بـا بودجـه موجـود مـی      پروژه

مدیر ) تنظیم دارایی بلوك(در مرحله دوم  .شوند مشخص می

دارایی تغییراتی را که در تنظیمـات قبلـی سیسـتم بایـد داده     

تنظیمات جدید سیسـتم  در این مرحله  .کند شود بررسی می

ــد( ــادیر خــازن  مانن ــل مق ــی مث ــپ  هــاي سیســتم، تغییرات ت

که یکی از ( هاي جدید براي پروژه) سایر آنترانسفرمرها و 

هـاي   بـه همـراه هزینـه   ) ها در سیستم اجرا خواهنـد شـد   آن

مطالعه و ) هاي ناشی از اعمال تنظیمات جدید هزینه( اضافی

تعمیـر و نگهـداري    بلـوك (در مرحله سوم  .شوند تعیین می

هاي مربوط به تعمیر و نگهداري سیسـتم بـه    فعالیت) دارایی

در انتهـاي ایـن    .شـوند  هاي تحمیلی مطالعه می همراه هزینه

ها بـراي   مرحله برنامه تعمیراتی مورد نیاز و هزینه اجراي آن

در  .شـود  هایی که احتمال اجرا دارند تعیـین مـی   تمام پروژه

با توجه بـه جزئیـاتی   ) ت داراییك حفاظبلو(مرحله چهارم 

 اقـدامات حفـاظتی   دست آمـده اسـت،  ه که از مراحل قبل ب

حفاظت الکتریکی و اجتماعی براي اجتناب از خاموشی در (

بـراي  ) براي حفاظت( به همراه هزینه اضافی) سیستم توزیع

  .شود ها تعیین می کدام از پروژه هر

ــراي بعــد از انجــام مرحلــه چهــارم،  تحلیــل سیســتم ب

اگر به علت ایجاد خطایی به غیر  .شود ها انجام می خاموشی

سیستم دچار خاموشی شده است باید با  ها، از خرابی دارایی

تحلیـل  بازیـابی بـار    بلـوك شرکت توزیع توجه به امکانات 

بعد از تحلیـل ایـن بلـوك زمـان خاموشـی و هزینـه        .شود

 هـا  تحمیلی ناشی از رفع خاموشی براي هر کـدام از پـروژه  

تحلیـل  تنظیم دارایی  بلوك دوباره ،سپس .شود مشخص می

در این مرحله تحلیل مجدد سیسـتم بـراي هـر     .خواهد شد

شود و اگر عواملی مانند عدم تنظیم صـحیح   پروژه انجام می

داري مناسب یا حفاظت صـحیح   برنامه تعمیر و نگه سیستم،

سیستم علت خاموشی سیستم باشند اصلاح مجـدد سیسـتم   

ولی اگر  .شود کامل می عملکرد دارایی ه و چرخهانجام شد

ها علت خاموشی سیستم باشد باید بلوك  خراب شدن دارایی

در این بلوك در صورتی که تعمیر . تعمیر دارایی تحلیل شود

قطعه خراب شده صرفه اقتصادي داشته باشد تعمیر شـده و  

بعد از تحلیل ایـن  . در غیر این صورت تعویض خواهد شد

ان خاموشی، هزینه تحمیلی ناشی از رفع خاموشی بلوك زم

و هزینه تعمیر یا تعویض دارایی مخروب براي هر کـدام از  

بلـوك تنظـیم دارایـی    دوبـاره،  ها مشخص شده سپس  پروژه

در تحلیل مجدد اگر خاموشـی ناشـی از   . تحلیل خواهد شد

داري  عدم تنظیم صـحیح سیسـتم، برنامـه تعمیـرات و نگـه     

صـحیح سیسـتم باشـد اصـلاح مجـدد       امناسب یا حفاظت ن

تکمیـل   سیستم انجام شـده و چرخـه سـودمندي دارایـی    

  .دشو می

هایی کـه در بلـوك توسـعه     این چرخه براي تمام پروژه

بـا   ،در نهایـت شوند بارها تکـرار شـده و    دارایی تعریف می

هـا در   براي هـر کـدام از پـروژه   شرکت توزیع محاسبه سود 

تحلیل فلوچارت شـکل    بر اساساي که  پروژه دوره تناوب،

سـود را داشـته باشـد انتخـاب شـده و وارد        تـرین  بیش )1(

  .شود مرحله اجرا می

رشد بار و تولید  شرح داده شد به تفصیلهمان طور که 

 .ها تأثیر دارند پراکنده به طور غیر مستقیم بر بلوك بار دارایی

 توسعه دارایی

 تنظیم دارایی

تعمیر و نگهداري 
 دارایی

 حفاظت دارایی

 تلف شدن دارایی

بازیابی 

 بار

تعمیر 

 دارایی

بار 

ها دارایی  

 توپولوژي بار 

 فرهنگ اجتماعی

 شهرنشینی

 اقتصاد

 تولید پراکنده

 کلید

 بقیه تجهیزات

عملکرد 

 دارایی

سودمندي 

 دارایی

هاي فرعی دارایی عوامل خارجی  



 مدیریت دارایی بر اساس جایابی واحد تولید پراکنده از دید رشد بار

  

 شود با جایـابی مناسـب واحـد تولیـد     می در این مقاله سعی

به حداقل رسانده  ها دارایی رپراکنده تأثیر رشد بار بر متغیر با

در ادامـه  کـه  (این کار با تعریف شاخصـه حساسـیت    .شود

و انجام یک سري عملیات ریاضی ) توضیح داده خواهد شد

   .هاي بعدي انجام خواهد شد به طور دقیق در قسمت

مدیر دارایی در آینده سعی دارد بـراي ارتقـاي سیسـتم    

به همین منظور با اسـتفاده از شـکل    .اماتی را انجام دهداقد

یـی کـه    ها از بین پروژه(سعی در پیدا کردن پروژه بهینه  )1(

بـا  ) شـوند  تعریـف مـی  توسعه دارایـی   پس از تحلیل بلوك

حـال اگـر    .داردشـرکت توزیـع   کـردن سـود    بیشـینه هدف 

بار  حساسیت سیستم نسبت به رشد بار کم باشد تاثیر بلوك

تنظیم دارایی، تعمیر و نگهداري  هاي ها بر روي بلوك دارایی

مـدیر   ،بنـابراین . رسد به حداقل می دارایی و حفاظت دارایی

سازي را با پیچیدگی کمتر اجـرا کـرده و    دارایی فرایند بهینه

پروژه بهینـه بعـد از اینکـه     ،همچنین .یابد پروژه بهینه را می

رو شـد از معیارهـاي بهینـه     به با رشد بار رو در آینده سیستم

 )2(شکل توضیحات داده شده  .گیرد بودن فاصله کمتري می

اي از مزایاي جایـابی واحـد    این شکل خلاصه .نمایان است

تولید پراکنده با در نظر گرفتن رشد بار را از دیـد مـدیریت   

  .دهد دارایی نشان می
  

  

  

از دید  بررسی تاثیر جایابی واحد تولید پراکنده): 2(شکل 

هاي قابلیت اطمینان نسبت به رشد بار بر  حساسیت شاخصه

  مدیریت داراییفرایند 

  

 سازي سیستم توزیع و حساسیت مدل  -3

استخراج شده و  ]3[ توپولوژي سیستم توزیع شعاعی از

در ایـن شـکل حـد     .نمایش داده شـده اسـت   )3(در شکل 

و حد فاصل بین  سکشنفاصل بین دو باسبار در مسیر اصلی 

بعـد از   .شـوند  نامیده می مسیر فرعییک باسبار تا محل بار 

هر باسبار یک کلید سکسیونر بدون خطا در مسیر اصـلی و  

قـرار   مسیر فرعـی یک فیوز بدون خطا بعد از هر باسبار در 

  .گیرد می

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]3[ توپولوژي سیستم توزیع شعاعی): 3(شکل 

  

بریکر  .استمحل مشترکین  LPnتا  LP1 )3(در شکل 

که فقط یک عدد از آن و بعـد از   استیک کلید مدار شکن 

در ابتداي فیـدر  اداره اتفاقات  .اصلی قرار گرفته استباسبار 

  .استوظیفه آن رفع خاموشی قرار گرفته 

 فرعی هايمسیرها و  سکشندر بین اجزاي نام برده فقط 

نـرخ   .امکان خرابی دارند و بقیه اجزا کاملا مطمـئن هسـتند  

ها با هم برابر و براي  سکشنخرابی و زمان تعمیر براي تمام 

یک واحد تولیـد   .نیز با هم برابر است فرعیهاي مسیرتمام 

ها قرار گیرد و در  سکشناي از  تواند در هر نقطه پراکنده می

  .شود صورت نیاز در زمان کوتاهی وارد مدار 

دسـت آوردن زمـان خاموشـی مشـترکین بایـد      ه براي ب

  :اصول زیر رعایت شود

  :ها رخ دهد سکشنخطا روي  اگر) 1

 ،رخ داده باشـد  )سکشـن شـماره  ( xاکر خطا در محل 

کمتر  xها از  زمان خاموشی براي محل بارهایی که شماره آن

 فیوز

اداره 

 اتفاقات

پست 

20/63  

LP1 LP2 LP3 LP4 LPn 

 سکشن سوم

 مسیر فرعی

  سکسیونر

هاي بار محل  

داده شده است که آیا واحد تولید پراکنده در محلی از سیستم قرار 

 ترین مقدار باشد؟ ها کم تاثیر بلوك بار بر روي بلوك بار دارایی

ترین تاثیرپذیري را نسبت به عوامل خارجی  ها کم بلوك بار دارایی

  .دارد) مانند رشد بار(

ترین تاثیرپـذیري   فرایند بهینه سازي فلوچارت مدیریت دارایی کم) 1

تـرین   با کـم  ،بنابراین. رشد بار دارد را نسبت به عوامل خارجی مانند

  .شود پیچیدگی اجرا می

اگر سیستم در حال حاضر بهینه باشد بعد از ایجـاد رشـد بـار در    ) 2

ترین انحراف را از معیارهـاي بهینـه بـودن خواهـد      سیستم کم آینده

  .داشت

 بله

شود نتیجه می
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 . اسـت است برابر مجموع زمان کلیدزنی و زمـان خطایـابی   

اگـر محـل تولیـد    ، x زمان خاموشی براي بـاري بـا شـماره   

برابــر مجمــوع دو برابــر زمــان  ،باشــد xپراکنــده بیشــتر از 

زمـان تعمیـر و زمـان راه انـدازي      زمان خطایابی، کلیدزنی،

در غیر این صورت برابر مجمـوع   ؛واحد تولید پراکنده است

زمـان   .زمان خطایابی و زمـان تعمیـر اسـت    زنی، زمان کلید

اگـر   ،بیشـتر اسـت  x خاموشی براي باري که شـماره آن از  

برابر مجمـوع دو   ،باشد xمحل واحد تولید پراکنده بیشتر از 

اندازي واحـد   زمان خطایابی و زمان راه برابر زمان کلیدزنی،

در غیر این صورت برابر مجموع زمـان   ؛تولید پراکنده است

  . استزمان خطایابی و زمان تعمیر  کلیدزنی،

  :رخ دهد فرعی هايمسیراگر خطا روي  )2

هایی که خطـا روي مسیرشـان    فقط باري در این حالت

فیوزهاي قـرار   زیرا( شوند رخ داده است دچار خاموشی می

گرفته در مسیرهاي فرعی قبـل از بقیـه تجهیـزات حفـاظتی     

زمان خاموشی برابر مجموع زمـان تعمیـر و   . )کنند عمل می

  . استزمان خطایابی 

  سازي مدل حضور واحد تولید پراکنده در سیستم توزیع

هـاي قابلیـت    ثیر مثبتـی روي شاخصـه  أت )3(شده در شکل 

ندارد و فقط  سایفی و کایفی مانند ،اطمینان مبنی بر فرکانس

بـه   .بخشـد  هاي مبنی بر زمان و انرژي را بهبود مـی  شاخصه

بـراي تعریـف    سـایدي در این مقاله از شاخصه  علتهمین 

روابط مورد نیـاز بـراي محاسـبه     .شود حساسیت استفاده می

  .بیان شده است ]3[در  سایدي

همانگونـه   .حساسیت باید بر مبناي هدف تعریف شـود 

رشـد بـار در آینـده مقـادیر      علـت به  پیش از این اشاره شد

ــه ــرد و     شاخص ــد ک ــر خواهن ــان تغیی ــت اطمین ــاي قابلی ه

بر روي سیستم دچار انحـراف خواهنـد    کنونی هاي پژوهش

ولیـد  شـود واحـد ت   شد کـه سـعی مـی    اشاره ،همچنین .شد

پراکنده در محلی قرار داده شـود کـه میـزان انحـراف را بـه      

 شاخصه حساسـیت  توان می ،بنابراین .حداقل ممکن برساند

  :کردزیر تعریف  شکلبه  را

)1(  
A-B

=
B

ــیت       حساســــــ

 

 :که در آن

A= با در نظر گرفتن رشد بار سایدي بیشینه  

B= بدون در نظر گرفتن رشد بار سایدي بیشینه  

براي جایابی واحد تولید پراکنده از دید قابلیت اطمینـان  

نمایش  )4(سیستم به بعضی از متغیرهاي سیستم که در شکل

هاي ورودي  متغیرها به عنوان داده .داده شده است نیاز است

شوند و قبل  میجایابی واحد تولید پراکنده استفاده  مسألهبه 

  .ها مشخص باشد باید مقادیر آن مسألهاز حل 

است که  شکلبه این  )4(مطابق شکل  مسألهروند حل 

هاي ممکن قرار داده  واحد تولید پراکنده در هر یک از محل

هـر   بـر اسـاس  (قابلیـت اطمینـان سیسـتم     ،سـپس  ؛شود می

نهایت هر در  .شود محاسبه می) اي که مد نظر است شاخصه

بهبـودي را دارد    تـرین  بیشمحلی که قابلیت اطمینان سیستم 

 ین محــل بــراي حضــور واحــد تولیــد پراکنــده اســتبهتــر

ایـن  بـه   .)اسـت  انجام شـده  شکلبه این  ]3[ هاي پژوهش(

طور کـه قـبلا    اما همان .پذیرد جایابی پایان می مسألهترتیب 

توضیح داده شد جایابی واحد تولید پراکنـده بـه ایـن روش    

گو باشد زیرا در آینده متغیرهـاي   تواند براي آینده پاسخ نمی

تحـت تـاثیر عوامـل مختلفـی     ) 4(نشان داده شده در شکل 

  .توانند تغییر کنند می

بعد اول مقدار رشد بار و بعد دوم  .رشد بار دو بعد دارد

 مسـأله در ایـن مقالـه قبـل از حـل      .آن محل رشد بار است

 رشد بارشود ولی محل  مقدار رشد بار پیش بینی می ،جایابی

هـاي بـار مسـتعد رشـد بـار       نامعلوم اسـت و تمـامی محـل   

شـود   به عنوان متغیر مقدار رشد بار تعریف مـی  L Δ.هستند

فتـد  ا هاي بار اتفاق بی که ممکن است براي هر یک از محل

 هـاي  پژوهششد براي حوزه  بیانگونه که در مقدمه  و همان



 مدیریت دارایی بر اساس جایابی واحد تولید پراکنده از دید رشد بار

  

هاي  این مقاله رشد بار در یک زمان فقط براي یکی از محل

  .  بیافتدتواند اتفاق  میبار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

جایابی  مسألهمتغیرهاي سیستم توزیع براي حل ): 4(شکل 

  واحد تولید پراکنده از دید قابلیت اطمینان

  

لیـد  شـد بـراي جایـابی واحـد تو     ارایهبا توضیحاتی که 

شکل  هاي قابلیت اطمینان، پراکنده از دید حساسیت شاخصه

جایـابی   هاي مـورد نیـاز،   متغیربا تعریف  .شود رسم می )5(

هـاي قابلیـت    لید پراکنده از دید حساسیت شاخصهواحد تو

متغیرهاي ورودي  ،در این شکل .تواند انجام شود اطمینان می

باید روند زیر دنبال  مسألهبراي حل  .اند مشخص شده مسأله

  :شود

 مسـأله به ورودي ) مقدار رشد بار( یک متغیر جدید )1

اضـافه  ) جایابی واحد تولید پراکنده از دید قابلیت اطمینـان (

  .باید مقدار آن مشخص شود مسألهشد که قبل از حل 

هـاي ممکـن    واحد تولید پراکنده در هر یک از محل )2

شود و با تغییر محل رشد بار در هر حالت مقدار  گذاشته می

  .شود محاسبه می سایدي

 ـ    با قرار )3 ده در هـر یـک از   گیـري واحـد تولیـد پراکن

 1رابطـه    بـر اسـاس  هاي ممکـن شاخصـه حساسـیت     محل

  .شود محاسبه می

گیـرد   مـی در انتها واحد تولید پراکنده در محلی قرار  )4

ترین حساسیت را داشته باشد به عبارتی ایـن   که سیستم کم

نقطه بهینه سیستم براي قرارگیري واحد تولید پراکنده  محل،

  .است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

جایابی واحد  مسألهمتغیرهاي سیستم براي حل ): 5(شکل 

  هاي قابلیت اطمینان  تولید پراکنده از دید حساسیت شاخصه

  

  تحلیل حساسیت سیستم توزیع  -4
  

  :مطابق زیر است سایديرابطه  ]3[  بر اساس

)2(  

n
N Ui i

i=1SAIDI =
n

Ni
i=1





 

  

تعــداد  Ni برابــر شــماره محــل مشــترکین، iکــه در آن 

کل زمان خاموشی یک مشـترك   Uiام و iمشترکین در محل 

  . استام iدر محل 

مسـتقل از   ،اگر رشد بار بر روي آخرین محل بار باشـد 

مقدار را خواهد   ترین بیش سایديمحل واحد تولید پراکنده 

لید جایابی واحد تو

پراکنده از دید 

حساسیت 

هاي قابلیت  شاخصه

 اطمینان سیستم توزیع

 نرخ خرابی و زمان تعمیر

توزیع 

 بار

 تعداد کل مشترکین شبکه

توپولوژي 

 شبکه

LΔ )مقدار رشد بار( 

  ي ممکن براي ها محل

حضور واحد تولید  

 پراکنده

جایابی واحد تولید 

پراکنده از دید قابلیت 

 اطمینان سیستم توزیع

 نرخ خرابی و زمان تعمیر

توزیع 

 بار

 تعداد کل مشترکین شبکه

توپولوژي 

 شبکه

  ي ممکن براي ها محل

حضور واحد تولید  

 پراکنده
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هـا   سکشـن بـه ازاي خطـا روي هـر کـدام از      زیـرا  .داشـت 

 .شـوند  خاموشی میمشترکین حاضر در محل بار آخر دچار 

به عبارتی زمان خاموشی براي محل بار آخر همواره بیشـتر  

بـر   ،بنابراین .هاي بار است از زمان خاموشی براي بقیه محل

براي محل بـار آخـر بیشـتر از بقیـه      Uiچون  2رابطه   اساس

افزایش تعـداد مشـترکین در    ،هاي بار است و رشد بار محل

ر محل شود اگر رشد بار د میگیري  نتیجه .ام استiمحل بار 

مقدار را به صـورت رابطـه     ترین بیشتواند  بار آخر باشد می

در ایـن   سـایدي مقـدار    تـرین  بـیش  ،اضافه کند بنابراین )2(

  .لت ایجاد خواهد شد حا

، شود می سایدي با توجه به اینکه رشد بار باعث افزایش

تواند بـه   می )1(رابطه  .مقدار حساسیت همواره مثبت است

 :تر زیر نیز بیان شود شکل ساده

)3(  A
1

B

 
ــیت -  = حساســ  

سایدي با در نظر گـرفتن   بیشینهمقدار  Aکه   به طوري 

سایدي بدون در نظر گرفتن رشد  بیشینهمقدار  Bرشد بار و 

بـراي حـالتی کـه واحـد      )3(و  )2(ترکیب رابطه . بار است

محل بار آخر دچـار   ،قرار گرفته x سکشن تولید پراکنده در

 nشـامل   )3(اسـت و سیسـتم توزیـع شـکل     رشد بار شده 

  .دهد را تشکیل می )4(رابطه  استباسبار 

)4(  

=

N U +...+N U +...+(N +ΔL)U1 1 x x n n
N +...+N +...+N1 x n

N U +...+N U +...+N U1 1 x x n n
N +...+N +...+N +ΔL1 x n

 

            

ــیت  حساســ

n n
N N U  + ΔLU (N +...+N +...+N )i i i n 1 x n

i=1 i=1
=  - 1n n

N N U  + ΔL(N U +...+N U +...+N U )i i i 1 1 x x n n
i=1 i=1

 

 

 

  

و فرضـیاتی کـه در    )3(با توجـه بـه توپولـوژي شـکل     

هاي  گفته شد همواره رابطه زیر بین زمان  سازي مدلقسمت 

  :ي بار وجود دارد ها خاموشی محل

)5(  U1 < U2 <...< Ux <...< Un 

  

جملــه اول در صــورت و مخــرج قســمت  4در رابطــه 

با در نظر گـرفتن رابطـه    ،بنابراین .کسري با هم برابر هستند

به حـداقل   Unشود اگر  زمان ثابت می به طور هم )5(و  )4(

به حداقل مقدار خود خواهد  نیز مقدار خود برسد حساسیت

است اگر واحد تولید پراکنـده   آشکارطور که  و همان ؛رسید

بـا رونـد    .شـود  آخر باشد این شرط برقـرار مـی   سکشندر 

اول  سکشـن شود اگر واحد تولید پراکنده در  مشابه ثابت می

بـه   .د کـرد مقدار حساسیت را ایجـاد خواه ـ   ترین بیشباشد 

نتهـاي فیـدر   هر چه محل واحد تولید پراکنده به ا ،طور کلی

تر باشد حساسیت کمتر خواهد بود و این قاعده کلی  نزدیک

  .مستقل از مقدار رشد بار و نحوه توزیع بار است

  :شوند حال تعاریف زیر فرض می

)6(  
n n

α = N N Ui i i
i=1 i=1

   

)7(  β = U (N + ... + N + ... + N )n 1 x n  

)8(  λ = N U + ... + N U + ... + N U1 1 x x n n  
  

، )4(در رابطـه   )8(و)7(،)6(هـاي   رابطـه با جایگـذاري  

  :گیرد شکل می )9(رابطه 

)9(  α+ΔLβ
 - 1

α+ΔLλ
حساســـــیت =        

  

اسـت کـه    آشکار )8( و )7( ،)5( هاي رابطهبا توجه به 

ــواره β  هم > λ ــت ــابراین  .اس ــاس  ،بن ــر اس ــه  ب  )9(رابط

اشـاره شـد کـه     پیش از ایـن  .حساسیت همواره مثبت است

مقدارش قبـل از   مقدار رشد بار به عنوان یک متغیر ورودي،

حال اگـر ایـن پـیش بینـی      .شود بینی می جایابی پیش مسأله

بـراي یـافتن    کننـد؟  دچار خطا شود نتایج چه تغییراتـی مـی  

شود که بـا افـزایش رشـد بـار     پاسخ این سوال باید بررسی 

، 9با مشـتق گیـري از رابطـه     کند؟ حساسیت چه تغییري می

  :شود نتیجه می )10(رابطه 

)10(  
d d α+ΔLβ α(β-λ)

 = (  - 1) = 
2dΔL dΔL α+ΔLλ (α+ΔLλ)

(  حساســیت(
 

  

ه مقـادیري مثبـت   همـوار  )10(صورت و مخرج رابطـه  

β  همواره زیراهستند  > λ بنابراین با افزایش مقـدار   .است



 مدیریت دارایی بر اساس جایابی واحد تولید پراکنده از دید رشد بار

  

طور  ولی همان .کند مقدار حساسیت افزایش پیدا میرشد بار 

همواره باسبار آخر  )3(که گفته شد نقطه بهینه سیستم شکل 

اگـر   .هیچ ارتباطی با مقدار رشد بار ندارد اصل و ایناست 

شود زمان  توجه شود مشاهده می )3( به سیستم توزیع شکل

مسـتقل از   (U1) خاموشی مشترکین حاضر در محل بار اول

حضور واحد تولیـد پراکنـده اسـت و اگـر بقیـه متغیرهـاي       

ولید پراکنده مقـدار  سیستم ثابت باشند با تغییر محل واحد ت

کند ولی زمان خاموشـی مشـترکین حاضـر در     آن تغییر نمی

به محل واحد تولید پراکنده وابسته است  (Un)محل بار آخر 

انتهـاي فیـدر    و با نزدیک شدن محل واحد تولید پراکنده به

همـواره برقـرار    5از طرفـی رابطـه    .یابد میمقدارش کاهش 

شـود بـا تغییـر محـل واحـد تولیـد        ثابت می بنابراین، .است

کـاهش   Un-U1پراکنده از ابتداي فیدر به انتهاي فیدر مقـدار  

 مقدار ،بنابراین .یابد می
β

λ
بـا حـدگیري از    .یابـد  میکاهش  

  :شود مینتیجه  )11(، رابطه )9(رابطه 

)11(  

lim = (حساس����������یت)
ΔL

α+ΔLβ β
              lim (  - 1) = (  - 1)

α+ΔLλ λΔL





 
 ارایـه و توضیحاتی که در بند قبل  )11(رابطه   بر اساس

شود هر چه محل واحد تولید پراکنده به ابتداي  شد گفته می

مانی که مقدار رشـد  تر باشد مقادیر حساسیت ز فیدر نزدیک

 ،بنابراین .افزایش بیشتري خواهند داشت ،یابد بار افزایش می

آخر باشد نـه تنهـا    سکشنزمانی که واحد تولید پراکنده در 

حساسـیت   ترین است بلکه حساسـیت،  مقدار حساسیت کم

این نکته مهـم   .کمتري نسبت به افزایش مقدار رشد بار دارد

  .نشان داده شده است )6(در شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي ساسیت نسبت به رشد بار براي مکانمنحنی ح): 6(شکل 

  مختلف واحد تولید پراکنده

مقدار حدي حساسیت زمانی که  )11(با توجه به رابطه 

یابد برابر کران افزایش می رشد بار بی
β

(  - 1)
λ

است که در  

  .نشان داده شده است )7(شکل 

  

  

  

  

  

  

  منحنی حساسیت نسبت به رشد بار): 7(شکل 

  

حالت کلی اگر در یک سیستم توزیع زمان خاموشی در 

بیشتر از زمان خاموشی براي بقیـه    (Un)براي محل بار آخر

رابطه حساسیت نسبت به رشد بار مطابق  ،هاي بار باشد محل

هاي توزیع که به ازاي هر  خواهد بود و براي سیستم 9رابطه 

   همــواره رابطــهاگــر ، i > jکــه  jو  iدو محــل بــار دلخــواه 

Uj< Ui توان گفـت حساسـیت زمـانی کـه      برقرار باشد می

شـود کمتـر    مـی   واحد تولید پراکنده به انتهاي فیدر نزدیـک 

مقدار حساسیت، حساسـیت کمتـري    ،همچنین .خواهد شد

با توجه  ).)6(شکل (نسبت به مقدار رشد بار خواهد داشت 

توان روش جایابی واحـد تولیـد    به توضیحات داده شده می

 بــه شــکل )8(شــکل  مطـابق ز دیــد رشــد بــار را پراکنـده ا 

  .دکراي بیان  مرحله

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بار رشد دید از پراکنده تولید واحد جایابی روش): 8(شکل 

 مقدار رشد بار

  حساسیت

�
β

λ
− 1�  

مانند (هاي قابلیت اطمینان براي تعریف حساسیت  انتخاب یکی از شاخصه

 ).ر این مقالهد) 2(رابطه 

 ).در این مقاله) 3(مانند رابطه (تعریف تابع حساسیت نسبت به رشد بار 

مانند رابطه (مطابق با تعریف حساسیت اعمال متغیر رشد بار در تابع حساسیت 

 ).ر این مقالهد )4(

و  )7( )6( )5( هاي رابطهمانند (دست آمده از مرحله قبل ه سازي رابطه ب ساده

مانند (دست آوردن رابطه بین حساسیت و متغیر رشد بار  هو ب) در این مقاله) 8(

 ).در این مقاله )9(رابطه 

دست آوردن نقطه بهینه براي  هگیري نهایی و ب نتیجه دست آمده هتحلیل رابطه ب

 تمامو  )11(و  )10( هاي رابطهمانند (قرارگیري واحد تولید پراکنده در آن 

 ).هاي ارائه شده براي این دو رابطه در این مقاله تحلیل

  اولسکشن واحد تولید پراکنده در 

  دومواحد تولید پراکنده در سکشن 

  آخرواحد تولید پراکنده در سکشن 

 مقدار رشد بار 

  حساسیت

ΔS1 ΔS2 ΔS3 

ΔS1 <ΔS2 <ΔS3 

ΔL 
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است در این مقاله بـراي تحلیـل و    آشکارطور که  همان

دست آوردن نقطه بهینـه سیسـتم از یـک روش ابتکـاري      هب

 )3(و  )2(است کـه رابطـه    آشکارکاملأ . استفاده شده است

دست آوردن نقطه  هروابط غیرخطی هستند و براي تحلیل و ب

هـاي هوشـمند یـا ابتکـاري      بهینه در سیسـتم بایـد از روش  

روش ابتکاري استفاده شده در این مقاله به این  .دکراستفاده 

طور  همان( 3است که ابتدا با تحلیل سیستم در قسمت  شکل

شـود   مشخص مـی  )نیز نشان داده شده است 5که در رابطه 

هـاي بـار    که زمان خاموشی براي محل بار آخر از بقیه محل

مقدار سایدي زمـانی ایجـاد     ترین بیش ،بنابراین .بیشتر است

با اعمـال   .  بیافتدکه رشد بار در محل بار آخر اتفاق  شود می

 .آید به دست می )4(رابطه  مقدار رشد بار در محل بار آخر

تا  )5(مطابق آنچه در روابط  )4(سازي و تحلیل رابطه  ساده

هاي کلاسـیک   بر اساس روش ،و تحلیل آنها گفته شد )11(

آنچه هوشمند بودن روش استفاده شده در این مقالـه  . است

در صـورتی  . است )4(دست آوردن رابطه  هکند ب را تأیید می

تحلیـل   )4(دست آوردن رابطه  هکه از تحلیل سیستم براي ب

توان از  استفاده نشود می دست آوردن نقطه بهینه سیستم هو ب

هـاي هوشـمند    و دیگـر روش  گشـتی هاي تکاملی باز روش

عـددي   هـاي  پژوهشهمان طور که در قسمت  .کرداستفاده 

سازي سیسـتم مـورد مطالعـه در     براي شبیه ،خواهد شد بیان

 از روش جسـتجوي مسـتقیم   و این مقاله از نرم افزار متلب

  دست بهشود که نتایج  در انتها مشاهده می. استفاده شده است

آمده از نرم افزار با نتایج حاصل از روشی که در این قسمت 

  .بیان شد مطابقت دارد

  

  عددي هاي پژوهش -5

شـود قضـایاي اثبـات شـده در      در این قسمت سعی می

به همین منظـور   .قسمت قبل به صورت عددي مطالعه شود

اســتخراج  ]3[از  )3(مقــادیر عــددي بــراي سیســتم شــکل 

تولید پراکنده فقـط بـر مبنـاي     جایابی واحد ]3[در . شود می

هاي قابلیت اطمینان انجام شده و رشد  مقادیر مطلق شاخصه

بار در آینده در جایابی واحد تولید پراکنـده در نظـر گرفتـه    

به  ر عددي مشخصات سیستم مورد مطالعهمقادی. نشده است

  :شرح زیر است

  .باسبار دارد 9سیستم  )1

و نـرخ خرابـی    f/km-yr 1/0ها  سکشننرخ خرابی ) 2

طــول هــر کــدام از . اســت  2/0f/km-yr فرعــی هايمسـیر 

کیلـومتر   10 فرعی هايمسیرو طول هر یک از  5ها  سکشن

  .است

بــراي  و 2هـا   سکشــنمیـانگین زمـان تعمیــر بـراي    ) 3

  . استساعت  4 فرعی هايمسیر

زمـان خطایـابی و زمـان راه     میانگین زمان کلیدزنی،) 4

و  5/0 ،25/0بـه ترتیـب برابـر    اندازي واحد تولید پراکنـده  

  . استساعت  0333/0

طـور کـه در قسـمت مقدمـه گفتـه شـد و در        همان )5

قسمت تحلیل حساسیت نیز اثبـات شـد نحـوه توزیـع بـار      

تواند نقطه بهینه سیستم براي نصب واحد تولید پراکنده  نمی

توزیع بـار   6به همین منظور  .از دید حساسیت را تغییر دهد

در  )9(شـکل  مطابق  )3(مختلف براي سیستم توزیع شکل 

هاي نشان داده شده در  تمام آرایشدر  .نظر گرفته شده است

) 1(جـدول   . اسـت عدد  603تعداد کل مشترکین  )9(شکل 

  .دهد تعداد مشترکین در هر توزیع بار را نشان می

ته کل بار فیدر در نظر گرف% 2اگر مقدار رشد بار را  )6

  :شود مقدار آن برابر

%2 = مقدار رشد بار 02/0 = کل بار فیدر* *603 = 12  

 

) 3(توزیع بار مختلف براي سیستم توزیع شکل  6): 9(شکل 

]3[  
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 مدیریت دارایی بر اساس جایابی واحد تولید پراکنده از دید رشد بار

  

تعداد مشترکین در هر محل بار براي توزیع بارهاي ): 1(جدول 

 ]3[ )9(شکل 

  1 2  3  4  5  6 7 8  9  مجموع
  محل بار

توزیع بار

  1توزیع بار   67  67 67 67 67 67 67 67 67  603

  2توزیع بار  100  120  100 85 70 57 36 20 15  603

  3توزیع بار  40 70 101 121 101 80 50 30 10  603

  4توزیع بار  20 40 80 101 121 101 40 80 20  603

  5توزیع بار  10 20 35 55 80 101 121 101 80  603

  6بار توزیع  15 20 36 57 70 85 100 120 100  603

  

شـبیه سـازي    )9(در این قسمت سعی شده است رابطه 

در این رابطه، حساسیت متغیر وابسته و مقدار رشد بار . شود

. هسـتند  مسـأله هـاي   متغیر مستقل بوده و بقیه متغیرها ثابت

طور که مشخص است این رابطه یک رابطه غیر خطی  همان

سازي این رابطه از نرم افزار متلب قسـمت   براي شبیه. است

m-file براي محاسبه مقادیر حساسـیت  . استفاده شده است

در هر توزیع بار، در هر بار با قرار دادن واحد تولید پراکنده 

مقـدار ثابـت    هاي بار و در نظر گرفتن یک در یکی از محل

. براي مقدار رشد بار اقدام به محاسبه حساسیت شده اسـت 

 همان طور که .آمده است  دست به )2(به این ترتیب جدول 

شود در هر توزیع بار زمانی که محل واحد تولید  مشاهده می

مقـدار   ،کنـد  ییر مـی پراکنده از ابتداي فیدر به انتهاي فیدر تغ

 ،نقطـه بهینـه سیسـتم    ،بنـابراین  .یابـد  حساسیت کاهش مـی 

  . استآخر  سکشن

  

  هاي مختلف واحد تولید پراکنده در توزیع بارهاي مختلف براي محل) 3(مقادیر حساسیت براي سیستم توزیع شکل ): 2(جدول 

 1توزیع بار  2توزیع بار   3توزیع بار  4توزیع بار  5توزیع بار  6توزیع بار 

  بارتوزیع 

تولید پراکنده محل

8159/2 e 3 - 9261/2 e 3 - 5246/4 e 3 - 4335/5 e 3 - 5164/6 e 3 - 5246/4 e 3 -  1 باسبار 

7935/2 e 3 - 9111/2 e 3 - 4924/4 e 3 - 3766/5 e 3 - 3421/6 e 3 - 4167/4 e 3 -   2باسبار 

7362/2 e 3 - 8610/2 e 3 - 3851/4 e 3 - 1734/5 e 3 - 9204/5 e 3 - 8417/3 e 3 -   3باسبار 

6211/2 e 3 - 7546/2 e 3 - 1384/4 e 3 - 7928/4 e 3 - 3372/5 e 3 - 3924/3 e 3 -   4باسبار 

4156/2 e 3 - 5606/2 e 3 - 7236/3 e 3 - 2044/4 e 3 - 6066/4 e 3 - 8352/3 e 3 -   5باسبار 

1022/2 e 3 - 2402/2 e 3 - 1085/3 e 3 - 4527/3 e 3 - 7583/3 e 3 - 1701/2 e 3 -   6باسبار 

6579/1 e 3 - 7627/1 e 3 - 3362/2 e 3 - 5731/2 e 3 - 8143/2 e 3 - 5246/2 e 3 -   7باسبار 

0604/1 e 3 - 0984/1 e 3 - 4406/1 e 3 - 6181/1 e 3 - 8136/1 e 3 - 3971/1 e 3 -   8باسبار 

7842/2 e 4 - 8724/2 e 4 - 9131/4 e 4 - 1851/6 e 4 - 8264/7 e 4 - 1628/5 e 4 -  9باسبار 

 

شود منحنی حساسیت نسبت به رشد بـار   می  حال سعی

هـاي مختلـف واحـد تولیـد      به ازاي مکان 1توزیع بار  براي

شود  ها مشاهده می منحنی )10(شکل در  .پراکنده رسم شود

ین مربوط به حضور واحـد تولیـد   یکه به ترتیب از بالا به پا

 .آخر است سکشنو .... دوم، سکشن اول، سکشنپراکنده در 

هم اثبـات شـد   پیش از این شود و  طور که مشاهده می همان

تـر   ید پراکنده به انتهاي فیـدر نزدیـک  هر چه محل واحد تول

افزایش حساسیت بـه ازاي افـزایش مقـدار معینـی از      ،باشد

  .خواهد بودکمتر  ،رشد بار

  



  67                                                                  93ره سوم، پاییز، سال پنجم، شماهوش محاسباتی در در مهندسی برق

  

هاي حساسیت نسبت به رشد بار به ازاي  منحنی): 10(شکل 

  1هاي مختلف واحد تولید پراکنده براي توزیع بار  مکان

  

 نتیجه گیري  -6

شرکت توزیع همواره به دنبال بیشینه کردن سود خـود  

. گذاري خود را بهینه کند به همین منظور باید سرمایه. است

سازي نیـاز اسـت سـاختاري مشـابه فلوچـارت       براي بهینه

) نمایش داده شده اسـت ) 1(که در شکل (مدیریت دارایی 

ــد ــت کن ــد   . را رعای ــده از دی ــد پراکن ــابی واحــد تولی جای

هاي قابلیت اطمینان نسبت به رشـد بـار    حساسیت شاخصه

شود تأثیر رشد بار بـر روي فلوچـارت مـدیریت     باعث می

سـازي بـا پیچیـدگی     دارایی به حداقل برسد و فرایند بهینـه 

همچنین، بعد از اجراي پروژه بهینه اگر . شودکمتري انجام 

رو شد پـروژه اجـرا شـده از     سیستم توزیع با رشد بار روبه

  .ترین انحراف را پیدا خواهد کرد معیارهاي بهینه بودن کم

هاي توزیعی که به ازاي هر دو محـل بـار    براي سیستم

برقـرار باشـد    Uj < Ui، اگـر رابطـه   i > jکه  jو  iدلخواه 

مقـدار حساسـیت     تـرین  و بـیش  سـایدي مقـدار    ترین بیش

 سـایدي ترین مقدار  این اصل براي کم. دهد همزمان رخ می

براي این نـوع  . ترین مقدار حساسیت نیز برقرار است و کم

مقـدار حساسـیت در هـر توزیـع بـار        تـرین  ها بیش سیستم

 کشـن سمربوط به حالتی است که واحد تولیـد پراکنـده در   

اول قرار دارد؛ و کمترین مقدار حساسیت در هر توزیع بار 

 سکشـن مربوط به حالتی است که واحد تولیـد پراکنـده در   

آخر کافی است  سکشنالبته براي بهینه بودن . آخر قرار دارد

در سیستمی زمان خاموشی محل بار آخر از زمان خاموشی 

 منحنـی حساسـیت  . هـاي بـار بیشـتر باشـد     براي بقیه محل

نسبت به رشد بار همواره مثبـت، صـعودي و تقعـر رو بـه     

ــایین دارد ــدار   . پ ــا مق ــب افقــی ب ــک مجان ــی ی ــن منحن ای

β
(  - 1)

λ
هر چه واحد تولید پراکنده بـه  )). 7(شکل (دارد 

تـر باشـد، افـزایش حساسـیت بـه ازاي       انتهاي فیدر نزدیک

)). 6(شکل (افزایش مقدار معینی رشد بار کمتر خواهد بود 

نقطه بهینه سیستم براي نصب واحد تولید پراکنده همـواره  

آخر است و این اصل مستقل از مقدار رشـد بـار و    سکشن

  .نحوه توزیع بار است
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1 System Average Interruption Frequency Index (SAIFI) 
2 System Average Interruption Duration Index (SAIDI) 
3 Customer Average Interruption Frequency Index (CAIFI) 
4 Customer Average Interruption Duration Index (CAIDI) 
5 Energy not Supplied Index (ENS) 
6 Average Energy not Supplied Index (AENS) 
7 Reconfiguration 
8 Asset Management 
9 Digsilent 
10 Asset Development (ADP) 
11 Asset Regulation (ARG) 
12 Asset Maintenance (AMT) 
13 Asset Protection (APR) 
14 Asset Wastage (AW) 
15 Load Restoration (LR) 
16 Asset Repair (ARP) 
17 External Factors  
18 Lateral Assets 
19 Load of Assets 
20 Assets Operation (AOP) 
21 Availibility of Assets (AOA) 


