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در ادامه بخشی از مطالعات انجام شده در رابطه . مورد بررسی واقع نشده است
  .]2-3[ با این موضوع بررسی شده اند

مد هاي به کار گیري منابع تولید پراکنده را مـورد ارزیـابی    ]4[نویسندگان در 
در این مقاله، شاخص هاي سیستمی گوناگون و نحوه تعامل ایـن  . اندقرار داده

مـدهاي کـاري در   . شاخص ها روي یکدیگر براي این کار استفاده شده اسـت 
نظر گرفته شده در ان مقاله شامل وصل به شبکه، قطع از شبکه، و میکروگرید 

 ـ    . می باشد ا به علاوه مد میکروگرید نیز به دو بخـش در حالـت کـار مـوازي ب
در ایـن مقالـه از یـک روش    . شبکه و حالت جزیره اي تقسیم بندي شده انـد 

سلسله مراتبی آنالیزي براي تعیین شاخص ها و ضرایب وزنـی اسـتفاده شـده    
  . است

به جایابی منابع تولید پراکنده و کلیدهاي کنترلـی از راه دور جهـت    ]5[مرجع 
منابع تولیـد پراکنـده   بهبود عملکرد شبکه با در نظر داشتن مدهاي عملکردي 

در این مقاله یک شاخص ارزشیابی جدید براي تعیین اینکه آیـا  . پرداخته است
. استفاده از تولید پراکنده مقرون به صرفه می باشد یا خیـر، ارائـه شـده اسـت    

شاخص ارائه شده اثر مد عملکردي منابع تولید پراکنده را روي هزینه تولیـد و  
بر اساس شـاخص ارائـه شـده، مـد     . می نماید قابلیت اطمینان سیستم بررسی

در ایـن مقالـه   . عملکردي بهینه سالانه منابع تولید پراکنده مشخص می گردد
تنها دو مد عملکرد براي منابع تولید پراکنده در نظر گرفته شده است که شامل 

در مد مورد نیـاز منبـع تولیـد پراکنـده بـه      . مورد نیاز و غیر مورد نیاز می باشد
متصل می باشد و در حال تامین توان می باشد و در مد غیر مورد نیـاز،  شبکه 

  . منبع در حالت آماده باش می باشد و به شبکه متصل نمی باشد
نحوه اثرگذاري تولیدات پراکنـده روي سـطح قابلیـت اطمینـان      ]6[ در مرجع
حالتـه بـراي مـدل     3هاي توزیع بیان شده است و  یک مدل مارکوف سیستم
سـپس بـا بیـان    . در محاسبات قابلیت اطمینان ارائـه شـده اسـت    DGکردن 

ي پایین دست نقاط بار، یک روش تحلیلی ي بالادست و جزیرهمفاهیم جزیره
 DGبراي ارزیابی قابلیت اطمینان سیستم توزیع شامل دو یـا تعـداد بیشـتري    

 روي قابلیت اطمینـان  DGي تأثیر مکان  این مقاله مسأله. پیشنهاد داده است
هـایی بـراي   در مرجع مـذکور فرمـول  . سیستم توزیع را نیز بررسی کرده است

و پست،  DGبین (هاي مختلف سیستمهاي نقاط بار بخشي شاخصمحاسبه
در نهایـت روش پیشـنهادي روي یـک    . ارائه شـده اسـت  ....) و  DGبین دو 

  .انداعمال شده و نتایج بررسی و تحلیل شده DGسیستم نمونه شامل دو 
ي روش تحلیلی، براي ارزیابی زمـان تـرمیم و    یک الگوریتم بر پایه ]7[ عمرج

بـا عملکـرد    DGبازیابی نقاط بار براي سیستم توزیع شعاعی داراي واحدهاي 
هاي قابلیت اطمینـان  روي شاخص DGي اثر حضور در مد پشتیبان و مطالعه

، تعـداد  DGهاي در این مقاله تأثیر مکان واحد. سیستم توزیع، ارائه داده است
. ها، روي قابلیـت اطمینـان سیسـتم بررسـی شـده اسـت       پذیري آنو دسترس

، ٢SAIDI، ١SAIFIهـاي قابلیـت اطمینـان    همچنین در این مرجع، شاخص
CAIDI٤و  ٣AENSبراي یک سیستم توزیع شعاعی واقعی محاسبه شده ،-

-رسسپس با استفاده از یک آنالیز حساسیت، اثر مکـان، ظرفیـت و دسـت   . اند
هاي قابلیت اطمینـان ارزیـابی شـده    روي این شاخص DGپذیري واحدهاي 

                                                
1  System Average Interruption Frequency Index 
2  System Average Interruption Duration Index 
3  Customer Average Interruption Duration Index 
4  Average Energy Not Supplied 

توان بهترین مکـان  با استفاده از نتایج روش ارائه شده در این مقاله، می. است
  . را یافتDG براي نصب تعداد معینی واحد 

اي  عنوان گزینـه  اي ارادي را در نظر گرفته و آن را بهعملکرد جزیره ]8[ مرجع
ایـن مقالـه   . هاي قدرت بیان کـرده اسـت  بود قابلیت اطمینان سیستمبراي به

اي در مـد جزیـره   DGبرداري را براي بهره رهنمودهاي امور برق ایالتی تایلند
  . ها را بررسی نموده استي موردي، آن مطالعه  ارائه داده و در یک

خـش  به سه بDG اي ي عملکرد جزیره رهنمودها، مطالعه در زمینهاین طبق 
ي  بـرداري طـی دوره  گیري جزیـره، بهـره  شود که عبارتند از، شکلتقسیم می
مرتبط با اتصال مجدد بارهاي سیستم (سازي مجدد اي شدن و سنکرونجزیره
در این مقاله ابتـدا  ). ي اصلی، بعد از برطرف شدن خطا اي شده به شبکهجزیره

ي موردي  مطالعه در ادامه یک. در مورد سه بخش فوق توضیح داده شده است
روي  DGاي ي دینامیکی و حالت ماندگار عملکرد جزیره انجام شده و مطالعه

  .اندیک سیستم تست نمونه انجام شده و نتایج بررسی شده
ي داراي  یک روش تحلیلی براي ارزیـابی قابلیـت اطمینـان جزیـره     ]9[ مرجع
DG روش ارائـه شـده در ایـن    . ي تکنولوژي انرژي باد ارائه داده است بر پایه

مقاله براساس ترکیبی از یک روش جدید براي تخمین پروفیل سـرعت بـاد و   
ي تکنولوژي باد و پروفیل بـار   هاي بر پایه DGیک همبستگی احتمالاتی بین

  . اي استطی عملکرد جزیره
بهینه سازي هزینه قطعی برق مـورد انتظـار   در این مقاله پارامتر مد نظر براي 

براي بهینه سازي این پارامتر بدین صورت عمل شده است که ابتـدا  . می باشد
شبکه مورد نظر شبیه سازي شده، سپس نرخ خرابی تمامی عناصـر موجـود در   
شبکه به همراه منحنی بارهاي ساعتی تمـامی مصـرف کننـدگان متصـل بـه      

اده شده است تا این برنامه قادر به محاسبه د DIgSILENTشبکه به برنامه 
در ادامه مقدار این پارامتر در مدهاي مختلف . پارامترهاي قابلیت اطمینان شود

بدین صورت که در مد بار پایـه  . براي مدت یک هفته بدست آورده شده است
بـراي محاسـبه   . شـود منابع تولید پراکنـده در تمـامی سـاعات وارد مـدار مـی     

ECOST مد، پس از وارد نمودن منبع تولید پراکنده در شبکه، پخش  در این
سـاعت موجـود در یـک هفتـه      168بار گرفته می شود و مقدار پارامتر بـراي  

بـا  . در دو مد دیگر نیز به صورت مشابهی عمل مـی گـردد  . محاسبه می گردد
این تفاوت که در مد حدف پیک منبع تنها در ساعات پیک مصرف وارد مـدار  

. در مد پشتیبان تنها زمانیکه خطایی در سیستم رخ داده شده باشـد  می شود و
نوآوري این مقاله نسبت به مقالات قبـل در ایـن اسـت کـه تمـامی مـدهاي       
عملکردي منابع تولید پراکنده را لحاظ کرده اسـت کـه در اکثـر مقـالات بـه      

 به علاوه تا کنون پارامتر هزینه قطعی بـرق . صورت ناقص در نظر گرفته شده
از آنجـا کـه ایـن پـارامتر یکـی از      . براي تعیین مد عملکردي لحاظ نشده بود

پارامترهاي مهم اقتصادي می باشد و نقش به سـزایی در تعیـین هزینـه بـرق     
دارد، در این مقاله جهت تعیین مد عملکرد به بهینه سـازي آن پرداختـه شـده    

ر به دست آورده است و مد بهینه عملکردي، با توجه به حداقل شدن این پارامت
  . شده است

ساختار این مقاله بدین صورت است که ابتدا مدل بار، منبـع تولیـد پراکنـده و    
سپس به شاخص هاي قابلیـت اطمینـان   . شبکه تحت مطالعه، بررسی شده اند

به طور اجمالی اشاره شده است و شاخص قابلیت اطمینان هزینه قطعی برق و 
در ادامـه روش پیشـنهادي و نحـوه    . تاهمیت آن مورد بررسی واقع شده اس ـ

در . محاسبه پارامتر مد نظر در مدهاي عملکـردي مختلـف آورده شـده اسـت    



پایان نیز نتایج شبیه سازي آورده شده است و نتایج حاصل شده با ارائه شـکل  
  .مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته اند

پراکنده و شبکه تحت  تولید منبعمدل بار،  -1
 مطالعه

  بار مدل - 1-1
-سـاده . دهـد ي تغییرات بار را در یک سیستم توزیع نمایش میل بار، نحوهمد

ترین و پرکاربردترین مدل بار، مدل باري است که در آن هر روز با بـار پیـک   
اگر بارهاي پیک روزانه به ترتیب نزولـی مرتـب   . شوداش نشان داده میروزانه

ر مقادیر بار ساعتی بـه  اگ. شودایجاد می شوند، منحنی تغییرات بار پیک روزانه
 شـود ترتیب نزولی مرتب شوند، منحنی حاصل منحنی تـداوم بـار نامیـده مـی    

. ]12-15[ در اکثر مراجع، از این دو منحنی بار استفاده شده اسـت  و ]11و10[
پـس منحنـی   . در روش ارائه شده در این مقاله، به مقادیر ساعتی بار نیاز است

اما عموماً در اکثر . ه باید در دسترس قرار گیردي شبکبار متغیر با زمان سالانه
هاي بار داراي جزئیات کامل مشـترکین در  اي پروفیلهاي برق منطقهشرکت

راه کمکی بـراي ایجـاد مـدل بـار متغیـر بـا زمـان، ترکیـب         . دسترس نیست
 هاي بار هر مشترك با بار پیک سالانه است تا مدل سالانه تولید شودمشخصه

-دسته تقسیم مـی  7ه در قبل اشاره شد، عموماً مشترکین به همانطورک. ]16[
 صنعتی، تجاري، خانگی، دولتی، کشـاورزي، اداري و مشـترکین بـزرگ   : شوند

)( iي بار  بار متغیر با زمان در نقطه. ]17[ )iL t( براي مشترك نوع ،k می-
  .]16[ محاسبه شود) 1(فرمول تواند از 

)1(  , ,( ) ( ) ( ) ( ) ( )i y i w d h kL t L t P w P d P t= ´ ´ ´  
  :ي فوقدر رابطه

 , ( )y iL t :ي بار بار پیک سالانه براي نقطهi.  
( )wP w :ي صورت درصدي از بار پیک سالانه براي هفتهبار هفتگی بهw.  
( )dP d :صورت درصدي از بار پیک هفتگی در روز بار روزانه بهd.  

, ( )h kP t :صورت درصدي از بار پیک روزانه، براي مشترك نوع بار ساعتی به
k  در ساعتt.  

  ي قطعی برق مدل هزینه - 1-2
ي شود، به واسـطه همانطور که گفته شد، زمانیکه مشترکی دچار قطع برق می

اي که مشترك در اثر قطع مقدار هزینه. شوداین قطعی دچار خسارت مالی می
ي قطعی مشترك نامیـده  ي خاموشی یا هزینهشود، هزینهسرویس متحمل می

ي خاموشی وابسـتگی زیـادي بـه مـدت زمـان قطعـی و نـوع        هزینه. شودمی
آوري اطلاعـات از  هاي میدانی و جمعمعمولاً با استفاده از روش. مشترك دارد

ي قطع مشـترك  هاي آماري، هزینهالعات و تحلیلانواع مشترکین و انجام مط
براي هر نوع مشترك با توجه به مدت زمان قطـع بـرق، اسـتخراج شـده و در     

-بندي و ارائه میدسته» تابع زیان قطعی مشترك ناحیه«جدولی تحت عنوان 
 . شود

هاي در نظر گرفته شده براي اجزاي سیستم، در بخـش   پس از آشنایی با مدل
هاي توزیع به اختصار معرفـی   ي ارزیابی قابلیت اطمینان سیستمها بعدي روش

ي مورد بررسی مقاله حاضر، روش مناسب  خواهند شد تا بتوان بر اساس مسأله
  .هاي پیشنهادي را انتخاب نمود سازي روش براي پیاده

 شبکه تحت مطالعه - 1-3
ایـن  هاي پیشنهادي در این مقاله، سازي و بررسی کاربرد روشبه منظور پیاده

انـد و نتـایج حاصـل از    ي نمونـه اجـرا و تسـت شـده    ها روي یک شبکهروش
  .اندبررسی، در قسمت بعد ارائه و تحلیل شده

ي اسـتاندارد  شـبکه  2ي توزیع شـهري متصـل بـه بـاس     در این مقاله، شبکه
RBTS ي اصلی انتخاب شده و بـه منظـور انجـام مطالعـات،     عنوان شبکهبه

-ي توزیع تغییر داده شده، شبکه)1( شکل. شده است تغییراتی روي آن اعمال
مطالعات این مقاله استفاده شده اسـت   را که در RBTS 2ي متصل به باس 

 36ي مورد بررسـی داراي  شود، شبکههمانطور که مشاهده می. دهدنشان می
تمام . باشدمی DGي بار و یک نقطه 22ترانسفورماتور توزیع،  21قطعه خط، 
  .اندرت خطوط هوایی در نظر گرفته شدهصوخطوط به

  
 هاي پیشنهادي سازي روش ي مورد مطالعه براي پیاده شبکه): 1(شکل 

براي انجام شبیه سازي ها منبع تولید پراکنده در نظر گرفته شـده بـه انتهـاي    
 .]17[ )از نوع گازسوز( باس اول این شبکه متصل شده است

  .مدل شده است) 2(شکل به صورت  DIgSILENTاین شبکه در نرم افزار 

  
  DIgSILENTي مورد مطالعه در نرم افزار  شبکه): 2(شکل 



 .موجود می باشد ]2[اطلاعات بیشتر در رابطه با این شبکه در مرجع 

بررسی شاخص هاي قابلیت اطمینان شبکه و  -2
  ECOST اطمینانشاخص قابلیت 

ارزش قابلیت اطمینان در / بررسی مبحث هزینه - 2-1
 اي توزیعه سیستم

هـایی اسـت کـه    ها و هزینـه گذاريي قابلیت اطمینان مربوط به سرمایههزینه
براي بهبود قابلیت اطمینان و رسیدن به سطح معینی از کفایـت سیسـتم نیـاز    

ي افـزایش  ارزش قابلیت اطمینان سود و مزیتی اسـت کـه بـه واسـطه    . است
-ط شرکت برق منطقهگذاري و هزینه براي بهبود قابلیت اطمینان توسسرمایه

گیري مستقیم ارزش قابلیت البته اندازه. شوداي، مشترکین و جامعه، کسب می
هـاي  گیري غیر مستقیم آن بـا ارزیـابی هزینـه   اطمینان مشکل است لذا اندازه

  . ]18و10[ شودمرتبط با قطع سرویس مشترکین حاصل می
قطعی دچار خسارت ي این شود، به واسطهزمانیکه مشترکی دچار قطع برق می

-اي که مشترك در اثر قطع سرویس متحمـل مـی  مقدار هزینه. شودمالی می
ي هزینـه . شـود ي قطعی مشترك نامیده مـی ي خاموشی یا هزینهشود، هزینه

عنـوان  بـه . خاموشی وابستگی زیادي به مدت زمان قطعی و نوع مشترك دارد
پیوتر و خرابـی بسـیاري   تواننـد بـه خرابـی کـام    اي میهاي لحظهمثال، قطعی

تر ممکن است موجب از دست هاي طولانیقطعی. تجهیزات دیگر منجر شوند
-بـراي برخـی مصـرف   . هاي غذایی گردندرفتن تولیدات و خراب شدن ذخیره

. کنندگان ویژه، منحنی تغییرات هزینه بر حسب زمان به شدت غیر خطی است
ي کمی براي مکن است هزینهسازي مي پلاستیکعنوان مثال، یک کارخانهبه

قطعی کوتاه مدت متحمـل شـود، امـا اگـر قطعـی آنقـدر طـولانی شـود کـه          
-ها در دستگاه جامد شوند، خسارت بسیار بالایی به کارخانه وارد میپلاستیک

-اي بـراي قطعـی  شود، یا یک سردخانه الکتریکی ممکن است که هیچ هزینه
گذشت یک مدت زمان معین، غذاها هاي کوتاه مدت متحمل نشود، اما پس از 

پس از اینکـه همـه   . آیدشوند و ضرر اقتصادي شدیدي به وجود میخراب می
کننـده ضـرر بیشـتري    غذاها خراب شدند، زمان قطعی اضافی به این مصـرف 

  .]18و10[ رساندنمی
توان نتیجه گرفت که براي انواع مشـترکین خـانگی،   طبق مطالب مذکور، می

ي قطـع مشـترك   با توجه به مدت زمان قطعـی، هزینـه  ...  تجاري، صنعتی و
آوري اطلاعات هاي میدانی و جمعمعمولاً با استفاده از روش. باشدمتفاوت می

ي قطـع  هـاي آمـاري، هزینـه   از انواع مشترکین و انجـام مطالعـات و تحلیـل   
مشترك براي هر نوع مشترك با توجه به مدت زمان قطع برق استخراج شـده  

بندي و ارائه دسته» تابع زیان قطعی مشترك ناحیه«ولی تحت عنوان و در جد
گروه کلی صـنعتی، تجـاري، خـانگی، دولتـی،      7عموماً مشترکین به . شودمی

یک نمونـه جـدول تـابع    . شوندکشاورزي، اداري و مشترکین بزرگ تقسیم می
زیان قطعی مشترك ناحیه که بر اساس مطالعات و تحقیقات روي مشـترکین  

شود در جدول ادایی بدست آمده است و در اکثر مطالعات از آن استفاده میکان
زمانیکه مدت زمان قطعی بین دو مدت زمان داده شده در . ارائه شده است) 1(

 شـود ساعت باشد، از درونیابی و برونیابی اسـتفاده مـی   8جدول و یا بزرگتر از 
تـوان بـر حسـب نـوع     یهمانطور که ذکر شد، با استفاده از این جدول م. ]10[

  .ي قطع مشترك را بدست آوردمشترك و مدت زمان قطعی آن هزینه

  
از ) گروه(ناحیه 7توابع زیان قطعی مشترك ناحیه براي ): 1(جدول 

  برحسب دلار مشترکین
 ساعت 8  ساعت 4 ساعت 1 دقیقه 20 دقیقه 1  نوع مشترك

 808/55 16/25 085/9 868/3 625/1 صنعتی
 008/83 317/31 552/8 969/2 381/0 تجاري
 690/15 914/4 482/0 093/0 001/0 خانگی
 040/26 558/6 492/1 369/0 044/0 دولتی
 120/4 064/2 649/0 343/0 060/0 کشاورزي
 16/119 83/68 065/21 878/9 778/4 اداري

 240/8 968/3 225/2 508/1 005/1 مشترکین بزرگ

  
نگهداشتن قابلیت اطمینـان در یـک سـطح     افزایش قابلیت اطمینان و یا حتی
براي بهبود قابلیت اطمینـان،  . گذاري استقابل قبول، مستلزم افزایش سرمایه
گذاري براي خرید تجهیزات جدیـد و یـا   شرکت برق مجبور به افزایش سرمایه

ي اضـافی در سـاختار   ایـن امـر یـک هزینـه    . باشدبهبود تجهیزات قدیمی می
این شکل . نشان داده شده است )3( کند که در شکلمیقابلیت اطمینان ایجاد 
، R∆ي دهد که براي افزایش قابلیـت اطمینـان بـه انـدازه    به خوبی نشان می

 .باشدمی C∆اي به مقدار شرکت برق مجبور به صرف هزینه اضافه

ΔC

RΔ

 
  ي قابلیت اطمینان هزینه): 3(شکل 

قابلیـت  . ایجـاد تعـادل بـین هزینـه و ارزش اسـت     ي شرکت برق پس وظیفه
ي تأسیسـاتی کـه قـرار اسـت     اطمینان شبکه باید بر اساس توازن بین هزینـه 

کنندگان اضافه شود و سود حاصل از بالا رفتن قابلیت اطمینان عایدي مصرف
گـذاري بـراي   ي سـرمایه ي کـل، شـامل هزینـه   در عمـل هزینـه  . تعیین شود

ي نگهداري و هزینه -ي تعمیراتبرداري، هزینهي بهرهتأسیسات اولیه، هزینه
ي دهد کـه چگونـه هزینـه   ، نشان می)4( شکل. شودقطعی برق مشترکین می

ي کل، با هم ي قطع برق مشترك، براي رسیدن به هزینهشرکت برق و هزینه
شود که چگونـه بـا بـالا رفـتن قابلیـت      از این شکل معلوم می. اندترکیب شده

ي قطـع مشـترك کـاهش    ي تأسیسات، هزینهو صعود منحنی هزینهاطمینان 
همچنین به این نکته هم باید توجه داشـت کـه پـایین بـودن سـطح      . یابدمی

شود اما خسـارت قابـل   ي شرکت برق می قابلیت اطمینان باعث کاهش هزینه
همانطور که در شکل مشـخص شـده   . کنداي به مشتري تحمیل میملاحظه

ي خسارت ناشـی از قطـع    ي شرکت برق و هزینه کیب هزینهاست، جاییکه تر
تـرین  توانـد از اقتصـادي  برق مشترك به حداقل مقدار خود برسد، مشترك می

  .]18و10[ ي کار بهینه است مند شود و این نقطه، نقطهدهی بهرهسرویس



  هاي کلی سیستم قابلیت اطمینان و هزینه):  4(شکل  

ارزش /هاي قابلیت اطیمنان هزینه شاخص - 2-2
 هاي توزیع سیستم

گـذاري  ها و ملاحظات اقتصادي و سـرمایه هایی که در ارزیابییکی از شاخص
ــتم ــژه  در سیس ــت وی ــدرت اهمی ــاي ق ــأمین   ه ــرژي ت ــاخص ان اي دارد ش

مفهوم اصلی این شاخص مبتنی بر زیانی است کـه بـه   . است) EENS١(نشده
رژي الکتریکی ناشی از خرابی شبکه به سیستم وارد دلیل عدم امکان فروش ان

متحمـل   کننده بـه دلیـل قطـع تغذیـه    شده است؛ یا خسارتی است که مصرف
هـاي  دو شاخص مهم دیگر که براي ارزیابی اقتصادي در سیسـتم . خواهد شد

ي قطعـی مـورد انتظـار    شـاخص هزینـه  «رونـد عبارتنـد از   توزیع به کار مـی 
)٢ECOST( « ــرخ «و ــاخص ن ــده   ش ــع ش ــرژي قط ــابی ان  »)٣IEAR(ارزی

با ) Uو  λ ،r(هاي اصلی نقاط بارپس از تحلیل حوادث و بدست آوردن شاخص
ها با اطلاعات براي هر یک از نقاط بار، با ترکیب این شاخص ]17[استفاده از 

، ECOSTتـوان مقـادیر   موجود در جدول و میزان بار متصل به نقاط بار مـی 
EENS  وIEAR 2(هـاي  فرمـول بار را با اسـتفاده از   ي مرتبط با هر نقطه( ،
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j,ي توزیـع،  متصل به شبکه iي بار فوق، براي نقطه هايفرمولدر  ir   مـدت

j,است،  jي وقوع خطاي به واسطه iي بار زمان قطعی نقطه il  و,j iU  به
، به iي بار ي قطعی نقطهترتیب، مقادیر نرخ خطا و مدت زمان متوسط سالیانه

,هسـتند،   jي وقوع خطـاي  واسطه ,( )j i j iC r  دلار بـر  (پریونیـت ي هزینـه
است کـه بـا    jي وقوع خطاي به واسطهi  ي بار قطع مشترك نقطه) کیلووات

j,(توجه به نوع مشترك و مدت زمان قطعی ir (  از جـدولSCDF   اسـتخراج

                                                
1  Expected Energy Not Served 
2 Expected COST of Interruption 
3 Interrupted Energy Assessment Rate 

)شود و می ) ,a i jLي بار  ، متوسط بار متصل شده به نقطهi    است کـه در اثـر
  .]18و10[ ، تأمین نخواهد شدjي قطعی برق حادثه

که یکی از مهترین پارامترهاي قابلیت اطمینان  ECOSTدر این مقاله پارامتر 
همـانطور کـه   . است جهت بررسی قابلیت اطمینان سیستم به کار رفتـه اسـت  

جهـت تبـدیل ایـن پـارامتر بـه      . باشداشاره شد این پارامتر براي یک سال می
ار ساعتی آن، عدد به دست آمـده بـراي ایـن پـارامتر را     ساعت و محاسبه مقد

کنیم تا مقدار آن براي هر ساعت به تقسیم بر تعداد ساعات موجود در سال می
  .دست آید

 یت بررسی و بهبود قابلیت اطمیناناهم - 2-3
  هاي توزیع سیستم
رود کـه در آن  هاي اخیر صنعت برق به سمت محیط رقابتی پیش مـی در سال

-طـور کلـی مصـرف   به. شودان حق انتخاب بیشتري داده میکنندگبه مصرف
کنندگان برق خواهان کاهش قیمت و افزایش قابلیت اطمینان بـرق مصـرفی   

قابلیت اطمینان برق وابسته به تولیـد انـرژي الکتریکـی کـافی و     . خود هستند
یـک  . تحویل دادن آن به مشترکین بدون هیچ قطعـی در ولتـاژ تغذیـه اسـت    

کنندگان برق به ي مصرفدهد که عوامل کلیدي مورد علاقهبررسی نشان می
قیمت برق، قابلیت اطمینان برق، کیفیت تـوان و چگـونگی   : ترتیب عبارتند از
  . ]19و3[ کنندگانرسیدگی به مصرف
کنندگان بـرق اسـت   ارتباط مستقیم با مصرف ،هاي توزیعویژگی مهم سیستم

کنندگان در محـیط رقـابتی جدیـد،    که با توجه به افزایش حق انتخاب مصرف
ي توزیـع  اگرچه خطاهایی کـه در شـبکه  . یابداین ویژگی اهمیت بیشتري می

هاي انتقال و تولید، تعداد کمتـري  افتند در مقایسه با خطاهاي بخشاتفاق می
دهند لیکن به دلیل تعـداد دفعـات   از مشترکین را تحت تأثیر خاموشی قرار می

هاي ناشی از خطاهاي به وقوع پیوسته در بیشتر وقفه بیشتر وقوع خطا و تعداد
هاي توزیع از اهمیت بـالایی  این بخش بررسی و بهبود قابلیت اطمینان شبکه

هـاي بـرق   همچنین طبق مطالعات انجام شده، اکثر قطعی. ]3[ برخوردار است
هـاي  در کشورهاي توسعه یافته از مشکلاتی که بین کنتور مشـترك و پسـت  

هـاي توزیـع   شوند و در نتیجه مربوط به سیسـتم دهند، نتیجه مییتوزیع رخ م
ي خـود اهمیـت بررسـی و بهبـود قابلیـت      هستند که این موضوع هم به نوبه

  .]19[ سازدهاي توزیع را آشکار میاطمینان شبکه
ي بـرق و وابسـتگی   قابلیت اطمینان توزیع به علت تأثیر زیـادش روي هزینـه  

 یکی از مهمترین موضوعات در صنعت برق است زیادش به رضایت مشترکین،
ي مشکلات و مسـائل قابلیـت اطمینـان همـه    % 90تا % 80چون حدود . ]19[

هاي توزیع است، ارزیابی صحیح و بهبـود قابلیـت   مشترکین مربوط به سیستم
اطمینان توزیع، کلیدي براي بهبود قابلیت اطمینان و در نتیجه افزایش رضایت 

  . ]19و10و6[ مشترکین است

  روش پیشنهاد شده و پیاده سازي آن -3
روش پیشنهاد شده در این مقاله بدین صورت اسـت کـه پـس از وارد نمـودن     
اطلاعات قابلیت اطمینان شبکه تحـت مطالعـه و بدسـت آوردن منحنـی بـار      

، یعنی بار پایـه،  DGدر مدهاي مختلف عملکردي  ECOSTساعتی، پارامتر 
تابع هدف مورد اسـتفاده شـده همـان    . حذف پیک و پشتیبان محاسبه میگردد

  . می باشد ECOSTپارامتر 



در مد بار پایه ابتدا منبع تولید پراکنده به طـور دائـم    ECOSTبراي محاسبه 
وارد شبکه می گردد و مقدار این پارامتر در هر ساعت از شبانه روز براي مدت 

مقـادیر  مقدار نهایی این پارامتر برابر با مجمـوع  . اسبه می گرددیک هفته مح
در مد بار پایه مقدار ایـن پـارامتر در هـر سـاعت از     بدست آمده در هر ساعت 

مقدار نهـایی ایـن پـارامتر    . شبانه روز براي مدت یک هفته محاسبه می گردد
  .برابر با مجموع مقادیر حاصله در هر ساعت براي یک هفته می باشد

در مد حذف پیک ابتدا بررسی می گـردد کـه آیـا در     ECOSTبراي محاسبه 
اگر در ساعات پیک مصرف بودیم، منبع تولیـد  . ساعات پیک می باشیم یا خیر
در هر سـاعت از   ECOSTسپس مقدار پارامتر . پراکنده وارد شبکه می گردد

امتر مقدار نهـایی ایـن پـار   . شبانه روز براي مدت یک هفته محاسبه می گردد
  .برابر با مجموع مقادیر حاصله در هر ساعت براي یک هفته می باشد

در مد پشتیبان ابتدا بررسی می گردد که آیا خطـایی   ECOSTبراي محاسبه 
اگر خطایی رخ داده بود، منبع تولید پراکنده وارد . در شبکه رخ داده است یا خیر

ز شـبانه روز  در هـر سـاعت ا   ECOSTسپس مقدار پـارامتر  . شبکه می گردد
همانند حالت هاي قبل، مقدار نهـایی  . براي مدت یک هفته محاسبه می گردد

این پارامتر برابر با مجموع مقادیر حاصله در هر ساعت براي یـک هفتـه مـی    
  .باشد

  سازينتایج شبیه  -4

  مد بار پایه - 4-1
بـراي  . دنشـو در مد بار پایه منابع تولید پراکنده در تمامی ساعات وارد مدار می

در این مد، پـس از وارد نمـودن منبـع تولیـد پراکنـده در       ECOSTمحاسبه 
وارد مدار می گردد و سپس براي تمامی ساعات یک هفتـه ایـن    DGشبکه، 

مقدار نهایی این پارامتر برابر با جمع مقـادیر حاصـله   . پارامتر محاسبه می شود
  .ساعت موجود در یک هفته می باشد 168در 

. آیـد این اعداد هزینه قطعی برق براي یک هفته به دسـت مـی   با جمع تمامی
 .باشددلار می 1174.27این مقدار برابر با 

  مد حذف پیک - 4-2
در آن فقـط در   DGهمانطور که بیان شد مد حذف پیـک، مـدي اسـت کـه     

در این مقاله ساعات پیک ساعاتی که مقدار بار . شودساعات پیک وارد مدار می
بر این اساس، . ک روزانه است، در نظر گرفته شده استدرصد بار پب 98روزانه 

شود در هر روز، در ساعات مذکور وارد مدار می DGجهت بکارگیري این مد، 
مقـدار  . شـود و سپس براي تمامی ساعات یک هفته این پارامتر محاسـبه مـی  

سـاعت موجـود در یـک     168نهایی این پارامتر برابر با جمع مقادیر حاصله در 
 .باشدهفته می

. آیـد با جمع تمامی این اعداد هزینه قطعی برق براي یک هفته به دسـت مـی  
  .باشددلار می 1455.135این مقدار برابر با 

 مد پشتیبان - 4-3
در آن فقـط در هنگـام    DGهمانطور که بیان شد مد پشتیبان مدي است که 

 بنابراین جهت بکارگیري این مـد، در . شودوجود خطا در سیستم وارد مدار می
در صـورت  . شود که آیا در سیستم خطایی وجود دارد یا نههر ساعت چک می

شود و سپس براي تمامی ساعات یک هفته این وارد مدار می DGوجود خطا، 
مقدار نهایی این پارامتر برابر با جمع مقـادیر حاصـله   . پارامتر محاسبه می شود

  .ساعت موجود در یک هفته می باشد 168در 
ایـن  . آیداعداد هزینه قطعی برق براي یک هفته به دست میجمع تمامی این 

  .باشددلار می 1373.103مقدار برابر با 

  مقایسه نتایج بدست آمده براي تعیین مد - 4-4
جهت جمع بندي نتایج به دست آمده، در این قسمت جدولی آورده شده که در 

  .آن تمامی نتایج بدست آمده آورده شده است
  

 ایج بدست آمده براي تعیین مد بهینه عملکردجمع بندي نت): 2(جدول 
($)  

  )$(هزینه قطعی برق   وضعیت
  DG 1534.65قبل از قرار دادن 
  1373.1  مد پشتیبان
  1456.13  مد حذف پیک
  1174.2  مد بار پایه

  
در مد بار پایه مقدار تابع  DGهمانطور که از این جدول پیداست، با بکارگیري 

. باشـد ایـن مقـدار، مقـدار مینـیمم مـی     . شوددلار می 1174.27هدف برابر با 
حداقل مـی   ECOSTدر مد بار پایه مقدار پارامتر  DGبنابراین، با بکارگیري 

  .گردد
  . مقایسه این پارامتر در مدهاي مختلف در شکل زیر آورده شده است

  
  در مدهاي مختلفهزینه قطعی برق ): 5(شکل 

دلار  1174.27همانطور که از شکل پیداست این هزینه در مد بار پایه برابر بـا  
بنابراین مد بهینه عملکرد منبع تولید پراکنده، به طوري کـه پـارامتر   . گرددمی

  .باشد هزینه قطعی برق حداقل شود، مد بار پایه می

  نتیجه گیري -5
ي منبع تولید پراکنده ارائه  گردیـد  در این مقاله روشی براي تعیین مد عملکرد

یا هزینه قطعی بـرق مشـترکین    ECCOSTکه هدف آن حداقل نمودن تابع 



در روش پیشنهاد شده مقدار پارامتر در نظر گرفتـه شـده در مـدهاي    . باشدمی
پارامتر هزینه قطعـی بـرق   . مختلف عملکردي منبع تولید پراکنده محاسبه شد

مدهاي مختلف عملکردي که شامل بار پایه،  براي تمامی ساعات یک هفته در
با مقایسـه مقـادیر حاصـل از    . حدف پیک و پشتیبان می باشد محاسبه گردید

شبیه سازي این نتیجه حاصل شد که زمانیکه منبع تولید پراکنده در مد بار پایه 
در نتیجه زمانیکه هدف . گرددهزینه قطعی برق حداقل می ،شودبکار گرفته می

پارامتر هزینه قطعی برق باشد، منبع تولید پراکنده باید در مد بـار پایـه   کاهش 
سازي ها بـاس  جهت انجام شبیه. بکارگیري شود تا بیشترین منافع حاصل آید

،  پارامترهاي قابلیت اطمینان کلیه اجزاي شـبکه  RTBSدوم شبکه استاندارد 
  .وارد گردید DIgSILENTفزار اکنندگان در نرمو منحنی بار ساعتی مصرف
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