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فيدر توزيع نقش كليدي در بهبود قابليت اطمينان سيستم  —چكيده 

قابليت اطمينان سيستم توزيع در سطح مطلوب، ظ توزيع دارد. براي حف

مورد بازرسي و تعميرات و نگهداري قرار بگيرند. بازرسي و ا بايد فيدره

 لازم براي انجام آنبودجه است و  تعميرات فيدرها امري هزينهبردار

 ميباشد. از طرفي بعضي از فيدرها در شبكه نسبت به ساير محدود

فيدرها از نقطه نظر شاخصهاي مختلف اهميت بيشتري دارند. روش 

ارايه شده يك فرمول خطي عدد صحيح مختلط براي برنامهريزي 

بلندمدت تعميرات و نگهداري فيدرهاي توزيع با لحاظ كردن اهميت  

-آنها است. روش انجام شده بر مبناي ريسك و مدل جداسازي شاخص

ير شاخصهاي تأثهاي ريسك خطا در شبكه توزيع است. براي بررسي 

قابلييت اطمينان بر روي هزينه برنامهريزي تعميرات و نگهداري، آناليز 

 حساسيت بر روي شاخصهاي قابليت اطمنان انجام ميگيرد.

؛ برنامهريزي تعميرات و نگهداري؛ اهميت فيدر —ه هاي كليدي واژ
  شبكه توزيع؛شاخصهاي قابليت اطمينان

 همقدم  .1

امروزه استفاده از انرژي الكتريكي تبديل به يكي از اساسيترين پايههاي 
جامعه مدرن شده است و با پيشرفته شدن وسايل برقي جديد، نياز به تغذيه 

با درجه قابليت اطمينان بالا افزايش چشمگيري يافته است. از طرفي آمار 
ي هاي اتفاق افتاده در شبكه هاي قدرت قطع % 80بيش از نشان ميدهد كه 

. با اين حال كارهاي ]1د [ي باشمناشي از بروز اشكال در شبكه توزيع 
 منتشر شده مربوط به اين بخش به و مقالاتيقاتي انجام شده و تحقپژوهشي 

  ].2ت [مراتب كمتر از شبكه توليد و انتقال اس

يله ي يك تعمير و وس زمان قطعي مشتركين به و مدتنرخ خروج 
ي مختلفي را براي روش هاي يابد و بهره برداران منگهداري صحيح كاهش 

 سبب روش هاه اين  ك،]3ي كنند [ماستفاده ت تعميرات و نگهداري تجهيزا
ي تجهيزات خواهند شد كه به طور كلي به دو از خراب اثرات ناشي كاستن

0Fدسته: تعميرات و نگهداري اصلاحي

1Fيشگيرانهپيرات و نگهداري و تعم �

� 
.  ]4[د ي شونمتقسيم بندي 

P2Fوش كار تا خرابي، ربه تعميرات و نگهداري اصلاحي

�
P نيز گفته ميشود 

چرا كه هيچ عمل تعمير و نگهداري بر روي تجهيز انجام نميگيرد تا زماني 
كه تجهيز دچار مشكل شده و خطا كند. اين روش بسيار ناكارآمد ميباشد و 

با توجه به جريمههاي در نظر گرفته شده براي عدم سرويس رساني، اين 
 روش پتانسيل اين را دارد كه اين گونه جريمهها را به سيستم تحميل كند. 

 كه از نام تعمير و نگهداري پيشگيرانه پيداست اقدامات و همان طور
فعاليت انجام شده در اين روش پيش از آنكه وسيله خطا كند و منجر به 

هزينههاي اضافي گردد انجام ميگيرد و در نتيجه به بهبود وضعيت آن تجهيز 
ير در رخداد خطاي بعدي ميگردد. تعميرات و تأخو همچنين موجب 

                                                           
1- Corrective Maintenance 
2- Preventive Maintenance 

3- Run To Failure 
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3Fنگهداري پيشگيرانه خود شامل تعميرات و نگهداري بر مبناي زمان

� 

)TBM(4، تعميرات و نگهداري برمبناي وضعيتF

� )CBM ( و تعميرات و
5Fنگهداري با محوريت قابليت اطمينان

�) RCMد.  شو‌) مي

تعميرات و نگهداري پيشگيرانه بر مبناي ريسك يك روش ديگر و 
 وابسته به زمان حاصل ضرب به صورت است. ريسك RCMپيشرفته 

اطلاعات وضعيت احتمال خطاي وسيله و عواقب آن خطا تعريف ميشود. 
 زمان بندي انتخاب وبراي تخمين احتمال خطاي وسيله استفاده ميشود. 

اعمال تعميرات و نگهداري همزمان و با استفاده از الگوريتمهاي بهينه سازي 
 آمده در ريسك وابسته به زماني به وجودانجام ميشود. چرا كه ميزان كاهش 

از نظر تابع  ].5[است كه يك عمل تعميرات و نگهداري پياده سازي شود 
 در سه جهت ي و نگهدارراتي تعميزي مسئله برنامه رياضيهدف و مدل ر

  توسعه داده شده است.

 حداقل كردن هزينه تعميرات و نگهداري •

 حداكثر كردن قابليت اطمينان •

حداقل كردن هزينه كلي  •
 و راتي تعمنهيدر نوع اول تابع هدف به صورت حداقل كردن هز

 اي و دي قكي به صورت ناني اطمتي]؛ و قابل6 [شودي  مفي تعرينگهدار
 نهي بهي. در روش دوم استراتژيشود مفيسطح حداقل خواسته شده تعر

 حداكثر ستمي سناني اطمتي كه قابليشود منيي تعي طوري و نگهدارراتيتعم
-نهي هز،ي و نگهدارراتي تعمنهي]. در روش سوم در كنار هز8 [و] 7شود [

 به تابع زي مصرف كننده) ني فركانس و مدت قطعنهي (هزناني اطمتي قابلهاي
 ].10] و [9 [يشودهدف اضافه م

قابليت اطمينان و هزينهها با تعميرات و نگهداري رابطهاي بسيار نزديك 
دارند. اگر تعميرات و نگهداري به ندرت انجام گيرد بالطبع خطاها و خروج 

المانهاي سيستم زياد ميشود و اگر بيش از اندازه و زياد انجام گيرد، هزينه 
زياد و بدون توجيهي براي سيستم در بر خواهد داشت. بنابراين لازم است 

كه يك تعادل بين هزينه انجام تعميرات و نگهداري و هزينه وقوع قطعي 
 يدرهاي فستم،ي سناني اطمتي قابلشي افزاي برامقاله نيدر ابرقرار شود. 

 ضروري كه چرا. اند شدهمي مهم تقسري مهم و غيدرهاي به دو دسته فعيتوز
 مثال ي كه برايدري فني بي و نگهدارراتي تعميزرياست كه در برنامه

ه ي را تغذي كه چند مشترك خانگيدري و فيكند مهي را تغذي بزرگمارستانيب
 مهم مانند ي از نقطه نظر شاخصهادرهاي فتي تفاوت قائل شد. اهميكند،م

                                                           
4- Time Based Maintenance 

5- Condition Based Maintenance 
6- Reliability Centered Maintenance 

 يزري در برنامهرهي و غي نرخ خراب،ي بار مصرفن،يتعداد و نوع مشترك
د. در نهايت آناليز حساسيت يشو لحاظ مرانهيشگي پي و نگهدارراتيتعم

بروي هزينه و شاخصهاي قابليت اطمينان براي برقرار كردن تعادل ميان 
هزينه و  شاخصهاي قابليت اطمينان صورت ميگيرد. در حاليكه پايه و 

] گرفته شده است. 11اساس مقاله و روابط از مرجع [

 هي شبكالمان هاپارامترهاي قابليت اطمينان  .2
ي توان تعدادي پارامتر قابليت مي شبكه توزيع، المان هابراي هر يك از 

اطمينان تعريف كرد. شاخصهايي بايد تعريف شوند كه نمايش كاملي از 
رفتار و پاسخ سيستم ارائه كند. به منظور انعكاس دقت و اهميت خاموشي 

ي قابليت اطمينان زير تعريف ميشوند.  شاخص هاسيستم، 

SAIFIP6F شاخص ميانگين دفعات قطع سيستم  .2.1

� 
اين شاخص، متوسط دفعات قطع تغذيه براي هر مشترك در هر سال 

 ازا معياري است براي تعيين آنكه چند خاموشي بلند مدت به SAIFI است.
 تعداد ثابتي مصرف ازاهر مصرف كننده در طول يك سال رخ داده است. به 

. در اين رابطه ) تعريف ميشود1با توجه به رابطه (  SAIFIكننده، شاخص 
NRiR تعداد مشتركين و  iλمشترك  نرخ خرابيi  .ام است

)1(  
i i

i

i
i

N

SAIFI
N

λ ×

=
∑
∑

 

7Fشاخص ميانگين مدت قطع سيستم  .2.2

�SAIDI 
SAIDI هر ازا معياري است كه تعداد ساعات خاموشي بلند مدت را به 

مصرف كننده در طول يك سال نشان ميدهد. اين شاخص متوسط قطع 
شده ) تعريف 2تغذيهي هر مشترك در سال را نشان ميدهد و در رابطه (

  تعداد مشتركين NRiRم و ا iر مدت خروج و سالانه باURiRR R. در اين رابطه است
 .تاس

)2(  
i i

i

i
i

U N

SAIDI
N

×

=
∑
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7- System Average Interruption Frequency Index     
8 - System Average Interruption Duration Index     
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 الويتبندي فيدرها .3

 دني رسي ممكن براهاي از راهيكي درهاي في و نگهدارراتيانجام تعم
 ي. براباشدي  معي شبكه توزناني اطمتي قابلشي و افزانهي بهبرداريبه بهره

 بودن ادي شبكه، زي با توجه به گستردگعي شبكه توزناني اطمتي قابلشيافزا
 يدرها براي فبندي موجود، دستهيي و اجراي اقتصاديت هاي محدوددرها،يف

 ي ضروري مختلف، امري مهم از نقطه نظر شاخص هايدرهاي فييشناسا
 شبكه با يدرهاي از فيتي اولوستي مهم شبكه، ليدرهاي فيي شناسايبرا است

. از جمله يشود ملي مهم و قابل دسترس مختلف تشكيتوجه به فاكتورها
 نوع از  اشاره نمود، كه عبارتندري به موارد زيتوان مهم مهاي فاكتورنيا

مشترك، بار فيدر، طول فيدر، وسعت فيدر، نرخ خرابي و وضعيت مانوري. 
 يكساني فوق ارزش ي فاكتورهاي است كه تمامي نكته ضرورنيالبته ذكر ا
 وزن دادن به ي منظور براني ندارند. به همدرهاي فتي الوستي لليدر تشك

. با استفاده از ي شود خاص مربوط به آن فاكتور استفاده مبضري از هاآن
 ديس رگريكدي نسبت به درهاي فتي به درجه اهميتوانم) 4و () 3( رابطه

]12[. 

)3(  
1

( 100)
max( )

k
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i j
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)4(  
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j
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=
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 و i  ويژگي فيدرRijRβ ،jو  i شاخص اهميت فيدر FMIRiRدر رابطه فوق 
RjRα ،يژگيوزن اختصاص داده شده به و j  .ميباشند 

  انجام تعميرات بر روي شاخص ريسكريتأث .4

 و بالعكس است. ريسك و نييريسك بالا به معني قابليت اطمينان پا
احتمال  )λ( نرخ خطا مديريت ريسك داراي مفاهيم گسترده اي است.

خطاي يك وسيله خاص را توصيف مي كند، يا تعداد دفعاتي در سال كه 
انتظار مي رود يك وسيله خطا كند. نرخ خطا در سطح اجزاء تعريف مي شود. 

) وسيله نرخ خطاي كلي يك )tot tλ  مي تواند به چندين نرخ خطاي مختلف
  تجزيه شود.

)5(  
1

( )
N

tot i
i

tλ λ
=

= ∑
 

) كه در آن )i tλ نرخ خرابي i  از منتجام i  امين شاخص ريسك وN 
  تعداد كل شاخصهاي ريسك اثرگذار هستند

تعيين استراتژي بهينه تعميرات و نگهداري  .5

 بلندمدت پيشگيرانه
  برنامهريزي تعميرات و نگهداري، تابع هدفهانهي كردن هزنهي كميبرا
 درهاي فتي مختلف و با در نظر گرفتن اهمهايتي) به همراه محدود6رابطه (

    ساختار ي فرمول داراكي مسئله ودي. تابع هدف و قيشود مشنهاديپ
 است. مختلط حيعدد صحخطي  يزريبرنامه

 تابع هدف .5.1

)6(  1 1 1
(( ( ) ( ) ( ) ( ))

             (1 ) )

NdfT NF
n n n n
i i i i

t i n
t

MC t I t FC t t

dr

λ
= = =

−

× + ×

× +

∑∑∑ 

 نهي) نشان داده شده است، تابع هدف از جنس هز6همان طور كه در رابطه (
  شده است،لي است و از دو بخش تشكعي توزي به شركت هايلي تحميها

)(  كهبخش اول آن ) ( )n n
i iMC t I t×( ري و متغي نگهدارنهياست از هز 

 ي زمانيي دودويرگيمي تصمريمتغ.  شده استلي تشكيي دودويرگيميتصم
 صورت صفر ني اري مربوطه انجام شده باشد در غي است كه نگهداركي

 كه در باشدي  مري تعمي هانهي مربوط به هززياست. بخش دوم تابع هدف ن
 انجام ي زمان نگهدارني كه به آخرt در دوره i دري مجزا شده فينرخ خراب

  دارد، ضرب شده است. ي بستگهشد

  مسئلهيودق .5.2

)7 (1 1
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 يزي در برنامه رت هاي محدودنيتري  از اصلي اقتصادوديمعمولاً ق
 ديبا است كه ني نكته ضرورني. توجه به ايباشند مي و نگهدارراتيتعم

) قيود بودجه در 7 رابطه ( گردد.شتري شده بفي از بودجه تعرنه هايمقدار هز
برنامهريزي تعميرات را نشان ميدهد. 

ساعات كار براي تعمير، رفع خرابي و همچنين اعمال نگهداري جزئي و 
ي توزيع محدود ميباشند. از آنجا كه ساعات كاري شركت هاكلي براي 

تعمير و نگهداري جزئي و كلي متفاوت از ساعات كاري هرسكاري درختان 
ي باشند، قيد ساعات كاري هرسكاري به صورت جدا در نظر گرفته م
قيد ساعات كاري مربوط به تعمير و نگهداري جزئي و كلي را در  ي شود.م

- قيد ساعات كاري مربوط به هرس كهيحالي كنيد در م) مشاهده 8رابطه (

) آمده است. 9كاري در رابطه (

 راتي تعمي را براي خاصي استراتژتوانندي  از شركت ها ميبعض 
 گردد. شانينه هاي منجر به كاهش هزمشان،يبلندمدت خود اتخاذ كنند تا تصم

 كه كندي  مني) در نظر گرفته شده است، تضم10 كه در رابطه (يديق
 دوره خاص با هم انجام اي سال كي در ي و كلي جزئي و نگهدارراتيتعم
 .رندينگ

 مرور به ها آني هستند و نرخ خرابي مدام در حال فرسودگزاتيتجه 
 بلندمدت ي سال به اندازه كافاي دوره كيفرض شد كه  .ابدي ي مشافزاي زمان

 بعد، ي سال هاي ثابت و براي نرخ خرابكي كل آن دوره ياست كه بتوان برا
 ي و نگهدارري داد. با انجام تعمشي افزااي را به صورت پلهينرخ خراب

 و ياهي پوشش گي و خطاهاي كل،ي جزئي از خطاهاكيمربوط به هر 
 باز خواهد گشت. در هي كاهش و به مقدار اولمربوطه يدرختان، نرخ خراب

 با كاهش و ي و نگهدارري تعماتي انجام شدن و نشدن عملني ارتباط بجهينت
) و 11. روابط (يآورد از مسئله را به وجود ميگري ددي ق،ي نرخ خرابشيافزا

 .كنندي  برقرار مي ارتباط را به خوبني) ا12(

لحاظ كردن اهميت فيدرها در قيود قابليت اطمينان   .5.3
قيود ذكر شده در بالا همگي به نوعي براي استراتژي بهينه تعميرات و 
نگهداري لازم هستند ولي كافي نيستند چرا كه درصد رضايت مشتركين از 

عملكرد شركت توزيع به مدت زمان و تعداد دفعات قطعي (قيود قابليت 
 تحميل شده است، بستگي دارد. ارضاي قيود قابليت آن هااطمينان) كه به 

اطمينان نيازمند شناخت كافي از شبكه و اجزاي مورد نظر است. براي 
افزايش قابليت اطمينان شبكه بايد توجه بيشتري به فيدرهاي مهم نمود چرا 

ي تواند هزينه هاي زيادي به همراه داشته باشد. با مكه قطعي فيدرهاي مهم 

توجه به اين كه هدف رسيدن به استراتژي بهينه زمانبندي تعميرات و 
نگهداري با بالاترين ميزان قابليت اطمينان با توجه به قيود تعميرات ميباشد، 

ي قطعي شود تا با كاهش ماهميت فيدرها در قيود قابليت اطمينان لحاظ 
 در  مهميرغفيدرهاي مهم و همچنين حفظ زمان و تعداد قطعي فيدرهاي 

بازه معقول، قابليت اطمينان شبكه افزايش يافته و از طرفي با كمترين هزينه 
به بهينهترين حالت رسيد. 

 في مهم جدا تعرري مهم و غيدرهاي في براناني اطمتي قابلوديق
 با رانهيشگي پي و نگهدارراتي مناسب تعمي بازه زماننيي تعي. براشوندي م

 و SAIFI ناني اطمتي  قابلهاي شاخصدرها،ي فتيتوجه به لحاظ كردن اهم
SAIDIهاي را نسبت به شاخصي كمترري بالا، مقادتي با الويدرهاي في برا 

 ي براي. از طرفيدهند مهم به خود اختصاص مري غيدرهاي فناني اطمتيقابل
 تي قابلهاي شاخصع،ي توزهاي به شركتمهي از اعمال جريريجلوگ

. يگردند منيي مهم در مقدار قابل قبول تعري غيدرهاي في مذكور برانانياطم
) و 13قيود مربوط به شاخصهاي قابليت اطمينان فيدرهاي مهم در رابطه (

) نشان داده شده است. 14(
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نتايج شبيهسازي  .6
 استفاده شده است. RBTS از شبكه نمونه يشنهادي روش پيابي ارزيبرا
 از طرف ي است كه به منظور مقاصد آموزشي نمونه استمي سRBTS ستميس

IEEE] به برنامهريزي تعميرات و ]. اطلاعات مربوط13 ارائه شده است 
] گرفته شده 11 اطلاعات از مرجع [ي باقنيهمچننگهداري از اين مرجع و 

 جي استفاده و نتاسازيهي انجام شبي  برا)GAMS (است. از نرم افزار گمز
.  بخش آورده شده استنيحاصله در ا

 به 11 و 7، 5، 8 شماره يدرهايف فيدر دارد كه 11 شبكه مورد مطالعه 
 كل ازي امتنيشتري ب17/74 و 7/74، 61/78، 34/82 يازهاي با كسب امتبيترت

 مهم شبكه يدرهاي كسب كرده اند و به عنوان فدرهاي فريرا نسبت به سا
 نجاي ار برخوردار هستند و دي كمترتي از اهمدرهاي في. باقشوندي شناخته م

 .شوندي  مهم شناخته مري غيدرهايبه عنوان ف

 استراتژي و هزينه تعميرات و نگهداريتغيير  .6.1
  با در نظر گرفتن اهميت فيدرها

 ساله براي استراتژي بهينه زمانبندي تعميرات و 5براي نمونه يك دوره 
نگهداري فيدرهاي شبكه توزيع شبيهسازي شده است. براي حصول به اين 

 فيدرهاي مهم به SAIDI و SAIFIاستراتژي شاخصهاي قابليت اطمينان 
 hr/yr 2 و f/yr 1  مهميرغ و براي فيدرهاي hr/yr 25/1 و f/yr 5/0ترتيب 

 برنامهريزي تعميرات و نگهداري روش پيشنهادي با .شده انددر نظر گرفته 
) مقايسه 1] در جدول (11مرجع [برنامه زمانبندي تعميرات و نگهداري 

 به ترتيب تعمير و C و A  ،B شماره فيدرها و NFدر اين جدول شده است. 
 نگهداري جزئي، تعمير و نگهداري كلي و هرسكاري ميباشند، همچنين در

) انجام گرفتن برنامه ريزي تعميرات و نگهداري در ×اين جدول علامت (
) انجام گرفتن برنامهريزي تعميرات و +] و علامت (11 سال مرجع [5دوره 

-نگهداري روش پيشنهادي را نشان ميدهند. با توجه به اين جدول، برنامه

ريزي تعميرات نگهداري با توجه به لحاظ كردن اهميت فيدرها دچار تغيير 
 كه يكي از 8شده است. براي مثال با توجه به روش پيشنهادي، فيدر 

فيدرهاي مهم شبكه به شمار ميرود، در سال اول نياز به هرسكاري و در 
سال چهارم نياز به تعمير و نگهداري جزئي و  هرسكاري دارد در حاليكه 

] در سال اول نياز به تعميرات جزئي دارد و در سالهاي 11در روش مرجع [
دوم و پنجم نياز به هرسكاري دارد.  

 : مقايسه زمانبندي تعميرات و نگهداري روش پيشنهادي با 1جدول 

] 11مرجع [و نگهداري روش برنامه ريزي تعميرات 

 
 SAIDI و SAIFIلازم به ذكر است كه شاخصهاي قابليت اطمينان 

 براي هر مشترك در نظر گرفته hr/yr 2 و f/yr 6/0] به ترتيب 11مرجع [
شدهاند و اين در حالي است كه همين شاخصها براي فيدرهاي مهم روش 

 به ازا هر مشـترك محاسـبه hr/yr 25/1 و f/yr 5/0پيشنهادي به ترتيـب 
 و يا به SAIDI  و SAIFIشـده اسـت. كه ملاحظـه ميگردد با تغيـير 

عبارتي افزايش قابليت اطميان شبكه (كاهش شاخصهاي مذكور) روند كلي 
 برنامه زمانبندي تعميرات و نگهداري تغيير كرده است.

 811/326593هزينه روش پيشنهادي زمانبندي تعميرات و نگهداري 
 دلار ميباشد به 321086] كه 11در مقايسه با هزينه مرجع [ دلار ميباشد.
 درصد افزايش يافته است كه با توجه به در نظر گرفتن 68/1ميزان ناچيز 

اهميت فيدرها در روش پيشنهادي و افزايش قابليت اطمينان شبكه امري 
 SAIFIطبيعي مينمايد. لازم به ذكر است كه براي افزايش قابليت اطمينان 

 سال 5 كاهش يافته است كه در واقع ميزان خرابيها براي هر 5/0 به 6/0از 
 خرابي كاهش يافته است همچنين براي شاخص 5/2 سال 5 خرابي به هر 3

SAIDI مدت زمان خاموشي به ازا هر مشترك 25/1 به 2 نيز از مقدار 
 كاهش يافته است.

 شاخصهاي قابليت اطمينان بر روي هزينه ريتأث .6.2
تعميرات و نگهداري 

يت اطمينان بر روي هزينه قابلير شاخصهاي تأثدر اين بخش به بررسي 
 عنوان شد در قبلاًتعميرات و نگهداري پرداخته ميشود. همانطور كه 

 و SAIFIبرنامهريزي تعميرات و نگهداري شاخصهاي قابليت اطمينان 
SAIDI براي فيدرهاي مهم به ترتيب f/yr 5/0 و hr/yr 25/1 در نظر 

ير شاخصها بر روي هزينه تعميرات و تأثگرفته شدند. براي بررسي 
نگهداري مقادير مختلفي براي شاخصها انتخاب ميگردد. براي نمونه اول 

 مقدار ثابت SAIFI) نشان ميدهد، مقدار شاخص 1همانطور كه در شكل (
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f/yr 5/0 و مقادير متغير براي شاخص SAIDI لحاظ شده است. با فرض 
 به hr/yr 25/1 از SAIDI و افزايش مقدار SAIFIثابت ماندن شاخص 

hr/yr 75/1 درصد كاهش يافته 03/1 مقدار هزينه برنامهريزي تعميرات 
 است.

 
  متغيرSAIDI ثابت و SAIFI: مقايسه هزينه برنامهريزي تعميرات، 1  شكل 

 hr/yr) حاكي از آن است كه با فرض مقدار 2براي نمونه دوم نتايج شكل (
 SAIFI افزايش در مقدار شاخص 2/0 و با SAIDI براي شاخص 25/1

  درصد كاهش يافته است.75/2هزينه 

 
  متغيرSAIFI ثابت و SAIDI: مقايسه هزينه برنامهريزي تعميرات، 2شكل 

 متغير در نظر گرفته SAIDI و SAIFI) مقادير 3براي نمونه سوم در شكل (
 و كاهش f/yr 7/0 به f/yr 4/0 از SAIFIشدهاند. براي مثال با افزايش 

 درصد 2/2 مقدار هزينه hr/yr 25/1 به hr/yr 75/1 از SAIDIمقدار 
 كاهش يافته است.

315
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 متغير SAIFI متغير و SAIDI: مقايسه هزينه برنامهريزي تعميرات، 3شكل 

 

نتيجهگيري  .7
يت هاي تعميرات و فعاليكي از راه هاي افزايش سطح قابليت اطمينان انجام 

هدف ي باشد. منگهداري پيشگيرانه تجهيزات بخش توزيع انرژي الكتريكي 
 با انجام سكي كاهش رزاني ميابي تابع هدف با ارزكي لي تشكمقاله نيا

 هاينهي آن با هزقي و تلفعي توزيدرهاي بلند مدت في و نگهدارراتيتعم
 چارچوب ر و دي تابع هدف در دوره زماننيانجام آن و حداقل كردن ا

 كه يباشد در حالي مانهي كار موجود ساليروي بودجه و نهايتيمحدود
 از طرف ناني اطمتي قابلشي در آن لحاظ شده تا شاهد افزادرهاي فتياهم

 استراتژي بهينه تعميرات و نگهداري اتخاذ شده در مقايسه با .مي باشگريد
] نشان ميدهد كه لحاظ كردن اهميت فيدرها در  11استراتژي مرجع [

برنامهريزي تعميرات و نگهداري، برنامهريزي را دقيقتر و دچار تغيير     
ميكند و همچنين قابليت اطمينان سيستم را افزايش ميدهد. مقايسه قابليت 

اطمينان و هزينه نيز با اين مرجع انجام گرفت. در انتها آناليز سود و هزينه و 
 قيود قابليت اطمينان نيز براي استراتژي مذكور انجام شد. 

 : لغتنامه2ل جدو

 معادل فارسي واژه انگليسي
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i kAD
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nدري جدا شده في نرخ خرابني ام i در دوره t كه به 
 بر ي و نگهدارري تعمتي فعالني امn كه ي بارنيآخر
 دارد. ي انجام شده است، بستگدري فيرو
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