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  چكيده

ر د ياست كه به علت ساختار شعاعي، خرابي آنها سهم زياد بسيار زيادي عناصرشبكه توزيع متشكل از  

سازي در  تجديد ساختار و خصوصي به خاطركاهش قابليت اطمينان تغذيه مشتركين دارد. از سوي ديگر 

براي بهبود قابليت اطمينان و  ها شركت، فشار مضاعفي بر و همچنين فرسودگي زير ساختارها صنعت برق

مديريت  يها كيتكنكار بستن ه توزيع به دنبال ب يها شركتاز اين رو  وارد شده است. ها نهيهزكاهش 

يكي از تن هزينه و كارايي و ريسك هستند. با در نظر گرفعمر مفيد عناصر شبكه  نكرد طولانيدارايي براي 

 يها چالشدر اين رساله  هاي مهم در اين راه، نبود نرخ خرابي دقيق براي عناصر شبكه توزيع است. چالش

براي حل مشكل كمبود داده و تنوع  برآورد نرخ خرابي ثابت مورد مطالعه قرار گرفته ومسير موجود در 

پيشنهاد شده است. همچنين مدلي براي برآورد نرخ خرابي  بيزي رهيافتمبتني بر  يها مدل جمعيتي عناصر،

 ريتأثهاي  عاملو ساير  تعمير و نگهداريكه بتواند اثر  شده است اي تصادفي ارائه مبتني بر فرايند نقطه متغير

ايي معرفي شده است. براي برآورد پارامترهاي مدل، روش مبتني بر ماكزيمم درستنم. گذار را نشان دهد

اي انتخاب ويژگي  هاي تاثير گذار بر نرخ خرابي، الگوريتم دو مرحله عاملعلاوه بر آن با هدف يافتن 

مورد مطالعه قرار  تعمير و نگهداريريزي  ر برنامهكارگيري اين مدل ده شيوه ب سپس پيشنهاد شده است.

براي فيدرهاي هوايي يك شبكه واقعي انجام  نگهداريتعمير و ريزي  گرفته است و با استفاده از آن برنامه

كه قابليت به كارگيري  هاي خرابي پيشنهاد شده است سازي زمان الگوريتمي براي شبيه ،ادامهدر  .شده است

دهد. در نهايت براي  ريزي مبتني بر ريسك نشان مي كارلوي زماني و همچنين برنامه مدل را در روش مونت

تنظيم ح خطوط هوايي در حضور طر تعمير و نگهداريريزي مبتني بر ريسك  مهبرنا ،يك شبكه واقعي

   .و نتايج آن ارائه شده استجريمه انجام شده 

  .عناصر شبكه توزيع ، قابليت اطمينانتعمير و نگهداري نرخ خرابي، يساز مدل :كلمات كليدي
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  ام iو طول فيدر  ها يخراببه ترتيب تعداد 

 θ,  φ
  و فرا پارامترها پارامترهابه ترتيب بردار  

i µ   ام iمتوسط پيشين نرخ خرابي فيدر   

 ζ   پارامتر دقت در توزيع گاما 

 ix   ام iبردار معلوم متغيرهاي پيشگو مربوط به فيدر  

β   پارامترهاي رگرسيون پواسونبردار نامعلوم  

µ   متوسط پيشين ثابت نرخ خرابي متوسط فيدرها 

ζ
�

 
  ζبرآورد ماكزيمم درستنمايي بيشينه 

β β,µ S   βبه ترتيب متوسط پيشين و واريانس  

iγ   ام iضريب انقباض مربوط به فيدر  

D  
  مقدار انتظاري انحراف مدل

D p   مقدار جريمه مدل 

θ  
   پارامترهامتوسط پسين كناري 

rep

iy   ام iشده در فيدر ه ي آتي مشاهدها يخرابتعداد  

( )g θ   توزيع پيشين 

f (y |  θ)   تابع درستنمايي 

g(θ | y)   توزيع پسين 

g(θ |  )φ  ابرپارامترهاتوزيع پسين پارامترها مشروط بر  

( )g φ   توزيع پيشين فرا پارامترها 

( )P i i if y λrep
�   iλچگالي نمونه برداري پواسون با متوسط  
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( )0

j tλ  
  j تابع نرخ خرابي پايه براي خرابي نوع

0λ  
  نرخ خرابي پايه ثابتتابع 

j

pr  
  jام مربوط به نوع خرابي  pفاكتور مقياسي عمليات 

j
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  jام مربوط به نوع خرابي  pضريب هزينه عمليات 

( )jM t
 

  (t ,0]در فاصله زماني  jي پيشگيرانه نوع ها اتيعملتعداد كل 

j

tx  
  jبردار متغيرهاي پيشگو مربوط به نوع خرابي 

j
β  

  jمربوط به نوع خرابي ي مجهول رگرسيون پارامترهابردار 

S  تعداد عناصر  

( )L i  
  تابع درستنمايي

J  ها يخرابمجموعه انواع  

in  
  امين عنصر در دوره زماني مطالعه  iي ها يخرابتعداد 

N  ها نمونهتعداد كل 

xi 
 Xام متغير پيشگو  iنمونه 

yi 
 Yام متغير هدف  iنمونه 

x  
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ناشي از عمليات پيشگيرانه و اصلاحي ع درآمد از دست رفته شركت توزي
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  jساعات كار مورد نياز براي انجام عمليات پيشگيرانه و اصلاحي نوع 
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پيشگيرانه در دوره مورد تعداد ساعات كار موجود براي انجام عمليات 

  مطالعه

f( ( ))iN T  
  (T ,0]در بازه  iي عنصر ها يخرابتوزيع احتمال تعداد 

RPS( )SAIDI   طرح جريمه پاداش  
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VaRαααα  
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  اختصارات تفهرس

PBR: Performance Based Regulation 

RPS: Reward Penalty Scheme 

SAIDI: System Average Interruption Duration Index 

SAIFI: System Average Interruption Frequency Index 

PM: Preventive Maintenance 

CM: Corrective Maintenance 

Var: Value-at-Risk 

Cvar: Conditional Value-at-Risk 

RCP: Reward Cap Point 

RP: Reward Point 

D.B: Dead Band 

PP: Penalty Point 

PCP: Penalty Cap Point 

RPI: Reward Penalty Incentive 

OTGA: Outage Time Generation Algorithm  
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  اتي رسالهتحقيقموضوع . 1- 1

خاموشي بخش عظيمي از مشتركين است.  عاملشبكه فشار متوسط  حوادثكه  دهند يمآمارها نشان 

لاجرم در شبكه، مشتركين نهايي  يا حادثهدليل اين امر ساختار شعاعي شبكه توزيع است كه با بروز 

خصوصي سازي در صنعت  تجديد ساختار و به خاطر. از سويي ديگر ]1[ شوند يمدچار خاموشي 

 .]2[ وارد شده است ها نهيهزكاهش  قابليت اطمينان ود براي بهبو ها شركتفشار مضاعفي بر  ،برق

همزمان با مشكلاتي همچون فرسودگي زير ساختارها، درخواست رو  ها شركتاين در حالي است كه 

در گذشته،  .]3[ اطمينان بالاتر مواجه هستند به افزون مشتركين براي برق با كيفيت بيشتر و قابليت

ه را ب هاي توليد، انتقال و توزيعبودند و مسئوليت 1صورت يكپارچه عموديه هاي برق بشركت

در طول بيش از يك دهه بار دو برابر شده و بيشتر  1970صورت تك قطبي بر عهده داشتند. تا قبل از 

ها قادر ها در حال كاهش بود و درآمد در حال افزايش، شركتنو بودند. با توجه به اينكه نرخ عناصر

  يده و ريسك را حداقل كنند. بودند تا آزادانه خرج كنند تا به بالاترين سطح بهره برداري از شبكه رس

صورت ه كند و توليد، انتقال و توزيع هر كدام بامروزه، اين صنعت بصورت يكپارچه عمل نمي

و  2دارهاي توزيع به دو قسمت سيم در محيط تجديد ساختار شده شركت. كنند يمجداگانه عمل 

هداري شبكه توزيع برق را بر دار كار مديريت و نگهاي سيم اند. شركتبندي شدهتقسيم 3فروشخرده

باشد. با رشد آهسته بار، بسياري از مخارجشان مربوط به زير ساخت هاي فيزيكي مي عهده دارند و

براي افزايش  ييها راه به دنبالهاي برق هاي موجود در بازار، شركت، و عدم قطعيتعناصرفرسودگي 

  باشد.بهترين راه براي رسيدن به اين هدف مي 4باشند. بسياري بر اين باورند مديريت داراييدرآمد مي

                                                
1 vertically integrated 
2 wire 
3 retailer 
4 asset management 


