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 نشــده عیتوز هاييانرژ و ها خاموشــی حوادث، کاهش برق، نیروي عیتوز يها شــرکت هايماموریت نیمهمتر یکی از

 برق عیتوز بکهشــ در هایخاموشــ کاهش بر موثر عوامل ،یســتمیســ يها ییایپو نظریه از اســتفاده با قیتحق نیا در اســت.

 اعمال با ساعت واتمگا 8/77  نشده عیتوز يانرژ که داد نشان نتایج. دیگرد يبند تیاولو و ییشناسا کرمان استان شمال

ــ ــتیس ــطح به بهبود هاي اس ــاعت مگاوات 13/55 س ــال در س ــت جمله از. ابدی یم کاهش 1393 س ــیاس  کاهش هاي س

 براي. نمود اشاره اه دستورالعمل توجیه و کارکنان به آموزش شبکه، نمودن استاندارد به توان می برنامه بی هايخاموشی

ــی ــاعات در برق قطعی انجام مانند عواملی نیز برنامه با هايخاموش  قطع عدم و دودهمح کمترین در و بار کم فصــول و س

  .شود گرفته نظر در باید خاص منطقه یک در مکرر

 

 نانیاطم تیقابل ستم،یس يها ییایپو برق، یخاموش برق، عیتوز هاي کلیدي:واژه
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 . مقدمه1

 این. شـــود می برده نام کشـــور کی عیصـــنا نیتریاتیح از یکی عنوان به برق صـــنعت از همواره

ــنعت ــنعتیک  عنوان به ص ــع در یمهم نقش مادر و ییربنایز ص ــاد هتوس . اردد امعجو رفاه و ياقتص

ــت رابطه دو ــان داده اس ــدتحقیقات نش ــرف انرژي و رش ــادي ب طرفه مثبتی بین میزان مص رخی اقتص

). 1395گل خندان، یت انرژي در کشــورهاســت(علیزاده وکه نشــاندهنده اهمکشــورها وجود دارد

ناوري يریکارگب امکان لیدل به که اســـت جهت آن از برق تیاهم  ملاحظات زین و مدرن يهاف

 که يطوره ب ود،ش انتخاب مناسب يانرژ عنوان به تواندیم تیفعال يهانهیزم تمام در ،یطیمحستیز

شد و شرفتیپ با یکیالکتر يانرژ به ازین  شیافزا ياظهحملا قابل طور به تیجمع و عیصنا ،يورافن ر

 وستهیپ همب شبکه کی از کنندگان، مصرف به دکنندگانیتول از برق رساندن يبرا امروزه. است افتهی

 .گرددیم دهاستفا شود، یم دهینام قدرت ستمیس اصطلاحا و کند یم کار کپارچهی و منظم طور به که

سمت به یکل طوره ب يامروز قدرت يها ستمیس  صل چهارق س یا  ای دیتول مراکز :شوند یم میتق

 يبرای(کیالکتر يژانر عیتوز فوق و انتقال يها ستمیس )؛کنند یم دیتول را یکیالکتر يانرژ(هاروگاهین

صل در اغلب که يدیتول یکیالکتر يانرژ انتقال صرف مراکز از دور فوا ستفاده وردم دارند، قرار م  ا

 تامین را نیمشــترک ازین مورد یکیالکتر يانرژی(کیالکتر يانرژ عیتوز يها ســتمیســ ؛)رندیگیم قرار

  )1391 لشن،گ همدانی(. )یکیالکتر يانرژ يها کننده مصرف(نیمشترک ) ودیننمایم

ـــترك مرز عنوان به عیتوز بخش ،انیم نیا در ـــنعت مش ـــترک برق، ص ـــ و نیمش  يانرژ انیمتقاض

 دید از صـــنعت، نیا در عیتوز ســـتمیســـ اشـــکالات ،نیبنابرا .هاســـت کننده مصـــرف به یکیالکتر

 ،ور نیااز . شــد خواهد قلمداد خدمات کیفیت بودن پایین و برق صــنعت مشــکل ،کنندگانمصــرف

 ،برعکس و دینما یم شده نییتع اهداف به برق صنعت یابیدست به یانیشا کمک بخش، نیا تیتقو

 .شد خواهد عموم به صنعتاین  از نامناسب تیذهن و ریتصو ارایه موجب آن فیضع عملکرد
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. اســت یخاموشــ وقوع برق، عیتوز يها شــبکه مشــکلات و لیمســا نیبزرگتر از یکی همواره

 علاوه. گردد یم یخاموش بروز سبب دهد یم رخ عیتوز يها شبکه اصرعن و اجزا در که ییهایخراب

ـــ جهت يادوره يمانورها انجام ،نیا بر ـــع یبررس  جادیا نیهمچن و راتیتعم انجام و خطوط تیوض

 داردکه ودوج یمصارف ،یطرف از. دشو یمموجب   را ها یخاموش از يادیز تعداد شبکه، در راتییتغ

 و امینی ؛1383 انبیایی،( .شـود یم آنها به یهنگفت خسـارات سـبب هینثا چند مدت به یحت برق یقطع

 )1383 فر، زمانی

ـــبکه در بیع هرگونه بروز ـــمن ش ـــا جلب عدم ض ـــترک تیرض ـــارات ن،یمش  بر یفراوان خس

 شیپ از و خواسته و ناخواسته ،مکرر يها یخاموش. دینما یم لیتحم عیتوز شبکه و کنندگانمصرف

 . دینما وارد شبکه به يریناپذ جبران خسارات ندتوا یم شده، يزیر برنامه

ـــ نیا از کی هر ـــناخت با که داردرا  خود صاخ لیدلا ها یخاموش  ریدابت توان یم هاآن کامل ش

ــب ــتریب توجه ،نیبنابرا. نمود اتخاذ هاآن کاهش جهت یمناس ــبکه به ش  جهت در شتلا و عیتوز يها ش

ـــت کمبودها رفع ـــده عیتوز ينرژا نمودن کم و بخش نیا يها یوکاس  تیقابل بردن بالا تاینها و نش

 . ردیقرارگ رانیمد کار دستور در دیبا نیمشترک تیرضا جلب و نانیاطم

در  گونه اي کهبه  ،روســـتین وزارت لهامســـ نیحادتر یخاموشـــ برق، مشـــترکان نظر از امروزه

ـــترکان ـــی به  عنوان یکی از مزایاي حذف یارانه هاي ا ،تحقیقی از مش ام برده نرژي نکاهش خاموش

 از اســتفاده ع،یتوز يها شــرکت هدف نیمهمتر نیهمچن. )1392شــده اســت (ابونوري و لاجوردي، 

 . است نشده عیتوز يانرژ و حوادث کاهش جهت یهایروش

 نشده عیتوز يانرژ کاهش ،جهینت در و يبردار بهره بهبود يبرا یاساس يها گام ،ریاخ يهاسال در

شته ست شده بردا ضع و ییایجغراف تیموقع از یکاف تشناخ با. ا س تیو سی  نیهمچنو  شبکه اتتا

شتن ش علت از قیدق يآمار اطلاعات دا ش اکثر بروز از توان یم هایخامو  و کرد يریجلوگ هایخامو
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ستفاده کردیرو با نیهمچن. دیگرد شبکه يداریپا باعث ،جهینت در  دیجد يهايورافن و زاتیتجه از ا

 . داد کاهش را عیتوز شبکه يهایاموشخ يادیز حدود تا توان یم

 يهااستیس تاثیر است ازین ع،یتوز يها شبکه سطح در هایخاموش زانیم کاهش تیاهم به توجه با

ش شتریب کاهش به منجر که بهبود يراهکارها و شود لحاظ رانیمد  گرفته ظرن در شود،یم هایخامو

 . شود

 از استفاده با یخاموش وقوع زانیم کاهش بر رانیمد يها استیس ياثرگذار ،هایبررس به توجه با

 يرهایمتغ و ملعوا هیکل ،قیتحق نیا در ،نیبنابرا .است شده مشاهده کمتر یستمیس يهاییایپو نظریه

 و یررســب یســتمیســ يهاییایپو روش بر هیتک با عیتوز درشــبکه هایخاموشــ اعمال و وقوع بر موثر

 .گردندیمي بند تیاولو

شخ کاهشمورد در  زین یمختلف روش هاي و شدهانجام  يادیز مطالعات ،عیتوز شبکه يهایامو

ستفاده مورد ست گرفته قرار ا  دیجد ناوريف یدگیچیپ لحاظ به اما ،بوده موثر يحدود تا گرچه که ا

 شناخت اب عیتوز يها شرکت است لازم لذا. ستین کارساز گرید ،برق يها شبکه روزافزون توسعه و

ــح ــ بر گذاراثیرت عوامل از حیص ــ زانیم آنها یعلم لیتحل و هیتجز و هایخاموش  حد تا را اهیخاموش

ـــتفاده با. دهند کاهش ممکن ـــ ییایپو کردیرو بر هیتک با و قیتحق نیا از اس ـــتمیس  در وانت یم یس

ـــوص ـــ بر مختلف عوامل تاثیر زانیم خص ـــپس وداد  انجامرا  لازم یابیارز هایخاموش ـــمن س  ض

 .نمود اقدام آن رفع به منظور مختلف يوهایسنار ارایه به نسبت ،يبندتیاولو

سمت در ،هدف این به نیل براي شین مطالعات ابتدا دوم ق شخواه مرور زمینه این در پی  سپس .دد 

سمت در ستم هاي پویایی رویکرد ،سوم ق س تحلیل جهت یسی  مدل ،ادامه در. شد خواهد بیان لهام

ستم هاي پویایی  به مدل سنجی اعتبار و شود می آورده چهارم قسمت در حاصل نتایج و لهامس یسی

  گردد.می ارایه ششم و پنجم هاي قسمت در ترتیب به تحقیق نتیجه همراه
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 پیشینه پژوهش. 2

ـــنعت در پژوهش و قیتحق ـــتردک لیدله ب برق يراهبرد و يدیکل ص  زا تنوع و یدگیچیپ ،یگس

شور عیصنا انیم در ياژهیو گاهیجا ست برخوردار ک  برق يروین از کهنیا بر هیتک با ،لیدل نیهم به و ا

 نیهمچن. ستا يادیبن و مهم اریبس آن در یقاتیتحق يها طرح نقش شود، یم استفاده عیصنا ریسا در

 وصدرخصــ يبلند يها گام آن رمجموعهیزهاي شــرکت و ریتوان شــرکت در ییهاتهیکم لیتشــک با

 نیا از یتوجه قابل بخش که اسـت شـده رداشـتهب صـنعت نیا در يکاربرد يهادسـتورالعمل نیتدو

 به آن نانیاطم تیقابل يارتقا و عیتوز يها شــبکه از يبردار بهره بهبود خصــوص در هادســتورالعمل

ـــا منظور ـــناس ـــرکت يبردار بهره يازهاین يبند تیاولو و ییش  هتج در برق يروین عیتوز يها ش

 .شدبا یم استانداردها و هارالعملدستو تیرعا وروشها  بهبود با یخاموش زمان مدت کاهش

 کاهش اب شـــده دیتول يانرژ از نهیبه اســـتفاده برق، عیتوز يها شـــرکت اهداف نیمهمتر از یکی

 يبرا ياژهیو تیاهم برق يانرژ وقفه یب و مداوم عیتوز ،لیدل نیهم به. باشــد یم نشــده عیتوز يانرژ

ـــنعت ـــرف تیریمد تیاهم به توجه با. دارد برق ص ـــبکه نانیاطم تیقابل حفظ و مص  ع،یتوز يها ش

   تیماه حائز بار یخاموشــ از یناشــ يها انیز کاهش و نیمشــترک به شــده فروخته يانرژ تیریمد

 از ریاخ سـال چند در عیتوز يها شـبکه در نانیاطم تیقابل مطالعات ،منظور نیهم به. باشـد یم بسـیار

سزا تیاهم ست شده برخوردار ییب سی و آگاهی لذا. ا ش و حوادث بروز علل قدقی برر  در هایخامو

 شبکه از مطلوب برداريبهره و نگهداري توسعه، در مهمی بسیار نقش تواندمی نیرو توزیع هايشبکه

 ســـطح در آن مانز شیافزا و هایخاموشـــ بروز علل انعکاس و یابیریشـــه ،دلیل همین به .نماید ایفا

 هدخوا هایخاموشــ تقلیل و پیشــگیري هب شــایانی کمک عیتوز هاي شــرکت کلیه به مربوط کشــور

 )1383 فر، زمانی و امینی ؛1383 انبیایی،( .نمود

 با که داد نشان یرفنیغ و یفن دسته دو به ها یخاموش شیافزا عوامل يبند میتقس با) 1383( یائیانب

 توانیم یاجتماع تیثیح-یمل اقتصـــاد بر آن تاثیر و برق يهایخاموشـــ شیافزا عوامل ییشـــناســـا
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ش بروز از يریشگیپ و هایقطع زمان کردن محدود يبرا یعمل يهاداماق  عمله ب نیسنگ يهایخامو

 و زهیانگ جادیا د،یجد علوم و مدرن يها فناوري از استفاده و یآگاه و علم تیتقو با نیهمچن. آورد

س شنا س درك و برداران بهره کار یروان سا  عیزتو يها شرکت اقتدار به توان یم آنان يسو از تیح

  .دیبخش قوت

ــاز ادهیپ و یطراح با )1383(فر یزمان و ینیام ــ کی يس ــتمیس  قطع شکاه تیریمد يافزار نرم س

 یحفاظت زیتجه محل صیتشــخ امکان جادیا -1: افتندی دســت جینتااین   به عیتوز يها شــبکه در برق

 از هتفاداســـ با و مرســـوم يافزار ســـخت زاتیتجه از اســـتفاده بدون یخاموشـــ بروز هنگام عملکرد

 اطلاعات به یدسترس امکان جادیا و XML استاندارد از استفاده -2 ؛هوشمند يافزار نرم يهاکیتکن

 جادیا -4 و یخاموشــ اطلاعات جامع ثبت جهت مجتمع ســتمیســ کی جادیا -3 ؛شــبکه يتوپولوژ

 .فراوان یتیریمد يهاگزارش استخراج و یخاموش يهاشاخص محاسبه امکان

ـــار ـــبکه در زاتیتجه يریپ تیریمد عنوانا ب یقیتحق در )1390(یحاتم و يانص  عیتوز يها ش

مباحث  از یکی ییدارا تیریمد. اندپرداخته عیتوز يها شبکه در ییدارا تیریمد بحث به ،یکیالکتر

 از نانیاطم تیقابل يها شاخص افت درصورت ،سو کی از رایز باشد، یم عیتوز يها شبکه در مهم

ضع میجرا با شده، نییتع ریمقاد  ،گرید يوس از و شوند یم مواجه ینظارت ينهادهاسوي  از شده و

ــوده زاتیتجه ضیتعو ــرما نو زاتیتجه با فرس  هدف ،بحث نیا در. طلبد یم را یهنگفت يگذار هیس

ـــوده زاتیتجه ینیگزیجا و ينگهدار و ریتعم نهیبه فرآیند نییتع ـــد یم نو زاتیتجه با فرس ه ب ،باش

 دهشــ فیتعر ســطح در نانیاطم تیقابل يها شــاخص حفظ با ســتمیســ يردارب بهره نهیهز که يطور

 آنها يریپ فرآیند و شده توجه آنها کارکرد مدت و زاتیتجه سن به ،منظور نیا يبرا. شود حداقل

 باشـدکه یم یتصـادف یکینامید يزیر برنامه ،مسـاله حل روش. شـود یم گنجانده سـازيمدل در زین

ـــ مارکوف فرآیند بر یمبتن ـــده ارایه روش. تاس  نمونه کی ينگهدار و ریتعم نهیبه تیریمد يبرا ش

 .است شده اعمال نمونه یکیالکتر عیتوز شبکه کی شده نصب قدرت دیکل
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 دیتول منابع رحضو با را عیتوز فوق و عیتوز يها ستمیس نانیاطم تیقابل یقیتحق در) 1392( ياکبر

 گرفته نجاما) MCS( کارلو مونت يساز هیشب اساسبر یابیارز که این  نموده یابیارز) DG( پراکنده

ــت ــاخص. اس ــبه نانیاطم تیقابل يها ش ــده محاس ــط از عبارت ش  و بار نقطه يخطا وقوع نرخ متوس

سط ش زمان متو شد یم SAIDI ,SAIFI ,ECOST ,EENS ستمیس يهاشاخص و نهسالا یخامو . با

ست شده اجرا  RBTSه شبک يرو بر يشنهادیپ روش شمگ کمک ،قیتحق نیا در. ا  يواحدها ریچ

سبت ها،شاخص درکاهش پراکنده دیتول  نبودند، ستمیس در پراکنده دیتول يواحدها که یحالت به ن

 نانیطما تیقابل يها شاخص کاهش در ییبسزا نقش واحدها نیاکه  دیگرد مشاهده و شد داده نشان

 .اندهنمودند فایا یمیقد يواحدها به نسبت ستمیس

. پرداختند ندهوشم عیتوز شبکه در نانیاطم تیقابل یابیارز به یقیتحق در) 2013( همکاران و یسل

 استفاده تاثیر ارلو،ک مونت يساز هیشب از استفاده با هوشمند عیتوز شبکه در نانیاطم تیقابل یابیارز با

   ارایه رد تیفیک دادن دســت از بدون نده،یآ عیتوز يها شــبکه جهت میســیب یارتباط يها شــبکه از

 . شود یم داده نشان خدمات

ــاس یقیتحق در) 2015( همکاران و دوان ــاز نهیبه تمیالگور براس ــاهده کیژنت يس  دندکهنمو مش

ـــبکه، ییبازآرا با توان یم چگونه ـــاخص و داد کاهش را تلفات ش  بهبود ار نانیاطم تیقابل يها ش

ـــ ـــ در) 2015( همکاران و لکایم. دیبخش  عدد با ختهیآم یخط يزیر برنامه مباحث يمبنا بر یپژوهش

سبات، زمان کاهش ضمن حیصح ستا در نانیاطم تیقابل يها شاخص يبهبود محا  يها نهیهز يرا

 و تعداد زه،اندا آنها ،منظور این براي. دادند نشــان را عیتوز يها شــبکه توســعه در يگذار هیســرما

ـــتگاه موقعیت ـــیرهاي و هاایس یدرها اتصـــال مس نه به توجه با را ف یات و نصـــب هاي هزی  و یعمل

  .نمودند تعیین برقی مختلف هايمحدودیت

 حوزه در سیاستها تحلیل جهت در روشی عنوان به یسیستم هايپویایی روش از استفاده زمینه در

 هايسیاست تحلیلدر زمینه   تحقیقات بیشتر و  نگرفته صورت چندانی تحقیقات ،برق هايخاموشی
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 وابستگی کاهش براي پذیر تجدید نیروي منابع گسترش زي،مر برون برق تجارت هاي حوزه بر برقی

 است بوده متمرکز تولید ظرفیت توسعه هاي سیاست و زیستی محیط لیمسا فسیلی، هاي سوخت به

ـــان ات خودتحقیق در) 2016( همکاران و تزیوگاس ،مثال عنوان به). 2016 همکاران، و احمد(  نش

 اجتماعی پذیرش اغلب ،دارند پایدار برق تقاضــا و هعرضــ توازن در ســعی که ییها اســتراتژي دادند

شترکین برق قیمت ستم هاي پویایی روش رویکرد از آنها. گیرندنمی نظر در را م  شناخت براي یسی

 ،اسـت شـده انجام اخیرا که دیگري تحقیق در. نمودند اسـتفاده پایدار برق سـیسـتم در اصـلی عوامل

 گردید تحلیل یسیستم هاي پویایی روش وسیلهه ب ذیرتجدیدپ هاي انرژي در گذاريسرمایه ریسک

ـــان عددي مثال یک در آنها). 2017 ژنگ، و لیو( ـــعه اولیه مراحل در که دادند نش  هاي انرژي توس

سک تجدیدپذیر، ست ری ست گذاري سرمایه در گذارتاثیر عامل مهمترین سیا سک تدریجب و ا  ری

سک و سیاست سک تدریجب توسعه بلوغ مراحل در و یابد می کاهش فنی ری  عامل مهمترین بازار ری

 )2017 ژنگ، و لیو( .شود می گذاري سرمایه بر گذارتاثیر غیرقطعی

شان می ادبیات مرور   انجام  يادیز مطالعات عیتوز شبکه يهایخاموش کاهش درخصوص دهدن

ستفاده مورد زین یمختلف روش هاي و شده ست گرفته قرار ا شها نیا که ا  موثر يدحدو تا گرچه رو

سعه و دیجد فناوري یدگیچیپ لحاظ به اما ،بوده س گرید برق يها شبکه روزافزون تو . ستین ازکار

 و هیجزت و هایخاموشــ بر گذارتاثیر عوامل از حیصــح شــناخت با عیتوز شــرکت هاي اســت لازم لذا

ها یعلم لیتحل ـــ زانیم آن ند کاهش ممکن حد تا را هایخاموش ـــرورت. ده  لیتحل و هیتجز ض

 ریاخ يهالســا در عیتوز يها شــبکه در نانیاطم تیقابل شیافزا يبرا یهایروش اتخاذ و هایموشــخا

شد ست افتهی ياندهیفزا ر  قدرت رقب ستمیس هايبخش نیمهمتر از برق عیتوز هاي شبکه که چرا ،ا

ــتند ــرف نیب را یکیالکتر انرژي که هس  ،قیتحق نیا از هدف ،نیبنابرا. کنند یم عیتوز کنندگان مص

 ضمن است تا یستمیس يهاییایپو نظریه از استفاده با هایخاموش بر موثر عوامل یبررس و ییشناسا

 .گردد اقدام  هاآن رفع جهت در مختلف يوهایسنار ارایه به نسبت يبند تیاولو
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 تحقیق روش. 3

ـــ يهاییایپو ـــتمیس ـــت یمفهوم يابزارها از يا مجموعه و دگاهید ،یس  مفه هب قادر را ما که اس

 که است یفیظر و ماهرانه يساز مدل روش نیهمچن و کندیم دهیچیپ يها ستمیس ییایپو و ساختار

 منجر آن از ستفادها و ردیگ قرار استفاده مورد ها ستمیس از ايرایانه يساز هیشب ساخت در تواند یم

 کنندیم رییغت زمان یط  ها ستمیس). 1392 استرمن،( شود یم موثر يها استیس و سازمانها یطراح به

 ایپو يها ستمیس را ریرپذییتغ يها ستمیس رو، نیا از .دارند دلالت ستمیس ییایپو بر راتییتغ نیاو 

 بیتعق يبرا ار طیمح با عناصر تعامل نیهمچن و عناصر هیدوسو تعامل که یروابط واقع، در. نامندیم

 .هستند راتییتغ نیا یاصل منشاء سازند،یم محدود ستمیس يها هدف

. است ازخوردب يدارا و دهیچیپ يها ستمیس تیریمد و مطالعه شناسیروش ،یستمیس يهاییایپو

سبانند م یمختلف يها حوزه در توانند یم هاستمیس نیا صاد، کار، و ک  تیریمد ست،یز طیمح اقت

سایل ،يانرژ سان و یاجتماع يها حوزه ریسا و يشهر م شته وجود یان شد دا  يها ییایپو کردیرو. با

 هیولا دهیا. دکر یمعرف 1960 دهه يهاســـال لیاوا در MIT دانشـــگاه از فارســـتر یجرا  یســـتمیســـ

ـــکل ـــتر که بود ياپروژه حوزه، يریگش ـــرکت يبرا فارس  کی ررفتا. داد انجام کیالکتر جنرال ش

ــ ــتمیس ــاختار از س ــ آن س ــود یم یناش ــاختار و ش ــامل زین س  ،يدبازخور يها حلقه از يا مجموعه ش

ـــت(لتحا يرهایمتغ ـــم يهافرآیند از متاثر یرخطیغ روابط و انیجر و) ها انباش  داخل يریگمیتص

شد یم ستمیس . شد خواهد اختهپرد ستمیس رفتار و ساختار نیب روابط یبررس به نجایا در ن،یبنابرا. با

سط ایپو يها ستمیس در رفتار هیاول يالگوها  نیا. ودشیم جادیا يبازخورد مختلف يساختارها تو

 یم جادیا یمنف بازخورد توسط هدفجوکه شود،یم جادیا مثبت بازخورد توسط رشدکه شامل الگوها

 اکثر و گردد یم جادیا یزمان ریتاخ با یمنف يبازخورد يها حلقه از متاثر که ینوســـان رفتار و شـــود

تار يالگوها  همچون دهیچیپ يرف
�

ـــد ـــکل s رش ش
�

و 
�

ـــ و جهش   یفروپاش
�

 یرخطیغ تعامل از 

 )1392 زاده، حمیدي ؛1392 استرمن،( .شوند یم حاصل هیلاو يساختارها
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صل میمفاه از یکی بازخورد سیپو یا شنا سیپو در. رود یم شمار به ستمیس یا شنا  از تمسیس یا

سته ب منظور به انیجر -سطح و یمعلول و یعل ينمودارها مانند ییابزارها  ستمیس اختارس آوردن د

ـــتفاده ـــود یم اس ـــترمن،(ش ـــا شینما يبرا مهم يابزار یمعلول و یعل ياارهدنمو). 1392 اس  ختارس

 هاهیفرض عیسر ارایه -1: است مناسب اریبس موارداین  يبراو  شوند یم محسوب هاستمیس يبازخورد

 ياعضــا ای و اشــخاص یذهن مدل میترســ -2 ؛ســتمیســ رفتار علل با رابطه در نظر مورد يها نظریه و

). 1392 اســترمن،( هســتند مســاله بروز ســبب ای علت که یمهم يبازخوردها دادن ارتباط -3 و گروه

ــامل یمعلول و یعل ينمودارها ــت ییرهایمتغ ش ــط که اس  را يرگید بر کی هر تاثیر نحوه فلش توس

 راتییتغ که یصــورت در. شــود یم داده نشــان یمنف و مثبت علامت دو با یعل رابطه. دهند یم نشــان

ــتقل ریمتغ ــته و مس ــند، جهت کی در وابس ــورت و مثبت یعل ابطهر باش ــت راتییتغ که یدرص  و قلمس

سته شند، گریکدی عکس واب  آن بر رضف ،یعل رابطه علامت نییتع در. دبو دخواه یمنف یعل رابطه با

ست س هدف و بوده ثابت رهایمتغ ریسا که ا ستقل ریمتغ راتییتغ اثر یبرر ستهوا ریمتغ بر م ست ب  از. ا

 شــود یم حاصــل یمعلول و یعل رهیدا ای بازخورد بســته رهیدا کی در یمعلول و یعل روابط بیترک

ـــترمن،( ـــت یمنف و مثبت دوحالت يدارا زین بازخورد حلقه). 1392 اس  رییتغ ت،مثب بازخورد در. اس

صورت شده جهت همان در خود رییتغ به منجر ریمتغ کی  ریمتغ کی رییتغ ،یمنف بازخورد در که یدر

 .دش خواهد عکس جهت در خود رییغت به منجر

ـــ يمتعدد يها تیموقع در یمعلول و یعل ينمودارها ـــتند، کارا و دیمف اریبس  ابزار نهاآ رایز هس

شان يبرا یخوب ستگ دادن ن س و رهایمتغ نیب یواب شندب یم ستمیس يبازخورد يهافرآیند میتر  نیا. ا

ست منظور به يساز مدل يها پروژه يابتدا در موثر صورته ب نمودارها ه ب یهنذ ياه مدل به بیاید

ـــ یم زین ییها تیمحدود يدارا یمعلول و یعل ينمودارها حال، نیا با. روند یم کار  امکان و ندباش

 در ییوانات عدم نمودارها، نیا يها تیمحدود نیمهمتر از یکی. دارد وجود آنها حیناصح يریبکارگ

 )1392 استرمن،( .است ستمیس جریان سطح ساختار آوردن دسته ب
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 و آیندمی مارش به پویا هايسیستم نظریه در اصلی مفهوم دو بازخورد همراه هب جریانها و سطحها

ستم انباشتگی سطح متغیرهاي شند می سی شاندهنده آنها. با ستم وضعیت ن  طلاعاتیا حاوي و بوده سی

 . گیرد می صورت  اقدامات و اتخاذ تصمیمات آن اساس بر که است

ستم در سکون ایجاد به منجر سطح متغیرهاي شتان و تجمع ایجاد با همچنین و شود می سی  که با

جه در ند یک خروجی نرخ و ورودي نرخ بین اختلاف نتی هایی اســــت، فرآی  وجود به را تاخیر

ـــت خروجی و ورودي هاي نرخ و جریانها بین اختلاف عامل حالتها. دنآورمی  منبع جه،نتی در و اس

ستم پویایی کنندهنامتعادل ستسی شنا عباراتی جریان و سطح متغیرهاي. ها ستند آ  مثال، عنوان به .ه

 یک ســـطح متغیرهاي همه اداره یک کارکنانتعداد یا و تولیدي شـــرکت یک محصـــول موجودي

 . باشندمی سیستم

سط سطح متغیرهاي ه ب). 1392 زاده، حمیدي ؛1392 ، يمهرجرد زارع( کنند می تغییر جریانها تو

ــکل در مثال، عنوان ــول موجودي )1(ش ــط محص ــال با و افزایش تولید جریان توس ــول ارس  هب محص

شترکین شد می سطح متغیر موجودي لذا. یابد می کاهش م سال و تولید و با  جریان هايمتغیر کالا ار

 .باشند می نرخ یا

 
 جریان و حالت نمودار مثال .1شکل

 هايتیاسس تحلیل در یسیستم هاي پویایی براي ذکرشده هاي قابلیت به توجه با ق،یتحق نیا در

 میترس و هیته يمبنا ،یطرف از. شود می استفاده برق خاموشی عوامل تحلیل براي ابزار این از مختلف،

شاره ينمودارها انواع  برق يروین عیتوز شرکت در شده ثبت اطلاعات ا،یپو يهاستمیس در شده ا

 نحوه سپسو دهش طرحم هاداده يگردآور وهیش ابتدا، در و ادامه در لذا .باشد یم کرمان استان شمال

 .ردیگیم قرار یبررس مورد مدل هیته یچگونگ ت،ینها در و ارایه رهایمتغ صیتشخ
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 متغیرها شناسایی و هاداده يگردآور

 ایپو يها تمسیس لهیوس به شده انجام قاتیتحق انیبن و مبنا است، شده اشاره که گونه همان

ــاس ــل اطلاعات براس ــ از حاص ــبکه در برنامه یب و بابرنامه يهایخاموش  برق يورین عیتوز ش

شدیم ساله يبرا. با س مورد م سبت یبرر شخ اطلاعات لیتحل و هیتجز و يآورجمع به ن  یامو

 ستفادها با خصوص، نیا در. است شده اقدام کرمان استان شمال برق يروین عیتوز شرکت در

) 1393 تا 1389 يهاســال( ســاله 5 بازه کی در ازین مورد يها داده حوادث، ثبت افزار نرم از

ـــاره روش به ازین مورد يها داده يگردآور از پس. دیگرد يآورجمع ـــده، اش  يهاریمتغ ش

ـــاس بر یکمک يرهایمتغ و نرخ يرهایمتغ حالت،  با آن قیتطب و کیهر یمفهوم فیتعار اس

 .شدند ییشناسا شده يگردآور يرهایمتغ از کیهر

 مدل ساختار

 مدل اختارس شدند، انتخاب و قرارگرفته ییشناسا مورد لمد يبرا که ییرهایمتغ به توجه با

ـــیلهه ب معلولی و علی روابط و ـــاحبه وس ـــناس با مص ـــرکت در مربوط کارش  اب برق توزیع ش

ــوالاتی ــوال ،عبارتی به یا چرا پنج قالب در س ــاخص هر بهبود نحوه و دلایل مورد در س  یا ش

 دو در عیتوز شبکه يها یخاموش رد موثر عوامل فیتعر و ییشناسا با. ردیگیم شکل عامل

 و علت ينمودارها تا،راســ نیا در. داد انجام را ســازيمدل توانیم برنامه یب و بابرنامه مقوله

 یاضیر بطروا نیهمچن و مرتبط انیجر ينمودارها موضوع، بر گذارتاثیر يها حلقه و یمعلول

ــا يرهایمتغ نیب ــناس ــده ییش ــب و ش ــازهیش ــاله يس  یکینامید لیتحل کمک به آن ياجرا و مس

س افزار نرم و هاستمیس ستان شمال برق يروین عیتوز شرکت در میون  گرفته صورت کرمان ا

 . است
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 131 ... کرمان استان شمال برق نیروي توزیع شرکت در نشده توزیع برق

ــاخص نیهمچن ــبکه نانیاطم تیقابل يهاش ــاس بر عیتوز يها ش ــتندات اس  در موجود مس

 :اندشده فیتعر لیذ شرح به شرکت

 :نشده عیتوز يانرژ نرخ -1       

 )نشده عیتوز يانرژ)/نشده عیتوز يانرژ +یلیوتح يانرژ* ((  1000

      2- SAIDI)روز در هقیدق:( 

)نشده عیتوز يانرژ)/نشده عیتوز يانرژ +یلیتحو يانرژ* ((  24*60  

 ):روز در قهیدق(مشترك بر یخاموش -3      

)نشده عیتوز يانرژ/یلیتحو يانرژ* (  24*60  

 تا 1389 ياه ســـال در و برنامه با و برنامه یب حالت دو در يســـاز مدل نجایا در ن،یبنابرا 

 .گردد یم انجام 1393

 يهایخاموشــ در موثر عوامل هیکل )2( شــکل در شــده داده نشــان مدل: برنامهیب یخاموشــ 

ـــته ای برنامهیب ـــال در را ناخواس ـــ به توجه با حال. بردارد در 93 تا 89 يها س   ، )3( کلش

ستیس اعمال با سازيمدل ساسبر بهبود يهاا  يانرژ زانیم رد را تاثیر نیشتریب که یعوامل ا

 ).ردگی می قرار نظر مد بهبود يبرا سال 1 ریتاخ(گردد یم انجام دارند، نشده عیتوز

ش  شده، عیتوز يانرژ به توجه با: بابرنامه یخامو ش )4(شکل در شده هیته مدل ن  شده داده انن

 .است

 نتایج. 4

 ناخواسته ياهیخاموش از یناش نشده عیتوز يانرژ

 برنامه یب یخاموشــ در موثر عوامل هیکل شــده هیته يها مدل شــد، ملاحظه که گونه همان

 يهاسال در راتییتغ روند ،يسازهیشب انجام با لذا. بردارد در را 1393 تا 1389  يهاسال در
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ــاهده روذکم ــب با. گردد یم مش ــاز هیش ــرا گردد یم ملاحظه مدل، يس ــاعد طیش  يجو نامس

ـــتریب  23 و 42 زانیم به بیترت به 1392 و 1389 يها درســـال را نشـــده عیتوز يانرژ نیش

 يهاسال در نشده عیتوز يانرژ نیشتریب نیهمچن. است داده اختصاص خود به ساعتمگاوات

ـــاعت مگاوات 17 و  51 ،56 ریمقاد با بیترت به 1393 و 1391، 1390 ـــخص بیع به س  نامش

ش راتییتغ نیهمچن ).6و 5يهاشکل و 1جدول( دارد تعلق ه ب شده ذکر يهاسال در یخامو

 .باشد یم )7(شکل صورت

 زانیم در را رتاثی نیشتریب که یعوامل براساس بهبود يها استیس اعمال با سازيمدل حال

 قرار نظر دم بهبود يبرا ســـال 1 ریتاخ( گرددیم انجام دارند، ناخواســـته نشـــده عیتوز يانرژ

 ). است شده گرفته

 هنشــد عیتوز يانرژ زانیم رفتن بالا ســبب یخاموشــ بروز شــد، مشــاهده که گونه همان

) کل یخاموش(کل نشده عیتوز يانرژ از یخاموش بروز عوامل از کی هر سهم لذا گردد،یم

 از کیهر زا یناش نشده عیتوز يانرژ نسبت(است متفاوت عیتوز شبکه يپارامترها به توجه با

شده عیتوز يانرژ نیشتریب کردن شخصم از پس توان یم نیبنابرا). عوامل ش( ن  در) یخامو

 عامل ،)نشـــده عیتوز يانرژ در رادیا از یناشـــ نســـبت نیشـــتریب( 1393 تا 1389 از ســـال هر

 و )یخاموشــ عامل از یناشــ نشــده عیتوز يانرژ نســبت اثر(نمود مشــخص را آن جادکنندهیا

را ) رمذکو عامل از یاشـــن یخاموشـــ اثر نرخ( نشـــده عیتوز يانرژ بهبود در آن تاثیر ســـپس

شاهده  به مربوط شدهدهید رتاثی ،اینکه اول :ردیگ یم قرار نظر مد نکته دو نجایا در لذا. کرد م

 است ادهد اختصاص خود به سال هر در را نشده عیتوز يانرژ زانیم نیشتریب که است یعامل

ست شده فرض ،اینکه دوم و سالهی ریتاخ با مذکور عامل ا  توجه با تانهای. دگرد بهبود سبب ک

 .ندیآیم دسته ب بهبود از پس برنامهبی هايخاموشی مقادیر ،)2( جدول به
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 133 ... کرمان استان شمال برق نیروي توزیع شرکت در نشده توزیع برق

 . نمودار انباشت جریان خاموشی بی برنامه2شکل 
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 برنامه با اعمال سیاست بهبود. نمودار انباشت جریان خاموشی بی3شکل 

abcd efgd hij kl mn odp q ic rstucvbpjp abcd efgd hij kl mn odp owxystucvbpjp jp abcd ab kzc{| od owxystucvbpjp abcd ab kzc{| od q ic rstucvbp
<

T
im

e
>

efgd hij kl mn odp stucvbpjp abcd eo} zjp abcd ab kzc{| od eo} zstucvbp

efgd hij kl mn odp ab kzc{| od

<
T

im
e
>

efgd hij kl mn odp ~c �bp tsk{ o�jp abcd �ysc{jp abcd ab kzc{| od �ysc{ ~c �bp tsk{ o� efgd hij kl mn odp tsk{ o�jp abcd �c� fd orjp abcd ab kzc{| od �c� fd ortsk{ o� efgd hij kl mn odp tsk{ o�jp abcd ��p� z�c�{ st jp abcd ab kzc{| od ��p� z�c�{ sttsk{ o� efgd hij kl mn odp tsk{ o�jp abcd ��q �q� �b �c �itc � q �c i tsk{ o�jp abcd ab kzc{| od q �c i��q �q� �b �c �itc � abcd efgd hij kl mn odp h�� st���j �o�jp �c �ef���j �o�jp abcd ab kzc{| od c �ef��� h�� st���

jp abcd efgd hij kl mn odp �dc �dp ��o�d �c�{ jp abcd ab kzc{| od �dc �dp ��o�d �c�{
abcd efgd hij kl mn odp �� sc r���jp �� sc r���jp abcd ab kzc{| od

efgd hij kl mn odp �fb esc rjp abcd sp f��d tk{� �c� esc rjp abcd ab kzc{| od sp f��d tk{� �c� �fb efgd hij kl mn odp f�c �zcd� ip objp abcd �kyjp abcd ab kzc{| od �kyf�c �zcd� ip ob abcd efgd hij kl mn odp stuc�bpc ito�� x�jp j k�� ��p �c�to�� x�jp abcd ab kzc{| od j k�� ��p �c� stuc�bpc i
efgd hij kl mn odp �fb sp t���jp abcd scg� �ip k�� �c� o� ���jp abcd ab kzc{| od scg� �ip k�� �c� o��fb sp t abcd efgd hij kl mj odp �p� ���l st���jp hij kl �k� ���jp abcd ab kzc{| od hij kl �k� �p� ���l st efgd hij kl mn odp p s � ���jp abcd p s � ���jp abcd ab kzc{| od

jp abcd efgd hij kl mj odp ¡¢g zcd ��� jp abcd ab kzc{| od ¡¢g zcd ���
efgd hij kl mn odp �fb £k�¤zjp abcd o��� o�jp abcd ab kzc{| od o��� o��fb £k�¤z efgd hij kl mn odp ec ��bp skdc zjp abcd jp abcd ab kzc{p| od ec ��bp skdc z abcd efgd hij kl mn odp stuc�bpjp sklc zsk¥ �dp ol jp abcd ab kzcd| od sklc zsk¥ �dp ol stuc�bp
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>efgd hij kl mn odp ¦��d q ic rstucvbpjp abcd efgd hij kl mn odp ¦��d owxystucvbpjp abcd efgd hij kl mj odp ¦��d eo} zstucvbpjp abcd efgd hij kl mn odp ¦��d aysc{c �bp tsk{ o�jp abcd jp abcd ¦��d §io�g �� efgd hij kl mj odp sttp oipefgd hij kl mn odp ¦��d op̈ q ic rstucvbpjp abcd efgd hij kl mj odp ¦��d �c� fd ortsk{ o�jp abcd efgd hij kl mn odp ¦��d ��p� z�c�{ sttsk{ o�jp abcd efgd hij kl mn odp| od ¦��d q �qv �b mc �itc �tsk{ o�jp abcd q �c i�� abcd efgd hij kl mn odp ¦��d c �ef��� h�� st���j �o�jp

efgd hij kl mn odp| od ¦��d sp f�d tk{� �c� �fb esc rjp abcd efgd hij kl mj odp| od ¦��d mkyf�c �zcd� ip objp abcd abcd efgd hij kl mn odp ¦��d ��p �c� stucvbpc itov� x�jp j k�� efgd hij kl mn odp ¦��d ¡¢g zcd ���jp abcd efgd hij kl mn odp| od ¦��d adc �dp m�o�d mc�{jp abcdabcd efgd hij kl mn odp ¦��d �ip k�� �c� o��fb sp t���jp scg� abcd efgd hij kl mn odp ¦��d hij kl �k� �p� ���l st���jp efgd hij kl mn odp ¦��d p s � ���jp abcd efgd hij kl mn odp ¦��d o��� o��fb £k�¤zjp abcd efgd hij kl mn odp ¦��d ec ��bp skdc zjp abcd abcd efgd hij kl mn odp ¦��d klc zsk¥ �dp ol stuc�bpjp efgd hij kl mn odp ¦��d �� sc r���jp abcd

jp abcd efgd hij kl mn odp op̈ c �ef��� h�� st���j �o�efgd hij kl mn odp ¦��d op̈ qv �b mc �itc �tsk{ o�jp abcd q �c i��q �efgd hij kl mj odp ¦��d op̈ ��p� z�c�{ stjp abcdefgd hij kl mn odp ¦��d op̈ �c� fd ortsk{ o�jp abcdefgd hi� ©l mj odp ¦��d op̈ aysc{c �bp tsk{ o�jp abcdefgd hij kl mn odp ¦��d op̈ eo} zstucvbpjp abcdefgd hij kl mj odp ¦��d op̈ owxystucvbpjp abcd

jp abcd efgd hij kl mn odp op̈ hij kl �k� �p� ���l st���
abcd efgd hij kl mn odp op̈ ��p �c� stucvbpc itov� x�jp j k�� efgd hij kl mn odp op̈ ¡¢g zcd ���jp abcd

efgd hij kl mn odp op̈ �� sc r���jp abcdabcd efgd hij kl mn odp op̈ klc zsk¥ �dp ol stuc�bpjpefgd hij kl mn odp op̈ ec ��bp skdc zjp abcdabcd efgd hij kl mn odp op̈ o��� o��fb £k�¤zjpefgd hij kl mn odp op̈ p s � ���jp abcdjp abcd efgd hij kl mn odp op̈ �ip k�� �c� o��fb sp t��� scg�
efgd hij kl mn odp op̈ sp f��d tk{� �c�jp abcd abcd efgd hij kl mn odp op̈ mkyf�c �zcd� ip objp

abcd efgd hij kl mn odp op̈ adc �dp m�o�d mc�{jp
ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­

ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­
ª�s||p «�¬ m­

ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ ª�s||p «�¬ m­ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip

ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip
ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip

ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip
ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip

ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip ª£m¬ �sm��®£��p¬ mpj ªefgd hij kl mj odp sttp oip <
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 نشده) (انرژي توزیع . نمودار انباشت جریان خاموشی با برنامه4شکل 

 

 
 (مگاوات ساعت) ه ناشی از شرایط نامساعد جوي. انرژي توزیع نشد5شکل 
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 (مگاوات ساعت)زیع نشده ناشی از عیب نامشخص. انرژي تو6شکل 

 

 
 

 (مگاوات ساعت) انرژي توزیع نشده .7شکل 
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 (مگاوات ساعت) . انرژي توزیع نشده ناشی عوامل ایجاد خاموشی بی برنامه1جدول 

 ردیف
 نوع 

 اشکال 
1389 1390 1391 1392 1393 

1
 اشکال در پایه 

 (سیمانی، چوبی، فلزي)
35/757/1175/308/452/4

45/1056/671/0049/12اشکال در جمپر2

3
 اشکال در مقره 
(بشقابی، سوزنی)

3/19024/072/00

5/30004/264/1خارجی يبرخورد اشیا4

24/372/055/065/132/5برخورد پرندگان5

92/2075/1002/40برخورد درختان مزاحم6

7
هاي شبکه به برخورد هادي

هم یا به
57/494/744/175/076/2

8
بروز عیب در قطع کننده ها 

(ریکلوزر،
27/00000

68/0038/03/062/1خطاي نیروي انسانی9

11/439/50089/0سیم پارگی10

072/1000پاره شدن کابل خود نگهدار11

03/4291/4308/4367/2298/13شرایط نامساعد جوي12

13
عملکرد یا اشکال در کات 

اوت فیوز
66/3822/666/416/614/10

14
عیب دار شدن سر کابل 

هوایی فشار
26/244/6000

41/1064/0000عیب در تجهیزات فوق توزیع15

13/036/1229/128/198/0عیب گذرا16

99/4063/5525/5143/1217عیب نامشخص17

33/00000معیوب شدن برقگیر18

023/10026/0مانور اشتباه19

00035/02/6اشکال در ترانسفورماتور20

2/19133/1601/11845/568/77مجموع

 هاي تحقیقمأخذ: یافته
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 ي بهبود (خاموشی بی برنامه)سیاست هاعمال . ا2جدول 

 خاموشی سال

 برنامه بی

(مگاوات ساعت)

13892/191

13903/118

139147/62

13922/5

139313/55

 هاي تحقیقمأخذ: یافته                                                 

 
 ه ریزي شده)هاي خواسته(برنامانرژي توزیع نشده ناشی از خاموشی

مودار دست آمد و همچنین نه ب) 3(صورت جدول ه ، داده ها ب)4(پس از شبیه سازي مدل شکل

سال )8(شکل شده در  صوص انرژي توزیع ن ست آمه از اجراي مدل ب 1393تا  1389هاي درخ ده د

 .است

 
 (مگاوات ساعت) . انرژي توزیع نشده ناشی از خاموشی بابرنامه8ل شک
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 هاي خواسته و ناخواستهه ناشی از خاموشیانرژي توزیع نشد

سته تفاوتی ندارد ،درحالت کلی سته و ناخوا شی خوا شترك، خامو ه به مدل لذا با توج .از دید م

 دست می آید.ه ب )4(تهیه شده، اطلاعات طبق جدول 

 
 (مگاوات ساعت) . انرژي توزیع نشده ناشی از خاموشی هاي با برنامه3جدول 

ردیف
 نوع 

اشکال 
13891390139113921393

1
 بنا به درخواست 

واحدهاي فوق توزیع
02/20000

2
 جهت اصلاح و 

بهینه سازي شبکه
53/2867/212/466/1095/142

3
 جهت تعمیر یا 

تعویض تجهیزات
01/4006/273/3

4
 جهت کار در 

59/26843/12209/16686/5627/38  شبکه حریم

5
 جهت مانور

شبکه 
213/22/244/043/1

15/30523/12741/17256/16993/185مجموع

 هاي تحقیقمأخذ: یافته

 

 
 . خاموشی بی برنامه و  با برنامه4جدول 

13891390139113921393عنوانردیف

2/19133/1601/11845/568/77برنامه(مگاوات ساعت)خاموشی بی1

15/30523/12741/17256/16993/185ت ساعت)برنامه(مگاواخاموشی با2

35/49656/28751/29001/22673/263خاموشی(مگاوات ساعت)3

 هاي تحقیقمأخذ: یافته
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 اعتبارسنجی. 5

رار گیردکه قتواند به عنوان ابزاري موثر مورد اســـتفاده ی زمانی میهاي ســـیســـتمرویکرد پویایی

ت هاي مختلف اگون را بررسی و یا به کمک آن، سناریوها و سیاسهاي گونفرآیندبتوان به وسیله آن 

ـــتمی ارزیابی را با دید ـــیس ـــگاه س ـــیکرد. براي کس ها، رزیابیاها و ب اطمینان از اعتبار نتایج بررس

هاي دلمتعددي در زمینه اعتبارسنجی م آزمون هاينجی مدل، شرطی لازم و ضروري است.ساعتبار

 شوند.سیم میهاي رفتاري تقهاي ساختاري و آزموندسته آزمونطرح شده است که به دو پویا م

ه با به طوري ک ،ها بدرســتی تعریف شــده اســتعتبار ســاختار مدل، روابط و فرمولدر ســنجش ا

ـــاهده میاعمال مقادیرجدید و افزایش یا کاهش آن ـــود. البتها روند منطقی تغییرات مش  ه الگويش

لاح قرار مختلف ساختاري مطرح شده، مورد ارزیابی و اص هايپژوهش حاضر بارها از طریق آزمون

ارایی الگو در کگرفته اســت. بعد از شــبیه ســازي و انطباق آن با واقعیات، امکان بیشــتري براي بهبود 

لگوي شــبیه ســازي وضــعیت خاموشــی در ســیســتم توزیع برق فراهم گردید که در نهایت، منجر به ا

 .حاضر شد

ستفاده از میانگین انرژي توزیع به عنوان مثال، در اعتبار ه تفکیک هر شده بنسنجی رفتار مدل، با ا

ـــده به تفکیک هر ععامل، تحلیل انجام می امل به عنوان گردد. به عبارتی، میانگین انرژي توزیع نش

 گردد. ه و سپس رفتار متغیرها مشاهده میداده در مدل وارد شد

راف ) ملاحظه می شــود، انح10) و (9اي (هغیرهاي نرخ، همان گونه که در شــکلدرخصــوص مت

وزیع نشـــده در توجود داردکه با توجه به اینکه مقدار میانگین مد نظر بوده اســـت و از طرفی، انرژي 

 سال هاي مختلف مقادیر متفاوتی دارد، امري بدیهی است.
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 . داده هاي مشاهده اي و میانگین براي خاموشی ناشی از اشکال در پایه9شکل 

 

 

 
 . داده هاي مشاهده اي و میانگین براي خاموشی ناشی از بروز عیب در قطع کننده ها10ل شک
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 گیري . نتیجه6

ـــرکت با ـــلی ش غذیه تهاي توزیع تهیه و فراهم نمودن یک منبع توجه به اینکه وظیفه اص

ین حالت ترنان براي مشــتریان خود در اقتصــاديمناســب در ســطح قابل قبولی از قابلیت اطمی

حالت انجام  تا این وظیفه سیستم در بهترین گردد تمهیداتی فراهم است لازمی باشد، ممکن م

شرکت هاي توزیع، مدیریت انرژي و ارتبشود.  ستا، یکی از وظایف مهم  اط آن با در این را

 موضوعات اقتصادي و اجتماعی است.

ـــدمات زیادي ب ـــبکه می تواند منجر به ص ـــب بر ش  هدر حالت کلی، عدم مدیریت مناس

ز بین هاي توزیع به علت کاهش فروش برق و براي مشترکین به سبب کاهش تولید، اشرکت

واســته، هاي ناخو تجهیزات و...گردد. کاهش خاموشــیرفتن مواد اولیه، خرابی دســتگاه ها 

شیب شترکینرنامه جهت کاهش زمان وحجم خامو سانی به م صلی هاي با برنامه و اطلاع ر ، ا

 .گرددیت انرژي محسوب میرنامه هاي مدیرترین ب

ملاحظه  برنامه،هاي بیده در خصوص خاموشیشده و مدل تهیه ش ارایهبا توجه به مطالب 

شرایط نمی سالگردد  شده را در شترین انرژي توزیع ن ساعد جوي بی به  1392و  1389هاي ام

ــتر 23و  42ترتیب به میزان  ــاعت به خود اختصــاص داده اســت. همچنین بیش ین مگاوات س

قادیر  1393و  1391، 1390هاي انرژي توزیع نشـــده در ســـال با م یب   17و  51، 56به ترت

 مگاوات ساعت به عیب نامشخص تعلق دارد.

را در  تاثیرهاي بهبود براســاس عواملی که بیشــترین با اعمال ســیاســت ســازيمدل پس از

ـــته دارند ( تاخیر  ـــده ناخواس ـــال براي بهبود مد 1میزان انرژي توزیع نش نظر قرار گیرد)،  س

هاي کاهش چشمگیر در انرژي توزیع نشده و شاخص هاي قابلیت اطمینان ذکر شده در سال

ــال  1393تا  1390 ــده در س ــاهده می گردد. به عنوان مثال، انرژي توزیع نش  8/77،  1393مش
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شد به طوري که پس از اعما ساعت می با ست به مقدار مگاوات  سیا یابد. بهبود می 13/55ل 

 286999/0به مقدار  404968/0بهبود آن از  ،نین درخصـــوص نرخ انرژي توزیع نشـــدههمچ

هاي بابرنامه بیشترین مقدار انرژي توزیع نشده در سال ده می شود. درخصوص خاموشیمشاه

 مگاوات ساعت می باشد. 15/305با  1389

هاي بکهشري بخش توزیع، افزایش پایدا هايبا توجه به اینکه از جمله سیاست در مجموع،

شد، لذا چنانچهتحت شش می با سال هاي ذکر پو عوامل  یرتاثشده با توجه به در هر کدام از 

شی صلادر خامو شبکه آن در بهبود قابلیت اطم تاثیرگردید، حات لازم انجام میها، ا در ینان 

 قابل ملاحظه می بود.هاي بعد سال

ــنهادها ــیه از جمله پیش ــت و توص ه هاي این که با توجه به اینکه دادهاي این تحقیق آن اس

ده منجر به تحقیق از نرم افزار ثبت حوادث اســتخراج شــده اســت، ثبت اشــتباه داده ها در آین

شنایی با این نرم افزار و نحوه ثبت اطلاعات براي نتایج غیرواقعی می هاي شرکتشود. لذا آ

 گیرندگان بسیار مهم است. توزیع و محققان و تصمیم

به  تصـــادي و نســـبت هاي منافعاثرات اق ،شـــود براي تحقیقات آتیشـــنهاد مین پیهمچنی

دن میزان انرژي هاي ناشی از سرمایه گذاري در بالا بردن قابلیت اطمینان شبکه و کم کرهزینه

توزیع نشده بر اساس عوامل مختلف خاموشی بررسی شود.
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