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Abstract 

Electric power and power distribution are prominent infrastructures for economic development in any 

developing country like Iran. Also, the power distribution network is a very important supply chain that 

combines a variety of processes. Smart electrical energy distribution networks are one of the latest 

technologies in the world. The main goal of these networks is to provide reliable electricity, increase the 

reliability factor and network stability, and respond to the growing needs of customers with minimal damage 

to the environment, profit, and high efficiency. In the last three decades, the rapid evolution and prevalent 

adoption of information systems, distribution analysis tools, computational models, and more recently, the 

emergence of smart grid technologies have given utilities access to the data and tools required for improving 

these analyses and the possibility of increasing the efficiency of power distribution systems (by, for example, 

reducing losses and optimizing voltage profiles). Forecasting the future state of the network with the least 

error brings us closer to the smart network. Because electricity is a mortal product, a comprehensive 

approach to unplanned power extinction (outage) time is very valuable in preventing any power distribution 

losses. Various accidents disrupt (cause breakdowns in) the power distribution network, which can be 

repaired and restored without a hotline. One of the main reasons for customers' power outages is the 

blackouts in the distribution field, which are affected by technical and non-technical events in the electricity 

distribution networks. Forecasting these events and managing them can be effective in reducing unplanned 

power extinction (outage) time. The purpose of this article is to present a model for predicting the duration of 

unplanned power extinction (outage) and unsold energy based on the data recorded from 121 systems 

(controllers), the urban network of the three power distribution companies in Yazd province. The final result 

shows that the ARIMAX model(s) shows less error than the ARIMA model(s) and presents better prediction. 

Therefore, using exogenous variables in predictions and not being satisfied with the fluctuations of a variable 

can improve predictions. The model proposed for predicting unsold energy is ARIMAX(1,0,1)(0,0,0) 

considering the number of incidents and the time of unplanned outages as exogenous variables. The model 

also shows that in July 2022, the unplanned power extinction (outage) time of this network will be 

approximately ten hours and also the unsold power will be approximately 6 MWH. On the other hand, the 

community is without electricity and dissatisfaction has arisen, which lies in economic and social losses. 

Therefore, with this warning, managers should re-examine the factors of disruption and lack of electricity 

supply and think of measures to reduce these blackouts when planning for this month of the year. 
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 عیتوز ینشده شبکه یزیربرنامه یخاموش زمان ینیبشیبهبود دقت پ

شبکه  ی)مطالعه مورد ARIMAX یزمان یبرق با استفاده از مدل سر

 (زدیبرق استان  عیتوز
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به شدت یی. از آنجا که، برق کالاباشدیناگون مگو یندهایاز فرآ یبیاست که ترک تیپر اهم نیتام رهیزنج کیبرق  عیشبکه توز :چکیده

ارزشمند  اریاز هرگونه تلفات برق بس یرینشده، به منظور جلوگ یزیربرنامه یهایجامع نسبت به زمان خاموش یکردیرو نیرااست، بناب ریفناپذ

. باشدیم هیو بازگشت به حالت اول ریقابل تعم که شبکه، بدون خط گرم کنندیاختلال م جادیبرق ا عیتوز یهادر شبکه یاگوناست. حوادث گون

  ینیبشیمقاله، ارائه مدل پ نیموثر باشد. هدف ا تواندینشده م یزیربرنامه یخاموش یهاها در کاهش زمانآن تیریو مد حوادث نیا ینیبشیپ

امور سه شرکت  یشهر ی، شبکه121ه در سامانه ثبت شد یهابه فروش نرفته بر اساس داده یانرژ نشده و یزیربرنامه یهایشمدت زمان خامو

را  یکمتر یخطا  ARIMA( یهانسبت به مدل)  ARIMAX( ی)هاکه مدل دهدیم نشان قیتحق نیا یینها جهیاست. نت زدیبرق استان  عیتوز

 جینتا تواندیم ریمتغ کیاکتفا به نوسانات  و عدم هاینیبشیدر پ زابرون یرهای. لذا استفاده متغدهندیرا ارائه م یبهتر ینیبشینشان داده و پ

به ده ساعت  بیقر برنامهیب یمدت زمان خاموش 1401سال  رماهیدر ت دهدیممدل به دست آمده نشان نیارائه دهد. همچن هاینیبشیدر پ یبهتر

 مگاوات ساعت خواهد بود. 6 بایتوان به فروش نرفته تقر نیشبکه و همچن نیدر ا

، انرژییزمان ینشده، سر یزیربرنامه یخاموش ،ینیبشیبرق، پ عیتوزشبکه : یكلید واژه های

  17/01/1401:   مقاله ارسالتاریخ 

18/07/1401:     تاریخ پذیرش مقاله

 داوود شیشه بریی مسئول : نام نویسنده

ایران -یزد - زدیدانشگاه  عیصنا یگروه مهندسی مسئول : نشانی نویسنده
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ARIMAX یزمان یاستفاده از مدل سربرق با  عیتوز ینشده شبکه یزیربرنامه یخاموش زمان ینیبشیبهبود دقت پ

 1401 زمستان 29 شماره پیاپی  4شماره  یازدهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

مقدمه -1

 یروین عیدر جهان شبکه توز یتوسعه شهر یهارساختیاز ز یکی

مااابا ق()بریکیالکتر شااورها ییهااابااا تفاوت شیست که ک مااه ک  یدر ه

 لیوسا تیحساس شیجهان وجود دارد. امروزه با گسترش صنعت و افزا

برق به صورت  نیتام یتقاضا شیبرق با افزا عیهای توزشبکه ،یکیالکتر

مااان  کااهیطورروبرو هستند؛ ب داریپا هاام  ااول ز عااداد و  هاام ت سااتی  بای

 یهاشاابکه جااادیها ادر  ول سال . باشد دهیبه حداقل رس هایخاموش

ناا شاارفتیسده گذشته، پ کیاز  شیدر ب یو صنعت یشهر عیتوز  یفراوا

لاا ساات و جااود پ یبه دست آمده ا بااا و نااوز  کاااهش  شاارفتیه نااش و  دا

حااادودچالش حااا یهاتیهاااا و م شاااکلات و  ،ی را باااا م ناااان  همچ

 روبه رو است.  ییهایدگیچیپ

 ییهااوا یهبکشاا باارق، عیاامهندسان در شبکه توز یهای راح در

کم در  یهانهیو هز هایسادگ یو جهان به خا ر برخ رانیهمچنان در ا

شاابکه تیاز اولو ینیبرابر شبکه زم چااون  ییهااوا یبرخوردار است.  هم

ساا نیساانگ ی)خودروهایها به دسترسشبکه گرید نااان(  یو دستر کارک

 کی یدارد و از  رف ازین یدوره ا یهایازرسو ب یو نگهدار ریتعم یبرا

چااون بزرگراهراه ییروشنا یبرا ییهوا یبه شبکه یوابستگ هااا و هااا هم

مااجاده جااود دارد. از ه  شااتریدر ب ییهااوا یشاابکه یرو نیها به برق و

جااوار نی. اشودیها قرار داده مها و بزرگراهموارد در کنار جاده در  یهم

جااود  زیاامااردم ن یو محل زندگ هاختمانبا سا ،یشهر عیتوز یشبکه و

کااار،  یبه دو کانون اصل ییهوا عیشبکه توز یکینزد. دارد مااد،  فاات وآ ر

 زیااشاابکه ن نیاابه ا بیآس همایدست گر،یها موضوع دساخت وساز و ده

 .بود خواهد

 دگاهیا لاعات و د ران،یمنابع قدرت مد نیاز مهمتر یکیامروزه 

 ینایچشم ب حیصح یدر واقع آمارها باشدیم ستمیس یندهینسبت به آ

در  یری. هر مدباشدیخرد و کلان م یهایریگمیصمت در رانیمد

سروکار دارد؛ البته  ینیبشیبا پ یخود به نحو یهایریگمیتصم

 دیکوش دیو با کندیمطابقت نم تیبا واقع قاٌیدق ینیبشیپ چگاهیه

 یبه معنا ینیبشی. پابدی لیبه حداقل ممکن تقل ینیبشیپ یخطا

 زدیبرق  عتوزی شرکت. دادهدواخ رخ ندهیاست که در آ یامر نیتخم

شرکت  نیاست. ا زدیدر حوزه استان  یکلان خدمات هایشرکتاز  یکی

 یاتیح یهاسیاز سرو یکیارائه دهنده  هایشرکتاز  یکیبه عنوان 

 یاریو بس کندیم یشهر، باز ستمیدر اکوس ینقش مهم یخدمات شهر

وجود ه ب گاهیجا نیشرکت از ا یکارکرد یازهایاز الزامات و ن

شرکت مستقل در یک  39توزیع برق با  هایشرکتمجموعه .دیآیم

بزرگ زیر نظر شرکت مادر تخصصی توانیر اداره  (هلدینگی )مجموعه

توزیع، تامین برق مطمئن و  هایشرکتمهمترین وظیفه  .شوندمی

پایدار است که بایستی با حداقل خاموشی و یا ولتاژ استاندارد به 

های دهد که خاموشیها نشان می. نتایج بررسیسدبرمصرف کنندگان 

ریزی نشده )اتفاقی( و های برنامهاند: خاموشیدسته حوزه توزیع بر

ریزی شده که دسته اول در اثر اتفاقات فنی و غیر های برنامهخاموشی

دهد و بدون اراده شرکت و پرسنل های توزیع برق رخ میفنی در شبکه

 هایشبکه (.1398)اسدزاده، باشدبحرانی میر یاگردد و بسبرق قطع می

تلفات  یبالا دارا انیجر جهیو در نت نییبه علت سطح ولتاژ پا عیتوز

سهم در  نیشتربی همواره که باشندیم ییو افت ولتاژ بالا ادیز اریبس

برق را به خود اختصاص  عیشبکه توز نانیا م تیتلفات و کاهش قابل

جامع  یکردیحوادث و رو ینیبشیپ نیرااببن .(1399)اکبری، داده است

از  یرینشده، به منظور جلوگ یزیربرنامه یهاینسبت به زمان خاموش

 ارزشمند است. اریهرگونه تلفات برق بس

نشده بر  یزریبرنامه یهایخاموش ینیبشیمقاله، ارائه مدل پ نیهدف ا

سااتا عیااشاارکت توز 121ثبت شده در سامانه  یهااساس داده ن باارق ا

است. در ادامه پس از  1400 وریشهر یال 1389آبان  یدر بازه زمان زد،ی

تااا ق،یااو روش تحق قیتحق ینهیشیپ یبررس ساات جین ماادهبد شااری آ  حت

 .شودیم

پیشینه تحقیق -2

های توزیع برق بررسی حوادث منجر به خرابی و اختلال در شبکه

ساااس ا لا باار ا ساات.   ت عااادر تحقیقات بسیاری در دنیا بررسی شده ا

 2004های مانیتورینگ یک شرکت توزیع برق واقع در اسپانیا بین سال

شاا  علل اصلی حوادث و خرابی را در شبکه 2009تا  های توزیع برق ک

ساای PCA1های اصلی)کردند. سپس با استفاده از تحلیل مولفه ( به برر

ناای  هااوایی و زمی روند تعداد بروز شکست و میزان آنها در شبکه توزیع 

باار روی داده2011،کویروگا و همکاران) دپرداختن هااای (. در پژوهشی 

باارق خاموشی ثبت شده در نرم یااروی  افزار ثبت حوادث شرکت توزیع ن

سااتفاده از تکنیک 1393تا  1385های تهران بزرگ   ی سال هااای با ا

ساااس داده کاوی علل خطاهایی که منجر به خاموشی می باار ا شوند را 

ساااس ولویتا شیمیزان تاثیر در بروز خامو یاات برا کاارده و در نها بندی 

یاات شاای اولو بااروز خامو تاااثیر در  یاازان  ناادم ناادی کرد ) اهرآبادی و ب

سااتفاده از  (1397نیا و فرداد، تحقیقی )پروین. در (1394همکاران،  با ا

کااه کاوی یک سیستم تصمیمهای دادهتکنیک ساات  شااده ا یار  راحی 

باارق ه همهایی که حسگرها روابط معنادار بین ویژگی گاااه  روزه در نیرو

های یابد. در تحقیقی که توسط گروه سیستمکنند را میآبی آرشیو می

هوشمند و مهندسی کنترل شهر خیرونای اسپانیا انجام شد، با استفاده 

فااه یاال مول یاااز روش تحل یااه،  نااد لا صاالی چ سااتراتژ کهای ا  یباارا یا

عی ضاا ارفش ستمیس یهادر داده یعاد ریغ یاتیعمل طیشرا ییشناسا

 (.2021)سوتو، جمع آوری شده ارائه دادند

در جامعه  تشیموفق نیخود و تضم اتیادامه ح یبرا یهر سازمان

نامطمئن  یندیفرآسو  کیاز  ینیبشیاست. پ ندهیآ ینیبشیپ ازمندین

 گرید ییسخن گفت و از سو ندهیدرباره آ نیقیتوان با  یاست، چون نم

 شااود. یشااترمیب نااانیا مم عااد شااودتاار  عیوس ینیبشیهرچه افق پ
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 بریداود شیشه ، طهره کرمیم، ینیالهام فلاح باغمورت

 

       1401 زمستان 29 شماره پیاپی  4اره شم یازدهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

سااتمطالعه آماری انجام شده بر روی داده یاازات پ های های خرابی تجه

قااه باارق منط سااال انتقال و فوق توزیع  شااانزده  ماادت  بااه  سااان  ای خرا

مااه( کمک1380-1396) یاار و کننده در برنا جااام تعم جااامع در ان ریزی 

. (1397 ت )کریم آبادی و همکاران،ها بوده اسنگهداری تجهیزات پست

 یشرکت آب لهستان برا کی یاتیعمل یاهدادهدر تحقیقی که بر روی 

تااا نجاما یفرکانس خراب یبینی مقدار خروجپیش ناای پیش جیشااد. ن بی

-ماادل یباارا ی چند لایه پرسپترون،مصنوع یهاکه از شبکه دادنشان 

سااتفاده میآب  نیتاا م یها ستمیفرکانس خسارات در س یساز تااوان ا

سااتان  .(2015 ا،لووسکیکوت)کرد تحقیقی که توسط شرکت توزیع برق ا

است علل قطعی جریان برق در شبکه توزیع خراسان رضوی انجام شده

تااادگی به صورت ریشه سااتگی و اف لاات شک ای تحلیل شده و حادترین ع

 زاتیااتجه ا لاعاتتیرهای برق بر اثر برخورد خودرو ثبت شده است.  

 هاداده نیا. دارد ییدارا تیریدم یریگمیتصم در یادیز تیاهم شبکه،

 بااه ییدارا تیریمد یریگمیتصم یندهایفرآ به یورود عنوانبه یستیبا

 مااورد ا لاعات هیته و استخراج با. شوند ارائه برق شرکت رانیگمیتصم

هااد ریپااذ امکان یابیارز و لیتحل از،ین کاااران،  بااود خوا نااد و هم )هنرم

باار روی داده(1394 کااه  قاای  ضااتقهااای . در تحقی کاای از ا باارق در ی ای 

 های مختل  به روش منا ق ژاپن انجام شد، میزان بار مصرفی در زمان

SARIMAX2 ساای دادهپیش یاات برر ضااوع اهم هااای بینی شد این مو

شاایگ، کنتوزیع برق را بیان می هایشرکتموجود در  مااین و فوو د )الا

 بینی قابلیت ا مینان سیستم توزیع. یک مدل جامع برای پیش(2018

سااتم ارائه شده است که از دو بخش جداگانه مدل رقب باای سی های خرا

)ایگزای و ریزی شده، ساخته شده استهای برنامهتوزیع برق و خاموشی

 (. 2016همکاران، 

گااونگی  بااط و چ عااه روا بااه مطال گاارایش  اخیرا بسیاری از محققان 

 د.انهای زمانی پیدا کردههای اقتصادی با سریالگوسازی نوسانات پدیده

کااه  ARIMAبدین منظور اغلب آنها از مدل  مااانی  سااری ز بعلاوه یک 

مااا از روش موثری برای مطالعه در این زمینه است استفاده می نااد. ا کن

تواند روابط بین متغیرها ، یک متغیره است نمیARIMAآنجا که مدل 

سااتم یااد از سی نااابراین با نااد ب یااان ک سااتم ب خااوبی در سی بااه  های را 

کااار می دهفاتری استپیچیده یاار  یااک متغ باایش از  بااا  کااه  نااد. شااود  ک

نااای سااری باار مب کااه  نااایی را دارد  یاان توا یااره ا نااد متغ مااانی چ های ز

جااذب  عااه  مااورد مطال سااتم  لاا  را از سی مشاهدات، تعدادی متغیر مخت

  (.1391)کرم سلطانی و همکاران، کند

قاای2013) شاایلیو و   ماادل ( در تحقی لاا  م یهااز   نیانگیاامخت

ساا حاارا اتورگر بااا فرآARMA) ویمت شاارو   یناااهمگون یناادهای(  م

ماات یخودبازگشت تااهی میع ناای(، GARCH) اف -ARMA یهاماادل یع

GARCHها، شده آن، همراه با اشکال اصلاحARMA-GARCH-in-

mean (ARMA-GARCH-M) سااتفاده  یباارا نااماادل ا ماادل دکرد  .

 ECمصرف برق ) ینیب شیو پ یساز

ماا رانی( به مد3 مااک   یصاانعت ک

صاام تااا ت سااتراتژ تمایکند  تاار کیا ناادیبگ یبه عااه در .ر سااط مطال ای تو

 EC ینیبشیپ یبرا یبیترک کردیرو کی، (2018ذوالفقاری و همکاران)

جااک ) ECشده است که ابتدا  شنهادیپ قااال مو  WTبر اساس انت

بااه 4  )

نااین. شااودیم هیااتجز اتیو جزئ یبیتقر یهاقسمت  یساااز، مدلهمچ

-ARMAXو  AWT-LSTMنااوع  یهاموجک بر اساس مدل یاجزا

GARCH  قاای 2022)ذولفقاری و همکاران،  استشدهانجام (. در تحقی

شااده اصلاح یخاکستر ینیبشیمدل پ ک( ی2018، دینگ و همکاران)

ماادل . دشااارائه  نیچ یو صنعت یمصرف برق کل قیدق ینیبشیپ یبرا

ساااس  سمیو مکان دیجد هیاول طیاز شرا یبیترکارائه شده،  چرخش، بر ا

 .شده است ی راح "دیا لاعات جد تیاولو"اصل 

نااد مطالعه  کاااران)ای در ه تااا و هم کااه2022، گوپ شااد  جااام   ( ان

 یکاربردها نهیدر زم ریمصرف برق اخ ینیبشیپ یکردهایبر رو یمرور

ناارژ ینیبشیآثار پ یمطالعه بررس نی. اکندیمختل  ارائه م شاار  یا منت

 د.کنیرا ارائه م 2020و  2017 یهاسال نیشده ب

ماادل  یتقاضایقی حقت در سااتفاده از  بااا ا باانگلادش را  برق سالانه 

تااک  یزمان یکه سر یی. از آنجاشد ینیبشیپ رهیچند متغ یزمان یسر

 زابرون ریدو متغ نیباشد، بنابرا یتواند شامل عوامل خارج ینم رهیمتغ

نااوان متغ یناخالص داخل دیو تول تیشامل جمع بااه ع هااایساارانه را   یر

ساااس  نی. ابوجود آید یتا عملکرد بهتر دندکر یمعرف زابرون باار ا مدل 

سااعه  2018تااا  1994از سال  شدهیآورسالانه جمع یهاداده تااهیتو  اف

عااه داده آزما یاست. برا حاارا  نیانگیاام شااده،شیمجمو چااهیمت  کپار

تاار1، 1، 0) زابرون ARIMAXخودکار با مدل  ساابتات به کاارد ن  ی( عمل

هاادیمن نشا نیبا کمتر شرفتهینسبت به مدل پ سااتفاده از اد بااا ا  نیاا. 

و  ناادکرد یناایبشیرا پ 2021تا  2019دوره  یبرا یانرژ یتقاضا مدل،

باای و ابییم شیهر سال افزا یبرق برا یکه تقاضا برا ندمتوجه شد د )را

 .(2020همکاران، 

مدت بار کوتاه ینیبشیبار، پ ینیبشیمختل  پ یهامقوله انیدر م

در عملکرد  ریناپذییجدا یبه بخش شکن است و بدو کرده دایپ تیاهم

سااال شده است لیهر شرکت برق تبد یاتیعمل  2019. در تحقیقی که 

بااا  یکیبار الکتر ARIMAX یشنهادیمدل پتوسط شیلفا انجام شد  را 

خاااب  یروزها یشده با داده جادیا یدر نظر گرفتن همبستگ شااابه انت م

بااانتخاب یهااای. ورودکندیم ینیبشیشده پ ماادل  یراشااده  ساااخت 

ARIMAX ساااعت یهاااشااامل داده مااان از روز ه،یااماااه ژانو یبااار   و ز

هااا زاباارون یرهایمتغ نااد روز ساا یمان تااه ا خاار هف تااه و آ جاای و هف ت )

 (2019ششادری، 

مدت سه روزه و افق کوتاه کی در ایتالیا با در نظر گرفتنمحققان 

تاااه اریهم افق بس ساااعته روشکو سااه   دیااتول یناایب شیپاا یهاااماادت 

حاارا  نیانگیاامدل م کیشامل این مطالعه . کردندارائه  کیلتائووفت مت

( است که از ARIMAX) زابرون یخودکار با ورود ونیرگرس کپارچهی

صاال از جزئتوان کوتاه ینیبشیپ تااابش حا بااه  یاماااهواره اتیاامدت و 

 (.2021، کولینو و همکاران) کندیاستفاده م زابرون یرهایعنوان متغ

هااا در داده ییهااایژگیو تیاهم یبررس یبرا یکینتکپژوهشگران 

با  ولتاژ متوسط یکیالکتر یبارها یساعت بعد یتقاضا ینیبشیپ یبرا

 .(2022، آرمانو و همکاران) استفاده از روش هوش مصنوعی ارائه کردند
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 ARIMAX یزمان یاستفاده از مدل سربرق با  عیتوز ینشده شبکه یزیربرنامه یخاموش زمان ینیبشیبهبود دقت پ

       1401 زمستان 29 شماره پیاپی  4شماره  یازدهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

پاایش  2018درسال  باار  یااد  بااا تاک کاااران  تحقیقی توسط ارجمند و هم

جااام های پیشلمدها قبل از ورود به پردازش داده یااک ان بینی بار الکتر

 . (2019د )ارجمند و همکاران، ش

 اتو رگرسیو بیبا ترک دیجد یبازگشت یزمان یمدل سر کدر تحقیقی ی

مااا یاچند مرحله یهاینیبشیارائه پ یبرا زابرون یهایبا ورود  یاز د

ساا کردیرو کیشد.  جادیها در فصل زمستان اخانه یداخل گااام  ونیرگر

ماادل به ندیفرآ یخودکارساز یابرم به گا خاااب  بااه  نااهیانت ساااس  باار ا

شاا کئیآکا ا لاعات اریحداقل رساندن مع کاااران، اتخاذ  مااد و هم د )اح

2022).  

ثااه ساای حاد های رخ داده و  بق تحقیقات فوق واضح است که برر

نااین  مدت زمان مصرف شده جهت ترمیم شبکه امری مهم است. همچ

ناای کااه پیششده است در حالیم جابینی مقدار مصرف اناغلب پیش بی

ماادیران ریزی نشده میهای برنامهزمان خاموشی تواند دیدگاه خوبی به 

ها داشته باشند.  شرکت ریزی در جهت کاهش آنداده تا بتوانند برنامه

سااتقرار نرم بااا ا حااوادث توزیع برق استان یزد در چند سال اخیر  فاازار  ا

کااه در فاات(، ابزاری را جهت ثبت 121)سامانه  ساات  کاارده ا قات فراهم 

مااان نتیجه می شااامل ز هااای رخ داده )  جااامعی از خطا عااات  توان ا لا

صاایل  وقوع، مدت زمان وقوع، مدت زمان رفع، نوع، علت و ...( که به تف

در پایگاه داده مربو  به آن سیستم ذخیره شده، استخراج نمود. در این 

صااله راستا با بررسی داده مااهای ثبت شده در فا بااان انز لاای  1389ی آ ا

شاایبااه پیش 1400شهریور  صاالی خامو لاال ا صااوص ع ناای در خ های بی

سااتفاده  نیا پردازیم.ریزی نشده میبرنامه ماادلمقاله با ا سااری از  های 

ماادل بینی را انجام میپیش Rافزار زمانی و نرم تاادا  هااد. اب  ARIMAد

قاات پیش سااپس د ناای بررسی شده و  فاازایش ARIMAXبی بااد. می ا یا

یااج نتای ساای میا باارای ن برر صاامیم  خاااذ ت هاات ات ماادیران ج بااه  نااد  توا

شاایبرنامه ماال خامو حااوادث )عا بااا  هااه  های ریزی برای کاهش  و مواج

ظاار  ریزی نشده هستند( کمک کند. برنامه بااا در ن  بعا تصمیم درست 

ضااعگرفتن نتایج این مطالعه،  فااع و کاااهش و ر بااه   هااا،یخراب تیمنجر 

ظاارهمن ریااغو  یناگهان یهاها، اتفاقتوق  شاابکه توز ت فاازا ع،یاادر   شیا

خود و  نیمشترک نیبرق ب عیتوز هایشرکت یاعتبار، شهرت و خوشنام

نااین پیش شد.ها خواهد نهیکاهش قابل توجه هز کااه در همچ ناای این بی

ناادزمان تااه خواه شاات های معینی از آنچه میزان انرژی به فروش نرف دا

جااذابیت  رقب برای سازمان توزیع برق به عنوان یک فروشنده نااد  میتوا

بااران  فااروش را ج عاادم  یاان  داشته باشد تا با تعدیل قیمت برق بتواند ا

 کند. 

 شود: های زیر پیگیری میاین مقاله در ادامه در بخش

 روش پژوهش -3

های امروزه با گسترش علم داده کاوی )تحلیل داده(، روش

ی هاشاند. سری زمانی یکی از روبینی توسعه یافتهمختلفی برای پیش

های سری زمانی، ا لاعات مربو  به بینی است. در مدلبرای پیشرایج 

ها مورد ارزیابی قرار داده و بر را به ترتیب زمانی آن صولحمگذشته 

های گیرد. سریبینی انجام میاساس آن، برای آینده محصول، پیش

بینی است که در این پژوهش های برآورد آماری در پیشزمانی از روش

ها در  ی زمان ماه مورد ساس تجزیه و تحلیل دادهنی بر ابیشپی

گیرد و با توجه به تغییرات فصلی و تغییرات تجزیه و تحلیل قرار می

 تصادفی، محقق به روند حوادث  ی پنج سال پی خواهد برد.

 ینیبشیپ یروش برا نیپرکاربردتر ونیرگرس یسازمدل

( است یطرخیغ ای یخط) یآمار کیتکن کیاست و  یزمان یهایسر

. کندیمستقل استخراج م یرهایمتغ یرا برا بیضرا نیترکه مناسب

 کیاز  یوابسته را به عنوان تابع ریمتغ انسیوزن ها( وار ای) بیضرا نیا

 ریبینی مقادبه پیش جهیدهند و در نتیم حیتوض نیمستقل مع ریمتغ

 تار خاصاخس رابطه توسط نظم و نی. اپردازدمیوابسته  ریمتغ ندهیآ

 شود.یمدل کنترل م

 یا( اصطلاحات چند جملهیبند بقه ایمدل، نوع ) ساختار

. کندیم  یاند، توصگنجانده شده نیمدل مع کیمختل  را که در 

 یزمان یسر یهاداده یبرا یخط 5اهیجعبه س یهامدل نیترجیرا

ا ( رX) زابرونو  AutoRegressive (AR)استفاده از هر دو اصطلاح 

 یریتاخ ریبه استفاده از مقاد AR یهایاند. ورودداده یر خود جاد

 یهایبه ورود Xکه  یدر حال؛ وابسته اشاره دارد ری( متغی)قبل

ممکن است  تردهیچیپ یهامستقل اشاره دارد. مدل یخارج یرهایمتغ

 بی( باشد که به ترکMAمتحرا ) نیانگیشامل اصطلاحات م

( اشاره یه حاصل از دوره آموزشدرون نمون یخطاها یعنی) هاماندهیباق

 یساختارها جادیا یمعمولات برا یاصطلاحات چند جمله ا نیدارد. و ا

 زابرون یهایمتحرا خودکار با ورود نیانگیمدل خاص، مانند مدل م

(ARMAXبا هدف ارائه درجات مختل  انعطاف پذ )دقت و  ،یری

خطا  یهایژگیو و متسیس کینامید یسازمدل بااستقلال در رابطه 

 .(2022)احمد و همکاران، شوندیم بیترک
بااه  یک تابع پسرو،  Bها در معادلات این مدل بااو   تابع مر

حاارا و  اتو رگرسیو،  صااادفی  مربو  به میانگین مت طااای ت خ

ضاا  βبا ضریب  زابرونباشد. متغیرهای می  یبرامشخص شده اند. تاثیر 

ساایو ) dم با پارامتر فصلی ه تااو رگر ماادل ا ساات.  شااده ا ( ARمشخص 

خااود  یکه مقدار سر رودیبه کار م یهنگام باال از  به مقدار بلا فاصله ق

مااان  یاتازه زیوابسته باشد و هرچ  یتصادف یخطا کیبعلاوه   tدر ز

. دنکیمنظور م ینشده است را در سر انیگذشته ب ریمقاد لهیکه به وس

 ماادل. است ستایا یباشد سر  است و اگر  ریوارون پذ ندیفرآ

ARX ضاا زاباارون یرهایمتغدر نظر گرفتن با  مدل اتو رگرسیو  یحیتو

ماا یهنگام( MAمیانگین متحرا ) .است کااار   شااامدهایکااه پ رودیبه 

ناادیم دیرا تول یاثر آن کی باارا کن باااق یهااادوره یکااه  مااان  تاااه ز  یکو

هااایمتحرا با متغ نیانگیم است. ستایهمواره ا ندیفرآ نیا .ماندیم  یر

ضاا زاباارون  یهاصااهیخص قیااتلف از. شااودیم دهیاانام MAX،  یحیتو

 ندیفرآ کی MAمتحرا نیانگیو م AR ویاتو رگرس ندیمتفاوت دو فرآ

ساا حاارا  نیانگیاام ویاتورگر صاال م ARMAمت ماادل  .شااودیحا

ARMAX مااان یهایسر ینوع الگوها نیتر ریانعطاف پذ از ساات.  یز ا
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 بریداود شیشه ، طهره کرمیم، ینیالهام فلاح باغمورت

 

       1401 زمستان 29 شماره پیاپی  4اره شم یازدهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

ناااه ریااهر متغ یبرا ر،یو وابسته به تاخ یحیتوض یرهایمتغ یدارا  یمت

ضاا ریاامتغ کیاز  شیباشد، ب هااد. در ا قیاارا تطب یحیتو جاااید فاار   ن

باات و  انسیااصفر و وار نیانگیبا م عیخطاها مستقل و هم توز میکنیم ثا

 صفر هستند. انسیکوار
 یزمان یسر یانواع الگوها(: 1دول )ج

 معادله مدل ردیف

1 AR 

  ………  

 

 

2 ARX 
 

3 MA 
………  

 

 
4 MAX  
5 ARMA  

6 ARMAX  

7 ARIMA  

8 ARIMAX  

 یهایاز سر یا بقه گسترده یندگینما ییواناتکه  یمدل کل کی

تااو رگ یقاایفتل ناادیرا دارد فرآ ستایناا یزمان سااا حاارا  نیانگیاام ویر مت

ARIMA  یاار  .شودیم دهینام شاادن متغ ضااافه  ماادل  زاباارونبااا ا بااه 

ARIMA ریمتغ یرو یحیتوض یزابرون یرهایمتغ ریتاث یابیارز امکان 

 .شودیفرآهم م ARIMAX، توسط مدل وابسته

 حلیل مسئلهت -4

مااده یکاای شاا لیاادلا نتااریاز ع شااتر یهایخامو  ان،یباارق م

در  یرفنیو غ یهستند که متاثر از اتفاقات فن عیحوزه توز یهایخاموش

بااه وباشندیبرق م عیتوز یهاشبکه جااه  طااو   ییهااایژگی. با تو کااه خ

به صورت  عیتوز یهاغالب شبکه رانیبرق دارند در کشور ا عیتوز ییهوا

بااه  عیااتوز ییهااوا یهاشاابکه بندیهستند. دسته ییخطو  هوا باارق  

سااط، شااار متو شاابکه ف ضااع صااورت؛  شااار  شاانا  یف شااندیم ییو رو . با

قاارار م عیشبکه توز در یمختلف زاتیتجه هاام  ناادیگیبرق در کنار  تااا  ر

باادی انیو جر عیتوز یکیالکتر یانرژ نااوع آراا بااه  جااه  شاابکه  شیاا. باتو

نااواع  رباارق د عیتوز ییهوا یمتفاوت هستند. شبکه زاتیتجه عاار  ا م

. شااوندیباارق م انیجر یکه منجر به قطع ردیگیحادثه قرار م یمتعدد

مترقبه به همراه  ریحوادث غ زد،ی برق استان عیشرکت توز 121سامانه 

باات م یعلت حادثه و مدت زمان شااده را ث طااع  ناادیکه شبکه ق  نیاا. اک

شاارکت  نگیسپاچیشده اند و توسط اپراتور واحد د یبندحوادث دسته

ان نشده در  ول زم یزیربرنامه یهای. خاموششوندیبرق ثبت م عیتوز

سااآن موجود اس یدر سامانه ثبت شده و بانک ا لاعات نااد و  یت. برر رو

حااال  یتیریموثر مد دگاهید تواندیها مزمان نینوسانات ا هااد.  را ارائه د

ثااه نیهدف ا نااوان متغاست که با در نظر گرفتن تعداد حاد بااه ع  ریااها 

ناا ینیبشیرا پ یزریبرنامه یخاموش زمان زابرون بااا در  نیکرده و همچ

به فروش  یانرژ زانیم یخاموش یهاها و زماننظر گرفتن تعداد حادثه

 کرد.  ینیبشیرا بتوان پ دهینرس

 یرویاان عیشرکت توز یستاد مرکز نگیسپاچیواحد د یهمکار با

حااوادث و قطعی زدیبرق استان  نااه  شااار گزارش روزا یاادرهای ف هااای ف

مااا نیشد. ا هیته 121متوسط، از سامانه  بااان  لاا 1389 هگزارش از آ  یا

حااوادث رخ داده،  باشدیبه صورت ماهانه م 1400ماه  وریشهر و شامل 

شبکه، مکان رخداد حادثه  یبار رو شبکه،زمان قطع شبکه، زمان وصل 

تااه  زدیامور سه شهرستان  یو علت آن است. محدوده مکان در نظر گرف

تااا  دانمی فاصل حد: جانباز بلوار از)  استشده ضاال  یاادان ابوالف مااام  ما

 نیاابااه ا یفقط مشترکان شهرلازم به ذکر است که فهرج ( .  یال ،یعل

 . دهدیها را نشان مداده هیصورت اول 1تند. شکل شبکه متصل هس

تعداد حوادث و  ها،یگزارش فوق زمان خاموش یهاتوجه به داده با

بااه تفک یمقدار انرژ سااتخراج  130ماااه ) کیاابه فروش نرفته  کااورد( ا ر

ها را جدا کرده و درصد از داده 30 ،ینیبشیپ یسنجرااعتب یشدند. برا

 یبرا ینیبشیوارد مدل شده است. و پ ینیبشیپ یرکورد برا 92فقط 

ساامت  1شده است. جدول  امسه دوره انج کاال داده یق شااان از  هااا را ن

 .دهدیم
 برق عیشبکه توز یهاداده(: 2جدول )

 تاریخ ردیف
زمان خاموشی 

 )دقیقه(

انرژی 

(MWH) 

داد عت

 حادثه

1 08 /1389 195 56 /2 7 

2 09 /1389 8 21 /0 9 

3 10 /1389 419 14 /8 15 
. . . 

. . . 
. . . 

. . . 
. . . 

128 03 /1400 890 11 /7 22 

129 04 /1400 650 33 /9 20 

130 05 /1400 309 49 /2 8 

 

ها به عنوان حال هدف این است که با در نظر گرفتن تعداد حادثه

بینی کرده و مدت زمان خاموشی برنامه ریزی را پیش ،زابرونمتغیر 

های خاموشی، میزان مانها و زنظر گرفتن تعداد حادثههمچنین با در 

بینی کرد. برای اینکه تحلیل پیش انرژی به فروش نرسیده را بتوان

 ها راآماری از ارتبا  بین متغیرها داشته باشیم، همبستگی بین آن
مشخص است بیشترین  2که در جدول محاسبه کردیم. همانطور 

 (: نمودار متغیرهای مدت زمان خاموشی، تعداد حادثه و انرژی1)شکل 

 به فروش نرفته بر حسب زمان
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انرژی به فروش نرفته است. لذا  همبستگی بین دو متغیر مدت زمان و

رود پیش بینی سری انرژی با در نظر گرفتن مدت زمان به انتظار می

 دقت بیشتری را حاصل کند. زابرونعنوان عامل 

 
 رهایمتغ یهمبستگ(: 3)دول ج

Correlation 
 time count MWH 

time 1 73 /0 76 /0 
count 73 /0 1 66 /0 
MWH 76 /0 66 /0 1 

 

 ،یزمان یهایسر با استفاده از روش ینیبشیدر پقدم  نیاول

 ینسبت به روند و پراکندگ یکل لیها برحسب زمان و تحلداده میترس

 2نسبت به زمان را در شکل ری. نمودار هر سه متغباشدیها مآن

 1399سال  رماهیمربو  به ت یاموشزمان خ نیشتری. بشودیمشاهده م

ها زمان نیده است. اغلب کمترساعت( بو 25) قهیدق 1500 بایتقر

. همانطور که مشخص است باشدیمربو  به شش ماهه دوم سال م

. اما با توجه به نوسانات شودیها مشاهده نمدر داده ادیز بیروند با ش

 نیباشد. همچنممکن است وجود داشته  انسیدر وار ییستایناا ادیز

 نیحاصل از انشده  ختهفرو یانرژ زانیتعداد حوادث و م ینمودارها

 زانیها و مکه تعداد حادثه شودیحوادث مشخص است. مشاهده م

 .دارد یادیفروش نرفته هم روند ندارند اما نوسانات ز یانرژ

 

 بحث -5

تاادا  یزمان یسر یاستفاده از انواع الگوها یبرا ماادل اب باارازش  و 

ناا نیانگیدر م ییستای. نااشودیم یبررس یسر ییستایناا جااود  یبه مع و

بااه  انسیدروار ییستایها است اما ناادر داده ینزول ای یخط روند صعود

ناا ساات یمع جااود پ نااد هایو سااان در داده یهایو بل ساات.  ناهم هااا ا

.  فر  صفر کنندیم یرا بررس ییستایناا  KPSSو   ADF یهاآزمون

هااا  است نیا ADFآزمون  یبرا نااابرا سااتاینااکه داده  سااتند. ب -p نیه

value  ساات و  ییستاینشان دهنده ناا 0.05بزرگتر از تاار  p-valueا کم

سااری رد میایس ان 05/0از  ساات شااودتا بودن  ضاا  KPSS. در ت  هی، فر

تاار  p-valueحالت  نیا رهستند. د  ستایاست که داده ها ا نیصفر ا کم

 05/0ز ا شااتریب p-valueو  ییستایناا یها ینشان دهنده سر 05/0از 

بااه نت یاری. بسکندسری را رد نمی ایستا بودن  کیاا یجااهیاز محققان 

سااتگ یخودهمبستگ ینمودارها یبررس ایتست و  ئاا یو خود همب  یجز

 گاارفتنبا درنظر  قیتحق نیدر ا کنندیمشخص م یرا در سر ییستایناا

ساات. شد یبررس ییستاینمودارها ناا یهر دو آزمون و بررس یجهینت ه ا

افزار در جدول در نرم یخاموش یهازمان یسر یها براآزمون نیا جینتا

 است.  ستایناا یسر کی یمدت زمان خاموش یکه سر دهدینشان م 4
 

 ییستایناا یبررس یها براآزمون جینتا(: 4دول )ج

 P-value ریمتغ فیرد

ADF KPSS 
 0/ 01 0/ 1 نشده یزیربرنامه یمدت زمان خاموش 1

 

تاااخیر  k( با t+k,ZtZمبستگی بین دو جمله)های زمانی هر سرید

 ACFزمانی نمودار خود همبستگی )

شااکل (6 شااخص می  3( ) شااود.  م

تاااخیر  تاادا  ئاای اب سااتگی جز سااتگی و خودهمب ساای خودهمب باارای برر

باا( تعیین میlag maxماکسیمم)  n/4  ،(nر شود. این مقدار  معمولا برا

 .های سری( استتعداد داه

 
 خودهمبستگینمودار (: 3)شکل 

بااه داده نکهیها، اداده یخودهمبستگ باال از  یهاااهر داده چقدر  ق

تاااخ دینیبیخودش وابسته است. همانطور که م عاادخود  ریاز  بااه ب دوم 

بودن  یسنوسینزده است البته روند س رونیب رشیاز حد پذ یهمبستگ

سااتگ ساات.  یموج خود همب شااهود ا سااتگ 4شااکل م ئاا یخودهمب  یجز

(PACF را نشان ) دهدیم. 

 
 خودهمبستگینمودار (: 4)شکل 

 های پژوهشیافته -6

نااوع پس از بررسی خودهمبستگی بااراوردی از  یااه،  ها و تحلیل اول

باارازش مدل و مقادیر پارامترها ) ضرایب ( به کمک نرم افزار مدل ها را 

 AICدار آکائیک )ر گرفتن کمترین مقکرده و با در نظ

، کمترین خطا (7

 شود.ها بهترین مدل انتخاب میو بررسی باقیمانده
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ماادل عااادلات  شاای های پیشم مااان خامو ماادت ز باارای  ناای  بی

 ریزی نشده و انرژی به فروش نرفته به صورت:برنامه

(1)  

(2)  

(3)  

(4)  

 

 

کااه، نشان می ARIMA(1,0,2)(0,0,0)مدل (، 1فرمول )  هااد  د

لااقبهترین مدل برازش طااای مط یااانگین خ بااا م  شده برای سری زمانی 

قابل مشاهده است(.  5بدست آمده است )جزئیات در جدول  923/171

یاار ( 2فرمول ) یااک متغ نااوان  بااه ع حااوادث  عااداد  گاارفتن ت ظاار  با در ن

ماادل زابرون شااده  ARIMAX (0,1,1)(0,0,0)ی توضیحی   باارازش 

یااانگین  5. در جدول است یااک و م یااار آکائ مشخص است که مقدار مع

قاات  مااده از د ساات آ ماادل بد خطای مطلق کاهش یافته است. بنابراین 

ساات  کااه بد ناارژی  یاازان ا بیشتری برخوردار است. همین فرآیند برای م

فرمول ها ی این مدلکه معادله است هم اجرا شده استمشتری نرسیده

بااه  . با در نظر گرفتناست 4و  3 شاای  تعداد حوادث و مدت زمان خامو

شاانهادی است.دقت مدل افزایش یافته زابرونعنوان متغیرهای   مدل پی

تااه بینی انرژپیشی برا بااا  ARIMAX(1,0,1)(0,0,0)ی به فروش نرف

ریزی نشده به رنامههای بث و زمان خاموشیدر نظر گرفتن تعداد حواد

 است. تغیر برونزا عنوان م

 
 (1,0,1)(0,0,0) به فروش نرفته یانرژ ینیبشینمودار پ(: 5)شکل 

ARIMAX 
 

بینی برای سه دوره )سال( آینده انجام پیش Rافزار ه کمک نرمب

سنجی ها برای اعتباردرصد از داده 30( و از آنجا که 5است )شکل شده

ینی شده توسط بپیشاند  علاوه بر میانگین خطای مطلق استفاده شده

های افزار خطا مجددا محاسبه شد که در این نوع خطا هم مدلنرم

ARIMAX  بهتر ازARIMA زمانی های سرید. در روشعمل کردن

ها باید از تابع ها، باقیماندهپس از استخراج روند و عوامل فصلی از داده

 نشود.ها مشاهده گونه روندی در آنتوزیع نرمال پیروی کرده و هیچ

دهد که حول صفر تغییر ها را نشان میوضعیت باقیمانده 6شکل 

آزمون است. رسم شدهمیکنند نمودار برازندگی تابع توزیع نرمال هم 

ها ماندهیتا فر  نرمال بودن باق شودیانجام م (Box.test)باکس تست

ی این دهندهنشان  p-valueآماره مربع کای و مقدار شود.  یبررس

کنند. ها از تابع توزیع نرمال پیروی میباقیمانده قادیرهست که م

مورد یک  ACFزده در نمودار (های بیرونlagهمچنین تعداد لگ )

 ها خودهمبستگی ندارند.دهد باقیماندهاست که نشان می
  

 هامدل جینتا یسهیمقا(: 5دول )ج

 مدل *
متغیر 

 زابرون

خطای 

 مطلق

معیار آكائیک 

(AIC) 

ش
پی

ی م
ین
ب

زما
ت 
د

ی
وش
خام
ن 

 

ARIMA (1,0,2) 

(0,0,0) 
- 932 /171 69 /1270 

ARIMAX 

(0,1,1) (0,0,0), 

xreg= count 

 1191/ 28 115/ 495 تعداد حوادث

ش
پی

ته
رف
ش ن
رو
ه ف
ی ب
رژ
ی ان
ین
ب

 

ARIMA (1,0,1) 
(0,0,0) 

- 122 /2 84 /457 

ARIMAX 

(1,0,1) (0,0,0) , 
xreg = count & 

black time 

زمان مدت

ها، خاموشی

 تعداد حوادث

650 /1 363 /5 

 

 
 ARIMAX (0,1,1)(0,0,0)ی مدل هاماندهیاقنمودار ب(: 6)شکل 

 ربردی اك-نتایج مدیریتی -7

 یبشر پایرید یهاتیاز فعال یکی یاتیح و حوادث دادهایثبت رو

 فااایا ترمنیتر و اسالم یرا در داشتن زندگ یاتیاست که نقش مهم و ح

شاار و  اتیااحفظ ح ندهیآ یکشور برا یهایزیره. در اکثر برنامکندیم ب

تااه و ن ازین کیانسان  یبرا منیا یتداوم زندگ بااه  ازیاامبرم  به شمار رف

 نی. از اشودیگونه ا لاعات احساس م نیا ینیبشیو پ یآمار تا لاعا
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 ARIMAX یزمان یاستفاده از مدل سربرق با  عیتوز ینشده شبکه یزیربرنامه یخاموش زمان ینیبشیبهبود دقت پ

       1401 زمستان 29 شماره پیاپی  4شماره  یازدهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

 ینااهیاتفاقات و به تبع آن کنترل به زانیم یبتوان تا حدود یستیرو با

ماادت، م یزیربرنامه یبرا ینیبشیپنمود.  ینیبشیآن را پ تاااه   انیااکو

وجود با امکانات موجود و مدت، بلند مدت و جهت ساختن محصولات م

تااش لین سااازمان آ هااداف  شااانیبه ا خاادمات ا ن ناایو  صاال یم  یهاادف ا

مااان هاااییساار یهاباشد که مدل یحوادث م ینیبشیپ  یکاااربرد یز

عااداد  که یقیمسائل است. در تحق نیا یپاسخگو شدهادی شااد، ت جااام  ان

شاا مااان خامو شااده و م یزیربرنامهیحوادث و مدت ز ناارژ زانیاان بااه  یا

 ینیبشیپ یقبول ابلق ی( با خطادهینرس یوش نرفته ) بدست مشترفر

سال  رماهیگفت درت توانی(، م6به دست آمده ) جدول  جیشد.  بق نتا

کااه  میشبکه دار نیدر ا برنامهیب یساعت خاموش 10نه تنها ما  ندهیآ بل

6.12 MWH  شاارکت  بینص یدیاست که به فروش نرفته و عا یانرژ

ضااا  رفی از. استبرق نشده عیتوز بااوده و نار باارق  باادون   یتیمشترا 

ساات.  یو اجتماع یه که در دل آن خسارات اقتصادبوجود آمد تااه ا نهف

تاار  نیخود در ا یزریدر برنامه رانیهشدار، مد نیلذا با ا سااال به ماه از 

باارا یرا مجددا بررس یرسانامل اختلال و عدم برقاست عو مااوده و   ین

 .شندیاندیب ریتدب هایخاموش نیکاهش ا
 1401شش ماهه اول  یبرا ینبیشیپ(: 6دول )ج

 تاریخ
زمان خاموشی 

 )دقیقه(

زمان خاموشی 

 )ساعت(

انرژی 

(MWH) 
01 /1401 64 /277 62 /4 14 /3 

02 /1401 16 /163 71 /2 3 /2 

03 /1401 37 /449 48 /7 72 /6 

04 /1401 10 /621 35 /10 12 /6 

05 /1401 40 /220 67 /3 20 /3 

06 /1401 89 /334 58 /5 42 /2 

 

ناارژ عیهوشمند توز یهاشبکه  نیدتریاااز جد یکاای یکاایالکتر یا

تااامشبکه نیهدف ا نیتر یاست. اصل ایروز دن یهایفناور باارق  نیها، 

ساا   یداریااپا نان،یا م بیمطمئن، بالارفتن ضر بااه  ییگااوشاابکه و پا

سااود  ست،یز طیخسارت به مح نیبا کمتر انیروبه رشد مشتر یازهاین

تاار یندهیآ تیوضع ینیبشیالا است. پب یو بازده طااا  نیشبکه با کم خ

 .کندیم کیهوشمند نزد یا به سمت شبکهما ر
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 ینرخ خراب نهیبه ینیبشیو پ یمدلساز (.1398، )ش ،اسدزاده

صنعت برق  یو بهره ور تیفیک هی. نشر برق عیشبکه توز اتزیتجه

 53-61( :1) 8. رانیا

بازآرایی بهینه شبکه های توزیع با هدف كاهش  (.1399، )ا ،اکبری

تلفات، افزایش قابلیت اطمینان و بهبود پروفیل ولتاژ با استفاده 
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بریداود شیشه ، طهره کرمیم، ینیالهام فلاح باغمورت

 1401 زمستان 29 شماره پیاپی  4اره شم یازدهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

تخصصی -نشریه علمی. شیاز الگوریتم كلونی موشهای وح

35-45( :1) 9برق.  تحقیقات نوین در

هت پیش ارائه یک سیستم تصمیم یار ج (.1397، )خ ،فرداد ؛ا ،پروین نیا

ده از بینی خاموشی اضطراری نیروگاه های برق آبی با استفا

استخراج قوانین انجمنی مطالعه موردی: نیروگاه برق آبی مارون 

15-27( :1) 7نشریه کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران. . نبهبها

و  یدسته بند. (1394)،ع ان،یدونیفر ؛گ ان،یقره پت ؛م ،یسرور اهرآباد

در شبکه  یخوشه بند کیخطا بر اساس تکنعوامل  لیتحل

 .برق،زاهدان عیکنفرانس توز نیستمیب ،برق عیتوز

بررسی تأثیر (. 1391) یارمحمدی، مسعود، ؛ا مصطفایی، ؛کرم سلطانی، م

نفت با استفاده از مدلنوسانات قیمت طلا روی نوسانات قیمت 

ARIMAX،  اولین همایش بین المللی اقتصاد سنجی، روشها و

 سنندج بردها،کار

مروری بر تعمیرات و  (.1395) ،ع ،کامیاب ؛م ،حاجی آبادی ؛ع ،کریم آبادی

-نشریه علمی. یعهای انتقال و فوق توزهای تجهیزات پستخرابی

 -3120( :2) 5تخصصی تحقیقات نوین در برق. 

تاثیر فرآیندهای ورود . (1394، )م ،قاضی زاده ؛م ،حقی فام ؛م ،نرمنده

نشریه کیفیت و . قهای توزیع برلیت اطمینان شبکهتجهیز در قاب

14-23( :1) 4صنعت برق ایران. بهره وری 

هانویسزیر

1 Principal Component Analysis 
2 Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average 
3 Electricity consumption
4 Wavelet transfer
5 Black box 
6 Auto Correlation Function  
7 Akaike information criterion 
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