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Abstract 

 

Generation Adequacy Assessment Using 

Analytical and Sequential Simulation Techniques  
 

Modern electric power systems have the responsibility of providing 

a reliable and economic supply of electrical energy to their customers. 

The economic and social effects of loss of electric service can have 

significant impacts on both the utility supplying electric energy and the 

end users of the service. Maintaining a reliable power supply is 

therefore a very important issue in power system design and operation. 

 

This thesis focuses on adequacy assessment of power generation 

using an analytical technique and Monte Carlo method. Monte Carlo 

simulation can be considered to be more preferable than an analytical 

approach in situations which involve, for example: Time-dependent or 

chronological issues; duty cycle of peaking units, Nonexponential 

component state duration distributions. Simulation results produced the 

same expected reliability indices as those obtained analytically. Beside 

it provided the probability distribution associated with the various 

reliability indices, which, in consequence, provided additional and 

more informative data about the behavior of the system. 

 

Most published analytical algorithms take assumption and 

approximation on the Generation Model or Load Model to reduce the 

calculation time or computer memory. So, the thesis worked on two 

parts as the following:   

1- Development elaborated an analytical algorithm to get accurate 
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reliability indices. Computation results of this algorithm are used 

as a benchmark. 

2- Development an algorithm to calculate reliability indices by Monte 

Carlo Simulation. Monte Carlo Simulation (MCS) proves to be 

sound in simulating generation system with exponentially 

distributed state residence time. It also capable of simulating 

operating histories for a unit with Weibull, normal or log-normal 

distributed state residence times. Data of IEEE RTS are modified 

to consider last possibility. 

 

Both the analytical and the simulation programs were extensively 

used to get accurate reliability indices and to investigate the following:  

a. Effect of Derated States. 

b. Effects of Load Forecast Uncertainty 

c. Effect of Scheduled Maintenance 

d. Effect of Additional Generation (Gas Turbine). 

 

The research in this thesis was conducted using the analytical and 

simulation programs to “IEEE-RTS” reliability test. 
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 ملخص الرسالة
 

 المظةهيك  ىةٌ حقميةك رة ة  الزئيظَ من نظم المٌٍ الكيزبية   اليدف

 حككفةة  الهلةةا   ًطالةة  ريزبيةة  داج  رخةة   ةةٌى  اليةة  فةةا القلةةٌى  كةةَ 

ًلكٌصةةٌى ىلةةَ مظةةهٌٍ خيةةد مةةن اللةةٌى فبنةةو  كةةش   ظةةا  م  ةةزاج مناطةة   

 هم  ا ة حمد ز  ةٌى الهٌليةد . ًٌٍ دب حٌافزىا لهقميك ىذا المظهالهَ اللٌى 

 أً الطزق الهمثيكي . باطهخدا  الطزق الهقكيكي 

 

ً  حمةةد ز  ةةٌى الهٌليةةد باطةةهخدا  الطةةزق الهقكيكيةة   مةةد  ىةةذا ال قةة 

)حمني  مٌنة  رةارلٌت حهقمةك الهمثيكي  طزق الىلا أنو باطهخدا  الطزق الهمثيكي  

  لا  مكةن القلةٌى  كييةا نفض النهائح ىضاف  ىلَ حٌفيز نهةائح أرةزٍ ىضةافي

ىضاف   باطهخدا  الطزق الهقكيكي  )الهٌس ع الإ همالَ لم  زاج اللٌى رمثاىت

)ً  ةةةل  ىلةةةَ أل الهمنيةةة  ايريةةةزة  مكةةةن أل حم ةةةل حٌس لةةةاج ى هماليةةة   رةةةزٍ

الذٍ ةيزالهٌس ع بدال  أطي  لمهغيزاج اللٌى  ًخاً ص ًلٌةارحمَ ًةيزىات

 .الطزق الهقكيكي  حلهمده رل

 

حمنيةةاج  ظةةاباج  ةةٌى الهٌليةةد ةال ةةا مةةا حقةةٌٍ  ةةأ أل الكثيةةز مةةن حلا

 ليةد ًاي مةاى ًوأً رةٌارس  القظةا  ًدلة  حمز  اج ًفزًض فَ نمذخة  الهٌ

. رةل ًلكهغكب  كةَ مقدً  ة  دارةزة القاطةب لارهلار ًل  القظا  الطٌ ل

ىةةذه ال نةةٌ  حدلةةل مةةن نهةةائح القظةةا  حمز  يةة . بنةةا   كةةَ ىةةذه ايطةة ا  فبنةةو 

ن ملزفةة  ممةةدار  ةةد   لةة  النهةةائح مةةع ا همةةا  حمز ةةب أً أرثةةز مةةالم حةةهم لا مكةة

ممارنهيةةا مةةع نهةةائح  ةةهم القلةةٌى  كييةةا مةةن رةةٌارس   ظةةا   ليةةك لا قةةٌٍ 

 الهمز  اج المذرٌرة.
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 لذلك تم العمل فى هذه الرسالة على هدفين:

ية ت  ةهم  ةن حطٌ ز رٌارس   ظا   ليك للٌى الهٌليد )طز مة  حقكيكحم  : أولأ

مدمٌ   من النهائح داج مظهٌٍ  ل   ةاى  مكةن  طز مو القلٌى  كَ

  احخادىا رمزخع حماص  كيو  ل  أٍ من الطزق الهمز  ي .

 

الهمثيل الههابلَ طز م  لقظا   ٌى الهٌليد بحم حطٌ ز ال زامح اللاسم   :ثانيا  

مةع ىمكانية  حمثيةل أسمنة   ةالاج الهبةغيل بهٌس ةع  )حمني  مٌن  رارلٌت

ز أطَ. ا ط  ىذه ال ةزامح نفةض نهةائح الطةزق الهقكيكية  مةع أطَ ًةي

 اخزا  اللد  المناطب من الهمثيل الههابلَ.

 

الطزق الهقكيكية  ًحمنية  مٌنة  ًأرهمل ىذا الديد با هٌا  الخٌارس  المطٌر )

 ت  كَ ىمكاني   راط :رارلٌ

 حأثيز الخزًج الدشئَ لقداج الهٌليد. .أ 

 حأثيز  بٌائي  ليم اي ماى. .  

 يز الليان  الدًر   )الخزًج المخططت.حأث .ج 

 حأثيز ىضاف  الهزبيناج الغاس  . .  

 

بةةالطزق الهقكيكيةة  ًحمنيةة  مٌنةة  رةةارلٌ  خميةةع الدراطةةاج الهةةَ حمةة  بالزطةةال 

 لقظةةا   ةةٌى الهٌليةةد  يةة  حطابمةة   IEEE-RTS كةةَ منظٌمةة  اخز ةة  

 نهائح الهمنيهين.
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