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 محمد ابراهيم احمد عبد ربه   درجة الدكتوراة 
 

Optimal Asset Management for Smart Grid 

Applications 

 الإدارة المثلى للأصول لتطبيقات الشبكة الذكية.

 ملخص

دارة الأصول واحدة من أهم القضايا في صناعة الطاقة الكهربائية تعتبر إ

لأنها واحدة من متطلبات الشبكة الذكية. إن الطرق التقليدية لإيجاد 

دالة معدل الخطر للمحولات تستخدم طرق النمذجة المبنبة على 

( HPAالبيانات المسجلة للمعدة باستخدام منهج تخطيط الأخطار )

بواسطة دوال مختلفة: التوزيع الطبيعي ، التوزيع اللوغاريتمي ، توزيع 

 .صغر توزيع القيمة القصوى ويبل ،

نموذج لدالة في هذه الرسالة تم اقتراح طريقة جديدة لتطوير أفضل 

على  مبنيةالحدود  ةمتعدد دالةمعدل الخطر للمحولات باستخدام 

إجراءات تطبيق المنهجية ، و خطأ مع أقلالشبكات العصبية الاصطناعية 

ة ءجودة النتائج التي تم الحصول عليها تضمن كفا، و المقترحة بسيطة

 للمحول. العطلتطبيق هذه المنهجية لتوقع وقت 

يتم استخدام المعادلة متعددة الحدود المتقدمة لتقدير دالة الكثافة 

 تكاليف(. تم تصميم CDFالتوزيع التراكمي ) ودالة( ، PDFالاحتمالية )

معدل الخطر  معتمدة على( على شكل دالة توقع LCCدورة الحياة )
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وردة  الملطاقة غير ل الكمية المتوقعةفى المتوقعة وهي دالة  الغرامةوتكلفة 

 .(EENS)للمستهلك 

للتحقق من  دراسةلمحطة المحولات تحت التم افتراض ثلاث تكوينات 

 قضبان لرابط لن مع ن مستقلين ، محولا صحة الخوارزم المقترح: محولا 

أن المحطة  وكذلك تم افتراضبان . ض، وثلاث محولات مع رابطان للق

الحمل التجاري ،  تغذي أنواع ثلاثة من الأحمال: تحت الدراسةالفرعية 

 .على حدة ، بحيث يدرس تأثير كل حملالحمل الصناعي والحمل السكني

تم تقويم تكلفة دورة الحياة المناظرة لكل حالة دراسة بعد حساب 

النتائج التي تم الحصول تكاليف الغرامة المناظرة لحالة الانقطاع. وتقترح 

لكل  الأمثل لتجديد محولات المحطات الفرعية العمرعليها من الدراسة 

 .حالة للحصول على أقل تكلفة لدورة حياة المحطة

لتحسين  الهدف من هذا البحث هو اقتراح منهجيات جديدة ذات صلة

وظيفة  تكرس المنهجية لنمذجة معدل الخطر إدارة أصول المعدات. أول 

غير السمة   تقوم على الذكاء الاصطناعي. هذا الاختيار يعتمد على

الفشل. المنهجية الثانية مكرسة  للمعدات الخطية للبيانات التاريخية

شكل وظائف الاحتمال.  ( فيLCCإدارة تكلفة دورة حياة المحول ) للنمذجة

. الطاقة LCCجزء من مكونات    نموذج معدل الخطر الجديد سيكون 

يتيح  . هذا النهجLCCغير الموردة ستكون تكلفة الجزاء أيضًا أحد مكونات 

 تلبية مستوى موثوقية.
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وصف المشكلة ، الدافع  يمثل مقدمة أطروحة بما في ذلك الأول ل الفص

 طروحة.الا البحثي والهدف 

الخلفية النظرية واستعراض الأدبي فى  الفصل الثاني طبيعة المشكلة هي 

 
ً
الابحاث السابقة تعريف  نماذج تكلفة دورة الحياة المستخدمة في  أولا

ملخص  مبادئ العصبية وأخيرا ،  ،بعد ذلك ، شملهم الاستطلاع.

 ملخص  شبكة الخلية العصبة .  الاصطناعية

نمذجة وظيفة معدل  يقدم المنهجية المقترحة للخطر الثالث الفصل 

الفشل الذى يعتمد على  بيانات فشل المحولات التاريخية . وتستند هذه 

( لتحقيق أفضل ANNتدريب شبكة عصبية اصطناعية ) المنهجية على

تم تطويره  يانات الفشل المخزنة. ثم ، معادلة رياضيةتعيين ب النتائج

 .ANNليناسب 

لنمذجة تكلفة دورة الحياة. وصف مفصل لكل الرابع يخصص الفصل 

تستمد  المعتمدة. الخطر والاحتمال LCCنموذج مكونات  مكون من

. LCCتعريف  الوظائف من وظيفة معدل الخطر كما هو مطلوب من قبل

دراسة مع ثلاثة تكوينات مختلفة. الأمثل  تبر حالةحطة فرعية تعلا لممثاو 

  LCC لثلاثة أنماط تحميل ، يتم الحصول عليها ومقارنتها LCC لل

 التقليدية.

 ( استنتاجات ونتائج العمل ،5يعرض الفصل )

 وتوصيات للبحث في المستقبل.
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Optimal Asset Management for Smart Grid 

Applications 

ABSTRACT 

Asset management is now one of the most important issues in 

the electrical energy industry since it is one of the 

requirements of smart grid. The conventional way of forming 

the hazard rate function of transformers applies the best 

modeling based on the history data using Hazard Plotting 

Approach (HPA) under different functions: Normal 

Distribution, Lognormal Distribution, Weibull Distribution, 

and Smallest Extreme Value Distribution. 

In this thesis, a new method is proposed to develop the best 

modeling using Artificial Neural Network- based polynomial 

model with minimum error to represent the hazard rate 

function of the power transformers. The procedure of applying 

the proposed methodology is simple. The quality of the 

obtained results ensures the adequacy of applying this 

methodology for expecting the failure age of the transformer. 

The developed polynomial equation is used to estimate the 

Probability Density Function (PDF), and Cumulative 

Distribution Function (CDF). The Life Cycle Cost (LCC) is 
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modeled in the form of expectation function based on the 

hazard rate and the expected penalty cost, which is a function 

of the Expected Energy Not Supply (EENS). 

Three substation configurations have been assumed to check 

the validity of the proposed algorithm: two standalone 

transformers, two transformers with bus coupler, and three 

transformers with two bus couplers. The studied substation is 

assumed to supply a commercial load, an industrial load or a 

residential load, one at a time. The LCC is evaluated for the 

considered case studies after calculating the penalty cost 

corresponding to each case study which is calculated from the 

energy not served. The results obtained from the study propose 

the optimum age of renewing the transformers of the 

substations which yields the minimum value of LCC. 

KEYWORDS:  Life Cycle Cost (LCC), Hazard Rate Function, 
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