
 

 

 

 
 

 

 

 

امروزه تأمين برق مورد نياز مشترکين با هزينه معقول و درجه قابليت اطمينان مناسب، ازاهميت زيادی برخوردار است.  - دهيچک

باشد که خطاها می ارزيابی قابليت اطمينان پست ها يکی از مهمترين وظايف سيستم قدرت جهت اطمينان از پست های تغذيه کننده اصلی می 

نه تواند تاثيرقابل توجهی درسيستم های انتقال وتوزيع داشته باشد. نتايج اين مطالعات می تواند برای برنامه ريزی وطراحی پست ها جهت بهي

شاخصه های  سازی وکاهش هزينه های سرمايه گذاری درارتباط با بهبود عرضه قابليت اطمينان درنظرگرفته شود. روش های موجود جهت تعيين

های مربوط به ستقابليت اطمينان پست ها دارای کاستی وخطا ومحدوديت هايی درمحاسبات می باشند که در اين مقاله با تعيين مينيمم کات

گرفته و تغذيه هر يک از بارها برای چند مدل پست فوق توزيع پرکاربرد، مطالعات ارزيابی قابليت اطمينان به روش برنامه ريزی خطی صورت 

 نتايج مربوط به هر پست به صورت مجزا ارائه شده است.

 

 قابلیت اطمینان پست، برنامه ریزی خطی، کات ست :  کليد واژه

 

 : مقدمه-1

وظیفه اصلی شبکه قدرت، تأمین برق مورد نیاز مشترکین با       

باشد. رابطه هزینه معقول و درجه قابلیت اطمینان مناسب می

مستقیم بین هزینه و قابلیت اطمینان باعث انجام بهینه سازی 

بردار شبکه قدرت به منظور یافتن نقطه بهینه هزینه و توسط بهره

پست رزیابی کیفی قابلیت اطمینان قابلیت اطمینان شده است. ا

جهت برنامه ریزی سیستم و عملکرد تجهیزات بسیار با اهمیت 

می باشد. درسیستم های فشارقوی تعیین و تاثیر انواع خطاهای 

موجود در پست ناشی از طراحی و عملکرد تجهیزات بسیار با 

  [1] .داهمیت می باش

به دو دسته کلی معمولاً روشهای ارزیابی قابلیت اطمینان     

 [2] :شودمیتقسیم بندی 

 الف( روش تحلیلی

 ب( روش شبیه سازی

ها و روشهای در روش تحلیلی با استفاده از یکسری تکنیك    

شود تا ارتباط بخشهای گوناگون سیستم بصورت سعی می ،خاص

های معادلات ریاضی بیان گردد. اصولاً با استفاده از تکنیك

عادلات موجود میان حالتهای کاری ریاضی و نوشتن برخی م

سعی در بدست آوردن قابلیت اطمینان بخشهای  ،مختلف سیستم

 د.وشمختلف شبکه می

باشد. در این روش معمولاً روش دوم روش شبیه سازی می    

حالات کار مختلف سیستم بوسیله روشهای خاصی مدلسازی 

توان می شده و بدون اینکه احتیاج به روابط ریاضی پیچیده باشد

 .را تعیین کرد قابلیت اطمینان شبکه و بخشهای مختلف آن

 : نيمم کات ستروش می -2

این روش یکی از قویترین روشهای محاسبه قابلیت اطمینان     

 : شودباشد که به دو دلیل معمولاً از آن استفاده میها میسیستم

این روش به راحتی قابلیت تبدیل به نرم افزارهای الف( 

کامپیوتری را داشته و بصورت یك روش سریع و پر بازده در 

 تواند بکار رود.می های عمومیشبکه

ها مستقیماً به مدهای خرابی سیستم در این روش کات ستب( 

ی مشخص و معینی برای الگوهاباشند بنابراین مرتبط می

 [3]حالتهای خرابی سیستم بدست خواهد آمد.

 

 برنامه ريزی خطیمينيمال کات ست وارزيابی قابليت اطمينان پست به روش 
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 هابه روشالگوريتم مطالعات قابليت اطمينان در پست -3

 : مه ريزی خطیابرن 

  شکل در پست نانیاطم تیقابل مطالعات یعموم تمیالگور      

 .است شده داده نشان زیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : روابط رياضی محاسبات -4

قابلیت اطمینان  هها، نوبت به محاسبستپس از تعیین کات    

رسد که این محاسبات بر حسب پارامترهای ست میهر کات

باشد. در ادامه به اختصار به ست میهر کاتتجهیزات دخیل در 

  [4].پردازیمها میستقابلیت اطمینان کات هنحوه محاسب

در محاسبات پست، پارامترهای قابلیت اطمینان هر 

و    i(f/yr)بصورت نرخ خرابی  عموماً iتجهیز از جمله تجهیز 

شود. بر اساس مشخص می   iTr(hrs/f)متوسط زمان تعمیر 

این دو پارامتر، متوسط زمان خروج تجهیز در یك سال بصورت 

 بدست می آید. زیررابطه 

 iii TrU   

 خواهد بود.  (hrs/yr) حسب بر iU واحد که

 كی تنها شامل که اول مرتبه یهاستکات یبرا 

و  c ،cTr یعنی ستکات یپارامترها است یهیبد اندزیتجه

cU (و وقوع بار هر یزمان دوره متوسط وقوع، نرخ بیترت به که 

 متناظر یپارامترها با( باشندیم سال كی در وقوع زمان متوسط

 یصورت در است، ذکر انیشا. باشندیم برابر ستکات آن زیتجه

اصلاح  نگیچیسوئ و مانور اتیعمل توسط ستمیس عملکرد که

  . لحاظ می شودبرابر با زمان سوئیچینگ   cTr گردد

  jو  iتجهیز  دو شامل که دوم مرتبه یهاستکات یبرا

 بیترت به که) cUو  c ،cTr یعنی ستکات یپارامترها است

 كی در وقوع زمان متوسط و وقوع بار هر دوره متوسط وقوع، نرخ

 : شوندیم محاسبه ریز بصورت باشندیم( سال

)( jijic TrTr   

      
ji

ji
c

TrTr

TrTr
T




 

 jijiccc TrTrTU   

 ستیل آن یهاستکات که ، بار نقطه كی یبرا یستیبا نهایتاً   

 است، شده محاسبه مربوطه یپارامترها ،كی هر یبرا و شده

 .گردد محاسبه نانیاطم تیقابل یهاشاخص

 

 

 عشرو

ي جمع آوري اطلاعات عملکرد تجهيزات اصل

ها، خطوط و باسبارپست شامل ترانسفورماتورها، 

 سال گذشته( 5)ترجيحاً براي کليدهاي قدرت 

آناليز و تجزيه و تحليل داده ها جهت استخراج دو پارامتر 

 نرخ خروج و زمان تعمير تجهيزات اصلي

نقشه تک خطي پست مربوطه تهيه و ارتباط بين 

اجزا و همچنين نقاط وردي و خروجي توان 

 مشخص شود

تعيين فرضيات لازم براي انجام 

 ينان پست محاسبات قابليت اطم

 تعيين کات ست هاي مرتبه اول و دوم نقاط بار

زمان تعمير و همچنين عدم  ،تعيين پارامترهاي نرخ خروج

 دسترسي براي کات ست هاي مختلف نقاط بار

زمان تعمير و  ،محاسبه پارامترهاي نرخ خروج

 همچنين عدم دسترسي براي نقاط بار مختلف پست

مربوطه و ارائه   تعيين نقاط ضعف و قوت پست

 پيشنهادات اصلاحي براي افزايش قابليت اطمينان پست

 پايان     



 

 

 

 
 

 

 :باشدیم لیذ روابط قیطر از محاسبات نیا 
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 :های فوق توزيع ساختار پست -5

ها موارد بندی آنها و تقسیممعیارهای مقایسه ساختار پست     

 گردد:ذیل را شامل می

   شکل باسبار  -1

 تعداد فیدرهای تغذیه کننده پست مورد نظر   -2

 تجهیزات نصب شده بر روی خطوط ورودی و کوپلاژ باسبار   -3
 

ها ملاک تعداد لازم به ذکر است که در تعیین ساختار پست      

درهای ورودی یا خروجی به پست نبوده و صرفاً فیدرهای فی

 تغذیه کننده پست لحاظ گردیده است. 

بندی های فوق توزیع به ترتیب ذیل دستهانواع پست      

 اند: گردیده

  kV 33بدون باسبار  -1

باسبار ساده با سکسیونر کوپلاژ و دو خط ورودی )تغذیه  -2

 کننده پست( و بدون بی خط

خط ورودی )تغذیه  2با سکسیونر کوپلاژ با  Uر نوع باسبا – 3

 خط بیکننده پست( و بدون 

خط  3یا  4با سکسیونر کوپلاژ با تعداد  Hباسبار دوبل یا نوع  -4

 ورودی )تغذیه کننده پست( 

 ( Main & Transferفرعی )  -باسبار اصلی -5

 

 : kV 33های بدون باسبار قابليت اطمينان پست -5-1

 ارائه شده است. زیرنمودار تك خطی این نوع پست در شکل     

 
های فوق توزیع بدون نمودار تك خطی پست -1شکل      

 kV 36باسبار 

قابليت اطمينان درپست های با باسبار ساده وسکسيونر  -5-2

 :خطبی کوپلاژ و دو خط ورودی )تغذيه کننده پست( و بدون 

ارائه شده است.  زیرنمودار تك خطی این نوع پست در شکل     

کیلو ولت این  33لازم به ذکر است که سکسیونر کوپلاژ باسبار 

 عادی باز است.  پست ، معمولادرحالت

 
        

 

های فوق توزیع با نمودار تك خطی پست -2شکل 

باسبار ساده با سکسیونر کوپلاژ و دو خط ورودی 

 خطبی )تغذیه کننده پست( و بدون 



 

 

 

 
 

 

 

 و Uقابليت اطمينان درپست های با باسبار نوع  -5-3

 و دو خط ورودی )تغذيه کننده پست(سکسيونر کوپلاژ باز 

  :خطبی بدون 

ست. ارائه شده ا زیر نمودار تك خطی این نوع پست درشکل    

کیلو ولت این  33لازم به ذکر است که سکسیونر کوپلاژ باسبار 

 پست ، معمولا در حالت عادی باز است.

 
 Uهای فوق توزیع با باسبار نوع نمودار تك خطی پست -3شکل

با سکسیونر کوپلاژ باز و دو خط ورودی )تغذیه کننده پست( 

 خطبی بدون 

 

 خط  3يا  4با سکسيونر کوپلاژ  Hباسبار دو بل يا نوع  -5-4

 :کاملبی ورودی )تغذيه کننده پست( دارای 

ارائه شده است.  زیرنمودار تك خطی این نوع پست در شکل       

کیلو ولت این  33لازم به ذکر است که سکسیونر کوپلاژ باسبار 

 پست در حالت عادی باز است.

 

های فوق توزیع با نمودار تك خطی پست -4شکل 

خط  3یا  4با سکسیونر کوپلاژ  Hباسبار دو بل یا نوع 

 کاملبی ورودی )تغذیه کننده پست( دارای 

 -قابليت اطمينان درپست های با باسبار اصلی  -5-5

 : (Main & Transfer) فرعی

ارائه شده است.  زیرنمودار تك خطی این نوع پست در شکل       

کیلو ولت این پست  33لازم به ذکر است که کلید کوپلاژ باسبار 

 ، معمولا در حالت عادی باز است.

 

 

های فوق توزیع با نمودار تك خطی پست -5کل ش

 فرعی -باسبار اصلی 



 

 

 

 
 

 

 : های فوق توزيعتحليل نتايج پست -3

اجتناب از  های فوق توزیع و برایبا توجه به تعداد بالای پست     

های های با ساختار یکسان، پستتکرار مطالعات برای پست

بندی شده و مطالعات برای هر دسته به دسته تقسیم 5مذکور در

بندی مذکور طور مجزا انجام گرفت. شایان ذکر است که تقسیم

با توجه به ساختار باسبار، تعداد فیدرهای تغذیه کننده پست و 

باسبار  طوط ورودی و کوپلاژتجهیزات نصب شده بر روی خ

 صورت پذیرفت. 

های محاسبه شده برای فیدرهای بار در این قسمت، شاخص

های پنج گانه مورد استفاده قرار گرفته و در هر یك از پست

مقایسه ساختارهای موجود از نظر ارزیابی قابلیت اطمینان بررسی 

ها بندی این ساختارمی گردد. این مقایسه مبنایی جهت رتبه

بندی اصلاح ساختارهای تواند بمنظور اولویتفراهم کرده و می

های جدید بکار گرفته شود. موجود و همچنین طراحی پست

های مختلف در متوسط دوره زمانی قطعی کلیه فیدرها در پست

 11/3ساعت در سال قرار دارد که در این بین،  22/3و  42/3بازه 

فیدر مربوط می گردد. ساعت در سال به خرابی کلید ابتدای 

ساعت در سال کلید از  11/3توجه گردد که مقدار خروج 

در طول دوره قطعی  13/0حاصلضرب نرخ خرابی کلید  برابر با 

ساعت بدست می آید. با توجه به نتیجه مذکور، ساختار پست  44

و تعداد فیدرهای متصل به هر پست بر روی متوسط دوره زمانی 

چیزی دارد. یکی از دلایل اصلی این امر، قطعی هر فیدر تأثیر نا

زمان کم کلیدزنی در مقابل زمان تعمیر تجهیزات می باشد که 

سهم خرابی المان های غیر از کلیدهای ابتدای فیدرها را به 

میزان قابل توجهی می کاهد. بنابر مطالب فوق، از مقایسه 

های مختلف صرفنظر متوسط دوره زمانی قطعی فیدرهای پست

 ود. شمی

 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف را از نقطه رده بندی فیدرهای پست -1جدول 

 کند.نظر تعداد قطعی در سال ارائه می

 نوع پست ردیف
شماره 

 فیدر

 قطعینرخ 

(f/yr) 

 1.9546 10-1 فرعی –باسبار اصلی  1

2 
 باسبار دو بل یا نوع 

Hباسکسیونر کوپلاژ 
1-12 1.0579 

3 

با سکسیونر کوپلاژ  Uباسبار 

باز و دو خط ورودی بدون 

 بی خط
1-12 1.0477 

4 

باسبار ساده با سکسیونر 

کوپلاژ و دو خط ورودی و 

 بدون بی خط
1-4 0.7856 

 0.6556 6-1 پست بدون باسبار 5

 

 : نتیجه گیری -4

شود، فیدرهای پست با مشاهده می 1همانطور که در جدول     

فرعی بیشترین نرخ قطعی را دارند. - ساختار باسبار اصلی 

دلیل اصلی این نرخ قطعی بالا تعداد زیاد خطوط ورودی 

پست است که با خطا در کلید هر یك از این خطوط کلیه 

فیدرهای پست قطع شده و به مدت زمان کلیدزنی و 

شوند. نکته خروج تجهیز معیوب دچار خاموشی می

آید ارتباط یدیگری که از بررسی نتایج جدول بالا بر م

مستقیم نرخ قطعی با تعداد فیدرهای متصل به باسبار 

است. بدین ترتیب که با افزایش تعداد فیدرهای مشترک 

در یك باسبار، نرخ قطعی هر یك از این فیدرها افزایش 

هایی یابد. نکته دیگر اینکه، فیدرهای متصل به پستمی

ت اند از قابلیها بدون بی بودهکه خطوط ورودی آن

 اطمینان بالاتری برخوردارند.

های متصل به یك باسبار منجر در مواردی که تعدد ترمینال

گردد، استفاده از باسبارهای تقسیم به کاهش قابلیت اطمینان می

باشد. با تقسیم شده با سکسیونر یا کلید راهکاری منطقی می

های کردن باسبارها توسط کلید و یا سکسیونر، تعداد ترمینال

 یابد. متصل به یك باسبار کاهش می



 

 

 

 
 

 

همچنین، استفاده از کلید در مقایسه با سکسیونر بهبود 

های متصل به پست را به بیشتری در قابلیت اطمینان ترمینال

 همراه خواهد داشت. 

باتوجه به انواع آرایش پست های فوق توزیع،پست های بدون      

از قدرت مانور وتوسعه  باسبار قابلیت اطمینان بالاتری دارند، اما

پایین تری برخوردارندوپیشنهاد می شودکه این نوع پست ها 

 درانتهای مسیرشبکه های انتقال احداث شوند.

پست هایی که ساختار آنها به صورت حلقوی است و امکان در    

مانور آنها افزایش یافته، از قابلیت اطمینان بالاتری برخوردارند که 

یه سرمایه گذاری را افزایش و پایداری شبکه نسبتا هزینه های اول

 قدرت را بهبود می دهند. 
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