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 چکیده

د نیاز مصرف کنندگان ایفا پستهای فشار قوی به عنوان بخش اساسی شبکه قدرت،  نقش اساسی در  تأمین انرژی مور

مسأله  می کنند. در سالهای اخیر، رشد تقاضای انرژی الکتریکی به همراه توسعه شبکه قدرت باعث شده است که

همواره در معرض  به علت استقرار در محیط آزاد بلیت اطمینان پستهای فشار قوی مورد توجه قرار گیرد. پستهاقا

این  می باشند که و همچنین به علت عملیات کلیدزنی در شبکه در معرض اضافه ولتاژ کیدزنی صاعقه ولتاژ اضافه

در این بین، و قعطی بخشی از سیستم قدرت شود. آنها کست ش اختلال در عملکرد پستها و  می توانند باعث عوامل

صاعقه می تواند بسیار خطرناک باشد به طوری که باعث صدمه دیدن تجهیزات پست برخورد اضافه ولتاژ ناشی از 

را بر  صاعقه به عنوان یک تجهیز حفاظتی مسؤلیت کاهش شدت اثر موجهای ناشی از اضافه ولتاژ برقگیرها شود.

برقگیر باید در زمان کار عادی شبکه که تحت ولتاژ نامی قرار دارد به صورت مدار باز و در زمان اضافه  ندعهده دار

ییراتی گردد. این دچار تغاما رفتار برقگیرها ممکن است در اثر عواملی ولتاژ به صورت اتصال کوتاه عمل نماید. 

، پایان نامهجه افزایش نرخ شکست پست شود. در این تغییرات می تواند باعث افزایش نرخ شکست برقگیرها و در نتی

با اعمال صاعقه به مکانهای مختلف  کیلوولت 032در پست  نقش برقگیر و مکان آن EMTPبا استفاده از نرم افزار 

قابلیت  تأثیر برقگیر بربررسی می شود. سپس با استفاده از اطلاعات بدست آمده از شبیه سازی و روش کات ست، 

هدف از این تحلیل بدست آوردن شاخص های قابلیت اطمینان یعنی نرخ  پست مورد تحلیل قرار می گیرد.اطمینان 

شکست، دسترس ناپذیری و زمان قعطی می باشد. مشاهده می شود که حضور برقگیر قابلیت اطمینان پست را به طور 

عث کاهش قابلیت اطمینان پست       چشمگیری بالا می برد، ولی اضافه نمودن برقگیر بیش از حد کفایت پست، با

 می شود.

 واژه های کلیدی:

 ، پستهای فشار قوی، شاخصهای قابلیت اطمینان، کات ست مینیمال.EMTP-RVبرقگیر، 
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  مقدمه -9-9

 درهايیف انی. جرابندی یفشار قوي اتصال م هاي نهیپستها توسط ش یورودي و خروج درهايیف

علت لازم است  نی. به همشودی م عیتوز یخروج درهايیشده و در ف جمع گریکدیبا  ها نهیورودي در ش

و  درهایاز ف کیدر هر  بیباشند. با بروز ع آن برخوردار عیو توز انیجهت عبور جر یکاف تیاز ظرف ها نهیش

 گریکدیپست با  نهیجاري شده و در ش بیع ۀبه سمت نقط درهایف هیبق قیخطا از طر انیآنان، جر زاتیتجه

از مقاومت  دیبا ها نهیمطلب ش نی. با توجه به ادده یم لیاتصال کوتاه را تشک یاصل انیو جر گرددی م جمع

مناسب و  بندي نهیبرخوردار باشند. انتخاب ش زیاتصال کوتاه ن انیجهت تحمل جر یکاف یکیو الکتری کیمکان

 فشارقوي پست یک . اهمیترود یبه شمار م هاشاخصهاي پست نیمهمتر از ،نهیبه ش درهایروش اتصال ف

 طراحی .دارد هستند متصل آن به که مصارفی و تولید منابع یا و شبکه در آن اتصالات و موقعیت به بستگی

 مناسب شینه بندي آرایش مورد، برحسب و گرفته انجام مبنا این بر نظر مورد پست اطمینان قابلیت تعیین و

 پیشنهاد می گردد. آن جهت

. اختراع او ندشدترع آمریکایی ابداع اولین بار توسط بنیامین فرانکلین مخ هاصاعقه گیر یا برقگیرها   

میله هاي فلزي بود که در بالاي ساختمان ها نصب می گردید تا از برخورد مستقیم صاعقه جلوگیري کند. 

 گفته می شود. 1میله برقگیردر مهندس برق به این وسیله 

با پیشرفت علم و به خصوص پیشرفت علم مواد، انواع مختلف برقگیر ساخته شد. طرز کار و    

ساختمان برقگیرهاي فشار قوي در طی چند دهه اخیر با دگرگونی و تحول کامل رو به رو بوده است. 

                                                 
1
- Lightning rod 
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ر داراي خصوصیات بهتري در حال حاض یرهاي بدون فاصله هوایی می باشندجدیدترین نوع برقگیرها که برقگ

کارخانجات سازنده به تدریج خط تولید  1980نسبت به برقگیرهاي قبلی می باشند، به طوري که از سال 

 خود را به نوع جدید تغییر داده اند.

 

 آرایشهای مختلف پست -9-2

هاي صنعتی آرایشهاي مختلفی براي پستها طراحی و به کار گرفته شده است تا منابع انرژي را به بار   

و مسکونی برسانند. طراحی، طرحهاي حفاظتی و شیوه هاي بهره برداري آرایش پست به طور مستقیم بر 

در پستهاي فشار  بندي نهیمختلف ش شهايیآرا[. 1قابلیت اطمینان تحویل توان به بارها تأثیر می گذارد ]

 نمود: بندي ۀ به شرح ذیل تقسیمبه گروههاي عمد توانی قوي را م

 

 ساده بندی نهیش  -9-2-9

 :گرددی م میتقس ریاست و به انواع زه افتی لیساده تشک ۀنیش کیاز  بندي نهینوع ش نیا   

 

 نشده میساده تقس  نهیش -9-2-9-9

 به آن متصل شده در شکل یورودي و خروج دریکه چهار ف بندي نهینوع ش نیا یخط تک شیآرا   

و دو  دیکل کی قیاز طر دریهر ف شودی شکل مشاهده م نیدر اهمانطور که . داده شده است شینما( 1-1)

ساده بوده و  نهیبه ش درهایارتباط ف بندي نهیش نوع نیاست. در ا افتهیمشترك اتصال  نهیبه ش ونریسکس

 .ستیبالا ن بندي نهینوع ش نیا نانیاطم تیاي بر پست حکمفرما است، اما قابل ساده یمنطق حفاظت

 یتداوم اتصال نی( و همچننهیسمت ش ونرهايیو سکس نهی)ش نهیاتصال کوتاه در شدر صورت بروز    

 د،یو با قطع کل درهایدر صورت وقوع اتصال کوتاه روي ف گردد. برقی ب دیکل پست با، درهایدر هر کدام از ف

 داد. پست به کار خود ادامه خواهد هیاز مدار خارج شده و بق دریتنها همان ف
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 نشده میساده تقس نهیش(: 9-9شكل)

. 

روي  راتیگردد. تعم برق یب دیکل پست با نه،یطرف ش ونریسکس ای نهیروي ش راتیهنگام تعم    

 دری)مانور روي هر ف ردیگی انجام م یدو طرف آن به راحت ونرهايیکردن سکس و سپس باز دیبا قطع کل دریف

  آسان خواهد بود(.

نوع  نیاشغال خواهد نمود. در ا شهایآرا ریرا نسبت به سا ازیحداقل سطح مورد ن بندي نهیش نیا   

 نهینوع ش نیا و قطع بارهاي پست مقدور نخواهد بود. نهینمودن ش برقی ب توسعه پست بدون بندي، نهیش

 باشدی م نییپا بندي نهینوع ش نیاحداث ا نهیهز. کمتر کاربرد دارد ایو  63معمولاً در سطوح ولتاژ  بندي

]2[. 

 

  كلید با شده تقسیم ساده شینه -9-2-9-2

 ساده شینه حالت مشابه آنها اتصال نحوۀ و فیدر هر سکسیونرهاي و کلیدها تعداد آرایش این در   

 (.2-1)شکل)است  شده تقسیم قسمت دو به آن طرف دو و سکسیونرهاي کلید یک توسط شینه ولی بوده

 مربوطه حفاظتی تجهیزات همچنین و شینه روي در اضافی تجهیزات نمودن اضافه مستلزم آرایشی چنین

 در ولی برده بالا مربوطه حفاظت و سکسیونر دو و کلید یک هزینه اندازه به را پست احداث هزینۀ که بوده

 ترتیب شود می سعی بندي شینه نوع این در .سازد مرتفع می حدي تا را قبلی بندي شینه معایب عوض

 مختلف قسمت دو به نمایند تغذیه می را واحدي بار یا واحد پست که مداري دو هر که باشد نحوي به مدارها

  .نگردد مختل نظر مورد بار تمام تغذیه شینه، از قسمت یک قطع اثر در تا باشند متصل شینه
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 كلید با شده تقسیم ساده شینه(: 2-9شكل)

 

 اتصال بروز صورت در ولی است بسته عادي شرایط در شینه کننده تقسیم کلید آرایش این در   

 در فیدرها مابقی و کرده جدا شبکه از را معیوب قسمت تواند می مذکور کلید عملکرد شینه، روي کوتاه

 تنها فیدرها، از کدام هر در اشکال یا خطا وقوع  بعلت اتصالی تداوم صورت در همچنین .بمانند باقی سرویس

 قطع به منجر نیز ها شینه تعمیرات و سرویس یا عیب بروز آرایش، این در .شد خواهد برق بی پست از نیمی

 برداري بهره پست ظرفیت از نیمی از توان می شرایطی چنین در و نشده پست کامل برقی بی و فیدرها کلیه

 نمود.

 

 سكسیونر با شده تقسیم ساده شینه -9-2-9-3

 مشاهده که همانطور .است شده داده نمایش( 3-1) شکل در بندي شینه نوع این خطی تک آرایش   

 از فقط سکسیونر، و کلید مجموعه جاي به شینه، تقسیم منظور به بندي شینه نوع این در شود می

 به نسبت) قدرت کلیدهاي بالاي قیمت به توجه با سکسیونر از استفاده. شود می استفاده سکسیونر

 ولی خواهدشد، کلید با شده تقسیم ساده شینه آرایش به نسبت پست هاي هزینه کاهش به منجر (سکسیونر

 که زمانی تا و شده برق بی پست کل فیدر، روي در اتصالی تداوم یا شینه در عیب بروز هنگام عوض در

 از برداري بهره امکان نکند جدا شبکه از را معیوب قسمت سکسیونر، کردن باز با دستی صورت به اپراتور
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          پست کامل برقی بی دقایقی موجب حداقل مسأله این که بود نخواهد میسر پست ظرفیت از نیمی

 با شده تقسیم ساده شینه آرایش با آرایش این فیدرها، تجهیزات و شینه روي تعمیرات نظر از .گردد می

 .]2[ داشت نخواهد چندانی تفاوت کلید

 

 سكسیونر با شده تقسیم ساده (: شینه3-9شكل)

 

 فرعی و اصلی شینه بندی -9-2-2

 فیدرها از یک هر و شده استفاده (فرعی دیگري و اصلی یکی)شینه دو از بندي شینه نوع این در   

 کوپلاژ کلید توسط لازم موارد در فرعی شینۀ .گردند می متصل فرعی شینه به اضافی سکسیونر یک توسط

 چنانچه و است باز عادي شرایط در کوپلاژ کلید.گردد می متصل است برقدار همواره که اصلی شینۀ به

 شدن باز به نیاز فیدرها از یک هر تجهیزات از بخشی یا کلید تعمیر و سرویس هنگام یا عیب بروز بواسطۀ

 را فرعی شینۀ کوپلاژ کلید بستن با و نموده وصل را انتقالی سکسیونر ابتدا توان می باشد، مربوطه کلید

 بندي شینه این مزیت واقع در .داد انجام آن روي را تعمیرات مزبور کلید بازکردن با سپس و نمود برقدار

 توان می آرایش نوع این با و ساخته نمایان را خود فیدرها، تجهیزات از بخشی یا و کلید تعمیر زمان در تنها

 .نمود فراهم را شده معیوب آن تجهیزات که فیدر یک داشتن نگاه مدار در امکان
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 اپراتور توسط دستی صورت به که است شده ریزي برنامه روند یک مذکور مراحل انجام چه اگر   

 این مزیت ترین عمده شرایطی، چنین در فیدر از برداري بهره بودن امکانپذیر همه این با ولی گیرد می انجام

 .رود می شمار به ساده بندي شینه به نسبت بندي شینه نوع

 به شرح ذیل است: بندي شینه نوع این انواع   

 

 فرعی شینۀ و نشده تقسیم اصلی شینۀ -9-2-2-9

 فرعی شینۀ شدن اضافه با .شود می ملاحظه( 4 -1) شکل در بندي شینه نوع این خطیک ت شماي   

 .شود می افزوده سیستم اطمینان قابلیت به

 

 فرعی شینه و نشده تقسیم اصلی (: شینه4-9شكل)

 کامل طور به پست اصلی، شینه طرف سکسیونرهاي یا اصلی شینه در کوتاه اتصال بروز صورت در   

 بی کامل طور به پست فیدرهاي کلیه کلید، اشکال بعلت اتصالی تداوم هنگام همچنین .گردد می برق بی

 شده خارج مدار از فیدر همان تنها فیدر، کلید قطع با فیدرها، روي اتصالی بروز صورت در .شد خواهند برق

 .داد خواهد ادامه خود کار به پست بقیه و نمود برقدار را معیوب فیدر توان می کوپلاژ کلید از استفاده با که

 از یک هر کلید سرویس و تعمیر شرایط در حتی فیدرها از برداري بهره امکان آرایش نوع این در   

 هنگام .گردد برق بی باید پست کل اصلی، شینه روي تعمیرات موقع در حال هر به .بود خواهد میسر آنها

 کلید بعهدۀ فیدر حفاظت انتقالی، سکسیونر و کوپلاژ کلید توسط آن از برداري بهره و فیدر یک کلید قطع

 و خط فیدرهاي براي کوپلاژ، فیدر روي بر موجود حفاظتهاي معمولاً ولی. بود خواهد کوپلاژ

 کوپلاژ کلید روي بر نیز مذکور فیدرهاي حفاظتهايگرفتن  نظر در طرفی از و نیست ترانسفورماتورکافی


