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 از مهمترين وظايف سيستمهای قدرت تامين انرژی مشترکين با کمترين هزينه و در حـد قابـل قبـولي از                     يکی:چكيده  
.   بنابراين انجام مطالعات قابليت اطمينان در شبکه های توليد از اهميت بالائي برخوردار است              .قابليت اطمينان می باشد   

در افـزايش و يـا   را انتقال و فوق توزيع مي باشـند کـه نقـش مهمـي     يکی از مهمترين بخشها در اين مطالعات پستهای     
 .کاهش قابليت اطمينان شبکه دارا می باشند

 مقاله بدست آوردن قابليت اطمينان و همچنين هزينه هاي ناشي از قطعي هاي خواسته يا ناخواسته در  اينهدف از
  درنواع شينه بندي رايج و متداول پستهاي فشار قوي براي رسيدن به اين هدف در ابتدا ا.پستهاي فشار قوي مي باشد

 .مي شود شبكة معادل قابليت اطمينان ارائه سپس به عنوان مثال براي يكي از شينه بندي ها . نام برده مي شوندايران
راي  حاصل از قطعي ها در پستهاي فشار قوي ب در ادامه پس از ارائه نحوه محاسبه شاخصهاي قابليت اطمينان و هزينة

 .مي شوند قطعي شبيه سازي مي شود و نتايج حاصل تجزيه و تحليلهای   قابليت اطمينان و هزينةها  شينه بندي نواعا
 .در نهايت نيزقابليت اطمينان انواع گوناگون شينه بنديها مورد مقايسه قرار می گيرد

 
 
  معادل سازی،پستهای فشار قوی ،قابليت اطمينان  :کليدی ماتكل
 

 :لائم فهرست ع
BB :  معادل قابليت اطمينان براي شينه  L :  معادل قابليت اطمينان براي خط انتقال 
BC : معادل قابليت اطمينان براي بريكر باس كوپلر P :  بار متوسط ساليانه 
BL  :  معادل قابليت اطمينان براي بريكر فيدر خط r :  مدت زمان هر خراجي 
BS : بريكر باس سكشنمعادل قابليت اطمينان براي  SC :  معادل قابليت اطمينان براي سكسيونر باس 
BT :  خطمعادل قابليت اطمينان براي بريكر فيدر ترانس SL :  معادل قابليت اطمينان براي سكسيونر فيدر 
CO :  هزينه قطعي در طول عمر اقتصادي پست  SS  : معادل قابليت اطمينان براي سكسيونر باس 

COY : ي ساليانه هزينه قطع    ST:  معادل قابليت اطمينان براي سكسيونر فيدر  
DI :  نرخ ساليانه سود و تورم    T :  معادل قابليت اطمينان براي ترانسفورماتور 
E :  انرژي تأمين نشده    λ  : نرخ خرابي 
F :   فركانس قطعي 



 مقدمه  -١
 و بنيادي كاربرد شيوه هاي ارزيابي قابليـت اطمينـان   به آشكاري روشن است كه عموم مهندسان بايد از مفاهيم اساسي         

آگاه باشند و همچنين روشن است كه قابليت اطمينان و اقتصاد نقش متحد و عمده اي در فرآيند تصميم گيري دارنـد                      
 ايـن قاعـده از پسـتهاي فشـار قـوي نيـز       .بطوريكه بهسازي قابليت اطمنيان همواره مستلزم سرمايه گذاري بيشتر است        

   شركت مهندسين مشـاور نيـرو ايـران در اسـتاندارد طراحـي بهينـة               ١٣٧٧ به همين منظور در سال       .نا نمي باشد  مستث
  .اقدام به محاسبه قابليت اطمينان براي پستهاي فشار قوي نمود] ۱[ كيلوولت ٤٠٠ و ٢٣٠پستهاي 

 شـبكه  ،نـدي هـاي رايـج در كشـور    در اين مقاله ضمن استفاده از دست آوردهاي اين استاندارد سعي شده براي شينه ب 
 منطق معادل به نحوي ارائه شود كه قابليت اطمينان تمام تجهيزات فشار قوي مؤثر و استفاده شده در پست و همچنين          

 محاسبات قابليت اطمينان پستهاي فشار قوي بر اساس شبكه هاي معادل        در ادامه .  بين آنها در نظر گرفته شود      ردکعمل
 شـينه بنـدي    از براي يك نمونـه ]۲[ تجهيزات فشار قوي بر روی عددي مطالعاتايت با استفاده از      و در نه   يدهارائه گرد 

 با توجه به اينکه تجهيزات بکار رفته در پستها و نحوه          .پست مدل سازی شده محاسبه مي گردد       قابليت اطمينان    ،پستها
سعی شـده اسـت تـا بـا محاسـبه قابليـت              ،اشداتصال آنها می توان تاثير بسزائي در قابليت اطمينان کل پست داشته ب            

 .اطمينان انواع پستها به مقايسه آنها پرداخته شود
 
  پستهای فشار قوی محاسبة قابليت اطمينان -٢
 ]۳[ انواع شينه بندي متداول در پستهاي كشور -١-٢

آن متصل   مصارفي كه به      همچنين  در شبكه و    جغرافيايی پست   به موقعيت   زيادی  اهميت يك پست فشار قوي بستگي     
 طراحي و تعيين قابليت اطمينان پست مورد نظر انجام گرفته و بر حسب مـورد شـينه                   بر همين اساس   .شده است دارد  

 تعداد كليدهاي  همچنين اتصال فيدرها به يكديگر و به شينه ها و  نحوة.بندي هاي مناسب جهت آن پيشنهاد مي گردد
 مي پذيرد كه اين امر باعث متمايز شدن آرايش پسـتها از همـديگر    صورتني گوناگونها با روشهایپيش بيني شده در آ    

 : عبارتند از  برخي شينه بندي هاي رايج در پستهاي كشور .مي گردد
    شينه بدون باس بار -  شينه اصلي تقسيم شده با كليد و شينه فرعي -
  شينة ساده تقسيم نشده-  شينه اصلي تقسيم شده با سكسيونر و شينه فرعي-
  شينه ساده تقسم شده با كليد-  شينه دوبل-
  شينه ساده تقسم شده با سكسيونر-  BY-PASS شينه دوبل با سكسيونر -
 π  شينه حلقوي باز نوع-  شينه دوبل دو كليدي-
  U شينه بندي نوع -  شينه دوبل يك و نيم كليدي-
  شينه اصلي تقسيم نشده و شينه فرعي- 

 ]۴[نمونه شينه بندي شبكه معادل براي يك  -٢-٢
در اين مقاله به عنوان مثال شبكه معادل قابليت اطمينان براي شينه بندي نوع شينه اصلي تقسيم شده با كليد و شينه             

  .مشاهده مي شود) ١( شماي تك خطي اين نوع شينه بندي در شكل .گيردفرعي ارائه و مورد بررسي قرار مي 
 فرعـي    ود فيدرها مي توانند توسط سكسيونر به شينه ديگر موسوم بـه شـينة             مشاهده مي ش  ) ١(همانگونه كه در شكل     

 در اين نوع شـينه      . شينه فرعي توسط كليد كوپلاژ به شينه اصلي كه همواره برقدار است متصل مي باشد               .متصل گردند 
 و بدون بـروز قطعـي    كليد مي توان با برنامه ريزي قبلي يکبندي در صورت بروز عيب و يا لزوم انجام تعمير و سرويس     

 .در فيدرها نسبت به قطع كليد و تعمير آن اقدام نمود
 



 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  شماي تك خطي شينه اصلي تقسيم شده با كليد و شينه فرعي ) :١(شكل 

 بين تجهيزات بـه   منطق عملکردبر اساس تأثير تجهيزات فشار قوي و همچنين) ١(شبكه معادل قابليت اطمينان شكل      
  .مي باشد) ٢(صورت شكل 

 
 شبكه معادل براي شينه اصلي تقسيم شده با كليد و شينه فرعي) : ٢(شكل 

شبكه معادل ساده شده قابليت اطمينان پست براي اين نوع شينه بندي و همچنين مجموعه هاي كمينه ايجاد كننـده                    
  .ارائه شده اند) ٣( در شكل ١قطعي

 
 
 
 
 
 
 

 شبكه معادل ساده شده    ) الف ) : ٣(شكل 
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 مجموعه ايجاد كننده قطعي بخش اول) ب) : ٣(شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مجموعه ايجاد كننده قطعي بخش دوم) ج) : (٣(شكل 

 TRANS2 و TRANS1 معـادل  فيـدرهاي خـط دسـته اول و دوم و همچنـين      مدلLINE1   و  LINE2) ٣(در شكل 
 . مي باشند جدا کننده شينهمعادلمدل  BS  همچنيناي ترانس دسته اول و دوم ومعادل براي فيدرهمدل 

 نان پستهامحاسبه كمي شاخصهاي قابليت اطمي -٣-٢
 معادل قابليـت   درمدل مربوط به اجزاء شبكهr زمان تعميرو مدت   ) λ( نرخ خرابي    مي توان ) ٣(با در نظر گرفتن شكل      

 :رفت گرا به صورت زير در نظر اطمينان ساده شده
 λ11  :  نرخ خرابي مربوطه به جزءLINE1    r11 :  مدت خرابي مربوط به جزءLINE 1  

  λ12 : نرخ خرابي مربوطه به جزءTRANS1    r12 :  مدت خرابي مربوط به جزءTRANS 1 
 λ 21 : نرخ خرابي مربوطه به جزءLINE 2   r21 :  مدت خرابي مربوط به جزءLINE 2 

 λ 22 :بوطه به جزء نرخ خرابي مرTRANS 2   r22 :  مدت خرابي مربوط به جزءTRANS 2 

 λ 0  :نرخ خرابي مربوطه به جزء BS    r0 :  مدت خرابي مربوط به جزءBS 
 . استفاده کرد۵ تا ۱می توان از روابط براي محاسبه مجموعه هاي كمينه ايجاد كننده قطعي درجه اول و دوم و سوم 

 قطعي درجه اوليجاد كننده مجموعه كمينه ا
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شاخصهاي قابليـت اطمينـان      ،پس از اينكه فركانس و مدت قطعي مجموعه هاي كمينه ايجاد كنندة قطعي بدست آمد              
 : محاسبه مي گردد )۷(و ) ۶(توسط معادلات ) ٣(براي هر دو بخش شبكة شكل 

)۶(    
1 1

1
1

1

( ) ( )cs cs
i

F i r i
r

F
=

×
=
∑

1   و   1
1

( )cs
i

F F i
=

= ∑ 

)۷(   
2 2

1
2

2

( ) ( )cs cs
i

F i r i
r

F
=

×
=
∑

2  و   2
1

( )cs
i

F F i
=

= ∑  

بـا  قطعي مي توان مدت كل قطعي ساليانه هر دو بخش را بر حسب ساعت در سال           با داشتن فركانس قطعي و مدت هر        
 .بدست آورد ۸استفاده از رابطه 

)۸(   2 2 2T F r= 1    و  × 1 1T F r= × 

يا قطـع شـده از       متوسط انرژي تأمين نشده و       ،ان داده شود   مگاوات نش  P2 و   P1چنانچه بار متوسط ساليانه هر بخش با        
 .تعيين می گردد) ۹(توسط معادله هر بخش پست 

)۹(   2 2 2E P T= 1    و  × 1 1E P T= ×  

 محاسبه هزينه هاي قطعيهاي اضطراري ساليانه در طول عمر پست  -٤-٢
 ، مورد بررسي قرار گيـرد دبايمی  يکی از عواملی که به هنگام تصميم گيری در طراحي و انتخاب نوع شينه بندی پستها         

 )۱۰ (هزينه قطعي ساليانه هر بخش از روابط .دنهزينه های ناشی از خروج اضطراری و خروج با برنامه تجهيزات می باش   
 .آيدمی بدست 

)۱۰(   COY2 = P2F2(CP+CEr2 )  و   COY1 = P1F1(CP+CEr1 )        

) ۱۱(توسـط معادلـه     د كل هزينه قطعي هاي اضـطراري يـك سـال            مي باش عمده   پست داراي دو بخش       اين از آنجا كه  
  :محاسبه می گردد

)۱۱(        CO = COY1+COY2 
 سـال  nبا توجه به تفاوت نرخ ساليانه سود و تورم مي توان ارزش حاضر كل هزينه قطعي اضـطراري پسـت را در طـول        

 :  بدست آورد )۱۲ (عمر اقتصادي پست از رابطه
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 قطعيهاي برنامه ريزي شده  -٥-٢
 برنامه باعث قطعي يك  با تعميرات يا سرويس و انجامدر برخي مواقع خروج با برنامه يك جزء از شبكه ساده شده جهت

  در  ،وجـود دارد  پسـت     ءاجـز  ا  چون امكان برنامه ريزي در مورد زمـان خـروج           در اين نوع قطعيها    .بخش پست مي گردد   
 اسـت و معمـولاً اينگونـه قطعيهـا          تصادفی قابل برنامه ريزي بسيار كمتر از قطعيهاي         ینتيجه خسارات ناشي از قطعيها    

  .دنبطور جدا از قطعيهاي اتفاقي محاسبه و برآورد مي گرد
لات تمـام معـاد   ، حاصـل از قطعيهـا       و همچنين هزينـة     پست  براي محاسبه شاخصهاي قابليت اطمينان     "بنابراين معمولا 

 اسـت د و فقط مقادير مدت زمان و فركانس قطعي ها متفـاوت             ن قطعيهاي ناخواسته و اضطراري مي باش       معادلات مشابه
 .كه باعث بدست آمدن پاسخهاي متفاوت براي آنها مي شود

 



  تقسيم شده با كليد و شينه فرعي  شبيه سازي شينة -٦-٢
ست فشار قوی در طول عمر کاری آينده اش با توجـه            اطمينان و ايمنی يک پ    قابليت  هدف اصلی تعيين    در این بخش    

  در اين بخش از مقاله بـا توجـه بـه شـبكة            .به سطح ولتاژ و نوع شينه بندی تجهيزات فشار قوي مورد استفاده می باشد             
     ) ١( مـذكور جـدول       و همچنـين مشخصـات فنـي شـينة        ) ٣( معادل ساده شـده در شـكل          و شبكة ) ٢(معادل در شكل    

براي يك پست با چهار فيدر خط و چهار فيدر ترانس انجام مي پذيرد و نتايج حاصل از قابليت اطمينـان و                      شبيه سازي   
  .آورده مي شود) ٣(و ) ٢(هزينه قطعي ها در جداول 

 

 مشخصات فني براي طرح شينه اصلي تقسيم شده با كليد و شينه فرعي ) : ١(جدول 
 رديف شرح

 -١  مگا ولت آمپر٨٠ ،٦٠ ،٦٠ ،٨٠ :ظرفيتهاي هر يك از خطوط انتقال 

 -٢  مگا ولت آمپر٥٠:      ظرفيت ترانسفورماتورها     

 -٣  مگا ولت آمپر٥٥:        حداقل ظرفيت قابل قبول يراي مجموع فيدرهاي خط 

 -٤  مگا ولت آمپر٥/٢٧:         حداقل ظرفيت قابل قبول مجموع فيدرهاي ترانس در هر دسته  

 -٥  در صد٥٠:         ت اطمينان قابل قبول براي فيدرهاي خط حداقل قابلي

 -٦  در صد٨٠:         حداقل قابليت اطمينان قابل قبول براي فيدرهاي ترانس 

 -٧ ٩/٠:      ضريب توان بار    

 :براي اجزا زير 
 ابي قطعي خواسته                 نرخ خرابي قطعي خواسته          زمان خرابي قطعي ناخواسته       مدت زمان خر                         

 11mλ = ١٧/٠      fail/hr                rm11 = ١٠ hr                ،             r11 = ٩٦ hr             :               LINE  1  

 12mλ = ٠٠٠١٠/٠  fail/hr               rm12 = ١٥ hr            ،                 r12  = ١٦٨ hr         :                        S 1   

 21mλ = ١٧/٠    fail/hr                   rm12 = ١٠ hr                  ،          r12  = ٩٦ hr            :               LINE  2  

21mλ =   ٠٠٠١٠/٠  fail/hr               rm12 = ١٥ hr               ،             r12  = ١٦٨ hr          :            TRANS 2  

0mλ = ٠١٥/٠  fail/hr                      rm12 = ٨ hr               ،               r12  = ٧٢ hr            :                       BS 

٨- 

 : وروديهاي مربوطه به تابع هزينه 
     = CP   ١٠           دلار                     هزينة قطعي اضطراري يك كيلووات قدرت                -
  = CE     ٥    دلار                هزينة قطعي اضطراري يك كيلووات ساعت انرژي                       -
  = DI  ٠٢/٠)                                       تفاوت نرخ ساليانه سود و تورم (  نرخ تنزيل ساليانه -
    P1 = P2  = ٩٠٠٠٠       KW   قدرت متوسط عبوري يا مورد نياز ساليانه بر حسب كيلووات براي هر دستة خروجي ها -
  n = ٣٠ پست                  سال  مدت زمان عمر اقتصادي-

٩- 

 قابليت اطمينان براي تجهيزات فشار قوي 
                    R = ٩٩٩٨/٠                باسبارها -                            R = ٩٩٣٩/٠                سكسيونر -
   R = ٥٤٢/٠            خطوط انتقال-                            R  = ٩٩٤٨/٠               بريكرها   -
 R = ٩٩٥٩/٠    ها ترانسفورماتور -

١٠- 

 
 
 
 



 مقادير عددي قابليت اطمينان براي طرح شينه اصلي تقسيم شده با كليد و شينه فرعي) : ٢(جدول 
 رديف معرفي قابليت اطمينان مقدار عددي قابليت اطمينان

٧٨٩٩/٠ (X1Y1 (ه يك خروجي نسبت به دسته يك ورودي قابليت اطمينان دست       ١. 

٧٧٦٢/٠ (X1Y2 ( قابليت اطمينان دسته دوم خروجي نسبت به دسته يك ورودي  ٢. 

٧٧٦٢/٠ (X2Y1 ( قابليت اطمينان دسته يك خروجي نسبت به دسته دوم ورودي  ٣. 

٧٨٩٩/٠ (X2Y2 ( قابليت اطمينان دسته دوم خروجي نسبت به دسته دوم ورودي  ٤. 

٩٥٢٩/٠ (X1 X2Y1 ( قابليت اطمينان دسته يك خروجي نسبت به هردودسته ورودي  ٥. 

٩٥٢٩/٠ (X1 X2Y2 ( قابليت اطمينان دسته دوم خروجي نسبت به هردودسته ورودي  ٦. 

٧٩٠٠/٠ (X1 Y1Y2 ( قابليت اطمينان هردو دسته خروجي نسبت به دسته يك ورودي  ٧. 

٧٩٠٠/٠ (X2 Y1Y2 (روجي نسبت به دسته دوم ورودي قابليت اطمينان هردو دسته خ  ٨.. 

٩٥٥٩/٠ (X1 X2 Y1Y2 (قابليت اطمينان هر دودسته خروجي نسبت به هر دو دسته ورودي  ٩. 

 
 خروجي شبيه سازي مربوط به طرح شينه اصلي تقسيم شده با كليد و شينه فرعي ) ٣(جدول 

 رديف شرح خروجي برنامه ١بخش   ٢بخش 

 .١ اي اضطراريفركانس قطعي ه ٠٠١١/٠ ٠٠١١/٠

 .٢ مدت زمان قطعي هاي اضطراري بر حسب ساعت ٢٣١٢/٦١ ٢٣١٢/٦١

 .٣ مدت كل قطعي هاي اضطراري ساليانه بر حسب ساعت درسال ٠٦٦٧/٠ ٠٦٦٧/٠

 .٤ متوسط انرژي تامين نشده ساليانه بر حسب مگاوات ساعت در سال ٠٠١٥/٦ ٠٠١٥/٦

 .٥ يانه پست بر حسب دلارهزينه قطعي هاي اضطراري سال ٣٠٩٨٧ ٣٠٩٨٧

 .٦ كل هزينه قطعي هاي اضطراري ساليانه پست بر حسب دلار ٦١٩٧٥

 .٧ هزينه قطعي هاي اضطراري در طول عمر پست بر حسب دلار ٦٩٤٠١٠ ٦٩٤٠١٠

 .٨ كل هزينه قطعي هاي اضطراري در طول عمر پست بر حسب دلار ١٣٨٨٠٠٠

 .٩ نامه ريزي شده از قبلفركانس قطعي هاي بر /٠٠٠١٦٥٩٩ /٠٠٠١٦٥٩٩

 .١٠ مدت زمان قطعي هاي برنامه ريزي شده از قبل بر حسب ساعت ٠٢٤٣/١١ ٠٢٤٣/١١

 .١١ مدت كل قطعي هاي برنامه ريزي شده ساليانه بر حسب ساعت در سال ٠٠١٨/٠ ٠٠١٨/٠

 .١٢ متوسط انرژي تامين نشده ساليانه بر حسب مگاوات ساعت در سال ١٦٤٧/٠ ١٦٤٧/٠

 .١٣ هزينه قطعي هاي برنامه ريزي شده ساليانه پست بر حسب دلار ٨٦٧٤/٩٧٢ ٨٦٧٤/٩٧٢

 .١٤ كل هزينه قطعي هاي برنامه ريزي شده ساليانه پست بر حسب دلار ٧/١٩٤٥

 .١٥ هزينه قطعي هاي برنامه ريزي شده در طول عمر پست بر حسب دلار ٢١٧٨٩ ٢١٧٨٩

 .١٦ ي شده در طول عمر پست بر حسب دلاركل هزينه قطعي هاي برنامه ريز ٤٣٥٧٨

 -١٧ كل متوسط انرژي تامين نشده در حالت اضطراري بر حسب مگاوات ساعت در سال ٠٠٢٩/١٢

 -١٨ كل متوسط انرژي تامين نشده درحالت برنامه ريزي شده برحسب مگاوات ساعت در سال ٣٢٩٤/٠

 



 ی هانمودار قابليت اطمينان بر اساس انواع شينه بند -٧-٢
ر انتها جهت مقايسه انواع شينه بنديها قابليت اطمينان آنها با استفاده از روش ذکر شده در ايـن مقالـه بدسـت آمـده                         د

 .نشان دهنده قابليت اطمينان انواع شينه بندی های رايج در کشور می باشد) ۴(شکل. است
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 ع شينه بندیانوار قابليت اطمينان بر حسب يدامق) : ۴ (شکل

A : ۵۳۰۴/۰( باس بار شينه بدون( D : شينه تقسيم شده با کليد و شينه فرعی)۹۵۵۹/۰( 
B : ۹۵۲۱/۰(شينه ساده تقسيم نشده( E : شينه دوبل يک و نيم کليدی) ٩٩٧۴/٠( 

C  : ۹۵۲۲/۰(شينه ساده تقسيم شده با کليد( F : شينه دوبل دو کليدی) ٩٩٧۶/٠( 
 

 نتيجه گيري  -٣
ابليت اطمينان پستها افزايش پيدا كند استفاده از تجهيزات غيـر متنـاظر يـا ايجـاد     يكي از كارهايي كه باعث مي شود ق  

 تكرار نقاط ضعف اجزا  عدم بطور كل منطق حاصل از ايجاد تنوع در تجهيزات مبتني بر             .تنوع در نوع تجهيزات مي باشد     
ت اطمينان پستهاي فشار قوي  يكي ديگر از كارهايي كه باعث افزايش در قابلي. می باشد  به لحاظ خطاي طراحي ساخت    

مي شود استفاده از تعميرات پيشگيري در فواصل زماني منظم و همچنين بازرسـي و بـازبيني تجهيـزات و احتمـالاً در                       
  .صورت نياز جايگزيني تجهيزات يدكي بجاي آنها مي باشد

ري و استفاده از لوازم يدكي ديگـر   بنابراين با توجه به بحث استفاده از تجهيزات غير متناظر و همچنين تعميرات پيشگي             
به صورت مطلق نمي توان گفت كه چه نوع از شينه بندي هاي پسـتهاي فشـار قـوي داراي قابليـت اطمينـان بـالاتري                 

 لـذا بـراي   . زيرا با تغيير و تعمير تجهيزات استفاده شده در پستها مي توان قابليـت اطمينـان آنهـا را تغييـر داد     .هستند
 محـل   ، قـدرت مـانور   ، قابليـت اطمينـان     ،مهمترين عوامل مؤثر در انتخاب پست يعني سـطح ولتـاژ          انتخاب پست بهينه    

  .استقرار و تعداد فيدرهاي ورودي و خروجي و همچنين مصرف كننده هاي پست را بايد مد نظر قرارداد
 
 منابع و مراجع  -٤

 دکتر محسـن رضـائيان عضـو    -) مفاهيم و روشها(هندسی ارزيابی قابليت اطمينان سيستمهای م -روی بيلينتون و رونالدآلن ]۱ [
  انتشارات دانشگاه صنعتی امير کبير-  ويرايش دوم-هيئت علمي دانشگاه صنعتي امير کبير 

  اسـتاندارد طراحـي      -  آرايش شينه بندی مناسب شبکه ايران با توجه به کاربردهـای مشـخص                -شرکت مهندسی مشاور نيرو     ]۲[
 ۱۳۷۷  ارديبهشت - نگارش اول – ۱۰۵ کيلوولت جلد ۴۰۰ و ۲۳۰بهينه پستهای 

  نگارش - ۱۰۴ کيلوولت جلد ۴۰۰ و ۲۳۰  استاندارد طراحي بهينه پستهای  -  قابليت اطمينان     -شرکت مهندسی مشاور نيرو     ]۳[
 ۱۳۷۷  ارديبهشت -اول 

[4]    Report on Reliability surrey of industrial plant, part I: Reliability of electrical equipment. 


