
  
  
  

 ايلحاظ نمودن سيستم حفاظت پشتيبان در تعيين زمان بهينه تست دوره
    سيستم حفاظتي

  

  
براي داشتن عملكرد مناسب . باشدمي لازم، قدرت براي داشتن قابليت اطمينان مطلوب در شبكه رد مناسب سيستم حفاظتيعملك - دهيچك

 احتمال حداكثراي سيستم حفاظتي براي داشتن   تعيين دقيق زمان بهينه تست دوره.است ضروري ،ايسيستم حفاظتي انجام تست دوره
سيستم  اي در كاهش هزينه نگهداري و تعميرات كننده رد اشتباه سيستم حفاظتي، نقش تعيينعملكحداقل دسترسي به سيستم حفاظتي و 

 سيستم حفاظتاي سيستم حفاظتي انجام شده، در بيشتر مطالعات قبلي كه براي تعيين زمان بهينه تست دوره. شبكه قدرت دارد حفاظتي
باشد، چرا كه ساختار سيستم حفاظت  چنين فرضي در عمل چندان درست نمين در نظر گرفتولي  . فرض شده استپشتيبان كاملاً  قابل اطمينان

بنابراين براي سيستم حفاظت پشتيبان احتمال خرابي، احتمال عملكرد نابجا و احتمال عدم . پشتيبان معمولاً همانند سيستم حفاظت اصلي است
زمان بهينه ، براي تعيين يافتهتوسعهاين در اين مقاله يك مدل ماركوف بنابر. اش در سيستم قدرت وجود دارد عملكرد در مدت زمان انجام وظيفه

 براي تحليل قابليت اطمينان از .شده است خرابي براي سيستم حفاظت پشتيبان ارائه ر گرفتن احتمالدر نظ اي سيستم حفاظتي باتست دوره
سيستم تأثير  دهد كهنتايج نشان مي. اظتي استفاده شده استعدم دسترسي و عدم دسترسي غير عادي به سيستم حفقابليت اتكا،  هايشاخص
 . است قابل ملاحظه،اي سيستم حفاظتيزمان بهينه تست دوره در تعيين  پشتيبانحفاظت

  
  اي، سيستم حفاظت اصلي، سيستم حفاظت پشتيبان، قابليت اطمينان زمان بهينه تست دوره -كليد واژه

  مقدمه -1
ي انرژي الكتريكي و گسترش شبكه امروزه با افزايش تقاضا

تواند اثرات نامطلوبي مي سيستم قدرت عملكرد نامطلوبقدرت، 
هاي حفاظتي نقش سيستم. بر اقتصاد هر كشوري داشته باشد

كنندگان دهي به مصرفحفظ قابليت اطمينان سرويسحياتي در 
هاي حفاظتي دليل اصلي     خرابي سيستم ].1[ دارند بالادر سطح 

كه اي  در مطالعه].2[  است در شبكه قدرتمتواليهاي يخروج
    كه، بيان شده است انجام شدهNERC1 ءتوسط موسسه

  اغتشاشات  از درصد75حدود بروز   حفاظتي درهايسيستم
شمال خاموشي از  توان مي به طور مثال.نداصلي دخيل هست
  نيويورك درءهخاموشي گسترداز  و يا 1965آمريكا در نوامبر 

 جنوبي كه در يو ناپايداري سيستم آيداهو 1997جولاي 
  م ـلكرد مناسب سيستـعم .]3[  نام برداند،رخ داده1995دسامبر 

_________________________  
1- North American Electric Reliability Council 

  
  

. بسيار مؤثر باشد كاهش چنين حوداثي، تواند برايمي حفاظتي 
و دسترسي به سيستم حفاظتي داكثر كردن بنابراين براي ح
عملكرد اشتباه سيستم حفاظتي، انجام تست حداقل نمودن 

مطالعات زيادي در زمينه ]. 4[ اي لازم و ضروري استدوره
اي سيستم حفاظتي انجام شده تعيين زمان بهينه تست دوره

اي سيستم حفاظتي را در زمان بهينه تست دوره] 4[مرجع . است
 فقط امكان تست خودبازبيني وجود دارد و احتمال شرايطي كه

 و هم باشد، تعيين كردهخرابي سيستم حفاظت پشتيبان صفر مي
هاي قديمي و ديجيتال را بر روي زمان بهينه چنين تأثير رله

 زمان ]5[در مرجع . اي، مـورد ارزيابي قرار داده استتست دوره
ظر گرفتن اي سيستم حفاظتي بدون در نبهينه تست دوره

 و مانيتورينگ و با فرض اينكه رله 2تسهيلات خودبازبيني
  رجع ـم. باشد، تعيين شده استنان ميـپشتيبان كاملاً قابل اطمي

_______________________ 
2- Self-checking 

  جواد ساده  ياسر دامچي
  استاديار گروه برق   قدرت -دانشجوي كارشناسي ارشد برق

damchi_pe@yahoo.com  sadeh@um.ac.ir  
  دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده مهندسي، مشهد، ايران
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سيستم انتقال سيستم حفاظتي يك اطمينان تحلـيل قابليت ] 6[
 در تعيين زمان بهينه افزونگي انجام داده ورا با در نظر گرفتن 

رفته ـ پشـتيبان احتمال خرابي در نظر نگاي، براي رلهتست دوره
داري را با توجه به تغييرات هزينه نگه] 7[ در مرجع. است

داري و با در نظر گرفتن تأثير حفاظت اصلي و فركانس انجام نگه
تحليل ] 8[ در مرجع . استگرفتهپشتيبان، مورد ارزيابي قرار 

اطمينان براي چندين ساختار رله اضافه جريان به همراه قابليت 
يك عنصر حفاظت شونده، صرفاً با در نظر گرفتن تست 
خودبازبيني و با فرض اينكه رله پشتبان كاملاً قابل اطمينان 

اي زمان زمان بهينه تست دوره] 9[مرجع .  استاست، انجام شده
هاي خصسيستم حفاظتي خط انتقال را با در نظرگرفتن شا

تأثيرپذيري متفاوت براي تسهيلات خودبازبيني و مانيتورينگ 
همچنين زمان بهينه تست خودبازبيني  مشخص نموده است و

سيستم حفاظتي را تعيين نموده است البته در اين مرجع رله 
زمان ] 10[ مرجع . استپشتيبان كاملاً قابل اطمينان فرض شده

ت خودبازبيني سيستم اي و زمان بهينه تسبهينه تست دوره
حفاظتي ترانسفورماتور را در صورتي كه امكان تست خودبازبيني 
و تست مانيتورينگ وجود دارد و با فرض اينكه رله پشتيبان صد 

] 1[ در مرجع .ه استنموباشد، تعيين مي در صد قابل اطمينان  
شاخصي تحت عنوان متوسط ضرر اقتصادي ساليانه براي سيستم 

اي داري دوره شده است و زمان بهينه تست  نگهحفاظتي ارائه
سيستم حفاظتي را با استفاده از فرآيند نيمه ماركوفي با در نظر 
گرفتن تست خودبازبيني و بدون لحاظ كردن احتمال خرابي 

در مرجع . براي سيستم حفاظت پشتيبان، تعيين نموده است
ان كه توسط نويسندگان اين مقاله ارائه شده است، زم] 11[

اي با در نظر گرفتن احتمال خرابي براي بهينه تست دوره
حفاظت پشتيبان و امكان تست خودبازبيني تعيين گرديده و 

 نظر زماني پس از حفاظت پشتيبان سيستم فرض شده است كه 
  .گيرداي قرار ميحفاظت اصلي تحت تست دورهاز سيستم 

ي با اي سيستم حفاظتدر اين مقاله زمان بهينه تست دوره
در نظر گرفتن احتمال خرابي براي حفاظت پشتيبان و با فرض 

به طور همزمان توانند مياينكه سيستم حفاظت اصلي و پشتيبان 
چنين تأثير هم. گيرند، تعيين شده استقرار باي تحت تست دوره

سيستم خرابي تأثيرپذيري تست خودبازبيني و نرخ  شاخص
 زمان ليت اطمينان وهاي قاب شاخصبر رويپشتيبان حفاظت 

 مورد بررسي قرار گرفته اي سيستم حفاظتيبهينه تست دوره
دهد كه تأثير سيستم حفاظت پشتيبان در  نتايج نشان مي.است

 اي سيستم حفاظتي، قابل ملاحظهتعيين زمان بهينه تست دوره
 .است

 تحليل قابليت اطمينان -2

تي از اي سيستم حفاظبراي تعيين زمان بهينه تست دوره
ارائه كه براي سيستم حفاظتي خط انتقال  1مدل ماركوفي شكل 

وجود در مدل ماركوف پيشنهادي . شده، استفاده شده است
  .ستسيستم حفاظت پشتيبان لحاظ شده ابراي احتمال خرابي 

  :در  مدل پيشنهادي فرضيات زير در نظر گرفته شده است
  . فقط امكان تست خودبازبيني وجود دارد-1
اي خارج از له اصلي و پشتيبان، در مدت زمان تست دوره ر-2

  .سرويس هستند
 كردن خرابي مشخصبراي انجام بازديد و يا وقوع خطا  -3

  .لازم استسيستم حفاظتي 
كند ها را مشخص مي هميشه خرابي، بررسي سيستم حفاظتي-4
  . شود سبب خرابي نمي خود و
، برابر مدت زمان يسيستم حفاظت زمان مورد نياز براي تست -5

 خراب شده يسيستم حفاظتلازم براي تعمير و يا جايگزيني 
  .باشد مي

اصلي و پشتيبان وجود سيستم حفاظت  امكان تعمير همزمان -6
  .دارد

 سيستم در شرايط نرمال است، در 1 در حالت 1 در شكل 
شونده برق دار و رله اصلي و پشتيبان در  اين حالت عنصر حفاظت

وقتي خطايي روي خط اتفاق بيفتد، مدل .  هستندشرايط سالم
يابد و با عملكرد سيستم حفاظت اصلي،  انتقال مي2به حالت 

در . رود مي9شونده جدا شده و مدل به حالت سيستم حفاظت
شود و مدل  دار مي    خط معيوب شده، تعمير و دوباره برق9حالت 

ي و در  سيستم حفاظت اصل3 در حالت .گردد  برمي1به حالت 
  اي قرار  سيستم حفاظت پشتيبان مورد بررسي دوره8حالت 

هاي حفاظتي توسط تست هر گاه خرابي سيستم. گيرندمي
بازبيني مشخص شود مدل براي سيستم حفاظت اصلي به خود

 منتقل مي 7 منتقل و براي حفاظت پشتيبان به حالت 5حالت 
خود هاي حفاظتي توسط تست ولي اگر خرابي سيستم. شود

بازبيني مشخص نشود مدل براي سيستم حفاظت اصلي به حالت 
 در حالت .شود منتقل مي6 و براي حفاظت پشتيبان به حالت 4

 سيستم حفاظت اصلي و عنصر حفاظت شونده دچار خرابي 10
  منتقل 12 پشتيبان به حالت  حفاظتشده و مدل با عملكرد

ظت شونده  حفاظت پشتيبان و عنصر حفا11در حالت . شودمي
 13 اصلي به حالت حفاظتدچار خرابي شده و مدل با عملكرد 

 سيستم حفاظت پشتيبان و 10چنانچه در حالت  .شودمنتقل مي
  دل به ـت اصلي دچار خرابي شوند مـ سيستم حفاظ11در حالت 
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  مدل ماركوف سيستم حفاظتي و عنصر تحت حفاظت: 1شكل 

تم حفاظت پشتيبان شود و با عملكرد سيس منتقل مي15حالت 
لايه دوم، عنصر تحت حفاظت و عنصر اضافي از شبكه جدا شده 

شود و با جداسازي دستـي عنصر  منتـقل مي17و مدل به حالت 
 منتقل شده و پس از تعمير عنصر تحت 14اضافي مدل به حالت 

 .يابد انتقال مي16حفاظت مدل به حالت 
دل به صورت  موجود در مهاي گذر واژگان اختصاري و نرخ

  :شوند زير تعريف مي
C :شونده، عنصر حفاظت 
P:  ،سيستم حفاظت اصلي  
B:  ،سيستم حفاظت پشتيبان  
X: شونده كه به صورت تجهيزات اضافي همراه با عنصر حفاظت 

 شوند،  دستي از شبكه جدا مي
Fp  وFbp : معكوس  ( و پشتيبان اصليسيستم حفاظتنرخ خرابي

  ،)هاي حفاظتيسيستمها براي  خرابيمتوسط فاصله زماني بين 
FST و FbST : و  اصليسيستم حفاظتمشخص شده نرخ خرابي 

  پشتيبان مشخص شده توسط تست خودبازبيني،
Fpp و Fbpp :مشخص   و پشتيباناصليسيستم حفاظت   نرخ خرابي

  نشده توسط تست خودبازبيني
Fc  :خرابي بر واحد ساعت(شونده  نرخ خرابي عنصرحفاظت(،  

Fcc : اصلي و عنصرحفاظتسيستم حفاظتنرخ خرابي مشترك  
  ،)خرابي بر واحد ساعت( شونده

Fbcc :و   پشتيبانسيستم حفاظت مشترك  نرخ خرابي
  ،)خرابي بر واحد ساعت( عنصرحفاظت شونده

Fccc :اصلي، پشتيبان وسيستم حفاظت مشترك  نرخ خرابي  

  ،)خرابي بر واحد ساعت( عنصرحفاظت شونده
STp وSTb  : شاخص تأثيرپذيري تست خودبازبيني سيستم

  حفاظت اصلي و پشتيبان ،
Rc : تعمير بر واحد ساعت(نرخ تعمير عنصر حفاظت شونده(،  
Rt و Rbt : بازرسي (  و پشتيبان اصليسيستم حفاظتنرخ بازرسي

  ،)بر واحد ساعت
Rr وRbr : تعمير بر  ( و پشتيبان اصليسيستم حفاظتنرخ تعمير

 ،)واحد ساعت
Rbp : نرخ تعمير همزمان سيستم حفاظت اصلي و پشتيبان

 ، )تعمير بر واحد ساعت(
Sn  وSbn : پشتيبان   وسيستم حفاظت اصليعملكرد تريپ نرمال

  ،)هاي حفاظتيسيستممعكوس زمان رفع خطا با (بر ساعت 
Sb :عملكرد تريپ نرمال سيستم حفاظت پشتيبان دوم بر ساعت 
  ،) سيستم حفاظت پشتيبان دوممعكوس زمان رفع خطا با(

Sm :،جداسازي دستي بر ساعت  
pmθ و bpmθ : و پشتيبان اصلي  سيستم حفاظت ايتست دورهنرخ
  ).هاي حفاظتيسيستم معكوس فاصله زماني بررسي(

  :اند شده  تعريف)1( در معادله Fbpp  وFbST ، FST ،Fpp پارامترهاي

)1(  

)1(

)1(

bbpbpp

bbpbST

pppp

ppST

STFF

STFF

STFF

STFF

−×=

×=

−×=

×=

  

هاي  ابليت اطمينان، احتمال مربوط به حالتبراي تحليل ق
. است  محاسبه شده) 2(معادله متفاوت در مدل ماركوف توسط 

 بردار p ماتريس گذارحالت مدل ماركوف و Pدر اين رابطه 
  ]: 12[ هاي مدل است احتمال حالت

)2(  ppP =  

1 2 3 15 16 17[ , , ,......, , , ]p p p p p p p=  
ته ـ وابس)2(  رابطهدرده ـكيل شـادلات تشـتگاه معـدس

نياز به معادله ها براي محاسبه احتمال حالتخطي هستند، لذا 
  :تعريف شده است) 3(معادله كمكي است كه در 

)3(  
17

1
1i

i
p

=

=∑  

 

، 1هاي قابليت اتكاشاخصبراي تحليـل قابليت اطمينان از 
  ي ـ به سيستم حفاظت3رعاديـدسترسي غي  عدم و2 دسترسيعدم

_______________________ 
1- Dependability index 

2- Unavailability index  
3- Abnormal unavailability index  
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 احتـمال دهندهنشان )PD( قابليت اتكاشاخص. استفاده شده است
سيستم حفاظتي در هنـگامي كه مورد نياز است، عملكرد صحيح 

 به )PUn(شاخص عدم دسترسي به سيستم حفاظتي .]9[باشدمي
عنوان احتمال اينكه سيستم حفاظتي خارج از سرويس باشد در 

  شاخص عدم دسترسي غيرعادي . دار استحالي كه سيستم برق
 به عنوان احتمال اينكه سيستم )PAun(به سيستم حفاظتي

ي در سيستم ئحفاظتي خارج از سرويس باشد در حالي كه خطا
هاي  با توجه به مدل پيشنهادي، شاخص.]4 [ استرخ داده

  شوندمحاسبه مي)  4(مذكور به كمك معادلات 

)4(  
2 9 10 11 12 13

3 4 5 6 7 8 16

14 15 17

D

Un

Aun

P p p p p p p
P p p p p p p p
P p p p

= + + + + +

= + + + + + +

= + +

  

  سازيشبيه -3
استفاده شده  زير هاي گذر  نرخبراي تحليل قابليت اطمينان از

  : ]4[است
10-6(failures per hour)= Fbcc   Rc=0.5(repairs per hour)  
10-6(failures per hour)= Fbp   1(test per hour)=  Rt  
10-9(failures per hour)= Fccc  1(test per hour)= Rbt  

43200(operation per hour)= Sn  0.5(repairs per hour) = Rr  
21600(operation per hour)= Sbn    0.5(repairs per hour)= Rbr  

14400(operation per hour)= Sb  0.5(repairs per hour) = Rbp  
0.5(operation per hour)= Sm  10-6 (failures per hour)=  Fcc  

 

  .نتايج زير از مطالعه انجام شده حاصل شده است

 حالت پايه-3-1

ير خرابي سيستم حفاظت براي مقايسه تأثدر اين مطالعه 
اي سيستم حفاظتي و روي زمان بهينه تست دورهپشتيبان بر 

 يك حالت به عنوان حالت پايه ، اطمينانقابليتهاي شاخص
در اين حالت فرض شده است كه امكان تست . تعريف شده است

 و خودبازبيني براي سيستم حفاظت اصلي و پشتيبان وجود ندارد
چنين متوسط فاصله زماني بين دو خرابي براي سيستم هم

خرابي عنصر . باشد سال مي50حفاظت اصلي و پشتيبان برابر 
نتايج . است  خرابي بر واحد سال لحاظ شده2شونده برابرفاظتح

  . نشان داده شده است4 تا 2هاي سازي در شكلحاصل از شبيه
 ايزمان بهينه تست دوره 4 تا 2هاي با توجه به شكل  

باشد چرا كه شاخص  ساعت مي780سيستم حفاظتي برابر
دم عهاي قابليت اتكا داراي حداكثر مقدار خود و شاخص

 داراي به سيستم حفاظتي  عدم دسترسي غير عادي ودسترسي
در زمان بهينه . باشند ساعت مي780حداقل مقدار خود در زمان 

، مقدار 604042/4×10-4  برابرمقدار شاخص قابليت اتكافوق 

 عدم  و مقدار شاخص005567/0شاخص عدم دسترسي برابر 
  . شده است779873/1×10-8  غيرعادي برابردسترسي
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  به سيستم حفاظتيقابليت اتكا: 2شكل 
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  عدم دسترسي به سيستم حفاظتي: 3شكل 
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   به سيستم حفاظتي غير عاديعدم دسترسي: 4شكل 

ت پشتيبان بر خودبازبيني سيستم حفاظتست تأثير -3-2
 اي دورهروي زمان بهينه تست

براي بررسي تأثير شاخص تأثيرپذيري تست خودبازبيني 
اي شتيبان بر روي زمان بهينه تست دورهسيستم حفاظت پ

 غير عدم دسترسيقابليت اتكا، هاي سيستم حفاظتي، شاخص
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هاي  براي شاخصبه سيستم حفاظتي  عدم دسترسيعادي و
 . اندتأثيرپذيري متفاوت تست خودبازبيني مورد ارزيابي قرار گرفته

   نتايج حاصل از . ساير پارامترها مشابه حالت قبلي هستند
 . نشان داده شده است1جدول و  7  تا5هاي شكل سازي دريهشب
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           يا تست دورهنهي به سيستم حفاظتي و زمان بهقابليت اتكاتغييرات : 5شكل 

 يبا تغيير شاخص تأثيرپذيري تست خودبازبين
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           و زمان بهينه احتمال عدم دسترسي به سيستم حفاظتيتغييرات :6شكل 

 ر شاخص تأثيرپذيري تست خودبازبيني با تغييايدوره تست
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     و زمانتغييرات احتمال عدم دسترسي غير عادي به سيستم حفاظتي : 7شكل 

  با تغيير شاخص تأثيرپذيري تست خودبازبيني ايبهينه تست دوره
  

 انتخاب دهند كه با نشان مي1 و جدول 7 تا 5هاي شكل
 اي تست خودبازبيني درصد بر90 مقدار شاخص تأثيرپذيري

افزايش شاخص تأثيرپذيري تست خودبازبيني حفاظت اصلي و با 
 درصد، زمان بهينه تست 90درصد به  حفاظت پشتيبان از صفر

هاي شاخصچنين هم. شود برابر مي6/3اي سيستم حفاظتي دوره
عدم دسترسي و عدم دسترسي غيرعادي به سيستم حفاظتي به 

 و تغيير شاخص يابند كاهش مي8/49% و 6/63%ترتيب به مقدار 
البته قابل ذكر است كه در . قابليت اتكا قابل ملاحظه نيست

صورتي كه شاخص تأثيرپذيري حفاظت اصلي و پشتيبان صد در 
 و اين به شود نهايت مياي بيد، زمان بهينه تست دورهنصد باش
  .باشد نمياينياز به انجام تست دورهاست كه   آنمفهوم

با تغيير اي و زمان بهينه تست دوره هاي قابليت اطمينانشاخصتغييرات : 1 جدول
 شاخص تأثيرپذيري تست خودبازبيني

STp 
(%) 

STb 
(%) PD PUn PAun Optimum  

Time(h) 
0 0 4.604042e-04 0.005565 1.779873e-08 780 

90 0 4.604073e-04  0.004020 1.367891e-08 1122 
90 50 4.604097e-04 0.002856 1.057967e-08 1672 
90 90 4.604124e-04 0.001463 6.870083e-09 4025 
100 100 - - - 10000 

 خرابي سيستم حفاظت پشتيبان بر روي  نرختأثير -3-3
  ايزمان بهينه تست دوره

اي سيستم حفاظتي با  در اين بخش زمان بهينه تست دوره
له زماني بين  متفاوت براي متوسط فاصمقاديردر نظر گرفتن 

براي . هاي سيستم حفاظت پشتيبان، تعيين شده است خرابي
انجام تحليل قابليت اطمينان فرض شده است تست خودبازبيني 

پارامترها  شته ووجود ندا براي سيستم حفاظت اصلي و پشتيبان
 و 10 تا 8نتايج در شكل . اندخاب شدهتهاي قبل انمشابه حالت

  . ارائه شده است2جدول 
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با تغيير ي ا تست دورهنهي بهن به سيستم حفاظتي و زماقابليت اتكاتغييرات : 8شكل 

  شاخص تأثيرپذيري تست خودبازبيني
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  سيستم حفاظتياي و زمان بهينه تست  دورهتغييرات احتمال عدم دسترسي: 9شكل 

  هاي حفاظت پشتيبانفاصله زماني بين خرابي  متوسطبا تغيير
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سيستم و زمان بهينه تست    غير عادياحتمال عدم دسترسيتغييرات : 10شكل 

  هاي حفاظت پشتيبانبا تغيير متوسط فاصله زماني بين خرابي اي دورهحفاظتي

كه با ي از آن است حاك 2و جدول 10تا  8 هاينتايج شكل
حفاظت پشتيبان از هاي افزايش متوسط فاصله زماني بين خرابي

اي سيستم حفاظتي ه تست دور، زمان بهينهسال 100 سال به25
هاي عدم دسترسي و عدم شاخصچنين هم . است برابر شده5/1

  اندازهيب به  به ترتدسترسي غير عادي به سيستم حفاظتي
 البته قابل ذكر است كه با توجه .دنيابكاهش مي 8/26% و %1/31

اي  حساسيت فاصله زماني بهينه تست دوره2 و 1به جداول 
 شاخص تأثيرپذيري تست خودبازبيني  تغييربهسيستم حفاظتي 

فاصله زماني متوسط بين  تغيير حفاظت پشتيبان بيشتر از
  .هاي سيستم حفاظت پشتيبان استخرابي

 با تغيير اي و زمان بهينه تست دورههاي قابليت اطمينانتغييرات شاخص: 2جدول 
  نهاي سيستم حفاظت پشتيبامتوسط فاصله زماني بين خرابي

MTBF(y)  
Back -up PD PUn PAun Optimum  

Time(h) 
25  4.604016e-04 0.006911 2.138772e-08 617 
50 4.604042e-04 0.005566 1.779873e-08 780 
75 4.604053e-04 0.005044 1.640569e-08 870 

100 4.604059e-04 0.004763 1.565634e-08 927 

 گيرينتيجه -4

اي سيستم ان بهينه تست دوره براي تعيين زمدر اين مقاله
 تأثير با در نظر گرفتن يافتهتوسعهحفاظتي، يك مدل ماركوف 

 هايبازبيني براي سيستمخودان و تست سيستم حفاظت پشتيب
چنين چگونگي تغيير زمان بهينه هم.  ارائه شده است،حفاظتي

 شاخص تاثيرپذيري تست اي سيستم حفاظتي با تغييرتست دوره
 نرخ خرابي سيستم حفاظت پشتيبان مورد ارزيابي وخودبازبيني 

با حاكي از آن است كه سازي،  شبيهنتايج. قرار گرفته است
اصله متوسط و فبازبيني خودتست پذيري  تاثيرشاخصافزايش 

 زمان بهينه تست ،هاي سيستم حفاظت پشتيبانخرابيبين 
ا توجه ب .كندمي ش پيدا افزايبرابر  5/1و  6/3 به ترتيب ايدوره

به نتايج فوق در نظر گرفتن احتمال خرابي براي سيستم حفاظت 
  حفاظتي سيستمايپشتيبان در تعيين زمان بهينه تست دوره
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