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 نوسانات ولتاژ و تاثيرات موقتي

 مقدمه

 

بحث نوسانات ولتاژو تاثييرات موقتي آن روي سيستم برق شاید در ابتدا به علت موقتي بودن این اثرات از 

اهميت زیادي برخوردار نباشد ولي با دقت در این موضوع كه این نوسانات باا عباور از روي شابكه بارق و     

یان اثار ماي تواناد صادمات      گذر كردن از روي تجهيزات و وسایل حساس برقي و با توجه به دامنه بالاي ا

جبران ناپذیري به تجهيزات وارد كرده و باعث مي گردد اهميت این موضوع دو صد چندان گاردد و حتاي   

 مي تواند باعث ناپایداري خط عبوري انرژي گشته و صدمات جبران ناپذیري ایجاد كند . 

 

ایجاد راهكااري مناساب باراي كام     بنابراین بحث در مورد عوامل ایجاد كننده و تاثير گذار بر این موضوع 

كردن اثرات نامطلوب این موضوع و حدالامكان حذف كردن آن مي تواند كمك قابال تاوجهي باه صانعت     

انتقال و توزیع برق داشته باشد و كمك شایاني به پایداري هر چه بيشتر سيستم انتقال نماید. اماا اكناون   

طلوب مي تواند باشد اگر از خود بارهاي الكتریكي بحاث  باید ببينيم چه عواملي ایجاد كننده ي این اثر نام

را شروع كنيم مي بينيم كه بارها نيز مي تواند به عنوان یاك عامال تااثير گاذار در ایان موضاوع باشاند        

بارهایي نظير كوره هاي الكتریكي موتورهاي الكتریكي و دستگاههاي جوش سهم به سزایيدر ایان مطلاب   

ولتاژ نيز مسئله با اهميتي است كه در جاي خود به بررساي آنهاا ماي     flickerدارند و پدیده هایي نظير 

 پردازیم .  

در ابتداي تبدیل شدن اختراع برق بعنوان یك صنعت همه گير از آن بيشتر براي مصارف خانگي اساتفاده  

پدیاده   مي گردد كه این مسائل از اهميت چندان زیادي برخوردار نبود ليكن با استفاده روز از فازون ایان  

جدید انرژي در صنعت این مسائل اهميت خود را بخوبي نشان داد . البته باید توجه داشت این موضوع باا  

 افت ولتاژ دائمي در طول یك خط انتقال برق كاملا متفاوت مي باشد . 

نوسانات ناشي از راه اندازي تجهيزات خاص در كارخانجات كه در هنگام شاروع كاار احتيااج باه      -1

 یي دارند . مصرف بالا
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یكي دیگر از مسائل با اهميت كه باعث بوجود آمدن بحث پيچيده و با اهميت حفاظت در شابك   -2

 هاي مختلف مي گردد بحث تغييرات ولتاژ ناشي از خطاهاي گذرا در شبكه . 

 نوسانات ولتاژ ناشی از بارهای مختلف

 

رد شدن انواع بارهاي الكتریكي باه شابكه   مي توان علت ایجاد این نوسانات را اینگونه بررسي نمود كه با وا

با كشيدن جریان به سمت خویش باعث تغيير یكباره ميزان انرژي داخل شبكه برق مي گردد كه باا افات   

ولتاژ ناگهاني در شبكه روبرو خواهيم باود كاه البتاه در ماورد بارهااي كوچاك ماي تاوان باا اساتفاده از           

مورد بارهاي بزرگتر مانند كوره هاي القایي و موتورهاي جوش رگولاتورها این مسئله را حل نمود ليكن در 

بزرگ این راه نمي تواند براي نوسانات ناگهاني در ولتاژ خاط كاار ماوثري انجاام دهاد و باعاث نوساانات        

 ناگهاني در ولتاژ خط گردد . 

 اما محدوده مجاز این نوسانات براي بارهاي مختلف ؟ 

 ولتاژ را بررسي مي نمایيم .  flickerبراي بررسي آن ابتدا مفهمومي تحت عنوان 

 flicker هر عاملي كه باعث تغيير دامنه ولتاژ حتي در زمان خيلي كم گردد مي توند عاملي باراي ایجااد  

 ولتاژ باشد مانند سویيچ كردن بارهاي مختلف چون جریان هجومي در لحظه راه انادازي از جریاان حالات   

دایمي بيشتر مي باشد بعنوان مثال راه اندازي موتورها یكي از منابع اصلي و معمولي ایجاد فليكر مي باشد 

هم چنين بارهایي كه بصورت متناوب كار مي كنناد و مانناد دساتگاههاي جاوش قوساي یاا نقطاه اي و        

 همچنين سویيچ كردن  ادوات تصحيح ضریب قدرت مانند انواع بانك هاي خازني. 

 های جبران و تصحیح فلیكرروش

 

در این مورد باید به چند نكته توجه داشت كه بارهاي متصل باه شابكه هااي ضاعيف در مقابال بارهااي       

 (  داراي نوسانات بيشتري خواهد بود . stiff net workمتصل به شبكه هاي بهم پيوسته )

 در مورد راه اندازي  موتوري مي توان با استفاده از راه اندازها این مسئله را كاهش داد  

در مورد بانك هاي خازني اگر همراه با بار سویيچ گردند هم مي توانند اثر نامطلوب وارد شدن خود آنها را 

 كاهش داد بلكه مي توان اثرات مخرب بارها را نيز كاهش داد . 
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 بر یك شبكه نمونه :    TOVبررسي اثرات 

هنگام بي بار بودن شبكه قدرت براي یك مدت طولاني اضافه ولتاژ خطوط متصل به ژنراتور ها  مي تواناد  

خطرناك منجر  گردد و حتي مي توند باعاث ناپایاداري آن قسامت از شابكه  گاردد و باه        TOVبه یك 

ن این است كه مطمئن باشيم در هنگام تجهيزات آن قسمت صدمه وارد مي كند بعنوان یك راه مقابله با آ

 recloserتوسط دستگاههاي حفاظتي داده مي گردد و خط جدا مي گردد و هنگاامي   tripولتاژ فرمان 

 بسته مي گردند كه اضافه ولتاژ از بين رفته باشد و نوسانات ولتاژ از بين رفته است . 

 3از بين نرفتن عاایق آنهاا ماي باشاد باه      براي تعيين مدت زمان قابل تحمل براي تجهيزات كه منجر به 

 دسته تقسيم مي گردد : 

 pu 1/6 ms125ولتاژ بيش از  -1

 pu 1/4 ms 250ولتاژ بيش از  -2 

  pu 1/25 sec1ولتاژ بيش از  -3

 پست بدست آمده است :  2بر اساس این آزمایش ها نتایج تاثير اضافه ولتاژ در 

 

ن بانك خازني یا خطا )بعد از رفع كردن ان ( یعني براي خطا بعاد از  این اضافه ولتاژ ها ناشي از وصل كرد

سيكل از بين ميرود و احتياج به هيچ وسيله ي حفاظتي نمي باشاد   4سيكل و براي بانك خازني بعد از  6

 . 
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 50كابل تك فاز زميني شابيه ساازي شاده باشاد و كابال هاا در عماق         3و كابل تغذیه زميني بصورت  

  سانتيمتر باشاد و جانس عاایق اصالي از ناوع         10سانتيمتري از زمين قرار گرفته باشد و فاصله فازها 

PVC  بوده و عایق بيروني از نوعXPELE   مي باشد و دارايSHEA   . از نوع مس باشد 

عمل كلياد زناي انجاام گرفتاه اسات در       10به منظور بررسي اضافه ولتاژ ناشي از برقدار كردن  این خط 

و نتایج بررسي ناشي از   kv 21با مشخصه اسمي   znoزمانهاي مختلف و با توجه به یك برقگير از نوع   

 این شبيه سازي در جدول زیر آمده است : 
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D C B A  

 aفاز  135/1 3/1 95/1 03/2

 b فاز 12/1 43/1 15/2 28/2

 c فاز 13/1 42/1 12/2 32/2

 

از همه بيشتر ماي باشاد زیارا باا افازایش       Dو مشاهده مي گردد اضافه ولتاژ در انتهاي مسير یعني نقطه 

طول مسير این اضافه ولتاژ نيز بيشتر مي گردد پس باز هم اهميت این موضوع بيش از پايش تایياد ماي    

 گردد چون در انتها این اضافه ولتاژ به بار مي رسد . 

ت و مسي كابل در ابتدا و انتهاي مساير زماين گذشاته اسا     SHEATH در حالت دوم فرض شده است كه

 نتایج به صورت زیر بوده است : 

 

D C B A  

 aفاز  09/1 79/1 21/2 22/3

 b فاز 09/1 84/1 15/2 17/3

 c فاز 12/1 82/1 3/2 32/2

كابل به شدت اثر قابال ملاحظاه اي بار كااهش اضاافه       SHEATHپس مشاهده مي گردد با زمين كردن 

 ولتاژ در انتهاي مسير دارد و علت آن هم بوجود آمدن مسيري براي عبور جریان سویيچينگ مي باشد . 

 اضافه ولتاژهاي موجي در شبكه فشار ضعيف و حفاظت مصرف كنندگان در برابر آن : 

دستگاههاي حساس ناشي از اضاافه ولتاژهااي شابكه    در بسياري از موارد شاهد آسيب دیدن تجهيزات و  

در هنگام رعد و برق مي باشيم این امر نشان دهنده ي بوجود آمدن دامنه ولتاژ هایي فراتر از حد تحمال  

 عایق دستگاه مي باشيم . 

 الف ( اضافه ولتاژهاي موقت با فركانس  این اضافه ولتاژها كه مي توانند از كسري از ثانيه تاا مادت هااي   

 طولاني را دارا باشند عللي از این قبيل دارند : 

 خرابي عایق بين سيم پيچ هاي فشار ضعيف و قوي در اثر ایجاد یك خطا درون ترانس .  -1الف 

 : پاره شدن هادي فشار متوسط و افتادن آن روي فشار ضعيف   2 –الف 
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: انتقال اضافه ولتاژ از طریق تزویج و القا بين اتصالات زمين ترانس و شبكه در ماوارد طراحاي و    3 –الف 

 اجراي ناصحيح یا خطاي متقارن 

: وصل فيوزهاي كات اوت سمت فشار متوسط با فواصل زماني طولاني در نتيجه یاك یاا دو فااز     4 –الف 

 باقي ماندن شبكه . 

 ن : اتصالي هاي نامتقار5 –الف 

 : بارهاي شدیدا نامتقارن  6 -الف

 : وقوع رزوناس و فرو رزونانس  7 –الف 

 : قطع ناگهاني بار  8 –الف 

ب( اضافه ولتاژ هاي گذرا یا فركانس هاي كيلو یا مگاهرتز : این اضافه ولتاژ ها كه مي توانند از كساري از  

 ند : ثانيه تا مدت هاي طولاني را دارا باشند عللي از این قبيل دار

 : اصابت مستقيم صاعقه به خط كه البته احتمال آن كم است .  1 -ب

 : تخليه جریان صاعقه به زمين در نزدیكي خط توزیع مي تواند اضافه ولتاژهاي بالایي را القا كند :  2 -ب

 

: انتقال اضافه ولتاژ از طرف فشار قوي به فشار ضعيف تارانس بصاورت الكتروساتاتيكي یاا الكتارو       3 -ب

 مغناطيسي  

   :  كليد زني نامناسب 4 -ب
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راه افتادن این اضافه ولتاژ ها مي تواند صدماتي را به تجهيزات وارد كند و براي جلوگيري از ایان صادمات   

را تحمال كنناد پاس بهتار اسات راهاي باراي           1002+به انادازه ي )  عایق ها باید بتواند اضافه ولتاژي

 حفاظت آن انجام دهيم . 

 اضافه ولتاژ

 

یكي از مهمترین راههاي انتقال اضافه ولتاژ از طریق ترانس ها مي باشد كه اضافه ولتاژ را از فشار قوي باه  

 فشار ضعيف انتقال مي دهند . 

 اتيكي و الكترومغناطيسي مي باشد : این اضافه ولتاژ به دو صورت الكترواست

 مكانیزم انتقال الكترواستاتیكی موج ضربه

 

هنگامي كه یك موج ولتاژ ضربه مانند صاعقه اي كه به خط مي خورد به ترانس مي رسد در اولين لحظاه  

فقط خازنهاي ذاتي سيم پيچ دخالت دارند و نقش توزیع و تقسيم ولتاژ را بر روي سيم پيچ فشار قوي بااز  

 مي كنند . 

 c1خازن كلي زماين شاده ي   سيم پيچ فشار ضعيف كه به هسته زمين شده ي ترانس نزدیكتر است یك 

 را تشكيل ميدهد:
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 مدار بصورت مقسم خازني عمل كرده و در این حالت 1با توجه به  مدار معادل شكل 

 

 

دامنه اضافه ولتاژ منتقل شده به طرف ثانویه ربطي به نسبت تبدیل سيم پيچ هااي تارانس نادارد و تاابع     

 شكل ساختماني سيم پيچ، جنس عایقي سيم پيچ و فواصل عایقي ترانس خواهد بود . 

از القا الكترو استاتيكي از سمت فشار قوي به فشار ضعيف داراي مدت زمان بسيار كوتاهي است زیارا بعاد   

مي كنند اماا    dampمدت زماني اجزاي سيم پيچ یعني سلف و مقاومت آن وارد كار شده و موج ولتاژ را 

كار انجام داد  2به علت بزرگي دامنه آن مي تواند تاثير خود را داشته باشد . براي كاهش این القا مي توان 

كه حفاا  زماين شاده یعناي از      نمایيم و روش دوم آنست را بزرگتر انتخاب   c2طریق اول آن است كه 

earthed  shield    . استفاده نمایيم كه هر دو روش كاربرد عملي دارد 

 مكانیزم الكترو مغناطیسی انتقال منبع ولتاژ ضربه به ثانویه
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سلف سري و یك سلف موازي مي باشاد . سالف هااي ساري بياانگر فاوران        2مدار معمولي ترانس داراي 

سيم پيچ ها را كانال عایقي ما بين آنها مي باشد سلف موازي نشاان دهناده ي   مغناطيسي ناشي از فضاي 

 فوران اصلي عبوري از هسته ترانس مي باشد . 

 

در اولين لحظه ي برخورد موج ضربه به ترانس توزیع ولتاژ تابع ظرفيت خازني تارانس ماي باشاد و ماوج     

این حالت فركانس غالب حدود كيلو هرتز مي  ضربه به طور الكترومغناطيسي به ثانویه منتقل مي گردد در

آن به ترتيب نشانگر اندوكتانس سري و خازن موازي خط ماي باشاد     C , Lباشد امپدانس موجي خط كه 

 طبق رابطه زیر تعریف مي گردد 

 

 

با استفاده از مدار معادل ترانس دامنه ولتاژ ضربه منتقل شده به سمت فشاار ضاعيف باه طریقاه الكتارو       

به سمت فشار قوي ترانس برابر خواهد باود    Vمغناطيسي پس از برخورد یك اضافه ولتاژ پله اي با دامنه 

 با : 

 

در تشریح این پدیده باید گفت بعد از مرحله اول كه القا فقط بصورت خازني فقط مي باشد ایجاد جریاان   

ر اثر موج صاعقه در سيم پيچ اوليه القا ولتاژ به ثانویه از طریق ميادان مغناطيساي بيارون هساته آغااز و      

سي در هسته نيز آغااز ماي   پيشاني موج ولتاژ ضربه ساخته مي گردد پس از لحظاتي كوتاه ميدان مغناطي

گردد و با فعال شدن شاخه موازي مدار معادل پشت موج ولتاژ القا شده به ثانویه نيز ساخته ماي گاردد و   



 
 

 

 

18 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

انتقال موج ضربه نيز به سرعت انجام مي گردد و مي تواند براي عایق هاي طرف ثانویه و تجهيازات طارف   

درصد دامناه اولياه نياز گازارش شاده اسات        15انویه تا ثانویه خطر آفرین باشد دامنه ولتاژ القا شده به ث

 95تحمل عایقي سمت فشا قوي ترانس بسته به كلاس عایقي مربوطه در برابر ولتاژ هاي ضربه اي برابر با 

 كيلو وات است .  125یا 

كيلو ولت متحمل مي باشد به هماين علات    90در عمل به وجود آمدن اضافه ولتاژ هایي با دامنه حداكثر 

در طرف فشار ضعيف و براي مصرف كنندگان مورد بررساي گردیاده    ZNOصب و راه اندازي برقگيرهاي ن

 است . 

 

 بررسی قرار دادن برقگیر در سمت فشار ضعیف 

 

در اینجا با بررسي یك موضوع عملي تاثير قرار دادن برقگير را در سمت ثانویه یك ترانس توزیاع را ماورد   

 بررسي قرار مي دهيم . 

كيلو ولت به تارانس رساانيده اسات تارانس      80لتاژ ضربه اي ناشي از صاعقه دامنه ولتاژي به اندازه یك و

موج ضربه ولتاژ القا شده به سمت ثانویاه   5مزبور در سمت فشار ضعيف داراي برقگير بوده است در سكل 

در شكل ملاحظاه ماي   این ترانس در حاليكه داراي برقگير مي باشد را مي توان مشاهده نمو همانگونه كه 

ولات رسايده اسات كاه      300گردد دامنه این اضافه ولتاژ با توجه به نوع برقگير انتخاب شده به كمتار از  

 بهيچوجه براي ثانویه تراني مضر نمي باشد. 

لازم به ذكر است طراحي و انتخاب برقگيرهاي فشار ضعيف باید به طاور خااص انجاام گيارد برقگيرهااي      

براي مدت طولاني و بدون ناپایداري حرارتي تحمال   TOVشار متوسط مي بایستي فشار ضعيف برخلاف ف

 نماید . 
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 سئوالي كه در اینجا مطرح است آن است كه برقگير فشار ضعيف را كجا باید قرار داد . 

گزینه هاي مختلفي در این مورد مي تواند مطرح گردد گزینه اول آن است كه برقگير در سامت ترویناال   

فشار ضعيف ترانس مي بایستي قرار گيرد گزینه دوم این است كه در محل انشعابات ترانس دز سمت هاي 

 فشار ضعيف  قرار دهيم و گزینه سوم آن است كه در محل قرا رگيري مصرف كنندگان قرار دهيم . 

فشاار   در مورد گزینه اول این نكته مطرح است قرار دادن برقگير در محل ترمينال هاي تارانس در سامت  

ضعيف داراي این حسن است كه كل تراني و خط حاصله از آن را مي توان محافظات نماود لايكن قادرت     

برقگير حاصله مي بایستي به شدت بالا بوده كه این موضوع براي شركت و تزیاع زیااد مقارون باه صارفه      

 كند .  dampن را نيست علاوه بر آن نمي تواند جلوي دامنه ولتاژ ضربه اي را نيز به خوبي گرفته و آ

در مورد گزینه دوم استفاده از برقگير در سر انشعابات به نفع بوده چون جریان كمتري مي بایستي تحمل 

مي كند ولي بهترین گزینه براي هر مصرف كنناده ماي باشاد     supportنموده و انشعابات كمتري را نيز 

 . دولي از لحا  صرفع اقتصادي نمي توان به خوبي آنرا توجيه نمو

 

 

 وسایل حفاظتي براي انواع سيستم هاي برق
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 چكیده فصل

 

با پيشرفت روزافزون صنعت برق و استفاده هاي وسایل برقي باعث شد كه احتياج باه كنتارل كنناده هاا     

وسایل حفاظتي براي انواع سيستم هاي برق یكي از ضروري ترین اجزاء آن  باشد تا بتواند در مواقعي كاه  

آن سيساتم یاا آن   یك خطا یا اتفاق تا خوشایند براي آن سيستم به وجود آید در كمترین زماان ممكان   

 وسيله برقي را از شبكه برق جدا نماید و از خرابي آن دستگاه جلوگيري كند 

 

استفاده از این فيوزها و كليدهاي برقي مي توان با كمترین خسارت ممكن سيستم اصلي برق را نجات داد 

را مي تاوان در  كه همين موضوع محققان را بر آن داشت كه روي این موضوع تحقيق نمایند كه نتایج آن 

زندگي امروزه از یك فيوزه ساده با تحمل چندین آمپر تا یك فيوز بزرگ با ظرفيت تحمال چنادین كيلاو    

 امپر مشاهده نمود در صنعت انتقال و توزیع . 

 هدف فصل

 

در این فصل سعي بر این است كه با بعضي از انواع پر كاربرد دین فيوزها در صنعت برق )انتقال و توزیع ( 

مچنين تاثير بعضي از عوامل مخرب بر عملكرد  این سيستم حفاظتي آشنا شوید و ماوارد اساتفاده آن   و ه

ها را در بعضي از قسمت هاي صنعت برق با هم بررسي نمایيم و از چگونگي نحوه انتخاب آن ها در ماوارد  

 متعدد مطلع شویم . 

 

كه با رنج قطع كردن آن فياوز یكساان    براي فيوزهاي مختلف رنج حداكثر تحمل جریان تعریف مي كنند 

ماي تواناد    circuit  breaker جریان موجود براي یك فيوز یا مدار قطع كان   maxنيست رنج قطع یا 

بطور مطمئني آن سيستم را زیر شرایط تست براي آن سيستم آن را قطع نماید پارامتر دیگري كه تعریف 

است كه  در وضعيت آزمایش بصورت انفرادي یا بصوت دوتاایي   sccمي گردد براي سيستمهاي حفاظتي 

 براي اجراي سيستم نصب مي گردد . 
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 فیوز

 

فيوزها شاید به ظاهر وسایل ساده اي به نظر مي رسند كه براي حفاظت به كار مي روند ولاي باا مطالعاه    

دار هااي متفااوت   رفتار سيستمها مي توان فهميد كه آنها داراي ساختمان چنادین سااده اي نيساتند ما    

احتياج به فيوز دارند تا بتوانند یك قطع در مدار ضروري را ایجاد نمایند از طریق اجازه دادن عبور جيران 

تا مقدار پيك آن     و زمان ذوب جزء خصوصيات جریان عبوري از فيوز مي باشد فيوز یك وسيله حرارتي 

موجود در فيوز دستور به قطع آن را ماي    ELEMENTمي باشد كه وارد مدارهاي الكتریكي و با توجه به 

دهد المنت فيوز مي تواند با استفاده از فلزهایي مانند بيسموت، كادميم، سرب، قلع، نقره، مس، آلمينياوم  

وهر تركيب و الياژي از آنها ساخته مي گردد براي اینكه برسيم به یاك خصوصايت حرارتاي متناساب باا      

وان یك سيستم حفاظتي مناسب داشته باشيم ميزان توانایي یك فياوز و  جریان پيك بخار براي فيوز تا بت

آزمایش آن بستگي زیادي به نحوه ساخت انوري دارد حتي صحيح عمل كاردن آن و عمار آن نتيجاه باه     

موقع عمل كردن یك فيوز كه باعث سوختن خود آن مي گردد حفظ شاید حتي ميليونها سرمایه در قبال 

وز مي باشد زمان تاخير المنت اجازه یك جریان اضافه را مي دهد كه این با بالا چندین دلار قيمت یك في

بردن دقت فيوز مي تواند هر چه سریعتر عمل نماید و باعث گردد كه صدمه كمتري فيوز بيناد فيوزهاا را   

سيستمهاي توزیاع فيوزهااي ارتبااطيی فيوزهااي      CUT = OUTدر سيستم هاي قدرت مي تواند مانند  

، فيوز قدرت ، كليدهاي هوایي تك قطبي توزیع، كليد هاي قطع كننده مي توان دید چيز هایي كه  ثانویه

مي تواند یك فيوز را در داخل خرابي قرار دهد مانند گرد و غبار بايش از حاد بعضاي از گازهاا بخارهااي      

حتاي  هادي، آب نمك، رطوبت یا قطرات آب بيش از حد ، یك شك زیااد كااهش هااي غيار معماولي و      

تاثيرات فركانس روي آن مي توانند بر روي عملكرد فيوز تاثير ندارد و آن را حتي تا مرز نابودي پيش بارد  

 از یك جهت دیگر فيوزها مي توان به چند دسته : 

 فيوزهاي ولتاژ پایين  -1

 ولتاژ بالا  -2

3- PLAYFUSE 
 فيوزهاي كارتریج  -4

مي رسند از لحا  محادودیت داراي ساه      V 1000تقسيم مي گردد كه فيوزهاي ولتاژ پایين تا مرز 

پياك انارژي حرارتاي فيوزهااي      max جریان و maxمحدودیت مي باشند از لحا  فركانس ، پيك 
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كار مي كنناد و داراي رناج قطاع نماي باشاند       A30و   v720 پلاگ نوعي از فيوزها هستند كه زیر 

 فيوزهاي كارتریج این فيوزها تجدید پذیر هستند . 

 تفیوزهای قدر

 

اطلاق مي گردد كه باید در آن نكاات زیار در نظار گرفتاه       V 1000این فيوزها به فيوزهاي بالاتر از 

هنگاامي كاه    SHORT  CIRCURRشود این فيوزها هنگامي استفاده مي گردند باراي جلاوگيري از   

SWITCH  BREAKER    از لحا  اقتصادي مقرون به صرفه نيست كه اكثرا در قدرت باراي حفاظات

 ه یا ثانویه ترانس استفاده مي گردد اولي

هم چنين یراي  مدارهاي فيدر ها و بانك هاي خازني چون آنها براي كار اتوماتيك طراحي شاده اناد   

ولي باید به صوت دستي جایگزین گاردد ولاي فيوزهاا اكثارا  در قسامت توزیاع در كاات اوت هاا یاا          

ا كليدهاي ارتباطي استفاده مي گردند این فيوز مجبور است از یك سيستم جرقه اي استفاده كناد تا  

 بتواند دستور قطع را صادر نماید. 

MOTOR CONTROLLER 

 

این وسایل حفظاتي مي بایست ثبت شود بر روي دستگاه یا بر روي شناسنامه آن ولتاژ جریان و توان 

آن باید مشخص باشد جریان اتصال كوتاه و ساي اطلاعات مورد نياز را در حالت نامي مشخص نمایاد  

 ستگاه در وضعيت مطلوب است یا نه . براي اینكه تشخيص نماید كه د
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در وضعيت اتصا كوتاه آزمایشي بدسات ماي   « بالاي نرمال »جریان محدود كننده هاي فيوز در حالت 

 آید تا بوسيله آن فيوز را مشخص نمود . 

 نمونه اي از یك بر چسب وسيله الكتریكي كه در موارد حفاظتي را مشخص مي نماید كه آن . 

 تسبت جریان نامي در اتصال كوتاه  یك مثال براي 

مي توان در شكل زیر نحوه بررسي یك سيستم ساده را براي بدست آوردن شرایط نامي مشاهده نمود 

 : 
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 : در بدست آوردن محدوده مجاز براي یك فيوز و در شرایط نامي آن باید به موارد زیر توجه داشت

 محدوده جریان فیوزها

 

 انرژي خط را كاهش دهد   -1

بتواند استفاده شود تا به دست آید یك شرایط نامي براي كنترل كنناده هاا موكورهاا و اسامبلرهاي      -2

 اجزاي سيستم و .... 

 در اینجا با هم به بررسي بعضي از اصطلاحات سيستم هاي حفاظتي مي پردازیم:  -3

Coordination   ) هماهنگي ( 
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داري كه در آن اتفااق افتااده اطالاق ماي     به محل با یك اضافه جریان براي محدود كردن وسيله یا م

 گردد كه به وسيله دستگاه هاي حفاظت اضافه جریان و تنظيم هاي آنها به انجام مي رسد. 

Sel eet i ve  coordi nat i on 

 

به ازومر كردن یا از تحت بار خارج كردن یك مدار دچار خطا شده مي گویناد بایاد در ایان وضاعيت     

 حفاظتي به سرچشمه خطا آن را از سيستم خارج نماید .  فقط نزدیك ترین وسيله یا فيوز

علت احتياج شدید به این موضوع نيز این است كه با استفاده از آن ميزان قابليت اعتماد سيستم باالا  

 مي رود . 

 

 

را متوجه شدیم و علل استفاده از آن را فهميدیم ماي پاردازیم باه      coordinationحال كه مسئله 

كيا سيستم دچا خطا شده یا به اصطلاح در حالت اورژانسي  این سيستم یم بایسات حتاي باا اضاافه     

جریاني كه در آن اتفاق مي افتد به كار خاود اداماه دهاد و بتواناد باه ناوعي در خاود سيساتم یاك          

Seleetive  coordination  جود آید تا هر چه بتون ميزان ضارر احتماالي را ناشاي از    بوblack 
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out      دادن سيستم كاهش داد و این ميزان را به حداقل خودش رساند این موضاوع در مكاان  هاایي

مانند هتل ها، تناتر، بيمارستان، ورزشگاه ، محل هاي نظامي و ... مورد بررسي قرار مي گيارد كاه در   

مي باشد و هم  چنني باید در این شرایط انرژي باراي سيساتم    panic controlآنها احتياج به یك 

هاي تحویه محل یاب، آتش ، آتش خاموش كن ها ، آسانسورها ، ارتباط هاي درون شاهري بسارعت   

برقرار باید گردد كه براي این موضوع نوع خاموشي سيستم و نوع تغذیه این نوع موارد خاص بایاد باه   

ن ضرر را ایجاد نماید حال چه چيزي در این مورد باید مورد توجه قرار گيارد  گونه اي باشد كه كمتری

 ؟ 

Sel eet i ve coordi nat i on f uses 

 

انواع فيوزهایي كه براي سيستم هایي كه باید هماهنگ گردند با توجه به نوع بار و نوع مادار سيساتم   

 فرق مي نماید و داراي استانداردهاي بخصوصي است . 

 تكن ها نيز در این سيستم ها داراي خصوصيات زیر هستند .  و هم چنين مدار

 بستگي به خصوصيات و تنظيمات آنها دارند .  -1

 بدست آوردن و مناسب آنها سخت است .  -2

 ممكن گران شوند .  -3

 قبل از وصل آنها خطا در سيستم ضروري است .  -4

 یك تحليل و بيان مناسب ازمطالعات باید بيان گردد .  -4
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 ین نوع مدار شكن ها ا

 تاخير ذاتي طولاني بين فرمان قطع و اعمال آن بوسيله دستگاههاي مكانيكي مدار شكن ورود .  -1

داراي این خصوصيت خوب هستند كه آن كه نزدیك به خطا است ساریع تار از بقياه قطاع ماي       -2

 گردد و مي تواند خطا را از بين ببرد . 

 منطقه خطا .در   Seleetive  coordinationنبودن یك  -3

خوب دیده شد كه خود فيوزها و مدار شكن ها داراي قدرت كمي اند لحا  تحمل جریان و نار  طرفيات   

امكاان بوجاود آماده كاه      آن ها مي باشند براي بالا بردن این ظرفيت امروزه با پيشرفت تر انس هاا ایان  

 مطمئن خواهيم بود .   hazardظرفيت مدار شكن ها بالا مي رود با اینكار داراي یك 

  super visorبراي نصب یك فيوز متناسب با سيستم یابد مراحل زیر طراحي گردد . ابتادا تحات یاك    

مهندسي مراحل نصب پيش بيني گردد بعد ظرفيت وسایل و تحليل سيستم با هم تركيب گاردد و تحات   

با شرح كامال خطار هاا ناوع       یك قرار داد حرفه اي مهندسي به یك نتيجه منقول برسد نتایج مي بایست

پيش بيني و خطا و .... باید ثبت گردد و آنها هميشاه موجاود باشاد باراي طراحاي و نصاب آن سيساتم        

حفاظتي این قرار داد  حرفه اي مي تواند مشخص كند كه چه نوع فيوز یا مدار تكني باا چاه رنجاي و در    

 كجا باید استفاده شود . 
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 مدار شكل روبرو باید مورد توجه قرار گيرد : و براي یك هما هنگي بين فيوز و 

 چك شود كه قطع فيوز در بالاي آن مدار تكن آیا مي توانند استفاده گردد با چه رنجي   -1

 پيش بني گردد آیا با همان شرایط مي توان درعمل از آن فيوز استفاده گردد ؟  -2

 تست آن با شرایط بالا انجام گيرد .  -3

شده باید به این مرحله بر سيم كه آیا فيوز صلاحيت استفاده در بالاي یك مدار شاكن  با تحليل انجام  -4

 را دارد یا نه ؟ 

 CC 5داراي یك قطع رنج خوب هستند باراي سيساتم هااي تاا رناج       A 300000فيوزها با پيك كم تا 

 كمتر براي پایداري سيستم احتياج به نگه داري دوره اي و تست روي فيوزها نمي باشد . 

 دستگاه مكمل اضافه جریان

 

یك دستگاه به وجود آمده تا تامين كند محدوده اضافه جریان حفاظتي را براي دستگاه هااي بخصاوص و   

 وسایلي مانند نور افكن ها و .... 

بعد ازبررسي و شناختن اجزا و اصطلاحات مربوط به فيوزهاي الكتریكي و سيساتمهاي حفااظتي در ایان    

هاا ماي    & Circuit breakerي بعضي از جدید ترین و پر كاربردترین كليادها  قسمت به بررسي و معرف

 پردازیم .  

 انواع فیوزها

 

fكلید حفاظت از جان یا كلید ) 1) 

 



 
 

 

 

30 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

این كليد به وسله جریانهائي كه از فاز و نول )سيم برگشت  جریان ( عبور ماي كناد ، جریاان عباوري یاا      

سيله به اندازه اي حساس است كه ماي تواناد جریانهااي    نشتي به زمين )ارت ( را مشخص مي كند این و

نشتي كوچك را كه باعث عملكرد فيوز نمي شد ولي مي توانند باراي شاروع یاك آتاش ساوزي یاا بارق        

گرفتگي كافي باشند بياید چنين جریاني باعث قطع این كليدو در نتيجه جدا شدن منباع تغذیاه خواهاد    

 شد . 

ن دو فاز و نول دچار شوك مي شاود ، محافظات نخواهاد كارد و فقاط      این كليد شخصي را كه احتمالا بي

 انسان را در مقابل اتصالي بين فاز و زمين محافظت مي كند . 

اگر شخصي از قسمتي كه نسبت به زمين برقرار است دچار شوك الكتریكي شود به دليال جریااني كاه از    

نبع تغذیه را قطع ماي كناد . لازم باه یااد     بدن وي به زمين عبور مي كند این كليد در چند صدم ثانيه م

آوري است كه این كليد مقدار جریان را كاهش نخواهد داد بلكه تنها مدت زمان شوك را محادود خواهاد   

 كرد . 

( عبور مي كند و سيم پيچ ثانویه آن به یك اشكارگر CTسيمهاي فاز و نول از یك ترانسفور ماتور جریان )

د كه مي تواند باعث قطع یك كليد قطع كنناده )بریكار ( شاود و خاط     الكترونيكي حساس متصل مي شو

 هرتز سري باشد .  60ولت و  110هرتز یا  50ولت و  220

تحت شرایط عادي در یك مصرف كننده تكفاز جریاهایي كه از سيم فاز و سايم ناول عباور ماي كناد باا       

( عبوري از اوليه ترانسفور ماتور جریاان مسااوي اسات و در نتيجاه     IW- INیكدیگر برابرند و جریان كل )

هام صافر خواهاد باود و كلياد قطاع        EFهيچ شاري مغناطيسي در هسته ایجاد نيم شود و ولتاژ القاایي  

نخواهد شد حال اگر جریان خطا به طور مستقيم از سيم فاز به زمين نشت كند ، مثلا  اگار شخصاي یاك    

ند یا اگر انگشت خود را داخل سرپيچ لامپي بكناد و یاا اگار موتاوري داخال آب      ترمينال برقدار را لس ك

مي باشاد   IFبيفتد و یا اگر عایق بين موتور و بدنه زمين داخل ترانسفور ماتور جریان صفر نبوده و برابر با 
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به وجود مي آید و باعث قطع كلياد ماي شاود جانس هساته       EFشار مغناطيسي ودر نتيجه ولتاژ القایي 

 رانسفور ماتور باید در چگاي هاي شار پایين فوق العاده نفوذ پذیر و حساس باشد . ت

فاز نيز قابل استفاده  است و هر چهار هادي برقدار ) سه فاز و ناول   3این نوع كليد براي مصرف كنندگان 

ه از ساه  ( از داخل هسته ترانسفور ماتور جریان عبور مي كند . در حالت عادي جمع جبري جریانهایي كا 

فاز عبور مي كند برابر  صفر خواهد بود از این رو در هسته ترانسفور ماتور هيچ جریاني القاء نماي شاود و   

 ولتاژي بر روي ثانویه به وجود نمي آید و كليد قطع نخواهد شد . 

 

ایط این نوع كليد یك نوع وسيله الكترومكانيكي قابل اعتماد است كه مانند هر وسيله مكانيكي دیگار شار  

محيطي مانند رطوبت و گرد و غبار مي تواند بر عملكرد آن اثر بگذارد هار تااخيري در عملكارد نياز ماي      

تواند كشنده باشد به همين جهت یك دكمه آزمایش دارد كه باید از طریق آن عملكرد كليد آزمایش شود 

  و در صورتي كه اشكالي  دارد رفع گردد

 كلیدهای قطع كننده محافظ موتور

 

 ل مدPKZ0 

  مدلPKZ2 

كليدها قطع كننده محافظ موتور قطع كننده هایي هستند كه جهت عمل سونچينگ حفاظت قطاع مادار   

اوليه با بار موتور استفاده مي گردند ضمنا این كليدها محافظ خوبي در مقابل استارت مجدد در زمان قفل 

 ند . روتور اضافه بار اتصال كوتاه و قطع فاز در تغذیه سه فاز مي باش

این كليدها  داراي حفاظت حرارتي جهت حفاظت سيم پيچ هاي موتور هستند )حفاظت اضاه بار ( و یاك  

 قطع كننده مغناطيسي )حفاظت اتصال كوتاه ( نيز انها را حمایت مي كند 

 جانبي هاي زیر را مي توان با این كليد هاي قطع كننده محافظ موتور به كار گرفت . 

 یين قطع كننده ولتاژ پا 

 ( قطع كننده موازيSHUNT قطع كننده هاي شنت ) 

   كنتاكت كمكي 

  قطع  –كنتاكت كمكي همراه با نشان دهنده 

   كليدهاي قطع كننده محافظ موتور شركت مولر طبق استاندارد آلمان
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 PKZZیا مدل   PKZOمدل 

 

مناساب   25Aاست كه جهت عمل سونچينگ و حفاظت باار موتاور و ترانسافور مرهااي تاا       PKZOمدل 

 هستند . 

 این نوع شامل انواع زیر است 

   قطع كننده حفاظت موتور 

  . قطع كننده حفاظت ترانسفورمر 

  نوع كنتاكت با ظرفيت بالا 

 

  PKZ2سیستم 

 

محاافظ موتاوري اسات جهات حفاظات       PKZ2این نوع حفاظت موتور و حفاظت از مدار توزیع مي باشد 

 .  40Aور موتورها و سيستم هاي سوئيچ دنده اي ولتاژ پایيني تا سونچينگ سيگنالينگ و كنترل از راه د

 این سيستم شامل انواع زیر است : 

  قطع كننده حفاظتي 

  نوع با ظرفيت كنتاكت بالا 

  . عملكرد از راه دور 

 PKZM0كلیدهای قطع كننده محافظ موتور نوع 

 

PKZM0      از نوارهایي بي متالي تاخيري كه وابسته به بزرگي جریان هستند اساتفاده ماي نمایناد . قطاع

 25Aشدن یا آزاد شدن این نوارها به قطع فاز )دو فاز شدن ( و دما نيز حساس هستند مقادیر جریاان تاا   

 ردیف رد این رله تنظيم مي گردد .  13در 

 سایل زیر باشند . جانبي هاي این نوع رله مي توانند از نوع و 

  رله هاي زیر ولتاژU  . كه به پایين آمدن ولتاژ حساس هستند 
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 (SHUNT REALEASE   )A  . یا آزاد شدن شانت 

   كنتاكت هاي كمكي استانداردNHI 

 ( كنتاكت كمكي نشان دهنده وضعيت قطعTRIP . ) 

 كه موتور را با انواع ثانویه ها دستگاه فوق كامل مي كنند . 

 جانبي هاي سيستم استارتر به شرح زیر است : 

  . )كنترل ولتاژ پایين تر یا رله هاي زیر ولتاژ )محافظ ولتاژ 

 ( رها كننده شانتShunt release  )A 

  كنتاكت هاي كمكي استانداردNH1 

 ( كنتاكت كمكي نشان دهنده وضعيت قطعTRIP. ) 

رف هساتند و باراي عملياات هااي قطاع و وصال       این نوع استارترها از نظر اقتصادي بسيار مقرون باه صا  

استاندارد نوع ظرفيت بالاي آنها جهت سوئيچينگ هاي خيلاي زیااد پروساه هااي موتورهااي الكتریكاي       

طراحي شده اند و جهت موتورهایي طراحي شده ند كه قطع آنهاا خساارت هااي اقتصاادي زیاادي را در      

 توليد در بردارد . 

 سات را مي توان در یك پروسه ها با وجود این استارتر ها  ایجاد كرد . كه بالاترین ضریب اطمينان تاسي

مي باشد كه كنتاكات ایان     PKZMO , SOO- PKZنوع ظرفيت بالاي آنها همراه دو نوع حفاظت موتور 

 /18.4KW)باالاتر ز   100K /400Vدستگاهها هرگز جوش نمي خورند و در مقابل حتي اتصال كوتااه  

400Vطراحي شده اند )  . 

 

 ترانسفورمر محدود كننده –قطع كننده های حفاظت 

(transtormer – proteetive circuit breakers current limiters )  

 PKZM0 – Tنوع 

 این نوع كيد حفاظتي از اوليه هاي ترانسفور مرهاي طراحي گردیده اند . 

 0.16Aاتصال كوتاه از انواع 

 تنظيم مي شود .  U 20به طور ثابت باعث قطع دستگاه شده و برحسب  20Aتا 

هم ماي تاوان    PKZOاضافه بار در این نوع بر حسب تنظيم جریان نامي عمل مي كند تمامي جانبي هاي 

 با این كليد نيز به كاربرد . 
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 CL- PKZ0كلیدهای 

 

( هساتند و جهات   Current limiterو دساتگاههاي محادود كاردن جریاان )      CL- PKZ0كليادهاي  

 كه ضد اتصال كوتاه نيستند طراحي شده اند   pkzm0گسترش و ترقي ردیفه هاي 

است ) در حاين   400Vدر  100KAبرابر است با  PKZ0داراي همان اندازه  و پایانه هاي  CLمدل هاي  

 باز مي شوند .  CL- PKZM0اتصال كوتاه ( در حين عمل اتصا كوتاه كنتاكت هاي 

ظت موتور از طریق عمل داخلي خود باز شده و آماده وصل مجدد است و اگر سيستم اصلاح شد كليد حفا

 وصل مي شود .  63Aمجددا كليد 

 این سيستم مي تواند به صورت انفزادي یا مجزا وصل گردد . 

 كلیدهای قطع كننده )كلیدهای اصلی (

 

 NZMاصلی مدل  –كلیدهای 

 

ناسبي را در مقابل اضافه بار حرارتي و اتصال كوتااه دارد در انادازه و   این مدل كليدهاي الكتریكي بسيار م

مي باشند كاه ردي هااي    NZM 14 , NZM 10, NZM 7سایزهاي این كليده به ترتيب با شماره هاي 

 را در بر مي گيرد . 25تا  1600Aجریان را از 

بر حسب نوع  مدل این كليدها داراي حفاظت هاي از قبيل حفاظت در مقابال عياب جریاان حفاظات در     

 مقابل عي اتصال زمين مي باشند . 

بر حسب شكل ظاهري و جریان مجاز شان از همدیگر تمياز داده ماي شاوند ) تاا       NZMكيدهاي اصلي 

630 A نيز بمانند تمامي كليدهاي اصلي نياز قطاع   ( این كليدها  را نيز مي توان بدون عملكرد عيب مدار

 نمود . 

 ساخته و كنترل كيفي شده اند .   IECتماما بر حسب استاندارد جهاني  NZMكليدهاي 

 IZMكليدهاي اصلي مدل 
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را در ردیاف  هااي    320تاا    A 6300این نوع كليد هاي اصلي حفاظت مدارهاي الكتریكاي را از ردیاف   

 مختلف به عهده مي گيرند . 

این كليدها داراي عملكرد قطع دیجيتالي الكترونيكي مي باشد كه در چهار نوع مختلف در دساترس ماي   

باشند . این نوع كليدها بر حسب استاندارد كميسيون جهاني ساخته و آزمایش و كنترل كيفي مي شوند . 

كوتاه و اضافه بار ( این كليدها به طور جامع عملكردهاي سيگنال اتصال trippingواحدهاي قطع كننده )

 را با در نظر گرفتن مدیریت انرژي با داشتن ارسال داده از راه دور انجام مي دهند . 

 هم وجود دارد كه داراي واحدهاي قطع كننده نمي باشد.   INدر مدل هاي  izmاصلي  –كيدهاي 

 A (SHUNT RELEASE )( F3دستگاه رها كننده شائت )

 

الكتریكي است كه با اعمال ولتاژ از آن برداشته مي شود به حالات عاادي   این دستگاه داراي یك آهنرباي 

خود بر مي گردد . اگر چنانچه مدار شانت جهت مدارهاي چند فرمان انتخاب شد بایستي از كنتاكت هاي 

( در مجموع دستگاه رها كننده شانت یامدار شانت جهت قطاع راه  NH1/S1كمكي منایب استفاده شود )

اده مي شود در زمانيكه در زمان خاموش كردن مدار خرابي هاي مانند قطع شدن سيم شل دور مدار استف

شدن كنتاكت پایين بودن ولتاژ اعمال مي شود در وضعيت  عدي قرار مي گيرد و عملكرد آنها قطع شدن 

 كنتاكت به وقوع مي پيوندد . 

طع مدار در زماان اضاطراري ( ماي    این دستگاه ایده آل ترین دستگاه جهت كنترل هاي اینرلاك )مانند ق

 كم شود این دستگاه مدار را قطع مي كند .  20msباشند و چنانچه ولتاژ در زمان 

این دستگاه در زمانيكه برق قطع شود جهت جلوگيري از استارت مجدد موتورها كيد اصلي را قطاع  ماي   

د قطع سيم مدار فرمان كلياد  كند و براي ایمني ها بيشتر مدار كه ممكن است ر  دهد مناسب است مانن

 اصلي نمي تواند مجددا تا زمانيكه دستگاه ولتاژ پایين تحریك شده بسته شود . 

uv(fدستگاه ولتاژ پایین با همراه تاخیر زمانی  4)of f 
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این دستگاه جهت تاخير در قطع مدار اصلي در حين قطع با كم شدن ولتاژ اصلي است و بار حساب ناوع    

آنرا تنظيم كرد اگر چنانچه برق از زمان تنظيم شده مدت قطاع   200msتا   0.45از آنها زمان تاخير آن 

 كليد اصلي را قطع مي كند . uvشدن آن بيشتر شود آنگاه دستگاه 

 

CMU   28 ,17سطح ولتاژ  3یك اسيد بوریك مي باشد كه تامين مي كند یك فيوز قابل تغيير كه در, 

موجود ماي باشاد باين      Kتا  Eكيلو ولت وجود دارد این فيوزها قابل تعویض در سه سطح استاندارد   38

A34   تاA20000       وقتيكه این فيوز استفاده مي گردد مي بایستي انتخااب گاردد روي یاك باار نرماال

كارد ایان   پذیرفته شده و قبل از آن مي بایستي با جریانهاي احتمال ترسيم شده منطبق گردد نحاوه عمل 

فيوز بدین گونه مي باشد كه هنگامي استفاده مي گردد كه در یاك عمال مسالم اسايد بوریاك و باونيزه       

 كردن جریان را فرمان قطع مي دهد . 

 

در شرایط نرمال دماي المنت فيوز بخوبي زیر دماي ذوب شدن قرار دارد و ذوب نمي گاردد ماواقعي كاه    

FAULT  ست كه اتفاق مي افتد كه آنقدر بزرگ اELEMENT      فيوز را ذوب مي كند یاك جرقاه بازرگ

دارد مي گردد و بوسيله قسمتهاي فنر كشيده مي شود جرقه زندن بالا مي رود و مي رسد به اسيد بوریك 

و داخل آن آب توليد مي گردد كه باعث یونيزه شدن اسيد مي گردد نتيحه حاصل به دست مي آید جرقه 
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ارج مي شود و پایين فيوز وصل وسيله وصل بوسيله نيروي فنر ماانع از  را در یك جریان طبيعي صفر و خ

 برگشت آن به ناحيه حالت طبيعي مي شود .

 

 تاثیر عوامل مخرب بر عملكرد فیوزها

 

ها شاناختن آنهاا و آشانا شادن باا كااربرد        CIRCUIT  BREAKERبعد از معرفي چند مدل از فيوزها و 

یك فيوز یا كليد الكتریكي و مدارهاي پشتيباني حفاظتي علات اساتفاده   بعضي از آنها حال اثر استفاده از 

 آنها را بهتر درك مي نمایيم . 

در این بخش سعي مي كنيم با هم به بررسي از پدیده هاي الكتریكاي و تااثير آنهاا بار روي ایان وساایل       

 را بررسي نمایيم .  پشتيباني حفاظتي و فيوزها در صنعت برق آشنا شویم و چگونگي مواجه شدن با آنها

یكي از مهمترین پدیده ها در هنگام قطع و وصل جریانهاي بار توسط كليدهاي بار توسط كليدهاي فشاار  

در محفظه قطع آنان مي باشد قوس در هنگاام قطاع جریانهااي باار       RESTRIKقوي ، بروز قوس مجدد 

توسط كليد توانایي قابل ملاحظه كليد پيش بيني شده جهات قطاع جریانهااي عياب  ناشاي ماي گاردد        

برابر جریان بار طراحاي   1000پيش بيني و ساختمان كليد به منظور قطع جریان عيب تا حدود  

كيلو آمپر در هنگاام قطاع جياان باار      40ایي متناسب با جریان عيب مي شود به عنوان مثال كليد با توان

آمپر با بروز قوس مجدد در محفظه قطع مي تواند همراه گردد همچنانكه خواهيم دیاد   100-200معادل 

این پدیده در كليدهاي نوع هواي فشرده ماهده شده مي توان گفت یكي از معایب و پدیده هااي مخاتص   

فشرده محسوب مي گردد ذیلا شرایط بروزاین پدیده را مورد مطالعه قرار مي دهيم به كليدهاي نوع هواي 

 . 
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در كليهي كليدهاي فشار قوي پيش بيني هاي به عمل آمده در ساختمان و محفظه قطع كليد به منظاور  

 در REIGNITIONارایه ولتاژ دي الكتریك استاندارد صورت گرفته است آنچنانكه از بروز قوس مكرر و یا 

لحظه صفر سوم یا چهارم تغييرات سينوسي جریان جلوگيري شده امكان قطع موفقيت آميز جریان عياب  

فراهم گردد پيش بيني فوق شامل سرعت مناسب جابجایي ماده ایزوله انحراف قاوس باه خاارج از فاصاله     

ع و انارژي   كنتاكنها جلب حرارت قابل ملاحظه توسط ماده ایزوله  مي باشد هنگامي كه جریان ماورد قطا  

برابر معادل بار كاهش مي یاباد در حاالي كاه تواناایي كلياد شاامل        1000حرارتي حاصل از آن تا حدود 

سرعت جابجایي ماده ایزوله و قابليت جذب انرژي حرارتي آن متناسب با جریان عيب پيش بيني گردیاده  

 .  باشد قطع جریان باربا دو تفاوت عمده نسبت به جریان عيب صورت مي پذیرد

 10قطع جریان در اولين لحظه صفر روي داده حداكثر فاصله زماني برقاراري قاوس باه كمتار از      -1

 ميلي ثانيه بالغ مي گردد . 

( 1در شاكل )  0Tجریان قبل از صف طبيعي خود خفه گشته لحظه قطع جریان منطبق با لحظه  -2

مشخص گردیده است Tخواهد بود فاصله زماني لحظه خفه گشتن تا لحظه صفر طبيعي آن با  

عنوان لحظه صفر كاذب قطع جریان مرسوم  مي باشد هر قدر توانایي كلياد یاا نسابت     1Tلحظه 

قطع به جریان بار بالاتر باشد خفه گشتن قوس در فاصله زماني طولاني تار قبال از لحظاه صافر     

بد با توجه به اینكاه ایان پدیاده در اولاين لحظاه صافر       فزوني مي یا Tروي داده فاصله زماني 

ميلي ثانياه   10جریان پس از جدا گشتن كنتاكتها روي مي دهد مدت برقراري قوس به كمت از 

 ميلي ثانيه بالغ مي گردد . 8-7حداكثر به حدود 

 

 

عرضااه ولتاااژ دي الكتریااك  در فاصله زماني فوق مسير طي شده توسط كنتاكت متحرك تا چيز بوده 

شده كنتاكتها همزمان با خفه گشتن قوس در اولين لحظه صفر محدود خواهد بود به علت فاصاله نااچيز   

هماراه ماي    RESTRIKكنتاكتها و ولتاژ دي الكتریك محدود خفه گشتن قوس با بروز قوس مجادد و یاا   

شتن آن متواليا تكارار  گرد با توجه به توانایي كليد و جابجایي سریع ماده ایزوله بروز قوس مجدد و خفه گ

به ترتيب فوق ادامه مي یابد به لعت نوساانات ناشاي از باروز ایان      Tگشته بروز قوسها در فاصله زماني 

نبوده Tقوسها در ولتاژ استقرار و افزایش ولتاژ استقرار در طي تغييرات گذرا فاصله زماني بروز قوسها به 
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چند سيكل همچنان ادامه مي یابد تا هنگامي كاه كنتاكتهاا فاصاله ایزولاسايون مطمائن و لازم را دارا      تا 

گردند چون فاصله هوایي كنتاكتهاي كليد یا فاصله بروز قوس بطور سري در شبكه واقاع ماي باشاد باروز     

رت اضاافه ولتژژهااي   متوالي قوسها و ولتاژهاي موجي ناشي از آنان به ولتاژ اسمي شبكه افزوده گشته بصو

 موجي قطع و وصل در طول هادیهاي متصل به كليد منتشر مي گردند . 

موسوم مي باشاد بطاور كلاي      RESTRIKبروز متوالي قوسها در طول چند سيكل ادامه یافته اصطلاحا  به 

 در فاصله كنتاكتها با عوارض زیر همراه مي باشد .  RESTRIKبروز پدیده 

قطع و وصل با دامنه قابل ملاحظه به طور متوالي و پي در پي شاين هااي   ظهور اضافه ولتاژهاي  -1

 خروجي كليد . 

انتشار ولتاژهاي موجي قطع و وصل حاصل از رژیم گذراي قطع كليد رد طول هادیهاي متصل به  -2

 هر طرف كليد . 

خوردگي كنتاكتها و ایجاد فشار الكتریكي و مكانيكي قابل ملاحظه بر محفظه قطع كلياد و مااده    -3

 ایزوله آن 

 بروز اختلالات و نوسانات گذرا با فركانس بسيار بالا در كميات شبكه  -4

 بروز قوس درایزولاسيون خارجي و تحریك رله هاي محافظتي كليد  -5

 مورد نظر افزایش مدت برقراري قوس تا بيش از مدت  -6

تا بايش از فاصاله زمااني     RESTRIKانفجار محفظه كليد در صورت ادامه مدت برقراري قوسهاي  -7

T  . 

بر طبق آنچه كه در قبل شرح داده شد در كليدهاي نوع هواي فشرده توانایي كليد شامل سرعت جابجایي 

و ثابت بوه تابع فشار مخزن هواي فشرده ماي   هواي فشرده لحظه برقراري جریان هوا و مسير آن مشخص

باشد آنچنانكه به ازاي كليه مقادیر جریانهاي مورد نظر از چند آمپر تا چند صد كيلو آمپر هوا تحت فشاار  

ثابت مخزن همزمان با جدا گشتن كنتاكتها در فاصله كنتاكتها وارد گردیده انرژي حرارتي حاصل از آن را 

ریك ثابت و مشخص را عرضه مي سازد حداكثر توانایي جاذب حارارت توساط    جذب نموده ولتاژ دي الكت

هواي فشرده متناسب با جریان قطع اسمي كليد معادل چند صد كيلو آمپر محاسبه و طرح گردیده اسات  

برابر كمتر از جریان قطع اسمي كلياد سارعت    1000به همين علت در هنگام قطع جریانهاي بار تا حدود 

ایي هواي فشرده موجبان خفه گشتن قوس را قبل از لحظاه صافر و در فاصاله زمااني     قابل ملاحظه جابج

T          فراهم مي سازد بدین ترتيب این پدیاده در كليادهاي ناوع هاواي فشارده بطاور مشاخص و قطعاي

 مشاهده مي گردد . 
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 پدیده برش جریان در كلیدهای نوع هوای فشرده

 

قطع جریانهاي مغناطيس كننده باه مقادار كام در شابكه هااي انتقاال انارژي در رده ولتاژهااي اسامي          

63KVUN    در هنگام قطع مغناطيس كننده ترانسفورماتور یا راكتور شنت تشكيل داده بر حساب قادرت

را باوده  درجه را باا ولتااژ تغذیاه دا    90آمپر بالغ مي گردد جریان فوق اختلاف فاز  50 -200آن به حدود 

قطع جریان در لحظه صف با حداكثر ولتاژ سيسنوسي همزمان مي باشد با جدا شدن كنتاكتها قوس قبال  

از لحظه صفر جریان خفه مي گردد خفه شدن قوس در این لحظه با ولتاژ قابل ملاحظه سينوسي همزمان 

خواهد شاد بادین ترتياب    بوده و بلافاصله پس از قطع جریان ولتاژ نوساني در كنتاكت طرف راكتور ظاهر 

احتمال بروز قوسهاي مجدد در هنگام  قطع جریانهاي بار از نوع القایي نسبت به جریانهاي باار اهماي باه    

 دلایل زیر فزوني یافته و اضافه ولتاژهاي قطع و وصل با دامنه بالاتر را سبب مي گردد . 

 درجه بين ولتاژ تغذیه و جریان مورد قطع  90اختلاف فاز كامل  -1

 اصله زماني بسيار كوتاه برقراري قوس از لحظه جدا گشتن كنتاكتها تا لحظه بروز پدیده . ف -2

همچنانكه مي دانيم یكي از طرق ابداع شده به منظور جلوگيري از بروز قوس مجدد و كاهش دامنه اضافه 

مساير خاود   ولتاژها برقراري قوس تا جدا گشتن كامل كنتاكتها و واقع گشتن كنتاكت متحرك در انتهاي 

مي باشد آنچناكه لحظه  خفه گشتن قوس با حداكثر فاصله كنتاكتها و ولتاپ دي الكتریك كليد همزماان  

موساوم    CURRENT  CHOPPINGگردد قطع جيان قبل از لحظه صفر به عنوان پدیده برش جيان یاا  

صفر بساتگي خواهاد   بوده تعداد دفعات بروز قوس مجدد به لحظه برش جریان و فاصله زماني ان از لحظه 

داشت لحظه برش جریان و مقدار لحظه ي جریان مربوط به آن با توجه به خصوصيات شابكه ناوع كلياد    

 تعيين مي گردد . 

 نصب مقاومتهاي موازي در كليدهاي فشار قي نوع هواي فشرده  

در كليدهاي نوع هواي فشرده قطع و یا   RESTRIKبه منظر كاهش اضافه ولتاژ هاي ناشي از بروز پدیده 

صورت مي پذیرد كليد مجهز به دو محفظه قطع  2وصل جریان توسط كليد در دو مرحله بر طبق شكل 

موازي با آن به عنوان محفظه كمكي محسوب مي  Kبه عنوان محفظه اصلي و محفظه  Sبوده محفظه 

نظور قطع جریان ابتدا كنتاكتها در وصل شده است و به م Rبطور سري بامقاومت  Kگردد محفظه 

از یكدیگر جدا مي گردد بدین ترتيب قطع جریان از طریق دو محفظه قطع  kسپس در محفظه  sمحفظه 

 صورت مي پذیرد كه جابجایي كنتاكتها در آنان به فواصل زماني بسيار كوتاه از یكدیگر انجام مي شود . 
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برقرار مي گردد جدا  rف و تغذیه بار از طریق مقاومت جریان مصر sبا جدا گشتن كنتاكتها در محفظه 

موازي با آن بوده نوسانات ولتاژ  Rدر حالي صورت مي پذیرد كه مقاومت  sگشتن كنتاكتها در محفظه 

استقرار و ظهور ولتاژهاي گذرا با دامنه بالا همزمان با لحظه صفر جریان توسط مقاومت موازي جذب 

مي گردد . بدین ترتيب مقاومت فوق به عنوان مستهلك كننده یا جذب  گردیده از دامنه آنان كاسته

 ناميده مي شود . DRMPERكننده نوسانات مرسوم بوده اصطلاحا مقاومت 

 

 Kپس از جذب ولتاژهاي ناشي از بروز قوس مجدد جریان برقرار شده در مقاومت توسط محفظه كمكي 

 ه شرح داده شد به طور اتوماتيك صورت مي پذیرد . قطع مي گردد . مراحل قطع جریان بر طبق آنچه ك

در این كليد بخش عمده جریان همراه با ظهور ولتاژ استقرار و بروز پدیده قوس مجدد توسط محفظه قطع 

قطع مي گرردد به همين علت حجم  Kو بخش محدود آن توسط محفظه قطع كمكي  Sكليد اصلي 

مكي قابل ملاحظه بوده با پيش بيني هاي بيشتر به محفظه قطع اصلي كليد نسبت به محفظه قطع ك

منظور خفه نمودن قوس همراه مي باشد هر دو محفظه مجهز به كنتاكتهاي متحرك و ثابت بوده 

جابجایي كنتاكتهاي متحرك در محفظه قطع كمكي با فاصله زماني بسيار كوتاه نسبت به محفظه قطع 

 اصلي صورت مي پذیرد . 

كنتاكتها در محفظه قطع كمكي نسبت به محفظه قطع اصلي قابل تنظيم بوده  تاخير زماني جابجایي

ميلي ثانيه متغيير مي باش در برخي از كليدها محفظه هاي قطع كمكي و  4-10بطور معمول در حدود 

 اصلي در مجاور یكدیگر در محفظه قطع مشترك پيش بيني گردیده اند . 

و كليد ساخت كارخانه  DLFموسوم به  BBCید كارخانه نمونه هاي دیگر از این كليد كليد نوع جد

كليد ساخت كارخانه آلستوم فرانسه با دو مرحله مقاومت  3آلستوم فرانسه مشاهده مي شود در شكل 

و كنتاكتهاي كمكي با  Sبراي هر محفظه نشان داده شده است كنتاكتهاي اصلي با  R2و  R1موازي 

K1K2  . مشخص گردیده اند 

و  R1جدا گشته و مقاومتهاي  Sطع جریان ابتدا كنتاكتهاي متحرك در محفظه قطع اصلي به منظور ق

R2  موازي با یكدیگر در مسير جریان بار واقع مي گردند درمرحله سوم یا مرحله آخر كنتاكتهاي كمكي
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باز شده بدین ترتيب قطع جریان كامل گشته هر سه كنتاكت باز و جریان  K2درمحفظه قطع كمكي 

 مي گردد . قطع 

 

 استفاده از تجهیزات قطع و وصل جریانهای بار در مدارهای خاص

 

روشي دیگر به منظور جلوگيري از بروز قوس مجدد و ظهور اضافه ولتاژهاي موجي در هنگام وصل 

 Loadجریانهاي بار توسط كليدهاي فشار قوي استفاده از تجهيزات قطع و وصل جریان با یا اصطلاحا 

break  مي باشد پيش بيني سكسيونرهايLoad break  در مدارها با جریان بار مشخص و ثابت

مناسب تر مي باشد به عنوان مثال قطع و  وصل جریانهاي مغناطيس كننده و راكتورهاي شتت واقع در 

سيم پيچي سوم ترانسفور ماتورها و راكتورهاي شنت با اتصال مستقيم به خطوط مي تواند  توسط 

الي  50هاي قابل قطع زیر بار صورت گيرد جریان مغناطيس كننده این نوع تجهيزات به حدود سكسيونر

آمپر بالغ گردیده قطع و وصل آنان توسط كليدهاي نوع هواي فشرده با بروز پدیده برش جریان  200

 و ظهور اضافه ولتاژهاي موجي در ناحيه مشخصه دي الكتریك كليد همراه مي گردد RESTRIKقوسهاي 

همچنانكه اشاره گردید كليدهاي فشار قوي با توانایي كافي جهت قطع جریانهاي عيب بالغ بر چندین 

كيلو آمپر پيش بيني گردیده استفاده از آنان به منظور وارد و خارج نمودن دستي راكتورها و قطع و وصل 

و وصل دستي كليدها آمپر را تشكيل مي دهد در این حالت قطع  200الي  50جریان هاي القایي معادل 

همراه مي باشد بر طبق بررسي هاي صورت   RESTRIKبدون استثنا با پدیده برش جریان و قوسهاي 

گرفته موارد متعدد از انفجار و آسيب دیدگي سریع كليدها در این نوع مدارها گزارش گردیده است 

بل قطع  زیر بار در مدار سري قرار بنابراین در قطع و وصل اینگونه بارها كليدها به همراه سكسيونرهاي قا

گرفته و قطع و وصل دستي راكتورها با سكسيونر انجام مي گيرد و فقط قطع و وصل اتوماتيك در صورت 

 عيبهاي بوجود آمده در این تجهيزات كليدهاي نوع هواي فشرده جریان عيب را قطع مي كنند . 
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مي تواند روي شبكه برق بلكه حتي روي وسایل همانطور كه دیدیم بعضي از اتفاقها و عوامل نه تنها 

 حفاظتي مي تواند تاثيري مخرب داشته باشد و باعث خرابي و بد عملكرد آنها گردد . 

در این قسمت مي خواهيم به بررسي شاید یكي از مهمترین كارهایي كه باید بعد از انتخاب اجزاي 

اي یك سيستم حفاظتي قدرت مي باشد سيستم قدرت انجام دهيم بپردازیم اونم هماهنگي بين اجز

عاملي كه اگر بد اجرا گردد و بصورت علمي مورد بررسي قرار نگيرد مي تواند سيستم قدرت را به جاي 

اینكه به سمت پایداري سوق دهد آنرا به مرز ناپایداري ببرد و این ناهماهنگي مي تواند باعث خاموشي بي 

ا و مدار شكن ها و همچنين فيوزها به همين در این قسمت علت شبكه گردد و خوب نبودن فرمان رله ه

 به بررسي نحوه هماهنگي بين فيوزهاي قدرت و رله ها مي پردازیم پس : 

 هماهنگی فیوزهای قدرت و رله اضافه جریان

 

هماهنگي حفاظت بين فيوزهاي فيدرهاي فشار متوسط با رله ها با ریكوزرهاي سر خط در پستهاي فوق 

ه یكي از مشكلات حفاظتي شبكه توزیع بوده است این مشكل ناشي از تفاوت عمده منحني توزیع هموار

عملكرد فيوزها و رله ها بوده به نحوي كه هماهنگي كامل حفاظتي بين آنها در تمام محدوده ها مقدور 

اني نبوده و همواره به ازاء یك محدوده جریان خطا ناهماهنگي حفاظتي وجود خواهد داشت این قضيه زم

 IDMTو معكوس  DTOCپيچيده تر مي گردد كه تجهيزات حفاظتي سرخط مانند رله هاي زمان ثابت 

با مشخصات مختلف باشد از آنجا كه تاكنون در مراجع مختلف بهترین روش هماهنگي بين فيوزها با رله 

ي منحني و ریكلوزرهاي گوناگون با توجه به جزیيات مشخص نگشته در این مقاله سعي شده با بررس

عملكرد فيوزها و حفاظتهاي مختلف سر خط پستهاي فوق توزیع شرایط هماهنگي حفاظتي و ناحيه 

ناهماهنگي حفاظتي آنها مشخص گردد در این مقاله منحني هاي واقعي فيوزها رله ها و ریكوزرهاي 

 حفاظتي استفاده شده در شبكه هاي برق در نظر گرفته شده است . 

ي فيلرهاي فشار متوسط بارله ها و ریكلوزرهاي سر خط همواره یكي از مسائل مهم هماهنگي ميان فيوزها

حفاظتي كارشناسان حفاظت شركتهاي توزیع بوده است این موضوع زماني پيچيده تر به نظر مي آید كه 

( بنابراین اهميت 1مشخص مي گردد در بسيار از موارد این هماهنگي بطور كامل امكان پذیر نبوده )

و انتخاب  مناسب ترین نوع و بهترین محل براي فيوزها و مشخص كردن ناحيه ناهماهنگي  بررسي

 حفاظتي در هر حالت روشن مي گردد . 
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در كتابها و مقالات مختلف ناحيه هماهنگي ميان فيوزها و ریكورزها از لحا  كلي نشان داده شده است 

وش  هماهنگي و مشخص نمودن ناحيه ( ولي در عمل تاكنون در مراجع مختلف بهترین ر3( و )2)

ناهماهنگي با رله هاي گوناگون با توجه به جزئيات مشخص نگشته است در این مقاله هماهنگي بين 

فيوزها با رله ها و ریكلوزرهاي سرخط در فيدرهاي فشار متوس مورد بررسي قرار گرفته و با توجه به 

رله هاي سرخط ناحيه ناهماهنگي حفاظتي در هر منحني واقعي فيوزهاي مورد استفاده و تنظيم واقعي 

حالت مشخص گشته و بهترین روش فيوزگذاري حفاظتي به منظور از بين بردن یا به حداقل رساندن این 

 ناحيه بيان مي گردد . 

همچنين هماهنگي بين فيوزها با رله ها و ریكوزرها در رابطه با عملكرد واحد لحظه اي رله ها نيز توضيح 

 شود  .  داده مي

 (DTOCهماهنگی فیوز با رله های جریان زیاد زمان ثابت )

 

رله هاي جریان زیاد زمان ثابت به ازاء جریان عبور كننده بيش از جریان تنظيمي رله پس از یك مدت 

زمان ثابت و قابل تنظيم عمل خواهد نمود نظر به اینكه منحني فيوز بصورت معكوس بوده مشخص 

همواره مهيا نبوده و به ازاء یك محدوده   DTOCي كامل بين فيوزها و رله هاي خواهد بود كه هماهنگ

جریانهاي خطا بسته به منحني فيوز و تنظيم رله، رله و سرخط سریعتر از فيوز عمل خواهد نمود در ابتدا 

ثانيه )كه عموميت دارد ( تنظيم بوده  5/0بر روي زمان عملكرد   DTOCفرض بر این است كه رله 

ول و محاسبات مربطوه ب راین اساس بدست خواهد آمد بدیهي است كه در صورت مغایرت داشتن جدا

زمان عملكرد با این مقدار جداول و محاسبات آن با توجه به منحني ارائه شده براحتي قابل دسترس 

 خواهد بود . 

فاده قرار گرفته و ( كه عملا درشركتهاي توزیع مورد استK( منحني فيوزهاي نوع كند سوز )1در شكل )

( در T( از آنجا كه عملا از فيوزهاي تند سوز )4بوده نشان داده شده است ) IECمنطقه با استاندارد 

فيدرهاي فشار متوسط به منظور حفاظت قسمتي زا فيدر كمتر استفاده مي گردد  تنها فيوزهاي كند سوز 

(K . مورد بررسي قرار گرفته است ) 

 300( با جریان عملكرد DTOCها با منحني یا رله جریان زیاد زمان ثابت )( همين منحني 2در شكل )

ثانيه بر خورد داده شده و مشخص مي گردد كه به ازاء جریانهاي اتصالي قبل از محمل  5/0آمپر و زمان 

برخورد منحني رله با هر فيوز رله سریعتر از رله سرخط سریعتر از فيوز عمل مي كند بدست خواهد آمد 
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( نشان داده شده است بدیهي است كه جریانهاي خطاي كمتر از تنظيم 1تایج آن در جدول شماره )كه ن

( محدوده اي است كه 1رله باعث عملكرد رله نخواهد شد و بنابراین محدوده نشان داده شده  در جدول )

ثال چنانچه رله سرخط سریعتر از فيوز عمل نمده و در واقع محدوده نامناسب حفاظتي مي باشد براي م

آمپر نصب باشد به ازاء  63آمپر بوده و روي فيدر خروجي با فيوز  300رله سرخط با تنظيم جریاني 

آمپر كه بعد از فيوز ر  مي دهد رله سریعتر عمل مي كند  497تا  300جریانها اتصالي در محدوده بين 

خص هستند همواره مش N.O( NO Operation)با توجه به جدول مشخص است كه فيوزهایي كه با 

سریعتر از رله عمل نموده و بنابراین استفاده از آنان هم به عنوان حفاظت در مقابل اتصال كوتاه و هم 

 حفاظت در برابر قول بار شدن هيچ ناهماهنگي حفاظتي بوجود نخواهد آورد . 

ذاري آن مشخص ( مي توان نقاط ناهماهنگي حفاظتي یك فيدر كه رله و فيوز گ1بنابراین توسط جدول )

( مقادیر حداكثر جریان خطا كه رله سریعتر از فيوز عمل مي كند با 3باشد را تعيين نمود در شكل )

( مي توان مناسب ترین فيوزگذاري حفاظتي 3( و شكل )1ستاره مشخص شده است با استفاده از جدول )

( یك فيدر شعاعي در 4كل )با كمترین ناهماهنگي را به دست آورد كه در زیر شرح داده مي شود در ش

براي آن مشخص گردد فرض بر این  NFو  1Fنظر گرفته شده كه در نظر است محل و نوع مناسب فيوز 

است كه جریان تنظيمي رله و زمان آن مشخص و ثابت بوده و همچنين سطح اتصال كوتاه در ابتدا خط 

نيز معلوم باشد كه با توجه به مشخصات خط جریان اتصالي در هر فاصله اي مشخص خواهد بود فرض بر 

سمت از فيدر انجام مي گردد بدیهي است كه این است كه در ابتدا فيوز گذاري بر اساس جریان هر ق

مشخص شده اند در هر شرایطي اشكالي را ایجاد نمي كند  N.O( با 1گذاشتن فيوزهایي كه در جدول )

در غير اینصورت فيوز انتخاب شده و محل آن باید به گونه اي انتخاب شوند كه جریان خطا كه به دليل 

( بيشتر باشد و 1محدوده جریان خطاي عنوان شده در جدول )اتصال پس از فيوز ر  مي دهد از حداكثر 

در غير اینصورت باید فيوز به سمت رله به گونه اي جابجا گشته یا نوع فيوز تعویض شود كه این شرایط 

حاصل  گردد اگر این شرایط حاصل نگردد در محدوده اي كه در بالا توضيح داده شده ناحيه نامتناسب 

 رهل سریعتر از فيوز عمل خواهد نمود . حفاظتي وجود داشته و 

باشد  5/0آمپر با زمان عملكرد  300( اگر تنظيم جریاني رله 3( یا شكل )1مثلا با توجه به جدول )

آمپر مشكلي را ایجاد نخواهد نمود و  در هر محلي قابل نصب هستند ولي به ازاء  30انتخاب فيوز تا 

آمپر و  80باشد باید از فيوز  IFI = 700 Aق باشد مثلا اگر فيوزهاي بالاتر باید قانون گفته شده صاد

آمپري اجتناب پذیر باشد باید محل فيوز به  100كمتر استفاده نمود و در صورتي كه استفاده از فيوز 

 آمپر بيشتر  گردد .  818سمت رله جابجا شد هبه گونه اي كه جریان اتصالي بعد از آن از 
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ثانيه بوده بدیهي است چنانچه  5/0شده براي تنظيم زماني رله بر روي  تمام جداول و محاسبات  گفته

( جدولي 2تنظيم زماني رله با این مقدار تفاوت كند قوانين كلي ثابت بوده و براحتي با توجه به كشل )

 ( براي این حالت قابل تنظيم خواهد بود . 1مشابه جدول )

 (IDMTهماهنگی فیوز با رله های جریان زیاد معكوس )

 

زمان ثابتي نداشته و زمان  (DTOC)( بر خلاف رله هاي زمان ثابت IDMTرله هاي جریان زیاد معكوس )

 IDMTعملكرد آن بسته به جریان عبور آن رله داشته كه ميان آنرا منحني رله تعيين مي كند یك رله 

معمولا از منحني  مي تواند منحني هاي مختلفي داشته باشد ولي از آنجا كه در روي فيدرها خروجي

( استفاده مي گردد در اینجا نيز همين منحني براي رله در نظر گرفته شد ه است SIمعكوس استاندارد )

تنظيم مي گردد ولي از آنجا كه بدليل   % TMS = 5معمولا رله هاي فيدرهاي خروجي بر اساس 

ر این مقاله هر دو حالت در نيز استفاده شده د  TMS= 5%محدودیت برخي رله ها و ملاحظات دیگر از 

 نظر گرفته شده است . 

 = TMSو   Ib = 300 Aبا تنظيم جریان آستانه عملكرد  IDMT( محل برخورد منحني رله 5در شكل )

( محدوده جریاني كه رله سریعتر از فيوز 3( و )2با منحني فيوزها نشان داده شده است در جدول )  5%

مختلف جریان آستانه عملكرد رله براي كليه فيوزها به ترتيب براي  عمل خواهد نمود بر  اساس تنظيمات

نشان داده شده است همانگونه كه مشاهده مي گردد استفاده   TMS= 10 %  , TMS = 5%منحني ها 

از رله معكوس نسبت به  زمان ثابت در شرایط یكسان انتخاب بيشتري از فيوزهایي كه مطمئنا از رله 

( وجود خواهد داشت ولي محدوده عملكرد نامناسب N.Oمود )نشان داده شده با سریعتر عمل خواهند ن

 = TMSحفاظتي براي بقيه فيوزها بيشتر خواهد بود مثلا براي یك رله معكوس با جریان آستانه عملكرد 

5% , Ib= 200 A   آمپر هيچ اشكالي را ایجاد نخواهد كرد در صورتي كه رله  30استفاده  از فيوز تا

آمپر در نوع ثابت ناحيه  100آمپر بود ولي از طرف دیگر مثلا براي فيوز  20ثابت این انتخاب تا فيوز  زمان

بود در صورتيكه از رله معكوس این   ( A < IF < 818 A 200)نامناسب حفاظتي به ازاء جریان اتصالي 

( 3( و )2فاده از جداول )افزایش یافته است بنابراین با است  ( 100A < IF < 1175 A )مقدار به ميزن 

مي توان در یك فيدر مربوطه به منظور بهترین فيوز گذاري حفاظتي به صورتي كه ناحيه نامناسب 

حفاظتي وجود نداشته یا حداقل گردد مانند آنچه در رله زمان ثابت توضيح داده شده و با استفاه از 

 ( قابل  انجام است . 3( و )2جداول ))
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 د لحظه ای رله های جریان زیادهماهنگی فیوز با واح

 

واحد لحظه اي رله هاي جریان زیاد به گونه تنظيم  مي شوند كه به منظور جلوگيري از آسيب دیدن 

تجهيزات پستهاي فوق توزیع در اتصالهاي شدید بدون تاخيري زماني در حداكثر سرعت باعث عملكرد 

و تنها راه حل  رله گردد بنابراین بدیهي است كه در این حالت هماهنگي ميان فيوز رله امكان پذیر نبوده

آن محدود كردن ناحيه عملكرد واحد لحظه اي رله به قبل از اولين فيوز حفاظتي با توجه به سطح اتصال 

 كوتاه آن مي باشد . 

 هماهنگي فيوز با رله اتصال زمين  -5

معمولا تنظيم زماني رله هاي اتصال زمين فيدرهاي فشار متوسط مانند رله هاي جریان زیاد بوده و 

راین هماهنگي بين فيوزها و این رله ها همزمان با هاهنگي با رله هاي جریان زیاد انجام خواهد داشت بناب

ولي چنانچه یك اتصالي با آمپدانس بالا در فيدر ر  دهد كه فيوز با تاخير قابل ملاحظه ذوب گردد امكان 

این موضوع بسته به  عملكرد سریعتر رله اتصال زمين به دليل تنظيم پایين وجود خواهد داشت كه

 آمپدانس اتصالي امپدانس سيستم زمين و امپدانس مولفه صفر سيستم دارد . 

 هماهنگی با ریكلوزرها

 

در ابتدا فرض مي شود كه ریكلوزري مي تواند براي چندین بازو بست برنامه ریزي شده كه در هر بار 

( برخي از 6( و )5عملكرد با یك منحني ثابت مانند منحني رله هاي زمان ثابت یا معكوس باشد )

و به  عمل مي كنند كه در كشورهاي آمریكایي معمول بود  Megrawریلكوزرها بر اساس منحني هاي 

 دليل اینكه در ایران كمتر مورد استفاده بوده در نظر گرفته نمي شوند . 

تفاوتي كه هماهنگي بين فيوزها و ریكلوزرها در مقایسه با رله ها وجود دارد این است كه ریكلوزر بسته به 

هاي دوم  و برنامه در نظر گرفته شده براي آن تا چندین مرتبه عمل قطع و وصل را انجام داده و در وصل 

بالاتر هنوز فيوز بطور كامل حرارت ناشي از عبور جریان اتصالي را دفع نكرده و بنابراین منحني فيوز 

تغيير مي كند روشي كه در مقالات براي در نظر گرفتن این اثر پيشنهاد مي گردد اي است كه منحني 

( 6( در شكل )3( و )2شود ) منحني فيوز در حالت نرمال در نظر گرفته مي % 75فيوز در این حالت 
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فرض شده   TSM = 5% , Ib = 300 Aمنحني برخورد ركلوزر كه بصورت معكوس و با پارامترهاي 

 براي آن در نظر گرفته شده نشان داده مي شود .   %75است با منحني فيوز در صورتي كه ضریب 

ود هماهنگي فيوزها با ریكلوزرها بنابراین اگر بدترین حالت یعني همان بازویست اوليه در نظر گرفته ش

مانند رله هاي جریان زیاد معكوس مي باشد این نتيجه بدیهي است زیرا در بازویستهاي دوم و سوم فيوز 

گرم بوده و سریعتر ذوب شده و ناحيه ناهماهنگي حفاظتي كمتر خواهد بود ولي در ریكوزرهاي جدید این 

ازبستهاي مختلف از منحني هاي متفاوت استفاده گردد لذا قابليت وجود دارد كه براي عملكرد رله در ب

فيوزها اتصالي رفع گشته و در بازوبست هاي بعدي كه اتصالي بصورت پایدار تشخيص داده دشه ریكلوزر 

بر  روي منحني هاي تنظيم شده و هماهنگ با فيوزها عملكرد داشته باشد تا فيوزها سریعتر از ریكلوزر 

 ( . 3( و )2لي را جدا كن د)عمل نموده و محل اتصا

( و منحني عملكرد ریكلوزر بصورت لحظه اي و با 4( برخورد منحني هاي واقعي فيوزها )7در شكل )

( با در نظر 5)  GVRبا استفاده از منحني واقعي ریكلوزر   TMS = 5%و  A  bI 300 =منحني زماني با 

ه هماهنگ بين فيوز و ریكوزر نواحي است نشان داده شده است در این حالت ناحي % 75گرفتن ضریب 

كه عملكرد فيوز بين دو منحني لحظه اي و تاخيري قرار گرفته باشد بنابراین مشخص است كه نواحي نا 

 هماهنگ بين ریكلوزر و فيوز به دو قسمت مختلف شكسته مي گردد . 

ي كه در بالا شرح داده ( محدودهاي ناهماهنگي حفاظتي بين ریكلوزر و فيوز بصورت5( و )4در جدول )

 شده نشان داده شده است . 

( مي توان مناسب ترین فيوزگذاري حفاظتي یا كمترین ناهماهنگي را به 5( و )4با استفاده از جدول )

 خواهد بود .  4شرح داده شد و با توجه به شكل  2دست آورد كه روش آن مطابق آنچه قسمت 

( مشخص مي گردد كه استفاده از ریكلوزر در حالت شرح 3( و )2( با جداول )5( و )4با مقایسه جداول )

داده شده نسبت به رله ها محدودیت بيشتر از لحا  هماهنگي حفاظتي با فيوزها تدارد ولي به دليل رفع 

(  2اتصاليهاي گذرا بدون آسيب رسيدن به فيزو از برتري خاص برخوردار است براي مثال در جدول )

عداد زیادي از نقاط ناحيه هماهنگي ميان فيزو و رله وجود دارد )نشان داده مشخص مي گردد كه در ت

(  در هيچ ناحيه اي بصورت كامل ناحيه هماهنگي وجود نداشته اما در 5( ولي در جدول ) N. Oشده با 

 شرایط مشابه ناحيه هماهنگي محدودتر مي گردد . 

ي رله هاي جریان زیاد با توجه به نتایج جدول هماهنگي فيوزها در فيلرهاي فشار متوسط با واحد تاخير

( امكان پذیر مي باشد گاهي اوقات این 5( و )4( و با ریكلوزرها با توجه به نتایج جدول )3( و )1)

هماهنگي بطور كامل امكان پذیر نبوده ولي با استفاده از این جدول و روش شرح داده شده مي توان به 
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تخاب نمود كه محدوده ناهماهنگي حفاظتي مشخص بوده و حداقل گردد گونه اي محل و نوع فيوزها را ان

 . 

هماهنگي ميان فيوزها با واحد لحظه اي رله هاي جریان و اتصال زمين همواره امكان پذیر  نبوده و گاها 

عملكرد سریعتر یا همزمان رله ها با فيوز در این حالتها اجتناب ناپذیر بوده و تنها راه حال آن محدود 

دن ناحيه عملكرد واحد لحظه اي رله به قبل از اولين فيوز حفاظتي با توجه به سطح اتصال كوتاه آن كر

مي باشد و لي در هماهنگي ميان فيوزها با واحد لحظه اي ریكلوزرها بایستي ریكلوزر را به گونه اي برنامه 

يري با هماهنگي مناسب ریزي نمود كه در عملكردهاي اول واحد لحظه اي و در عملكرد آخر واحد تاخ

 عمل نماید . 
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 جمع بندی

 

خوب در این فصل سعي بر این بود كه تا حدودي با فيوز ها سكسيونر ها و سایر ادوات حفاظتي قدرت كه 

به اسم فيوز و قطع كننده قدرت الكتریكي شناخته مي شوند آشنا شدیم و دیدیم كه همگام با پيشرفت 

درت حتي عظيم صنعت برق این وسایل حفاظتي نيز پيشرفت نموده اند طوریكه تصور یك سيستم ق

شينه نيز بدون داشتن ادواتي مانند فيوزهاي قدرت و سكسيونر ها غير قابل قبول است  10ساده مثلا 

چون با احتمال خيلي بالایي  ما آن سيستم قدرت را از دست خواهيم داد و پيشرفت این وسایل به معني 

این با توجه به كاربرد  كم كردن هزینه هاي ناشي از پشتيباني از یك سيستم قدرت مي باشد بنا بر

گسترده این وسایل قدرت همانطور كه دیدم احتياج به یك هماهنگي خاص بين آنها و آن سيستم  قدرت 

مي باشد كه این مساله شاید جزء حياتي ترین قسمتهایي نصب و طراحي این آلمانها خواهد بود پس مي 

شتن یك سيستم حفاظتي پيشرفته تر توان گفت كه براي داشتن یك سيستم قدرت پيشرفت لازم به دا

ها جزء لاینفك این سيستم حفاظتي است . در این فصل   CIRCUIT BREAKERمي باشد كه فيوزها و  

سعي بر آن بود با تعدادي از این فيوزها كه در گسترده وسيعي از یك موتور الكتریكي تا سيستم قدرت 
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ادوات به ظاهر داراي ساختمان ساده را متوجه  استفاده مي شد آشنا مي  شویم كمي بيشتر اهميت این

 باشيم . 
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 خطوط انتقال با ماكزیمم بار

 مقدمه

 

امروزه در سيستمهاي قدرت استفاده از خطوط انتقال با ماكزیمم بار ممكن مساله مهمي است چون باروز  

سيستمهاي حفاظتي اتوماتيك در خطاوط اساتفاده   خطا در سيستمها غير قابل پيشگيري است ما باید از 

كنيم كه در كوتاهترین زمان ممكن خطا را در سيستم رفع كنند و باید با ایمني باالا و عملكارد ساریع و    

بدون دخالت اپراتور كار خود را انجام دهند در بيشتر ماوارد حفاظات خطاوط انتقاال خيلاي مشاكلتر از       

تاكيد ما بيشتر بر روي حفاظت خطوط انتقال است خطاوط انتقاال   حفاظت باس بارها است در این مقاله 

داراي تجهيزاتي براي انتقال انرژي و رله هاي حفاظتي است . وظيفه رلاه هاا حفاظات از خاط در مقابال      

خسارات فيزیكي است به عنوان مثال جریان زیاد د رمدت زیاد رله ها باید عملكرد سریع داشته باشند تاا  

تم جلوگيري كنند و فاكتور حفاظ پایاداري سيساتم و عملكارد ساریع و مطمائن رلاه        از ناپایداري سيس

فاكتورهایي هستند كه با هم در تضادند چون ناپایداري ولتاژ در یك مدت زیاد باعاث اضاافه جریاان ماي     

شود و یا قطع اشتباهي رله باعث ناپایداري سيستم شود این مشكلات و پيكر بندي مختلاف شابكه هااي    

ث مشكلات حفاظتي براي سيستم هاي قدرت مي شود كه بر طرف كاردن آنهاا باه تجربياات و     قدرت باع

نقشه هاي پيشرفته نياز دارد یك راه حل آن این است كه ما بين سيستم هااي حفااظتي در یاك شابكه     

هماهنگ سازي بوجود بياوریم با پيشرفت سریع فناوري اطلاعات كه مساله مهام و قابال دساترس اسات     

از این روش براي سيستم هاي حفاظتي قدرت مورد توجه قرار گرفته است یكي از روشاهایي كاه   استفاده 

جدیدا استفاده شده سيستمهاي اندازه گيري فازوري است كاه سانكرون كاردن آن توساط سيساتمهاي      

( انجام مي شود مزیت این سيستم هاي اندازه گيري این است كه یاك  WAMSاندازه گيري ماهواره اي )

جامعه و كامل از شبكه مي كنند بر خلاف حفاظتهاي محلي كه فقط در آن رله ها براي محل كار  حفاظت

خود تنظيم  مي شود هدف كلي ما در این مقاله ارائه روشي براي جلوگيري كردن از فروپاشي و ناپایداري 

د در ابتدا بایاد  شبكه ها و جلوگيري از خسارت دیدن تجهيزات قدرت است . براي اینكه ایده ما عملي شو

با یك سري مفاهيم كلي ك در ارتباط با فروپاشي و ناپایداري شبكه و خسارت تجهيزات مي باشند آشانا  

 شویم.  
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 ایمنی و انتخابی بودن و عمل كرد سریع

 

ایمني یعني اینكه اپراتور در برابر تشخيص خطا عمل كند تا حد امكان خسارات وارد بر سيستم كم شاود  

فع آن باید انتخابي باشد . یك سيستم حفاظتي خوب باید مشكلات بوجود آماده باراي   تشخيص خطا و ر

سيستم را رفع كند بدون اینكه دیگر نقاط سيستم آسيب ببيند و یا قطع شود و فقط قسامتي از سيساتم   

ي كه كه خطا در آن اتفاق افتاده باید از مدار خارج شود و بقيه سيستم به عملكرد خود ادامه دهد . انتظار

از سيستم اتوماتيك مي رود این است كه باید خيلاي ساریعتر از یاك اپراتاور عمال كناد و عالاوه بار ان         

تصميماتي كه یك انسان نمي تواند  یا خيلي دیر و یا هر گز عملي كند انجام دهد هر چه یك رله سریعتر 

 مي شود .  كار كند وقفه خاموشي سيستم ما كمتر است و خسارت كمتري به سيستم ما وارد

 خطاهای اتصال كوتاه

 

یكي از دلایلي كه اتصال كوتاه باید سریع در شبكه رفع شود این است كه پایداري گذراي شابكه نبایاد از   

بين رود و باید خطا سریع رفع شود به دليل محدودیت جذب انرژي در خطاوط انتقاال و كابلهااي فشاار     

يم زیرا در اتصال كوتاه  جریان زیاادي از آنهاا عباور ماي     قوي ما باید سریع خطاي اتصال كوتاه را رفع كن

كند و گرماي شدیدي در آنها بوجو مي آید كه خسارت جبران ناپذیري به آنها وارد مي كند همانطور كاه  

 در معادله زیر نشان دادده شده است . 

 

 آید( قرار دهيم رابطه زیر بدست مي 1-3(  را در )3-3( و )2-3هنگامي كه معادله )
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رابطه جریان و گرما را مشاهده مي كنيد كه درجاه حارارت اولياه در آن مااكزیمم دمااي حالات نرماال        

تجهيزات ما بوجود مي آیاد   سيستم است مشكل ما در مدت اتصال كوتاه این است كه گرماي شدیدي در

و عمر تجهيز را كم مي و تجهيز هم نمي تواند آن را با محيط مبادله كند و باعث بالا رفتن دماي آن شده 

  كند .

 انواع رله های حفاظتی

 رله های اضافه جریان

 

 سه نوع رله اضافه جریان داریم : رله اتصال كوتاه رله اتصال زمين و رله اضافه بار . 

عملكرد این رله ها بر اساس مقایسه بين جریان عبوري از آن و جریان تنظيم شده براي آن است رله هاي 

داراي ساختاري ساده و قيمت ارزاني هستند ولي كاربرد آنها و نصب آنها خيلي مشكل است اضافه جریان 

مهمترین مشكل در خصوص این رله ها تنظيم ماكزیمم جریاان عباوري بار حساب زماان اسات تنظايم        

خصوصيات مختلف رله و هماهنگي  آنها ممكن است موجب ایجاد علكرد اشتباه در رله شود و این یكي را 

ي است كه این رله ها فقط به عنوان حفاظت پشتيبان و با حفاظت شبكه هاي توزیع شعاعي استفاده دلایل

 مي شود به همين دليل ما در این مقاله فقط شبيه ساز رله هاي اتصال كوتاه را بررسي مي كنيم . 

 

 اتصال كوتاه  –رله های اضافه جریان 
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له ها مي شود و عملكرد این رلاه هااي مساتقل از جهات     جریان خطوط انتقال با ورودي متغير وارد این ر

ورودي دیگار اضاافه ماي شاود رلاه       جریان است اگر تشخيص جهت جریان مهم باشد ولتاژ به عنوان یك

هاي اضافه جریان به دو دسته مستقل از زمان و وابسته به زمان تقسيم مي شود و بسته باه كااربرد آنهاا    

 خاب یك رله با یك مشخصات خاص زیاد مهم نيست .این رله ها انتخاب مي شوند و انت

 
 مشخصه قطع رله هاي اضافه جریان

در اروپا انتخاب رله بيشتر به محل كاربرد آن دارد در آمریكا انتخاب رله بسته به جریاان آن دارد انتخااب   

رلاه هاا   رله خود یك مساله است و هماهنگي بين رله ها در شبكه مساله دیگار اسات . جریاان عملكارد     

هميشه جریاني است كه بيشتر از ماكزیمم جریان عبوریاز رله در حالت نرمال آن اسات باراي جلاوگيري    

كردن از قطع كردن رله ها در مورد غير لزوم جریان عملكرد رله ها باید طوري تنظيم شود كاه حفااظتي   

ا باه عناوان مثاال اگار     براي سكشنهاي بعدي ما ایجاد كند و همچنين پشتيباني باشد براي دیگر رلاه ها  

 خطایي در انتهاي خط بعدي اتفاق افتد از آن به عنوان یك پشتيبان حفاظت كند .
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 رله های حفاظت اتصال زمین 

 

در سيستمهاي قدرت كه به صورت متعادل كار مي كند اختلاف جریان باين فازهاا بسايار كام اسات در      

ت زیادي با هم خواهناد داشات بناابراین باراي     صورت بروز خطاي اتصال زمين اختلاف جریان فازها تفاو

تشخيص بروز این خطا در شبكه از اختلاف جریانها استفاده مي شود كه باه جریاان باار بساتگي نداشاته      

باشد در نقاطي كه نقطه صفر ما زمين شده باشد همان حفاظت اضافه جریان این كار را انجام مي دهاد و  

 ار را انجام مي دهد . در دیگر شبكه ها حفاظت دیستانس این ك

 حفاظت دیستانس

 

این نوع حفاظت كاربرد زیادي در شبكه هاي قدرت دارد اساس عملكرد بيشاتر رلاه هاا مقایساه جریاان      

ورودي و خروجي است و خطوط انتقالي كه فاصله دو طرف آنها خيلي زیاد است باید طول مدارات رله باه  

ظات دیساتانس   اندازه طول خط انتقال باشد بنابراین در خطوط انتقالي كه طاول آنهاا زیااد اسات از حفا    
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استفاده مي شود كه یك حفاظت داراي انتخاب بالا و قابل اطمينان است و استفاده آن در خطوط انتقاال  

 به سرعت در حال پيشرفت است  

 اساس عملكرد حفاظت دیستانس 

 

حفاظت دیستانس هماهنگ كردن حفاظت سيستم است كاه بساته باه جهات عباور جریاان و مقاومات        

انس نوع واحدي از حفاظت نيست و داراي این توانایي است كه ميان خطاهاي سيستم دارد حفاظت دیست

ر  داده در بخش هاي گوناگون سيستم بر مبناي امپدانس اندازه گيري شده خطاي ر  داده را تشاخيص  

 دهد اساسا این امر به معناي مقایسه جریان خطاي دیده شد . 

ن قطع رله افزایش مي یابد رله هااي دیساتانس باا    با افزایش مسافت بين محل خطا و محل نصب رله زما

اندازه گيري امپدانس خط عمل مي كند و در حالت عادي امپدانس زیادي را مي بيند هنگاام باروز خطاا    

امپدانسي را كه مي بيند امپدانس محل رله تا محل خطا است و مقاوتي كه باعاث محادود شادن جریاان     

ه با مقایسه بين حالت عادي و حالتي كه جریان افزایش مي یابد خطا مي شود و بسته به نوع خطا دارد رل

آن را تشخيص مي دهد . با اندازه گيري ولتاژ و جریان رله مقدار نهایي مقاومت و راتانس را محاسبه كناد  

اگر مقدار محاسبه شده كمتر از مقدار تنظيم شده داخل رله باشاد و خطاا در محادوده حفااظتي آن ر      

نشان داده شده است این ناحيه امپدانساي باراي    3رله در شكل  R- Xعمل مي كند نمودار داده باشد رله 

 خطا لازم است چون ممكن است مقاومت خط نامعلوم باشد و بسته به نوع خطاي اتفاق افتاده دارد . 
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)نطقاه   در حالت عادي نقطه مورد نظر باید در سمت راست مبدا و به فاصله زیادي از آن قرار گرفته باشاد 

( در هنگام بروز خطا نقطه به سمت مبدا حركت مي كند و داخل منحني مشخصات قطع رله ماي شاود   1

( نكته حائز اهميت این است كه پارامترهاي خط هميشه ثابت نيست و عواملي مانند شرایط بار و 2)نقطه 

اي اندازه گيري و رله ها نيز محيط و جبرانگرهاي افت و لتاژ در شبكه بر ان تاثير مي گذراد ترانسورماتوره

 درصدي از خطا دارند كه با خطاي پارامرتي خط با هم خنثي مي شوند . 

نمودار حفاظت دیستانس نشان داده شده است این نكته در نمدار دیده مي شاود كاه رلاه هاا      4در شكل 

 حفاظت اصلي براي ناحيه خود و پشتيباني براي خطهاي دیگر هستند . 

درصد خط خود را بدون  80هماهنگي این رله ها با زمان بندي مختلف آنها انجام مي شود ناحيه اول باید 

هيچ تاخيري پوشش دهد به علت خطاهایي كه در پارامترهاي خط وجود دارد و قبلا باه آن اشااره شاد و    

درصد باقيماناده   20حفاظت كرد ناحيه دوم  1نمي تواند تمام طول خط را توسط ناحيه  1مقاومت ناحيه 

و  2است ناحيه سوم پشتيباني براي رلاه   2خط خود را پوشش مي دهد بعلاوه پشتيباني براي رله شماره 

این خطا را از مدار خطا را ماي   2ر  دهد نه تنها رله  3و 2خطایي بين رله  2است هنگامي كه در خط  3

را از مدار خارج كند چون ایان رلاه اول    2باید خط  R2نيز آن را تشخيص مي هد در این حالت  R1بيند 

نياز   R1همان رله نيز این خطا را تشخيص داده است رله  2خطا را تشخيص داده است و در نهایت ناحيه 

خود این خطا را تشخيص مي دهد ولي آنقدر باید منتظر بماند تا این خطا  در ناحيه عمل  3و 2در ناحيه 
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طاول خاط اول اسات بعالاوه      %80 -120در عمل طول ناحياه دوم  عمل نكند  R2كرد آن بماند و یا رله 

خط اول كه باقيمانده و حفاظت پشتيبان یا اضافي ناميده مي شود وظيفه آن حفاظت از انتهاي خط  20%

ذون خيلي  3بزرگترین خط مجاور است استفاده بيشتر از  % 120معمولا  3اول باس بار است طول ناحيه 

 100تاامين كاردن    3هاي قدرت استفاده مي شود به هر حاال اسااس ناحياه     كم و به ندرت براي شبكه

درصد حفاظت پشتيبان است براي كليد مدارهاي جانبي و زمان عمل كرد آن بساته باه مادارات جاانبي     

 دارد .

 

 برخی مشكلات و محدودیت های حفاظت دیستانس 

 

تي رله دیستانس در مقایسه باا طارح   یكي از محدودیت هاي رله دیستانس این است كه ناحيه اول حفاظ

 هاي حفاظتي دیگر مانند حفاظت دیفرانسيل نمي تواند تمام مدار را پوشش دهد . 

حفاظت كلاسيك دیستانس خطوط مشكلاتي را نيز در حالت هاي خاص نشان مي دهد كه برخي از ایان  

س بالا، حفاظت كال، خطوط مشكلات عبارتند از : سيستم هاي زمين شده با امپدانس بلا خطاهاي امپدان

كوتاه ، خطوط جبران شده با خازن سري وجود توليد گسترده در شبكه خطاوط چناد ترمينالاه و غياره .     

همچنين با گسترش شبكه الكتریكي و پيچياده تار شادن آن دساتيابي باه یاك تنظايم مناساب باراي          

 هماهنگي بين رله هاي دیستانس و كاهش زمان عملكرد آن مشكل است . 

 

 



 
 

 

 

64 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 بررسي خطرات الكتریكي

 چكیده

 

در این فصل در جهت بررسي خطرات الكتریكي موجود در محيط هاي كاري كارگران و بررسي و تجزیه و 

تحليل اینگونه خطرات تدوین و در نهایت در جهت محدود نمودن اختلاف ولتاژ باين هار دو نقطاه قابال     

ایمن با توجه به اساتانداردهاي موجاود در صانعت    دسترسي كارگران در اطراف محيط كار به ميزان ولتاژ 

 برق پيشنهاداتي را ارائه مي نماید.

 مقدمه

 

در زمان انجام كارهاي تعميراتي در شبكه عليرغم بي برق باودن شابكه باه دلایال اشاتباه در مانورهااي       

عملياتي یا اتصال شبكه بي برق با مدارات برقدار و یا بعلت القاء الكتریكي به دليل در حوزه باودن خاط و   

م هاادي زماين برقادار    همچنني ولتاژهاي ناشي از صاعقه امكان برقدار شدن خط مي باشد زماني كه ساي 

مي گردد جریان عبوري از قسمتهاي زمين شده در صاورت عادم وجاود زماين حفااظتي مناساب باعاث        

 اختلاف ولتاژ زیادي بين قسمتهاي زمين شده مي گردد . 

بيانگر وضعيت كاري كارگران برقكار در محيط كاري مي باشد كه در آن ولتاژ غير نرمالي ظاهر  – 1شكل 

 گردیده است . 

بيانگر وجود ولتاژ تماس در پاي یك ستون یا دكل فلزي برق مي باشد كه در آن امكاان حادثاه    -2شكل 

 جهت سيمبان وجود خواهد داشت . 

 

ایجاد زمين حفاظتي مناسب در محيط كار و پایين بودن ميازان مقاومات سيساتم زماين باعاث محادود       

جراي روش هاي صحيح انجام كار تاا حاد زیاادي    كردن ولتاژ در محيط هاي كاري و در ارتفاع گردیده و ا

 .1مشكلات ناشي از ولتاژ گام و ولتاژ تماس جهت كارگران را كاهش مي دهد . شكل 
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دانس خط با دور شدن محل خطا از باس بار پست باعث تقليال  ( نمایانگر این مطلب است كه امپ6شكل )

 در مقدار جریان خطا در سيستم مي گردد . 

نظر به اینكه سيستم حفاظتي زمين ممكن است بين یك فاز با زمين یا بين دو یاا ساه فااز و ساپس باه      

ورت خاط  زمين نصب گردد لذا خطایي كه بر اساس آن سيستم زمين طراحي مي گردد ممكن است به ص

به زمين یا فاز به فاز به زمين یاسه فاز خطا باشاد بناابراین در طراحاي سيساتم زماين هاا ي حفااظتي        

حداكثر مقدار جریان خطا با توجه به وضعيت هاي ارائه شده فوق مي بایستي بررسي و مد نظر قرار گيارد  

 . 

تاژ خاص مي تواند در طراحاي  در دسترس ترین زمان عبور جریان بر اساس حوادث قبلي و تجربيات در ول

سيستم ارت حفاظتي مبناء قرار گيرد معمولا زمان تداوم نقص در سيستم براي حفاظات هااي ثانویاه بار     

 اساس تجربيات مبناي محاسبه براي سيستم هاي حفاظتي زمين قرار مي گيرد . 

ل آن را كه معمولا  بعاد از  جریان ناشي از خطا به ندرت مي تواند ابتداعا مقداري بيش از مقدار حالت تعاد

 ( . 7چند سيكل بدست مي آید گردد )شكل 

نيروهاي مكانيكي وارده به سيستم زمين در زمان وقوع خطا متناسب بانوان دوم مقدار جریاان لحظاه اي   

 مي باشد بنابراین : 

 مقدار حداكثر جریان خطا نقش مهمي در تعيين زمين حفاظتي مناسب دارد . 

نمایانگر نمونه اي از نيروهاي مكانيكي وارده با توجه به آمپراژ خطا در یك سيستم مي  (4جدول شماره  )

 باشد . 

با توجه به جدول ملاحظه مي شود اگر چه مقدار یك نيروها باالا هساتند اماا نيروهااي مخارب پايش از       

شاتاب داده و باه    نيروهایي كه نياز به ثابت نگاه داشتن  یك كابل است كه نيروهاي مكانيكي وارده آن را

 سرعت بالایي رسانيده اند در سيستم ظاهر مي گردند بنابراین در طراحي و اجراي سيستم : 

محل قرار گرفتن كابل حفاظتي زمين با توجه به موقعيات محال كاار كاارگران باا عنایات باه نيروهااي         

 مكانيكي وارده به كابل در زمان عبور جریان خطا مي بایستي انتخاب گردد . 
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زمين هاي حفاظتي در حقيقت هادي هاي عایقي هستند كه مي بایستي قابليبت هدایت جریان و تحمال  

نيروهایي مكانيكي در مدت تداوم جریان را دارا  باشد بنابراین وضعيت سيم زمين بستگي به عوامال زیار   

 دار . 

 الف : بستگي به ظرفيت هدایت جریان  توسط كابل مربوطه . 

 ه ظرفيت هدایت جریان كلمپ كابل ارتباطي و اتصالات آن ب : بستگي ب

 ج : بستگي به چگونگي اتصال از نظر سطح تماس و محكم بودن اتصال نقاط انتهایي كابل 
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 د: بستگي به شماي فيزیكي مدار . 

 ه : بستگي به مقاومت كامل سيستم زمين . 

 الف : نوع كابل : 

نماایش داده شاده اسات چنانچاه جریاان       8هاي مسي در شكل منحني ذوب تعدادي از انواع سایز كابل 

عبوري از سيستم زمين باعث گداخته شدن كابل در زمان وقوع خطا گردد مقاومت كال افازایش یافتاه و   

باعث افزایش افت ولتاژ كابلهاي سيستم زمين مي گردد بنابراین سایر كابل معماولا بایاد طاوري انتخااب     

مقدار جریان عبوري ناشي از خطا و زمان تاداوم جریاان گاداختگي در كابال     گردد كه با توجه به حداكثر 

 ایجاد نگردد .

 ب : نوع كلمپ  

بعد از تعيين كلمپ براي سایز معيني از كابل و هادي كه اتصال به آن انجام مي شود بهتر اسات بصاورت   

ده انجاام گاردد . از   نمونه آزمایش كافي بر روي سيستم نمونه ارت در حداكثر جریان در نظار گرفتاه شا   

عوامل مهم در این كار انتقال كابل جریان بين كابل و نقطه اتصال داده شده و مقادار اساتقامت مكاانيكي    

لازم در بدترین شرایط وقوع خطا د رسيستم مي باشد با توجه به اینكه نيروهاي مكانيكي وارده باه كابال   

ه محال اتصاال وصال گاردد كاه چناين       ممكن است باعث حركت كلمپ گردد بهتر است كلمپ طوري ب

 حركاتي باعث كنده شدن كامل كلمپ نگردد . 

 ج : اتصال كلمپ  

مراقبت لازم در حين كار در جهت آماده سازي سطح نقطه تماس مي بایستي انجاام گاردد . بطاوري كاه     

هي مقاومت سطح تماس به حداقل رسيده تا از داغ شدن و تغيير شكل دادن كلمپ جلوگيري گردد كوتاا 

در برداشتن لایه اكسيد شده نقطه تماس ممكن است باعث افزایش حرارت ناشي از مقاومات زیااد نقطاه    

 تماس گردیده و در نتيجه منجر به ذوب شدن محل نقطه و شل شدن كلمپ گردد . 

 ه : شماي فيزیكي مدار  

ظتي نقاش  وضعيت خط از نطر تك مدار بودن یا دو مدار باودن شابكه در طراحاي سيساتم زماين حفاا      

بسزایي دارد نيروي مكانيكي وارده بر كابل زمين نسبت عكس یا فاصله از مسير جریان عبوري سيم هادي 

كناري دارد بنابراین نزدیكي و شكل مسير هادیهاي دیگر كه باقيمانده مدارات شده را تشاكيل ماي دهاد    

در زمان آزمایش سيساتم زماين   اهميتي بسزایي در نيروهاي مكانيكي وارده به كابلهاي سيستم ارت دارد 

مسير جریان برگشتي را مي توان تعيين نمود توصيه مي گردد كه بادترین شاكل كاه امكاان برخاورد در      

 محيط كار را دارد براي آزمایش نمونه سازي گردد . 

 و : مقاومت سيستم زمين :
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ماان در دسترساي   در اكثر مواقع دو قسمت هادي كه سيستم كابل زمين به آنها متصل اسات بطاور همز  

كارگران قرار مي گيرد در این گونه مواقع اختلاف پتانسيل بين این دو قسمت مي بایستي در زمان وقاوع  

اتصالي ایمن باشد در بيشتر مواقع سایز كابلهاي مورد احتياج باه منظاور تطبياق باا جریاان خطاا داراي       

 شد . مقاومت در واحد طول كمتري از آنچه مورد نياز سيستم است مي با

در این گونه مواقع افت ولتاژ در جامپرها و اتصالات نادیده گرفته مي شود به جز در مواردي كه طول كابل 

 بسيار زیاد باشد كه در آن  افت ولتاژ اتصالات نيز مد نظر قرار مي گيرد . 

 ولتاژ القایی

 

زماني كه یك خط ایزوله شده بي برق در جواریك یا چند خط برقدار قرار گيرد خاط ماذكور در معارض    

 ( 9القاء خازني و مغناطيسي ناشي از خط برقدار مي باشد )شكل 

 القاء خازنی

 

به دليل القاء خازني بين هر یك از خطوط برقدار و هر یك از خطوط بي برق ولتاژ به خط باي بارق القااء    

د ولتاژ القاء شده بستگي به ولتاژ اسمي خط و موقعيت قرار گرفتن فازهاي خاط برقادار داشاته  و    مي شو

 مي تواند براي كارگران بسيار خطرناك باشد . 

چنانچه خط بي برق در یك نقطه زمين گردد جریان القاء شده نسبت مستقيم به طول دو خاط همجاوار   

 دارد . 



 
 

 

 

71 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

فاظتي در صورت در حوزه خازني قرار گرفتن خط هيچگوناه مشاكلي   در مثال فوق تا زمان وصل زمين ح

جهت كارگران بوجود نخواهد آمد اما چنانچه سيستم زمين مربوطه طقع گردد در آن صورت ممكن است 

عبور جریان خطا باعث جرقه زدگي گرد و در آن صورت پرسانل مشاغول باه كاار در خطار خواهاد باود        

قابل پيش بيني بوده و بستگي به جریان اوليه عباوري   رقه كاملا غيرآزمایش نشان داده  است كه طول ج

ولتاژ بعد از خاموش شدن جرقه آب و هواي غالب در منطقه و نهایتا سرعت بيرون كشايدن كلماپ هااي    

 سيستم زمين دارد . 

 فلوی مغناطیسی القایی

 

با توجه به نيروي القایي بين هر یك از فازهاي برقدار و بي برق یك خط باردار برقدار ولتاژ القایي در یاك  

خط بي برق كه در موازات خط برقداركشيده شده ایجاد مي نماید چنانچه مدار بي برق در دو نقطه كه از 

یق زمينهااي حفااظتي   طریق سيستم سوئيچينگ ارت زمين حفاظتي شده باشد یك جریان گردش از طر

ممكن است در حد چند صد آمپر باشد كه براي مدت طولني جریاان خواهاد داشات در نتيجاه ایان امار       
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توليد ولتاژ و جریان باز یافت برداشتن سيستم هاي زمين كاري مشكل مي باشد و امكاان ایجااد مشاكل    

ار در اینگوناه مواقاع ماي    جهت پرسنل برقكار را خواهد داشت ابزارهاي سوئيچينگ و روشهاي مناسب كا 

 بایستي مورد عمل قرار گيرد . 

علاوه بر  مشكلات مربوط به جمع آوري كابلهاي زماين باه جریاان القاایي پيوساته كاه در سيساتم ارت        

حفاظتي در حين كار ایجاد مي شود به دليل تغييرات در مقاومت زمين امكان ایجااد ولتااژ غيار ایمان و     

القایي فوق الذكر نسابت  مساتقيم باه جریاان موجاود در خاط برقادار         خطرناك را خواهد داشت جریان

همجوار داشته و مي تواند در بسياري از موارد در صورت ایجاد خطا در مدار برقدار همجوار افزایش یابد از 

آنجا كه سيستم زمين ایجاد شده بر مبناي حداكثر جریان خطاي ایجاد شده سيساتم و طاارحي گردیاده    

يد مي باشد كه جریان القایي توسط خط برقدار معياوب همجاوار بتواناد از ظرفيات مجااز      است بسيار مف

سيستم زمين خط بي برق تجاوز نماید این امر حتي در زماني كه كار بر روي یك سيساتم فشاار ضاعيف    

 كه در مجاورت یك شبكه فشار متوسط یا فشار قوي انجام شود نيز صدق مي نماید . 
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 ایی ناشی از رعد و برقولتاژ های الق

 

اگر چه كه انجام كار در مواقع طولاني و رعد و برق منع گردیده است به هر حاال نماي تاوان ایان امار را      

تضمين نمود كه رعد وبرق در نزدیكي محل كار اتفاق نيفتد بنابراین امكان وجود ولتاژ ناشي از رعد و برق 

 عبوري از هر دو جهت محل كار مي باشد . 

وج سينوسي در حين جابجایي در طول خط ضعيف تر مي گردد ولي عليارغم ضاعيف ولتااژ وجاود     این م

چنين ولتاژهایي بر شبكه حتي در محل هاي دور از محل كار امكان خطر جهت كارگران را در بر خواهاد  

 داشت . 

در ساخت   ایجاد سيستم حفاظتي زمين با سایز كابلهاي مناسب، قابليت ایستادگي سيستم زمين حفاظتي

 ترین شرایط رعد و برق را امكان پذیر مي نماید . 

در هر حال ولتاژ بوجود آمده در سيم ها به زمين هدایت و ولتاژهاي گام و تمامس بوجاود آماده در پایاه    

 هاي تاسيسات ممكن است خطراتي را در فواصل حتي دور از محل ایجاد رعد و برق موچب گردد . 
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 حفاظتیروشهای ایجاد سیستم زمین 

 

 در این بحث روشهاي متداول كا با توجه به استانداردهاي بين المللي موجود توضيح داده مي شود  

زمان استفاده از سيستم حفاظتي زمين موقت و تعيين محل آن و همچنين تعيين ناوع الكتارود باه كاار     

حاث در ایان قسامت ماي     رفته و چگونگ انجام كار و نكات ایمني مورد نياز در حين كار از موارد ماورد ب 

 باشد.  

 نكات تئوري 

چنانچه خطي كه جهت تعميرات ارت گردیده است به دلایل مختلف برقرار گردد ولتاژ به وجاود آماده در   

 محل بستگي به عوامل مختلف به شرح ذیل دارد . 

 جریان خطا در آن نقطه  -1

 موقعيت مكاني سيستم حفاظت زمين به نسبت محل انجام كار و منبع جریان خطا  -2

 تعداد فازهایي كه زمين شده است .  -3

 صحت اتصال و بانداژ بين هادي و سطح كه كارگر روي آن ایستاده است .  -4

ه سيستم كارگراني كه در پاي كار قرار دارند در معرض ولتاژي قرار دارند كه بستگي به روش اتصال پایه ب

 ارت و همچنين نسبت مستقيم به موارد ذكر شده در بندهاي یك و دو فوق الذكر دارد . 

در یكي از روشهاي به كار رفته مبادرت به زمين كردن شبكه در تيرهاي جانبي محيط كاار ماي شاود در    

ار زماين ماي   این روش با استفاده از دو دستگاه اتصال زمين موقت پایه هاي قبل و بعد از پایه محايط كا  

 گردند .  

روش دوم استفاده از یكدستگاه اتصال زمين موقت وایجاد سيستم حفاظتي تك نقطه اي روي تيري است 

 كه برقكار در روي آن مشغول به كار مي باشد . 

در روش ایجاد زمين حفاظتي در دو طرف محل كار جریان از طریق دستگاههاي اتصال زمين نصب شاده  

محيط كار تخليه مي گردند این امر باعث افزایش ولتاژ در سيستم زمين پایه بعدي  در پایه هاي دو سمت

مي گردد و با توجه به اینكه محل كار انجام تخليه مي گردند این امرباعث افزایش ولتاژ در سيستم زماين  

اختلاف ولتاژ پایه بعدي مي گردد و با توجه به اینكه محل كار نيز پایه بعدي مي باشد این امر باعث ایجاد 

در پایه بعدي و هادي مي شود و در نتيجه كارگر سيمبان در معرض ولتاژ بين هادي و پایاه اي كاه روي   

ملاحظه مي شود كاه تخلياه    12آن كار مي نماید مي باشد كه بسيار خطرناك مي باشد با توجه به شكل 

اهام   15كار با مقاومات زماين   آمپر از طریق زمين حفاظتي دو پایه جانبي محل  1000جریاني به قدرت 
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كيلو ولت ولتاژ در پایه اي كه كارگر روي آن كار ماي نمایاد شاده و در     15مي گردد این امر باعث ایجاد 

نتيجه اختلاف پتانسيل پایه و هادي ایجاد خطر مرگ جهت سيمبان خواهناد نماود ولتااژ تمااس و گاام       

كاراگران پاي كار خواهد داشت كه مي باید باه  ایجاد شده در پاي دكلهاي زمين شده ایجاد مشكل جهت 

 كارگران توصيه هاي لازم ایمني گفته شود . 

 در سيستم ایجاد زمين حفاظتي تك نقطه اي روي تيري كه برقكار روي آن مشغول مي باشد. 

حداقل امپدانس مسيري كه موازي با بدن سيمبان مي باشد حاصل خواهيد گردید كه در نتيجاه حاداقل   

برخورد ولتاژ در محيط با بدن برقكار وجود خواهد داشت در این روش پرسنل پاي كاار در معارض   امكان 

ولتاژ گام و ولتاژ تماس بيشتري نسبت به روش قبلي خواهند بود كه در اینگونه سيساتم هاا توصايه ماي     

یك شدن باه آن  گردد به پرسنل پاي كار توصيه گدد كه فاصله لازم را از پایه دكل در نظر گرفته و از نزد

 ( . 6و 5خودداري فرمایند )شكل 

با توجه به مقایسه خطرات ناشي از روشهاي فوق توصيه مي گردد كه با توجه به خطرات زیاد در سيساتم  

ایجاد زمين حفاظتي در پایه هاي جانبي محل كار از روش ایجاد سيساتم زماين تاك نقطاه اي اساتفاده      

  و موثر خواهد بود .گردد كه این امر در كاهش خطرات مفيد 

 سیستم زمین حفاظتی تک فاز یا سه فاز

 

مقدار جریان اتصال كوتاه شده سه فاز ممكن است بيشتر از مقدار آن در حالت تك فااز باشاد و ایان امار     

مخصوصا در مواردي كه مقاومت زمين بالا مي باشد بيشتر مشهود مي شود در حقيقت جریان خطاي تك 

زیع كه در یك فاز زمين حفاظتي با مقاومت بال شده است ممكن است به ميازان  فاز یك شبكه سه فاز تو

 كافي نباشد .  CIRCUIT BREAERكافي جهت باز كردن كليد 

زمين هاي حفاظتي اعمال شده روي كليه فازها در صورت بالابردن ميزان مقاومت زمين تاثير بسازایي در  

 . عملكرد به موقع كليدهاي قطع كننده مدار دارد 

علاوه بر این زمين سه فاز بدان معني است كاه فقاط قسامت كماي از جریاان خطاا باه زماين در پااي          

 تاسيسات جریان مي یابد و بنابراین باعث كاهش در ولتاژ گام و ولتاژ تماس در پاي  كار خواهد گردید . 

زمين محال كاار باه    استفاده از زمين حفاظتي روي یك فاز از سه فاز موجود فقط در مواردي كه مقاومت 

قدر كافي پایين باشد توصيه مي گرد كه این امر باعث پایين آوردن ميزان ولتاژ تماس و گام به حاد قابال   
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قبولي خواهد شد در هر حال فضاي حفاظتي لازم مي بایستي جهت فازهاي زماين نشاده ماد نظار قارار      

 . گيرد و به كارگران توصيه هاي لازم ایمني در این مورد داده شود 

 اتصالات و بانداژها

 

علاوه بر آنكه هادي در محل كار زمين مي گردد ممكن است كه محلاي كاه كاارگر در روي آن ایساتاده     

است نيز به سيم زمين متصل مي گردد نيازمند این چنين بانداژي مي باشددر صورتي كاه مادار بصاورت    

 د . اتفاقي برقدار گردد اینگونه بانداژها كارگر را با تاسيسات برقدار هم پتانسيل مي نمای

اهم در فوت تخمين زده است تيرچوبي مربوطه مي  2000با توجه به اینكه مقاومت یك تير چوبي در حد 

بایستي از دیدگاه ایجاد حوادث منج به شوك بعنوان یك هادي جریان الكترویكي تلقي گردد .  متاسافانه  

جهت كارگران صعود كنناده  مقاومت اینگونه تيرها آنچنان بالا است كه نمي توان یك اتصال زمين مناس 

از اینگونه تيرها در نظر گرفت به همين منظور با نصب یك خاموت مناس روي تيار در پاایين محلاي كاه     

كارگران روي تير مشغول به كار مي باشند ضمن اتصال پایه به سيستم ارت حفاظتي كابل مربوطه به پاي 

 تير هدایت مي گردد . 

ر بهتر است هميشه قبل از نصب سيستم زمين مبادرت به كنتارل  ضمنا از جهت مطنئن شدن از صحت كا

 كابل هادي زمين از نظر قطع شدگي و لایه لایه شدن نمود .
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 نتیجه

 

با توجه به جریانهاي خطا در سيستم زمين حفاظتي و همچنين خطرات ناشي از ولتاژهاي القااء خاازن و   

فلوي مغناطيسي القایي از خطوط برقدار مجاور و ولتاژهاي القایي ناشاي از رعاد و بارق باه جهات ایمان       

 نمودن محيط كار كارگران برقكار شبكه توزیع موارد زیر توصيه مي گردد . 

مي گردد در سيستم ایجاد زمين حفاظتي به دليل وجود خطرات از روش ایجااد زماين   پيشنهاد  -1

حفاظتي در پایه هاي جانبي محل كار خود داري و فقط از روش ایجاد سيستم زمين تاك نقطاه   

 اي استفاده گردد . 

استفاده از زمين حفاظتي روي یك فاز  از سه فاز موجود فقط در مواردي كه مقاومت زمين محل  -2

ار به قدر كافي پایين باشد توصيه مي گردد كه این امر باعث پایين آوردن ميزان ولتاژ تمااس و  ك

 گام به حد قابل قبولي خواهد شد . 

اتصال محلي كه كارگر روي آن ایستاده به سيستم زمين و هم پتانسيل كردن كارگر با تاسيسات  -3

 برقدار توصيه مي گردد . 

 

 

 

 جریان در سيستمهاي قدرتحفاظت بهينه هوشمند اضافه 

 مقدمه

 

در این فصل روشي بر اساس سيستمهاي خيره ارائه مي گردد كه در ان بر اساس مكان قرار گارفتن رلاه    

نوع جریان اتصال كوتاه جریان تنظيمي رله و تعداد رله هاي پشتيباني كننده از یاك رلاه ضارایب خياره     

حوه آرایش بنادي  محاسبه مي گردد و در هنگام محاسبات هماهنگي بهينه اعمال مي شود علاوه بر این ن

كياو وات تهاران باراي     230پایگاه اطلاعات و عملكرد موتور استنتاج نيز ارائه مي شود در انتهاا از شابكه   

بدست آمده  نشان مي دهد كه از روش هاي پيشنهادي مي توان در افزایش سرعت محاسبات همااهنگي  

  بهنيه رله هاي جریان زیاد براي كاربردهاي بهنگام استفاده نمود .



 
 

 

 

79 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

امروزه با گسترش شبكه هاي قدرت و پيچيده تر  شدن ارتباطاات سيساتمها جهات تاامين انارژي قابال       

اطمينان براي مصرف كننده ها لزوم حفاظت مناسب اینگونه شبكه ها بيشتر احساس ماي گاردد در ایان    

اپذیر مي نمایاد  رابطه حجم اطلاعات تنوع آنها و محاسبات وقت گير لزوم استفاده از كامپيوتر را اجتناب ن

و دیگر نمي توان از روشهاي گرافيكي یا بدستي و بصورت سعي وخطا در تنظيم رله ها اساتفاده نماود در   

این ميان استفاده از روشهاي كامپيوتري كه با تكنيكهاي هوشمند تلفيقي شده اند مي تواند در رسيدن به 

 ( . 3و 2و1پاسخ كمك شایاني نماید )

 حفاظت شبكه های قدرتسیستمهای خیره در 

 

در چند سال اخير نيز كاربرد سيستمهاي خيره در حفاظت شبكه هاي قدرت مورد توجه قرار گرفته است 

اما به دليل یك سري محدودیتها نظير حساسيت عملكرد حفاظتي عملكرد رله ها در یك محدوده زمااني  

ش باار اتصاال كوتااه و نحاوه     مشخص و كوچك اهميت حفاظت وابستگي تنظيم رله ها به محاسبات پخا 

در زمينه هااي خاصاي نظيار تشاخيص خطااي       ESاتصال شبكه باعث گردیده است كه بيتشر از سيستم 

( 4امپدانس بالا محل خطا ، تعيين خطاي پست و تعيين خطاي ترانسفورماتورها بيشتر اساتفاده  گاردد )  

 سيستمهاي خيره از اجزاء اصلي زیر تشكيل مي شوند  

 عات پایگاه اطلا

 متور استنتاج 

 واسط كاربر 

اطلاعات در قسمت پایگاه اطلاعات به دو صورت بيان مي شود دسته اول مربوط به قوانين كي هستند كه 

بعنوان پایه براي سيستم محسوب مي شوند و معمولا توسط استفاده كننده  به سيستم داده مي شود این 

( دسته دوم اطلاعات مربوط 5ظه  كاري ذخيره مي گردد )اطلاعات در قسمتي از پایگاه اطلاعات بنام حاف

به قوانين و تجربيات شخص خيره است این اطلاعات بر اساس آنها و با استفاده از روشهاي جلو برنده و یاا  

( در ایان  6پس رونده و یا تركيبي از آنها عمل  نتيجه گيري توسط موتاور اساتنتاج صاورت ماي گيارد )     

 نویسي مختلفي استفاده شده اند كه مي توان آنها را به صورت ذیل نام برد ارتباط زبانهاي برنامه 

  PROLOG LISPبرنامه هایي مانند 

  opss . ELپوسته هاي سيستم خيره مانند 

  C, pascalبرنامه هاي سطح بالا مانند 
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ایجاد یك سيساتم  بنابراین با توجه به نوع كاربرد و سادگي مي توان از برنامه هاي مختلفي براي نوشتن و 

خيره استفاده نمود آخرین قسمت از یك سيستم خيره مربوط به واسط كاربر مي باشد كاه كااربران ماي    

توانند با آن با سيستم خيره در اترباط باشند و نتایج و یا پيشنهادات ارائه شده از طرف سيستم را مشاهده 

 . كنند و یا به سئوالاتي مطرح شده از طرف سيستم پاسخ دهند 

در این فصل به منظور پيوستگي مطالب در ابتدا معادلات هماهنگي بهينه رله هاي جریان زیاد خيره بطور 

خلاصه معرفي مي گردند و سپس الگوریتم سيستم خيري پيشنهادي به همراه قوانيني كه بر اسااس آنهاا   

كيلاو   230روي شابكه  روش پيشنهادي بار   به اتصال كوتاه و تشكيل پایگاه اطلاعات نوشته شده و سپس

  ولت تهران مورد ارزیابي قرار مي گيرد

 معادلات هماهنگی بهینه رله های جریان زیاد

 

در مسائل بهينه سازي یك تابع هدف تعریف مي گاردد و مسائله بهيناه ساازي در همااهنگي منجار باه        

هدف مختلفي كاه  حداقل رسندن مقدار این تابع هدف تحت شرایط و قوید حاكم بر شبكه مي باشد توابع 

 در سيستمهاي قدرت به نظر گرفته مي شند كه كي یاز آنها عبارتند از : 
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 روش پیشنهادی

 

روش پيشنهادي در جهت تعيين ضرایبي است كه باعث سرعت بخشيدن در رسيدن به پاساخهاي بهيناه   

مي گردد این ضرایب براي تمام رله ها شبكه بر اساس استفاده از سيساتم خياره بدسات ماي آیناد و در      

 هنگام اجراي عمل بهينه سازي مورد استفاده قرار مي گيرند . 

آورده شده بدین صورت  2ره با توجه به الگوریتم بهينه سازي كه در بخش نحوه استفاده از این ضرایب خي

برابر با  newxبراي تعيين مقایر جدید متغيرهاي بهينه سازي استفاده مي گردد مقادیر  5است كه از رابطه 

   مي باشد obtained Xبزرگترین مقادیر بدست آمده 

 

 كه در آن 

obtainedX    مقدار جدید بدست آمده : old x    مقدار قبلي بدست آمده :EXPERT     مقدار ضاریب خباره :

( آورده شاده  1در روش پيشنهادي از ساختار پيشنهادي خيره كه در شكل ) EXPERTبراي تعيين مقادیر 

 استفاده مي گردد .

 

در این شكل موتور استنتاج با استفاده از اطلاعات موجود در پایگاه اطلاعات و انجام محاسابات اقادام باه    

مي نماید كه در ادامه به توضيح هریك از اجزاي سيستم خياره پيشانهادي ماي     EXPERTتعيين ضرایب 

 پردازیم .  



 
 

 

 

82 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 اجزای سیستم خیره

 

 پایگاه اطلاعات

 

 پایگاه اطلاعات در روش پيشنهادي از دو قسمت تشكيل شده است كه عبارتند از : 

 اطلاعات سیستم 

 

ناميده مي شود ذخيره مي گردد   Data Baseاطلاعات مربوط به سيستم قدرت در قسمتي از پایگاه كه 

 این قسمت شامل اطلاعات ذیل مي باشد . 

 اطلاعات ترانسها  

 اطلاعات ژنراتورها 

 ات خطوط  اطلاع

 اطلاعات رله ها 

 اطلاعات رله هاي اصلي و پشتيبان  

هر یك از این اطلاعات خود شامل مجموعه دیگري از اطلاعاات  ماي باشاد كاه در واقاع سااختار بنادي        

اطلاعات در سيستم خبره را شكل مي دهد زیراي كيي از مواردي كه در سيساتم خباره در ماودر پایگااه     

ساختار بندي شده    Data Baseن است كه اطلاعات لازم چگونه در قسمت اطلاعات اهميت دارد  در ای

 ( نحوه ساختار بندي اطلاعات را نشان  مي دهد . 2اند شكل )

قسمت دیگر پایگاه اطلاعات از قوانين ذخيره تشكيل شده است در این قسمت از قوانين استفاده مي شود 

رله تعيين نمود در واقع موتور اساتنتاج باا اساتفاده از     كه بر  اساس آن مي توان ضرایب خبره را براي هر

 موجود است اقدام به تعيين ضرایب خبره مي نماید .    Data Baseقوانين و اطلاعاتي كه در 
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 عواملي در تعين مقادیر ضرایب خبره داراي اهميت مي باشند كه عبارتند از : 

  نوع رله 

  مكان قرار گرفتن رله در شبكه 

 هاي پشتيباني كننده از رله اصلي  تعداد رله 

  تعداد تكرار یك رله در قيود بعنوان پشتيبان از رله هاي دیگر 

  مقدار جریان خطاي عبوري از رله 

  مقدار تنظيم جریاني رله 

 

 

 قوانین خبره مرتبط با نوع رله
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یكي از عواملي كه در تعيين نوع رله در شبكه داراي اهميت است در رابطه با زمان عملكرد رله ماي باشاد   

بطوریكه از رله هاي خيلي معكوس براي حفاظت سریع و از رله با تاخير زیاد براي حفاظت كناد اساتفاده    

 مي گردد این قوانين عبارتند از : 

 رله در شبكه  قوانین خبره مرتبط با مكان قرار گرفتن

 

یكي دیگر از عواملي كه در تعيين مقدار ضریب خيره داراي اهميت مي باشد مكاان قارار گارفتن رلاه در     

شبكه است راه هایي كه به منبع توليد انرژي نزدیك هستند لازم است كه داراي زماان عملكارد كاوچكي     

ر چقادر رلاه از منباع دورتار باشاد      باشند معيار پيشنهادي استفاده از جریان خطاي عبوري از رله است ه

مقدار جریان خطاي عبوري از رله كمتر استفاده از جریان خطاي عبوري از رله است هر چقدر رله از منبع 

دورتر باشد مقدار جریان خطاي عبوري از رله كمتر  مي باشد و هر چقادر نزدیاك تار باشاد مقادار ایان       

 جریان بيشتر است . 

 داد رله های پشتیبانی كننده از یک رله قوانین خیره مرتبط با  تع

 

هر چقدر تعداد رله هایي كه از یك رله پشتيباني مي كنند بيشتر باشد بي انگر این است كاه تعاداد رلاه    

هاي وابسته به آن رله چه ميزان است حال هر چقدر مقدار تنظيم زماني رله مربوطه سریعتر در الگاوریتم  

ت زمان رسيدن به پاسخ و سریعتر هماهنگ شادن سيساتم كمتار ماي     بهينه سازي پيدا گردد در اینصور

 گردد زیرا امكان یافتن پاسخ براي رله هاي وابسته بيشتر مي گردد در این ارتباط قانون مربوطه بصورت 

 قوانین خیره مرتبط با مدقار تنظیم جریانی رله  

 

عملكرد رله به انتهاي منحناي جریاان زماان    هر چقدر مقدار نسبت  جریان تنظيم رله زیادتر باشد ناحيه 

( نشان داده شده است منحناي هااي زماان جریاان رلاه باه       3نزدیك تر است در این ناحيه كه در شكل )

یكدیگر نزدیك مي شوند هر چقدر این منحني ها به یكدیگر نزدكيتر باشند در نتيجه مقادار تغييارات در   

 ( مي بایست كوچكتر  گردد .5رابطه )
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( نشاان داده شاده اسات    4كاه در شاكل )    forward chaningوش پيشنهادي با استفاده از روش در ر

 اقدام به تعيين ضرایب خيره  مي نماید.  

اقادام باه شناساایي رلاه        Data Baseموتور استنتاج با استفاده از قوانين مربوطه و اطلاعات موجود در 

 مي باشند 1تا  0ي دهد تمامي این ضرایب بين مربوطه مي كنند و ضرایبي را به آن رله اختصاص م

 

 نتایج

 

كيلو ولت  230در این قسمت به نتایج حاصل از اجراي روش پيشنهادي روي یك شبكه كعلمي كه شبكه 

( آورده شاده اسات باا توجاه باه روش      8تهران مي باشد ماي پاردازیم اطلاعاات ایان شابكه در مرجاع )      
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هاي شبكه تهران ضرایب را تعيين مي كنيم  ایان ضارایب بار اسااس     پيشنهادي ابتدا براي هر یك از رله 

 ( آورده شده است .1در جدول ) 3قوانين ارائه شده در قسمت 

 

( در تغيير مقدار متغيرهاي بهنيه سازي 5بااعمال این ضرایب در روش بهينه سازي و استفاده از رابطه )

( نشان 6( و )5هينه كاهش مي یابد كه در شكلهاي )در هر تكرار مقدار زمان لازم براي تعيين جوابهاي ب

( نشان مي هد كه ازثانيه سيستم به بعد مدت زمان زیادي از 6( و ) 5داده شده است مقایسه دو شكل )

برنامه براي همگرا شدن تعداد محدودي از قيود صرف مي گردد در صورتي كه با اعمال ضرایب خيره این 

ر زمان كمتري مي توان به پاسخ دست یافت مدت زمان اجراي برنامه مقدار زمان صرفه جویي شده و د

  %43ثانيه كاهش یافته است كه این  مقدار تغييرات بيانگر  733/20ثانيه به   588/36بهينه سازي از 

 كاهش در زمان اجراي برنامه مي باشد
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ده ضارایبي باراي رلاه هااي     در این فصل براساس روشي پيشنهادي و با استفاده از قوانين خبره ارائاه شا  

جریان زیاد بدست آمد با بكار گيري این ضرایب عمل هماهنگي بهينه رله هاي جریان زیاد باا ساهولت و   

كيلو ولت تهران نشان داد  230سرعت بيشتري صورت مي گيرد و نتایج بدست آمده بر روي شبكه عملي 

كيلاو ولات    230علت استفاده از شبكه  درصد در زمان هماهنگي بهبود بخشيده ميشود 43كه نزدیك به 

 تهران بار نشان دادن قابليت روش پيشنهادي در شبكه هاي بزرگ یا حلقه هاي متعدد مي باشد . 

 بررسي نقش رله اتصال مجدد در شبكه هاي توزیع

 مقدمه

 

تلاف  نقش بسزایي شبكه هاي گسترده و پراكنده توزیع در تامين انرژي الكتریكي مورد نيااز بخشاهاي مخ  

مصرف به این شبكه ها اهميت ویژه اي بخشيده است معهذا به علت گستردگي و پراكندگي شابكه هااي   

توزیع و عبور آن از حاشيه شهرها و روستاها و نيز مزارع و نقاط پر درخت و كوهستاني جلوگيري از باروز  

 است . عيوب گذرا در این شبكه ها كه وجب خاموشيها ناخواسته مي شود را مشكل ساخته 

در این فصل نقش رله اتصال مجدد در فيدرهاي خروجي پستهاي فوق توزیع جهت كاهش زمان خاموشي 

 ناشي از عيوب گذرا در سيستم توزیع مورد بررسي قرار گرفته است . 

كيلو ولت از مسيرهاي مختلف عبور كارده   32خطور خروجي از پستهاي فوق توزیع با ولتاژ فشار متوسط 

وزیع منصوبه را تغذیه مي نمایند حفاظت  این خطوط به عهده ره هاي حفاظتي بوده كه این و ترانسهاي ت

رله ها به محض وقوع هر گونه عيبي )اعم از گذرا یا پایدار ( فرمان قطع كليد را صادر مي نمایند در اینجا 

قارار ماي    با یك تحليل آماري سهم عيوب گذرا در قطع كليدهاي خطوط فشار متوساط را ماورد بررساي   





 
 

 

 

89 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

برخوردار مي شدن عيب ضروري مي باشد این ضرورت در مورد ایستگاههاي دور دست از اهميت بيشتري 

 باشد . 

 بررسی فنی عملكرد رله اتصال مجدد

 

براي وصل كليد بلافاصله پس از رفع عيب گذرا مي بایست از رله اتصال مجدد استفاده كرد كه این رله به 

هنگام عبور جریان اتصال كوتاه فرمان قطع به كليد صادر كرده و پس از زمان كوتاهي دوباره وصل مي 

 4یا  3ماندگار باشد پس از چند بار عمل قطع و وصل از پيش از تنظيم شده ) معمولا  نماید چنانچه عيب 

بار( كليد به حالت قطع باقي مي ماند ليكن چنانچه عيب گذرا باشد در هر یك از اتصال مجدد روي كليد 

از روغني نصب شده و در مدار موجود مي باشد در عيوب پيش آمده ماندگار سه بار كليد روغني  پس 

قطع اوليه تحت ولتاژ اتصال كوتاه وصل و قطع خواهد شد و چنانچه عيب گذرا اما با زمان زیاد باشد 

 ممكن است دو الي  چهاربار وصل و قطع شود . 

به هر حال كدام از این قطع و صلها باعث سياه و فاسد شدن روغن كليد و همچنين خوردگي كنتاكتهاي 

(  OVERHALزماني آزمایش و تصفيه روغن و زمان تعميرات اساسي )داخلي آن شده و عملا دوره هاي 

كليد روغني را كوتاهتر مي كند از طرف دیگر قطع و وصل متوالي برق با فواصل كوتاه باعث ضرر و زیان 

مشتركين و آسيب رسيدن به دستگاهها و تجهيزات شده و در مواقع پيك بار سيستم را دچار اشكال 

و توصيه مي شود رله اتصال مجدد را براي وصل یك بار با حداكثر زمان تنظيم نمود خواهد نمود از این ر

تا در واقع ضمن  وصل كليد و برقدار كردن خط پس از برطرف شدن عيب گذرا اشكلات فوق در بر 

 نداشته باشد . 

ده باشد این حالت شبيه این است كه اپراتور پس از رسيدن به ایستگاه یكبار اقدام به وصل كليد كر

منتهي دیگر مدت زمان تلف شده براي رسيدن اپراتور به پست صرفه جویي شده است ضمنا ضمن تهيه 

یك دستورالعمل براي مسئولين عمليات باید اپراتورها را با نحوه عملكرد اینگونه رله آشنا نمود لذا چنانچه 

باشد ( حاكي از وجود عيب  كليدي بر اثر عملكرد رله بصورت اتوماتيك قطع شده باشد )قطع مانده

 ماندگار در شبكه بوده ونياز به بازدید و بازرسي خط  و عيب یابي سيستم مي باشد . 

 دوره زمانی استفاده از رله اتصال مجدد
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با بررسي ميزان بار مصرفي در پستهاي ناحيه شمال خوزستان در فصول   مختلف سال مشخص مي شود 

بهار و تابستان حداكثر بوه و اغلب تجهيزات سيستم تحت شرایط زیاد كه بار فيدرهاي مختلف در فصول 

و درجه حرارت بالا بكار ادامه مي دهند طبيعي است در  چنين حالتي اصولا كليد زني در ساعات پيك بار 

بعد از ظهر  غير ممكن بوده و تنها تبا هماهنگي مركز دیسپاچينك خوزستان  18الي  12اغلب از ساعت 

 ر مي باشد . امكان پذی

از طرفي در فصول پایيز و زمستان بار خطوط كمتر بوده و نيز عوامل بوجود آورنده عيوب گذرا از قبيل باد 

و طوفان، رعد و برق، پرندگان مهاجر و ... بيشتر مي باشند بنابراین توصيه مي شود رله اتصال مجدد فقط 

 در فصلهاي پایيز و زمستان  در مدار قرار داده شود . 

 انتخاب كلیدها جهت استفاده از رله

 

جهت انتخاب بهينه كليد )فيدر ( مورد نظر پنج ایستگاه مختلف در شمال خوزستان را در نظر گرفته شده 

كه نمودار قطعي اتوماتيك )عيوب گذرا( كليدهاي این ایستگاهها در فصول پایيز و زمستان در شكلهاي 

 ( نشان داده شده است . 2( و )1)

( كليد مربوط به A3كيلو ونت مي باشد ) 23ایستگاه فتح : این ایستگاه داراي سه فيدر خروجي  –الف 

فيدري است كه بخش كوهستاني سر دشت را تغذیه  گردد و در طول مسير از مناطق روستایي و 

 كشاورزي و شركها عبور مي نماید این كليد نيست به دو كليد دیگر كه مناطق شهري را تغذیه مي كنند

 عملكرد اتوماتيك بيشتري داشته است . 

ایستگاه دزفول این ایستگاه تغذیه كننده مناطق شهري دزفول بوده و همانطور كه از نمودار پيداست  -ب

 كليدهاي آن تعداد قطعي پایيني دارند . 

شد و از ( آن تغذیه كننده شهركها مي باC2ایستگاه صفي آباد : این ایستگاه دو كليد دارد كه كليد ) –ج 

مناطق پر درخت و باغات و مزارع عبور مي كند  و داراي تعداد قطعي گذراي بالایي بوده و خود ایستگاه 

 نيز از شهر فاصله نسبتا زیادي دارد . 

( بقيه كلا مناطق d2این ایستگاه داراي چهار فيدر مي باشد كه بجز فيدر ) –ایستگاه اندیمشك  -د

 شهري را تغذیه مي كنند. 

( مناطق برون شهري و E3( و )E1این ایستگاه داراي سه بریگر است ، كه ) –ایستگاه دیمچه  –ه 

 روستایي و كوهستاني را تغذیه مي كنند و داراي آمار قطعي بالاتري نسبت به كليد سوم مي باشند . 
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طولاني و حال با توجه به نمودارها و توضيحات داده شده به این نتيجه مي رسيم كه اصولا  فيدرهاي 

پراكنده كه از مناطق روستایي، كوهستاني و پرداخت عبور مي نمایند لازم است كه با نصب رله اتصال 

 ( . E3( و )A3( ، )C2مجدد در مقابل عيوب گذرا محافظت شوند ) از قبيل )

 بررسی اقتصادی استفاده از رله اتصال مجدد

 

ذكور در ایستگاههاي فتح ، علي آباد و دیمچه، جهت بررسي اقتصادي رله اتصال مجدد براي به كليد م

( زمان هر قطع تعداد دفعات قطع و ميزان كاهش 1370آمار قطع گذراي كليدها )در فصل پایيز سال 

( ارزیابي مي شود در مجموع انرژیفروش نرفته ناشي از قطعي 2فروش انرژي به علت خاموشي  در جدول )

 كليدهاي روغني برابر است با 

 كيلووات ساعت  33712(        A3ایستگاه فتح ) –الف 

 كيلو وات ساعت   92970(     C2ایستگاه صفي آباد ) -ب

 كيلو وات ساعت  50075(            E3ایستگاه دیمچه ) –ج 

در واقع  ملاحظه  مي شود كه هر چند پست فوق توزیع از اداره عمليات فاصله بيشتري داشته باشد به 

و دیر رسيدن اپراتور به محل زمان خاموشيها بيشتر بوده و بالطبع انرژي فروش نرفته علت بعد مسافت 

نيز بيشتر خواهد بود لذا در صورت استفاده از رله هاي اتصال مجدد مشكل كاهش درآمد حاصل از 

 فروش انرژي ناشي از قطعي ناخواسته نيز برطرف خواهد شد . 



 
 

 

 

92 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 



 
 

 

 

93 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 



 
 

 

 

94 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 نتیجه

انجام شده از نظر فني ، عملياتي و اقتصادي  در صورتي كه كليه هاي روي  با توجه به بررسيهاي

خطوط تغذیه كننده  پستهاي توزیع در مناطق برون شهري و روستایي نصب شده و فاصله آن پست 

تا مركز عمليات )محل استقرار اپراتورها ( زیاد باشد مي توان با نصب رله اتصا مجدد )ریكلوزر( روي  

يزان زیادي در قطبهاي اتوماتيك كاسته و سرویس برق مشتركين را بر قرار نمود . آن كيد به م

همچنني در مواقع بحراني كه شرایط جوي نامساعد بوده و وضعيت شبكه غير عادي مي باشد وقت 

پرسنل عمليات صرف رسيدگي به چنين مواردي نخواهد شد و فرصت بيشتري براي گروه عمليات 

 ایجاد خواهد شد .جهت  عدي سازي شبكه 

 بررسي قطع شدگي فاز در موتورهاي و نحوه حفاظت آنها
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 مقدمه

 

در صورت قطعي فاز در مدار تغذیه موتورهاي سه فاز یا در اتصالات سيم پيچي استاتور موجاب نامتعاادلي   

جریان خط و ایجاد مولفه  منفي جيان در سيم پيچي موتور مي گردد كه بدترین ناوع ایان حالات از نظار     

نامتعادلي نامتعادل شدن ولتاژ تغذیه موتور مي باشد كه منجر به ایجاد مولفه منفي جریان و در نتيجه بالا 

رفتن جریان در سيم پيچي موتور و توليدات حرارت در سطح روتور مي گردد كاه در صاورت ازدیااد ایان     

ي با قدرت زیااد كاه از نظار    جریان از ميزان مجاز آن منجر به صدمه دیدن روتور مي گردد لذا در موتورها

اقتصادي نيز حائز اهميت مي باشد مي بایست حتي المقدرو در هنگام وقوع قطعي فاز در موتور آنرا از مدار 

خارج  تا  از صدمات احتمالي بعدي كه ناشي از افزایش حرارت در اثر عباور جریاان نامتعاادل ماي باشاد      

ده است قطعي  فاز در موتورها را هم از نظر قطعي فااز در   جلوگيري  نمود لذا  این فصل در ابتدا سعي نمو

منبع تغذیه و هم در سيم پيچي )فاز( موتورها مورد بررسي قرار دهد و ساپس باا ارائاه نحاوه حفاظتهااي      

( قطعاي فااز را باا توجاه باه شارایط فناي          Phase fauureمختلف مناسبترین رلاه جهات تشاخيص )   

 واقتصادي معرفي نماید . 

ه قطعي فازي در موتورهاي اندوكسيوني یاسنكرون در منعب تغذیه با سيم پيچي موتور اتفاق ماي  هنگاميك

یافتد یك جریان شامل مولفه منفي در ماشين جاري خواهد شد كه ایان جریاان مولفاه منفاي در داخال      

در ماشين ميداني ایجاد خواهد نمود كه در جهت عكس چرخش ماشين عمل نموه و یك جریان زیاد فوكو 

سطح روتور بوجود مي آورد این جریان مولفه منفي موجب دوبرابر شدن فركاس جریان روتور مي گاردد و  

باه سارعت باعاث     2RIدر اثر جاري شدن جریان در سطح روتور و لبه هاي غير مغناطيسي آن بعلت افات  

ود و یا بيش از حد افزایش حرارت در ماشين مي شود و اگر درجه حرارت از ميزان حد مجاز ماشين فراتر ر

مجاز جریان مولفه منفي جاري شود هسته آهن روترو ذوب خواهد شد و به ساختمان آن خسارت وارد مي 

شود ساده ترین قطعي فاز در موتور ها قطع یكي از فيوزهاي موتاور در اثار جریاان ضاربه اي ناشاي از راه      

در این نامتعادلي ولتاژ هيچگونه ارتبااطي  اندازي ممكن است باشد كه موجب نامتعادلي ولتاژ خواهد شد و 

بين مولفه مثبت جریان و مولفه منفي جریان نمي توان بين نمود و در اصل بساتگي باه ميازان نامتعاادل     

بودن ولتاژ همچنين نسبت مولفه هاي منفي به مولفه هاي مثبت ولتاژ در  ماشاين دارد ایان نسابت ماي     

ني بدست آید كه در شكل زیر مدار متعادل مولفه مثبات و منفاي   تواند از مدار معادل موتورهاي اندوكسيو

  در یك موتور اندوكسيوني سه فاز را هنگاميكه موتور دو فاز شده است را نشان مي دهد .
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لازم به یادآویست كه ميزان مولفه  منفي جریان بستگي به ميزان نامتعادلي ولتاژ باا نسابت مولفاه منفاي     

ماشينها در لغزشهاي مختلف  امپدانس دارد كه جهت ميزان مولفه مثبت امپدانسامپدانس به مولفه مثبت 

و درحالت ایستاده و همچنين مولفه منفي امپدانس در لغزشهاي مختلاف و حتاي درحالات سارعت ناامي      

 هنگاميكه لغزش كم باشد مي توان از فرمولهاي ذیل تعيين نمود : 

  مولفه مثبت امپدانس در لغزشهاي مختلف :

 

 مولفه مثبت امپدانس در حالت  

 ( S= 1توقف )

 

 مولفه  منفي امپدانس در لغزشهاي مختلف :

 

 مولفه  منفي امپدانس در سرعت نامي هنگاميكه لغزش كوچك مي باشد .
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از آنجائيكه در موتورهاي اندوكسيوني ميزان مقاومت تقریبا در مقابل راكتاس كوچاك ماي باشاد . منفاي     

و   Z 20Z = 10امپدانس در سرعت نامي تقریبا برابر مولفه مثبات امپادانس در حالات ایساتاده ماي باشاد       

ریبا برابر جریاان راه  نسبت مولفه مثبت به مولفه منفي امپدانس ماشين در حالت سرعت  نامي مي تواند تق

 اندازي به جریان نامي باشد :

 

 %5برابر جریان نامي روتاور ماي باشاد در     6به عنوان مثال در ماشينهایي كه جریان راه اندازي آنها تقریبا 

56%30%مولفه منفي ولتاژ تغذیه تقریبا به اندازه ) 6 مولفه منفاي جریاان خاواهيم     %30( به ميزان

بنابراین جریان منفي در روتور ایجاد مي كند كه فركانس ماوثر آن تقریباا دو برابار فركاانس ناامي       داشت

 (  100H Zخواهد شد )

 6تا  3آن تحت گردش نامي معمولا بين  dcروتور در فركانس    به مولفه  ACاز آنجایيكه نسبت مقاومت 

لفه مثبت ایجاد مي نماید ایان ناابرابري حارارت    برابر خواهد بود بنابراین مولفه منفي جریان بيشتري از مو

در طراحي رله ها مي بایست به حساب آید كه در آن جهت حفاظت مطمئني را در مقابل نامتعادي داشته 

   باشيم كه از فرمول زیر بدست مي آید:

 

1I   مولفه مثبت جریان تغذیه : 

2I   مولفه منفي جریان تغذیه : 

Ieq   جریان عملكرد : 

به علت انتخاب ستينك مناسب براي رله مي باشد كه  براي تماس  2Iدر فرمول فوق براي جریان  6ضریب 

 موتور هاي مي توان در نظر گرفت . 

 قطعی فاز در موتورهای اندوكسیونی
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مولفه منفي امپدان در موتورهاي اندوكسيوني متاثر از ميزان مولفه مثبت جریان در هنگام قطيع فااز ماي   

باشند بنابراین در هنگام وقوع خطا مولفه مثبت جریاان كااهش یافتاه و در نتيجاه موجاب پاایين آمادن        

یب گشتاور قدرت خروجي خواهد شد و همچنين لغزش افزایش نااچيزي ماي بایاد در نتيجاه ضار     
s

s1 

كاهش و مولفه مثبت جریان افزایش مي یابد و این تا جایي ادامه دارد كه موتور بتوان گشاتاور ماورد نيااز    

  % 0.5تغييار نماوده و در حاليكاه سارعت      %50بار را تامين نماید در چنين حالتي ممكن است لغازش  

مولفه منفاي امپادانس بار اسااس فااكتور       1تا  0تغيير یافته باشد براي تمام لغزشهاي محدود بين 
s

s





2

1 

تغييرات ناچيزي مي یابد یك روش قابل تخمين منظور نمودن قطعي فاز در هنگاام وقاوع خطاا و قبال از     

بار كامل مي باشد جهات بررساي    %10وقوع خطا مي باشد كه در آنصورت ماكزیمم خطا ي جریان حدودا 

فاز در تغذیه ورودي موتوري با اتصال مثلث را مورد بررسي قرار دهيم هنگام وقاوع   دقيقتر لازمست قطعي

افازایش و ميازان آن بيشاتر از     Aمنبع تغذیه درصد افزایش جریان سيم پيچاي ساالم    cقطعي فاز در فاز 

 مطابق دیاگرام ذیل قاادر باه تشايص     O/Cافزایش جریان در خط مي باشد و در نتيجه رله ازدیاد جریان 

تكفازه شدن موتور نمي باشد لذا حفاظت مطمئني را ارائه نخواهاد داد وضاعيت جریاان خاط و فااز باراي       

اتصال موتورهاي بصورت مثلث و هنگاميكه قطعي فاز در منباع تغذیاه یاا در سايم پيجاي  فااز ر  دهاد        

 بصورت ذیل مي باشد .

 

چنانچه ملاحظه مي شود جریان در فازها نامتعادل شده و یا نامتعادل شادن جریاان در خطاوط ساه فااز      

درجه جابجا مي شوند و موجب افزایش جریان  فازهاي ساالم باه    60زاویه فازها بعلت این قطعي به اندازه 
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ط سيم پيچي اساتاتور  مي گردد در این حالت رله جریان زاید تكفازه مي تواند جریان در دو خ %50ميزان 

 را حفاظت نماید و همچنين رله جریان زیاد در خط سوم حفاظت كمكي را بعهده داشته باشد . 

لازم به یادآوریست مولفه منفي جریان نمي تواند سهمي در گشتاور داشته باشد و در حقيقت یك گشاتاور  

گشاتاور باا ر ماي     0.5اد كمتار از  منفي را بوجود خوهد آورد ميزان این گشتاور مولفه منفي جریان حدود

وجود داشته باشد ( اثرات مولفه منفي بيشتر در افازایش   %10باشد هنگاميكه یك ولتاژ نامعادلي در حدود 

تلفات موتور نقش دارد )تلفات مس ( بنابراین منجر به كاهش قدرت خروجي موتور مي گردد كه از ایجااد  

 شده در فوق دقيقا مي بایست خود داري نمود .این حرارت در سيم پيچي بعلت مسائل اشاره 

 

 بررسی حالت تكفازه شدن موتورها در وضعیت های مختلف

 

هنگاميكه موتورهاي سه فاز تكفازه یم شوند مسائل الكتریكي و مكانيكي مختلفي بروز خواهند نمود كه در 

 سه حالت باركامل بدون بار حالت و راه اندازي به شرح ذیل مي باشد : 

 لت بار كامل حا

 

 جریان در یكي از فازها مشخصا به صفر مي رسد   -

 سرعت افزایش ناچيزي مي یابد .  -
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 ضریب قدرت كاهش مي یابد  -

 مولفه مثبت امپدانس كاهش قابل ملاحظه اي مي یابد   -

   مولفه منفي امپدانس در سرعت نامي ثابت مي ماند -

 ( در روتور ظاهر مي گردد  HZ 100جریاني با فركانس دوبل ) -

 مقاومت مولفه منفي افزایش و اثرات پوستي ظاهر مي گردد .  -

 جریان فازها بيشتر از جریان فازها در حاليكه موتور تكفازه شده است خواهد شد   -

 مولفه منفي ولتاژ در موتور ایجاد مي گرد د  -

 یابد  جریان مولفه منفي از صفر تا جریان نامي یا حتي بيشتر افزایش مي -

 هنگام بار كامل مي باشد .    FULL OUTایجاد شده وكمتر از گشتاور   FULL OUTگشتاور  -

 برابر حالت نرمال خود مي گردد  6الي  5تلفات  روتور در حدود  -

 برابر از موتور و فازه اي مي باشد كه بصورت ستاره بسته شده است.   3تلفاس مس استاتور بيش از  -

 حالت بار ناچیز 

 

 .  قطعي فاز در موتورهایسه فاز با بار ناچيز تقریبا مطابق با حالت بار كامل اشاره شده در فوق مي باشد -

 در حالت استارت 

 

 جریان راه اندازي حالت نرمال در فازهاي سالم خواهد بود .  %86جریان راه اندازي  -

 مولفه منفي امپدانس برابر مولفه مثبت امپدانس موتور مي باشد .  -

 گشتاور مولفه مثبت براب گشتاور مولفه منفي مي باشد . -

  تلفات هنگام راه اندازي مي باشد . %70تا  50مجموع تلفات مس  -

 جریان راه اندازي در حالت نرمال خواهد بود .  %50مولفه منفي جریان  -

  مولفه منفي ولتاژ برابر مولفه مثبت ولتاژ مي گردد . -

 موتورهای بار تورسیم پیچی شده و قفسه ای مقایسه قطع شدن فاز در

 

جهت حفاظت موتورها با روتورسيم پيچي شده در برابر قطعي فاز مي بایست توجه بيشتري به آنها نسبت 

به موتورهاي روتورقفه اي مبذول داشت زیرا كه نسبت  جریان راه اندازي به جریان بار كامل ارتبااطي باا   

يزان مولفه مثبت جریان تخمين زده شده در هنگام وقوع قطاع شادگي   مولفه صنفي امپدانس نداشته و م
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فاز معمولا ثابت مي باشد و تنها عاملي كه در این مقایسه حائز اهميت ماي باشاد ایان اسات كاه تمركاز       

حرارت در موتورهاي باروتور سيم پيچي شده در مقایسه با روتور قفه اي به ميزاني مي باشاد كاه موجاب    

در روتور و صدمه دیدن آن خواهد شد و این زمان در موتورهااي اندوكسايوني نصاف    وقوع شكست عایقي 

زمان موتور مشابه خود باروتور قفسه اي مي باشد لذا این زمان در اینگونه موتورهاا از اهميات خاصاي در    

 هنگام حفاظت برخوردار مي باشد.  

 روشهای مختلف حفاظت

1-1-  

 ر مقابل قطعي فاز شرح ذیل مي باشد: جهت حفاظت موتورهاي اندوكسيوني و سنكرون د

 

Phase blرله تعادل فاز ها  anc rel ay 

 

رله تعادل فازها جهت تشخيص قطعي فاز در یك موتور یا گروهاي از موتورهاا بكاار ماي رود و ایان رلاه       

هنگامي عمل مي نماید كه نامتعادلي جریان خط بيشاتر از جریااني كاه موتاور تحات گاردش ناامي یاا         

ر ولتاژ تغذیه خود مي تواند كار نماید بدون آنكه آسيبي به آن برسد معایب این رله باه شارح   نامتعادلي د

 ذیل مي باشد :  

این رله بر اساس اختلاف جریان در خط عمل نموده وميزان اختلاف جریاان در فازهااي موتاور را     -

 نمي بيند . 

رله فوق بدون توجه به در نظر گرفتن جریان مولفه منفي كه عامل اصلي حرارت در ساطح روتاور    -

 موتوري كه تحت این نامتعادلي كار مي كند عمل نمود . 

 بازاء كوچكترین نامتعادلي در جریان خط یا بعلت قطع شدگي فاز عمل مي نماید .  -

iرله مولفه منفی جریان زیاد لحظه ای  nstantaonus neqat i ve sequencc over 

current 
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این رله با فيلتر نمودن مولفه هاي منفي جریان و در صورت افزایش این مولفه  از مقدار تنظيم شده عمل 

مي نماید این رله محدودیت در مقابل حفاظت موتورهاا در برابار قطاع شادگي فااز دار دو بيشاتر باراي        

به متعادل شدن جریان و یا بههر علتي كه منجر به جاري  حفاظت ژنراتورها در مقابل اتصالهایي كه منجر

 شدن مولفه منفي جریان كه بيشتر از جریان نمي باشد بكار برده مي شود . 

 

ovcr currentرله جریان زیاد   rel ay wi th the del ay 

 

این رله براي حفاظت موتورهاي در مقابل ازدیاد جریان ناشي از بار زیاد و یاا در صاورت وقاوع اتصاالهاي     

مي بایست  این رله اضافه بار را باراي   NECمختلف در موتورها بكار برده ي مي شود و بر طبق استاندارد 

رت قطع شدن یكي از فازهاي منباع  هر فاز موتور یا حداقل براي دو فاز از موتور بكار برده شود زیرا در صو

ستاره پدید آید جریان سه فاز موتاور بصاورت    –تغذیه موتوري كه متصل به ترانس قدرت یا اتصال مثلث 

خواهد بود كه در یكي از فازها ممكان اسات جریاان دو برابار شاود و در آنصاورت موتاور بادون          2: 1: 1

 فه بار براي موتورهاي پرقدرت ضروري مي باشد . حفاظت خواهد ماند لذا بكار بردن حداقل دو رله اضا

همانطور كه در صفحات قبل مطرح گردید در صورتيكه یكي از فازهاي منباع تغذیاه موتاوري یاا اتصاال      

مثلث قطع گردد و درصد افزایش جریان در سيم پيچي مربوط به دو سايم پايچ ساالم بيشاتر از افازایش      

براي تكفازه شادن نماي تواناد حفاظات كااملا       o/cیان زیاد جریان در خط مي باشد و در نتيجه رله جر

 مطمئني را براي موتورهاي پرقدرت انجام دهد . 

thermalرله حرارتی   rel ay 

 

موتورهاي سه فاز در اثر بار زیاد از حد موتور و یا ناشي از نامتعادلي ولتاژ جریان زیادي از شابكه كشايده   

نوع رله حرارتي كه بشرح ذیل ماي باشاد اساتفاده نماودار      مي شود كه جهت حفاظت آن مي توان از سه

كه در شيارهاي استاتور تعبيه مي كردناد ماي     RTDاولين نوع آن پل و ستون كه از مقاومتهاي حرارتي 

باالا رو مقاومات آن افازایش و موجاب       RTDباشد و هنگاميكه ميزان حرارت تشخيص داده شده توساط  

ور ایجاد شده نيز موجب عملكرد رله خواهد باود هماانطور كاه در شاكل     نامتعادلي در پل ميگردد و گشتا

 تغذیه مي شود .   ACذیل مشاهده مي شود این پل از طریق ترانسفورماتور 



 
 

 

 

103 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

تشكيل شده اسات و    RTDمي باشد كه بر خلاف نوع اول از دومقاومت   CPنوع دیگر رله حرارتي از نوع 

زم پل را تامين مي نماید رله مزبور هنگاميكه درجه حارارت سايم   جریان عبوریاز یك فاز ماشين انرژي لا

پيچ استاتور به اندازه اي بالا بود كه جریان ناشي از مقاومتهاي حرارتي بيشتر از ميزان جریان عبور نماوده  

 از طریق ترانس جریان باشد رله مربوط عمل نموده و كنتاكتهاي آن بسته خواهد شد .  

 

Reverse phase volرله ولتاژ فازهای معكوس   t aqe rel ay 

 

این رله یك موتور یاگروهي از موتورهاي را در مقابل دو فازه شدن حفاظات ماي نمایاد حتاي ماي تواناد       

قطعي فاز در موتورها را هنگاميكه موتور تحت باز ناچيز كار مي نماید نيز حفاظت نماید رله فاوق همانناد   

شد كه تغذیه آن از دو ولتاژ به فاز مي باشد و هنگاميكه قطع شادگي فاازي ر  ناداده    رله و اتمتري مي با

با شد كنتاكت بسته رله اجازه استارت به موتور را خواهد ودر صورت وقوع قطعي فاز یا معكوس شدن فااز  

ماي   منجر به قطع موتور از شبكه و یا مانع استارت  آن خواهد شد یك نوع از این رله مطاابق شاكل زیار   

 باشد .
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phase fرله قطعی فاز  ai l ure rel ay 

 

این رله شبيه رله توان جهت دارد مي باشد با این تفاوت كه داراي دو كویل جریان روي هر فاز مي باشاد  

در حاليكه رله و اتمتري داراي یك كویل جریان و یك كویل ولتاژ  ماي باشاد مشخصاه عملكارداین رلاه      

ناچيز مولفه مثبت جریان از مولفه منفي جریان از عملكرد رله جلوگيري بنحوي است كه در ورت افزایش 

مي شود و جهت ممانعت از عمكلدر نابجاي رله نيز از فنري با مقاومت كم نيز اساتفاده شاده اسات زیارا     

اختلاف جزئي مولفه منفي جریان بدون داشتن  مولفه مثبت منجر به عملكرد رله و بسته شادن كنتاكات   

واهد شد و یا به عبارت دیگر این رله مولفه مثبت جریان و مولفه منفي جریاان را باا یكادیگر    فرمان رله خ

مقایسه مي نماید و زمان عملكرد این رله به در صورت وجود هر نوع خطایي كه منجار باه بزرگتار شادن     

 مولفه منفي  جرین از مولفه مثبت جریان باشد حدواد بك سيكل مي باشد  

 نتیجه

 

از بررسي رله هایي كه جهت قطعي شدگي فاز به حل آمد مي توان با توجه به موقعيت و محل نصب رلاه  

 جهت حفاظت موتورها موارد ذیل را در ارتباط با چگونگي حفاظت قطع شدگي  فاز  را در نظر گرفت . 

و رله  phase balance relayو رله قطع شدگي فازي   phase balance relayرله تعادل فازها  -1

هر سه نوع رله را مي توان جهت حفاظت   neqative phse sequenceمولفه منفي جریان زیاد و رله 

 در مقابل قطع شدگي فاز استفاده نمود . 
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سه رله اشاره شده در فوق قادرند موتورهاي اندوكسيوني را حتي در مقابل بارهاي ناچيز نياز حفاظات    -2

 نمایند . 

غذیه ورودي با ترانسفورماتور جهت بارهاي موتاوري و غيار موتاوري اساتفاده شاده      در جایيكه منبع ت -3

 مي باشد .   phase failureباشد بهترین رله جهت تشخيص قطع شدگي فاز در منبع تغذیه رله

در جاهایيكه نامتعادلي جریان فقط جنبه اعلان خبر را داشته باشد و  ماي تاون از رلاه مولفاه منفاي       -4

 ده نمود . جریان استفا

را بندتر با تاایمر ماورد اساتفاده قارار ماي        phase blance(  رله 1از سه رله معرفي شده در بند ) -5

 گيرد . 

هنگاميكه تغذیه بارهاي موتوري و غير موتوري توسط ترانسفورماتور قادرت باشاد و محال نصاب رلاه       -6

آنصورت رله حراراتاي نياز بيشاترین    جهت قطع شدگي فاز نيز در طرف ثانویه ترانس نصب شده باشد در 

حساسيت را براي موتورها رد مقابل تكفازه شدن نسبت به رله تعادل فازها از خود نشان خواهد داد بشرط 

 بار كامل باشد .  %10آنكه ميزان جریان بار موتور مربوطه كمتر  از 

غذیه كننده بارهاي موتاوري و  چنانچه ولتاژ معكوس شدن فاز ها در طرف اوليه ترانسفور ماتور قدرت ت -7

غير موتوري نصب شده باشد در صورتي حفاظت مناسبي را اعمال خواهد نمود كه نسبت بارهاي موتاوري  

 باشد .  %30به بار كامل كمتر از 

هنگامي مناسب خواهد باود كاه نسابت باار      7براي سيستم اشاره شده در بند    phase blanceرله -8

 باشد   %30ر از موتوري به بار كامل بيشت

و رلاه     phase blanceبهتر است از دورلاه   7جهت حفاظت مطمئن تر سيستم اشاره شده در بند  -9

reverse phase voltage      استفاده شود تا حفاظت مطمئني را حتي هنگام تغييرات زیااد  باار انجاام

 دهد . 

 ارزیابي حفاظت خازنهاي قدرت و بررسي علل انفجار بانكهاي خازني

 مقدمه

 

با توجه به معضل صدمه دیدن و انفجار بانكهاي خازني در شبكههاي توزیع برق كشور و باروز خساارتهاي   

ناشي از آن در این مقاله ابتدا تحول در ساختار خازنها در خلال چند دهه گذشته مورد مطالعه قرار گرفته 

بررسي شاده و نهایتاا روشاهاي     سپس طریقه و عوامل موثر در از كار انداختن سيستمهاي عایقي مختلف

 مناسب جهت حفاظت خازنهاي قدرت ارزیابي مي  گردد . 
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پيشرفت روز افزون در طراحي و ساخت فازهاي قدرت كاارآیي و اعتمااد باه خازنهاا را بطاور محسوساي       

افزایش داده است از جمله این پيشرفتها كاربرد ليزر جهت برش ورق آلومينيوم در سيساتم عاایق خاازن    

اء قابل توجه سطح ولتاژ آغاز كننده كرونا و استفاده از تكنيكهاي جدیاد اتصاال عناصار درون خازنهاا     ارتق

كيلو ژول تخليه موازي را  30كيلو آمپر یا  10است كه به خازن اجازه مي دهد جریان اتصال كوتاه معادل 

 تحمل كند . 

نرژي الكتریكي مي دهد  تا سيساتم  تكنيك كاربرد خازنهاي قدرت مدرن این فرصت را به مصرف كننده ا

وقدرت خود را جهت دستيابي به حداكثر كارآیي اصلاح كند نصب ماوازي بانكهااي خاازني باا ولتااژ باالا       

تلفات انتقال انرژي را كاهش داده و ولتاژ بحراني زماان پياك باار را پشاتيباني ماي كناد یاك شابكه از         

كيلاو وات و همچناين تعبياه     20/63حال پساتهاي   خازنهاي قدرت كه شامل تعبيه بانكهاي خاازني در م 

ولت بمقدار بسيار زیادي كارآیي سيساتم قادرت را بهباود ماي      230/400تعدادي خازن در شبكه توزیع 

بخشد و نياز به توليد انرژي اضافي را كاهش مي دهد چنين خاصيت مهمي نياز مبرم به خازنهااي قادرت   

ید تكنولوژي منحصر به فردي كه بتاازگي در جانس و روش   جهت جبران جریان را كتيو را توجيه مي نما

  ساخت خازنهاي بكار گرفته شده است هنر بهره جویي در این زمينه ها را فراهم مي سازد .

 تحول در ساختار خازنها

 

پيشرفت تكنولوژي در ساخت عایقهاي جامد سبب گردیده تا خازنها با كيفيت باالاتري سااخته شاود باه     

سال گذشاته   30تكنولوژي سالهاي اخير خلاصه اي كوتاه از توسعه تكنولوژي در مدت  منظور لمس بهتر

 بيان مي گردد . 

تشاكيل ماي شاود      KRAFT – PAPERهر لایه عایق جامد از چندین صفحه موسوم باه   1960در دهه 

ازاء هار   كيلاوگرم باه   5/0خازنهاي قدیمي كه این نوع عایق در آنها بكار رفته است عموما وزناي بايش از   

KVAR   وات براي هر  3الي  2و تلفاتي در حدودKVAR   . داشتند 

با صفحه ناازك پلاي پاروپيلين جاایگزین شاد و         KRAFT – PAPERتركيبي از  1960در اواسط دهه 

در جاي خود باقي ماند كه بعنوان فتيله عمل كناد و اجاازه دهاد تاا        KRAFT – PAPERصفحه دیگر 

خازنهایي به بزرگي   PAPER – FILMاي نازك پلي پروپيلين نفوذ كند با تكنولوژي مایع عایق در لایه ه

200KVAR    كيلوگرم به ازاء هر  5/0ساخته شد و وزن آنها به زیرKVAR       تقليل یافات مهمتار اینكاه

 كاهش پيدا نمود و بطور قابل توجهي به اطمينان و كاارآیي    KVARوات براي هر  8/0الي  5/0تلفات به 

شاناخته و جهات اساتفاده در      NON- PCBمایع عایق  1970خازنهاي قدرت افزوده شد در اواسط دهه 
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  PCBخازنهاي قدرت معرفي شد این هم در بهبود عملكرد خازن سهيم بود و به خاطر مشخصه خطرناك 

شاود كاه   براي محيط زیست بطور خاصي مورد توجه قرار گرفت بطوریكه اكنون در برابر دنيا خواسته مي 

عرضه شاد    ALL-FILMخازنهاي  1980استفاده شود در دهه  NON – PCBجهت عایق خازنها از مایع 

باراي اولاين باار     1980به بازار معرفي شده بود ولي كالا در دهاه    1970این نوع خازنها در اوائل سالهاي 

 توليد اینگونه خازن در برابر دنيا معمول گردید . 

اي آلومينيوم و سطوح صفحات نازك امكان آغشته شدن بهتر لایه هاي ناازك  پيشرفت در تكنولوژي ورقه

خيلي كمتار    ALL- FILMرا مهيا ساخت وزن خازنهاي   KPART – PAPERپروپيلين بدون نياز بوجود 

رسدي اضافه بار     KVARوات براي هر  1/0بوده و تلفات آن تقریبا به    KVARكيلوگرم براي هر  5/0از 

از منحني تركيدن تانك بسيار خوبي برخوردار هستند  ALL-FILMعملكرد خوب در بهره برداي خازنهاي 

بطوریكه خطر بهره برداري از این قبيل خازنها كاهش و ایمني آن بطور چشمگيري بهباود یافات  و هماه    

كنند مضاافا اینكاه عاایق ماایع      استفاده مي ALL-FILMسازندگان عمده خازنهاي قدرت امروزه از عایق 

NON – PCB        كه براي محيط زیست هم هيچگونه خطري ندارد بعناوان ماایع آغشاته كنناده در هماه

 صنایع بكار گرفته مي شود . 

نام دارناد تشايكل     CAPACITOR PACKSیك دستگاه خازن از تعدادي خازنهاي جداگانه كه اصطلاحا 

موازي به همدیگر متصل شده اند تا ظرفيت كلاي   –بصورت سري ( این خازنها معمولا 1مي شوند )شكل 

( مورد نظر بدست آید یك روش جهت اتصال خازنهااي دروناي    OVERALL RATINGیكدستگاه خازن )

(PACKS     به همدیگر كار گذاشتن با ریكه هایي بين ورق آلومينيوم و لایه هاي عاایق جاماد در فواصال )

( صورت مي گيرد روش دیگر اتصال خازنهاي دروني كه  PACKازن )معين مي باشد كه هنگام پيچيدن خ

( فرق بين 2داراي مقاومت پایينتري مي باشد با استفاده از ورقهاي ممتد آلومينيوم قابل اجراست شكل ) 

 ساختمان این دو نوع خازن را نشان مي دهد .
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در اتصال خازنها به شيوه استفاده از ورقهاي آلومينيوم ممتد لایه هاي ورق آلومينيوم در اثر از لایه هااي   

( مجاور  PACKنازك پلي پروپيلين امتداد داده مي شود به شكلي كه اجازه دهد با ورق آلومينيوم خازن )

 رد . مستقيما متصل شده یك اتصال الكتریكي با مقاومت پایينتري بوجود آو

به بعد از تجربيات گذشته استفاده شاده و در حقيقات خازنهاایي كاه اخيارا       1990در تكنولوژي سالهاي 

و   ALL – FILMعرضه مي شوند داراي تكنولوژي تكميل یافته تري هستند مثلا استفاده از عاایق جاماد   

ت باين خازنهااي   و بكار گيري روش ورق آلومينيوم ممتد جهت انجاام اتصاالا    NON – PCBعایق مایع 

 ( و همچنين استفاده از ليزر جهت انجام برش ورق هاي آلومينيوم مي باشد .  PACKجداگانه دروني )

همانطوریكه ميدانيد در خازنهاي قدرت ولتاژي كه باه ترمينالهااي خاازن اعماال ماي گاردد باه نسابت         

 قسيم مي شود .( كه با همدیگر سري مي باشند ت PACKگروههاي خازنهاي جداگانه دروني )

 

( بين دو هادي آلومينيوم ظاهر شده  باعث مي شود فشار الكتریكي باه مااده عاایق باين و      PACKولتاژ )

اطراف هادیها وارد شود وقتي ولتاژ دو سر ورق آلومينيوم هادي زیاد شود ساطح ولتااژ نتيجتاا باه حادي      

زنهاا بصاورت جزئاي در یاك ساطح      خواهد رسيد كه فشار الكتریكي را ناشي مي شود و تخليه گروهي خا

ولتاژ ثابت شروع مي شود كه این ولتاژ را اصطلاحا ولتاژ آغاز تخليه سيستم عایق مي نامناد عوامال اولياه    

( 23موثر در این سطح ولتاژ توانایي عایقي مایع و شكل هندسي ورق آلومينيوم هادي مي باشاد  ) شاكل   

يدان الكتریكي اطراف هادیهاا آلومينياومي را نشاان    سطح مقعط سيستم عایق یك خازن همراه با نقشه م

  مي دهد .
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در ناحيه بين هادیهاي آلومينيوميی فشار الكتریكي كاملا یكنواخت بوده و خطاوط هام پتانسايل ميادان     

 الكتریكي به موازات سطح آلومينيومي و با فواصل مساوي از همدیگر قرار دارند .  

ق آلومينيوم ميدان الكتریكي غير یكنواخت مي گردد ایان پدیاده باه    در نقاطي بلافاصله بعد از حاشيه ور

خاطر این است كه در این ناحيه ميدان الكتریكي بين دو سطح موازي و صاف محادود نماي باشاد شاكل     

ميدان و حداكثر تغييرات و فشار الكتریكي بستگي زیادي به وضع حاشيه ورق آلومينيوم دارد با توجاه باه   

آلومينيوم فشار  در این نقاط در مقایسه با فشاار باين ورقهااي آلومينياوم در درون     مشخصه حاشيه ورق 

( مي تواند چندین برابر بيشتر باشاد در روش معماول سااخت ورق آلومينياوم از تكنياك       PACKخازن )

برش مكانيكي حاشيه ورق آلومينيوم استفاده مي شود كه در ایان روش حاشايه ورق آلومينياوم نااهموار     

 ویكنواخت مي شود . 

 ورق دارد . مقدار ازدیاد فشار الكتریكي در حاشيه ورق آلومينيوم بستگي به پيرامون حاشيه 

در نقاشي كه خطوط هم پتانسيل به دليل تيز و ناصاف بودن لبه ورق آلومينيوم متمركز مي شاوند فشاار   

الكتریكي فوق العاده بالایي بوجود مي آید شيوه معمول مقابله با افزایش فشاار الكتریكاي در حاشايه ورق    

ه یك حاشيه صافتر مي باشد هر چناد كاه   آلومينيوم دو لا كردن یا برگرداندن لبه ورق بمنظور دستيابي ب

دو برابر كردن ضخامت آلومينيوم ایجاد یك ناحيه پر فشار در عایق فعال مي نماید كه در ساختمان خازن 

 از نظر آغشتگي محدودیتي را تحميل مي نماید . 
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هات  ابداع جدیدي كه در ساخت خازنها اخيرا به آن دسترسي پيدا شده اسات اساتفاه از بارش ليازري ج    

حذف و از بين بردن ناهمواري كه غالبا  بر اثر برش مكانيكي در حاشيه ورق آلومينيوم ایجاد مي شود بوده 

است با بكارگيري این روش حاشيه نسبتا صافي در اطراف ورق آلومينيوم بدست مي آیاد كاه باعاث ماي     

رش ليازري در خازنهاا باه    گرد یكنواختي ميدان الكتریكي حفظ  شود فشار الكتریكي بدليل استفاده از با 

مقدار قابل ملاحظه اي ولتاژ شروع تخليه جزئي را افزایش مي دهاد و در نتيجاه سيساتم عاایقي خيلاي      

( را باراي دو روش بارش    DIV( ولتاژ آغاز تخليه سيستم عایق خازن )4بهتري بدست خواهد آمد شكل ) 

 مكانيكي و ليزري را با همدیگر مقایسه مي كند . 

بكار رفته در ساخت این خازنها تركيب منحصر به فردي اسات كاه مشخصاه عاایقي       NON- PCBمایع 

( حرارتي كاركرد خازن فراهم مي ساازد طریقاه آغشاتگي خاازن باا ماایع        RANGEبهتري براي دامنه )

قبل از   PACKبوسيله سيستم چند راهه صورت مي گيرد تا اطمينان حاصل مي شود كه خود مایع و هر 

ایع كاملا از گاز تخليه شده است تركيب برش ورق آلومينيوم بوسايله ليازر و روش آغشاتگي    پر شدن با م

 بهتر تواناي و تحمل خازن در برابر ولتاژ را بهبود مي بخشد .

 

 طریقه و عوامل موثر در از كار انداخن سیستمهای عایق
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 – PAPERساتم عاایق   در حال حضر دو نوع خازن توسط سازندگان عرضه مي شود كه بعضاي داراي سي 

FILM   و برخي دیگر داراي سيستم عایقALL – FILM    .مي باشند 

به منظور درك بهتر این مطلب كه چرا در مواردي جهت تعریف مشخصه تركيدن تاناك خاازن از منحناي    

احتمالي و در بعضي  موارد دیگر از منحني دقيق استفاده مي شود لازم است نحوه از كاار افتاادن دو ناوع    

كه از دو ورق   PPER – FILM)الف( سيستم عایق  -5ازن مذكور مورد تجزیه و تحليل قرار گيرد شكل خ

ماي باشاد را     KRAFT – TISUEآلومينيوم جدا شده بوسيله دو صفحه نازك پلي پروپيلين با پوششاي از  

 نشان مي دهد . 

ه خازنهااي قادرت را   پيشنهاد شده توسط یك شاركت ساازند   ALL – FILM)ب( سيستم عایق  -5نقش 

نشان مي دهد كه از دو ورق آلومينيوم با اعوجاج یكنواخت و مجازا از هام بوسايله دو صافحه ناازك پلاي       

پرپيلين خالص تشكيل شده است حال باید دید كه هنگام از كار افتادن هر یك از این سيستم ها چه فعل 

 و انفعالي ر  مي دهد . 

 

( كه بطور سري باه همادیگر   PACKنمونه اي از یك خازن معمولي توزیع متشكل از پنج خازن جداگانه ) 

متصل شده اند را مورد بررسي قرار مي دهيم بدیهي است ساازندگان مختال خازنهااي متفاوتي را از نظار      

خاازن  ( نشان داده شده اسات فارض ماي شاود  پانج      6ساختمان عرضه مي كنند همانگونه كه در شكل )

(PACK داراي ظرفيت )آمپر بكشند برابر استاندارد صانعتي فعلاي خازنهاا     1ميكرو فاوار جریاني معادل  1

 كيلو وار مورد نظر طراحي شوند .  %135باید براي 
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برابر ظرفيت نامي باشد این خود باعث ماي شاود    35/1به عبارت دیگر یعني ظرفيت واقعي خازن بایستي 

برابر جریان نامي خازن انتخاب گردد البته فرض بر ایان اسات كاه     35/1ه ميزان كه حداقل فيوز محافظ ب

یك فيوزجهت حفاظت یك خازن بكار مي رود در غير اینصورت در یك مجموعه خاازني جهات دو و ساه    

 برابر جرین نامي هر خازن لازم است.   05/4و  7/2عدد خازن در هر فاز به ترتيب حداقل فيوزهاي 

 

 PAPER – FILMافتادن عایق  طریقه به كار

 

از كار افتاده است از كار افتادن یك خازن به معناي شكساته   PAPER – FILMفرض كنيم كه یك خازن 

شدن عایق بين دو ورق آلومينيوم مي باشد این باعث مي گردد تا جریان ضعيفي از یك ورق آلاومينيم باه   

وقتيكه ایان تخلياه ضايف برقارار ماي شاود        PAPER – FILM ورق دیگر تخليه   گردد در سيستم عایق

صفحه نازك پلي پروپيلين از محل تخليه ضعيف برقرار مي شود صفحه نازك پلي پروپيلين از محل تخليه 

كه هنوز بين دو ورق بااقي ماناده     KRAFT0 TISSUEجریان جدا گشته و به عقب كشيده مي شود لایه 

كربن به جاي مي گذارد بقایاي كربن مانند یك مقاومت است تجزیه و متلاشي مي وشد و از خود مقداري 

 بين دو ورق آلومينيوم عمل مي كند و قوس الكتریكي بين دو ورق را برقرار مي سازد . 

قوق الكتریكي درون روغن )مایع عایق ( توليد حبابهاي گاز مي نماید حساابهاي گااز باه قسامت فوقااني      

یك به سطح بالایي تاناك و بوشاينگ را اشاغال ماي كنناد      محفظه خازن )تانك( صعود كرده و فضاي نزد
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همزمان با توليد گاز حجم داخلي خازن تغيير یافته سبب برآمدگي تانك خازن مي شود تا فضااي اضاافي   

مورد نياز گاز تامين شود نتيجتا سطح مایع عایق داخل تانك خاازن باه پاایين راناده شاده و نزدیاك باه        

( فضاي آلوده به گاز باقي مي ماند پس از مادتي باقيماناده كاربن     PACKقسمت فوقاني مجموعه خازنها )

شكسته شده اجازه مي دهد دو ورق آلومينيوم به همدیگر برخورد نمایناد مادت زماان لازم جهات بوقاوع      

پيوستن این عمل مشخص نمي باشد زیرا معلوم نيست كه براي چه مدت چه مقدار كاغذ تجزیه و متلاشي 

ماي شاكند و دو ورق      KRAFT – TISSUEهولت مطلب فرض كنيم پاس از مادتي   مي شودولي براي س

ميكروفاار اد افازایش خواهاد     25/1آلومينيوم به همدیگر متصل مي شوند در نتيجه ظرفيت واحد تا مقدار 

آمپاري كاه    25/1آمپر جهت ذوب فيوز  25/1به جریان افزوده مي شود جریان  %25یافت یا بعبارت دیگر 

سري باقيمانده اكنون تحات فشاار ساطح ولتااژ       PACKب شده است كافي نمي باشد لذا چهار قبلا انتخا

( نسبت به آنچه درابتدا براي آن طراحي شده اند قرار دارند لاجرم پس از مدتي یكي دیگار  %125بالاتري )

فتااد در  ( تحت تاثير سطح ولتاژ بالاتر و سيساتم عاایق آلاوده از كاار خواهاد ا      PACKاز خازنهاي سري )

حقيقت یكبار دیگر مراحل ذكر شده فوق براي خازن بعدي اتفاق خواهد افتاد كه نهایتا باعث مي شاود تاا   

گاز بيشتر ازدیا حجم بيشتر و پایين رفتن سطح ماایع از قاوس الكتریكاي بوجاود آماده ناشاي گاردد تاا         

جار تاناك از قسامت فوقااني    آنجایيكه شكست ولتاز بين اتصالات وبدنه تانك حاصل شده و متعاقب آن انف

 بوقوع خوهد پيوست . 

محل انفجار تانك بستگي كامل به استحكام مقاومت جنس و جوشكاري تانك خاازن دارد اگار جوشاكاري    

تانك خازن مناسب نباشد انفجار تانك ممكن است خيلي زودتر از محل درز جانبي )محل برش ( و یا كاف  

واند قبل از اینكه جریان كافي جهت ذوب فيوز محافظ كشدیه شود تانك اتفاق افتد همه این اتفاقات مي ت

بصاورت یاك مقاومات افازایش       KRAFT – PAPERحادث گردد بنابراین بقایاي كربن ناشي از تجزیاه ) 

جریان را محدود مي كند از طرف دیگر مدت زماني كه بقایاي كربن در عایق فعال خاازن بااقي ماي ماناد     

هام   PAPER – FILMشرایط و محيط ازكار افتادن خازنهاي باا عاایق   مشخص نيست روش شبيه سازي 

مقدور نيست زیرا شبيه سازي نمي تواند مجهولات مربوط به متلاشي شدن كاغذ را پايش بيناي كناد لاذا     

قارد نخواهند بود بطور دقيق و قطعي منحني مربوط باه مشخصاه    PAPER – FILMسازندتگان خازنهاي 

زنها را پيش بيني و یا تهيه نمایند باه هماين  دليال اسات كاه از منحناي هااي        انفجار تانك این قبيل خا

 PAPERاحتمالي و تقریبي باید استفاده نمود در این راستا آزمایشات مختلفي توسط سازندگان خازنهاي 

– FILM  اجرا شده است بنابراین خازني كه توساط   %10جهت تایيد و اعتبار بخشيدن منحني ها احتماي

محافظت مي شود مورد بررسي قرار گرتف و مشاهده شد كه امكان تركيدن تانك این نوع خاازن   یك فيوز

آمپاري جهات    7/2بطور قابل ملاحظه اي  با افزایش تعداد خازنها افزایش ماي یاباد بطوریكاه یاك فياوز      
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ه آمپري جهت حفاظت به خازن نياز به اتصال كوتااه شادن مجموعا    05/2حفاظت دو خازن و یا یك فيوز 

(  بيشتري دارند تا ذوب شوند این پدیده موجب مي شاود تاا گااز بيشاتري تولياد شاده و        PACKهاي )

 ( .1احتمال تركيدن تانك خازن بطو ر مخصوصي  افزاي یابد ) جدول 

 

 طریقه از كار افتادن خازن

 

فتاد عاایق   ماي ا  است از كار)الف( نشان داده شده  -5كه در شكل   ALL- PILMهنگاميكه سيستم عایق 

بين دو ورق شكسته شده باعث مي گردد تخليه جریان ضاعيفي از یاك ورق باه ورق دیگار برقارار گيارد       

فضاي اشغال شده ميان دو ورق اكنون لایه نازك پليپروپيلين خالص است لایه ناازك زمانيكاه در معارض    

ق باه همادیگر برخاورد    منبع گرما قرار گيرید جدا  گشته و از نقطه گرما به عقب گشيده ماي شاود دو ور  

را اتصا كوتاه مي نماید این اتصال بدون توليد گاز و یا با مقدار خيلي كم هماراه اسات زیارا      PACKنموده 

 یا مقاومت دیگري كه منشا قوس الكتریكي بين دو ورق آلومينيوم گردد وجود ندارد .   TISSUEهيچگونه 

ازدیااد ولتااژ در    %125افزایش جریان منتج مي شود متعاقب آن   PACK %25از اتصال كوتاه شدن یك 

  PACK( باقيمانده بوجود مي اید در سطح فشار بالاتر بعد از مادت زمااني یاك      PACKخازنهاي سري )

دیگر از كار افتاده دوباره اتصال كوتاه همراه با كمي و یا بطور كلي بدون توليد گاز ر  خواهد داد و افزایش 

 وز را سبب مي گردد . جریان في
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ب( مي تواند به  -5شكل ALL- PILM0آزمایش انفجار تانك نشان مي دهد كه یك خازن با سيستم عایق 

اتصال كوتاه كامل ترمينال به ترمينال برسد بدون اینكه مقدار گاز قابل انادازه گياري تولياد نمایاد انجاام      

براي مصرف كنندگان یك منحناي انفجاار    ALL- PILMآزمایشات عدیده انفجار تانك روي سيستم عایق 

تانك دقيق را فراهم نموده است روش استفاده شده  جهت از كار انداختن خازنها در این آزمایشات در واقع 

شبيه سازي شرایط واقعي در زمان كاركرد بوده است خازنها تحت فشاار ناشاي از ولتااژ و درجاه حارارت      

بوده است بكار گرفته مي شوند كار كردن خازن در فشار و در جاه  بالاي محيط در حاليكه جریان زیر نظر 

 حرارت بالا عمر آنها را كوتاه مي سازد . 

پس از اینكه خازنها به این سبك از كار افتاده مي شوند آزمایشات تركيدن تاناك بار روي آنهاا باا اعماال      

د انفجار اندازه گيري ماي شاود   جریان اتصال كوتاه به هر خازن بعمل آمده مدت زمان رسيدن  تانك به ح

 ( بيانگر اطلاعات واقعي بدست آمده از این آزمایشات است .7شكل )

 

همانگونه كه مشاهده مي شود زمانهاي تركيدن تانك براي ساطوح مختلاف جریانهااي خيلاي نزدیاك باه       

طلاعاات  همدیگر دسته بندي شده ند از رو یك منحني تركيدن تانك در سمت چپ نقاط بدست آمده از ا

واقعي رسم گردیده كه نسبت به منحني واقعي یك منحني محافظه كارانه است در نتيجه اگر عمال فياوز   

كردن در سمت چپ این منحني صورت گيرد یك قطع مطمئن خواهد بود و چنانچاه عمال قطاع كاردن     

ك قطع ( ملاحظه مي شود این ی8فيوز در سمت راست این منحني صورت گيرد هماهنگونه كه در شكل )

 نامطمئن خواهد بود . 
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به دليل ابهام ناشي از كاغذ درون سيستم عایق فعاال    PAPER – FILMارزیابي  انفجار تانك خازن  -1

بطور قطعي قابل پيش بنني است لذا ارزیاب جهت تایيد منحني انفجار هر خاازني كاه دریافات ماي     

دارد بایستي اطلاعات مربوط به آزمایش خازن را از سانده مطالبه نماید و پس از تجزیه و تحليل قاانع  

حد كفایت دقيق مي باشند واطمينان پيدا كناد كاه باه مناساب     شود كه منحني هاي فراهم شده در 

ترین و بي خطر ترین مقدار ممكن جهت فيوز محافظ دست یافتاه اسات در ساالهاي اخيرباه منظاو      

دستيابي به عمل قطع مطمئن یك فيوز و یا حداقل كاهش تعداد اتفاقات منجر به انفجار خازنهاي باا  

 گرفته است . سيستم عایق مختلف تلاش زیادي صورت 

بطور كلي از دیدگاه حفاظتي اختلاف بسيار زیادي براي انواع مختلفي خازنها وجود دارد كه متاسفانه شرح 

  MIXED DIELECTRICكامل آن از حوصله این مقاله خارج است بطور اجمال ماثلا اگار خاازن از ناوع     

(  PACKساریع خاازن داخلاي )    باشد حفاظت آن بوسيله فيوزهاي دروني جداگانه محاسني از قبيل قطاع 

معيوب كاهش قابل اغماض قدرت خروجي خازن عدم تغيير محسوس در عمر خازنهاي باقيماناده احتماال   

كم انفجار محفظه خازن و امكان ساخت واحدهاي بزرگ خازني را  دارد  حال اگر نوع سيستم عایق خاازن  

METALLIZED – DIELECTRIC  تا در ضاخامت ورق آلومينياوم آنهاا    باشد كه اختلاف این دو نوع عمد

است نوع اخير از ضاخامت ورق كمتاري برخاوردار اسات در نتيجاه مقاومات الكتریكاي الكترودهاا )ورق         

آلومينيوم ( به مقدار قابل ملاحظه اي كاهش مي یابد  در عمل ثابت شده كه حفاظت باا اساتفاده از روش   

قبيل خازنها اثري ندارد لذا جهت حفاظات خازنهاا باا     فيوزهاي دروني جداگانه در خيلي از موارد براي این

توجه به شرایط از كار افتادگي خازن نوع سيستم عایق بكار رفته و محل نصب آنها بایستي از روش مناسب 

استفاده شود از جمله روشهاي دیگر حفاظتهاي استفاده از قطع مكانيكي خازن استفاده از كليدهاي فشار و 

يوزه برون خازني مي باشد كه هيچكدام بصورت صد درصاد ماوثر شاناخته نشاده     بكارگيري حفاظت دو ف

 است . 

بنابراین راه منطقي این است كه از یك سيستم عایقي كه هنگام از كار افتادن خاازن گااز زیاادي از خاود     

 این مهم  ALL- FILMمتصاعد نكند استفاده شود همانگونه كه توضيح داده شد با بكارگيري سيستم عایق

ميسر خواهد شد این نوع سيستم عایق امكان دستيابي به بهترین هماهنگي ممكان باين منحناي انفجاار     

 تانك خازن و منحني مشخصه عملكرد فيوز به مصرف كننده مي دهد . 

 نتیجه

 



 
 

 

 

117 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

كاربرد خازنهاي قدرت عليرغم محاسن و معيب آن اجتناب ناپذیر اسات لاذا باا توجاه باه اناواع خازنهاا و        

ظت مختلف كه توسط سازندگان ارائه مي گردد نهایت دقت در انتخااب ناوع سيساتم عاایق     طرحهاي حفا

 خازن و طرح حفاظتي آن بایستي بعمل آید . 

اهمال در بررسي و مطالعه مشخصه فني خازنها و عدم انتخاب مناسب بانكهاي خازني مي توناد عالاوه بار    

از قباي صادمه زدن باه تاسيساات و     تحميل هزیناه سانگين تهياه و خریاد خساارتهاي جنباي دیگاري        

دستگاههاي مجاور بر اثر احتمال بروز حریق تميز كاري تعطيل بهره برداري و غيره را وارد نماید خازنهااي  

در شرایط واقعي كار از توانایي بيشتر و بهاره بارداري مطمائن نسابت باه        ALL – FILMبا سيستم عایق

 .  برخوردارند  PAPER – FILM  خازنهاي با عایق

از جمله این توانایي ها كم بودن تلفات حجم حرارت و هزینه بهره برداري آن است ضمنا قبل از اتخاذ هار  

گونه تعميمي در جهت انتخاب خازن و نوع حفاظت آن شخص ارزیابي كننده باید از اهميتاي كاه شاركت    

رح حفاظات خاازن   براي ایمني خازن قائل است مطلع باشد و به هر حال اطميناان حاصال نمایاد كاه طا     

پيشنهادي واقعا مي توان خازن خریداري و نصب شده را به نحوي محافظت نماید كه فياوز یاا هار وسايله     

 حفاظتي دیگر قبل از انفجار تانك عمل نموده و خازن را از مدار جدا سازد . 
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 محاسبات هماهنگي رله ها

 خلاصه فصل

 

تنظيم رله هاي جریاني براساس محاسبات اتصال كوتاه سه فاز انجام مي گيرد اما با در نظار گارفتن ناوع    

مثلث هستند ماي تاوان    –ترانسفور ماتورهاي تبدیل مورد استفاده در شبكه هاي توزیع كه عموما ستاره 

كارآمد نيستند زیرا در اثر  گفت كه در تمام شرایط این نتایج كارآمد نيستند زیرا در اثر شرایط این نتایج

بروز خطاي دو فاز در یك سمت ترانسفورماتور، از طرف دیگر جریان سه فاز خواهد گذشت و این پدیاده  

فاصله زماني لازم بين عملكرد رله هایاصلي و پشتيبان را كاهش داده و سابب عملكارد نابجااي حفاظات     

و حائز اهميت است كه احتمال وقوع خطااي  پشتيباني بجاي اصلي خواهد شد این مسئله بخصوص از آنر

 دو فاز در خطوط هوایي توزیع از اتصال كوتاه سه فاز به مراتب بيشتر است . 

 

در این مقاله سعي مي شود  تا از طریق بسط یك دیدگاه نظري روش عملي جهت محاسابات همااهنگي   

كن را براي رله هاي جریان زیاد مورد رله ها ارائه كرد تا در نهایت بهترین تنظيم هاي جریاني و زماني مم

 استفاده در شبكه هاي توزیع و فوق توزیع فراهم آورد . 

 

 مقدمه

 

( E/ F( بمنظور تشخيص خطاهاي فازي و رله هاي اتصاال زماين )  O. Cاستفاده از رله هاي جریان زیاد )

 جهت تشخيص خطاهاي زمين در شبكه هاي توزیع و فوق توزیع كاملا متداول است .

در شبكه هاي توزیع از این رله ها بعنوان حفاظت اصلي و در شبكه هاي فوق توزیع گاهي بعنوان حفاظت 

 اصلي و گاهي بعنوان حفاظت پشتيبان استفاده مي شود . 

بمنظور عملكرد صحيح سيستم حفاظتي و اجتناب از قطع بيمورد انرژي مصرف كنندگان بایساتي مياان   

برقرار گردد یعني ميان زمان عملكرد رلاه اصالي و رلاه پشاتيبان هماواره      تنظيم زماني رله ها هماهنگي 
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حداقل فصاه زماني معيني وجود داشته باشد تا از عملكرد نابجاي رله ها و بي برق شدن بي دليل بخشاي  

 از شبكه  ممانعت بعمل آید . 

و پشتيبان زمان علمكارد   با توجه به اینكه با رعایت فاصله زماني لازم براي هماهنگي بين رله هاي اصلي

انتهایي ترین رله نسبت به محل مصرف شدیدا افزایش مي یابد معمولا در شبكه هااي توزیاع و خصوصاا    

( استفاده ماي   Inverseشبكه هاي فوق توزیع از رله هاي جریاني با منحني  مشخصه عملكرد معكوس )

بد بدني ترتيب زمان عملكارد رلاه نياز    كنند كه با افزایش جریان خط زمان عملكرد رله نيز كاهش مي یا

كاهش مي یابد بدین ترتيب زمان عملكرد رله هاي دورتر از محل مصرف براي خطاهاي مخرب با جریاان  

 بالا كمتر شده و امكان استفادهازاین رله ها براي شبكه هاي بزرگ و بهم پيوسته فراهم مي گردد . 

جریان اتصال كوتاه سه فاز است . این مطلاب را ماي    بيشترین جریان خطا براي هماهنگي رله هاي فازي

توان  با استفاده از روابط موجود در ميان مدارهاي معادل در آناليز سيستم هاي قدرت نشاان داد از ایان   

 تحليل مي توان نتيجه گرفت : 

براین مي جریان اتصا كوتاه دو فاز در شرایط مساوي بيشتر است و بنا %15كه جریان اتصال كوتاه سه فاز 

تواند مبناي مناسبي براي محاسبات هماهنگي و تنظيم رله هاي  جریان زیااد باشاد . زیارا باا توجاه باه       

طبيعت این رله ها اگر هماهنگي بازاي بيشترین جریان خطا برقرار باشد مي تون ادعاد كرد كه هماهنگي 

 بازاي جریانهاي پایين تر نيز برقرار خواهد بود . 

 طرح مسئله

 

نظيم رله هاي جریاني یك شبكه شعاعي فرض بر این است كه از رله هاي اصلي و پشاتيباني هنگاام   در ت

وقوع خطا جریاني برابر مي گذرد بر این اساس تنظيم زماني رله هاي اصلي و پشتيبان با یك جریان خطا 

توزیاع و   مثلاث در شابكه هااي    –محاسبه مي شود اما مشكلي كه بواسطه وجود ترانسفورماتوري ستاره 

فوق توزیع پيش مي آید این است كه هنگام وقوع خطاي دو فاز در یك سمت ترانس، در طرف دیگار در  

یكي از فازها جریان خطاي سه فاز ظاهر خواهد شد كه این پدیده سبب كام شادن فاصاله زمااني مياان      

نهایات احتماال   عملكرد سبب كم شدن فاصله زماني ميان عملكرد رله هاي اصلي وپشتيباني شاده و در  

عملكرد نابجاي رله پشتيبان بجاي رله اصلي را بيشتر خواهد كرد دليل وقوع این پدیاده را باا توجاه باه     

 جریانهاي گذرنده از سيم پيچ هاي تراسفورماتور در زمان وقوع خطا مي توان نشان داد . 

در خطوط هوایي توزیع این مسئله خصوصا از آن جهت قابل تامل است كه احتمال وقوع خطاهاي دو فاز 

از خطاي اتصال كوتاه سه فاز به مراتب بيشتر است با در نظر گرفتن ایان حقيقات كاه بيشاتر خطاهااي      
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تكفاز با زمين ناشي از پارگي هاي سيمهاي خطوط با شكستن مقره ها نيز بدليل مقاومت بالاي مح خطاا  

يص نباوده و در نهایات بادليل باالا     بویژه در نواحي گرم و خشك توسط رله هاي اتصال زمين قابل تشخ

بودن سطح ولتاژ روي مقره هاي مجاور نسبت به زمين به خطاي دو فاز منجر خواهد شد از اینارو گااهي   

توسط پرسنل بهره برداري خطوط و پستها عنوان مي شود كه در اثار وقاوع خطاا در یكاي از فيادرهاي      

ن فيدر و پاك كردن موضعي خطا كلياد اصالي   خروجي ترانسفورماتور بجاي عمل كردن كليد مربوط به آ

 طرف دیگر ترانسفورماتور عمل نموده و شينه اصلي را بي برق كرده است . 

 راه حل پیشنهادی

 

ممكن است پيشنهاد مي شود كه براي رفع این مشكل از جریان خطاي دو فاز براي هماهنگي رلاه هااي   

سمت هاي قبلي اشاره شده مقدار جریاان خطااي دو   اصلي و پشتيبان استفاده كنيم اما همانطوریكه در ق

فاز از جریان خطاي سه فاز كمتر است و اگر تنظيم زماني بين منحني ها با استفاه از جریان كمتر انجاام  

شده باشد در صورت وقوع خطاي سه فاز دیگر فاصله زماني لازم وجود نخواهد داشات و همااهنگي بهام    

از رسام منحناي هااي رلاه هااي اصالي پشاتيبان در یاك صافحه           خواهد خورد این حقيقت با استفاده

 ز مان قابل رویت  مي باشد . –مختصات جریان 

پس براي انجام هماهنگي با در نظر گرفتن پدیده مورد بحث  بایستي بدتري شرایط را در نظار بگياریم و   

گذرد بناابراین بایساتي    آن حالتي است كه از له اصلي جریان دو فاز و از رله پشتيبان جریان سه فاز مي

تنطيم جریان سه فاز مي گذرد بنابراین بایستي تنظيم زماني رله اصلي بر مبناي خطاي دو فاز و تنظايم  

رله پشتيان سر اساس خطاي سه فاز محاسبه  گردد این روش با استفاده  از نمایش ترسايمي و منحناي   

 شده است . ( نشان داده 1هاي مشخص رله هاي اصلي و پشتيبان در شكل )
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 روش محاسباتی تنظیم رله های جریانی

 

( پيداست بایستي براي پيدا كردن تنظيم هاي زمااني رلاه   1هماهنگونه كه از نمایش ترسيمي در شكل )

هاي طرفين ترانس ابتدا زمان عملكرد رله اصلي را با اساتفاده از جاراین خطااي دو فااز بدسات آورده و      

( زماان  sec 0.4سپس با افزودن خطاي دو فاز بدسات آورده و ساپس باا افازودن فاصاله زمااني لازم )       

عملكرد رله پشتيبان را پيدا كنيم آنگاه با استفاده از جریان اتصال كوتاه سه فااز و زماان محاسابه شاده     

 تنظيم زماني رله پشتيبان بدست مي آید . 

( را روي مينيمم مقدار خاود ) ماثلا   T.D.Sروش كار بدین صورت است كه ابتدا تنظيم زماني رله اصلي  )

آنگاه زمان عملكرد این رله را بازاي جریان خطاي دو فاز در محل كليد اصالي )باا    ( قرار مي دهيم 0.0.5

فرض باز بودن كليدانتهاي خط ( به كمك روش ترسيمي و با معادله ریاضي معرف منحني مشخصه رلاه )  

مي   t 1این معادله را با دقت بسيار خوبي با روشهاي عددي بر ازش خم مي توان پيدا كرد ( پيدا نموده و 

( را اضافه مي كنيم  C.T.Iناميم به این زمان فاصله زماني لازم براي هماهنگي رله هاي اصلي و پشتيبان )
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و جریان خطاي ساه   2tمي ناميم به كمك  2tزمان عملكرد لازم براي رله پشتيبان بدست مي آید كه آنرا 

رله پشاتيبان بدسات    T.D. Sزماني با  فاز گذرانده از رله پشتيبان با استفاده از معادله مشخصه رله تنظيم

رله پشتيبان آنرا پيادا ماي كنايم تاا      T.D. Sبدست آمده را مبنا قرا رداده و   TDSمي آید بهمين ترتيب 

 همه رله ها هماهنگ شوند . 

 مزایا و معایب روش پیشنهادی

 

یان روش فاصاله   ( مشهود است باا اساتفاده از ا  1هماهنگونه كه از نمایش ترسيمي روش فوق در شكل ) 

زماني ميان منحني هاي مشخصه رله هاي اصلي و پشتيبان نسبت به حالتي كه تنظايم هااي زمااني باا     

استفاده از جریان اتصال كوتاه سه فاز محاسبه شوند قدري بيشتر مي شود این مسئله در فاز محاسباتي با 

ماایي ماي كناد هار دو ایان      رله پشتيباني نسبت به حالت قبال خودن   T.D.Sبيشتر شدن مقدار عددي 

رخدادها معرف این حقيقت است كه با بهره گيري  از این روش زمان عملكرد رله پشاتيبان  و رلاه هااي    

بعدي به ازاي وقوع خطاي سه فاز در محل كليد اصلي نسبت به حالت قبل قدري بيشاتر ماي شاود كاه     

هااي حفااظتي كاساتن از زماان      البته مطلوب ما نيست چرا كه یكي از اهداف عماده در همااهنگي رلاه   

عملكدر رله ها و پاك شدن خطا در كوتاه ترین زمان ممكن است اما در عوض با صرف نظر كردن از ایان  

پدیده احتمال بي برق شدن بي دليل بخشي از شبكه در نتيجه وقوع خطا در ناحياه مجااور آن افازایش    

ي الكتریكاي را بادنبال خواهاد داشات باا      مي باد كه كاهش قابليت اطمينان براي مصرف كنندگان انارژ 

مقایسه این دو وضعيت متضاد مي توان استفاده از این روش را بطور منطفاي توصايه كارده چارا كهااولا      

همانگونه كه اشاره شد احتمال وقوع خطا دو فاز در شبكه هاي توزیع از خطاي سه فاز بيشتر است و ثانيا  

توزیع به اندازه  شابكه هااي فشاار قاوي انتقاال انارژي از        زمان عملكرد سيستم حفاظتي در شبكه هاي

حساسيت برخوردار نيست زیرا در آن شبكه ها در صورت پاك نشدن خطا در مدت زمان معاين احتماال   

بروز ناپایداري و خارج شدن سيستم از سنكرونيسم وجاود دارد بناابراین بایساتي از حفااظتي ساریعتر و      

استفاده شود اما  در شبكه هاي توزیع رساندن بارق مطمئنتار مانناد    مطمئن تر مانند حفاظت دیستانس 

حفاظت دیستانس استفاده شود اما در شبكه هاي توزیع رساندن برق مطمئن به مصرف كنندگان انارژي  

 از اولویت برخوردار باشد از اینروست كه بكار بردن این روش در تنظيم رله هاي جریاني توصيه مي گردد 
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 نتیجه گیری

 

این فصل ضمن اشاره به روش هاي حفاظت جریاني در شبكه هاي توزیع به طاح مسائله تنظايم رلاه      در

مثلث پرداخته شد و ضامن اشااره باه كارآماد نباودن       –هاي جریاني با حضور تراسنفورماتورهاي ستاره 

ا روشهاي موجود در بدست آوردن تنظيم هاي مناسب روشي پيشنهاد گردید كه تنظيم هاي زمااني را با  

 در نظر گرفتن حداكثر قابليت اطمينان براي . 

 روش صحيح تنظيم رله هاي جریاني در شبكه توزیع

 مقدمه

 

تنظيم رله هاي جریاني بر اساس محاسبات اتصال كوتاه سه فاز انجام مي گيرد . اما با در نظر گرفتن ناوع  

مثلاث هساتند ماي تاوان      –تاره ترانسفورماتورهاي تبدیل مورد استفاده در شبكه هاي توزیع كه عموما س

گفت كه در تمام شارایط ایان نتاایج كارآماد نيساتند زیارا در اثار باروز خطااي دو فااز در یاك سامت             

ترانسفورماتور از طرف دیگر جریان سه فاز خواهد گذشت و این پدیده فاصله زمان یلازم بين عملكرد رلاه  

پشتيبان بجاي اصلي خواهد شد این هاي اصلي و پشتيبان را كاهش داده و سبب عملكرد نابجاي حفاظت 

مسئله بخصوص از آنرو حائز اهميت است كه احتمال وقوع خطاي دو فاز در خطوط هوایي توزیع از اتصال 

 كوتاه سه فاز به مراتب بيشتر است . 

در این فصل سعي مي شود تا از طریق بسط یك دیدگاه نظري روشي علمي جهات محاسابات همااهنگي    

تا در نهایت بهترین تنظيم هاي جریاني و زماني ممكن را براي رلاه هااي جریاان زیااد      رله ها ارائه گردد

 مورد استفاده در شبكه هاي توزیع و فوق توزیع فراهم آورد . 

( E/F( بمنظور تشخيص خطاهاي فازي و رله هااي اتصاال زماين )   O/Cاستفاده از رله هاي جریان زیاد )

 جهت تشخيص خطاهاي زمين در شبكه هيا توزیع و فوق توزیع كاملا متداول است . 

در شبكه هاي توزیع از این رله ها بعنوان حفاظت اصلي و در شبكه هاي فوق توزیع گاهي بعنوان حفاظت 

 اصلي و گاهي بعنوان حفاظت پشتيبان استفاده مي شود . 

ب از قطع بيمورد انرژي مصرف كننادگان بایساتي مياان    بمنظور عملكرد صحيح سيستم حفاظتي و اجتنا

تنظيم زمان رله ها هماهنگي برقرار گردد یعني ميان زمان عملكرد رله اصي و رله پشتيبان همواره حداقل 



 
 

 

 

124 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

فاصله زماني معيني وجود داشته باشد تا از عملكرد نابجاي رله ها و باي بارق شادن باي دليال بخشاي از       

 شبكه ممانعت بعمل آید . 

با توجه به اینكه با رعایت فاصله زماني لازم براي هماهنگي بين رله هاي اصلي و پشتيبان زماان عملكارد   

انتهایي ترین رله نسبت به محل مصرف شدیدا افزایش مي یابد معمولا در شبكه هااي توزیاع و خصاوص    

( اساتفاده ماي    Inverbeشبكه هاي فوق توزیع از رله هاي جریاني با منحني مشخصه عملكرد معكوس )

كنند كه با افزایش جریان خطا زمان عملكرد رله نيز كاهش مي یابد بدین ترتيب زمان عملكرد رلاه هااي   

دورتر از محل مصرف براي خطاهاي مخرب با جریان بالا كمتر شده و امكان استفاده از این رلاه هاا باراي    

 شبكه هاي بزرگ و بهم پيوسته فراهم مي گردد . 

خطا براي هماهنگي رله هاي فازي جریان اتصال كوتاه سه فاز اسات ایان مطلاب را ماي     بيشترین جریان 

( از 1و 2توان با استفاده از روابط موجود ميان مدارهاي معادل در آناليز سيستم هااي قادرت نشاان داد )   

در  از جریاان اتصاال كوتااه دو فااز     %15این تعطيل مي توان نتيجه گرفت كه جریان اتصال كوتاه سه فاز 

شرایط مساوي بيشتر است و بنابراین مي تواند مبناي مناسبي باراي محاسابات همااهنگي و تنظايم رلاه      

هاي جریان زیاد باشد زیرا با توجه به طبيعت  این رله ها اگر هماهنگي بازاي بيشترین جریان خطا برقرار 

 خواهد بود .  باشد مي تون ادعاد كرد كه هماهنگي بازاي جریانهاي پایين تر نيز برقرار

در تنظيم رله هاي جریاني یك شبكه شعاعي فرض بر این اسات كاه از رلاه هااي اصالي و پشاتيبان        -2

هنگام وقوع خطا جریاني برابر مي گذرد بر این اساس تنظيم زماني رلاه هااي اصالي و پشاتيبان باا یاك       

مثلاث در شابكه    –اره جریان خطا محاسبه مي شود اما مشكلي كه بواسطه وجود ترانسافورماتورهاي سات  

هاي توزیع و فوق توزیع پيش مي اید این است كه هنگام وقوع خطا دو فاز در یك سمت ترانس در طرف 

دیگر در یكي از فازها جریان خطاي سه فاز ظاهر خواهد شد كه این پدیده سبب كم شدن فاصاله زمااني   

لكرد نابجاي رله پشتيبان بجااي رلاه   ميان عملكرد رله هاي اصلي و پشتيبان شده و در نهایت احتمال عم

اصلي را بيشتر خواهد كرد دليل وقوع این پدیاده را باا توجاه باه جریانهااي كذرناده از سايم پيچيهااي         

 ترانسفورماتور درزمان وقوع خطا مي توادن نشان داد . 

توزیاع  این مسئله خصوصا از آن جهت قابل تامل است كه احتمال وقوع خطاهاي دو فاز در خطوط هوایي 

از خطاي اتصال كوتاه سه فاز به مراتب بيشتر است با در نظر گرفتن این حقيقت كه بيشتر خطاهاي تكفاز 

با زمين ناشي از پارگي هادیهاي خطوط با رله هاي اتصال زمين قابل تشخيصي نبوده و در نهایات بادليل   

از منجار خوهاد شاد از اینارو     بالا بودن سطح ولتاژ روي مقره هاي مجاور نسبت به زمين به خطاي دو فا 

گاهي توسط پرسنل بهره برداري خطوط و پستها عنوان مي شود كه در اثر وقوع خطا در یكي از فيدرهاي 
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خروجي ترانسفورماتور بجاي عمل كردن كليد مربوط به آن فيدر و پاك كردن موضعي خطا كلياد اصالي   

 است  . طرف دیگر ترانسفورماتور عمل نموه واصلي را بي برق كرده 

 راه حل پیشنهادی

 

ممكن است پيشنهاد شود كه براي رفع این مشكل از جریان خطاي دو فاز براي هماهنگي رله هاي اصالي  

و پشتيبان استفاده كنيم اما همانطوریكه در قسمتهاي قبلي اشاره شد مقدار جریان خطا دو فاز از جریاان  

ي ها با استفاده از جریان كمتر انجام شده باشد در خطاي سه فاز كمتر است و اگر تنظيم زماني بين منحن

صورت وقوع خطاي سه فاز دیگر فاصله زماني لازم وجود نخواهد داشت و هماهنگي بهم خواهد خورد این 

زماان قابال    –حقيقت با استفاده از رسم منحني هاي رله هاي اصلي و پشتيبان در یك مختصات جریاان  

 رویت مي باشد.  

ماهنگي با در نظر گرفتن پدیده مورد بحث بایستي بدترین شرایط را در نظر بگریم و آن پس براي انجام ه

حالتي است كه از رله اصلي جریان دو فاز و از رله پشتيبان جریان سه فااز ماي گاذرد بناابراین بایساتي      

م گيارد  تنظيم زماني رله اصلي بر مبناي خطاي دو فاز و تنظيم رله پشتيبان براساس خطاي سه فاز انجاا 

 نمایش داده شده است: 1این روش دز شكل 

 

 روش محاسباتی تنظیم رله های جریانی
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( پيداست بایستي براي پيدا كاردن تنظايم هااي زمااني رلاه      1همانگونه كه از نمایش ترسيمي در شكل )

ه و هاي طرفين ترانس ابتدا زمان عملكرد رله اصلي را باا اساتفاده از جریاان خطااي دو فااز بدسات آورد      

( زمان عملكرد رله پشتيبان را پيدا  كنيم آنگاه با استفاده از sec 0.4سپس با افزودن فاصله زماني لازم )

 جریان اتصال كوتاه سه فاز و زمان محاسبه شده تنظيم زماني رله پشتيبان بدست مي آید . 

( 0.05دار خاود )ماثلا    ( را روي   مقT.D.Sروش كار بدین صورت است كه ابتدا تنظيم زماني رله اصلي )

قرار مي دهيم آنگاه زمان عملكرد این رله بازاي جریان خطاي دو فاز در محل كليد اصالي )باا فارض بااز     

بودن كليد انتهاي خط ( به كمك روش ترسمي و یا معادله ریاضاي معارف منحناي مشخصاه رلاه ) ایان       

ماي   t1ان پيدا كارد ( پيادا نماوده و    معادله را با دقت بسيار خوبي با روشهاي عددي بر ارزش خم مي تو

( را اضافه ماي كنايم   c.t.lناميم به این زمان فاصله زماني لازم براي هماهنگي رله هاي اصلي و پشتيبان )

و جریاان خطااي    t2مي ناميم به كماك   t2زمان عملكرد لازم براي رله پشتيبان بدست مي آید كه آنرا 

رلاه پشاتيبان    T.D.Sسه فاز گذرنده از رله پشتيبان با استفاده از معادل مشخصه رلاه تنظايم زمااني یاا     

رلاه پشاتيبان آنارا پيادا ماي       T.D.Sبدست آمده را مبنا قرار داده و   TDSبدست مي آید بهمين ترتيب 

 كنيم تا همه رله ها هماهنگ شوند . 

 مزایا و معایب روش پیشنهادی

 

( مشهود است با اساتفاده از روش فاصاله زمااني    1هماهنگونه كه از نمایش ترسيمي روش فوق در شكل )

ميان منحني هاي مشخصه رله هاي اصلي و پشتيبان نسبت به حالتي كه تنظيم هاي زماني با اساتفاده از  

محاسباتي با بيشتر جریان اتصال كوتاه سه فاز محاسبه مي شوند قدري بيشتر مي شود این مسئله در فاز 

رله پشتيبان نسبت به حالت قبيل خود نمایي مي كند  هار دو ایان رخادادها     T.D.Sشدن مقدار عددي 

معرف این حقيقت است كه با بهره گيري از این روش  زمان عملكرد رله پشتيبان و رلاه هااي بعادي باه     

يشتر مي شود كه البته مطلاوب  ازاي وقوع خطاي سه فاز در محل كليد اصلي نسبت به حالت قبل قدري ب

ما نيست چرا كه یكي از اهداف عمده در هماهنگي رله هاي حفاظتي كاستن از زماان عملكارد رلاه هاا و     

پاك  شدن خطا در كوتاهترین زمان ممكناست اما در عوض با صرفنظر كردن از این پدیاده احتماال باي    

يه مجاور آن افازایش ماي یاباد كاه كااهش      برق شدن بي دليل بخشي از بكه در نتيجه وقوع خطا در ناح

 قابليت اطمينان براي مصرف كنندگان انرژي الكتریكي را بدنبال خواهد داشت . 

با مقایسه این دو وضعيت متضاد مي توان استفاده از این روش را بطور منظمي توصايه كارد چارا كاه اولا     

وزیع از خطاي سه فاز بيشتر است و ثانيا همانگونه كه اشاره شد احتمال وقوع خطا دو فاز در شبكه هاي ت
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زمان عملكرد سيستم حفاظتي در شبكه هاي توزیع به انادازه شابكه هااي فشاار قاوي انتقاال انارژي از        

حساسيت برخوردار  نيست زیرا در ان شبكه ها در صورت پاك نشدن خطا در مدت زماني معين احتماال  

وجود دارد بنابراین بایساتي از حفاظتهااي ساریعتر و     بروز ناپایداري و خارج شدن سيستم از سنكرونيسم

مطمئن تر مانند حفاظت دیستانس استفاده  شود اما در شبكه هاي توزیع رساندن برق مطمئن به مصرف 

كنندگان انرژي از اولویت برخوردار مي باشد از اینتروست كه بكار باردن ایان روش در تنظايم رلاه هااي      

 جریاني توصيه مي گردد . 

 ه گیرینتیج

 

در این فصل ضمن اشاره به روشهاي حفاظت جریاني در شبكه هاي توزیع باه طارح    تنظايم رلاه هااي      

مثلث پرداخته و ضمن اشااره باه كاار آماد نباودن روشاهاي        –جریاني با حضور ترانسفورماتورهاي ستاره 

موجود در بدست آوردن تنظيم هاي مناسب روشي پيشنهاد گردید كه تنظيم هااي زمااني را باا در نظار     

گرفتن حداكثر قابليت اطمينان براي مصرف كنندگان بدست دهد سپس مزایا ومعایب این روش برشمرده 

ق مطمئن به مصرف كنندگان استفاده از این روشدر تنظيم رلاه هااي   شد و با توجه به اهميت رساندن بر

 جریاني شبكه هاي توزیع پيشنهاد  گردید .  
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 هماهنگي رله هاي جریان زیاد با روشهاي بهينه سازي

 مقدمه

 

 همانطوركه مي دانيم رله هاي جریان زیاد براي حفاظت سيستم هاي انتقال برق در سطوح مختلف ولتااژ 

با توجه به نحوه كاربرد و عموميت آنها بطور گسترده مورد استفاده مي باشد اما شااید یكاي از مهمتارین    

 مسئله هاي حفاظت سيستم ها بوجود آوردن یك مصالح بين دوامر تا حدودي متناقض مي باشد . 

م بارق  اینكه هميشه از یك سيستم قدرت انتظار مي رود  در صورت باروز كاوچكترین مشاكل در سيسات    

عمل كرده و با خاموشي كمترین مكان ممكنه در كمترین زمان یك سيستم بارق هميشاه پایادار را كاه     

دچار كمترین مشكل باشد را ایجاد نماید اما یك مشكل هميشگي بار سار رلاه گاذاري در یاك سيساتم       

باعث شاده  پيچيده مانند برق این است كه چگونه و در چه زماني مي بایستي عمل كنند و همين موضوع 

 كه این مسئله در سيستم برق تبدیل به هنر و علم رله گذاري گردیده است . 

تا قبل از مطرح شدن روش هاي بهينه سازي و هوش مصنوعي مهندسين ایان مشاكل را  باا اساتفاده از     

تجربه و یك سري روباط حاكم بر شبكه قدرت انجام مي دادند بعد از گرایش علم باه سامت ایان روشاها     

ت انجاام  مهندسي حفاظت نيز از این قاعده مستثني نبوه و مقالات و مباحث زیاد پيراماون ایان موضاوعا   

 گرفته و روش هاي مختلف این شاخه علم مورد مطالعه قرار گرفته است . 

 قبل از وارد شدن به این بحث خاص لازم است كه توضيحي در مورد روش بهينه سازي داشته باشيم . 

یك اصل اساسي پشت  این روش ها است و اونم این است كه مي توان مسائل خير خطي را حل نمود اماا  

عناي نحل كلاسيك و بدست آوردن یك جواب صریح براي آنهاا بلكاه بدسات آوردن یاك جاواب      نه به م

تقریبي كه تا حد ممكن به جواب اصل نزدیك باشد  مسائلي مانند محاسبات عددي و مورد اساتفاده آنهاا   

 در روش هایي مانند نيوتن ترافسن و ... به همين علت روش هاي بهينه سازي به شدت ماورد توجاه قارار   

گرفته و شالوده این روش ها بر این اساس است كه با استفاده از كمتریت اطلاعات واستفاده از روش هااي  

الگوریتم دفاعي بدن و   ant clony deخطي نزدیك ترین جواب را به روش هایي مانند الگوریتم ژنتيك 

ن رله ها همااهنگي آنهاا   ... اما استفاده این روش هاي براي رله هاي جریان زیاد چيست ؟ خوب مشكل ای

مي باشد هماهنگي این رله ها مانند هماهنگي اعضاي یك تيم فوتبال مي باشد كه هر چاه هماهناگ تار    

احتمال شكست آنها كمتر خواهد بود رله هاي جریان همانطوركه از اسمشان پيداست بر این اسااس كاار   

را بااه  tripبخصااوص دسااتور مااي كننااد كااه اگاار جریااان عبااوري از ایاان رلااه هااا باايش از یااك مقاادار 
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circuitbreaker     ميد هد اما نحوه انتخاب این رله ها بر اساس یك سري منحني ها مي باشد كاه اگار

بخواهيم بطور ساده این منحني ها را توصيف كنيم مي توان گفت كه این منحني ها رابطه اي بار اسااس   

باشند مهندس طراح بتواند با توجه با توجاه   دو پارامتر مي باشند كه نشاني از خصوصيات ذاتي رله ها مي

به این منحني ها بهترین رله را انتخاب كند خوب بهتر است در ابتدا یك توضيحي در مورد ایان رلاه هاا    

 داشته باشيم . 

 دسته ي كلي تقسيم مي شوند :  4رله هاي اضافه جریان به 

 الف : زمان معين  

 ب :  معكوس استاندارد  

 پ : خيلي معكوس  

 ت : بسيار زیاد معكوس )بينهایت معكوس ( 

بهتر است رله هاي مورد استفاده  در یك فيدر از یك نوع باشند . باراي توصايف رفتاار رلاه هااي اضاافه       

جریان مي توان از منحني هاي مشخصه زماني جریاني و با روابط ریاضي اساتفاده كارد  در ایان فصال از     

 استفاده شده است : « وستينگهاوس »از مرجع  2و  1رابطه هاي 

Ictset  ( 1)رابطه 

Isc
PSM




% 

  ( 2)رابطه 
PSMo

TMS
t

10log

3
 

 كه در آن : 

TMS    .ضریبي است كه زمان عملكرد رله  ي جریان زیاد را تعيين مي كند : 

PSM   عبارت است  از مقدار جریان اوليه شبكه به مقدار جریان تنظيمي رله منتقل شده به طرف شبكه 

To  زمان عملكرد رله : 

Lsc  كمترین جریان اتصال كوتاه در حوزه ي دید رله : 

Set  %  درصد تنظيم رله : 

Lct   ي اضاافه جریاان بایاد    : جریان تنظيمي نامي رله نسبت به طرف اوليه شبكه براي هماهنگي رله هاا

بدسات آوریام    2تعيين كرد تا بتوانيم زمان عملكارد رلاه هاا را از رابطاه ي      TMSو را  PSMكميتهاي 

همانطور كه گفته شد این زمانها باید به گونه اي بدست آیند كه علاوه بر عدم ناهماهنگي ها بين رلاه هاا   

با استفاده  PSMبه شبكه حداقل شود . مقادیر حداقل زمان عملكرد را نيز داشته باشيم تا خسارات وارده 

با روشاي كاه در الگاوریتم گفتاه خواهاد شاد        TMSو مقادیر  1از محاسبات اتصال كوتاه شبكه و رابطه 

 بدست مي اید . 
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پس مي توان دریافت در انتخاب  این رله ها زیااد باا مشاكل مواجاه نيساتيم و مشاكل اصالي در ماورد         

 یك شبكه اي است كه مي خواهد به سمت ایده آن بودن حركت كند . هماهنگي  این رله ها براي 

 الگوریتم ژنتیک

 

در اینجا سعي مي كنيم نگاهي هر چند گذرا بر انتخاب الگاوریتم ژنتياك كاه یكاي از ماداولترین و جاز       

قدیمي مترین روش هاي بهينه سازي مي باشد را با هم بررسي كنيم اصولا روش هااي بهيناه ساازي بار     

علات  خلاف روش هاي كلاسيك امكان حركت به سمت جواب ایده آل را از چند جهت مي دهد به همين 

احتمال همگرا شدن الگوریتم به شدت بالا مي رود و در مورد الگوریتم ژنتيك نيز این موضوع صادق است 

 . 

خوب در این روش در ابتدا مي بایستي یك تابع هدف تعریف گردد كه مي تواند این تابع هدف هماهنگي 

ع هدف مي باشد كه ایان امكاان   رله ها باشد و این روش  داراي این خوبي مي باشد كه قيود جزء ذاتي تاب

 را ایجاد مي نماید كه قيود مانند یك عامل مخالفت كننده عمل ننماید و باعث واگرایي آن نگردد . 

الگوریتم ژنتيك مانند سایر روش هاي بهينه سازي احتياج به سري  مقادیر اوليه دارد كاه ماي تواناد باه     

ا مي توان مجهول ماورد نظار تعریاف نماود تنظايم      صورت تصادفي انتخاب گردد تنظيم زماني رله هاي ر

رله ها را بعنوان ژن كروموزم ه ابر اساس شماره رله ها تعریاف ماي    TSMزماني رله ها  یا در اصل همان 

 كنيم و تعداد آنها بر اساس طول كروموزم ها فضاي جمعيت را مي سازد . 

 تابع هدف

 

رله هاي جریان زیااد   TSMمي توان گفت كه براي مسئله ذكر شده دو مشكل هماهنگي و گسسته بودن 

 را با تعریف یك تابع هدف مناسب حل نمود در مورد هماهنگي رله ها مي توان با تعریف تابع هدف : 

 
رد آنهارا نيز بدسات  مي باشد و مي توان با استفاده از آن اختلاف زمان عملك Iكه در آن زمان عملكرد رله 

آورد البته وقتي این تایع هدف را براي یك سيستم نمونه اعمال مي كنيم مي بينيم كه    بين عملكرد دو 

 رله ممكن است منفي گردد یعني سيستم دچار تداخل گردیده است . 



 
 

 

 

131 

 

 www.wikipower.ir 281شماره پروژه: برق یها شبکه ولتاژدر نوسانات یبررس

 آرم سایت و به همراه فونت های لازمهفاقد .     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

هادف  براي رفع این مشكل از نسخه اصلاح شده ي آن استفاده مي كنند كه در آن باا تعریاف یاك تاابع     

رله ها را نيز در نظر گرفته سعي نموده شده كه این مشكل كمتار از   TSMجدید كه در آن گسسته بودن 

 بروز  كند و بتواند با استفاده هر داده ي تصادفي به راحتي جواب مورد نظر را بدست دهد . 

 
ف جدید این امكان را به الگوریتم داده كه در تابع هد در این روش ها با در نظر گرفتن چمله و ضریب 

اگر    منفي گردد با توجه به این كه در این حالت تابع هدف این جواب منفي را قبول نمي كند باه ساراغ   

تكرار بعدي مي رود مي توان از روش الگوریتم ژنتيك بعنوان یاك گزیناه مناساب در ماورد ایان مسائله       

 استفاده  نمایيم . 

 SWARMجریان زیاد با استفاده از  هماهنگی رله های

 

Optimization  (pso : ) 

قبل از توضيح در مورد نحوه استفاده این روش در بهينه سازي براي هماهنگي رله هاي جریاان زیااد لازم   

داشته باشام     OptimizationSWARMمي دانم توضيحي هر چند مختصر در مورد این موضوع یعني 

 . 

این روش بهينه سازي بر مبناي رفتار اجتماعي حيواناتي است كه عليارغم نداشاتن سارگروه یاك رفتاار      

اجتماعي منظم و دقيق از خود نشان داده و با دنبال كردن رفتاري هر چناد سااده در نهایات یاك رفتاار      

بار پایاه مادل     دقيق و منظم اجتماعي را نتيجه مي دهد مانند انواع پرندگان و ماهيها ایان زن روش كاه  

 فيزیولوژیكي و نتيجه اي حاصل مي شود كشف نقاط بهينه در یك فضاي جستجو مي باشد .  

در این روش هر ذره یك جواب ازمسئله مي باشد كه حركت اوليه آنها بصورت تصادفي در فضاي جستجو 

تاار قبلاي و   و بصورت یكنواخت و در محدوده ي مسئله تعيين شده و موقعيت بعدي ذره باا توجاه باه رف   

 توجه به رفتار همسایگان تعيين مي گردد و داریم : 

)1()()1(  ttt vx
d

i

d

ix
d

i 
این بردار سرعت است كه ذرات را هدایت مي كند به جزءي كه اطلاعات شخصي استفاده یام كناد جازء     

گفته مي شود . و باا اساتفاده از   فردي و به جزئي كه از اطلاعات دیگران استفاده مي نماید جزء اجتماعي 

 تركيب خطي این دو جزء ذكر شده سرعتها و مكان هاي بعدي حاصل مي شود . 
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براي استفاده از این روش بهينه سازي مسئله هماهنگي رله ها را بصورت یك مسئله صاحيح غيار خطاي    

له را به جلاو هادایت   رله ها مسئ  pick upتعریف كرده و با در نظر گيري مقادیري گسسته براي جریان 

 مي كند . 

رله ها و ایان موضاوع اسات     pick upدر این روش نيز مانند الگوریتم ژنتيك بيشتر بحث بر روي جریان 

كه اگر بخواهيم آنها را بصورت گسسته تعریف مي كنيم مشكل گرد كاردن ایان مقاادیر ذاتاا پيوساته در      

ست كه با استفاده از موقعيت اجتماعي ذرات كاه  دسر ساز خواهد بود كه خوب در این روش سعي بر این ا

رله ها مي باشد با استفاده از یك هماهنگي اجتماعي ذاتي و تجربي به سمت جواب  TSMدر اینجا همان 

این است كه در این روش حافظه وجود دارد یعني اگار   GAبهينه حركت نمایيم مزیت این روش بر روش 

بي استفاده گردد و مسئله به سمت همگرایي باا سارعت بيشاتري    در یك مرحله از الگوریتم اگر روش خو

حركت نماید این روش بر اي مرحله ي بعدي نيز ذخيره مي گردد ولي در روش الگوریتم ژنتيك با آمادن  

 اطلاعات جدید اطلاعات قدیم حذف مي گردد . 

همااهنگي رلاه هاا     براي مسائل بدون محدودیت مناسب است باید در این مسئله PSOاز آنجایيكه روش 

 اصلاح گردد . 

باااراي اساااتفاده از ایااان روش باااا توجاااه باااه ایااان خصوصااايت رلاااه هااااي جریاااان زیاااا یعناااي     











 


104.0)^/(

)14.0(

II
td

t
piik

si

ik

پس مي توان مي فهميد مسئله هماهنگي رلاه هااي جریاان زیااد یاك          

مسئله غير خطي مي باشد كه مي تواند بصورت پيوسته یا گسسته در نظر گرفته شاود كاه اگار بخاواهيم     

این متغير را بصورت گسسته در نظر بگيریم مي بایستي با تعریف یك متغير دودویي این مسئله را در نظر 

تمام رله هاا    PLCK UPجریان تنظيم رله ها را مجموعي از جریان   =Yبا تعریف  POSبگيریم كه روش 

را در نظاار مااي گيااریم یعنااي :      
IYI pm

m
miPI 

ام انتخاااب مااي گااردد       Iكااه در ان اگاار رلااه    

 0

1


mi
Y

ام انتخاب گردد با این كار مسائله تبادیل باه یاك مسائله غيار خطاي         Iدر صورتي رله      

 هماهنگ مي گردد كه اثر رله ها بر  روي یكدیگر نيز در نظر گرفته شده است . 

به پرواز آمده  باا    problem spaceناميده مي شوند كه از طریق  particleحل شدني به نام  posدر 

بعادي   nمحال را محال یاابي ماي كنناد كاه در یاك فضااي          توجه به تجربيات خود و دیگران بهتارین 

particle       تجایگزین مي گردد بوسيله xxxX ndnnn
....

21
     كه در  آنn   امين حل قبل ثبت

 g best nو حل  هر مسائله بوسايله تاابع      p best nمي گردد در حل بعدي بوسيله تعریف تابعي بنام 
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ارد تا محل خود را بهبود ببخشد و بوسيله جزئياات سارعت ماي تواناد     پيشرفت مي كند و سعي بر این د

 بهبود بخشيده شود :

)().(.)().(..
21

11

XCXpbestCVV
I

nd

I

ndnd

i

nd

i

nd
gbestrandrandW 



 

VXX
i

nd

I

nd

i

nd

11 
 

VV
i

nd max

1


 

maxV  نوعي مشخص كننده دقت وresolution pso   مي باشند و ثابت هايc      نيز نشاان دهناده نار

رشد و شتاب این روش مي باشند بنابراین با استفاده از این عوامل تعریف شده مي تاوان باا یاك سارعت     

 خيلي مطلوبتري به جواب بهينه نزدیك گردید . 

 یک طرح تطبیقی حفاظتی برای حفاظت بهینه رله های جریان زیاد:

 

ي جریاان جهات دار باه گوناه اي اسات كاه در آن       در این طرح هدف بهينه سازي زمان عملكرد رله هاا 

احتمال هاي مختلفي را براي شبكه در نظر بگيریم یعني مي بایستي حالت هاي مختلاف شابكه را ماورد    

بررسي قرار دهيم و  با استفاده از طراحي یك حالت نرم افزایري مناسب براي شابكه بتاوان یاك تنظايم     

 اد نمود . مناسب را براي این رله هاي پركاربرد ایج

 دسته تقسيم مي شود :  3اصولا روش هاي متداولي كه براي هماهنگي رله ها استفاده مي شود به 

 

1- trial& error 

2- topo lg ical Analysis  

3- optimization 

در روش بهينه سازي بعضي محققان استفاده مي كنند از یك روش غير خطي براي تنظيم بهينه جریاان   

رله ها و بعضي از آنها سعي بر این دارند كه زماان عملكارد    TDSیك روش خطي براي تنظيم رله ها و از 

رله را مينيمم كنند در صورتيكه جریان آنها را بصورت تجربي تخمين بزنند در ایان روش ساعي بار ایان     

 كنيم . است قبل از كاربرد رله ها آنها را بصورت ایده آل براي یك شبكه داراي اتفاقات مشخص هماهنگ 

پس مي بایستي تمام اتفاقات یك شبكه را در نظر گرفت كه از لحا  عملي ممكن نيست پس ساعي ماي   

شود رله ا را به گونه اي تنظيم كرد كه خودشان از اطلاعات خط هر چه سریعتر بهترین تصميم را بصورت 

 اتوماتيك اعمال كنند روش مورد بررسي داراي فلوچارت عملكرد زیر مي باشد :
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و نحوه اثر دهي این فلوچارت در یك شبكه بطور كامل در شكل زیار بصاورت نارم افازاري رسام شاده و       

 تصویر بهتر از این روش ارائه مي نماید : 
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 هماهنگ سازی بهینه رله های جریان

 

در این روش این موضوع مي تواند بصورت یك مسئله پارامتري بيان گردد و سعي بر این است كه مجموع 

زمانهاي عملكرد رله ار بهينه كنيم با توجه به این كه زمان عملكرد هر كدام از انها بهينه شده است ولي 

محل اعمال یك خطا براي یك رله مي تواند خيلي با اهميت باشد ولي در اینجا چون سعي بر این است 

د رله ها با استفاده از فرمول بدترین حالت را در نظر بگيرد نمي تواند بعنوان یك فاكتور  وزني معرفي گرد

       حاكم بر آنها یعني
)1(

2

1




M

K
k

TDS
T   در نظر گرفته مي شود تابعي كه سعي بر مينيمم كردن آن

داریم : 



n

i
iiTJ
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ام مي باشد و چون زمان عملكرد رله هاي پشتيبان مي بایساتي   Iزمان عملكرد رله  iiTمي باشد كه آن    

CTITTبزرگتر باشد پس آن را بصورت     iiji
       بياان ماي گاردد و در آنiiT     زماان عملكارد رلاه

 پشتيبان  مي باشد و معادله در كل مي تواند خطي بيان گردد : 

TDSaT .
1

2

1




M

K
k

aTDSa i

n

i
i

J .
1




 

 

كه با مينيمم كردن تابع جدید  مي توان زمان عملكرد رله ها را هماهنگ نماود در شاكل باالا ماي تاوان      

كاملا متوجه بود كه این روش ها بر این پایه استوار مي باشد كه اطلاعات خط به طور مرتب چك گردیده 

 شده و در هر لحظه خط با سيستم كنترل در تماس باشد .  

 ارامترهاي بيان شده در فلوچارت كمي توضيح داده شود:  اما لازم است عملكرد پ

TOPOLOGY PROCESSOR  
حالت سيستم را  در هر لحظه دریافت نموده و با توجه به اطلاعات دریافت شده تصميم باه تغييار حالات    

 دریفات مي نماید .  CICUIT BREAKERمطلوب مي نماید كه مهمترین اطلاعات را از 

 

OPTIMAL COORDINATION PROCEDURE  
فازي عمل مي نماید بدین گونه كه در فاز اول یاك حال قابال قباول را بدسات       2كه با استفاده از روش 

 حل بهينه را پيدا مي كند.   2آورده و در مرحله بعدي یعني فاز 

 هماهنگی رله های جریان زیاد با روش برنامه ریزی تكمیلی

 

یابي جستجویي اتفاقي مي باشد و داراي ایان خاصايت   این روش یك روش بهينه سازي چند نقطه بهينه 

است كه مي تواند مسائل بهينه سازي محلي را دور بزند و احتياج به درجه بندي رله ها  بر اساس جریاان  

 عبوري آنها یكي از احتياچات این روش مي باشد . 

 

 tmsمشاخص    PICK UPروش هاي بهينه سازي و هماهنگ كننده رله ها  جریان بر اساس یك جریان 

رله ها را هماهنگ مي كنند و نمي توانند شرایط شبكه را بعنوان یك محدودیت بپذیرند و اكثار در نقااط   

بهينه محلي گير ميفتند و اصولا براي شبكه هاي داراي چند نقاط بهينه مناسب نيستد مانند شبكه هااي  

 حلقوي . 

 این روش داراي فلوچارت عملكرد زیر مي باشند :
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ا این روش در بهينه سازي در جه بندي هماهنگي رله ها یك پروسه بهينه سازي با محدودیت مي باشد ام

 و با شرایط زیر تایيد ي گردند و با شرایط زیر تاثير مي پذیرند  

 ساختمان احتمالي سيستم :  -1

 كه در مورد محدودیت هاي سيستم بحث مي كند و توسط فرمول زیر بحث مي كند  

شاخه هاي مواجه با خطاتعداد 



n

m

MBR
C

1

)(
12N 

  BRMتعداد باس بار 

 زمان عملكمرد رله ها :  -2

 خود را تنظيم كند بر اساس فرمول زیر:   csm , TMSهر رله مي تواند 

)1(
)(






IP

TM
It A





s

dk
A  

 درجه بندي جفت رله ها  -3

 مناسب بودن هماهنگي  -4

در اینجا باید تعيين گردد كه با فرض یك زمان عملكرد براي رله ها آیا سيستم مي توند در كمترین زمان 

 انجام مي گيرد .    fitnessممكن بهترین عكس العمل را داشته باشد و یانه ؟ كه این كار توسط فرمول 
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 هد بود خوا    fitnessیك سيستم خوب طراحي شده داراي كمترین مقدار براي تابع  

 

 

و معادلات چك كردن رعایت محدودیت ها آن صفحه چند بعدي چند جوابي را تشاكيل      fitnessتابع 

مي دهند بدبختانه مانند اكثر مسائل بهينه سازي این روش نيز داراي چند نقطه بهينه مي باشد كه باراي  

 :گير نيفتادن در نقاط بهينه محلي از الگوریتم زیر استفاده مي گردد 

 

Initialization-1 

 مي گردد .  packتنظيم رله هاي توليد شده بر اساس فلوچارت زیر بصورت رشته هایي 

produce next generation-2 
كاه ایان روش    mutationنهاي رشته هایي توليدي رشته بعدي را توليد مي كند با استفاده از روش االم

 بر اساس فرمول زیر عمل مي كند : 

)1,0(.NXX iiii 


 

))(.(  
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X i
 عنصر اول در رشتهX 

TORSCALINGFAC

FITNESSX

i






 )(
 

)1,0(N i
 تابع نرمال نویز گوس

OFFSET
i
 

 

 كار مي كند و نویز اضافه شده به سيستم همان نسل جدید خواهد بود   EPبراي كنترل اجراي  

CONSTRAINT CHECKING OF EVOLUTION-3  
 در این مرحله نسل جدید توليد شده بوسيله این پروسه چك مي گردد . 

Termination-4 
 پروسه بعد از چند مرحله توليد بار رسيدن به شرایط مطلوب متوقف مي گردد . 

 خلاصه

 

رله هاي اضافه جریان براي حفاظت سيستمهاي انتقال شعاعي و حلقوي و همچناين سيساتمهاي توزیاع    

بطور گسترده مورد استفاده قرار مي گيرند هماهنگي این رله داراي مشكلاتي مي باشد همااهنگي بهيناه   

ملپكس رله هاي اضافه جریان از روشهاي برنامه ریزي خطي مانند سايملپكس، سايملپكس دو فااز و ساي    

دوگان استفاده مي كند روش دیگر براي همااهنگي بهيناه اساتفاده از روشاهاي هاوش مصانوعي مانناد        

الگوریتم ژنتيك مي باشد در این بخش از یك الگوریتم ژنتيك قوي براي این كار استفاده شده است تاابع  

بع هادف را حال   هدف طوري اصلاح شده كه مشكلاتي مانند عدم هماهنگي و گسسته با پيوسته بودن تاا 

كرده است این روش بر روي یك شبكه نمونه تست شده و نتاایج آن بوضاوح نشاان ماي دهاد كاه روش       

 جدید كارا، دقيق، جامع و بهينه تر از روشهاي قبلي مي باشد . 

یك سيستم قدرت امروزي شامل رله هاي حفاظت مختلفاي ماي باشاد كاه باراي تشاخيص خطاا ماورد         

اي اینكه یك سيستم قدرت عملكرد پایاداري داشاته باشاد وانارژي ماورد نيااز       استفاده قرار مي گيرند بر

مشتریان تامين شود یك سيستم حفاظتي با قابليت اطمينان بالا مورد نياز مي باشد از مياان روش هااي   

حفاظتي موجود جهت حفاظت خطوط حفاظت جریان زیاد بخاطر ارزاني و سادگي آن بسيار متداول است 

 . 
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ه هاي جریان زیاد یك مسئله  مهم مي باشد هماهنگي به این معني است كه تاوالي عملكارد   هماهنگي رل

رله ها براي هر موقعيت خطاي ممكن طوري تعيين شود كه محل خطا بدون تاخير اضافي از سيستم جدا 

شود رله هایي كه به درستي هماهنگ نشده اند باعث قطع خطوط غير لازم ماي شاوند كاه تاامين تاوان      

 تریكي را دچار وقفه مي سازند . الك

براي انجام هماهنگي رله هاي اضافه جریان با استفاده از روشهاي متاداول تلاشاهاي بساياري در گذشاته     

انجام شده است در مقالات روشهاي بهينه سازي مختلفي براي پيدا كردن تنظيم بهينه رلاه هااي اضاافه    

 جریان ارائه شده است . 

 د زیر مهم مي باشند : در هماهنگي بهينه موار

 روش بهينه سازي 

 تابع هدف  

 نوع شبكه )شعاعي یا بهم پيوسته ( 

 TSMمشخصه خطي یا غير خطي نسبت به 

TSM   پيوسته یا گسسته 

به خاطر پيچيدگي روشهاي برنامه ریزي بهينه غير خطي هماهنگي بهينه رله هاي اضافه جریان معمولا با 

( و 4( سايمپلكس دو فااز )  3( و )2ماي گيارد كاه شاامل سايمپلكس )      روش  برنامه ریزي خطي انجاام  

( و بعضي روشهاي جدید مي باشداز آنجایيكه مسئله همااهنگي داراي چناد نقطاه    5سيمپلكس دو گان )

مينيمم مي باشد روشهاي بهينه سازي عادي كه اساس ریاضي دارند كارایي لازم را نخواهند داشت چاون  

( در 1اوليه مي باشند و ممكن است در ميانمم هااي محلاي یار بيفتناد )      این روشها بر اسسا یك حدس

روشهاي بهينه سازي اختلاف زماني عملكرد رله هاي اصلي و پشتيبان    بعنوان قيود در نظر گرفتاه ماي   

( پاساخهاي بهيناه باا در    6شوند و پاسخها با در نظر گرفتن تابع هدف و قيود بدست مي آیند در مرجع )

يود بدست مي آید اشكال این روش این است كه با توجه به پيچيدگي مسائله بهيناه ساازي    نظر گرفتن ق

در شبكه هاي بهم پيوسته وقتي ناهماهنگي ذاتي وجود داشته باشد همگرا شدن مشكل یا غير ممكن مي 

بخشي از یك سيستم قدرت بهم پيوسته باشد كاه بعناوان     P/Bباشد به عبارت دیگر اگر جفت رله هاي 

 مقدور نباشد پاسخ بهينه دچار اختلال خواهد شد .  P/Bال هماهنگ شدن یك یا چند جفت رله مث

روشهاي بهينه سازي هوشمند مانند الگوریتم ژنتيك مي توانند تنظيم رله ها را بدون محادودیتهاي ذكار   

مراجاع  ( روشي بار اسااس   7شده نجام دهند در این روش قيود بخشي از تابع هدف مي باشند در مرجع )

( روش هماهنگي بهينه رله ها با استفاده از الگوریتم تكاملي ارائه شده است این روشها دو 10( ، )9( ، )8)
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توضايح جزیياات    TSMمشكل اساسي دارند اولي مسئله عدم هماهنگي و دومي گسسته یا پيوسته بودن 

 مربوط به این مسئله در بخش بعد آمده است . 

بر اساس الگوریتم ژنتيك ارائه شده است كه مشكلات ذكر شده در آن حال   در این مقاله یك روش جدید

 مروري بر الگوریتم -2شده است. 

الگوریتم ژنتيك مانند همه روشهاي بهينه سازي نياز به مقادیر اوليه دارد كه مي تواناد بصاورت تصاادفي    

انتخاب گردد تنظيم هاي زماني رله ها محصولات ما در حل مساله بهينه سازي هساتند بناابراین تنظايم    

الگاوریتم ژنتياك در نظار     هاي زماني رله ها را به ترتيب شماره رله ها به عنوان ژن هاي كروموزوم ها در

رله ها مي باشند كه در یك كروموزم به ترتيبي كه گفته شد قرار  TSMمي گيریم این مقادیر در حقيقت 

گرفته اند در این مرحله به تعداد جمعيت تعيين شده كروموزم هاي اوليه ساخت مي شوند تعداد جمعيت 

 باید با توجه به طول كروموزم تعيين شود .  اندازه فضاي جستجوي ما را تعيين مي كند اندازه جمعيت

براي ارزیابي شایستگي یك رشته تنظيم زماني نياز به یك تابع هدف داریم كه هدف ما مينيمم كردن آن 

مي باشد در این مرحله مقادیر با توجه به تابع هدف ارزیابي مي گردند و كروماوزم هاایي كاه شایساتگي     

هاي جدید مورد استفاده قرار مي گيرند باراي اینكاه جاواب در ميانمم     داشته باشند براي توليد كروموزم 

 هاي محلي گير نيفتد در هر تكرار مرحله اي به نام جهش وجود دارد . 

تعداد تكرارها براي اتمام كار در الگوریتم ژنتيك باید تعيين گردد با افزایش تكرارها زمان حل افزایش مي 

ند تعداد تكرارها با توجاه باه پيچيادگي سيساتم و انادازه جمعيات       یابد در عوض جواب ها بهبود مي یاب

 انتخاب مي گردد . 

گفته شد در هماهنگي رله هاي اضافه جریاان دو مشاكل وجاود دار اول مسائله      3همانطور كه در بخش 

 TSMعدم هماهنگي دوم گسسته یا پيوسته در نظر گرفتن 

ود رابطه تاابع هااف باا بعضاي خلاصاه ساازیها       براي روشن كردن مسئله تا هماهنگي در روش هاي موج

 بصورت زیر نوشته مي شود .

 

iT  زمان عملكرد رلهI  ام براي خطاي رفع شده جلويC.B    مربوطه مي باشد 

 اختلاف زمان عملكرد بين هر دو جفت رله مي باشد كه از فرمول زیر بدست مي آید :   

 

 بطوریكه : 
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MT وBT  زمان عملكرد رله اصلي و پشتيبان براي خطاي رفع تشده جلويC.B   رله اصلي مي باشد 

CTI  در نظر گرفته شده است .  4/0فاصله زماني هماهنگي  مي باشد و 

1  ضریب وزني براي كنترل 2

it  . مي باشد 

2  ضریب وزني براي كنترل 2

mbt 

منفي باشد به این معني اسات كاه ناهمااهنگي باين رلاه اصالي و        bmtمي توان دید كه اگر  1از رابطه 

نشان داده شده  ( R 1 , R2 , R3)با سه وله  1پشتيباني وجود دارد براي روشن كردن این موضوع شكل 

 است . 

 

 

 

 اي توضيح مسئله عدم هماهنگي دو حالت مختلف بصورت زیر در نظر گرفته مي شود : بر

73.0.0,1.0,12.0 2312  FTT 1) حالت  

82.0.0,22.0,16.0 2312  FTT  2) حالت  

12  23و  ( به دست مي آیند . 3و 2( و )2و 1به ترتيب براي جفت رله هاي) 2از معادله 

داده شده بدسات آماده    23و  12براي مقادیر  1از معادله   )0.7و  0.8فرض مي شود كه مقادیر تابع )

اده مي كنند حالت اول را باه عناوان مقادار    به عنوان تابع هدف استف 1باشد روشهاي موجود كه از رابطه 

باید انتخاب شاود اگار حالات اول     2بهينه نسبت به دومي انتخاب مي كنند كام با یك نگاه دقيقتر حالت 

وجود خواهد داشت بنابراین معادلاه   2و  1ناهماهنگي بين رله هاي  12انتخاب شود به علت منفي بودن

توضايح داده   3ح شود كه این مسئله در نظر گرفته شود جزئيات ایان روش در بخاش   باید طوري اصلا 1

 شده است . 

 در مقالات موجود بصوت زیر مي باشد :  TSMدر نظر گرفتن 

( پاسخ هماهنگي بهينه رله ها بدست مي آیاد كاه   10( ، )9( ، )8پيوسته )  STMالف ( براي روشهاي  با 

رله ها گسسته باشد جوابهاي بدست آمده  TSMمناسب مي باشد اما اگر پيوسته  TSMبراي رله هاي با  
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از برنامه هماهنگي به پله بالا گرد مي شود این روش هماهنگي دقيق نمي باشد چون با گرد كردن ممكن 

است جوابهاي بهينه به هم بخورد مثلا اگر زمان عملكرد رلاه اصالي در اثار گارد كاردن بيشاتر از زماان        

 شتيبان افزایش یابد فاصله زماني لازم براي هماهنگي از بين مي رود . عملكرد رله پ

پيوساته دارناد    TSMآنها بطور مستقيم گشته مي باشند براي رله هایي كه  TSMروشهایي كه جوابهاي 

بطور ذاتي گسساته   TSM( جوابهاي 7نمي توانند مورد استفاده قرار بگيرد در روش ارائه شده در مرجع )

بصورت كدهاي باینري مي باشند و این جوابها براي رلاه هااي باا     TSMه عبارت دیگر مقادیر مي باشند ب

TSM  . پيوسته جواب بهينه نمي باشند 

براي حل كردن مشكلات ذكر شده در بالا روش جدیدي بر اساس الگوریتم ژنتيك براي مسئله هماهنگي 

 شده است . بطور كامل شرح داده  5رله ها ارائه شده است كه در بخش 

 ( فرمولاسيون مسئله 4

 ( تنظيم جریاني رله ها 4-1

 در نظر گرفته شده است .  %25با پله هاي  %200تا  50رله هاي اضافه جيان از  PSتنظيم جریاني با 

 محاسبه مي شود :  psاز رابطه زیر بدست آمده سپس bIرله ها ابتدا  PSبراي پيدا كردن 

 
 بطوریكه : 

bI  جریان رله در طرف اوليهC.T    مي باشد 

LI   جریان بار مي باشد 

CT  جریان نامي اوليهCT   مي باشد 

 PSمحاسبه مي شود مقدار بدست آماده باراي    3از رابطه  PSمحاسبه مي شود سپس  BI 3ابتدا از رابطه 

 IBحاسبه ماي گاردد .   م IBمقدار  3به مقدار گسسته نزدیك گرد مي گردد در نهایت با استفاده از رابطه 

 ( . 11براي هر رله بين كاكزیمم جریان بار و مينيمم جریان خطا قرار مي گيرد . )

 مشخصات رله اضافه جریان

 

براي پيدا كردن زمان عملكرد رله متداولترین فرمول براي تخمين مشخصه رله كه بصورت زیر ماي باشاد   

 مورد استفاده قرار مي گيرد . 

 بطوریكه : 
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M   نسبت جریان رله به جریان تنظيم مي باشد 

3210 ,,,   . ضرایب متغير مي باشند كه مقادیر آنها نوع رله شبيه سازي شده را تعيين مي كند 

 ( روش جدید  5

 فلوچارت روش جدید بصورت شكل زیر مي باشد .

 

و امتيااز روش جدیاد در تاابع     مشاهده مي شود مرحله سوم تابع هدف مي باشاد  2همانطور كه از شكل 

گسسته و پيوسته مي باشد كه در بخشهاي زیر توضيح داده  TSMهدف و همچنين در نظر گرفتن هر دو 

 شده اند . 

 ( تابع هدف 5-1

 جایگزین مي گردد : 1در این مقاله تابع هدف در رابطه زیر با رابطه 
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 كه در آن 

2 در نظر گرفتن ناهماهنگي مي باشد   یك ثابت جدید براي 

21,  تعریف مي گردند .  3مانند بخش 

( در رابطه جدید 1)رابطه  mbهمانطور كه مشاهده مي شود   mbmbmb ttt  2   تبدیل ماي

 شود . 

it  وmbt  با قرار دادن خطا مقابلCB  مربوط به رله اصلي براي هر جفت رلهP/B  . بدست مي آید 

 مثبت باشد عبارت مزبور mbtبراي توضيح دادن اثر این عبارت جدید ابتدا در نظر بگيرید 

     Tttt mbmbmb  22 21   2واضح است كه به ازاي  بزرگتار   6معادله مثبت مقدا

از حالت قبل مي شود كه این حالت با توجه به اینكه الگوریتم ژنتيك مقادیري را انتخاب مي كند كه تابع 

 به ازاي آنها كوچكتر باشد در تكرارها حذف مي گردد . 

به عبارت دیگر الگوریتم ژنتيك در مرحله ارزیابي مناسب بودن هر كروموزم را ارزیابي مي كناد هار قادر    

هاست بهتر ماي   TSMتابع هدف ارزیابي شده مقدارش كوچكتر باشد كروموزم مربوطه كه مجموعه اي از 

هایي كه به ازاي آنها ناهماهنگي دایم تابع هدف بزرگي بوجود مي اورناد و    TSMباشد بنابراین مجموعه 

اهد باود مگار ایان كاه     بنابراین انتخاب نمي گردند به این ترتيب نتایج بدست آمده داراي ناهماهنگي نخو

ناهنماهنگي از نوع ذاتي باشد یعني ناهماهنگي كه تركيب شبكه به سيستم حفاظتي تحميل ماي كناد و   

 راهي براي حذف آن وجود ندارد . 

 TSMگسسته یا پیوسته بودن 

 

در این مقاله روشي ارائه مي شود كه هر دو حالت گسسته  و پيوسته را پوشش مي دهد این روش در زیر 

 توضيح داده مي شود . 

روشهاي بهينه سازي و از جمله الگوریتم ژنتيك با انجام تكرارهایي جواب بهينه را پيدا مي كنند در روش 

پيوساته   TSMرله ها بصورت پيوسته در نظر گرفتاه شاده و جوابهاا باراي رلاه هااي باا         TSMجدیدي 

گسسته همانطور كه فلوچاارت   TSMمستقيما مي تواند مورد استفاده قرار گيرد ولي در مورد رله هاي با 

در رله هاي بدست آمده به مقدار پله بالا  TSMالگوریتم دیده مي شود در هر تكرار قبل از مرحله ارزیابي 
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هاي گسسته بدست مي آید و جوابهااي بدسات    TSMگردد به این ترتيب مقدار بهينه تابع هدف به ازاي 

 گسسته مناسب مي باشند   TSMآمده براي رله هاي یا 

 ( نتایج تست 6

 ( اطلاعات شبكه  6-1

 1و  بااس  8خطاه   8نشان داده شده كه شاامل   3براي بررسي روش ارائه شده یك شبكه نمونه در شكل 

 ترانسفور ماتور مي باشد.
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 ضرایب وزني رله ها بصورت زیر ميباشد:
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 اطلاعات الگوریتم ژنتیک:

 

 

 بررسی نتایج

 

رلاه هاا بدسات     TSMبا استفاده از الگوریتم ژ نتيك براي مقادي مختلف پارمتر ها نتایج خروجاي باراي   

نشاان داده شاده    9ها زمان عملكرد رله هاا نياز در جادول     TSMآمده است براي مقایسه نتایج علاوه بر 

 است . 
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مرباوط باه روش    3مربوط به روش جدید با تابع هدف اصلاح شاده ماي باشاند روش     2و حالت  1حالت 

هماهنگي رله هاي جریان زیاد با استفاده از الگوریتم ژنتيك مي باشد كه مانند مقالات قبلي با تابع هادف  

از تابع هدف جدید استفاده شاده اسات اماا مانناد روشاهاي متاداول        4است در حالت  قدیمي انجام شده

TSM  . ها پيوسته در نظر گرفته شده اند و در نهایت جوابها گسسته سازي شده اند 

 مي توان دید كه  6)ستون دوم ( در جدول  1از حالت 

قارار   1تاا   0.05ا در محادود  بدست آمده تا حد امكان كوچك مي باشند همچنين همه آنه TSMمقادیر 

 دارند . 

مي باشد  این باه ایان معناي     T 0.1835كوچك و مثبت مي باشند بزرگترین مقدار  Tهمه مقادیر 

 است كه تنظيم رله ها بسيار دقيق و مناسب بوده و هيچگونه ناهماهنگي ندارد . 

در حقيقت به زمان عملكرد رله هااوزن   2و  1با افزایش  6)ستون سوم ( خروجيها در جدول  2حالت 

وزن كمتر مي دهد در  این حالت انتظار مي ورد زمان عملكرد رله ها كاهش یابد اگر چه  Tبيشتر و به 
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ان مقادیر حالت اول را دارند اما زمان عملكرد بعضي رله ها كاهش یافه است در عوض ها هم TSMبعضي 

سه عدد ناهماهنگي بوجود آمده است این به این معني است كه اهميت زماان عملكارد رلاه هاا  در ایان      

 حالت بيشتر است .

صفر در نظر گرفته شده  كه تابع هدف به شكل رابطه قدیمي  در مي آید  2)ستون چهارم(  3در حالت 

 عدد ناهماهنگي وجود دارد .  4در این حالت همنطور كه مشاهده مي گردد 

هاا مانناد    TSM)ستون پنجم ( كه از تابع هدف جدیاد اساتفاده شاده اماا گسساته ساازي        4در حالت 

عدد ناهماهنگي مشاهده مي شود پس براي  2نجام گرفته روشهاي قدیمي بعد از اجراي الگوریتم ژنتيك ا

اینكه عدم هماهنگي نداشته باشيم هم از تابع هدف جدید و هم روش گسسته سازي جدید باید اساتفاده  

 كنيم . 

با در نظار گارفتن تاابع هادف جدیاد و روش       1از خروجي شبيه سازیها مي توان نتيجه گرفت كه حالت 

گسسته و همچنين با استفاده از پارامترهاي مناسب روش كارآمادي   TSMبا  پيشنهاد شده براي رله هاي

   رله ها داده است. TSMبوده و بهترین جوابها را بدون وجود ناهماهنگي براي  تنظيم 
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