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 چكیده :

در تاسیسات الكتريكي مانند شبكه انتقال انرژي ٍ مولد ها و ترانسفورماتورها و اسباب و ادوات ديگر برقي در 

امت الكتريكي ٍ دينامیكي و مكانیكي در مقابل فشارهاي ضربه اي اثر نقصان عايق بندي و يا ضعف استق

پیش بیني نشده و همچنین در اثر ازدياد بیش از حد مجاز درجه حرارت ٍ خطاهايي پديد مي آيد كه اغلب 

 موجب قطع انرژي الكتريكي مي گردد.

دي ها و خورده شدن و اين خطاها ممكن است بصورت اتصال كوتاه ٍ اتصال زمین ٍ پارگي و قطع شدگي ها

 شكستن عايق ها و غیره ظاهر شود.

شبكه برق بايد طوري طرح ريزي شود كه از يك پايداري و ثبات قابل قبول و تا حد امكان مطمئني 

برخوردار باشد.امروزه قطع شدن برق براي مدت كوتاهي باعث مختل شدن زندگي فردي و قطع شدن برق 

هاي بزرگ ٍ موسسه هاي علمي و پژوهشي به مدت نسبتاٌٌٌٌٌٌٌٌٌ طولاني  كارخانه هاي صنعتي و مصرف كننده

موجب زيانهاي جبران ناپذير مي شود لذا قطع شدن و يا قطع كردن دستگاهها و تجهیزات الكتريكي معیوب 

 از شبكه لازم است ولي كافي نیست.

ده فني از شبكه قطع ش بايد تدابیري بكار برده شود كه برق مصرف كننده اي كه در اثر بوجود آمدن عیب

 است در كوتاه ترين مدت ممكنه مجدداٌٌٌ تامین گردد.

وظیفه رله اين است كه در موقع پیش آمدن خطا در محلي از شبكه برق ٍ متوجه خطا شود ٍ آنرا دريابد و 

شدت آنرا بسنجد و دستگاههاي خبري را آماده كند و يا در صورت لزوم خود راساٌٌٌ اقدام كند و سبب قطع 

 دار الكتريكي شود.م

در اين نوشته سعي شده است رله هاي حفاظتي پیلوتي ٍ اساس كار آنها و همچنین طريقه ارسال اطلاعات 

در اين رله ها مورد بررسي قرار گیرد.در شش فصل اول از آوردن عكس و مطلب در مورد رله هاي واقعي 

پستهاي اختصاصي مترومورد بررسي  پرهیز شده است در فصل هشتم رله هاي مربوط به حفاظت پیلوتي

 قرار گرفته است.
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 گذاري حفاظتي چیست؟( رله 1-1

، هاي بزرگانديشیم، اجزا چشمگیر آن از قبیل نیروگاهرساني ميمعمولا وقتي درباره يك سیستم برق

آيد. در عین حال كه اين اجزا قسمتهاي اصلي را يترانسفورماتورها، خطهاي فشار قوي و غیره به ذهنمان م

هاي حفاظتي از دهند، بسیاري اجزاي ضروري و جالب ديگر نیز در سیستم وجود دارد كه رلهتشكیل مي

 اند.همین دسته

رساني با بررسي مختصري از گذاري حفاظتي را در طراحي و كاركرد سیستمهاي برقدر اينجا نقش رله

آيد. اين رساني در اين بررسي به كار ميدهیم. سه جنبه مختلف سیستم برقتوضیح ميزمینه كلي موضوع 

 هاي عبارتند از :جنبه

 برداري عاديالف( بهره

 ب( جلوگیري از بروز عیب الكتريكي

 ج( محدودكردن پیامدهاي بروز عیب الكتريكي

نباشد. اشتباهي از افراد سر نزند و  شود كه در دستگاهها  عیبيبه حالتي اطلاق مي "برداريبهره"اصطلاح 

كنندگان فعلي و برآوردن بلايي آسماني رخ ندهد. در اين حالت، حداقل امكانات براي تامین برق مصرف

قسمت  برداري عادي،بینیهاي لازم براي بهرهبیني براي آينده فراهم است. پیشمقداري از نیازهاي قابل پیش

گیرد. لكن سیستمي كه تنها از اين ديدگاه طراحي شده یاتي را در برمياي و عملهاي سرمايهعمده هزينه

 باشد چه بسا پاسخگوي نیازهاي امروزي نباشد.

هايي بینیشود. از اين رو بايد پیشناپذير ميهاي تحملرساني سبب خاموشيعیب كردن دستگاههاي برق

 هنگام بروز عیب به حداقل كاهش يابد. انجام داد تا خسارتهاي وارد بر دستگاهها و قطع جريان برق در

هايي با هدف جلوگیري از بروز عیب در طراحي منظور رسد: اولا خصیصهدر اينجا دو راه چاره به نظر مي

كنیم و ثانیا به راههايي بینديشیم كه در هنگام بروز عیب دامنه خسارتها را كاهش دهد. در طراحي 

هاي اقتصادي هر مورد خاص ات مختلف و با توجه به جنبهسیستمهاي جديد از هر دو راه حل به درج

بخشي دستگاهها صورت شود و هر روز پیشرفتهايي محسوستر در جهت افزايش اطمیناناستفاده مي
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روز شود. در نتیجه اگر چه احتمال بگیرد. اما از سوي ديگر وابستگي به نیروي برق نیز هر روز بیشتر ميمي

شود. از اينجا به بعد سودمندتر آن است ناپذيرتر ميوي ديگر قطع برق نیز تحمليابد، از سعیب كاهش مي

 اي براي كم كردن دامنه خسارات آنها بینديشیم.كه وقوع عیب را مجاز بشماريم و در عوض، چاره

 برداري كه هدف آنها كم كردن پیامدهاي عیب است عبارتند از :هاي طرح و بهرهبعضي از خصیصه

 سازند.هايي كه آثار مستقیم عیب را محدود ميهالف( خصیص

 طراحي به منظور محدود كردن مقدار جريان اتصال كوتاه (1

 طراحي به منظور ايستادگي در مقابل تنشهاي حرارتي و مكانیكي حاصل از اتصال كوتاه. (2

ر د بیني دستگاههاي كسر ولتاژ با تاخیر زماني بر روي كلیدها براي جلوگیري از قطع بارهاپیش (3

 هنگام افتهاي زودگذر ولتاژ.

 هايي با هدف جداسازي فوري قسمت معیوبب( خصیصه

 گذاري حفاظتيرله (1

 كلیدهاي با قدرت قطع كافي (2

 فیوزها (3

 كند.هايي كه پیامدهاي كنار رفتن قسمت معیوب را كم ميج( خصیصه

 مدارهاي جانشین (1

 ظرفیتهاي ذخیره در مولدها و ترانسفورماتورها (2

 ربازبست خودكا (3

هايي كه در فاصله بین وقوع عیب تا حذف آن براي نگهداشت ولتاژ و پايداري سیستم وارد عمل د( خصیصه

 شود.

 تنظیم خودكار ولتاژ (1

 هاي پايداري مولدهامشخصه (2
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گذاري حفاظتي يكي از چندين خصوصیت طرح سیستم در مورد به حداقل رساندن صدمات به بنابراين رله

 آيد منظور آننگام بروز عیب است. وقتي صحبت از حفاظت با رله به میان ميدستگاهها و قطع برق در ه

 كنند. پس توانايیهارساني كمك ميها همراه با ساير وسايل به كاهش خسارات و بهبود خدماتاست كه رله

 هاي حفاظت را بايد همزمان با ساير خصیصه در نظر گرفت.و شرايط كاربرد رله

 حفاظتيگذاري ( وظیفه رله2-1

رساني را كه دچار اتصال شود يا آغاز درنگ هر جز از سیستم برقگذاري حفاظتي اين است كه بيوظیفه رله

به عمل غیرعادي كند به طوري كه احتمال خطر برود يا موجب مزاحمت براي عملكرد درست بقیه سیستم 

گیرند كه قادرند جز دهايي كمك ميگذاري در اجراي اين وظیفه از كلیشود از مدار خارج سازد. وسايل رله

 گذاري جدا كنند.معیوب را با دريافت فرمان از وسايل رله

توانند هر مولد، ترانسفورماتور، باسبار، خط انتقال گیرند كه ميكلیدهاي قدرت معمولا در جايي قرار مي

نند اشته باشند كه بتوانیرو و غیره را كاملا از بقیه سیستم جدا سازد. اين كلیدها بايد ظرفیت كافي د

بیشترين جريان اتصال كوتاه را كه امكان عبور آن از كلید هست موقتا تحمل و سپس قطع كنند. همچنین 

 هايي بسته شوند و سپس براساس استانداردهاي مشخص آن را جدا سازند.بايد بتوانند بر روي چنین اتصال

رود. گرچه تصادي موجه نباشد فیوز به كار ميدر جاهايي كه رله حفاظت و كلیدهاي قدرت از لحاظ اق

گذاري حفاظتي، كاستن پیامدهاي اتصال كوتاه است، حالتهاي غیرعادي ديگري هم در وظیفه اصلي رله

شود. اين موضوع بويژه در مورد مولدها و هاي حفاظت نیاز پیدا ميدهد كه به كار رلهبرداري روي ميبهره

 كند.موتورها صدق مي

 گونه اطلاعاتهايي از محل و نوع عیب به دست دهد. اينگذاري حفاظتي اين است كه نشانهوم رلهوظیفه د

بخشد بلكه از راه مقايسه با نتیجه بازديد و نوسان نگارهاي نه تنها به انجام شدن تعمیرات، سرعت مي

از بروز عیب و كاستن  ها هم در جلوگیريتواند اين امكان را فراهم آورد كه كارآيي خود رلهخودكار مي

 دامنه خسارات ارزيابي شود.

 گذاري حفاظتي( اصول اساسي در رله3-1
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و  "لياص"گذاري گیريم. دو گروه از اين وسايل وجود دارد كه يكي رلهگذاري براي حفاظت در مقابل اتصال كوتاه را درنظر ميابتدا فقط وسايل رله

 گذاري پشتیبان فقط وقتيدهد و حال آنكه رلهگذاري اصلي درواقع خط اول دفاعي را تشكیل مي. رلهشودخوانده مي "پشتیبان"گذاري ديگري رله

 گذاري مقدم در انجام وظیفه خود شكست خورده باشد.كند كه رلهعمل مي

 گذاري مقدم( رله1-3-1

ر محل اتصال هد. نخستین اظهارنظر آن است كه كلیدهاي قدرت دگذاري مقدم را نشان مي( رله1شكل )

معیوب را از مدار جدا  ء به سیستم جاي گرفته اند.اين پیش بیني اجازه مي دهد كه بتوان فقط جزءهر جز

كرد يكي از اين دو توان كلید بین دو جز مجاور را حذف كرد كه در اين حالت در هنگام عیبكرد. گاه مي

 جز بايد هر دو را از مدار جدا ساخت.

آيد كه اي بوجود ميدر اطراف هر جز از سیستم، يك منطقه حفاظت جداگانه دومین نكته آن است كه

اينك سخن بر سر چگونگي ايجاد آن نیست. اهمیت اين مطلب در آن است كه بروز عیب در هر منطقه 

 سبب قطع همه كلیدهاي واقع در آن منطقه خواهد شد.

دو منطقه حفاظت مجاور روي دهد تعداد  شود كه در مقابل عیبهايي كه در محل تداخلهمچنین آشكار مي

كلیدهاي قطع شده بیش از كمترين تعدادي است كه براي بیرون بردن قسمت معیوب ضرورت دارد. اما 

اي قرار اگر مناطق با هم تداخل نكنند عیبي كه در حد فاصل بین دو منطقه پیدا شود در هیچ منطقه

. از میان اين دو حالت ، وجود تداخل ضرر كمتري دارد. گیرد و بنابراين هیچ كلیدي قطع نخواهد شدنمي

میزان تداخل نسبتا كم و احتمال وقوع عیب در محل تداخل ناچیز است و درنتیجه قطع شدن تعداد زيادي 

 كلید، بسیار نادر خواهد بود.
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  1 -1شكل 

كنند. اين روش لید تداخل مي( در اطراف يك ك1هاي حفاظت مجاور در شكل )بینیم كه منطقهبالاخره مي

كردهاي بیرون از ناحیه تداخل فقط قطع كمترين تعداد كلید ضرورت عملا ترجیح دارد. زيرا براي عیب

 يابد.مي

ها (C.T)رود محل قرار گرفتن ترانسفورماتورهاي جريان كار ميدر حفاظت واحد كه براي تجهیزات مختلف به

هاي C.Tمجاور حفاظتي روي هم قرار گیرند. به عبارت ديگر، چنانچه اي انتخاب گردند كه نواحي گونهبه

هاي واحد، مجاور كلید و به طرف قطعه مورد حفاظت )خطوط، ترانسفورماتور و ...( قرار گیرند. حفاظت

فاصله بین دو ناحیه حفاظتي مجاور يكديگر، فاقد حفاظت خواهد بود. بنابراين اگر خطايي در فاصله بین 

( 3( و )2ناحیه مختلف اتفاق افتد آن خطا توسط سیستم حفاظتي برطرف نخواهد شد. شكل ) دو C.Tدو 

 دهد.ها را نشان ميC.Tبه ترتیب قرار گرفتن ناصحیح و صحیح 

 

 

 

 

 

 

 1-2شکل
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كند ثانیه عمل مي 01/0 ًدر كوتاهترين زمان مثلا 1R( براي حفاظت ترانسفورماتور، ابتدا رله 4در شكل )

بعنوان  3Rو  2Rهاي ، عمل قطع به ترتیب توسط رله1R)حفاظت اصلي( و سپس در صورت عدم قطع رله 

 3/0مثلاً در زمانهاي  3Rو  2Rهاي هاي پشتیبان محلي و دور انجام خواهد شد لازم به توضیح است رلهرله

 نمايند.ثانیه عمل مي 6/0يا 

پشتیبان دور  3Rپشتیبان محلي و  2Rرله اصلي،  1Rدر ترانسفورماتور،  Fا در نقطه ( براي خط4در شكل )

 است.

 

 

 

 1-4شکل  -1-1

 

 گذاري مقدم را براي تعمیر يا سرويس ازگذاري پشتیبان غالباً اين است كه وقتي وسايل رلهوظیفه دوم رله

 د.ودار تأمین حفاظت مقدم شدههكنند. عمدار خارج مي

شود گذاري پشتیبان عمل كند قسمت بیشتري از سیستم قطع ميتوضیح نباشد كه وقتي رلهشايد نیازي به 

 گذاري مقدم به درستي عمل كند.تا وقتي كه رله

رساني گذاري پشتیبان كار خود را به خوبي انجام دهد، برقشود حتي اگر رلهگذاري مقدم مختل ميوقتي رله

اي براي توان جانشین شايستهگذاري پشتیبان را نميديگر رله كم و بیش دچار صدمه خواهد شد به عبارت

 نگهداري صحیح دانست.

 ( حفاظت در مقابل ديگر حالتهاي غیرعادي1ـ  4

 شود. وليبندي ميگذاري مقدم دستهرلهء گذاري حفاظتي در مقابل عواملي جز اتصال كوتاه هم در ردهرله

ت در اجزاي مختلف سیستم متفاوت است برخلاف حفاظت در از آنجا كه حالتهاي غیرعادي نیازمند حافظ
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رود. در عوض هر جزء كار نميها معمولاً در حالتهاي ديگر بهمقابل اتصال كوتاه، تداخل حوزه عمل رله

ب گذاري را طوري ترتیكنند و اين رلهگذاري كه بدان نیاز باشد مجهز ميسیستم را جداگانه به هر نوع رله

ذاري گیدهاي لازم را قطع كند. البته اين كلیدها غیر از كلیدهايي هستند كه در مورد رلهدهند كه كلمي

كار گذاري پشتیبان بهشوند. در اين موارد چنانكه پیش از اين گفتیم رلهدر برابر اتصال كوتاه قطع مي

حالتهاي غیرعادي  كند. ولي در بیشتر مواردي كهرود زيرا تجربه آن را از نظر اقتصادي توجیه نمينمي

گذاري پشتیبان مربوط به اتصال كوناه ديگري روي دهد كه جريانها يا ولتاژهاي غیرعادي پديد آورد، رله

 شود.سان نوعي حفاظت پشتیبان فرعي فراهم ميعمل خواهد كرد كه بدين

 

 

 ( انواع رله برحسب مورد استعمال5-1

 شود:مي رله برحسب مورد استعمال آن به انواع زير تقسیم

 ـ رله سنجشي 1

 ـ رله زماني 2

 يابـ رله جهت 3

 ـ رله خبردهنده 4

 ـ رله كمكي 5

 (Messrelais)( رله سنجشي 1-5-1

ايست كه با دقت و حساسیت معیني در موقع تغییر كردن يك كمیت الكتريكي و يا يك رله سنجشي رله

ار معیني از يك كمیت مشخصي تنظیم اي براي مقدكمیت فیزيكي ديگري شروع به كار كند. چنین رله

سنجد. شده كمتر و يا بیشتر شود، رله آن تغییرات را ميشود و اگر آن كمیت از مقدار تعیین و تنظیممي

خصات، گیري با تمام مششود و رله شبیه به يك دستگاه اندازهدر اينگونه رله حقیقتاً عمل سنجش انجام مي

 كند.محاسن و معايب آن كار مي
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 ه سنجشي بر دو نوع است:رل

 الف( رله سنجشي ساده

 ب( رله سنجشي مركب

باشد كه در اثر تغییر جريان و يا ولتاژ شونده ميپیچي تحريكرله سنجشي ساده اغلب داراي يك سیم

 شود )رله حرارتي، رله جريان زياد و رله فشار كم(تحريك و موجب وصل شدن كنتاكتي مي

ان اي كه نسبت ولتاژ و جريباشد. مثل رلهشونده ميپیچي تحريكي دو سیمرله سنجشي مركب حداقل دارا

توان آن قسمت از شبكه را كه سنجد )رله سنجش مقاومت ظاهري(. به كمك چنین سنجشي ميرا مي

 اتصالي شده است از مدار جدا كرد )رله ديستانس(

 (Zeitrelais)( رله زماني 2-5-1

ه در حفاظت موضعي است. رله زماني نه تنها در حفاظت تأسیسات رله زماني موثرترين عنصر يك رل

 الكتريكي بلكه در خودكار كردن آنها نیز مورد استعمال بسیار دارد.

شود، بلكه با رله سنجشي در حفاظت شبكه الكتريكي مصرف كار برده نميرله زماني هیچ وقت به تنهايي به

واسته باشیم عمداً تأخیري در عمل قعط و وصل ايجاد شود و مورد استعمال آن در محلي است كه خمي

 كنیم.

دقت يك رله زماني بايد بسیار زياد و قابل تنظیم تا چند دهم ثانیه باشد. در غیر اينصورت اگر چندين رله 

گردد و عمل حفاظت موقع قسمتي از شبكه ميزماني در مداري بطور متوالي نصب شود موجب قطع بي

 .گرددموضعي مختل مي

 (Richtungsrelais)( رله جهت ياب 1ـ  5ـ  3

ياب جهت ءبراي كنترل و سنجش توان و نیرو در شبكه الكتريكي و يا قسمتي از شبكه جريان متناوب از رله

 ها كاملاً ضروري و لازممحلي و سلكیتو در اغلب شبكه تشود. تعیین جهت نیرو براي حفاظاستفاده مي

توان فقط آن قسمت از شبكه كه خسارت ديده و معیوب شده است از مدار ياب مياست. به كمك رله جهت

 توان از اين رله جهت حفاظت ژنراتور و توربین در موقع برگشت نیرو نیز استفاده نمود.خارج كرد، حتي مي
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 (Melderelais)( رله خبردهنده 1ـ  5ـ  4

كه در تغذيه شبكه پیش آمده است وظیفه رله خبردهنده نمايان ساختن و مشخص كردن تغییراتي است 

خواه اين تغییرات تعمدي و يا در اثر اتفاق و خطائي در شبكه، خودبخود بوجود آمده باشد بعبارت ديگر رله 

دهد كه كدام كلید قدرت در اثر خطائي كه در شبكه بوجود آمده قطع شده است. خبردهنده نشان مي

كند. در ضمن رله يدن كلید خودكار را نیز مشخص ميهاي خبردهنده علت قطع شدن و پربعضي از رله

بايست قطع شود، قطع شده يا بعلت اختلالاتي كه در دهد كه آيا كلید قدرتي كه ميخبردهنده نشان مي

 مدار فرمان آن موجود است، فرمان قطع به كلید نرسیده و كلید بحالت وصل باقي مانده است.

 (Hilfs relais)( رله كمكي 1-5-1

ط آيد عامل بستن كلید يا كنتاكتي است كه توسسنجشي اغلب در موقعي كه خطائي در شبكه پیش مي رله

 سنجشي براي قطع كردن كلیدهاي قدرت ءشود، زيرا نیروي مكانیكي رلهآن مدار فرمان قطع كلید بسته مي

 باشد.وجه كافي نميبا فنرهاي سنگین و محكم به هیچ

كند، بلكه موجب تحريك رله ديگري مستقیماً كلید قدرت را قطع نمي از اين جهت است كه رله سنجشي

جريان  ءشود. اين رله داراي مدار تغذيه جداگانه و مستقلي است و بوسیلهبه اسم رله فرعي يا رله كمكي مي

تواند كلیدهاي فشار قوي شود و داراي چنان نیروئي است كه ميولت تغذيه مي 220يا  110دائم با ولتاژ 

 توان از رله كمكي براي نشان دادن نوع خطا نیز استفاده كرد.ا قدرت زياد را قطع و وصل كند در ضمن ميب

يك رله حفاظتي اغلب براي اينكه بتواند وظیفه محافظت خود را به نحو كامل انجام دهد، بايد از تعداد 

ده سري و يكسوكننده تشكیل شزيادي رله سنجشي و رله كمكي و ترانسفورماتور جريان و ولتاژ و مقاومت 

دهد. اين عضوها برحسب عملي كه انجام هاي مختلف اعضاي يك رله كامل را تشكیل ميباشد. اين رله

دهنده، عضو خبردهنده و غیره مشخص كننده، عضو جهتدهند به نامهاي مختلف از قبیل عضو تحريكمي

 شوند.مي

تشكیل يك واحد حفاظتي را بدهند و يا اينكه بطور مجزا  توانند در يك دستگاه جمع شوند واين عناصر مي

 و جداگانه در تابلوي حفاظت شبكه نصب گردند.
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 گیري( انواع رله بر مبناي كمیت اندازه6-1

بندي بندي براساس وظیفه آنهاست به عبارت ديگر اين تقسیمها تقسیمبندي رلهيكي از روشهاي دسته

 گیرد استوار است.ميبراساس پارامتري كه رله اندازه 

ده كار شها براساس تنظیم اولیه معینگیري استوار است رلهبندي كه بر مبناي كمیت اندازهدر تقسیم

 كنند.مي

 گیري شامل انواع زيرند:ها بر مبناي كمیت اندازهرله

 هاي جريانيـ رله 1

 هاي ولتاژيـ رله 2

 هاي توانـ رله 3

 دارهاي جهتـ رله 4

 هاي فركانسيـ رله 5

 هاي حرارتيـ رله 6

 يستانسدهاي ـ رله 7

 هاي تفاضليـ رله 8

 هاي جرياني:( رله1-6-1

هاي كنند رلهها در يك مقدار مشخص جريان )تنظیم جرياني( كه قبلاً معین شده است كار مياين رله

 هاي جريان زياد و جريان كم هستند.جرياني شامل رله

 هاي ولتاژي:( رله2-6-1

ند. كنها در يك مقدار مشخص از ولتاژ )تنظیم ولتاژي( كه قبلاً معین شده است شروع به كار مياين رله

 شوند.هاي ولتاژ كم تقسیم ميهاي ولتاژ زياد و رلههاي جرياني به رلههاي ولتاژي نیز همانند رلهرله

 هاي توان:( رله3-6-1
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هاي توان به دو دسته قدرت كم و قدرت زياد كنند. رلهها براساس يك میزاني از قدرت عمل مياين رله

 شوند.تقسیم مي

 دار:هاي جهت( رله4-6-1

 كنند.هاي آن عمل ميها براساس ارتباط زاويه فاز بین كمیتـ جريان متناوب: اين رله

دايم و هاي با مغناطیس دار براساس جهت جريان عمل كرده و معمولاً رلههاي جهتـ جريان مستقیم: رله

 پیچ متحرك هستند.سیم

 هاي فركانسي:( رله1ـ  6ـ  5

انس ها شامل فركانس كم و فركنمايند. اين رلهشده عمل ميهاي فركانسي براساس فركانس از قبل تعیینرله

 زياد هستند.

 هاي حرارتي:( رله1ـ  6ـ  6

 نمايند.ل ميشده عمهاي حرارتي بعنوان عناصر حفاظتي در يك درجه حرارت تعیینرله

 هاي ديستانس:( رله1ـ  6ـ  7

 كنند. به عبارت ديگرهاي ديستانس بر طبق فاصله بین ترانسفورماتورهاي حفاظتي و خطا عمل ميرله

 شود.گیري ميانس، تبديل شده و اندازهدفاصله به كمیاتي چون مقاومت، راكتانس يا امپ

 هاي تفاضلي:( رله1ـ  6ـ  8

براساس تفاضل مقداري يا برداري دو كمیت همچون جريان الكتريكي يا ولتاژ استوار ها عملكرد اين رله

 است.

ند. ادهنده خطا به همراه واحدهاي كمكي ضروري تشكیل شدههاي حفاظتي از يك يا چند واحد تشخیصرله

هاديها همتوانند به واحدهاي الكترومكانیكي، استاتیكي، نیهاي حفاظتي ميواحدهاي اساسي براي سیستم

هاي جذب مغناطیسي، القاء مغناطیسي و هاي الكترومكانیكي به رلهو میكروپروسسوري تقسیم شوند. رله

هاي استاتیكي داراي اجزائي با قدرت كم هستند كه در شوند. رلهبندي مييا دارسونوال و حرارتي تقسیم

با  هايپروسسوري به مانند سیستمهاي میكرواند. حفاظتهاي عملیاتي طراحي شدهكنندهقالب تقويت

 ريزي كرد و همچنین داراي قابلیت انعطاف زيادي هستند.توان روي آنها برنامهكنند و ميبرنامه كار مي
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رد كه بندي ككنند، تقسیمهاي حفاظتي را از نظر نوع تجهیزاتي كه حفاظت ميتوان سیستماز طرفي مي

 حد و غیرواحد معروفند.هاي وابندي به سیستماين دو نوع تقسیم

 الف( سیستم واحد:

بكه شده شسیستم حفاظتي به نحوي طراحي شده است كه فقط براي شرايط غیرعادي در منطقه حفاظت

 قدرت عمل كند. و به سیستم حفاظتي واحد معروف است.

 ب( سیستم غیرواحد:

د و كنكه حفاظت نميسیستم حفاظتي طوري طراحي شده است كه تنها از يك قطعه واحد تجهیزات شب

 هايطور مشخص تعريف شده است كه به سیستم حفاظت غیرواحد موسم است رلهيا نواحي قطع آن به

 هاي غیرواحد هستند.جريان زياد و ديستانس از نوع رله
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 فصل دوم

 حفاظت تفاضلي
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 مقدمه:

وجه ارج از آن ناحیه به هیچكنند و در خسیستمهايي كه فقط براي ناحیه حفاظتي تعريف شده عمل مي

شوند. يكي از انواع مشهور اين سیستمها، حفاظت نمايند، سیستمهاي حفاظت واحد نامیده ميعمل نمي

 تفاضلي است.

باشد. اساس كار اين نوع حافظت بر مبناي كننده مطلق ميحفاظت تفاضلي از نوع حفاظت انتخاب

باشد. در اين نوع سیستمها اغلب از شده ميناحیه حفاظتگیري دامنه و زاويه جريانهاي دو طرف اندازه

رود. مي كارشود كه جهت حفاظت خطوط كوتاه بهسیمهاي پیلوت به عنوان يك وسیله ارتباطي استفاده مي

يا میكروويو،  PLCشود با اين تفاوت كه در اين حالت امروزه از اين سیستم جهت خطوط بلند هم استفاده مي

شوند. پس اين نوع حفاظت حتماً احتیاج به يك سیستم ارتباطي كار گرفته مياطي بهجهت واسطه ارتب

به همین خاطر در طرحهاي عملي، در كنار اين سیستم  ;دارد و بدون ارتباط، حفاظت وجود نخواهد داشت

 شود.كننده نسبي نیز كمك گرفته مياز حفاظت انتخاب

هاي ورودي و خروجي )مرزهاي( به آن ناحیه حفاظتي كه دروازه معمولاً دو سري ترانسفورماتور جريان داريم

آل سالم برابر هستند. جريان ورودي به ناحیه حفاظت شده بايد با جريان خروجي از ناحیه در شرايط ايده

له توانیم بگوئیم رباشد. وقتي روي سیستم خطا وجود دارد ديگر اين دو جريان مساوي نیستند پس مي

كند. وقتي خطايي رخ نداده باشد، جريان اختلاف جريان بین ورودي و خروجي عمل ميتفاضلي براساس 

شده رخ دهد اين گذرد اما وقتي خطا در داخل ناحیه حفاظتورودي و خروجي برابرند. جريان از رله نمي

دروازه  شود. در اين نوع رله به كانال ارتباطي بین دوگذرد و باعث عمل كردن رله مياختلاف از رله مي

در  ;هاي ديستانس وجود داردواحد رله ءاحتیاج داريم. يك تفاوت اساسي بین اين سیستم و سیستم رله

شود اما در اينجا خود سیگنال جريان يا ولتاژ در كانال ارتباطي فقط يك سیگنال قطع فرستاده ميآنجا 

 دهد.لي را نشان مي( طرح كلي يك سیستم حفاظت تفاض1شود شكل )سیستم )پیلوت( برقرار مي
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 2-1شكل                                                                                                 

 

1 

 

 

 

 

 ( انواع سیستمهاي حفاظت تفاضلي2ـ  

 دو نوع سیستم حفاظت تفاضلي وجود دارد:

انند م ;شودكار برده مياه در سیستم قدرت بهـ سیستم جريان گردش كه در مورد المانهاي با طول كوت 1

 ها كه فاصله بین دروازه ورودي و خروجي در آنها طولاني نیست.ژنراتورها، ترانسفورماتورها، و شینه

 شود.كار برده ميـ سیستم ولتاژ متقارن كه براي نواحي حفاظتي طولاني مثل خط توزيع به 2

 ي( سیستمهاي حفاظت جريان گردش2ـ  1ـ  1

توسط ترانسفورماتور جريان اول  1Iباشد. جريان شماي كل حفاظت جريان گردش بصورت شكل زير مي

(1CT و جريان )2I ( 2توسط ترانسفورماتور جريان دومC.Tمنتقل مي ) .شوند. اگر ناحیه حفاظتي شینه باشد

ها C.Tشد، نسبت تبديل ها با هم برابر است. ولي اگر ناحیه حفاظتي، ترانسفورماتور باC.Tنسبت تبديل 

اي است كه به ازاي جريان بار يا خطا در خارج گونهممكن است يكسان نباشد. در هر دو حالت سیستم به

 با هم برابرند. 2Iو  1Iاز ناحیه حفاظتي، جريانهاي 

1-1-1-1-  
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 2-2شکل  -1-1-1-2

 آل(گذرد )شرايط ايدهصفر خواهد بود و بنابراين جريان از آن نمي )xy)vباشد ولتاژ دو سر  2I  =1Iاگر 

اش بايد پايدار باشد لذا در رله تفاضلي نیز بدترين رله براي شرايط بار و خطاي خارج از ناحیه حفاظتي

ايداري كنیم كه پاي محاسبه ميگونهشرايطي را كه رله بايد در آنها پايدار باشد منظور نموده و پارامترها را به

رين خطاي خارج از ناحیه حفاظتي رخ داده باشد. از آن جهت كه كنیم كه بدتحاصل آيد. يعني فرض مي

ها كاملاً با هم مشابه نیستند، ممكن است براي بدترين خطاي خارج از ناحیه حفاظتي C.Tبطور طبیعي 

يابد. يعني در حالت ها به اشباع برود، جريان آن كاهش ميC.Tمسئله اشباع آنها پیش بیايد. اگر يكي از 

ها به اشباع رفته C.T، جريانهاي ثانويه با هم برابر هستند لیكن در حالتي كه يكي از C.Tدو  سالم بودن هر

با هم برابر نخواهند بود و چنانچه جريان  2Iو  1Iديگري نسبت تبديل خود را حفظ نموده است.  C.Tاست و 

عمل  ي براي چنین حالتيكند در حالیكه رله نبايستعبوري از رله، از تنظیم آن بیشتر باشد، رله عمل مي

 اي باشد كه رله عمل نكند و پايدار بماند.گونهكند. لذا مشخصات رله بايد به

 شود:كار برده ميبراي پايدارسازي دو روش به

 هاي امپدانس بالا و مقاومت پايدارسازالف( استفاده از رله

 هاي باياسب( رله

 ( حفاظت تفاضلي با موازنه ولتاژ2ـ  1ـ  2

وند. شچه از حفاظت جريان گردشي، براي حفاظت خطوط استفاده شود جريانها وارد سیمهاي پیلوت ميچنان

تا  1000هاي ارتباطي )پیلوت(، عملاً امپدانس بزرگي )در اين حالت با توجه به طولاني بودن مسیر سیم

به ر جريان خواهد شد. اين امر باعث افت ولتاژ و مصرف زياد روي ترانسفورماتو ;شوداهم( ديده مي 1500

افت ولتاژ خواهیم داشت كه  KV1آمپر،  1و  KVA1با مشخصات  C.Tعنوان نمونه در شرايط معمول روي 

 چنین مقداري در يك شبكه ممكن نیست.
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به عبارت ديگر، اگر چنین سیستمي به فیدرهايي )خطوطي( با طولهاي چندين كیلومتر متصل شود به 

آمپر در بار كامل يا  1يا  5زيادي نیاز است تا بتواند جريان گردشي حدود  (emf)نیروي الكتروموتوري 

چندين برابر جريان نامي در خطاهاي خارجي در حلقه پیلوت بوجود آورد. نتیجه اين امر میزان مصرف 

 باشد.معمولي غیرعملي ميC.T خواهد بود كه براي طرحهاي C.T خیلي زياد 

در اين حالت با  ;بنديم( مي3ها را بصورت عكس مطابق شكل )C.Tاز لذا به منظور حل اين مشكل، يكي 

ها در جهت مخالف يكديگر بوده و C.Tدر ثانويه  (emf)بروز يك خطاي خارجي، دو نیروي الكتروموتوري 

كنیم جريان عبوري از دو رله صفر خواهد بود به عبارت ديگر از سیستم تعادل و نامتعادلي ولتاژ استفاده مي

وارد  C.Tشود بدين ترتیب هر دو ها ميC.Tیستم در شرايط بار و ايجاد خطاهاي خارجي، باعث اشباع اين س

 تواند مورد استفاده باشد.شوند. بنابراين اين سیستم نميناحیه كار غیرخطي خود مي

 

 

 2-3شکل 

 

هايي استفاده C.Tاز  هاي خاص است. اگر بتوانیمC.Tشود استفادها از روش ديگري كه در اينجا پیشنهاد مي

ب ها اشكال ايجاد نكنند مناسخطي خود باقي بمانند و در عملكرد رله ءكنیم كه به اشباع نروند و در گستره

هوايي وجود  ءآنها فاصله ءهايي كه در هستهC.Tهاي خاصي داريم C.Tخواهد بود. بنابراين ما احتیاج به 

شود كه منحني مشخصه صله هوايي باعث ميشوند. اين فادارد. براي اين منظور پیشنهاد مي

 شدگي هسته خطي نباشد و مانع به اشباع رفتن ترانسفورماتور جريان گردد.مغناطیس

بسیار اهمیت دارد بايد  C.Tها بايد دقت زيادي صورت پذيرد و از آنجا كه مشابه بودن دو C.Tدر ساخت اين 

 در ساخت فواصل هوايي يكنواخت دقت شود.
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ها و افزايش قابلیت اعتماد در سیستم و استفاده نكردن هاي پیلوت و كاهش هزينهتعداد سیمبراي كاهش 

كنیم. با اين روش علاوه بر كننده استفاده مي( از ترانسفورماتورهاي جمع5هاي خاص مطابق شكل )C.Tاز 

 ايم.هاي ارتباطي را نیز به دو رشته تقلیل دادههاي معمولي، سیمC.Tاستفاده از 

كنند كه داراي امتیازات هاي حفاظتي جديد )مدرن( را اغلب در ترانسفورماتور مجموع استفاده ميیستمس

 زير هستند:

 هاي خطي در مدارها، داراي طرح معمولي با مصرف كم هستند.C.Tالف( 

كننده، به يك سیستم پیلوت دو سیمه وصل شده و اين خروجي براي ب( خروجي ترانسفورماتور جمع

 ص هر نوع خطا در طرف اولیه خطوط مناسب است.تشخی
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 2-5شکل -1-1-1-3

هايي بوده است، به جز اينكه اولیه آن داراي پله C.Tساختمان يك ترانسفورماتور مجموع خیلي شبیه يك 

 تواند در ثانويه با يك ثانويه باز عمل كند.و مي

تحمیل  C.Tكه حتي با ثانويه باز، مصرف بسیار كمي روي اي طراحي شده است گونهترانسفورماتور مجموع به

 معمولي طراحي كرد. C.Tتوان آن را همانند شود بنابراين ميمي

 هاي حفاظتي موازنه ولتاژ با توجه به اثر سیم پیلوت( سیستم2ـ  1ـ  3

كند مل مي( نشان داده شده است. زماني اين سیستم ع6طرح حفاظتي سیم پیلوت تعادل ولتاژ در شكل )

بندي بازدارنده باشد. خروجي مدارهاي كننده بزرگتر از آمپر دور موثر سیمبندي عملكه آمپر دور موثر سیم

شوند و اگر اديستانس مدار پیلوت از كننده دامنه دو ورودي ميكننده و بازدارنده وارد يك مقايسهعمل

 كند.تجاوز كرد رله فرمان قطع صادر مي K. Yrمقدار 

 

 

 

 2-6شکل  -1-1-1-4

Yrاديستانس مدار بازدارنده : 

 ( عوامل موثر در طراحي2ـ  2

 ( نوع عنصر رله2ـ  2ـ  1

عناصر القايي با يك ديسك چرخان بطور وسیع براي طرحهاي حفاظتي با سرعت عملكرد متوسط بكار 

ز بازوهاي روند. طرح گرايشي عموماً در اين عناصر با اضافه كردن يك حلقه مقاومت پايین به يكي امي

 گردد.هسته الكترومغناطیسي ايجاد مي
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ه باشد كطور نمونه از نوع دوراني يا كويل حركت محوري ميدر سیستمهاي سرعت بالا عنصر رله عموماً به

در آنها يك كويل، كه شامل دو قسمت كه به ترتیب براي عملكرد و گرايش بین دو قطب يك مغناطیس 

 شوند.بوده و كويلها به وسیله يكسوساز تغذيه مي d.cع كند اين رله از نودائم عمل مي

 ( تجهیزات ورودي جريان:2ـ  2ـ  2

از نقطه نظر اقتصادي مناسب است كه هر سیستم تفاضلي حفاظت خط در صورت امكان فقط نیاز به دو 

اصر نهادي پیلوت داشته باشد. اين موضوع فقط وقتي قابل حصول است كه تجهیزات ورودي جريان براي ع

اي براي كاهش مقادير ورودي متعدد از يك سیستم سه فاز اولیه به يك سیگنال واحد رله داراي وسیله

 براي مقايسه در مدار پیلوت باشند.

اتور كننده اولیه در يك ترانسفورمترين روش تولید يك خروجي تك فاز استفاده از يك سیم و پیچ جمعساده

 باشد.جريان كمكي واسط مي

تواند داراي طرح قائم باشد كه داراي كننده كمكي ميهاي ولتاژ تعادلي ترانسفورماتور جمعیستمبراي س

طور نامي بین جريان ورودي و ولتاژ باشد. بطوريكه يك ارتباط خطي بهيك فاصله هوايي در هسته مي

 آيد.وجود ميخروجي به

 هاي پیلوت( مشخصه2ـ  2ـ  3

باشد و اثرات مقاومت و خازن صنعتي طول سیم پیلوت خیلي كوتاه ميدر بسیاري از سیستمهاي توزيع 

توانند بطور كامل صرفنظر شوند. با وجود اين، از آنجايي كه بسیاري پیلوت و ولتاژهاي القاء شده در آن مي

 باشند، بايد اين اثرات درسازي اثرات پیلوتهاي بلند ميهاي حفاظتي داراي تجهیزاتي براي جبراناز طرح

 شوند.نظر گرفته مي

ند باشهاي سیم پیلوت يك مسئله بزرگ در طراحي حفاظت تفاضلي عملي ميتغییر وسیع مشخصه

گردد. دو اي در جريان پیلوت ميهاي موازي باعث اختلاف فازي و دامنهبخصوص وقتي كه وجود خازن

احد طول و نسبت مقاومت به توانند به وسیله مقاومت در وگروه اصلي هادي پیلوت وجود دارند، كه مي

 ظرفیت خازن متمايز گردند.
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 هاي با نسبت مقاومت به ظرفیت خازني كوچكـ پیلوت 1

 شوند.كار گرفته ميمتر مربع براي پیلوتهاي اين گروه بهمیلي 5/2بطور كلي كابل مسي با سطح مقطع 

 ايبوده و اين امر عموماً ملاحظهاي در واحد طول اين نوع پیلوتها نسبتاً زياد ظرفیت خازني بین هسته

تواند با آرايشهاي طراحي شده براي چنین پیلوتهايي باشد كه مياساسي در تعیین حداكثر طول فیدر مي

 گیرند.هاي توزيع در اين مقوله قرار ميهاي حفاظتي سیستمحفاظت شود. عملاً همه طرح

 ـ پیلوتهايي با نسبت مقاومت به ظرفیت خازني بالا 2

طوط برند و محدود به خكار ميهاي كابل نوع تلفني هستند كه اين نوع از پیلوت را بهنها بطور كلي طرحاي

 شوند.انتقال ولتاژ بالا مي

سازي در بسیاري از سیستمهاي حفاظتي، مقاومت و ظرفیت خازني پیلوت براي كاهش خطاها جبران

 گردند.مي

 نیازهاي عايقي 2ـ  2ـ  4

كند دهد، جريان از فاز خطادار عبور ميي اتصال زمین بر روي يك خط انتقال رخ ميهنگامیكه يك خطا

آورد. اگر شار مغناطیسي هر هادي، بعنوان مثال وجود ميو يك میدان مغناطیسي متناوب در حول آن به

 اتفاقگردد. اين اثر در بدترين حالت در خطوط هوايي سیم پیلوت را قطع نمايد ولتاژي در آن القاء مي

دورتر از  ايتواند يك میدان مغناطیسي مخالف تولید نمايد در فاصلهافتد، زيرا جريان بازگشتي كه ميمي

يان تواند در غلاف فلزي كابل جركند. در يك سیستم كابلي قسمتي از جريان بازگشتي ميزمین عبور مي

پتانسیل زمین دو محل وجود دارد كه  يابد و بنابراين ولتاژ القايي كوچك خواهد بود. البته اختلافي در

 شده به پیلوت را تحت فشار قرار دهد.بندي تجهیزات متصلتواند عايقمي

گردد و بنابراين ولتاژ بین دو سیم پیلوت عملاً در يك جفت سیم پیلوت ولتاژ مشابهي در هر سیم القا مي

ط راي جلوگیري از ايجاد جريان گردشي توسباشد. بصفر است، كه اين ولتاژ القايي بین دو انتهاي پیلوت مي

شود و همه تجهیزات متصل به پیلوت بايد نسبت به زمین در ولتاژ القايي، مدار پیلوت از زمین ايزوله مي

 سطحي عايق شوند كه مانع از آسیب رسیدن توسط ولتاژهاي القايي گردند.
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 ( حساسیت:2ـ  2ـ  5

هند، كه دها را براي خطاهاي زمین ميترين تنظیمكننده، پايیناتصالات متداول به يك ترانسفورماتور جمع

باشند. تنظیمهاي خطاي فازي بالاتر هستند و درصد جريان نامي مي 40تا  10طور نمونه در محدوده به

 باشد.كننده ميپیچ اولیه ترانسفورماتور جمعرابطه آنها وابسته به نسبت دورهاي سیم

كننده وري در سطحي جاري شود كه وابسته به نسبت ترانسفورماتور جريان جمعدر صورتي كه جريان بار عب

شود، هاي بالاتري ميو مشخصه گرايشي باشد استفاده از گرايش در سیستمهاي حفاظتي منجر به تنظیم

ت تواند استفاده شود كه ممكن اسيابند، اما تنظیمي ميها به مقداري متناسب با گرايش افزايش ميتنظیم

 ه صورت خطرناكي براي يك طرح بدون گرايش پايین باشد.ب

 ( نیازهاي پايداري2ـ  2ـ  6

 الف( شرایط خطای عبوری:

باشد كه در اتصال صفر ترانسفورماتور جريان اي كه تحت شرايط سه فاز وجود دارد جريان سرريز ميمسئله

ند. با ككننده عبور ميور جريان جمعپیچ اولیه ترانسفورماتشود و بنابراين از قسمت عمده سیمجاري مي

نابراين تواند كاهش يابد و بطور سري در اتصال صفر، جريان سرريز ميبكارگیري يك مقاومت پايداركننده به

 پايداري سه فاز بهبود حاصل نمايد.

 کننده:ب(شرایط جریان هجومی مغناطیس

كننده، جريان هجومي مغناطیس ترانسفورماتور، ممكن است در معرض و خطوط و بخصوص تركیب خط

 كنندگي از هر پايانه خطشوند، قرار گیرند. جريان مغناطیسدار ميوقتي كه ترانسفورماتورهاي قدرت برق

هاي نابرابر در ترانسفورماتورهاي جريان اصلي حفاظت كند، اما ممكن است باعث افزايش جريانعبور مي

 ردد.گهاي حفاظتي اضافه ميمونیكي به بعضي سیستمهار خط گردد. به اين دلیل يك طرح گرايشي

 

 

 ج( جریان شارژکننده خط:
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تواند از يك انتهاي خط عبور كند و بنابراين شود فقط ميجريان شارژكننده كه توسط يك خط كشیده مي

قادر است كه يك سیستم حفاظتي را نامتعادل كرده و منجر به تريپ مدار شود در خطوط انتقال هوايي، 

رد. توان از آن صرفنظر كباشد و بنابراين ميريان شارژكننده بسیار كمتر از سطح عملكرد حفاظتي ميج

تواند حداقل سطوح مجاز ولیكن كابلها داراي سطوح بالاتري از جريان شارژكننده هستند و اين امر مي

یم ي براي افزايش حداقل تنظاها وسیلهعملكرد را براي تضمین پايداري حفاظتي تعیین كند. معمولاً در رله

 شود.در مواقع ضروري كار گذاشته مي

 ( تجهیزات كمكي2ـ  3

 اندازيكننده يا راههاي چك( رله2ـ  3ـ  1

تواند وقتي كه تنظیم سه فاز يك سیستم حفاظت تفاضلي كمتر از جريان بار باشد خرابي مدار پیلوت مي

توان از سالم بودن مدار پیلوت مطمئن بود وقتي كه نميباعث عملكرد ناخواسته حفاظت شود. بنابراين 

طوري كننده همراه با حفاظت اصلي استفاده شود، بهاندازي يا چكهاي راهروش معمول اين است كه از رله

اندازي معمولاً از نوع كننده يا راههاي چككه تنظیم موثر سه فاز از حداكثر سطح بار تجاوز نمايد. رله

باشند كه كويلهاي آنها به سرهاي قرمز، آبي و صفر اتصالات ثانويه ترانسفورماتورهاي ي ميجذب رآرمیچ

 باشند.جريان اصلي متصل مي

اند كه در حالت خاموش مانع عملكرد هايي هستند كه به صورتي ترتیب داده شدهاندازي، رلههاي راهرله

 هاي حالت عاديعملكرد آن به وسیله كنتاكت حفاظت اصلي، به عنوان نمونه با اتصال كوتاه كردن مدار

هاي تريپ حفاظت اصلي كننده كنتاكتهايشان بصورت سري ب كنتاكتهاي چكشوند. رلهبسته مي

 باشند.مي

 ( تجهیزات نظارت پیلوت2ـ  3ـ  2

د. گردآشكار مي Bتزريق شده و در انتهاي  Aسطح پايین در انتهاي  d.cدر نظارت سیم پیلوت، يك جريان 

گردد هرتز تغذيه مي 50ولت،  240يك واحد يكسوساز ترانسفورماتوري به وسیله منبع تغذيه  Aدر انتهاي 

 نمايد.خروجي با وسیله واحد فیلتر صاف شده و رله، قطع تغذيه نظارتي را آشكار مي
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ل خط وص يك رله هشداردهنده مشابه، كه بطور مناسبي قطبي شده است، در مدار پیلوت در انتهاي ديگر

صر ساده تواند آشكار نمايد. عناگردد، بطوريكه وضعیتهاي اتصال باز، اتصال كوتاه يا تقاطع پیلوتي را ميمي

شوند تا مانع از اعلام هشدار در هنگام شرايط خطا شوند. كار گرفته ميتأخیر زماني در هر انتهاي خط به

هاي نظارتي وجود قطه دور قرار دارد. طرحيك عیب اين سیستم اين است كه رله هشداردهنده در يك ن

وي پیلوت بعنوان يك باز ءگردد، كه در آن حلقهستون نظارت ميوتروش پل  ءدارند كه مدار پیلوت بوسیله

و  ±%5شده كه قابل تنظیم بین از قبل تعیین ءباشد. اگر مقاومت حلقه پیلوت بیش از يك محدودهپل مي

 نمايد.صورت يك آشكارساز عمل ميباشد تغییر كند، در آن مي 20%±

گونه كمبودي از نظر سیمهاي پیلوت وجود ندارد و كافي است كه در بسیاري از سیستمهاي صنعتي هیچ

هاي ذخیره كابل حاصل تواند با پايش هستهسالم بودن كابلهاي چند سیمه پايش شود. اين موضوع مي

 شود.

 لي( روشهاي انتقال اطلاعات در حفاظت تفاض2ـ  4
اي باشد كه نواحي حفاظتي به صورت روي هم بوده و حفاظت به صورت واحد نباشد، تا تمام سیستم گونههاي قدرت بايد بهحفاظت در سیستم

هايي كه آن ناحیه را قدرت تحت حفاظت قرار گیرد و هیچ بخشي از آن بدون حفاظت نماند. اگر خطايي در سیستم قدرت رخ داد بايد فقط رله

به آن  هاي مربوطانند عمل كنند تا هیچ قسمتي از سیستم قدرت بدون جهت قطع نگردد اگر خطايي در يك ناحیه اتفاق بیفتد و فقط رلهپوشمي

كند. سیستم حفاظتي شده گويند. يعني هر رله در ناحیه حفاظتي خودش عمل ميناحیه عمل كنند، به اين نوع حفاظت، حفاظت مطلق انتخاب

 باشد.هاي پیلوت ميحفاظت واحد است، كه يك نمونه از طرحهاي حفاظت تفاضلي واحد با استفاده از سیم شده همانانتخاب

ر باشند كه حداكثهاي پیلوت داراي محدوديتهايي در طول ميطرحهاي حفاظت تفاضلي با استفاده از سیم

 تند كه در زيرزمینهاي پیلوت يا بصورت كابلهاي مخصوص هسكیلومتر است. اين سیم 25آن در حدود 

شوند. حفاظت تفاضلي براي خطوط اند و يا بصورت خطوط تلفن شركت مخابرات استفاده ميدفن شده

انتقال انرژي همانند حفاظت تفاضلي استفاده شده براي ژنراتور و ترانسفورماتور است. يعني با قرار دادن 

ر شود. سپس اين مقاديبرداري مييا جريان، نمونه گیري در ابتدا و انتهاي خط انتقال، از ولتاژوسايل اندازه

شوند. اين مقايسه در بعضي موارد مقايسه دامنه و در برخي حالات اختلاف فاز است. درنتیجه مقايسه مي

براي يك خط انتقال سه فاز بايستي براي هر فاز يك سیم پیلوت قرار داد. ولي براي جلوگیري از اين كار و 

هايي را كه ولتاژ جريان تصادي، توسط ابزاري در ابتدا و انتهاي خط انتقال نمونهجهت تامین اهداف اق
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كنند و طرح مقايسه دامنه و يا فاز، روي اين مقادير تك فاز، شود. به سیستم تك فاز تبديل ميفازه ميسه

ز براي طولهاي هاي كوتاه( و مقايسه اختلاف فاشود. معمولا مقايسه دامنه براي طولهاي كم )خطانجام مي

 گیرد.هاي طولاني( انجام ميزياد )خط

شوند بدين صورت است كه براي هاي ديگري كه براي حفاظت تفاضلي خط انتقال به كار برده ميروش

شود. يعني خطوط انتقال در انتقال اطلاعات بین ابتدا و انتهاي خط از هاديهاي خطوط انتقال استفاده مي

ل نیرو، انتقال اطلاعات بین ابتدا و انتهاي خط را نیز به عهده دارند كه به اين اين حالت علاوه بر انتقا

گويند. در اين حالت اطلاعات گرفته شده از ابتدا و انتهاي خط ، به سیگنال با فركانس بالا مي PLCسیستم 

 ند.هاي انتقال به فواصل دور انتقال داده شوتوانند روي سیمتبديل شده كه اين سیگنالها مي

اگرچه وسايل و تجهیزات به كار رفته در اين روشها با يكديگر متفاوتند ولي هركدام از طرحها مقدار زيادي 

كننده آنهاست، يعني در هر دو هاي مقايسهبا يكديگر وجه اشتراك دارند. اشتراك اصلي آنها در سیستم

 شوند.سیستم، نمونه گرفته شده از دو انتها با يكديگر مقايسه مي

باشد. در اين روش از كانال امواج راديويي با فركانس بالا برا ي روش ديگر استفاده از لینكهاي راديويي مي

شود كه يك روش بسیار جالب در حفاظت خطوط انتقال انتقال اطلاعات بین ابتدا و انتهاي خط استفاده مي

 است.

 ( نشان داده شده است.7كل )اساس و مبناي روشهاي گفته شده براي حفاظت تفاضلي فیدر در ش
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C.T ترانس جريان : 

F.C آشكارساز خطا : 

S.D عضو جمع كننده : 

T/R كننده: دريافت 

 آل طرحهاي حفاظت تفاضلي توسط سیم پايلوت( منحني مشخصه ايده5-2

شده است كه  هاي حفاظت تفاضلي نشان دادههاي طرح( دو نمونه از منحني مشخصه9( و )8در شكلهاي )

شده در دو سوي كننده در دو انتهاي خط حفاظتبرحسب نسبت موثر خروجیها، از وسايل و ابزار جمع

اي شكل از مقايسه فاز و اند. همانطوريكه از روي شكل پیداست منحني مشخصه دايرهمحور قائم، جدا شده

 ك خط راست به دست خواهد آمد.ها مقايسه شوند يآيد. در صورتیكه اگر فقط دامنهدامنه به دست مي

 هاي جريان انتقال فقطتمستواند داراي هر دو منحني باشد. ولي سیسیستم حفاظت با سیم پیلوت مي

آل براي طرح حفاظت تفاضلي بايد تواند يك مقايسه فاز كوچك را نشان دهند. ناحیه مكان به طور ايدهمي

 شد.در برداشته با IA/IB<fاز صفحه مختلط  0>1نقطه 
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 ( : مقایسه فاز8شکل )

 

  2-8شکل  -1-1-1-5

 

 

 

 

 

 

 

 2-9شکل -1-1-1-6
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 فصل سوم

 هاي تفاضلي سیميرله
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 مقدمه :
ه نوع آيد. امروزه سپیوندد كه به كار مبادله اطلاعات ميبه اين معني است كه در انتهاي خط انتقال نیرو را نوعي كانال به هم مي "پیلوتي"اصطلاح 

 گويند.مي "پیلوت میكروموج"و  "پیلوت جريان كارير" "پیلوت سیمي"ا وجود دارد كه آنها را از اين كاناله

د و غالبا شواي از نوع خطوط تلفني بصورت لخت يا كابل تشكیل ميپیلوت سیمي معمولا از مدار دو سیمه

آن  ٍ  گذاري حفاظتيكنند. پیلوت جريان كارير ويژه رلهاينگونه مدارها را از شركت تلفن محل، اجاره مي

كیلوسیكل( در طول يكي از سیمهاي خط انتقال  20تا  30است كه جريانهاي فشار ضعیف پربسامد )بین 

شود و زمین و سیم زمین معمولا به جاي سیم برگشت عمل اي واقع در سر ديگر منتقل مينیرو به گیرنده

 كنند.مي

د. كنمگاسیكل كار مي 900در فركانسهاي بالاي  پیلوت میكروموج، سیستم راديويي پربسامدي است كه

كیلومتر اقتصادي است و بعد از آن غالبا پیلوت جريان كارير  16تا  8پیلوت سیمي، بیشتر براي فواصل 

 تر خواهد بود.باصرفه

روند كه تعداد خطوطي كه نیاز به كانال پیلوت دارند از ظرفیت فني پیلوتهاي میكروموج هنگامي به كار مي

 اقتصادي جريان كارير بیشتر شود. و

 (مزيت پیلوت 1-3

است كه قسمتي از قطعه  AوBهاي ( نمودار تك خطي يك قطعه خط انتقال نیرو بین ايستگاه1شكل )

 دهد.را نیز نشان مي Bمجاور بعد از ايستگاه 

 

 

 

 3-1شکل  -1-1-1-7

براي خواندن ولتاژ جريان و  گیري بسیار دقیقيهستیم و در آنجا وسايل اندازه Aفرض كنیم در ايستگاه 

هاي امپدانس واحد طول در اختیار داريم. با دانستن مشخصه ABاختلاف فاز بین ولتاژ و جريان قطعه خط 
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واقع در وسطهاي  Cتوان مانند رله فاصله، اختلاف بین اتصال كوتاه را در دو نقطه مي AوBخط و فاصله بین 

و عیبي كه  Dتوان بین اتصال كوتاه در نقطه ما احتمالا نميواقع در آخرهاي آن تشخیص داد. ا Dخط و 

آنچنان كوچك خواهد  DوE، بعد از كلید قطع خط مجاور پیدا شود تغییر داد، زيرا امپدانس بین Eدر نقطه 

پوشي است. حتي اگر اختلاف مختصري را هم گیري كمیتها قابل چشمبود كه اختلاف ايجاد شده در اندازه

ي گیرتوان مطمئن بود كه چه مقدار از اين اختلاف در اثر خطا )هرچندكم( در وسايل اندازهمينشان دهند، ن

كنند و يقینا اگر امواج انحرافي جريان گیري را تغذيه مييا مبدلهاي ولتاژ و جرياني است كه وسايل اندازه

ولیت كه كلید براي هم در كار آيند، دشواري مسئله بیشتر خواهد شد. در چنین وضعي قبول اين مسئ

 قطع نكند آسان نخواهد بود. Eقطع كند اما براي  Dاتصالي در نقطه 

گیري يا منابع تغذيه و اينكه موجهاي رغم خطا در وسايل اندازهمستقر باشیم، علي Bاما اگر در ايستگاه 

. زيرا عملا در Eا در بوده ي Dتوان قطعا تعیین كرد كه آيا عیب در نقطه انحرافي در كار باشد يا نباشد مي

 اختلاف فاز وجود دارد. º 180و به عبارت ديگر تقريبا  اين مورد سوي جريانها كاملا معكوس است

)نسبت  Bلازم داريم نوعي نشانه است كه چه وقت زاويه فاز جريان در ايستگاه  Aبنابراين آنچه در ايستگاه 

ن اتصال كوتاه در قطعه خط مورد حفاظت، اختلاف درجه با زاويه فاز جريا º180( تقريبا Aبه جريان در 

 پیدا كرد علامتي به ايستگاه اول فرستاده شود.

 كننده و سدكننده( پیلوتهاي قطع2-3

اي علامات از يك سر قطعه خط به سر ديگر است تا عمل قطع حال كه معلوم شد فايده پیلوت، انتقال پاره

ار كآيند بهخواهد بود كه اطلاعاتي كه از اين راه بدست مي اي مقدور سازد گام بعدي اينرا بطور گزينه

گذاري يك سر خط بايد نمونه جريان يا علامتي را از سر ديگر دريافت كنند تا بسته شود. اگر وسايل رله

گويند. اما اگر يك سر نتواند بدون دريافت علامت مي "سدكننده"جلوي قطع را در آن سر بگیرند پیلوت را 

گذاري نامند. بطور كلي اگر يك دستگاه رلهمي "كنندهقطع"ه جريان از سر ديگر قطع شود پیلوت را يا نمون

كه كلید سر ديگر خط، بسته است اما جرياني در آن سر وجود ندارد پیلوتي در يك سر خط بتواند در حالي

مالاً خوانند. احتننده ميكبر روي اتصالي در خط قطع كند آن را پیلوت سدكننده و در غیر اينصورت، قطع
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رجیح كننده تشود كه پیلوت سدكننده اگر نوع مطلوب هم نباشد بر پیلوت قطعاز مطالب بالا آشكار مي

 دارد.

 گذاري پیلوتي سیمي با جريان مستقیم( رله3ـ  3

ند و در آنها ركااند، هنوز بسیاري مشغول بهگذاري پیلوتي سیمي مختلفي كه تاكنون ابداع شدهاز وسايل رله

 شوند.علامتهاي جريان مستقیم با صورتهاي گوناگوني بر روي سیم پیلوت منتقل مي

اي از كاربردها بعضي از اين ترتیبات از امتیازهايي برخوردارند. خاصه اگر فواصل كوتاه باشد و يا براي پاره

 گذاريان گفت كه امروزه رلهتودر بین راه در يك يا چند نقطه از خط، انشعابهايي گرفته شود. ولي مي

اي كاربردهاي خاص، متروك شده است. در هر صورت، مطالعه پیلوتي سیمي با جريان مستقیم جز براي پاره

گذاري پیلوتي امروزي هم صدق تواند برخي نیازهاي اساسي را كه در مورد وسايل رلهبر روي اين نوع مي

 كند روشن سازد.مي

گذاري سه ( نشان داده شده است. تجهیزات رله2ي با جريان مستقیم در شكل )گذاري پیلوتمثالي از رله

اند. نشان داده شده Aايستگاه در يك مدار متوالي شامل سیمهاي پیلوت و يك باتري واقع در ايستگاه 

گاه در رله اضافه جريان و پیچك رله ناظر در هر ايست “b”معمولاً باتري، سبب گذر جريان از كنتاكتهاي نوع 

خود را در  “b”شود اگر اتصال كوتاهي در قطعه خط انتقال نیرو روي دهد، رله اضافي جريان، كنتاكت مي

هر ايستگاهي كه جريان اتصال كوتاه بگذرد باز خواهد كرد. اگر گذر جريان اتصال كوتاه در ايستگاه مفروضي 

خواهد بست و بدين ترتیب مدار در  خود را “a”رو به سوي خط باشد، رله سودار آن ايستگاه، كنتاكهاي 

كننده كمكي را دربر گیرد. اگر اين دهد كه به جاي رله ناظر، رله قطعاين ايستگاه طوري تغییر وضع مي

كننده در همه ايستگاهها خواهد هاي كمكي قطعحالت در ديگر ايستگاهها هم روي دهد، جريان از همه رله

شد. ولي اگر اتصالي در خارج از قطعه خط اتفاق بیفتد، رله گذشت و تمام كلیدهاي سرخط قطع خواهد 

اضافه جريان واقع در ايستگاهي كه به محل عیب نزديكتر است برداشت خواهد كرد اما كنتاكتهاي رله 

شود و مدار در آن نقطه بازخواهد ماند و در نتیجه، جلوي وقوع قطع سودار از بابت سوي جريان، بسته نمي

ي ديگر خواهد گرفت. اگر يك اتصالي داخلي روي دهد كه در اثر آن گذر جريان اتصال را در ايستگاهها
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كوتاه در يكي از ايستگاهها پیدا نشود، رله اضافه جريان در آن ايستگاه برداشت نخواهد كرد، اما جريان سیم 

 .گذرد پیلوت از رله كمكي ناظر مي

 

 

 

 

 

 

 3-2شکل 

 

Dمهار ولتاژ           : رله سودار از نوع ادمیتانس با:O رله اضافي جريان 

Tكننده                                  : رله كمكي قطعSرله كمكي ناظر: 

wPسیم پیلوت : 

گیرد. )رله ناظر نه تنها مسیر عبور جريان را به شرح بالا براي و باز هم قطع در دو ايستگاه ديگر صورت مي

شود وانند در هنگامي هم كه مدار سیمهاي پیلوت، باز يا اتصال كوتاه ميتكنند بلكه ميعمل قطع فراهم مي

كار اندازند(. پس اين آرايش، مشخصات پیلوت سدكننده را دارد كه در آن علامت سدكننده آژيري را به

 تناظر را از مدار حذف كنیم به پیلو ءهمان قطع جريان در مدار پیلوت است. ولي اگر رله اضافه جريان و رله

هاي رله ءتواند عمل قطع صورت گیرد مگر آنكه همهشود زيرا در هیچ ايستگاهي نميكننده مبدل ميقطع

سودار، كنتاكتهاي خود را ببندند و اگر جريان اتصال كوتاه از يك سر به سوي داخل نرود قطع غیرممكن 

 خواهد بود.
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 گذاري پیلوتي سیمي با جريان متناوب:( رله3ـ  4

 گذرد محدود است و فقطذاري پیلوتي سیمي با جريان متناوب، مقدار جرياني كه از مدار پیلوت ميگدر رله

گذاري پیلوتي سیمي با جريان متناوب را از به يك پیلوت دو سیمه نیاز خواهد بود. اين دو خصیصه، رله

ازه اينجا بايد دو اصطلاح تسازد در گذاري تفاضلي جريان ميتر از رلهنظر اقتصادي در فواصل بیشتر، موجه

 . جريان گردشي بدين معني است"ولتاژ متقابل"و  "جريان گردشي"شويم: براي تشريح اصول كار آشنا مي

 يعني جريان "ولتاژ متقابل"آيد و كه جريان معمولاً در مبدلهاي جريان سر خط و پیلوت به گردش درمي

 آيد.بطور معمول در پیلوت به گردش درنمي

نده كنر نشويم يك مدار قطعوكار رفته است تا مجب( در هر سر پیلوت يك رله توازن جريان به3) در شكل

 در تمام طول پیلوت بكشیم.

 

 

 3-3شکل 

اند بندي شدهكار رفته و مبدلهاي جريان طوري هماي از نوع توازن جريان در هر سر، به( رله4در شكل )

صرفي يا اتصالي خارجي بگذرد ولتاژهاي پیچكهاي مهار در دو كه وقتي جريان از طول خط به طرف بار م

كنند. در نتیجه با فرض آنكه بین خروجیهاي مبدلهاي جريان، عدم توازني سر پیلوت با يكديگر مقابله مي

كننده از پیلوت نخواهد گذشت. پیچكهاي مهار از عملكرد رله در اثر نباشد هیچ جرياني جز جريان شارژ

كنند. اما اگر اتصال كوتاهي در درون قطعه خط روي دهد. جريان نهاي نامتوازن جلوگیري ميگونه جريااين

گذرد اما اندازد. جريان از پیچكهاي مهار نیز ميكار ميهاي هر دو سر را بهدر پیلوت به گردش درآمده رله

ار نخواهد بود امپدانس مدكار گرفته شود اين جريان براي جلوگیري از عملكرد رله كافي اگر رله، درست به

 آيد.پیلوت از اين بابت عامل حاكم به حساب مي
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 3-4شکل  -1-2

كار گذاري بهگذاري پیلوتي سیمي با جريان متناوب را در فواصلي كه اين نوع رلههايي كه رلهخصیصه

نكه بتوان دو سازد اين است كه تنها به دو رشته سیم نیاز دارد. براي آرود از نظر اقتصادي موجه ميمي

 هاي تك فازي را به نمايندگي ازكار برد نیاز به وسايلي است كه با كمك آنها بتوان نمونهرشته سیم به

ها بتوانند در روي پیلوت طوري كه اين نمونههاي سه فاز و زمین در دو سر خط انتقال بدست آورد بهجريان

هاي خارجي يعني براي آنهايي كه جريان راي اتصاليبا هم مقايسه شوند. بدست آوردن نمونه به صورتي كه ب

شود عمل قطع، رخ ندهد كار نسبتاً اتصالي از يك سر خط وارد و از سر ديگر بدون دگرگوني عمده خارج مي

ها را طوري استخراج كنیم كه وقتي اتصالي داخلي پیش اي است. مشكل واقعي آنجاست كه اين نمونهساده

هاي وارد به دو سر خط احتمالاً اختلاف زيادي با هم دارند انجام عمل قطع، جريان آيد يعني هنگامي كهمي

 است. "نقطه كور"مطمئن باشد. آنچه بايد از آن پرهیز كرد به اصطلاح 

 ( نوع جريان گردشي3ـ  4ـ  1

ع نو واقع در هر سر پیلوت، از ءدهد. رله( طرح عملي دستگاهي را براساس جريان گردشي نشان مي5شكل )

 سودار جريان مستقیم قطبي شده با آهنرباي دائمي است. پیچكي كه با علامت

"o"  كننده و آنكه با مشخص شده است پیچك عمل"R"  مشخص شده، پیچك مهار است. دو پیچك بر

 جوشن رله قطبي شده اثري مخالف يكديگر دارند.
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 3-5شکل  -1-2-1-1

شوند. در اينجا براي بدست آوردن حساسیت زياد، رله مي هاي تمام موج تغذيهاين پیچكها از يكسوكننده

برند. گرچه اين رله اصولاً از نوع سودار كار ميسودار جريان مستقیم را با كمیتهاي متناوب يكسو شده به

 هايتوازن جريان بسیار حساسي دانست. صافیهاي توالي فاز، جريان ءتوان آن را رلهاست ولي در عمل مي

كننده، میزان ولتاژ موثر وارد بر مدار كنند. مبدلهاي اشباعفازه تبديل ميرا به يك كمیت تك فازها و زمین

كنند. ترانسفورماتورهاي كنند و چراغهاي نئون مقادير اوج ولتاژها را محدود ميپیلوت را محدود مي

 كنند.ز مدار پیلوت عايق ميكننده در دو سر پیلوت، لوازم دو سر خط را به دلیلي كه بعداً خواهیم ديد اعايق

تواند كلیدهاي دو سر خط را در زمان بروز اتصالي داخلي، هنگامي كه جريان فقط از يك اين دستگاه مي

گذرد قطع كند. اينكه هر دو طرف عملاً قطع شود بستگي به مقدار جريان اتصال كوتاه و امپدانس سر مي

شود كه در آن در سري كه جريان اتصال كوتاه آشكار مي (5مدار پیلوت دارد. اين موضوع از بررسي شكل )

كننده در سر ديگر موازي كننده و پیلوت متوالیند و اين مدار سري با پیچك عملگذرد پیچك عملنمي

آيد گذرد جرياني كه از صافي توالي فاز به دست مياست. به عبارت ديگر در سري كه جريان اتصالي مي

دانس كند. اگر امپشود و بخش بزرگتر، از پیچك نزديكتر عبور ميتقسیم ميكننده بین دو پیچك عمل

 رود براي آنكه در آنجا سبب قطع شودپیلوت خیلي بزرگ باشد جرياني كه به پیچك واقع در سر ديگر مي

 كافي نخواهد بود.

هاي جريان شارژكننده بین سیمهاي پیلوت، گرايش به اين دارد كه حساسیت دستگاه را نسبت به اتصالي

 كند. اما اتصال كوتاهي كهداخلي بكاهد و تا حدودي شبیه به اتصال كوتاه بین سیمهاي پیلوت عمل مي

 داراي امپدانس است.

 ( نوع ولتاژ متقابل3ـ  4ـ  2
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هاي در سر ( نشان داده شده است رله6اژ متقابل بصورت طرحي در شكل )مثالي از دستگاههاي نوع ولت

ساز مشترك هستند كه بر ضد هم پیلوت از نوع سودار متناوب هستند و داراي دو جزء سودار با منبع قطبي

فاز، اين تركیب معادل يك رله بسیار حساس از نوع توازن است. مبدل  ءكنند. جز در مورد اثر زاويهاثر مي

آورد. اثر اشباع در اي را به ازاي همه انواع اتصالي فراهم ميفازهدر هر سر خط، كمیت تك "كنندهمخلوط"

سازد. امپدانس مدار آيد محدود ميكننده، مقدار موثر ولتاژي را كه بر مدار پیلوت وارد ميمبدل مخلوط

مقدار اوج ولتاژها را در حدود قابل تواند اي كم است كه ميوصل به دو سر مبدل مخلوط كنند. به اندازه

 قبول نگه دارد.

( نشان داده شده است نیاز به مهار كافي دارد تا از گرايش به قطع كردن در اثر 6دستگاهي كه در شكل )

هاي شارژكننده بین سیمهاي پیلوت جلوگیري شود، گرچه زاويه گشتاور ماكزيمم براي عملكرد رله جريان

 رساند.ن گرايش به قطع را به حداقل ميسودار طوري است كه اي

 

 

 

 

 3-6شکل 

Pساز با جريان                          : پیچك قطبيRپیچك مهار با ولتاژ : 

Oكننده با جريان: پیچك عمل 

اين دستگاه در هنگام بروز اتصالي داخلي اگر جريان اتصالي فقط از يك سر خط وارد شود كلیدهاي هر دو 

. جريان گذردشود كه جريان اتصال كوتاه از آن ميكند بلكه تنها سبب قطع كلیدي مينميسر خط را قطع 

ساز آن سر براي آيد اما جريان در پیچك قطبيكننده و مهار سر ديگر به گردش درميدر پیچكهاي عمل
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ر گرفت و د توان ايراد قابل ذكريانجام عمل قطع در آن سر كافي نخواهد بود. بر اين مشخصه به ندرت مي

 گیرد.هاي القايي در پیلوت ميمقابل اين حسن را هم دارد كه جلوي قطع ناخواسته را در اثر جريان

 ( برتري دستگاههاي پیلوتي سیمي از نوع جريان متناوب بر نوع جريان مستقیم3ـ  5

ريان ر مورد نوع جگذاري پیلوتي سیمي با جريان مستقیم شرح داده شد داي از مسائلي كه در ضمن رلهپاره

روند مشكل متفاوت بودن كار نميكننده و سدكننده جداگانه بههاي قطعمتناوب منتفي است. چون رله

گذاري پیلوتي سیمي با جريان متناوب شود. از اين گذشته رلهها در امر قطع و سد رفع ميرله حساسیت

د سازسهولتي كه رفع اين دشواريها فراهم ميذاتاً در مقابل گیجي توان و فقدان همزماني مصون است. از 

گذاري پیلوتي سیمي با جريان متناوب در مقیاس وسیعي جاي نوع جريان توان پي برد كه چرا رلهمي

 مستقیم را گرفته است.

 ( محدوديتهاي دستگاههاي پیلوتي سیمي با جريان متناوب:3ـ  6

متقابل كه قبلاً شرح داديم همیشه هم براي خطهاي  گذاري از نوع جريان گردشي و ولتاژهر دو سیستم رله

د كردن كننده براي محدوانشعابي يا چند سره قابل استفاده نیستند. زيرا در هر دو نوع ترانسفورماتور اشباع

ي رساني و خروجرود. رابطه غیرخطي بین مقدار جريان سیستم برقكار ميجريان و ولتاژ سیم پیلوت به

كننده، مانع از اين است كه بتوان بیش از دو دستگاه را در مدار سیم پیلوت با هم اعترانسفورماتور اشب

بصورت متوالي بست مگر در بعضي حالات بسیار ويژه چون اين موضوع مستلزم پرداختن به جزئیات 

تي گونه دستگاههاي پیلوكار بردن اينمتعددي از حالتهاي گوناگون سیستم است. بطور كلي پیش از به

 یمي با جريان متناوب براي خطهاي انشعابي يا چند سره بايد با سازنده دستگاه مشورت كرد.س

 ( مراقبت از مدارهاي پیلوتي سیمي3ـ  7

ا گونه مدارهاي مدارهاي پیلوت و وسايل خودكار براي مراقبت دائمي از اينوسايل دستي براي آزمايش دوره

ي كمیتهاي مربوط به سیم پیلوت و سهم هر يك از دو سر سیم گیروجود دارد. وسايل دستي، امكان اندازه

د، اگر كنخودكار نیز جريان مستقیمي را بر سیم پیلوت سوار مي ءسازد. وسیلهرا در اين كمیتها فراهم مي

كمكي  هاييابد كه با كمك رلهاشكالي بر سیم پیلوت وجود داشته باشد جريان ناظر افزايش يا كاهش مي
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بیني كرد كه وقتي مدار سیم پیلوت باز يا توان طوري پیششود وسايل خودكار را ميحساس كشف مي

كننده را باز كند تا جلو قطع ناخواسته را شود هم آژيري را به صدا درآورد و هم مدار قطعاتصال كوتاه مي

 شود كه عمل قطع كمي به تأخیر افتد.بگیرد در اين موارد احتمالاً لازم مي

 از راه دور با سیمهاي پیلوت( قطع 3ـ  8

توانیم اين كار را با سوار كردن و جريان اگر بخواهیم كلیدي را در حالت خاصي از راه دور قطع كنیم مي

یمي كار رفته باشد مقدار ولتاژ مستقباني خودكار، بهمستقیم بر مدار پیلوت انجام دهیم. چنانچه وسیله ديده

باني شود بزرگتر از ولتاژ دائمي كه به منظور ديدهر بر مدار پیلوت سوار ميكه موقتاً به منظور قطع از راه دو

باني خودكار مشتركاً براي هر دو منظور رود خواهد بود. ممكن است برخي از اجزاي مربوط به ديدهكار ميبه

، سیمهاي رود. يكي از معايب اين روش قطع از راه دور اين است كه اگر كسي در هنگام آزمايشكار ميبه

آيد. براي احتراز از اين پیلوت را اشتباهاً زير ولتاژ مستقیم آزمايشي قرار دهد قطع ناخواسته پیش مي

 هاي گوناگون بر روي يك پیلوت جداگانه استفاده شده است."طنین"مسئله، از 

 ( مشخصات مورد نیاز براي سیم پیلوت3ـ  9

شوند و شركت تلفن، محدوديتهايي براي جريان فن اجاره مياز آنجا كه سیمهاي پیلوت معمولاً از شركت تل

گذاري پیلوتي طراحي دستگاههاي رله ءو ولتاژ وارد بر مدارهاي خود قائل است، اين محدوديتها در نحوه

كند. دستگاههاي جريان متناوبي كه شرح داده شد براي مدارهاي تلفني مناسب هستند زيرا سیمي اثر مي

شود. شكل امواج هم براي شركتهاي تلفن قابل قبول د بر آنها از میزان مجاز بیشتر نميجريان و ولتاژ وار

 است.

اهم  2000دستگاههايي كه شرح داديم، بر روي سیمهاي پیلوتي كه مقاومت جريان مستقیم آنها تا حدود 

كنند. صي كار ميمیكرو فاراد باشد بدون نیاز به تنظیم خا 5/1شده آنها در حدود و ظرفیت موازي توزيع 

 در هر صورت در مورد هر كاربردي بايد اين محدوديتها را تعیین كرد.

 ( سیمهاي پیلوت و حفاظت آنها در مقابل اضافه ولتاژ3ـ  10
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ودن مدار بخش باول بستگي به اطمینان ءگذاري پیلوتي سیمي در وهلهعملكرد رضايتبخش دستگاههاي رله

تر از مشخصات مربوط به هر نوع گذاري حفاظتي معمولاً دقیقراي رلهپیلوت سیمي دارد. مشخصات لازم ب

شود. مطلوبترين مدار پیلوت آن است كه در تملك سرويس ديگري است كه از مدارات پیلوت گرفته مي

كننده آن بوده، طوري ساخته شده باشد كه در معرض صاعقه، القاي متقابل با پیلوتهاي ديگر يا مصرف

، تفاوتهاي پتانسیل در سیستم زمین ايستگاه و يا تماس مستقیم با سیم برق قرار نگیرد. رسانيخطوط برق

توان با اقدامات اصلاحي مناسب باز هم به عملكرد اما اگر نتوان به همه اين هدفها رسید معمولاً مي

تنها  دتواننگذاري سیمي با جريان متناوب كه شرحشان آمد ميرضايتبخش دست يافت. دستگاههاي رله

ولت ولتاژ القايي بین دو سیم مدار پیلوت تحمل كنند. از اين رو اگر القاي متقابل زياد باشد  15تا  5بین 

سیمهاي پیلوت را بايد از نوع زوجي تابیده انتخاب نمود. چنانچه اثر القايي كم باشد سیمهاي چهارلاي 

 كند.ادي نگذرد كفايت ميمارپیچي هم به شرط آنكه از زوج دوم در سیم چهارلا جريان زي

ین گیر باشند. به همسیمهاي پیلوتي كه در معرض اضافه ولتاژ ناشي از صاعقه هستند بايد مجهز به برق

 ترتیب، سیمهاي پیلوتي كه در خطر تماس با سیمهاي برق باشند بايد حفاظت شوند.
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 مقدمه:

گذاري پیلوتي پرداختیم و اصول اساسي مربوط به آن را شرح داديم و بعضي در فصل چهارم به موضوع رله

ان گذاري پیلوتي با جريگذاري پیلوتي سیمي را تشريح كرديم. در فصل حاضر به رلهاز دستگاههاي رله

اند. نروند يكساكار ميپیلوت بههايي كه با هريك از اين دو گونه كارير و با میكروموج خواهیم پرداخت. رله

كه شباهت زيادي با نوع  "مقايسه فاز"دهیم: يك نوع درا ين فصل دو نوع از دستگاههاي رله را شرح مي

يان كه شباهت به انواع پیلوتي سیمي با جر "مقايسه سو"پیلوتي سیمي با جريان متناوب دارد و ديگري نوع 

 مستقیم دارد.

 كارير( پیلوت با جريان 4ـ  1

هرگاه ولتاژي با قطبداشت مثبت بر مدار كنترل فرستنده وارد شود ولتاژ خروجي پربسامدي ايجاد خواهد 

كیلو سیكل در ثانیه است. اين ولتاژ خروجي بر طبق شكل  200تا  30كرد. معمولاً فركانس اين ولتاژ بین 

 شود.( بین يكي از سیمهاي فاز خط انتقال نیرو و زمین وارد مي1)

دارد. ر گیرنده كارير، جريان كارير را از فرستنده محلي و نیز از فرستنده واقع در سر ديگر خط دريافت ميه

ر رله يا مدار تواند دكند كه ميدرواقع دستگاه گیرنده، جريان كارير دريافتي را به ولتاژ مستقیمي تبديل مي

يان كارير دريافت نشود اين ولتاژ صفر خواهد كار رود و هر عمل دلخواهي را انجام دهد. وقتي جرديگري به

 بود.

اند مدارهاي تشديد موازي هستند كه امپدانس آنها در مقابل ( نشان داده شده1گیرهايي كه در شكل )موج

گیرها موج ءهاي با فركانس كارير، بسیار زياد است. فايدهفركانس معمولي نیروي برق ناچیز اما در برابر جريان

هاي كارير را در كانال دلخواه نگه دارند به نوعي كه كانالهاي كارير مجاور با هم تداخل جرياناين است كه 

هاي نكنند و نیز از تلف شدن علامات كارير در مدارهاي انتقال نیروي همجوار به هر دلیل و از جمله اتصالي

تواند از قطعه خط بین دو خارجي كه از دلايل اصلي است جلوگیري شود. در نتیجه جريان كارير فقط مي

 موجگیر بگذرد.
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 4 -1شکل 

 ( پیلوت میكروموج:4ـ  2

مگاسیكل  900است كه در باندهاي معیني بالاتر از  (UHF)پیلوت میكروموج، سیستم راديويي پربسامدي 

نند هماها نیز شوند و گیرندههاي جريان كارير كنترل ميها به همان روش فرستندهكند. فرستندهكار مي

يج كنند. در پیلوت میكروموج، تزوهاي جريان كارير علامات دريافتي را به ولتاژ مستقیم تبديل ميگیرنده

گذاري خواهد آمد با اين فرض است شود توضیحاتي كه در زير درباره دستگاههاي رلهو موجگیري حذف مي

ار آنها در صورتي هم كه از پیلوت كه پیلوت جريان كارير داشته باشیم، اما دستگاههاي رله و طرز ك

 گونه خواهد بود.میكروموج استفاده شود به همین

 گذاري مقايسه فاز( رله4ـ  3

گذاري مقايسه فاز، پیلوت براي مقايسه رابطه فاز بین جريان ورودي به يك سر و جريان در دستگاههاي رله

سه گذاري مقايشوند. رلهريان با هم مقايسه نميرود. مقادير جكار ميخروجي از سر ديگر خط انتقال نیرو به

ري گذاري تكمیلي ديگكند و براي حفاظت پشتیبان بايد وسايل رلهفاز فقط حفاظت مقدم را تأمین مي

 كار رود.به

دهد كه در آن از پیلوت ( اجزاي اصلي دستگاهها را در دو انتهاي يك خط انتقال دو سره نشان مي2شكل )

هاي خط C.Tگذاري پیلوتي سیمي با جريان متناوب، شود. در اينجا هم مانند رلهاستفاده ميبا جريان كارير 

كند. يفازه سینوسي تبديل مكند كه جريانهاي مبدلها را به يك ولتاژ تكاي را تغذيه ميانتقال نیرو، شبكه

جريان كارير نیز به  ءشود. خروجي گیرندهوارد مي "قیاسگر"اين ولتاژ به فرستنده جريان كارير و يك 

ند. اين كدهد كنترل ميكمكي را كه به كلید قدرت، فرمان قطع مي ءرود. قیاسگر كار يك رلهقیاسگر مي
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ارسال و دريافت علامات كارير را به منظور مقايسه روابط نسبي فاز بین جريانهاي دو سر خط  ءاجزاء وسیله

 سازند.انتقال در هر سر، فراهم مي

 

 

 

 

 

 4-2شکل 

Tجريان كارير ء: فرستنده 

Rگیرنده جريان كارير : 

اكنون رابطه بین ولتاژهاي خروجي شبكه در دو سر خط انتقال و نیز علامات جريان كارير را كه در هنگام 

اند. ( نشان داده شده3كنیم. اين روابط در شكل )شود بررسي ميبروز عیب خارجي يا داخلي فرستاده مي

 Bو  A، ولتاژهاي خروجي شبكه در ايستگاههاي Dه ازاي عیب خارجي در نقطه شود كه بملاحظه مي

ها در دو ايستگاه برعكس C.Tناهمفازي دارند. علت اين است كه همبنديهاي  0180(،  cو  a)موجهاي 

هاي شود جريان كارير فقط در نیم سیكليكديگرند. چون براي كنترل فرستنده از جريان متناوب استفاده مي

شوند فرستاده مي Bو  Aولتاژ، فرستاده خواهد شد. علامتهاي جريان كاريري كه از ايستگاههاي ثبت 

طوري كه همواره يك علامت جريان كارير از يك ( از نظر زماني با يكديگر اختلاف دارند به dو  b)موجهاي 

بدين علت كه ولتاژ  Cد اي ماننشود. ولي در مورد اتصالي داخلي در نقطهسر خط به سر ديگر فرستاده مي

هاي خط انتقال نیرو در اين ايستگاه معكوس در اثر معكوس شدن جريان Bخروجي شبكه در ايستگاه 

( همزمانند و در يكي از دو نیمه هر سیكل در هیچ يك از  fو  bشود، علامتهاي جريان كارير )موجهاي مي

 دو ايستگاه علامتي نخواهیم داشت.
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 4-3شکل 

 

 

گذاري مقايسه فاز بدين ترتیب است كه هرگاه علامتهاي جريان كارير ناهمزمان باشند به نحوي طرز كار رله

اشد شود معادل صفر و يا بسیار كم بكه فاصله زماني كه طي آن علامتي از يك سر يا سر ديگر فرستاده نمي

كند. هرگاه علامتهاي جريان كارير يكار افتاده عمل قطع را در هر دو طرف خط سد مگذار بهدستگاه رله

تقريباً همزمان باشند، چنانچه مقدار جريان اتصال كوتاه كافي باشد قطع روي خواهد داد. اين موضوع را 

دهد كه در آن ولتاژهاي خروجي دو شبكه و گرايشهاي نسبي قطع كردن و سد كردن ( نشان مي4شكل )

 نشان داده شده است.
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 4-4شکل  -1-2-1-2

شود، دستگاه نصب شده در يك ايستگاه در طول نیم سیكل، يك ( ديده مي4( و )3در شكلهاي ) چنانچه

عي به شود سفرستند و در نیم سیكل بعدي كه علامتي فرستاده نميعلامت سدكننده به طرف ديگر مي

ع كلید طكند. حال اگر در نیم سیكل، جريان كاريري از سر ديگر خط دريافت نشود دستگاه براي ققطع مي

محلي بیكار است جريان كارير از  ءزماني كه فرستنده ءقدرت طرف خود، عمل خواهد كرد اما اگر در فاصله

فاز چیزي است كه گاهي آن را  ءسر ديگر دريافت شود عمل قطع روي نخواهد داد. قلب سیستم مقايسه

ر هر يك از دو طرف خط نصب آيد كه دگذاري به حساب مينامند. قیاسگر نوعي ابزار رلهمي "قیاسگر"

رسد با هم مقايسه كرده از روي وضع نسبي آنها به كلید شود. قیاسگر علامتهايي را كه از دو سر خط ميمي

 شكل Aكند. فرض بر آن است كه قیاسگر در ايستگاه دهد و يا قطع آن را سد ميقطع مي ءطرف خود اجازه

از طريق شبكه محلي  Aد. علامتهاي مربوط به ايستگاه در نظر گرفته شده باش ABبراي حفاظت خط  (5)

از  Bآيد و علامتهاي ايستگاه شود فراهم ميو در نیم سیكلهايي كه جريان كارير به سر ديگر فرستاده نمي

آيد. حالتهايي كه قیاسگر بايد تشخیص دست ميشود بهفرستاده مي Aروي جريان كاريري كه به ايستگاه 

 ان داده شده است.( نش5دهد در شكل )

 

 

 

 

 

 

 4-5شکل 

است و  Bو  Aتوان گفت كه اتصالي بین (: اگر علامتهاي رسیده به قیاسگر، ناهمزمان باشند مي1حالت )

 بايد مجاز باشد. Aقطع كلید 
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است و قطع بايد سد  AB(: اگر علامتها در قیاسگر، همزمان باشند اتصالي در خارج از قطعه خط 2حالت )

 شود.

 Bدر ايستگاه  ABتوان گفت كه جرياني از كلید خط نرسد مي Aبه  B(: اگر علامت كارير از 3حالت )

وجود اتصالي را حس كنند اين اتصالي در  Aدر ايستگاه  ABهاي خط گذرد. در اين صورت اگر رلهنمي

 بايد مجاز به قطع باشد. Aخواهد بود كه در اين حالت كلید  Bو  Aفاصله 

 گذرد كه خواه علتشیچ علامتي به قیاسگر نرسد جرياني از هیچ يك از دو انتهاي خط نمي(: اگر ه4حالت )

باشد  ABبازبودن خط در هر دو طرف يا عدم مبادله باز بین دو ايستگاه يا عدم وجود اتصالي بر روي خط 

یقاً رير دقهاي حفاظت منتفي است لازم نیست كه علامتهاي جريان كاموضوع عملكرد كلیدها از طريق رله

ناهمزمان باشند تا عمل سد كردن انجام گیرد يا دقیقاً همزمان باشند تا قطع تجويز شود. براي سد كردن، 

پوشي است. اختلاف فاز درجه در دو طرف رابطه ناهمزماني كامل، قابل چشم 35اختلاف فازي تا حدود 

لت قطع بتوان اختلاف فاز بزرگتري قابل گذشت براي حالت قطع بسیار بزرگتر است. لازم است كه در حا

را مجاز شمرد زيرا در حالت قطع، نسبت به حالت سد، احتمال پیدايش اختلاف فاز بیشتري وجود دارد. 

 هاياي مختصر میان جرياناختلاف فاز در حالت سد )يعني وقتي اتصالي خارجي روي دهد( از تفاوت زاويه

ريان شارژكننده خط و زماني است كه براي انتقال علامتهاي ج ءشود كه علت آن مولفهدو سر خط ناشي مي

س شود در سیستم با فركانكارير از يك سر خط به سر ديگر آن با سرعتي نزديك به سرعت نور صرف مي

درجه اختلاف فاز خواهد  6كیلومتر از طول خط در حدود  100سیكل در ثانیه، اثر اين انتقال براي هر  50

به همین  شودرا به اين وسیله جبران كنیم كه ولتاژي را كه از شبكه به قیاسگر وارد مي توانیم آنبود و مي

 میزان، تغییر فاز دهیم.

قطع  ءآيد كه پیلوت مقايسه فاز، پیلوتي سدكننده است زيرا براي آنكه اجازهاز آنچه گذشت چنین برمي

افه گذاري اضگذاري مقايسه فاز به رلهداده شود نیازي به علامت پیلوت نیست. بدون وساطت پیلوت، رله

وجود آيد مانع قطع نخواهد بود اما عمل قطع شود. اگر عیبي در پیلوت بهسو تبديل ميجريان تندكار بي
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در چنین وضعي جايگزين خود را ندارد يعني ممكن است قطع ناخواسته پیش آيد. چنانچه اتصال كوتاهي 

ي كه دستگاههاي جريان كارير به آن پیوند يافته است پیش بر روي خط حفاظت شده، بین زمین و سیم

آيد براي قطع مطلوب، مزاحمتي ايجاد نخواهد كرد زيرا براي آنكه اجازه قطع داده شود به انتقال جريان 

گیر روي دهند مانع از انتقال صحیح جريان كارير نیازي نیست. عیبهاي خارجي كه در طرف ديگر موج

 جرياني نیاز باشد نخواهند بود.كارير وقتي به چنین 

هاي تولیدي كه در خارج از هاي نیرو و فقدان همزماني بین منبعگذاري مقايسه فاز ذاتاً در مقابل ضربهرله

قطعه خط حفاظت شده واقع باشند مصون است. همچنین جريانهايي كه بعلت اثر القاي متقابل مدارهاي 

ها صرفاً بصورت بار اثرند. در هر دو حالت نامبرده، جريانبي مجاور از خط بگذرند بر عملكرد دستگاهها

 خارجي يا اتصالي خارجي از خط خواهند گذشت.

 گذاري مقايسه سو:( رله4ـ  4

هاي فاصله، كنند زيرا رلههاي فاصله كار ميگذاري از نوع مقايسه سو به همراه رلهامروزه دستگاههاي رله

توان مشتركاً با هاي فاصله را ميه دارند و نیز بعضي از اجزاي رلهتأمین حفاظت پشتیبان را بر عهد

مقايسه  گذاريگیريم كه براي رلهكار برد. ولي عجالتاً تنها آن اجزايي را در نظر ميدستگاههاي مقايسه سو به

 اند.سو اصلي

ه اتصال كوتاه ب گذاري مقايسه سو، پیلوت از چگونگي عملكرد رله سودار سر ديگر خط در مقابلدر رله

اهي شود اگر اتصال كوترساند. در حالت عادي هیچ علامت پیلوتي از هیچ سوي فرستاده نميدستگاه خبر مي

در يكي از قطعه خطهاي همجوار روي دهد علامت پیلوت از هر يك از سرهايي كه جريان اتصال كوتاه از 

یست( ارسال خواهد شد. مادام كه ايستگاهي گذرد )يعني در سويي كه سزاوار قطع نآن به خارج از خط مي

علامت پیلوت بفرستد قطع در تمام ايستگاههاي ديگر سد خواهد شد اما اگر اتصال كوتاه بر روي خط 

شود و در هر سري كه جريان اتصال كوتاه بگذرد قطع حفاظت شده روي دهد علامت پیلوت فرستاده نمي

كننده است زيرا براي تجويز عمل قطع، نیازي به دريافت علامت روي خواهد داد. بنابراين پیلوت از نوع سد
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ود، در شگذاري مقايسه فاز كه در هر نیم سیكل تكرار ميپیلوت نیست. علامت پیلوت برخلاف حالت رله

 گیرد.سو به محض آنكه آغاز شد حالت ماندگار به خود مي ءحالت مقايسه

( نشان داده 6گذاري مقايسه سو در شكل )دستگاه رله گذاري در هر سر خط براي نوعياجزاي اصلي رله

گیرند در شكل اند. جز در دو مورد استثنا، همه كنتاكتها در وضعیتي كه در حالت عادي به خود ميشده

كننده رله بازند زيرا پیچك تثبیت (R)شوند. موارد استثنا عبارتند از اينكه كنتاكتهاي رله گیرنده ديده مي

ر حالت عادي برقرار است و مجموعه كنتاكتهاي كمكي كلید قدرت وقتي خود كلید بسته د (RH)گیرنده 

 ممكن است برحسب سوي گذر جريان بسته يا باز باشند. (DØ)باشد، بسته است. كنتاكتهاي رله سودار فاز 

 

 

 

 

 

 4-6شکل 

ISشده                           : رله تثبیت               GD زمین: رله سودار 

ØD                         رله سودار فاز :             GTFDكننده براي زمینياب قطع: رله عیب 

ØTFDكننده براي فاز ياب قطع: رله عیب                Rرله گیرنده : 

HRدارنده جريان مستقیم     : پیچك نگه              CRپیچك جريان كارير : 

T            پرچم :                                        CTپیچك قطع : 

GBFDياب ردكننده براي زمین: رله عیب         ØBFDياب سدكننده براي فاز: رله عیب 

هاي سودار در همه سرهايي كه از آنها جريان شده روي دهد، رلهوقتي اتصال كوتاهي بر روي خط حفاظت

ابهاي يرو ارسال جريان كارير را به محض آنكه از عیببندند و از اينميگذرد كنتاكتهاي خود را اتصالي مي
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سازند. اگر علامت كارير براي سد كردن عمل قطع در كار نباشد چنانچه سدكننده آغاز شود متوقف مي

 اي كفايت كند همه سرها قطع خواهد شد.هكنندياب قطعمقدار جريان اتصالي براي برداشت عیب

ياب سدكننده براي تواند ارسال علامت كارير را متوقف سازد خواه ارسال علامت را عیبین ميرله سودار زم

ت تواند ارسال علامسودار فاز فقط وقتي مي ءياب سدكننده براي زمین آغاز كرده باشد. اما رلهفاز و يا عیب

وان تدهد كه چگونه مين ميياب سدكننده براي فاز آغاز كرده باشد. اين امر نشارا سد كند كه آن را عیب

رود كه يك رله سودار كار ميدست آورد. اصل اولويت زمین هنگامي بهبه "اولويت زمین"در صورت تمايل 

ود اي از نوع فاز استفاده شيابهاي فاصلهعملكرد نادرست در مقابل اتصالي زمین باشد. اگر از عیب ءفاز، آماده

 .به اولويت زمین نیازي نخواهیم داشت

 كنندهكننده و متوقفدهد. در مدارهاي قطعهاي فاز را در يك فاز نشان مي( فقط كنتاكتهاي رله6شكل )

 كارير، مدارهاي كنتاكت در فاز ديگر با مدارهاي نشان داده شده در شكل، موازي خواهند بود.

و يا  هاي شديد نیروربهگذاري مقايسه سو نیاز به وسايل مكمل دارد تا جلو قطع سیستم را در هنگام ضرله

 در زمان فقدان همزماني بگیرد.

ه شود كاند اثر القاي متقابل در خطها سبب ميدر بعضي از خطهاي انتقال نیرو كه نزديك هم موازي شده

سو در هنگام اتصال زمین دستخوش عمل قطع  ءهاي اتصال به زمین در دستگاههاي مقايسهبخش رله

 ناخواسته شود.
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 پنجم فصل

 هاي تفاضليحفاظت خط با رله
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 مقدمه:

ر رود كه در برابكار ميگذاري در جايي بهگذاري پیلوتي براي حفاظت خط بهترين نوع است. اين رلهرله

هرگونه اتصالي، در هر جا كه روي دهد، خواهان حفاظت تندكار باشیم. در خطهاي دو پايانه و بسیاري از 

شوند و بدين وسیله بازبست سريع و ها عملاً همزمان قطع ميهاي پايانهخطهاي چند پايانه، همه كلید

دهد شود. تركیب قطع تندكار و بازبست تندكار به سیستم انتقال نیرو اين امكان را ميخودكار مقدور مي

 كه میزان بارگیري از آن را به حد پايداريش نزديكتر سازد.

برند كه در آنها قطع و بازبست تندكار كار ميپايانه هم بهگذاري پیلوتي را در برخي از خطوط چند رله

چندان اهمیتي ندارد اما شكل كلي مدار مانع از آن است كه حتي بتوان سرعت عملكرد متوسط لازم را از 

 هاي فاصله انتظار داشت.رله

كل فقط اين فاصله، بیش از حد كوتاه هستند. در چنین خطهايي مش ءاي از خطوط براي هر نوع رلهپاره

اي در اختیار داشته باشیم كه حداقل درجه تنظیم اهمي آن به مقدار كمتري برسد، فاصله ءنیست كه رله

ري گذاگیري شوند چنان زياد است كه چنین رلهبلكه خطاهاي اهمي در مقايسه با اهمهايي كه بايد اندازه

 سازد.را غیرعملي مي

يل هاي فاصله نیاز داشته باشند. بنابر دلابیش از توانايیهاي رله بارهاي بحراني ممكن است به قطع تندكاري

گذاري فوق، معمولاً در بیشتر مدارهاي انتقال نیروي فشار قوي و بسیاري از مدارهاي فوق توزيع و توزيع، رله

 رود. پس موضوع انتخاب بین پیلوت سیمي، پیلوت جريان كارير و پیلوت میكروموج پیشكار ميپیلوتي به

و و يا س ءفاز، مقايسه ءگذاري مقايسهآيد. اگر يكي از دو نوع اخیر را برگزينیم بايد در انتخاب بین رلهمي

 تركیب آنها نیز تصمیم گرفت.

 گذاري با پیلوت سیمي( رله5ـ  1

د برنكار ميگونه از مدارهاي فشار ضعیف و خطهاي فشار قوي بهگذاري با پیلوت سیمي را در مورد آنرله

كه پیلوت با جريان كارير از نظر اقتصادي موجه نباشد. براي حفاظت بعضي از مدارهاي كابلي انتقال نیرو 

توان از پیلوت سیمي سود جست زيرا میزان تضعیف جريان كارير در مدارهاي كابلي بسیار زياد است. مي
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دكار گذاري تنترين صورت رلهگذاري پیلوتي سیمي با جريان متناوب، اقتصاديدر مورد خطهاي كوتاه، رله

 است.

برند اما چندتايي هم كار ميكیلومتر بیشتر نباشد به  16تا  8معمولاً پیلوتهاي سیمي را در فواصلي كه از 

 رسیده است.كیلومتر هم مي 43اند كه طول آنها تا در كار بوده

ه باشد. شداز خط انتقال حفاظت شود ممكن است بسیار بلندترمدار پیلوتي كه از شركت مخابرات اجاره مي

آيد كه اينگونه مدارهاي تلفني بین دو سر خط انتقال نیرو بطور مستقیم كشیده شده زيرا كمتر پیش مي

باشند. بنابراين در حالتهاي حدي بايد پیش از تصمیم گرفتن درباره كاربرد پیلوت سیمي، مقاومت و ظرفیت 

 آن را معلوم ساخت.

دانند، يبخش نمگذاري پیلوتي با جريان كارير اطمینانپیلوتي سیمي را به قدر رلهگذاري بطور كلي رله

تند. بخش نیسبرداري، چندان اطمینانبیشتر بدين علت كه بسیاري از مدارهاي پیلوتي سیمي مورد بهره

 د.طلبمدار پیلوت آنچنان در معرض ناهنجاريهاي گوناگون است كه انتخاب و حفاظت آن دقت زيادي را مي

 ( بدست آوردن حساسیت مناسب:5ـ  2ـ  1

غیر از كسب اطمینان از اينكه وسايل مربوط براي كاربرد مورد نظر مناسب هستند. مرحله اساسي در طرز 

گذاري چنان هست كه حساسیت و سرعت كاربرد، اين است كه معلوم كنیم آيا امكانات تنظیم وسايل رله

گان شیوه انجام اين مهم را با دانستن مقادير حداكثر و حداقل جريان لازم را تضمین كند يا نه. سازند

 دهند.اتصالي براي اتصالیهاي فاز و زمین در هر يك از دو سر خط، شرح مي

شود كه دستگاه طوري تنظیم نشود كه حساسیت آن خیلي بیش از حدود لازم باشد وگرنه ممكن توصیه مي

 یل شود.است بار اضافي بر مبدلهاي جريان تحم

اي را بدهند بهتر است كه مقدار برداشت اي بزرگ باشند كه چنین اجازههاي اتصالي فاز به اندازهاگر جريان

درصد بیش از حداكثر جريان بار تنظیم شود. در اين صورت، چنانچه سیمهاي  25اتصالي فاز روي لااقل 

د را در حالت جريان بار، ناخواسته قطع پیلوت باز يا اتصال كوتاه شوند دستگاه، كلیدهاي مربوط به خو
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بان تواند روي دهد مگر آنكه وسايل ديدههاي خارجي قطع ناخواسته باز هم مينخواهند كرد. در برابر اتصالي

 براي پیشگیري از اينگونه قطعیها بكار گرفته شود.

 ( حفاظت پشتیبان5ـ  1ـ  2

يا  هاي اضافه جريانكند. براي اين منظور، رلهميگذاري پیلوتي سیمي، حفاظت پشتیبان را تأمین نرله

گذاري پیلوتي سیمي استفاده شود، برند. وقتي بر روي خط موجودي از رلهكار مياي بهفاصله جداگانه

 برند.كار ميگذاري موجود را براي حفاظت پشتیباني بهمعمولاً وسايل رله

اصله در هاي فرد. حتي اگر طول خط براي آنكه بتوان از رلهكار بتوان براي پشتیباني بههاي فاصله را ميرله

 اندازند.حفاظت مقدم استفاده كرد بسیار كوتاه باشد. در چنین مواردي منطقه تندكار رله را از كار مي

هاي اضافه جريان سودار براي حفاظت پشتیباني استفاده شود مشخصات منبع ولتاژ نیاز به وقت وقتي از رله

توان از ولتاژ فشار ضعیف جبران نشده استفاده كرد. بايد توجه كرد كه در وسايل متداول ارد و ميآنچناني ند

 رود.كار نميگونه ولتاژ متناوبي بهگذاري پیلوتي سیمي با جريان متناوب هیچرله

 گذاري با پیلوت جريان كارير:( رله5ـ  2

گذاري براي خطهاي فشار قوي است. اين نوع نوع رله گذاري با پیلوت جريان كارير بهترين و متداولترينرله

هر خط هوايي  ءكار است. اين شیوه دربارهكیلو ولت نیز مشغول به 33گذاري بر روي خطوطي با ولتاژ تا رله

را گذاري پیلوتي سیمي ترجیح دارد. زيگذاري با پیلوت جريان كارير بر رلهكار رود. رلهتواند بهبه نحوي مي

اي كاربردش وسیعتر است. از آنجا كه اين سیستم كلاً شامل وسايل پايانه ءبخشي آن بیشتر و دامنهاطمینان

كننده است. از اين گذشته، پیلوت جريان اي، كاملاً در اختیار استفادهاست. برخلاف سیمهاي پیلوت اجاره

لفن اضطراري و قطع از راه توان در عین حال براي منظورهاي ديگري چون تكارير را با سادگي بیشتري مي

 كار برد.دور اضطراري هم به

 باني خودكار كانال جريان كارير( ديده5ـ  2ـ  1

بخشي چراغهاي خلاء به خوبي وسايل وقتي براي نخستین بار پیلوت جريان كارير به بازار آمد اطمینان

باني از كانال كارير احساس يدهكنندگان، نیاز به وسايل خودكار را براي دامروزي نبود و بعضي از مصرف
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اند كه به آزمايشهاي دستي روزانه در فواصل زماني منظم اكتفا كنندگان قانع شدهكردند. امروزه مصرفمي

 بخشي در میان ديگر وسايل حفاظتكنند زيرا ثابت شده است كه كانال جريان كارير، جزء بسیار اطمینان

 است.

 ( تضعیف جريان كارير5ـ  2ـ  2

جا كه كاربرد جريان كارير مورد نظر باشد بايد بررسي و اطمینان حاصل كرد كه افتها يا میزان تضعیف  هر

كنند و شرح در كانال جريان كارير، در حدود مجاز براي وسايل باشد. سازندگان، اين حدود را مشخص مي

 دهند كه در هر جزء كانال چگونه بايد تضعیف را حساب كرد.مي

چند پايانه نیز نیاز به دورانديشي بسیار در مسئله تضعیف دارد. بسته به طول خطي كه از حفاظت خطهاي 

تواند تضعیفهاي بیش از حدي را پديد آورد مگر آنكه شود، بازتابهاي انشعاب ميخط اصلي منشعب مي

 فركانس جريان كارير با دقت بسیار انتخاب شود، اگر طول خط، معادل

و ... طول موج كارير باشد بايد منتظر تضعیف بیش از حد بود. گاهي تنها از طريق  4  7 ،5   4، 3  4، 1  4

 توان اطلاعات لازم را بدست آورد.آزمايش خط به كمك جريان كاريري با فركانسهاي مختلف مي

فبند لاآورند. خاصه وقتي مبدلهاي غوجود ميكابلهاي انتقال نیرو، تضعیف بسیار زيادي در جريان كارير به

كار برود. همچنین ناپیوستگي مشخصه امپدانس كانال در جايي كه كابل انتقال نیرو به خط هوايي بسته به

ر كار برد، آن هم دتوان بهانجامد. معمولاً جريان كارير را تنها در كابلهاي كوتاه ميشود به افت شديد ميمي

پیلوت سیمي و يا حتي پیلوت میكروموج را در پايین. بنابر علل ياد شده گاهي  ءمورد فركانسهاي رده

 داشت.برند كه اگر آن علتها در كار نبود پیلوت با جريان كارير ترجیح ميكار ميجاهايي به

 ( بكارگیري جريان كارير براي كشف تجمع برف و يخ5ـ  2ـ  3

د به ذوب برف و يخ توان فهمید كه چه وقت بايدهد كه با آن ميكانال جريان كارير روشي را بدست مي

رساني متفاوت بوده است. هاي برقشده روي خط پرداخت. میزان استقبال از اين روش در بین موسسهجمع

دهد اما گاهي نیز در اثر مه نظر دارند كه اين روش، تجمع برف و يخ را نشان ميباره اتفاقعموماً در اين

آيد آنهايي كه اين روش كشف تجمع برف و يخ را غلیظ يا بارندگي، اطلاعات نادرستي از آن بدست مي
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اضافي كه در اثر اجراي غیرضروري عمل ذوب بعلت اطلاعات  ءكنند كه هزينهبرند احساس ميكار ميبه

 اشتباه، تحمیل شود ناچیز و در مقابل نشكن شدن خط، موجه است.

خ قال نیرو، با تجمع برف و يروش كشف تجمع برف و يخ مبتني بر اين امر است كه میزان تضعیف خط انت

( اثر تضعیف اندازه كمیت خروجي دستگاه گیرنده جريان كارير را نشان 1يابد. شكل )بر روي آن افزايش مي

 مشخص شده است. Aدهد. عملكرد عادي با نقطه مي

 

 5-1شکل  -1-2-1-3

 

ر حالتهاي تكار گرفته شوند ضريب اطمینانشان كافي است بطوريكه در بیشوقتي وسايل بطور صحیح به

نشان داده شده است چندان  Bجوي ناجور و منجمله در برف و يخ، میزان تضعیف از مقداري كه با نقطه 

شود. حال اگر حالتها تضمین مي ءبخشي همگي دستگاهها در همهتجاوز نخواهد كرد. بنابراين اطمینان

ر يك طرف، جريان كاريري را روي بخواهیم از تجمع برف و يخ بر روي خط آگاهي يابیم، اپراتور مستقر د

فشارد تا تضعیف را مدار گیرنده يا فرستنده بدهد و محل اي را ميفرستد. اپراتور طرف ديگر، دكمهخط مي

يابد. عادي عملكرد را از  به  ببرد. پس خروجي گیرنده در اثر تضعیف ناشي از برف و يخ به تندي كاهش مي

اعد به نظر برسد چنین آزمايشي در فواصل متواتر، افزايش در میزان وقتي اوضاع براي تجمع برف و يخ مس

تجمع برف و يخ را نشان خواهد داد. پیش از آنكه حاصل سنجش كمیتهاي خروجي گیرنده را مفید بدانیم 

 آيد با مشاهدات عیني و تجربه هماهنگ سازيم.بايد اطلاعاتي را كه از اين راه بدست مي

هاي خط و يا فرسوده توان به تجمع گرد و خاك يا نمك بر روي مقرهيخ، مي از روي خاصیت كشف برف و

برند، يكار نمشدن اجزاي الكترونیكي نیز پي برد و بسیاري از شركتهاي برق هم كه آن را براي ذوب يخ به

 جويند.براي منظورهاي اخیر از آن سود مي

 ( مقايسه فاز5ـ  2ـ  4
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ن وسايل تريگذاري پیلوتي سیمي با جريان متناوب است و از سادهبیه رلهگذاري مقايسه فاز، بسیار شرله

ترين كاربرد آن، در خطهاي دو پايانه رود. لكن مناسبشمار ميگذاري با پیلوت جريان كارير بهمتداول رله

است و در مورد خطهاي چند سره به بررسیهاي بسیار دقیقي نیاز دارد و میزان حساسیت حفاظت در آن 

از ف ءگذاري مقايسهتر است. حتي در خطهاي دو پايانه هم حساسیت رلهاز خطهاي دو پايانه بسیار ضعیف

 رسد.گذاري مقايسه سو نميهاي فاز به پاي رلهبراي اتصالي

اي است كه مطمئن باشیم در آينده از آن فاز در خط دو پايانه ءگذاري مقايسهبهترين جاي مصرف رله

اي حالته ءواهد شد و مقادير جريان اتصالي چنان بزرگ است كه قطع تندكار را در همهانشعابي گرفته نخ

 محتمل كار سیستم تضمین كنند.

شود )جز براي آزمايش( ممكن است. بسته گذاري مقايسه فاز از ولتاژ متناوب استفاده نمياين امر كه در رله

هاي بیايد و يا نیايد. اگر براي پشتیباني، از رلهكار رفته، حسني به حساب گذاري پشتیباني بهبه نوع رله

ا گذاري مقايسه سو، نیاز خواهد بود. تنهفاصله استفاده شود، به منبع ولتاژي با همان كیفیت لازم براي رله

ذاري گكار بريم، رلهگذاري اضافه جريان )احتمالاً سودار( را براي حفاظت پشتیباني بهدر صورتي كه رله

 نیازي به ولتاژهاي متناوب برخوردار خواهد شد.بي ءز از فايدهفا ءمقايسه

شود و اين از امتیازاتش نسبت به مقايسه گذاري مقايسه فاز از القاي متقابل خطهاي مجاور متأثر نميرله

 سوست.

راي ب كار برد، حسنيفاز به ءتوان كاملاً مجزا از وسايل مقايسهگذاري پشتیبان را ميرله ءاينكه هر وسیله

به  آنكهتوان يكي از وسايل را براي تعمیر و نگهداري از كار خارج ساخت بيآيد. ميمقايسه به حساب مي

 وجه مزاحمتي براي ديگري فراهم آيد.هیچ

 

 

 سو ء( مقايسه5ـ  2ـ  5



 
 

 

 

68 

 

 بررسی رله ها از جمله کریر و میکروموج

 

 www.wikipower.ir 339شماره پروژه:

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

ي هارو جاي آن دارد كه برنامهگذاري مقايسه سو نوعي است كه بیشترين كاربرد را دارد و از اينرله

 توان استفاده كرد هنگاميسو نمي ءآن به اجرا درآيد. تنها حالتي كه در آن از مقايسه ءاستانداردسازي درباره

هاي فاصله زمین، رله سودار است كه القاي متقابل كافي با خط ديگري وجود داشته باشد و به جاي رله

 زمین مصرف شود.

دي سو تا حدود زيا ءگذاري مقايسهكارير، كاربرد رله بطور كلي، غیر از ملاحظات مربوط به تضعیف جريان

هاي فاصله فاز، سودار زمین يا فاصله زمین است. زيرا در وسايل متداول، بعضي از ناشي از استعمال رله

د. درواقع برنكار ميگذاري پشتیبان بهگذاري مقدم با پیلوت جريان كارير و براي رلهاجزاء را مشتركاً در رله

ود، شهاي فاصله زمین حفاظت ميهاي اضافه جريان زمین يا رلههاي فاصله فاز و رلهون خطي با رلهاگر اكن

قايسه گذاري مهاي مكمل ديگر را علاوه بر لوازم جريان كارير بیفزايیم تا رلهشايد لازم باشد كه برخي رله

ل سد كردن را بر عهده خواهند هاي مكمل و لوازم جريان كارير، عمسو با جريان كارير بدست آيد. رله

 دهند.هاي موجود انجام ميداشت و حال آنكه عمل قطع را رله

 ( تركیب مقايسه فاز وسو5ـ  2ـ  6

هاي سودار زمین، ممكن است اگر میزان القاي متقابل خط انتقال نیروي گذاري مقايسه سو با رلهدر رله

ازي سكنند زيرا قطبيهاي سودار زمین نادرست عمل ميهمجوار كافي باشد عملكرد ناخواسته روي دهد. رله

ز گذاري مقايسه فاز بعلت تأثیرناپذيرش ارسد كه رلهپذيرد. از اين رو به نظر ميطور مخالف تاثیر ميآنها به

ار رود، ولي شمحل خوبي بهتوانست راهالقاي متقابل مرغوبتر باشد اگر مقايسه فاز كاملاً قابل كاربرد بود مي

بخش گاهي در برابر اتصالیهاي فاز حساسیت كافي ندارد، گرچه در برابر اتصالیهاي زمین از هر لحاظ رضايت

 شود.گذاري تركیب مقايسه فاز و سو برگزيده ميرو، رلهاست. از اين

آنجا كه  برند. ازكار مياصل مقايسه سو را براي اتصالیهاي فاز و اصل مقايسه فاز را براي اتصالیهاي زمین به

گذاري شوند، دستگاه فقط اندكي گرانتر از رلهكار گرفته ميفرستنده و گیرنده جريان كارير مشتركاً به

اي گذاري مقايسه فاز در برابر بیشتر حالتهمقايسه فاز تنها تمام خواهد شد. اتفاقاً وسايل اتصالي زمین در رله

 متر اثرپذير است.گذارد كهاي سودار زمین تاثیر ميگذرايي كه بر رله
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هاي فاصله استفاده شود توسل جستن هاي سودار زمین از رلهاگر در دستگاههاي مقايسه سو به جاي رله

به وسايل تركیب مقايسه فاز و سو ضرورتي نخواهد داشت. در هر حال اين وسايل، قدري گرانترند، اما در 

 سازند.عوض، حفاظت پشتیبان بهتري را فراهم مي

 كروموج( می5ـ  3

برند كه بتوان روي كانال میكروموج، علاوه بر كار ميگذاري فقط هنگامي بهپیلوت میكروموج را در رله

ي در گذارگذاري و از خدمات ديگر نیز به حد كافي استفاده كرد. به كار بردن میكروموج فقط براي رلهرله

 ادي موجه نیست.صورتي كه پیلوت كارير يا سیمي قابل كاربرد باشد از نظر اقتص

بخشي به پاي جريان كارير گذاري مناسب است، هرچند از نظر اطمینانمیكروموج براي منظورهاي رله

 اي نیز معلولاي معلول مدارهاي پیچیده و تعدد قطعات الكترونیكي و تا اندازهرسد. اين امر تا اندازهنمي

ر به دستگاههاي تكراركننده هم نیاز باشد، شود اگتعدد خدماتي است كه از كانال میكروموج گرفته مي

گذاري شود. البته بايد در نظر داشت كه نیازهاي رلهبخشي باز هم كمتر ميپیچیدگي عملاً دو برابر و اطمینان

بخشي، از بعضي جهات بیش از ديگر خدماتي است كه همان كانال میكروموج عرضه حفاظتي به اطمینان

 ل علامت به هنگام روي دادن اتصالي ناپذيرفتني است.كند. هرگونه خطا در ارسامي

میكروموج بر جريان كارير برتريهايي نیز دارد زيرا جدا از خط انتقال نیروست. اما تنها فايده عملي آن مربوط 

به قطع از راه دور است و گاهي هم در جايي كه میزان تضعیف جريان كارير بیش از حد زياد باشد مثلاً در 

د بندنكار نميگونه موارد هم میكروموج را بههاي كابلي میكروموج سودمند است. اما حتي در اينمورد مدار

 گذاري حفاظتي، براي ارائه خدمات بسیار ديگر نیز سود جست.مگر آنكه بتوان از آن غیر از رله

ند. روكار ميرسند در پیلوت میكروموج هم بهگذاري كه در پیلوت جريان كارير به مصرف ميوسايل رله

 گذاري، ملاحظات كاربردي در هر دو مورد يكسان است.بنابراين از بابت وسايل رله

 ( كانال میكروموج5ـ  3ـ  1

رسد. در اين مگاسیكل مي 30000تا  950كانال میكروموج سیستم راديويي است كه رده فركانسهاي آن از 

ز كشید كه از بالاي سر عوارص بین راه و ترجیحاً اسیستم بايد بتوان خط راستي از يك آنتن به آنتن ديگر 
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 فصل ششم

حفاظت تفاضلي پستهاي 

 ياختصاص

 متروي تهران
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 مقدمه

باشند كه وظیفه دارند ولتاژ را كاهش دهند. مي GIS ،indoorپست برق متروي تهران از نوع پستهاي توزيع 

كه  ورهاييمانت متروي تهران براي آنكه اولاً حداقل خاموشي را در برق داشته باشد و ثانیاً براي انجام كشر

شكلي نداشته باشد و ثالثاً پايداري تقريباً نسبي را در دريافت و شود مروز انجام ميبطور متداول در شبانه

 استفاده نموده است. 63/20kvتوزيع انرژي داشته باشد، از پستهاي 

هاي است. لذ اندازه و ابعاد تجهیزات در مقايسه با پست  6Sfگاز  GISعايق بین فازها و فازها به زمین در پست 

ها در باشد و نیز اين پستزمین كمتري در احداث پست موردنیاز مي شود و فضا وفضاي باز كوچكتر مي

 باشد به خوبي جوابگو است و آلودگي بر تجهیزات اثري ندارد.مناطقي كه آلودگي هوا بالا مي

كند كه عبارتند از استفاده مي 63/20kvدر مجموع از پنج پست  2و  1متروي تهران براي تغذيه خطوط 

ء باشد به استثنامي 63kvآباد و تهرانپارس و هر پستي داراي دو فیدر د بهشتي، فتحطرشت، قورخانه، شهی

هاي برق متروي تهران بصورت پست 63kvباشد. فیدرهاي مي 63kvفیدر  4پست برق قورخانه كه داراي 

 باشند.ذيل مي

 پست برق طرشت (1

 كیلومتر 1.97آزادي به طول  –فیدر ورودي آلستوم 

 كیلومتر 8.8آزادي به طول  –انه )مترو( فیدر ورودي قورخ

 پست برق شهید بهشتي (2

 كیلومتر 1.7شهید بهشتي به طول  –مصلي  63kvفیدر ورودي 

 كیلومتر 5.5شهید بهشتي به طول  –قورخانه  63kvفیدر ورودي 

 پست برق قورخانه (3

 متر 300قورخانه به طول  –قورخانه )اداره برق(  63kvفیدر ورودي 

 كیلومتر 7قورخانه به طول  –مصلي  63kvفیدر ورودي 

 كیلومتر 8.8آزادي به طول  –قورخانه  63kvفیدر خروجي 
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 كیلومتر 13تهرانپارس به طول  –قورخانه  63kvفیدر خروجي 

 آبادپست برق فتح (4

 آبادفتح –فشاپويه )ري گازي(  63kvفیدر ورودي 

 آبادفتح –آباد ياخچي 63kvفیدر ورودي 

 س كه در آينده احداث خواهد شد.پست برق تهرانپار (5

پست برق متروي تهران بصورت كابل زمیني  4براي  63/20kvلازم به ذكر است كه فیدرهاي ورودي 

 باشد.آباد بصورت خط هوايي ميباشد و تنها پست برق فتحمي

نسفورماتور ترا 2دهد. هر پست برق متروي تهران داراي ( ارتباط پستهاي متروي تهران را نشان مي1نقشه )

63kv  30به ظرفیتMVA باشد. فیدرهاي ورودي در ابتدا توسط يك بريكر وارد قسمت ميGIS شوند و مي

گیرد. ارتباط اين فیدرها برطبق نقشه تك خطي بوسیله يك باس از آنجا هر فیدر روي يك ترانس قرا رمي

ورماتور ت و استقرار ترانسفباشد كه اين باس سكشن براي توسعه ظرفیت پسسكشن باد و سكسیونر مي

 ديگر قرارگرفته است.

 مشخصات بعضي از تجهیزات پست عبارتند از :

 با مكانیزم عملكرد پنوماتیك ساخت كارخانه شیان چین يك عدد. (SF6)ورودي از نوع گازي  63kvبريكر 

ین تحت ساخت كارخانه شانگهاي چ 300MVAو ظرفیت  63/20kvترانسفورماتور قدرت با نسبت تبديل 

 به تعداد دو دستگاه. ABBلیسانس 

به تعداد دو دستگاه بريكرهاي  250KVAبا ظرفیت  20/0.4kvترانسفورماتور تغذيه داخلي با نسبت تبديل 

20kv  ا زنوع گازي كشويي(SF6) .به تعداد موردنیاز در هر پست 
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 6 -1شکل 

 پست برق مصلي

 وزارت نيرو

 پست برق عباس آباد

 متروي تهران

 پست برق تهران پارس

 وزارت نيرو

 پست برق تهران پارس

 هرانمتروي ت

 پست برق قورخانه

 متروي تهران

 پست برق قورخانه 

 وزارت نيرو

 پست برق طرشت

 وزارت نيرو

 پست برق آزادي

 متروي تهران

 نيروگاه شهر ري نمتروي تهرا آبادپست برق فتح

 وزارت نيرو
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 63kv-GISخصات فنی پستهای مش

 63kv       سطح ولتاژ نامي سیستم

 31.5kA      حداكثر جريان اتصال كوتاه

 72.5kv       حداكثر ولتاژ مجاز

 352kv    سطح ولتاژ مجاز عايقي در مقابل ضربه ولتاژ

 power frequency   140kvسطح ولتاژ مجاز عايقي در مقابل 

 50HZ        فركانس مجاز

 1250A     ان مجاز باس بار و مدارات خطجري

 800A      جريان مجاز ترانسفورماتور

 DI/DT       31.5KAمقدار مجاز 

 80KA      ر جريان مجاز )پیك جريان(ثحداك

 CB  =0.5mpa25/4kgf/cmبراي  c200ºدر  6SFفشار )حداقل/نامي( گاز 

 0.4mpa2m4/3kgf/c=  براي ساير اجزاء 6SFفشار )حداقل/نامي( گاز 

 فازسیلندر فولادي و تماماً سه   (ENCLOSURE)هاي بسته محفظه

    110VDC   ولتاژ تغذيه مجاز جهت مدارات كنترل

 400VACفاز()سه   ولتاژ تغذيه مجاز جهت مدارات كمكي

 220VACفاز()تك       

شكل، میزان نشت  Oوي هاي بسته توسط يك واشر حلقروش جلوگیري از نشت گاز در هر اتصال از محفظه

 %1حدود   گاز در هر سال 
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و چهار رله كمكي  MBCIمتروي تهران بوسیله يك رله اصلي  63/20kvحفاظت پیلوتي پستهاي 

MCTH,MCRI,MVTW,MRTP ها ساخت شركت گیرد همگي رلهانجام ميALSTOM باشند.مي 

  MBCI( مشخصات رله حفاظتي سیم پیلوت 1-6

 لیه خطاها )خطاهاي سرتاسر خط(پايداري بالا برا ي ك -

 سرعت عملكرد با لا براي خطاهاي اتفاق افتاده در محدوده حفاظت شده -

 هاي نصب شده در انتهاي هر خطهمزماني قطع رله -

 داراي تجهیزات ترانسفورماتور جريان كم -

 طراحي شده براي حفاظت يك واحد از فیدرهاي عبوري از رو يا زيرزمین -

 كیلواهم با استفاده از ترانسفورماتورهاي جداكننده پیلوت. 5/2تا  1مناسب براي پیلوتهاي  -

 كنتاكت الكتريكي عايق شده از يكديگر 4داراي  -

 تواند بعنوان يك رله جريان زياد با زمان مشخص براي هر حادثه خطاي پیلوت به كار برده شود.مي -

 مدلهاي موجود -

MBCI 01 

MBCI 02  

 

 فیدر (حفاظت ديفرانس 2-6

ديفرانسیل فیدر به يك مقايسه جريان ورودي و خروجي از منطقه حفاظت شده نیاز دارد. براي  حفاظت

خطاهاي اتفاق افتاده در محدوده فیدر حفاظت شده، عمل مطلوب و مناسب اين است كه هركدام از 

یاز براي هر دو سوي خط موردن MBCIديژنكتورهاي خروجي براي محافظت خط قطع شوند. بنابراين دو رله 

ه اند. آنچنانكه هركدام قادر بهستند. يك جفت سیم پیلوت براي انتقال اطلاعات بین دو رله به كار رفته

 باشد.مقايسه جريان جاري شونده در فاز مربوطه خودش با جريان در فاز ديگر مي

زمان عمل ها بايد بصورت همسازي برداشته شدن و از بین رفتن سريع خطا رلهدر هر صورت براي آماده

نظر از اينكه خواه جريان خطا از هر دوسوي خط رسیده باشد يا فقط از يك سوي خط، هنگام كنند. صرف



 
 

 

 

77 

 

 بررسی رله ها از جمله کریر و میکروموج

 

 www.wikipower.ir 339شماره پروژه:

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

اعمال كردن اين حفاظت براي خطوط روزمیني معمولاً يك ضريب محدودكننده وجود دارد كه آن طول 

ه و ح جريان شارژكنندكننده ضرايب محدودكننده بیشتر سطمدارات پیلوت است و برا ي كابلهاي تغذيه

 باشد.روشن زمین كردن سیتسم مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6-2شکل 

 

 

 

گردشي  ءدر مورد سیستم جريان جاري شده Price-Merzمدار حفاظت ديفرانسیل فیدر از بهترين دانش 

 اخذ شده است.

انتهاي هر خط  در 1T ءافزاينده (C.T)دهد. ترانسفورماتور جريان ( ترتیبات مدار اصلي را نشان مي2شكل )

سمت كند. قشده تولید مييافته در خط محافظتافزايش ءفازهمتناسب با جريانهاي سه ءفازهيك جريان تك



 
 

 

 

78 

 

 بررسی رله ها از جمله کریر و میکروموج

 

 www.wikipower.ir 339شماره پروژه:

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

پیچ افزاينده براي آماده كردن حساسیتهاي متنوع و متغیر براي خطاهاي زمین بصورت منفي يا نول سیم

 دار و قابل تغییر است.زبانه

يك جريان را به رله و مدار پیلوت بصورت موازي و  (RVD)قاومت غیرخطي پیچ ثانويه بوسیله يك مسیم

تواند بعنوان يك غیرهادي در سطوح جريان بار مدنظر قرار كند. مقاومت غیرخطي ميمساوي ارسال مي

 گیرد.

كند و به موجب آن ولتاژ ثانويه تحت شرايط خطاي سنگین اين مقاومت يك جريان اضافي را هدايت مي

پیچ عمل كنند. كند. در سطوح جريان نرمال و معمولي، جريان ثانويه در دو سر سیمم را محدود ميماكزيم

شود )يك مسیر شود و سپس در دو مسیر جداگانه تقسیم ميجار مي 2Tبر روي ترانسفورماتور  0T)عامل( 

 از Trپیچ مانع و مسیر ديگر از سیم 0Rاز مقاومت 

 2T0اومت ( كه شامل مدار پیلوت و مقR .مربوط به رله كنترل از راه دور است 

فاز  ءكنندهبه مقايسه 2Tپیچ سوم بر روي بوسیله سیم 0Tو  rTشده در حاصل و برآيند جريانهاي جاري

ظاهر شده در دو سر  emfمقايسه شده است.  1Tاز ترانسفورماتور  tTشود و با ولتاژ دو سر تحويل داده مي

tT چ ثانويه پیبا ولتاژ دو سر سیمsT 0خود و در حقیقت ولتاژ دو سر  كه به نوبهR فاز است.هم 

پیچ و مقادير مقاومت مدار بايد معلوم باشند. مقادير براي به حساب آوردن مقادير نسبي، نسبتهاي سیم

 .فازي بصورت زير هستندارسالي براي مقايسه هم

(Ix+2Iy) , (2Ix+Iy) 

 xI  وyI ط در هر انتهاي خط يا در هر فاز هستند.كننده خهاي تغذيهجريان 

منفي هستند و  xIكه نسبت به  yIاين اشكال و اصطلاحات داراي علامت مخالف هستند براي مقاديري از 

بدون  yIهستند. سیستم با اين پلارتیه نسبي پايدار است و براي همه مقادير  yI2تا  xI5/0داراي مقدار 

 كند.محدوديت عمل مي
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مدارشان باز شده باشد، جريان ورودي باعث عمل كردن رله خواهد شد. برعكس اگر پیلوتها اگر پیلوتها 

اتصال كوتاه شده باشند باعث خواهند شد كه رله از بسته شدن آن كنتاكتهايي كه باز هستند جلوگیري 

 كند.

 ود.شفراهم مي 2Tو  1Tپیچي ساكن بوسیله ترانسفورماتورهاي سد عايقي مورد نیاز براي سیم

اند بنابراين آستانه عملكرد )اين مدارات( كننده فاز براي فركانس قدرت تنظیم شدهمدارات ورودي مقايسه

شود رله براي جريان شارژكننده با فركانس زياد گذرا كه يابد. اين موضوع موجب ميبا فركانس افزايش مي

 شود حساسیت نشان ندهد.در هنگام برقرار شدن خط در آن جاري مي

ل شده، آن است كه شكل موج سیگنايك مزيت يا برتري بزرگتري ديگر فراهم شده بوسیله ورودي تنظیم

منحرف شده باشد( براي اطمینان بخشیدن از عملكرد بسیار  CTمنتجه، )كه شايد به شدت بوسیله اشباع 

 سريع تحت شرايط معكوس بهبود يافته و اصلاح شده است.

انحراف در مقدار طراحي شده يا در نظر گرفته شده، ضروري است كه به منظور نگه داشتن مشخصات 

 باشد. kv1مقاومت طول مسیر بسته پیلوت 

 به همین منظور در رله قرار داده شده است. ppRيك مقاومت طول مسیر پیلوت 
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 :MRTP( رله ناظر 6ـ  3
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 6-5شکل 

 

صحیح اطلاعات در سرتاسر مدار پیلوت براي عمل بجا و مناسب هر حفاظت ديفرانسیل فیدر ضروري تبادل 

است. پیلوتها ممكن است در معرض اتفاقات و آسیبهاي ناشي از خطراتي كه همیشه وجود دارند، قرار 

ث ناشي از بگیرند. اغلب خطاهاي متعارف و معمولي براي پیلوت، شامل باز شدن اجزاء مدار بخاطر حواد

 زننده براي پیلوتهاي روزمینيحفاري براي پیلوتهاي قرار داده شده در زير خاك يا طوفانهاي ناگهاني آسیب

 باشد.مي

ثبات خواهد شد و اگر جريان سرتاسري كافي در با وجود پیلوتهاي مدار باز شده، حفاظت ديفرانسیل بي

 حال جاري شدن باشد فیدر را قطع خواهد كرد.

ناظر پیلوت از قطع شدن به جهت خطاهاي پیلوت جلوگیري نخواهد كرد اما علت آن را نشان خواهد  افزودن

 داد.

رله ناظر همچنین اتصال كوتاه و شرايط پیلوتي كه بصورت ضربدري اتصال داده شده است و بصورت ديگري 

 ءن افت منبع تغذيه رلهدهنده براي نشان دادكند. يك سیستم علامتنشان داده نخواهد شد را نمايان مي

 ناظر پیلوت فراهم شده است.

دهد. در اين مورد نشان مي kv5كاري شده براي ( رله ناظر پیلوت را در يك مدار پیلوت عايق6شكل )

( يك ترتیب 7( شكل ) MRTP02و  MRTP01اند )رله فیلترهاي تزريقي با رله در يك مجموعه جمع شده

 ( MRTP 03دهد ) را نشان مي kv15كاري شده براي يقمشابه را براي مدارات پیلوت عا

ین اند و يك جدايي و عايقي بفیلترهاي تزريقي سپس بعنوان بخشي از ترانسفورماتور جداكننده جمع شده

 آنها و رله وجود دارد.

 كند.مورد نیاز را فراهم مي kv15ترانسفورماتور جداساز عايقي رله ناظر يك سد عايقي 
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 :MCTHدهنده جريان آني ترانسفورماتور ( رله نشان6ـ  4

به فیدرهاي ترانسفورماتور اعمال شده باشد و مانع عملكرد رله  MBCI ءدهد كه رلهاجازه مي MCTHرله 

MBCI راي حالتهاي صفر، شود عمل ممانعت كردن بدر مدت زمان جريان هجومي )آني( ترانسفورماتور مي

گیرد در مورد فیدرهاي ترانسفورماتور جائیكه هیچ ديژنكتوري بار عادي يا جريان خطاي اصلي صورت نمي

(C.B) مغناطیس شدن سريع را بايستي مدنظر قرار داد. اين  ءكند، پديدهترانسفورماتور را از فیدر جدا نمي

دن و انرژي دادن ترانسفورماتور اتفاق بیفتد. يك وضعیت گذرا بوده كه ممكن است در لحظه برقرار كر

باشد و بنابراين نیازي به عملكرد تجهیزات حفاظتي نیست جريان آني ترانسفورماتور يك وضعیت خطا نمي

 بلكه بالعكس تجهیزات حفاظتي بايد در طي مدت جريان آني گذرا در حالت ثبات باقي بمانند.

كننده در مقابل براي آماده ساختن يك سیگنال بلوكه )كه MCTHگنجايش و دربردارندگیي يك رله 

سازد كه يك طرح حفاظتي ديفرانسیل هاي آتي ترانسفورماتور طراحي شده است( آن را قادر ميجريان

 سیم پیلوت به يك فیدر ترانسفورماتور اعمال شود.
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تواند فقط در انتهاي يكي از فیدرهاي ور ميدر جايي كه خط و بنابراين تحريك و القاء ترانسفورمات

فقط بر روي همان سمت مورد نیاز است. وقتي كه  MCTHوقوع بپیوندد پس يك واحد ترانسفورماتور به

نشان داده خواهد شد و در  MCTHكننده برقرار شود هر جريان آني منتجه بوسیله رله ترانسفورماتور تغذيه

سیمهاي پیلوت  (pick-up)ي باعث خواهد شد كه نقطه پیك موج انرژي كننده خروجهمین حال واحد بلوكه

رله ارتباطي ناظر بصورت اتصال كوتاه باشد. اين باعث پايداري رله ديفرانسیل خواهد شد و از واكنش نسبت 

شود مصونیت و كند در غیر اين صورت بصورت خطايي در محل نمايان ميخواهد جلوگیري ميبه آنچه مي

اي عملكرد به سبب وجود جريان آني با زمانهاي رفع خطاي سريع بستگي داشته است و امنیت بر

كننده از دهند كه مشخصه بلوكهبه ما اطمینان مي MCTH ءهاي جريان زياد موجود در رلهدهندهنشان

از فاهمیت بیشتري برخوردار است. اگر يك خطا در يك فاز نشان داده شده باشد در حالیكه جريان آني در 

 ديگر وجود دارد.
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 : MCRIاي و استارت ( رله جريان زياد لحظه6ـ  5
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 10-6شکل 

 

تواند از عملكرد حفاظتي اگر كند ولي نميعلیرغم اينكه طرح رله ناظر نمايش خطاي پیلوت را فراهم مي

 ري شدن باشد جلوگیري كند.جريان اولیه مقدارش بیش از مقدار سیتینگ، در حال جا

 5تا  3كار برده شده باشد. زمان كلي عملكرد طرح حفاظتي بین به (starting )وقتي مشخصه شروع كردن 

يك رله داراي سرعت  MCRIگیرد. رله انجام مي MCRIيابد اين عمل بواسطه رله ثانیه افزايش ميمیلي

 است.عملكرد بالا است كه معدوده ستینگ آن پهن و بزرگ 

 

 

 

 

 

 

 

 MCRI 01ای نوع (: رله جریان زیاد لحظه11شکل )
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 6-11شکل 

 

 

 :MVTWثباتي و قطع داخلي )متقابل( ( رله تشخیص بي8ـ  6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6-12شکل 

 هاي سیم پیلوتـ براي استفاده با رله

 ـ حفاظت فیدر در برابر ناپايداريها آنچنانكه يك قطع رخ دهد

 :تزريق يك ولتاژ  درون مدار پیلوت آنچنانكه يك قطع رخ دهد.Inter trippingـ 

 

 : MVTW 01( رله 6ـ  6ـ  1
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دهد و رله افزاينده رله ديفرانسیل نشان مي C.Tاش را در اتصال كوتاه شدن ثباتي نتیجهعملكرد رله بي

ا تكفازه غیرمتقارن رشود. رله كنترل از راه دور سپس يك وضعیت جريان محلي از قطع شدن بازداشته مي

باري حفاظت كند، مشروط بر اينكه جريان سرتاسر خط از سیتینگ خطاي بياحساس كرده و قطع مي

 (5تجاوز كند )مراجعه به جدول 
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 اند.( نشان داده شده14زمانهاي عملكرد بصورت نمونه در شكل )
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 6-14شکل

 

 رو سطحبايد در حالت عادي در رله ناپايداري با يكديگر اتصال داشته باشند از اين 20و  17ترمینالهاي 

سیتینگ خطاي نرمال كاهش يابد )فقط تحت عملكرد  1  2تواند به عملكرد تجهیزات كنترل از راه دور مي

اط( اگر رله ناپايداري ارتب ناپايداري(، اگر اين ارتباط قطع شده باشد، اين امر بايد مورد توجه باشد كه )با قطع

ثانیه( در اعلام خطاي پیلوت  6ـ  10تري نسبت به رله ناظر عمل كند يك تأخیر زماني )براي مدت طولاني

 پیش خواهد آمد.

 : MVTW 03( رله 6ـ  6ـ  2

 DCثباتي، قطع متقابل داخلي و عملكرد تبديل كه كاركردهاي بي MVTW 03يك دياگرام مداري براي رله 

( نشان داده شده است در هنگام برقرار كردن رله يك ديود نوري سبز 15دهد در شكل )ا شرح مير ACبه 

(LED) روشن شده و كنتاكتهاي مربوط به واحد"RL1"  كه در حالت عادي بسته هستند، باز شده و سالم

 عمل خواهد كرد. ACبه  DCدهند و مبدل بودن منبع را نشان مي

شود كه سیگنالهاي موج مربع متمم )مكمل( را از با پل كامل مي ACبه  DCدر يك مبدل  MVTW 03رله 

 كنددريافت مي H280ساز در يك فركانس مدار نوسان
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 60تا  50اين فركانس براي اين انتخاب شده است كه در يك فاصله به اندازه كافي دور از فركانس پیلوت 

ید اي كه شايد تولوسیله فركانس ضربهخلي را بههرتزي قرار دارد و القا يا حذف سیگنال قطع متقابل دا

 شده باشد موجب نخواهد شد.

را از  kv5)اينورتر( بصورت دائمي و مداوم برقرار است و ترانسفورماتوري را كه پیلوتهاي  ACبه  DCمبدل 

ا ر كند. ترانسفورماتور جريان قطع متقابل داخلي و تغذيه اصليمدارات ورودي جدا كرده است تغذيه مي

 (RL2)كند براي رله خروجي تأمین مي
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كه رله خروجي را برقرار  11براي ترمینال  (Trip)قطع متقابل داخلي بوسیله تأمین يك سیگنال قطع 

جدا شده است. هنگامي  kv5از پیلوتهاي  (opto Isolator)كند آغاز شده است. سیگنال قطع بوسیله مي

محلي، يك ثبات و پايداري را بوسیله اتصال كوتاه ترمینال  MBCIكمل كرده است رله  (RL2)جي كه رله خرو

 كند.ثبات ميرا بي MBCIآورد. اين عمل رله كنترل از راه دور بدست مي 19به  18

قطع  MBCIاگر سطح جريان بار نسبت به سیتینگ جريان ديفرانسیل بزرگتر باشد رله كنترل از راه دور 

رو اگر سطح جريان )بار( نسبت به سیتینگ )جريان ديفرانسیل( كوچكتر باشد رله كنترل از ند. از اينكمي

دهد. رله خروجي قطع نخواهد كرد. براي اطمینان يافتن از اينكه قطع متقابل داخلي رخ مي MBCIراه دور 

(RL2) يك جريانmΩA20 كنترل از راه دور كند. رله قطع متقابل داخلي را در پیلوتها تزريق ميMBCI 

 كند.شود را احساس ميجريان قطع متقابل داخلي را همانند يك جريان ديفرانسیلي كه سبب قطع آن مي

 ( ترانسفورماتورهاي جداكننده:6ـ  7

تجاوز كند مورد نیاز  kv5شده مدار پیلوت از ترانسفورماتورهاي جداكننده پیلوت وقتي كه ولتاژ تحريك

 هستند.

اين  شودا بكار بردن ترانسفورماتورهاي جداكننده محدوده مناسب جهت كار پیلوتها مشخص ميهمچنین ب

( نشان داده شده 1محدوده توسط نسبتهاي تطبیق )نسبتهاي هماهنگي( موجود، همانگونه كه در جدول )

 است قابل دستیابي است.

KM 0.8 1 1.2 1.5 2.5 نسبت هماهنگي 

 Ω 2500 1500 1200 1000 800 مقاومت مدار بسته

 μF 2 3.3 4.2 5 6.25 ظرفیت خازني

  6P-1P 5P-1P 4P-1P 3P-1P 2P-1P ترمینالها

 (1جدول )

 است. km=  1كار نرفته باشند ـ وقتي كه ترانسفورماتورهاي جداكننده به

 مقاومت مسیر بسته پیلوت است. RPاست كه  RP/ 1000نزديكترين مقدار به  KMـ مقدار مطلوب براي 
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 ـ ترانسفورماتورهاي جداكننده پیلوت دو نوع هستند:

 HN 0068-001ـ  ZC 0244-002                                      2ـ  1

 ( ولتاژ جریان پیلوت:8ـ  8

 ( نشان داده شده است.16تغییرات ولتاژ پیلوتها نسبت به جريان خطا در شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6-16شکل  -1-2-1-4

 

شروع شده و به سمت  v50دو سوي خط )سرتاسر خط( مقدار پیك ولتاژ پیلوت از  معمولي اربراي شرايط ب

تحت شرايط  v80اين مقدار  MBCI 02و براي  v200اين مقدار ماكزيمم  MBCI 01رود كه براي رله بالا مي

 kmر ذكار رفته باشند اين مقدار ولتاژ پیلوت بوسیله جباشد. وقتي ترانسفورماتورهاي جداكننده بهخطا مي

است و تحت  mA30اي شود جريان پیلوت براي شرايط بار معمولي خط بصورت نمونهچندين برابر مي√

 رود.بالا مي mA300شرايط خطا تا يك مقدار ماكزيمم 

ها بايد شبیه رله سمت با همديگر سازگار نیستند و هر كدام از رله MBCI 02و  MBCI 01هاي نوع توجه: رله

 ديگر خط باشد.
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 ( ستینگهاي خطا براي فیدرهاي معمولي:4ـ  9

است و براي جايي كه ستینگ  =3Nنسبت  براي ستینگ خطاي زمین مورد نیاز است، براي كاربرد عادي 

نیمم به فاز يا فازهاي گرفتار گیريم، جريان عملكرد ميدر نظر مي=N 6خطاي زمین پايین مورد نیاز است 

 دهد.ا را براي خطاهاي مختلف نشان مي( ستینگه2در خطا بستگي دارد جدول )

 

 

 

 

 

 ستینگها
 خطا

6  =N 3  =N 

0.12 Ks.In 0.19 Ks.In A-N 
0.14 Ks.In 0.25 Ks.In B-N 
0.17 Ks.In 0.33 Ks.In C-N 

 0.8 Ks.In A-B 

 1 Ks.In B-C 

 0.44 Ks.In C-A 

 0.5 Ks.In A-B-C 

 (2جدول )

 

Ks  متغیر است. 2تا  5/0كه بین يك چند برابر كننده ستینگ است 

In باشد.جريان نامي رله مي 

نیمم به وسیله امپدانس سرتاسري سیمهاي پیلوت هم افزايش خواهد يافت. تأثیر ظرفیت جريان عملكرد مي

براي پیدا كردن ستینگ معادل  1تا  5/0از  Ks( نشان داده شده است و مقادير 17خازني پیلوت در شكل )

 نشان داده شده است. خطاي موثر در شكل
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براي افزايش مقدار ستینگ وقتي  Ksاين اطلاعات بوسیله تزريق جريان تك فاز بدست آمده است. مقادير 

 كه درخواست بكارگیري آنها شده باشد آمده است.
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 نیمم براي خطاهاي زمین با بار سرتاسري:( عملكرد مي6ـ  10

دهد نیمم را بار كامل شبكه افزايش مياي جاري شدن در يك سمت جريان عملكرد ميتمايل جريان بر

دهد. بصورت نیمم مورد نیاز براي سطوح خطرناك از بار سرتاسري را نشان مي( جريان خطاي مي18شكل )

 بیني شده اگر اولین رله قطع كند دومین رله هم فرمان قطع خواهد داد.پیش

برابر  2نیمم بايد بزرگتر از قطع همزمان دو رله اتفاق خواهد افتاد جريان خطاي مي براي اطمینان از اينكه

 ( باشد.18نیمم نشان داده شده در شكل )جريان عملكرد مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6-18شکل 

 

 اي، مثلث(:اي )زنجیرهگیرهاي نوع شبكه( تركیبات سوئیچ6ـ  11

( نشان داده شده است تغذيه شده باشد. 19كه در شكل )هاي موازي همانطوريC.Tرله ممكن است بصورت 

يافتن از  هادي در مسیر جريان جاري شده ثانويه، براي اطمینان اين عمل براي متعادل كردن مقاوم سیم

( نشان 19هاي بصورتي كه در شكل )C.Tپايداري، براي خطاي سرتاسري بسیار لازم است. اتصال دادن 
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در بدست آوردن تعادلي كه بايد وجود داشته باشد نشان خواهد داد. اين امر  اش راداده شده است نتیجه

 TCR.ها در فازهاي مشابه بايد مشخصات مغناطیسي مشابهي داشته باشند مقاومت C.Tهم مهم است كه 

بايد در محاسبات بعنوان مقاومت يكي از ترانسفورماتورهاي جريان بعلاوه مقاومت يكي از سیمهاي بین دو 

بايد مقاومت  RLكار برده شود. مقاومت اند بهاز ترانسفورماتورهاي جريان كه بصورت موازي متصل شده عدد

 يك هادي از اتصال مشترك ترانسفورماتورهاي جريان تا رله باشد.

 

1-2-1-5-  
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 6-19شكل 

 

 شده ماكزيمم مسیر بسته پیلوت:( ولتاژ تحريك6ـ  12

شده شوند بنابراين ولتاژ تحريكهاي پیلوت را بصورت مارپیچ به همديگر پیچیده ميمدر شرايط مطلوب سی

شود. سطح مورد لزوم اين ولتاژ سبب نیمم نگه داشته ميماكزيمم مسیر بسته پیلوت در يك مقدار مي

ه ( نشان داده شد20همانطوري كه در شكل ) sKشود عملكرد تغییر كند. به وسیله افزاينده ستینگ مي

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 6-20شکل 

 

 : MBCI( اطلاعات فني رله 6ـ  13

 آمپر 5يا  1 ،2:  (In)جريان نامي  (1

 HZ60يا  HZ50فركانس نامي :  (2

 جريانهاي مقاوم نامي : (3
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 طول مدت بر حسب ثانیه  ديفرانسیل

nI2  پیوستگي 

nI45  3 

nI55  2 

nI80  1 

nI100  5/0 

 (3جدول )
 

 فاز )با جريان نامي سه فاز(جريان بار مدار : بالاترين بار (4

N=6                                       6 V.A 

N=3                                    3.5 V.A 

VA  5/0  تحت جريان ستینگ  

 

 ( منبع تغذيه كمكي :5

 ولتاژ نامي

(vx) 

  رنج موثر

(v) 

 (ma) جريان خروجي

 كننده(عملي )عمل ساكن

27/24 4/32-2/19 30 27/24 

34/30 5/37-24 15 34/30 

54/48 72-6/37 15 54/48 

125/110 150-5/87 15 125/110 

 

 

 پايداري و دوام )در برابر قطع و وصل( : (6

 بار عملكرد طراحي شده است. 10000براي حداقل  اتصال زير بار )قطع و وصل زيربار( :

 بار عملكرد طراحي شده است. 100000 اتصال بدون بار )قطع و وصل بدون بار( : براي حداقل
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 ms100كمتر از  ( زمان قطع )زمان تنظیم مجدد رله( : 7

 نمايش دادن )نشانگر قطع رله( : (8

 دهنده حالت قطع رله به كار برده شده است.غیرفرار نشان (LED)يك ديود نوري 

 سطح پايداري )ثبات( : (9

 است. In50ط تا اين رله داراي پايداري حفاظت براي خطاهاي سرتاسر خ

 تواند تحمل كند( :ولتاژ زياد مقاوم )بیشترين ولتاژي كه اين رله مي (10

 دقیقه بین همه ترمینالها و مجموعه قسمت زمین  1موثر براي  kv2الف( 

دقیقه بین تمام ترمینالهاي مدارات غیروابسته با ترمینالهاي هرمدار غیروابسته متصل  1موثر براي  kv2ب( 

 .شده با يكديگر

 دقیقه بین ترمینالهاي پیلوت و تمامي ترمینالهاي ديگر و مجموعه قسمت زمین. 1موثر براي  kv5ج( 

 دقیقه در تمام قسمتهاي كنتاكتهايي كه در حالت عادي باز هستند. 1موثر براي  kv1ه( 

IEC 60255-5:19077 استاندارد 

 محیط الكتريكي )محدوده الكتريكي( : (11

منبع كمكي را براي  ms10واحد در صورت بروز قطع شدگي عادي كمتر از : اين  DCالف( قطعي منبع

 كند.تامین برق رله وارد مدار مي

 IEC  60255-11:1979 استاندارد 

 : DCسوار شده بر روي منبع  ACب( موج 

 IEC  60255-11:1979 استاندارد 

 باشد. %12نبايد بیش از  DCسوار شده بر روي موج  ACمقدار ريپل 

 احمت گذاري سريع :ج( مز

 كه بصورت مستقیم براي منبع كمكي آماده شده است : KHZ5/2و  kv4ولتاژ 

IEC 60255-22-4:1992     استاندارد 
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 كه براي همه وروديها آماده شده است. KHZ5/2و  kv4ولتاژ 

IEC 61000-4-5:1995  استاندارد 

   اي :د( امنیت در برابر موج ضربه

 IEC 61000-4-5:1995 استاندارد 

2 kv 1.2/50و μ sبین تمام گروهها و مجموعه قسمت زمین 

 ه( امنیت )ايمني( ساخت :

بايد اجابت شود. به وسیله مراجعه به استانداردهاي  (L.V)دستور )امريه( كمیسیون اروپا درباره ولتاژ كم 

 ايمني و عمومي.

73/23/EEC استاندارد 

EN 61010-1 : 1993/A2:1995  استاندارد 

EN 60950: 1992/A11:1997 استاندارد 

 و( دماي محیطي :

  ( درجه حرارت 1

SEC 60255-6 : 1988 استاندارد 

 -ºc 25+ تا  ºc70 دماي موقت )عبوري(

 -ºc 25+ تا  ºc 55 دماي در حال كار

 استاندارد IEC 60068-2-1 : 1990  ( سرما )دماي كاربرد درهواي سرد( 2

 استاندارد IEC 60068-2-2 : 1974 رماي خشك(( گرماي خشك )دماي كار در گ3

 استاندارد IEC 60068-2-3 : 1969     ( رطوبت :4

 استاندارد IEC 60529 : 1989    ( حفاظت اضافي : 5

 حفاظت شده در برابر گرد و غبار

 استاندارد IEC 60255-21-1 : 1988    ( لرزش :6
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 است. "1"داراي حساسیت كلاس 

(، 22در شكل ) kv15( ، ترانسفورماتور جداساز با فیلتر براي 21در شكل ) 6، سايز  MBCIطرح جعبه رله 

  kv15ترانسفورماتور جداساز ناظر پیلوت براي  ,(23در شكل ) kv15ترانسفورماتور جداساز بدون فیلتر براي 

 (  آمده است.24در شكل )
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 6-22شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6-23شکل 
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 مراجع:

 ، ترجمه : دكتر صادق جمالي T.Daviesحفاظت سیستم هاي قدرت صنعتي، مولف :  -1

 مهدي جلودار مولف : دكتر حسین عسگريان ابیانه و مهندس  حفاظت و رله ها ، -2

 رله و حفاظت سیستم ها ، مولف : مسعود سلطاني -3

 ، مولف :سي راسل میسن، ترجمه : پرويز پیر رله گذاري حفاظتيهنر و دانش  -4

 رله هاي حفاظتي در پستهاي فشار قوي ، مولف : مهندس محسن سلیماني -5

 ، توانیر استانداردهاي برق ايران -6

 جزوات و داكیومنتهاي شركت آلستوم و سايت مربوطه -7

 (آرشیو فني شركت راه آهن شهري تهران و حومه ) مترو -8

 سايتهاي مرتبط -9

 

 

 

 

 

 


