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وظيفه سيستم حفاظت آن است كه هر جزء از شبكه الكتريكي كه دچار خطا يا اتصالي شده را دركمترين       

به شاااككي كه احتماط خطر از بين ر ته و كتچكترين باز از شااابكه  زمان ممكن از مدار خارج ساااازد 

 برداري غيرعادي نيز صادق است.الكتريكي مجزا گردد. همين امر در شرايط بهره

ستم    ستم برق      سي سي سي در ايمني  پايداري و قابكيت اطمينان  سا ساني را عهده هاي حفاظتي نقز ا دار ر

نمايند. همچنين عمككرد ناشي از خطاهاي ماتكف جكتگيري مي بتده و از شروع يا گسترش دامنه خسارت

سب و انتاابي  شي مي      1منا سطح خامت ستم حفاظتي باعث كاهز  اي را كه شتد چرا كه حداقل ناحيه سي

 شتد.براي ر ع عيب كا ي است از شبكه جدا نمتده و باعث تداوم برقرساني به قسمتهاي ديگر شبكه مي

ستم حفاظ      سي صكي يك  شامل رله اجزاء ا ستند كه اختلاط يا    تي  سهاي جريان و ولتاژ و ككيدها ه ها  تران

ستم حفاظتي مي        سي ست  صحيح هر يك از اين اجزاء باعث عمككرد نادر گردد. در اين ميان عدم كاركرد 

باشند كه در ادامه مترد  ها وظيفه شناسايي خطا را برعهده داشته و مهمترين جزء سيستم حفاظتي مي     رله

 گيرند.رار ميبررسي ق

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 . Selective  
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 فصل اول

 و تعاريف اهداف
 

 

 مقدمه 

د. باش هدف از اين  صل معر ي و شناخت سيستمهاي حفاظتي در پستهاي  شار قتي و المانهاي آنها مي       

 همچنين تعاريف ككي مرتبط با سيستم حفاظتي نيز از ديگر مباحث اين  صل ختاهد بتد.

 

 رلهساختار عملكرد  -1-2

گردند. نتع تقساايم مي 1ها از نظر تكنتلتژي ساااخت به سااه نتع الكترومكانيكي  اسااتاتيك و ديجيتاط رله

شاادن با انتاع ديجيتاط بتده و اسااتفاده از آنها بساايار محدود شااده ها در حاط جايگزينالكترومكانيكي رله

يزي رو لذا  اقد امكان برنامه       اسااات. در نتع اساااتاتيكي طراحي بر مبناي ادوات الكترونيكي آنالت  بتده    
                                                      
1 . Digital / Numecrical  
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ا شتد و بباشند. در نتع ديجيتاط از پردازنده جهت آناليز جريان خطا و اعماط  رمان مناسب استفاده مي   مي

صه عمككردي متفاوت امكانپذير ختاهدبتد.      تتجه به اين امر امكان برنامه شا شتن چندين م ريزي رله و دا

 تتانگر ت را مي هاي مجزا انجام مي  ف كه پيز از آن به كمك رله    ها چندين عمككرد ماتك  در اين نتع رله 

تتاند باعث كاهز قابكيت اطمينان سااايساااتم         بصاااترت مجتمع در يك رله قرارداد كه البته اين امر مي    

هاي ديجيتاط در حاط حاضااار گزينه اصاااكي حفاظتي بتده و   حفاظتي گردد. با اين حاط اساااتفاده از رله     

 شتند.ارائه مي پيشنهادات بر اين مبنا

 

 هاانواع رله -1-3

هاي متردنياز  انتاع ماتكفي از رله در سايساتم   جهت تشااي  انتاع ماتكف خطا و با تتجه به مشااصاه   

 شتند.گيرد كه در ادامه به اجماط معر ي ميحفاظتي مترد استفاده قرار مي

 

 1رله اضافه جريان -1-3-1

هاي جريان زياد تأخيري گردد  رله جريان زياد اساات. رلهيمتداولترين نتع رله كه در شاابكه اسااتفاده م 

صه زمان     شا سته به مقدار جريان خطا مي  _داراي چند م شد. مطابق  جريان بتده و زمان قطع آنها واب با

ستاندارد   شند كه زمانهاي قطع       اين نتع رله 60255سري   IECا صه ماتكف با شا ستي داراي چها م ها باي

دار باشند كه در اين صترت رله تنها به خطاهاي   تتانند از نتع جهتها مينند. اين رلهكمتفاوتي را ارائه مي

تتاند به واحد آني نيز مجهز گردد كه در اين     دهد. رله جريان زياد تأخيري مي     در يك جهت پاساااي مي   

سيار زياد  زمان عمككرد رله ثابت و مقدار كتچكي ختاهد بتد. رله   ض صترت در جريانهاي ب ا ه جريان هاي ا

شماره )     آني مي شكل  ستفاده قرار گيرند.  صترت واحد مجزا نيز مترد ا  –هاي زمان ( مشاصه  1-1تتانند ب

ستاندارد     ضا ه جريان را مطابق با ا شان مي  IECجريان رله ا ضا ه جريان داراي دو تنظيم  دهد. رلهن هاي ا

شند. به كمك تنظيم جريان مي زماني و جرياني مي شروع عمككرد تتان حد جريبا رله را تنظيم كرد و  2ان 

 گردد.هاي ماتكف امكانپذير ميبه كمك تنظيم زماني هماهنگي بين رله

                                                      
1 . Overcurrent Relay  

2 . Pick up Current  



 
 

 

 

8 

 

 www.wikipower.ir 448شماره پروژه: قوي فشار پستهاي در حفاظتي هايسيستم

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي رله اضافه جريان(: مشخصه1-1شكل )

 

 رله ديستانس -1-3-2

ستانس نامي عمتمي براي رله  ستفاده كرده و      رله دي ست كه از وروديهاي ولتاژ و جريان ا سي ا هاي امپدان

شااتد كه  اصااكه نقطه خطا از محل نمايند.  رمان قطع زماني صااادر مييك ساايگناط خروجي را تهيه مي

 نصب رله كتچكتر از يك مقدار مشا  باشد. 

 

گيرد. رله ديسااتانس همچنين ظت خطتط مترد اسااتفاده قرار مياي براي حفااين نتع رله بطتر گسااترده

رار تتاند مترد استفاده ق هاي ترانسفترماتترهاي قدرت نيز مي پيچيبراي حفاظت اتصاط حكقه به حكقه سيم  

 گيرد.

شتد.  نشان داده مي  Xو  Rمشاصه عمككردي رله ديستانس معمتلاً بصترت گرا يكي و بر حسب دو متغير      

شتند و هچنين شامل   دهنده امپدانسهايي است كه در جهت قطع رله واقع مي  اصه رله نشان  دياگرام مش 



 
 

 

 

9 

 

 www.wikipower.ir 448شماره پروژه: قوي فشار پستهاي در حفاظتي هايسيستم

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

هاي ديستانس بر حسب مشاصه عمككردي ختد     كند. رلهامپدانسهايي است كه رله به ازاي آنها عمل نمي  

 گيرد.شتند كه در ادامه مترد بررسي قرار ميبه انتاع ماتكفي تقسيم مي

 

 الف ـ رله ديستانس نوع راكتانسي 

 R-Xگيرد و مشاااصااه آن در صاافحه   مي را اندازه (X)اين نتع رله جزء متهتمي امپدانس يعني راكتانس 

كند كه مقدار راكتانس خط از اساات. رله راكتانسااي هنگامي عمل مي Rبصااترت يك خط متازي با محتر 

شد  سبت به مقاومت خطا و بالطبع    محل رله تا نقطه خطا  كتچكتر از مقدار تنظيم  شد. اين نتع رله ن ه با

ست به امكاناتي براي جهت  مقاومت جرقه حساس نمي  شد اما لازم سب در مقابل   با شدن و عمككرد منا دار 

امپدانس بار مجهز گردد. اين نتع رله جهت حفاظت خطتط كتتاه كه مقاومت جرقه در مقايسه با امپدانس 

 باشد.خط قابل تتجه است مناسب مي

 

 ب ـ رله ديستانس نوع امپدانس

دهد و به اين ترتيب مشاصه اين رله بصترت يك دايره به پاسي مي (Z)رله امپدانسي به اندازه امپدانس  

باشد. براي اينكه رله جهتدار شتد لازم است كه داراي امكانات اضا ي     مي R-Xمركز مبدا ماتصات صفحه   

 جهت منفي )ربعهاي دوم  ستم و چهارم( را جدا كند. ديگري باشد تا

 ج ـ رله ديستانس نوع مهو

شكل )      صه رله مهت همانطتر كه در  شا صترت دايره   ( ديده مي2-1م ست كه قطر آن برابر  شتد به  اي ا

كند كه امپدانس ديده شده از محل رله تا نقطه خطا   امپدانس تنظيم شده است. رله مهت هنگامي عمل مي  

سمت اعظم مشاصه  دايره       درو شكل در ربع اوط واقع مي ن مشاصه قرار گيرد. از آنجا كه ق شتد اين  اي 

 دار ختاهد بتد.رله جهت

 

 ناحيه عدم عملكرد
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 (: مشخصه عملكردي رله مهو2-1شكل )

سادگي و جهت     شاصه بااطر  سي     اين م ستفاده قرار گر ته و در قياس با رله امپدان سيار مترد ا دار بتدن ب

باشد. اين مشاصه همچنين داراي  اصكه      داراي حساسيت كمتري در مقابل نتسانات قدرت در شبكه مي     

شز كم       كا ي با امپدانس بار مي صه داراي پت شا شد. با اين حاط به دليل آنكه اين م ي در جهت محتر با

اساات  در خطتط كتتاه ممكن اساات دچار مشااكل در تشاااي  ناحيه حفاظتي گردد )تأثير   (R)حقيقي 

 باشد كه رله خطاي متجتد در يك ناحيه را در ناحيه بعدي ببيند(.تتاند به حدي مقاومت جرقه مي

شتد كه  داده مي در بعضي متارد زون ستم رله مهت كمي به سمت ربع ستم صفحه ماتصات تغيير مكان        

شتد كه براي خطاهاي حتالي شينه پشت    مشهتر است. اين متضتع باعث مي    1اين مشاصه به ا ست مهت   

شتد. نتع ديگري از انتاع رله    شتيبان  راهم  گتيند مي Cross Polarizedهاي مهت كه به آن خط حفاظت پ

                                                      
1 . Offset Mho 

 ناحيه عملكرد
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ساير خطاها  مش       اصه در امتداد محتر مقاومت باز  داراي مشاصه مهت براي خطاهاي سه  از بتده و براي 

 را پتشز دهد. شتد تا بتتاند خطاهاي جرقهمي

 

 دـ رله ديستانس با مشخصه چهارضلعي

شكل)      صه اين رله در  شا ست. تنظيم رله بر روي محتر      3-1م شده ا شان داده  ستقل   Rو  X( ن بطتر م

گردد و امكان  ا رله مهت مي امكانپذير بتده و اين امر باعث بهبتد مشااااصاااه مقاومتي رله در مقايساااه ب          

 آورد.درنظرگر تن مقاومت جرقه را به طتر متثري  راهم مي

 

 

 (: مشخصه چهارضلعي رله ديستانس3-1شكل)

 هاهـ ـ ساير مشخصه

شده  رله  شند. در مشاصه         ها ميبجز متارد ذكر  تتانند داراي مشاصه بيضتي  تركيبي و حالات خاص با

شاتد. رله بيضاتي داراي   راكتانس نظارت شاده تتساط مشااصاه مهت اساتفاده مي      تركيبي معمتلاً از نتع

( در راسااتاي زاويه خط بتده و به اين ترتيب در مقابل امپدانس بار از 1مشاااصااه بيضااتي )عدسااي شااكل

 پايداري مناسبي برختردار است.

                                                      
1 . Lenticular  
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ها را به نحتي لهتتان مشاااصااه چهارگتش رجهت پايداري بهتر رله ديسااتانس در مقابل امپدانس بار  مي

صه چهارگتش با            شا شان دهد. براي اين كار م شتري ن سبت به امپدانس بار پايداري بي صلاح كرد كه ن ا

 دهد.(اين متضتع را نشان مي4-1شتد. شكل شماره )تتجه به حدود زاويه امپدانس بار بريده مي

 (: مشخصه چند ضلعي بريده شده4-1شكل)

 رله ديفرانسيل -1-3-3

نمايد. رله ديفرانساايل  بر پايه جمع جبري جريانهاي ورودي و خروجي در منطقه حفاظت شااده عمل مي

گردد  شاااتد برابر با جرياني اسااات كه از آن خارج مي     در حالت عادي  جرياني كه به يك نقطه وارد مي        

تصااالي رد دهد  گذرد. اگر در نقطه حفاظت شااده ابنابراين تفاضاال آنها صاافر بتده و جرياني از رله نمي 

قسامتي از جريان به سامت نقطه اتصاالي رياته و جريان خروجي كمتر از جريان ورودي اسات  بنابراين     

شد  رله      جرياني از رله عبتر مي شده با شتر از مقدار تنظيم  ضكي  بي طع را  رمان ق كند. اگر اين جريان تفا

س     صادر مي  سيستم مترد ا ست كه  تفاده قرار ميكند. اين نتع حفاظت در اكثر قسمتهاي  گيرد. قابل ذكر ا

بيند و همچنين اين رله شااده را نمياين نتع حفاظت  اضااا ه بار و يا اتصاااليهاي خارج از منطقه حفاظت 

 دهد.اتصاليهاي بين دورهاي سيم پيچي در متتترها  ژنراتترها و ترانسفترماتتر را تشاي  نمي

 گردد:نمايد و به انتاع زير تقسيم ميرا ارائه مي رله ديفرانسيل  حفاظتي با سرعت بالا و حساس

 رله ديفرانسيل جريان زياد -

 رله ديفرانسيل درصدي -

 رله ديفرانسيل امپدانس زياد -
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 رله ديفرانسيل پايكتت -

هاي ديفرانسيل  انتااب ترانسفترماتترهاي جريان بسيار مهم بتده و براي عمككرد صحيح و مناسب      در رله

 باشد.ميحفاظت حياتي 

 الف ـ رله ديفرانسيل جريان زياد

هاي                    مل كرده و براحتي تتساااط خطا بت ع ثا يان  فاضااال جر يك ت ياد در  يان ز يل جر له ديفرانسااا ر

هاي ديفرانسااايل داراي   پذيرد. اين نتع رله  در مقايساااه با بقيه رله      ترانسااافترماتترهاي جريان تأثير مي    

هاي زمين با مقادير كم مترد استفاده قرار گيرد. در حساسيت كمتري است باصتص زماني كه براي اتصالي 

سفترماتترهاي جريان دو طرف مي    ست و بنابراين بايد جريان  شرايط عادي  جرياني كه از تران گذرد برابر ا

 ثانتيه ترانسفترماتترها نيز يكسان باشند تا جرياني از رله عبتر نكند.

سيل نمايند. بنابراين اگر از رله ديفرانديل نامي را ارائه نميمعمتلاً ترانسفترماتترهاي جريان دقيقاً نسبت تب

گردد  اين رله بايد بطريقي تنظيم گردد كه ماكزيمم جريان خطاي ترانسفترماتترها جريان زياد استفاده مي

سيت متردنظر معمتلاً از       صادر نگردد. بهمين خاطر براي بدست آوردن حسا را تحمل نمتده و  رمان قطع 

 شتد.انسيكي درصدي بهره گر ته ميرله ديفر

 ب ـ رله ديفرانسيل درصدي

شينه    رله سيل درصدي در  ستفاده قرار مي  هاي ديفران سفترماتترها  متتترها و ژنراتترها مترد ا د. گيرها  تران

 شتند. رله با درصد ثابت  رله با درصد متغير كه براي تمام متارد  تق بكار   ها به سه نتع تقسيم مي  اين رله

 رود.روندو رله داراي  يكتر هارمتنيك كه تنها براي ترانسفترماتتر بكار ميمي

ا درصد  هاي بهاي درصد متغير براي تشاي  اتصاليهاي سطح پايين در منطقه حفاظتي نسبت به رله     رله

ستفاده مي           سفترماتتر ا صدي كه براي تران سيل در ست. رله ديفران ستر ا سيت    ثابت حسا  شتد  داراي حسا

 رود.هايي است كه براي شينه  ژنراتتر و متتتر بكار ميري نسبت به رلهكمت
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سيت مناسب در محدوده جريان خطا  رله      هاي ديجيتالي داراي مشاصه باياس   جهت بدست آوردن حسا

ها هرچه جريان ديفرانسيل ناشي از جريان خطا ا زايز يابد  جريان باياس نيز   باشند. در اين رله متغير مي

 يابد و رله در تمامي جريانها داراي حساسيت مناسب ختاهد بتد.ميا زايز 

 

 ج ـ رله ديفرانسيل امپدانس زياد

سيم     شينه و  سيل امپدانس زياد براي حفاظت  سيل     رله ديفران صترت رله ديفران سفترماتتر و به  پيچي تران

رود. براي اتصاليهاي خارج از منطقه حفاظتي خطاي زيادي در  جرياني و يا رله ديفرانسيل ولتاژي بكار مي 

آيد و از اين رو وي رله بتجتد ميدهد و ولتاژي بالاتر از حد عادي بر رترانسفترماتتر جريان مربتطه رد مي 

گيرد و جريان تحريك ترانسااافترماتترهاي جريان را       ولتاژ زيادي بر روي ترانسااافروماتتر جريان قرار مي    

نابراين جريانهاي خطا ترجيح مي      ا زايز مي له  از امپدانس        دهد. ب بالاي ر دهند بجاي عبتر از امپدانس 

عبتر كنند و براي جكتگيري از اين عمل از مقاومت متغير مغناطيساااي معادط ترانسااافترماتترهاي جريان 

 شتد تا اين ولتاژ در يك حد قابل قبتط باقي بماند.متازي با رله استفاده مي

 

 دـ رله ديفرانسيل پايلوت

اين نتع رله داراي سرعت بالايي بتده و براي حفاظت اتصاليهاي  از و زمين در خطتط كتتاه  مترد استفاده 

ست كه دو انتهاي خط انتقاط را به هم     گيقرار مي ستم حفاظتي  پايكتت در حقيقت كانالي ا سي رد. در اين 

دهد. اين كاناط معمتلًا به ساااه شاااكل وجتد دارد. اولين نتع آن همان پايكتت واير و يا كاناط             ارتباط مي 

 گردد.سيمي )كابل( است و ارتباط جرياني از طريق كابل تامين مي

تا  3اسات. در اين سايساتم جريان  ركانس زياد كه  ركانس آن بين     (PLC)يان كارير نتع دوم پايكتت جر

سيمهاي خط انتقاط به گيرنده  كيكت هرتز مي 200 شد  از طريق يكي از  سر ديگر خط منتقل  با اي واقع در 

 كنند.شتد. در اين سيستم معمتلاً زمين و سيم زمين بجاي سيم برگشت عمل ميمي

مگاهرتز اسات. جهت  تاصال كتتاه از حفاظت    900سايساتم راديتيي با  ركانس بالاي    پايكتت ميكروويت 

ستفاده مي  ستعماط دارد. متارد كاربرد پايكتت       پايكتت واير ا شتر پايكتت كارير مترد ا صل بي شتد و براي  تا

 ميكروويت زماني است كه از لحاظ  ني و اقتصادي پايكتت كارير جتابگت نباشد.
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اري شامل دو رله در دو انتهاي خط است كه تتسط سيم پايكتت  جريان كارير و يا ميكروويت گذاين نتع رله

سفترماتتر جريان به شبكه تتالي اعماط مي     بهم متصل مي   شتد. اين شبكه جرياني  شتند. خروجي سه تران

ر رله ه كند و پلاريته آن متناسب با جهت جريان است.  تركيبي كه متناسب با جريان خط است تتليد مي  

باشد. عضت محدودكننده با مسير جرياني پايكتت    كننده ميشامل يك عضت محدودكننده و يك عضت عمل   

 شتد.كننده هر رله  متازي با مسير جرياني پايكتت واقع ميسري بتده و عضت عمل

اي در حالت كار عادي و در حالتي كه اتصاااالي در خارج از منطقه حفاظتي رد دهد جهت جريانها بگتنه               

 كند.كننده عبتر نمياست كه جرياني از اعضاي عمل

مانده ولي جريان اما زماني كه اتصااالي در منطقه حفاظتي رد دهد  جريان يك طرف در همان جهت باقي

كننده تزريق پيچهاي اعضاااي عملشااتد و نتيجتاً جريان را به ساايمطرف ديگر در جهت خلاف جاري مي

تنها از يك ككيد عبتر كند رله واقع در محل آن ككيد  جريان را از طريق          نمايد. اگر جريان اتصاااالي     مي

 كند.كند و ككيد در طرف مقابل نيز عمل ميمسير پايكتت ارساط مي

 

 رله ولتاژي 1-3-4

سيم مي رله صان و ازدياد ولتاژ در  شتند كه در حالت هاي ولتاژي به دو نتع ولتاژ كم و ولتاژ زياد تق هاي نق

ستم را حس نمتده و  رمانهاي     ميشبكه عمل   سي سه  از  نمايند. علاوه بر اين  حالت عدم تقارن ولتاژ در 

كنند. در بعضااي از متارد  از رله ولتاژ زياد در تركيب حفاظت تفاضاال ولتاژ بهره كنترلي لازم را صااادر مي

 كند.عمل مي شتد  بنابراين چنانچه اختلاف دو ولتاژ از يك حد مشا   راتر رود  رلهگر ته مي

 الف ـ رله ولتاژ كم

كند و به دو نتع زير   اي از كنتاكتها را متصااال مي  اي اسااات كه با كاهز ولتاژ مجمتعه     رله ولتاژ كم رله   

 گردد:تقسيم مي

ساط  رمان قطع      رله با تأخير زماني: تنظيم ولتاژ با تپ - ست و زمان تأخير در ار هاي گسسته قابل انجام ا

 باشد.نيز قابل تنظيم مي
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هاي ولتاژ وجتد دارد و زمان در يك محدوده كتچك قابل تغيير          رله آني: در اين حالت نيز تنظيم تپ     -

 باشد.مي

 

 ب ـ رله ولتاژ زياد

نمايد. اين نتع رله در    رله ولتاژ زياد در مقابل ا زايز ولتاژ عمل نمتده و  رمانهاي كنترلي را صاااادر مي          

 رود:متارد زير بكار مي

تتاند در مقابل ا زايز ولتاژ  ساايگناط خبردهنده ساايسااتم در مقابل اضااا ه ولتاژ: اين رله مي  حفاظت -

ارساااط كند و يا در صااترت لزوم بارها و مدارهاي حساااس به ولتاژ را قطع نمايد و از صاادمه ديدن آنها    

 جكتگيري نمايد.

در حالت اتصاااط كتتاه و اشااكاط در  يتز عدم تقارن ولتاژ  ازها: رله ولتاژي  عدم تقارن ولتاژ در  ازها را  -

 رد.گيگيري تتالي صفر و منفي ولتاژها انجام ميكند كه اين كار با اندازهثانتيه ترانس ولتاژ حس مي

ها يا وسااايكي كه با قطع ولتاژ در يك يا هر سااه  از ثانتيه ترانس كردن رلهرله عدم تقارن ولتاژ براي ايزوله

رود. بعنتان مثاط رله   كنند  بكار مي   يتز ثانتيه ترانس ولتاژ نادرسااات عمل مي     ولتاژ يا وجتد اشاااكاط در    

صادر مي       سنكرونيزم  در اين صترت  رمان نادرست  ستانس يا رله  كنند. بنابراين زمان قطع رله بالانس دي

شتند  آنها را از ولتاژ  بايد بحدي كتچك باشد تا قبل از اينكه رله  خارج  مدار هاي نامبرده باعث قطع ككيد 

 كند.

هاي ولتاژ زياد آني تنها تنظيم ولتاژ      هاي ولتاژ زياد نيز داراي دو نتع تأخيري و آني هساااتند. در رله       رله 

 آستانه مطرح است و پس از ا زايز ولتاژ از حد مربتطه  رله بلا اصكه عمل ختاهد كرد.

 رله اضافه شار يا اضافه تحريك -1-3-5

سف     شار هسته تران شار نيز بر مبناي       از آنجا كه  ضا ه  ست  رله ا سبت ولتاژ به  ركانس ا سته به ن ترماتتر واب

سبت ولتاژ به  ركانس  اندازه نمايد. اين رله داراي مشاصه عمككرد زمان معكتس   عمل مي (V/HZ)گيري ن

شد  به اين معني كه براي تغييرات زياد  مي كند و تغييرات كتچك   در زمان كتتاهتري عمل مي(V/HZ)با

ولتاژ به  ركانس داراي تأخيري بيشااتري ختاهد بتد. از آنجا كه  ركانس در شاابكه تقريباً ثابت اساات لذا  
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ا زايز ولتاژ در شااابكه به معني ا زايز شاااار ختاهد بتد. به همين دليل در بساااياري از متارد بجز در         

 شتد.ترانسفترماتترهاي نيروگاهي از اين نتع رله استفاده نمي

 

 فركانسيرله  -1-3-6

ه ها ب  گيرند. اين رله  گيري و نظارت بر روي  ركانس شااابكه مترد اساااتفاده قرار مي     ها براي اندازه  اين رله 

 باشند.كاهز يا ا زايز  ركانس و يا نرد تغييرات  ركانس حساس مي

 و هاي  ركانس پائين زماني است كه در يك شبكه بارها بطتر مستقل تتسط ژنراتترهاي داخكي    كاربرد رله

با شااابكه          با تركيب ژنراتترها و خطتط ارتباطي  هاي ديگر تغذيه گردند. زماني كه يك ژنراتتر بطتر         يا 

هاي  ركانس پايين بطتر اتتماتيك تعدادي از بارها را خارج نمتده تا شااتد رلهناگهاني از شاابكه خارج مي

 مصرف با باقيمانده تتليد هماهنگ شتد.

 

 رله سنكرونيزم -1-3-7

صل مي   زماني بكار مي اين رله شترك مت صاط مت قيت رود كه دو يا چند  يدر به يك باس م آميز گردند. ات

هاي  از و  ركانساااهاي دو منبع در هاي ولتاژ طر ين  زاويهدو منبع به يكديگر بساااتگي به اختلاف دامنه

صترت نزديك بتدن مقادير دو طرف  اجازه      سنكرونيزم در  صاط دارد. رله كنترط  صاط را ختاهد   زمان ات ات

 داد.

سنكرون  شبكه مجزا مترد          كننده  رلهرله  صاط دو  شبكه و يا ات صاط ژنراتتر به  ست كه در رابطه با ات اي ا

كننده براي كنترط يك يا چند ككيد در يك نيروگاه و ارتباط با گيرد. اين رله سااانكروناساااتفاده قرار مي

سنكرون  رود. بر خلاف رله كنترسيستم كنترط نيز بكار مي   سنكرونيزم  رله  رمان وصل  تتاند  كننده ميط 

 ككيد را در نقطه دقيق سنكرونيزم صادر نمايد.

كردن دسااتي نيازمند آمتزش  اسااتفاده از قدرت تشاااي   تجربه و دقت كا ي از طرف اپراتتر  ساانكرون

رمان وصل ككيد  تنها شتند. بنابراين  است. ككيدها و ژنراتترها در صترت عدم دقت اپراتتر دچار صدمه مي 

 گردد.وقتي كه رله سنكرونيزم اجازه دهد  صادر مي
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نيزم را رود. بنابراين اپراتتر مقادير سنكرو رله كنترط سنكرونيزم براي نظارت بر اتصاط دستي ككيد بكار مي   

صل مي    ستي  رمان و سري قرار      كنترط كرده و بطتر د صترت  سنكرونيزم كه ب دهد ولي كنتاكت باز رله 

صاط جكتگيري مي  گر ست از ات سته مي   ته ا سنكرونيزم وقتي ب ف زاويه شتد كه اختلا كند. كنتاكت باز رله 

 از در دو طرف ككيد از مقدار مشاااا  كمتر بتده و همچنين اختلاف ولتاژ بين دو طرف مقدار كمي را       

 دارا باشد.

ستفاده قرار مي    سنكرونيزم به دو طريق مترد ا ستي    تتان اين رگيرد. ميرله  صاط د له را بعنتان ناظر در ات

صاط اتتماتيك ژنراتتر         سنكرونيزم در ات ستفاده از رله  ستفاده قرار داد. طريق ديگر ا شبكه مترد ا ژنراتتر به 

ايي از گيرد   رمانهبه شبكه است كه در اين حالت علاوه بر اينكه شرايط سنكرونيزم مترد ارزيابي قرار مي     

اتيك گردد و اتصاط كاملاً اتتمهاي تنظيم  ركانس و ولتاژ ژنراتتر ارساط ميطرف رله سنكرونيزم به سيستم

 صترت مي گيرد.

 

 رله زماني -1-3-8

رود كه تأخير عمدي در ارساط سيگناط يا عمل قطع و وصل متردنياز باشد.      رله زماني در متاردي بكار مي

ستفاده        هاي رود و در كنار رلهبدين خاطر اين رله به تنهايي بكار نمي شبكه مترد ا شي در حفاظت  سنج

 باشند.هاي زماني زياد و قابل تنظيم ميگيرد. دقت رلهقرار مي

ها داراي قسمتي است كه تابع تأخير را تهيه نمتده و  رمان قطع يا وصل كنتاكتهاي نتع ديجيتالي اين رله

ت كنترط اتتماتيك و  رآيند ها علاوه بر ساايسااتم حفاظت در تجهيزا نمايد. اين رلهكنترلي را صااادر مي

 گيرند.برداري قرار ميصنعتي مترد بهره

 هاساير رله -1-3-9

شتد و از تنتع بسيار زيادي برختردار است. از انتاع ديگر    شده در قبل محدود نمي ها به متارد گفتهانتاع رله

كاهز امپدانس و... اشااااره  تتان به رله نظارت بر قطع مدار تريپ  رله جابجايي نقطه صااافر  رلهها ميرله

 كرد.

 

 تعاريف -1-4
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 زمان پاك شدن خطا -1-4-1

 اصااكه زماني مابين وقتع خطا و لحظه قطع نهايي خطا تتسااط ككيد قدرت كه مجمتع زمان عمككرد رله  

 باشد.هاي تريپ و كمكي و بازشدن ككيد مياصكي  رله

 

 زمان عملكرد رله -1-4-2

 سته شدن كنتاكتهاي رله اصكه زماني بين وقتع خطا و ب

 

 هاي تريپ و كمكيزمان عملكرد رله -1-4-3

هاي كمكي و تريپ سيگناط عمككرد را از رله اصكي دريا ت نمتده و سيگناط   كشد تا رله زماني كه طتط مي

 لازم جهت بازنمتدن ككيد قدرت را ارساط دارند.

 

 زمان بازشدن كليد قدرت -1-4-4

شااتد تا مكانيساام عمل كننده  كنتاكتهاي ككيد را بازكرده و جرقه مي عبارتساات از كل زماني كه صاارف

 خامتش شتد.

 

 حفاظت اصلي -1-4-5

 نامند.باشد را حفاظت اصكي ميحفاظتي را كه وظيفه اصكي پاك نمتدن خطا به عهده آن مي

 حفاظت پشتيبان -1-4-6

يك  اصااكه زماني از قبل  حفاظتي اساات كه در صااترت عدم مت ق بتدن حفاظت اصااكي در ر ع خطا  با 

 شده وظيفه پاك نمتدن خطا را به عهده دارد.تعيين

 

 محدوده حفاظتي -1-4-7

 ناحيه يا قسمتي از شبكه است كه حفاظت آن به عهده يك سيستم حفاظتي مشا  واگذار شده است.
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 قابليت اطمينان -1-4-8

 قابكيت اطمينان سيستم حفاظتي داراي دو جنبه است:

 .1م در زماني كه به آن نياز است عمككرد مناسب و صحيح داشته باشدالف ا سيست

 .2ب ا سيستم در زماني كه به آن نياز نيست عمل نكند

 

 حساسيت  -1-4-9

سيت در             شد. چنانچه حسا شته با ست اگر جريان اوليه عمككرد كتچكي دا ستم حفاظت حساس ا سي يك 

 باشد.پر در حداقل جريان عمككرد ميمترد يك رله مجزا مطرح گردد به معناي مصرف ولت آم

 

 3گذاريتشخيص -1-4-10

عبارتساات از تتانايي ساايسااتم حفاظتي در تشاااي  ناحيه معيتب و جداسااازي حداقل ناحيه از شاابكه  

 بطتريكه خطا پاك گردد.

  

                                                      
1 . Dependability  

2 . Security  

3 . Selectivity  
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 فصل دوم
معيارهاي طراحي و مهندسي انتخاب سيستم 

 حفاظتي
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 مقدمه 

هر  شتد و براي به بررسي طرح حفاظتي استاندارد المانهاي ماتكف شبكه قدرت پرداخته مي    در اين  صل 

 شتد.المان بسته به سطح ولتاژ يك طرح پيشنهادي ارائه مي

 

 كليات -2-1

گذاري گذاري همتاره بر مبناي رلهبا تتجه به اهميت عمككرد و پاسااي ساايسااتم به خطاها در شاابكه  رله 

 شتد. مهمترين دلايل بكارگيري حفاظت پشتيبان به شرح زير است:ام مياصكي و پشتيبان انج

شكيل  - سفترماتتر    عدم عمككرد احتمالي يا ايراد در هر يك از المانهاي ت صكي اعم از تران دهنده حفاظت ا

هاي كمكي و... كه متجب عدم كاركرد صااحيح حفاظت هاي اصااكي  رلهجريان  ترانساافترماتتر ولتاژ  رله

 شتد.اصكي 

ستم از مدار مي      - سي صكي باعث خروج اين  گردد كه در اين حالت حفاظت تعميرات و آزمايز حفاظت ا

 گيرد.پشتيبان وظيفه حفاظت سيستم را برعهده مي

حفاظت پشتيبان به دو روش محكي يا از راه دور قابل اجراست. در حفاظت پشتيبان محكي  هر دو سيستم 

صكي و پشتيبان به ككي   صكي و     د واقع در پست  رمان مي حفاظتي ا دهند. هر يك از سيستمهاي حفاظت ا

شاااتند و به يكي از مدارهاي قطع ككيد  رمان  هاي مجزاي ترانس جريان تغذيه مي    پشاااتيبان از هساااته  

هاي مترد استفاده در حفاظت پشتيبان يكسان باشند )به عنتان مثاط استفاده      دهند. در صترتي كه رله مي

شناخته   SUB IIو  SUB Iهم در حفاظت اصكي و هم در حفاظت پشتيبان(  سيستم به نام     از رله ديستانس  

شتد رله      مي سعي  ستي  سازندگان ماتكف انتااب  شتد. در اين حالت باي ها در دو حفاظت از تيپهاي و يا 

ها در  شاااتند تا ايمني و قابكيت اطمينان سااايساااتم حفاظتي ا زايز يابد. اين امكان وجتد دارد كه رله            

ها در دو حفاظت اختلاف يكسااان نباشااند اما لازم اساات كه بين عمككرد رله  SUBIIو  SUB Iحفاظتهاي 

 زماني وجتد نداشته باشد.
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ساااازي حفاظت پشاااتيبان محكي  اساااتفاده از اختلاف زماني عمككرد بين دو حفاظت         روش ديگر پياده 

هاي شااتند كه همتاره پس از رلههاي پشااتيبان به نحتي انتااب و تنظيم ميباشااد. در اين روش رلهمي

هاي پشتيبان خطا را با تأخير  هاي اصكي  رله ت عدم مت قيت رلهاصكي عمل كنند و به اين ترتيب در صتر  

 كنند.قطع مي

ستفاده از رله     صترت ا ست كه در  شتيبان راه دور   لازم به ذكر ا شتيبان محكي  همچنان حفاظت پ گذاري پ

 راهم  1هاي غير واحد پسااتهاي ديگر و همچنين رله اشااكاط ككيد نيز تتسااط نتاحي حفاظتي ساااير رله 

 د.گردمي

گذاري شبكه قدرت اين امر بايستي همتاره مترد تتجه قرار گيرد كه مرز اجزاء ماتكف شبكه تتسط     در رله

شااتد اما مرزهاي حفاظتي تتسااط ترانساافترماتترهاي جريان از يكديگر   ككيدها از يكديگر مشااا  مي

صتط مهمي كه در رله   تفكيك مي ست كه م    شتند. يكي از ا شتد آن ستي رعايت   رزهاي حفاظتيگذاري باي

شته باشند تا اين اطمينان حاصل شتد        سيستم   هاي ماتكف تا حد امكان بايستي با يكديگر همپتشاني دا

شااماره  IEEEكه هيچ يك از باشااهاي شاابكه بدون حفاظت باقي نمانده اساات. بنا به تتصاايه اسااتاندارد 

C37.113طاهاي به وقتع پيتسااته بر اي انتااب شااتد كه خ  محل ترانساافترماتتر جريان بايسااتي به گتنه

ساده  محل       شينه با طرح  صل به يك  روي ككيد متناظر ختد را نيز ببيند. به عنتان مثاط در يك  يدر مت

 ترانسفترماتترهاي جريان بين شينه و ككيد ختاهد بتد.

 

 حفاظت خطوط انتقال -2-2

معرض انتاع مسائل طبيعي و   خطتط انتقاط هتايي با تتجه به شرايط محيط و آب و هتا و ديگر مسائل در  

باشااند كه هر كدام از اين حتادث ممكن اساات به نحتي باعث اتصااالي  ازها با يكديگر و يا با  حتادث مي

ا تد. در  زمين شاااتد. در بعضاااي متارد پارگي  از و يا برخترد به بدنه برجهاي خط انتقاط نيز اتفاق مي           

ند  كخاص جنگكي و يا زمينهاي با مقاومت بالا عبتر مي        يدرهاي كابكي و يا  يدرهاي هتايي كه از مناطق         

احتماط بروز جريانهاي نشاااتي خطاي زمين بسااايار پايين نيز وجتد دارد كه نيازمنديهاي حفاظتي خاص 

                                                      
1 . Breaker Failure Protection  
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ختد را دارد. با تتجه به طيف گسترده خطاها در خطتط انتقاط  سيستم حفاظتي بايستي تتانايي تشاي    

گذاري خطتط سااب جهت ر ع عيب را داشااته باشااد. به طتر معمتط در رلهاين خطاها و اعماط  رمان منا

ضا ه و كاهز ولتاژ و در پاره    انتقاط از رله سيل پايكتت  ا ستانس  جريان زياد  از و زمين  ديفران اي هاي دي

 شتد.استفاده مي 1متارد حفاظت خطاي زمين حساس

 

 حفاظت ديستانس -2-2-1

اصاااكي غيرواحد بتده و علاوه بر اقتصاااادي بتدن مزاياي  ني قابل      هاي ديساااتانس جزء حفاظتهاي     رله 

باشد. با تركيب اين سيستم با كاناط    اي دارند. اين نتع حفاظت ساده و از نتع حفاظتهاي سريع مي  ملاحظه

هاي وصل مجدد دو طرف خط  تتان حفاظت واحد را  راهم نمتد و به اين ترتيب هماهنگي رلهسيگناط مي 

 گردد.امكانپذير مي

باشاااد و اين امر به كمك گيري امپدانس از محل رله مياصاااتط عمككرد رله ديساااتانس بر مبناي اندازه    

گيرد. در هنگام وقتع خطا و اتصااااط كتتاه  امپدانس سااانجز ولتاژ و جريان در محل پايانه رله انجام مي

بساايار كتچكتر از امپدانس ديده  گيري شااده متناسااب با امپدانس از پايانه رله تا نقطه خطا بتده كهاندازه

سته به نتع خطا  رله مقادير           شده تتسط رله در حالت عادي كار سيستم است. جهت سنجز امپدانس  ب

ها . رلهشتد كند و به عبارتي وروديهاي جريان و ولتاژ متفاوتي در نظر گر ته ميگيري ميماتكفي را اندازه

ندازه         ندازه     گير وبساااته به اساااتفاده از يك واحد ا شاااتنده و  هاي ساااتئيچ گيري به رله  يا چند واحد ا

شتنده  به ازاي هر  از و جهت هر نتع خطا  2هاي غيرستئيچگردند. در رلهبندي ميشتنده تقسيمغيرستئيچ

سرعت و كارايي رله را ا زايز مي      شده كه اين امر  سنجز مجزا تعبيه  صيه مي يك واحد  شتد  دهد و تت

 ها استفاده شتد.همتاره از اينگتنه رله

                                                      
1 . Sensitive Earth Fault  

2 . Non Switch  
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گيري صاااحيح امپدانس خطا لازمسااات كه     در هنگام بروز خطاي  از به زمين  جهت اندازه      
3

1k 
برابر  

كه ضااريب  kا زوده شااتد. ضااريب  aگيري شااده در  از به جريان اندازه )c+Ib+IaI(جريان باقيمانده يعني 

 گردد:شتد به شكل زير تعريف ميختانده مي 1جبرانسازي باقيمانده

1

10

3z

zz
k


 

هاي امپدانسااهاي مفلفه مثبت و صاافر خط مترد حفاظت هسااتند. بايسااتي دقت شااتد كه رله 0zو  1zكه 

ديساااتانس به عنتان ورودي امپدانس تنها مقادير امپدانس مفلفه مثبت خط را دريا ت كرده و به كمك              

 دهند.هاي حفاظتي خطاهاي  از به زمين را تشاي  ميمحدوده kضريب 

 

 هاي حفاظتيمحدوده -2-2-1-1

 

پدانس واقعي خط  خطاي                   باتي و ام حاسااا پدانس م فاوت بين ام يل ت هايي از قب كت خطا به ع مل  در ع

ها  محدوده اوط حفاظتي رله ديساااتانس در      ترانسااافترماتترهاي جريان و ولتاژ و همچنين عدم دقت رله       

درصااد خط انتقاط  85تا  80درصااد طتط خط تنظيم نشااده بككه محدوده تنظيمي ناحيه اوط حدود 100

 گردد. به ختاهد بتد. زمان عمككرد رله در اين ناحيه آني بتده و هيچ گتنه تأخيري بر روي رله منظتر نمي        

كه اين  درصااد انتهاي خط تتسااط ناحيه دوم رله ديسااتانس حفاظت ختاهد شااد   20تا  15اين ترتيب 

 باشد.حفاظت از نتع تأخيري مي

هاي وصااال مجدد دو طرف خط  از روشاااهايي همچتن جهت حفاظت آني كل طتط خط و هماهنگي رله

سعه زون اوط  ستفاده مي   2تت سيگناط حامل ا شتد كه در باشهاي بعد بدان پرداخته ختاهد   و يا تركيب با 

شتد )در خطتط هتايي(. در بسياري جدد ارساط ميشد.  رمان قطع ناحيه اوط رله ديستانس به رله وصل م

 متارد  رله وصل مجدد به عنتان يك واحد در داخل رله ديستانس تعبيه شده است.

درصد امپدانس خط مترد حفاظت باشد. حد    120تنظيم ناحيه دوم رله ديستانس بايستي حداقل برابر با   

ترين خط درصاااد كتتاه  50حفاظت به علاوه     بالاي تنظيم ناحيه دوم رله ديساااتانس برابر كل خط مترد      

                                                      
1 . Residual Compensation  

2 . Zone Extension  
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ر باشد بايستي با تأخيري د  باشد. از آنجا كه عمككرد ناحيه دوم رله در واقع حفاظت پشتيبان مي  بعدي مي

 ثانيه همراه باشد.ميكي 400تا  300حدود 

ين خط برابر مجمتع امپدانس خط مترد حفاظت و كتتاهتر 2/1تتان در ناحيه سااتم رله ديسااتانس را مي 

ثانيه نسااابت به ناحيه دوم در نظر گر ت.         ميكي 500تا   400بعدي تنظيم كرد و تأخير زماني آن را بين    

ستم با امپدانس بار تداخل        ستي دقت كرد كه به هيچ عنتان ناحيه  ستانس باي ستم رله دي درتنظيم ناحيه 

جاز ر جريان و حداقل ولتاژ منداشته باشد. جهت محاسبه امپدانس بار بايستي بدترين شرايط يعني حداكث     

 تتان از رابطه زير محاسبه كرد:را در نظر گر ت. اين امپدانس را مي

(2-2)              
maxmax

minmin

3

9.0

3 I

U

I

U
Z n

load 

 باشد.برداري پيك ميبيشترين جريان خط در شرايط بهره maxI ولتاژ نامي سيستم و nUكه 

ستفاده از نتاحي  در رله شينه نيز وجتد دارد    هاي جديد امكان ا شتر و معكتس جهت حفاظت  حفاظتي بي

 كه جهت تنظيم اين نتاحي بايستي دستترات سازنده رله مترد مشترت قرار گيرد.

 

 كارايي و حداقل ولتاژ پايانه رله  -2-2-1-2

ستگي به حداقل ولتاژي دارد كه در هنگام خطا در پايانه    ستانس و زمان عكمكرد آن ب  دقت عمككرد رله دي

شاااتد و رله از اين نظر داراي محدوديت بتده و ولتاژ ورودي به آن كه از طريق ترانس ولتاژ         رله ظاهر مي  

كي هاي قديمي الكترومكانيشتد بايستي از يك مقدار حداقل بالاتر باشد. اين امر باصتص در رلهتأمين مي

تتان به شااكل زير بيان رله را ميو اسااتاتيكي از اهميت زيادي برختردار اساات. ولتاژ ظاهرشااده در پايانه 

 داشت:

 

(2-3)      V
1)/Z(Z

1
Z

ZZ

V
ZIV

LS

L

LS

LRR





 

 كه در اين رابطه:

sZامپدانس منبع : 

LZامپدانس خط : 

Vولتاژ نامي سيستم : 
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RI جريان خطا : 

RVباشد.: ولتاژ ظاهرشده در پايانه رله مي 

 باشد. ( ولتاژ  از به  از و براي خطاهاي زمين  ولتاژ  از به زمين مي3در رابطه ) V  براي خطاهاي  از

 بايستي به شكل زير تصحيح شتد: L/ZsZبراي خطاهاي زمين مقدار 

(2-4)                                             s0+Zs1=2ZsZ 

L0+ZL1=2ZlZ 

سبت امپدانس     شتد حداقل و ( ديده مي3-2همانطتر كه در رابط ) سته به ن شده در پايانه رله واب لتاژ ظاهر

ست به جاي ارائه حداقل ولتاژ پايانه جهت عمككرد      مي 1(SIR)منبع به خط  سازندگان ممكن ا شد و لذا  با

 را تعيين كنند. SIRرله  محدوده 

دارد را تتان حداقل طتط خط كه امكان حفاظت آن وجتد       با مشاااا  بتدن حداقل ولتاژ عمككرد رله مي     

به رله باعث ايجاد ولتاژ بسااايار كمي در پايانه رله               2تعيين كرد  در عين حاط خطاهاي بسااايار نزديك      

ستفاده از حا ظه قبكي مقدار ولتاژ اندازه   مي شده عمل  شتند كه در اين حالت رله معمتلاً به كمك ا گيري 

 كند.مي

 

 مقاومت جرقه -2-2-1-3

از كه در مسااير عبتر جريان خطا  مقاومت جرقه و يا ساااير انتاع   از و يا تكفتحت شاارايط خطاهاي سااه 

شد  مقدار جزء اهمي امپدانس خطا ا زايز يا ته و     شته با مقاومتها مثل مقاومت برج خط انتقاط وجتد دا

اي كه بر مبناي زاويه امپدانس خط دهد. بنابراين دسااترسااي رله اين امر زاويه امپدانس خطا را تغيير مي

 دهد.( اين امر را در مترد يك رله با مشاصه مهت نشان مي1-2يابد. شكل )باشد كاهز ميتنظيم شده 

 

 

 

                                                      
1 . Source to Line Impedance  

2 . Close Up Faults  

AP :شده امپدانس تنظيم 

 بر روي رله

زاويه مشخصه رله : 

AB    ظت فا : خط مورد ح

 قرارگرفته

PQ مقاومت جرقه : 

زاويه امپدانس خط : 
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 گيري شدهاندازه (: تأثير مقاومت جرقه در امپدانس1-2شكل شماره )

 

تتان زاويه ( نشان داده شده است مي   1-2جهت جكتگيري از كاهز دسترسي رله همانطتر كه در شكل )   

مشااااصاااه رله را در مقداري كتچكتر از زاويه امپدانس خط تنظيم كرد. جهت تعيين اين اختلاف زاويه        

 ز رابطه زير بدست آورد:تتان الازمست كه مقدار مقاومت جرقه تعيين گردد. اين مقاومت را مي

(2-5   )                                                 

L
I

Ra 4.1

28710
 

 كه در آن:

aRمقاومت جرقه بر حسب اهم : 

Lطتط جرقه بر حسب متر و : 

Iباشد.: جريان خطا برحسب آمپر مي 

تتان از اثر مقاومت جرقه صااار نظر كرد اما در خطتط كتتاه و در جريانهاي خطاي         در خطتط طتلاني مي

تتان از رله  پايين تأثيراين مقاومت قابل ملاحظه ختاهد بتد. جهت حل اين مشاااكل در خطتط كتتاه مي             

ست. در عين         صتلاً به باز مقاومتي امپدانس خطا حساس ني ستفاده كرد كه ا سي ا شاصه  راكتان  حاط م

هاي ديجيتالي امكان حفاظت مناسب را چه در خطتط كتتاه و چه بكند  راهم )چند ضكعي( رله چهارگتش

 ها بطتر مستقل قابل تنظيم است.آورند چرا كه دسترسي مقاومتي اين گتنه رلهمي

 تزريق جريان در پايانه دور -2-2-1-4
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شد. كاهز دسترسي بدان معناست كه      دسترسي رله مي  تأثير عمده تزريق جريان در پايانه دور كاهز  با

گيري شده تتسط رله بيز از مقدار واقعي امپدانس خطا باشد. درصد كاهز دسترسي رله       امپدانس اندازه

 شتد:بصترت زير تعريف مي

(2-6   )                                        

%100


R

FR

Z

ZZ 

شده بر روي رله و   RZكه  سترسي رله مي   FZامپدانس تنظيم  شكل )  مقدار متثر د شد.  ( تأثير تزريق 2-2با

 دهد. گيري شده تتسط رله نشان ميجريان پايانه دور را بر امپدانس اندازه

 

 

 

 

 

 

 

 (: تأثير تزريق جريان پايانه دور بر دسترسي رله ديستانس2-2شكل )

 

باشااد در حاليكه امپدانس  مي CFZ+ACZشااتد  امپدانس خطا برابر  ( ديده مي2-2همانطتر كه در شااكل ) 

 شتد:گيري شده تتسط رله كه برابر نسبت ولتاژ به جريان در پايانه آن است بصترت زير محاسبه مياندازه

(2-7)        CF

A

B
CFAC

A

BACFAAC

A

A Z
I

I
ZZ

I

IIZIZ

I

V
Z 




)( 

. يابدكند و لذا دسااترسااي آن كاهز ميگيري ميدر اين حالت رله امپدانسااي بيز از مقدار واقعي اندازه

مقدار كاهز اين دسااترسااي بسااتگي به نساابت  
A

B

I

I تتان تنظيم رله را دارد. جهت حل اين مشااكل مي

ه ساااختار شاابكه و به تبع آن مقدار  ا زايز داد كه اين امر بايسااتي به دقت انجام گيرد چرا كه در آيند

صترت رله با       سد كه دراين  صفر بر سا اين جريان به  جريان تزريقي در پايانه دور تغيير ختاهد كرد و چه ب

 پديده  را دسترسي متاجه ختاهد شد.
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 خطوط چند مداره -2-2-1-5

درصد   3تا  2هاي مثبت و منفي خطتط دو مداره ناچيز و در حد گيري مفلفهاثر امپدانس متقابل در اندازه

صفر قابل ملاحظه بتده مي   امپدانس واقعي مي شد اما  تأثير امپدانس متقابل مفلفه  ز يا تتاند باعث ا زايبا

 دسترسي رله ديستانس گردد.  كاهز قابل ملاحظه

تتان از واحد جبران امپدانس متقابل كه بر روي رله ديساااتانس وجتد دارد         يجهت حل اين مشاااكل م   

 استفاده كرد. تنظيم اين واحد بايستي مطابق با دستترالعمل سازنده انجام شتد.

تنظيم واحد جبرانسااازي متقابل باعث عمككرد صااحيح رله نصااب شااده بر روي خط اتصاااط كتتاه شااده  

كند و به همين دليل عمككرد رله روي گيري نميجريان صحيح را اندازه شتد اما رله واقع در خط سالم   مي

 خط سالم بايستي قفل شتد و يا واحد جبران امپدانس متقابل از مدار خارج گردد.

ساختن عامل         سه جريانهاي زمين هر دو خط و آنگاه آزاد ست از مقاي شنهادي عبارت يكي از راه حكهاي پي

 باشد. به دليل پيچيدگين بيشتري دارد كه طبعاً خط آسيب ديده ميجبران سازي بر روي خطي كه جريا

تنظيم و اسااتفاده از واحد جبرانساااز امپدانس متقابل  سااازندگان و طراحان رله در بسااياري متارد از اين  

صر نظر مي  سب در اين حالت مي واحد  ستفاده كرد.    كنند. جهت عمككرد منا شهاي اينترتريپ ا تتان از رو

سازي امپدانس متقابل حتماً انجام گيرد      لازم به ذك ر است كه در واحد تشاي  محل خطا  بايستي جبران

 شتد.چرا كه در غير اينصترت محل خطا به درستي تشاي  داده نمي

 

 حفاظت ديستانس همراه با سيگنال حامل -2-2-1-6

سريع زون اوط ختد  درصد خط را تحت پتشز حفاظت    80همانطتر كه قبلاً ذكر شد  رله ديستانس تنها   

درصااد انتها يا ابتداي خط تتسااط يك رله در زون   20دهد و به اين ترتيب خطاهاي رد داده در قرار مي

شتد كه خطاها در اين دو محدوده به  شتد. اين امر باعث مي اوط و تتسط طرف ديگر در زون دوم ديده مي 

ستانس )حدود   صل    ثانيه( از يميكي 400اندازه تأخير زون دوم دي شتند و از طر ي عمل و ك طرف تغذيه 

ستفاده از       شكل به كمك يك كاناط ماابراتي و ا شد. براي ر ع اين م مجدد در دو طرف خط ناهماهنگ با

له          مان ر نگ و همز ماه يپ  عمككرد ه هاي اينترتر طا روي خط     طرح به ازاي بروز خ هاي دو طرف خط 
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ضمين مي  ستاندارد اينترتريپ    متردنظر ت شريه  شتد. طرحهاي ا ستهاي  »در ن اينترتريپ و اينترلاك در پ

 مترد بررسي قرار گر ته است.«  شار قتي

تتان از روش بجاي اساااتفاده از طرحهاي اينترتريپ كه نيازمند اساااتفاده از كانالهاي ماابراتي اسااات مي

درصااد  120تتسااعه زون اوط نيز اسااتفاده نمتد. در اين حالت رله ديسااتانس در زون اوط ختد بر روي   

بينند. ختد مي هاي دو طرف خط  كل خط را در زون اوطشتد و به اين ترتيب رلهامپدانس خط تنظيم مي

ساط مي    صل مجدد ار سي ناحيه اوط     پس از اولين  رمان قطع كه به رله و ستر شتد  اگر خطا ر ع نگردد د

هاي وصاال كند. به اين ترتيب به ازاي خطاهاي روي خط رلهدرصااد تغيير مي 80هاي ديسااتانس به رله

بتدن خطا  همچنان مشكل عدم  مجدد داراي يك عمككرد كاملاً هماهنگ ختاهند بتد اما در صترت دائمي

صترت گذرا    شدن ككيدهاي دو طرف خط وجتد دارد. با اين حاط از آنجا كه اكثر خطاها ب هماهنگي در باز 

 باشد.هستند طرح تتسعه ناحيه اوط داراي كارايي مناسبي مي

ر اين ر گيرد. دلازم به ذكر است كه روش تتسعه زون اوط نبايستي در سطتح ولتاژ انتقاط مترد استفاده قرا

 شتد.سطتح ولتاژي همتاره از طرحهاي اينترتريپ استفاده مي

 

 نظارت بر مدار ترانسفورماتور ولتاژ -2-2-1-7

هر گاه ساايگناط ولتاژ از ترانساافترماتتر ولتاژ به رله ديسااتانس ارساااط نشااتد  ولتاژ اعمالي به رله جهت   

اند دليل بر وجتد خطا باشد. عدم ارساط سيگناط ولتاژ    تتگيري امپدانس صفرشده و از ديدگاه رله مي  اندازه

 تتاند به دليل عمككرد  يتز يا ككيد مينياتتري مدار ثانتيه ترانسفترماتتر ولتاژ  و يا پارگي كابكهاي مسيرمي

باشااد. در اين گتنه متاقع بايسااتي به نحتي جكتي عمككرد نابجاي رله ديسااتانس را گر ت كه اين كار با  

 شتد.كفي انجام ميروشهاي مات

ستفاده از رله   شها ا شاي  ولتاژها و جريانهاي مفلفه   يكي از رو ست كه به كمك ت هاي ناظر بر مدار ولتاژ ا

شان مي     سفترماتتر ولتاژ را ن صفر  وجتد خطا در مدار ثانتيه تران ستانس مدرن  دهد. در رلهمنفي و  هاي دي

 شتد.معمتلاً اين واحد به همراه رله ديستانس ارائه مي
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 1واحد سدكننده نوسانات قدرت -2-2-1-8

شبكه مي     شات ماتكف در  شا سر خطتط در  بروز اغت تتاند باعث ايجاد تغييراتي در دامنه و زواياي ولتاژ دو 

گيري شااده مشاااهده شاابكه گردد. اين تغييرات از ديد رله ديسااتانس بصااترت تغيير در امپدانس اندازه 

دانس به نحتي باشااد كه امپدانس ديده شااده تتسااط رله وارد يكي از شااتد. در صااترتيكه تغييرات امپمي

( محدوده تغييرات امپدانس ناشااي از نتسااانات  3-2نتاحي حفاظتي گردد رله عمل ختاهد كرد. شااكل )

 دهد.قدرت را در مقايسه با ناحيه حفاظتي ستم يك رله ديستانس نمتنه با مشاصه چهارضكعي نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: منحني تغييرات امپدانس ناشي از نوسانات قدرت3-2شكل )

 

بايسااتي بين تغييرات امپدانس ناشااي از نتسااانات قدرت و خطا تفاوت قائل شااتد و    رله ديسااتانس مي

درصترتيكه اين تغييرات امپدانس ناشي از نتسانات قدرت باشد عمل ننمايد. بدين منظتر يك واحد اضا ي   

شااتد تا عمككرد رله را در هنگام بروز اين ه نام ساادكننده نتسااانات قدرت به رله ديسااتانس اضااا ه مي  ب

نمايد. جهت تمايز بين تغييرات امپدانس ناشااي از خطا و نتسااانات قدرت  از نرد تغييرات  نتسااانات بكتكه

                                                      
1 . Power Swing Blocking  
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ستفاده مي  سانات قدرت     امپدانس ا سرعت تغييرات امپدانس در هنگام بروز نت سيار كمتر از هنگام  شتد.  ب

 رود.بروز خطاست و همين امر جهت تشاي  آن بكار مي

 

  1واحد تشخيص خطا در هنگام برقدار نمودن -2-2-1-9

به دلايل ماتكف ممكن است  رمان وصل ككيد زماني صادر شتد كه خط همچنان دچار اتصالي باشد. اين       

متقتي مترد اسااتفاده در پروسااه تعمير خطتط و يا تتاند به دليل باقي ماندن وسااايل زمين كردن امر مي

عدم ر ع خطا بعد از بازشااادن ككيد باشاااد. در اين متاقع به دليل عدم وجتد ولتاژ در واحد حا ظه رله                 

كند. جهت جكتگيري از اين امر يك ديساااتانس  رله عمل نكرده و بريكر  خط دچار اتصاااالي را برقدار مي

شتد كه تنها در هنگام وصل خط وارد مدار شده رله ديستانس ا زوده ميواحد اضا ي جريان زياد سريع به 

 گردد.و پس از آن از مدار خارج مي

 

 حفاظت اتصال زمين خطوط -2-2-2

تتان به كمك تعيين جريان باقيمانده در سااايساااتم كه تنها در هنگام بروز خطاي زمين وجتد دارد  مي           

به اين ترتيب رله خطاي زمين كاملاً در برابر جريان بار        حفاظت متثري جهت خطاهاي زمين  راهم كرد.      

سي نمي  شكل ) پايدار بتده و به آن پا سفترماتترهاي جريان را جهت حفاظت    4-2دهد.  صاط تران ( نحته ات

هاي خطاي زمين به جريان بار دهد. با تتجه به اينكه رلهخطاي زمين و حفاظت اضااا ه جريان نشااان مي 

ستند تنظيم جر   درصد جريان بار حداكثر و يا حداقل جريان   40تا  30ياني آنها معمتلاً بر روي حساس ني

 گيرد.خطاي زمين قرار مي

 

 

 

 

                                                      
1 . switch on to fault feature 
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 (: اتصالات ترانسفورماتورهاي جريان جهت حفاظت اتصال زمين4-2شكل )

 

جهت  هاي ديستانس رلهدار در بيشتر خطتط انتقاط نيرو به عنتان پشتيبان رله جرياني اتصاط زمين جهت

رود. درخطتط كتتاهي كه حفاظت اصكي آنها ديفرانسيل پايكتت   حفاظت اتصاليهاي  از به زمين به كار مي 

 شتند.هاي جريان زياد به عنتان پشتيبان حفاظت اتصاط زمين در نظر گر ته مياست نيز رله

نيكه شاابكه زمين نشااده باشااد  از جريانهاي اتصاااط زمين بسااتگي به نتع زمين كردن شاابكه دارند و زما

دار براي تشاااي  جهت جريان شااتد. در اين روش يك عنصاار جهتترانساافترماتتر زمين بهره گر ته مي

گيري ولتاژ  پيچ ولتاژ )جهت اندازه   گردد. در اين حالت رله با يك سااايم      خطا و  يدر اتصاااالي منظتر مي  

 نمايد.يان باقيمانده( عمل ميگيري جرپيچ جريان )جهت اندازهباقيمانده( و يك سيم

برابر  –هاي جرياني   مانند سااااير رله     –به طتر معمتط ميزان تنظيم رله خطاي زمين در سااامت اوليه       

سفترماتتر جريان مي        سبت تبديل تران ضرب تنظيم رله و ن صك ست كه      حا صادق ا شد. اين امر تا زماني  با
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هاي كتچك باشاااد. اين متضاااتع در مترد رله رله در بازه ممكن تنظيم رله 1تغييرات ولت آمپر مصااار ي

ديجيتاط و اسااتاتيك صااادق اساات  با اين حاط بايسااتي مترد بررسااي قرار گيرد. اگر تغييرات ولت آمپر   

هاي  ها در بازه تنظيم آنها زياد باشاااد  بايساااتي از روشاااهايي كه در مترد رله           مصااار ي اين گتنه رله  

 اند  تنظيم متثر رله را بدست آورد.گر تهالكترومكانيكي مترد استفاده قرار مي

 هايتتاند همانند رلهها ميهاي خطاي زمين جهتدار در  رآيند هماهنگي رله اصكه زماني بين عمككرد رله 

اي متارد اين زمان به خاطر وجتد خطاهاي ماتكف بيشاااتر از جرياني  از در نظر گر ته شاااتد اما در پاره

 شتد.ثانيه در نظر گر ته ميميكي 400

دار باشند. براي  كيكتولت بايستي از نتع جهت  400تا  63هاي خطاي زمين بكار ر ته در سطتح ولتاژي  رله

آيد به رله اعماط تعيين جهت  ولتاژ باقيمانده سااايساااتم كه از جمع برداري ولتاژهاي  ازها بدسااات مي 

 دهد.( تركيب اين سيستم را نشان مي5-2شتد. شكل شماره )مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 . burden  
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 دار پلاريزه شده توسط ولتاژ(: رله خطاي زمين جهت5-2شكل )

 

هاي خطاي زمين در بساااياري متارد جريان خطاي زمين در شااابكه بسااايار كتچك بتده و در نتيجه رله

هاي زمين شده با مقاومت متداوط قادر به تشاي  و جداسازي اين خطاها نيستند. اين متارد شامل شبكه

دهد جريان ميباشااد. همچنين در متاردي كه پارگي خط انتقاط رد هاي با مقاومت زمين بالا ميو شاابكه

تتاند بسيار كتچك باشد و در عين حاط اتصاط خط برقدار به زمين باعث ايجاد خطرات    نشتي به زمين مي 

خطاي زمين حساااس اسااتفاده كرد. جهت دسااتيابي به  تتان از رلهخاصااي ختاهد شااد. در اين متارد مي

 1رانسااهاي جريان حكقتيحساااساايت متردنظر لازمساات كه بجاي ترانساافترماتترهاي جريان متداوط از ت

درصااد جريان عادي مدار باشااد و از آنجا كه  10تتاند تا  حد ها مياسااتفاده نمتد. تنظيم جرياني اين رله

ثانيه(  15اي )تا هماهنگي اين حفاظتها با ساااير ديگر حفاظتها ممكن نيساات  تأخير زماني قابل ملاحظه 

شنهاد م   ها در نظر گر ته ميبراي اين رله ها به جاي تريپ ككيد مربتطه شتد كه  رمان اين رله يشتد. پي

تتاند  رمانهاي اشتباه صادر كند.   صر اً بصترت آلارم وارد پست گردد چرا كه به دلايل ماتكف اين رله مي   

كنند معمتلاً جريانهاي نشاااتي ناچيزي وجتد      به  عنتان مثاط در خطتطي كه از مناطق جنگكي عبتر مي    

آنها پاسااي دهد. به هر حاط بسااته به دليل اسااتفاده از رله خطاي زمين حساااس و    دارد كه رله نبايد به

صات محيطي كه خط از آن عبتر مي    شا ستفاده كرد. در  كند ميم تتان از اين رله جهت تريپ و يا آلارم ا

ي گيرد. در اين حالت بايست  يدرهاي كابكي اين رله جهت تشاي  جريانهاي نشتي مترد استفاده قرار مي   

سفترماتتر جريان حكقتي به گتنه   د صالات تران شاي       قت كرد كه ات شتي را ت شد كه بتتاند جريان ن اي با

دهد. اگر غلاف كابل زمين شده باشد  اتصاط زمين گكند نيز بايستي وارد حكقه ترانسفترماتتر جريان گردد      

( نشان  6-2امر در شكل )  تا امكان تشاي  جريانهاي ناشي از اتصاط  از به غلاف وجتد داشته باشد. اين      

 داده شده است.

 

 

                                                      
1 . Core Balance  
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 (: اتصال صحيح ترانسفورماتور حلقوي در فيدرهاي كابلي6-2شكل )

 

 حفاظت اضافه جريان خطوط -2-2-3

 باشند. ترين نتع رله قابل استفاده جهت حفاظت خطتط ميهاي اضا ه جريان در واقع سادهرله
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هاي اضا ه جريان جهت حفاظت ناحيه كتر مترد استفاده قرار كيكتولت  رله 400و  230در سطتح ولتاژي 

آرايز هنگامي كه باشااد. در اين ككيدي مي 5/1گيرند. يكي از  متارد كاربرد اين نتع رله در پسااتهاي مي

سيتنر خط )اين             سك صل  يدر خروجي از بي و  شد  چنانچه در حد  ا سيتنر خط باز و خط برقدار با سك

مشا  شده است( اتصالي پيز آيد رله ولتاژ كار سيستم را عادي ديده و به همين        7-2ناحيه در شكل  

سط رله ديستانس وجتد ندارد.   دليل تحت تأثير اين اتصالي ناتاهد بتد و امكان برطرف شدن اين خطا تت  

شااتد كه وظيفه قطع اسااتفاده مي 1در اين حالت از يك رله اضااا ه جريان تحت عنتان حفاظت ناحيه كتر

 مدار در اين متاقع را برعهده ختاهد داشت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كليدي توسط حفاظت ناحيه كور 5/1(: ناحيه حفاظت شده در آرايش 7-2شكل )

 

سطتح ولتاژي   ضا ه جريان جهت كيكتولت  رله 63و  132در  شتيبان خطتط  هاي ا دار به عنتان حفاظت پ

 هاي اضا ه جريان دار انتااب شتند لازمست كه با رله  ها از نتع غير جهتروند. در صترتيكه اين رله بكار مي

گردد و به همين  ها مي رله داخل پسااات نيز هماهنگ گردند كه اين امر باعث بالار تن زمان عمككرد اين           

 دار انتااب شتند.دليل لازمست كه از نتع جهت

                                                      
1 . Stub Proection  
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اي باشد كه در شرايط حداكثر بار عمل نكنند و در عين حاط به ازاي   ها بايد به گتنهتنظيم جرياني اين رله

 بين 1ها بر مبناي نيازمنديهاي هماهنگي      حداقل جريان خطا واكنز نشاااان دهند. تنظيم زماني اين رله        

ست كه بين عمككرد رله   ها انجام ميساير رله  ضا ه جريان بين  شتد. لازم ثانيه ) ميكي 400تا  300هاي ا

سب  جداي از             صل زماني منا صتط  تا شد. جهت ح شته با صكه وجتد دا سته به زمان عمككرد ككيدها(  ا ب

ننااد      تتان از منحني      تغييرات تنظيم زماااني رلااه مي                Standard inverse/very)هاااي ماتكف مااا

inverse/extremely inverse) .استفاده كرد 

 

 حفاظت اضافه / كاهش ولتاژ -2-2-4

ضا ه ولتاژ در خطتط بكند   شي     400و  230حفاظت ا ضا ه ولتاژهاي نا كيكتولت جهت حفاظت در مقابل ا

راكتتر رود. اين خطتط به طتر معمتط مجهز به راكتتر متازي بتده و اگر اين از جريان شااارژ خط بكار مي

به شينه پست متصل و از نتع ستئيچ شتنده باشد  حفاظت اضا ه ولتاژ جزء حفاظتهاي راكتتر ختاهد بتد.        

 كاربرد ديگر رله اضا ه ولتاژ در پستهاي نيروگاهي است.

 گردد:رله كاهز ولتاژ به دو منظتر در حفاظت خطتط منظتر مي

شبكه  جهت بازيا      سري در  سرا شي  شبكه لازمست ككيه بارها و خطتط      2بيالف( پس از وقتع خامت ساده 

ها گيرد. تنظيم زماني اين رلههاي كاهز ولتاژ )ولتاژ صفر( انجام ميمجزاشده باشند كه اين امر تتسط رله

 باشد.ثانيه مي 7تا  1معمتلاً بصترت تأخيري و در حدود 

در نظر  (SUB I)ظت اصااكي خط رله كاهز ولتاژ در ككيه سااطتح ولتاژ انتقاط و  تق تتزيع به عنتان حفا

 شتد.گر ته مي

ب( مجاز نمتدن عمل بستن سكسيتنر زمين خط: به كمك اينترلاك مناسب از اين رله جهت جكتگيري از 

 شتد.زمين كردن خط برقدار استفاده مي

 

 حفاظت پايلوت خطوط انتقال  -2-2-5

                                                      
1 . Coordination  

2 . Restoration  
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ه و يا هاديهاي محتطه پسااات       اين نتع حفاظت جزو حفاظتهاي واحد بتده و جهت حفاظت خطتط كتتا          

دهد و به دو شااكل ساايسااتم شااتد. اين حفاظت تنها به حفاظتهاي داخل محدوده پاسااي مياسااتفاده مي

 شتد.جريان چرخشي و سيستم تتازن ولتاژ اجرا مي

هاي دو طرف خط تتسااط يك جفت ساايم پايكتت به يكديگر متصاال شااده و مقادير   در اين طرحها  رله

سيم پايكتت به طرف ديگر منتقل مي جريانهاي يكطرف خط  شماره )    از طريق  شكل  ( دو طرح 8-2شتد. 

 دهد.ماتكف حفاظت پايكتت را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rپيچ نگهدارنده: سيم 

Oكنندهپيچ عمل: سيم 

Pكنندهپيچ پلاريزه: سيم 
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 طرح توازن ولتاژ b)طرح جريان چرخشي  a)( حفاظت پايلوت 8-2شكل )

 

شااتند تا از طريق در اين طرحها  ساايگنالهاي جريان  ازها و جريان باقيمانده به يك ساايگناط تبديل مي 

 سيم پايكتت قابل انتقاط باشند.

اسااتفاده  2و يا امپدانس پايين 1هاي ديفرانساايل امپدانس بالاتتان از رلهدر طرحهاي حفاظتي پايكتت مي

رد بايستي اطمينان داشت كه در شرايط اشباع ترانسفترماتترهاي جريان  سيستم         كرد و در هر يك از متا

 حفاظتي عمككرد مناسبي ختاهد داشت

سيم پايكتت  مي   تتان از  يبر نتري جهت انتقاط جهت جكتگيري از القاي ولتاژ تتسط هاديهاي  از بر روي 

ستي نيازمنديهاي عايق       صترت باي ستفاده كرد. در غير اين سيم پايكتت رعايت  سيگناط ا ي لازم را در مترد 

 نمتد.

 

 حفاظت شينه -2-3

شكلات عديده      شبكه را دچار تنز كرده و م شينه   ست  اي را  راهم ميوقتع خطا در  آورد. حتي ممكن ا

دهي ممانعت به عمل آورد. چنانچه شااينه به  رم  يزيكي شااينه را تغيير داده و براي مدتي از ساارويس 

هاي دوبل بكار ر ته باشاد  بايساتي براي هر باز حفاظتي   م شاده و يا شاينه  قسامتهاي كتچكتر تقساي  

                                                      
1 . High Impedance Differential Relay  

2 . Low Impedance Differential Relay 



 
 

 

 

42 

 

 www.wikipower.ir 448شماره پروژه: قوي فشار پستهاي در حفاظتي هايسيستم

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

سمت نتتاند وقفه    شتد تا خطا در يك ق سرويس جداگانه منظتر  سمتها ايجاد نمايد. در    اي در  ساير ق دهي 

عين حاط بايد دقت كا ي مبذوط داشااات كه از عمككرد اتفاقي حفاظت دراثر تداخل خارجي جكتگيري به 

شينه از اهميت      عمل آيد.  سرعت ر ع خطاي  ستند و بالا بتدن  شينه از نتع  از به زمين ه غالب خطاهاي 

هاي ديفرانساايل امپدانس بالا بساايار زيادي برختردار اساات. جهت دسااتيابي به اين ساارعت معمتلاً از رله

شينه بر روي ككيه  يدرهاي م     شينه بكار برد. از آنجا كه عمككرد نادرست حفاظت  ص جهت حفاظت  ل به ت

مدنظر قرار گيرد.               كا ي  قت  بايساااتي د ظت  فا لذا در طراحي و تنظيم اين ح نامطكتبي دارد   تأثير  آن 

 اغتشاشات زير نبايستي باعث عمككرد نادرست رله ديفرانسيل حفاظت شينه گردند:

 زند. اشكاط در ثانتيه يك ترانسفترماتتر جريان كه تتازن جرياني را بر هم مي -

 شتكهاي مكانيكي با شدت بالا  -

به منظتر حفظ پايداري در اثر اشكاط در ثانتيه ترانسفترماتتر جريان  رله بازبيني ثانتيه ترانس جريان بكار   

رود تا در صااترت تشاااي  اشااكاط در ثانتيه جريان  رله مذكتر از عمككرد نابجاي رله حفاظت شااينه مي

 كند.جكتگيري 

 400و  230رود و تنها محدود به پساااتهاي كيكتولت بكار نمي 132و  63حفاظت شاااينه در پساااتهاي 

باشااد. اين حفاظت  اقد حفاظت پشااتيبان بتده و حفاظت پشااتيبان شااينه تتسااط نتاحي    كيكتولت مي

 شتد.هاي ديستانس  راهم ميحفاظتي دوم رله

ينه بكار سان براي ش  تتان جهت اطمينان بيشتر دو سيستم حفاظتي ديفرانسيل يك    در پستهاي ككيدي مي 

 برد كه از هم مستقل بتده و  رمان قطع منتط به تشاي  خطا تتسط هر دو سيستم باشد.

شينه  سيم در  سيل دوم      هاي تق ستم حفاظتي ديفران سي شينه را در        1شده   سري بتده و كل  سرا صترت  ب

صكي كه براي هر باز شينه تقسيم شده بصترت          برمي جزا درنظر م گيرد )بر خلاف سيستم ديفرانسيل ا

 شتد(.گر ته مي

 

 حفاظت ديفرانسيل امپدانس بالا -2-3-1

                                                      
1 . Check System  
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گردد. معمتلاً از تركيب جريان   ها  اصااال برابري ورودي و خروجي جريان اعماط مي    درحفاظت شاااينه    

ستفاده مي    شي ا صالات          چرخ شينه و ات شان متناظر با  صالات سفترماتترهاي جريان و ات شتد كه در آن تران

ستم مي    شند. سي ست و از اينرو تا زمانيكه       رله در محكي قرار مي با شينه ا سير خطا در  شابه م گيرد كه م

 شتد. در واقع عبتر جريان از رله  نشانگر وجتد جريان خطا است.دار نميخطايي اتفاق نيا تد انرژي

شان ( طرح اتصاط ترانسفترماتترهاي جريان جهت آشكار سازي خطاهاي  از و زمين را ن9-2شكل شماره )

 دهد.مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: طرح جريان چرخشي جهت حفاظت شينه9-2شكل )
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سيل هر باز يك سيستم ديفرانشده  به ازاي همانطتر كه قبلاً نيز گفته شد  در طرحهايي با شينه تقسيم

شتد. نتاحي حفاظتي اين سيستمها بايستي با يكديگر همپتشاني داشته و نتاحي مستقل در نظر گر ته مي 

دهد. بايستي دقت ( اين متضتع را نشان مي10-2حفاظتي بايستي شامل ككيدها نيز گردند. شكل شماره )  

كنند و اين امر بايسااتي در همپتشاااني  تعيين ميكرد كه مرزهاي حفاظتي را ترانساافترماتترهاي جريان 

 حفاظتهاي مستقل مدنظر قرار گيرد.
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 (: نواحي حفاظت شينه در طرح شينه تقسيم شده10-2شكل )

 

كند. در حفاظت شااينه دوبل  بايد دو شااينه به عنتان  بروز خطا در ككيد  دو محدوده همجتار را قطع مي

شماره )        هاي جداگانه تكقي محدوده شكل  شند.  شته با شز دا ( 11-2شده و در باس كتپكر بر روي هم پت

ككيدي را  5/1بندي ( طرح حفاظتي شينه 12-2و شكل شماره )   1 رعي _بندي اصكي  طرح حفاظتي شينه 

 دهد.نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 انتقالي –(: طرح حفاظت شينه در طرح اصلي 11-2شكل )

 
 

                                                      
1 . Main and Transfer  
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 كليدي 5/1در طرح  (: طرح حفاظت شينه12-2شكل )

 

گذاري جريان اتصااالي بايسااتي به اثبات برسااد. پايداري حفاظت ديفرانساايل امپدانس بالا در مقابل مفلفه

باع كند. اش  كتي گذرا تا زماني كه در محدوده خطي مشاصه مغناطيس كنندگي باشد مشككي ايجاد نمي    

سفترماتتر جريان مي    سي به خطاي خارجي گردد.    تتاند باعث عمككرد رله ديشديد يك تران سيل در پا فران

سفترماتتر مي      شباع تران ضعيت رله در هنگام ا شكل ) جهت تحكيل و ستفاده  13-2تتان از مدار معادط  ( ا

سيم      سفترماتترهاي جريان  مقاومت  سهاي تحريك تران شكل امپدان پيچ ثانتيه و هاديهاي رابط كرد. دراين 

 درنظر گر ته شده است.
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 (: مدار معادل الكتريكي سيستم ديفرانسيل جريان چرخشي13-2)شكل 

 

شتد كه يكي از ترانسفترماتترهاي جريان كاملاً به اشباع ر ته و در جهت مدلسازي بدترين حالت  رض مي

صفر مي  شان مي    نتيجه امپدانس تحريك آن به  سبات در اين حالت ن سد. محا  1دهد كه جريان چرخشي ر

يابد. به اين ترتيب با ا زايز نسااابت معكتس داشاااته و با ا زايز آن كاهز مي RRايجادشاااده در رله با 

RR شتد و از عمككرد نادرست رله در اثر اشباع ترانسفترماتتر      جريان چرخشي كمتر از مقدار تنظيم رله مي

قابل انجام اسااات. جريان      2به كمك ا زودن مقاومت پايداركننده        RRشاااتد. ا زايز جريان جكتگيري مي 

 گردد:مرتبط مي RR رخشي به شكل زير به مقاومتچ

(2-8   )                 

CTHLHR

CTHLHF

R
RRR

RRI
I






)(
 

 كه در آن:

FIجريان خطا در ثانتيه : 

                                                      
1 . Spill Current  

2 . Stabilizing Resistor  
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LHR مقاومت سيمهاي رابط : 

CTHRمقاومت ثانتيه ترانسفترماتتر جريان و : 

RIباشد.: جريان چرخشي مي 

RR بايستي تا حدي ا زايز يابد كه RI .از مقدار تنظيمي رله كتچكتر شتد 

 ( به اشباع ر ته است.8-2در شكل ) H( با اين  رض نتشته شده كه ترانسفترماتتر جريان 8-2رابط )

 تتان به شكل زير نتشت:( را مي8-2  رابطه )RRبا تتجه به بزر  بتدن 

(2-9)        
R

f

R

CTHLHF

R
R

V

R

RRI
I 




)( 

 ه حسااااس به ولتاژ در نظر گر ت كه اگر تنظيم ولتاژ روي رله بيز ازتتان يك رلبه اين ترتيب رله را مي  

fV       باشد  رله پايدار ختاهد بتد. جهت پاسي مناسب رله به خطاهاي داخل ناحيه حفاظتي ختد  لازم است

صيه مي     شد. تت سفترماتترهاي جريان بيز از مقدار تنظيمي ولتاژ رله با هت شتد كه ج كه ولتاژ زانتي تران

 از بروز خطا  ولتاژ نقطه زانت دو برابر ولتاژ تنظيم رله باشد.جكتگيري 

تان تهنگامي كه تنظيم ولتاژ رله تعيين گرديد  به كمك منحني اشاااباع ترانسااافترماتترهاي جريان مي            

 جريان تحريك آنها را تعيين كرد و سپس با استفاده از رابطه زير جريان متثر تنظيم رله را بدست آورد:

 (2-10     )                                               

es+ nI S=IRI 

 كه در آن:

RI  جريان متثر تنظيم : 

SIكننده رله: حداقل جريان عمل 

esIجريان تحريك ترانسفترماتتر جريان در ولتاژ تنظيمي رله و : 

n.تعداد ترانسفترماتترهاي جريان متازي است : 

درصد حداقل جريان خطا نباشد.    30تنظيمي رله در سمت اوليه بيشتر از   شتد كه جريان متثر  تتصيه مي 

سب رله تحت جريان      شتد تا احتماط عمككرد نامنا ستي بيز از جريان بار ماگزيمم انتااب  اين جريان باي

 بار وجتد نداشته باشد.
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اگر چه تنظيم   قطع جريان ترانسااافترماتترهاي جريان به معني وجتد عدم تعادط در مدار رله ختاهد بتد.           

شااتد كه رله در اين شاارايط عمل نكند  اما همزماني اين مشااكل با اي انتااب ميجريان متثر رله به گتنه

تتاند به عمككرد نامناسااب رله منجر شااتد. به همين منظتر لازم اساات تمهيدات لازم جهت  بروز خطا مي

 نظارت بر مدار ترانسفترماتترهاي جريان در نظر گر ته شتد.

( واضاااح اسااات كه ولتاژ تنظيم رله بطتر مساااتقيم به مقاومت سااايمهاي رابط  9-2تتجه به معادله ) با  

ترانسفترماتترهاي جريان وابسته است و لذا بايستي تا حد ممكن اين مقاومت در سطح پايين حفظ شتد.        

تنظيمي رله دهد كه هر چه جريان خطا در ثانتيه كتچكتر باشااد  ولتاژ از طرف ديگر اين رابطه نشااان مي

شااتد جهت حفاظت شااينه از ترانساافترماتترهاي جريان با نساابت نيز كتچكتر ختاهد بتد لذا تتصاايه مي

 تبديل بزر  استفاده شتد.

 

 حفاظت ديفرانسيل امپدانس پايين -2-3-2

دار مدرن اسااتفاده كرد. اصااتط هاي امپدانس پايين باياستتان از رلهجهت حفاظت ديفرانساايل شااينه مي

 باشد. بندي حفاظتي و ساير متارد مشابه حالت قبل ميبر ناحيهحاكم 

ستي دقت كرد كه تنها به كمك باياس  ست يا ت    كردن رله نميدر اين مترد باي سب د تتان به پايداري منا

تتان به كمك و لازم اساات كه از مقاومت پايداركننده نيز اسااتفاده شااتد. مقدار مقاومت پايداركننده را مي

 بدست آورد:رابط زير 

(2-11)             
B

RR
R CTHLH

R


 

 ( نشان داده شده است.14-2باشد كه در شكل )شيب خط باياس مي Bكه 
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 (: منحني باياس يك رله امپدانس پايين14-2شكل )

 

صترت زير ختاهد     مي SIبا وجتد آنكه جريان تنظيمي رله  سيل به  شد اما جريان متثر عمككرد رله ديفران با

 بتد:

(2-12)             F+BIS=IRI 

 كه در آن:

RIحداقل جريان متثر عمككرد رله : 

SIجريان تنظيمي رله : 

FIجريان خطاي عبتري و : 

Bباشد.: شيب خط باياس مي 

باشد و مقاومت پايدار كننده مستقل از سطح جريان ميشتد مقدار ( ديده مي11-2همانطتر كه در رابطه )

 لذا با تعيين اين مقاومت  رله به ازاي همه جريانهاي خطا پايدار ختاهد بتد.

 

 حفاظت كليد قدرت -2-4

بتاسطه اهميت نقز ككيد و اشكالاتي كه ممكن است در عمككرد صحيح آن بروز كند  يك سري حفاظت      

سب كك   شاي  عمككرد نامنا صلاحي درنظر گر ته مي جهت ت سائكي كه   يد و انجام اعماط ا شتد. از جمكه م

صالي و يا عدم     ست براي يك ككيد قدرت پيز آيد  نامت ق بتدن ككيد در برطرف كردن جريان ات ممكن ا

صكي  ازها ماتكف ككيد به هنگام قطع جريان مي   شد. بنابراين حفاظت همزماني بازشدن كنتاكتهاي ا هاي با

 جهت ككيدهاي قدرت عبارتند از: مترد استفاده

 حفاظت اشكاط ككيد -

 نظارت بر مدار تريپ -

 حفاظت ناهماهنگي در باز شدن كنتاكتهاي ككيد -

كيكتولت  400و  230در طرح استاندارد حفاظتي پستهاي ايران  حفاظت اشكاط ككيد منحصر به پستهاي      

 باشد.مي
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 1حفاظت اشكال كليد -2-4-1

با وجتد دريا ت سااايگناط تريپ  به هر دليكي عمل نكند و در               اين احتماط وجتد دا  رد كه ككيد قدرت 

ازي س اينصترت ككيد يا ككيدهاي پشتيبان وظيفه قطع جريان خطا را بر عهده ختاهند داشت. جهت پياده   

شكاط ككيد   ستفاده مي    (50BF)اين امر از رله ا ست ا شتد. نحته كار  كه در واقع يك رله جريان زياد آني ا

 باشد:رله اشكاط ككيد به شكل زير مي

هاي اصكي حفاظت تجهيز مترد نظر  رله اشكاط ككيد نيز  عاط همزمان با ارساط سيگناط تريپ از ستي رله 

نمايد رله اشااكاط ككيد شااده و چنانچه جريان اتصااالي بيز از مدت مشااا  شااده از ككيد قدرت عبتر  

ساط مي    سب قطع را براي ككيدهاي ديگر ار كند. منظتر از ككيدهاي ديگر مجمتعه ككيدهاي  رمانهاي منا

( اصتط  15-2كند. شكل شماره )  محكي و يا راه دوري است كه بازشدن آنها تغذيه جريان خطا را قطع مي  

 دهد.كار اين رله نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: حفاظت اشكال كليد15-2شكل )

 

                                                      
1 . Breaker Failure Protection (CBF) 
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شااتد  به محب بروز خطا در  يدر  حفاظت  يدر ساايگناط تريپ را به همانطتر كه در اين شااكل ديده مي

 كند.ككيد مربتطه و همزمان سيگناط شروع را به رله حفاظت اشكاط ككيد ارساط مي

سته به      شا  كه تنظيم آن واب شت يك زمان م صترت وجتد    زمان عمككرد ككيد مي بعد از گذ شد  در  با

 كند.جريان خطا  رله اشكاط ككيد  رمانهاي مناسب را به ساير ككيدها ارساط مي

ككيدي و...(  سيگناط تريپ رله اشكاط ككيد بايستي از     5/1بندي غير ساده )دوبل   در پستها با طرح شينه  

 اسب انتااب گردد. كنتاكتهاي مناسب عبتر داده شتد تا ككيد همجتار من

استفاده  PLCدر صترتيكه لازم باشد رله اشكاط ككيد به ككيدهاي راه دور  رمان دهد  از كانالهاي ماابراتي 

شتد. در عين حاط جهت اطمينان از صحت شده و جهت حصتط اطمينان از دو كاناط ماابراتي استفاده مي

ان در هنگام دريا ت سيگناط تريپ  وجتد جريان خطا  تت رمانهاي تريپ دريا تي از كانالهاي ماابراتي  مي

 هاي جرياني و يا ديستانس چك كرد.را بطتر مستقل و به كمك رله

مدت زمان تأخير رله اشكاط ككيد بستگي به پارامترهاي متعددي دارد. زمان ككي ر ع خطا تتسط اين رله    

 آيد:از مجمتع زمانهاي زير بدست مي

 يزمان عمككرد حفاظت اصك -

 زمان بازشدن ككيد قدرت -

 هاي كمكيزمانهاي رله -

 تأخير زماني مربتط به عضت تشاي  دهنده جريان در رله اشكاط ككيد -

 هاي كمكي تريپرله -

 زمان بازشدن ككيدهاي مجاور -

حفاظت اشااكاط ككيد داراي دو طرح ماتكف اساات: در طرح اوط رله پس از سااپري شاادن زمان متردنظر 

ساط مي سيگناط تريپ   سپس به اندازه زمان لازم براي  را مجدداً به همان ككيد تحت نظارت ختد ار كند و 

ساط مي      صبر كرده و پس از آن به ككيدهاي مجاور   رمان قطع را ار شدن ككيد  كند. در طرح دوم  رله باز

ستقيماً      ساط نكرده و م شدن زمان اوط ديگر به ككيد تحت نظارت ختد  رمان قطع ار سپري  ان  رم پس از 

كند. روشن است كه طرح دوم از سرعت بيشتري برختردار است اما طرح       را به ككيدهاي مجاور ارساط مي 

 گردد.آميز بتدن تريپ دوم ككيد منجر به نتيجه مطكتبتري مياوط در صترت مت قيت
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 نظارت بر مدار تريپ -2-4-2

كار           مدار تريپ ب فه در  مدار تريپ دچار قطعي       مياين حفاظت  براي جكتگيري از ايجاد وق چه  رود. چنان

 مدار  رمان باز ختاهد ماند و  رمان قطع ارساط ناتاهد شد. باشد  همراه با بسته شدن كنتاكت تريپ 

اهميت نظارت بر مدار تريپ در مداراتي كه تنها يك بتبين براي تريپ دارند و بازشااادن ككيد قدرت براي   

 كند.كته ميشبكه ارزش حياتي داشته باشد  بيشتر ج

له نظارت بر مدار تريپ از طريق تزريق يك جريان كتچك در مدار تحت نظارت  كامل بتدن مدار را                  ر

كند   آمپر اساااتفاده مي ميكي 5تا   1كند. بدليل اينكه اين رله از جريان كتچك در محدوده         بررساااي مي

كار رود. براي ككيدهايي كه از چ            مي بالا ب با مقاومت  ند در مدارات  گيرند   ندين نقطه  رمان قطع مي   تتا

 هاي ناظر را بصترت متازي متصل نمتد.تتان رلهمي

كند. رله نظارت شاااامل يك رله براي ايجاد جريان ثابت كم اسااات كه جريان تزريقي به مدار را تهيه مي       

 .شااتدعلاوه بر آن از تايمر و رله خروجي دو وضااعيته تشااكيل شااده و از منبع كمكي جداگانه تغذيه مي 

ستن كنتاكت خروجي در نظر گر ته مي   تأخير زماني چند ميكي ساط آلارم و ب مل شتد تا از ع ثانيه براي ار

 كردن در حالات گذرا جكتگيري بعمل آيد.

 

 حفاظت عدم هماهنگي كنتاكتهاي كليد -2-4-3

و بازشاادن  آط در عمككرد يك ككيد قدرت در اين اساات كه در زمان كتتاه مدار را قطع نمايدشاارايط ايده

كنتاكتها بطتر همزمان انجام گيرد. اما در عمل تأخير زماني بسااايار كتچكي بين باز يا بساااته شااادن                

كنتاكتهاي ككيد قدرت وجتد دارد. چنانچه اين زمان از مقداري معقتط )چندميكي ثانيه(  راتر رود  اين              

يد براي تشااااي  همزمان   باشاااد. بدين منظتر از حفاظت عدم هماهنگي كك      ناهماهنگي قابل قبتط نمي    

 شتد.نبتدن عمككرد بهره گر ته مي

ستفاده كرده     سته آن ا اين حفاظت از متازي كردن كنتاكتهاي باز ككيد قدرت و متازي كردن كنتاكتهاي ب

دهد. چنانچه عدم و اتصاااط سااري اين دو مجمتعه با يك تايمر  عدم هماهنگي كنتاكتها را تشاااي  مي 

 تايمر  رمانثانيه يا نيم سيكل( برقرار بماند  ميكي 5مدت زمان تنظيمي تايمر )هماهنگي متردنظر بيز از 
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نمايد. در صااترتيكه ككيد مت ق به باز كردن مدار نشااتد  حفاظت اشااكاط ككيد پس از تريپ را ارساااط مي

 كند.مدت زمان مشا   رمان قطع را براي ككيدهاي مجاور صادر مي

صل مجدد تكفاز بهره گ  شتد  بايد از  رمان قطع حفاظت عدم هماهنگي ككيد جكتگيري  چنانچه از و ر ته 

شتد. بنابراين در هنگام وصل مجدد تكفاز با قراردادن كنتاكت آن در مسير تايمر  حفاظت عدم هماهنگي    

 گردد.كنتاكتهاي ككيد متتقف مي

 

 حفاظت ترانسفورماتور قدرت -2-5

 شتند:دسته عمده زير تقسيم مي خطاهاي ترانسفترماتتر قدرت به طتر ككي به پنج

 پيچ و ترميناطخطاهاي سيم -

 خطاهاي هسته -

 خطاهاي تجهيزات جانبي ترانسفترماتتر -

 خطاي تپ چنجر قابل تغيير زير بار -

 برداري غيرنرماطشرايط بهره -

 خطاهاي خارجي سنگين -

سفترماتتر و ارزش اقتصادي و اهميت با   اي لاي آن در شبكه  طيف گسترده  با تتجه به تنتع خطاها در تران

 شتد كه بطتر معمتط شامل متارد زير است:از حفاظتهاي ماتكف جهت ترانسفترماتتر درنظر گر ته مي

 حفاظت جريان زياد  از و نتتراط -

 حفاظت خطاي زمين محدودشده -

 حفاظت ديفرانسيل -

 حفاظت شار زياد )براي ترانسفترماتترهاي نيروگاهي( -

 پدانسيحفاظت ام -

 پيچ ستمحفاظت جرياني سيم -

 حفاظت تپ چنجر  -

 حفاظت اتصاط زمين تانك -



 
 

 

 

55 

 

 www.wikipower.ir 448شماره پروژه: قوي فشار پستهاي در حفاظتي هايسيستم

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

 پيچ و روغنحفاظت دماي زياد سيم -

 حفاظت رله بتخهكتس -

 حفاظت در مقابل  شار و آزاد ساز  شار -

 حفاظت نرد ا زايز  شار روغن -

سته  شته و      د سفترماتتر قرار دا شده همچتن حفاظت رله بتخهكتس بر روي ختد تران اي از حفاظتهاي ذكر

سفترماتتر تهيه مي     سازنده تران سط  سيم        تت صكي و كمكي تق سته حفاظت ا ساير حفاظتها به دو د شتد و 

شار زياد و رله       گردند. رلهمي سيل  ولتاژ كم و  شامل رله ديفران صكي  شتيبا هاي ا شامل رله هاي پ  هاين 

باشد كه بسته به سطح ولتاژ و نتع    ها ميجريان زياد اوليه و ثانتيه  رله اتصاط زمين محدودشده و ساير رله   

 شتند.پيچي ترانسفترماتتر انتااب ميسيم

سيم       مي شي از خطاهاي بين دورهاي  سفترماتتر نا صد بالايي از خرابيهاي تران  پيچيتتان ادعا كرد كه در

صا    ست. ات صاط كتتاه ايجاد مي ا سبت تبديل  لي بين دورها  جريان بزرگي را در حكقه ات كند ولي به عكت ن

سيم  سفترماتتر كتچك ختاهد      بزر  بين كل  شده  جريانهاي ترميناط تران صاط كتتاه  پيچي و دورهاي ات

 بتد.

ه  يچي اوليه و ثانتيپبزرگي خطاهاي  از به زمين در ترانسفترماتترها به عتامل متعددي از جمكه نحته سيم

سفترماتتر         نحته زمين كردن نتتراط  ست. در طراحي حفاظت تران سته ا صكه نقطه خطا تا نتتراط و... واب  ا

سفترماتتر بدون تتجه به محل            ستم حفاظتي به ككيه خطاهاي تران سي شتد كه  صل  ستي اطمينان حا باي

 دهد.بروز خطا و ميزان جريان خطا پاسي مي

 

 يفرانسيل ترانسفورماتور قدرتحفاظت د -2-5-1

حفاظت ديفرانسيل مهمترين حفاظت اصكي ترانسفترماتتر است كه نسبت به خطاهاي  از به زمين   از به      

ياس پايين با هاي ديفرانسيل امپدانس باشد. در اين حفاظت از رله  از و حكقه داراي حساسيت مناسبي مي   

در هنگام كاربرد و تنظيم رله ديفرانسيل مدنظر قرارداد كه  شتد. نكات بسياري را بايستي    شده استفاده مي  

 باشند:به شرح زير مي

 نسبت تبديل و  از ترانسفترماتترهاي جريان  



 
 

 

 

56 

 

 www.wikipower.ir 448شماره پروژه: قوي فشار پستهاي در حفاظتي هايسيستم

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

 خطاي ناشي از اشباع ترانسفترماتترهاي جريان 

 كردناتصالات ترانسفترماتتر و نحته زمين 

 خطاهاي ناشي از تغييرات تپ 

 جريان هجتمي ترانسفترماتتر 

 باريبيجريان  

 خطاي ناشي از اضا ه تحريك 

ترانسااافترماتترهاي جريان بايساااتي به نحتي انتااب گردند كه اختلاف جريان بتاساااطه نسااابت تبديل 

اً به تتان صااار ترانسااافترماتتر قدرت و اختلاف  از بين اوليه و ثانتيه مرتفع گردد. با اين حاط معمتلاً نمي

سب ب    سفترماتتر جريان منا سهاي كمكي     كمك انتااب تران ست كه از تران ست يا ت و لازم ا  1ه اين امر د

آورند كه اصلاح نسبت تبديل و اختلاف   هاي ديفرانسيل ديجيتالي اين امكان را  راهم مي استفاده كرد. رله 

ا زاري و بر روي ختد رله انجام شتد و به اين ترتيب نيازي به ترانسهاي كمكي ناتاهد بتد.    از بصترت نرم 

سبت تبد        صلاح ن شد  ا سفترماتتر مجهز به تپ چنجر با صترتيكه تران صكي انجام ختاهد  در يل بر روي تپ ا

 كند.گر ت و در اين حالت بايستي اطمينان داشت كه به ازاي ساير تپها رله عمل نمي

سيم       ستي يك  صفر از  صترتيكه امكان تغذيه جريان مفلفه  شد )به     در  شته با سفترماتتر وجتد دا پيچ تران

ستي به  يكتر مفلفه صفر مجهز باشد تا نسبت (  رله ديفرانسيل باي DnYعنتان مثاط ترانسفترماتتر با اتصاط 

به خطاهاي زمين خارجي حساااس نباشااد. درگذشااته اين امر به كمك اتصاااط مثكث ترانساافترماتترهاي  

 شتد.ا زاري انجام ميهاي ديجيتاط اين  يكترينگ بصترت نرمگرديد اما در رلهجريان  راهم مي

عمككرد رله ديفرانسيل گردد. اگرچه اين جريان معمتلاً   عبتر جريان هجتمي ترانسفترماتتر نبايستي باعث  

تتاند بتساايكه هر حالت گذرايي كه ساابب تغيير شااتد ولي ميدر هنگام وصاال ترانساافترماتتر كشاايده مي

شاخه مغناطيس  شتد. جريان هجتمي داراي محتتي    ناگهاني ولتاژ روي  سفترماتتر گردد ايجاد  كننده تران

هاي بيشااتري دارند. جهت حفظ پايداري كه هارمتنيكهاي دوم تا هفتم دامنهباشااد هارمتنيكي بالايي مي

 تتان از روشهاي زير استفاده كرد:رله ديفرانسيل درمقابل جريان هجتمي مي

                                                      
1 . Interposing CT,s 
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مدت اساات  به كمك ايجاد تأخير زماني الف( تأخير زماني: از آنجا كه حضااتر جريان هجتمي گذرا و كتتاه

پ      مي بل آن  قا له را درم هت              تتان ر ها ج طا تن عت ر ع خ بالابردن سااار يل  به دل يدار كرد. اين روش  ا

 ترانسفترماتترهاي كتچك و كم اهميت قابل استفاده است.

ب( استفاده از هارمتنيك دوم: از آنجا كه معمتلاً چه در شرايط عادي و چه در شرايط خطا هارمتنيك دوم    

تان جهت پايدارسااازي رله درمقابل جريان تجريان در شاابكه وجتد ناتاهد داشاات  از اين هارمتنيك مي

 هجتمي استفاده كرد.

صه زماني خاص جريان هجتمي          شا شكل متج جريان هجتمي: در اين روش باتتجه به م ستفاده از  ج( ا

 شتد.وجتد آن تتسط رله تشاي  داده شده و از عمككرد رله جكتگيري مي

 

 باياس رله ديفرانسيل -2-5-1-1

كننده رله باياس پيچهاي عملديفرانسااايل درمقابل خطاهاي خارجي  سااايم جهت تضااامين پايداري رله

صدي از جريان عبتري انجام مي   مي سيكه در شماره )     گردند كه اين امر بت شكل  اي از ( نمتنه16-2شتد. 

كه  شتد دهد. تغيير جريان باياس در اين مشاصه باعث مي  هاي ديفرانسيل را نشان مي  منحني باياس رله

 جريانهاي كم و چه در جريانهاي زياد  حساسيت مناسب داشته باشد. رله چه در

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: يك نمونه منحني باياس رله ديفرانسيل16-2شكل شماره )
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سفترماتترهاي        حداقل باياس  شي از تپ حداكثر و خطاي تران شترين اختلاف جريان نا ستي بيز از بي باي

تا  20جريان باشد. بطتر ككي رله ديفرانسيل نبايد خيكي حساس تنظيم گردد و معمتلاً اين تنظيم بر روي 

سازندگان ماتكف معمتلاً مشاصه     درصد جريان نامي قرارداده مي  30 ا عرضه  هاي باياس متفاوتي رشتد. 

ها بايسااتي ( آمده اساات. تنظيم اين رله16-2كنند كه يك نمتنه آن با دو شاايب متفاوت در شااكل ) مي

 مطابق با دستترالعمل سازنده انجام گيرد.

 

 پيچه و اتوترانسفورماتورترانسفورماتورهاي چند سيم -2-5-1-2

حفاظت ترانساافترماتترهاي دو تركيب حفاظت ديفرانساايل براي اتت ترانساافترماتترها از هر جهت شاابيه  

 پيچ نحته اتصالات بستگي به نحته تغذيه ترانسفترماتتر   باشد. در ترانسفترماتترها با چند سيم   پيچ ميسيم 

بار  پيچها بهپيچهاي ترانساافترماتتر امكان تغذيه داشااته و ساااير ساايمدارد. هنگامي كه تنها يكي از ساايم

 ( ختاهد بتد.a-17-2ل مطابق شكل )باشند  طرح اتصاط رله ديفرانسيمتصل مي

سيم     17-2شكل )  سفترماتترهاي چند  ست در رابطه با تران شته  ( متارد ديگري كه ممكن ا پيچه وجتد دا

 دهد.باشد نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيچه تغذيه از يك طرفترانسفورماتور سه سيم _الف 

 ترانسفورماتور سه سيم پيچه تغذيه از سه طرف _ب 

 پيچ مثلثپيچه بدون بارگيري از سيمترانسفورماتور سه سيم _ج 
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 پيچه(: حفاظت ديفرانسيل ترانسفورماتورهاي چند سيم17-2شكل )

 

در متاردي كه ترانسفترماتتر زمين ا كمكي نيز جزء محدوده حفاظت رله ديفرانسيل قرارداده شتد  جريان 

خطاي زمين  از ترانسفترماتترهاي جريان خط در يك تتالي صفر ترانسفترماتتر زمين ااا كمكي در هنگام 

باشد لذا باعث طرف عبتر نمتده ولي جريان معادط آن در ترانسفترماتترهاي جريان طرف ديگر متجتد نمي

 گردد.عمككرد نادرست رله مي

گردد. اين جريان از در چنين متاقعي  جريان مناساابي از خروجي ترانساافترماتتر جريان اصااكي كساار مي 

 آيد.باشد بدست ميتتراط ترانسفترماتتر زمين ا كمكي كه حامل سه برابر جريان تتالي صفر مين

 

 1حفاظت خطاي زمين محدودشده -2-5-2

شز قرار نداده لذا         در پاره ستم را تحت پت سي سفترماتتر قدرت  كل  سيل تران اي از متارد  حفاظت ديفران

رود. به عنتان تي ترانسااافترماتتر قدرت بكار ميحفاظت خطاي زمين محدودشاااده همتاره در طرح حفاظ

پيچ ستاره يك ترانسفترماتتر با مقاومت يك پريتنيت زمين شتد و تنظيم متثر    مثاط اگر نقطه نتتراط سيم 

پيچ )نسبت به ترميناط خط( تحت پتشز درصد ابتداي سيم 42درصد باشد  تنها  20رله ديفرانسيل برابر 

يرد. در حفاظت خطاي زمين محدده شده معمتلاً از رله ديفرانسيل امپدانس   گحفاظت ديفرانسيل قرار مي 

( شااماي اين 18-2شااتد. شااكل شااماره )بالا اسااتفاده شااده و مدار رله به كمك جريان نتتراط بسااته مي

سيم  شان مي   حفاظت را در يك  ستاره ن سفترماتتر قدرت    پيچ  صترت عدم وجتد نقطه نتتراط تران دهد. در 

سيم   )نتتراط زمين شده و يا  سفترماتتر زمين دريا ت مي ن ر اين شتد كه د پيچ مثكث(  جريان نتتراط از تران

گيرد. از آنجا كه در اين حفاظت تنها صااترت ختد ترانساافترماتتر زمين نيز در ناحيه اين حفاظت قرار مي

صفر(     گيري ميجريان خطا اندازه ن پاييني تنظيم نمتد. تتان رله را در مقدار جرياميشتد )جريان مفلفه 

باشااد چرا كه باعث پايين در اين حفاظت مجاز نمي (ICT)اسااتفاده از ترانساافترماتترهاي جريان كمكي  

 گردد.آمدن حساسيت رله مي

                                                      
1 . Restricted Earth Fault Protection  
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 (: حفاظت خطاي زمين محدودشده18-2شكل )

سفترماتتر هر دو زمين   سفترماتترها اگر اوليه و ثانتيه تران ستي از اين حفاظت در     در اتتتران شند با ي شده با

هاي جريان اوليه  ثانتيه و نتتراط را تتان نمتنههر دو طرف اتتترانسفترماتتر استفاده كرد. جهت اين امر مي  

 دهد. شان مي( اين طرح را ن19-2به يك رله ديفرانسيل اعماط كرد. شكل )

 

 

 

 

 

 (: حفاظت خطاي زمين محدود شده اتو ترانسفورماتور19-2شكل )

 

 حفاظت افزايش شار/ولتاژ -2-5-3
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سبت          سته به ن ستي در مقابل  كتي زياد محا ظت گردد.  كتي عبتري از هسته واب سفترماتتر باي هسته تران

ضا ه        ولتاژ به  ركانس بتده و از آنجا كه  ركا ست  حفاظت ا سبي ثابت ا شبكه معمتلاً با دقت منا نس در 

تاژ مي  ظت ا زايز شاااار معمتلًا در                ول فا هد. ح جام د ظت اضاااا ه شاااار را نيز ان فا به نتعي ح ند  تتا

اي )آلارم و تريپ( و از نتع شااتد. رله ا زايز شااار دو مرحكه ترانساافترماتترهاي نيروگاهي اسااتفاده مي 

شد. زمان تأ تأخيري مي سفترماتتر تنظيم       با شار تران ضا ه  سته به قابكيت تحمل ا خير زمان قطع اين رله ب

 شتد و بطتر معمتط بين يك تا دو دقيقه است.مي

سيم  ستم مجهز به راكتترهاي  در متاردي كه  شار يا ا زايز ولتاژ      20پيچ  ضا ه  شد  حفاظت ا كيكتولت با

د عدم ر ع اضا ه ولتاژ  اين حفاظتها بايستي به ككي   بايستي بتتاند اين راكتترها را ستئيچ كند و در صترت   

 اصكي ترانسفترماتتر  رمان قطع دهند.

 

 حفاظت كاهش ولتاژ -2-5-4

اين حفاظت جهت جكتگيري از پايدارماندن ولتاژ در ترمينالهاي ترانسفترماتتر به ميزان كمتر از ولتاژ نامي  

ستم بكار مي    شده و از نتع تأخيري     70رود. تنظيم اين رله معمتلاً بر روي سي صد ولتاژ نامي قرارداده  در

تتاند تابع ميزان ا ت ولتاژ و يا ثابت باشد. ورودي اين رله از ترانسفترماتتر ولتاژ در است. زمان قطع رله مي

سفترماتتر تأمين مي  صكي       ثانتيه تران شار/ولتاژ جزء حفاظتهاي ا ضا ه  شتد. حفاظت كاهز ولتاژ همانند ا

 باشد.تر ميترانسفترمات

 

 حفاظت اضافه جريان فاز و نوترال -2-5-5

شتيبان در هر دو طرف         ضا ه جريان آني به عنتان حفاظت پ صه معكتس و رله ا شا ضا ه جريان با م رله ا

هاي هاي جريان زياد با مشاصه معكتس بايستي با ساير رله    گيرد. رلهترانسفترماتتر مترد استفاده قرار مي  

اي بايستي دقت كرد كه جهت پايداري هاي اضا ه جريان لحظهشتند. در تنظيم رله اضا ه جريان هماهنگ

رله در مقابل جريانهاي اتصاااط كتتاه خارج از محدوده ترانس  مقدار تنظيم رله از جريان اتصاااط كتتاه در  

 ترمينالهاي  شار ضعيف ترانسفترماتتر بيشتر باشد.
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تتان از حفاظت امپدانساااي جهت     هاي جريان زياد امكانپذير نباشاااد مي       زمانيكه تنظيم و هماهنگي رله    

حهاي باشد و در طر سازي حفاظت پشتيبان استفاده كرد. اصتط كار اين رله شبيه رله ديستانس مي       پياده

 شتد.ندارد حفاظتي به طتر معمتط در نظر گر ته نمياستا

پيچ و رله بتخهكتس در باز حفاظت علاوه بر حفاظتهاي الكتريكي گفته شااده  رله درجه حرارت ساايم 

اصاااكي و سااااير حفاظتهاي مكانيكي ترانسااافترماتتر و تپ چنجر در باز حفاظت كمكي در نظر گر ته 

 شتند.مي

چ ستم ترانسفترماتتر قدرت بطتر كامل و دقيق مترد حفاظت اضا ه جريان پيدر صترتي كه لازم باشد سيم

ضا ه جريان با مشاصه      شتد كه به رله  قرار گيرد لازمست كه از دو رله ا ستفاده  م هاي تنظيهاي متفاوت ا

معروف هستند. مشاصه تركيبي اين دو رله در صفحه زمان اااا جريان  بايستي همتاره زير         1بالا و پايين

ستي       منحني  صه تركيبي به ازاي هر جريان خطا باي شا سفترماتتر قرار گيرد. به عبارتي اين م گرمايي تران

پيچ  پيچ صدمه ببيند  عمل كند. لازم به ذكر است كه با تتجه به مشاصه گرمايي سيم      پيز از آنكه سيم 

 خطا  راهم آورد. تتان تنها به كمك يك رله اضا ه جريان  حفاظت مناسبي را در كل بازه جريانهاينمي

 

 حفاظت راكتور -2-6

راكتترهاي شنت در شبكه قدرت جهت جبران ستسپتانس خطتط در سطتح ولتاژي انتقاط و خطتط بكند      

تم پيچ سااشااتند و يا به ساايمروند. اين راكتترها يا به صااترت مسااتقيم به خط انتقاط متصاال ميبكار مي

 گردند.ترانسفترماتتر قدرت متصل مي

ط انتقاط معمتلاً بدون وجتد ككيد بتده و لذا حفاظتهاي راكتتر بايسااتي به ككيدهاي دو طرف اتصاااط به خ

ناط               كا نه دور از طريق  يا پا به ككيد  ناط     PLCخط  رمان قطع دهند. ارسااااط  رمان قطع  كا )ترجيحاً دو 

جتد دارد شاااتد. علاوه بر حفاظتهاي مكانيكي كه از طرف ساااازنده بر روي راكتتر و      ماابراتي( انجام مي  

سفترماتتر(  حفاظتهاي الكتريكي شامل رله     سيل در نظر   )مشابه حفاظتهاي تران ضا ه جريان و ديفران هاي ا

 شتند.گر ته مي

                                                      
1 . High and low set  
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دهد. همانطتر كه در شكل ديده ( طرح حفاظتي اضا ه جريان  از و نتتراط را نشان مي20-2شكل شماره )

ص        مي ستاره مت صترت  سفترماتترهاي جريان ب ستاره     شتد  تران صاط زمين بين نقطه  شده و حفاظت ات ل 

سفترماتترهاي جريان قرار مي رله صه معكتس       گيرد. رلهها و تران شا ستي علاوه بر م ضا ه جريان باي هاي ا

برابر  5/1شتد تنظيم جرياني رله اضا ه جريان با مشاصه معكتس     داراي واحد آني نيز باشند. پيشنهاد مي  

 برابر جريان نامي راكتتر انتااب شتد. 5رياني رله اضا ه جريان آني جريان نامي راكتتر و تنظيم ج

 

 

 

 

 

 

 

 (: حفاظت اضافه جريان فاز و زمين راكتور20-2شكل )

 

به ازاي بروز خطاي زمين در خارج از راكتتر  راكتتر نيز در تأمين جريان خطاي مفلفه صااافر مشااااركت          

ضا ه جريان زمين    شت و لذا تنظيمات رله ا سبت به عبتر اين      ختاهد دا شد كه ن ستي به نحتي با گتنه باي

شااتد پس از تعيين تنظيم جرياني رله جريان زياد زمين با مشاااصااه   جريانها عمل نكند. پيشاانهاد مي

 برابر آن قرار گيرد. 5تنظيم جرياني واحد آني در معكتس 

 سازي شتد.حفاظت اصكي راكتتر شانت بايستي تتسط رله ديفرانسيل پياده

شماره )    شان مي   23-2( الي )21-2شككهاي  سيل راكتترها را ن دهد. در ( طرحهاي ماتكف حفاظت ديفران

طرح اوط از سه رله ديفرانسيل تكفاز  در طرح دوم از يك رله ديفرانسيل سه  از و در طرح ستم از يك رله 

ضا ه ج             شماي حفاظت ا شككها  ست. در اين  شده ا ستفاده  شده ا سيل زمين محدود شان  ديفران ريان نيز ن

 داده شده است.
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 (: حفاظت ديفرانسيل تكفاز راكتور شانت21-2شكل )
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 گذاري ديفرانسيل سه فاز راكتور شانت(: رله22-2شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گذاري ديفرانسيل زمين محدودشده راكتور شانت(: رله23-2شكل )

 

هاي ديفرانسيل استفاده شده از    خطاهاي  از و بتشينگ را دارند. رله طرحهاي  ارائه شده تتانايي تشاي    

ستي پايداري اين رله  سفترماتتر جريان    نتع امپدانس بالا بتده و طبعاً باي شباع كامل يك تران ها در هنگام ا

 به اثبات برسد.

تر ختاهد بتد. به ازاي خطاي زمين خارجي  حداكثر مشاااركت راكتتر درجريان خطا برابر جريان نامي راكت

ضريب       در مقابل جريان هجتمي راكتت تقريباً دو برابر جريان نامي مي ستي با يك  سيل باي شد. رله ديفران با

 حاشيه اطمينان مناسب نسبت به عبتر اين جريانها پايدار باشد.
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 حفاظت بانك خازني -2-7

مربتط به ختد محا ظت  اي از خازنها تشااكيل شااده كه هر يك تتسااط  يتز  هر بانك خازني از مجمتعه

ساير       مي سط اين  يتزهاي داخكي  بر روي  شدن يك يا چند خازن تت صترت بروز خطا و مجزا  گردند. در 

 كند.خازنهاي سالم اضا ه ولتاژ بروز مي

شرايط    ست كه خازنها تتانايي كار دائم در  ضا ه    10در طراحي حفاظت بانك خازني  رض بر اين ا درصد ا

درصااد اضااا ه جريان را دارند. همچنين خازنها در ولتاژ و  ركانس نامي   30ارمتنيكها( و ولتاژ )همراه با ه

ضتر هارمتنيكها( و درجه حرارت   سانتي  25)بدون ح شتر   100گراد  نبايد تتان راكتيت كمتر از درجه  يا بي

تا  يستي تتان راكتيت درصد مقدار نامي ختد را تتليد كنند. با اين حاط به دليل اثرات زير  خازنها با  110از 

 درصد مقدار نامي ختد را تحمل نمايند: 135

 ولتاژهاي هارمتنيكي 

 تكترانس سازنده 

 درصد110ا زايز ولتاژ در  ركانس نامي تا  

 

 حفاظت جريان زياد يك واحد مجزا -2-7-1

وظيفه اين حفاظت تشااااي  خرابي در يك خازن و حذف آن اسااات. حذف اين خازن براي حفاظت              

سرويس    سالم و تداوم  صترت       خازنهاي  ست. بنابراين  براي هر خازن يك  يتز ب ضروري ا سيار  دهي آنها ب

 د. درصد جريان نامي خازن را داشته باش 135تا  125گيرد.  يتز بايد تتانايي حمل دائم سري قرار مي

 

 حفاظت جريان زياد بانك خازني -2-7-2

خطاهاي اصااكي مثل خطاي  از به  از يا خطاي  از به زمين  نياز به حفاظت ككي دارند. اينكار تتسااط رله 

ستفاده قرار گيرد و نتط آن زمين   جريان زياد  از و زمين انجام مي ستاره مترد ا گيرد. چنانچه بانك خازني 

گردد. از طرف برابر جريان معمتلي مي 3مين باعث ا زايز جريان  از به مقدار نشده باشد  خطاي  از به ز  

درصااد تتان راكتيت كار كنند  بنابراين حفاظت پشااتيبان بايد  135ديگر  ممكن اساات بانكهاي خازني در 

برابر جريان نامي خارج     3درصاااد جريان نامي را بطتر دائم عبتر داده و بانك خازني را در        135تا   125
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هاي جريان زياد زماني با مشاصه معمتلي )بدون عمككرد اشتباه در امتاج ككيدزني نمايد. در اين حالت رله

درصاااد  135ها   تتانند مترد اساااتفاده قرار گيرند . بهترين تنظيم براي اين رله    يا جريانهاي هجتمي( مي   

 برابر جريان نامي تنظيم گردند. 3هاي آني بكار گر ته شتند  بايد در جريان نامي خازن است چنانچه رله

 

 حفاظت قوس الكتريكي در ميان خازن -2-7-3

يك بانك خازني عمتماً از چندين بازوي متازي تشكيل شده است كه در هر بازو  تعدادي مجمتعه بصترت 

ست. جرقه ابتدا بر روي باشي از يك بازو )يكي از       شامل خازنهاي متازي ا سري قرار دارند و هر مجمتعه 

گردد. چنانچه از اضاااا ه جريان ناشاااي از آن جكتگيري نگردد  گروههاي ديگر )در همان ازنها( آغاز ميخ

نمايد. محدوده زماني تتساااعه جرقه در يك بانك گيرد و نهايتاً حفاظت ككي بانك عمل مي       بازو( را  را مي 

ي به بانك خازني وارد اصاادمه قابل ملاحظه خازني در حد چندين ثانيه اساات. وقتع جرقه و تتسااعه آن  

 آورد.مي

شتد.  براي حفاظت در مقابل تتسعه جرقه از رله ولتاژ زياد سريع در تركيب عدم تقارن ولتاژها استفاده مي   

شند  تأخير زماني عدم تقارن بين     شده با صيه مي  5/0تا  3/0براي بانكهايي كه كاملاً زمين  گردد. ثانيه تت

 تأخير زماني طتلاني مترد نياز است. در بانكهايي كه زمين نشده باشند 

 

 حفاظت ولتاژ زياد بانك خازني -2-7-4

هتايي   گير يا  اصكه اضا ه ولتاژهاي گذاري صاعقه و ككيدزني بايد تتسط تجهيزات حفاظتي رايج مثل برق   

اضا ه   هاي ولتاژ كاهز يابند. بايد تتجه داشت كه يك خازن  بدليل طبيعت اتصاط كتتاه آن در مقابل پكه  

يابند ولي كند. يعني اضااا ه ولتاژهاي اطراف بانكهاي خازني  شااديداً كاهز ميولتاژهاي آني را جذب مي

 حفاظت ككي تضمين نشده است.

گيرد. همچنين بانك خازني تحت اضااا ه ولتاژهاي ناشااي از شاارايط عمككرد نامتعارف ساايسااتم قرار مي 

صدمه زدن به خازنها     ضا ه ولتاژ باعث  شتند. اين    شتد  رله چنانچه ا ستي در نظر گر ته  هاي ولتاژ زياد باي

 باشد.رله بصترت  از به  از متصل شده و داراي دو مرحكه جهت آلارم و قطع مي
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 حفاظت عدم تقارن جريان -2-7-5

(( جهت آشاااكارساااازي عدم تقارن )بر اثر تغيير ظر يت 60يك مجمتعه جريان زياد )رله تعادط جريان )

شتد. اين عدم تقارن با پي بردن به جريان عبتري بين نقاط      خازنها در مق ستي تأمين  سه با يكديگر( باي اي

 شتد.نتتراط بانكهاي خازني آشكار مي

 

 طرحهاي حفاظتي پيشنهادي -2-8

اي براي يك المان بايستي بتتاند ككيد خطاهاي ممكن بر روي آن المان را تشاي  و در طرح حفاظت رله

اب باشد. انتابرطرف سازد. هر نتع طرح حفاظتي كه اين قابكيت را داشته مطكتب ميكمترين زمان ممكن 

ستگي دارد. با اين حاط با تتجه به مجمتعه      سكيقه مهندس طراح ب سب تا حدود زيادي به نظر و  طرح منا

 گردد.تجربيات متجتد در كشتر طرحهاي پيشنهادي زير به عنتان طرحهاي استاندارد حفاظت ارائه مي

 

 كيلوولت 400و  230حفاظت خطوط  -2-8-1

صاط زمين جهت     SubIحفاظت  ستانس  رله ات ضا ه يا كاهز ولتاژ و حفاظت ناحيه  شامل: رله دي دار  رله ا

 بندي(.كتر )بسته به طرح شينه

 شامل: رله ديستانس و رله اتصاط زمين جهتدار. SubIIحفاظت 

 

 كيلوولت 63و  132حفاظت خطوط  -2-8-2

 : رله ديستانس و رله كاهز ولتاژ SubIحفاظت 

 داردار و رله اتصاط زمين جهت: رله اضا ه جريان جهت SubIIحفاظت 

 

 كيلوولت 400و  230حفاظت ترانسفورماتورهاي با ولتاژ اوليه  -2-8-3

 /حفاظت اصكي: رله ديفرانسيل  رله ديفرانسيل اتصاط زمين محدودشده  رله كاهز ولتاژ و رله اضا ه شار        

 ولتاژ
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شتيبان: رله جريان زياد لحظه  اي طرف اوليه  رله جريان زياد زماني طرف ثانتيه  رله جريان زياد حفاظت پ

كمكي  رله جريان زياد زماني نتتراط      –نتتراط  رله جريان زياد زماني طرف ثالثيه و ترانسااافترماتتر زمين        

و رله جريان زياد قابل تنظيم بالا و پايين        كمكي  رله جريان زياد آني تپ چنجر      –ترانسااافترماتتر زمين  

 پيچ ستم.براي سيم

 

 كيلوولت 63و  132حفاظت ترانسفورماتورهاي با ولتاژ اوليه  -2-8-4

 حفاظت اصكي: رله ديفرانسيل  رله ديفرانسيل اتصاط زمين محدودشده  رله كاهز ولتاژ و اضا ه ولتاژ

ضاااا ه جريان ثانتيه  رله اضاااا ه جريان اتصااااط زمين حفاظت پشاااتيبان: رله اضاااا ه جريان اوليه  رله ا

 پيچ ستاره.ترانسفترماتتر زمين كمكي و رله اضا ه جريان نتتراط سيم

 

 كيلوولت( 400و  230حفاظت كليد قدرت )تنها در سطوح ولتاژي  -2-8-5

 حفاظت اشكاط ككيد  نظارت بر مدار تريپ و حفاظت ناهماهنگي در باز شدن كنتاكتهاي ككيد.

 

 (كيلوولت 400و  230حفاظت شينه )تنها در سطوح ولتاژي  -2-8-6

 حفاظت ديفرانسيل شينه )نتع امپدانس بالا(.

 

 حفاظت راكتور -2-8-7

 رله ديفرانسيل سه  از و يا ديفرانسيل زمين محدودشده  رله جريان زياد سه  از و يا زمين. 

 

 حفاظت بانك خازني -2-8-8

الكتريكي در خازن تتساااط رله ولتاژي  حفاظت ولتاژ زياد بانك خازني و             رله جريان زياد  حفاظت قتس     

 حفاظت عدم تقارن جريان.

 

 كيلوولت 132و  63كيلوولت در پستهاي  20( 33حفاظت فيدر ) -2-8-9
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 رله اضا ه جريان  از و زمين  رله خطاي زمين حساس ) يدر كابكي(.

 

 نيازمنديهاي ترانسفورماتورهاي جريان -2-9

جزئيات نيازمنديهاي ترانسفترماتترهاي جريان مترد استفاده براي هر رله را بايستي به كمك دستترالعمل     

 ند:كسازنده رله تعيين كرد. تجربه متداوط استفاده از ترانسفترماتترهاي جريان متارد زير را تتصيه مي

 Pرله اضا ه جريان: كلاس حفاظتي 

 TPYو براي سطتح بالاتر كلاس حفاظتي  Pكلاس حفاظتي كيكتولت  63رله ديستانس: سطح ولتاژ 

 Xرله ديفرانسيل: كلاس حفاظتي 

 رله خطاي زمين حساس: نتع حكقتي 

 

 هايي از انتخاب طرحهاي حفاظتي پستهاي فوق توزيع و انتقالنمونه -2-10

 شتد.كيكتولت ارائه مي 230و  63گذاري براي يك پست در اين باز دو نمتنه رله

 

 كيلوولت نمونه 20/63گذاري يك پست رله -2-10-1

كيكتولت را در نظر بگيريد. در باز  63كيكتولت با دو  يدر ترانسفترماتتر و چهار  يدر خط   20/63پست  

ست داراي چندين  يدر خروجي و دو  يدر خازن مي  20 ست داراي     كيكتولت  پ سفترماتتر پ شد. دو تران با

 لت مجهز به ترانسفترماتترهاي زمين كمكي هستند.كيكتو 20بتده و در سمت  Yndاتصاط 

شااماره  IEEEها مطابق اسااتاندارد ها از شااماره اين رلههاي حفاظتي جهت مشااا  نمتدن رلهدر نقشااه

C37.2 .استفاده شده است كه به همراه راهنماي نقشه در پيتست اين  صل آمده است 

 

 كيلوولت 63حفاظت خطوط  -2-10-1-1

شكل )  63حفاظت خطتط  ستانس  رله ولتاژ پايين )  24-2كيكتولت مطابق  شامل رله دي ضا ه  27(  (  رله ا

شد. از آنجا كه معمتلاً رله جريان با واحد آني و رله خطاي زمين با واحد آني مي ستانس مجهز به  با هاي دي

 رله خطاي زمين جهتدار نيز هستند  اين حفاظت نيز در نظر گر ته شده است.



 
 

 

 

72 

 

 www.wikipower.ir 448شماره پروژه: قوي فشار پستهاي در حفاظتي هايسيستم

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

ستانس با  ستترالعمل بند )   رله دي ستي با تتجه به د شبكه در خط بعدي  1-1-2-2ي ( و با تتجه به آرايز 

جريان  هاي اضا ه باشد بايستي با رله  تنظيم شتد. رله اضا ه جريان با تتجه به اينكه از نتع غيرجهتدار مي  

شتد. تنظيم جريان رله خطاي زمين جهتدا         سفترماتتر( هماهنگ  شار قتي تران سمت   ست ) ر را داخل پ

ست قرار دارد.       10تتان درمي سفترماتتر جريان كه در اين حالت يك آمپر ا سمي ثانتيه تران درصد جريان ا

هاي نظارت بر مدار تريپ نيز در نظر علاوه بر متارد گفته شده رله چك سنكرونيزم  رله وصل مجدد و رله   

 گر ته شده است.

 

 

 كيلوولت 63اي يك خط (: حفاظت نمونه24-2شكل )

 

 كيلوولت 20/63حفاظت ترانسفورماتور  -2-10-1-2

شكل )    سفترماتتر قدرت مطابق  شده     25-2حفاظت تران سيل و رله خطاي زمين محدود شامل رله ديفران  )

هاي اضا ه جريان خطاي در هر دو سمت  رله اضا ه جريان با واحد آني در سمت  شار قتي و ضعيف و رله

 باشد. ترماتتر و نتتراط ترانسفترماتتر زمين كمكي ميزمين بر روي نتتراط ترانسف

كيكتولت قرار گر ته لذا در هنگام برقدار شدن پست هر دو ترانسفترماتتر     20رله ولتاژ پايين بر روي شينه  

 بدون بار ختاهند بتد.
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 (: حفاظت ترانسفورماتور قدرت25-2شكل )

 

 وپلر و خازنكيلوولت، باس ك 20حفاظت فيدر  -2-10-1-3

هاي اضااا ه جريان و خطاي زمين با حفاظت  يدر خروجي كه در اين مثاط خط هتايي اساات  شااامل رله

 دهند.واحد آني است كه به رله وصل مجدد  رمان مي

هاي اضا ه جريان  يدر  باشد. رله هاي اضا ه جريان  از و زمين با واحد آني مي حفاظت كتپكر نيز شامل رله 

 كيكتولت هماهنگ گردند. 20ي با حفاظت پايين دستي در سمت و كتپكر بايست

حفاظت بانك خازني شااامل حفاظت جريان زياد  از و نتتراط  حفاظت اضااا ه ولتاژ و حفاظت عدم تقارن  

 ( نشان داده شده است.26-2باشد كه در شكل )جريان در نتتراط مي

 

 

 

 

 

 

 

 و خازنكيلوولت، باس كوپلر  20(: حفاظت فيدر 26-2شكل )

 

 كيلوولت نمونه 63/230گذاري يك پست رله -2-10-2

كيكتولت  دو  يدر    230 يدر خط   3بندي دوبل    كيكتولت با شاااينه    63/230در اين باز يك پسااات  

 پيچ ستم و با اتصاط  گيريم. ترانسفترماتترها مجهز به سيم  كيكتولت در نظر مي 63 يدر  8ترانسفترماتتر و  

dnynY  پيچ ستم آنها جهت تغذيه ترانسفترماتتر زمين كمكي استفاده شده است.باشند و از سيممي 
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 كيلوولت 230حفاظت خطوط  -2-10-2-1

 كيكتولت به شكل زير ختاهد بتد: 230(  حفاظت خطتط 1-8-2مطابق بند )

 : رله ديستانس  رله اتصاط زمين جهتدار و رله كاهز ولتاژsubIحفاظت 

 : رله ديستانس و رله اتصاط زمين جهتدار subIIحفاظت 

شده و برحسب اينكه خطا از نتع سه        رمان تريپ ناحيه اوط رله ستانس به رله وصل مجدد اعماط  هاي دي

سه  از و يا تكفاز انجام مي      صترت  شد وصل مجدد نيز ب  گيرد. همچنين هر دو بتبين تريپ از و يا تكفاز با

 ( آمده است.26-2گيرند. نماي اين حفاظت در شكل )نظارت قرار ميهاي مربتطه متردككيد تتسط رله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كيلوولت 230اي يك خط ( حفاظت نمونه27-2شكل )

 

 حفاظت ترانسفورماتور قدرت -2-10-3

 ( شامل متارد زير است:3-8-2حفاظت ترانسفترماتتر قدرت مطابق بند )

سيل ككي      صكي: حفاظت ديفران سمت و رله كاهز     حفاظت حفاظت ا شده در هر دو  صاط زمين محدود ات

 ولتاژ در سمت  شار ضعيف
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حفاظت كمكي: رله جريان زياد زماني واحد آني در هر دو سمت  شار قتي و متتسط  رله جريان زياد آني    

ماني نتتراط براي هر دو سااايم          ياد ز يان ز له جر ياد بر روي نتتراط      تپ چنجر  ر يان ز له جر پيچ و ر

 تتر زمين كمكي.ترانسفترما

تتان پيچ سااتم بر روي آن ترانساافترماتتر جريان تعبيه نشااده اساات لذا نمي از آنجا كه در طراحي ساايم

 پيچ در نظر گر ت.حفاظت جريان زياد بالا و پايين را براي اين سيم

شده        جهت هماهنگ ستفاده  سفترماتتر جريان كمكي ا سفترماتتر از دو تران  سازي جريانهاي دو طرف تران

 ( نشان داده شده است.28-2است. نماي حفاظتي ترانسفترماتتر در شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كيلوولت 63/230(: حفاظت ترانسفورماتور قدرت 28-2شكل )

 

هماهنگ  63هاي جرياني خطتط رله اضااا ه جريان ساامت  شااار متتسااط ترانساافترماتتر با تتجه به رله 

ن رله و مشاااصااه گرمايي ترانساافترماتتر قدرت بايسااتي شااتد و رله ساامت  شااار قتي با تتجه به ايمي
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ستي به گتنه هماهنگ گردد. تنظيم جرياني اين رله سفترماتتر       ها باي شدن تران ضا ه بار شد كه اجازه ا اي با

 در بازه زماني كتتاهي را بدهند.

 

 حفاظت شينه و باس كوپلر -2-10-4

سيل امپدانس بالا       شامل حفاظت ديفران شينه  سفترماتترهاي جريان    مي (87B)حفاظت  شد. محل تران با

اي باشاااد كه ككيد  يدرها نيز در ناحيه حفاظتي رله           مترد اساااتفاده در اين حفاظت بايساااتي به گتنه       

 ديفرانسيل قرار گيرد.

 باشاااد كه در شاااكلحفاظت باس كتپكر شاااامل رله جريان زياد با واحد آني و رله جريان زياد زمين مي

 است.( نشان داده شده 2-29)

 

 

 

 

 

 

 

 

 كوپلر (: حفاظت باس2-29)

 

 حفاظت كليد قدرت -2-10-5

كه  (PD)  حفاظت عدم هماهنگي كنتاكتهاي ككيد (CBF)حفاظت ككيد قدرت شامل حفاظت خرابي ككيد 

كند و رله نظارت بر ثانيه  رمان قطع را صادر مي ميكي 5در صترت اختلاف زمان عمككرد كنتاكتها بيز از  

يپ    مت            مي (TC..SUP)مدار تر قدرت سااا هاي  يد ها براي كك فاظت لت )خط   230باشاااد. اين ح كيكتو
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شككهاي )      شده كه در  سفترماتتر كتپكر( در نظر گر ته  شده    29-2( و )28-2( و )27-2تران شان داده  ( ن

 است.

 

 هاهاي حفاظتي و علائم نقشه(: شماره رله1-2پيوست )

 : رله استارت يا بستن با تأخير زماني2

 رله چك كردن و اينترلاك: 3

 : رله ديستانس21

 : رله سنكرونايزينگ يا چك سنكرونيزم25

 : رله كاهز ولتاژ27

 : رله تتان جهتدار32

 : رله كاهز جريان يا كاهز تتان37

 : رله جرياني  از معكتس يا بالانس تتان46

 :رله جريان زياد آني50

 : رله جريان زياد زماني51

 : رله ضريب تتان55

 رله ا زايز ولتاژ: 59

 : رله خطاي زمين )خطاي زمين محدودشده(64

 دار: رله جريان زياد جهت67

 : رله بكتك كردن68

 : رله آلارم74

 : رله وصل مجدد79

 : رله  ركانسي81

 : رله تريپ86

 : رله ديفرانسيل87
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 : رله نظارت بر ثانتيه ترانسفترماتتر ولتاژ97

TC..SUPرله نظارت بر مدار تريپ : 

PDرله عدم هماهنگي كنتاكتهاي ككيد : 
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 فصل سوم 

 مشخصات فني سيستم و تجهيزات حفاظت
 

 

 

 

 

 

 

 باشد.هدف از اين  صل ارائه مشاصات  ني سيستم و تجهيزات حفاظتي در پستهاي  شارقتي مي

 

 نيازهاي عمومي -3-1

نگارش استانداردهاي زير و ديگر نشريات مربتطه تجهيزات و سيستمهاي حفاظت بايستي مطابق با آخرين 

 طراحي  ساخت و مترد آزمتن قرار گيرند.

 IECنامه : واژه60050سري  IECاستاندارد  

 هاي الكتريكي: رله60255سري  IECاستاندارد  

ستاندارد    سيمي براي نمتدارها  تجهيزات ككيدزني  تجهيزات  60617-7شماره   IECا : نمادهاي تر

 كنترط و وسايل حفاظتي

شبكه را        ستي كتچكترين باز ممكن  شرايط نامطكتب و جداكردن خطا  باي سيستم حفاظتي جهت ر ع 

سنل تأمين    ستي درمدت زماني انجام گيرد كه حفاظت پر  شده و از  مجزا كند. علاوه بر آن  قطع خطا باي

ستي در ككيه             ستم حفاظت باي سي شرايط مطكتب عمككرد  شتد. تمام  صدمه ديدن تجهيزات جكتگيري 

شااارايط عمككرد سااايساااتم و به ازاي مقادير حداقل و حداكثر جريان خطا حفظ گردد. قابكيت اطمينان 
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شتند. ايمن بتدن سيستم حفاظتي  تعريف مي 2و قابكيت اتكا 1سيستم حفاظتي به كمك دو شاخ  امنيت   

بدان معناساات كه ساايسااتم به ازاي شاارايط عادي عمككرد نادرساات نداشااته باشااد. به عبارتي زماني كه  

احتياجي به عمككرد سيستم حفاظتي نيست  اين سيستم نبايد عمل كند. قابل اتكابتدن سيستم حفاظتي        

شرايط بروز خطا به         ستم در  سي ست كه  ستم حفاظتي مطكتب        بدان معنا سي صحيح عمل كند.  شكل 

سيستمي است كه داراي شاخصهاي امنيت و قابل اتكايي بالا باشد هر چند كه اين امر وابسته به مسائل           

 سازي عمكي ختاهدبتد.اقتصادي و مشكلات پياده

 تي اشااباعهايي را پيشاانهاد نمايد كه حداقل مصاارف را داشااته و نيازهاي ولتاژ زان پيمانكار بايسااتي رله

ي يابهاي خطا بايست هاي ديستانس و محل گذاري را برآورده نمايند. رلهترانسفترماتتر جريان براي انتاع رله 

سفترماتتر جريان در يك پريتد         شباع گذراي تران شرايط ا شرايط زير عمل كنند و چنانچه در  در بدترين 

 شتند:كامل نيز به وظايف ختد عمل نمايند  ترجيح داده مي

ثانيه اتفاق بيا تد و ميكي 6ف اااااا رله بايد در طتط ككيدزني در شاارايط خطا  حتي اگر اشااباع پس از  ال

شديداً          صل مجدد اتتماتيك خط  شرايط و شي از  شار نا سفترماتتر جريان در اثر  شد      تران شباع ر ته با به ا

 عمل نمايد.

ثانيه به ميكي 50حفاظتي  حداقل تا  ب اااا رله نياز دارد كه ترانسفترماتتر جريان براي يك خطا در ناحيه 

 تتاند كتچكتر باشد(.هاي ديجيتاط مياشباع نرود )اين زمان در مترد رله

سفترماتتر جريان )مثبت و منفي( در     ها و محلچنانچه رله سماند تران شاهده بدترين پ يابهاي خطا در اثر م

صل مجدد اتتماتيك در هنگام خطا  زمان عمككرد طتلاني     شند  قابل قبتط نمي   شرايط و شته با ش دا ند. با

ها  جزئيات نيازهاي گذرا و ماندگار ترانسااافترماتتر جريان را ارائه نمايد. براي               پيمانكار بايد براي تمام رله      

كننده با ولتاژ  پيمانكار بايستي جزئيات نيازهاي هاي عملهاي ديستانس  محل يا بهاي خطا و رلهتمام رله

هايي كه با ترانساافترماتترهاي ولتاژ اسااتاندارد  بدون  فترماتتر ولتاژ را ارائه كند. رلهگذرا و ماندگار ترانساا

 كنند ارجحيتهايي كه با تأخير عمل مي آميز باشاااند نسااابت به رله      تأخير زماني داراي عمككرد مت قيت   

 دارند.

                                                      
1 . Security  

2 . Dependability  
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 حفاظت خط -3-2

در داخل دو تابكت  subIظتهاي گردد. حفاتقسااايم مي subIIو  subIحفاظت خطتط انتقاط به دو قسااامت 

اختصاااص دارد كه شااامل  صاال   subIIو  subIگيرند. يكي از تابكتها براي تجهيزات مشااترك درقرار مي

كيكتولت(    400و  230مشاااترك خط ارتباطات  ركانس بالاي حفاظتهاي خرابي ككيد )تنها در خطتط          

 باشند.ياب خطا ميكننده خطا و  اصكههاي حستجهيزات وصل مجدد اتتماتيك  رله

 شتد:هاي مترد استفاده در حفاظت خطتط ارائه ميدر زير نيازمنديهاي رله

 رله ديستانس -3-2-1

شتنده           ستئيچ  شماي كامل غير سه محدوده حفاظتي  از نتع ديجيتالي و با  ستي داراي  ستانس باي رله دي

ح بتده و در مقابل  رمانهاي قطع باشاااد. اين رله بايساااتي براي تمام انتاع خطاها با قدرت انتااب صاااحي

ستم كمكي از امنيت بالايي برختردار            سي ستم قدرت و يا  سي شي از هرگتنه حالت گذراي  ضروري نا غير

 باشد.

سرعت بالايي قطع كرده و زمان عمككرد آن    ستي خطاي متجتد در محدوده اوط حفاظتي ختد را با  رله باي

 ثانيه باشد.ميكي 20كمتر از 

ستي در  شد.        رله باي سر ختد و يا نقاط دور جكتي ختد از پايداري كامل برختردار با شت  مقابل خطاهاي پ

در حالت ككي رله بايستي در مقابل نتسانات قدرت و بازه ممكن تغييرات امپدانس بار پايدار باشد. محدوده 

شا  قابل تنظيم  براي خطاهاي داخل خط حفاظت    ستي با يك تأخير زماني م  ده وش حفاظتي دوم باي

اي از مدار باشااي از خط مجاور در جهت مسااتقيم رله عمل كند. بنابراين محدوده  تق قساامت باقيمانده

شز داده نمي     سط محدوده حفاظتي اوط پت شده را كه تت شتيبان را    شتد مي حفاظت  شاند و حفاظت پ پت

 كند.براي  حفاظت اصكي مدارات تهيه مي

ستي ز      ستانس باي ستم رله دي شته      محدوده حفاظتي  سبت به ناحيه دوم دا شتري ن مان عمككرد و برد بي

شتد و نبايد نسبت به امپدانس بار و نتسانات    باشد. اين محدوده صر اً جهت حفاظت پشتيبان استفاده مي    

 قدرت عمل كند.
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دار شاادن رله ديسااتانس بايد داراي يك واحد حفاظت جريان زياد آني براي حذف خطاها در هنگام انرژي

شد. ا  سترس   ثانيه پس از لحظه انرژيميكي 300ين حفاظت تنها در زماني حدود خط با شدن خط در د دار

 بتده و سپس بايستي از مدار خارج شتد.

كننده امپدانس تتالي صفر باشد. اگر رله در خطتط هاي حفاظتي داراي جبرانرله بايستي در تمام محدوده

 كننده امپدانس متقابل نيز باشد.رانمتازي مترد استفاده قرار گيرد بايستي مجهز به جب

سفترماتترهاي جريان و           شبكه و در تران شده در  شرايط گذراي ايجاد ستي به ازاي ككيه  ستانس باي رله دي

ولتاژ  داراي زمان عمككرد مناساااب باشاااد. در زمان ا ت كامل ولتاژ خط در انتاع خطاها  رله نبايساااتي         

 خاصيت جهتداربتدن ختد را از دست دهد.

سيگناط     اغت شات القايي بر روي كابكهاي حامل  ست به اطاق كنترط    هاي اندازهشا شده از محتطه پ گيري 

 شتد و رله بايستي با حداكثر پايداري در مقابل اين اغتشاشات طراحي شتد.وارد مي

رله ديسااتانس بايسااتي براي قطع تكفاز و سااه  از طراحي شااده باشااد و كنتاكتهاي كمكي براي  صاال   

  ثباتهاي خطا ياب خطا  هشداردهنده كانالهاي ماابراتي  تجهيزات وصل مجدد اتتماتيك  محل مشترك با  

 و... داشته باشد.

 سيگناط تريپ ناحيه اوط رله ديستانس بايستي به رله وصل مجدد اتتماتيك متصل شتد. 

ناسب باشد    ماگر چه طراحي سيستم حفاظتي ديستانس بايستي براي اينترتريپ مجاز با دسترسي پايين       

از را داشته  كننده با  تق دسترسي مج  ولي بايستي قابكيت تغيير براي هماهنگي با تركيب اينترتريپ بكتك 

 باشد.

ستي مجهز به واحد بكتك    ستانس باي سفترماتتر ولتاژ  رله دي كننده عمككرد در حالت خرابي  يتز ثانتيه تران

 باشد.

 ر مقابل نتسانات قدرت باشد.كننده عمككرد درله بايستي داراي واحد بكتك

ستانس در   400و  230در خطتط  ستفاده قرار مي  subIIكيكتولت كه رله دي ستي  نيز مترد ا گيرد  رله باي

 را  راهم نمايد و از نتع ديگر باشد. subIتمام نيازمنديهاي مربتط به رله ديستانس در 

 

 رله خطاي زمين جهتدار -3-2-2



 
 

 

 

83 

 

 www.wikipower.ir 448شماره پروژه: قوي فشار پستهاي در حفاظتي هايسيستم

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

داراي مشاااصااه اسااتاندارد يا خيكي معكتس بتده و مجهز به واحد آني  رله خطاي زمين جهتدار بايسااتي

اند باشااد. اين رله جهت خط را تتسااط ترانساافترماتترهاي ولتاژ كمكي كه بصااترت مثكث باز بسااته شااده

درصااد جريان نامي را داشااته باشااد. جهت 10آورد. اين رله بايسااتي قابكيت تنظيم در حداقل بدساات مي

 تتان از طرح اينترتريپ مجاز استفاده كرد.له به ازاي خطا در خطتط مجاور ميجكتگيري از عمككرد ر

 

 حفاظت ناحيه كور -3-2-3

باشااد. هاي جريان زياد آني با دامنه تنظيم مشااا  شااده مياين حفاظت )در صااترت وجتد( شااامل رله

يي براي خطاهاشتد كه سكسيتنر خط باز است. حفاظت نقطه كتر      حفاظت نقطه كتر  قط وقتي  عاط مي

آيد  بايد پايدار  هاي و غيره پديد ميكه به عكت اشااباع ترانساافترماتتر جريان يا عدم هماهنگي مشاااصااه

 باشد.

 

 (حفاظت ولتاژ كم )ولتاژ صفر -3-2-4

شده         ستي تمام  ازها دچار ا ت ولتاژ  سه  از را نظارت كند و براي عمككرد باي ستي ولتاژ  اين حفاظت باي

ثانيه  2بايساااتي پس از كه ا ت ولتاژ تنها در يك يا دو  از روي دهد  از عمككرد رله مي         باشاااند. در زماني   

 گيريا تد تا از قطع نادرساات به عكت قطع  يتزهاي مدار اندازهدهنده بكار جكتگيري شااده و يك نشااان 

از اينكه ولتاژ رود )صر نظر  ثانيه از بين مي 2ولتاژ اجتناب شتد. پس از عمككرد رله  سيگناط قطع پس از   

 مجدداً برقرار شده باشد(.

تگيري بايستي جك از عمككرد حفاظت ولتاژ صفر  وقتي كه سكسيتنرهاي سري در خط انتقاط باز باشند مي     

 شتد بطتريكه از قطع نادرست در زمان ايزوله بتدن خط ممانعت به عمل آيد.

 

 حفاظت ولتاژ زياد خط -3-2-5

درصااد ولتاژ نامي  120درصااد تا  100له زمان معين بتده و تنظيم آن از حفاظت ولتاژ زياد بايد شااامل ر

ثانيه باشد. اين حفاظت   20تا  2قابل تغيير باشد و همچنين تأخير زماني بايستي داراي تنظيم پيتسته از    
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گذاري بصاااترت تكفاز انجام    بايساااتي  رمان قطع را به ككيدهاي هر دو طرف خط ارسااااط كند. اين رله        

 شتد.مي

 

 1كننده خطاهاي حسرله -3-2-6

باشد  بايستي نسبت به صحت     مي 2 رمان تريپ مستقيم  )CBF(از آنجا كه  رمان رله حفاظت اشكاط ككيد  

 PLCآن اطمينان كا ي وجتد داشاته باشاد. به همين دليل جهت ارسااط  رمان اين رله بر روي سايساتم      

ستفاده شده و شرط اعماط  رمان قطع  دريا ت آن از هر دو كاناط مي     باشد.  همتاره از دو كاناط ماابراتي ا

ستقيم دريا تي از      شتد   رمان تريپ م صترتي كه يكي از كانالهاي ماابراتي به هر دليكي از مدار خارج  در 

وجتد خطا  رمان تريپ اعماط  هاي خطا تركيب شده و در صترت  كنندهيك كاناط بايستي با عمككرد حس 

 شتد.

وجتد دارند. در   (46FD)و رله جرياني تتالي منفي    (21FD)هاي خطا در دو نتع امپدانساااي     كننده حس

كننده خطا تتساااط كند  كنتاكت حسكننده خطا بااطر كم انرژي بتدن خطا عمل نمي  حتادثي كه حس 

 گردد.يك كنتاكت تايمر از مدار خارج مي

 

 ترانسفورماتور قدرتحفاظت  -3-3

سيم مي      صكي و كمكي تق سفترماتتر قدرت به دو باز ا ي هاشتد. در ادامه نيازمنديهاي رله حفاظت تران

 شتد.مترد استفاده در حفاظت ترانسفترماتتر قدرت ارائه مي

 

 رله ديفرانسيل -3-3-1

 ترانسفترماتتر پايدار باشد. دار بتده و در مقابل جريان هجتمياين رله بايستي از نتع امپدانس كم باياس

                                                      
1 . Fault Detector  

2 . Direct  
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سااازي جريانهاي دو طرف ترانساافترماتتر )با تتجه به نساابت تبديل ترانساافترماتترهاي    جهت هماهنگ

سيل بتتاند اين          جريان(  صترتيكه رله ديفران شتد. در  ستفاده  سفترماتترهاي جريان كمكي ا ستي از تران باي

 ي به ترانسفترماتترهاي جريان كمكي ناتاهد بتد.ا زاري پياده سازي كند  احتياجامر را بصترت نرم

پيچ رله ديفرانسيل بايستي نسبت به تغذيه جريان متلفه صفر خطاهاي خارج از محدوده ختد تتسط سيم       

و  اي تنظيم شتد كه در حالت كار عادي شده ترانسفترماتتر پايدار باشد. اين رله بايستي بگتنه    ستاره زمين 

 نسفترماتتر عمل نكند.هاي ترادر هيچ يك از تپ

 د.گيرحفاظت ديفرانسيل ترانسفترماتتر قدرت معمتلاً ترانسفترماتتر زمين ا كمكي را نيز در بر مي

در صااترتي كه ثالثيه ترانساافترماتتر براي اتصاااط راكتتر  خازن يا هر  يدر ديگر مترد اسااتفاده قرار گيرد  

 بكار گر ته شتد.بايستي جبران تتالي صفر براي پايداري حفاظت اصكي 

بازدارنده هارمتنيكي عمككرد رله در مقابل جريان هجتمي بايسااتي از ساايگنالهاي جريان تغذيه گردد و از 

 ثانتيه ترانسفترماتترهاي ولتاژ سمت  شار قتي يا  شار متتسط تغذيه نگردد.

 كننده و نگهدارنده مستقل باشد.رله بايستي در هر  از مجهز به مدارهاي عمل

ه اين رله اي باشد ك مشاصات اشباع ترانسفترماتترهاي جريان و تنظيمات رله ديفرانسيل بايستي به گتنه      

ستي مجهز به واحد       سيل ترجيحاً باي شد. رله ديفران در مقابل خطاهاي خارج از محدوده )عبتري( پايدار با

 شتد.كننده در مقابل اضا ه تحريك باشد كه به كمك هارمتنيك پنجم  عاط ميبكتك

 

 رله خطاي زمين محدودشده -3-3-2

در اين حفاظت بايستي از رله ديفرانسيل امپدانس بالاي تكفاز استفاده شتد كه سرعت عمككرد آن بيشتر        

 ثانيه نباشد.ميكي 25از 

تماً مترد پيچ ترانسفترماتتر ح اي انجام شتد كه نقاط نزديك به نتتراط سيم  تنظيم اين رله بايستي به گتنه 

 ظت قرار گيرد.حفا

 در مدار جريانهاي اين رله نبايستي از ترانسفترماتترهاي جريان كمكي استفاده شتد.

 

 رله افزايش شار يا افزايش ولتاژ -3-3-3
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كند. در انتااب دامنه تنظيم رله بايد دقت شتد كه  آني قطع مي اين حفاظت ترانسفترماتترها را به صترت  

ستي در مقابل جريان        شينه جكتگيري گردد. واحد آني همچنين باي شرايط خطاي  ست در  از عمككرد نادر

هجتمي پايدار باشد. رله اضا ه جريان سمت  شار قتي بايستي با منحني گرمايي ترانسفترماتتر هماهنگ        

 باشد.

 

 ظت جريان زياد نوترال ترانسفورماتور قدرتحفا -3-3-6

شامل رله  سفترماتترها         اين حفاظت  شده در نتتراط تران صب  سفترماتترهاي جريان ن ست كه به تران هايي ا

صل مي  صه رله   مت شا ستاندارد  گردند. م  60255-4شماره   IECها بايد از نتع معكتس معمتلي مطابق با ا

 باشد.

 

 كمكي –و نوترال ترانسفورماتورها زمين حفاظت جريان زياد فاز  -3-3-7

سفترماتتر زمين     سه  از براي حفاظت تران كمكي در مقابل خطاهاي  –حفاظت جريان زياد زمان معكتس 

تتاند منظتر شاااتد. همچنين حفاظت جريان زياد زمان معكتس تكفاز براي          از بساااته به نظر طراح مي   

سمت ثالثيه بايد در نظر گر ته     حفاظت خطاهاي زمين و هماهنگي با رله سيستم در  گذاري خطاي زمين 

ر زمين كمكي به ثالثيه ترانساافترماتتر شااتد. اين دو حفاظت معمتلاً در پسااتهاي انتقاط كه ترانساافترماتت

 گيرند. شتد مترد استفاده قرار ميقدرت متصل مي

 

 پيچي ثالثيه ترانسفورماتور قدرترله جريان زياد سيم -3-3-8

صب   اين رله سفترماتترهاي جريان ن سيم   گذاري به تران صل مي شده در  ت شتند. اين حفاظ پيچي ثالثيه مت

شامل دو رله جريان زياد سه  از است كه بتبينهاي آنها به صترت سري و كنتاكتهاي آنها به صترت متازي    

تلاني براي حفاظت   گردند. يك واحد بايد داراي رله زمان معكتس معمتلي با تأخير زمان ط           متصااال مي

باشااد و واحد ديگر نيز بايد داراي مشاااصااه معكتس معمتلي با  پيچي ثالثيه از خطاهاي كم دامنه ساايم

شد. رله تنظيم زياد مي  ستي مقادير بيز از  تنظيم زياد با صد جريان نامي ثالثيه را پذير ته و   300باي در

سنگين محا ظت  سيم  صه زمان   پيچي را از خطاهاي  شا ستي مطابق با  معكتس هر دو رله مي نمايد. م باي
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هاي ثالثيه پيچيهاي گرمايي ساايمباشااد. تايمرها بايد بر پايه منحني 60255-4شااماره  IECاسااتاندارد 

 ثانيه براي واحد دوم مناسب است. 2تا  2/0ثانيه براي تايمر واحد اوط و  999تا  1انتااب شتند. دامنه 

 

 

 حفاظت تپ چنجر -3-3-9

شامل رله حفاظت تپ  سمت      چنجر  سفترماتترهاي جريان قرار گر ته در  ست كه به تران هاي جريان زياد ا

 گردند. اين حفاظت داراي مشاصه آني است. شار قتي ترانسفترماتتر متصل مي

 

 حفاظت راكتور موازي -3-4

و  اصااكيشااتند كه به تابكتهاي راكتترهاي متصاال به شااينه و وسااايل جانبي آن  مجهز به حفاظتهايي مي

 شتند.پشتيبان تقسيم مي

هاي  صل مشترك   هاي قطع حفاظت اصكي و تمام رله حفاظت اصكي عمتماً شامل حفاظت ديفرانسيل  رله   

 بين اصكي و پشتيبان است.

جريان زياد زمان معكتس نرماط سااه  از و خطاي زمين  رله خرابي  حفاظت پشااتيبان عمتماً شااامل رله 

ي قطع هاهاي نظارت بتبين قطع  رلهله عدم هماهنگي كنتاكتهاي ككيد و رله  يتز  حفاظت خرابي ككيد  ر   

باشاااد. زماني كه راكتترها به خط يا ثالثيه          حفاظت پشاااتيبان و ترانسااافترماتترهاي جريان كمكي مي       

ترانسفترماتتر متصل شتند  تنها حفاظت ديفرانسيل  رله جريان زياد زمان معكتس نرماط سه  از و خطاي      

 گيرند. تتانند در تابكتي حفاظت راكتتر قرار ها مينظر گر ته شتد. اين رله زمين در

د  رله عدم بايستي رله خرابي ككي شتند  مي براي راكتترهايي كه با ككيد به ثالثيه ترانسفترماتتر متصل مي  

 شتد. هاي حفاظت راكتتر قراردادههماهنگي كنتاكتهاي ككيد و رله نظارت بتبين قطع همراه با رله

 

 حفاظت ديفرانسيل راكتور از نوع امپدانس بالا -3-4-1

 بايسااتياين رله بايد حفاظت خطاي  از و زمين را در داخل محدوده ديفرانساايكي راكتتر تهيه كند و مي

 داراي يك واحد سه  از يا سه واحد تكفاز )هر واحد براي يك  از( باشد.
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شاااتد  مگر اينكه با تتا ق مهندس باشاااد. رله نظارت مدار          ثانيه بيشاااتر  ميكي 25زمان عمككرد نبايد از    

كند. براي حفاظت بايسااتي در زمان بازشاادن اتصااالات آن  آلارمي را صااادر   ترانساافترماتتر جريان  مي

ز بايسااتي ابنديهاي رله و ثانتيه ترانساافترماتتر جريان از امتاج ولتاژ بالا و در شاارايط غيرعادي مي ساايم

 )متروسيل( استفاده نمتد.مقاومتهاي غيرخطي 

 

 حفاظت جريان زياد و خطاي زمين راكتور -3-4-2

راكتتر بايد از دو حفاظت جريان زياد و يك حفاظت اتصاااط زمين به عنتان حفاظت پشااتيبان بهره گيرد. 

هارمتنيك دوم برختردار  حفاظت جريان زياد شامل دو واحد است. واحد اوط از نتع آني است كه از پايداري

سط جريانهاي         ا سي دارد كه تنها تت صات  ركان شا شتد )مانع  هرتز تحريك مي 55تا  45ست يا نتعي م

جريان هجتمي(. اين مشااااصاااه براي واحد آني الزامي اسااات تا در مقابل مقادير بزر  جريان عمككرد         

 نامناسب نداشته باشد.

ستاندار     صه جريان زياد معكتس معمتلي  مطابق با ا شا ست.   60255-4شماره   IECد واحد دوم داراي م ا

درصااد جريان نامي  130كننده تقريباً غيرحساااس باشااد. مقدار عمل dcاين رله بايد عملاً به جزء مفلفه 

 شتد.بتده و زمان عمككرد با در نظر گر تن جريان هجتمي تعيين مي

ستاندارد       صه زمان معكتس معمتلي مطابق با ا شا شته   60255-4شماره   IECرله خطاي زمين بايد م دا

 باشد.

 

 حفاظت شينه -3-5

حفاظت شينه شامل  حفاظت ديفرانسيل  رله آلارم نظارت بر ترانسفترماتتر جريان  رله اتصاط كتتاه ثانتيه 

ضا ه ولتاژ و رله خرابي  يتز مي    اژ باشد كه تنها در سطتح ولت  ترانسفترماتتر جريان  حفاظت ولتاژ صفر و ا

 شتد.اعماط مي كيكتولت 400و  230

گيرد و محدوده حفاظتي به طريقي انتااب     حفاظت مربتط به هر شاااينه درون تابكتي جداگانه قرار مي         

از  هاي پست بايد گردد كه با ديگر حفاظتهاي مجاور  پتشز مشترك داشته باشد. حفاظت تمام شينه      مي

 نظر الكتريكي و مكانيكي جدا باشند.
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ستند ولي       شينه ه سفترماتترهاي جريان و ككيدها كه در داخل محدوده حفاظتي  براي خطاهاي بين تران

شينه قطع نمي   سط حفاظت  سط حفاظت محدوده   شتند  بايد حفاظت خرابي ككيد راه تت شده و تت اندازي 

ل كند.  ثانيه عم   ميكي 25كتتاه ر ع شاااتد. حفاظت محدوده شاااينه براي خطاهاي روي آن بايد كمتر از           

ضت براي هر  از( طراحي مي      سه  از )يك ع شينه از نتع  شتد تا خطاهاي  از و خطاهاي زمين را  حفاظت 

پتشااز دهد. اين حفاظت بايسااتي با درجه بالايي از امنيت در مقابل قطع نادرساات طراحي گردد. اين   

تان قبل از اتصااالي عمل و ت DCحفاظت نبايد در زمان وقتع خطاي  از خارج از محدوده با ماكزيمم مقدار 

كند. تمام  يدرهاي شاينه در زمان اتصااط كتتاه بايد جدا شاتند. آن دساته از حفاظتهاي خرابي ككيد كه     

 اندازي شتند.گيرند  بايد تتسط  رمان قطع حفاظت شينه راهدرون تابكتي رله هر  يدر قرار مي

يد تهيه شتد. لامپهايي براي نشان دادن دهي باستئيچهاي لازم براي خارج كردن حفاظت شينه از سرويس

 وضعيت حضتر يا عدم حضتر حفاظت شينه بايد در نظر گر ته شتند.

 

 حفاظت ديفرانسيل شينه از نوع امپدانس بالا -3-5-1

حفاظت شااينه از نتع امپدانس بالا عمتماً شااامل سااه رله تك  از از نتع جريان چرخشااي امپدانس بالا با  

له بايد از پايداري زيادي در مقابل خطاهاي خارج از محدوده حفاظتي برختردار ساارعت زياد اساات. اين ر 

باشااد. رله در هر  از با يك مقاومت اهمي سااري همراه اساات كه به صااترت پيتسااته قابل تنظيم بتده و  

پيچي شده بتده و داراي تتان كا ي  گردد. اين مقاومتها بايد از نتع سيم بصترت خارجي يا داخكي نصب مي  

ها براي تعداد ترانسااافترماتتر جريان متازي با رله  جريان         اشاااند. مساااركه جبران در تنظيم متثر رله    ب 

 كنندگي و ساختمان آنها بايد در نظر گر ته شتد.مغناطيس

اش بايد اطمينان حاصل كرد كه امپدانس تحريك ترانسفترماتتر جريان در مقايسه با امپدانس اهمي ثانتيه   

 باشد. بزر  مي

گيرد تا ولتاژ پيك ايجاد شااده تتسااط  بايسااتي در مدار رله قرار ومتهاي غير خطي )متروساايل( ميمقا

ترانساافترماتتر جريان تحت شاارايط خطاي داخكي را به مقداري كمتر از سااطح عايقي ترانساافترماتترهاي 

ولت   3000جريان  رله و سااايمهاي رابط محدود نمايد كه معمتلًا براي اساااتقامت در مقابل پيك ولتاژ               

 شتند.طراحي مي
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 اي تعيين شتند كه:پارامترهاي مقاومت غيرخطي بايد به گتنه

ميكي آمپر براي ترانسفترماتتر  30در تنظيم ولتاژ رله  جريان متروسيل تا حد ممكن كم بتده و از  

 آمپري بزرگتر نباشد. 1جريان از نتع 

 ولت متثر باشد. 1500ر از در ماكزيمم جريان ثانتيه نقطه برش متروسيل نبايد بزرگت 

 در حالتي كه متروسيل مشاصات ديگري داشته باشد  بايد به تأييد مهندس برسد.

 

 رله آلارم نظارت بر ترانسفورماتور جريان در حفاظت شينه -3-5-2

شته       سفترماتتر جريان در طتط عمككرد عادي نظارت دا ستي بر روي مجمتع مدارات تران شينه باي حفاظت 

شد. رله   سه  از بايد براي هر محدوده حفاظتي بكار گر ته  با سيمهاي    نظارت بر  شتد تا در مقابل قطعي 

متصاال  ACثانتيه  ترانساافترماتتر جريان را حفاظت كند. اين رله در تابكتي حفاظت و بين ساايمهاي باس 

بندد. اين يد  مشتد و كنتاكتهاي ختد را زمانيكه ولتاژ بين سيمهاي شينه ازتنظيم ولتاژ رله بيشتر شت     مي

نمايد. پس از آنكه درصااد ماكزيمم جريان بار را حس  10تا  5رله  بايد  قدان باشااي از جريان در حدود 

كننده ثانيه( آلارم ارساااط نمتده و رله اتصاااط كتتاه  5تا  3اين رله  عاط شااد پس از تأخير زماني كا ي )

 نمايد.ثانتيه ترانسفترماتتر جريان را  عاط مي

 

 كننده ترانسفورماتور جريان در حفاظت شينهرله اتصال كوتاه -3-5-3

شتد  پس از  عاط شدن تتسط رله اين رله كه در طرح رله آلارم نظارت بر ترانسفترماتتر جريان تركيب مي

 كند.نظارت  ثانتيه ترانسفترماتتر جريان را اتصاط كتتاه مي

 

 حفاظت كليد قدرت -3-6

اي هساايسااتم حفاظت ككيد شااامل حفاظت خطاي ككيد  عدم هماهنگي كنتاكتهاي ككيد و همچنين رله

شار گاز    نظارت بر بتبين قطع براي هر مدار قطع مي شد. علاوه بر اين متارد  رله نظارت بر كاهز    SF6با

تولت منظتر كيك 400و  230نيز بايسااتي در نظر گر ته شااتد. حفاظت ككيد قدرت تنها در سااطتح ولتاژ  

 گردد.مي
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 حفاظت خرابي كليد و حفاظت عدم هماهنگي كنتاكتهاي كليد -3-6-1

هاي جرياني در حفاظت خرابي ككيد بايد بايسااتي تمامي خطاها را پتشااز دهد. رله اين نتع حفاظت مي

شته  اتتانايي استقامت در برابر جريان مشا  شده براي  يدر و ماكزيمم جريان اتصاط كتتاه مشا  را د     

 ها بايد كتتاه بتده و مشا  گردد.باشند. زمان بازگشت به حالت اوليه اين رله

صادر مي  شده و  حفاظت خرابي ككيد تنها در زمان عمككرد رله حفاظتي كه  رمان قطع را  كند  بايد  عاط 

گناط يك سي در مقابل عمككرد نادرست  از ايمني بالايي برختردار باشد. با  عاط شدن اين حفاظت  سريعاً      

ساط مي    ست ار شد  تمام ككيدهاي همجتار و  گردد و اگر مت قيتقطع به ككيدي كه تحت نظارت ا آميز نبا

 مرتبط را بايد پس از يك تأخير زماني قابل تنظيم قطع نمايد.

تابكتي مشاااترك               يدر خط  در  يدهاي   يا كك يد  يد براي كك ظت خرابي كك فا هاي    sub-Iح يدر و براي  

 گيرند.و راكتتر در تابكتي پشتيبان قرار ميترانسفترماتتر 

علاوه بر حفاظت خرابي ككيد  تمام ككيدها بايد به يك حفاظت عدم هماهنگي كنتاكتهاي ككيد مجهز                     

شتد كه رله خرابي ككيد قرار دارد. حفاظت عدم هماهنگي  بايستي در تابكتيي نصب   شتند. اين حفاظت مي 

گيرد. اين عمككرد بايد در دو مرحكه تأخير     ماتكف ككيد بهره مي ككيد از كنتاكتهاي كمكي در قطبهاي     

زماني داشاته باشاد. در مرحكه اوط ككيد را با ساتئيچ ديساكريپنساي قطع كرده و حفاظت خرابي ككيد را      

ندازي كند. چنانچه قطع ككيد در مرحكه اوط حفاظت عدم هماهنگي ككيد مت قيت               راه باشاااد از   ا آميز 

 آيد.انعت بعمل ميحفاظت خرابي ككيد مم

در مرحكه دوم حفاظت عدم هماهنگي ككيد  تمام ككيدهاي همجتار  تتساااط حفاظت خرابي ككيد پس از         

 گردند.يك تأخير زماني قابل تنظيم قطع مي

 

 نظارت بر بوبين قطع كليد -3-6-2

تتساااط  بايد  بندي مدار قطع بين تابكتي رله و بتبين قطع ككيد      هر بتبين قطع ككيد  تغذيه آن و سااايم   

هاي نظارت بر بتبين قطع رساايدگي گردد. اين نظارت بايد براي هر دو بتبين قطع ككيد  راهم شااتد.  رله
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دهنده را  راهم  اندازي شاااده و آلارم و نشاااان  ها راه چنانچه مدار قطع ككيد دچار خرابي شاااتد  اين رله      

 كنند.مي

 

 نظارت خرابي فيوز ترانسفورماتور ولتاژ -3-6-3

هاي  ترانسفترماتترهاي ولتاژ سه  از تتسط رله نظارت بر خرابي  يتز سه  از بايد تحت نظارت      نتيهتمام ثا

باشااند. اين رله بايد براي عمككرد در زمان خرابي  يتز تكفاز  دو  از و سااه  از در مدارات تحت نظارت و  

 اشكاط و قطعي در هر سيم رابط يا  يتزهاي مربتط به آنها طراحي گردد.

ها )مثل عمككرد اين رله بايد به قدري سااريع باشااد كه جكتي عمككرد نادرساات سااريعترين رله  ساارعت

 ديستانس( را بگيرد.

 ثانيه باشد.ميكي 8زمان عمككرد بايد كمتر از 

شرايط        از آنجا كه اين رله شدن خط و  شارژ شرايط نامتعادط بتدن ولتاژ به عكت  ست تحت  گذاري ممكن ا

صل مجدد اتتماتيك تكف  ستي خط  همچنين در زمان         و شارژد شد  لذا براي  شته با ست دا از عمككرد نادر

 مرده رله وصل مجدد اتتماتيك  بايد قفل كردن رله ديستانس از طريق رله خرابي  يتز حذف شتد.

 

 هاي قطعمدارات و رله -3-6-4

 انيكي و الكتريكي كاملاًيا اصكي و پشتيبان بايد از نظر مك sub-I  sub-IIمدارات قطع حفاظتهاي متعكق به 

كي و... هاي كمهاي ترمينالي  كابكها  رلهمجزا باشند. درواقع  آنها نبايد از وسايل ككيدزني  اتصالات  بكتك   

 بصترت مشترك بهره ببرند.

ند. نتع شت ها به دو نتع تقسيم مي شتد. اين رله اي تغذيه ميهر بتبين قطع ككيد از طريق رله قطع جداگانه

ست و نتع دوم  رله     لهاوط  ر ستي يا الكتريكي ا شت د شت  هاي قطع از نتع بازگ هاي قطع از نتع ختد بازگ

 است.

ستي يا الكتريكي       صترت د سريع كه ب شينه براي هر ككيد  يك رله قطع جداگانه از نتع خيكي  در حفاظت 

ي مناسااب را براي قطع شااتد. اين رله بايد كنتاكتهاگردد  جهت قطع ككيد   راهم ميبه حالت اوليه برمي

 اندازي رله خرابي ككيد داشته باشد.ككيد از طريق دو بتبين قطع  بكتك كردن وصل مجدد اتتماتيك و راه
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نه از سااارويس       يد  راهم گردد. همچنين لامپهاي     ساااتئيچهاي لازم براي خروج حفاظت شاااي با دهي  

 روري است.دهي ضدهنده وضعيت حضتر يا عدم حضتر حفاظت شينه در سرويسنشان

 

 حفاظت خازن موازي -3-7

ستم حفاظتي خازن به غير از رله   عمككرد هر يك از رله سي صل ككيد  يدر    هاي  ستي مدار و هاي ولتاژ  باي

 كننده بكتكه نمايد.خازن را به وسيكه يك رله قفل

خكي هاي جرياني اتصاااط زمين و  از ساايسااتم حفاظتي خازن بايسااتي در مقابل جريانهاي هجتمي دا رله

 ناشي از سيستم ككيدزني خازن پايدار باشند.

بتر شتد بايستي نسبت به ع   رله تشاي  عدم تقارن جريان كه در بين نتترالهاي بانكهاي خازني نصب مي  

 اي آلارم و قطع باشد.جريان هارمتنيكي پايدار باشد. اين رله بايستي داراي عمككرد دو مرحكه

 

 كيلوولت 20(33حفاظت فيدر ) -3-8

كيكتولت شااامل رله اضااا ه جريان  از و زمين و در صااترت نياز رله خطاي زمين    20(33حفاظت  يدر )

 باشد.حساس مي

ضا ه جريان  از كه مجهز به واحد آني نيز مي  سريعتر از رله وردي  يدر    رله ا ستي  شد باي عمل كند. بر  1با

شاااتد. هر يك از اين دو رله   اده ميروي هر  يدر يك رله خطاي زمين جرياني مجهز به واحد آني قرار د       

 كنند. رمان قطع ختد را به رله وصل مجدد ارساط مي

شتد. در اين حالت            ستفاده  صل مجدد ا ستي از رله و شد نباي صترتي كه  يدر خروجي از نتع كابكي با در 

ست كه        مي ستفاده كرد. بهتر ا شتي كتچك ا شاي  جريانهاي ن تتان از رله خطاي زمين حساس جهت ت

 اين رله بجاي  رمان قطع تنها اقدام به  عاط نمتدن آلارم كند.

 

 حفاظت باس كوپلر -3-9

                                                      
1 . Incoming Feeder Relay  
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ضا ه جريان  از و زمين مي    شامل رله ا شد. اين رله حفاظت باس كتپكر در حالت ككي  ستي به طر با ز ها باي

سبي با رله  سطتح ولتاژ انتقاط  حفاظت      منا ست هماهنگ گردند. در  ضا ه جريان ديگر پ كر باس كتپهاي ا

 بايستي شامل حفاظت اشكاط ككيد نيز باشد.

 

 لوازم يدكي و وسايل مخصوص -3-10

صب  بهره      5برداري لتازم يدكي متردنياز در دوره بهره سايل لازم براي ن برداري و تعميرات كه به ساله و و

 نظر سازنده متردنياز است  بايد تتسط سازنده پيشنهاد و تأمين گردد.

 

 اآزمونه -3-11

شند. در اين آزمتن    شته با تمام حفاظتها بايد بطتر مجزا حتي در طتط عمككرد طبيعي  قابكيت آزمتن را دا

بايد ايمني پرسااانل تأمين شاااده و از ايجاد قطعي نادرسااات جكتگيري بعمل آيد. هدف از اين آزمتنها و 

صات  ني و عمككرد مطابق ها  تأييدنمتدن انطباق طراحي و ساخت تجهيزات با استانداردها و مشابازرسي

 باشد.با نيازهاي پست مي

گيرد. آزمتنها مطابق با    آزمتنهاي الكتريكي و نظارت در محل ساااازنده  قبل از تحتيل تجهيزات انجام مي        

 شتد.انجام مي 60255سري  IECاستاندارد 

آنها بايدتحت آزمتنهاي تجهيزات بايد تحت آزمتنهاي جاري دركارخانه قرار گر ته و تعدادي از آنها يا تمام 

بندي نتعي قرار گيرند. آزمتنها بايد تحت شرايط عمكياتي پست انجام گيرند. تابكتها و تجهيزات آنها و سيم   

 اي قرار گيرند.ثانتيه بايد تحت آزمتنهاي دوره

 

 آزمونهاي خاص -3-11-1

. اين آزمتنها انتاع ماتكف گيرندها و سيستمهاي حفاظتي خيكي مهم انجام مي  آزمتنهاي خاص بر روي رله

هاي هاي خطا و حفاظت ديفرانساايل جرياني براي خطتط و همچنين رلهيابهاي ديسااتانس   اصااكه رله

 گيرند.خرابي ككيد و... را در بر مي
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هايي را كه بايد تحت آزمتنهاي خاص قرار گيرند  براي تأييد  ارسااااط نمايد. اين پيمانكار بايد ليسااات رله

سيت      گيرد تا مشاصات و ر تار رله  ام ميآزمتنها انج ستمهاي قدرت  دقت آنها و يا حسا سي هاي حفاظت 

 گيري  حفاظت و... را مشا  نمايد.اندازه

اندازي  انتااب  از   رمان قطع و...( كنتاكتهاي هاي داخكي )راهبطتر همزمان عمككرد صااحيح نشاااندهنده

گيري مقادير بازگشااتي تتابع گيرد. همچنين اندازهخروجي و... در طتط شاارايط مانا تحت آزمتن قرار مي

و مدارات كمكي  AC  ولتاژ ACيان گيرد. علاوه بر آن  مصاارف جراندازي  دقت تتابع زماني و... انجام ميراه

DC گيري شتند.بايد اندازه 

شتند: آزمتنهاي مانا و آزمتنهاي ديناميكي. نتع  روشهاي عمتمي براي انجام آزمتنها به دو دسته تقسيم مي   

شااتند. اين دوم به دو دسااته آزمتنهاي ديناميكي تك منشااا و آزمتنهاي ديناميكي دو منشااا تقساايم مي 

گيرند تا مشاااصااات و ر تار تجهيزات  با مقادير يا  اكتترهاي متثر در مقادير نامي انجام مي آزمتنها  ابتدا

حفاظت بررسااي گردند. سااپس تأثير تغييرات بعضااي از اين مقادير يا  اكتترها در دامنه نامي آنها تعيين  

 گردند. )آزمتن پارامتري(مي

 

 آزمونهاي جاري -3-11-2

 بازديد ظاهري -

 گيريدامنه اندازه بررسي دقت و -

 آزمتن عمككرد مكانيكي  -

 بررسي درجه حفاظت -

 ولت براي يك دقيقه( 2000آزمتن ولتاژ قتي ) -

 آزمتنهاي كنترلهاي الكتريكي  اينترلاكها  عمككرد ترتيبي و عمكياتي -

 شدههاي تصتيببندي مطابق با نقشهبررسي مطابقت سيم -

 IDMTيان زياد هاي جرآزمتنهاي جاري بر روي رله -

 آزمتنهاي عايقي بر روي وسايل متصل شده به پايكتت -
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 آزمونهاي نوعي -3-11-3

گيرد. در طتط آزمتنهاي نتعي در محل ساااازنده بر روي هر يك از انتاع سااايساااتمهاي حفاظت انجام مي

صل مي  سرويس    آزمتنها  تجهيزات  رعي بطريقي انتااب و مت شرايط  اد ايج دهي را تا حد ممكنشتند كه 

 نمايند.

 آزمتنهاي نتعي حفاظت ديستانس 

 هاي جريان خيكي زيادآزمتنهاي اتصاط دهنده 

 گذراي خيكي زياد )مشاصات ر تار و عمككرد ديناميكي(آزمتنهاي ويژه جريان 

 آزمتنهاي نتعي اضا ي براي سيستمهاي حفاظت ديجيتاط 

 لرزهو زمين 2  شتك1آزمتنهاي مكانيكي لرزش 

 )دما و رطتبت( آزمتنهاي محيطي 

 آزمتن جهت اطمينان از عمككرد تجهيزات وصل مجدد اتتماتيك 

 آزمتنهاي عايقي )آزمتنهاي ضربه( 

 (EMC)آزمتنهاي سازگاري الكترومغناطيسي  

 ها و مداركنقشه -3-12

 مداركي كه بايد پيشنهاددهندگان ارائه نمايند -3-12-1

 شدهتكميل (II)جدوط  

  ني تجهيزاتكاتالت  و كتابچه مشاصات  

 اي از گزارش آزمتنهاي نتعي خلاصه 

 اي از استثناعات بر مشاصات  ني مناقصهشرح خلاصه 

  هرست تجهيزات  روخته شده 

  هرست لتازم ماصتص 

  هرست لتازم يدكي 

                                                      
1 . Vibration  

2 . Shock  
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 مداركي كه بايد پيمانكار يا سازنده ارائه نمايد -3-12-2

اي  علامتگذاري  طراحي  ساااخت  آزمتنهاي كارخانههاي الكتريكي و مكانيكي مربتط به مدارك و نقشااه

باشااند  ولي به آنها برداري و نگهداري كه به شاارح زير ميحمل  انبارداري  نصااب  آزمتنهاي محكي  بهره

 شتند  بايد ارساط گردد:محدود نمي

 محاسبات طراحي لازم براي اثبات كيفيت مطكتب تجهيزات از هر نظر 

 وسايل  تجهيزات و...جزوات  ني تابكتها   

 گيري و حفاظتبكتك دياگرامهاي عمكياتي سيستمهاي كنترط  اندازه 

 بكتك دياگرامهاي عمكياتي براي هر تجهيز 

 مشاصات  ني و نيازمنديهاي ترانسفترماتترهاي ولتاژ و جريان 

 بكتك دياگرامهاي اصكي و عمكياتي داخكي براي هر تجهيز حفاظتي 

 كشيدي و كابلبندياگرامها و جداوط سيم 

 دستترالعمكهاي نصب و تنظيم 

 گزارشهاي آزمتن و گتاهي تأييد 

 برداري و نگهداريدستترالعمكهاي انبارداري  بهره 

 دستترالعمكهاي آزمتنهاي محكي 

  هرست اجزاء 

 گتاهي مت ق بتدن آزمتنهاي جاري  

 اسناد آزمتنهاي نتعي 

 ها هرست نقشه 

 برداري و انبارداريمل و نقل  عمككرد  نصب  بهرهبندي  حدستترالعمكهاي مربتط به بسته 
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 (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي 

 مشخصات فني شرح رديف

   مشخصات سيستم 1

 * كيكتولت حداكثر ولتاژ سيستم  1-1

 * كيكتولت ولتاژ نامي سيستم  1-2

 3  تعداد  از 1-3

 50 هرتز  ركانس نامي سيستم  1-4

  نتع زمين شدن نتتراط سيستم 1-5
شده با مقاومت ياراكتتر/مستقيماً زمين

 شدهزمين

 1 ثانيه حداكثر مدت زمان اتصاط كتتاه 1-6

 5/1 آمپر جريان نامي در مدار ثانتيه 1-7

 110/100 ولت ولتاژ نامي در مدار ثانتيه 1-8

 125/110 ولت DCمقدار نامي ولتاژ كمكي  1-9

  و كلاس آن DCتغييرات مجاز ولتاژ  1-10
+ درصد  كلاس 10درصد تا  -20

I 

 * مگاولت آمپر سطح اتصاط كتتاه 1-11

   شرايط عملكرد 2
 55/50/45/40 درجه سانتيگراد حداكثر درجه حرارت محيط 2-1
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 -40/-35/-30/-25 درجه سانتيگراد حداقل درجه حرارت محيط 2-2

 2500/2000/1500/1000 متر ارتفاع از سطح دريا 2-3

   حفاظت خط 3

   حفاظت ديستانس 3-1

3-1-

1 
 مهت/چندضكعي/راكتانسي  مشاصه امپدانسي

3-1-

2 
 بكه بكه / خير 3تشاي  جهت براي واحد محدوده 

3-1-

3 

حفاظت ديستانس براي خط با مشاصات زير بايد 

 مناسب باشد
  

 

 (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي 

 مشخصات فني شرح رديف

 * كيكتمتر طتط خط - 

 *  تركيب و نتع خط - 

   هادي خط - 

   امپدانس خط در تتالي - 

 * اهم بر كيكتمتر مثبت 

 * اهم بر كيكتمتر صفر 

 * درجه زاويه مشاصه خط - 

 * اهم بر كيكتمتر متقابل تتالي صفر خط )در صترت جتد خط متازي(امپدانس  - 

 زير دسترسي مجاز  تركيب اينترتريپ 3-1-4

   حداكثر و حداقل نسبت امپدانس منبع به خط 3-1-5

 *  حداكثر  - 
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 *  حداقل - 

 *  شرايط حداكثر بار پيك زودگذر كه لازم است كه از 3-1-6

 * مگاولت آمپر حفاظت خط متمايز شتد 

 سه  از و تكفاز  طريقه قطع 3-1-7

 بكه بكه/خير ستئيچ آزمايز  3-1-8

   هاي حفاظتي:تعداد محدوده 3-1-9

 3  دسترسي مستقيم - 

 *  دسترسي معكتس - 

3-1-

10 
   :3و  2دامنه تنظيم زماني نتاحي 

 1تا  1/0 ثانيه 2ناحيه  - 
  (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي

 مشخصات فني شرح رديف

 3تا  3/0 ثانيه 3ناحيه  - 

3-1-

11 
 بكه  بكه/خير بكتك كنندگي نتسان قدرت

3-1-

12 
 * بكه/خير نظارت بر ولتاژ تكفاز و سه  از

3-1-

13 
   دسترسي رله:

 * اهم بر  از 1ناحيه  - 

 * اهم بر  از 2ناحيه  - 

 * اهم بر  از 3 ناحيه - 



 
 

 

 

102 

 

 www.wikipower.ir 448شماره پروژه: قوي فشار پستهاي در حفاظتي هايسيستم

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

3-1-

14 
 * اهم بر  از دسترسي در جهت معكتس

3-1-

15 
 1+ درصد در محدوده 5تا  -5 درصد گيريدقت اندازه

3-1-

16 
 %20  كننده در ولتاژ صفر برحسب درصد جريان ناميحداقل جريان عمل

   رله خطاي زمين جهتدار  زمان معكتس نرماط يا خيكي  3-2

   خطاي زمين آني:معكتس با واحد  

   زاويه  از گشتاور ماكزيمم براي واحد جهتدار 3-2-1

 70تا  40  بر حسب درجه پس  از 

   نتع مشاصات متردنياز 3-2-2

 4تا  1 آمپر دامنه جريان تنظيم 3-2-3

   جزئيات واحد آني: 3-2-4

 20تا  8 آمپر دامنه جريان تنظيم - 

 از يك درصدكمتر  درصد  تق دسترسي گذرا - 

 97 درصد Drop – off/Pickupنسبت  3-2-5

 كنتاكت باز 2  نتع و تعداد كنتاكت 3-2-6
  (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي

 مشخصات فني شرح رديف

 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Reset بايد همراه با نشاندهنده 3-2-7

   كتر)در صترت وجتد(:حفاظت نقطه  3-3

3-3-1 
مقدار نامي دامنه تنظيم براي مقدار مشاصه و كلاس دقت 

 مربتطه
 5/7درصد و  40تا  10 
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 كنتاكت باز 2  نتع و تعداد كنتاكت 3-3-2

 اي بردستي همراه با نتشته Resetآيا بايد نشاندهنده عمكيات  3-3-3

 روي واحد آني داشته باشد؟

  

 بكه /خيربكه 

 آيا تدارك خاص براي تهيه پايداري اتصاط كتتاه خارجي  3-3-4

 بايد انجام گر ته باشد؟

  

 بكه بكه/خير 

   رله حفاظت ولتاژ صفر: 3-4

 درصد 10تا  -10 درصد مقدار تنظيم ولتاژ نامي 3-4-1

 79  به حالت اوليه بر حسب درصدي از ولتاژ نامي Resetنسبت  3-4-2

 خيكي كتتاه  به حالت اوليه Resetزمان  3-4-3

 10تا  2 ثانيه دامنه تأخير زماني 3-4-4

   كنتاكت: 3-4-5

 روي واحد آني  بسته - 

 روي واحد تايمر  باز - 

 بكه بكه / خير دستي بايد متجتد باشد؟ Resetآيا  3-4-6

 بكه )روي واحد تايمر( بكه / خير نشاندهنده 3-4-7

   ولتاژ:رله حفاظت ا زايز  3-5

 Iدرصد  كلاس  120تا  100  محدوده تنظيم ولتاژ و كلاس 3-5-1

  %95بيز از   به حالت اوليه Resetنسبت  3-5-2
  (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي

 مشخصات فني شرح رديف

 10كمتر از  ثانيهميكي به حالت اوليه Resetزمان  3-5-3

 20تا  2 ثانيه محدوده تأخير زماني 3-5-4

 كنتاكت باز 2  نتع و تعداد كنتاكت 3-5-5
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 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده  3-5-6

   حس كننده خطا از نتع امپدانس پائين: 3-6

3-6-1 
گيري امپدانس يعني امپدانس/ نتع مشاصات اندازه

 مهت/ 
  

 *  دار و ... از نتع جهتدارستمهتي آف  

3-6-2 
دامنه تنظيم امپدانس بر حسب اهم ثانتيه براي 

 محدوده 
 * 

3-6-3 
هاي دامنه تنظيم زاويه  از مشاصه براي محدوده

 امپدانسي/ 
  

 *  دار از نتع جهتدارمهت/ مهتي آف ست 

 2تا  2/0 ثانيه دامنه تنظيم عضت زماني 3-6-4

 كنتاكت باز 2  كنتاكت نتع و تعداد 3-6-5

 3  تعداد  ازها 3-6-6

3-6-7 
دستي و نتشته  Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده 

 باشد؟
 بكه بكه / خير

   رله تتالي منفي: –كننده خطا حس 3-7

 3تا  1/0 ثانيه محدوده تنظيم زمان عمككرد 3-7-1

 20تا  8  تنظيم جرياني برحسب درصدي از جريان نامي  3-7-2

 كنتاكت باز 2  نتع و تعداد كنتاكت 3-7-3

3-7-4 
دستي روي واحد  Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده 

 تأخير
  

 بكه بكه/خير زماني باشد؟ 

    از:تجهيزات وصل مجدد اتتماتيك تكفاز و سه 3-8
 (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 
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 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي

 مشخصات فني شرح رديف

   سرعت و نتع تركيب وصل مجدد اتتماتيك: 3-8-1

 بكه  بكه/خير سرعت زياد - 

 خير  بكه/خير سرعت كم - 

 بكه بكه/خير سرعت كم و زياد - 

 دو  تعداد د عات وصل مجدد اتتماتيك )يك يا دو( 3-8-2

 ثانيه 5تا  3  زمان جكتگيري از بستن دستي 3-8-3

 بكه بكه/خير شتد؟دستي در قطع دائمي قفل مي Resetآيا  3-8-4

 * ثانيه محدوده تنظيم زمان اصلاح 3-8-5

 * ثانيه  A/Rكردن شماي محدوده تايمر قفل 3-8-6

 3/0تا  2/0 ثانيه زمان پالس قطع تك  از 3-8-7

 4/0صفر تا  ثانيه زمان پالس قطع سه  از 3-8-8

 4/0تا  صفر ثانيه زمان پالس قطع سه  از 3-8-9

3-8-

10 
   كنتاكتهايي با كار سنگين همراه با پراكندن مغناطيسي

 بكه بكه/خير براي بستن ككيد 

3-8-

11 
 بكه بكه/خير نشاندهنده عمككرد

3-8-

12 
 بكه بكه/خير شمارنده عمككرد

3-8-

13 
   پس از « تعمير و نگهداري ككيد»تهيه اخطار براي 

 بكه بكه/خير A/Rصفر كردن شمارش  
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3-8-

14 
   روش وصل مجدد:

 * بكه/خير (SPAR)تك  از  - 

 * بكه/خير (TPAR)سه  از  - 

  (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي

 مشخصات فني شرح رديف

 * بكه/خير (TPARيا  SPARتكفاز يا سه  از ) - 

 * بكه/خير (TPARيا  SPARتكفاز و سه  از ) - 

3-8-

15 
   از ستي A/Rتدارك براي بكتك كردن و ستئچينگ در تجهيزات 

 بكه بكه/خير تابكتي كنترط رله - 

 بكه بكه / خير كنترط راه دور  - 

3-8-

16  
   محدوده تنظيم زمان مرده

 - SPAR ثانيه * 

 -TPAR ثانيه * 

 -SPAR  ياTPAR ثانيه * 

 - SPARوTPAR  ثانيه * 

3-8-

17 

تجهيزات جهت نظارت جداگانه بر اعماط زير براي هر 

 ككيد:
  

 بكه بكه/خير چك سنكرونايزينگ - 

 بكه بكه/خير خط برقدار / شينه بدون برق - 

 بكه بكه/خير شينه برقدار/خط بدون برق - 
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   ياب خطا:محل 3-9

 *  نسبت تبديل ترانسفترماتتر جريان 3-9-1

 *  ترانسفترماتتر ولتاژنسبت تبديل  3-9-2

 بكه بكه/خير آيا عمل انتااب  از داخكي بايد متجتد باشد؟ 3-9-3

 30 ثانيهميكي گيريزمان اندازه 3-9-4

 60 ثانيه زمان محاسبه 3-9-5

 اهم بر  از 9/999ترجيحاً صفر تا   محدوده تنظيم مسا ت 3-9-6
  (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مشخصات سيستم حفاظتيمقادير نامي و 

 مشخصات فني شرح رديف

   محدوده عمككرد: 3-9-7

 برابر جريان نامي 20تا  1/0  جريان - 

 برابر ولتاژ نامي 5/1تا  01/0  ولتاژ - 

 درصد تنظيم 30  گيري سازگاري در اندازه 3-9-8

 * بكه/خير جبران مقاومت جرقه 3-9-9

3-9-

10 
 * بكه/خير جبران تتالي متقابل 

3-9-

11 
 * بكه/خير انداز )نتع زير امپدانس(اعضاي راه

3-9-

12 
 برحسب كيكتمتر  صفحه نمايز

3-9-

13 
 بكه بكه/خير پرينتر محكي مشترك
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3-9-

14 
 بكه بكه /خير آيا بايد همراه با آزمتن داخكي باشد؟

3-10 
رله اضا ه جريان  از و زمين )تنها در خطتط 

 كيكتولت(132و63
  

3-10-

1 
 *  نتع رله

3-10-

2 
   مشاصه زماني رله

 بكه بكه/خير معكتس  - 

 * بكه/خير خيكي معكتس - 

 بكه بكه/خير واحد آني - 

 * بكه/خير زمان مشا  - 

3-10-

3 
 * ثانيه رله Resetزمان 

3-10-

4 
   محدوده تنظيم جريان

 ايلحظه - 
درصد جريان 

 نامي
* 

 زمان معكتس - 
 درصد جريان

 نامي
* 

 (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي 

 مشخصات فني شرح رديف
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3-10-

5 
 *  نتع و تعداد كنتاكتها

3-10-

6 
 بكه بكه / خير دستي باشد Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده 

   كيلوولت( 400و230)تنها در سطوح حفاظت شينه  4

   امپدانس بالا:رله از نتع  4-1

 200تا  5 ولت محدوده تنظيم ولتاژ 4-1-1

 95 درصد به حالت اوليه Resetنسبت  4-1-2

 كنتاكت باز 2  نتع و تعداد كنتاكتها 4-1-3

 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده  4-1-4

   متروسيل: 4-1-5

 بكه بكه/خير آيا بايد متروسيل داشته باشد؟ - 

 گذاري مناسب باشدبراي تركيب رله  مشاصات متروسيل - 

4-2 
و رله اتصاط كتتاه  CTرله آلارم نظارت بر مدار باز 

 :CTثانتيه
  

 *  CTحساسيت رله نظارت  4-2-1

 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده  4-2-2

   حفاظت ترانسفورماتور قدرت 5

   رله ديفرانسيل امپدانس پايين باياس شده: 5-1

 50تا  15 درصد دامنه تنظيم 5-1-1

 بكه بكه/خير جكتگيري از قطع در طتط برقدار شدن ترانسفترماتتر 5-1-2

 كنتاكت باز 2  نتع و تعداد كنتاكت 5-1-3

 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده  5-1-4
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5-2 
خطاي زمين محدوده شده)رله ديفرانسيل امپدانس  رله

 بالا(
  

  (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي

 مشخصات فني شرح رديف

 200تا  5 ولت محدوده تنظيم ولتاژ 5-2-1

 99تا  1/0 ثانيه محدوده تنظيم زماني 5-2-2

  95 درصد به حالت اوليه Resetنسبت  5-2-3

 كنتاكت باز 2  نتع و تعداد كنتاكتها 5-2-4

 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده  5-2-5

   متروسيل: 5-2-6

 بكه بكه/خير آيا بايد متروسيل داشته باشد؟ - 

 گذاري مناسب باشدبراي تركيب رله  مشاصات متروسيل - 

   رله حفاظت ا زايز شار: 5-3
 140تا  100  محدوده تنظيم براي نسبت ولتاژ به  ركانس برحسب درصد مقادير نامي 5-3-1

 98 درصد به حالت اوليه Resetنسبت  5-3-2

 20تا  2 ثانيه محدوده تنظيم زماني 5-3-3

 كنتاكت باز 2  نتع و تعداد كنتاكت 5-3-4

 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده  5-3-5

   رله حفاظت ولتاژ صفر: 5-4

 60تا  30  محدوده تنظيم ولتاژ برحسب درصد ولتاژ نامي 5-4-1

 125 درصد به حالت اوليه Resetنسبت  5-4-2

 10تا  2 ثانيه محدوده تنظيم زماني 5-4-3

 يك كنتاكت تغييردهنده و يك كنتاكت بسته روي تايمر  هانتع و تعداد كنتاكت 5-4-4
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   واحد آني:رله جريان زياد و خطاي زمين همراه با  6-2

 2تا  5/0و  5تا  1 آمپر محدوده تنظيم جرياني 6-2-1

  از + اتصاط زمين( 2) 3  تعداد  ازها 6-2-2

 20تا  12 آمپر محدوده تنظيم واحد آني  6-2-3
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 (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي 

 مشخصات فني شرح رديف

 كنتاكت باز 2  كنتاكتها نتع و تعداد 6-2-4

 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده  6-2-5

   كيلوولت( 400و  230)تنها در سطوح ولتاژ حفاظت كليد  7

   رله خرابي ككيد 7-1

 2  تعداد واحد جريان زياد آني در هر  از 7-1-1

   ناميدامنه تنظيم جرياني بر حسب درصد جريان  7-1-2

 + درصد(10تا  -10) 300تا  20  مربتطه و كلاس دقت برحسب درصد 

 درصد 98بيز از   pick-upبر حسب درصد جريان  Drop-offجريان  7-1-3

 10 ثانيهميكي Resetزمان  7-1-4

7-1-5 
برابر  2ها در زماني كه جريان كنندهزمان عمككرد حس

 حداقل 
  

 10 ثانيهميكي جريان عمككرد باشد 

 2  تعداد تايمرها 7-1-6

 500تا  20 ثانيهميكي دامنه تنظيم تايمر 7-1-7

 كنتاكت باز 2  تعداد و نتع كنتاكتها 7-1-8

7-1-9 
دستي بر روي تايمر  Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده 

 باشد؟
 بكه بكه/خير

   رله نظارت بر عدم هماهنگي كنتاكتهاي ككيد: 7-2

   مشاصات تايمر و عدم هماهنگي كنتاكتهاي ككيد: 7-2-1

 *  تعداد تايمر - 

 5تا  05/0 ثانيه دامنه زماني - 
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 pickupتاخير زماني در   نتع كنتاكت  - 

 كنتاكت باز 2  تعداد و نتع كنتاكت 7-2-2
  (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي

 مشخصات فني شرح رديف

 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده  7-2-3

   رله نظارت بر بتبين قطع: 7-3

 30 آمپرميكي جريان بتبين قطع ككيد 7-3-1

 كنتاكت باز 1كنتاكت بسته و  2  تعداد و نتع كنتاكت 7-3-2

 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Reset آيا بايد همراه با نشاندهنده 7-3-3

   رله خرابي  يتز: 7-4

 نظارت بر روي يكفاز و سه  از  كاربرد 7-4-1

 8كتچكتر از  ثانيهميكي زمان عمككرد 7-4-2

 ) از به نتط( 20 ولت ولتاژ عمككرد  7-4-3

 25 ميكي ثانيه به حالت اوليه Resetزمان  7-4-4

 كنتاكت باز 2  تعداد و نتع كنتاكت 7-4-5

 بكه بكه/خير دستي باشد؟ Resetآيا بايد همراه با نشاندهنده  7-4-6

   حفاظت خازن 8

   رله اضا ه ولتاژ 8-1

 125/110 ولت DCولتاژ نامي  8-1-1

 110/100 ولت ACولتاژ نامي  8-1-2

 ولتاژ نامي 130تا %ٍ 90% ولت محدوده تنظيم ولتاژ 8-1-3

 زمان معين/ مشاصه معكتس  درصد مشاصه زماني 8-1-4

   رله جريان زياد  از و زمين 8-2
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 125/110 ولت DCولتاژ نامي  8-2-1

  1/5 آمپر ACجريان نامي  8-2-2
 (I)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مقادير نامي و مشخصات سيستم حفاظتي 

 مشخصات شرح رديف

 برابر جريان نامي 5/2تا  5/0  محدوده تنظيم جريان )معكتس زماني( 8-2-3

 از سه برابر جريان نامي به بالا  محدوده تنظيم جريان واحد آني 8-2-4

 * بكي/خير پايداري در مقابل جريان هجتمي وصل 8-2-5

   رله عدم تعادط 8-3

 125/110 ولتاژ DCولتاژ نامي  8-3-1

 1/5 آمپر ACجريان نامي  8-3-2

 *  محدوده تنظيم جريان مرحكه اوط 8-3-3

 *  محدوده تنظيم زماني مرحكه اوط 8-3-4

 *  محدوده تنظيم جريان مرحكه دوم 8-3-5

 *  محدوده تنظيم زماني مرحكه دوم 8-3-6

   تابلوهاي نصب داخلي و خارجي براي تجهيزات حفاظت 9

  تلاد نتردشده بصترت سرد  نتع ورق  تلادي 9-1

   ضاامت:  9-2

 2 ميكيمتر جكت 9-2-1

 2 ميكيمتر پشت 9-2-2

 2 ميكيمتر پهكت 9-2-3
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 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   كليات 1

   ساخت نام سازنده و كشتر 1-1

   مشاصه اختصاري سازنده 1-2

  هرتز  ركانس نامي 1-3

  آمپر جريان نامي در مدار ثانتيه 1-4

  ولت ولتاژ نامي در مدار ثانتيه 1-5

  درجه سانتيگراد حداكثر درجه حرارت مجاز محيط 1-6

  درجه سانتيگراد حداقل درجه حرارت مجاز محيط 1-7

  درصد حداكثر رطتبت نسبي مجاز 1-8

  ولت كمكي DCمقدار نامي ولتاژ  1-9

   و كلاس آن DCتغييرات مجاز ولتاژ  1-10

   حفاظت خط 2

   رله ديستانس: 2-1

   مصرف تتان 2-1-1

  ولت.آمپر مدار جريان - 

  ولت.آمپر مدار ولتاژ - 

   حداقل جريان عمككرد برحسب درصد جريان نامي 2-1-2

   گيري متردنياز براي حساساندازهحداقل ولتاژ  2-1-3

  درصد بتدن به جهت برحسب درصد ولتاژ نامي 
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  وات DCمصرف تتان در مدار  2-1-4

 

 (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 فنيمشخصات  شرح رديف

   (شتنده و نتع تتسعه دسترسيشتنده  ستئيچنتع تركيب )غيرستئيچ 2-1-5

   گيري امپدانس )مهت  راكتانس ...(:نتع مشاصات اندازه 2-1-6

   براي خطاهاي  از به زمين: - 

   1محدوده  * 

   2محدوده  * 

    3محدوده * 

   زمين:براي خطاهاي  از به  از و خطاهاي دو  از به  - 

   1محدوده  * 

   2محدوده  * 

   3محدوده  * 

   براي خطاهاي سه  از: - 

   1محدوده  * 

   2محدوده  * 

   3محدوده  * 

   محدوده تنظيم امپدانس بر حسب اهم ثانتيه براي: 2-1-7

  اهم 1محدوده  * 

  اهم 2محدوده * 
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  اهم 3محدوده  * 
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 (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   گيريتعداد اجزاء اندازه 2-1-8

  درجه هاي امپدانس جهتداردامنه تنظيم زاويه  از براي محدوده 2-1-9

2-1-

10 
   نسبت امپدانس مشاصه

2-1-

11 
   دامنه تنظيم تايمرها براي:

  ثانيه 2محدوده   - 

  ثانيه 3محدوده   - 

2-1-

12 

روشي كه تمايز صحيح براي خطاهاي سه  از در هنگام 

 بستن 

 حا ظه(»كند )مثل ككيد را تضمين مي

  

   

2-1-

13 
   روش جكتگيري از قطع در طتط نتسان قدرت سيستم

2-1-

14 

برق شدن روش جكتگيري از عمل كردن رله در زمان بي

 خط
  

2-1-

15 
   CVT روشهايي براي جكتگيري از عمككرد غكط رله در حالت گذراي

2-1-

16 

روش جكتگيري از عمككرد نادرست واحدهاي  از به  از 

 وقتعهنگام 
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بزرگتر از  L/ZSZخطاهاي  از به زمين در زمانيكه نسبت 

 باشد. 2/0
  

2-1-

17 

 دار شدن بتبين قطع ككيدتأخير زماني بين ظهتر خطا و برق

 در شماي
  

  ثانيهميكي /PLCتركيبي امپدانس  
2-1-

18 

حداكثر تنظيم مطمرن براي عضت محدوده اوط برحسب 

 امپدانس متثر  يدر
  

  درصد مدارهخط تك - 

  درصد خط دو مداره - 

 

 (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

2-1-

19 
   CT نيازمنديهاي 

  ولت ولتاژ زانتي اشباع - 

  اهم پيچمقاومت سيم - 

  آمپرميكي ولتاژ زانتي اشباعحداكثر جريان تحريك در  - 

2-1-

20 
   CVTنيازمنديهاي 

2-1-

21 

نسبت امپدانس منبع به امپدانس تنظيم محدوده اوط كه 

 در آن 
  

   نمايد.گيري ميرله به طتر دقيق اندازه 

2-1-

22 
   جزئيات مدار خروجي براي عمككرد بتبين قطع ككيد:
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   نتع كنتاكتها - 

  آمپر جريان بتبين قطعپيك مجاز در  - 

  آمپر ثانيه 5/0مقدار نامي جريان در  - 

  آمپر كننده سريتنظيم كنتاكتتر تقتيت - 

  اهم كننده سريمقاومت كنتاكتتر تقتيت - 

 
در حاليكه  dcولت  125جريان لازم براي قطع در ولتاژ  -

L/R  
  

  آمپرميكي ثانيه باشد. 04/0مدار بتبين قطع برابر با  

2-1-

23 
   روش تثبيت/تقتيت كنتاكت

2-1-

24 
  بكه/خير نشاندهنده بازگردان دستي همراه با نتشته 

2-1-

25 
   نتع نصب

   رله خطاي زمين جهتدار زمان معكوس )با واحد خطاي زمين آني(: 2-2

   مصرف تتان هر  از: 2-2-1

 

  (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 .شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردداهاي تضميندادهخصوصيات فني 

 مشخصات فني شرح رديف

  ولت آمپر مدار جريان  - 

  ولت آمپر مدار ولتاژ - 

  وات DCمصرف تتان در مدار  2-2-2

   واحد خطاي زمين جهتدار زمان معكتس: 2-2-3
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  ولت پلاريزه كننده تتالي صفرمقدار نامي ولتاژ  - 

  آمپر مقدار نامي جريان تتالي صفر - 

  هثانيميكي زمان عمككرد - 

   مشاصات واحد جريان زياد زمان معكتس: - 

  بكه/خير معكتس عادي  * 

  بكه/خير خيكي معكتس * 

  بكه/خير بشدت معكتس * 

   دامنه تنظيم جرياني برحسب درصد جريان نامي - 

   واحد آني: 2-2-4

   تعداد  ازها  - 

   دامنه تنظيم جرياني برحسب جريان نامي - 

    تق دسترسي گذرا - 

  درصد Drop-off/pick-upنسبت  - 

   شاخ  كلاس دقت زماني  كميت ترتري مشاصه زماني و  2-2-5

   كنندههاي خطاهاي محدودمنحني 

 

 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   جزئيات كنتاكت 2-2-6

   روش تثبيت / تقتيت كنتاكت 2-2-7

   نتع نصب 2-2-8

  بكه/خير دستي همراه با نتشته متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده  2-2-9

   رله جريان زياد آني پايدار شده  )در صورت وجود(: –رله حفاظت نقطه كور  2-3
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   مقدار نامي دامنه تنظيم دركميت مشاصه و كلاس دقت مربتطه 2-3-1

  ولت آمپر مصرف تتان هر  از در مدار جريان 2-3-2

  وات DCمصرف تتان در مدر  2-3-3

   Drop-off/pick-upنسبت جريان  2-3-4

   نتع و تعداد كنتاكت 2-3-5

   نتع نصب 2-3-6

  بكه/خير دستي همراه با نتشته متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده  2-3-7

   تركيبات خاص براي  راهم كردن پايداري در خطاي مياني )ارائه جزئيات( 2-3-8

   رله حفاظت ولتاژ صفر: 2-4

  ولت آمپر  از در مدار ولتاژمصرف تتان هر  2-4-1

  وات DCمصرف تتان در مدار  2-4-2

   مقدار نامي دامنه تنظيم در كميت مشاصه و كلاس مربتطه 2-4-3

  درصد به مقدار اوليه  Resetنسبت  2-4-4

  هثانيميكي به مقدار اوليه Resetزمان  2-4-5

  ثانيه محدوده تأخير زماني  2-4-6

 

 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 .شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردداهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   تعداد  ازها 2-4-7

   نتع و تعداد كنتاكتها 2-4-8

  بكه/خير دستي همراه با نتشته متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده  2-4-9

2-4-

10 
   نتع نصب
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   حفاظت افزايش ولتاژ: 2-5

  ولت آمپر مصرف تتان هر  از در مدار ولتاژ 2-5-1

  وات DCمصرف تتان در مدار  2-5-2

   مقدار نامي دامنه تنظيم در كميت مشاصه و كلاس مربتطه 2-5-3

  درصد به حالت اوليه Resetنسبت  2-5-4

  هثانيميكي به حالت اوليه Resetزمان  2-5-5

  ثانيه محدوده تأخير زماني 2-5-6

   تعداد  ازها 2-5-7

   نتع و تعداد كنتاكتها 2-5-8

  بكه/خير دستي همراه با نتشته متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده  2-5-9

2-5-

10 
   نتع نصب

   كيلوولت( 132و  63جريان جهتدار )تنها در سطوح ولتاژ حفاظت اضافه  2-6

  آمپر جريان نامي 2-6-1

   مصرف تتان واحد: 2-6-2

  ولت آمپر آني - 

  ولت آمپر زمان معكتس - 

 

  (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 .مناقصه ارائه گرددشده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   محدوده تنظيمات قابل اعماط واحد: 2-6-3

  جريان آني - 

  جريان زمان معكتس - 
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   محدوده تنظيم زماني 2-6-4

   به حالت اوليه واحد: Resetحداقل زمان  2-6-5

  ثانيهميكي آني - 

  ثانيهميكي زمان معكتس - 

   به حالت اوليه واحد: Resetزمان  2-6-6

  ثانيهميكي آني - 

  ثانيهميكي زمان معكتس - 

   نتع و تعداد كنتاكتهاي واحد 2-6-7

   آني - 

   زمان معكتس - 

  درصد  تق دسترسي گذراي واحد آني 2-6-8

  درصد نسبت رها كردن به برداشت واحد آني 2-6-9

2-6-

10 

دستي همراه با نتشته متجتد  Resetدهنده آيا نشان

 است؟
  بكه/خير

2-6-

11 
   نتع نصب

   كننده خطا از نوع امپدانس پايين:رله حس 2-7

   مصرف تتان هر  از 2-7-1

  ولت آمپر در مدار جريان - 

 

  (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.شده سيستم حفاظت كه بايد توسط اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

  ولت آمپر در مدار ولتاژ - 
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   حداقل جريان عمككرد برحسب درصد جريان نامي 2-7-2

   گيري متردنياز براي حساسيت در حداقل ولتاژ اندازه 2-7-3

   جهتداربتدن بر حسب ولتاژ نامي 

  وات DCمصرف تتان در مدار  2-7-4

   گيري امپدانس يعني امپدانسي/ مهت/ نتع مشاصات اندازه 2-7-5

   براي محدوده حفاظتي آن …دار وست مهتي آف 

2-7-6 
محدوده تنظيم امپدانس برحسب اهم ثانتيه براي محدوده 

 آن
  

   محدوده تنظيم مشاصه زاويه  از براي امپدانسي / مهت/ 2-7-7

   دار از نتع جهتدارمهتي آف ست 

   نسبت امپدانس مشاصه 2-7-8

  ثانيه دامنه تنظيم عضت زماني محدوده 2-7-9

2-7-

10 
   روشي كه تمايز صحيح براي خطاهاي سه  از 

   كنددر هنگام بستن ككيد را تضمين مي 

2-7-

11 
   ترانسفترماتتردار شدن روش جكتگيري از عمل كردن رله در طتط برق

2-7-

12 

روشي جكتگيري از عمل كردن رله در طتط خرابي  يتز 

 CVTثانتيه 
  

2-7-

13 

هاي حدود زماني براي محدوده نسبت امپدانس منحني

 (SIR)سيستم 
  

   (CIR)حداكثر تا مقادير نسبت امپدانس مشاصه  

2-7-

14 
   :CTنيازمنديهاي 
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  ولت ولتاژ زانتي اشباع - 

 

 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

  اهم  پيچمقاومت سيم - 

  آمپرميكي حداكثر جريان تحريك در ولتاژ زانتي اشباع - 

2-7-

15 
   CVTنيازمنديهاي 

2-7-

16 
   دامنه تأخير زماني

2-7-

17 
   نتع و تعداد كنتاكتها

2-7-

18 

دستي همراه با نتشته متجتد  Resetآيا نشاندهنده 

 است؟
  بكه/خير

2-7-

19 
   نتع نصب

   رله توالي منفي: –كننده خطا رله حس 2-8

   تغييرات مجاز  ركانس برحسب درصدي از مقدار نامي 2-8-1

   تتان هر  ازمصرف  2-8-2

  ولت آمپر مدار ولتاژ - 

  ولت آمپر مدار جريان - 

   حداقل جريان عمككرد برحسب درصد جريان نامي  2-8-3
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2-8-4 
گيري متردنياز براي حساسيت در حداقل ولتاژ اندازه

 جهتدار 
  

   بتدن برحسب درصد درصد ولتاژ نامي 

  ثانيه دامنه زمانهاي عمككرد 2-8-5

  ثانيه به حالت اوليه Resetزمان  2-8-6

   دامنه تنظيم جريان 2-8-7

   CTنيازمندي  2-8-9

2-8-

10 
  بكه/خير دستي يا ختدكار( Resetنشاندهنده عمكيات بر روي واحد تايمر )

 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.شده سيستم حفاظت كه بايد توسط اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

2-8-

11 
   نتع و تعداد كنتاكتها

2-8-

12 
   نتع نصب
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   تجهيزات وصل مجدد اتوماتيك تكفاز و سه فاز: 2-9

  ولت DCمصرف تتان در مدار  2-9-1

   گروه شماي وصل مجدد اتتماتيك 2-9-2

   مجدد اتتماتيكنتع سرعت شماي وصل  2-9-3

  بكه/خير سرعت زياد  - 

  بكه/خير سرعت كم - 

  بكه / خير سرعت زياد و كم - 

   روش وصل مجدد: 2-9-4

  بكه/خير SPAR –تك  از  - 

  بكه/خير TPAR –سه  از  - 

  بكه/خير TPARيا   SPAR –تكفاز و سه  از  - 

  بكه/خير TPARو   SPAR –تكفاز و سه  از  - 

   تعداد د عات وصل مجدد اتتماتيك )يك يا دو( 2-9-5

   زمان جكتگيري از بستن دستي 2-9-6

2-9-7 
مطابق با نيازمنديهاي متن  A/Rآيا منطق ككي تركيب 

 است؟  
  

  بكه/خير اگر خير  تغييرات چيست؟ 

2-9-8 
اندازي و بكتك كردن مطابق با متن اعماط ماتكف راه

 مشاصات 
  

  بكه/خير است؟ اگر خير  دلايل آن چيست؟ ني  
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 (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   از طريق: A/Rاندازي تجهيزات قابكيت بكتك كردن و راه 2-9-9

  بكه/خير تابكتي كنترط / رله - 

  بكه/خير كنترط راه دور - 

2-9-

10 
   دستي در قطع دائم متجتد است؟ Resetآيا عمل قفل كردن براي 

2-9-

11 
   دامنه تنظيم زمان مرده

 - SPAR ثانيه  

 - TPAR ثانيه  

 - SPAR  ياTPAR ثانيه  

 - SPAR  وTPAR ثانيه  

2-9-

12 
  ثانيه زمان اصلاحمحدوده تنظيم 

2-9-

13 
  ثانيه A/Rكردن شماي محدوده تايمر قفل

2-9-

14 
   زمان سيكل وصل مجدد اتتماتيك:

 - SPAR ثانيه  

 - TPAR ثانيه  

2-9-

15 
  ثانيه زمان پالس وصل ككيد
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2-9-

16 
  ثانيه زمان پالس قطع تكفاز

2-9-

17 
  ثانيه زمان پالس قطع سه  از

2-9-

18 
   جهت نظارت جداگانه اعماط زير براي هرككيد متجتد است؟ تجهيزاتي

  بكه/خير چك سنكرونايزينگ - 

  بكه/خير خط برقدار / شينه بدون برق - 

 

 

 

 

 
 (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

  بكه/خير شينه برقدار / خط بدون برق - 

2-9-

19 

آيا كنتاكتهايي با كار سنگين همراه با پراكندن 

 مغناطيسي براي 
  

  بكه/خير بستن ككيد متجتد است؟ 

2-9-

20 
  بكه/خير دستي همراه با نتشته متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده 

2-9-

21 
  بكه/خير شمارنده عمككرد 
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2-9-

22 

پس از « تعمير و نگهداري ككيد»آيا اخطار براي 

 صفرشدن شمارش 
  

 A/R بكه/خير تهيه شده است؟  

2-9-

23 
   نتع نصب

   ياب خطا:فاصله 2-10

2-10-

1 
   دامنه تنظيم برحسب اهم ثانتيه

2-10-

2 

گيري جريان خطا با حضتر يا عدم حضتر دقت اندازه

 DCگذراي 
  

2-10-

3 
   تغييرات دقت بااطر مقاومت در نقطه خطا

2-10-

4 

ياب خطا و  رونشاندن حداقل زمان متردنياز بين راه ا تادن  اصكه

 خطا 
  

  ثانيهميكي درصد باشد. 5  مقدار 2-10-2براي اينكه دقت بيان شدن در رديف  

2-10-

5 
   :JB+Aبصترت  CTحداكثر امپدانس مدارات 

  اهم ناميدر جريان  - 

  اهم برابر جريان نامي 10در - 

2-10-

6 
   CTتغييرات بار 

2-10-

7 
   در هر  از: CVTحداكثر بار مدارات 

  ولت آمپر مقاومتي - 
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 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 گردد.شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

  ولت آمپر راكتيت - 

2-10-

8 
   :CTنيازمنديهاي 

   ولتاژ زانتي اشباع - 

   پيچمقاومت سيم - 

2-10-

9 
   CVTنيازمنديهاي 

2-10-

10 
   اصتط عمككرد

2-10-

11 
  بكه/خير كننده مقاومت جرقهجبران

2-10-

12 
  بكه/خير جبران تتالي متقابل

2-10-

13 
  بكه/خير صفحه نمايز

2-10-

14 
  بكه/خير پرينتر محكي مشترك

2-10-

15 
  بكه/خير آزمتن داخكي

2-10-

16 
  بكه/خير عمل انتااب  از

2-10-

17 
   نتع نصب

   كيلوولت( 400و  230حفاظت شينه )تنها در سطوح ولتاژي  3
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   رله امپدانس زياد: 3-1

   شده بر حسب ولت ثانتيههاي متصلCTتنظيم خطا با حداكثر تعداد  محدوده 3-1-1

3-1-2 
شده هاي متصلCTمحدوده تنظيم خطا با حداكثر تعداد 

 برحسب درصد 
  

   هاي كاليبره شده با جريان(:)براي رله CTجريان ثانتيه  

   خطاهاي  از به زمين  - 

   خطاهاي  از به  از - 

 
 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

3-1-3 
هاي CTمحدوده تنظيم خطاي اوليه با حداكثر تعداد 

 شدهمتصل
  

   شدن رله قطع:دار تأخير زماني بين وقتع خطا و برق 3-1-4

   برابر تنظيم خطا 3در  - 

   برابر تنظيم خطا 10در  - 

3-1-5 
ماكزيمم جريان اوليه خطاي خارجي كه حفاظت پايدار 

 ماند.مي
  

   :CTنيازمنديهاي  3-1-6

   كلاس- 

  ولت ولتاژ زانتي اشباع- 

  اهم پيچ ثانتيهمقاومت سيم - 

  آمپر ولتاژ زانتي اشباعجريان ماكزيمم تحريك در  - 

  اهم مقدار مقاومت سري )در صترت لزوم( 3-1-7

   نتع و تعداد كنتاكتها 3-1-8
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  آمپرولت مصرف 3-1-9

3-1-

10 
   نتع نصب

3-1-

11 
  بكه / خير دستي است؟ Resetآيا همراه با نشاندهندة 

   CTو رله نظارت بر اتصال كوتاه ثانويه  CTرلة نظارت بر مدار باز  3-2

   :CTرله نظارت  3-2-1

  آمپر جريان نامي - 

  ولت  محدوده تنظيم ولتاژ - 

  ثانيهميكي Pickupزمان  - 
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  (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 مناقصه ارائه گردد.شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   نتع و تعداد كنتاكتها - 

   :CTرله اتصاط كتتاه ثانتيه  3-2-2

   نتع و تعداد كنتاكتها - 

  آمپر جريان قطع - 

  آمپر جريان وصل - 

   سوئيچ انتخاب ورود يا خروج حفاظت شينه: 3-3

   نتع ستئيچ 3-3-1

   براي: تعداد كنتاكتها 3-3-2

   Aمتقعيت ثابت  - 

   Bمتقعيت ثابت  - 

   مقادير نامي كنتاكتها: 3-3-3

  ولت ولتاژ - 

  آمپر جريان وصل - 

  آمپر جريان حمل  - 

  آمپر جريان قطع - 

   هاي متصل شتنده:سطح مقطع كابل 3-3-4

  ميكيمترمربع ترمينالهاي كنتاكت - 

  ميكيمترمربع ترمينالهاي زمين - 

   حفاظت ترانسفورماتور قدرت 4

   رله ديفرانسيل: 4-1
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 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

  درصد محدوده تنظيم باياس 4-1-1

4-1-2 
برابر  15و  3زمان عمككرد براي جريانهاي اتصالي برابر با 

 جريان نامي
  ثانيهميكي

   روش جكتگيري از قطع در زمان برقدار شدن ترانسفترماتتر 4-1-3

   نيازمندي ترانسفترماتتر جريان 4-1-4

   كلاس - 

  ولت CTمعادله ولتاژ زانتي اشباع  - 

   CTولتاژ زانتي اشباع  - 

   ديگر نيازها - 

   كمكي CTجزئيات  4-1-5

   CTمقاومت  - 

  اهم ثانتيه  * 

  اهم  اوليه * 

   CTتپ نسبت تبديل  - 

  ولت CTولتاژ زانتي اشباع  - 

   روش نصب )داخكي يا خارجي( - 

   ماند گذاري پايدار ميماكزيمم جريان خطاي خارجي كه رله 4-1-6

   جريان نامي()برحسب ضريبي از  

  ولت آمپر مصرف 4-1-7

   نتع و تعداد كنتاكتها 4-1-8

   نتع نصب 4-1-9
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  اهم مقدار مقاومت سري 4-2-7

   نتع و تعداد كنتاكتها 4-2-8

  ولت آمپر مصرف 4-2-9

 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 .شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردداهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

4-2-

10 
   نتع نصب

4-2-

11 
  بكه/خير دستي متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده 

   رله افزايش شار: 4-3

4-3-1 
محدوده تنظيم نسبت ولتاژ به  ركانس برحسب درصد 

 مقدار نامي
  

  ثانيه محدوده تنظيم زماني 4-3-2

   نتع و تعداد كنتاكتها 4-3-3

  درصد به حالت اوليه Resetنسبت  4-3-4

  ثانيهميكي به حالت اوليه Resetزمان  4-3-5

   تعداد  ازها 4-3-6

  ولت آمپر مصرف 4-3-7

   نتع نصب 4-3-8

  بكه/خير دستي متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده  4-3-9

   رله ولتاژ صفر: 4-4

   محدوده تنظيم ولتاژ برحسب درصد ولتاژ نامي 4-4-1

  درصد به حالت اوليه Resetنسبت  4-4-2
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  ثانيهميكي به حالت اوليه Resetزمان  4-4-3

  ثانيه محدوده تنظيم زماني  4-4-4

   تعداد  ازها 4-4-5

   نتع و تعداد كنتاكتها 4-4-6

  ولت آمپر مصرف 4-4-7

 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   نتع نصب 4-4-8

  بكه/خير دستي متجتد است؟ Resetنشاندهنده آيا  4-4-9

   رله جريان زياد زمان معكوس همراه با واحد آني تنظيم زياد: 4-5

   محدوده تنظيم جريان برحسب ضريبي از جريان نامي و كلاس دقت 4-5-1

4-5-2 
محدوده تنظيم جريان واحد آني برحسب ضريبي از 

 جريان نامي
  

   تعداد  ازها 4-5-3

  ولت آمپر مصرف  4-5-4

   نتع و تعداد كنتاكتها 4-5-5

   نتع نصب 4-5-6

  بكه/خير دستي متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده  4-5-7

   رله جريان زياد زمان معكوس براي خطاي زمين نوترال: 4-6

4-6-1 
محدوده تنظيم جريان برحسب ضرايبي از جريان نامي و 

 كلاس 
  

   دقت مربتطه 

   نتع و تعداد كنتاكتها 4-6-2
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  ولت آمپر مصرف 4-6-3

   نتع نصب 4-6-4

  بكه/خير دستي متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده  4-6-5

   حفاظت راكتور 5

   رله ديفرانسيل امپدانس بالا: 5-1

   شدههاي متصلCTمحدوده تنظيم خطا با حداكثر تعداد  5-1-1

  (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 .شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردداهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   برحسب ولتاژ ثانتيه: 

   خطاهاي  از به زمين - 

   خطاهاي  از به  از  - 

5-1-2 
شده هاي متصلCTمحدوده تنظيم خطاي اوليه با حداكثر تعداد 

 براي:
  

  آمپر خطاهاي  از به زمين - 

  آمپر خطاهاي  از به  از - 

5-1-3 
هاي CTبا حداكثر تعداد  CTتنظيم آلارم نظارت 

 شده بر متصل
  

   حسب جريان اوليه 

5-1-4 
هاي بتبيندار شدن تأخير زماني بين ظهتر خطا و برق

 قطع ككيد
  

  ثانيهميكي برابر تنظيم خطا 3در  - 

  ثانيهميكي برابر تنظيم خطا 10در  - 
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5-1-5 
حداكثر جريان اوليه خطاي خارجي كه حفاظت پايدار 

 ماند مي
  كيكتآمپر

   CTنيازمندي  5-1-6

   كلاس - 

  ولت ولتاژ زانتي اشباع - 

  اهم  پيچيمقاومت سيم - 

  آمپرميكي حداكثر جريان تحريك در ولتاژ زانتي اشباع - 

  اهم مقدار مقاومت سري 5-1-7

   نتع و تعداد كنتاكت 5-1-8

  ولت آمپر مصرف 5-1-9

 
 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 .گرددشده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

5-1-

10 
   نتع نصب

5-1-

11 
  بكه/خير دستي متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده 

   حفاظت جريان زياد و خطاي زمين با واحد آني: 5-2

5-2-1 
هاي خطاهاي محدوده تنظيم جريان و كلاس دقت براي رله

  از 
  

  آمپر و خطاي زمين 

   تعداد  ازها 5-2-2

   نتع و تعداد كنتاكتها 5-2-3
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   جزئيات واحد آني با تنظيم زياد: 5-2-4

  آمپر جريان نامي - 

  آمپر محدوده تنظيم - 

  بكه/خير دستي متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده  5-2-5

  ولت آمپر مصرف 5-2-6

   نتع نصب 5-2-7

   كيلوولت( 400و  230حفاظت كليد )تنها در سطوح ولتاژي  6

   رله خرابي كليد: 6-1

   كننده جريان در هر  ازتعداد حس 6-1-1

6-1-2 
محدوده تنظيم جرياني برحسب درصد جريان نامي و 

 كلاس دقت 
  

   مربتطه بر حسب درصد 

   Pick-upبرحسب جريان  Drop-offجريان  6-1-3

  ثانيهميكي به حالت اوليه Resetزمان  6-1-4

 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

6-1-5 
كننده جريان در زمانيكه جريان دو برابر زمان عمككرد حس

 حداقل 
  

  ثانيهميكي جريان عمككرد باشد 

   تعداد تايمرها 6-1-6

   دامنه تنظيم تايمرها 6-1-7

   تعداد  ازها 6-1-8

   تعداد و نتع كنتاكت 6-1-9
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 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   هاتعداد نتع كنتاكت 6-3-4

   وضعيت نصب 6-3-5

  بكه/خير دستي متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده  6-3-6

   رله خرابي فيوز: 6-4

   اصتط عمككرد 6-4-1

  ثانيهميكي زمان عمككرد 6-4-2

  ثانيهميكي به حالت اوليه Resetزمان  6-4-3

   دامنه تنظيم 6-4-4

   تعداد و نتع كنتاكتها 6-4-5

6-4-6 
تغذيه كمكي خارجي كار با باطري داخكي يا منبع 

 كند؟مي
  

   وضعيت نصب 6-4-7

  بكه/خير دستي متجتد است؟ Resetآيا نشاندهنده  6-4-8

   حفاظت خازن 7

   رله اضافه جريان فاز و زمين: 7-1

  آمپر جريان نامي 7-1-1

   مصرف واحد 7-1-2

  ولت آمپر آني - 

  ولت آمپر زمان معكتس - 

   تنظيم جرياني واحدمحدوده  7-1-3

   آني  - 
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  (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 .شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردداهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   زمان معكتس - 

   محدوده تنظيم زماني واحد 7-1-4

   آني - 

   معكتسزمان  - 

   واحد Resetزمان  7-1-5

  ميكي ثانيه آني  - 

  ميكي ثانيه زمان معكتس - 

   تعداد كنتاكتهاي واحد 7-1-6

   آني  - 

   زمان معكتس - 

  درصد  تق دسترسي گذراي واحد آني 7-1-7

  درصد واحد آني Drop-off / Pick-upنسبت  7-1-8

  بكه/خير دستي همراه با نتشته متجتد است Resetآيا نشاندهنده  7-1-9

7-1-

10 
   نتع نصب

   رله اضافه ولتاژ 7-2

  ولت ولتاژ نامي  7-2-1

   محدوده تنظيم ولتاژ 7-2-2

   مشاصه زماني رله 7-2-3

   محدوده تنظيم زماني 7-2-4
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   دقت بر حسب درصدي از مقدار تنظيم شده 7-2-5

 
  (II)جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   واحد آنيDrop – off/Pick-upنسبت  7-2-6

  بكه/خير امكان بكتكه كردن دستي عمككرد وجتد دارد؟ 7-2-7

  ولت آمپر مصرف رله 7-2-8

7-2-9 
دستي همراه با نتشته متجتد  Resetآيا نشان دهنده 

 است؟
  بكه/خير

7-2-

10 
   نتع نصب

   رله عدم تعادل 7-3

  آمپر جريان نامي 7-3-1

  ولت آمپر مصرف رله 7-3-2

   محدوده تنظيم جريان 7-3-3

   محدوده تنظيم زماني 7-3-4

   Resetزمان  7-3-5

   تريپ( _تعداد مراحل عمككرد )آلارم  7-3-6

  آمپر حداقل جريان عمككرد 7-3-7

  آمپر جريان پيتسته حرارتي 7-3-8

7-3-9 
مكانيزم عمككرد در مقابل جريان هارمتنيكي  راهم شده 

 است؟
  بكه/خير
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7-3-

10 
   تعداد كنتاكتها

7-3-

11 
   نتع نصب

   تجهيزات حفاظتتابلوهاي نصب داخلي و خارجي براي  8

   نوع ورق فولادي 8-1

    

 
 (II) جدول سيستم حفاظتي شماره 

 شده سيستم حفاظت كه بايد توسط پيشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد.اهاي تضمينخصوصيات فني داده

 مشخصات فني شرح رديف

   ضخامت ورق فولادي 8-2

  مترميكي جكت - 

  مترميكي پشت - 

  مترميكي پهكت - 

  مترميكي ابعاد كلي هر تابلو 8-3

   كننده شوكجزئيات مواد جذب 8-4

   بندي براي حمل و نقل:بزرگترين بسته 8-5

  كيكتگرم وزن ككي - 

  مترميكي ابعاد ككي - 

   بندي تابلو:جزئيات سيم 8-6

   متاد - 

   سايز هاديها - 

   ا شان(نتع هادي )تك رشته يا  - 
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   بنديولتاژ نامي سيم - 
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 فصل چهارم
اندازي و نگهداري سيستم دستورالعمل نصب، راه

 حفاظت
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 مقدمه

 شتد.و نگهداري از سيستم حفاظت ارائه مي 1اندازيدر اين  صل دستترالعمل آزمتنهاي راه

 

 نصب -4-1

هاي ديجيتاط كه نيازمنديهاي خاص ختد را در استفاده و نصب دارند  نصب اين به استفاده از رلهباتتجه 

 ها بايستي كاملاً مطابق دستترالعمل سازنده انجام گيرد.رله

 

 اندازيآزمونهاي راه -4-2

اط در ين حاندازي سيستم حفاظت بايستي مطابق دستترالعمل سازنده بتده با اآزمتنهاي متردنياز جهت راه

 اين باز به برخي مطالب عمتمي پرداخته ختاهد شد.

 اندازي در سايت عبارتست از:هدف از انجام آزمتنهاي راه

 اند.اطمينان يا تن ازاينكه تجهيزات در حين حمل و نقل و نصب آسيب نديده 

 اطمينان ازاينكه  رايند نصب به شكل صحيح انجام شده است. 

 يستم حفاظتي بطتر ككياطمينان از عمككرد صحيح س 

اشد. به بهاي بكارر ته مي رآيند آزمتنها كاملاً وابسته به شماي سيستم حفاظتي و نتع و تكنتلتژي رله

اي از آزمتنها را بطتر ثابت ارائه كرد و در اين باز تنها به متارد متداوط آن تتان مجمتعههمين دليل نمي

 اشاره ختاهد شد.

 باشد:زير مياين آزمتنها شامل متارد 

 هاكشي و تطابق آن با نقشهاطمينان از صحت سيم 

 بنديها و غيره.بازرسي ظاهري تجهيز حفاظتي  اتصالات  سيم 

 گيري مقاومت عايقي ككيه مداراتاندازه 

                                                      
1 . Commissioning 
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 هاي ديجيتاط(و ارساط و دريا ت سيگنالهاي ماابراتي )در رله 1انجام  رآيند آزمتن ختدكار 

 جريان آزمتن ترانسفترماتترهاي 

 آزمتن ترانسفترماتترهاي ولتاژ 

 بررسي اين امر كه تنظيمات آلارم و تريپ رله به درستي بر روي رله وارد شده است. 

 بررسي مدارات آلارم و تريپ 

 تزريق جريان ثانتيه و آزمتدن عمككرد صحيح رله 

 اظتي ختدتزريق جريان در اوليه و آزمتن پايداري رله در مقابل خطاهاي خارج از محدوده حف 

 بررسي صحت لاجيك طرح حفاظتي  

 در ادامه برخي از اين آزمتنها به اختصار شرح داده شده است.

 

 آزمونهاي عايقي -4-2-1

شده گيريشتد. مقادير اندازهگيري مقاومت عايقي بين زمين و مدارات الكتريكي مجزا از هم انجام مياندازه

شتد تا هر نتع اشكاط عايقي را مشا  سازد. مقاومت عايقي ثبت و با آزمتنهاي جاري مقايسه مي

 و غيره بستگي دارد. بهبندي تحت آزمتن  رطتبت محل پست گيري شده به عتامكي چتن ميزان سيماندازه

بندي داخكي يك تابكت گردد  عددي در حدود چند صد مگااهم قابل عنتان مثاط اگر آزمتن محدود به سيم

بندي در داخل سايت مترد آزمتن قرار گيرد  عددي در حد انتظار است در حاليكه اگر طتط زيادي از سيم

 چند مگااهم قابل قبتط ختاهد بتد.

 

 نسفورماتورهاي جريانآزمون ترا -4-2-2

صحت اتصاط و پلاريته صحيح هر ترانسفترماتتر جريان بايستي بررسي و مترد آزمتن قرار گيرد. اين آزمتن 

گيري جريان القاشده در ترانسفترماتتر جريان در لحظات به اوليه و اندازه (dc)به كمك اعماط ولتاژ مستقيم 

ي جريان القاشده مثبت و در لحظه قطع منفي باشد. آزمتن شتد. در لحظه وصل بايستوصل و قطع انجام مي

                                                      
1 . Self - Test 
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 كار ترانسفترماتتر جريانباشد. براي اينديگر در ترانسفترماتترهاي جريان آزمتن مشاصه مغناطيسي مي

كنيم. آزمتن را از سمت ثانتيه تغذيه كرده و در چندين نقطه منحني مغناطيس شتندگي را بررسي مي

 طه اشباع انجام شتد.بايستي تا رسيدن به نق

 

 آزمون ترانسفورماتور ولتاژ -4-2-3

بتدن پلاريته  آزمتن نسبت تبديل و بررسي اندازي ترانسفترماتتر ولتاژ شامل بررسي صحيحآزمتنهاي راه

 باشد.اختلاف  از بين اوليه و ثانتيه مي

د. با برقداركردن سمت اوليه  شتآزمتن پلاريته مشابه با آزمتن پلاريته ترانسفترماتتر جريان انجام مي

گيري شتد. در ترانسفترماتترهاي ولتاژي كه بصترت مثكث چرخز  از در ترانسفترماتتر ولتاژ بايستي اندازه

اند  هنگام اعماط ولتاژ متعادط در اوليه  ولتاژ دو طرف ترانسفترماتتر مثكث باز بايستي كمتر باز بسته شده

 ولت باشد. 5از 

 

 صحت تنظيمات بر روي رلهبررسي  -4-2-4

ها در هنگام نصب بايستي چك شده و ثبت گردد و مقادير ثبت شده در ككيه تنظيمات قطع و آلارم رله

اختيار كار رما قرار گيرد. مقادير ختانده شده از روي رله بايستي با مقاديري كه در محاسبات تنظيمات 

 دير صحيح بر روي رله تنظيم گردد.ها بدست آمده مقايسه شتد و درصترت اختلاف  مقارله

 

 آزمون رله به كمك تزريق جريان در ثانويه -4-2-5

. گيرندآزمتنهاي تزريق جريان در ثانتيه به طتر معمتط پيز از آزمتنهاي تزريق جريان در اوليه انجام مي

رد. بررسي ك تتان صحت عمككرد سيستم حفاظتي را از نقطه ورودي جريان به رلهبه كمك اين آزمتنها مي

 در اين آزمتنها بايستي اتصالات اوليه را قطع كرد.

 با اعماط جريان مناسب به ورودي رله  صدور  رمان قطع و آلارم رله چك شتد.
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نحته انجام آزمتن و متارد آن كاملاً وابسته به تكنتلتژي استفاده شده از رله و درختاستهاي كار رما دارد. 

ساده شامل بررسي مشاصه رله در يك نقطه و يا بطتر گسترده بررسي مشاصه تتاند به طتر اين آزمتن مي

 رله در چندين نقطه  پاسي رله به جريانهاي گذرا  پاسي به جريانهاي هارمتنيكي و ... باشد.

 برداريهاي ديجيتاط  پروسه آزمتن ختدكار رله را جهت استفاده و بهرههاي سازنده رلهبطتر معمتط كارخانه

اي از آزمتنهاي ثانتيه را درختاست تتاند مجمتعهدانند  با اين حاط كار رما ميتم حفاظتي كا ي مياز سيس

اي از كند. درصترت پذيرش آزمتن ختدكار رله به عنتان معيار پذيرش صحت عمككرد رله  همچنان پاره

 ناپذير ختاهند بتد.كنند اجتنابآزمتنهاي ثانتيه كه مدارات و المانهاي خارج از رله را بررسي مي

اي انتااب و انجام شتند كه ككية مشاصات رله متردنظر را بتتان به گتنهبطترككي اين آزمتنها بايستي به

 كمك آنها بررسي كرد.

 

 آزمون سيستم حفاظتي به كمك تزريق جريان در اوليه -4-2-6

ه  مدارات قطع و آلارم و ساير در اين آزمتن كل مدار سيستم حفاظتي شامل ترانسفترماتترهاي جريان  رل

مل بر هستند. در ع گير و هزينهگتنه آزمتنها معمتلاً بسيار وقتگيرد. اينبنديها مترد بررسي قرار ميسيم

رسد  اما اشكالات از ترانسفترماتترهاي جريان و ولتاژ تا به كمك آزمتنهاي ثانتيه كارايي رله به اثبات مي

اي اوليه قابل شناسايي است. آزمتنهاي تزريق جريان در اوليه شامل آزمتن ختد رله تنها به كمك آزمتنه

نسبت تبديل و پلاريته ترانسفترماتتر جريان و مجمتعه آزمتنهايي است كه عمككرد رله و تطابق آن با 

تتان دهد. جهت انجام آزمتن نسبت تبديل ترانسفترماتتر جريان ميمشاصات رله را مترد آزمتن قرار مي

برابر نسبت تبديل  2Aبه  1A( عمل كرد. نسبت جريانهاي سنجيده شده تتسط آمپرمتر 1-4بق شكل )مطا

 ترانسفترماتتر جريان ختاهد بتد.
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 (: مدار آزمون نسبت تبديل ترانسفورماتور جريان1-4شكل )

( اين امر را 2-4جهت انجام آزمتن پلاريته  بايستي جريان باقيمانده را به نحتي ايجاد كرد. شكل شماره )

در شكل  جرياني در حد  Aدهد. درصترت درست بتدن پلاريته ترانسفترماتتر جريان  آمپرمتر نشان مي

 دهد.آمپر نشان ميچند ميكي
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 (: مدار آزمون پلاريته ترانسفورماتور جريان2-4شكل )

دار  ديفرانسيل و يا خطاي زمين هاي جهتآزمتن پلاريته درمترد ترانسفترماتترهاي جرياني كه به رله

 متصل هستند الزامي است.

عه آزمتنهاي ثانتيه و قابكيتهاي رله در آزمتنهاي اوليه لازم جهت تعيين مشاصات رله باتتجه به مجمت

 باشد.آزمتن ختدكار تعيين شده و تعيين متارد آن برعهده كار رما مي

 

 ساير موارد -4-2-7

درصترتيكه آزمتنهاي تزريق جريان اوليه و يا ثانتيه انجام نشده باشد  مدارات قطع و آلارم بايستي بطتر 

تتان كنتاكت رله را بطتر دستي بست و جهت انجام اين كار ميمستقل مترد بررسي و آزمتن قرار گيرند. 

 متارد زير را بازبيني كرد:

 ككيد يا ككيدهاي صحيح قطع شتند. 

 مدار آلارم  عاط شتد. 

 عمككرد غكطي در ساير تجهيزات مشاهده نشتد. 

آزمتن قرار شده به كمك لاجيك بايستي مترد سازيجداي از آزمتن اين مدارات  منطق حفاظتي پياده

 سازي اهداف و هم از صحت عمككرد آن اطمينان حاصل شتد.گيرد تا هم از برآورده

اندازي  متارد ككي بتده و جزئيات لازم به ذكر است كه متارد گفته شده در اين باز به عنتان آزمتنهاي راه

 شتد.اين آزمتنها باتتجه به نظر سازنده رله و تصميم كار رما تعيين مي

 

 اي تجهيزات حفاظتيآزمونهاي دوره -4-3

باتتجه به اهميت صحت عمككرد سيستم حفاظتي كه تأثير مستقيمي بر عمككرد ايمن و پاياي شبكه دارد 

 هاي نصب شده در يك پست مترد آزمتن قرار گيرند.هاي زماني معين ككيه رلهلازم است كه در دوره

اند بصترت ختدكار و تتسط هايي كه در ادامه آورده شدهدرصترت استفاده از رله ديجيتاط بسياري از آزمتن

اي حذف كرد. در بسياري از سيستمهاي تتان آن متارد را از ليست آزمتنهاي دورهگيرد و لذا ميرله انجام مي
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تر استفاده شده و در اينگتنه متارد آزمتنهاي ارائه شده هاي استاتيك و يا انتاع قديميقديمي متجتد از رله

 دامه بايستي بطتر كامل انجام شتند.در ا

گيرد رعايت متارد زير برداري و برقدار صترت مياي در پستهاي در حاط بهرهنظر به اينكه آزمايشات دوره

 باشد:ضروري مي

الامكان از تست پلاگهاي مربتطه استفاده شده و از بازكردن هاي حفاظتي حتيهنگام آزمايز رله _الف

 ختدداري گردد. سيمها و ترمينالها

هاي حفاظتي با تنظيمات متجتد انجام گر ته و از تغيير تنظيمات آنها ختدداري گردد و آزمايشات رله _ب

 درصترت تغيير  مجدداً به حالت اوليه برگردد.

تتان آزمتنهاي درصترتي كه سيستم حفاظت دوبكه و يا حفاظت اصكي و پشتيبان متجتد باشد مي _ج

در حالت برقدار انجام داد ولي درصترتي كه با حذف رله مترد آزمايز  حفاظت ناق   هاي حفاظتي رارله

 گردد از آزمتنهاي در حالت برقدار ختدداري گردد.

هاي حفاظتي در حالت برقدار دقت گردد كه مدار ترانسفترماتتر جريان حتماً اتصاط هنگام آزمايز رله _د

 شد.كتتاه و مدار ترانسفترماتتر ولتاژ باز با

هاي حفاظتي دقت گردد تا  رمان قطع از هنگام آزمايز مدارهاي  رمان قطع و آلارم ازطريق رله _ها 

 به ككيدهاي ديگر گسترش پيدا نكند. P.Dو سيستم  C.B.Fطريق سيستم 

 آچاركشي ترمينالهاي جرياني و ولتاژي _و

 آزمايز باشند.كننده بايستي داراي صلاحيت  ني متردنياز براي نفرات آزمايز _ز

 

 (21,21N) اي رله ديستانسآزمايش دوره -4-3-1

 مراحل اجرا: -4-3-1-1

هاي يا استارتر  زمان ناحيه 4معكتس  ناحيه  3  ناحيه 3  ناحيه 2  ناحيه 1گيري امپدانس ناحيهاندازه -

 زمين بر روي تنظيمات متجتد. _ از و  از  _مربتطه براي اتصاليهاي  از 
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 (S.O.T.F)  وصل خط بر روي اتصالي (V.T.F.F)  قطع  يتز (P.S.B) شدن نتسان قدرت آزمايز بكتكه -

  زمان  ptزمان   (Acceleration Receive, Acceleration Send)دهنده   ارساط و دريا ت سيگناط شتاب

S.O.T.Ft . 

تتام با قطع و وصل ككيد  مشاهده و ملاحظه عمككرد رله وصل مجدد  1ناحيهتحريك رله ديستانس در  -

 آلارمها  اسيكتگراف و ثبات حتادث.

و ملاحظه قفل رله وصل مجدد تتام با قطع ككيد  مشاهده آلارم   2ناحيهتحريك رله ديستانس در  -

 اسيكتگراف و ثبات حتادث.

 حتادث.بدون قطع ككيد و مشاهده آلارمها  اسيكتگراف و ثبات  3 ناحيهتحريك رله ديستانس در  -

و جريان و زاويه بين آنها و مقايسه آن با بار خط پس از برقداركردن  AC  ولتاژ DCگيري ولتاژ اندازه -

 خط.

 

 :مهارتهاي موردنياز -4-3-1-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز: -4-3-1-3

سنج  آمپرمتر ككمپي  آمپرمتر  ولتمتر  دستگاه دستگاه زاويهدستگاه آزمتن رله ديستانس با متعكقات  

 تزريق ولتاژ و جريان متغير  سيمهاي ارتباطي.

 

 (96)ياب خطااي فاصلهآزمايش دوره -4-3-2

 :مراحل اجرا -4-3-2-1

 امپدانس خط %120  %100  %50آزمايز رله با  -

 گيري مقدار امپدانس استارترآزمايز و اندازه -

 هاي مربتط به رلهآزمايز آلارم -
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 (F/R , E/R)آزمايز عمككرد ثباتها  -

 باشد.و جريان وقتي كه رله در مدار مي AC  ولتاژ DCگيري ولتاژ اندازه -

 ياب خطا بهتر است با رله ديستانس آزمايز گردد.:  اصكهتذكر

 

 مهارتهاي موردنياز: -4-3-2-2

 يك نفر  كارشناس  -

 نفريك   تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز: -4-3-2-3

اژ سنج  آمپرمتر ككمپي  ولتمتر  دستگاه تزريق ولتدستگاه آزمتن رله ديستانس با متعكقات  دستگاه زاويه

 و جريان متغير  سيم ارتباطي.

 

 (79) اي رله وصل مجددآزمايش دوره -4-3-3

 :مراحل اجرا -4-3-3-1

 و ملاحظه عمككرد رله وصل مجدد همراه با قطع و وصل ككيد رله ديستانس 1تحريك زون  -

 شدن رله وصل مجدد تتأم با قطع ككيدرله ديستانس و ملاحظه قفل 2تحريك زون  -

 وصل دستي ككيد و ملاحظه قفل رله وصل مجدد -

 Reclaim timeو زمان بازيا ت  Dead timeگيري زمان مرده اندازه -

  ازبتدن رله وصل مجدد با ايجاد اتصاليهاي ماتكف در رله ديستانسيا تكآزمايز مربتط به سه  از  -

 (F/R , E/R)آزمايز عمككرد ثباتها  -

   و سنكرون چك وقتي كه از وصل مجدد سه  از استفاده شتد.HL-DB, HB-DLآزمايز  -

 رله وصل مجدد بهتر است همراه رله ديستانس آزمايز گردد. :1تذكر

 

 :موردنيازمهارتهاي  -4-3-3-2
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 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 :ابزارآلات و تجهيزات موردنياز -4-3-3-3

سنج  آمپرمتر ككمپي  آمپرمتر  ولتمتر  دستگاه دستگاه آزمتن رله ديستانس با متعكقات  دستگاه زاويه

 هاي ارتباطي.تزريق ولتاژ و جريان متغير  سيم

 

 (25) سنكرون چكاي رله آزمايش دوره -4-3-4

 :مراحل اجرا -4-3-4-1

),,(گيري اختلاف ولتاژ  اختلاف  از  اختلاف  ركانس اندازه - fu   

 و اختلاف زاويه آنها و اختلاف ولتاژ آنها AC  ولتاژهاي DCگيري ولتاژ در مدارگذاشتن رله و اندازه -

 وصل مجدد سه  از استفاده شتد.  و سنكرون چك وقتي كه از HB-DL  HL-DBآزمايز  -

 

 مهارتهاي موردنياز: -4-3-4-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز: -4-3-4-3

سنج  دستگاه تغييردهنده  ركانس و زاويه  ولتمتر  سيمهاي دستگاه تزريق ولتاژ متغير  دستگاه زاويه

 ارتباطي.

 

 (27) اي رله ولتاژ كم يا ولتاژ صفردورهآزمايش  -4-3-5
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 مراحل اجرا: -4-3-5-1

 Drop – out , Pick – upگيري ولتاژ عمككرد اندازه -

 ولتاژ تنظيمي %80گيري زمان عمككرد رله با اندازه -

 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها -

 وقتي كه رله در مدار باشد ACو ولتاژ  DCگيري ولتاژ اندازه -

 

 مهارتهاي موردنياز: -4-3-5-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 آلات و تجهيزات موردنياز:ابزار -4-3-5-3

 گيري زمان  ولتمتر  سيمهاي ارتباطي.دستگاه تزريق ولتاژ متغير  دستگاه اندازه

 

 (46)في اي رله اضافه جريان مولفه منآزمايش دوره -4-3-6

 مراحل اجرا: -4-3-6-1

 Drop-out , Pick-upگيري جريان اندازه -

جريان تنظيمي )درصترتي كه سازنده مقداري اعلام  %125گيري زمان عمككرد رله با تزريق اندازه -

 نكرده باشد(

 باشد.و جريان وقتي كه رله در مدار مي DCگيري ولتاژ اندازه -

 

 موردنياز:مهارتهاي  -4-3-6-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -
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 آلات و تجهيزات موردنياز:ابزار -4-3-6-3

 گيري زمان  آمپرمتر  ولتمتر  سيمهاي ارتباطيدستگاه تزريق جريان متغير سه  از  دستگاه اندازه

 

 (50,50N)اي رله اضافه جريان آني آزمايش دوره -4-3-7

 مراحل اجرا: -4-3-7-1

 Drop-out , Pick-upگيري جريان اندازه -

جريان تنظيمي )درصترتي كه سازنده مقداري اعلام نكرده  %125گيري زمان عمككرد رله در اندازه -

 باشد(

 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها -

 باشد.و جريان وقتي كه رله در مدار مي DCگيري ولتاژ اندازه -

 

 :مهارتهاي موردنياز -4-3-7-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز: -4-3-7-3

 گيري زمان  ولتمتر  آمپرمتر و سيمهاي ارتباطي.دستگاه تزريق جريان متغير  دستگاه اندازه

 (51,51N)اي رله اضافه جريان با زمان معين آزمايش دوره -4-3-8

 اجرا: مراحل -4-3-8-1

 Drop-out , Pick-upگيري جريان اندازه -

جريان تنظيمي )درصترتي كه سازنده مقداري اعلام نكرده  %125گيري زمان عمككرد رله در اندازه -

 باشد(

 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها -

 باشد.و جريان وقتي كه رله در مدار مي DCگيري ولتاژ اندازه -
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 :مهارتهاي موردنياز -4-3-8-2

 يك نفر  كارشناس -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 آلات و تجهيزات موردنياز:ابزار -4-3-8-3

 گيري زمان  ولتمتر  آمپرمتر و سيمهاي ارتباطي.دستگاه تزريق جريان متغير  دستگاه اندازه

 

 (51N ,51)اي رله اضافه جريان با زمان معكوس آزمايش دوره -4-3-9

 مراحل اجرا -4-3-9-1

 Drop-out , Pick-upگيري جريان اندازه -

 5  2هاي الكترومكانيكي برابر جريان تنظيمي )براي رله 4و  2گيري زمان عمككرد رله با تزريق اندازه -

 برابر جريان تنظيمي( 10و 

 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها -

 باشد.رله در مدار مي و جريان وقتي كه DCگيري ولتاژ اندازه -

 

 مهارتهاي موردنياز -4-3-9-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 آلات و تجهيزات موردنيازابزار -4-3-9-3

 گيري زمان  ولتمتر  آمپرمتر و سيمهاي ارتباطي.دستگاه تزريق جريان متغير  دستگاه اندازه

 

 (BF 50)اي رله تشخيص اشكال كليد آزمايش دوره -4-3-10
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 مراحل اجرا -4-3-10-1

 Drop-out , Pick-upگيري جريان اندازه -

جريان تنظيمي )درصترتي كه سازنده مقداري  %125گيري زمان عمككرد در تمام مراحل با تزريق اندازه -

 اعلام نكرده باشد(

 باشد.تي كه رله در مدار ميو جريان وق DCگيري ولتاژ اندازه -

 تريپ DCبدون حضتر  C.B.Fآزمايز پايداري  -

 PLCآزمايز كنتاكت  -

بعكت اينكه ممكن است به تعداد زيادي از ككيدها  C.B.Fمدارات قطع و آلارم و ثباتهاي مربتط به رله  -

گردد.  رمان قطع صادر نمايد هر دو ساط يكبار و در متاردي كه مركز كنترط شبكه اجازه دهد  انجام مي

 ها جكتگيري گردد.آزمايز مذكتر بايستي با دقت كا ي انجام گيرد تا از گسترش قطعي

 C.B.Fباشند بنابراين زمان عمككرد سيستم جدا مي C.B.Fاي ه)تذكر: معمتلاً قسمت جرياني و زمان رله

 گيري گردد(.بايستي اندازه

 

 مهارتهاي موردنياز: -4-3-10-2

 يك نفر  كارشناس -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز -4-3-10-3

 سيمهاي ارتباطي. گيري زمان  ولتمتر  آمپرمتر ودستگاه تزريق جريان متغير  دستگاه اندازه

 

 (59)اي رله اضافه ولتاژ آزمايش دوره -4-3-11

 مراحل اجرا -4-3-11-1

  Drop-out , Pick-upگيري ولتاژ اندازه -

 ولتاژ تنظيمي %120گيري زمان عمككرد رله با اعماط اندازه -
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 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها-

 باشدو جريان وقتي كه رله در مدار مي ACگيري ولتاژ اندازه -

 PLCآزمايز كنتاكت  -

 

 مهارتهاي موردنياز -4-3-11-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز -4-3-11-3

 گيري زمان  ولتمتر  سيمهاي ارتباطي.تزريق ولتاژ متغير  دستگاه اندازه

 

 (64)مانده اي رله حفاظت اتصال زمين با ولتاژ باقيآزمايش دوره -4-3-12

 مراحل اجرا -4-3-12-1

 Drop-out , Pick-upگيري ولتاژ اندازه -

 ولتاژ تنظيمي %120گيري زمان عمككرد رله با اعماط اندازه -

 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها -

 باشد.وقتي كه رله در مدار مي AC  ولتاژ DC گيري ولتاژاندازه -

 

 مهارتهاي موردنياز -4-3-12-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز -4-3-12-3

 گيري زمان  ولتمتر  سيمهاي ارتباطي.تزريق ولتاژ متغير  دستگاه اندازه
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 (67,67N)دار با زمان معين هتاي رله اضافه جريان جآزمايش دوره -4-3-13

 مراحل اجرا -4-3-13-1

با تزريق جريان در ولتاژ نامي و در ولتاژ حداقل و در زاويه  Drop-out , Pick-upگيري جريان اندازه -

 (M.T.A)مشاصه رله 

هاي الكترومكانيكي برابر جريان تنظيمي )درمترد رله 4و  2گيري زمان عمككرد رله با تزريق اندازه -

 (M.T.A)برابر جريان تنظيمي( با ولتاژ نامي با زاويه مشاصه رله  10و  5  2تزريق 

ي و ولتاژ جريان تنظيم %120گيري ناحيه عمككرد رله )زاويه حداقل و زاويه حداكثر( با تزريق اندازه -

 نامي

 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها -

  جريان و زاويه بين ولتاژ و جريان و مقايسه آن با بار خط وقتي كه رله ACولتاژ   DCگيري ولتاژ اندازه -

 باشد.در مدار مي

 PLCآزمايز كنتاكت  -

 

 مهارتهاي موردنياز -4-3-13-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز -4-3-13-3

پرمتر  دهنده زاويه  ولتمتر  آمدستگاه تزريق جريان متغير  دستگاه تغييردهنده زاويه سه  از  دستگاه نشان

 سيمهاي ارتباطي.

 

 (67,67N) دار با زمان معكوساي رله اضافه جريان جهتآزمايش دوره -4-3-14

 مراحل اجرا -4-3-14-1
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با تزريق جريان در ولتاژ نامي و در حداقل ولتاژ و در زاويه  Drop-out , Pick-upگيري جريان اندازه -

 (M.T.A)مشاصه رله 

هاي الكترومكانيكي برابر جريان تنظيمي )درمترد رله 4و  2گيري زمان عمككرد رله با تزريق اندازه -

 (M.T.A)برابر جريان تنظيمي( با ولتاژ نامي با زاويه مشاصه رله  10و  5  2تزريق 

ي و ولتاژ جريان تنظيم %120گيري ناحيه عمككرد رله )زاويه حداقل و زاويه حداكثر( با تزريق اندازه -

 نامي

 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها -

  جريان و زاويه بين ولتاژ و جريان و مقايسه آن با بار خط وقتي كه رله AC  ولتاژ DCگيري ولتاژ اندازه -

 باشددر مدار مي

 

 :مهارتهاي موردنياز -4-3-14-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 :بزارآلات و تجهيزات موردنيازا -4-3-14-3

پرمتر  دهنده زاويه  ولتمتر  آمدستگاه تزريق جريان متغير  دستگاه تغييردهنده زاويه سه  از  دستگاه نشان

 سيمهاي ارتباطي.

 

 (87NT,87T)اي رله ديفرانسيل ترانسفورماتور نوع درصدي آزمايش دوره -4-3-15

 مراحل اجرا -4-3-15-1

 كنندهبا تزريق جريان در مدار عمل Drop-out , Pick-upگيري جريان اندازه -

 (Operating Coil)  

گيري و اندازه (Restraining Coils)برابر جريان نامي در مدار مقاوم  3و  2و  1تزريق جريان به اندازه  -

 (Operating Current)كننده مقدار جريان عمل
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 پيچه( در اين صترت هرداراي سه مدار مقاوم باشد )ترانسفترماتترهاي سه سيماگر رله ديفرانسيل تذكر: 

 سه مدار بايستي آزمايز گردد.

 كنندهجريان تنظيمي در مدار عمل %125گيري زمان عمككرد رله با تزريق اندازه 

 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها 

 باشدكننده وقتي رله در مدار ميمل  جريانهاي مقاوم و عDCگيري ولتاژ اندازه 

 (Blocking Unit)كننده آزمايز واحد قفل 

 هاي قديمي( و تميزكردن آنهاي رله )رلهبتدن شانهبازبيني ستلفاته 

 

 مهارتهاي موردنياز -4-3-15-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز -4-3-15-3

گيري زمان  ولتمتر  آمپرمتر  سيمهاي ارتباطي و جريان متغير )دو دستگاه(  دستگاه اندازهدستگاه تزريق 

 عدد( 2ديتد )

 

 (87N)اي رله اتصال زمين محدودشده نوع امپدانس بالا آزمايش دوره -4-3-16

 مراحل اجرا -4-3-16-1

 و جريانهاي مربتطه Drop-out , Pick-upگيري ولتاژ اندازه -

 ولتاژ نامي %150گيري زمان عمككرد رله در اندازه  -

 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها -

 باشد.  وقتي كه رله در مدار ميAC  ولتاژ DCگيري ولتاژ اندازه -

 

 :مهارتهاي موردنياز -4-3-16-2
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 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 موردنياز:ابزارآلات و تجهيزات  -4-3-16-3

 گيري زمان  ولتمتر  آمپرمتر  سيمهاي ارتباطي.دستگاه تزريق ولتاژ متغير  دستگاه اندازه

 

 (87B)اي رله ديفرانسيل باسبار آزمايش دوره -4-3-17

 مراحل اجرا: -4-3-17-1

 و جريانهاي مربتطه Drop-out , Pick-upگيري ولتاژ اندازه -

 ولتاژ نامي %150 گيري زمان عمككرد رله دراندازه -

  CT Shortingو  CT Secondary Supervisionواحدهاي  Drop-out , Pick-upگيري جريانهاي اندازه -

  CT Shortingو  CT Secondary Supervisionگيري زمان عمككرد اندازه -

 باشد.وقتي كه رله در مدار مي ACو ولتاژ  DCگيري ولتاژ اندازه -

ديفرانسيل شينه ممكن است تعداد زيادي ككيد را قطع نمايد مدارهاي قطع و آلارم و نظربه اينكه رله  -

 گردد.ثبات اين رله هر دو ساط يكبار با گر تن مجتز از مركز كنترط درصترت امكان آزمايز مي

 

 مهارتهاي موردنياز -4-3-17-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 زات موردنيازابزارآلات و تجهي -4-3-17-3

 گيري زمان  ولتمتر  آمپرمتر  سيمهاي ارتباطي.دستگاه تزريق ولتاژ متغير  دستگاه اندازه

 

 (CT)اي ترانسفورماتور جريان آزمايش دوره -4-3-18
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باشند. تنها بازديد و آچاركشي اي نميبرداري داراي آزمايشات دورهترانسفترماتترهاي جريان در دوران بهره

 گيرند:و سيم زمين كا ي ختاهد بتد. اين دستگاهها  قط در متارد زير مترد آزمايز قرار ميترمينالها 

 اندازي پستها در آزمتنهاي راه 

 ها ...هنگام بروز حتادثي نظير تركيدن ككيدها  برقگيرها  اتصالي شديد روي شينه 

 مدتي بازمانده است. CTدرصترتي كه تشاي  داده شتد كه مدار  

 ها و يا مدارات آنها CTي حتادث و تشاي  احتماط وجتد عيب در پس از بررس 

 

 مراحل اجرا -4-3-18-1

 :(Meger)آزمايز عايقي با استفاده از مگر 

 (V 5000عايقي بين اوليه و ثانتيه ) -

 (V 5000عايقي بين اوليه و زمين ) -

 (V 2500عايقي بين ثانتيه و زمين ) -

 و تطابق پلاريته بدست آمده با نقشه  DC( و آمپرمتر V 12-3باطري )آزمايز پلاريته با استفاده از  -

 آزمايز منحني اشباع -

 از صفر تا مقدار ولتاژ زانتئي منحني  ACتزريق ولتاژ  -

 %50جريان به اندازه  %10نقطه اشباع عبارتست از مقدار ولتاژي است كه با ا زايز ولتاژ به ميزان  تذكر:

 ا زايز يابد.

 بت تبديلآزمايز نس 

 گيري آن در مدار ثانتيهمقدار نامي و اندازه %10تزريق جريان به مدار اوليه به ميزان حداقل  

 بايستي اتصاط كتتاه باشد. (Core)ها هسته هنگام تزريق جريان در مدار اوليه  ثانتيه تمام تذكر:

 (يري مقاومت )پل وتستتنگپيچي ثانتيه با استفاده از دستگاههاي اندازهگيري مقاومت سيماندازه 

 گيري ولتاژبه اندازه جريان نامي و اندازه ACگيري ظر يت مدار ثانتيه با تزريق جريان اندازه 

 هاي جرياني گردد.بايد دقت شتد كه اين آزمايز ممكن است متجب عمككرد رله تذكر:
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 مهارتهاي موردنياز -4-3-18-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز -4-3-18-3

قاومت  گيري مدستگاه تزريق ولتاژ و جريان متغير  دستگاه پرايمري  دستگاه مگر  باطري  دستگاه اندازه

 اي  آمپرمتر معمتلي  ترانس واسط  سيمهاي ارتباطي.ولتمتر  آمپرمتر عقربه

 

 اي ترانسفورماتور ولتاژآزمايش دوره -4-3-19

شتند. تنها بازديد و آچاركشي ترمينالها اي نميبرداري آزمايز دورهرماتترهاي ولتاژ در زمان بهرهترانسفت

 و سيم زمين بصترت سالانه كا ي ختاهد بتد.

 گيرند:ترانسفترماتترهاي ولتاژ در متارد زير مترد آزمايز قرار مي

 اندازي پستها آزمتنهاي راه 

 گردد.خسارت بر تجهيزات پست مي هنگام بروز حتادثي كه متجب واردشدن 

 درصترت مشاهده عدم دقت در ولتمترها 

 پس از بررسي حتادث و تشاي  احتماط وجتد عيب در ترانسفترماتترهاي ولتاژ و يا مدارات آنها 

 

 مراحل اجرا -4-3-19-1

 :(Meger)آزمايز عايقي با استفاده از مگر 

 (V 5000عايقي بين اوليه و ثانتيه ) -

 (V 5000بين اوليه و زمين )عايقي  -

 (V 500عايقي بين ثانتيه و زمين ) -

 هاو تطابق پلاريته بدست آمده با نقشه DC( و آمپرمتر V12-3آزمايز پلاريته با استفاده از باطري ) -

 آزمايز نسبت تبديل -
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 گيري آن در مدار ثانتيهتزريق ولتاژ به مدار اوليه و اندازه -

گيري جريان عبتري از به اندازه ولتاژ نامي و اندازه ACگيري ظر يت مدار ثانتيه با تزريق ولتاژ اندازه -

 مدار

 گيري ظر يت خازني )ترانس ولتاژ خازني(اندازه -

 هاي ولتاژي عمل نمايند.تذكر: دقت شتد كه با انجام اين آزمايز ممكن است بعضي رله

 

 زمهارتهاي موردنيا -4-3-19-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز -4-3-19-3

دستگاه تزريق ولتاژ متغير  دستگاه ترانسفترماتتر ا زاينده  دستگاه مگر  باطري  ولتمتر  آمپرمتر  سيمهاي 

 ارتباطي.

 

 (98)اي رله اضافه شارآزمايش دوره -4-3-20

 مراحل اجرا -4-3-20-1

 (50HZ) (Drop-out , Pick-up)گيري ولتاژ عمككرد مرحكه اوط و دوم در  ركانس نامي اندازه -

 گيري زمان عمككرد مرحكه اوط و دوماندازه -

 تحريك رله و ملاحظه قطع ككيد  آلارم و ثباتها -

 وقتي كه رله در مدار باشد. AC  ولتاژ DCگيري ولتاژ اندازه -

در صترت  (47 HZ) , (Drop-out , Pick-up)گيري ولتاژ عمككرد مرحكه اوط و دوم در  ركانس اندازه -

 ملاحظه عمككرد نامطكتب رله

 

 مهارتهاي موردنياز -4-3-20-2



 
 

 

 

173 

 

 www.wikipower.ir 448شماره پروژه: قوي فشار پستهاي در حفاظتي هايسيستم

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

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز -4-3-20-3

گيري زمان  ولتمتر  دستگاه تغييردهندة  ركانس  سيمهاي دستگاه اندازهدستگاه تزريق ولتاژ متغير  

 ارتباطي.

 

سيونرهاي     آزمايش دوره -4-3-21 سك صل و اينترلاك كليد و  و  400اي مدارات قطع و و

 كيلوولت  230

 مراحل اجرا -4-3-21-1

 بر روي كنتاكتهاي مسير DCگيري ولتاژ اندازه -

 سكسيتنرهاي مربتطه و تكرار قسمت اوطقطع و وصل ككيد و  -

 هادهندهبر روي تابكتهاي كنترط و نشان DCگيري ولتاژ اندازه -

 

 مهارتهاي موردنياز -4-3-21-2

 يك نفر  كارشناس  -

 يك نفر  تكنيسين  -

 

 ابزارآلات و تجهيزات موردنياز -4-3-21-3

 ولتمتر  آمپرمتر و سيمهاي ارتباطي.
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