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 :پروژه موضوع

  

لكتريكيا حفاظت در آن كاربرد و ديجيتال هاي رله
 

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  475)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 فصل اول

 

 هاي حفاظتي ديجيتال اي بر رله مقدمه
 

 

 

 مقدمه كلي 1-1

 الكتريكي باعث افزايش سرعت توسعه در طراحي سيستم هاي قدرترشد جهاني براي تقاضاي انرژي 

 ان ومطمئن ، ارز انرژي الكتريكي براي تامين مصرف كنندگان نيازهاي در جهت پاسخگويي به تامين
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 [12]يك نمونه رله ديجيتال ساخت شركت زيمنس  1-1شكل     

يل افزايش مصدددرف انرژي           به دل بالا شدددددت اسددددتل  يت  نابع      با كيف ها و م بار الكتريكي و افزايش تراكم 

توليدالكتريسدديته و لزوع عمركرد سددريع و مطمئن تجهيزات حفا ت و كنترل ، اسددتفادت از تجهيزات حفا ت   

 ديجيتال مورد توجه قرار گرفته استل

حفا ت الكتريكي يكي از مهمترين مسددا ل در عددنعت بر  مي باشدددل از ابتداي پيدايش اين عددنعت   

يد، انتقال و توزيع انرژي الكتريكي هموارت با خطاهاي احتمالي و مسدداله قابريت اطمينان همرات بودت مسدداله تول

اسددتل به اين معني كه تجهيزات گران قيمتي مانند ژنراتور، ترانسددفوماتورهاي قدرت و خطوت انتقال بايد در  

ي با ارزش حفظ شوند و هم انرژي  مقابل انواع خطاهاي احتمالي مورد حفا ت قرار گيردتا هم اين سرمايه ها 

الكتريكي با قابريت اطمينان بيشدددتري به مصدددرف كنندت برسددددل اين حفا ت ها مي تواند در مورد كميتهاي              

مخترف الكتريكي نظير جريان، ولتاژ، توان، فركانس و امپدانس انجاع شودل رله هاي حفا تي و يفه نظارت بر 

باعث قطع واحد مورد حفا ت)تريپ( مي شددوندل رله هاي حفا تي اين كميت ها را دارند و در عددورت نياز 

ست كه مختص           عري اين رله ها اين ا شكال ا ستندل ا سي و از گروت دافعه اي ه شتر از نوع الكترومغناطي اوليه بي

يك كميت الكتريكي هستند يعني اگر به عنوان مثال براي حفا ت اضافه جريان استفادت مي شوند ديگر براي     

تاژ يا فركانس قابل استفادت نيستندل حتي رله هاي اضافه جريان هم تقسيم بندي خاص خود را دارند   حفا ت ول

 و اسدددتانداردهاي مخترفي براي اين منظور وجود داردل  در كل اين رله ها به جز تنظيم زماني وتنظيم جرياني          

 قابريت انعطاف ديگري ندارندل 

تند و در نتيجه مي توان با تغيير برنامه نرع افزاري آن ها       رله هاي حفا تي عمومي از نوع ديجيتالي هسددد    

نوع حفا ت مورد نياز را تعيين كردل بعد از ديجيتالي شددددن مباسدددصات اتصدددال كوتات، پخش بار و پايداري  

سدديسددتم هاي قدرت،  ديجيتالي كردن رله هاي حفا تي در سدديسددتم هاي قدرت يكي از موضددوعات جال  و 

شددروع گرديدل در اوايل به 1960ي باشدددل موضددوع رله هاي ديجيتال در اواخر دهه  مطرح در سددالهاي اخير م

ي جهت ا دليل بالا بودن هزينه سيستم هاي ديجيتال ، سرعت پايين و همچنين قدرت مصرفي بالاي آنها انگيزت  

 ،كاربرد اين تجهيزات به جاي رله هاي معمولي وجود نداشددتل پيشددرفت قابل توجه سدديسددتم هاي ديجيتال    

كاهش قيمت ،كاهش قدرت مصرفي واندازت آنها و افزايش سرعت و قدرت مباسصاتي آنها باعث شدت است       

تي در ترين رله هاي حفا     ترين و همچنين مطمئن ترين و تكنيكي كه اين واقعيت  اهر گردد كه اقتصدددادي     

 باشدددد كه با كاربرد حال حاضدددر، رله هاي ديجيتال مي باشددددل لتاجديدترين نسدددل رله ها، رله ديجيتالي مي 
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پردازش ديجيتال و استفادت از ميكروپروسسورها به عنوان واحد پردازش در اين گونه رله ها علاوت بر بالا بردن 

كارايي و قابريت رله ها منجر به كاهش حجم و وزن رله و همچنين قيمت پايين طراحي و سددداخت گرديدت               

شصكه هاي گستردت و   استل طراحي و ساخت رله هاي ديجيتال گاع بزرگي د   ر جهت حفا ت دقيق و مطمئن 

پيچيدت امروزي اسدددتل عمدت تفاوت رله هاي ديجيتالي با رله هاي اسدددتاتيكي در كاربرد يك تراشددده به ناع                 

ميكروپروسددسددور يا واحد پردازش مركزي اسددتل همچنين يك تراشدده متمركز به ناع ميكروكنترلر كه در آن  

، مدارهاي واسدددطه، پورت هاي وروديوخروجي، مدار هاي وقفه  ROM و  RAM، حافظه هاي    cpu علاوت بر

قرار دارند، در برخي رله هاي ديجيتال كاربرد يافته اسددتل يكي از مزيت  (IC)وللل در يك تراشدده مدار مجتمع

هاي اعددري رله هاي ديجيتال اين اسددت كه با تغيير نرع افزار رله و برنامه ريزي مخترف مي توان نوع حفا ت  

 را تعيين كردل رله 

 

 مزاياي سيستم هاي حفاظت و كنترل ديجيتال 1-2

مزاياي سدديسددتم هاي كنترل وحفا ت ديجيتال مي توانند به دو قسددمت كوتات مدت ، در هنگاع طراحي 

شوند ل قسمت كوتات مدت از نظر         مهندسي و نص  و برند مدت ، در هنگاع بهرت برداري و نگهداري ، تقسيم 

مي سادت تر از قسمت برند مدت ، كه بايد مقايسه اي در هزينه در طول عمر باشد، قابل      اقتصادي به عورت ك  

بررسددي اسددتل در حال حاضددر اسددتفادت از هوش توزيع شدددت با ريزپردازندت هايي كه از طريق فيصرهاي نوري  

عه ماشين متداول استل بنابراين توس   –ارتصات دارند و استفادت از رايانه هاي شخصي به عنوان واسط هاي انسان      

هاي جديد به طور پيوسدددته در اين ناحيه انجاع مي گيرد و در نتيجه هزينه ها كاهش يافته و عمركرد بهتر مي                 

شودل اضافه بر اين پرسنل آموزش ديدت بيشتري با اين فناوري نوين آشنا هستندل سيستم هاي سنگين متمركز و          

ميلادي بكار مي رفتند ديگر مناسدد  نيسددتند، زيرا سدديسددتمهاي  ير     70و  60هاي  از بالا به پايين كه در دهه

متمركز مي توانند با سادگي بيشتر با تغيرات آيندت در مقايسه با سيستمهاي متمركز، تطصيق كنندل علاوت بر اين       

آنها  رنسددرهاي مخترف تجهيزات كه به وسدديره سددازندگان مخترف سدداخته شدددت اسددت مي توانند به راحتي د  

تركي  شوند ل به روز كردن يا گسترش چنين سيستم توزيع شدت اي سادت است ل به عنوان مثال در ادامه يك          

مقايسدده ما بين يك پسددت فشددار قوي الكتريكي متداول و يك پسددت فشددار قوي كاملا خودكار با اسددتفادت از  

ست هاي فشار   پو كنترل ديجيتال در  سيستم هاي حفا ت  فناوري ديجيتال انجاع شدت استل مزاياي استفادت از    

 قوي الكتريكي به شرح زير است:
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 هزينه كمتر مهندسي با استفادت از قال  هاي نرع افزاري استاندارد شدت ) كاربرپتير( -1

 هزينه نص  كمتر به خاطر كابل گتاري و نقات اتصال كمتر -2

 هزينه رات اندازي كمتر با قال  هاي عمرياتي قصلا تست شدت -3

سخ  -4 سيره كاهش در تعداد رله هاي كمكي و بوردهاي كنترلي و بكارگيري  هزينه  ت افزاري كمتر بو

 سخت افزار حفا تي براي و ايف اندازت گيري

 تعداد كمتر تابروها و در نتيجه نياز به فضاي كمتر و اتا  كنترل كوچكتر -5

 هزينه بهرت برداري كمتر با دسترسي از رات دور از بالا به پايين  -6

   اطمينان سيستم با خود نظارتي وهزينه كمتر قطع و ردگيري خطالافزايش ضري -7

 افزايش طول عمر تجهيزات با نگهداري زمان بندي شدت از دادت هاي آماري ل -8

 

 

 رله ديجيتال و مزاياي آن 1-3

رله هاي حفا تي تجهيزاتي هسددتند كه بر اسدداگ سدديگنالهايي كه به آنها اعمال مي شددود ، در عددورت 

دي يك كميت فيزيكي عمل كردت و باعت تغيير وضددعيت خود يا وسدديره ديگري مي شددوندل رله  تغيير  ير عا

عمل مي كنندل  (DSP)هاي ديجيتال نوعي از رله هاي حفا تي هسددتند كه بر اسدداگ پردازش ديجيتال سدديگنال

سي، الكتروديناميكي، حرارتي،      ساير رله هاي حفا تي  )الكترومغناطي سصت به  ندوكسيوني  ارله هاي ديجيتال ن

 وللل( داري مزايايي به شرح زير مي باشند:

 امكان تشخيص زود هنگاع خطا و جروگيري از گسترش آن -1

 قابريت تغيير عمركرد و نوع حفا ت رله با تغيير نرع افزار رله -2

 داراي كارايي و قابريت اطمينان بالا -3

 هزينه نسصتا پايين طراحي و ساخت -4

 رخدادهاي سيستم به خاطر بهرت گيري از حافظهقابريت ثصت و ضصط وقايع و  -5

 داراي حجم و وزن كوچكتر -6

 داراي دقت بالا در تنظيم و انعطاف پتيري نسصت به شرايط مخترف شصكه جهت تنظيم -7

 نگهداري آسان و تعمير و عي  يابي كمتر  -8

 عمركرد به موقع و سرعت و دقت بالا -9

 نمونه بردار در كار نابجاي رله امكان جروگيري از تاثير اشصاع  ترانسفورماتورهاي -10
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 مهم ترين انواع رله هاي ديجيتال 1-4

هم ترين و م انواع مخترف رله هاي حفا تي قابريت ساخته شدن به عورت ديجيتال را دارا مي باشند كه

 پر كاربردترين آنها عصارتنداز:

 رله هاي اضافه جريان و اضافه بار -1

 رله هاي ديستانس -2

 رله هاي فركانسي -3

 هاي سنكرون كنندترله  -4

 BFرله هاي حفا تي  -5

 رله هاي ديفرانسيل -6
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 فصل دوم

 

 هاي ديجيتال افزار و اجزاي رله سخت

 

 

 

 مقدمه 2-1

در اين فصددل سدداختار، جز يات سددخت افزار و اجزاي تشددكيل دهندت رله هاي ديجيتال و عمركرد آنها 

ديجيتال، حافظه، ترانسددفورماتورهاي كمكي جريان و ولتاژ، بررسددي مي شددودل ريزپردازندت، مصدل آنالو  به 

واحدهاي وروديو خروجي و برخي عناعددر ديگر سدداختار كري رله هاي ديجيتال را تشددكيل مي دهند كه با   

توجه به نوع رله و و يفه حفا تي آن اجزاي ديگري نيز ممكن اسددت به اين عناعددر اضددافه شددود ولي به طور  

شابه     كري نرع افزار رله ديج ساختار كري و م شد و رله هاي ديجيتال داراي يك  يتال تعيين كنندت نوع رله مي با

ست به           ست رله هاي حفا تي گرديدت ا شهاي ت شرفت در رو ستندل فناوري ديجيتال همچنين باعث پي به هم ه

ست كه اين مورد در ادامه              شدت ا ست كنندت رله ها  سوري ت س ستگات ميكروپرو ساخت د  طوري كه منجر به 

شودل فرايند فيرتركردن ديجيتال در رله هاي حفا تي، ارتصات با رله، مبيط عمركرد و اثرات      سي مي  صل برر ف

 بر رله هاي ديجيتال نيز در اين فصل ارا ه شدت استل  (EMI)تداخل الكترومغناطيسي

 

 ساختار كلي رله هاي ديجيتال 2-2

شان مي دهدل    1-2شكل  نوع رله ديجيتال وعمركرد آن را، نرع افزار ساختار كري رله هاي ديجيتال را ن

قرار دادت مي شددود تعيين مي كند يعني در رله هاي ديجيتال اين امكان وجود دارد  PROM2Eرله كه در حافظه

كه با تغيير برنامه نرع افزاري رله نوع حفا ت مورد نياز را تعيين كردل لتا رله هاي ديجيتال داراي ساختار كري  

تندل طصق دياگراع، در يك رله ديجيتال سيگنالهاي نمونه برداري شدت توسط ترانسفورماتورهاي مشابه به هم هس
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سصي          شود تا به حد منا سفورماتورهاي كمكي جريان  و ولتاژ اعمال مي ستم قدرت،  به تران سي جريان و ولتاژ از 

 .عمال مي شدددودبرسددددل پس از آن به فيرترهاي آنالو  جهت حتف فركانس هايي به جز فركانس اعدددري ا

منتقل مي شددودتا متناسدد  با   (S/H)سدديگنال هاي خروجي از اين فيرتر ها به عناعددر نمونه بردار و نگه دارندت 

به مالتي                فركانس نمونه برداري عمل نمونه برداري روي آن انجاع شدددودل سددديگنال هاي آنالو  خروجي 

برسدل خروجي   (ADC)الو  به ديجيتالاعمال مي شودتا به عورت انتخابي به مصدل آن   (MUX)پركسرآنالو  

سط        ADC مصدل سيگنال تو ست كه امكان پردازش ديجيتال بر روي آن وجود داردل اين  عورت ديجيتال ا به 

شودل        سال مي  عورت لزوع فرمان هاي لازع ار شود ودر  ريز پردازندت طصق برنامه نرع افزاري رله پردازش مي 

 اجزاي رله هاي ديجيتال در ادامه تشريح مي گرددل  

 

 
 

  [3] يجيتالساختار كري رله هاي د 1-2شكل

 

 اجزاي رله هاي ديجيتال 2-3

 ترانسفورماتورهاي كمكي جريان و ولتاژ  2-3-1

براي اينكه سخت افزار رله ديجيتالي را به طور كامل از لباظ الكتريكي از ديگر تجهيزات لازع براي    

ستفادت مي كنيمل انجاع اين ع   سفورماتورهاي جريان و ولتاژ ا به حداقل  مل به منظورحفا ت ايزوله كنيم از تران
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مدار مورد نياز براي 2-2رسددانيدن امكان عدددمه رسدديدن به رله از جان  سدديسددتم فشددار قوي اسددت در شددكل 

AUXPT             عورت سه و يفه به  شد كه  سفورماتور كمكي مي با شامل يك تران ستل اين مدار  شدت ا شان دادت  ن

 زير دارد:

 كاهش سطح ولتاژ به اندازت مطروب -1

 رات سخت افزار رله از مدارات قدرتايزوله نمودن مدا -2

 همفاز نمودن جريانهاي اوليه و ثانويه در حفا ت ديفرانسيل -3

سطح مطروبي براي ورود به رله كاهش مي دهند ورودي     سفورماتورهاي ولتاژ، ولتاژ اوليه را به  تران

ولت  4ولت مي باشدددد و خروجي آن مي بايسدددت در حد ولتاژ  115تراسدددفورماتوركمكي ولتاژدر حدود 

ولت كاهش دادت مي شوديك واريستور اكسيد  3باشد كه اين ولتاژ بعدا به وسيره يك پتانسيومتر به حدود   

قرار دادت مي شود تا سخت افزار رله را    AUXPTدر  ورودي ترانسفورماتور   (Metal oxid varystor)  فرز

 در مقابل شرايط گترا مبافظت كندل

سيد فرز     ستور اك صري   (MOV)واري ستمهاي ارتصاطي مدرن به عنوان يك       عن سي شتر  ست كه در بي ا

عنصر مهم مدار در قسمتهاي تقويت كنندت پارامترهاي نوسان كنندت ها و مصدلهاي سيگنال بكار مي رود و      

سخت       سازي نمود كه در اينجا و يفه مبافظت كردن  سيره يك خازن  ير خطي مدل  مي توان آن را به و

 رابر شرايط گترا انجاع مي دهدلافزار رله ديجيتال را در ب

 

 
                                           

 [3] كنندت ولتاژي رله ديجيتال Scaleمدار ايزوله كنندت و  2-2شكل
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ترانسددفورماتورهاي جريان نيز، ميزان جريان را به حد مناسددصي مي رسددانند تااز كابرهاي با سددطح مقطع   

نشان دادت شدت    AUXCTمدار بكار رفته  3-2كوچك براي ورود سيگنال جريان به رله استفادت شودل در شكل     

 استل 

 

 
                                      

 [3]كنندت جرياني رله ديجيتال  Scaleمدار ايزوله كنندت و  3-2شكل 

سفورماتور جريان بايد بتواند جريانهاي تا     شرايط  ير عادي تران برابر جريان نامي را تبمل كندل  40در 

سفورماتور جري  شدكه جريان را به ولتاژ      ثانويه تران صل مي با سيار دقيق يك اهمي مت ان ا ر  به يك مقامت ب

شدت از فازها به ولتاژي كاملا     تصديل مي شود تا جريان گرفته  نمايدل اين مقاومت ا ر  يك اهمي انتخاب مي 

ر عمركرد د ترانسفورماتورهاي جريان يك عامل خطا  پديدت اشصاع در  متناس  وبرابر با آن جريان تصديل شودل  

 رله هاي حفا تي مي باشد كه در فصل سوع شرح دادت خواهد شدل

 

 مبدل جريان به ولتاژ  2-3-2

براي آنكه يك سدديگنال بتواند پردازش ديجيتال شددود لازع اسددت كه به مقدار ديجيتال تصديل شددود از  

سيره      عورت مي گيرد و اين و س آنجايي كه اين كار توسط مصدل آنالو  به ديجيتال  يگنالهاي قادر به تصديل 

شد لتا لازع است كه خروجي هاي جريان   شوند كه اين كار   CT از جنس ولتاژ مي با سيگنال ولتاژ تصديل  ها به 

توسددط مصدل هاي جريان به ولتاژ عددورت مي گيردل همچنين در رله هاي فركانسددي ا ر  فركانس شددصكه به  

 ازش ديجيتال بر روي آن انجاع شودلولتاژي متناس  با آن فركانس تصديل  مي شود تا پرد

 

 فيلترهاي ضد تشابهي  2-3-3



 
 

 

 

12 

 

 www.wikipower.ir 475شماره پروژه: الكتريكي حفاظت در آن كاربرد و ديجيتال هاي رله

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

در يك رله حفا تي ديجيتال ، سيگنالهايي كه از ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني و ترانسفورماتورهاي     

هرتز ، فركانس هاي تا چند دت كيرو هرتز را نيز      50جريان دريافت مي شدددوند ممكن اسدددت علاوت بر مولفه       

رداري كه فركانس نمونه ب تبت شرايط عمريات كريد زني و يا خطاهاي سيستم قدرت دارا باشند ل از آنجايي     

در سخت افزار رله تثصيت شدت است ، بايد با مبدود كردن باند فركانسي تمامي سيگنالهاي پيوسته ورودي به        

رله پيش از انجاع نمونه برداري ، از تصعيت با نظريه نمونه برداري اطمينان حاعل شود ل با بكارگيري يك فيرتر   

اي موجود در سيگنال ورودي كه از نصف فركانس نمونه برداري   آنالو  كه جهت حتف تمامي فركانس ه

بزرگتر هستند طراحي شدت است ، اين هدف تامين خواهد شد ل اين گونه فيرترها را فيرترهاي ضد تشابهي مي        

ستم            سي عري  ستثنا تنها دادت هاي مولفه ا ست كه رله هاي حفا تي ديجيتال ، تقريصا بدون ا شايان ذكر ا نامند ل 

هرتز ( موجود در سيگنالهاي ورودي را پردازش مي كنند ل بنابراين حتف هر فركانس كه پس از  50) قدرت 

 هرتز تصوير مي شود توسط فيرتر ضد تشابهي اهميت زيادي خواهد داشتل 50نمونه برداري بر روي فركانس 

ول بين تيزي فركانس دو يا سه طصقه اي يك حد قابل قص RC در بيشتر كاربردهاي رله ديجيتال، فيرترهاي

شكل     سخ به پره واحد ارا ه مي دهندل  يك نمونه فيرتر آنالو  رله هاي ديجيتال  4-2قطع و تاخير زماني در پا

 را نشان مي دهدل

 
 

 ضد تشابهي رله هاي ديجيتال يك نمونه فيرتر 4 -2شكل  

 

 (S/H)تقويت كننده هاي نمونه بردار و نگه دارنده  2-3-4

ميكروثانيه براي تصديل      30الي  15از آنجا كه مصدل هاي آنالو  به ديجيتال بكار رفته در رله ها حدود            

سيگنالهاي آنالو  ورودي به ديجيتال وقت لازع دارند ، مبتمل است در اين مدت زمان تصديل، تغييراتي در   
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دت الو  ورودي از تقويت كننسيگنال آنالو  ورودي حادث شود ل براي حتف اين منصع خطا، سيگنالهاي آن

عصور دادت مي شدددوند كه با فرمان از ريزپردازندت در مدت زمان تصديل ،            ( SH)هاي نمونه بردار و نگهدارندت     

دارند ل در حالت عادي ) در حالت نمونه برداري (  سددديگنال ورودي را در يك سدددطح ثابت آنالو  نگه مي

ورودي را دنصال مي كند ل بلافاعره قصل از انجاع عمل تصديل  ، SHكريد بسته مي شود و خروجي تقويت كنندت   

ريزپردازندت كريد را باز مي كند و ولتاژ آنالو  قصري در خازن نگهداشددته مي شددود و بنابراين خروجي ثابت  

مي ماند ) وضددعيت نگه دارندت ( ل فرايندي كه به كمك آن مي توان شددكل موجهاي پيوسددته را به عددورت    

نمايش داد نمونه برداري ناميدت مي شود لاين فرايند با بكارگيري يك مصدل آنالو  به ديجيتال  مقادير گسسته

 را برداري ل وارون فركانس نمونه و نگه دارندت ، عورت مي پتيرد يك تقويت كنندت نمونه بردار و

  

 
 

 [3]مدار تقويت كنندت هاي نمونه بردار و نگه دارندت  5-2شكل 

عره نمونه   شود و معمولا عامري تعيين  برداري ميفا  نامند ل فركانس نمونه برداري به طور دلخوات انتخاب نمي 

افزار يك رله حفا ت ديجيتال اسددتل اما در هر عددورت رابطه مهمي بين فركانس   كنندت در طراحي سددخت

ندل داري مي گويبر برداري و فركانس شددكل مون نمونه برداري شدددت وجود دارد كه به آن نظريه نمونه  نمونه

بايد از دو برابر بزرگترين فركانس              بطور اجمالي ، نظريه نمونه برداري مي گويد كه فركانس نمونه برداري 

نمونه برداري شوندت بزرگتر باشد ل اگر از اين قانون تخطي گردد آنگات ديگر نمايش ديجيتال منبصر به فردي 

دت اي به ناع تشددابه رخ خواهد داد ل پديدت تشددابه بدين از شددكل موجهاي پيوسددته اوليه نخواهيم داشددت و پدي 

 عورت است كه دو شكل مون پيوسته متفاوت ، پس از نمونه برداري ، نمايش ديجيتال يكساني داشته باشندل
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 مالتي پلكسرآنالوگ 2-3-5

ورد ممصدلهاي آنالو  به ديجيتال تقري  پي در پي نسدددصتا گرانند و معمولا بيشدددتر از يكي در رله ها             

ست(        سازي تا حدي قيمت اين مدارها راكاهش دادت ا شرفت فناوري مجتمع  ستفادت قرار نمي گيرند ) الصته پي ا

در رله هايي كه چند كانال ورودي دارند ، به عنوان مثال رله ديسددتانس كه شددش كانال ورودي دارد ) سدده تا  

و  يك از كانالهاي ورودي را به مصدل آنالبراي ولتاژ و سدده تا براي جريان ( يك مالتي پركسددر به ترتي  هر 

ميكروثانيه وقت لازع داشته باشد،  تصديل ششمين كانال  25به ديجيتال متصل مي سازد ل اگر تصديل هر ورودي 

هرتز اين مقدار متنا ر با  50ميكروثانيه بعد از شدددروع اولين كانال انجاع مي شدددود ل در فركانس  150ورودي 

درجه مي باشددد و بنابراين يك منصع خطا براي الگوريتم رله مي باشددد ل به همين  2و 7ت يك شدديفت فاز به انداز

مربوت به خود داشددته باشددد ل توجه   SH جهت معمول اسددت كه هر كانال آنالو  ورودي يك تقويت كنندت

ان همگي بطور همزم SHتبت كنترل ريز پردازندت است و تقويت كنندت هاي   ( MUX) شود كه مالتي پركسر   

 در يكي از دو حالت نمونه برداري يا نگهداري انتخاب مي شوند ل

 

 مبدل آنالوگ به ديجيتال 2-3-6

براي به دست آوردن اطلاعات سيستم قدرت، رله حفا تي ديجيتال نمونه هاي منظمي از ولتاژ ثانويه و    

يا جريان ثانويه اعمال شددددت به آن را مي گيردل اين فرايند تبت عنوان تصديل آنالو  به ديجيتال خواندت مي                

عني يد سيستم قدرت دوقطصي ي  شود و به وسيره سخت افزار خاعي انجاع مي پتيردل در عمل سيگنال هاي مف      

مثصت يا منفي مي باشددد و براي فرع ديجيتال آنها از نمايش مكمل جفتها اسددتفادت مي شددودل چون در طراحي   

مصدل آنالو  به ديجيتال، يك مصد ل ديجيتال به آنالو  بكار رفته اسدددت لتا براي درب تصديل آنالو  به                  

 تشريح مي گرددل (DAC)ديجيتال ابتدا يك مصدل ديجيتال به آنالو  

 (DAC) مبدل ديجيتال به آنالوگ 2-3-6-1

نشان دادت شدت است كه شامل يك تقويت      6-2چهار بيتي در شكل   DACيك مدار اساسي براي يك   

است كه از طريق مقاومتهاي وزن دهي به وروديهاي خط دادت هاي بافر وعل مي     (OP-AMP)كنندت عمرياتي

عورت             شدت به هر يك از خطوت دادت ها به  صل  شود كه مقدار مقاومتهاي وزن دهي مت شاهدت مي  شودل م

  باينري زياد شدت استلبهرت تقويت كنندت عمرياتي به وسيره فرمول زير دادت مي شود:
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 (2-1  )         

 

 
 

 [1]چهار بيتي  مصدل ديجيتال به آنالو  6-2شكل

 

ست  مي آيدل لتا      شدت توسط فرمول بالا به د ولتاژ آنالو  خروجي از جمع كردن بهرت هاي وروديهاي فعال 

ولتاژ در خروجي مسددتقيما متناسدد  با عدد باينري نمايش دادت شدددت به وسدديره خطوت دادت ها اسددتل مقاومت 

 ولتاژ آنالو  استل با بالاترينفيدبك تضمين مي كند كه بزرگترين عدد باينري متناس  

 

 مبدلهاي آنالوگ به ديجيتال : مبدلهاي شيب 2-3-6-2

شكل         (ADC)يك مصدل آنالو  به ديجيتال  ست كه طصق  شي  ا شامل اجزاي   7-2سادت به ناع مصدل 

 زير است

 مقايسه كنندت -1

 شمارشگر باينري -2

 ANDيك گيت  -3

 ورودي ساعت -4

 (DAC)يك مصدل ديجيتال به آنالو   -5

w

f

in

out

R

R

V

V
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 [1]مصدل آنالو  به ديجيتال نوع مصدل شي   7-2شكل

 

مقايسه كنندت شصيه تقويت كنندت عمرياتي است و چنانچه در اين مدار به كار رفته است ، يك خروجي     

باشددد و در  ير اين عددورت خروجي   DACيا بالاتر مي دهد اگر ولتاژ ورودي آنالو  بزرگتر از خروجي  1

يا  1، اگر خروجي مقايسه كنندت   ANDعفر يا پايين مي دهد ل دقت شود كه سيگنال ساعت ، به خاطر دريچه     

شروع             سيگنال  ضور ولتاژ آنالو  مورد نظر در ورودي آنالو  ،  سدل با ح شگر نمي ر شمار شد به  بالاتر نصا

شمارشگر باينري را     شود كه  شاني مي كند ل بنابراين خروجي   تصديل دادت مي  ست ، خروجي    DACبازن عفر ا

مقايسه كنندت بالاست و در نتيجه پالسهاي ساعت به شمارشگر مي رسد ل با اين فرض كه ورودي آنالو   ير        

شمارشگر خروجي       شد ، با افزايش  شي  افزودت مي گردد ل هنگامي كه ولتاژ    DACعفر با  DACشصيه به يك 

ساعت به       از ولتاژ آنالو   سهاي  سيدن پال سه كنندت پايين مي آيد و مانع ر ورودي تجاوز كند ، خروجي مقاي

شمارشگر مي گردد ل بنابراين خطوت خروجي ديجيتال شمارشگر باينري در نزديكترين مقدار ديجيتال مطابق     

 با ولتاژ آنالو  ورودي نگهداشته مي شود ل

 

 ي تقريب پي در پيمبدلهاي آنالوگ به ديجيتال : مبدلها 2-3-6-4

مصدلهاي تقري  پي در پي كه با اقتصاگ از مصدل شي  ساخته شدت اند مصدل بسيار بهتري مي باشندل اين       

نشان دادت شدت استل شمارشگر باينري با يك تركي  منطقي نسصتا پيچيدت تري جايگزين        8-2مصدل در شكل  

شود ل قصل از      ست كه ثصات تقري  پي در پي ناميدت مي  عفر تنظيم مي   شدت ا تصديل ، همه خطوت دادت ها در 

ساعت    يا  بيت "بالا"به نصف خروجي حداكثر خود مي رسد ، اين معادل با تنظيم   DACشوند ل با اولين پالس 
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شترين ارزش باگ دادت ها ،   ساعت بعدي منطق تقري  پي در پي حس مي كند     ، D3بي ست با دريافت پالس  ا

ست ل بنابراين        هنوز پايين تر ا DACكه خروجي  سه كنندت بالا ست ، زيرا كه خروجي مقاي سيگنال ورودي ا ز 

 تنظيم مي شود ل "بالا"به   D2خط دادت 

 
 

 مصدل آنالو  به ديجيتال نوع تقري  پي در پي 8-2شكل

 

اين نتايج سص  مي شود كه مقايسه كنندت به پايين برود ، زيرا معادل ديجيتال بزرگتر از ورودي آنالو  است، 

سوع      ساعت  سيكل  شود و باز هم   D2بنابراين در  سيكل چهارع     D1به پايين تنظيم مي  شود ل  به بالا تنظيم مي 

در خواهد آمد ل  " 1011 "به بالا تنظيم شدددود و نتيجه ديجيتال به عدددورت  D0سددداعت باعث مي شدددود كه  

را به نوبت به طور تقري  پي در پي هر بيت خروجي خطوت دادت ها  DACمشددداهدت مي شدددود كه يك مصدل 

جداگانه آزمايش مي كند لبنابراين زماني كه براي تصديل لازع اسدددت هميشددده بطور ثابت برابر با تعداد بيتها                  

 15هاي تقري  پي در پي در مبدودت  ADCضرب در دورت تناوب ساعت داخري است ل زمانهاي تصديل براي     

نال پايان تصديل مي باشند كه عموما به يك خط وقفه ها معمولا داراي يك سيگ ADCميكرو ثانيه است ل  30تا 

 ريز پردازندت متصل مي باشد ، تا پايان تصديل و حاضر شدن مقدار تصديل شدت را اطلاع دهد ل
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هاي تقري  پي در پي نوع ترجيبي براي    ADCوجود دارند ولي   ADCاگر چه انواع ديگري از مصدل   

ها شامل مصدل هاي فلاش هستند كه براي زمانهاي تصديل خيري سريع رله هاي حفا تي هستند ل انواع ديگر مصدل

) كمتر از يك ميكروثانيه ( طراحي مي شدددوند و در نتيجه گران هسدددتند ل اين زمانهاي تصديل در يك رله                 

 9-2حفا تي در حال حاضر  ير ضروري  مي باشندل مشخصات انواع مصدلهاي آنالو  به ديجيتال در شكل         

 آمدت استل

سرعت  نوع مبدل رديف

 تبديل

 توضيحات قيمت

 نياز به ورودي كم تغيير داردل پايين كند مصدل ردگيري 1

در موقع تصديل بايسدددتي ورودي  پايين كند مصدل شي  شمارندت 2

 تغيير نكندل

 عمركرد آن بددا زمددان تغيير مي پايين كند مصدل شي  تك حالته 3

 كندل

بيت و بالاتر 20در دقت تفكيك  متوسط نسصتا كند مصدل شي  دوگانه 4

 كاربرد داردل

مصدل تقري  پي در  5

 پي

نوع ترجيبي براي رلدده هدداي            متوسط سريع

 حفا تي ديجيتال استل

ست و   بالا خيري سريع مصدل فلاش 6 خروجي هموارت موجود ا

در رلدده هدداي ديجيتددال معمولا  

 استفادت نمي شودل

 

 ديجيتال مشخصات انواع مصدلهاي آنالو  به 9-2شكل 

 

 نكاتي درباره مبدلهاي آنالوگ به ديجيتال رله هاي حفاظتي



 
 

 

 

19 

 

 www.wikipower.ir 475شماره پروژه: الكتريكي حفاظت در آن كاربرد و ديجيتال هاي رله

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

بيتي موجود مي باشدددند ل    16و 14، 12، 10، 8مصدلهاي آنالو  به ديجيتال تقري  پي در پي در انواع       

در مبدودت ديناميكي سددديگنالي كه آن را تصديل مي كند موثر اسدددت ل به عنوان مثال يك  ADCتعداد بيتهاي 

سددطح مخترف كوانتيزت كندل  82=  256بيتي مي تواند يك سدديگنال آنالو  را به  8مصدل آنالو  به ديجيتال 

ي اضافي ، يعني  تهاتعداد لازع بيتهاي يك رله دادت شدت به كاربرد آن بستگي دارد ل يك رله با يك مصدل با بي  

تعداد بيشددتري بيت از مقدار مورد نياز ، بطور عددبيح كار مي كند ولي عكس اين مطر  درسددت نيسددت ل در 

 اينجا يك مثال از چگونگي مشخص كردن مصدل آنالو  به ديجيتال براي يك رله ديستانس ارا ه مي گردد ل

اهم ) از ديد رله ( باشددد ل براي يك رله  4آن  يك رله ديسددتانس را در نظر بگيريد كه حداقل امپدانس تنظيم

سعيتري دارند ل حداقل امپدانس       سصت وروديهاي ولتاژ مبدودت ديناميكي و ستانس ورودي هاي جريان به ن دي

سفورماتور ولتاژ،     سطح جريان با فرض اينكه ولتاژ ثانويه تران شد برابر با   110تنظيم مطابق با بالاترين   5ولت با

آمپر است ل هر چند ممكن است كه جريان در حين خطا داراي مولفه نمايي ميرا شوندت شود ،      110÷  4=  27و

آمپر خواهد شدددد ل فرض كنيد كه رله     55جريان مورد انتظار برابر   ٪100بنابراين با در نظر گرفتن آن به ميزان    

سطح جريان   سط  25بايد براي يك حداقل  شد ل   " 1"ح ديجيتال ميري آمپر عمل كند و اين مقدار متنا ر با  با

سيگنال دو قطصي   55لول2200025بنابراين مبدودت ديناميكي جريان تك قطصي برابر با  خواهد بود و براي 

مشدددخصدددات لازع را  ADCخواهد شدددد ل براي اطمينان از اينكه  122=  4096اين مبدودت ديناميكي آن برابر با 

است   142=16384بيتي استفادت مي شود كه داراي يك مبدودت ديناميكي    ADC 14برآوردت مي سازد از يك  

بيتي لازع اسددت ل بطور كري بيشددتر رله هاي ديجيتال با عمركرد خوب از  14ل بنابراين در اين حالت يك مصدل 

 مي كنند ل بيتي استفادت 16يا  14، 12مصدلهاي آنالو  به ديجيتال 

شان     10-2شكل   سيگنال ورودي به رله ديجيتال را پس از عصور از اجراي رله و قصل از اعمال به ريزپردازندت ن

 مي دهدل
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 [3] سيگنال ورودي به رله ديجيتال پس از عصور از اجراي رله و قصل از اعمال به ريزپردازندت10-2شكل 

 

 ريزپردازنده 2-3-7

ندت مهمترين   هاي              ريزپرداز له  ندت در ر تال را تشدددكيل مي دهد، و ايف ريزپرداز له ديجي يك ر جز 

 ديجيتال به شرح زير است:

 اجراي برنامه هاي مربوت به رله طصق برنامه نرع افزاري رله -1

 مقايسه سيگنال هاي ورودي به رله با مقادير تنظيم شدت روي رله وعدور فرمان هاي لازع -2

 (MUX)ومالتي پركسر (S/H)بردار و نگه دارندتكنترل عمركرد عبيح واحدهاي نمونه  -3

 ارتصات با مصدل آنالو  به ديجيتال وحافظه ها واجزاي جانصي -4

 نگه داشتن كارهاي زمان بندي شدت متنوع وهماهنگي عمركرد اجزاي رله -5

 

 حافظه هاي ديجيتال 2-3-8

 انواع حافظه هايي كه در رله هاي ديجيتال استفادت مي شود به شرح زير است:
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 بكار مي رودل :جهت نگه داري اطلاعات دايمي رله ديجيتال ROMحافظه  -1

 ديجيتال استفادت مي شودل: جهت نگه داري موقت اطلاعات در حين پردازش  RAMحافظه  -2

فه حفا تي رله را               :PROM2Eحافظه   -3 تال كه و ي مه نرع افزاري رله ديجي مقادير تنظيم رله و نيز برنا

 دادت مي شودل مشخص مي كند در اين قسمت قرار

فر  مي كندل يعني حافظه      PROM2E اسدددت ولي فناوري آن با   PROM2E: اين همان  حافظه فلاش   -4

مي تواند به عورت الكتريكي پاب وبرنامه ريزي شودبدون اينكه تراشه مربوت جابجا شودلحافظه      آن

لاش در رله در هر تراشدده موجود مي باشدددلحافظه ف  PROM2Eفلاش در اندازت حافظه هاي بزرگتر از 

ته                     ياف هاي تنظيم رله بيشدددتر كاربرد  مه و دادت  تال جديد براي ذخيرت سدددازي حافظه برنا هاي ديجي

اسددتلقابريت انعطاف اين وسدديره توليد رله هاي ديجيتال را سددادت تر كردت اسددتلعلاوت بر اينكه اجازت  

 ارتقاي رتصه نرع افزار رله را در مبل نص  آن مي دهدل

 

 (Serial port)پورت سريال 2-3-9

بخشددي از سدديسددتم اسددت كه جهت برآوردت كردن امكان ارتصات يك رله با ديگر رله ها و يا كامپيوتر  

 مركزي بكار گرفته مي شودل 

 

 (I/O)خروجي-واحد ورودي 2-3-10

 به منظور دريافت و يا ارسال اطلاعات، در سيستم در نظر گرفته مي شودل 

 

 منبع تغذيه 2-3-11

ولت هسدددتند تغتيه مي شدددوند ل از آنجا كه ولتاژ باطري مي تواند بر             50رله ها از باتريهايي كه ا ر        

حسدد  وضددعيت ذخيرت آن تغيير كند ، در رله، منصع تغتيه براي تهيه توان ثابت تنظيم شدددت و مطمئن در نظر   

ست ل مقدار آن     شدت ا سياري از       12ولت يا  5گرفته  سو يچينگ بطور معمول از ب ست ل منابع تغتيه  ولت ا

رگولاتورهاي متداول نوع سددري به خاطر راندمان بيشددتر ، ترفات كمتر توان و امكان كار در شددرايط تغييرات 

زياد منصع تغتيه ولتاژ ، بيشددتر به كار مي روند ل به علاوت تغتيه هاي سددو يچينگ امكان جدا سددازي بين باتري  

 و رله هاي ديجيتال را فراهم مي سازند ل خانه

 

 فيلتركردن ديجيتال در رله هاي حفاظتي 2-4
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متنا ر با پاسددخ فركانسددي مورد نظر مي باشددد لهر چند تهيه يك برنامه طراحي بهينه فيرتر توسددط پاركزومك  

شد واين برنامه براي پاسخ فركانسي و     FIRللان به ناع روش تعويض رامز موج  انقلابي در طراحي فيرترهاي 

ا تي كه اين روش در كاربردهاي حفطول فيرتر مطروب ضددراي  فيرتر بهينه را مباسددصه مي كند ولي متاسددفانه 

شهاي عمري تر در طراحي       سازندگان رله معمولا از رو سيار اهميت دارد كاربرد مبدودي دارد و  طول فيرتر ب

 فيرتر بهرت مي برند ل

 

 پاسخ ضربه نامحدود 2-4-1-2

به كمك   ،  IIRل فيرترهاي   ( IIR)گروت ديگري از فيرترهاي ديجيتال ، پاسدددخ ضدددربه نامبدودي دارند         

( بدسدددت نمي آيند ل در عوض از معادله اي كه مقادير قصري ورودي و خروجي را بكار مي برد ،         2-2معادله )  

 استفادت مي شود :

(2-3                            )



M

k

M

k

kbknykhknxny
11

][].1[][].1[][                                               

( 3-2ضددري  فيرتر هسددتند ل از آنجايي كه مقادير قصري خروجي فيرتر ، در معادله) Mمجموعه اي از  bو  aكه 

در رله هاي  IIRمي نامند ل عي  عمدت اسدددتفادت از فيرترهاي  "برگشدددتي  "اسدددتفادت مي شدددوند ، اين معادله را 

آن را در  اربردديجيتال آن اسددت كه در فرايند طراحي ، تاخير گروهي را نمي توان تعيين نمود ل اين مسدداله ك

ارجبيت دارند ل اما اسدددتثناي  FIRحفا ت ديجيتال به نوعي دشدددوار مي سدددازد و بطور كري معمولا فيرترهاي 

 مهمي در اين قانون وجود دارد كه در  ادامه بدان پرداخته خواهد شد ل 

 

 ملاحظات طراحي فيلتر هاي ديجيتال در رله هاي حفاظتي 2-4-2

عري براي كاربرد   ست كه  انگيزت ا فيرتر ديجيتال در رله هاي ديجيتال همانطور كه قصلا بيان گرديد آن ا

ست        سصت به معادل آنالو  آن كمتر ا سي معين ، تاخير گروهي يك فيرتر ديجيتال ن سخ فركان به ازاي يك پا

شود ل بطور كري ، با وجود فيرترهاي ديجيتال     سريع در زمان عمركرد رله مي  ز نوع او اين به نوبه خود باعث ت

FIR       ستفادت از فيرتر ديجيتال سادگي در دسترگ نيست و بنابراين ا به خودي خود  FIR، معادل آنالو  آنها به 

عورت امكان پتير         عل مي گردد كه در  ير اين  سي حا سخ هاي فركان شمار مي رود ، زيرا پا يك مزيت به 

 نمي بود ل
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رتر لاتي را نيز بوجود مي آوردل پاسددخ ضددربه فياما اسددتفادت از فيرتر ديجيتال در رله هاي حفا تي مشددك

FIRشكل   را شكل      -11-2در  سي آن را در  سخ فركان ست(  و پا )تصديل FFT)چپ( به كمك روش -11-2)را

 نقطه در پاسخ  80مباسصه شدت است ، در نظر بگيريدل چون  KHz 4فوريه سريع (  با فركانس نمونه برداري 

 
 

                                              

 

                                      )الف(                                                                        )ب(                                             

 نقطه اي 80رتر بر اساگ سينوسي )الف( پاسخ فركانسي ، )ب(پاسخ  ضربه في  11-2شكل
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سي آن ، مشخص مي گردد كه چون مركز ناحيه عصور        سريع وج  سخ فركان شت ل اما با بررسي پا ود خواهد دا

سي            260در  سا ساله ا شتل بدين ترتي  ، م ست وضعيت با مطروبيت كمتري وجود خواهد دا شدت ا هرتز واقع 

 طراحي فيرتر رله ديجيتال ، ايجاد يك توازن بهينه بين پاسخ فركانسي و زمان عمركرد است ل

سته فيرترهاي ديگري      شد ل د ضراي  ثابت متمركز  مصبث مرتصط با فيرترهاي ديجيتال روي فيرترهاي با 

وجود دارند كه مطابق با تعدادي اثرات كنترل كنندت ، ضدددراي  با زمان تغيير مي             "فيرترهاي وفقي   "به ناع   

شرايط خطا          ستم قدرت تبت  سي سيگنال  ساگ نوع خطا تغي نمايند ل از آنجايي كه مشخصه اعوجان  ير مي برا

كند ، فيرترهاي وفقي مفيد خواهند بود ل چون نوع خطا قابل پيش بيني نيسددت ، يك فيرتر وفقي هموارت پاسددخ 

فيرتر بهينه اي در مقابل خطا خواهد داشدددت ، هر چند علاوت بر تاخير گروهي فيرتر ، مدت زمان لازع جهت             

مد نظر قرار گيرد        يد  با يا   FIRل فيرترهاي وفقي را مي توان از نوع  سدددازگاري فيرتر نيز  طراحي نمود ل  IIRو 

 است توجه زيادي مي گردد ل IIRهمچنين به موضوع فيرتر كالمن كه يك فيرتر وفقي بر اساگ 

عوامري كه در طراحي فيرترهاي ديجيتال مورد اسدددتفادت در رله هاي ديجيتال بايد مد نظر قرار گيرند              

 عصارتند از :

شا  سيار   الف( اغت شي از امواج  : در خلال خطا ، هنگامي كه ولتاژ نقطه خطا به ميزان قابل ملاحظه  ش نا

اي تغيير مي نمايد امواجي توليد مي شدددوند كه از نقطه خطا به شدددصكه قدرت مجاور حركت مي كنند )اموان 

بي سدددت و باعث خراسددديار(ل اين اثر به ويژت در كاربردهاي خطوت هوايي با ولتاژ بسددديار بالا بسددديار معمول ا

 كميتهاي حفا تي مي شود ل مبل خطا بر روي فركانس  ال  اموان سيار اثر مي گتارد ل

: هارمونيكها در شدددصكه قدرت اجتناب ناپتير هسدددتند ل بهترين رات حتف آثار هارمونيكها                هارمونيكها  ب (

يژت فركانس پايين بو  بكارگيري روشدددهاي حفا تي ايمن نسدددصت به اين اثرات اسدددت ل حتف هارمونيكهاي           

 هارمونيك سوع با فرايند فيرتر كردن ، منجر به افزايش زمان عمركرد مي گردد ل

: اين سيگنالها در پاسخ واقعي به يك خطا بوجود مي آيند و يا مي توانند در مصدلهاي    پ( انحرافات نمايي

س    ( CVT) مانند مصدلهاي جريان و ولتاژ  شوند ل در اين حالت بهتر ا شي از  القا  ت كه تمامي انبرافات نمايي نا

 DCهر عامل ممكن ، بطور جدي حتف گردند ل اين مسدداله ، اسددتفادت از فيرترهاي ديجيتال كه قادر به حتف  

 هستند را توجيه مي كند ل

 

 ملاحظات مرتبط با زمان واقعي 2-5
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 رفيت پردازش ، در ميزان پردازش سيگنال ديجيتال كه رله مي تواند انجاع دهد مبدوديت مي آفريند 

ل حتي با استفادت از پردازشگرهاي سريع ، مشكلات مي توانند بوجود آيند ل در زمان بين دو نمونه برداري رله      

تخاذ  اتي را اجرا كند و در مورد خطا   بايد تمامي سددديگنالهاي اندازت گيري شددددت را فيرتر نمايد ، برنامه حفا             

=  s μ 250 ، رله ديجيتال به ميزان    KHz 4 تصدددميم نمايد ل به عنوان مثال ، به ازاي فركانس نمونه برداري       

4000

فرعت دارد تا تمامي اين و ايف را به انجاع رساندل اين زمان در دسترگ را زمان واقعي مي نامند ل به     1

ضوح پي  ساند ،    و ست كه اگر حفا ت ديجيتال نتواند تمامي امور را در خلال زمان واقعي موجود به انجاع ر دا

عمركرد درسدددتي نخواهد داشدددت ل يك روش براي افزايش زمان موجود براي پردازش حفا تي ، كاهش         

آنالو    ترهاي فركانس نمونه برداري اسدددت ل اما با كاهش فركانس نمونه برداري ، ناحيه عصور لازع براي فير          

سي تيزتري نياز خواهد بود ، تاخير گروهي اين       شابهي نيز كاهش مي يابد و در نتيجه ، چون قطع فركان ضد ت

فيرترها افزايش خواهد يافت ل در واقع ، كل فرايند فيرتر نمودن رله ، از مدار ديجيتال به مدار آنالو  منتقل                

يرترهاي ديجيتال نسدددصت به انواع آنالو  كارآيي بيشدددتري مي شدددود ل از آنجايي كه از نظر تاخير گروهي ، ف

دارند تاثير اعري كاهش فركانس نمونه برداري ، در افزايش زمان عمركرد رله مشاهدت مي گردد ل توجه شود    

كه رله هاي فو  سريع ، به عنوان يك قانون ، طصق يك اعل فرايند نمونه برداري را با فركانس هاي بالا انجاع 

ل بدين ترتي  استفادت از فيرترهاي ضد تشابهي ابتدايي و سادت، كه تاخير گروهي كوتات مدتي دارند ،  مي دهند 

 مجاز خواهد بود

روش پرطرفدار براي حل مسا ل زمان واقعي ، افزايش  رفيت پردازش با تعصيه بيش از يك پردازشگر    

سريع ديجيتال متداول ،      و سه پردازشگر دارد ل بدين ترتي  كه د  يا افزايش سرعت آن است ل يك رله مافو  

يك               مه حفا تي و  نا تال و اجراي بر پردازشدددگر سددديگنال ، جهت اكتسددداب اطلاعات ، فيرتر كردن ديجي

ريزپردازندت متداول تر براي اجراي منطق طرح شدددامل نظارت بر اجزاي رله ، ارتصات با سددداير رله ها ، قطع             

ضطراري و توليد وقفه هاي زماني در موقع   شوند ل روش ديگري كه زمان واقعي    ا س  ، در نظر گرفته مي  منا

را افزايش مي دهد اما روي ملاحظات سدددخت افزاري بي تاثير اسدددت ، اجراي نمونه برداري و فيرتر كردن         

ديجيتال با فركانس عادي اما اجراي برنامه حفا تي با نصددف فركانس نمونه برداري مي باشددد ل بدين ترتي  ، 

دسدددترگ افزايش مي يابد اما زمان عمركرد ، تنها به اندازت دورت زماني نمونه برداري به تاخير         زمان موجود در 

 مي افتد ل
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 فرايند ارتباط در رله هاي ديجيتال 2-6

ستي        شوندت باي ست ؛ اولا اين امكان براي تنظيم رله برنامه ريزي  سه عرت الزامي ا ارتصات با يك رله به 

وجود داشته باشد ، ثانيا رله هاي حفا تي نوع واحد با جفتهاي مكمل خودشان بايستي ارتصات داشته باشند، و         

خلاف  ير عادي سيستم ارسال نمايدل  بر ثالثا رله بايستي سيگنالهاي تريپ و هشدار را در شرايط وجود خطا و    

رله هاي الكترومكانيكي و استاتيكي ، رله هاي ديجيتال كريدهاي كنترل لازع براي تنظيم را روي بدنه يا كمتر  

عورت نرع افزاري به رله      عورت مي گيرد و به  علا ندارند ل تنظيم آنها معمولا همرات با برنامه رله  دارند ، يا ا

شود ل   شكل      دادت مي  شود ل اين  شكرهايي از تصادل اطلاعات براي كاربر جهت ارتصات با رله لازع مي  بنابراين 

ستال مايع       شگرهاي كري سطح انجاع مي گيرد ل اولا رله هاي فعري عموما داراي نماي  )از ارتصات معمولا در دو 

LCD )              و كريد هاي مربوطه در عدددفبه جرويي خود هسدددتند ل براي ورود كردن تنظيمها به وسددديره كريدها و

نمايشددگر ، كاربر با به كارگيري عددفبه كريد اطلاعات را از روي نمايشددگر خواندت و آنها را به مقادير مورد  

م ها استفادت نمي كنند و  براي مشخص كردن تنظي  kنظر تغيير مي دهد ل دقت شود كه برخي رله ها از ضراي    

 kبه جاي آنها مقادير واقعي مانند مقادير امپدانسددها به كار بردت مي شددوند ل اما سددازندت هايي كه از ضددراي     

 kاستفادت مي كنند كاربر را با برنامه هايي براي اجرا بر روي رايانه هاي شخصي كه به راحتي مباسصه ضراي       

شتيصاني مي ك    سازند ، پ شگر قابل ديد  را ممكن مي  ست كه به رله از   ( VDU)نند ل ثانيا يك واحد نماي ممكن ا

عورت كنترل از رات دور             ضعي و يا به  ست يا بطور مو شود ل اين امكان در پ عل  سري و طريق يك ارتصات 

تعصيه مي شود ، اگر خط ارتصات سري بتواند به يك مودع وعل شود كه امكان انتقال اطلاعات سري را ، مثل       

ط ترفن ، داشدته باشدد ل بنابراين ممكن اسدت شدمارت يك رله و تنظيم هاي آن را از مركز كنترل ترفني     يك خ

و كريد ها اسدددت ، به  ير از آنكه واحد        LCDتغيير داد ل ارتصات از طريق واحد نمايشدددگر يا مانيتور شدددصيه به         

صات قراردا           شخ شود كه م شوند ل دقت  عفبه كريد به كار بردت مي  شگر و  س   نماي سري ب يار دها براي انتقال 

 مي باشند ل  RS232مخترف هستند ، بسياري از آنها شصيه قرار داد 

رله هاي نوع واحد ، مثل رله هاي تفاضدددري ديجيتال ، به عدددورت ديجيتال با قسدددمتهاي ديگر خود از 

ل كانالهاي مولي ، مثطريق سري ارتصات برقرار مي نمايند ل بعضي از آنها براي ارتصات از مبيط هاي ارتصاطي مع

ارتصاطي فركانس گفتار ، اسددتفادت مي نمايند ل بقيه از يك سدديسددتم كامل ديجيتالي با مدولاسدديون كد پالس )  

PCM  كيرو بيت بر ثانيه استفادت مي كنند ل عموما ارتصات ديجيتالي به خاطر امكان آشكار سازي  64( با  رفيت
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، بر ارتصات آنالو  برتري دارد ل مدار لازع براي ارتصات ديجيتالي  خطا در هنگاع انتقال و تا حدي تصبيح خطا

 در داخل رله ديجيتال مجتمع شدت و توسط ريزپردازندت كنترل مي شود ل 

رله هاي ديجيتالي به روشددها ي براي عدددور سدديگنالهاي تريپ و هشدددار نياز دارند ل از آنجا كه اين    

د ، ديكود كردن بخشي از فضاي آدرگ ريزپردازندت براي اين استفادت باينري ( هستنسيگنالها اساسا دو دويي )

سيگنالهاي تريپ و            شدت در يك رله ديجيتالي ، معمولا  شرفت فناوري حاعل  ست ل عرير م پي سصتا آسان ا ، ن

 هشدار از طريق رله هاي الكترومكانيكي نوع ريد به دنياي بيرون ارسال مي گردند ل 

     

 ل الكترومغناطيسي بررله هاي ديجيتالبررسي اثر تداخ 2-7

پستهاي فشار قوي و نيروگات ها به خاطر نزديكي به خطوت انتقال ، جداسازها و مدار شكنها، مبيطي با     

نويز الكترومغناطيسددي مخرب براي رله هاي حفا تي ديجيتال مي باشددند ل در شددرايط خطا و يا كريد زني لازع 

رله نفوذ كنند و از عمركرد عادي رله جروگيري نمايندل ا تشاشات در اين    است كه نويزهاي بيروني نتوانند به 

تداخل الكترومغناطيسدددي         تداخل          (  EMI) حالت در كلاگ  عامل اعدددري براي ايجاد  قرار مي گيرندل دو 

 الكترومغناطيسي وجود دارند:

 اسدددت به:در نتيجه عمريات كريد زني و موجهاي ضدددربه خط بوجود مي آيد كه ممكن  عامل اول 

 داخل سيگنالهاي ولتاژ پا ين ورودي رله القا شوند

 :در اثر منابع خارجي توليد ا تشدداشددات الكترومغناطيسددي ، همچون برخورد عدداعقه به    عامل دوم

 سيستم قدرت و نويزهاي تداخل راد ويي  مي باشد ل

سددتعد مخصددوعددا م بايد تاكيد شددود كه به عرت سددرعت زياد عمرياتي ريزپردازندت ، رله هاي ديجيتال 

رله ديجيتال با  ( EMC )تاثيرات تداخل الكترومغناطيسي هستند ل بنابراين از قابريت سازگاري الكترومغناطيسي     

مبيطش بايستي اطمينان حاعل گردد لبراي اطمينان از اينكه رله هاي ديجيتالي سازگاري الكترومغناطيسي را     

فته شدددت اند ل اين تدابير شددامل پوشددش تماع بدنه رله هاي   برآوردت مي نمايند ، يك سددري تدابير در نظر گر

الكترونيكي با يك فرز و ايزولاسيون تماع اتصالات رله به عورت گالوانيزت است ل رله ها بر مصناي مشخصات        

، براي اطمينان مصددرف كنندت از كنترل كيفي آنها ، به عددورت فزايندت اي  IECارا ه شدددت توسددط اسددتاندارد  

ن   خل                   تسددددت مي شدددو تدا تاثيرات  يادي از  قدار ز به م كانيكي  هاي الكتروم له  كه ر بل ذكر اسددددت  قا د ل 
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الكترومغناطيسي مصون هستند و بكارگيري فناوري ديجيتال در مبيط پستهاي فشار قوي ، نيروگاهها و مراكز      

 عنعتي علاوت بر فوايد آن مسا ري را نيز به وجود آوردت است ل 

 

 تست رله هاي ديجيتال 2-8

 اي برتست ديجيتال مقدمه 2-8-1

پيدايش فناوري ديجيتال نه فقط رله هاي حفا تي پيشدددرفته اي را توليد نمودت اسدددت ل بركه همچنين             

ستفادت از وسايل تست واقعي تر را نيز امكانپتير ساخته است ل بخصوص اينكه رله هاي ديجيتال ، كه عموما          ا

جان نسددصت به رله هاي معمولي دارند ، تبت شددرايط  عمركرد بهتري را تبت شددرايط شددكل موجهاي با اعو 

شوند ل برتري دستگاههاي تست رله مصتني بر      شامل گستردت تر بود      واقعي تست مي  ن پهناي ميكروپروسسور 

 باند سيگنالهاي حاعل از خطا در رله ها ، تنوع ساختار سيستم قدرت و تست خودكار است ل

 

 رله هاي ديجيتالدستگاه ميكروپروسسوري تست كننده  2-8-2

نشان دادت شدت است ل دادت هاي    13-2طرح عمومي يك دستگات تست ميكروپروسسوري رله در شكل      

فرستادت مي   ( DAC)مربوت خطاي سيستم قدرت كه قصلا مباسصه شدت است به يك مصدل ديجيتال به آنالو        

، واقعي ورودي رله مي باشددند شددود كه به تقويت كنندت هاي مناسدد  ولتاژ و جريان كه قادر به تهيه سددطوح  

متصل شدت اند ل دادت هاي شصيه سازي سري زماني بر روي ديسك سيستم ذخيرت مي شوند ل يك شصيه سازي              

خطا با دقت بالا به نرع افزار پيچيدت اي نياز دارد كه معمولا روي رايانه اجرا مي شود و سپس به دستگات تست      

قل مي شود ل و يفه پردازشگر دستگات تست، انتقال دادت از ديسك كنندت توسط ديسك ،پورت سريال وللل منت

ها در فركانس نمونه برداري مورد نياز مي باشددد ل از آنجا كه فركانسددهاي نمونه برداري مي توانند به   DACبه 

شگر        12بالاتر از  سازي ابتدا به حافظه پرداز شصيه  سند معمولا دادت هاي  سپس   ( RAM) كيرو هرتز نيز بر به و 

DAC              سك  رصه كنند ل سي پايين درايوهاي دي ستر سرعت د شكل مبدوديت  شوند تا بر م ها انتقال دادت مي 

ها بايد حداقل برابر باشددند ، ولي ترجيبا بايد بزرگتر از طول كرمه مصدل آنالو  به ديجيتال  DACطول كرمه 

 16ي تست رله طول كرمه اي برابر  هاي موجود در چنين دستگاهها  DACبكار رفته در رله تبت تست  باشد ل   

عورت عددهاي با مميز   بيت دارند ل و يفه مهم ديگر براي ريزپردازندت تصديل نمونه هاي دادت ، كه معمولا به 

،  (LATCH)ها يك قفل DACقصل از هر يك از  .هاست   DACبيتي مناس  براي  16شناور مي باشند ، به مقادير   
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 DACجود دارد ل اين مورد براي اطمينان از اين است كه همه خروجي هاي يعني ذخيرت سادت يك كرمه اي ، و

از يك نمونه به نمونه بعدي دقيقا در يك لبظه تغيير مي كنندل پردازندت ، هر قفل را با دادت مربوطه بارگيري                

  CONVERTها دسددتور مي دهد كه به طور همزمان با اسددتفادت از دسددتور خط    DACمي كند و سددپس به همه

قرار دادت مي شود تا پره هاي موجود  DACشترب تصديل مورد نظر را انجاع دهندل يك فيرتر پايين گتر بعد از م

 ، حتف كند ل اين فيرتر در اسددداگاسدددتدر مون آنالو  را ، كه بر اثر تغييرات از يك نمونه به نمونه ديگر       

شدت در واحد ورودي رله ديجيتال        ستفادت  شابهي ا ضد ت ست    شصيه به فيرتر  شدت ا ، عمل  ، كه قصلا توضيح دادت 

  تا نصف فركانس نمونه برداري خروجي مي باشد ل dcمي كند ل فيرتر داراي پهناي باند گتاري از 

آخرين مرحره از دسددتگات تسددت ، تقويت كنندت خروجي اسددت ل تقويت كنندت هاي ولتاژ، يك ولتاژ   

ولت مي دهند ل تقويت كنندت هاي جريان ، كه به عصارت ديگر تقويت كنندت هاي               110خروجي بطور نمونه  

  پيك ادرندخروجي تقويت كنندت يك جريان است ، ق يك ولتاژ و  DACعصور هدايت هستند ، زيرا ورودي 
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 دستگات ميكروپروسسوري تست كنندت رله هاي ديجيتال ساختار 13-2شكل 

 

آمپري توليد كنند ل دستگات تست نشان دادت شدت در شكل، شش كانال  خروجي دارد،         100جريان در سطح  

سدده تا براي ولتاژ و سدده تا براي جريان و بنابراين قادر اسددت رله حفا ت ديسددتانس را تسددت كند ل هر چند با   

شتر و تقويت كنندت هاي مخترف مي تواند هر رله اي    ضافه كردن كانالهاي بي ست كند ل به عنوان  ا مثال با  را ت

تصديل سه تقويت كنندت ولتاژ به تقويت كنندت جريان خواهد توانست رله تفاضري دو سر را تست نمايدل علاوت      

ست بكار مي رود تا كنتاكتهاي رله تريپ       سيگنال ورودي براي دستگات ت سيگنالهاي خروجي به رله ، يك  بر 

سدددت اجازت مي دهد كه زمان عمركرد رله را به دقت نظارت كند ليك            را ثصت كند ل اين مورد به دسدددتگات ت    

واسط كاربر در دستگات تست گتاشته شدت است كه معمولا به شكل يك عفبه نمايش و يك عفبه كريد            

سط يك             ستم واقعي تو سي شدت از  ست رله علاوت بر اين قادرند با دادت هاي گرفته  شد ل اين تجهيزات ت مي با

 ل رله ها را تست كنندلثصات خطاي ديجيتا
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 فصل سوم

 

 رله هاي اضافه جريان ديجيتال و كاربرد آن

 

 

 

 مقدمه 3-1

ساخته شدن با مفاهيم ديجيتال را دارا مي         سادت ترين انواع رله هستند كه قابريت  ضافه جريان  رله هاي ا

صه          شخ ضافه جريان ديجيتال در قيمت كمتر و توانا ي تهيه همه منبني هاي م عري رله هاي ا شندل مزاياي ا با

عفبه          شخصه مورد نظر به راحتي با كريدهاي  ست كه م ستي عمركرد در يك مبصول ا ابي جروي رله قابل د

است ل بروزاشصاع در ترانسفورماتورهاي جريان و عدع تغتيه و تبريك رله هاي حفا تي در رديف مشكلات     

سالهاي اخير با توجه به تصديل رله             شوندلدر  سوب مي  شار قوي مب ستهاي ف عري حفا تي در نيروگاهها و پ ا

كردن رلده هدا در قصدال بروز اشدددصداع در      هداي حفدا تي از نوع آندالو  بده ديجيتدال، امكدان هوشدددمندد       

ترانسفورماتورهاي جريان و كار مطمئن رله ها فراهم شدت استل با هوشمند نمودن رله هاي حفا تي به منظور     

شصاع در كار مرت  و مطمئن رله هاي حفا تي،      شصاع ترانسفورماتورهاي جريان و جروگيري از تاثير ا مقابره با ا

 رفع گرديدت استلبسياري از مشكلات حفا تي 

در فصل حاضر روش هوشمند نمودن رله هاي اضافه جريان در قصال اشصاع ترانسفورماتورهاي جريان و       

عدع كار رله هاي حفا تي مورد بررسدددي قرار مي گيردل همچنين سددداختار رله هاي اضدددافه جريان و اضدددافه  

يان نوع ميكروپروسدسدوري و هوشدمند، و    بارديجيتال ، انواع كاربرد اين رله ها، سداختمان رله هاي اضدافه جر  

 عمركرد رله هاي اضافه جريان ميكروپروسسوري به همرات نمودارهاي مربوطه ارا ه مي شودل   

 

 سخت افزار رله اضافه جريان ديجيتال 3-2
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در رابطه با سددخت افزار يك رله اضددافه جريان ديجيتال ، مي توان گفت كه طرح كري لزوما همان فرع 

 شدت در فصل قصل را داراست ، جز اينكه نكات زير در نظر گرفته شدت اند :كري اشارت 

 الف ( معمولا فقط يك جريان ورودي براي هر رله در نظر گرفته مي شود ل

 ب ( نيازهاي پردازشي رله اضافه جريان كمتر از انواع ديگر رله هاي ديجيتال، مي باشد ل

اعددر كسدد  اطلاعات و ريزپردازندت در يك تراشدده ودر نتيجه ن ( به خاطر شددرايط ذكر شدددت بالا ، تجمع عن

 كاهش اندازت برد مدار چاپي در رله قابل تبقيق است ل

د ( برخي از بردها از يكسدددو سددداز پل براي جريان ورودي به رله براي پرهيز از اسدددتفادت از مصدلهاي دو قطصي 

 آنالو  به ديجيتال استفادت مي كنند ل

 

 اضافه جريان ديجيتالعملكرد رله هاي  3-3

در اين بخش عمركرد يك نمونه رله اضافه جريان ديجيتال توعيف خواهد شد ل سيگنالهاي ورودي به     

رله اضافه جريان ديجيتال به عورت جريان است كه اين جريان ابتدا در داخل رله يكسو شدت و سپس با عصور       

  با نظيم اسددت ، تصديل به ولتاژهاي متناسدد از يك شددصكه مقاومتي كه توسددط يك كريد در جروي رله قابل ت 

جريان ورودي به رله مي شدددود ل اين كريد معادل پين ضدددري  تنظيم در رله هاي جريان زياد الكترومكانيكي   

اسدت و مقياسدي از جريان ورودي را بوجود مي آورد ل مقياگ مزبور چنان اسدت كه عدرفنظر از مقدار تنظيم     

ظيم ، همان ولتاژ داخري را در رله توليد خواهد كرد ل اين ولتاژ توسدددط جرياني ، جريان ورودي در سدددطح تن

يك مصدل آنالو  به ديجيتال به شددكل ديجيتالي در خواهد آمد ل سددپس نمونه هاي پشددت سددر هم براي پيدا  

كردن مقادير پيك مون سددينوسددي يكسددو شدددت ، مقايسدده مي شددوند ل مقادير پيك در ثصاتهاي پيك داخل      

شوندل    ريزپردازندت ذ شوند ، چهار عدد ثصات پيك براي ذخيرت چهار مقدار پيك اخير بكار بردت مي  خيرت مي 

شود ، همه ثصاتهاي پيك براي پيدا كردن بالاترين مقدار پيك در    ضافه مي  هر بار كه يك مقدار پيك جديد ا

شوند ل بالاترين مقدار پيك ، به جدول مرجع رجوع دا    سه مي  شود ) جدول  ميان چهار پيك اخير مقاي دت مي 

مرجع يك جدول از ضراي  ذخيرت شدت در حافظه مي باشد ( كه توليد يك عدد افزايشي را مي نمايد لمقدار     

 افزايش وابسته به بالاترين مقدار پيك است ل

شمارش تعداد دورت هاي تناوب       شمارندت براي  سنج و يك  ميري ثانيه اي بين  3و 2به علاوت يك زمان 

شمارش از             پيكها بكار برد شروع به  شود و  عفر مي  شمارندت  شود ،  شكار  شود ل وقتي كه يك پيك آ ت مي 
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شمارش هاي      سپس تعداد  شكيل يك      3و 2عفر مي كند ل  شود تا ت ضرب مي  ميري ثانيه اي در عدد افزايش 

ش       شكار  شود را بدهد ل اين فرايند كه هرگات يك مقدار پيك آ ضافه مي  د ومقداري كه به ثصات زمان تريپ ا

تجاوز كرد ، آنگات رله فرمان تريپ را خواهد        kنيز روي مي دهد ل اگر مقدار ثصات زمان تريپ از يك مقدار        

عملا همان مقدار ضددري  تنظيم زماني اسددت ل مشددخصدده مورد نظر رله ، مثلا كاهشددي ، خيري     kداد ل مقدار 

شي كه تنظيم عدد افزايش ر      سط جدول افزاي شي ، آني و يا  يرت ، تو ست مي آيد ل با  كاه ا به عهدت دارد ، بد

 استفادت از اين روش تماع انواع مشخصه هاي اضافه جريان مي توانند بدست آيندل

 

 مهم ترين كاربردهاي رله هاي اضافه جريان و اضافه بار ديجيتال 3-4

 حفا ت موتورهاي الكتريكي در واحدهاي توليدي و عنعتي -1

 در نيروگاهها  Boiler Feed pump (BFP)حفا ت موتور تغتيه ديگ  -2

 در نيروگاهها  Cooling Water pump (CWP)حفا ت موتور پمپ برن خنك كن -3

 حفا ت موتور پمپ گردش آب كندانسر و موتور فن ها و دودكشها در نيروگاهها -4

 حفا ت درفيدرهاي خروجي -5

 حفا ت درشصكه مصرف داخري نيروگاهها و پستهاي فشار قوي -6

 

 مشكلات رله هاي اضافه جريان  3-5

طصق دسددتور العمل هاي ارا ه شدددت در كريه اسددتانداردها لازع اسددت احتمال اشددصاع ترانسددفورماتورهاي 

جريان تبت تاثير جريانهاي عي  در كريه مدارهاي حفا تي در نظر گرفته شود ، طصق دستور العمل هاي فو    

صال آنان   ست مقاومت      ، با انتخاب رله هاي حفا تي و ات سفورماتورهاي جريان ، لازع ا سته حفا ت تران به ه

اهمي مدار حفا تي مقدار مناسددد  را كمتر از مقاومت اهمي قابل قصول ترانسدددفورماتور جريان با مواجه به                 

دارا باشددد ، آن چنانكه احتمال اشددصاع در قصال جريانهاي عي   Burdenمشددخصددات جريان عي  ، موسددوع به 

 ود نصاشد لآن موج  DCمولفه 

مباسصات به عمل آمدت نشان مي دهند مشخصات جريانهاي عي   به ويژت در نيروگات ها شامل دامنه و      

بالاي نسصت
R

X   مولفهDC  در  تبمل ناچيز را عرضه ساخته، لتا جروگيري از بروز اشصاع ، مقاومت قابل 
ستور العمل فو          شار قوي را در قصال عيوب فاز طصق د ست هاي ف سفوماتورهاي جريان در نيروگات ها و پ تران

شار قوي،       سفورماتورهاي جريان در نيروگات ها و پست هاي ف شصاع در كريه تران  ير ممكن خواهد بودل  بروز ا
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 ماتور واحد ، در ترانسفورماتورهايشامل ترانسفورماتورهاي جريان نص  شدت در مبل ژنراتور ، در ترانسفور

شاهدت       شار قوي م سفورماتورهاي توزيع داخري ، فيدرهاي توزيع مصرف داخري موتورهاي ف كمكي ، در تران

ضافه جريان         شصكه مصرف داخري و تجهيزات جنصي نيروگاهها ، رله حفا تي اعل را رله هاي ا شود ل در  مي 

ر مي باشددد ل در حالي كه اشددصاع هر يك از ترانسددفورماتورهاي   تشددكيل دادت، از اهميت فو  العادت برخوردا

-Backجريان در تجهيزات فو  در قصال برقراري جريانهاي عي  ، مانع از كار رله و لتا منجر به كار رله هاي  

up   وSD    ژنراتور مي شددود لشددرت انتخاب ترانسددفورماتورهاي جريان به منظور جروگيري از اشددصاع در قصال

با توجه به مشدددخصدددات جريان عي  و نوع         BurdanZجريانهاي عي ، تامين امپدانس بار مناسددد  يا          برقراري

 ترانسفورماتور جريان مي باشد ل

بدده منظور جروگيري از اشدددصدداع   Burdanشدددرت تعيين امپدددانس بددار يددا    ANSIدر اسدددتدداندددارد  

 عيين شدت است لترانسفورماتورهاي جريان در قصال برقراري جريانهاي عي  به شرح زير ت

(3-1)              201
** 










R

X
BN 

N
*Z- امپدانس بار ترانسفورماتور جريان بر حس  ل.u p نسصت به امپدانس بار اسمي ترانسفورماتورل 

*
BI  -  جريان عي  حداكثر برقرار شدت نسصت به جريان اسمي اوليه ترانسفورماتور بر حس.p.u. 

 
R

X -  ثابت مولفهDC  جريان عي  ل 

ضدددري   
R

X     ثابت مولفهDC         جريان عي  را نشدددان مي دهد ل اشدددصاع تبت تاثير مولفهDC    با عصارت

R

X
1     شدت به عنوان شان دادت  شد ل بالا بودن دامنه جريان عي  عامل ديگر     DC seturationن سوع مي با مو

شخ    شصاع را م عورت بالا بودن مولفه  ا شصاع تبت تاثير مولفه   Iو مبدود بودن مقدار DCص مي نمايد لدر  ، ا

DC  عورت بالا بودن مقدار سصت   Iو برعكس در  و ناچيز بودن ن
R

X   شصاع تبت تاثير مولفه و يا ممكن  AC، ا

اسددت اشددصاع تبت تاثير هر دو عامل روي دهد ل در نيروگاهها هر دو عصارت دامنه جريان و ثابت زماني  
R

X 

BNروي دادت ، عصارت    DC و ACقابل ملاحظه بودت اشددصاع با توجه به مولفه   I
R

X ** .1 







  به عنوان ولتاژ

ي جريان عي  به ميزان ملاحظه  پيش از ولتاژ اشدددصاع طصق منبني مغناطيس كنندت    طرف ثانويه در قصال برقرار   
 آن مي باشد ل

طصق منبني مغناطيس كنندت ترانسدددفورماتورها ، براي ترانسدددفورماتورهاي جريان با نسدددصتهاي تصديل              

سصت تصديل فزوني مي يابد ل بر طصق منبني هاي فو  در تر    شصاع با افزايش ن سفورماتورهاي  امتفاوت ، ولتاژ ا ن
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شصاع يا ولتاژ نقطه زانويي در منبني       شصاع تصديل مبدود بودت از ولتاژ ا سصتهاي تصديل پايين ، ولتاژ ا جريان با ن

هاي مربوت به ترانسفورماتورها با نسصت تصديل بالا كمتر مي باشد ل به طوري كه در ترانسفورماتورها با نسصت       

نوان از ترانسفورماتورهاي جريان با نسصت تصديل بالا فراهم مي شود ل به عتصديل پايين ، شرايط بروز اشصاع قصل 

سصت تصديل كمتر           شار قوي با ن سفورماتورهاي جريان در طرف ف شصاع تران سفورماتورها احتمال ا مثال در تران

 پيش از احتمال اشصاع ترانسفورماتورهاي جريان در طرف فشار ضعيف با نسصت تصديل بالا مي باشد ل

ي ترانسفورماتورهاي جريان تغتيه رله هاي اضافه جريان با احتمال بالا در بروز اشصاع، دستورالعمل      برا

سفورماتورهاي           ص  تران س  در ن ساختمان رله و يا رات حل منا شخص موجود نصودت ، پيش بيني خاص در  م

ان اوليه اسدددمي  مقدار جريان عي  در مقايسددده با جري         1-3جريان در نظر گرفته نشددددت اسدددت ل در رابطه      

برابر به ازاي  20ترانسددفورماتور جريان در كريه اسددتانداردها تا  
R

X   در حالي كه در  .تعيين شدددت اسددت

برابر جريان اسمي بار و نسصت  100 – 200نيروگاهها دامنه جريانهاي عي  تا حدود 
R

X  نيز قابل ملاحظه بودت

، اشددصاع ترانسددفورماتورهاي جريان روي دادت ، در قصال برقراري جريانهاي عي  ، جريان در مدار ثانويه و در  

 رله برقرار نخواهد شد ل

يه                    ثانو مدار  ثال در  به عنوان م هد بود ل ي  موجود نخوا له و تشدددخيص ع كار ر كان  ي  ام بدين ترت

با            c – 200ترانسدددفورماتور جريان نوع     نصددد  شددددت در نيروگات در قصال جريانهاي عي  معمول نيروگات 

سصت حداقل :      30 -40مقدار 20و ن
R

X    ياms07T=     امپدانس بار مجاز يا ،BurdenZ   ستفادت از رابطه با ا

 مي باشد ل ( A300برآوردت مي شود ) جريان اوليه اسمي ترانسفورماتور جريان 3-1

100
300

3000

1

* 



 sc 

 

  20201100201 *** 







 BB X

R

X
 

 لتا :

1/
100

1*  B 

 

  BurdenZبودت ، مقاومت ثانويه مجاز       Ω 2مقاومت اهمي اسدددتاندارد       c - 200براي ترانس جريان نوع  

 خواهد بود ل
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 2/21/ Burden 
 

به منظور جروگيري از اشدددصاع در  2/به ميزان ناچيز CTچنانكه ديدت مي شدددود ، تامين مقاومت بار

20قصال جريانها با ثصات 
R

X       شدت از ضافه جريان لبظه اي تغتيه  شد ل به طور معمول رله ا  ير ممكن مي با

رله اضدددافه جريان  1-3تنظيم مي شدددود ل در شدددكل  A80-50ترانسدددفورماتور جريان مورد اشدددارت در مقدار  

سفورماتور جريان     H.P600افظت موتور پمپ به قدرت مب شدت از تران شان دادت   c - 50، نوع  100و5تغتيه  ن

مي باشددد ل جريان  6وA 7 و جريان تنظيم رله در طرف ثانويه A 135شدددت اسددت جريان اسددمي تغتيه موتور   

 مي باشد ل A 40مدار ثانويه و جريان برقرار شدت در  A 800موتور   Lockedبرقرار شدت در هنگاع قفل شدن يا 

 
 

 H.P600 [4]رله اضافه جريان مبافظت موتور پمپ به قدرت  بروز عي  در فيدر خروجي، و 1-3شكل 

 

چنانكه ديدت شددد عدع كار رله هاي اضددافه جريانهاي عي  در شددصكه مصددرف داخري در نيروگاهها از  

اهميت فو  العادت برخوردار بودت ، ادامه برقراري جريانهاي عي  با تبريك رله هاي حفا تي ترانسددفورماتور 

ش بيني هاي مناسددد  به     )قطع( ژنراتور همرات خواهد بود ل لتا رعايت پي     SDو   Back-upكمكي و رله هاي   

منظور فراهم نمودن شرايط كاري رله و تشخيص عي  توسط رله هاي اضافه جريان در نيروگاهها ، عري ر م     

 اشصاع  ها از اهميت فو  العادت برخوردار مي باشد ل
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ها ، از   CTدر رله هاي اضدددافه جريان نوع ديجيتالي امكان جروگيري از عدع كار رله در قصال اشدددصاع              

ضافه جريان نوع          طري س  رله هاي ا شد ل نوع منا سير تغتيه رله موجود مي با س  در م ق انتخاب فيرترهاي منا

سفورماتورهاي جريان در ادامه مورد مطالعه قرار مي    شصاع تران ديجيتالي و فيرترهاي مربوطه با توجه به احتمال ا

از نسصت   طرف ولتاژ فشار ضعيف بيش   گيرد لدر ترانسفورماتورها نسصت تصديل ترانسفورماتورهاي جريان در    

سفورماتور هاي جريان در         شصاع تران شد ل به منظور مقابره با ا شار قوي مي با سفورماتورها در طرف ف تصديل تران

،   Through Faultطرف فشددار قوي و جروگيري از كار نابجاي مبافظت ديفرانسدديل در قصال جريانهاي عي  

اد دور مبدود به ميزان چند درعد تعداد دور سيم پيچي مبرب مجهز بودت ، رله را به سيم پيچي مقاوع با تعد 

 امكان جروگيري از كار نابجاي رله را ميسر مي نمايد ل

روش جروگيري از اشددصاع ترانسددفورماتورهاي جريان عصارت از اسددتفادت از ترانسددفورماتورهاي جريان  

سطه ، انتخاب هاديها ي ارتصات ثانويه با مقاطع بالا  سفورماتورهاي جريان متعدد و متوالي ب    وا ستفادت از تران ه ، ا

 مي باشد ل Cascadeعنوان ترانسفورماتورهاي جريان زنجيرت اي يا  

 شرط انتخاب ترانسفورماتورهاي جريان به منظور تغذيه رله ميكروپروسسوري 3-6

شصاع       سفورماتور جريان با برآورد ولتاژ ا شصاع تران شصاع     امكان پ CTجروگيري از ا شد ، ولتاژ ا تير مي با

مباسصه مي شود ل كار رله هاي اضافه جريان در عورت انتخاب       2-3به شرح رابطه    ANSIطصق دستورالعمل  

امكان پتير مي باشددد ل لتا شددرت عدع اشددصاع ، به منظور    0و 5، با نسددصت c- 400ترانسددفورماتور جريان نوع 

 تعيين مي شود ل رابطه كري عدع اشصاع عصارت است از : استفادت از ترانسفورماتور جريان از نوع فو 

 

(3-2)   

*جريان 
fI  : عصارت است از 

100
400

40000max* 



Rat

sc
f

CT
 

بود ، با توجه به امپدانس  Ω4امپدانس اسددمي اسددتاندارد بار ،  c – 400براي ترانسددفورماتور جريان نوع 

 خواهد بود :  .p.uو ل امپدانس بار برحس   Ω5رله و هاديها به ميزان 

..* 125/
4

5/ up

Std

burden
b 







 

20به ازاي 
R

X  خواهد بود : 3-2رابطه 

bfs
R

X
V **1 
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  *5/262125/100201  sV 

 

 بنابراين شرت انتخاب ترانسفورماتور جريان ، به منظور تغتيه رله ميكروپروسسوري عصارت است از :

5/2621** 









R

X
bf 

 

، آن چنانكه اشدددصاع روي ندهد       A 80حداكثر جريان عي  قابل قصول براي رله اضدددافه جريان با تنظيم           

 خواهد بود :

(3-3 ) 

 

 ساختمان رله هاي اضافه جريان نوع ميكروپروسسوري 3-7

شكل   سسوري      2-3در  ضافه جريان نوع ميكروپرو ست ل جريان       مدار كار رله ا شدت ا شان دادت  سادت ن

شكل فو  در المان       شكل مي يابد ل در  شدت به طرف ثانويه در مدار رله به كميت ديجيتالي تغيير  عي  منتقل 

اول شامل ترانسفورماتور كمكي جريان ثانويه ترانسفورماتور جريان به ولتاژ تصديل شدت در المان دوع مجهز به    

ي فركانس بالا از سيگنال ورودي حتف شدت ، در المان سوع به كميت ديجيتالي    فيرتر مناس  ، كريه مولفه ها 

 نمونه در سيكل تصديل مي شود ل 16از نوع جريان ، شامل تعداد 

 

 
 

 [4] المان هاي مدار رله اضافه جريان نوع ديجيتالي سادت، وفيرترهاي مربوطه 2-3شكل

 

 Rating
B

st CT

R

X
..

1

5/262
max
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بدون  A20از ترانسفورماتورهاي جريان با جريان اسمي اوليه  سيگنال تغتيه رله ديجيتال با استفادت 3-3شكل

 CT [4]اشصاع 

 

شكل     شد، در  عري مي با  3-3و يفه فيرتر ديجيتالي حتف كريه مولفه هاي فركانس بالا و تعيين مولفه ا

سينوسي كامل و پيك مولفه اعري آن ، منطصق بر پيك       A200نمونه منبني جريان بار اوليه  به عورت منبني 

ست ل به ازاي جريان عي           شدت ا شان دادت  سي ن سينو سفورماتور جريان   KA40منبني  سصت  c  – 50و تران با ن

اشصاع كامل روي دادت ، منبني جريان ثانويه به شكل امپولس هاي پريوديك و منبني خروجي    100و5تصديل 

شان دادت شدت است )شكل      A/D  المان ( ل در اين حالت پيك مولفه اعري در خروجي  4-3با منبني پررنگ ن

    ل   كمتر بودت ، رله عمل نكردت است A80عري ر م برقراري جريان عي  از مقدار تنظيم   A/Dالمان 
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 CT [4]و اشصاع كامل KA 40سيگنال تغتيه رله اضافه جريان به ازايجريان عي  4-3شكل

 

شكل   سفورماتور جريان نوع   5-3در  سصت تصديل   c  – 200با انتخاب تران شصاع در   200و5با ن از ميزان ا

عره زماني نزديك به        KA40قصال جريان  شدت ، امكان كار رله در فا سته  سيع كا شدت     2در حد و سيكل فراهم 

سفورماتور جريان     ست ل با انتخاب تران سصت تصديل   c – 400ا شصاع ناچيز بودت ، پيك مولفه    400و5با ن ميزان ا

 ( 6-3سيكل عمل نمودت است)شكل 2اعري تا ميزان كافي افزايش يافته ، رله در فاعره زماني كمتر از 

 

 
 

 [4] 60به ميزان %CT  و اشصاع  KA 40سيگنال تغتيه رله اضافه جريان به ازاي جريان عي  5-3شكل
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 [4] 20به ميزان %CT  و اشصاع  KA 40تغتيه رله اضافه جريان به ازاي جريان عي  سيگنال 6-3شكل

 

نه ديگر در شدددكل     يان عي           7-3در نمو حاعدددل از جر فه اعدددري  يك مول يه   KA10پ در طرف اول

505/800ترانسفورماتور جريان   c   ارا ه شدت است ل در حالي كه در قصال جريان عيKA 50  و بروز اشصاع

نشان دادت شدت است ل  7-3در شكل  A/D، منبني جريان ثانويه و خروجي حاعل از آن توسط فيرتر CTكامل 

چنانكه ديدت مي شود پيك حاعل از مولفه اعري كمتر از مقدار تنظيم بودت ، لتا شرايط كار رله فراهم نشدت       

عره         شد ، فا شتر با ست ل هر قدر پيك جريان اوليه بي سي در ثانويه و خروجي  ا زماني برقراري جريانهاي امپول

A/D    آمپر بدون بروز  150برابر جريان ثانويه ، طصق اسدددتاندارد ، پيك جريان تا           20كمتر خواهد بود ل به ازاي

 ل اشصاع افزايش مي يابد

 

 
 KA 10 [5]  با جريان A/Dمنبني جريان ثانويه خروجي المان 7-3شكل
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 [5] وبروز اشصاع كامل KA 50  با جريان A/Dجريان ثانويه خروجي المانمنبني  8-3شكل

 

فيرتر برآورد پيك مولفه اعددري تنها سدديگنالهاي مسددتطيل شددكل را با فاعددره زماني تقريصي  
4

سدديكل  1

دريافت مي نمايد ل با افزايش پيك جريان ، مدت يا فاعددره زماني هر امپولس مسددتطيري كاهش مي يابد ل لتا   

 هنگامي كه مون اعري استخران شود دامنه كافي را دارا نصودت ، رله عمل نمي نمايد ل

 

 رله هاي اضافه جريان لحظه اي نوع ديجيتالي هوشمند 3-8

به منظور امكان كار در قصال اشددصاع  2-3نشددان دادت شدددت در شددكل   رله ميكروپروسددسددوري سددادت   

ستفادت از فيرترهاي مناس  و اضافي ، آداپتيو شدت ، به نوع هوشمند تصديل مي          سفورماتورهاي جريان ، با ا تران

شددود لدر اين رله با بروز اشددصاع و تشددخيص آن توسددط المان مخصددوص ، نوع فيرتر تغتيه رله تغيير نمودت ، به 

مبض اندازت گيري پيك مولفه اعري ، پيك مولفه با استفادت از دو مقدار پيك مثصت و منفي اندازت گيري مي   

و سدداير   DCشددود ل براي كميات فاز از فيرتر سددري فوريه يا فيرتر نوع كسددينوگ اسددتفادت مي شددود ل مولفه     

به           منظور تهيه مقادير موثر و پيك    هارمونيك ها از طريق اين نوع فيرتر حتف مي شدددوند ل فيرتر هاي ديگر 

سطح زير         شدت به منظور اندازت گيري مقدار موثر به  شدت اند ل فيرترهاي پيش بيني  سينوسي پيش بيني  كمياب 
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و هرگونه مولفه هاي ديگر حسداگ بودت ، پاسدخ مي دهند ل آشدكار كنندت هاي     DCمنبني سدينوسدي و مولفه   

ستخران مي نمايند ل اين      DCديجيتالي پيك به هارموني ها و مولفه  عري را ا سخ ندادت ، تنها پيك هارموني ا پا

موجود نمي باشند ل در رله هاي اضافه جريان ديجيتالي  2-3نوع فيرترها در رله ديجيتالي نوع سادت ، طصق شكل 

شود در       سينوسي عمل نمايد ، اين نوع فيرتر بكار بردت مي  ست رله با توجه به پيك جريانهاي  كل ش كه لازع ا

عري از كميت       3-9 ست ل در اين مدار پيك مولفه ا شدت ا شان دادت  مدار رله ديجيتالي مجهز به اين نوع فيرتر ن

ستفادت از دو پيك متوالي مثصت و       ورودي شامل مولفه هاي متعدد گترا ، مشابه مقدار متوسط يا قدر مطرق با ا

شدت ، لتا به فيرتر پيك دو قطصي يا     ستخران  شكل       bipolarمنفي ا شد ل چنانكه در  سوع مي با ساير   3-3مو و 

عري جريان توسط فيرتر            سفورماتور جريان ، پيك واقعي مولفه ا شصاع كامل تران شد در عورت ا شكال ديدت  ا

منبني پيك اندازت گيري شدددت توسددط  10-3پيك اندازت گيري نشدددت ، لتا رله عمل نكردت اسددت ل در شددكل

منبني مقدار موثر و  11-3ارا ه شدددت اسددت ل در شددكل DCي مخترف مولفه براي دو ثابت زمان bipolarفيرتر  

 اند ل  مولفه اعري به منظور مقايسه نشان دادت شدت bipolarپيك 

 

 
 

 ((Bipolarرله اضافه جريان ميكروپروسسوري مجهز به فيرتر اندازت گير پيك متوسط مثصت و منفي 9-3شكل

[4] 
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 [4]در قصال برقراري جريان گترا  ( (Bipolarنوع  المان اندازت گير پيك 10-3شكل

 
 

 Bipolar [4] در طي رژيم گترا با فيرتر RMSمقايسه خروجي فيرتر اندازت گيري  11-3شكل
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مقايسه سيگنالهاي خروجي از فيرترهاي نوع پيك، مقدار موثر و كسينوگ در قصال جريان عي   12-3شكل

KA 40 [4] 

 

و مقدار موثر يا خروجي  bipolarپيش بيني شدددت براي مقادير پيك  Cosوع خروجي حاعددل از فيرتر ن

مورد مقايسه قرار گرفته اند ل طصق شكل فو  مقدار    12-3پيك مولفه اعري در رله هاي نوع معمول در شكل   

سرعت افزايش يافته ، تا حدود     سيگنال ورودي با  ضافي يا   ٪ 150موثر  شرايط گترا   overreachا مربوت به 

سخ فيرتر به مولفه     شخص مي نمايدل عرت آن پا شكل   DCرا نيز م سه     11-3جريان عي  طصق  شدل با مقاي مي با

 يكندمپيك را ارا ه  قطصي بالاترين مقدار خروجي سه نوع فيرتر ملاحظه مي شود،آشكار كنندت پيك دو

سين       شدت يا هوشمند مجهز به فيرتر پيك ك شد خصوعيات فيرترهاي پيش    رله آداپتيو  بيني  وگ چنانكه ديدت 

و هارمونيك ها  DCشدددت در رله هاي اضددافه جريان نوع ديجيتال متفاوت بودت ، فيرتر كسددينوگ در قصال مولفه

مناسدددصترين  CTدر قصال اشدددصاع كامل  (bipolar)مناسدددصترين خروجي و آشدددكار كنندت پيك از نوع دو قطصي 

و هارمونيك هاي معمول را حتف مي  DCبه عصارت ديگر فيرتر كسينوگ مولفه  خروجي را عرضه مي نمايد ل  

 نمايد ل

در رله هاي ديجيتالي نوع هوشمند از تركي  دو فيرتر فو  استفادت شدت است ل مدار رله شامل دو فيرتر       

ن ي مونشان دادت شدت است ل در مدار فو  فيرتر نوع كسينوگ خروجي مناس  را به ازا        13-3فو  در شكل  
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خروجي مناسدد  را در عددورت اشددصاع    bipolarسددينوسددي كامل و مولفه هاي گتراي آن و فيرتر پيك نوع  

 ها امكان كار رله فراهم شدت است ل CTر م اشصاع  عريترانسفورماتورهاي جريان عرضه مي نمايد و

 

 
 

، نوع كسينوگ و bipolar نوعتغتيه رله اضافه جريان لبظه اي با استفادت از فيرتر آداپتيو شدت  13-3شكل

 DI [4]المان 

 

در عددورت بروز اشددصاع در ترانسددفورماتورهاي جريان به طور اتوماتيك در مدار    bipolarفيرتر پيك 

شصاع و ميزان آن را با توجه به تغيير      شدت  رله را تغتيه مي نمايد ، براي اين منظور المان مخصوص بروز ا وارد 

ت ، فيرتر را در مسددير تغتيه رله قرار مي دهد ل هرگات تغيير شددكل منبني شددكل منبني سددينوسددي تشددخيص داد

سينوسي يا اختلال در كميت ورودي از حدود مشخص تجاوز نمايد ، المان فو  رله اضافه جريان لبظه اي را 

ضري  ت     bipolarاز فيرتر آشكار كنندت پيك   شصاع با اندازت گيري  شخيص بروز ا يير غتغتيه مي نمايد ل المان ت

 شكل منبني سينوسي به شرح زير عمل مي نمايد ل
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: طصق تعريف   (simple Distortion Index)المان اندازت گيري ضددري  تغيير شددكل منبني سددينوسددي

يا         ندارد ضدددري  تغيير شدددكل  تا عداد       Distortion Index (DI)اسددد نه ت قدر مطرق دام  p عصارت از مجموع 

 هارمونيك به دامنه هارمونيك اعري مي باشد در اين عورت :

(3-4                                                 )
1

1

A

A
D

pk

k k


 

به عنوان مثال چنانچه ضري  تغيير شكل براي منبني سينوسي با تعداد سه هارموني شامل هارموني اول    

 هارموني سوع مورد نظر باشد ، ضري  تغيير شكل عصارت است از:يا هارموني اعري ل هارموني دوع و 

3

321 AAA
D


 

بردار هارموني هاي اول ، دوع و سدددوع را تشدددكيل مي دهند ل هنگامي كه          3Aو  1A  ،2Aدر اين رابطه 

معادل  DIكميت ورودي منبني سينوسي كامل را دارا بودت ، فاقد تغيير شكل يا بدون هارموني باشد ، ضري   

و  CTواحد بودت ، فيرتر اندازت گير پيك مولفه اعددري و فيرتر كسددينوگ در مدار مي باشددد ل در عددورت اشددصاع 

ضري          سي ،  سينو شكل منبني  ضري     2حدود بيش از  DIتغيير  شود ل هنگامي كه  از مقدار  DI را دارا مي 

از فيرتر مخصوص   peak Detectionمنه يا مشخص و معين تنظيم شدت تجاوز نمايد ، رله با حساسيت بالا به دا    

 Conversionتغتيه مي شدددود ل رله فو  در شدددرايط عادي از فيرتر ديجيتال نوع معمول يا  bipolarپيك نوع 

Digital Filter تغتيه مي شود ل 

تغيير شكل عمدت در منبني سينوسي كميت ورودي ، تبت تاثير اشصاع ترانسفورماتورهاي جريان روي 

ضري      عورت  شرايط عادي به ميزان قابل ملاحظه تجاوز     DIمي دهد ل در اين  شخص مربوت به  از حدود م

يان با استفادت از  رمي كند ل به عصارت ديگر تغيير شكل منبني سينوسي تبت تاثير اشصاع ترانسفورماتورهاي ج     

شود ل براي اين منظور ضري       DIضري    شدت از منبني    DIتشخيص دادت مي  براي هر نمونه جريان برداشت 

تا  DIسيكل مباسصه شدت ، با مقدار مشخص مقايسه مي شود ل افزايش ضري          1و16سينوسي به فواعل زماني    

سفورماتور جري      شصاع در تران شدت ، بروز ا س  ، نوع    بيش از حد تنظيم  شخص نمودت ، با تبريك رله منا ان م

ساگ به پيك جريان را تغتيه مي          شدت ، ح س  پيش بيني  شدت ، فيرتر منا سير تغتيه رله ، تغيير دادت  فيرتر در م

شتر به مقدار پيك عصارت از المان اندازت گير پيك از نوع      سيت بي شد ل در   bipolarنمايد لالمان با حسا مي با

حدود مناس  كمتر از مقدار را دارا   DIشكل عمدت در منبني سينوسي روي ندادت ، ضري      عورتي كه تغيير  

 باشد ، المان اندازت گير پيك از فيرتر اندازت گير دامنه مولفه اعري يا فيرتر نوع كسينوگ تغتيه مي شود ل
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از طريق كمتر از حد مشددخص بودت ، اشددصاع روي ندادت لتا پيك كميت ورودي  DIضددري   14-3در شددكل 

 فيرتر كسينوگ اندازت گيري شدت ، قطع لبظه اي را موج  شدت است ل

 
 )الف(                                                                  )ب(

 CT [4]كار المان اضافه جريان لبظه اي در قصال اشصاع مبدود  14-3شكل

 جريانهاي خروجي فيرتر -ب CT  جريان خروجي  -الف

 

از سطح مشخص تنظيم شدت تجاوز نمودت ، بروز اشصاع را آشكار مي       DIضري  شكل    15-3در شكل  

سط رله پيك تغتيه و فرمان قطع لبظه اي از طريق المان     bipolarكند ل لتا رله از پيك  شدت تو اندازت گيري 

 فو  عادر شدت است ل
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 )ب(                    )الف(                                              

 CT [4]كار رله اضافه جريان در قصال اشصاع كامل  15-3شكل

 و كار رله bipolarخروجي فيرتر پيك نوع  -ب  CTمنبني جريان ثانويه  -الف

كمتر از حد تعيين شدت بودت ، پيك DI هيچ گونه اشصاع روي ندادت ، لتا ضري  شكل   16-3در شكل 

 ، رله عمل نكردت استلجريان نيز مبدود بودت 

 

 
 )الف(                                                                  )ب(

 

 CT [4]كار رله اضافه جريان لبظه اي تغتيه شدت ار فيرتر نوع كسينوگ، بدون اشصاع  16-3شكل

 خروجي فيرترهاي تغتيه رله ديجيتال -ب   CTجريان خروجي  -الف
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 فصل چهارم

 

  رله هاي ديستانس و ديفرانسيل ميكروپروسسوري
 

 

 

 مقدمه 4-1

ستانس             شندل رله دي ستم هاي قدرت مي با سي صر مهم در حفا ت  سيل دو عن ستانس ورله ديفران رله دي

مهم ترين وسددديره حفا تي در حفا ت خطوت انتقال انرژي الكتريكي اسدددتل از رله ديفرانسددديل نيز علاوت بر  

 انتقال كوتات، در حفا ت ژنراتور، ترانسفورماتور هاي قدرت، باسصار و  يرت استفادت مي شودلحفا ت خطوت 

رله هاي ديستانس اولين دستگاههاي حفا تي بودند كه براي ساخت به عورت ديجيتال در نظر گرفته      

شدند، با اين حال اين رله ها در ميان رله هاي ديگر ديجيتال داراي كمترين توسعه تجارتي بودند وديرتر وارد   

گر رله هاي تال در مقايسه با دي بازار شدت اندل شايد مهمترين دليل آن پيچيدگي نسصي يك رله ديستانس ديجي     

ديجيتال مي باشدددد ل بدين جهت ورود ريزپردازندت هاي قوي در سدددالهاي اخير براي طرحهاي عمري تجارتي 

باعث پيشددرفتهايي در سدداخت آن گرديدل رله هاي ديسددتانس  ير ديجيتال فقط مي توانند تعيين كنند كه آيا   

ي رله هاي ديسددتانس ديجيتال مصتني بر ميكروپروسددسددورها، خطا در داخل يك مشددخصدده قرار دارد يا خير، ول

 همچنين مي تواند امپدانس  اهري خطا را مباسصه كنند و مبل خطا را تعيين نمايندل

سيل        ستاتوراز طريق رله ديفران سيم پيچيهاي ا عري و عمدت ژنراتورها در قصال عيوب فاز ودر  حفا ت ا

جريان اسددمي سدديم پيچيها در  %30  زمين ژنراتور بيش از عددورت مي گيردل همچنين هنگامي كه جريان عي

نظر گرفته شدددت باشددد، از رله ديفرانسدديل زمين براي حفا ت در قصال عيوب زمين سدديم پيچيها اسددتفادت مي     

شددودلرله ديفرانسدديل همچنين از تجهيزات مهم در حفا ت ترانسددفورماتورهاي قدرت مي باشددد كه اين نوع   
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ور جريان هجومي و اشددصاع هسددته دچار خطا نشددودل اسددتفادت از رله ديفرانسدديل نوع   حفا ت بايد به هنگاع عص

فه           به مول جه  با تو ها  تال( در ژنراتور با        DCمعمول) ير ديجي ها  گاه مدت در عيوب روي دادت در نيرو دراز 

مرات ه مشكلات ناشي از اشصاع ترانسفورماتورهاي جريان و كار نابجاي رله در قصال عيوب روي دادت در شصكه     

بودت ودر موارد متعدد گزارش شددددت اسدددتل در ترانسدددفورماتورهاي قدرت نيز با توجه به پديدت جريانهاي               

هجومي و همچنين اشددصاع ترانسددفورماتورهاي جريان احتمال كار نابجاي رله وجود داردل در حالي كه با پيش 

 لجاي رله تا نزديك عفر كاهش مي يابدبيني رله از نوع ديجيتال و امكان هوشمند نمودن آن، احتمال كار ناب

سيل نوع ديجيتال آداپتيو شدت و ميكروپروسسوري ، و موارد           ستانس و ديفران در اين فصل رله هاي دي

هوشددمند شدددن اين رله ها در عيوب روي دادت بررسددي مي شددودل هچنين رله هاي مقايسدده اي جهتي ديجيتال، 

ل خطا وكاربرد رله هاي ديفرانسدديل ميكروپروسددسددوري مورد  كاربرد تكنيكهاي ديجيتال در فاعددره يابي مب

 مطالعه قرار مي گيردل

 

 رله هاي ديستانس ديجيتال و حفاظت هوشمند خطوط انتقال 4-2

 ساختار حفاظت ديستانس ديجيتال خطوط انتقال 4-2-1

ستانس ديجيتا      1-4شكل   ستفادت از رله هاي دي ستانس خطوت انتقال را با ا شان   لدياگراع حفا ت دي ن

مي دهدل طصق رابطه 
I

V
Z    سصه امپدانس و تعيين مبل عي  نياز به ولتاژ و جريان عصوري از خطوت براي مبا

انتقال اسدددتل لتا رله ديسدددتانس ديجيتال نمونه هاي ولتاژ و جريان خط انتقال را از طريق ترانسدددفورماتورهاي 

س ديجيتال نولتاژ و جريان از هر يك از فازها دريافت مي كندل اين امر موج  پيچيدگي نسصي يك رله ديستا  

ساير رله هاي ديجيتال مي شودل بنابراين يك رله ديستانس ميكروپروسسوري بايد اجزاي زير را          در مقايسه با 

 داشته باشد:

 سه عدد ترانسفورماتور كمكي جريان  -1

 سه عدد ترانسفورماتور كمكي ولتاژ -2

 شش عدد فيرتر ضد تشابهي با تاخير گروهي پايين -3

 نگه دارندت شش مورد عنصر تقويت كنندت و -4

 كاناله 6مالتي پركسر آنالو   -5

 با سرعت تصديل بالاتر A/Dمصدل  -6
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 ميكروپروسسور با سرعت مباسصاتي بالاتر -7

 حافظه هاي ديجيتال با سرعت و  رفيت بالا -8

نمودار تك خطي حفا ت ديسددتانس و دياگراع سدديسددتم ديجيتال حفا ت و   3-4و  2-4درشددكرهاي 

 تل كنترل در خطوت انتقال رسم شدت اس

 ساختار حفا ت ديستانس 1-4شكل 

 

 
 

 نمودار تك خطي حفا ت ديستانس خطوت انتقال 2-4شكل
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 [7] دياگراع سيستم ديجيتال حفا ت ، كنترل و اندازت گيري در خطوت انتقال 3-4شكل

 مزاياي رله ديستانس ديجيتال 4-2-2

مقدار عددي امپدانس  اهري را در  رله هاي ديستانس ديجيتال از انواع استاتيكي معمول در روشي كه   

مبل رله مباسصه مي نمايند ، متفاوت هستند ل اين امپدانس سپس با مشخصه واقع در عفبه امپدانس رله براي       

تصميم گيري رله مقايسه مي گردد ل در حفا ت ديستانس استاتيكي از يك بروب مقايسه كنندت متوسط گير        

 يم وروديهاي ولتاژ و جريان در مقايسه كنندت براي تصميم گيري عمل  استفادت مي شود كه رله با تركي  مستق   

 مي كند ل هر چند نتيجه نهايي در هر دو رله مشابه است ، ليكن مزاياي رله ديجيتال به شرح زير است:

شوند ، ايمني رله از حالاتي كه فقط        -1 ستفادت مي  سيگنالهاي ورودي ا از آنجا كه اطلاعات دامنه و فاز 

 از در رله استاتيكي مورد استفادت قرار مي گيرد ، بيشتر است لاطلاعات ف

 هر شكل مشخصه اي به آساني مي تواند در رله برنامه ريزي شود ل -2

نواحي حفا تي به آسددداني در نظر گرفته مي شدددوند ، زيرا وقتي كه امپدانس مباسدددصه گرديد نواحي   -3

 ردند لاضافه به راحتي با مشكلات كم پردازشي مي توانند اضافه گ

ست با مقادير اهمي ، و نه با مقادير       -4 صه ممكن ا شخ سانتر    kم ، تنظيم گردد و بنابراين رات اندازي آن آ

 است ل
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 اثر امواج سيار بر رله ديستانس ديجيتال 4-2-3

با وقوع خطا روي خطوت انتقال انرژي الكتريكي، اموان سيار به حركت در مي آيد و شكل مون هاي   

ولتاژ و جريان خط را تبت تاثير قرار مي دهندل رله هاي ديسدددتانس ازطريق اموان جريان و ولتاژ كه همرات با             

اموان ولتاژ و جريان  5-4و 4-4نويز اموان سديار هسدتند بايسدتي خطا و مبل آن را مشدخص كنندل در شدكل      

سيار بر روي اموان ولتاژ و جريان خط       خط قصل و بعد از وقوع خطا مشخص شدت اندل در اين شكل اثر اموان 

هسددتند بعد از وقوع خطا مشددخص گرديدت اسددتل سددرعت عمل رله ها در پايداري  HZ 50كه داراي فركانس 

رين مدارشددكن ها، جريان خطا را كمتر از دو شددصكه قدرت و حفا ت اجزاي آن نقش بسدديار مهمي داردل بهت

سرعت         سي  مي بيندل  شكن آ عادر نگردد مدار  سيكل مي توانند تبمل كنند و اگر در اين زمان فرمان قطع 

حركت اموان سدديار روي خطوت انتقال در حدود سددرعت نور مي برشدددل اين سددرعت بالا باعث مي شددود كه  

 توان گفت كه فركانس اموان سيار به عوامل زير بستگي داردفركانس نويز زياد باشدل به طور كري مي 

 طول خط -1

 امپدانس منابع در دو طرف خط -2

 مبل خطا  -3

امپدانس مباسصه شدت توسط رله هاي ديستانس در اثر اموان سيار معون شدت و تصميم گيري رله را مختل مي        

شودلدر اين      ضعيف و يا حتف  سيار كه ايجاد نويز در امپدانس مي كند بايد به طريقي ت گرددل بنابراين اموان 

ز نمي باشد، زيرا  پايه شصكه نيز چارت سا   حالت به كاربردن فيرتر ديجيتال با پهناي باند گتر باريك در فركانس

كاهش پهناي باند گتر يك فيرتر پايين گتر، هر چند اثر نويزهاي اموان سددديار را كاهش مي دهد، ولي يك               

 تاخير زماني نامطروب را نيز به وجود مي آورد كه عمركرد رله را كند مي كندل 
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 ع خطااموان ولتاژ و جريان خط انتقال قصل از وقو 4-4شكل

 

 

 
 

 اموان ولتاژ و جريان خط انتقال بعداز وقوع خطا 5-4شكل

 الگوريتم هاي محاسبه امپدانس در رله هاي ديستانس ميكروپروسسوري 4-2-4

سيار مخترفي مورد آزمايش قرار گرفته اند لاين روشها ا ر  مصتني      در اندازت گيري امپدانس روشهاي ب

ن واقعي هسددتندل اين روشددها به پنج گروت تقسدديم بندي مي شددوند كه  بر اندازت گيري امپدانس به عددورت زما

 شامل موارد زير است
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 نمونه ها و مباسصه مشتق -1

 برازش منبني سينوسي -2

 آناليز فوريه سيگنالهاي رله -3

 برازش منبني با كمترين مربعات -4

 حل معادله ديفرانسيل مدل خط حفا ت شدت -5

يك       ها الگوريتمي بر اسدددداگ تكن يه         يكي از اين روشددد يل فور صد ثال اگر ت يه اسددددت ل براي م فور

شود ، فازورهاي بدست آمدت مي توانند با هم از روش      (DFT)گسسته    ستفادت  براي نمونه هاي ولتاژ و جريان ا

تقسدديم اعداد مخترط براي بدسددت آوردن مقادير مقاومت و راكتانس تركي  شددوند لولي اكثريت بزرگي از   

دله ديفرانسيل درجه اول خط براي تعيين وضعيت بروز خطا بنا نهادت شدت    الگوريتم ها براساگ مفاهيم حل معا 

اند ل اين الگوريتم ها مدل خط را به عددورت يك تركي  سددري مقاومت و اندوكتانس در نظر مي گيرند و از 

خازن موازي خط عددرفنظر مي كنند ، پس لازع اسددت سدديگنالها قصلا توسددط يك فيرتر ديجيتال فيرتر شددوند تا 

نان از پردازش سيگنالهاي سينوسي با فركانس سيستم قدرت حاعل گردد ل در مقايسه الگوريتمهايي كه         اطمي

ذاتا داراي خاعيت فيرتر كردن  DFTرا بكار مي برند به فيرتر كردن نياز ندارند ، چون الگوريتم   DFTروشهاي 

 مي باشد ل

ستانس ديجيتال در بكار بردن معاد  ست ل   گرايش فعري در رله هاي دي سيل مرتصه اول خط ا در  له ديفران

 حالي كه روشهاي زيادي براي حل اين معادله وجود دارند ، فقط يك روش در اينجا تشريح مي گرددل 

شكل   سري   6-4فرض كنيد خط انتقال طصق  شودل در اين   Lو يك اندوكتانس  Rبا يك مقاومت  مدل 

 ت :عورت معادله ديفرانسيل مرتصه اول خط به عورت زير اس

(4-1                                                 )
dt

di
LRiv rr                                                                                                         

مقادير ولتاژ و جريان براي رله هسدددتند ل بسددديار سدددادت تر اسدددت كه مشدددتق جريان را به فرع  riو  rvكه 

 اختصاري زير نشان دهيم :

 (4-2                                                 )rrr Li'Riv                                                                                                                   

كه در رابطه فو  
dt

di =  ri'  مي باشد ل 

 ر دوبايستي حل شودل براي اين منظو Lو  R( براي مجهولهاي 2-4براي مباسصه امپدانس خط، معادله )
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 مدل خط انتقال با رله ديستانس 6-4شكل

 

( بايسدددتي پيدا شدددودل فرض مي شدددودكه دو  2-4معادله لازع اسدددت و بنابراين دو حل جداگانه براي معادله )

مجموعه از ولتاژها و جريانها و مشتقات جريان رله در دسترگ هستند ل اينها با معادلات زير نوشته خواهند شد      

: 

(4-3                                                   )
111 rrr Li'Riv  

(4-4                                        )
222 rrr Li'Riv              

سهاي   شان مي دهند ل با تركي  معادلات )  تمايز بين 2و 1در رابطه فو  زيرنوي (  مي 4-4( و )3-4دو حل را ن

 توان معادلات زير را نتيجه گرفت :

 (4-5) 
 

 

 

(4-6) 

 

 ( با عصارت زير جايگزين مي گردد 6-4( و )5-4براي سهولت مخرن معادلات )

(4-7 ) 

 

(4-8) 

 بنابر اين مقاومت و راكتانس  اهري از ديد رله مي تواند به عورت زير بيان شود :

1221

1221

rrrr

rrrr

i'ii'i

i'vi'v
R






1221

2112

rrrr

rrrr

i'ii'i

iviv
L






1221
i'ii'iD rrr r

1221 rrrr i'vi'vDR 
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(4-9) 

ستم قدرت و     ωكه  سي شد لجمره   Xفركانس زاويه اي  ( و 8-4ضرب خارجي در معادلات )  Dراكتانس مي با

( شدددت اسددت ل اين براي گريز از نياز به تقسدديم ديجيتالي كه بارعمرياتي بزرگي را روي ريزپردازندت رله  4-9)

تبميل مي كند ، مي باشد ل در ادامه فرايند ارزيابي خطا كه امپدانس اندازت گيري شدت با مقدارهاي مورد نظر   

ضرب مي شوند و بعد عمل مقايسه انجاع مي شود ل از مزاياي ديگر      Dا ابتدا در مقايسه مي شوند ، اين مقداره  

، بطور دلخوات مشخص شدت است ،      ωاين روش اين است كه چون مقدار فركانس زاويه اي سيستم قدرت ،     

 الگوريتم به تغييرات عمري فركانس زاويه اي سيستم قدرت حساگ نمي باشدل

( آوردت خواهد شدل سادت ترين روش براي حصول 2-4در ابتدا فرض شدت بود كه دو حل براي معادله )

وجود دارد  2و  1اين فرض در نظر گرفتن فاعره زماني بين دو حل مي باشد زيرا يك اختلاف زماني بين حل 

و زمان عمركرد رله تعيين مي شددودل با  A/Dبا موازنه بين دقت  difft موسددوع اسددتلانتخاب مقدار difftكه به 

قادر به تمايز بين دو حل نخواهد بود، درحالي كه بزر  بودن          A/D، مصدل  difftكوچك كردن بيش از حد  

difft باعث كندي عمركرد رله ديستانس مي شودل ، 

 

 محاسبات خطا  4-2-5

ش  ستي با     براي ت شدت امپدانس باي سصه  خيص وجود يا عدع وجود يك خطا روي خط انتقال ، مقدار مبا

ستانس ديجيتال              شود ل در حالت كري هر مشخصه اي مي تواند با يك رله دي سه  سي مقاي شخصه امپدان يك م

يدت آل ا تبقق يابد ، زيرا شددكل مشددخصدده در نرع افزار تعريف مي شددود ل از آنجا كه فرايند فيرتر كردن رله  

شان دهندت مطمئني از وقوع             صه ن شخ شدت در داخل منبني م سصه  ست ، قرار گرفتن تنها يك امپدانس مبا ني

خطا نيست ل براي اطمينان از درستي عمركرد رله در ارزيابي يك خطا ، يك راهكار شمارشي ، كه نمونه هاي 

د ، مورد اسدددتفادت قرار مي گيرد ل امپدانس را بر اسددداگ نزديكي آنها به مرز عمركرد مشدددخصددده وزن مي ده

مشدخصده شدامل يك شدمارندت وابسدته مي باشدد كه قصل از خطا در عدفر تنظيم مي گردد ل وقتي اولين مقدار        

اضافه مي شود ، براي مقاديري كه    δامپدانس مباسصه شدت وارد مشخصه مي شود ، شمارندت به اندازت مقدار         

+ تنظيم مي شود ، اين سريعترين نرخ افزايش    9به اندازت δند ، درعد اول مشخصه قرار مي گير     80در داخل 

+  4به δدر شددمارندت اسددت ل چنانچه مقدار امپدانس مباسددصه شدددت نزديك به ناحيه مرزي راكتيو قرار گيرد   

در  δ+ كاهش مي يابد ل مقادير مثصت  1درعددد نقطه رسددايش به   10كاهش مي يابد و سددپس براي خطاهاي 

)ivi(vωLDDX
2112 rrrr  
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شوندل اين به       ناحيه مشخصه به   عورت منفي روي طرف بيرون از ناحيه پشت نقطه رسايش راكتيو منعكس مي

شكل گيري عبيح عمركرد در نقطه رسايش كمك مي كند ل نقطه رسايش مقاومتي مشخصه در فرع مشابهي 

 ثردرجه بندي نشدددت اسددت ل زيرا وجود مقاومت خطا مي تواند به مقدار زيادي بر مقدار اندازت گيري شدددت ا  

برسد آنگات رله دستور قطع مي دهد ل اگر امپدانس جايي بيرون از مشخصه    45بگتارد ل اگر مقدار شمارندت به  

تنظيم مي شددود ل شددمارندت هرگز به مقدار منفي نخواهد  – 9به مقدار  δبه  ير از نقطه دسددترگ راكتيو بيفتد ، 

 رفت ل

 جهتي كردن رله 4-2-6 

شوند كه     خطاهاي نزديك به مبل رله  شوند ، بنابراين باعث مي  عفر مي  باعث كاهش مقدار ولتاژ به 

شخيص جهت به رله، يك       شد ل براي دادن قدرت ت شت آن مي با شخيص دهد كه خطا درجرو يا پ رله نتواند ت

راكتانس با اسددتفادت از نمونه هاي ولتاژ قصل از خطا و نمونه هاي جريان هنگاع خطا مباسددصه مي شددودل اين با    

ير دادن مقادير نمونه گيري شدددت ولتاژ در حافظه به اندازت يك تعداد كامل از سدديكرهاي سدديسددتم قدرت   تاخ

شخيص           ست كه رله از نظر قدرت ت سيكرهايي ا شدت منعكس كنندت تعداد  عل مي گردد ل تعداد انتخاب  حا

جرو  اهاي در جهتجهت پايدار باقي مي ماند ل راكتانس حاعره كه به راكتانس جهتي مرق  است ، براي خط  

 مثصت و براي خطاهاي در جهت پشت منفي استل روابط اين روش به شرح زير است

 

                                (                                                فرمول اندازت گيري راكتانس خط4-10) 

(                                               فرمول اندازت گيري راكتانس جهتي         4-11)
D

iviv )( 2314  

 

 

D

iviv )( 2112 
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 [1] مبدودت عمركرد رله ديستانس ميكروپروسسوري 7-4شكل

 

 عناصر رله  4-2-7

( خطاي زمين و فاز براي  رله ديسدددتانس ديجيتال همچون همه رله هاي ديسدددتانس از عناعدددر ) المانها

سازي خطاهاي درگير با          صر براي آشكار  سه عن ستفادت مي كند ل در يك رله تك ناحيه اي ،  شخيص خطا ا ت

عر يك            شت ل هر يك از اين عنا سازي خطاهاي بين فازي وجود خواهند دا شكار  صر براي آ سه عن زمين و 

جداگانه را انجاع خواهد داد ل اختلاف بين       امپدانس جداگانه را مباسدددصه خواهد كرد و يك ارزيابي خطاي           

شكل           شوندل سصات امپدانس به آنها اعمال مي  ست كه براي مبا عر در نمونه هاي جريان و ولتاژي ا  8-4عنا

عورت باقيماندت        عر زمين به  شان مي دهدل عنا سير عصور نمونه هاي ولتاژهاي فاز و جريانهاي خط را ن ي با ا م

يان باقيماندت اي به جريانهاي خط جصران مي شوند ل براي خطوت انتقال هوايي ،  اضافه كردن يك نسصتي از جر  

ضددري  جصران سددازي باقيماندت اي معمولا با يك مقدار عددي  ير مخترط تقري  زدت مي شددودل )يعني زاويه 

سازي مخترط باقيماندت اي به كار            ضري  هاي جصران  ست كه  سادت ا سصتا  شود (ل اما ن عفر فرض مي  ردت بفاز 

 شوند ل 
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 [1] مسير عصور نمونه هاي ولتاژهاي فاز و جريانهاي خط در رله ديستانس ديجيتال 8-4شكلل

 

 رله هاي مقايسه اي جهتي از نوع ديجيتال 4-3

 الگوريتم رله 1 -4-3

اسددتفادت از رله هاي جهتي ، مسددتقر در دو انتهاي خط انتقال ، براي تعيين وجود خطا در داخل يا خارن 

ست ،            خ شدت ا سه فازي جايگزين  سيره رله هاي مقاي ستل اگر چه اين نوع از حفا ت به و شدت ا ط حفا ت 

ساگ مولفه        سه فازي جهتي برا شكل جديدي از رله هاي مقاي پيدايش رله هاي حفا تي ديجيتال باعث توسعه 

اشد ،  د داشته ب هاي تبميري گرديدت استل مزيت اين روش اين است كه رله عمركرد جهتي عبيبي مي توان   

 حتي وقتي كه حداقل جريان خطا از حداكثر جريان بار كمتراست ل 

مشدددابه الگوريتم رله هاي ديجيتال ، الگوريتم رله مقايسددده اي جهتي براسددداگ مولفه تبميري با فرض  

عورت ديجيتال،            سيگنالهاي ورودي به  ست كه  سي عمل مي كند و بنابراين لازع ا سينو سيگنالهاي ورودي 

سه اي جهتي      قصل  شوند ل به طور نمونه فركانس نمونه برداري براي يك رله مقاي سط رله ، فيرتر  از پردازش تو

 كيرو هرتز است ل 3ديجيتال 

 

 مولفه هاي تحميلي  4-3-2

يك سيستم قدرت را در هنگاع خطا مي توان به عورت تركيصي از دو شصكه كه با هم جمع مي شوند،       

شصكه ها يكي حالت اوليه قصل از خطا سيستم قدرت و ديگري يك سيستم تبميري      تجزيه و تبريل نمود ل اين 

ست ل ولتاژها يا            شدت ا شته  شدت و يك منصع ولتاژ در مبل خطا گتا صال كوتات  ست كه در آن منابع ولتاژ ات ا

 جريانهاي موجود در يك سيستم تبميري را مولفه هاي تبميري مي نامند ل

شصكه تبميري    ساگ عمركرد يك      از آنجايي كه  شد ، بنا نهادن ا صون مي با از اثرات بار قصل از خطا م

رله حفا تي بر مولفه هاي تبميري سدددودمند خواهد بود ، زيرا عمركرد رله تبت تاثير بارگتاري قصل از خطا               

 قرار نمي گيرد ل براي تشدددكيل مولفه هاي تبميري ، به عنوان مثال مولفه هاي تبميري ولتاژ ، لازع اسدددت كه          

ولتاژ قصل از خطا از ولتاژ بعد از خطا كسدددر گردد ل در مورد مولفه هاي تبميري جريان نيز به همين عدددورت            

ستم         سي سادت به نظر مي آيد و ليكن تغييرات كوچك فركانس  ساگ  عمل مي گردد ل اگر چه اين روش در ا

 قدرت آن را عمل مشكري مي كند ل
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بدست آورد كه در آن مقادير نمونه برداري شدت  9-4ل مولفه هاي تبميري خطا را مي توان مطابق شك

عورت ولتاژ تبميري با تفريق نمونه ها تاخير       شوند ل در اين  سيكل تاخير دادت مي  ولتاژ در حافظه براي يك 

دادت شدت از آخرين نمونه هاي ولتاژ بدست مي آيند ل اين تركي  فركانس نمونه برداري را مضربي عبيح از     

قدرت در نظر مي گيرد و بنابراين تعداد كامري از نمونه ها در يك تعداد ثابت مبرهاي حافظه فركانس سيستم 

ستم از نظر            سي سيكل  ستم قدرت به عنوان مثال به آهستگي افت كند ، آنگات يك  سي شودل اگر فركانس  اجرا 

ينكه  ير مضددافا به ازماني بزرگتر خواهد شددد و تعداد بيشددتري نمونه براي بيان يك سدديكل لازع خواهد بود ل 

مبتمل اسدددت كه يك تعداد كامل از نمونه ها در هر سددديكل مورد نياز باشدددد ل اين باعث ايجاد يك خطا در 

شود ل        سيكل تاخير مي  ستفادت از مقدار ثابتي از مبرهاي حافظه در هر  سصات مولفه هاي تبميري به عرت ا مبا

ره ، يك مدار ردگيري فرك         فا ق آمدن بر اين مسدددئ فاز )      براي  ( ، مقدار   PLLانس ، معمولا يك حرقه قفل 

شه يك       شدت همي سيكل از نمونه هاي ولتاژ اندازت گيري  فركانس نمونه برداري را براي اطمينان از اينكه يك 

تعداد ثابت از نمونه ها را داراست ، تنظيم مي كندل يك مثال از شكل مون خطا و مولفه تبميري آن در شكل    

شد    4-10 شان دادت  سيكل كامل وجود خواهد     ن ستفادت از اين روش مولفه تبميري فقط براي يك  ستل با ا ت ا

شد ل چون رله هاي مقايسه اي  جهتي ، تصميم در رابطه با جهت خطا را فقط در كمتر از چند ميري ثانيه اتخاذ    

 مي كنند ، اين مبدوديت براي زمان موجود بودن سيگنال مولفه تبميري مهم نيست ل

 

 
 

 بدست آوردن ولتاژ تبميري به روش ديجيتال 9-4شكل
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 تركي  شكل موجها 10-4شكل

 

 

 عناصر جهتي 4-3-3

صر       سده عنصدر جداگانه براي آشدكار كردن خطاها در همه فازها مورد اسدتفادت قرار مي گيرند ل هر عن

را به عنوان سددديگنال ولتاژ و جريان تبميري بكار مي گيرد ل بنابراين هر  c-aيا  a-b  ،b-cيكي از سددديگنالهاي 

عنصددر خطاي فاز به فاز مشددخصددي را مي تواند آشددكارسددازي كند ل خطاي فاز به زمين با عمركرد دو عنصددر  

 جهتي آشكارسازي مي شود ل

 كاربرد 4-3-4

شدددوند ، بطوري كه جهت جروي    در عمل رله هاي جهتي در هر دو انتهاي خطوت انتقال قرار دادت مي      

آنها متوجه يكديگر باشددند ل يك كانال مخابراتي بين رله ها براي ارسددال و دريافت اطلاعات مربوت به جهت 

از انتهاي ديگر لازع اسدددت ل اين كانال ممكن اسدددت كه در مودهاي قفل يا اجازت تريپ بين رله ها كار كندل               

 (Underreach)تي ديجيتال يك مود مستقل عمركرد آني زيررسيعلاوت براين معمولا رله هاي مقايسه اي جه

خط در جهت جرو را تامين مي كندل اين ناحيه مسدددتقل مي تواند يك شدددكل            ٪ 30دارند كه تقريصا حفا ت      

 سادت رله ديستانس يا يك رله جريان زياد جهتي باشد كه وقتي تصميم خطا در جرو رسيد ، فعال شود ل 

 

 خطا به روش ديجيتالفاصله يابي محل  4-4
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 مقدمه اي بر فاصله يابي ديجيتال4-4-1

كاربرد تكنيكهاي ديجيتال براي رله هاي حفا تي همچنين منجر به توسعه وسايل فاعره يابي مبل خطا 

سازمانهاي بر  را مجصور       گرديد ل اين توسعه به موقع نيز بود ، زيرا فشارهاي فزايندت تجاري و زيست مبيطي 

سنگين تر شصكه هايشان مي نمود كه در نتيجه مي بايست با خطاهاي دا م بيشتري در كوتات ترين      به بارگتاري 

 زمان ممكن مقابره نمود ل

روشهاي ديجيتال بطور ايدت آل متناس  با فاعره يابي مبل خطا مي باشد ل اگر رله ديستانس را در نظر      

تال آن فقط مي      صل از انواع ديجي له ق يا خطا در داخل يك           بگيريم ل اعمال اين ر كه آ توانسدددت تعيين كند 

سصه كندل      مشخصه قرار دارد يا خير ؟ و ليكن يك رله ديجيتال همچنين مي تواند امپدانس  اهري خطا را مبا

از آنجا كه اين امپدانس به فاعدره بسدتگي دارد ، بنابراين براي فاعدره يابي مبل خطا كمك خوبي اسدتلاگر     

كنيكها عملا در همه شددرايط عددبيح نمي باشددند ولي قابريت انعطاف روش   چه مشدداهدت مي شددود كه اين ت 

ديجيتال اجازت بكارگيري الگوريتمهاي بهتري را مي دهد و در نتيجه دقت فاعدددره يابي مبل خطا را افزايش              

 مي دهد ل 

 

 فاصله يابي محل خطا با استفاده از راكتانسهاي ظاهري 4-4-2

ستا  عره يابي مبل خطاهاي خط انتقال  اندازت گيري راكتانس يك رله دي نس ديجيتال مي تواند براي فا

ستفادت قرار گيرد ل با توجه به مدار تكفاز خطادار در شكل   به  p، ولتاژ اندازت گيري شدت در شين    11-4مورد ا

 عورت زير خواهد بود :

(4-12                                           ) 
fqppp Rv  1 

 

   Qو    pامپدانس كل خط بين شينهاي 1Zتغيير مي كند ، و α >º < 1موقعيت خطا در مبدودت αر آن كه د

 به عورت زير است :                                                 aZمي باشد ل بنابراين امپدانس  اهري 

(4-13                                      )
 

p

fqp

p

p

a
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 [1] خط انتقال تكفاز خطادار 11-4شكل

 

، Qهمانطوري كه مشاهدت مي شود مقدار امپدانس  اهري به جريان خطاي اندازت گيري شدت در انتهاي

ستگي دارد ل اگر جريانهاي   شند مقدار    qIو   pIيعني تغتيه از انتهاي دور ، ب همفاز با 
pfqp R  كاملا   ./

 مقاومتي خواهد شد و مبل خطاي را مي توان با رابطه زير تخمين زد :

(4-14)                                      
1X

X a 

در عمل جريانهاي خطا از شددينها فقط وقتي همفاز هسددتند كه در قصل از خطا تواني از خط عصور نكندلل  

عبيب  شد و يا اينكه بار قصل از خطا      اين روش فقط وقتي نتايج  عفر با ست مي دهد كه مقاومت خطا  ي را بد

 عفر باشد ل در نتيجه اين موضوع باعث مي شود كه اين روش استفادت عمري كمي داشته باشد ل

 

 جبرانسازي براي تغذيه از شين دور 4-4-3

ي عدل از جريان اندازت گير مي توان جصراني را در تغتيه شدين دور با اسدتفادت از مولفه هاي تبميري حا  

 انجاع داد ل   pشدت در انتهاي 

 (4-15)
a

fpf

D

R
                                                +1aZp=IpV  

ضدددري  توزيع   aDجريان بار قصل از خطا و      loadIو  pجريان خطاي تبميري در نقطه      loadI-p=I pfIكه در آن  

 جريان ناميدت مي شود ل 

(4-16)  
sqsp

sq

f

pf
a










1

11  =aD 

 خط مي باشندل تركي  دو معادله  Qو  pبه ترتي  امپدانسهاي منصع در دو انتهاي  spZو  sqZدر رابطه فو  
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 ( رابطه زير را بدست خواهد داد :16-4( و )4-15) 

(4-17                                       )0Rkkaka f321
2  

 كه در آن 

(4-18) 
11

1 1








sq

p

pv
k                       

 

 (4-19)




























11
2 1

sq

p

pv
k                                                         

          

(4-20)






























11
3 1

spsq

p

pf
k                                       

 

پيدا كردل   a( مي توان تقريصي را براي 17-4بنابراين با معادل قرار دادن قسدددمتهاي موهومي در معادله )      

اين روش را مي توان براساگ نظريه مولفه هاي متقارن به سيستمهاي قدرت سه فاز توسعه داد ل اين الگوريتم       

 اراي دو اشكال اعري زير است :د

، لازع اسددت ل اين امپدانس به ندرت مي تواند با دقت  sqZ)الف ( مقداري براي امپدانس منصع انتهاي رات دور ، 

ستفادت از روش اندازت گيري در دو       سئره ا شود و مي تواند با زمان تغيير كند ل تنها رات حل براي اين م مشخص 

 انتها است كه ولتاژها و جريانها در حين دورت خطا در دو انتهاي خط ثصت مي شوند ل

زي خط عددرفنظر مي كند ل بنابراين دقت آن در خطوت طولاني كه اثر خازني )ب ( الگوريتم از اثر خازن موا

 خط قابل توجه مي شود كاهش مي يابد ل

ستفادت از تقري  مبل       روشهاي ديگري مطرح شدت اند كه در آنها جصران سازي براي خازن موازي با ا

س        عورت مي پتيرد ل اگر چه به عرت طصيعت گ شابه روش فو   شهايي م  تردت خازن در امتداد خطخطا با رو

شامل خازن             شدت در فرمولها ،  ستم قدرت بكار گرفته  سي ست كه مدل  شدت ا ضمين  انتقال نتايج دقيق وقتي ت

 موازي باشد ل

 

 جبران سازي دقيق براي خازن موازي 4-4-4
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دقيقترين روش فاعددره يابي مبل خطا از روش اندازت گيري در دو انتهاي خط و بيان هيپربوليكي براي 

مي تواند به عدددورت زير  PQخط انتقال اسدددتفادت مي كند ل بيان هيپربوليكي قصل از ايجاد خطا در خط انتقال       

 باشد:

 (4-21                                           )
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خط كه قصل و بعد از خطا گرفته  Qو  Pكه با اسدتفادت از اطلاعات از دو سدر    21-4با دسدتكاري معادله  

شدددت اند ، رابطه اي را مي توان براي مبل خطا بدسددت آورد ل اين رابطه پيچيدت اسددت ، بخصددوص وقتي كه  

ين يشددتري در اينجا ارا ه نمي گردد ل اطصيعت سدده فاز بودن خط را نيز شددامل شددود و بنابراين روابط رياضددي ب 

روش دقيقترين رات براي فاعدددره يابي مبل خطاسدددت زيرا از اندازت گيري در دو انتهاي خط و از واقعي ترين 

 مدل خط انتقال استفادت مي كند ل نتايج اين روش به اندازت دقت مشخصات پارامترهاي خط دقيق مي باشند ل

 

 له يابهاي ديجيتال محل خطا سخت افزار و ساختار فاص 4-4-5

 سه شكل ممكن را براي سخت افزار فاعره ياب خطا مي توان فرض كرد كه عصارتند از :

سيره مجزا   -1 سخت افزار مختص به خود را دارد كه      –به عنوان يك و عره ياب خطا  شكل فا در اين 

 طرحي شصيه به سخت افزار رله عددي مي باشد ل

در اين حالت الگوريتم فاعره يابي خطا در داخل  –ك رله ديجيتال به عورت يك قسمت ضميمه ي-2

 الگوريتم رله حفا تي مي باشد و با دريافت فرمان توسط پردازندت رله اجرا مي شود ل 

اين روش از نظر تجاري مناسددصتر به نظر آمدت و ببث  –به عددورت همرات با يك ثصات خطا ديجيتال -3

 بيشتري دربارت آن خواهد شد ل

 ثصاتهاي خطا به دلايل مخترفي از جمره موارد زير مناس  مي باشند :

 نظارت زمان عمركرد حفا تي  -1

 نظارت زمان عمركرد مدار شكن  -2

 نظارت جريانهاي مدار شكن  -3

 فاعره يابي مبل خطا -4
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يك ثصات خطا ثصت دا مي از مقادير سددديسدددتم قدرت مثل ولتاژها ، جريانها و حالتهاي مدارشدددكنها را 

ي دهد ل در حال حاضر ثصاتهاي خطا به عورت ديجيتالي استفادت مي شوندل با وجود كنترل ريزپردازندت انجاع م

اي مي توان يك ثصات خطاي ديجيتالي را براي تشخيص خودكار مواردي كه در بالا اشارت شد ، برنامه ريزي    

اطلاعات ثصت شدت خود  كرد و ليكن اين روش مرسوع نمي باشد و در عوض معمول اين است كه ثصات خطا     

را به يك مبل دورتري جهت تجزيه و تبريل آنها به رايانه هاي شدددخصدددي بفرسدددتند ل اين انتقال اطلاعات                 

معمولا به وسدديره يك انتقال سددري دادت ها از طريق يك خط ترفن فركانس گفتاري انجاع مي پتيرد ل نصدد   

ضر      عري در حال حا ستهاي ا ستاندارد درمي آيدل  ثصاتهاي خطا    ثصاتهاي خطاي مجهز به مودع در پ عورت ا به 

به عددورت دا م به خط ترفن وعددل مي باشددند كه اين امكان را بوجود مي آورد كه مقادير ثصت شدددت آنها با   

شد ل اگر              سي با ستر س  قابل د صي با نرع افزار منا شخ شمارت گيري ثصات خطا و ارتصات از طريق يك رايانه 

ن سيستم باشد ، در آن عورت نرع افزار فاعره يابي خطا را در رايانه شخصي        فاعره يابي مبل خطا براساگ اي  

سادت مي كند ل زيرا نيازي به    به جاي ثصات خطا مي توان اجرا نمود ل اين روش نيازهاي پردازشي ثصات خطا را 

 انجاع فيرتر يا تصديل مقادير نمونه ها به عورت فازوري نمي باشد ل

شرح        سخت افزار ثصات خطا اگرچه  ست ولي داراي تفاوتهايي به  سخت افزار رله هاي ديجيتال ا شصيه 

 زير است

 با توجه به نيازهاي پردازشي كمتر ثصات خطا معمولا فقط يك ريزپردازندت دارد ل -1

علاوت بر ثصت اطلاعات آنالو  ، همچنين اطلاعات ديجيتال مثل حالت خروجي تريپ حفا ت               -2

شد ل هدف ديگر از      نيز ثصت مي گردند ل بنابراي شكرهاي ورودي ديجيتال مي با شامل برخي  ن يك ثصات خطا 

شكرهاي برنامه       شد ل بنابراين برخي  شرايط ويژت مورد علاقه مي با شكل ورودي براي رات اندازي ثصات در  اين 

 ريزي رات اندازي وروديها وجود دارند كه كاربر پاسخ مناس  را بدست مي آورد ل

3- RAM   صات خطا بزرگتر از نظير آن متعرق به رله ديجيتال اسدددت تا اينكه توانايي ذخيرت          مربوت به ث

 دادت هاي ثصت شدت مربوت را داشته باشند ل

شد مثل هارد         -4 سازي انصوت با شكرهاي وسايل ذخيرت  ست كه داراي برخي از  يك ثصات خطا ممكن ا

شدت هنگامي كه       سيره آن اطلاعات ثصت  سك كه به و شود    پر مي ب RAMدي شد به آن انتقال مي يابد ل توجه  ا

كه معمولا فركانس نمونه برداري ثصات خطا به وسددديره كاربر برنامه ريزي مي شدددود ل فركانس نمونه برداري              

 و ديسك تاثير خواهد گتاردل  RAMانتخاب شدت بر مبدوديتهاي ذخيرت سازي 
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مقادير فازور ولتاژها و جريانهاي خط همه الگوريتمهاي توضددديح دادت شددددت براي فاعدددره يابي مبل خطا از  

استفادت مي كنند ل سادت ترين روش ساختن مقادير فازور از مقادير دادت هاي نمونه برداري شدت از تصديل فوريه 

سته                 س شد ل نتيجه اي كه از تصديل فوريه گ سصه مي گردد ، مي با ستم قدرت مبا سي سته كه در فركانس  س گ

قيقي و موهومي اسددت كه پس از آن در عددورت لزوع مي توان به  بدسددت مي آيد به عددورت قسددمتهاي ح  

 سادگي آن را به شكل فازوري تصديل كرد ل

برخلاف يك رله ديجيتال كه عمل فيرتر ديجيتال بايد با زمان عمركرد رله مصدددالبه گردد ، در فاعدددره يابي                  

 وت بر استخران فازوري، عمل مبل خطا مبدوديت كمي در تاخيرهاي ناشي از فيرتر وجود دارد ل بنابراين علا 

مي توان اجرا نمود تا از حتف  DFTفيرتر ديجيتال بيشدددتري بر روي مقادير نمونه برداري شددددت قصل از كاربرد 

 هرتز مطمئن شد 50همه مولفه هاي  ير از 

 رله ديفرانسيل ميكروپروسسوري و حفاظت ديفرانسيل هوشمند 4-5

 وسسوريساختار حفاظت ديفرانسيل ميكروپر 4-5-1

 ساختار رله وحفا ت ديفرانسيل ديجيتال را براي ترانسفورماتورهاي قدرت نشان مي دهدل 12-4شكل
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ساختار رله ديفرانسيل ميكروپروسسوري و حفاطت ديفرانسيل هوشمند در ترانسفورماتورهاي  12-4شكل

  [9] قدرت

سيگنالهاي جريان           شش كانال ورودي براي  ستي داراي حداقل  سيل ديجيتال باي شكل رله ديفران طصق 

شدت از   عر            CTنمونه برداري  سيل ديجيتال داراي عنا شود كه رله هاي ديفران سص  مي  ضوع  شدلاين مو ها با
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شكرهاي    شندل در  سادت حفا ت ديفران  14-4و 13-4ديجيتال با كارايي بالا با سيل وكنترل براي  دياگراع هاي 

 ترانسفورماتورهاي قدرت رسم شدت است 

اسدداگ عمل رله ديفرانسدديل ديجيتال همچون سدداير رله هاي ديفرانسدديل بر مصناي اندازت گيري تفاضددل  

 جريانها است كه ادامه شرح دادت خواهد شد

 

كنترل در  دياگراع حفا ت و 14-4شكل              [10]ديفرانسيل دياگرام حفاظت  13-4شكل   

 ترانسفورماتورهاي قدرت

 

 فلوچارت برنامه و عملكرد رله ديفرانسيل ميكروپروسسوري 4-5-2

رله ديفرانسيل براساگ قانون كيرشهف در جمع جريانهايي كه وارد يك مدار چند سر مي شوند ، كار      

سازي خطا       شكار سه كردن مولفه باقيماندت اي از جمع اين جريانها آ شودل رله هاي مي كندل با مقاي  ممكن مي 

تفاضري عمل مقايسه را براي هر فاز انجاع مي دهند ل در توضيبات زير فقط يك فاز از سيستم سه فاز در نظر        

 گرفته شدت است ل ولي يك رله عمري سه كانال جداگانه براي تعيين خطاها در هر فاز يا بين فازها داردل

سيل ميكروپروسسوري     رسم شدت استل طصق اين فروچارت      15-4در شكل  فروچارت برنامه رله ديفران

ي شدددت مقادير نمونه بردار رله ابتدا سدديگنالهاي جريان را از سدديسددتم يا وسدديره مورد حفا ت دريافت مي كندل

قادير تفاضل  ل ميكروپروسسور م  فيرتر شدت و سپس به فرع مناسصي براي مقايسه در سرهاي خطا تصديل مي شوند      

سصه مي   سيگنال           دو جريان را مبا شد يك  شخصي بالاتر با ضل دو جريان از حد م عورتي ميزان تفا كند در 

تريپ اوليه عادر مي شودل در مرحره بعدي ميكروپروسسور بررسي مي كند كه آيا خطا همچنان ادامه دارد يا      
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شود ولي اگر خ            سال نمي  سيگنالي به بيرون ار شود هيچ  سريع رفع  شد يا  ا طنه، اگرزمان خطا خيري كوتات با

 ادامه يابد رله سيگنال تري  عادر كردت و بخش معيوب از مدار جدا مي شودل

 
 

 فروچارت نرع افزار رله ديفرانسيل ميكروپروسسوري 15-4شكل
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ستل بر خلاف تصديل فوريه       ستفادت از تكنيكهاي فوريه ا سادت و موثر ا سه جريانها يك روش  براي مقاي

 ( مي توان فركانسي را كه مورد علاقه ما است ، بدست آورد  DFT( با تصديل فوريه گسسته )  FFTسريع ) 

هرتز ، فركانس نسدددصتا پايين نمونه برداري در يك رله ديفرانسددديل ديجيتال،            400با فركانس نمونه برداري    

معادلاتي كه براي اسددتخران مولفه هاي حقيقي و موهومي مولفه هاي نمونه برداري شدددت شددكل مون جريان  

 روند ، به عورت زير مي باشند :بكار مي 

(4-21                                            )  =sI 

(4-22                                  )  =cI 

 كه در آنها :

  Isمولفه سينوسي يا موهومي نمونه هاي جريان =  

 Icمولفه كسينوسي يا حقيقي نمونه هاي جريان = 

Hz 50  = فركانس سيستم قدرت =ω  

  n ( =n )Iمقدار جريان نمونه برداري شدت در زمان 

  N= مقدار نمونه ها در يك سيكل فركانس سيستم قدرت =  8

 

 ارتباط ميان رله هاي ديفرانسيل ميكروپروسسوري از طريق كانال مخابراتي 4-5-3

كيرو بيت بر ثانيه در كانالهاي مخابراتي  64معمولا رله هاي ديفرانسدديل ديجيتال براي كار در سددرعت  

سط         56ديجيتال )  ستفادت از وا عورت ا شمالي ( يا در نرخ دادت پايين تري در  كيرو بيت بر ثانيه در آمريكاي 

مخابرات آنالو  ، مثل ارتصات فركانس عوتي ، طراحي مي شوند ل در هر دو عورت جصرانسازي براي تاخير     

شار كانال مخابراتي مه  شار كانال را      انت سيل ديجيتال مي توانند به طور پيوسته تاخير انت ست ل رله هاي ديفران م ا

اندازت گيري كنند ل در اين وضعيت  رله ها به همديگر مقادير مخترط جريان را ، كه به وسيره تكنيكهاي فوريه  

بايت است در هر فاعره    20مباسصه شدت اند ، مي فرستند ل هر رله دسته اي از اطلاعات را كه معمولا به طول      

بايتي شامل بردارهاي جريان ، اطلاعات وارسي كردن خطا و  20نمونه برداري ارسال و دريافت مي كند ل پياع  

دادت هاي زمان بندي مي باشد ل از آنجا كه پالس هاي ساعت ميكروپروسسور رله ها سنكرون نيستند و لزوما با 
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شابهي هم كار نمي كنند  شود كه بردارهاي جريان دو انتهاي خط در يك     فركانس دقيقا م ستي توجه  ، لتا باي

 نقطه از مون مقايسه شوند ل 

 tB2و tB1نيز نمونه هاي خود را در زمانهاي      Bو رله   …و tA2و  tA1نمونه هاي خود را در زمانهاي      Aرله  

سازند   …و ستند     .مي  شود كه لبظه هاي نمونه برداري مخترف ه پياع دادت خود را  A، رله  tA1در زمان  .دقت 

شامل زمان     Bبه رله  ستد كه  شد ل پس از دريافت اين پياع، رله   Aاز رله  tA1مي فر زمان دريافت را  Bنيز مي با

tB  سپس رله   .ثصت مي كندB  تا زمانtd     سپس پياع را به رله شود و  منتظر لبظه نمونه برداري بعدي خود مي 

A رف برگشددت مي دهد ل پيامي كه به طA  فرسددتادت مي شددوند شدداملtB3  زماني كه در آن ،B  پياع خود را مي

فرستاد ، مي   Bدر ابتدا به  A، اطلاعات زماني كه  tA1تا برگرداندن پياع و  Aزمان بين گرفتن پياع از  tdفرستد ،  

شد ل پياع   سد   t*Aدر زمان  Aبه  Bبا ضمن    پياع  Bمي داند در چه لبظه اي به  Aاز آنجا كه  .مي ر ستاد و در  فر

ست ،      سيدت ا سخ چه زماني ر شار   Aمي داند كه پا ، كه در دو جهت يكسان در نظر   tpحالا مي تواند تاخير انت

 گرفته شدت است ، را از فرمول زير بدست آورد : 

(4-23) 

مي تواند   Aرا مباسدددصه كندل     Bمي تواند اختلاف زماني بين لبظه هاي نمونه برداري خود و       Aبهمين طريق 

 ساخته شدت است ، را از فرمول زير مباسصه كند: B، كه در آن آخرين نمونه توسط  tB3زمان 

(4-24) 

 tA4اختلاف زماني بين آخرين نمونه خود در زمان  Aمي باشدددد ل بنابراين  Bزمان رسددديدن پياع  t*Aكه در آن  

سط       شدت تو ساخته  سد    Bونزديكترين نمونه  شنا ست ، زيرا مقادير حقيقي و   .را مي  اين اختلاف زماني مهم ا

موهومي جريان اندازت گيري شدددت نسددصت به زمان متغير اسددت و لازع اسددت كه اين اختلاف جصران شددود تا از 

رفتار عبيح رله مطمئن شويمل اندازت گيري تاخير هر دو كانال و اختلافهاي لبظه نمونه برداري در هر زماني   

 ي شود انجاع مي گردد لكه پيامي گرفته م

سط مخابراتي با زمان تغيير             شخصات وا ست كه م س  ا ضعيتهايي منا شار در و تعيين خودكار تاخير انت

مي كنند ل در شددصكه هاي مخابراتي ديجيتال اين امكان وجود دارد كه بطور خودكار مسددير انتقال اطلاعات را 

شصكه تغيير داد ل اگر يك كانا    عورت وجود خرابي در  شار د   در  ر آن ل مخابراتي تخصيص يافته كه تاخير انت
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ثابت مي باشدد در يك رله تفاضدري ديجيتال جريان مورد اسدتفادت واقع شدود ، كافي اسدت كه رله را با اندازت      

 گيري تاخير انتشار در هنگاع رات اندازي رله ها برنامه ريزي كرد ل 

شدت و  Aاز رله  A4tكه در زمان  AIبردارهاي جريان  16-4شكل  *كه در زمان  BIگرفته 
B3t از رلهB   شدت گرفته 

 بين آنها توسط رابطه زير دادت مي شود : Өرا به عورت دياگراع فازوري نشان مي دهد ل زاويه

(4-25) 

در زمان به   BIفركانس سيستم قدرت است ل براي اينكه اين بردارها را هم فاز بسازيم لازع است كه fكه درآن 

به عورت زير خواهد   BI    ،BadvIشود ل بنابراين مقدار پيشروي زماني  AIطرف جرو كشيدت شود تا همزمان با 

 بود :

(4-26) 

برداري از مولفه هاي حقيقي و موهومي اسددت اين مباسددصه نسددصتا سددادت اسددتل اندازت   BIتوجه شددود كه چون 

ذخيرت مي شوند تا نيازي به مباسصات دوبارت ضراي  در هر زمان نصاشد ل در رله        ROMدر  sinөو  cosөهاي

قصري منطصق شددودل بنابراين  AIهمچنين به عق  كشدديدت مي شددود تا با بردار جريان   BI هاي عمري بردار جريان

 پهناي باند مخابراتي مورد نياز نصف مي گردد ، زيرا هر بردار جريان مي تواند دوبارت بكار رودل

  

 
 

 اختلاف فاز بين اندازت هاي جريان اندازت گيري شدت در انتهاي خط انتقال 16-4شكل

 

 انواع كاربرد رله هاي ديفرانسيل ميكروپروسسوري 4-5-3

 حفا ت ديفرانسيل طولي هوشمند در ژنراتور ها -1

 حفا ت ديفرانسيل عرضي هوشمند در ژنراتور ها -2

   pAABA tttfttf 
*

4
*

34 22 

    sincosexp jj BBBady 
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 هوشمند ترانسفورماتورهاي قدرت حفا ت ديفرانسيل -3

 ترانسفورماتور_واحدهاي ژنراتور Back-upسراسري و حفا ت ديفرانسيل -4

 انتقال انرژي الكتريكي)خطوت كوتات( خطوت حفا ت ديفرانسيل -5

 هوشمند باسصار حفا ت ديفرانسيل -6

 

 مشخصه رله 4-5-4

سصه مي كند  ل            ضري معمولي مبا شابه رله هاي تفا شي م شي را به رو ضري و گراي رله مقادير جريان تفا

 معادلات به عورت زير مي باشد : a، براي فاز  Rو  Sبراي يك خط دو انتهايي با دو انتهاي 

 (4-27) 

 

(4-28) 

 

 به وسيره رابطه زير دادت مي شود: Iمقدار مطرق بردار 

 

(4-29) 

 

 مباسصه جتر براي يك ريزپردازندت عمري وقت گير بودت و بنابراين بهتر است كه از آن اجتناب شودل 

ريق ديگر طبه جاي ريشدده مربع ، يك روش ديگر اسددتفادت از تكنيك تقري  كمترين مربعات اسددت ، و يا به  

چون قدر مطرق اندازت ها مورد نياز اسددت تعيين خطا مي تواند به وسدديره مربعات سدديگنالها انجاع شددودل بنابراين 

شكل             ستاندارد را مي توان طصق  شي ا عد گراي صه در شخ عد گرايش   17-4يك م به كار برد كه در آن در

 پاييني معيار تريپ به عورت زير است :

(4-30                 )                             

مقدار حداقل تنظيم جريان تفاضددري مي باشددد ل گرايش  s1Iمقدار تنظيم شدددت درعددد گرايش و  1Kكه در آن 

 است ، عصارت است از : بالايي معيار تريپ كه در آن 

(4-31                                     ) 
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 رانسيل ديجيتالمشخصه تفاضري گرايشي رله ديف 17-4شكل 

 

در كاربردهاي مخترف رله هاي ديفرانسدديل ديجيتال از فركانسددهاي نمونه برداري مخترفي اسددتفادت مي 

هرتز ، مورد اسددتفادت قرار گيرد ، در آن عددورت يك  400گرددل اما اگر فركانس نمونه برداري پاييني ، مثلا 

ي حاعددل از خطا بايد سددص  تريپ رله شددود ، راهكار شددمارشددي كه تصددميم بگيرد چه مقدار نمونه هاي متوال

كمتر از حالات مربوت به يك رله هاي ديسدددتانس ديجيتال و رله هاي مقايسددده اي جهتي كه فركانس نمونه                

ستل همانند همه رله هاي    ست و نياز به ملاحظات دقيقي دارند ، مورد نياز ا برداري آنها در حدود كيرو هرتز ا

ال داراي مود عمركرد مسددتقري نمي باشددد و بنابراين كاملا متكي بر مسددير  تفاضددري ، اجراي روشددهاي ديجيت 

 ارتصات مخابرات ديجيتال بين رله ها مي باشدل
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 فصل پنجم

 

هاي فركانسي مبتني بر ميكروكنترلر و  رله

 ميكروپروسسور
 

 

 

 مقدمه 5-1

د يا به قدرت، شدددصكه با كمصود توليدر اثرقطع يك منصع قدرت الكتريكي يا يك قسدددمت از سددديسدددتم 

عصارتي افزايش بار مواجه مي شددودل در عددورتي كه گاورنرها نتوانند تعادل را برقرار سددازند در اين حالت رله 

هاي فركانسي بايد با حتف مرحره اي بار شاخص پايداري سيستم را بهصود بخشندل نسل اول رله هاي فركانسي 

شدندل با گسترش هر       حتف بار، رله هاي الكترومغناطي ستاتيكي جايگزين  سي بودند كه به تدريج با رله هاي ا

چه بيشدددتر مدارهاي بر پايه ريزپردازندت ها و كاهش قيمت و افزايش قابريت هاي آنهاانواع جديد رله هاي                      

ستم             سي سيون در  سترش طرحهاي اتوما شتر و نيز هماهنگ با گ عورت ديجيتال با قابريت هاي بي سي به  فركان

انواع  ،رله هاي حتف بار فركانسي  ي انرژي الكتريكي بكار گرفته مي شودلدر اين فصل اهميت استفادت از    ها

رله هاي فركانسددي ديجيتال و الگوريتم هاي مربوت به آن وهمچنين طراحي يك نمونه رله فركانسددي مصتني بر 

 بررسي مي شودل AVR AT-Mega32ميكروكنترلر

 

 اهميت استفاده از رله هاي حذف  بار فركانسي  5-2 

سي  بارزدايي صادي  لباظ از موجود توليد ماندن پايدار جهت فركان سي    – اقت  واجتماعي امنيتي – سيا

 قطع عدع و موجود توليد حفظ باعث فركانسددي بارزدايي كه به طوري لباشددد خاعددي مي اهميت داراي

سري    صادي  لباظ از.گردد مي را نيروگاهها تماع سرا  رله وجود عدع عورت  در دانيم مي كه همانطور اقت
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 واحدهاي پي در پي تري  وباعث شدددت مجاز حد از بيش شددصكه فركانس افت فركانسددي بار حتف هاي

سنكرون  نيروگاهها مجدد بارگيري براي كه ، گردد مي توليدي شصكه  همديگر با آنها كردن و سري    و  سرا

سيدن  براي يعني . داريم نياز ساعت  12 زمان مدت به حداقل  گازي يك نيروگات كامل وبار كامل دور به ر

 اين در كه است  لازع زمان ساعت  24 الي 12 مورد اين در اتمي نيروگات وبراي است  لازع ساعت  نيم حداقل

شتركين  بر  هم زمانها مدت ست  قطع م ساندن  براي لازع سوخت  مقدار وهم ا  بار به واحدها از يك هر ر

صرف  يك كامل ست  ضرردت  انرژي م  عمركرد ، توليدي و عنعتي  واحدهاي توليد قطع باعث طرفي از و .ا

ست  سايل  از تعدادي خرابي و نادر سي    لباظ از. گردد مي برقي و  يك آن تصع به و نيرو وزارت وجهه سيا

 امنيتي لباظ از . اسددت مشددكل داراي بر  عددنعت تكنولوژي هماهنگي كه ، برد مي سددوال زير را كشددور

 وديگر سددرقت سدديمها باعث طرفي از و گردد خرابكار افراد توسددط خرابكاريها سددري يك باعث احتمالا

 .گردد نيرو وزارت به مشتركين اعتمادي بي باعث اجتماعي لباظ از و گردد مي بر  عنعت تجهزات

 

 :فركانس تغييرات وشدت فركانس تغييرات تخمين هاي الگوريتم 5-3

 بهينه قدرتي سيستم   .باشد  مي فركانس ثابت بودنخوب  قدرت سيستم   براي مهم پارامترهاي از يكي

 نرمال شرايط  در قدرت سيستم   كه زماني داردل نگه ثابت ممكن حد تا را اش تغتيه فركانس بتواند كه است 

شد  مي صرف  ميزان با انرژي توليد مقدار يعني با ست  برابر انرژي م ستم    فركانس ا  را خود نامي فركانس سي

 و توليد بين تعادل كه چرا كرد خواهد تغيير فركانس اين قدرت سيستم در معايصي وقوع عرت به باشد  مي دارا

صرف  ست  ممكن مثال عنوان به.رود مي بين از شرايط  اين زير در م  در كه فازي سه  عي  اثر در بار يك ا

 از فركانس و گشته  مصرف  از بيش توليد ميزان نتيجه در گردد خارن اعري  شصكه  از دهد مي رخ انتقال خط

شتل همين  خواهد افزايش نامي فركانس ست  ممكن عي  دا  نتيجه در دهد رخ ژنراتور يك در ترمينالهاي ا

 طراحي بايستي  الگوريتمي بنابراين .گردد كمتر نامي فركانس از وفركانس گشته  توليد از بيش مصرف  ميزان

 بار تغييرات ميزان نشانگر  فركانس تغييرات شدت  كه چرا بزند تخمين را فركانس شرايط  اين زير در كه شود 

 مي رخ كه عيصي اگر كه چرا شود  مي استفادت  بار نشدن  تامين تعيين در موضوع  همين از باشد  مي سيستم   در

 شدل  خواهد قدرت سيستم   شكست   باعث نگردد تامين بار از زيادي قسمت  شود  باعث كه باشد  حدي در دهد

 بار فركانسي  هاي رله از استفادت  با درازي ساليان  و گردد مي مشخص  فركانس در افت توسط  بار تامين عدع

ستم    از صرف  توليد بين تعادل تا شد  مي جدا سي  اوليه نامي فركانس به فركانس نتيجه در و گردد برقرار وم
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 عمركرد از شدن  مطمئن براي .شود  مي جدا شصكه  از گامهايي در بار حالتهايي چنين در ميگردد بر خودش

ست  ستم    يك در هاي موجود رله تمامي در صوص  قدرت، سي سي  هاي رله بخ ستي  فركان  خيري دقت با باي

 . باشد بودت ولتاژ از مستقل بايستي شدت گيري اندازت مقادير نمايند و گيري اندازت را فركانس بالايي

ست  لازع هايي رله كنند مي گيري اندازت را فركانس فقط كه هايي رله بر علاوت  تغييرات شدت  كه ا

ستفادت  عي  شرايط  در بار ميزان ساختن  جدا براي ها رله اين از. نمايند گيري اندازت را فركانس  لشود  مي ا

ستفادت  قصري رله هاي از كه عورتي  در كه چرا ساگ  فركانس سطح  به ها رله اينكه بخاطر شود  ا ستند  ح  ه

 خارن ها رله اين توسط  شصكه  از كه باري ميزان نتيجه ودر دهند نشان  را بار نشدن  تامين عدع توانند مي وتنها

 .گردد فركانس رفتن وبالا ژنراتور روتور گرفتن سرعت باعث مسئره وهمين بودت بيشتر است ممكن ميگردد

ساگ  سيگنال  برداري نمونه برپايه رله اين كار ا شد  مي جريان يا ولتاژ از ستفادت  با بعدا كه با  اين از ا

 تخمين مسدددئره بنابراين. زنند مي تخمين را فركانس تغييرات شددددت دارند كه الگوريتمي ها، طصق نمونه

 . ساخت مطرح زير قسمت دو در توان مي را گترا حالت در فركانس نغييرات وشدت فركانس

ست،  شدت  تعيين قصل از كه برداري نمونه فركانس طصق بر جريان يا ولتاژ از برداري نمونه -1  فركانس ا

 .دارد ها نمونه اين عبت به بستگي تخميني فركانس تغييرات وشدت

ستفادت  -2 س   الگوريتمي از ا  زمان حداقل در را تخمين بهترين موجود هاي نمونه پايه بر بتواند كه منا

 بدهد ممكن

تخمين  بهترين زند، مي كه تخميني بتواند بايسددتي نظر مورد الگوريتم باشددند مي نويزي ها دادت چون

شد  عورت  هدف تابع اين در فركانس پارامتر كه شود  مي تعريف هدفي تابع الگوريتم اين در . با  يك به 

 نمونه بر حاكم فركانس ، هايش به متغير نسصت  هدف تابع اين ساختن  مينيمم با ، شود  مي گرفته نظر در متغير

 مي ايدل  دست به فركانس تغييرات شدت نتيجه در و موجود هاي

  اند از: عصارت ها الگوريتم انواع

 فيرتر كالمن الگوريتم -1

 خطا مربعات كمترين روش -2

 FFT تصديل فوريه سريع روش -3

 خطا مطرق حداقل روش -4

 عصصي هاي شصكه از استفادت با فركانس تغييرات تخمين روش -5

 



 
 

 

 

83 

 

 www.wikipower.ir 475شماره پروژه: الكتريكي حفاظت در آن كاربرد و ديجيتال هاي رله

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

 فركانسي ديجيتال هاي رله انواع 5-4

 :است زير موارد شامل فركانسي ديجيتال بار حتف هاي رله انواع

 DFF (Digital Frequency)رله هاي فركانسي نوع  -1

  MVI (M Family Voltage Frequency ) رله هاي فركانسي نوع -2

 MFF  ( Frequency  ( M Family رله هاي فركانسي نوع -3

 DFFرله هاي  5-4-1

 است شدت ولتاژ تشكيل و فركانس حفا ت شامل انتگرالگير ديجيتالي حفا تي سيستم يك اين رله از 

 آمدت است 1-5باشد يك نمونه از اين رله ها در شكل  مي آن خوب امكانات از ارتصات قابل كه ولتاژ 

 : است زير موارد شامل رلهحفاظت اين  تابع

 . مستقل مدل و تغييرات نرخ مدل گزينش با فركانسي واحد هشت -1

 . فركانسي ولتاژ افت پشتيصان واحد يك -2

 (فاز يك ولتاژ)براي اضافه واحد يك -3

 فاز( يك ولتاژ) براي افت واحد يك -4

 

 
 

 DFF [15]يك نمونه رله فركانسي ديجيتال نوع  1-5شكل 

 

 است زير موارد شامل ي اين رلهنظارت همچنين عملكرد

 ولتاژ اندازت گيري -1
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 نهايي قطع براي وفركانس ولتاژ فالت -2

 تشخيص واحد -3

 عمركرد هر از  pickup  Trip حالت -4

 )ولتاژ( نوسانگري -5

 (داخري واقع تا 150 واقعه )ثصت نتيجه -6

 : است زير موارد شامل واسطه كاربر

  رله ن عمركردساخت نمايان براي LED يك  -1

 ها LEDبندي  پيكر كاربرد16 -2

  ورودي)بسته به مدل دستگات( 13، 25، 33 -3

 (MMIارتصاطي) دستگات مركز -4

5- RS485، RS232سمت  و ستي  براي خروجي كه ق ستم    بودن اتوماتيك يا و د  كامپيوترامكانات در سي

 . آورد مي فراهم را لازع

 

 DFFفركانسي رله  عملكرد 5-4-1-1

در شرايط نرمال، فركانس ثابت به مقدار توليد شدت از سيستم قدرت بايد با شرايط بار برابر باشدل ولي        

ستم تغيير مي كند و تعادل بار وتوليد به هم مي خورد      سي شرايط  ير نرمال كه فركانس  تغيير فركانس اگر در 

صرفي خيري بيش از       علاح كرد ولي اگر مقدار بار م شد مي توان با تغيير تنظيمات ژنراتور آن را ا كوچك با

 توليدات نيروگاهي باشددد وباعث افت فركانس شددديد و سددريع شددود ، براي حفا ت از قطع توليد از رله هاي

DFF     شودل رله ستفادت مي  شت  واحد  DFFبراي قطع بار ا ساگ     ، ه سي دارد كه هر مقدار مي تواند بر ا فركان

يا فركانس مستقل طرح گتاري شودل اگر واحدهاي فركانسي بر اساگ فركانس مستقل         df/dtنرخ تغييرات 

براي هر واحد رله برنامه دهي شددوند، قطع رله براي هر فركانس بسددتگي به تاخير زماني برنامه دهي آن داردل   

سددداگ مقدار نرخ تغييرات برنامه دهي شدددوند براي هر واحد رله،  قطع رله براي اگر واحدهاي فركانسدددي بر ا

 فركانس بر اساگ نرخ تغييرات مي تواند آني و به ترتي  بر اساگ برنامه دهي تغيير زماني ايجاد شود ل

 

 DFFرله  عملكرد ولتاژي و پيكر بندي ورودي و خروجي 5-4-1-2

ت         فه ول تاژ و اضدددا فت ول هاي ا كه          عمركرد بخشددد باشدددد  حد مي  فازي هر وا اژ بر اسددداگ سددديگنال 

 پشتيصان واحدهاي فركانسي مي باشد  undervoltageبخشهاي
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وجود دارد كه توسدددط   DFP1000نوع  DFFپيكربندي خروجي در رله    33پيكر بندي ورودي و   140

كارخانه سازندت با نرع افزار در سيستم رله تهيه و نص  گرديدت  تا پيكر بندي در ورودي و خروجي به راحتي     

 انجاع گيردل

 

  DFFنظارت و اندازه گيري با رله 5-4-1-3

اين رله واقعه را در خود از شروع به كار ثصت كندل  150يك حافظه ثصات دارد كه مي تواند تا  DFFرله 

 هميشه دو نوع از نوسانگري را ثصت مي كند كه شامل موارد زير است

 نوسانگري ولتاژي )در مدت زمان يك ثانيه( -1

 سيكل)تا مدت زمان سي ثانيه( 1586تا  2نوسانگري فركانس از  -2

ستينگ رله دارد، كه پس از وقوع واقعه مي توان توسط نرع افزار ر       سته به  سانگري هاي فو  ب    هلكه ثصت نو

DFF  موارد ثصت شدت را تخريه و به تجزيه و تبريل آن پرداخت ل 

 مقادير زير را اندازت گيري مي كند ل اين رله 

 ولتاژ سه فاز  -1

 فركانس -2

 نرخ تغييرات فركانس با زمان  -3

 

  DFFمطالب ديگري در مورد رله هاي  5-4-1-4

سالهاي گتشته تكنولوژي جديد حاكي از ترقي    سيل در مو  در طي  سه با ديفران لفه انتگرالگيرها در مقاي

 هاي سيستم قدرت دارد عرت اين چنين )انتگرالها( عصارت است از :

 كاستن مصرغ سرمايه گتاري در تجهيزات جديد -1

 حداقل سازي استفادت از وسايل موجود مستقرشدت ثابت -2

 اعلاح و بهصود مديريت انرژي سيستم -3

مصني بر حفا ت و نظارت بر فركانس سيستم به كار مي رود كه   يك ميكروپروسسور    DFFدررله هاي 

 آن طصق برنامه نرع افزاري تعريف شدت اجازت قطع بار مشتركين را مي دهد

شود و دلايل         سيره نامتعادلي وضعيت بين بار وتوليد ايجاد مي  ستم الكتريكي به و سي اختلاف فركانس 

 اعري اين موضوع عصارتنداز :
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 بيني بار يا كمصود  رفيت توليد برنامه ريزي شدت نيروگاههاناكافي بودن پيش  -1

 قطع گروهي باسصار گروهي از نيروگاهها )ژنراتورها( -2

 جدا شدن بخشي از يك سيستم الكتريكي  -3

سيره تنظيم  توليد ژنراتورها        شرايط نامتعادلي بار و توليد بو شد  سي كوچك با زماني كه اختلاف فركان

و AGCبل اين مسدددئره زماني كه تغييرات فركانس بيش از حد مجاز تنظيمي        اعدددلاح خواهد شدددد در اين مقا   

ژنراتورها باشدددد، كه تنظيم توليد نتواند جوابگوي آن گردد ومقدار فركانس كاهش يابد با ادامه كاهش خطر 

افت  رفيت توليد و تري  نيروگاهها به وجود مي آيد كه مي تواند باعث قطع تغتيه كري گرددل يعني اگر                  

فركانس تصددبيح نشددود ، ممكن اسددت توليد نيروكاهها تك به تك از دسددت برود ولتا رات حل بهصود     افت

شدل      ستم در انتخاب يك طرح بارزدا ي جامع مي با سي ستگاههاي     DFFرله هاي  وترميم پايداري  عولا در اي ا

 توزيع و در سطح ولتاژ متوسط به كار مي روند و داراي مشخصات زير مي باشند:

   له ها        DFFر ها جرو ي  كه اين پورت خابراتي اسددددت  ها RS232 داراي دو سدددري پورت م  وعقصي 

RS232وRS486 مي تواند باشد كه از جنس پلاستيك يا شيشه از طيف  ويا فيصر نوري مي باشدل 

  نرع افزار مخابراتيGE-Local  اين رله ها از نظر تغير و اعددلاح وسددتينگ وآلارمها و وضددعيت داخري

شدددوندل نرع افزار نمرت گتاري در طرح بارزدا ي، قابل اسدددتفادت درايجاد پيكربندي  وللل اسدددتفادت مي

 ها استلLEDپورتهاي ورودي وخروجي آلارمها و

  منبني نوسانگري از نظر آناليز وتبريل اطلاعات كامپيوتري مورد استفادت قرار مي گيردل 

     بخش فركانس رله هايDFF واحد مي تواند به طور     واحد افت فركانسدددي اسدددت ، كه هر      8داراي

 استفادت مي شودل  df/dtمستقيم تنظيم گرددكه براي تنظيم يا از آستانه مطرق  يا از مشتق 

   همه واحدهاي فركانسددي با واحدهاي ولتاژ پشددتيصان مي شددوند تا از عمركرد اشددتصات بخش فركانسددي

 چشم پوشي گردل 

 

 DFF1000نحوه اتصال رله فركانسي نوع   دياگرام 5-4-1-5

 مي باشد 2-5طصق شكل  DFFبا توجه مطال  گفته شدت دياگراع رله 
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 DFF [15] دياگراع رله 2-5شكل 

 MIVرله  5-4-2

سي مي باشد كه داراي      ضافه ولتاژ ،   2اين رله دراعل يك رله ولتاژي وفركان ستينگ   2ستينگ براي ا

براي افت ولتاژ ، دو سددتينگ براي اضددافه فركانس و دو سددتينگ براي افت فركانس، جهت قطع بار يا ژنراتور 

عرفه نخواهد بود      صادي گران قيمت بودت وبه  شد وبه همين دليل از لباظ اقت س مي با ستم  كه براي بارزدا ي  ي

قدرت به عورت ناحيه اي به كار رود لمگر درمراكز مهم عنعتي كشور كه از لباظ امنيتي و اقتصادي خيري      

 نشان دادت شدت استل 3-5در شكل MIVيك نمونه رله ديجيتال فركانسي نوع  .اهميت دارد
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  MIV [16]يك نمونه رله ديجيتال فركانسي نوع  3-5شكل

 

 اين رله داراي سيستم زير مي تواند باشد 

Phase Over Voltage   داراي دو واحد تنظيم اضددافه ولتاژ فاز به فاز مي باشددد كه مي تواند مسددتقلا :

مستقلا براي هر واحد تنظيم شود وتاخير    250Vالي  2V( مي تواند از pickupتنظيم شود نقطه شروع به عمل )  

 وش حفا ت عمركرد واحدهاي ولتاژي فاز به فاز  وفاز به زمين مشابه همند لثانيه استل ر600 تا0زماني آن از

phase under voltage عمركرد اين واحد نيز مشابه تنظيم وعمركرد حفا ت واحد قصري مي باشدل : 

Ground over voltage     داراي دو واحد تنظيم اضافه ولتاژ فاز به زمين مي باشد كه مي توانند مستقلا:

براي هر واحد مستقلا تنظيم   250Vالي 2V( رله مي تواند از pickupوند نقطه ستينگ شروع به عمل )  تنظيم ش 

 ثانيه مي باشدل 600تا0شود و تاخير زماني آن از 

Voltage Unbalance        عمركرد اين واحد بر اسددداگ تغيرات ولتاژ و سدددتينگ و تاخير زماني مشدددابه :

 واحدهاي فو  مي باشدل 
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frequency functions       سي مي ضافه فركان سي و دو واحد ا :داراي چهار واحد ، دو واحد افت فركان

است ولي هر واحد مي تواند مستقلا پشتيصاني كند كه اين برعكس رله     DFFباشد و مشابه تنظيم و عمركرد رله   

DFF  كه واحد افت ولتاژ، پشتيصاني افت فركانسي را عهدت دار بود، مي باشدل 

 

 
  

 MIV  [16]نبوت اتصال رله فركانسي نوع   گراعديا 4-5شكل

 

 

 MFFرله هاي  5-4-3

   ACرله هاي  ميكروپروسسوري هستند كه تغييرات فركانس شصكه اي را با ولتاژ MFF رله هاي نوع

 دو سطح ستينگ به شرح زير دارند   MFFحفا ت مي كنند رله هاي 

 هرتز( 50دو تنظيم ماكزيمم فركانس)بالاي  -1

 پايين فركانسدوتنظيم  -2
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هرتز فركانس ، كه زمان عمركرد براي هر سددطح  50يك تنظيم پايين فركانس و يك تنظيم بالاي 

سيكل استل يك    5الي  3ثانيه كه حدقل زمان واكنش قطع  15الي  5مستقل مي باشد وتنظيم آن است از    

شكل   MFF نمونه از رله هاي صال اي    5-5در  ستل همچنين دياگراع نبوت ات شكل آمدت ا  6-5ن رله ها در 

 رسم شدت استل  

 

 
 

 MFF [17] يك نمونه از رله هاي 5-5شكل 

 

 
 

 MFF  [17]دياگراع نبوت اتصال رله فركانسي ديجيتال نوع  6-5شكل 

 AVRبررسي و طراحي يك نمونه رله فركانسي ديجيتال مبتني بر ميكروكنترلر   5-5
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بررسددي  ATMega32از نوعAVR در اين قسددمت مدار يك نمونه رله فركانسددي مصتني بر ميكروكنترلر 

 شدت و اجزاي آن تشريح مي گرددل 

 

 مزيت استفاده از ميكروكنترلرها در رله هاي ديجيتال 5-5-1

، مدارهاي  ROMو RAM حافظه هاي  CPUميكرو كنترلر يك تراشه متمركز است كه در آن علاوت بر   

سطه ، پورت هاي ورودي   شه       –وا سيلاتور تايمرها ، مدارهاي وقفه وللل در يك ترا سري ا خروجي موازي و 

( قرار دارندل يكي از مباسددن كاربرد ميكروكنترلر در طراحي رله ها ومتعاقصا طراحي رله هاي ICمدار مجتمع )

برنامه  ديگر اين است كه با تغيير نرع افزار و  ديجيتال ، تقريل قطعات و كاهش هزينه ساخت توليد است مزيت  

ريزي هاي مخترف مي توان تغييرات و گسدددترش زيادي را در رله هاي ديجيتال انجاع دادل در طرح هايي كه          

اساگ آنها مصتني بر كنترل يك فرايند بودت و نيازي به قابريت هاي پيچيدت پردازشي و مباسصاتي ندارند مزيت     

 نترلرها بر ميكروپروسسورها مبسوگ مي باشدلاستفادت از ميكرو ك

 

 AVR ميكروكنترلرهاي  مختصري راجع به  5-5-2

 AVRخصوصيات و مزاياي  5-5-2-1

( به سدددرعت در حال تصديل به زبان         HIGH LEVEL LANGUAGES)HLLزبان هاي سدددطح بالا يا همان      

بيتي كوچك هسددتند ل  8(، حتي براي ميكروكنترلرهاي MCUبرنامه نويسددي اسددتاندارد براي ميكروكنترلر ها )

بيشترين استفادت را در برنامه نويسي ميكروكنترلرها دارند ولي در اكثر كاربردها،  Cو BASICزبان برنامه نويسي 

ايجاد تبول در معماري ،  ATMELكدهاي بيشددتري را نسددصت به زبان برنامه نويسددي اسددمصري توليد مي كنندل   

هسدددتند كه علاوت  AVR به مقدار مينيم را درب كرد كه نتيجه اين تبول ميكروكنترلرهاي جهت كاهش كد 

  RISCبر كاهش و بهينه سازي مقدار كدها به طور واقع عمريات را تنها در يك كلاب  سيكل توسط معماري    

ند و از    جاع مي ده باعث شددددت            32ان كه  ند  فادت مي كن از  بار سدددريعتر  12تا 4رجيسدددتر همه منظورت اسدددت

 ميكروكنترلرهاي مورد استفادت كنوني باشندل 

ها مورد اسددتفادت قرار AVRبراي برنامه ريزي  ATMELتكنولوژي حافظه كم مصددرف  ير فرار شددركت 

هاي          ظه  حاف جه  ته اسددددتل در نتي ندل               EEPROMو FLASHگرف مه ريزي هسدددت نا بل بر قا مدار  خل  در دا

بيتي سددازماندهي 16بودند وبه عددورت  FLASHكيروبايت حافظه  8و 2، 1داراي  AVRميكروكنترلرهاي اوليه 
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ندل   به عنوان ميكروكنترلرهاي    AVR شددددت بود كامپيوتر(        RISCها  هاي  با   )كاهش مجموعه ي دسدددتورالعمر

سرعت بالاتري بدست آيدل         شدت كم و  شود حجم كد توليد  شدت اندكه باعث مي   دستورات فراوان طراحي 

 داراي مزاياي زير هستندAVR اي ميكروكنترلره

 براي حافظه فرش در جهان   MCUداراي بهترين  -1

 داراي سيستمي با بهترين هماهنگي  -2

 )يك دستورالعمل در هر سيكل كلاب( CPUداراي بالاترين كارايي واجرا در  -3

 داراي كدهايي با كوچكترين سايز  -4

 داراي حافظه  خود برنامه ريز -5

 سازگار است   IEEE 1149.1  كه با  JTAGداراي  -6

 داراي سخت افزار ضرب كنندت روي خود  -7

 داراي بهترين ابزارها براي پيشرفت وترقي  -8

 Upgrade داراي حالات زيادي براي ترفيع دادن يا  -9

به منظور اجراي دسدددتورالعمرهاي قدرتمند در يك سددديكل كلاب )سددداعت( به   AVRميكروكنترلر  -10

 عمل را به منظور بهينه سازي توان مصرفي فراهم كند اندازت كافي سريع است و مي تواند آزادي

 

  AVRخانواده هاي محصولات  5-5-2-2

5-5-2-2-1Tiny AVR  

بايت حافظه اسدددتاتيك و         128كيرو بايت حافظه فرش و      4ميكروكنترلري با اهداف كري و با بيش از    

 استل( EEPROMو حافظه قابل برنامه ريزي  SRAMقابل برنامه ريزي استل)منظور از حافظه استاتيك 

 

5-5-2-2-2 LCD AVR 

با قابريت كنترل اتوماتيك و مقايسه تصوير مي    LCDاين نوع ميكروكنترلر داراي درايور براي نمايشگر  

 باشد كه باعث تمديد عمر باتري مي شود و در حالت فعال داراي توان مصرفي پاييني استل

 

 5-5-2-2-3 Mega AVR  



 
 

 

 

93 

 

 www.wikipower.ir 475شماره پروژه: الكتريكي حفاظت در آن كاربرد و ديجيتال هاي رله

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

ها را بدون اسدددتفادت از مدارات               قابريت خود برنامه ريزي دارند و مي توان آن اين نوع ميكروكنترلرها 

بايت حافظه اسدددتاتيك و قابل برنامه  4Kبايت حافظه فرش و  256Kاضدددافي برنامه ريزي كرد همچنين بيش از 

سرعت و كارايي بالا    ميكروكنترلري اگر به ريزي دارندل شد كه داراي  شد و توانايي اجر احتيان با اي حجم  با

استفادت  Megaهاي مدل  AVRزيادي از كد برنامه را داشته و بتواند دادت هاي زيادي را سروسامان دهد بايد از 

ستورالعمل در     اين نوع ميكروكنترلرها شودل  سرعت ، توانايي اجراي يك ميريون د به ازاي هر يك مگا هرتز 

ستند و         سيار بالايي ه سرعت و امنيت ب ساني كدها با  هر يك ثانيه را دارند همچنين قابل برنامه ريزي و بروزر

 داراي ويژگيهاي زير مي باشند

  حافظه سريع از نوع فرش با عمركرد خود برنامه ريز و بروكه بوت(Boot Block) 

  بيتي 10كانال در تصديل آنالو  به ديجيتال  8دقت بسيار بالاي 

 USART  وSPI  وTWI بر طصق واسطه هاي سريال 

  واسطه يJTAG  بر طصقIEEE 1149.1  

 در اشكال زير مشاهدت مي شود AVRابعاد مخترف ميكروكنترلرهاي 
 

 
 

 AVRانواع مخترف ميكروكنترلرهاي  7-5شكل

 

 AVR- AT-Mega32ميكروكنترلر  خصوصيات 5-5-3

  داراي معماريAVR RISC  كارايي بالا و توان مصرفي كم حافظه ، برنامه و دادت  ير فرار، 
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  رجيسددتر 32×8،دسددتورالعمل با كارايي بالا كه اكثرا تنها در يك سدديكل اجرا مي شددوند   131داراي

 كاربردي 

  16سرعتي تا MIPS 16در فركانسMHZ 

 32K فظه بايت حا FLASH 2، داخري قابل برنامه ريزيK  بايت حافظه داخريSRAM ،1024  بايت

 داخري قابل برنامه ريزي EEPROMحافظه 

  پايداري حافظهEEPROM  بار نوشتن وپاب كردن ، قفل برنامه 100000: قابريت FLASH  

  قابريت ارتصاتJTAG ،4  كانالPWM 

 دو تايمر- ( كانترTIMER/COUNTER )8  بيتي باPRESCALER  مجزا و داراي مدهايCOMPARE 

  يك مقايسه كنندت آنالو  داخري  ، بيتي10كانال مصدل آنالو  به ديجيتال 

  دارايRTC(REAL-TIME CLOCCK  سيلاتور مجزا سيلاتور   WATCHDOG، ( با ا قابل برنامه ريزي با ا

 داخري

  ارتصات سريالSPI (SERIAL PERIPHERAL INTERFACEب ) ه عورتMASTER  ياSLAVE  

 ( قابريت ارتصات با پروتكل سريال دو سيمهTWO - WIRE ، )USART  سريال قابل برنامه ريزي 

 POWER – ON RESET CIRCUIT  ، BROWN - OUT DETECTIONقابل برنامه ريزي 

  خالت  6دارايSLEEP  

 ( منابع وقفهINTERRUPTداخري وخارجي) 

  داراي اسيلاتور RCعمركرد كاملا ثابت ،  صرت شدتداخري كالي 

  توان مصرفي پايين وسرعت بالا توسط تكنولوژيCMOS 

   2.7ولتاژ عمرياتيv  5.5 اليv(ATmega32l،  )4.5V   5.5 تاV(ATmega32) 

 0 فركانس كاريMHZ 16تاMHZ (ATmega32  ، )0MHZ 8تاMHZ(ATmega32l) 

 9-5و  8-5به ترتي  در شكرهاي  AVR- AT-Mega32 و بروب دياگراع ميكروكنترلر تركي  پايه ها

 نشان دادت شدت استل
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 AT-Mega32 [13] ميكروكنترلرتركي  پايه ها در 8-5شكل
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 Mega32  [13]بروب دياگراع ميكروكنترلر   9-5شكل                 

 

 BASCOMAVRمحيط برنامه نويسي  5-5-4

   BASCOM ،FASTAVR عرضه شدت اند كه در اين ميان كامپايررهاي AVRانواع متنوعي از كامپايررهاي 

ستند كه     از اهميت و CODEVISIONو  شتري برخوردار ه ها را حمايت كردت و AVR تماع  BASCOMاعتصار بي
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 BASCOMها اسددتفادت مي نمايندل از قابريت هاي بسدديار ارزندت مبيط  AVRبراي برنامه نويسددي BASICاز زبان 

شتن تبريل  سي   SIMULATORگر يا به عصارتي  دا سيار كارآمد  AVRداخري است كه براي يادگيري برنامه نوي ب

و مقايسدده كنندت آنالو ، ايجاد پالس بر روي يك پايه خاص عددفبه ADC اسددتل ورودي سدديگنال آنالو  

، SRAM وEEPROM ، ايجاد تماع وقفه ها به عدددورت اختياري، نوشدددتن وخواندن حافظه      LCD ، 4×4كريد  

رويت تماع رجيسترهاومتغييرهاي مبري وسراسري برنامه، اجراي برنامه به عورت خط به خط و رويت عفريا  

، تغيير منطق پايه دلخوات وبسددياري از امكانات ديگر توسددط مبيط تبريل گر  LEDيك بودن تماع پايه توسددط 

(SIMULATOR    و از همه مهم تر برنامه نويسدي سدادت باعث شددت اسدت كه اين كام)  پايرر مورد تا يد و اسدتفادت

 برنامه نويسان قرار گيردل   

 

 اندازه گيري فركانس توسط ميكروكنترلر 5-5-5

سيگنال نمونه برداري از    شصكه  شمارت  به پايه مورد نظر  PTبراي اندازت گيري فركانس  اعمال  (40) پايه 

 3ها ا ر  داراي   AVRمي شدددودكه براي خواندن سدددگينال از تايمروكانتر ميكروكنترلر اسدددتفادت مي شدددودل         

تايمروكانتر عددفر كه  تايمروكانتر هسددتند(ل  4كه داراي Mega128 , Mega128تايمروكانتر مي باشدددل )بجز

 . ي مي باشدبيت 8بيتي مي باشدوتايمركانتر دو 16هشت بيتي مي باشدوتايمروكانتر يك 

بيتي يك مي تواند كلاب خود را از سدديسددتم ، تقسدديمي از كلاب سدديسددتم و يا از پايه  16تايمروكانتر 

شودلزماني كه تايمروكانتر     T1خروجي  ستر مي تواند فعال يا  ير فعال  تامين كندل تايمر وكانتر يك توسط رجي

سدددنكرون مي شدددودل  CPUاسددديلاتور از پايه خروجي كلاب دريافت مي كند، سددديگنال خروجي با فركانس 

بنابراين براي اطمينان از نمونه برداري مناسدد  ، بايسددتي زمان بين دو كلاب خروجي حداقل برابر يك دورت  

بالا روندت كلاب داخري       CPUتناوب كلاب   صه  باشدددد كلاب خروجي در ل نمونه برداري مي   CPUداخري 

 شودل

مقدار مقايسه را   OCR1B,OCR1Aست كه دو رجيستر   تايمروكانتر يك داراي دو خروجي مقايسه اي ا 

در خود جاي مي دهند وبا مبتواي تايمروكانتر مقايسددده مي شدددوندل در زمان تسددداوي مبتواي تايمروكانتر                

 مي توانند تغيير يابندل C1B ,OC1A   وضعيت پايه هاي خروجي مد مقايسه اي
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ه ديل فركانس به ولتاژ اسدددتفادت مي شدددودكدر روش هاي قصري براي اندازت گيري فركانس از طريق تص

داراي دقت لازع براي اندازت گيري نمي باشددد زيرا كه در اين روش ها فركانس بايد به ولتاژ تصديل شددود كه  

 اين عمل همرات با تاخيرمي باشدل

شنهادي     شي كه براي اندازت گيري فركانس درطرح رله  پي ست روش       رو شدت ا ستفادت     Zero Crossا

داردل عرت اين ناع گتاري به اين خاطر اسدت برنامه ميكروكنترلر به گونه اي تنظيم مي شدودكه روي نقات   ناع 

گتر از عددفر سدديكل حسدداگ باشددد كه دقت اندازت گيري اين روش خيري بالا مي باشددد  در زير نمونه اي از  

 ارا ه شدت استل Zero Crossبرنامه نوشته شدت براي ميكروكنترلر جهت اندازت گيري فركانس با روش 

 

$regfile = "m32def.dat" 
Config Lcdpin = 16 * 2 
Dim F As Single , D As Long , Z As Long , S As Word , C As Long , Q As Long 
Config Pinc.0 = Input 
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Pinb.1 , Db5 = Pinb.2 , Db6 = Pinb.3 , Db7 = _ 
Pinb.4 , E = Pinb.0 , Rs = Pind.7 
Config Timer1 = Timer , Prescale = 1 
D = 0 : F = 0 : Z = 1000000 
Cls 
F = 0 
D = 0 
Q = 65536 
Locate 1 , 2 
Lcd "NO frequency " 
Enable Interrupts 
On Ovf1 Asd 
Cursor Off 
Do 
Timer1 = 0 
S = 0 
Enable Timer1 
C = S * Q 
D = Timer1 
D = C + D 
D = D / 6 
Locate 1 , 1 
Lcd "frequency is:" 
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F = Z / D 
Lowerline 
Lcd Fusing(f , "#.#####") ; "  hz" 
Waitms 200 
Loop 
 Asd: 
 Incr S 
Return 

 

 MAIN BOARD)سخت افزار و طرح كلي ) 5-5-6

 قسمت اعري به شرح زير است 4مدار رله فركانسي اشارت شدت را نشان ميدهد كه داراي 10-5شكل

 منصع تغتيه  -1

  مدار مربوت به خروجي هاجهت قطع و وعل بارها -2

 پانل -3

 ميكروكنترلر مدار مربوت -4
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 [2]سخت افزار رله فركانسي شرح دادت شدت  10-5شكل 

 

 منبع تغذيه  5-5-6-1

ها  ICو MCUاست ل كه براي تغتيه   mA 500و   220وV 6منصع تغتيه از يك ترانسفورماتور سر وسط 

 به كار بردت مي شود كه داراي اجزاي زير است

  1 دو عدد ديود يكسو سازN4000يكسو سازي  براي 

  يك عدد خارنFµ3300 براي بهصود مون يكسو سازي 

  رگلاتور ولتاژL7805CV  براي تثصيت ولتاژ در مقدارV 5 
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 منصع تغتيه فو  را نشان مي دهدل مدارهاي 11-5شكل 

 
          

 مدار منصع تغتيه رله  11-5شكل

 

ها و ديگري ICو دومي براي تغتيه  MCUمي باشد كه يكي براي تغتيه  V5اين مدارداراي سه خروجي 

 تغتيه پانل به كار بردت مي شودل

  

 مدار مربوط به خروجي هاجهت قطع و وصل بارها 5-5-6-2

ن اسددتفادت شدددت اسددت كه از ميكروكنترلر فرمادر اين رله براي قطع وعددل بارها از قطعات الكترونيكي 

قطع و وعددل را دريافت مي كنندلبا توجه به اينكه روشددن وخاموش شدددن تراياب با سددرعت بسدديار زيادي    

شرفته             ست كه ترياب نمونه پي شدت ا ستفادت  عل ا عورت مي پتيرد از تراياب به عنوان كريد براي قطع و و

ست و هدايت دو طرفه ولتاژ از    ستور ا شمار مي آيدل اين قطعه       تري صه هاي آن به  شخ شامل   3م پايه دارد كه 

مي باشدلل چه ولتاژ اعمال  «گيت»( وMT2« )ولتاژ اعري  2پايه شمارت » ( ، MT1« )پايه شمارت يك ولتاژ اعري  »

مثصت باشددد و چه منفي، مي توان پالسددهاي تبريك مثصت  يا منفي را به   MT1نسددصت به ولتاژ  MT2شدددت به  

مناس  بودت، و آنها را نيز مي توان مانند تريستور    ACمال كردل بنابراين براي كنترل تماع مون سيگنال  گيت اع

 مورد استفادت قرار دادل اجزاي به كار بردت شدت در مدار فو  شامل موارد زير است

 شامل شش بافرخروجي 7417سه عددآي سي 

  7406يك عدد آي سي 

  هفت عددSCR  به شمارتBT139 
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 مدار مربوت به خروجي هاجهت قطع و وعل بارها 12-5شكل

 

 پانل 5-5-6-3

مي باشدددكه هفت عدد از آنها سددصز مي باشددد كه براي    LEDو چهاردت    LCD 162پانل داراي يك

نشان دادن اينكه بارها در مدار مي باشند استفادت شدت است و هفت عدد ديگر از آنها قرمز مي باشند كه براي        

 نشان دادن اينكه بارها قطع مي باشند استفادت شدت است

 

 

 
 

 پانل رله 13-5شكل
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 مدار مربوط به ميكروكنترلر 5-5-6-4

 ين مدار شامل اجزاي زير استا

  ميكروكنترلرMega32 AT 

  12كريستال ساعتMHZ 

  يكLED  جهت نشان دادن تغتيه ميكروكنترلر 

 LED   دوع براي نشان دادن اينكه ميكروكنترلر در حال كار مي باشد 

 تنظيم فركانسي رله شرح داده شده براي دقت عملكرد 5-5-7

سي براي قطع تا   سي و آهنگ تغييرات به     %50رله هاي فركان سته به افت فركان بار در چهار مجموعه ب

كار گرفته مي شددوند بارزدايي پره ها به شددرح زير مي باشدددل لتا براي قطع بار مرحره اول بارهاي كم اهميت   

مانند مناطق مسددكوني و بارهاي كشدداورزي وبراي قطع بار مرحره دوع بخشددي از فيدرهاي واحدهاي تجاري   

عتي سادت وبراي قطع بار مرحره سوع بارهاي تجاري و عنعتي متوسط و در مرحره چهارع به جز     مسكوني و عن  

 واحدهاي توليدي پر اهميت مانند ذوب آهن وپتروشيمي و مناطق نظامي و سياسي بقيه بارها قطع مي گردندل

سري و اول          سرا شصكه  شتاب دهندت، با توجه به منطقه بندي در  ست آوردن مقدار  ندي ويت ببعد از بد

قطع بارها با توجه به اهميت آنها وتعيين مقدار بار قطع شددددت براي هر مرحره از رله هاي مربوطه با توجه به                    

 مباسصات تنظيم رله هاي حتف بار مراحل كار به عورت شكل زير خواهد بودل
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 دياگراع عمل رله  هاي فركانسي براي مراحل مخترف بارها با اولويت خاص 14-5شكل 

 

 فلوچارت نرم افزار رله فركانسي 5-5-8

 نشان دادت شدت است 13-5افزار رله فركانسي شرح دادت شدت ، در شكل فروچارت نرع
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 [2]فروچارت نرع افزار رله فركانسي شرح دادت شدت  15-5شكل
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 فصل ششم

 

با مدارهاي منطقي و كنترل هوشمند  BFTCرله 

 سنكرون سازي

 

 

 

 مقدمه 6-1

معمولا حسددداگ ترين عمريات و مانور الكتريكي در نيروگاهها ، فرايند سدددنكرون نمودن ژنراتورها با         

 شصكه مي باشد ل

ه برداري مي باشندل تنها در شرايط سنكرون قادر ب    ژنراتورها تنها به عورت سنكرون با شصكه مورد بهرت   

اي اين منظور لازع اسددت در هنگاع اتصددال به شددصكه ، در  كار موازي و توليد انرژي الكتريكي مي باشددند ل بر

زاويه مناس  ولتاژ سينوسي و تبت ولتاژ برابر شصكه و ژنراتور ، وعل شوند به عصارت ديگر هنگامي كه دور        

شصكه به ترتي  فو  به عنوان          صال ژنراتورها به  عل كريد ات شندل و شصكه را دارا با و ولتاژ برابر با دور و ولتاژ 

صوص پيش          سنكرو  سنكرون ژنراتورها ، تجهيزات مخ عل  شد به منظور و سوع مي با ن نمودن ژنراتورها مو

عل ولتاژهاي         شود، چنانچه در لبظه و شصكه تعيين مي  شدت، برابر بودن دور و ولتاژ آنان با دور و ولتاژ  بيني 

شد، همزمان با لبظ    شصكه برابر نصودت، اختلاف فركانس موجود با ضربه مك   لبظه اي ژنراتور و عل،  انيكي ه و

قابل ملاحظه به ژنراتور، ترانسددفورماتور، مبور توربين و تجهيزات مربوطه وارد شدددت، در عددورت بالا بودن   

ژنراتور را سص  مي شودل به منظور جروگيري از عوارض ناشي از وعل  ير      Shot-Downمقدار ضربه، قطع يا 
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يتالي و هوشدمند، به عدورت سدنكرون كنترل مي    سدنكرون، وعدل كريد توسدط رله هاي حفا تي از نوع ديج   

سنكرون و جروگيري         عورت  صل پيش بيني هاي به عمل آمدت به منظور وعل مطمئن كريد به  شودلدر اين ف

شدت و مدارهاي منطقي، مورد مطالعه قرار مي         ستفادت از رله هاي حفا تي آداپتيو  شي از آن با ا عدمات نا از 

 گيردل 

 ها و عواقب وصل غيرسنكرونوصل سنكرون ژنراتور 6-2

منظور ار وعل سنكرون ژنراتور به شصكه، وعل ژنراتور در حال دوران با دور نزديك به دور سنكرون      

شصكه، با حداقل نوسانات در كميات شصكه و اختلال در بهرت برداري مي باشد، وعل به عورت فو  به عنوان       

Smoth Synchronization     وعل سنكرون كنترل كميات ولتاژ و فركانس ممكن   موسوع مي باشدل به منظور

اسددت با اسددتفادت از رله مخصددوص به عنوان رله سددنكرون كنندت عددورت گيردل در عددورت وعددل ژنراتور به 

عددورت سددنكرون هيچ گونه ضددربه مكانيكي ويا  هور ولتاژهاي موجي ناشددي از وعددل كريد و اختلال در    

عورت نوسانات      شصكه به  عورتي كه دور       Swing powerكميات  شودل هنگاع وعل كريد در  شاهدت نمي  م

ژنراتوربيش ازحد مجاز متفاوت با دور شصكه باشد خسارت قابل ملاحظه بر ژنراتور به عورت انبراف مبور      

عورت بروز         -توربين شود، و در  شهاي مكانيكي وارد مي  سيم پيچيها و تن شديد، جابه جايي  ژنراتور، لرزش 

 ژنراتور روي دادت با بروز خاموشي همرات مي شودل Shat-Downژنراتور، -ينلرزش شديد در مبور تورب

 يك نمونه حادثه روي دادت در نيروگات موجود در شصكه ايالت ويسكانسين در آمريكا آوردت مي شودل

شرح حادثه : حادثه و عوارض ناشي از كندي كار كريد در هنگاع وعل و سنكرون نمودن  ژنراتور در     

نقشه تك خط    6-3همرات با خاموشي گستردت در شصكه مشاهدت گرديدل در شكل        p4نيروگات  در 1993سال  

نشددان دادت شدددت اسددتل دو واحد فو  بالاترين قدرت    Mw617اتصددال دو واحد حرارتي هر يك به قدرت 

شكيل مي دهند ل قدرت توليدي هر يك از واحد ها     سمي واحد هاي توليدي را در ايالت فو  ت ز ا Mw 580ا

سنكرون         شه تك خط دو واحد به رله  ست ل بر طصق نق سنگ بودت ا سوخت ز ال  نوع نيروگاههاي حرارتي با 

كنندت اتوماتيك مجهز بودت از طريق رله فو  سددنكرون مي شددوندل كريه مراحل رات اندازي و سددنكرون شدددن  

 ي شود ل ژنراتور ها به طور اتوماتيك از طريق اپراتور و يا سيستم  كامپيوتري انجاع م

سال   14در  شمارت   1992مات جولاي  شدت، رات اندازي و   1واحد  نيروگات فو  در پي قطع برنامه ريزي ن

به منظور وعل به شصكه آمادت گرديدل وعل و سنكرون نمودن ژنراتور در پي عدور فرمان وعل عادر شدت           

قابل ملاحظه در وعدددل كريد شدددمارت                 تاخير زماني  با  به       610از رله سدددنكرون كنندت  و كندي كار كريد 
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ثانيه به عرت     2با تاخير زماني به مدت       610مواجه گرديدل پس از وعدددل كريد      Slowed_Breakerعدددورت

كريد    s 31ژنراتور، توربين قطع گرديدل با قطع توربين به فاعدددره زماني          –لرزش قابل ملاحظه مبور توربين   

به  Reverse  powerتيو از شددصكه دريافت نمودت رله خروجي ژنراتور در حالت موتور  واقع شدددت  قدرت اك

براي بار دوع با  610پس از قطع توربين تبريك گرديد ل وعدددل سدددنكرون دوبارت كريد   s 31فاعدددره زماني 

شدت وعل كريد در حالت     عورت گرفتل به عرت وعل      out-of-stepتاخير وكندي مواجه  سنكرون(  ) ير 

سانات   out-of-stepكريد در حالت  شدت       power swingنو شدت  اهر   سطح بالاي  قدرت مصادله  با توجه به 

سنكرون در واحد  عره   2موج  گرديد رله هاي قدرت معكوگ و كار آ عل    s 20عمل نمودت به فا پس از و

شمارت   2كريد 610كريد  شودل واحد  640يا كريد  شصكه وعل و مورد بهرت      2قطع  ساعت مجددا به  پس از پنج 

پس از دو روز وانجاع آزمايشات گستردت و كامل و تعيين عرت حادثه رات  1ي  قرار گرفت  واحد شمارت بردار

اندازي شدت با شصكه موازي گرديدل بر طصق نتايج آزمايشات وتست منبني ها عرت لرزش شديد واحد شمارت        

 ن بودت است ل پس از عدور فرمان وعل از طريق دستگات سنكرو 610كندي در وعل  كريد شمارت  1

 

 
 

  [11] نقشه نيروگات حرارتي موجود در شصكه ايالت ويسكانسين آمريكا  1-6شكل

 ل 
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بر طصق مطالعات عددورت گرفته بروز كندي در كار كريد در هنگاع وعددل ژنراتور به شددصكه تنها به نوع 

تل در ها نيز مشاهدت شدت اس    كريد مورد اشارت مبدود نصودت بركه در ساير نيرو گاهها منجر به انواع ديگر كريد  

 10در طي  INPOو انيسددتيتوي بهرت برداري نيروگاههاي اتمي موسددوع به  EEIكمپاني بر  اديسددون موسددوع به 

شته تعداد     عورت     15سال گت عل ژنراتور ها به  شي از كندي در كار كريد خروجي   out-of-stepمورد و نا

از جمره فرسدددودگي كريد طراحي خاص كريد نوع       موجود بودت اسدددتل كندي در كار كريد به عرل مخترف      

مكانيزع عمل كنندت وكافي نصودن ولتاژ بوبين قطع نتيجه مي شودل كندي در كار كريد در هنگاع وعل و پارالل 

  synchro- checkنمودن ژنراتور با شددصكه به روش پارالل نمودن دسددتي يا اتوماتيك وجود يا عدع وجود رله 

 بستگي نداشته است ل

شدت از طرف  ب  سنكرون نمودن ژنراتور        IEEEر طصق گزارش تهيه  شي از وعل و  شكالات نا در مورد ا

مورد عرت عمدت بروز عي  نامناسدد  بودن مدار سددنكرونيزاسدديون بودت اسددت بر طصق  32ها در شددش مورد از 

رت عدع ر عگزارش فو  يك مورد كندي در سنكرون نمودن ژنراتورمربوت به كريد بودت است در موارد ديگ 

 تنظيم مناس  دستگات سنكرون كنندت اتوماتيك بودت استل 

چنانچه ديدت مي شددود در حوادث مورد مطالعه، عرل مخترف كندي در كار كريد را موج  شدددت اندل   

سنكرون        شكال در  شكال در طراحي  مكانيزع كريد ا سرويس و نگاهداري كافي و مرت  كريد ا از جمره عدع 

سته و      نمودن از كار افتا شيها و قطعي هاي ناخوا شكالات فو  خامو دن تجهيزات كمكي و  يرت ل تبت تاثير ا

در پارت اي موارد انفجار كريد نتيجه شدددت اند ل با توجه به بررسدديهاي فو  احتمال عدع وعددل  و پارالل نشدددن 

دل بروز ر گرفته شو مناس  ژنراتور  ناشي از كندي در كار كريد نيروگاهها موجودمي باشد و لازع است در نظ     

ستردت و دراز مدت تا چند مات را  اهر نمايدل       شيهاي گ شكال در هنگاع پارالل نمودن ژنراتور مي تواند خامو ا

بدين ترتي  با خسارات ناشي از عدع فروش انرژي، هزينه تعميرات ، هزينه تامين تجهيزات و قطعات يدكي و   

بيني هاي لازع در ابداع رله مناسدد  و جروگيري از وعددل  هزينه هاي جانصي همرات باشدددل به همين عرت پيش

 كريد در عورت بروز كندي در كار آن عورت گرفته است

 

 دلايل استفاده از سيستم هاي ديجيتال در كنترل سنكرون سازي 6-3

ها، بسته شدن    به منظور مقابره با عدع قطع كريد  Breaker  Failure (BF)در شصكه بر  ويسكانسن رله     

اتفاقي كريد خروجي ژنراتور، قوگ اتفاقي در كريد خروجي در موقعيت باز، مشابه كريه نيروگاهها به كار بردت 
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عورت  لختي و          عل آن به  شكال روي دادت در كريد خروجي در هنگاع و ستل با اين همه رله فو  با ا شدت ا

عادرمي     BFكندي در حركت كنتاكت متبرب عمل نمي نمايدل رله هاي  عل به كريد  هنگامي كه جريان و

شود ازمدار خارن شدت عمل نمي نمايند به عصارت ديگرعدورفرمان وعل به منزله قطع مطمئن كريد و يا قرار     

داشتن كريد در موقعيت قطع ترقي شدت بيانگر امكان وعل كريد به طور  مطمئن مي باشد ل به منظور فعال شدن 

 BFلازع است رله    Breaker Failure to close (BFTC)در وعل كريد يا  درعورت بروزكندي   BFمبافظت 

عره زماني فو  كار كريد را كنترل         عل، همچنان  در مدار بودت تا فا عدور فرمان  و عره زماني از لبظه  تا فا

سنكرون نمودن ژنراتور ت    عره زماني فو  با توجه به حداكثر عدع هماهنگي قابل قصول در هنگاع  يين عنمايدل فا

شود ، رله        عره زماني فو  عمل وعل انجاع ن شود چنانچه در فا شدت   BFمي  عمل نمودت كريه كريدهاي تغتيه 

سفورماتور بالابر را كه توسط كريد پارالل كنندت بر  دار         شار قوي تران شينه طرف ف شينه خروجي را قطع و  از 

عل كريد ژنرات        عورت و شصكه ايزوله مي نمايد تا در  شد از  عل        خواهد  شدت، از و عل  شينه ايزوله و ور به 

جروگيري   power swing قدرت و نوسددانات  out- of-stepنابجاي ژنراتور به عددورت  يرسددنكرون و بروز

تا  BFامكان پتير مي شددود بر طصق آن رله  BFشددود كه اين منظور با پيش بيني مدار منطقي مناسدد  در كاررله

سنكرون و وعل كريد        فاعره زماني قابل قصول پس از عدور فرما   سنكرون كنندت، مراحل  ن وعل توسط رله 

س           عل كريد وجابه جايي كنتاكت آلارع منا سرعت و عورت كافي نصودن  را كنترل مي نمايدل همچنين در 

ارسددال مي نمايدل به عصارت ديگر قصل از وعددل و سددنكرون نمودن، رله در مدار واقع بودت آمادت مي باشددد ل    

له فو  نيز موجود  مي باشد در اين حالت در حالي كه ژنراتور به طور سنكرون به شصكه     احتمال كار نابجاي ر

 وعل مي شود  به فاعره  كوتات شينه تغتيه از شصكه جدا مي شود ل 

با اين همه عدمات  حاعل از بي بر  شدن و ايزوله شدن شينه فشار قوي عري ر م وعل و سنكرون            

سنكرون و   نمودن مناس  كريد به مرات  كمتر  شي از       out-of-stepاز وعل  ير  عدمات  نا شدن ژنراتور و 

 آن به ژنراتور وترانسفورماتور مي باشدل

عيه              سيون تو سنكرونيزا شي قصل ازانجاع عمل  عورت آزماي عل يك بار كريد به  سياري موارد و در ب

سنكرون               شدت از  شخيص دادت  شي ت شكال و يا كندي وعل كريد در هنگاع وعل آزماي ستل هرگونه ا شدت ا

 نمودن توسط كريد با سرعت كم و يا كريد با اشكال در مكانيزع جروگيري مي شود ل 

به كار بردت شددددت  در برخي نيروگاهها و شدددركتها به منظور مقابره با كندي كار كريدي                طرح ديگر 

 خروجي ژنراتور به شرح زير مي باشد ل
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ستفادت از لامپ و كنتاكت هاي مناس  فاعره زماني از لبظه عدور فرمان وعل به ازاي فركانس          با ا

اسصه در عورتي كه كريد قصل ازفاعره زماني  مب لغزشي مناس  و فاعره زماني كار كريد قصلا بر آورد مي شود

عمل نمودت شددينه مورد نظررا از شددصكه جدا مي نمايدل اين روش با توجه به اندازت   BFشدددت وعددل نشددود رله  

گيري فاعره زماني از لبظه ارسال فرمان وعل تا هنگاع تغيير موقعيت كنتاكت كمكي عمل مي نمايدل فاعره     

و سددرعت معين ژنراتور برآورد و تنظيم مي شددود  و به همين عرت در عددورتي كه   زماني با توجه به فركانس

فركانس يا ولتاژ شددصكه و ژنراتور به ميزان  قابل ملاحظه تغيير نمايند، به عنوان مثال  سددنكرون نمودن  ژنراتور 

 در ولتاژ و سرعت كمتر انجاع مي شودل

فرمان  وعددل تغيير نمودت رله قادر به كار  فاعددره زماني به منظور وعددل سددنكرون از لبظه عدددور و   

نخواهد بود ل به علاوت  در اين روش مقدار  ولتاژ و تفاوت زاويه  فاز در فاعدددره كنتاكت هاي كريد اندازت                  

گيري نمي شددوند اين روش با توجه به پيچيدگيهاي متعدد و عدع  امكان اندازت گيري  فاعددره زماني  وعددل   

شدت كمتر به كار  بردت        كريد  به طور دقيق و تغيير س  مبسوب  ن سيع به عنوان رات حل منا عره و ات آن در فا

 كمتر به كار بردت مي شودل   BFو استفادت از رله BFTCمي شود ل همچنين  روش

موجود نمي  BFدر بسددياري از نيروگاهها امكان ايزوله نمودن شددينه اعددري فشددار قوي با اسددتفادت از رله 

 ا استفادت از مدار هاي منطقي ابداع به كار بردت شدت است ل باشدل لتا روش مناس  ب

 با مدارهاي منطقي BFTCرله  6-4

 طرح كلي مدار منطقي  6-4-1

عدور فرمان      BFTCمدار  عره كنتاكت هاي كريد قصل و پس از   مقدار زاويه فاز و تفاوت ولتاژ را در فا

وعددل اندازت گيري  مي نمايد ل در عددورتي كه هر يك از  كميات اندازت گيري  شدددت قصل از وعددل كريد،    

اتور  از وعل به ژنر  مقادير خارن از مبدودت مناس   را دارا باشند ل شينه فشار قوي پيش بيني  شدت به منظور       

   out-of-stepشدددصكه ايزوله و جدا مي شدددود  ل چون در اين روش  شدددرت اعدددري به منظور حفا ت در قصال 

مقادير نسصي ولتاژ و زاويه فاز ژنراتور  و زاويه فاز شصكه  برآورد شدت مقدار مناس  را دارا مي باشد ل آگاهي       

ضروري نمي باشد ل وعل كريد لازع است  به      stip frequencyاز فاعره زماني  وعل كريد  و مقدار  معمول    

طور قطعي در عدددورت عدع وجود هرگونه اختلاف ولتاژ در فاعدددره ترمينال هاي كريد و برقراري  جريان در 

 كنتاكت ها عورت  گيرد ل 
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 [11]با مدارهاي منطقي  BFTCرله  2-6شكل

 

منطقي به شرح فو  مورد نظر لازع است  از قابريت  در  علاوت بر پيش بيني هاي به عمل  آمدت در مدار 

نشددان دادت شدددت اسددت ل كمياب تغتيه يا  2-6تشددخيص وعددل نيز برخوردار  باشددد  المان رله فو  در شددكل  

س  از نظر وعل يا عدع وعل موقعيت             شرايط منا شرايط كار مدار منطقي  شامل   شدت به رله  اطلاعات ارا ه 

خروجيها ي مربوت مي باشددد ل خروجي رله به منظور تبريك بوبين وعددل و يا ارسددال   كريد به منظور  تعيين

 به كار مي رودل  BFآلارع و يا تبريك رله 

رله از طريق اندازت گيري قدرت عمل مي نمايدل مدار اندازت گيري قدرت وحدتنظيم آن             Logicمدار  

اندازت گيري به منظور تغتيه مدار منطقي به نشان دادت شدت است ل هر يك از خروجيهاي مدار     3-6در  شكل  

كار مي رود ل دو مجموعه از ولتاژ هاي سدده فاز و يك مجموعه از جريانهاي سدده فاز اندازت گيري طصق شددكل 

مورد مقايسددده قرار مي گيرد ل به عنوان مثال هنگامي كه جريان در يك فاز به عنوان ورودي  رله افزايش  6-3

داراي خروجي خواهد بود  به    50LDCيا  50LDA  تجاوز مي نمايد ل المان هاي         50LDيافته از مقدار تنظيم    

 طور معمول  مولفه هاي حاعل از جريانها و ولتاژ ها به كار بردت مي شوند  ل 
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 [11]كميات تغتيه و كميات خروجي از دستگات كنترل سنكرون نمودن ژنراتور  3-6شكل

 

 وصل سنكرون كليد 6-4-2

شكل      شدت در  شان دادت  و  AyVو  AXVبه منظور اندازت گيري ولتاژ هاي دوطرف كريد 4-6مدار منطقي ن

شدت اند ل لبظه مناس  از طريق خروجي        به كريد ارسال  مي   c 25تعيين لبظه مناس  وعل كريد پيش بيني 

 شود ل 

شدت توسط مدار منطقي به من     M 25خروجي  شابه دومين كميت تعيين  سنكرو  به طور م ن را ظور وعل 

 نشان مي دهدل لغزش مناس  دور ژنراتور تا حدودي بيش از مقدار تنظيم در نظرگرفته مي شود ل 

 

  كنترل فركانس و زاويه فاز 6-4-3

 شصكه اندازت گيري شدت مقدارقابل  Aژنراتور نسصت به فركانس ولتاژ فاز A تفاوت فركانس ولتاژ فاز 
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 [11]ل كنندت اتوماتيك سنكرون سازي رله و دستگات كنتر4-6شكل

 

 مي باشد sc 25قصول آن كمتراز مقدار تنظيم شدت 

شدصكه لازع اسدت از مقدار مشدخص تنظيم معادل     Aژنراتور نسدصت  به زاويه ولتاژ فاز   Aزاويه ولتاژ فاز 

AC 25  يد يا  ل كركمتر مي باشدددد ل زاويه فاز در مدار فو  با توجه به فركانس لغزشدددي و فاعدددره زماني وعددد

making time   باcloseT   نشدددان دادت شددددت خروجيc  25     را  اهر مي نمايد و خروجيc 25   هنگامي موجود

خواهد بود  كه كنتاكت هاي در كريد به يكديگر وعددل نشدددت  ژنراتور با شددصكه در وضددعيت سددنكرون واقع  

از لبظه عدور و فرمان وعل به كريد    tنصاشدل اتصال كامل و سنكرون ژنراتور با شصكه پس از فاعره زماني     

 روي مي دهد ل 

 

  قابليت كار رله 6-4-4

شرايط كار دستگات سنكرون و اندازت گيري برآورد دو كميت زاويه و لغزش فركانس مسترزع برقراري  

سط مدار             شدت تو س  تعيين  شرايط منا س  از طريق مدار منطقي خواهد بود ل  به  منطقي با توجه شرايط منا

و پايين بودن ولتاژ  (Y59L)شددصكه  Aبرقراري ولتاژ كافي در فاز  (X39L)ژنراتور  Aبرقراري ولتاژ كافي در فاز 

حد تنظيم   Aفاز   با خروجي         X59Hژنراتور كمتر از  مه ريزي شدددددت ديگر  نا يت تنظيم و بر قدار كم و هر م
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SYNCEN    و تنظم شدددت به عنوان مشددخص شدددت اسددتل دسددتگات مقدار برنامه ريزيSYNCEN   را از نظر كار

 عبيح آن كنترل نمودت باز بودن كريد را كنترل مي نمايد ل 

 باز شدن يا وصل شدن كليد 6-4-5

شامل دو       5-6شكل   شان مي دهد خروجي  مدار فو   سنكرون را ن مدار منطقي به منظور كنترل وعل 

شد با توجه به دو كميت  RCLSو  SYNCENكميت  سنكرون در هر لبظه در يك        مي با عل  ستگات و فو   د

 وضعيت از سه وضعيت زير قرار دادت مي شود ل 

 موجود نمي باشند ل  1N102و1N101 : در اين وضعيت  هيچ يك از دو ورودي   OFFوضعيت  -1

 يا وضعيت وعل ل  ONوضعيت  -2

 TESTوضعيت  -3

 

 
 

 RCLS [11]شدن كريد يا   Resetمدار منطقي به منظور 5-6شكل

 

مربوت به موقعيت باز كريد امكان وعل سنكرون    TESTيا  ONدستگات وعل سنكرون تنها در وضعيت     

 كريد را دارا مي شود ل موقعيت باز كريد با سه شرت زير تشخيص دادت مي شود : 

  يك يا بيش از سه المان آشكار كنندت برقراري جريان عمل نكردت برقراري جريان را نشان ندهند 

 وت به موقعيت  كريد باز بودن آن را نشان دهد ل ورودي مرب 

    معادلل( تفاضل ولتاژ ترمينال ها در هر پل كريد در يك فاعره زماني مشخصT3P.U)    عفر نصاشد ل شرايط

)از كار افتادن( يا     resetمي شدددود ل دسدددتگات هنگامي كه      SYNCENفو  موج   هور كميت خروجي   

disabled  مي شدددود كه خروجيRCLS  د باشدددد ؛ موجوRCLS   در حالت وعدددل كريد و يا قرار گرفتن

  اهر مي شود ل  OFFدستگات در حالت 
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سه فاز يا      هنگامي شخيص دهند برقراري جريان در  سه المان ت عمل كردت  current Detectorsكه هر 

اعدددره فترمينال هر پل در  -كميت ورودي مربوت به وضدددعيت كريد موجود بودت يا تفاضدددل ولتاژ ها ترمينال 

دستگات موقعيت وعل كريد را تشخيص مي دهد     (T 3.P.U)زماني مشخص از لبظه عدور فرمان وعل باشند     

 ل 

ضعيت   انتخاب نشدددت باشددد دسددتگات در وضددعيت  ONو يا   TEST: هنگاميكه هيچ يك از دو حالت  OFFو

OFF  واقع بودت مدار منطقي موج  وعددل كريد نشدددت آلارع ارسددال نشدددت رلهLock-out  تبريك نمي شددود

عمل نمي نمايد  SCTموجود مي باشد رله زماني   RCLSبا توجه به كميت   resetچون همچنين كميت ورودي 

 ل 

 نيزعمل نمي نمايد ل   T4Aموجود نمي باشد رله زماني يا تايمر  SYNCENهمچنين چون كميت 

 

 
 

 BFCL [11]يا  BFمدار منطقي به منظور وعل كريد  6-6شكل

 

ضعيت   : وضددعيت فو ، كار رله و مدار منطقي را در شددرايط بهرت برداري  عادي نشددان مي دهدل  MODEو

شصكه و از سمت  ژنراتور توسط سكسيونرها ايزوله شدت باشندل در             هنگامي كه كريد از هر دو انتها  از سمت 

عل ا         عدور فرمان و شود ل با  شي كريد امكان پتير مي  عل آزماي ستگات در قص اين حالت قطع وو ال ز طريق د

سرعت جابه جايي مبدود كنتاكت ها در كريد يا فاعره  زماني طولاني  تر حركت كنتاكت ها نسصت به فاعره 

لازع است كميت ورودي مشخص كنندت  MODEزماني عادي  وعل كريد آلارع ارسال مي شود  در وضعيت    
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موقعيت كريد وضددعيت وعددل كريد را تعيين نمايد ل قطع ووعددل كريد مي تواند چند نوبت انجاع شددود تا از    

 سرعت كافي قطع ووعل اطمينان حاعل شود ل 

 

ا در آمادت مي باشند كريه مدار ها و المان ه  (ON): در اين حالت دستگات و رله به منظور  وعل    ONوضعيت  

شابه     ضعيت م سرعت مبدود كريد رله      MODEو سال آلارع مصني بر  عورت ار عمل مي نمايندل بجز اينكه در 

Lock-out  يا قطع به منظور ايزوله نمودن كريد و يا جروگيري از وعل آن عمل نمايد ل 

  ل هنگامي كه سرعت وعل كريد كند باشد و يا بوبين وعل ننمايد ،از وعل كريد جروگيري مي شود

  BFTCكار مدار  6-4-6

 CloseInputاز طريق دو ورودي جداگانه به ترتي  ورودي وعل يا 6-6مدار نشان دادت شدت در شكل 

و يا وعل دستي شروع به كار مي نمايد ل به طور معمول ورودي مورد نياز كار دستگات از طريق رله سنكرون       

عمل مي  SYNCATكنندت ژنراتور تامين مي شدددود ل با دريافت سددديگنال ورودي  رله تايمر يا رله تاخير زماني          

( و ژنراتور  C 25شدود )خروجي  نمايد ل به عوض اينكه شدرايط وعدل سدنكرون به منظور  وعدل كريد فراهم     

شود ) خروجي    SM 25فركانس بيش از مقدار تنظيم  شد ( المان    25SMرا دار  تامين   2ANDموجود نصا

 مي نمايدل  Latchرا  L 4Aشدت خروجي 

برقرار نشود ضامن يا    SYNCDO در عورتي كه شرايط مناس  وعل سنكرون هيچگات در فاعره زماني      

Latch  L4A ،reset      مي شود ل پس از ضامن شدن يا(L atch) L4A   در عورتي كه كميتSYNCEN  موجود

شروع به كار مي نمايد ل در عورتي    T 4Aبرقرار شدت كريد را وعل نمودت تايمر     close-coilباشد ل خروجي  

 SLOW BKRله آراع : و ر  86coilوعدددل نشدددود رله قطع  T 4P.Uكه كنتاكت ها ي كريد در فاعدددره زماني 

ALARM  : تبريك مي نمايد ل رله الارعSLOW BKR ALARM  آلارع لازع را ارسال مي نمايد ل 

عل از رله     TH87رله اندازت گيري  اختلاف ولتاژ   ستقيما خروجي حا را كنترل و نظارت مي  86COILم

صكه و ژنراتور تي كه اختلاف فركانس شنمايد ل اين پيش بيني به منظور تامين اطمينان بيشتر مي باشد ل در عور

يا فركانس لغزشددي ناچيز بودت ؛ كريد نيز با كندي عمل نمايد در اين عددورت امكان وعددل در مبدود زاويه   

خارن از مبدودت مورد نظر واقع باشدد موجود نخواهد بود ل نظارت رله اندازت گيري    TH87شددت توسدط المان   

TH87  86در خروجي رلهCOIL  سوختن فيوز طرف ثانويه ترانس يا   در عورتBDF   عورت نگرفت رلهTH87 

عطلاح   سوختن فيوز يا     Disableامكان تبريك را از دادت در ا شودل  شخيص     bpfمي  شهاي مخترف ت به رو
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 Y59L3و  X59L3دادت مي شود  يك روش اندازت گيري  ولتاژ در هر يك از دو طرف كريد و تعيين دو كميت 

ل دو كميت فو  فقدان ولتاژ را مشدددخص مي نمايند در اين حالت  اندازت گيري           مي باشدددد  3-6طصق شدددكل 

اختلاف ولتاژ ضدددروري نخواهد بود ل در عدددورتي كه فوران تشدددخيص دادت شدددود نظارت در خروجي رله       

86COIL  عورت نمي گيرد ل 

ستفادت كامل از رله   كنترل  سه كميت خروجي  DCكميت ورودي  كنترل كنندت  5شامل تعداد   BFTCا

يك مجموعه كامل شامل سه ورودي جريان و دو مجموعه هر مجموعه شامل سه كميت ولتاژ مي       DCكنندت 

 باشد ل 

 وتغذيه رله DC ،ACمدارت  6-4-7

 نشان دادت شدت است ل  BFTCرله  DCمدار اتصال كنتاكت ها يا مدار  7-6در شكل 

  كريد سه وضعيتMOD  دستگات را در سه وضعيتOF,ON,TEST  قرار مي دهد ل 

  كريد مشخص شدت باManual  close  بر حس  نياز كميت وروديMCLOSE  را تامين مي نمايد ل 

 عصارت از خروجي دستگات سنكرون كنندت اتوماتيك مي باشدل CLOSEكميت ورودي 

 

 
 

 BFTC [11]رله  DCمدار كنترل  7-6شكل

 

وعدددل كريد تامين مي نمايد ل كنتاكت          را در هنگاع   52Aكنتاكت هاي كمكي كريد كميت ورودي      

بوبين وعددل كريد را تغتيه نمودت بوبين فو  در عددورت وعددل كنتاكت تبريك  CLOSE-COILخروجي رله 

تابرو را تبريك مي  Anounciatorرله آلارع دهندت يا  SLOW BKR ALARMمي شود ل كنتاكت خروجي رله 
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يا عدع وعددول آن آلارع ارسددال مي شددودل كنتاكت  نمايدل چنانچه اشددارت شددد در عددورت كندي كار كريد و

را به منظور قطع ساير كريد ها با رات اندازي سكسيونرهاي موتور  lock-outرله اعري قطع  86coilخروجي رله 

 دار و ايزوله نمودن كريد تبريك مي كندل 

نشددان دادت شدددت اسددت ترانسددفور ماتور هاي   8-6در شددكل  ACنقشدده اتصددال ترمينال هاي رله به مدار 

جريان  در سه فاز با اتصال ستارت سيم پيچهاي رله با اتصال  ستارت را تغتيه  نمودت  جريان برقرار شدت در كريد        

با اتصال ستارت به ولتاژ در طرف شصكه متصل مي شوند ل        Xاندازت گيري مي شود ل سه ترمينال ولتاژ در طرف   

 اتصال و استفادت از ولتاژ هاي اندازت گيري  شدت به نوع رله و تجهيزات اندازت گيري  بستگي دارد ل روش

 

 هزينه رله و تجهيزات لازم   6-4-8

دلار بالغ مي شددودل اين 20000به حدود  BFهزينه تجهيزات و نصدد  رله فو  به عنوان نوع خاص رله 

 هد كه به طور معمول به منظور مقابره به عدع قطع كريد يا از را تشكيل مي د BFنوع رله نوع ديگري از رله 

 كار افتادگي به كار بردت مي شودل به عصارت ديگر تجهيزات اندازت گيري جريان وولتاژ موجود مي باشد ل 
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 BFTC [11]مدار تغذيه كميات ولتاژ و جريان دستگاه  8-6شكل

 

 نتايج كلي 6-4-9

در عددورت وعددل كريد خروجي ژنراتور توسددط رله سددنكرون كنندت هنگامي كه فرمان وعددل  به   -1

عره              س  با فا شدت متنا عره زماني وعل كريد پيش بيني  سال فرمان با توجه به فا شود لبظه ار عادر مي  كريد 

ندي صارت ديگر كزماني مورد اشارت قصل از لبظه مقرر ارسال مي شودل در عورت افزايش فاعره زماني و به ع

ضربه مكانيكي قابل ملاحظه         حركت كنتاكت متبرب وعل در لبظه مناس  عورت نگرفته عمل وعل  با 

پيش بيني شدت    BreakerFailure-to-closeهمرات خواهد داشت ل به منظور مقابره رله مخصوص تبت عنوان   

عورت برو      عل كريد را كنترل نمودت در  س  مراحل وو عل كريد  رله فو  به طور منا ز هرگونه كندي در و

 كافي عمل مي نمايد  Securityكريد را از شصكه جدا و ايزوله مي نمايدل رله به طور مطمئن و با 

 در فاعره زماني  وعل آن جروگيري مي شود ل 1با پيش بيني رله در هنگاع اشارت در بند  -2

 آن جروگيري مي شوند لدر فاعره زماني وعل  1كار نابجاي رله  مورد اشارت در بند  -3

كار نابجاي رله در هنگاع وعددل و سددنكرون  نمودن ژنراتور خطرناب بودت با دشددواريهاي متعدد     -4

ست از     شد به همين  عرت رله لازع ا شد براي اين منظور اختلاف  فاز     Securityهمرات مي با كافي برخوردار با

 ولتاژ هاي دو طرف قصل از وعل تعيين مي شود ل 

سنكرون نمودن امكان انجاع آزمايش و تعيين فاعره زماني ووعل       قص -5 ل از وعل كريد و انجاع عمل 

 از طريق قطع  ووعل آزمايش كريد  موجود مي باشد ل 

رله پيش بيني شدت براي هر دو روش سنكرون نمودن دستي و يا اتوماتيك به سهولت قابل استفادت        -6

 مي باشدل 
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 فصل هفتم

 

ا سازي ساختار و عملكرد رله ديجيتال ب تحليل و شبيه

MATLAB  SIMULINK 
 

 

 

 مقدمه 7-1

در اين فصددل اجزاي رله ديجيتال، سدداختار، عمركرد و فرايند تسددت يك نمونه رله ديجيتال توسددط نرع 

شصيه سازي و بررسي مي شودل ابتدا اجزاي رله و در ادامه فصل ساختار كري رله         MATLAB SIMULINKافزار 

 ديجيتال و فرايند تست آن شصيه سازي شدت و نتايج مورد بررسي قرار مي گيردل 

 

 عناصر و اجزاي استفاده شده در شبيه سازي اجزا و ساختار رله ديجيتال 7-2

 MATLAB نرع افزار SIMULINK اي زير در قسددمتاز اجز 8-7براي شددصيه سددازي رله ديجيتال شددكل  

 استفادت شدت است

 SimPowerSystem-Elements   ترانسفورماتور  ير خطي و  ير ايدت آل از قسمت -1

 SimPowerSystem-Elements   مقاومت اهمي از قسمت -2

 SimPowerSystem-Power Electronicديود  ير ايدت آل از قسمت   -3

 SimPowerSystem-Measurements  ولت متر و آمپرمتر از قسمت -4
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 SimPowerSystem-Electrical Sourcesمنصع جريان و ولتاژ از قسمت   -5

  Signal Processing Bloksets-Filter Designsفيرتر آنالو  از قسمت  -6

  Operations Signal Processing Bloksets-Signalنمونه بردار و نگه دارندت از قسمت -7

   -Discerte  Simulinkعناعر حافظه از قسمت -8

    Smilink-logic and Bit Operationsاز قسمت  AND,NAND گيت هاي  -9

 -Sources Simulink مولد پالس از قسمت  -10

 -Sources Simulink از قسمت  Rampمنصع ولتاژ پره و  -11

 -Sources Simulink وروديوخروجي از قسمت  -12

13- Scop  جهت نمايش نتايج از قسمتSimulink-Sinke  

 NANDبه عورت بروكي با استفادت از گيت هاي  Dفريپ فلاپ  -14

  Dعدد فريپ فلاپ 6بيتي مصتني بر  6شمارندت ديجيتال  -15

 مرياتي  ع مقاومت ها و تقويت كنندت بروكي با استفادت از مصدل ديجيتال به آنالو  به عورت -16

ال به جيتال، مصدل ديجيتبيتي به عددورت بروكي با اسددتفادت از شددمارندت دي  6مصدل آنالو  به ديجيتال  -17

 و عناعر حافظه ANDآنالو ، گيت هاي 

 به عورت بروكي EEPROMحافظه  -18

 ريزپردازندت به عورت بروكي -19

 

 آل شبيه سازي ترانسفورماتورهاي نمونه بردار غير خطي وغير ايده 7-3

مدار شددصيه سددازي يك ترانسددفورماتور جريان  ير خطي اشددصاع شددوندت را نشددان مي دهدل اين      1-7شددكل 

سفورماتور داراي منبني   تران hi,   شكل عورت         2-7طصق  سازي جرياني به  شصيه  ستل جهت  به  Rampا

 اوليه ترانسفورماتور اعمال مي شودلل
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  يرخطي CTمدار شصيه سازي  1-7شكل 

 
 

منبني  2-7شكل  hi, ترانسفورماتور شصيه سازي شدت 
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 نتايج شصيه سازي ترانسفورماتور  ير خطي 3-7شكل 

شامل جريان اوليه       3-7شكل   شان مي دهدكه  سازي را ن شصيه  )قسمت بالايي شكل( و جريان ثانويه    CTنتايج 

CT              قسدددمت پاييني شدددكل( اسدددتل ملاحظه مي شدددود كه در عدددورت اعمال جرياني بيش از جريان نامي(

ترانسددفورماتور واردناحيه اشددصاع شدددت و ميزان جريان ثانويه آن به عددورت  ير خطي تغيير مي كند كه اين    

ز گيري اموضددوع يك عامل خطا در عمركرد رله هاي حفا تي مي باشددد كه در رله هاي ديجيتال امكان جرو 

 تاثير آن در كار نابجاي رله وجود داردل

 

 NAND مبتني بر گيت هاي Dشبيه سازي فليپ فلاپ  7-4

سازي يك فريپ فلاپ    4-7شكل   شصيه  ستفادت از گيت هاي   CLKداراي  Dمدار  شان مي دهدل   NANDرا با ا ن

 بيتي ديجيتال استفادت شدت استل 6جهت شصيه سازي شمارندت  Dاز فريپ فلاپ 
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 Dمدار شصيه سازي فريپ فلاپ  4-7شكل 

 بيتي 6شبيه سازي شمارنده ديجيتال   7-5

در مصدل هاي آنالو  به ديجيتال نوع شي  از شمارندت ها استفادت مي شودل مدار شصيه سازي شدت يك نمونه         

 نشان دادت شدت استل 5-7در شكل  Dعدد فرصيپ فلاپ نوع 6بيتي با استفادت از 6شمارندت 
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 بيتي 6دياگرع شصيه سازي شمارندت ديجيتال  5-7شكل

 شبيه سازي مبدل ديجيتال به آنالوگ 7-6

مدار  6-7يكي از اجزاي مصدلهاي آنالو  به ديجيتال، مصدل ديجيتال به آنالو  مي باشددددل در شدددكل

ستل باارزش           MATLABبيتي كه در 6يك مصدل آنالو  به ديجيتال  شدت ا شان دادت  ست، ن شدت ا سم  ترين  ر
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دادت شدت استل مدار زير    R(-2)ترين دادت به مقاومت و كم ارزش R4دادت ديجيتال به عورت ولتاژ به مقاومت 

شاري عدد، و    2داراي  سمت اع شدل مقدار       4ورودي ديجيتال براي ق عبيح عدد مي با سمت  ورودي براي ق

 ولتاژ آنالو  خروجي از جمع ولتاژ دو سر مقاومت ها بدست مي آيد

 

 
 

 دياگراع شصيه سازي مصدل ديجيتال به آنالو  6-7شكل

 

 مبدل آنالوگ به ديجيتالشبيه سازي  7-7

نشان دادت شدت است كه     7-7مدار شصيه سازي شدت يك مصدل آنالو  به ديجيتال تك قطصي در شكل    

 در مدار آن از اجزاي زير استفادت شدت است

 بيتي 6مصدل ديجيتال به آنالو   -1
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 Dهاي نوع  بيتي مصتني بر فريپ فلاپ 6شمارندت ديجيتال  -2

 مقايسه كنندت -3

  ANDگيت  -4

 عتاعر حافظه -5

 

 
 

 دياگراع شصيه سازي مصدل آنالو  به ديجيتال 7-7شكل

 

ورودي آنالو  اين نوع مصدل بايستي به عورت يكسو شدت باشد، لتا لازع است سيگنالهاي ورودي،          

 هاي روي آن انجاع شودل از چنين ساختاري ا ر  در رله  قصل از اعمال به آن يكسو شدت و عمل نمونه برداري   

 ولت استل 0و1اضافه جريان ديجيتال استفادت مي شودل دقت تفكيك اين مصدل حدود 
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 شبيه سازي يك نمونه رله اضافه جريان ميكروپروسسوري و تحليل نتايج  7-8

 مدار شبيه سازي 7-8-1

ارا ه شدت استل مقدار    8-7وپروسسوري در شكل     مدار شصيه سازي يك نمونه رله اضافه جريان ميكر    

بيش از اين مقدار  CTتنظيم شدددت اسددتل به طوري كه اگر سدديگنال اعمالي از ثانويه    10تنظيم رله روي عدد 

باشد رله دستور قطع مدار معيوب را عادر مي كندل در حالت عادي خروجي ميكروپروسسور به عورت عفر        

 هد خروجي آن به يك منطقي تغيير مي يابدلمنطقي است، چنانچه خطايي روي د

 

 
 

 ساختار شصيه سازي يك نمونه رله اضافه جريان ميكروپروسسوري 8-7شكل
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 تست عملكرد رله 7-8-2

 براي آنكه بررسي شود آيا رله رله فو  عمركرد عبيبي دارد يا نه، جرياني مطابق قسمت پاييني 

به آن اعمال شدت استل در عورت عمركرد عبيح رله ديجيتال، رله بايستي به ازاي جريانهاي بيش  9-7شكل

نشان دادت شدت استل     9-7فرمان قطع عادر كندل خروجي رله در قسمت بالايي شكل    CTآمپر در ثانويه  10از 

طقي به يك منطقي تغيير كردت آمپر خروجي رله از عفر من  10مشاهدت مي شود كه به ازاي جريانهاي بيش از   

 است كه نشانگر عمركرد عبيح آن استل

 

 
 

 جريان اعمالي به رله ديجيتال)نمودار پاييني( ، وخروجي رله)نمودار بالايي( 9-7شكل
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 ارائه و بررسي نتايج شبيه سازي 7-8-3

باشدلسيگنال     10-7طصق شكل  CTدر اين قسمت فرض مي شود كه جريان رسيدت به رله از طريق ثانويه    

جريان فو  داراي دو قسمت در شرايط عادي و معيوب استلقسمت اول كه نشانگر وضعيت عادي در سيستم 

قرار دارد به عورت يك سيگنال سينوسي بدون هارمونيك اضافي است و          (0.06 - 0)است و در بازت زماني 

قرار دارد، داراي هارمونيك  (0.12 – 0.06)زماني قسمت دوع كه نشانگر ايجاد عي  در سيستم است و در بازت

 اضافي علاوت بر فركانس اعري مي باشدل اين سيگنال به رله اعمال شدت تا عمركرد آن بررسي شودل

 

 
 

 جريان اعمالي به رله ديجيتال جهت بررسي عمركرد آن 10-7شكل
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 11-7ستل قسمت وسط شكل     به رله ديجيتال اعمال شدت ا  11-7اين سيگنال طصق قسمت پاييني شكل    

نشانگر تغييرات اين سيكنال پس از گتر از فيرتر آنالو ، يكسوساز پل ديودي و تقويت كنندت نمونه بردار و      

ارا ه شدددت اسددتل مشدداهدت مي شددود كه در  11-7دارندت اسددتل خروجي رله نيز در قسددمت بالايي شددكل  نگه

عفر منط      ضافه جريان، خروجي رله از  سيگنال    عورت وقوع خطاي ا ستل اين  قي به يك منطقي تغيير يافته ا

پس از تغييرات لازع به كريد قدرت يا سددو يچ دسددتگات مورد حفا ت اعمال مي شددود تا بخش معيوب از مدار 

 جدا شودل 
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سيگنال اعمالي به رله ديجيتال)نمودار پاييني( و تغييرات آن )نمودار وسطي( و خروجي  11-7شكل

 رله)نمودار بالايي(

سيگنال جريان شكل    ، خروجي فيرتر آنالو ، خروجي مصدل ديجيتال به آنالو   10-7به ازاي اعمال 

وهمچنين خروجي مصدل آنالو  به ديجيتال، به ترتي  در  (0.025 – 0.015)و  (0.12 - 0)در بازت هاي زماني 

 نشان دادت شدت استل  15-7و  14-7،  13-7،  12-7شكرهاي
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 رتر آنالو  رله ديجيتالخروجي في 12-7شكل
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 (0.12 - 0) خروجي مصدل ديجيتال به آنالو  رله در بازت زماني 13-7شكل
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 جهت ديد بهتر  (0.025 – 0.015) خروجي مصدل ديجيتال به آنالو  رله در بازت زماني 14-7شكل
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 خروجي مصدل آنالو  به ديجيتال رله 15-7شكل 

 

 

 نتيجه گيري و پيشنهادات

 

به دليل افزايش مصرف انرژي الكتريكي و افزايش تراكم بارها و منابع توليدالكتريسيته و لزوع عمركرد   

ه بسريع و مطمئن تجهيزات حفا ت و كنترل ، استفادت از تجهيزات حفا ت ديجيتال به ويژت رله هاي ديجيتال   

ستل اين رله ه          شدت ا ستمهاي قدرت تصديل  سي ضروري در حفا ت  ا به دليل دارا بودن مزايايي امري لازع و 

امكان تشخيص زود هنگاع خطا و جروگيري از گسترش آن، قابريت تغيير عمركرد و نوع حفا ت رله   همچون 

با تغيير نرع افزار رله، كارايي و قابريت اطمينان بالا، هزينه نسدددصتا پايين طراحي و سددداخت، نگهداري آسدددان و 

سفورماتورهاي نمونه بردار در كار نابه جاي رله   تعمير و عي  يابي كمتر، امكان جروگيري شصاع  تران ، از تاثير ا

شصكه جهت تنظيم و قابريت         شرايط مخترف  سصت به  سرعت و دقت بالا، انعطاف پتيري ن عمركرد به موقع و 

 اي مطمئن در حفا ت تجهيزات و سيستمهاي الكتريكي هستندل ثصت و ضصط وقايع، وسيره

اتورهاي جريان و عدع تغتيه و تبريك رله هاي حفا تي در رديف مشكلات  بروزاشصاع در ترانسفورم  

اعري حفا تي در نيروگاهها و پستهاي فشار قوي مبسوب مي شوند كه با توجه به تصديل رله هاي حفا تي از      

نوع آنالو  به ديجيتال، امكان هوشمند كردن رله ها فراهم شدت استل با هوشمند نمودن رله هاي حفا تي به     

منظور مقابره با اشددصاع ترانسددفورماتورهاي جريان و جروگيري از تاثير اشددصاع در كار مرت  و مطمئن رله هاي  

 حفا تي، بسياري از مشكلات حفا تي رفع گرديدت استل

دراز مدت در عيوب  DCاستفادت از رله ديفرانسيل معمول) ير ديجيتال( در ژنراتورها با توجه به مولفه    

وگاهها با مشكلات ناشي از اشصاع ترانسفورماتورهاي جريان و كار نابجاي رله در قصال عيوب     روي دادت در نير

روي دادت در شصكه همرات بودت ودر موارد متعدد گزارش شدت استل در ترانسفورماتورهاي قدرت نيز با توجه     

ر جاي رله وجود داردل دبه پديدت جريانهاي هجومي و همچنين اشصاع ترانسفورماتورهاي جريان احتمال كار ناب

حالي كه با پيش بيني رله از نوع ديجيتال و امكان هوشمند نمودن آن، احتمال كار نابجاي رله تا نزديك عفر   



 
 

 

 

138 

 

 www.wikipower.ir 475شماره پروژه: الكتريكي حفاظت در آن كاربرد و ديجيتال هاي رله

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

ستمهاي قدرت را بالا        سي ستانس ديجيتال كارايي حفا ت در  ستفادت از رله هاي دي كاهش مي يابدل همچنين ا

 بردت استل

استفادت   واقتصاديفني لباظ  از موجود توليد ماندن پايدار جهت نسيفركا با توجه به اهميت بارزدايي 

 از رله هاي حتف  بار فركانسي ديجيتال ضروري استل

-با توجه به عواق  ناشدددي از وعدددل  ير سدددنكرون ژنراتورها به شدددصكه از قصيل انبراف مبور توربين

شهاي مكانيكي، وار     سيم پيچيها، تن شديد، جابه جايي  شدن  ژنراتور، لرزش  حظه به ضربه مكانيكي قابل ملا د 

اي ه ژنراتور و ترانسدددفورماتور و نيز با در نظر گرفتن مزاياي رله ها و سددديسدددتمهاي ديجيتال، اسدددتفادت از رله 

 حفا تي آداپتيو شدت و مدارهاي منطقي بهترين روش در كنترل سنكرون سازي ژنراتورها استل

 ديجيتال ، منطصق بر عمركرد رله هاي ديجيتال استلنتايج بدست آمدت از شصيه سازي رله هاي 

 

اد عنوان ادامه تبقيق حاضددر پيشددنه با توجه به مطال  ارا ه شدددت مورد رله هاي حفا تي ديجيتال، موارد زير به

 مي گردد:

  بررسي كاربرد شصكه هاي عصصي در رله هاي ديفرانسيل و ديستانس ديجيتال 

  اتوماتيك در خطوت خروجي از نيروگاههاهوشمند نمودن رله هاي وعل مجدد 

 هاي حفا تي ديجيتال در كاهش آن بررسي حوادث روي دادت در نيروگاهها و تاثير رله 

 جيتالهاي دي روشهاي كاهش بيشتر اثرات تداخل الكترومغناطيسي به منظور افزايش كاربرد رله 

 رع افزار مدل سازي رله هاي ديجيتال و عمركرد آن در شرايط ايجاد خطا با نPSCAD/EMTDC  

 بررسي كاربرد تصديل موجك در رله هاي حفا تي و حفا ت سيستمهاي قدرت 

    بررسددي چگونگي اسددتفادت از دادت هاي اسددتخران شدددت از رله هاي حفا تي ديجيتال براي تعميرات

 پيشگيرانه

 روشهاي كاهش حساسيت رله هاي حفا تي در مبيط هاي هارمونيكي 

 ستمهاي مصتني بر رله  كاربرد مخابرات ديجيت س  ال و فيصر نوري درسي ستمهاي  هاي ديجيتال و حفا ت  ي

 قدرت

  تاثير هوشمند نمودن رله هاي حفا تيBF  در مقابره با خاموشيها 
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 اختصارات

 

ADC                                                                              Analog to digital  Convertor                                                                    

AUXCT                                                                    Auxiliary Current Transformer                     

AUXPT                                                                       Auxiliary Power Transformer 

BF                                                                                                     Breaker Failure 

BFTC                                                                       Breaker Failure  to Logic Close 

DAC                                                                              Digital to Analog Convertor                                       

DFF                                                                                               Digital Frequency                         

DFT                                                                           Fourier Transform Descrete 

DSP                                                                                     Digital Signal  Procesoor     

FIR                                                                                         Finit Impulse Respose                                                             

FFT                                                                                       Fast Fourier Transform         

F.T                                                                                              Frequency Tracking                                                

IIR                                                                                        Infinit impulse response    

MCU                                                                                          Master Control Unit                                                      

MFF                                                                                          M Family Ferquency          

MOV                                                                                         Metal Oxid Varystor                                                 

MVI                                                                            M Family Voltage Ferquency                                         

S/H                                                                                                  Sample and Hold                                                  

SD                                                                                                          Shout down                                                                                                                        

SPI                                                                                    Serial Peeipheral Interface  
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 فارسي به انگليسي واژه نامه

 

 Travelling Wave                                                           اموان سيار                    

 Breaker Failureاز كار افتادگي كريد                                                                      

 AC Saturation         متناوب                                                   اشصاع ناشي از جريان 

 Exponential Offsetsانبرافات نمايي                                                                    

 Recursiveبرگشتي                                                                                           

 Finit impulse response (FIR)                                           پاسخ ضربه مبدود         

 Infinit impulse response (IIR)پاسخ ضربه نامبدود                                                 

 Switch-off-delayتاخير زماني تاشي از قطع كريد                                                      

 Fast Fourier Transform (FFT)تصديل فوريه سريع                                                   

 Fourier Transform Descrete  (DFT)تصديل فوريه گسسته                                         

 Adaptive            تطصيقي                                                                                 

 Sample and Hold Ampilifierتقويت كنندت هاي نمونه بردار و نگه دارندت                       

 Trip                                                تريپ                                                      

 Look-Op Table                                                                   جدول جستجو        

 Phase-Locked loopحرقه قفل فاز                                                                        

 Bipolarقطصي                                                                                               دو

 Frequency Trackingردگيري فركانس                                                                   

 Ramzez Exchanche Methodروش تعويض رامز                                                     

 Reedريد                                                                                                       
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 Underreach                                        زير رسي                                               

 Smooth Synchronizationسنكرون نمودن مناس                                                     

 Distortion Indexضري  تغيير شكل                                                                     

 Fault Clearing Time                                                رفع عي             فاعره زماني 

 Dominent Frequency                                                            فركانس  ال         

 Anti aliasing Filter            فيرتر ضد تشابهي                                                        

 Dependability                                                 قابريت اطمينان                              

 Latchقفل                                                                                                      

 Biasگرايش                                                                                                    

 Successive Approximation Convertor                             مصدل تقري  پي در پي       

                                                                                  Tracking Convertorمصدل رد گيري

 Convertor Ramp                                                                مصدل شي               

 Manual Closeوعل دستي كريدها                                                                        

 Power Swingنوسانات قدرت                                                                             
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 انگليسي به فارسي واژه نامه

 

 AC Saturationمتناوب                                                            اشصاع ناشي از جريان 

 Adaptive            تطصيقي                                                                                 

 Anti aliasing Filterفيرتر ضد تشابهي                                                                    

 Bipolarدو قطصي                                                                                              

 Biasگرايش                                                                                                   

 Breaker Failure                                                   از كار افتادگي كريد                   

 Dependabilityقابريت اطمينان                                                                             

 Fourier Transform Descrete  (DFT)تصديل فوريه گسسته                                         

 Distortion Indexضري  تغيير شكل                                                                     

 Dominent Frequency                                                            فركانس  ال         

 Exponential Offsets                                انبرافات نمايي                                    

 Fast Fourier Transform (FFT)تصديل فوريه سريع                                                   

 Fault Clearing Time                                                فاعره زماني رفع عي             

 Finit impulse response (FIR)پاسخ ضربه مبدود                                                    

 Frequency Trackingردگيري فركانس                                                                   

 Infinit impulse response (IIR)     پاسخ ضربه نامبدود                                            

 Latchقفل                                                                                                      

 Look-Op Table                                                                   جدول جستجو        

 Manual Closeريدها                                                                        وعل دستي ك

 Phase-Locked loopحرقه قفل فاز                                                                        

 Power Swing                         نوسانات قدرت                                                    

 Ramzez Exchanche Methodروش تعويض رامز                                                     
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 Recursiveبرگشتي                                                                                           

 Reedريد                                                                                                       

 Sample and Hold Ampilifierتقويت كنندت هاي نمونه بردار و نگه دارندت                       

 Switch-off-delayتاخير زماني تاشي از قطع كريد                                                      

 Smooth Synchronizationسنكرون نمودن مناس                                                     

 Successive Approximation Convertorمصدل تقري  پي در پي                                   

 Switch-off-delayتاخير زماني تاشي از قطع كريد                                                      

                                                                                  Tracking Convertorمصدل رد گيري

 Travelling Wave                                                                     اموان سيار          

 Tripتريپ                                                                                                      

 Underreach                                  زير رسي                                                     
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