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  رله هاي ثانويه در پستهاي توزيع 

  
  

 طرح جايگزيني رله هاي ثانويه بجاي رله پرايمري را ارائه نمود 1381شركت هميان فن در انتهاي سال 
جزوه حاضر مكمل طرح ) مي باشد ضميمه  به معاونت نظارت بر توزيع 1381وه ارائه شده در سال جز( 

  . مربوطه بعلاوه تجربيات و تغييرات انجام شده در طول چهار سال گذشته مي باشد 
  

     ionPower system protect    حفاظت سيستم هاي قدرت
  

  .  ر كنار يكديگر قرار گيرند جهت حفاظت سيستم هاي قدرت سه عامل مي بايست د
  

 مجهت رسيدن به عملكرد مشخص و يكسان جهت حفاظت در تما: استانداردهاي حفاظت  .1
 .  عمل مي نمايد (IEC 60255) شبكه بر مبناي استاندارد شماره نقاط

  
به .... ) مانند رله ها ، فيوزها و غيره و ( مجموعه از دستگاههاي حفاظتي يك : وسايل حفاظتي  .2

 ها ، كليد هاي فشار قوي و كنتاكتورها و غيره جزو وسايل CTضمام دستگاههائي مانند ان
 . حفاظتي مي باشند 

  
ناصر حفاظتي كه با هماهنگي با يكديگر عملكرد مشخصي مجموعه اي از ع: طرح حفاظتي  .3

ي و  ها ، كليدها و باطرCTرله ها ، ز مجموعه اي ا. ( داشته باشند را طرح حفاظتي مي ناميم 
 ) غيره 

 
 

Economical and Reliability 
 

طرح علاوه بر قابل . و هزينه بايد در كنار يكديگر قرار گيرند قابليت اطمينان جهت انجام طرح دو عامل 
د در مورد قابليت اطمينان سيستم بايد لحاظ اقتصادي نيز قابل توجيه باشمي بايست به بودن اطمينان 

اده به كار باشد و با توجه به اينكه در ظاهر دو عامل ياد شده متضاد در هر زماني جهت رفع خطا آم
  .  مي نمايد  رسيدن به نقطه مطلوب طرح را كاربردييكديگرند لذا
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  اصول عملي حفاظت 
  

اصول مطرح شده در زير بصورت كليات مورد نياز يك سيستم حفاظتي مي باشند و با توجه به اينكه در 
  .  آنها را يادآوري مي كنيم فت مي شوند لذا بصورت مختصريااكثر كتابهاي مربوطه 

  
- Zone of protection 
- Reliability  
- Selectivity 
- Stability 
- Speed 
- Sensitivity 
- Primary and back-up protection 
- Trip circuit supervision  

  
  Zone of protection  ناحيه حفاظت - 1
  

گام ايجاد خطا مي بايست از مدار خارج شوند را ناحيه محدوده اي از سيستم هاي قدرت را كه هن
   . 1 مي نامند مانند شكل Zoneحفاظتي يا 

  
 1شكل 
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 تا هيچ نقطه اي بدون حفاظت باقي نماند د داشته باشنيبطور ايده ال زون هاي حفاظتي بايد هم پوشان

   . 2مانند شكل 
  

 
  
  
  
  Reliability  قابليت اطمينان  - 2
  

 نموديم و در قابليت اطمينان برخودار باشد را در مقدمه مطرحاز ي بالايت از درجه اينكه رله مي بايس
  . رد ان را خراب مي نمايند را مطرح مي كنيم كلاينجا مواردي كه عم

           a- Incorrect design/setting         )تنظيم غلط ( طراحي غلط  -
   b- Incorrect installation/testing                                 )عدم تست ( نصب غلط  -
        c- Deterioration in Service              خراب شدن در حين كار  -

  
  
  
  ty viSelecti قابليت انتخاب  - 3
  

وقتي خطايي در سيستم اتفاق مي افتد لازمه كار اين است كه رله فقط به كليدي فرمان دهد كه خطا 
  . اده است در آن منطقه اتفاق افت

  

  2شكل
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  lityStabi   پايداري -4
  

عمكلرد حيث از ) ، رطوبت، بار و اتصالي و غيره مانند دما( ثر كليه شرايط خارجي رله هاي حفاظتي در ا
  . مي بايست پايدار باقي بمانند 

  
  Speed   سرعت  - 5
  

ديگر  از اينكه به قسمتهاي هرچه سريعتر قبلمي بايست خطاي ايجاد شده در يك سيستم قدرت 
 آنلازم براي رفع  نمونه اي از ارتباط بين نوع خطا و زمان 3در شكل . پيدا كند حذف شود گسترش 
      . شده است  هدنشان دا

  
 

 
 
 
   

  
  Sensitivity   حساسيت -6
  

در اين نقاط .  تحريك شود (Pick up)حساسيت زماني مطرح مي باشد كه رله در حوالي نقطه كار 
  .  با دقت بالا كار نمايد بالا بوده و بتواند حساسيت رلهمي بايست

  
  
  

3شكل   
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   Primary and backup protection   حفاظت اوليه و پشتيبان -7
  

 كه جهت حفاظت اين بند جهت بالا بردن قابليت اطمينان جهت حفاظت شبكه مي باشد به اين ترتيب
را   و ديگري ) ي ناميم  مPrimary و يا Mainكه آن را (  حياتي تر از دو رله يكي اصلي نقاط

    .  استفاده مي نمائيم (Backup)پشتيبان 
  
  
  
8 -    isionvuit SuperTrip circ   

  
 استفاده مي شود جهت آشنايي با TCSRاز رله جهت اطمينان از عملكرد قطع كليد در هنگام فرمان 

  . مي باشد  ه اي آن ضميمهحفتالوگ يك صعملكرد آن كا
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  ه بندي رله ها طبق

  
  : بطور كلي رله ها به چهار دسته تقسيم مي شوند 

  
  رله هاي الكترومكانيكي  - 1
 رله هاي استاتيكي  - 2
 رله هاي ديجيتالي  - 3
 (numerical)رله هاي عددي  - 4

سال  سي  در صد سال پيش با تكنولوژي الكترومكانيكي شروع و سالها ادامه يافت ازساخت رله ها
 ديجيتالي و نهايتاً ،يكي  رله هاي الكترو استات ترتيب بابهجاي خود را نيكي گذشته رله هاي الكترومكا

  . در اين پيشرفت ابعاد رله ها كوچكتر و توانايي و قابليت اطمينان آنها بيشتر گرديد . عددي دادند
  : زير طبقه بندي شده بودند اعنوارله هاي الكترومكانيكي به 

   
a. attracted armature 
b. moving coil  
c. Induction 
d. Thermal 
e. Motor operated 
f. Mechanical 

  
  .  اين رله تركيبي از تكنولوژي القايي ، الكترونيكي و مكانيكي مي باشد :رله هاي پرايمري هميان فن 

  . تصويري از سه قسمت در زير آورده شده است 
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  : رله هاي استاتيكي 
  

له ها عنصر متحركي نداشته و از تكنولوژي آنالوگ براي چنانچه از نام رله مشخص مي باشد اين ر
و به  بقاي تكنولوژي اين رله ها كوتاه بودندنسبت به رله هاي مكانيكي . ساخت آنها استفاده شده بود 

 استاتيكي يكي از رله هاي ريديجيتالي دادند در زير تصوبا تكنولوژي ه هاي سرعت جاي خود را به رل
  . ورده شده است ساخت شركت هميان فن آ
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  : رله هاي ديجيتالي 

  
استفاده از ميكروپروسسور  . ندتالي نقطه عطفي در تكنولوژي رله هاي حفاظتي بوديظهور رله هاي ديج

 و ميكروكنترلرها به عوض مدارات آنالوگ در رله هاي استاتيكي رله ها را به توانايي هاي كاربردي بسيار
  . زيادي رسانيد 

  
   در مقايسه با رله هاي استاتيكي در رله هاي ديجيتالي ورودي هاي آنالوگ مستقيماً بوسيله مبدل

(Analog to digital) A/D  تبديل به مقادير ديجتالي شده و سپس فرآيند هاي مختلف بر روي آنها
 و DFT ( Discrete Fourier transform)و يا  براي مثال از تكنيكهاي شمارشي. اعمال مي شود 

شركت هميان فن نشان تالي ساخت از رله هاي ديجييكي در زير . نام برد غيره براي انجام الگوريتم 
  . داده شده است 
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  Numerical Relayرله هاي عددي  

  
  

       در حقيقت . تفاوت عمده بين رله هاي ديجيتالي و عددي بر روي تكنيكهاي فني برتر مي باشد 
. مي توان گفت كه رله هاي عددي نتيجه تكنولوژي پيشرفته تر نسبت به رله هاي ديجيتالي مي باشد 

جهت محاسبات استفاده مي شود و  Digital signal processor  (DSP)از براي نمونه در اينجا 
جهت . ياضي استفاده مي شود پس از تبديل سيگنال آنالوگ به ديجيتال برحسب نياز از الگوريتم هاي ر

جهت شرايط مطلوب ، اي بسيار قوي مخصوص انجام عمليات مورد نياز هانجام فرآيند از ميكروپروسسور
   با توجه به توانايي هاي بسيار زياد ميكروپروسسورهاي استفاده شده در   استفاده مي شود توجه شود كه

    .  در يك مجموعه انتظار داشت لهرله هاي عددي مي توان چندين عمليات را از اين ر
  
  

  رله جريان زياد با حافظه ماندگار 
  
  

ي در امر حفاظت و له هاي است كه مي تواند تحول زيادرله كه در ادامه توضيحات آن مي آيد يكي از ر
رله مذكور در حين سادگي تنظيمات مي تواند شش عدد فالت آخر را . اتوماسيون توزيع بوجود آورد 

 بعد از تريپ را در خود بايگاني نموده و ده سيكل تا زمان تريپ و Pickup  ثانيه زمان 5براي 
             هنگاميكه شخص به پست مراجعه مي نمايد بوسيله كامپيوتر پرتابل اطلاعات مربوطه را 

  . تخليه نمايد 
  

   :د از و هنگام تريپ در خود نگهداري مي نمايد عبارتن Pickupمواردي كه رله پس از 
  

بعد از آن براي هر فاز و ارت فالت به تعداد شش  سيكل 10قبل از تريپ و  ثانيه 5شكل موج  .1
  عدد براي هر كدام 

 )روز و ماه و ساعت(تريپ فرمان زمان دقيق  .2
 پرينت نمونه فايل هاي مربوطه در آن ها RMSجريان عبوري هنگام تريپ و ميزان حداكثر  .3

  .انتهاي جزوه ضميمه مي باشد 
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داخل حافظه ماندگار ثبت  نام برده ايم به اين مفهوم كه هنگام تريپ اطلاعات Standbyرله را بعنوان 
اطلاعات تريپ بر . برداشته مي شود و هنگاميكه مجدداٌ تغذيه را وصل كنيم و سپس تغذيه از پشت رله 

ه بر سه رديف بالا       اين مورد علاو. د را مي توان مشاهده نمو هاي روي صفحه جلوي رله LEDروي 
  . مي باشد 
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  اصول حفاظتي در رله جريان زياد 
  

جهت تشخيص خطا و جدا سازي و ايزوله نمودن قسمت معيوب از شبكه به كمك اندازه گيري              
  . جريان را اصول حفاظتي رله جريان زياد تشكيل مي دهد 

 دو بخش بصورت لحظه اي براي اتصالي هاي با جريان زياد در رله مذكور قسمت اندازه گيري جريان به
 هاي پشتيبان مورد استفاده قرار Zoneو تاخيري براي حفاظت بار و يا جهت هماهنگي رله ها براي 

  . مي گيرد 
  

  : چنانچه در قسمت بالا مشخص مي باشد رله داراي دو جريان تنظيم مي باشد 
  

 .فرمان مي دهد) لحظه اي ( ز آن رله بصورت آني جريان تنظيمي جهت جريانهايي كه پس ا .1
 . جريان تنظيمي جهت جريانهايي كه پس از آن رله با تاخير زماني فرمان صادر مي نمايد  .2

  
  نحوه تشخيص خطا در رله هاي جريان زياد 

  
   نحوه تشخيص خطا بوسيله جريان -الف 

  
  

      
13841384

HFCO

Co- ordination

source

F1

Load

Load

Load

Load

F2F2
F3
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براي مثال در . در اين حالت جريانها را بر مبناي سطح عملكرد جريان خطاي شبكه تنظيم مي كنيم 
  i a> i b> i cشكل بالا با توجه به اينكه شبكه شعاعي است سطح اتصال كوتاه به اين شكل مي باشد 

    i set a > i set b >  i set cايست به همين ترتيب باشد يعني پس تنظيم رله ها نيز مي ب
 بيشتر A از تنظيم انجام شده در رله F3 و سطح فالت در F3 ايجاد شود Cحال اگر فالتي بعد از نقطه 

 در اين حالت هر سه رله مي توانند فرمان قطع دهند و نقاطي هم كه          fault F3 > I set a iباشد 
  .  ت بي برق شوند نمي بايس

  
  نحوه تشخيص خطا بوسيله زمان : ب 
  

  : در همان مدار بالا تنظيم جريان رله ها را يكي مي نمائيم 
i set a = i set b =  i set c  

  
  : وليكن زمانهاي فرمان قطع را به ترتيب زير تنظيم مي كنيم 

tA > tB >  tC   
  

13841384

HFCO

DEFINITE (INDEPENDENT) TIME OVERCURRENT

source

0.2Sec
51 51

0.9Sec
51

0.9Sec

  
  

با اين هماهنگي ، رله ها صحيح عمل مي نمايد وليكن عيب كار در اينست كه هرچه خطا به منبع 
تغذيه نزديكتر باشد سطح اتصال كوتاه بالاتر بوده و زمان تنظيمي آن به دليل هماهنگي رله ها بيشتر 

م كه خطاهاي با جريان هاي بالاتر بواسطه نزديكي به مركز مدت طولاني تري          مي باشد به اين مفهو
  . تا رفع عيب تحت اتصال كوتاه قرار مي گيرند 

  با تركيب جريان و زمان  تشخيص خطا 
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در اين حالت رابطه زمان و جريان را معكوس يكديگر بر مبناي استانداردهاي مشخص طراحي مي كنيم  

رمول مشخصي زمان قطع رله با بالا رفتن جريان نسبت معكوس داشته باشد كه اين رابطه يعني طبق ف
طبق استانداردهاي مشخص از فرمولهاي شناخته شده اي پيروي مي نمايند كه در ادامه به آن         

  . خواهيم پرداخت 
  
  

  رله جريان زياد زمان معين 
Definite time over current Relay 

  
  . توضيحات بالا مشخص مي باشد در اين رله رابطه جريان و زمان مستقل مي باشد چنانچه از

ارتباط زمان و جريان در اينجا به اين مفهوم است كه اگر جريان رله از جريان تنظيمي آن بالاتر  برود 
شدن تايمر فرمان بكار مي افتد به اين شكل هنگاميكه رله در ناحيه قطع قرار مي گيرد ، پس از سپري 

توجه داشته باشيد كه زمان تنظيم در تمام نقاط ناحيه قطع ، . زمان تنظيم ، فرمان ارسال مي شود 
به هر حال تنظيم جريان و زمان مستقل از يكديگرند و در اين حالت زمان    . يكسان عمل مي نمايد

  . ثابت است و ارتباطي با جريان اتصال كوتاه ندارد 
  

               

13841384

HFCO

DEFINITE TIME OVERCURRENT RELAY (INDEPENDNT TIME )

TOP

TIME

IS
(Relay Current 

Setting)

(Applied Current)
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  رله جريان زياد با منحني قطع زمان معكوس 
  
  

  در اين منحني زمان عملكرد .  مي باشد ( Inverse time )منحني مشخصه اين رله ها زمان معكوس 
  
  

         

 
13841384

HFCO

IS
(Relay Current   Setting) Applied Current

INVERSE TIME OVERCURRENT RELAY ( DEPENDENT TIME )
I INVERSE
D DEFINITE
M MINIMUM
T TIME

  
  
  )4(شكل 

 
 
IDMT = Inverse definite minimum time characteristic 

  
رله تابعي از جريان مي باشد و با زياد شدن جريان بر مبناي فرمولهاي استاندارد شده زمان عملكرد رله 

ويه امروزي عموماً داراي منحني مشخصه هاي هم زمان معين و هم زمان كم مي شود رله هاي ثان
  . معكوس هستند توجه كنيد در عمل فقط يكي از منحني ها را بايد انتخاب نمود 

  .  شناخته مي شوند IDMTچنانچه ملاحظه مي كنيد رله هاي منحني معكوس با حروف 
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Pick up رله هاي جريان زياد    
  
  

 تنظيم شده باشد جهت جلوگيري از نوسان در نقطه تنظيم رله چند درصدي بالاتر Isطه اگر رله در نق
  :  گفته مي شود معمولاً در اكثر موارد Pick upبه نقطه شروع به كار رله .  شروع بكار مي نمايد  Isاز
  

 I pickup = 1.05Is  
  

  .    بود Is 1.1در رله هاي قديمي تر مقدار 
I pickup = 1.1Is 
 
 

Drop off رله جريان زياد    
  

  مي گويند كه  Drop offاگر رله از ناحيه قطع به ناحيه سالم برگردد نقطه مشترك برگشت را جريان 
  :در اكثر موارد 

  
  

 I Drop off = Is  
  .  پائين مي آيد 0.95Isدر مواردي نيز تا 

  
I Drop off = 0.95 Is 

  
و هرچه به يك نزديك تر باشد بهتر است                بسيار مهم است Pick up به Drop offنسبت 

  .  مي باشد %95در اغلب موارد مقدار آن ) در صورتيكه رله نوسان ننمايد ( 
  

I Drop off / I pick up = % 95 
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   PSM( Plug setting multiplier( ضريب تنظيم بلاك    
  
  

 نمايش            I و معمولاً با PSM را Isله  به جريان تنظيم رIfنسبت جريان خطاي عبوري از رله 
    . مي دهند 
     If              جريان خطا                         

PSM =             =                               = I      
                 Is             جريان تنظيم رله 

  
  

 مي باشد و با علامت جريان كه به همين حرف است  نسبت دو جريانIدر اين صورت توجه كنيد كه 
  . اشتباه نشود 

  
   IECمنحني هاي استاندارد 

  
 براي رله هاي زمان معكوس سه منحني ارائه مي نمايد كه در زير آورده و در ادامه به IECاستاندارد 

  . تشريح آنها خواهيم پرداخت 
 IEC Standard inverse   TMS

I

I
I

TMSt

s

f

×
−

=

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=

1
14.0

1

14.0
02.002.0  

 
IEC Very inverse   TMS

I
I
I

TMSt

s

f

×
−

=

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=

1
5.13

1

5.13  

 
IEC Extremely  inverse   TMS

I

I
I

TMSt

s

f

×
−

=

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=

1
80

1

80
22  

 
UK long time inverse   TMS

I
I
I

tmst

s

f

×
−

=

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=

1
120

1

120  
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  ضريب تنظيم زمان 
  

  :  را فرمول زير مي توان تعريف نمودTMSاز فرمولهاي بالا مشخص مي باشد ضريب چنانچه 
  

    زمان عملكرد مورد نياز                        
TMS =                                                 
                 (TMS=1)  زمان عملكرد رله در       

  
  منحني مشخصه هاي رله هاي زمان معكوس

  
   زمان معكوس استاندارد- 2- 2

  منحني مشخصه مي تواند با فرمول زير بيان شود 
          0.14 × ( TSM ) 
t  =   
          ( If / Is )0/02  - 1   

  
 شناخته مي شود به اين معني كه در ده برابر جريان تنظيمي و 3/10اين منحني مشخصه به عنوان 

TSM = 1 اين منحني در .  ثانيه عمل مي كند 3 رله بعد ازMV براي حفاظت ترانس يكي از 
  .مهمترين منحني ها مي باشد 

  .و در مثالها خواهيم ديد كه مي تواند بيشترين مصرف را داشته باشد 
  

 Very Inverse Timeزمان معكوس سريع 
  منحني مشخصه از فرمول زير بدست مي آيد 

 
          13.5 × ( TSM ) 
t  =   
          ( If  / Is )  - 1   

  
منحني در مواردي كه شرايط شبكه بشكلي چنانچه در مثالهاي بعدي نيز ملاحظه خواهيم كرد از اين 

است كه اتصالي در نقاط مختلف وضعيت جريان را خيلي تغير نمي دهد و ضريب زماني را نيز نتوان 
مي تواند كارايي ري بودن رله ها در فواصل كم خيلي تغير داد استفاده مي شود اين موضوع هنگام س

  .خوبي داشته باشد 
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  زمان معكوس بسيار سريع

  ني مشخصه از فرمول زير بدست مي آيد منح
  

          80 × ( TSM ) 
t  =   
           ( If  / Is )2  - 1   

  
  

از اين منحني جهت هماهنگي . چنانچه ديده مي شود منحني زمان با عكس مربع جريان بستگي دارد 
رق بطور اتومات برقدار مي براي حفاظت وسايلي كه با آمدن ب. رله با فيوزها مي توان استفاده نمود 

  .شوند مانند يخچالها ، پلمپ ها و سيستم هاي حرارتي از اين نوع رله مي توان استفاده نمود 
در مقابل بالا رفتن حرارت در پستها و نيروگاهها مي توان از آن استفاده نمود زيرا بالا رفتن حرارت 

  .   مي باشد I2 tتابعي از  
  
  

 Long Time Inverseزمان معكوس طولاني 
  . منحني مشخصه از فرمول زير بدست مي آيد 

                 120 
t  =   
          ( If  / Is )  - 1   

  
 

و چنانچه ملاحظه مي كنيد زمان آن بسيار زياد است و عموماً جهت حفاظت مقاومتهاي نقطه صفر 
 ثانيه 30 برابر جريان نامي زمان 5ي زمين از آن استفاده مي شود و چنانچه از فرمول پيداست برا

  .عملكرد را خواهيم داشت 
 امكان تنظيم كليه اين منحني ها بعلاوه HROC82آوري مي كنيم كه رله  قبل از شروع مثالها ياد

  . را داراست D8 و D4 و D2امكان تنظيم رله در حالت زمان معين 
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  ساختمان و تنظيمات رله جريان زياد 

  
 داراي جريان نامي مشخص مي باشند كه اين جريان نامي در روي رله قيد OCه رله هاي بطور عام هم

                          1A و نيز 5Aجريان نامي اكثر رله هاي امروزي . ( شده و مبناي كار رله است 
 كه كليه تنظيمات رله ضريبي از به اين مفهوم) مي باشند كه يكي از اين دو را بايد انتخاب نمود 

  .  نشان داده مي شود هستند Inجرياني نامي كه به 
I set = K In 

  
  مي باشد كه اين مورد K  0.025  ≥  3 ≥ بودند وليكن امروزه حدوداً K ≥ 1كه در رله هاي قديمي 

  . بستگي به تكنولوژي ساخت رله نيز دارد و استاندارد نمي باشد 
  

اگر فرمول                    .  دارد K و ضريب In رله جريان زياد بستگي به دو عامل محدوده تنظيمات
I set = K In در كل محدوده در رله صادق باشد لذا محدوده تنظيم رله از ضريب K بدست مي آيد  .

 تغيير 0.05 با پله هاي عددي 2.4 تا عدد 0.05 مي تواند از عدد HROC82 در رله Kبراي مثال 
  . ايد نم

  

حال اگر اين محدوده تغييرات را در فرمول بالا قرار دهيم محدوده امكان تنظيم رله به ترتيب           
  . زير مي باشد 

  
I set min = 0.05 In = 0/05 × 5A = 0.25 A 
 
I set max = 2.4 In = 2.4 × 5A = 12 A 

  

  
  

 آمپر تغيير نموده و رله تنظيم 0.25هاي چنانچه مشاهده مي شود محدوده تنظيم رله مي تواند در پله 
 نقطه تنظيم جريان خواهيم داشت كه جهت حفاظت بار خط و يا ترانس     48شود و به اين ترتيب 

 نصب شده بر روي خط و يا ترانس از آنها استفاده نمود در Ctمي توان با در نظر گرفتن نسبت تبديل 
  .   اين مورد بيشتر بحث خواهيم كرد 
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   5شكل 
  
  

 و چهار ناحيه تنظيم               LED مراجعه شود در صفحه جلو روي هر فاز سه عدد 5اگر به شكل 
 رله مي باشد به اين Pickup سبز رنگ مربوط به LEDديده مي شود   ) dipswitchبا كليدهاي ( 

نگ در وسط  قرمز رLED  نموده است Pickupمفهوم كه با روشن شدن آن مشخص مي شود كه رله 
  .  قرمز رنگ بالا نشان دهنده تريپ هاي لحظه اي مي باشد LEDجهت تريپ هاي زماني و 

 شرح داه شده در قسمت Is= KIn نوشته شده است كه همان فرمول Is=∑ × Inدر قسمت تنظيم 
 در K ها است كه مساوي همان عدد dipswitch جمع عددي مقادير ∑قبل مي باشد و منظور از 

  . الاست فرمول ب
 حاصل شده كه حاصل TMS ها عدد dipswitch مي باشد كه از جمع عددي ∑=t×ناحيه دوم 

  .  كل زمان تريپ حاصل مي شود TMS=1 با ضريب tضرب آن در زمان 
 حالت مشخص 8 ها به منظور انتخاب منحني مي باشد كه با آنها مي توان dipswitchناحيه سوم 

 آن مربوط به انتخاب يكي از منحني هاي مربوطه مي باشد كه منطق  حالت7 حالت 8نمود كه از اين 
 در روي 1 ، 1 ، 1( حالت . آن منطبق به جدول نشان داده شده در پائين سمت راست رله است 

dipswitch در جدول موجود نيست كه مربوط به تست نرم افزار داخلي رله مي باشد )  ها .  
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در .  مشخص شده است =Is  Iinst∑ظه اي مي باشد كه با فرمولناحيه چهارم مربوط به تنظيمات لح

 هاي مربوط به اين ناحيه مي باشد كه ضريبي از dipswitch جمع عددي ∑اين فرمول منظور از 
در اين قسمت فرمان رله آني است ، در اين ناحيه جهت هماهنگي با ساير     .  است Isجريان تنظيمي 

  . ان خواهد بود و زمان در آن دخالتي ندارد رله ها تنظيمات بر مبناي جري
 در بخش جداگانه اي كه توضيحات رله RS232مشخصات دقيق اين رله به همراه حافظه و پورت 

  . مربوطه مي باشد آورده شده است 
  
  

  : رله گذاري در توزيع 
  
  

  . دو نوع رله مي تواند حفاظت پستهاي توزيع را عهده دار باشد 
  

  وليه رله هاي ا: الف 
  رله هاي ثانويه: ب 

  

با توجه به اينكه جزوه حاضر رله هاي ثانويه را بررسي مي نمايد بحث را به منظور حفاظت ترانسهاي 
  . بوسيله رله هاي ثانويه دنبال مي كنيم 

توجه شود كه ادامه بحث بصورت كاملاً كاربردي مي باشد و جهت هماهنگي رله ها بر روي خطوط 
20KV پستهاي توزيع داراي كليد قابل قطع مي باشند در حال حاضر بحثي   %5اينكه زير  با توجه به

انجام نمي دهيم لذا ادامه بحث بر روي حفاظت ترانسهاي قدرت و نحوه حفاظت ارت شبكه در توزيع با 
بصورت مثلث مي باشند               ) 20KVسمت ( توجه به اينكه ورودي ترانسهاي قدرت و شبكه آن 

  .  هند بود خوا
   

  ترانسفورماتور قدرت 
  

در بحث كنوني كليات ترانس را جهت حفاظت بررسي مي نمائيم و در حقيقت تنها مشخصاتي از ترانس 
  .هاي قدرت را يادآوري مي كنيم كه جهت حفاظت از آنها استفاده مي شود 
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ل مي گردد اين ولتاژ در شبكه  ولتاژي است كه بين دو فاز سيم پيچ ها اعما:ولتاژ نامي ترانس : الف 

 و 33KV در مناطق جنوب ايران اين ولتاژ . مي باشد 20KVتوزيع ايران جز در مناطق جنوب ايران 
  .  است 11KVدر مورد مواردي نيز 

  
 قدرتي است كه با اعمال ولتاژ نامي به ترانس و بار Sn قدرت نامي ترانس يا :قدرت نامي ترانس : ب 

  .ان نامي را تحويل دهد كامل به ترانس جري
  

ر ترانس از مدارهاي الكتريكي  بررسي شده است ولت آمپ چنانچه در بحث مربوط به :جريان نامي : ج 
  :رابطه 

SN = 3   Un . In  
  

) ولتاژ ورودي ترانس ( بدست مي آيد بنابراين جريان نامي در صورتيكه قدرت ترانس و ولتاژ خط 
  .شد را مي توان محاسبه كرد مشخص با

  
   : 1مثال 

  . را بدست آوريد 20KV با ولتاژ نامي 800KVAجريان نامي ترانس 
    800 KVA 
SN = 3   Un . In               In =                     = 23/1 A   
    3 × 20 K  

   :2مثال 
  . را بدست آوريد 20KV با ولتاژ نامي 100KVAاي يك ترانس جريان نامي بر

   100 KVA             
SN =                      = 2/886  ∼  3A 
 3 × 20 K  

 جريان مي دهد كه در         3A حدود 20KV ، 100KVAچنانچه ملاحظه مي شود هر ترانس 
  .ي تواند بكار آيد رله گذاري جهت جريان نامي م

  
 جهت رسيدن به تعريف و شناخت دقيق امپدانس ولتاژ نامي به علت  :Uznامپدانس ولتاژ نامي 

الب را بصورت زير بررسي مي كنيم ، با كمك از تئوري مدارهاي الكتريكي امپدانس را از اهميت آن مط
  . طريق ولتاژ باز به جريان اتصال كوتاه بدست مي آوريم 
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 فرض مي كنيم ترانس قدرتي در اختيار داريم و خروجي آن را اتصال كوتاه نمائيم و به :آزمايش 

  : وصل كنيم به شكل زير ايد ولتاژ را از صفر اضافه نمدورودي يك منبع تغذيه متغير كه بتوان
  
  

20KV

US V

I
A

I
SC

SZ n

  
  

  . مقدار آمپر در آمپرمتر بالا مي رود Usچنانچه از آزمايش ملاحظه مي كنيم با بالا بردن : ح 
   ترانس برسد In را آنقدر بالا ببريد تا جريان آمپرمتر به Usولتاژ 

  

پس از برداشتن اتصال كوتاه ثانويه  V از طريق ولتمتر Us و بدست آوردن Inبا رسيدن به جريان : س 
  .چه پديده اي از ترانس را بدست آورده ايد 

  

   .است Zs = Us  /  Inنسبت امپدانس ورودي ترانس يعني آنچه بدست مي آيد : ج 
  

  . كه امپدانس ترانس را داريم سطح اتصال كوتاه ترانس را حساب مي كنيم حال 
          Us   
Zn =                Us = Zn ( In   جريان نامي ) 
           In  

  .  مي ناميم Iscجريان اتصال كوتاه ترانس را 
 

     Us               In 
               =                
     Un              Isc                        
 
 
 
 

              In . Un                         
  Isc =               
                  Us                         
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                  In                        
  Isc =               
               Us/Un                         
 
 

                    Us                        
Uzn %  =              × 100                   (1) 
                     Un                         
 

 اتصال كوتاه شود در خروجي ) Un( فرض كنيم مي خواهيم در حالتي كه ورودي ولتاژ نامي را دارد 
  :بنابراين جريان اتصال كوتاه در اين حالت از فرمول زير بدست مي آيد 

100
100

×
×

=

Un
Us

InI sc  

  
  (1)با توجه به تعريف فرمول 

                  In                 جريان نامي  
Isc  =                                × 100  
                     Uzn %  

  
  
 جهت اندازه گيري جريان اتصال كوتاه در ترانس اهميت %Uznنانچه ملاحظه مي كنيد دانستن چ

  . را تعريف مي كنيم Uznبسزايي دارد حال با توجه به موارد بالا امپدانس ولتاژ نامي 
  

 امپدانسي است كه با اتصال كوتاه نمودن خروجي ترانسفورماتور و با  :Uzn%امپدانس ولتاژ نامي 
  .شود ترانس به اندازه جريان نامي عبوري از  عمال درصدي از ولتاژ نامي از طرف اوليه ترانس جريانا

  .مي باشد % 6و قدرت زياد % 5/4امپدانس ولتاژ نامي براي ترانسها با قدرت كم 
  

 Uzn%% = 5/4       كيلو ولت آمپر200 الي 25براي قدرتهاي 
 KVA2000     6% = %Uzn الي KVA250براي قدرتهاي 

  
  
  

  . آن نوشته شده باشد Name Plateدر ساير موارد مي بايست روي 
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   800KVAحداكثر جريان اتصال كوتاه را براي ترانس  : 1مثال 

  بدست مي آوريد 
  

                      In                   
Isc  =                        × 100  
                   Uzn %  
 
                     23.1                    
Isc  =                        × 100 = 385 A  
                      6  
 

  
   بدست آوريد 100KVAحداكثر جريان اتصال كوتاه را براي ترانس  : 2 مثال

  
  

                      In                            2/9             
Isc  =                        × 100 =                    × 100 = 64.4 A 
                   Uzn %                       4/5 

  

  جريان هجومي ترانس
  

پديده ديگري كه در رله گذاري روي ترانس مي تواند مورد بررسي قرار گيرد جريان هجومي             
چون هدف ما فقط رله گذاري است و تئوري اين موضوع بسيار . د   مي باش Inrush Currentيا 

مفصل است فقط به نتيجه تئوري در عمل مي پردازيم اين جريان كه به جريان ضربه اي ناشي از وصل 
انس مي نيز در ترانسفورماتورها مشهور است مقدار ماكزيمم شدت جريان ايجاد شده در موقع وصل تر

  . مغناطيسي آهن ترانس و ولتاژ شبكه هنگام وصل بستگي دارد ندباشد كه به دو عامل پسما
 نيز مي گردد كه در رله هاي DC داراي مقداري AC ترانس علاوه بر بخش Inrushجريان 

امروزه از روشهاي . ريان هجومي مي توان استفاده نموداز آن جهت تشخيص جو جريان زياد ديفرانسيل 
( Fast Fourier transform ) FFT و( Discrete Fourier transform )  DFT  نيز جهت

  . شناسائي و فيلتر نمودن جريان هجومي استفاده مي شود 
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           اينست كه براي برقدار كردن ترانسهاي توزيع در توزيع به وجود مي آيد  كه يمشكل ديگر

سي آهن ترانس و پسماند مغناطي ولت بسته است و در هنگام كليد زني علاوه بر 400سمت  كليد
 نيز ميزان ضربه جريان را بالاتر مي برند كه Reactiveبارهاي بكه هنگام كليد زني ، ولتاژ شوضعيت 

  .بصورت ضريبي مي بايست در رله آن را منظور نمود 
  

شدت ضربه برقدار ) دانس ورودي ترانس كمتر باشد به عبارتي امپ(  ترانس كمتر باشد %Uznهرچه 
  . مي رود تركردن ترانس بالا

  
پاسخ دهيد با توجه به مطالب عنوان شده و اطلاعاتي كه در درس مدارهاي الكتريكي داريد  : 1سئوال 

  .كه جريان ضربه هنگام برقدار كردن ترانس در چه ولتاژي حداكثر است 
  

ام  بدست آورديد چه راه حلي را جهت مانور شبكه هنگ1با توجه به پاسخي كه براي سئوال  : 2سئوال 
ائيد و آن را با هزينه در ضمن هزينه پيشنهاد خود را برآورد نم. كليد زني مي توان پيشنهاد نمود 

  .مقايسه نمائيد در اثر جريان ضربه ناخواسته خاموشي 
  

 and Earth fault       unbalance عدم تعادل بار و جريان زمين   
 

ا توجه به اينكه شبكه مربوطه                   انجام مي گيرد و ب20KVرله گذاري در توزيع در سمت 
در حقيقت  اين .  استفاده مي نمائيم 6بصورت مثلث مي باشد لذا جهت حفاظت زمين از تركيب شكل 

وليكن كليه جريانهاي عدم تعادل فازهاي . نوع تركيب ، حفاظت زمين را هم مي تواند شامل شود 
  . د  مي پوشان( unbalance Current)جريان را 
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  : جمع جرياني سه فاز بصورت زير مي باشد 
IA∠0 + IB  ∠20  +  IC ∠240 = Const                     )2(                           

  
  باشد     IB = IC = I   IA =در صورتيكه

      I ∠ 0 + I  ∠ 120  +  I ∠ 240 = 0    
  
  
  
  

 تغيير نكنند وليكن مقادير آن عوض شود  IC و  IB و   IAحال اگر فرض كنيم كه زواياي بين جريانهاي 
  .  را حساب مي كنيم (2)مقدار عددي فرمول 

  
  . ل بار را حساب مي شود  مقدار عددي جريان عدم تعاد7به اين منظور با استفاده از شكل شماره 
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 :  ها عبارت است از y بر روي محور  ICو   IB جمع برداري 

 
IBCos 60°  + IC Cos 60°  = (IB  + IC ) Cos 60° = ½ (IA  + IB )   

  
  :  ها مقدار كل جريان عبارت است از  yبر روي محور 

ITY = IA – ½ (IB  + IC )     
 

  
   ها xبر روي محور 

 
ITX = IC Sin 60° - IB Sin 60°   
 

ITX = (IC  - IB ) Sin 60° =
2
3  (IC  - IB )  

 

 7شكل 
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مي باشد چنانچه ملاحظه مي نمائيد در صورتيكه زاويه بين فازها تغيير ننمايد جريان عدم تعادل بار از 

معمولاً در اتصالي ها اين زوايا ثابت نيستند وليكن در اتصالي هاي ارت . حساب مي شود )3(فرمول 
       .  صحيح مي باشد فالت به علت تغيير زاويه كم اين فرمول بصورت تقريبي
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