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ل   متناظرتزریق آماده شده های فایلهای تنظیمات و راهنمای استفاده از فایل 1فص

 افزارهای سارا و وبکودر نرم

نظیمات و های تفایل بردار،مند و بهرهتوسط کاربر علاقه برای تسهیل آزمون توابع حفاظتی و نظارتی

 ها توضیحها آماده شده است. در این بخش نحوه استفاده از آنآزمون آنر متناظتست های همچنین فایل

 داده شده است.

و  Vebko_Filesهای دو فایل به نام HF2025_Testدر فایل فشرده شده به نام 

HF2025_Test_Project  وجود دارد. برای استفاده از تنظیمات آماده شده مطابق با توضیحات آزمون هر

ها در نرم افزار در محل ذخیره پروژه HF2025_Test_Projectیک از توابع حفاظتی و نظارتی، ابتدا فایل 

 C:\Users\(User Name)\Documents\SARA\Devicesشود: در مسیر عنوان شده منتقل میسارا 

شود و پروژه انتخاب می Open Projectگزینه   Fileاز منوی  1افزار سارا مطابق شکل پس از آن، در نرم

HF2025_Test_Project شود. در مسیر عنوان شده انتخاب می 

 

شود. انتخاب می Connect To Deviceگزینه  Fileدر ادامه برای اتصال به رله موتوری از همین منوی 

قابل مشاهده است، پس از انتخاب پورت سریال وصل شده  2ی اتصال که در شکل پس از آن در پنجره

 شود تا به رله وصل شود.زده می Okبه رله گزینه 

 

 افزار سارا برای باز کردن پروژه آماده شدهدر نرم Fileمنوی  -1شکل 

 

 

 

 ار ساراافزپنجره اتصال در نرم -2شکل 
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حفاظت رله  توابع حفاظتی و نظارتیجهت آزمون کلیه پروژه ساخته شده شامل تنظیمات آماده شده 

 شود. می HF2025موتور 

در آزمون هر یک از توابع حفاظتی و نظارتی عنوان شده است که از کدام فایل تنظیمات باید استفاده 

س از شود. پعنوان تنظیمات آماده شده دو مرتبه کلیک میشود. برای استفاده از فایل آماده شده بر روی 

ورت توان تنظیمات را به صهای مختلف تنظیمات میعلاوه بر بررسی بخش ،باز شدن تنظیمات آماده شده

د منویی همانن ،پس از راست کلیک کردن در قسمت تنظیماتبدین منظور، یکجا بر روی رله ریخت. 

تمامی تنظیمات به  Send all data to deviceی شود. در منوی باز شده با انتخاب گزینهباز می 4شکل 

 شود.می بارگذاریصورت یکجا بر روی رله 

 

 

 

 

 افزار ساراپروژه آماده شده در نرم -3شکل 

 

 

 

 افزار سارادر نرم تنظیمات آماده شده بر روی رله به صورت یکجا بارگذاری -4شکل 
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پس از ریختن تنظیمات گفته شده برای تست هر یک از توابع حفاظتی و نظارتی از فایل آماده شده 

شود که باز می 5ای همانند شکل افزار وبکو پنجرهپس از باز کردن نرم شود.افزار وبکو استفاده میدر نرم

های آماده توان با باز کردن فایلشود که در آن میای باز میصفحه AMT Sequencerبا انتخاب گزینه 

 شده عملکرد توابع حفاظتی و نظارتی را ارزیابی کرد.

 

ها باز فایل ذکر شده در هر یک از آزمون File/ Open/ AMT Sequencerدر صفحه باز شده از مسیر 

های خروجی با نتیجه سیگنال ،فایل آماده شده از اجرایهر یک از توابع پس  یشوند. برای ارزیابمی

 شود.محدوده عملکرد مجاز در گزارش گفته شده مقایسه می

 

 افزار وبکو پس از باز کردن آنپنجره باز شده در نرم -5شکل 

 

 

 

 های آماده شدهافزار وبکو برای باز کردن فایلصفحه باز شده در نرم -6شکل 
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ل   (94آزمون عملکرد واحد اضافه بار حرارتی ) 2فص

ی توالی منفی جریانی که موتور در طول زمان جریان و مولفه True RMSاین رله بر اساس اندازه 

وتور، ها بر روی استاتور و رکشد و با در نظر گرفتن تاثیرات حرارتی این جریانکارکرد خود از شبکه می

 آورد. دست می( را به θمعادل دمایی موتور )

 دقت عملکرد تابع حفاظتی اضافه بار حرارتی گزارش شده است: 1 در جدول

 دقت عملکرد تابع حفاظتی اضافه بار حرارتی -1جدول 

 ه بار حداکثر خطای زمان عملکرد تابع اضاف ز جریانی تابع اضافه بار حداکثر خطای مجا

±1% or ±30 mA ±2% or ±40 ms 

ثانیه به یکی از فازها تزریق  20آمپر برای مدت زمان  5/0شرح تست: در این تست جریان ثابت 

شود. خروجی تریپ این تابع حفاظتی که به خروجی دیجیتال اول رله داده شده است با وبکو ارزیابی می

ثانیه  461/10زمان عملکرد نامی تابع حفاظتی اضافه بار حرارتی در این تست،  2شود. مطابق جدول می

ثانیه باشد  226/12و  111/9باشد که با توجه به دقت عملکرد رله در صورتی که زمان عملکرد بین می

 عملکرد آن قابل قبول است.

 محدوده عملکرد مجاز تابع حفاظتی اضافه بار حرارتی -2جدول 

جریان 

 تزریقی

زمان عملکرد 

 نامی 

ماکزیمم زمان عملکرد مجاز )با 

 زمان و جریان( توجه به دقت

مینیمم زمان عملکرد مجاز )با 

 توجه به دقت زمان و جریان(

 A5/0  Sec 461/10 Sec 226/12 Sec 111/9 

سربندی رله انجام  1مطابق شکل تست: جهت تست تابع حفاظتی اضافه بار حرارتی، ابتدا  راهنمای

در  Thermalبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 3های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایلشود. می

شود. پس از آن، با می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectپروژه 

 شود.با استفاده از دستگاه وبکو عملکرد این تابع حفاظتی بررسی می Thermal.vseqی تزریق فایل آماده

  آورده داده شده است. 1ر وبکو در پیوست افزانتایج تست در نرم

 نام تنظیمات و فایل تست متناسب با تست تابع اضافه بار حرارتی -3جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Thermal Thermal.vseq  



 HF2025 حفاظت موتوردستورالعمل تست توابع حفاظتی و نظارتی رله 

 

 

5 

 

 باشد.می 4تنظیمات این تابع حفاظتی مطابق جدول 

 تنظیمات تابع حفاظتی اضافه بار حرارتی در آزمون نمونه -4جدول 

YES THERM OVERLOAD FUNCT? 

0.2 In I flc> 

0  Ke  
1 minute  Te1 

T 1 minute  Te2 
1 minute  Tr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 های پشت رلهترمینال

 پشت رله و دستگاه وبکو برای تست تایع حفاظتی اضافه بار حرارتی بندیاتصال و سیم -1شکل 

 

 

 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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ل   (11/15آزمون عملکرد واحد اضافه جریان ) 3فص

، <Iاست. دو سطح ابتدایی ) <<<Iو  <<I> ،Iحفاظت اضافه جریان فاز دارای سه سطح حفاظتی 

I>>نی زمان معکوس )( قابل تنظیم هستند که یا به صورت زمان ثابت عمل کنند یا از روی منحIEC ،

IEEE/ANSI  وRIآمده است. اما سطح  5باشند. پارامترهای این منحنی ها در جدول  ( عملکرد داشته

 کند. ( تنها به صورت زمان ثابت عمل می<<<Iسوم )

)زمان معکوس( استاندارد موجود است که  IDMTمنحنی مشخصه  HF2025 ،11در مجموع در رله 

 د:آورمنحنی ابتدایی، تاخیر در زمان عملکرد بر حسب جریان عبوری را از رابطه زیر به دست می 10

 
( / ) 1

( )
s

K
t T L

I I 
  


  

است  TMSضریب ثابت  Tجریان تنظیمی و  SIجریان عبوری از موتور،  Iزمان عملکرد،  tکه در آن 

 اند: آورده شده 5در جدول  IDMTها بسته به مشخصه و سایر پارامتر

 استاندارد IDMTهای پارامترهای مختلف در مشخصه 5جدول 

Type of Curve Standard K Factor α Factor L Factor 

Standard inverse IEC 0.14 0.02 0 

Very inverse IEC 13.5 1 0 

Extremely inverse IEC 80 2 0 

Long time Inverse IEC 120 1 0 

Short time inverse C02 0.02394 0.02 0.01694 

Moderately Inverse ANSI/IEEE 0.0515 0.02 0.114 

Long time inverse C08 5.95 2 0.18 

Very inverse ANSI/IEEE 19.61 2 0.491 

Extremely inverse ANSI/IEEE 28.2 2 0.1217 

Rectifier protection Rect 45900 5.6 0 

 شود:تعیین مینیز از رابطه زیر  RIمنحنی 

 
1

0.236
0.339

( / )

( )
s

t K

I I

 



 
 

 همچنین باید توجه داشت که 

  کلیه منحنی های بالا به ازایs< I < 20 I s1.05 I های معتبر هستند و زمان عملکرد رله به ازای جریان

 خواهد بود.  SI = 20 I، مشابه همان جریان S20 Iبزرگتر از 
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 مثلا تاخیر زمانی را می( توان به صورت آنیt I> = 0 .نیز انتخاب کرد ) 

 دقت عملکرد تابع حفاظتی اضافه جریان گزارش شده است: 6در جدول 

 دقت عملکرد تابع حفاظتی اضافه جریان -6جدول 

  جریان اضافهحداکثر خطای زمان عملکرد تابع  یانجرحداکثر خطای مجاز جریانی تابع اضافه 

±1% or ±30 mA ±3% or ±40 ms 

شود. بدین منظور این ( تست می<Iشرح تست: در این تست عملکرد واحد اضافه جریان سطح اول )

شود و عملکرد این واحد را به ازای انواع تنظیم می Exteremly Inverseحفاظت را بر روی منحنی 

شود. اگر در پایان تست کلیه نقاط تست شده خطاهای تک فاز به زمین، دو فاز به هم و سه فاز تست می

سبز بوده و عملکرد این واحد مورد  8باشد کلیه نقاط مانند شکل  6مطابق با دقت گفته شده در جدول 

 آورده داده شده است.  2افزار وبکو در پیوست تست در نرمنتایج  شود.قبول واقع می

 
  <Iنتایج صحت سنجی تابع اضافه جریان  -8شکل 

شود. سربندی رله انجام می 9راهنمای تست: جهت تست تابع حفاظتی اضافه جریان، ابتدا مطابق شکل 

 Phase_Overcurrent1بایست تنظیمات شود. میاستفاده می 1های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

شود. پس از آن، با می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectدر پروژه 

ت وبکو عملکرد این تابع با استفاده از دستگاه تس Phase_Overcurrent1.vaocی تزریق فایل آماده

 شود.حفاظتی بررسی می
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 <Iجریان نام تنظیمات و فایل تست متناسب با تست تابع اضافه  -2جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Phase_Overcurrent1 Phase_Overcurrent1.vaoc 

 باشد.می 8حفاظتی مطابق جدول تنظیمات این تابع 

 در آزمون نمونه <Iتنظیمات تابع اضافه جریان  -8جدول 

Yes I>  Function? 

0.1 In I> =   
IDMT Delay Type 

EI (IEC) IDMT Curve 

0.04 s tI> = (DMT) 

0.01 TMS (IDMT) 

0.1 K (RI) 

DMT Reset Delay Type 

0 s T Reset (DMT) 

0.025 RTMS (IDMT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

های شود. برای این منظور از فایل( نیز تست می<<Iبه طور مشابه واحد اضافه جریان سطح دوم )

در پروژه  Phase_Overcurrent2بایست تنظیمات شود. میاستفاده می 9آماده ذکر شده در جدول 

Motor_Test_Project شود. پس از آن، با تزریق می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم

 د این تابع حفاظتیبا استفاده از دستگاه تست وبکو عملکر Phase_Overcurrent2.vaocی فایل آماده

 شود.بررسی می

 های پشت رلهترمینال

 های پشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست تایع حفاظتی اضافه جریان بندی ترمینالاتصال و سیم -9شکل 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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شود. بدین منظور ( تست می<<Iشرح تست: در این تست عملکرد واحد اضافه جریان سطح دوم )

شود و عملکرد این واحد را به ازای انواع تنظیم می Standard Inverseاین حفاظت را بر روی منحنی 

شود. اگر در پایان تست کلیه نقاط تست شده از به زمین، دو فاز به هم و سه فاز تست میخطاهای تک ف

سبز بوده و عملکرد این واحد مورد  10باشد کلیه نقاط مانند شکل  6مطابق با دقت گفته شده در جدول 

 آورده داده شده است. 3افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. قبول واقع می

 
  <<Iنتایج صحت سنجی تابع اضافه جریان  -10شکل 

  <<Iجریان نام تنظیمات و فایل تست متناسب با تست تابع اضافه  -4جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Phase_Overcurrent2 Phase_Overcurrent2.vaoc 

 باشد.می 10تنظیمات این تابع حفاظتی مطابق جدول 

 در آزمون نمونه <<Iتنظیمات تابع اضافه جریان  -10جدول 

Yes I>>  Function? 

0.5 In I>> =   
IDMT Delay Type 

SI (IEC) IDMT Curve 

0.01 s tI>> = (DMT) 

0.1 TMS (IDMT) 

0.1 K (RI) 

DMT Reset Delay Type 

0 s T Reset (DMT) 

0.025 RTMS (IDMT) 
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ل    (N51N/50) آزمون عملکرد واحد تشخیص خطای زمین 4فص

 یریگاندازه به روش -1: شود یریگاندازه به دو صورت تواندیمخطای زمین در این رله  انیجر

به صورت غیر مستقیم و  -2( Core balanced CTترانسفورمر جریان تعادل شار ) با استفاده از میمستق

ی ریگاندازه ترشیبه دقت ب توجه با ذکر است که انیشابه کمک جمع برداری جریان های سه فاز. 

  استفاده شود. های تعادل شارCTاز  شودیم شنهادیاول، پ درحالت

 قت کند وداخل رله از نوع حساس یا سنستیو است، لذا کاربر باید د CTنکته اول: با توجه به این که 

 CTمعمولی یا سر مشترک  CTهیچ ورودی دیگری اعم از  Core balanceهای  CTبه هیچ عنوان به جز 

های فاز وارد نول در ترمینال پشت رله نشود. زیرا به ازای خطاهای تک فاز، جریانهای بزرگ خطا 

د مجاز برای این سنستیو داخل رله شود. محدوده عملکر CTتواند وارد نول شود که باعث تخریب می

CT  سنستیو داخلی بینIn 0.002- 1  .است 

فاز به پشت رله که باعث آسیب  های CTنکته دوم: در این رله به جای اتصال مستقیم سر مشترک 

استفاده کرد که از جمع برداری هر سه  Iresidualتوان از مقدار محاسبه شده درون رله به نام شود، میمی

 شود و حفاظت جداگانه ای دارد.فاز حاصل می

 یریگاست که براساس اندازه ثابت زمان( <I0و  <<I0ی )دو سطح حفاظت یداراحفاظت خطای زمین 

 انجام تیقابل ،HF2025رله در نیبر ا وهعلا .کندیعمل می داخلسنستیو  CTتوسط ،نول انیجر میمستق

 است. شده اضافه زین (Ie Res) نیزم انیحفاظت به کمک محاسبه جر نیا

 مشابه یهاموجود در رله یهاخارج از حفاظت Ie_Res توجه به اضافه شدن حفاظت بانکته سوم: 

P225 MiCOMاگر از نرم افزار ،Easergy حفاظت قابل مشاهده  نیاستفاده شود، ا ماتیتنظ ختنیر یراب

 حفاظت خاص حتما از نرم افزار سارا استفاده شود. نیاستفاده از ا یبهتر است برا رو نی. از استین

 دقت عملکرد تابع حفاظتی تشخیص خطای زمین گزارش شده است: 11در جدول 

 دقت عملکرد تابع تشخیص خطای زمین -11جدول 

حداکثر خطای مجاز جریانی تابع اضافه بار 

 (50Nحرارتی )

خطای د تابع حداکثر خطای زمان عملکر

 (50N) زمین

±0.5% or ±3 mA 1% or ±40 ms± 

 دقت پیک آپ و دراپ تابع حفاظت خطای زمین سنستیو است.، تست تست: هدف از این تستشرح 

مقدار جریان  ای( تنظیم شده است.بدین منظور زمان عملکرد این حفاظت بر روی مقدار صفر )لحظه
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برای انجام این تست، جریانی که به نول تزریق انتخاب شده است.  آمپرمیلی  100پیک آپ نیز برابر 

میلی ثانیه افزوده  100میلی آمپری و هر پله به مدت  1های میلی آمپر در پله 90مقدار شود به آرامی از می

میلی آمپر تزریق  110شود تا مقدار جریان پیک آپ به دست آید. سپس در همین وضعیت، جریان می

یابد تا رله میلی ثانیه جریان کاهش می 100میلی آمپری و هر پله به مدت  1های رامی در پلهشده و به آ

این تابع حفاظتی که به خروجی دیجیتال اول رله داده شده است با وبکو  خروجی تریپدراپ کند. 

. ها نمایش داده شده استدقت جریان پیک آپ و دراپ و نسبت مجاز آن 12شود. جدول ارزیابی می

 ها در این محدوده باشد، عملکرد آن قابل قبول است.گیریاگر اندازه

 محدوده عملکرد مجاز تابع خطای زمین حساس  -12جدول 

 جریان تنظیمی جریان پیک آپ مجاز جریان دراپ مجاز نسبت دراپ به پیک آپ مجاز

<0.95  1mA±95 mA 1mA±100 mA  100 mA 

سربندی  11، ابتدا مطابق شکل <I0راهنمای تست: جهت تست تابع تشخیص خطای زمین سطح اول 

 شود. رله انجام می

 

 

 

 

 

 

 

در  Eart_Faultبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 13های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

یق ، با تزرسپسشود. می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectپروژه 

نتایج شود. فاظتی بررسی میبا استفاده از دستگاه وبکو عملکرد این تابع ح Eart_Fault.vseqی فایل آماده

 آورده داده شده است. 4افزار وبکو در پیوست تست در نرم

 <I0خطای زمین نام تنظیمات و فایل تست متناسب با تست تابع  -13جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Eart_Fault Earth_Fault.vseq  

 های پشت رلهترمینال

 مینخطای زهای پشت رله و دستگاه تست برای تست تایع بندی ترمینالاتصال و سیم -11شکل 

 

 
 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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 باشد.می 14تنظیمات این تابع حفاظتی مطابق جدول 

 در آزمون نمونه <I0 خطای زمینتابع تنظیمات تابع حفاظتی  -14جدول 

YES I0>  FUNCTION? 

0.1 In I 0> = 

0 s t I0> =  

جهت اتصال به نول  CTتوان آزمونی نیز برای تست خطای زمین بدون استفاده از به طور مشابه می

( Iresidualنیز ترتیب داد. در این حفاظت، به جای استفاده از جریان نول از مجموع جریان های سه فاز )

 شود. تفاده میاس

 Iresidualشرح تست: هدف از این تست، تست دقت پیک آپ و دراپ تابع حفاظت خطای زمین 

 مقدار ار صفر )لحظه ای( تنظیم شده است.عملکرد این حفاظت بر روی مقد است. بدین منظور زمان

برای انجام این تست، جریانی که به نول تزریق شده است.  آمپر انتخاب 1برابر جریان پیک آپ نیز 

میلی ثانیه  100میلی آمپری و هر پله به مدت  1های میلی آمپر در پله 930مقدار شود به آرامی از می

میلی آمپر  1030به دست آید. سپس در همین وضعیت، جریان  شود تا مقدار جریان پیک آپافزوده می

یابد میلی ثانیه جریان کاهش می 100میلی آمپری و هر پله به مدت  1های تزریق شده و به آرامی در پله

این تابع حفاظتی که به خروجی دیجیتال اول رله داده شده است با وبکو  خروجی تریپتا رله دراپ کند. 

ها نمایش داده شده است. دقت جریان پیک آپ و دراپ و نسبت مجاز آن 15جدول  شود.ارزیابی می

 ها در این محدوده باشد، عملکرد آن قابل قبول است.گیریاگر اندازه

  Iresidualمحدوده عملکرد مجاز تابع خطای زمین  -15جدول 

 تنظیمیجریان  جریان پیک آپ مجاز جریان دراپ مجاز نسبت دراپ به پیک آپ مجاز

<0.95  10mA±950 mA 10mA±1 A  1 A 

دهیم. در این تست فقط جریان به یک تغییر می 12راهنمای تست: بدین منظور سربندی رله به شکل 

شود. سپس از برابر همان جریان تزریقی فاز می Iresidualشود که در این حالت، ( تزریق میAفاز )

در  Earth_Fault_Residualبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 16های آماده ذکر شده در جدول فایل

شود. پس از آن، با می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectپروژه 

با استفاده از دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع  Earth_Fault_Residual.vseqی تزریق فایل آماده

 آورده داده شده است. 5افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. می حفاظتی بررسی
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 Iresidualخطای زمین نام تنظیمات و فایل تست متناسب با تست تابع  -16جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Earth_Fault_ Residual Earth_Fault Residual.vseq  
 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد.می 11تنظیمات این تابع حفاظتی مطابق جدول 

 در آزمون نمونه Residual خطای زمینتابع تنظیمات تابع حفاظتی  -11جدول 

YES I0_Res>  FUNCTION? 

1.0 In I0_Res> = 

0 s t I0_Res> =  

  

 های پشت رلهترمینال

 Iresidualخطای زمین بندی پشت رله و دستگاه تست برای تست تایع اتصال و سیم -12شکل 

 

 

 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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ل   (96آزمون عملکرد واحد حفاظت در برابر عدم تعادل بار ) 5فص

عملکرد این تابع و  شوداستفاده می( 2Iجریان ) از مقدار توالی منفی به صورت مستقیمدر این حفاظت 

. این تابع حفاظتی از موتور در شرایط عدم موتور است. توالی منفی جریانگیری مولفه بر اساس اندازه

 کند. تعادل، وارونگی فاز و قطع شدگی فاز حفاظت می

باشد. سطح اول با منحنی مشخصه ( می<I2و  <<I2تابع حفاظتی عدم تعادل دارای دو سطح حفاظتی )

 کند.زمان ثابت و سطح دوم با منحنی مشخصه زمان معکوس عمل می

 دقت عملکرد تابع حفاظت در برابر عدم تعادل بار گزارش شده است: 18در جدول 

 دقت عملکرد تابع حفاظت در برابر عدم تعادل بار -18جدول 

حفاظت حداکثر خطای مجاز جریانی تابع 

 در برابر عدم تعادل بار

حفاظت حداکثر خطای زمان عملکرد تابع 

 در برابر عدم تعادل بار

±1% or ±30 mA ±1% or ±40 ms 

عوض شده اند( به رله تزریق  Cو  Bشرح تست: در این تست جریان سه فاز با توالی منفی )جای فاز 

 .است در برابر عدم تعادل باردقت پیک آپ و دراپ تابع حفاظت از این تست، تست  هدفشود. می

مقدار جریان  نظیم شده است.ای( تین حفاظت بر روی مقدار صفر )لحظهبدین منظور زمان عملکرد ا

د نشوتزریق میکه ی هایبرای انجام این تست، جریانانتخاب شده است.  آمپرمیلی  100پیک آپ نیز برابر 

شوند میلی ثانیه افزوده می 100میلی آمپری و هر پله به مدت  1های میلی آمپر در پله 90مقدار به آرامی از 

میلی آمپر تزریق شده و به  110سپس در همین وضعیت، جریان تا مقدار جریان پیک آپ به دست آید. 

یابد تا رله دراپ کند. میلی ثانیه جریان کاهش می 100میلی آمپری و هر پله به مدت  1های آرامی در پله

شود. این تابع حفاظتی که به خروجی دیجیتال اول رله داده شده است با وبکو ارزیابی می خروجی تریپ

ها گیریها نمایش داده شده است. اگر اندازهریان پیک آپ و دراپ و نسبت مجاز آندقت ج 19جدول 

 در این محدوده باشد، عملکرد آن قابل قبول است.

  <I2 در برابر عدم تعادل بارمحدوده عملکرد مجاز تابع حفاظت  -19جدول 

 تنظیمیجریان  جریان پیک آپ مجاز جریان دراپ مجاز نسبت دراپ به پیک آپ مجاز

<0.95  1mA±95 mA 1mA±100 mA  100 mA 
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سربندی رله  13راهنمای تست: جهت تست تابع حفاظت در برابر عدم تعادل بار، ابتدا مطابق شکل 

 شود. به صورت سه فاز انجام می

 

 

 

 

 

 

 

در  Unbalance1بایست تنظیمات شود. میاستفاده می 20های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

شود. سپس، با تزریق می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectپروژه 

با استفاده از دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع حفاظتی بررسی  Unbalance1.vseqی فایل آماده

 آورده داده شده است. 6افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. می

 <I2 بارفاظت در برابر عدم تعادل حنام تنظیمات و فایل تست متناسب با تست تابع  -20جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Unbalance1 Unbalance1.vseq  

 باشد.می 21تنظیمات این تابع حفاظتی مطابق جدول 

 در آزمون نمونه < I2 در برابر عدم تعادل بار تنظیمات تابع حفاظت -21جدول 

YES I2> FUNCTION? 

0.1 In I 2> = 

0 s t I2>=  

کند، که رابطه زمان به صورت زمان معکوس عمل می( <<I2بار )اما سطح دوم تابع حفاظتی عدم تعادل 

به صورت ضریب  TMSشود باشد. همانطور که در این رابطه مشاهده میمعکوس آن به صورت زیر می

ن کند و زمان عملکرد با مقدار جریاعمل می ثابت تاخیر زمانی سطح آستانه دوم تابع حفاظتی عدم تعادل

 توالی منفی بر حسب جریان نامی رابطه معکوس دارد. 

2

n

I
t TMS

I
     

 بار در برابر عدم تعادل دستگاه وبکو برای تست تایع حفاظت بابندی رله اتصال و سیم -13شکل 

 

 

 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو های پشت رلهترمینال
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21.2فقط باید توجه داشت که مقدار  / ( )
n

I

I
در نظر  0.6شود، در این رله همان مقدار   0.6اگر کم تر از 

 خواهد بود. TMS 0.6شود. در نتیجه حداقل زمان عملکرد رله برابر با گرفته می

زمان عملکرد حفاظت در دقت شرح تست: هدف از این تست که سربندی آن مشابه قبل است، تست 

بدین منظور زمان عملکرد این حفاظت بر روی مقدار صفر  است.( <<I2سطح دوم ) برابر عدم تعادل بار

برای انجام انتخاب شده است.  آمپرمیلی  40مقدار جریان پیک آپ برابر  ست.)لحظه ای( تنظیم شده ا

شود. طبق محاسبات زمان میلی آمپر به رله تزریق می 100سه فاز توالی منفی برابر  این تست، جریان

 باشد. s 2/4=(0.1/1)/1.2*0.2عملکرد رله باید برابر با مقدار 

باشد ثانیه می 4/2برابر،  <<I2حفاظت در برابر عدم تعادل بار زمان عملکرد نامی تابع  22مطابق جدول 

ثانیه باشد عملکرد آن  44/2و  36/2که با توجه به دقت عملکرد رله در صورتی که زمان عملکرد بین 

 قابل قبول است.

 <<I2محدوده عملکرد مجاز تابع حفاظت در برابر عدم تعادل بار  -22جدول 

 مینیمم زمان عملکرد مجاز  ماکزیمم زمان عملکرد مجاز  نامی زمان عملکرد  جریان تزریقی

 A1/0  Sec 4/2 Sec 44/2 Sec 36/2 

استفاده  23های آماده ذکر شده در جدول به منظور تست سطح دوم این تابع از فایلراهنمای تست: 

افزار سارا با استفاده از نرم Motor_Test_Projectدر پروژه  Unbalance2بایست تنظیمات شود. میمی

با استفاده از دستگاه  Unbalance2.vseqی شود. سپس، با تزریق فایل آمادهمی بارگذاریبر روی رله 

آورده  2ت افزار وبکو در پیوسنتایج تست در نرمشود. تست وبکو عملکرد این تابع حفاظتی بررسی می

 آورده داده شده است. 1ر پیوست افزار وبکو دنتایج تست در نرم داده شده است.

  <<I2فاظت در برابر عدم تعادل بارحنام تنظیمات و فایل تست متناسب با تست تابع  -23جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Unbalance2 Unbalance2.vseq  

 باشد.می 24تنظیمات این تابع حفاظتی مطابق جدول 

 در آزمون نمونه <<I2 در برابر عدم تعادل بارتنظیمات تابع حفاظت  -24جدول 

YES I2>> FUNCTION? 

0.04 In I 2>> = 

0.2 TMS I2>>=  
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ل   (22آزمون عملکرد واحد افت ولتاژ ) 6فص

. این تابع از ( زمان ثابت وجود دارد>Vرله، حفاظت ولتاژ به صورت یک حفاظت تک سطحی )در این 

اژ یک ورودی ولتگیری کند. عملکرد این تابع بر اساس اندازهحفاظت میافت ولتاژ موتور در شرایط 

یا  VANاست. این ورودی قابل انتخاب است که مربوط به ولتاژ بین دو فاز و یا بین فاز و زمین )مثلا 

VABباشد ). 

ت در زمان بی برقی موتور عمل نکند، یک ورودی باینری که نشان دهنده نکته: برای این که این حفاظ

های رله تعریف شود. در صورتی که این ورودی ( باید در ورودی52Aوصل بودن کلید بریکر است )

یک باشد )یعنی که کلید وصل است(، این حفاظت فعال است و در غیر این صورت این حفاظت بلاک 

 شت.است و عملکردی نخواهد دا

 ولتاژ گزارش شده است: افتدقت عملکرد حفاظت  25در جدول 

 ولتاژ افتدقت عملکرد تابع حفاظت  -25جدول 

 ولتاژ افتحفاظت حداکثر خطای زمان عملکرد  ولتاژ  افت پیک آپ حداکثر خطای 

±1% or ±50 mV ±1% or ±40 ms 

 شود. سربندی رله انجام می 14ولتاژ، ابتدا مطابق شکل  افتراهنمای تست: جهت تست تابع حفاظت 

 

 

 

 

 

 

 

 UnderVoltageبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 26های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

شود. سپس، با می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectدر پروژه 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو های پشت رلهترمینال

 

 اژافت ولت بندی پشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست حفاظتاتصال و سیم -14شکل 
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با استفاده از دستگاه وبکو عملکرد این تابع حفاظتی بررسی  UnderVoltage.vseqی تزریق فایل آماده

 آورده داده شده است. 8افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. می

 افت ولتاژفاظت حنام تنظیمات و فایل تست متناسب با تست تابع  -26جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

UnderVoltage UnderVoltage.vseq  

 باشد.می 21تنظیمات این تابع حفاظتی مطابق جدول 

 ولتاژ در آزمون نمونه افتتنظیمات تابع حفاظت  -21جدول 

YES V< FUNCTION? 

5 V V < = 

0 s t V<=  

پیک  دقتاز این تست، تست  هدفشود. شرح تست: در این تست ولتاژ تک فاز به رله تزریق می

بدین منظور زمان عملکرد این حفاظت بر روی مقدار صفر  ت.اس ولتاژ افت آپ و دراپ تابع حفاظت

برای انجام این ولت انتخاب شده است.  5مقدار ولتاژ پیک آپ نیز برابر  )لحظه ای( تنظیم شده است.

اختصاص داده شده است برابر یک )تحریک  52A( که در تنظیمات به input1ورودی باینری ) تست،

قدار مشود به آرامی از تزریق میولتاژی که شده( است تا این تابع حفاظتی در طول تست فعال باشد. 

تا مقدار ولتاژ پیک  یابدکاهش میمیلی ثانیه  100میلی ولتی و هر پله به مدت  10های ولت در پله 3/5

میلی  10های ولتی تزریق شده و به آرامی در پله 5/4ولتاژ  آپ به دست آید. سپس در همین وضعیت،

ابع این ت خروجی تریپیابد تا رله دراپ کند. می افزایشمیلی ثانیه ولتاژ  100ولتی و هر پله به مدت 

دقت  28شود. در جدول حفاظتی که به خروجی دیجیتال اول رله داده شده است با وبکو ارزیابی می

ها در این محدوده گیریها نمایش داده شده است. اگر اندازهو نسبت مجاز آن ولتاژ پیک آپ و دراپ

 باشد، عملکرد آن قابل قبول است.

 ولتاژ  افتمحدوده عملکرد مجاز تابع حفاظت  -28جدول 

 ولتاژ تنظیمی ولتاژ پیک آپ مجاز ولتاژ دراپ مجاز نسبت دراپ به پیک آپ مجاز

<1.05  50 mV±5.250 mV 50mV±5.00 V  5.00 V 
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ل   (14آزمون عملکرد واحد اضافه ولتاژ ) 7فص

. این تابع ( زمان ثابت وجود دارد<Vرله، حفاظت ولتاژ به صورت یک حفاظت تک سطحی )در این 

ولتاژ  یک ورودیگیری کند. عملکرد این تابع بر اساس اندازهحفاظت میاضافه ولتاژ از موتور در شرایط 

یا  VANاست. این ورودی قابل انتخاب است که مربوط به ولتاژ بین دو فاز و یا بین فاز و زمین )مثلا 

VAB.باشد ) 

 دقت عملکرد حفاظت اضافه ولتاژ گزارش شده است: 29در جدول 

 دقت عملکرد تابع حفاظت اضافه ولتاژ -29جدول 

 حفاظت اضافه ولتاژزمان عملکرد حداکثر خطای   پیک آپ ولتاژ حداکثر خطای 

±1% or ±50 mV ±1% or ±40 ms 

پیک  دقتاز این تست، تست  هدفشود. شرح تست: در این تست ولتاژ تک فاز به رله تزریق می

بدین منظور زمان عملکرد این حفاظت بر روی مقدار صفر  است. اضافه ولتاژ آپ و دراپ تابع حفاظت

برای انجام این ولت انتخاب شده است.  5مقدار ولتاژ پیک آپ نیز برابر  )لحظه ای( تنظیم شده است.

میلی ولتی و هر پله به مدت  10های ولت در پله 3/4مقدار شود به آرامی از تزریق میولتاژی که تست، 

 3/5شوند تا مقدار ولتاژ پیک آپ به دست آید. سپس در همین وضعیت، ولتاژ میلی ثانیه افزوده می 100

میلی ثانیه ولتاژ کاهش  100میلی ولتی و هر پله به مدت  10های تی تزریق شده و به آرامی در پلهول

این تابع حفاظتی که به خروجی دیجیتال اول رله داده شده است  خروجی تریپیابد تا رله دراپ کند. می

ها نمایش داده شده دقت ولتاژ پیک آپ و دراپ و نسبت مجاز آن 30شود. در جدول با وبکو ارزیابی می

 ها در این محدوده باشد، عملکرد آن قابل قبول است.گیریاست. اگر اندازه

 محدوده عملکرد مجاز تابع حفاظت اضافه ولتاژ  -30جدول 

 ولتاژ تنظیمی ولتاژ پیک آپ مجاز ولتاژ دراپ مجاز نسبت دراپ به پیک آپ مجاز

<0.95  50 mV±4.750 mV 50mV±5.00 V  5.00 V 

 

 شود.م میانجاسربندی رله  15، ابتدا مطابق شکل اضافه ولتاژراهنمای تست: جهت تست تابع حفاظت 

در  Over_Voltageبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 31های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

شود. سپس، با تزریق می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectپروژه 

شود. با استفاده از دستگاه وبکو عملکرد این تابع حفاظتی بررسی می Over_Voltage.vseqی فایل آماده
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 آورده داده شده است. 9افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرم

 اضافه ولتاژفاظت حنام تنظیمات و فایل تست متناسب با تست تابع  -31جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار ساراظیمات آماده در نرمنام فایل تن

Over_Voltage Over_Voltage.vseq  

  

 

 

  

 

 

 باشد.می 32تنظیمات این تابع حفاظتی مطابق جدول 

 در آزمون نمونه اضافه ولتاژتنظیمات تابع حفاظت  -32جدول 

YES V> FUNCTION? 

5 V V > = 

0 s t V>=  

  

 اژاضافه ولت بندی پشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست حفاظتاتصال و سیم -15شکل 

 

 

 

 های پشت رلهترمینال

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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ل   (98) اندازی طولانیدر برابر راه آزمون عملکرد واحد حفاظت 8فص

کند. اندازی بزرگ و طولانی حفاظت می، از موتور در برابر جریان راهExcess long Start حفاظت

حداقل جریان گیرد و شامل اندازی صورت میتنظیمات این حفاظت در همان زیربخش مشخصه راه

است. از آن جایی که این  (tIstart) اندازی موتورو حداکثر مدت زمانی که راه (Iutil) اندازی موتورراه

 اند.دارند در زیربخش جدا آورده شده های دیگر کاربردتنظیمات در بسیاری از حفاظت

در بخش  START DETECTIONی موتور با توجه به تنظیم اندازراهنکته: در این رله تشخیص 

CONFIGURATION  گیرد:زیر انجام می صورتبه دو 

 باشد: 52Aالف( اگر این تنظیم به صورت 

 ود.شاندازی تشخیص داده میراه 52Aدر لحظه یک شدن ورودی دیجیتال  -

 باشد: 52A+Iب( اگر این تنظیم به صورت 

، جریان موتور از 52Aمیلی ثانیه بعد( با یک شدن ورودی دیجیتال  80اگر همزمان )کمتر از  -

 شود.ی تشخیص داده میاندازراهتر شود، اندازی موتور بیشراهجریان 

شود و با پایان یافتن فعال می، tIstartاندازی و شروع تایمر تشخیص راه بلافاصله پس ازین حفاظت ا

اندازی ، جریان موتور کمتر از جریان راهtIstartزمان پس از طی شدن شود. اگر این زمان غیر فعال می

اگر هیچ حفاظتی در زمان شود. نشده باشد، در این حالت این حفاظت عمل کرده و تریپ داده می

شود و فعال باقی ، فعال میtIstartاز طی زمان پس  Successful Startی عمل نکند، سیگنال اندازراه

 اندازی موفق در رله است. ماند تا موتور خاموش شود. این سیگنال نشان دهنده وقوع یک راهمی

 اندازی طولانی گزارش شده است:دقت عملکرد واحد حفاظت در برابر راه 33در جدول 

 طولانی اندازیدقت عملکرد واحد حفاظت در برابر راه -33جدول 

 حداکثر خطای مجاز جریانی تابع حفاظتی
 Exces Long Start 

حداکثر خطای زمان عملکرد تابع حفاظتی 
Exces Long Start 

±1% or ±40 mA ±1% or ±30 ms 

شرح تست دقت زمانی: به منظور تست زمان عملکرد این واحد حفاظتی همزمان با فعال شدن ورودی 

شود. بعد حداقل زمانی که نیاز اندازی از رله عبور داده میجریانی بزرگتر از جریان راه 52Aدیجیتال 

 شود. ی برسد تا این حفاظت فعال نشود به دست آورده میاندازراهاست جریان به جریانی کمتر از جریان 

حد آستانه جریان  اول موتور با جریانی بزرگتر از Stateباشد. در تزریق می Stateاین آزمون شامل دو 
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فعال باقی  52Aدوم جریان قطع شده ولی ورودی دیجیتال  Stateشود. سپس در اندازی میاندازی، راهراه

شود. اول دقت زمانی این تابع حفاظتی محاسبه می Stateماند. با تغییر زمان ماند و موتور روشن میمی

همچنین رله خروجی دوم و  Exces Long Startبه سیگنال  (تریپ) اول خروجیدر این تست، رله 

(Aux Output Relay: output 2به سیگنال ) Successful Start .اختصاص یافته است 

و دقت زمانی  34ثانیه تنظیم شده است. با توجه به جدول  1تاخیر تنظیمی این واحد حفاظتی بر روی 

باشد، دقت زمانی این تابع  S 030/1 و mSec 910که زمان بدست آمده بین  این تابع حفاظتی در صورتی

 باشد.حفاظتی قابل قبول و مطابق با مشخصات می

 اندازی طولانیمحدوده عملکرد زمانی مجاز واحد حفاظت در برابر راه -34جدول 

 مینیمم تاخیر زمانی قابل قبول ماکزیمم تاخیر زمانی قابل قبول تاخیر زمانی تنظیمی

 Sec 1 Sec 030/1 mSec 910 

اندازی طولانی، ابتدا مطابق شکل راهنمای تست: جهت تست دقت زمانی واحد حفاظت در برابر راه

باینری، ورودی  تحریکشود، برای مشاهده می 16شود. همانطور که در شکل سربندی رله انجام می 16

ی مستقیما به ورودی اول رله وصل شده است و سر دیگر از طریق کنتاکت خروج DCیک سر ولتاژ 

توان با فرمان به کنتاکت خروجی دستگاه وبکو، ورودی بدین صورت می دستگاه وبکو وصل شده است.

 باینری را فعال و غیر فعال کرد.

 

 

 

 

 

 

 

بایست تنظیمات شود. میاستفاده می 35های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

Exces_Long_Start  در پروژهMotor_Test_Project بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم 

با استفاده از دستگاه  Exces_Long_Start_Trip_Time.vseqی شود. پس از آن، با تزریق فایل آمادهمی

 های پشت رلهترمینال

 یاندازی طولاندر برابر راهواحد حفاظت بندی پشت رله و دستگاه وبکو برای تست اتصال و سیم -16شکل 
 

 
 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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آورده  10ت افزار وبکو در پیوسنتایج تست در نرمشود. تست وبکو عملکرد این تابع حفاظتی بررسی می

 داده شده است.

 نیاندازی طولانام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون دقت جریانی واحد حفاظت در برابر راه -35جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Exces_Long_Start Exces_Long_Start_Trip_Time.vseq  

باشد. )دقت شود همانطور که ذکر شد از آن جایی می 36تنظیمات این واحد حفاظتی مطابق جدول 

 اند(دیگر کاربرد دارند در زیربخش جدا آورده شدههای که این تنظیمات در بسیاری از حفاظت

 اندازی طولانی در آزمون نمونهتنظیمات واحد حفاظت در برابر راه -36جدول 

0.5 In Iutil 
1 Sec tIstart 

ای شرح تست دقت جریانی: برای آزمون دقت جریانی این حفاظت، با تغییر جریان تزریقی حد آستانه

باشد که در ثانیه می 2تزریقی  Stateشود. این آزمون تنها شامل یک ناسایی میکه منجر به تریپ نشود ش

تنظیم  mA 500حد آستانه جریانی تنظیمی این واحد حفاظتی بر روی  شود.آن جریان ثابت تزریق می

و دقت جریانی این تابع حفاظتی اگر حد آستانه جریانی بدست آمده  31شده است. با توجه به جدول 

 باشد.باشد، دقت جریانی این تابع حفاظتی قابل قبول و مطابق با مشخصات می mA 540و  mA 460بین 

 اندازی طولانیمحدوده عملکرد جریانی مجاز واحد حفاظت در برابر راه -31جدول 

 مینیمم آستانه قابل قبول ماکزیمم آستانه قابل قبول آستانه تنظیمی

 mA500 mA 540 mA 460 

اندازی طولانی، مشابه آزمون جهت تست دقت جریانی واحد حفاظت در برابر راهراهنمای تست: 

 38های آماده ذکر شده در جدول شود. سپس از فایلسربندی رله انجام می 16دقت زمانی مطابق شکل 

)همان تنظیمات دقت زمانی( در پروژه  Exces_Long_Startبایست تنظیمات شود. میاستفاده می

Motor_Test_Project ده از با استفاشود. پس از آن، می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم

عملکرد این تابع  Exces_Long_Start_Trip_Current.vseqی با تزریق فایل آمادهو دستگاه تست وبکو 

تنظیمات  مشابه ،که برای تست دقت جریانی تنظیمات تغییر نکرده استاز آنجاییشود. حفاظتی بررسی می

 آورده داده شده است. 11افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرم باشد.قابل مشاهده می 36در جدول 

 نیاندازی طولانام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون دقت جریانی واحد حفاظت در برابر راه -38جدول 

 افزار وبکوریق آماده در نرمنام فایل تز افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Exces_Long_Start Exces_Long_Start_Trip_Current.vseq  
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ل   [(S50-LR51شدگی)]در برابر رتور قفل آزمون عملکرد واحد حفاظت 9فص

در برابر قفل شدن  موتوردر دو شرایط کارکرد متفاوت موتور، به حفاظت از  Block Rotorحفاظت 

اندازی موتور (، حالت دوم: در زمان راهStallدر شرایط کارکرد عادی موتور )پردازد. حالت اول: روتور می

(Lock Rotor at Start در این قسمت ابتدا آزمون .) حفاظت در شرایط کارکرد عادی موتور در برابر قفل

 شود.شدگی روتور توضیح داده می

زی اندان که موتور با موفقیت راهاندازی موتور هیچ دخالتی ندارد و پس از ایاین حفاظت در زمان راه

شود. صادر شده بود(، این واحد فعال می success startشد و در شرایط کارکرد عادی خود بود )سیگنال 

 Istall، از جریان tStall، اگر جریان موتور برای مدت زمانی بیش از مدت تنظیم شده حفاظتدر این 

 شود.ر میتر بود، این واحد عمل کرده و تریپ صادبزرگ

 حفاظت در شرایط کارکرد عادی موتور در برابر قفل شدگی روتوردقت عملکرد واحد  39در جدول 

 گزارش شده است:

 حفاظت در شرایط کارکرد عادی موتور در برابر قفل شدگی روتوردقت عملکرد واحد  -39جدول 

 stall rotorتابع حداکثر خطای زمان عملکرد  stall rotorحداکثر خطای مجاز جریانی تابع 
±1% or ±40 mA ±1% or ±30 ms 

ی موتور و اندازراهبه منظور تست زمان عملکرد این واحد حفاظتی، پس از  شرح تست دقت زمانی:

ایجاد شرایط کارکرد عادی، با تزریق جریانی به اندازه دو برابر حد آستانه تنظیم شده زمان عملکرد این 

اول موتور  Stateباشد. در می Stateشود. فایل تزریق این آزمون شامل دو گیری میواحد حفاظتی اندازه

شود. برای تست این واحد دوم جریان خطا به صورت ثابت تزریق می Stateشود و در اندازی میراه

، ورودی جریان یکی از فازها و خروجی دیجیتال تریپ که به سیگنال 52Aحفاظتی از ورودی دیجیتال 

tIstall شود.اختصاص یافته است، استفاده می 

و دقت  40جه به جدول تنظیم شده است. با تو mSec 100تاخیر تنظیمی این واحد حفاظتی بر روی  

باشد، دقت زمانی  mSec 130و  mSec 10که زمان بدست آمده بین زمانی این تابع حفاظتی در صورتی

 باشد.این تابع حفاظتی قابل قبول و مطابق با مشخصات می

 حفاظت در شرایط کارکرد عادی موتور در برابر قفل شدگی روتورمحدوده عملکرد زمانی مجاز  -40جدول 

 مینیمم تاخیر زمانی قابل قبول ماکزیمم تاخیر زمانی قابل قبول ر زمانی تنظیمیتاخی

 mSec 100 mSec 130 mSec 10 
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حفاظت در شرایط کارکرد عادی موتور در برابر قفل راهنمای تست: جهت تست دقت زمانی واحد 

شود، مشاهده می 11شود. همانطور که در شکل سربندی رله انجام می 11، ابتدا مطابق شکل شدگی روتور

مستقیما به ورودی اول رله وصل شده است و سر دیگر از  DCبرای تزریق ولتاژ ورودی یک سر ولتاژ 

روجی توان با فرمان به کنتاکت خت خروجی دستگاه وبکو وصل شده است. بدین صورت میطریق کنتاک

 اینری را فعال و غیر فعال کرد.دستگاه وبکو، ورودی ب

 

 

 

 

 

 

 

در پروژه  tIstallبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 41های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

Motor_Test_Project شود. پس از آن، با تزریق می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم

با استفاده از دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع  Block_Rotor_tIstall_trip_time.vseqی فایل آماده

 آورده داده شده است. 12افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. حفاظتی بررسی می

حفاظت در شرایط کارکرد عادی نام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون دقت جریانی واحد  -41جدول 

 موتور در برابر قفل شدگی روتور

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارافایل تنظیمات آماده در نرمنام 

tIstall Block_Rotor_tIstall_trip_time.vseq 

باشد. )دقت شود همانطور که ذکر شد از آن جایی می 42تنظیمات این واحد حفاظتی مطابق جدول 

 اند(دارند در زیربخش جدا آورده شدههای دیگر کاربرد که این تنظیمات در بسیاری از حفاظت

 حفاظت در شرایط کارکرد عادی موتور در برابر قفل شدگی روتورتنظیمات واحد  -42جدول 

 در آزمون نمونه

0.5 In Istall DETECTION 

0.1 Sec tIstall 

 های پشت رلهترمینال

رایط حفاظت در شواحد های پشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست بندی ترمینالاتصال و سیم -11شکل 

 کارکرد عادی موتور در برابر قفل شدگی روتور

 
 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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ای شرح تست دقت جریانی: برای آزمون دقت جریانی این حفاظت، با تغییر جریان تزریقی حد آستانه

اول  Stateباشد. در تزریقی می Stateشود. این آزمون شامل دو که منجر به تریپ نشود شناسایی می

 Stateجریان تزریقی شود. با تغییر مقدار دوم جریان خطا تزریق می Stateشود و در اندازی میموتور راه

 شود.دوم حد آستانه این واحد حفاظتی مشخص می

تنظیم شده است. با توجه به جدول  mA 500حد آستانه جریانی تنظیمی این واحد حفاظتی بر روی 

باشد،  mA 540و  mA 460و دقت جریانی این تابع حفاظتی اگر حد آستانه جریانی بدست آمده بین  43

 باشد.حفاظتی قابل قبول و مطابق با مشخصات میدقت جریانی این تابع 

 حفاظت در شرایط کارکرد عادی موتور در برابر قفل شدگی روتورمحدوده عملکرد جریانی مجاز  -43جدول 

 مینیمم حد آستانه قابل قبول ماکزیمم حد آستانه قابل قبول حد آستانه تنظیمی

 mA500 mA 540 mA 460 

حفاظت در شرایط کارکرد عادی موتور در برابر قفل شدگی راهنمای تست: جهت تست دقت جریانی 

 شود. سربندی رله انجام می 18، مشابه آزمون دقت زمانی مطابق شکل روتور

)همان  tIstallبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 44های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

 بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Project( در پروژه تنظیمات دقت زمانی

با استفاده از  Block_Rotor_tIstall_trip_Current.vseqی شود. پس از آن، با تزریق فایل آمادهمی

پیوست در  افزار وبکونتایج تست در نرمشود. دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع نظارتی بررسی می

 آورده داده شده است. 13

حفاظت در شرایط کارکرد عادی نام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون دقت جریانی واحد  -44جدول 

 موتور در برابر قفل شدگی روتور

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

tIstall Block_Rotor_tIstall_trip_Current.vseq  

قابل  42تنظیمات در جدول  تنظیمات تغییر نکرده است، مشابه که برای تست دقت جریانیاز آنجایی

 باشد.مشاهده می

پس از تست واحد حفاظت در شرایط کارکرد عادی موتور در برابر قفل شدگی روتور، حفاظت در 

شود. این حفاظت، ( انجام میLocked rotor at Startقفل شدگی روتور )اندازی موتور در برابر زمان راه

 دباشیفعال م ی موتوراندازراهزمان فقط در  دهد ومی صیرا تشخ اندازیراهوتور در هنگام ر شدنقفل 

اندازی موتور، این حفاظت غیر فعال ( از لحظه تشخیص راهtIstart) یاندازراه گذشت زمان و پس از
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از  tIstallاز این رو یک نکته اساسی و بدیهی برای فعال بودن این حفاظت این است که حتما شود. می

tIstart تر باشد. در غیر این صورت حفاظت کوچکLock rotor at start  که به اختصار در تنظیمات و

 یاندازراهشود و وظیفه حفاظت از موتور در زمان شود غیر فعال میهم نوشته می Lock Rotorدرون رله 

 خواهد افتاد.  Exces Long Startبه عهده حفاظت 

برای فعال شدن این واحد، تنظیمی وجود دارد که فعال بودن و نوع تشخیص روتور قفل شدگی را 

 .Input (Speed Switch) -3و  No ،2- Power Factor -1کند. این تنظیم سه گزینه دارد: تعیین می

تشخیص قفل شدگی روتور به عهده سنسور تشخیص سرعت Input (Speed switch) با انتخاب 

اختصاص داده شده باشد و   Speed switchبایست یک ورودی دیجیتال رله بهاست. در این حالت می

سنسور تشخیص سرعتی به این ورودی وصل شده باشد که با تشخیص سرعت روتور این ورودی را 

 اندازیکند و با توقف آن این ورودی را غیر فعال کند. در این نوع حفاظت رله با تشخیص راهفعال 

کند، اگر این ورودی به این ورودی نگاه می (tIstartاندازی )موتور صبر کرده و در زمان انتهای بازه راه

 ست. در این صورتفعال نشده باشد، به معنی این است که روتور هنوز راه نیفتاده است و قفل شده ا

 شود.بدون هیچ تاخیری فرمان تریپ صادر می

 حفاظت در شرایط کارکرد عادی موتور در برابر قفل شدگی روتوردقت عملکرد واحد  45در جدول 

 گزارش شده است:

 اندازی موتور در برابر قفل روتور با استفاده از سنسور سرعتدقت عملکرد واحد حفاظت در راه -45جدول 

اندازی خطای زمان عملکرد واحد حفاظت در زمان راه حداکثر

 موتور در برابر قفل شدگی روتور با استفاده از سنسور سرعت
±1% or 40 ms 

ی موتور ورودی دیجیتال اندازراهبه منظور تست زمان عملکرد این واحد حفاظتی، در  شرح تست:

اول موتور  Stateباشد. در می Stateباشد. فایل تزریق این آزمون شامل دو سنسور سرعت غیر فعال می

، 52Aدوم علاوه بر ورودی دیجیتال  Stateباشد. در سنسور سرعت غیر فعال می شود واندازی میراه

اول زمان عملکرد این واحد حفاظتی  Stateمان شود. با تغییر زورودی دیجیتال سنسور سرعت نیز فعال می

 شود.مشخص می

)ورودی دیجیتال اول(، ورودی دیجیتال  52Aبرای تست این واحد حفاظتی از ورودی دیجیتال  

 LOCKED ROTORسنسور سرعت )ورودی دیجیتال دوم( و خروجی دیجیتال تریپ که به سیگنال 

 شود.اختصاص یافته است، استفاده می

و دقت  46تنظیم شده است. با توجه به جدول  mSec 100تاخیر تنظیمی این واحد حفاظتی بر روی 

باشد، دقت زمانی  mSec 140و  mSec 60که زمان بدست آمده بین زمانی این تابع حفاظتی در صورتی
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 باشد.این تابع حفاظتی قابل قبول و مطابق با مشخصات می

 اندازی موتور در برابر قفل روتور با استفاده از سنسور سرعتفاظت راهمحدوده عملکرد زمانی ح -46جدول 

 مینیمم تاخیر زمانی قابل قبول ماکزیمم تاخیر زمانی قابل قبول تاخیر زمانی تنظیمی

 mSec 100 mSec 140 mSec 60 

شدگی  اندازی موتور در برابر قفلحفاظت در زمان راهراهنمای تست: جهت تست دقت زمانی واحد 

 شود. همانطور که در شکلسربندی رله انجام می 18با استفاده از سنسور سرعت، ابتدا مطابق شکل  روتور

مستقیما به ورودی اول رله وصل شده  DCشود، برای تزریق ولتاژ ورودی یک سر ولتاژ مشاهده می 18

 است و سر دیگر از طریق کنتاکت خروجی دستگاه وبکو وصل شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

بایست تنظیمات شود. میاستفاده می 41های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

Blocked_Rotor_AT_Start_Speed_SW  در پروژهMotor_Test_Project افزار سارا با استفاده از نرم

افزار وبکو به نام شده در نرم شود. پس از آن، با تزریق فایل آمادهمی بارگذاریبر روی رله 

Blocked_Rotor_AT_Start_Speed_SW.vseq  با استفاده از دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع

 آورده داده شده است. 14افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. حفاظتی بررسی می

اندازی موتور در برابر قفل نام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون واحد حفاظت در زمان راه -41جدول 

 شدگی روتور با استفاده از سنسور سرعت

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Blocked_Rotor_AT_Start_Speed_SW Blocked_Rotor_AT_Start_Speed_SW.vseq 

 های پشت رلهترمینال

مان حفاظت در زواحد های پشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست بندی ترمینالاتصال و سیم -18شکل 

 با استفاده از سنسور سرعت اندازی موتور در برابر قفل شدگی روتورراه

 

 

 

 

 جلوی دستگاه تست وبکو نمای
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 باشد.می 48تنظیمات این واحد حفاظتی مطابق جدول 

اندازی موتور در برابر قفل شدگی روتور با استفاده از سنسور حفاظت در زمان راهتنظیمات واحد  -48جدول 

 سرعت در آزمون نمونه

1 Sec tStart 
Input (Speed Switch) LOCKED ROTOR AT START? 

0.1 Sec tIstall 

افزار سارا در قسمت باشد. در نرممحاسبه شده می Power Factorحالت دوم این حفاظت با استفاده از 

CONFIGURATION/CT/VT RATIO  یک گزینه به نامVT CONNECTION  وجود دارد که

باشد. در این حالت رله از کند تنها ورودی ولتاژ رله کدام یک از ولتاژهای خط یا فاز میمشخص می

کند. در ( ضریب توان موتور را تعیین میAI) A روی اختلاف فاز بین ورودی ولتاژ آنالوگ و جریان فاز

باشد. در نتیجه ضریب توان می ACVتنظیمات آماده شده تنها ولتاژ آنالوگ ورودی نماینده ولتاژ خط 

 شود.مطابق رابطه زیر محاسبه می

30

cos ( )

AC AV I

PF





  

 
 

 یتر از ضریب توان عادی یک موتور، اغلب جریان بسیار زیاد با ضریب توان کوچکاندازراهدر زمان 

اندازی جریان کاهش یافته و ضریب توان آن نیز افزایش شود که پس از راهموتور از شبکه کشیده می

های تشخیص قفل شدن روتور استفاده از ضریب توان است. در صورتی که ضریب یابد. یکی از روشمی

 کند. عمل می تر باشد، این حفاظتاندازی از مقدار تنظیم شده کمتوان موتور در انتهای زمان راه

 باشد.می 49دقت عملکرد این تابع حفاظتی مطابق جدول 

 اندازی موتور در برابر قفل روتور با استفاده از ضریب توان موتوردقت عملکرد واحد حفاظت راه -49جدول 

حداکثر خطای اختلاف فاز و محاسبه ضریب توان 

 LOCKED ROTOR AT STARTتابع 
±1% in PF or 2 degree 

ی موتور با تغییر اختلاف اندازراهبه منظور تست دقت عملکرد این واحد حفاظتی، در  تست: شرح

دقت عملکرد این واحد حفاظتی مشخص  Aزاویه بین ولتاژ آنالوگ ورودی و جریان تزریقی به فاز 

 شود.می

ورودی  )ورودی دیجیتال اول(، ورودی ولتاژ، 52Aبرای تست این واحد حفاظتی از ورودی دیجیتال  

اختصاص یافته است،  LOCKED ROTORو خروجی دیجیتال تریپ که به سیگنال  Aجریان فاز 

 شود.استفاده می
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تنظیم شده است. طبق رابطه محاسبه ضریب  5/0ضریب توان تنظیمی این واحد حفاظتی بر روی 

رجه( قرار داده شود د 0در صورتی که زاویه تزریق جریان به صورت مبنا ) ACVو  AIتوان با استفاده از 

 50باشد. با توجه به جدول  5/0درجه قرار داده شود تا مقدار ضریب توان  90زاویه ولتاژ باید بر روی 

درجه باشد، دقت ضریب توان  92و  88که زاویه بدست آمده بین و دقت این تابع حفاظتی در صورتی

 باشد.این تابع حفاظتی قابل قبول و مطابق با مشخصات می

 اندازی موتور در برابر قفل روتور با استفاده از ضریب توان موتورمحدوده عملکرد حفاظت راه -50جدول 

 اختلاف زاویه نامی 

 AIو  ACVبین 

 ماکزیمم اختلاف زاویه نامی 

 قابل قبول AIو  ACVبین 

 مینیمم اختلاف زاویه نامی 

 قابل قبول AIو  ACVبین 

 درجه 88 درجه 92 درجه 90 

 اندازی موتور در برابر قفل شدگی روتورحفاظت در زمان راهراهنمای تست: جهت تست دقت واحد 

شود. همانطور که در شکل سربندی رله انجام می 19، ابتدا مطابق شکل با استفاده از ضریب توان موتور

مستقیما به ورودی اول رله وصل شده  DCشود، برای تزریق ولتاژ ورودی یک سر ولتاژ مشاهده می 19

 است و سر دیگر از طریق کنتاکت خروجی دستگاه وبکو وصل شده است.

 

 

 

 

 

 

 

بایست تنظیمات شود. میاستفاده می 51های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

Blocked_Rotor_AT_Start_Power_Factor  در پروژهMotor_Test_Project افزار با استفاده از نرم

افزار وبکو به نام شده در نرم شود. پس از آن، با تزریق فایل آمادهمی گذاریبارسارا بر روی رله 

Blocked_Rotor_AT_Start_ Power_Factor.vseq  با استفاده از دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع

 آورده داده شده است. 15افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. حفاظتی بررسی می

 های پشت رلهترمینال

مان زحفاظت در واحد های پشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست بندی ترمینالاتصال و سیم -19شکل 

 با استفاده از ضریب توان اندازی موتور در برابر قفل شدگی روتورراه

 

 

 

 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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اندازی موتور در برابر قفل روتور با تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون واحد حفاظت راهنام  -51جدول 

 استفاده از ضریب توان

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Blocked_Rotor_AT_Start_ Power_Factor Blocked_Rotor_AT_Start_ Power_Factor.vseq 

 باشد.می 52تنظیمات این واحد حفاظتی مطابق جدول 

اندازی موتور در برابر قفل شدگی روتور با استفاده ازضریب تنظیمات واحد حفاظت در زمان راه -52جدول 

 توان در آزمون نمونه

1 Sec tStart 
Power Factor LOCKED ROTOR AT START? 

0.1 Sec tIstall 
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ل   (32آزمون عملکرد واحد حفاظتی کاهش جریان ) 11فص

کند. شرط فعال شدن این تابع بر اساس کمترین جریان سه فاز عمل می Loss of loadتابع حفاظتی 

بایست یک فعال باشد. بدین منظور می ،بریکر وصل است 52Aورودی که به کنتاکت آن این است که 

 اختصاص داد و این ورودی را در زمان آزمون این تابع، فعال نگه داشت.  52Aورودی را به 

 حفاظتی کاهش جریان گزارش شده است: دقت عملکرد واحد 53در جدول 

 اندازیدقت عملکرد واحد نظارت بر تعداد راه -53جدول 

 or ±30 mA %1± آپ تابع حفاظتی کاهش جریان حداکثر خطای پیک

شود. این آزمون دارای دو گیری میشرح تست: در این آزمون خطای پیک آپ و دراپ رله اندازه

State باشد. در میState آپ و در اول مقدار پیکState گیری دوم مقدار دراپ این تابع حفاظتی اندازه

یگنال زمون از سآپ این تابع حفاظتی قابل مشاهده نیست، در این آشود. از آنجایی که سیگنال پیکمی

trip حداقل زمان عملکرد قابل تنظیم یعنی ازای این تابع بهt = 0.20 Sec  استفاده شده است. بدین منظور

دوم( جریان در سه  Stateاول( و افزایش )در  Stateجریان سه فاز به رله تزریق شده است و کاهش )در 

ق افتاده است. خروجی تریپ این تابع حفاظتی اتفا mS 300و هر پله به مدت زمان  mA 1های فاز با پله

محدوده مجاز  54شود. در جدول که به خروجی دیجیتال اول رله داده شده است با وبکو ارزیابی می

ها گزارش شده است. در آپ( آنآپ، دراپ و حداقل نسبت مجاز هیسترزیس )نسبت دراپ به پیکپیک

دوده باشند، عملکرد این تابع حفاظتی مورد قبول و مطابق گیری شده در این محکه مقادیر اندازهصورتی

 با مشخصات است.

 محدوده عملکرد مجاز تابع حفاظتی کاهش جریان -54جدول 

جریان 

آپ پیک

 تنظیمی

ماکزیمم جریان 

آپ قابل پیک

 قبول

مینیمم جریان 

آپ قابل پیک

 قبول

ماکزیمم جریان 

دراپ قابل 

 قبول

مینیمم جریان 

دراپ قابل 

 قبول

حداقل نسبت 

هیسترزیس 

 مجاز

 mA100 mA 130 mA 10  mA 125 mA 65 %94 

سربندی رله انجام  20راهنمای تست: جهت تست واحد حفاظتی کاهش جریان، ابتدا مطابق شکل 

مستقیما  DCشود، برای تزریق ولتاژ ورودی یک سر ولتاژ مشاهده می 20شود. همانطور که در شکل می

 به ورودی اول رله وصل شده است و سر دیگر از طریق کنتاکت خروجی دستگاه وبکو وصل شده است.
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 Loss_of_Loadبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 55های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

شود. پس از آن، با می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectدر پروژه 

با استفاده از دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع حفاظتی  Loss_of_Load.vseqی تزریق فایل آماده

 آورده داده شده است. 16افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. بررسی می

 نام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون واحد حفاظتی کاهش جریان -55جدول 

 افزار وبکوآماده در نرمنام فایل تزریق  افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Loss_of_Load Loss_of_Load.vseq  

 باشد.می 56تنظیمات این واحد نظارتی مطابق جدول 

 تنظیمات واحد حفاظتی کاهش جریان در آزمون نمونه -56جدول 

0.1 In I< 
0.2 Sec tI< 

 

 

  

 های پشت رلهترمینال

 ریانجحفاظتی کاهش واحد های پشت رله و دستگاه وبکو برای تست بندی ترمینالاتصال و سیم -20شکل 

 

 

 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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ل     RTDکمک به موتور دمای افزایش برابر در حفاظت واحد عملکرد آزمون 11فص

، برای تشخیص افزایش دمای غیرعادی موتور با پایش و نظارت سنسورهای RTDتابع حفاظتی 

. دهدانجام می  RTDسنسور  هشت این کار را با نظارت بر  2025HFرله  رد.کاربرد دا  RTDدمایی

RTD نوع زیر باشند که در منوی  4توانند یکی از ها میCONFIGURATION  قابل تنظیم است: 

1) PT100 2) Ni120 3) Ni100 4) Cu10 

 .های استفاده شده باید از یک نوع باشندRTDباید توجه داشت که تمامی ول: نکته ا

به  د.در این رله وجود دار (RTD8 تا RTD1) یک حفاظت جداگانه ،به ازای هر سنسورم: نکته دو

حال اگر کاربر یکی از این حفاظت ها را فعال  د. کلیه این حفاظت ها غیر فعال هستنطور پیش فرض 

متناظر آن وصل نباشد یا این که اتصال آن جدا شده باشد، در این صورت بر   RTDکند ولی سنسور 

 .ظاهر خواهد شد  HARDWARE ALARMرله پیام هشداری با متن   LCDروی 

 دما  PROCESSتوان در منوی ها می RTDبرای مشاهده مقادیر اندازه گیری شده توسط  م: نکته سو

 .شودنمایش داده می  -/-به صورت  دما اگر سنسوری وصل نباشد مقدارد. را مشاهده کر

 :(green connector)ه به ترمینال سبز پشت رل  RTDروش نصب 

ای محافظ هبایست از کابلای اتصال سنسور به پشت رله میزمان استفاده از سنسورهای دمایی، بر در

منظور کابل هایی با دو لایه محافظ که در ساختارشان کرد. استفاده   (screened 3 core)هسته دار سه 

اسب منتر تر و حساسرد که برای مصارف دقیقعلاوه بر شیلد بافت، یک فویل آلومینیومی وجود دا

 :مشخصات کابل به شرح زیر است د.هستن

  .اهم باشد  10کل مقاومت مسیر باید زیر  •

 .باشد Vrms 300 ولتاژ نامی کابل بایدحداقل  •

 .باشد  PVCو روکش عایق حرارتی   (7/0.2)میلی متر  2/0هادی مسی با قطر  1هر هسته شامل  •

 .میلی متر مربع برای هر هسته باشد  22/0سطح مقطع نامی هادی برابر   •

ست بر آن ازمین شود که ترجیح ( سمت سنسور یا سمت رله) محافظ کابل باید تنها در یک سمت

کرین محل زمین شدن اس .زمین شود ،که در پشت رله در محلی که به همین منظور مشخص شده است

ر ، این کابل نباید دتاثیر شدید نویز الکترومغناطیسی به دلیلت. مشخص شده اس 21کابل در شکل 

 .مجاورت کابل های قشار قوی جریان و ولتاژ قرار بگیرد

ن به ترمینال سبز پشت رله وصل تواسه سیمه را چطور می  RTDنسور که سدهد مینشان  21شکل  

  د. نیز استفاده کرهای دیگر  RTDتوان برایدقت کنید که مشابه همین اتصال را میرد. ک
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توان به جای ، میRTDجهت تست تابع حفاظت در برابر افزایش دمای موتور به کمک شرح تست: 

در این   RTDبدین منظور، با توجه به این که نوع  د.استفاده از سنسور دمایی، از مقاومت نیز استفاده کر

به ترمینال سبز پشت  22همی مطابق شکل ا 150انتخاب شده است، مقاومت   PT100تنظیمات از نوع 

نشان داده تنظیمات طبق با توجه به این که ت. درجه اس 131این مقاومت معادل دمای . شودرله بسته می

فرمان تریپ د و سریعا کنعمل می درجه 120ی بالای ها، به ازای دماحفاظتیتابع ، این 51شده در جدول 

 .شودصادر می

  RTDبع حفاظت در برابر افزایش دمای موتور به کمک نام تنظیمات متناسب با تست تا -51 جدول

 راافزار سانام فایل تنظیمات آماده در نرم

RTD 

 

، یک PT100توان با توجه به انتخاب دسترس نبود، میاهمی در  150در صورتی که مقاومت : نکته

توان از دمای معادل این مقاومت را می .را انتخاب کرداهم  115تا  85 مقاومت با مقدار مقاومتی  در بازه

 RTD1در صورتی که دمای نشان داده شده برای د. محاسبه کر  PT100برای ستون مربوط به 58جدول 

، یعنی که عملکرد بخش ( باشداختلاف اهم  2با )حداکثر  مقاومت درستی، معادل PROCESSدر منوی 

 ت.قابل قبول اس  RTDسخت افزار 

 پشت رلهسبز  ترمینالبه سه سیمه   RTDسنسور اتصال نحوه ی  -21شکل 
 

 
 

 RTDافزایش دمای موتور به کمک  ازتست حفاظت سبز برای  ترمینالبه  مقاومتاتصال ی نحوه -22شکل 
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  RTDهای معادل دمایی اندازه گیری  -58 جدول

 

  RTDبایست تنظیمات میکرد. استفاده  51آماده ذکر شده در جدول  فایل ابتدا باید از ت:راهنمای تس

 د. شو بارگذاریافزار سارا بر روی رله ، با استفاده از نرمMotor_Test_Projectدر پروژه 

 باشد.می 59تنظیمات این تابع حفاظتی مطابق جدول 

 RTDتنظیمات تابع حفاظت در برابر افزایش دما به کمک  -59جدول 

Yes RTD1 FUNCTION?  

120 ̊ C RTD1 ALARM 

0 s T RTD1 ALARM 

120 ̊ C RTD1 TRIP 

0 s T RTD1 TRIP 
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ل   (66اندازی )آزمون عملکرد واحد نظارت بر تعداد راه 12فص

و به دو روش زیر  START DETECTIONی موتور از روی تنظیم اندازراهدر این رله تشخیص 

 شود:حاصل می

  52A(، که در این صورت این تنظیم بایدCircuit Breakerبا بسته شدن کنتاکتور یا کلید قدرت ) -1

 انتخاب شود. 

ریان تر از مقدار جبا بسته شدن کنتاکتور یا کلید قدرت همزمان با عبور جریان شدید که بیش -2

میلی ثانیه از یکدیگر  90( باشد. این دو رخداد باید در فاصله کمتر از حدود Iutilاندازی تعیین شده )راه

 52A+Iن تنظیم باید گزینه اندازی حساب کند. در این صورت ایروی دهد تا رله این اتفاق را به عنوان راه

 انتخاب شود. 

( یا به کمک 52A+Iاندازی مستقیم )اندازی موتور )راهتوان رله را بر اساس نوع راهبا این کار می

 ( تطبیق داد. soft starter( توسط 52Aاندازی نرم )راه

( وصل شده 52Aنکته: در این رله ضروری است که یک ورودی باینری به کنتاکتور کلید قدرت )

ضروری است در غیر  52Aباشد و به اصطلاح از وضعیت کلید فیدبک بگیرد. اختصاص یک ورودی به 

 شود.نمایش داده می LCDاین صورت یک الارم بر روی 

های موتور در یک مدت زمان محدود اندازی، محدود کردن تعداد راهStart Number هدف از تابع

تواند باعث گرم شدن شدید موتور و در نتیجه وارد شدن سریع موتور میهای متوالی و اندازیاست. راه

های پشت سر هم منجر اندازیهای جدی به آن شود. در بعضی موارد نیز مشاهده شده است که راهآسیب

شده های کنترل ناندازیبه بروز رفتارهای غیر طبیعی در موتور شده است. در کنار آسیب به موتور، راه

 شود.انداز و تجهیزات وابسته به آن نیز میریب مدار راهباعث تخ

، برابر یا بیشتر از تعداد Treferenceاندازی متوالی موتور در بازه زمانی تنظیم شده اگر تعداد راه

(، الارم و سیگنال 52Aهای مجاز تعیین شده گردد، پس از خاموش شدن موتور )غیر فعال شدن اندازیراه

START NB LIMIT های خروجی )به جز رله تریپ( توان به سایر رلهشود. این سیگنال را میصادر می

اندازی مجدد موتور جلوگیری شود. این سیگنال حداقل به مدت اختصاص داد و به کمک آن از راه

Tforbiden  و حداکثر تا پایان زمانTrefernce ماند.فعال باقی می 

( θکه معادل دمایی حرارتی )یا در صورتی COLD START NBاندازی مجاز از روی تنظیم تعداد راه

 آید.به دست می HOT START NBباشد از روی تنظیم  %50بیش از 

 اندازی گزارش شده است:نظارت بر تعداد راه دقت عملکرد واحد 60در جدول 
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 اندازیدقت عملکرد واحد نظارت بر تعداد راه -60جدول 

 %1± اندازینظارت بر راه ی زمان عملکرد تابعحداکثر خطا

تنظیم  3های سرد موتور بر روی اندازیشرح تست: برای آزمون عملکرد این واحد نظارتی، تعداد راه

شود. اندازی و متوقف میبار موتور راه 52A ،3شده است. برای ارزیابی عملکرد آن با استفاده از ورودی 

اندازی داشته باشد راه 3باشد موتور نباید بیشتر از دقیقه می 10که  Trefernceاز آنجایی که در بازه زمانی 

شود و تا انتهای فعال می START NB LIMIT اندازی سوم سیگنال پس از متوقف شدن موتور در راه

 ماند.اندازی اول فعال میدقیقه پس از شروع راه 10مدت زمان 

 5شود. مدت زمان اندازی و متوقف مین موتور راهباشد که یکی در میامی State 6این آزمون دارای 

State  ثانیه و مدت زمان  1اولState  باشد. در ابتدای ثانیه می 610ششمState  ششم که موتور برای بار

 595شود و به مدت زمان فعال  START NB LIMIT شود، باید سیگنال اندازی و متوقف میسوم راه

شود، با توجه به دقت این واحد نظارتی در مشاهده می 61ه در جدول ثانیه فعال بماند. همانطور ک

ثانیه فعال باشد، عملکرد آن قابل قبول و  601الی  589که این سیگنال برای مدت زمانی بین صورتی

 مطابق با مشخصات است.

 های موتوراندازیمحدوده زمانی مجاز عملکرد واحد نظارت بر تعداد راه -61جدول 

نامی عملکرد  مدت زمان

واحد نظارت بر تعداد 

 های موتوراندازیراه

ماکزیمم مدت زمان قابل قبول 

عملکرد واحد نظارت بر تعداد 

 های موتوراندازیراه

مینیمم مدت زمان قابل قبول 

عملکرد واحد نظارت بر تعداد 

 های موتوراندازیراه

Sec 595 Sec 601 Sec 589 

سربندی  23های موتور، ابتدا مطابق شکل اندازیراهنمای تست: جهت تست واحد نظارت بر تعداد راه

 DCشود، برای تزریق ولتاژ ورودی یک سر ولتاژ مشاهده می 23شود. همانطور که در شکل رله انجام می

 است. مستقیما به ورودی اول رله و سر دیگر از طریق کنتاکت خروجی دستگاه وبکو وصل شده

در  Start_NBبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 62های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

شود. پس از آن، با می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectپروژه 

 .شودتابع نظارتی بررسی می با استفاده از دستگاه وبکو عملکرد این Start_NB.vseqی تزریق فایل آماده

 آورده داده شده است. 11افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرم

 های موتوراندازینام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون واحد نظارت بر تعداد راه -62جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Start_NB Start_NB.vseq  
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 باشد.می 63تنظیمات این واحد نظارتی مطابق جدول 

 های موتور در آزمون نمونهاندازیتنظیمات واحد نظارت بر تعداد راه -63جدول 

10 min Treference 
3 COLD START NB 

 

  

 های پشت رلهترمینال

 وتورهای ماندازینظارت بر تعداد راهواحد بندی پشت رله و دستگاه وبکو برای تست اتصال و سیم -23شکل 

 

 

 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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ل   اندازیآزمون عملکرد واحد نظارت بر حداقل زمان بین دو راه 13فص

اندازی سریع و پشت سر هم موتور ، جلوگیری از راهMin Time Between two startsهدف از تابع 

 شود.گرمای شدید در موتور می است که باعث

کند. وقتی که موتور متوقف شد، اگر اندازی، تایمر شروع به شمارش میدر این تابع با تشخیص راه

اندازی به نام سیگنال نرسیده باشد سیگنالی جهت ممانعت از راه T betw 2 startهنوز تایمر به زمان 

Tbetw 2 start ود. این شبه مقدار تنظیم شده، این سیگنال نیز صفر میشود و با رسیدن تایمر تولید می

 توان به سایر خروجی ها )به جز رله تریپ( اختصاص داد. سیگنال را می

 تشخیص خطای کلید قدرت گزارش شده است: دقت عملکرد واحد 64در جدول 

 اندازیدقت عملکرد واحد نظارت بر حداقل زمان بین دو راه -64جدول 

 %1± یاندازراهحداکثر خطای زمان عملکرد تابع نظارت بر حداقل زمان بین دو 

اندازی موتور تا توقف آن کمتر از زمان شرح تست: برای آزمون عملکرد این واحد نظارتی، لحظه راه

T betw 2 start  بایست سیگنال و الارم شود. در این حالت میانتخاب میTbetw 2 start از لحظه توقف 

 52Aاول با استفاده از ورودی  Stateفعال باشد. در فایل آماده شده، در  T betw 2 startتا پایان زمان 

شود. پس موتور متوقف می 52Aدوم با غیر فعال شدن ورودی  Stateشود. سپس در اندازی میموتور راه

توجه به دقت زمان این واحد  ثانیه فعال بماند. با 59خروجی رله باید به مدت زمان  Stateاز شروع این 

الی  4/58بین  ،65مطابق جدول این واحد نظارتی  که مدت زمان عملکرد خروجینظارتی در صورتی

 باشد.ثانیه باشد، عملکرد آن قابل قبول و مطابق با مشخصات می 6/59

 اندازیمحدوده زمانی مجاز عملکرد واحد نظارت بر حداقل زمان بین دو راه -65جدول 

زمان نامی عملکرد  مدت

واحد نظارت بر حداقل 

 اندازیزمان بین دو راه

ماکزیمم مدت زمان قابل 

قبول عملکرد واحد نظارت بر 

 اندازیحداقل زمان بین دو راه

مینیمم مدت زمان قابل قبول 

عملکرد واحد نظارت بر حداقل 

 اندازیزمان بین دو راه

Sec 59 Sec 6/59 Sec 4/58 

 24اندازی، ابتدا مطابق شکل راهنمای تست: جهت تست واحد نظارت بر حداقل زمان بین دو راه

مستقیما  DCیک سر ولتاژ  دیجیتال، ورودی تحریک، برای 24 مطابق شکلشود. سربندی رله انجام می

 به ورودی اول رله وصل شده است و سر دیگر از طریق کنتاکت خروجی دستگاه وبکو وصل شده است.
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بایست تنظیمات شود. میاستفاده می 66های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

Min_Time_Betw_2_Start  در پروژهMotor_Test_Project افزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم

با استفاده از  Min_Time_Betw_2_Start.vseqی شود. پس از آن، با تزریق فایل آمادهمی بارگذاری

و در پیوست وبکافزار نتایج تست در نرمشود. دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع نظارتی بررسی می

 آورده داده شده است. 18

 اندازینام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون واحد نظارت بر حداقل زمان بین دو راه -66جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Min_Time_Betw_2_Start Min_Time_Betw_2_Start.vseq  

 باشد.می 61تنظیمات این واحد نظارتی مطابق جدول 

 اندازی در آزمون نمونهتنظیمات واحد نظارت بر حداقل زمان بین دو راه -61جدول 

1 min T betw 2 start 
 

  

 های پشت رلهترمینال

 یاندازنظارت بر حداقل زمان بین دو راهواحد بندی رله و دستگاه وبکو برای تست اتصال و سیم -24شکل 

 

 

 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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ل   (CB Failآزمون عملکرد واحد تشخیص خطای کلید قدرت ) 14فص

مدار  شود. در صورتی که کلید قطعکلید قطع مدار استفاده می این تابع نظارتی برای تشخیص خطای

چنان جریان خطا در مدار جاری باشد این تابع باز نشده باشد و پس از فعال شدن سیگنال تریپ هم

 دهد.مینظارتی تشخیص خطای کلید قطع مدار را 

مداما از  tBFجریان تا زمان شود که اگر دو آستانه مثبت و منفی تعریف می I<BFبا استفاده از تنظیم 

آستانه مثبت و آستانه منفی عبور کرده باشد، نشان دهنده این است که کلید قدرت به درستی قطع را انجام 

نداده است و یک جریان سینوسی هنوز از یک یا چند فاز در حال عبور است، پس سیگنال خروجی  

CB Fail ها )به جز رله تریپ(توان به سایر خروجیرا می شود. این سیگنالشود و الارم صادر مییک می 

 اختصاص داد.

پس از تشخیص خطای کلید قدرت " CB Fail"باید دقت شود که خروجی اختصاص یافته به سیگنال 

 شود:ماند و تنها در دو صورت غیرفعال مییک می

 رله خاموش و روشن شود. -

 غیرفعال شود. CB Failتابع حفاظتی  -
 

 تشخیص خطای کلید قدرت گزارش شده است: دقت عملکرد واحد 68در جدول 

 دقت عملکرد واحد تشخیص خطای کلید قدرت -68جدول 

 CB Failحداکثر خطای زمان عملکرد واحد  CB Failحداکثر خطای مجاز جریانی واحد 
±1% or ±30 mA ±1% or ±30 ms 

، ابتدا تابع اضافه جریان زمان ثابت با تنظیمات CB Failشرح تست: به منظور آزمون عملکرد واحد 

tI> = 1 sec و I> = 0.1 In چنان ادامه شود. پس از تریپ واحد اضافه جریان، تزریق جریان همفعال می

گیرد. از کند. سپس دقت زمانی این تابع به ازای تنظیمات صورت گرفته مورد سنجش قرار میپیدا می

باشد، در آزمون نظارتی تنها بر اساس جریان فازهای مختلف موتور میآنجایی که عملکرد این واحد 

احتیاجی نیست و تنها با کمک تزریق یک جریان تک فاز این آزمون انجام  52Aعملکرد آن به ورودی 

 شود.می

 Stateشود. این آزمون تنها شامل یک در این آزمون دقت زمان عملکرد این واحد نظارتی ارزیابی می

، خروجی تریپ که به تابع حفاظتی اضافه mA 400ثانیه از تزریق جریان ثابت  1. پس از گذشت باشدمی
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چنان ادامه دارد پس از گذشت شود و از آنجایی که تزریق جریان همجریان اختصاص یافته است فعال می

mS 200  باید خروجی دوم رله که به سیگنالCB Fail ن آزمون اختصاص یافته است، فعال شود. در ای

 شود. با توجه به دقت این واحد نظارتیگیری میتاخیر بین فعال شدن خروجی اول و دوم رله اندازه

الی  mS 110، در صورتی که تاخیر زمانی بین فعال شدن خروجی اول و دوم رله بین 69مطابق جدول 

mS 230 باشد.باشد، عملکرد آن قابل قبول و مطابق با مشخصات می 

 CB Failمحدوده زمانی مجاز عملکرد واحد  -69جدول 

مدت زمان نامی عملکرد 

 CB Failواحد 

ماکزیمم مدت زمان قابل قبول 

 CB Failعملکرد واحد 

مینیمم مدت زمان قابل قبول 

 CB Failعملکرد واحد 

mSec 200 mSec 230 mSec 110 

 شود.سربندی رله انجام می 25، ابتدا مطابق شکل CB Failراهنمای تست: جهت تست واحد نظارتی 

 

 

 

 

 

 

 

 

در  CB_Failبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 10های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

شود. پس از آن، با می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectپروژه 

با استفاده از دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع نظارتی بررسی  CB_Fail.vseqی تزریق فایل آماده

 آورده داده شده است. 19افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. می

 CB Failنام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون واحد نظارتی  -10جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

CB_Fail CB_Fail.vseq 

 های پشت رلهترمینال

 CB Failواحد نظارتی های پشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست بندی ترمینالاتصال و سیم -25شکل 

 

 

 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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 باشد.می 11تنظیمات این واحد نظارتی مطابق جدول 

 در آزمون نمونه CB Failتنظیمات واحد نظارتی  -11جدول 

10 % In I< BF 
0.2 Sec tBF 
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ل   (ABS) اندازیراه وآزمون عملکرد واحد نظارت بر وجود تاخیر بین توقف  15فص

معمولا برای جلوگیری از معکوس شدن جریان هنگام توقف موتورها از شیرهای متوقف کننده استفاده 

و باعث  تدفیتوقف اتفاق ب یرهاینبودن ش ای خرابی لیممکن است به دل انیاما معکوس شدن جرشود، می

صورت  که به یموتور در حال یاندازراه شود که پروانه پمپ موتور را در جهت معکوس بچرخاند.

کند که یم نیتضم این تابع نظارتیبه موتور شود. عملکرد  بیچرخد ممکن است باعث آسیممعکوس 

  شود که موتور کاملاً متوقف شده باشد. یاندازتواند راهیم یموتور فقط زمان

و ( 52A)افت جریان و غیر فعال شدن ورودی تابع نظارت بر وجود تاخیر بین توقف به طور کلی 

ار زمان انتظ نی. اکنداندازی مجدد موتور را تحمیل مییک زمان انتظار بین توقف و راهاندازی موتور، راه

 با در این رله بعد از هر توقف و مجدد موتور متوقف شود. یاندازدهد تا قبل از راهیبه روتور اجازه م

 یزمان ریتاخ انیدر پا ABS سیگنال نیشود. ایمتولید  ABSسیگنال و الارم  ک، یتوقف موتور صیتشخ

tABS شود.به طور خودکار غیرفعال می 

 گزارش شده است: ABSدقت عملکرد واحد نظارتی  12در جدول 

 ABSدقت عملکرد واحد نظارتی  -12جدول 

 %1± یاندازاهربین توقف تا  وجود تاخیرحداکثر خطای زمان عملکرد تابع نظارت بر 

شود. از آنجایی که این شرح تست: در این آزمون دقت زمان عملکرد این واحد نظارتی ارزیابی می

را تولید  ABSسیگنال و الارم  ک( ی52Aل شدن ورودی واحد نظارتی پس از توقف موتور )غیر فعا

 شود.و خروجی دوم رله استفاده می 52Aکند، برای تست آن تنها از ورودی دیجیتال می

فعال  52Aباشد )ورودی اول موتور روشن می Stateباشد: در تزریق می Stateاین آزمون شامل دو 

غیر فعال  52Aشود )ورودی دوم موتور متوقف می Stateباشد و در غیر فعال می ABSاست( و سیگنال 

باشد. در این آزمون مدت زمان فعال بودن سیگنال خروجی فعال می ABSاست( و سیگنال خروجی 

ABS در صورتی که مدت زمان ، 13مطابق جدول شود. با توجه به دقت این واحد نظارتی بررسی می

باشد، عملکرد آن قابل قبول و مطابق با  Sec 010/1الی  mSec 990فعال بودن سیگنال خروجی آن بین 

 باشد.مشخصات می

 

 



 HF2025 حفاظت موتوردستورالعمل تست توابع حفاظتی و نظارتی رله 

 

 

46 
 

 ABSمحدوده زمانی مجاز عملکرد واحد نظارتی  -13جدول 

مدت زمان نامی عملکرد 

 ABSواحد نظارتی 

ماکزیمم مدت زمان قابل قبول 

 ABSعملکرد واحد نظارتی 

مینیمم مدت زمان قابل قبول 

 ABSعملکرد واحد نظارتی 

Sec 1 Sec 010/1 mSec 990 

شود. سربندی رله انجام می 26، ابتدا مطابق شکل ABSراهنمای تست: جهت تست واحد نظارتی 

مستقیما به ورودی  DCشود، برای تزریق ولتاژ ورودی یک سر ولتاژ مشاهده می 26همانطور که در شکل 

 ستگاه وبکو وصل شده است.اول رله وصل شده است و سر دیگر از طریق کنتاکت خروجی د

 

 

 

 

 

 

 

 

در پروژه  ABSبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 14های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

Motor_Test_Project شود. پس از آن، با تزریق می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم

نتایج شود. با استفاده از دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع نظارتی بررسی می ABS.vseqی فایل آماده

 آورده داده شده است. 20کو در پیوست افزار وبتست در نرم

 ABSنام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون واحد نظارتی  -14جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

ABS ABS.vseq 

 باشد.می 15تنظیمات این واحد نظارتی مطابق جدول 

 در آزمون نمونه ABSتنظیمات واحد نظارتی  -15جدول 

1 Sec t ABS 

 های پشت رلهترمینال

 ABSواحد نظارتی های پشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست بندی ترمینالاتصال و سیم -26شکل 
 

 
 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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ل   (Bus Voltage Controlآزمون عملکرد واحد نظارت بر ولتاژ باس ) 16فص

باشد اندازی موتور، سطح ولتاژ کافی و مناسبی روی باس میکند که پیش از راهاین تابع بررسی می

اندازی با ولتاژ پایین در بعضی موتورها و بارها راهاندازی نشود( یا خیر. )تا موتور با ولتاژ پایین راه

انداز آن اندازی موفق و گاها آسیب به موتور و راهاندازی یا عدم راهتواند باعث افزایش جریان راهمی

 شود. 

باید توجه داشت که برای استفاده از این واحد، ورودی ولتاژ آنالوگ رله باید به ولتاژ باس )قبل از 

( 52Aوصل شده باشد. همچنین این تابع فقط در هنگام توقف موتور )غیر فعال بودن  کلید قدرت(

عملکرد دارد و فعال است. در صورتی که ولتاژ کافی روی باس نباشد، بدون هیچ تاخیری یک سیگنال 

ها )به جز رله تریپ( اختصاص داد توان آن را به سایر خروجیتولید شده که می V BUSو الارم به نام 

 ی موتور شد.اندازراهو با استفاده از آن مانع 

 دقت عملکرد واحد نظارت بر ولتاژ باس گزارش شده است: 16در جدول 

 دقت عملکرد واحد نظارت بر ولتاژ باس -16جدول 

 V BUS CTRL حداکثر خطای زمان عملکرد تابع  V BUS CTRLحداکثر خطای پیک آپ تابع 

±1% or ±50 mV <40 ms 

شود و ( غیر فعال می52Aاندازی موتور )یک شدن ورودی شرح تست: این واحد نظارتی پس از راه

( وظیفه محافظت از موتور را بر عهده دارد. برای آزمون این واحد، Undervoltageحفاظت افت ولتاژ )

 شود.ه میبرای ارزیابی عملکرد این واحد از ولتاژ آنالوگ ورودی و خروجی دوم رله موتوری استفاد

باشد، نیازی به تغذیه ورودی فعال می 52Aاز آنجایی که این واحد در زمان غیرفعال بودن ورودی 

غییر شود. با تآپ این واحد نظارتی ارزیابی میدیجیتال برای این آزمون نیست. در این آزمون دقت پیک

آپ این . با توجه به دقت پیکشودولتاژ آنالوگ تزریقی، آستانه عملکرد این واحد نظارتی سنجیده می

که حد آستانه بدست آمده در باشد در صورتیقابل مشاهده می 11واحد نظارتی، همانطور که در جدول 

 باشد. باشد، عملکرد این واحد نظارتی قابل قبول می V 20/20الی  V 80/19این آزمون بین 

 تاژ باسمحدوده حد آستانه عملکرد مجاز واحد نظارت بر ول -11جدول 

 حد آستانه نامی ولتاژ باس
بیشینه آستانه عملکرد قابل قبول 

 برای واحد نظارت بر ولتاژ باس

کمترین آستانه عملکرد قابل قبول 

 برای واحد نظارت بر ولتاژ باس

V 20 V 20/20 V 80/19 
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این واحد نظارتی عملکرد  52Aلازم به ذکر است که از آنجایی که در زمان غیر فعال بودن ورودی 

 BUS VOLTAGEدارد، پس از ریختن تنظیمات روی رله خروجی دوم رله موتوری که به سیگنال 

برای ولت انتخاب شده است.  20. مقدار ولتاژ پیک آپ نیز برابر شوداختصاص یافته است فعال می

ریق ولتاژی بالاتر از حد آستانه اول با تز Stateبدست آوردن آستانه عملکرد این واحد نظارتی ابتدا در 

تزریق  رلهکه به  ولتاژیبرای انجام این تست، دوم  Stateشود و در تنظیمی خروجی رله غیرفعال می

میلی ثانیه افزوده  100میلی ولتی و هر پله به مدت  5های ولت در پله 20/20مقدار شود به آرامی از می

 آید.شود تا مقدار ولتاژ پیک آپ به دست می

 شود. سربندی رله انجام می 21راهنمای تست: جهت تست واحد نظارت بر ولتاژ باس، مطابق شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bus_Voltageبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 18های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

شود. پس از آن، با می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم Motor_Test_Projectدر پروژه 

سی کرد این تابع نظارتی برربا استفاده از دستگاه تست وبکو عمل Bus_Voltage.vseqی تزریق فایل آماده

 آورده داده شده است. 21افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. می

 نام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون واحد نظارت بر ولتاژ باس  -18جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

Bus_Voltage Bus_Voltage.vseq 

 باشد.می 19تنظیمات این واحد نظارتی مطابق جدول 

 تنظیمات واحد نظارت بر ولتاژ باس در آزمون نمونه -19جدول 

20 V V BUS 

 های پشت رلهترمینال

تاژ واحد نظارت بر ولهای پشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست بندی ترمینالاتصال و سیم -21شکل 

 باس

 

 

 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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ل   (TCSآزمون عملکرد واحد نظارت بر مدار تریپ ) 17فص

اختصاص   TRIP CIRCبرای عملکرد این تابع نظارتی باید حداقل یک ورودی دیجیتال به سیگنال

فعال است و فرمان تریپ صادر نشده است، اگر  52Aکه ورودی در این تابع نظارتی زمانی یافته باشد.

 ود. شبیش از زمان تنظیم شده غیر فعال باشد، سیگنال قطعی مدار تریپ صادر می TRIP CIRCورودی 

 ت:دقت عملکرد واحد نظارت بر مدار تریپ گزارش شده اس 80در جدول 

 دقت عملکرد واحد نظارت بر مدار تریپ -80جدول 

 TCS ±1% or ±20 msحداکثر خطای زمان عملکرد تابع 

مون گیرد. این آزشرح تست: در این آزمون دقت زمانی عملکرد این تابع نظارتی مورد بررسی قرار می

 Stateشود. در این آزمون دو انجام می TRIP CIRCبا تغییر ورودی دیجیتال اختصاص یافته به سیگنال 

دهد مدار تریپ مشکلی اول ورودی دیجیتال مربوطه فعال بوده که نشان می Stateتزریق وجود دارد. در 

فعال ورودی دیجیتال مربوطه غیر دوم Stateندارد و این تابع نظارتی نباید عملکرد داشته باشد. اما در 

 mSecیپ دچار مشکل شده است و پس از تاخیر زمانی تنظیم شده )مدار ترکه دهد شود که نشان میمی

 ( باید سیگنال خروجی این تابع نظارتی که به خروجی دوم رله اختصاص یافته است فعال شود.100

باشد که با توجه به می mSec 100زمان عملکرد نامی تابع نظارت بر مدار تریپ  81مطابق جدول 

 ثانیه باشد عملکرد آن قابل قبول است.میلی 120و  80زمان عملکرد بین دقت عملکرد رله در صورتی که 

 محدوده عملکرد مجاز واحد نظارت بر مدار تریپ -81جدول 

ماکزیمم زمان عملکرد مجاز )با  زمان عملکرد نامی 

 توجه به دقت زمان و جریان(

مینیمم زمان عملکرد مجاز )با 

 توجه به دقت زمان و جریان(

msec 100 msec 120 msec 80 

سربندی رله انجام  28راهنمای تست: جهت تست واحد نظارت بر مدار تریپ، ابتدا مطابق شکل 

مستقیما  DCشود، برای تزریق ولتاژ ورودی یک سر ولتاژ مشاهده می 28شود. همانطور که در شکل می

 به ورودی اول رله وصل شده است و سر دیگر از طریق کنتاکت خروجی دستگاه وبکو وصل شده است.
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در پروژه  TCSبایست تنظیمات شود. میاستفاده می 82های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

Motor_Test_Project شود. پس از آن، با تزریق می بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم

نتایج شود. رتی بررسی میبا استفاده از دستگاه تست وبکو عملکرد این تابع نظا TCS.vseqی فایل آماده

 آورده داده شده است. 22افزار وبکو در پیوست تست در نرم

 نام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون واحد نظارت بر مدار تریپ -82جدول 

 افزار وبکونام فایل تزریق آماده در نرم افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

TCS TCS.vseq 

 باشد.می 83تنظیمات این واحد نظارتی مطابق جدول 

 تنظیمات واحد نظارت بر مدار تریپ در آزمون نمونه -83جدول 

0.1 Sec tSUP 
 

 

  

 های پشت رلهترمینال

 TCSواحد نظارتی های پشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست بندی ترمینالاتصال و سیم -28شکل 
 

 
 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو
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ل   د نظارت بر زمان باز کردن بریکرآزمون عملکرد واح 18فص

که یا همان رله تریپ( تا زمانی RL1این واحد نظارتی فاصله زمانی بین صدور فرمان قطع بریکر )

شد کتواند مدت زمانی که طول میکند. بدین ترتیب میگیری میشود را اندازهغیر فعال می 52Aورودی 

گیری کند. در صورتی که این مدت، از زمان تنظیم شده بیشتر شود، که بریکر مدار را قطع کند را اندازه

 ها )به جز رله تریپ( اختصاص داد. ل آن را به سایر خروجیتوان سیگناشود که مییک الارم صادر می

 دقت عملکرد واحد نظارت بر زمان باز کردن بریکر گزارش شده است: 84در جدول 

 دقت عملکرد واحد نظارت بر زمان باز کردن بریکر -84جدول 

 or ±20 ms %1± خطای زمان عملکرد واحد نظارت بر زمان باز کردن کلید

ود. ششرح تست: در این آزمون دقت زمان عملکرد واحد نظارت بر زمان باز کردن بریکر ارزیابی می

برای این آزمون واحد نظارت بر زمان باز کردن بریکر، ابتدا تابع حفاظتی اضافه جریان زمان ثابت فعال 

ثانیه، فرمان تریپ را  1ی مدت زمان به اندازه In 1/0های بزرگتر از شود. این تابع به ازای جریانمی

کند. سیگنال خروجی این واحد حفاظتی به خروجی تریپ رله داده شده است. پس از آنکه رله صادر می

فرمان تریپ را صادر کرد، باید بعد از مدت زمانی که نشان دهنده تاخیر عملکرد بریکر است جریان 

که این تاخیر از مقدار زمانی تنظیم صورتیشود. در غیر فعال  52Aشود و ورودی گیری شده صفر اندازه

شود. در این آزمون ورودی دیجیتال اول رله به صادر می CB Opening Timeتر باشد، الارم شده بیش

 اختصاص یافته است. CB Open Timeهمچنین خروجی دوم رله به سیگنال  و 52Aسیگنال 

آمپر به اندازه  1زار وبکو، پس از تزریق جریان افاول فایل آماده شده در نرم Stateدر این آزمون، در 

 ms 100شود. از آنجایی که زمان عملکرد بریکر نمونه ثانیه خروجی تریپ رله فعال می 1مدت زمان 

گیری ، جریان اندازهms 100تنظیم شده است، پس از صدور فرمان تریپ باید حداکثر در مدت زمان 

دوم فایل آماده تزریق وبکو این اتفاق افتاده  Stateشود؛ که در غیر فعال  52Aشود و ورودی شده صفر 

لازم  شود.اول دقت عملکرد این واحد نظارتی ارزیابی می Stateاست. در این آزمون با تغییر زمان تزریق 

ثانیه نیست،  1به ذکر است که از آنجایی که زمان عملکرد تابع حفاظتی اضافه جریان زمان ثابت دقیقا 

فعال شدن خروجی تریپ و دوم به عنوان زمان عملکرد این واحد نظارتی  ت زمان فاصله بینباید مد

زمان عملکرد نامی واحد نظارت بر زمان باز کردن بریکر در این تست،  85ارزیابی شود. مطابق جدول 

 120و  80باشد که با توجه به دقت عملکرد رله در صورتی که زمان عملکرد بین میمیلی ثانیه  100

 ثانیه باشد عملکرد آن قابل قبول است.میلی
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 محدوده عملکرد مجاز واحد نظارت بر زمان باز کردن بریکر -85جدول 

 زمان عملکرد نامی
ماکزیمم زمان عملکرد مجاز )با 

 توجه به دقت زمان و جریان(

مینیمم زمان عملکرد مجاز )با 

 توجه به دقت زمان و جریان(

msec 100 msec 120 msec 80 

سربندی رله  29راهنمای تست: جهت تست واحد نظارت بر زمان باز کردن بریکر، ابتدا مطابق شکل 

 DCشود، برای تزریق ولتاژ ورودی یک سر ولتاژ مشاهده می 29شود. همانطور که در شکل انجام می

 و سر دیگر از طریق کنتاکت خروجی دستگاه وبکو وصل شده است. ه ورودی اول رلهمستقیما ب

 

 

 

 

 

 

 

 

بایست تنظیمات شود. میاستفاده می 86های آماده ذکر شده در جدول سپس از فایل

CB_Openinig_Time  در پروژهMotor_Test_Project بارگذاریافزار سارا بر روی رله با استفاده از نرم 

با استفاده از دستگاه تست وبکو  CB_Openinig_Time.vseqی شود. پس از آن، با تزریق فایل آمادهمی

آورده داده شده  23افزار وبکو در پیوست نتایج تست در نرمشود. عملکرد این تابع نظارتی بررسی می

 است.

 نام تنظیمات و فایل تست متناسب با آزمون واحد نظارت بر زمان باز کردن بریکر -86جدول 

 افزار وبکوایل تزریق آماده در نرمنام ف افزار سارانام فایل تنظیمات آماده در نرم

CB_Openinig_Time CB_Openinig_Time.vseq 

 باشد.می 81تنظیمات این واحد نظارتی مطابق جدول 

 تنظیمات واحد نظارت بر زمان باز کردن بریکر در آزمون نمونه -81جدول 

0.1 Sec CB OPENING TIME 
 

 های پشت رلهترمینال

 رواحد نظارت بر زمان باز کردن بریکپشت رله و دستگاه تست وبکو برای تست  بندیاتصال و سیم -29شکل 

 

 

 

 نمای جلوی دستگاه تست وبکو

 


