
 66-00، ص 0011تابستان   ،2، شماره 5دوره ،  وریفنا و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

44 

 

 

 

 رله ها در سیستم حفاظت الکتریکی
 

 2ر، رامین افشین مه 2، محمد علی ایزدی فر 2، مهران تقوی ایراندگان 1اصغر قادری 
 استادیار گروه برق ) دکتری پلاسما ( ، دانشگاه ازاد واحد ایرانشهر0

 دانشجوی کارشناسی مهندسی برق ، دانشگاه ازاد واحد ایرانشهر 2

------------------------------------------------------------ 

 

 چکیده

تم هاي الكتريكي ابعاد بسيار گسترده اي دارد از حفاظت يك خانه مسكوني گرفته تا حفاظت سيس

به طور كلي هر حالت غير عادي كه در عملكرد سيستم  حفاظت يك باس بار در يكپست فشار قوي

به وجود مي آيد، خطا ناميده مي شود. از اين حالت هاي غير عادي ميتوان به وقوع اتصال كوتاه، 

ا كاهش بيش از حد ولتاژ، افزايش و يا كاهش بيش از حد فركانس، افزايش حرارت افزايش و ي

در اثر توان عبوري بيش از حد از آن ها يا اضافه بار،از سنكرون خارج شدن ژنراتورها و  تجهيزات

پراحتما ل ترين خطاهايي هستند كه در يك شبكه به  و مهمترين از ها كوتاه اتصال. كرد اشاره …

يك يا دو فاز با زمين،اتصال دو يا سه فاز به  آيد. اين خطاها ممكن است بر اثر برخوردوجود مي 

برابر جريان عادي،  111تا  11ر اين حالت جريان زيادي درحدود د كه آيند وجود به …يكديگر و 

عبور مي كند. عبور اين جريان مي تواند اثرات مختلف و زيانباري روي شبكه داشته باشد  از شبكه

ه از مهم ترين آن ها مي توان به اثراتحرارتي روي تجهيزات اشاره كرد كه باعث سوختن و آسيب ك

چند ثانيه صورت گيرد. از اين  ديدن عايق آن ها مي شود. اين امر ممكن است در زماني در حدود

رو رفع خطا در يك سيستم بايد در كوتاهترين زمان ممكن صورت گيرد. برايتشخيص حالت 

ادي در يك شبكه و ايزوله كردن بخش معيوب از ساير بخش ها از سيستم حفاظت استفاده هايغيرع

مي شود. در اغلب موارد خطاهايبه وجود آمده در سيستم قدرت، باعث تغييرات ناخواسته و شديد 

به  از روش توصيفي كتابخانه اي با استفاده در اين پژوهش .در اندازه ولتاژ يا جريان مي شوند

 و انواع ان پرداخته ميشود. يستم حفاظت ، رله هابررسي س
 

 ، هماهنگي سيستم حفاظت ، رله ، خطا ،ديسانتس واژگان کلیدی:
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 مقدمه

دستيابي به يك سيستم قدرت با امنيت كاري مناسب ازاهداف ضروري و بسيار مهم صنعت برق مي باشد.از طرفي بروز اختلالات بزرگ و 

يستم اجتناب ناپذير است. لذا چگونگي پرهيز از اين مشكل و رسيدن به نقطه كار مناسب پس از وارد شدن اختلال به تهديد آميز براي اين س

سيستم براي مهندسان برق به صورت دقدقه اي جدي در آمده است.گستردگي شبكه هاي برق و مدل هاي پيچيده عناصر قدرت  پايداري 

رج ساخته و عوامل مختلفي را دراثر گذاري بر پايداري اين شبكه ها دخيل نموده است . سيستم را از حالت ساده شبكه هاي كوچك خا

عملكرد و رفتار يك سيستم قدرت در يك رژيم كاري مشخص متشكل از كليه ويژگي هاي رفتاري مي باشد كه سيستم از خود نشان مي دهد 

سيستم قدرت در حال بهره برداري چنانچه كليه متغير هاي بهره برداري  و با شناخت آن ها مي توان عملكرد سيستم را بررسي نمود. براي يك

توان توليدي ژ نراتورها و... نسبتا ثابت باشند در اين صورت  –جريان و توان عبوري از خطوط  –زاويه فاز شين ها -از قبيل دامنه ولتاژ شين ها

 الت كار در رژيم ماندگار گوييم.گوييم كه سيستم قدرت در حالت تعادل بوده و اين حالت كاري را ح

حفاظت پشتيبان به  .شودگذاري اصلي و پشتيبان انجام ميگذاري همواره بر مبناي رلهاهميت عملكرد و پاسخ سيستم به خطاها در شبكه، رله

كليد واقع در پست فرمان دو روش محلي يا از راه دور قابل اجراست. در حفاظت پشتيبان محلي، هر دو سيستم حفاظتي اصلي و پشتيبان به 

شوند و به يكي از مدارهاي قطع كليد هاي مجزاي ترانس جريان تغذيه ميدهند. هر يك از سيستمهاي حفاظت اصلي و پشتيبان از هستهمي

 هاي مورد استفاده در حفاظت پشتيبان يكسان باشند.دهند. در صورتي كه رلهفرمان مي

 ادبیات تحقیق-2

 سیستم قدرتحالت های کاری -2-1
به منظور درک بهتر از سيستم قدرت وشرايط كه در اثر يك پديده براي آن پيش خواهد آمد مفيد است كه حالت هاي كاري سيستم قدرت 

اين  1تشريح گردد. حالت بهره برداري سيستم كه به چند حالت عادي و هشدار و بحراني و فوق بحراني و بازيابي تقسيم مي نماييم .شكل 

ونيز نحوه انتقال از يك حالت به حالت ديگر را نشان مي دهد. در شرايط عادي تمام متغيرهاي سيستم در محدوده مجاز واقع شده اند  حالتها

بر هيچ يك از تجهيزات اضافه باري تحميل نشده است. سيستم در حالتي مطمئن بهره برداري مي شود وقادر است اغتشاش را بدون اينكه 

يجاد شود تحمل نمايد. اگر قابليت اطمينان كمتر از حد مشخص وقابل قبولي گردد ويا اينكه امكان بروز اغتشاش نظير شرايط انحرافي از قيود ا

بد آب وهوايي )مانند طوفان هاي شديد( افزايش يابد سيستم وارد مرحله هشدار مي شود. براي بازيابي سيستم به وضع عادي مي توان اعمالي 

توليد يا افزايش ظرفيت ذخيره به كار بست. اگر اينگونه اعمال موفق نباشد سيستم همچنان در وضعيت هشدار باقي مي را از جمله جابجايي 

ماند . اگر زماني كه سيستم در وضعيت هشدار است اغتشاشي سخت اتفاق بيافتد سيستم وارد مرحله بحراني مي شود. در اين حالت ولتاژ 

بارگذاري تجهيزات از حد نامي اضطراري كوتاه مدت فراتر رفته است. در اين وضع سيستم هنوز حالت فعال  بسياري از شين ها كاهش يافته ويا

كنترل سيستم تحريك و بار زدايي و... بكمك آن شتافت ممكن است  –خود را حفظ كرده واگر بتوان با اعمال كنترلي لازم نظير رفع خطا 

ميز نباشد ويا با تاخير صورت گيرد سيستم وارد مرحله آفوق اجرا نشود ويا اجراي آن موفقيت سيستم به حالت هشدار منتقل شود اگر اعمال 

فوق بحراني مي گردد كه در نتيجه آن وقفه هاي متوالي و احتمالا خاموشي بخش عمده اي از سيستم خواهد بود. در اين وضع اعمال كنترلي 

ا ازيك خاموشي سراسري نجات داد. ترل سيستم بايد اجرا شود تا حتي المقدور بتوان آن راز قبيل بارزدايي و قطع ناحيه ها از يكديگر تحت كن

 حالت بازيابي وضعيتي را نشان مي دهد كه در آن اعمال كنترلي به منظور وصل مجدد تجهيزات و بارها 

هاي سيستم قدرت به اپراتور كمك مي  براي سيستمي كه به آن اغتشاش وارد شده و درجه قابليت اطمينان آن كاهش يافته كنترل كننده

كنند تا سيستم را به وضع عادي باز گرداند. اگر اغتشاش كوچك باشد كنترل كننده ها ممكن است خود قادر به انجام اين كار باشند در غير 

عادي باز گردد. همچنين در اين صورت ممكن اعمالي نظير جابجايي توليد يا كليد زني اجزايي از سيستم ضروري باشد تا سيستم به وضعيت 

شكل زير مي توانيم بازه هاي زماني كنترل سيستم قدرت براي جلوگيري از گسترش اغتشاش بوجود آمده را مشاهده نماييم. در اين شكل 

ثانيه 60تا 1از ميلي ثانيه  و جلوگيري از عدم توازن شديد بين توليد ومصرف  1000تا  10مدت زمان اعمال كنترل براي ناپايداري گذرا بين 

و جلوگيري از ناپايداري ديناميكي و قطع خطوط به واسطه اضافه بار شدن سيستم به شدت حادثه از چند ثانيه تا چند دقيقه به طول مي 

 انجامد.

لوگيري در صورتيكه اين اعمال كنترلي در بازه مشخص نشان داده شده صورت گيرد از بوجود آمدن اغتشاشات ديگر و ناپايداري سيستم ج

خواهد شد ولي عدم عملكرد در بازه زماني ويا تاخير در آن باعث گسترش اغتشاش واز دست رفتن پايداري شبكه در كل يا قسمتي از آن  مي 

 شود.
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 : حالات بهره برداري از سيستم قدرت1شكل

 اغتشاش در سیستم قدرت وآثار آن -2-2

ك اغتشاش ناميده مي شود. اغتشاش توسط يك خطاي سيستم يا يك خطاي غير سيستم هر تغييري در شبكه كه برنامه ريزي نشده باشد ي

تكفاز و...( پارگي وقطع خط ومسايلي از اين قبيل –ويا يك خطاي شبكه مي تواند بوجود آيد. خطاي سيستم شامل انواع اتصال كوتاه )سه فاز 

خطايي در شبكه وجود نداشته باشد اغتشاش بر اساس خطاي غير  مي باشد.اما اگر به عنوان مثال كليدي قطع كند در حالتي كه هيچ

سيستمي يعني خطا در سيستم حفاظت حاصل شده است. اما اگر يك اضافه بار يا نوسان ويا افت ولتاژ يا فركانس در شبكه وجود نداشته باشد 

 اغتشاش بر اثر خطاي غير سيستمي يعني خطا در سيستم حفاظت حاصل شده است.

اغتشاشات شديد بروي  يك اضافه بار يا نوسان ويا افت ولتاژ يا فركانس در شبكه بوجود آيد آنگاه يك خطاي شبكه اتفاق افتاده است.اما اگر 

توانايي سيستم براي تغذيه مصرف كنندگان با ولتاژ و فركانس مطلوب تاثير بيشتري مي گذارد بنابراين رابطه بين خطا در سيستم قدرت و 

در شرايط اغتشاش سيستم قدرت بطور معمول قادر به انجام كار خود يعني تغذيه انرژي با  رابطه مستقيمي وجود دارد. اغتشاشات شبكه

كيفيت مطلوب به مصرف كننده ها نيست. بنابراين در اين شرايط اگر روشهاي پيشگيري از جمله جدا كردن بخش معيوب از بقيه سيستم بكار 

 يد تري قرار گرفته فروپاشي و خاموشي از عواقب آن خواهد بود.گرفته نشود سيستم تحت فشار شد

 عوامل ایجاد یک اغتشاش-2-3
خطا واغتشاش در همه شبكه ها اتفاق مي افتد. امكان طراحي شبكه اي كه هرگز خطايي در آن صورت نگيرد وجود ندارد يا از نظر اقتصادي 

گر و از ناحيه اي به ناحيه ديگر متفاوت است. عوامل متعددي مي تواند در ايجاد يك اين ممكن نيست. عوامل ايجاد خطا از كشوري به كشور دي

 اغتشاش يا گسترش آن دخيل باشد كه آن ها را به دو دسته كلي عوامل غير سيستمي و عوامل سيستمي تقسيم مي نمايم:

 عوامل غیر سیستمی-2-3-1
ت هوا و طوفان و... از عوامل خارجي مهم در خرابي تجهيزات يا اتصال كوتاه در آب وهوا:  رعد وبرق و افزايش يا كاهش چشمگير درجه حرار

بين خطوط مي باشند. شرايط آب و هوايي به عنوان عامل تحريك كننده و يا به عنوان عامل اصلي در ايجاد و گسترش يك اغتشاش نقش 

 دارد. 

 عوامل سیستمی عبار تند از -2-3-2
ط و ترانس ها و كليد ها :   اين عامل يك عامل تحريك كننده در يك اغتشاش است. در صورتي  كه حد پايين بودن حد حرارتي خطو -1
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مل حرارتي اين اجزا پايين ودر حد جريان نامي عبوري ازآنها در نظر گرفته شود در موقع اضافه بار شدن آن ها نخواهد توانست اين بار را تح

 ارج و باعث افزايش شدت حادثه خواهند شد.نمايد و دچار آسيب ديدگي شده واز مدار خ

 كمبود ظرفيت توليد )ذخيره جريان (:   در صورتي بار سيستم افزايش يابد در حالي كه سيستم نتواند توان مورد نياز را توليد كند فركانس -2

پشگيرانه از قبيل حذف بار و تزريق توان  سيستم كاهش يافته و افت ولتاژدر سيستم ايجاد خواهد شد . با ادامه اين روند وعدم انجام اعمال

 راكتيو )براي كاهش اثرات افت ولتاژ( سيستم دچار فروپاشي خواهد شد .

 كمبود سوخت )آب و گاز و ذغا ل سنگ وهسته اي ( :   اين عوامل نيز   به كمبود ظرفيت توليد و پيامدهاي آن خواهد گرديد .-3

وع اين پديده ها با وجود اينكه هيچ خطايي در سيستم رخ نداده است ولي اين عوامل باعث عملكرد ن و فركانس :   در صورت وقانوسان تو -4

ا سر حد خاموشي صورت سيستم هاي حفاظتي گرديده وخط يا بار بدون دليل از سيستم جدا مي شود كه بدنبال آن پيشامدهايي ناخواسته ت

 خواهد گرفت.

 عوامل ایجاد خاموشی در شبکه قدرت-2-4

اضافه ,اتصال كوتاه تكفاز ,نوع حادثه:   گستردگي حادثه با توجه به نوع آن تغيير مي كند به عنوان مثال اثرات ناشي از اتصال كوتاه سه فاز -1

افت ولتاژو ... در شبكه بروي پديده خاموشي متفاوت است. هرچه شدت حادثه بزرگتر باشد احتمال رفتن سيستم ,بار يك خط و نوسان توان 

 سمت فرو پاشي بيشتر خواهد شد.  به

زمان بروز حادثه:   اين يك عامل مهم در گسترش خاموشي است. هرچه اين زمان به ساعات پيك مصرف شبكه يعني زمان افزايش بار كل  -2

هاي ديگر نيز  سيستم نزديك تر باشد به دليل پديده پر شدگي تراكم خطوط وكار سيستم در حالت ماكزيمم توان خود احتمال ايجاد خطا

 افزايش مي يابد.

اهميت تجهيزات دچار خطا شده در شبكه:   هر چه حساسيت يك تجهيز )خط و پست و...( در شبكه افزايش يابد به همان اندازه در پديده  -3

 خاموشي تاثير بيشتري خواهد داشت. 

ه گسترده شدن سيستم افزايش يابد به همان اندازه بايد ضعف تجهيزات شبكه و محدوديت آن ها:  هر چه سطح اتصال كوتاه شبكه بواسط -4

يض قابليت و كارايي تجهيزات در شبكه افزايش يابد وتجهيزاتي كه توانايي كار در حالت جديد را ندارند بايد با تجهيزات بهتر و كاراتر تعو

 گردند. 

غير از شرايطي كه براي آن ها تعريف شده است هر كدام  نحوه عملكرد سيستم هاي حفاظتي:   عملكرد و عدم عملكرد اين تجهيزات در -4

 بنحوي در گسترش اين پديده موثر مي باشند. 

 گذاری حفاظتیفلسفه رله -2-5

 گذاری حفاظتی چیست؟رله -2-5-1

، خطهاي فشار قوي و هاي بزرگ، ترانسفورماتورهاانديشيم، اجزا چشمگير آن از قبيل نيروگاهرساني ميمعمولا وقتي درباره يك سيستم برق

دهند، بسياري اجزاي ضروري و جالب ديگر نيز در سيستم آيد. در عين حال كه اين اجزا قسمتهاي اصلي را تشكيل ميغيره به ذهنمان مي

با بررسي رساني گذاري حفاظتي را در طراحي و كاركرد سيستمهاي برقاند. در اينجا نقش رلههاي حفاظتي از همين دستهوجود دارد كه رله

 دهيم.مختصري از زمينه كلي موضوع توضيح مي

 هاي عبارتند از :آيد. اين جنبهرساني در اين بررسي به كار ميسه جنبه مختلف سيستم برق 

 برداري عاديبهره الف( 

 جلوگيري از بروز عيب الكتريكي ب( 

 محدودكردن پيامدهاي بروز عيب الكتريكي ج( 

شود كه در دستگاهها  عيبي نباشد. اشتباهي از افراد سر نزند و بلايي آسماني رخ ندهد. در اين حالتي اطلاق ميبه  "برداريبهره"اصطلاح 

بيني براي آينده فراهم است. كنندگان فعلي و برآوردن مقداري از نيازهاي قابل پيشحالت، حداقل امكانات براي تامين برق مصرف

گيرد. لكن سيستمي كه تنها از اين ديدگاه اي و عملياتي را در برميهاي سرمايهدي، قسمت عمده هزينهبرداري عابينيهاي لازم براي بهرهپيش

 طراحي شده باشد چه بسا پاسخگوي نيازهاي امروزي نباشد.

هاي وارد بر بينيهايي انجام داد تا خسارتشود. از اين رو بايد پيشناپذير ميهاي تحملرساني سبب خاموشيعيب كردن دستگاههاي برق

 دستگاهها و قطع جريان برق در هنگام بروز عيب به حداقل كاهش يابد.
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هايي با هدف جلوگيري از بروز عيب در طراحي منظور كنيم و ثانيا به راههايي بينديشيم كه رسد: اولا خصيصهدر اينجا دو راه چاره به نظر مي

هاي حي سيستمهاي جديد از هر دو راه حل به درجات مختلف و با توجه به جنبهدر هنگام بروز عيب دامنه خسارتها را كاهش دهد. در طرا

گيرد. اما از بخشي دستگاهها صورت ميشود و هر روز پيشرفتهايي محسوستر در جهت افزايش اطميناناقتصادي هر مورد خاص استفاده مي

يابد، از سوي ديگر قطع برق نيز ر چه احتمال بروز عيب كاهش ميشود. در نتيجه اگسوي ديگر وابستگي به نيروي برق نيز هر روز بيشتر مي

اي براي كم كردن دامنه خسارات شود. از اينجا به بعد سودمندتر آن است كه وقوع عيب را مجاز بشماريم و در عوض، چارهناپذيرتر ميتحمل

 آنها بينديشيم.

 پيامدهاي عيب است عبارتند از :برداري كه هدف آنها كم كردن هاي طرح و بهرهبعضي از خصيصه

 سازند.هایی که آثار مستقیم عیب را محدود میالف( خصیصه

 طراحي به منظور محدود كردن مقدار جريان اتصال كوتاه 

 .طراحي به منظور ايستادگي در مقابل تنشهاي حرارتي و مكانيكي حاصل از اتصال كوتاه 

 بر روي كليدها براي جلوگيري از قطع بارها در هنگام افتهاي زودگذر ولتاژ.بيني دستگاههاي كسر ولتاژ با تاخير زماني پيش 

 هایی با هدف جداسازی فوری قسمت معیوبب( خصیصه

 گذاري حفاظتيرله 

 كليدهاي با قدرت قطع كافي 

 فيوزها 

 کند.هایی که پیامدهای کنار رفتن قسمت معیوب را کم میج( خصیصه

 مدارهاي جانشين 

 ر مولدها و ترانسفورماتورهاظرفيتهاي ذخيره د 

 بازبست خودكار 

 هایی که در فاصله بین وقوع عیب تا حذف آن برای نگهداشت ولتاژ و پایداری سیستم وارد عمل شود.د( خصیصه

 تنظيم خودكار ولتاژ 

 هاي پايداري مولدهامشخصه 

رساندن صدمات به دستگاهها و قطع برق در هنگام بروز گذاري حفاظتي يكي از چندين خصوصيت طرح سيستم در مورد به حداقل بنابراين رله

ها همراه با ساير وسايل به كاهش خسارات و بهبود آيد منظور آن است كه رلهعيب است. وقتي صحبت از حفاظت با رله به ميان مي

 صيصه در نظر گرفت.هاي حفاظت را بايد همزمان با ساير خكنند. پس تواناييها و شرايط كاربرد رلهرساني كمك ميخدمات

 گذاری حفاظتیوظیفه رله -2-5-2
رساني را كه دچار اتصال شود يا آغاز به عمل غيرعادي كند به طوري كه درنگ هر جز از سيستم برقگذاري حفاظتي اين است كه بيوظيفه رله

گذاري در اجراي اين وظيفه از وسايل رلهاحتمال خطر برود يا موجب مزاحمت براي عملكرد درست بقيه سيستم شود از مدار خارج سازد. 

 گذاري جدا كنند.گيرند كه قادرند جز معيوب را با دريافت فرمان از وسايل رلهكليدهايي كمك مي

 گذاری حفاظتیاصول اساسی در رله-2-5-3

وسايل وجود دارد كه يكي گيريم. دو گروه از اين گذاري براي حفاظت در مقابل اتصال كوتاه را درنظر ميابتدا فقط وسايل رله

دهد و گذاري اصلي درواقع خط اول دفاعي را تشكيل ميشود. رلهخوانده مي "پشتيبان"گذاري و ديگري رله "اصلي"گذاري رله

 گذاري مقدم در انجام وظيفه خود شكست خورده باشدكند كه رلهگذاري پشتيبان فقط وقتي عمل ميحال آنكه رله

 گذاری مقدمرله-2-5-4
ء به سيستم جاي گرفته هد. نخستين اظهارنظر آن است كه كليدهاي قدرت در محل اتصال هر جزگذاري مقدم را نشان ميرله( 2) شكل

توان كليد بين دو جز مجاور را حذف كرد كه در اين معيوب را از مدار جدا كرد. گاه مي اند.اين پيش بيني اجازه مي دهد كه بتوان فقط جزء

 كردن  يكي از اين دو جز بايد هر دو را از مدار جدا ساخت.م عيبحالت در هنگا
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آيد كه اينك سخن بر سر چگونگي ايجاد آن اي بوجود ميدومين نكته آن است كه در اطراف هر جز از سيستم، يك منطقه حفاظت جداگانه

 اقع در آن منطقه خواهد شد.نيست. اهميت اين مطلب در آن است كه بروز عيب در هر منطقه سبب قطع همه كليدهاي و

. 

 
 دهد.رساني كه حفاظت مقدم را نشان مي( نمودار تك خطي قسمتي از سيستم برق2شكل )

كنند. اين روش عملا ترجيح دارد. زيرا براي ( در اطراف يك كليد تداخل مي2هاي حفاظت مجاور در شكل )بينيم كه منطقهبالاخره مي

 يابد.خل فقط قطع كمترين تعداد كليد ضرورت ميكردهاي بيرون از ناحيه تداعيب

اي انتخاب گردند كه گونهها به(C.T)رود محل قرار گرفتن ترانسفورماتورهاي جريان كار ميدر حفاظت واحد كه براي تجهيزات مختلف به

كليد و به طرف قطعه مورد حفاظت هاي واحد، مجاور هاي حفاظتC.Tنواحي مجاور حفاظتي روي هم قرار گيرند. به عبارت ديگر، چنانچه 

اصله )خطوط، ترانسفورماتور و ...( قرار گيرند. فاصله بين دو ناحيه حفاظتي مجاور يكديگر، فاقد حفاظت خواهد بود. بنابراين اگر خطايي در ف

ترتيب قرار گرفتن ناصحيح و ( به 3( و )2دو ناحيه مختلف اتفاق افتد آن خطا توسط سيستم حفاظتي برطرف نخواهد شد. شكل ) C.Tبين دو 

 دهد.ها را نشان ميC.Tصحيح 

 
 هاC.T( حفاظت نوع واحد و شكل قرار گرفتن ناصحيح 3شكل )

http://www.tajournals.com/


 66-00، ص 0011تابستان   ،2، شماره 5دوره ،  وریفنا و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

45 

 

 

 
 ها و روي هم قرار گرفتن نواحي حفاظتيC.T( حفاظت نوع واحد و شكل قرار گرفتن صحيح 4شكل )

 گذاری پشتیبانرله-2-5-5
رود. از آنجا كه اتصال كوتاه، فراوانترين نوع عيب در سيستمهاي كار ميمقابل اتصال كوتاه به گذاري پشتيبان فقط براي حفاظت دررله

گذاري پشتيبان دهد كه رلهگذاري مقدم بصورت اتصال كوتاه نيز بيشتر است. تجربه نشان ميرود احتمال عيب كردن رلهشمار ميبرقرساني به

 دي موجه نيست.براي عيبهايي جز اتصال كوتاه از نظر اقتصا

هاي مقدم ضرورت دارد. گذاري پشتيبان پي برد، دريافتي روشن از علل احتمالي عيب كردن رلهبراي آنكه بتوان بهتر به روشهاي مربوط به رله

روز عيب در تواند عيبت كند يعني اينكه در موارد چندي ممكن است از جدا كردن بخش معيوب بازبماند. بگذاري مقدم ميگوييم رلهوقتي مي

 تواند ناشي از عيب كردن هر يك از قسمتهاي زير باشد:گذاري مقدم ميرله

 هامنبع جريان يا ولتاژ رله 

 كننده كليدهامنبع ولتاژ مستقيم قطع 

 هاي حفاظترله 

 كننده يا مكانيزم قطع كليدمدار قطع 

 كليد 
كند )حفاظت اصلي( و سپس در صورت ثانيه عمل مي 51/5ين زمان مثلا ًدر كوتاهتر 1R( براي حفاظت ترانسفورماتور، ابتدا رله 4در شكل )

هاي پشتيبان محلي و دور انجام خواهد شد لازم به توضيح است بعنوان رله 3Rو  2Rهاي ، عمل قطع به ترتيب توسط رله1Rعدم قطع رله 

 نمايند.ثانيه عمل مي 4/5يا  3/5مثلاً در زمانهاي  3Rو  2Rهاي رله

 پشتيبان دور است. 3Rپشتيبان محلي و  2Rرله اصلي،  1Rدر ترانسفورماتور،  F( براي خطا در نقطه 4)در شكل 

 
 هاي مختلفها و كليدهاي قسمت( يك شبكه نمونه به همراه رله4شكل )

 

دار تأمين دههكنند. عمدار خارج ميگذاري مقدم را براي تعمير يا سرويس از گذاري پشتيبان غالباً اين است كه وقتي وسايل رلهوظيفه دوم رله

 د.وحفاظت مقدم ش
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 حفاظت در مقابل دیگر حالتهای غیرعادی-2-5-6
شود. ولي از آنجا كه حالتهاي غيرعادي نيازمند بندي ميگذاري مقدم دستهرلهء گذاري حفاظتي در مقابل عواملي جز اتصال كوتاه هم در ردهرله

ها معمولاً در حالتهاي ديگر است برخلاف حفاظت در مقابل اتصال كوتاه، تداخل حوزه عمل رله حافظت در اجزاي مختلف سيستم متفاوت

گذاري را طوري ترتيب كنند و اين رلهگذاري كه بدان نياز باشد مجهز ميرود. در عوض هر جزء سيستم را جداگانه به هر نوع رلهكار نميبه

شوند. در گذاري در برابر اتصال كوتاه قطع مياين كليدها غير از كليدهايي هستند كه در مورد رلهدهند كه كليدهاي لازم را قطع كند. البته مي

 كند. رود زيرا تجربه آن را از نظر اقتصادي توجيه نميكار نميگذاري پشتيبان بهاين موارد چنانكه پيش از اين گفتيم رله

 ساختار عملکرد رله-2-5-7
ها در حال گردند. نوع الكترومكانيكي رلهتقسيم مي 1اخت به سه نوع الكترومكانيكي، استاتيك و ديجيتالها از نظر تكنولوژي سرله

شدن با انواع ديجيتال بوده و استفاده از آنها بسيار محدود شده است. در نوع استاتيكي طراحي بر مبناي ادوات الكترونيكي آنالوگ جايگزين

 باشند. ي ميريزبوده و لذا فاقد امكان برنامه

 هاانواع رله-2-6

گيرد كه هاي موردنياز، انواع مختلفي از رله در سيستم حفاظتي مورد استفاده قرار ميجهت تشخيص انواع مختلف خطا و با توجه به مشخصه

 شوند.در ادامه به اجمال معرفي مي

 2رله اضافه جریان-2-6-1

جريان بوده و  _هاي جريان زياد تأخيري داراي چند مشخصه زمان رله جريان زياد است. رله گردد،متداولترين نوع رله كه در شبكه استفاده مي

ها بايستي داراي چهار مشخصه مختلف اين نوع رله 45244سري  IECباشد. مطابق استاندارد زمان قطع آنها وابسته به مقدار جريان خطا مي

توانند بصورت واحد مجزا نيز مورد استفاده قرار گيرند. شكل هاي اضافه جريان آني ميله. ركننداي قطع متفاوتي را ارائه ميباشند كه زمانه

هاي اضافه جريان داراي دو تنظيم زماني و دهد. رلهنشان مي IECجريان رله اضافه جريان را مطابق با استاندارد  –هاي زمان مشخصه 4شماره 

هاي رله را تنظيم كرد و به كمك تنظيم زماني هماهنگي بين رله 3د جريان شروع عملكردتوان حباشند. به كمك تنظيم جريان ميجرياني مي

 گردد.مختلف امكانپذير مي

 
 هاي رله اضافه جريان(: مشخصه4شكل )

 حفاظت های اضافه جریان-2-6-2
مي شود اما در خطوط انتقال و فوق توزيع به در شبكه ايران براي خطوط توزيع معمولا از رله هاي اضافه جريان بعنوان حفاظت اصلي استفاده 

                                                           
1. Digital / Numecrical  
2. Overcurrent Relay  
3. Pick up Current  
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دلايلي كه اشاره خواهد شد اين رله ها نمي توانند حفاظت شبكه را به تنهايي تامين نمايند. بنابراين براي حفاظت اين خطوط از رله هاي 

 ديستانس و يا تركيب رله هاي ديستانس و اضافه جريان استفاده مي كنند. . 

 یم رله های اضافه جریانپارامترهای تنظ -2-6-3

يك رله اضافه جريان شامل دو قسمت است . يكي قسمت مربوط به عنصر سريع يا واحد آني وقسمت ديگر مربوط به واحد تاخيري رله مي 

 باشد.

 رله های اضافه جریان-2-6-4

 هاي اعمال شده وجود دارد بكار مي برند. اين رله ها را معمولا به دليل تاخير زمان منابعي كه در مشخصه عملكرد شان به ازاي جريان 

 IDMTرله های اضافه جریان معکوس  -2-6-5

زياد و براي جريان هاي  ,زمان عملكرد اين رله ها با جريان عبوري از آن ها نسبت عكس دارد. يعني زمان عملكرد رله براي جريان هاي پايين 

اي حدود جريان آستانه بسيار زياد است و با افزايش جريان زمان عملكرد كاهش مي كم است. بطوريكه زمان عملكرد رله براي جريان ه ,بالا 

يابد. از اين رله ها در جايي استفاده مي شود كه جريان اتصال كوتاه با نز ديك شدن محل اتصال كوتاه به شين افزايش خواهد يافت مشخصه 

 شود. عملكرد اين رله معمولا روي محورهاي لگاريتمي نمايش داده مي 

 رله های اضافه جریان خیلی معکوس-2-6-6

است.  IDMTاين رله همانند رله جريان معكوس مي باشد ولي كاهش زمان عملكرد رله با افزايش جريان بيشتر از رله اضافه جريان معكوس 

 رود. اين نوع رله را در جايي كه با نزديك شدن به منبع جريان اتصال كوتاه شديد افزايش مي يابد بكار مي

 رله های اضافه جریان بی نهایت معکوس-2-6-7
معمولا مشخصه عملكرد اين رله ها طوري است كه زمان عملكرد آن ها با مجذور جريان اتصال كوتاه نسبت معكوس دارد. اين رله ها براي 

موتور هايي كه داراي جريان راه اندازي  فيدرهايتوزيع كه دامنه جريان در زمان سو يچينگ زياد مي باشد مناسب است. از اين رله در حفاظت

 زياد مي باشند استفاده مي شود. 

مشخصه مناسب تعيين مي گردد. در صورت امكان بهتر است رله هاي  ,انتخاب نوع مشخصه به عوامل مختلفي بستگي دارد كه بعد از بررسي   

تلف توليد هماهنگ نمودن آنها آسانتر مي باشد. يكي از عوامل چون در شرايط مخ ,تقريبا يكسان مي باشند  ,مجاور داراي مشخصه يكسان 

مهم در تعيين نوع مشخصه رله طول خطوط مي باشد. براي خطوط كوتاه كه امپدانس آن ها در مقايسه با امپدانس معادل منبع كوچك مي 

ايط از رله هاي زمان ثابت استفاده مي شود زيرا باشد جريان هاي اتصال كوتاه براي ابتدا و انتهاي خط تقريبا مساوي مي شوند. در اين شر

 عملكرد اين رله ها بر خلاف رله ها كاهشي نسبت به تغير جريان اتصال كوتاه تغير نمي نما يد. براي خطوط بلند و جاهايي كه جريان اتصال

 كوتاه شديد است بهتر است از رله هاي معكوس زماني استفاده شود. 

 رله دیستانس-2-6-8
نمايند. هاي امپدانسي است كه از وروديهاي ولتاژ و جريان استفاده كرده و يك سيگنال خروجي را تهيه ميستانس نامي عمومي براي رلهرله دي

 شود كه فاصله نقطه خطا از محل نصب رله كوچكتر از يك مقدار مشخص باشد. فرمان قطع زماني صادر مي

گيرد. رله ديستانس همچنين براي حفاظت اتصال حلقه به حلقه مورد استفاده قرار مي اي براي حفاظت خطوطاين نوع رله بطور گسترده

 تواند مورد استفاده قرار گيرد.هاي ترانسفورماتورهاي قدرت نيز ميپيچيسيم

دهنده نشان شود. دياگرام مشخصه رلهنشان داده مي Xو  Rمشخصه عملكردي رله ديستانس معمولاً بصورت گرافيكي و بر حسب دو متغير 

هاي ديستانس كند. رلهشوند و هچنين شامل امپدانسهايي است كه رله به ازاي آنها عمل نميامپدانسهايي است كه در جهت قطع رله واقع مي

 گيرد.شوند كه در ادامه مورد بررسي قرار ميبر حسب مشخصه عملكردي خود به انواع مختلفي تقسيم مي

 نسیالف ـ رله دیستانس نوع راکتا

 Rبصورت يك خط موازي با محور  R-Xگيرد و مشخصه آن در صفحه مي را اندازه (X)اين نوع رله جزء موهومي امپدانس يعني راكتانس 

كند كه مقدار راكتانس خط از محل رله تا نقطه خطا، كوچكتر از مقدار تنظيم شده باشد. اين نوع رله است. رله راكتانسي هنگامي عمل مي

دار شدن و عملكرد مناسب در مقابل باشد اما لازمست به امكاناتي براي جهتمقاومت خطا و بالطبع مقاومت جرقه حساس نمينسبت به 

امپدانس بار مجهز گردد. اين نوع رله جهت حفاظت خطوط كوتاه كه مقاومت جرقه در مقايسه با امپدانس خط قابل توجه است مناسب 
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 باشد.مي

 پدانسب ـ رله دیستانس نوع ام

 X-Rدهد و به اين ترتيب مشخصه اين رله بصورت يك دايره به مركز مبدا مختصات صفحه (  پاسخ مي Zرله امپدانسي به اندازه امپدانس)  

 و چهارم( را جدا كند. باشد. براي اينكه رله جهتدار شود لازم است كه داراي امكانات اضافي ديگري باشد تا جهت منفي )ربعهاي دوم، سوممي

 ج ـ رله دیستانس نوع مهو 

اي است كه قطر آن برابر امپدانس تنظيم شده است. رله مهو هنگامي شود به صورت دايره( ديده مي4مشخصه رله مهو همانطور كه در شكل )

اي شكل در ه قسمت اعظم مشخصه  دايرهكند كه امپدانس ديده شده از محل رله تا نقطه خطا  درون مشخصه قرار گيرد. از آنجا كعمل مي

 دار خواهد بود.شود اين رله جهتربع اول واقع مي

 
 

 (: مشخصه عملكردي رله مهو4شكل )

دار بودن بسيار مورد استفاده قرار گرفته و در قياس با رله امپدانسي داراي حساسيت كمتري در مقابل اين مشخصه بخاطر سادگي و جهت

باشد. با اين حال به دليل آنكه اين مشخصه باشد. اين مشخصه همچنين داراي فاصله كافي با امپدانس بار ميبكه مينوسانات قدرت در ش

است، در خطوط كوتاه ممكن است دچار مشكل در تشخيص ناحيه حفاظتي گردد )تأثير  (R)داراي پوشش كمي در جهت محور حقيقي 

 طاي موجود در يك ناحيه را در ناحيه بعدي ببيند(.باشد كه رله ختواند به حدي مقاومت جرقه مي

مشهور  4شود كه اين مشخصه به افست مهودر بعضي موارد زون سوم رله مهو كمي به سمت ربع سوم صفحه مختصات تغيير مكان داده مي

هاي مهو كه به ي از انواع رلهشود كه براي خطاهاي حوالي شينه پشت خط حفاظت پشتيبان فراهم شود. نوع ديگراست. اين موضوع باعث مي

گويند داراي مشخصه مهو براي خطاهاي سه فاز بوده و براي ساير خطاها، مشخصه در امتداد محور مقاومت باز مي Cross Polarizedآن 

 را پوشش دهد. شود تا بتواند خطاهاي جرقهمي

 دـ رله دیستانس با مشخصه چهارضلعی

بطور مستقل امكانپذير بوده و اين امر باعث بهبود مشخصه  Rو  Xه شده است. تنظيم رله بر روي محور ( نشان داد4مشخصه اين رله در شكل)

 آورد.گردد و امكان درنظرگرفتن مقاومت جرقه را به طور موثري فراهم ميمقاومتي رله در مقايسه با رله مهو مي

                                                           
4. Offset Mho 

 

ناحيه عدم 

 عملكرد

ناحيه 

 عملكرد
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 (: مشخصه چهارضلعي رله ديستانس4شكل)

 حفاظت اصلی و پشتیبان-2-7

قابليت اطمينان يك سيستم قدرت در فصل هاي قبلي مورد بحث قرار گرفت عوامل بسياري مي توانند باعث عيب در سيستم حفاظت شوند و 

هميشه امكان نقص و خرابي قطع كننده هاي مدار وجود دارد . به اين دليل معمول است كه حفاظت اوليه با سيستم هاي ديگر حمايت شود تا 

 كامل شده و امكان اشتباه در برطرف كردن خطا ازسيستم مينيمم گردد. عمل سيستم اصلي

حفاظت پشتيبان ممكن است بطور اتوماتيك بعنوان يك جنبه ذاتي از شكل حفاظت اوليه بدست آيد يا اينكه بطور جداگانه توسط تجهيزات 

 فاده از برنامه هاي كامپيوتري صورت مي گيرد.اضافي حاصل شود..امروزه بواسطه پيچيدگي شبكه هماهنگي رله هاي حفاظتي با است

ونقص در ترانسفورماتورهاي ولتاژو جريان و عوامل  DCبطور كلي حفاظت پشتيبان براي عيب هايي نظير عيب در اسباب كمكي وقطع مدار

مدار سيم پيچي ترانس ها و يا خرابي كليد شامل عيب كنتاكت هاي اصلي يا عيب مكانيكي مكانيسم قطع كليد و اتصال كوتاه و يا باز شدن 

مي باشد . بنابراين هر حفاظت پشتيبان بايد پشتيباني از رله و پشتيباني ازقطع كننده را فراهم كند. تنظيم رله ها به شرايط DCقطع تغذيه 

ر كند مثلا توليد مي تواند كم ويا كار سيستم از قبيل توليد وبارگذاري شبكه وابسته است . با توجه به اينكه شرايط كار مي تواند با زمان تغيي

زياد شود ويا خطي به شبكه اضافه يا كم شود. بنابراين لازم است همواره تنظيم پارامترهاي رله ها بررسي شود و از هماهنگي بين آن ها 

با تغيير تنظيم بعضي از رله ها اطمينان حاصل شود. در صورتيكه با تغيير برخي شرايط كار هماهنگي بين تعدادي از رله ها به هم بخورد بايد 

سيستم حفاظت را اصلاح نمود . حتي گاهي لازم است كه بعضي از رله ها با انواع ديگر جايگزين شوند. در شبكه هاي بزرگ قدرت طراحي و 

سبات بسيار تنظيم سيستم حفاظت بطور دستي كاري بسيار مشكل و يا حتي غير ممكن است. ريشه مشكلات در حجم زياد اطلاعات و محا

م فراوان و محدوديت هاي موجود در هر رله مي باشد . با استفاده از كامپيوتر ديجيتال و نوشتن برنامه هماهنگي رله ها ويا استفاده از نر

اد افزارهاي شبيه سازي سيستم هاي قدرت مي توان براحتي اطلاعات را ساماندهي نمود ودر صورتيكه هر گونه تغييري در شرايط شبكه ايج

شود مي توان با اصلاح اطلا عات ورودي اين تغيير را در نظر گرفت. همچنين محاسبات زياد تكراري با استفاده از كامپيوتر براحتي امكان 

 پذيراست.

 مشخصات فنی سیستم و تجهیزات حفاظت-2-8

شود. مهمترين گذاري اصلي و پشتيبان انجام ميلهگذاري همواره بر مبناي ربا توجه به اهميت عملكرد و پاسخ سيستم به خطاها در شبكه، رله

 دلايل بكارگيري حفاظت پشتيبان به شرح زير است:

هاي دهنده حفاظت اصلي اعم از ترانسفورماتور جريان، ترانسفورماتور ولتاژ، رلهعدم عملكرد احتمالي يا ايراد در هر يك از المانهاي تشكيل -

 م كاركرد صحيح حفاظت اصلي شود.هاي كمكي و... كه موجب عداصلي، رله

گردد كه در اين حالت حفاظت پشتيبان وظيفه حفاظت سيستم را تعميرات و آزمايش حفاظت اصلي باعث خروج اين سيستم از مدار مي -

 گيرد. برعهده مي

اظتي اصلي و پشتيبان به كليد حفاظت پشتيبان به دو روش محلي يا از راه دور قابل اجراست. در حفاظت پشتيبان محلي، هر دو سيستم حف
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شوند و به يكي از هاي مجزاي ترانس جريان تغذيه ميدهند. هر يك از سيستمهاي حفاظت اصلي و پشتيبان از هستهواقع در پست فرمان مي

ال استفاده از رله هاي مورد استفاده در حفاظت پشتيبان يكسان باشند )به عنوان مثدهند. در صورتي كه رلهمدارهاي قطع كليد فرمان مي

شود. در اين حالت بايستي سعي شناخته مي SUB IIو  SUB Iديستانس هم در حفاظت اصلي و هم در حفاظت پشتيبان(، سيستم به نام 

كان ها در دو حفاظت از تيپهاي و يا سازندگان مختلف انتخاب شوند تا ايمني و قابليت اطمينان سيستم حفاظتي افزايش يابد. اين امشود رله

ها در دو حفاظت اختلاف زماني وجود يكسان نباشند اما لازم است كه بين عملكرد رله SUBIIو  SUB Iها در حفاظتهاي وجود دارد كه رله

هاي باشد. در اين روش رلهسازي حفاظت پشتيبان محلي، استفاده از اختلاف زماني عملكرد بين دو حفاظت مينداشته باشد. روش ديگر پياده

هاي اصلي، هاي اصلي عمل كنند و به اين ترتيب در صورت عدم موفقيت رلهشوند كه همواره پس از رلهبان به نحوي انتخاب و تنظيم ميپشتي

 كنندهاي پشتيبان خطا را با تأخير قطع ميرله

 حفاظت خطوط انتقال-2-9
باشند كه هر كدام از اين رض انواع مسائل طبيعي و حوادث ميخطوط انتقال هوايي با توجه به شرايط محيط و آب و هوا و ديگر مسائل در مع

تقال حوادث ممكن است به نحوي باعث اتصالي فازها با يكديگر و يا با زمين شود. در بعضي موارد پارگي فاز و يا برخورد به بدنه برجهاي خط ان

كند احتمال بروز جنگلي و يا زمينهاي با مقاومت بالا عبور مي افتد. در فيدرهاي كابلي و يا فيدرهاي هوايي كه از مناطق خاصنيز اتفاق مي

 جريانهاي نشتي خطاي زمين بسيار پايين نيز وجود دارد كه نيازمنديهاي حفاظتي خاص خود را دارد. 

 حفاظت دیستانس -2-11

اي دارند. اين نوع حفاظت ساده و از ملاحظههاي ديستانس جزء حفاظتهاي اصلي غيرواحد بوده و علاوه بر اقتصادي بودن مزاياي فني قابل رله

هاي توان حفاظت واحد را فراهم نمود و به اين ترتيب هماهنگي رلهباشد. با تركيب اين سيستم با كانال سيگنال مينوع حفاظتهاي سريع مي

 گردد.وصل مجدد دو طرف خط امكانپذير مي

باشد و اين امر به كمك سنجش ولتاژ و جريان در محل پايانه رله س از محل رله ميگيري امپداناصول عملكرد رله ديستانس بر مبناي اندازه

گيري شده متناسب با امپدانس از پايانه رله تا نقطه خطا بوده كه بسيار گيرد. در هنگام وقوع خطا و اتصال كوتاه، امپدانس اندازهانجام مي

گيري صحيح ر سيستم است. در هنگام بروز خطاي فاز به زمين، جهت اندازهكوچكتر از امپدانس ديده شده توسط رله در حالت عادي كا

امپدانس خطا لازمست كه 
3
1k 

كه  kافزوده شود. ضريب  aگيري شده در فاز به جريان اندازه c+Ib+Ia(I(برابر جريان باقيمانده يعني  

 گردد:تعريف ميشود به شكل زير خوانده مي 4ضريب جبرانسازي باقيمانده
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هاي ديستانس به عنوان ورودي امپدانس تنها امپدانسهاي مؤلفه مثبت و صفر خط مورد حفاظت هستند. بايستي دقت شود كه رله 0zو  1zكه 

 دهند.را تشخيص مي هاي حفاظتي خطاهاي فاز به زمينمحدوده kمقادير امپدانس مؤلفه مثبت خط را دريافت كرده و به كمك ضريب 

 های حفاظتیمحدوده-2-11-1
در عمل به علت خطاهايي از قبيل تفاوت بين امپدانس محاسباتي و امپدانس واقعي خط، خطاي ترانسفورماتورهاي جريان و ولتاژ و همچنين 

 44تا  45يمي ناحيه اول حدود درصد طول خط تنظيم نشده بلكه محدوده تنظ155ها، محدوده اول حفاظتي رله ديستانس در عدم دقت رله

تا  14گردد. به اين ترتيب درصد خط انتقال خواهد بود. زمان عملكرد رله در اين ناحيه آني بوده و هيچ گونه تأخيري بر روي رله منظور نمي

 باشد.درصد انتهاي خط توسط ناحيه دوم رله ديستانس حفاظت خواهد شد كه اين حفاظت از نوع تأخيري مي 25

و يا تركيب با سيگنال  4هاي وصل مجدد دو طرف خط، از روشهايي همچون توسعه زون اولجهت حفاظت آني كل طول خط و هماهنگي رله

شود )در شود كه در بخشهاي بعد بدان پرداخته خواهد شد. فرمان قطع ناحيه اول رله ديستانس به رله وصل مجدد ارسال ميحامل استفاده مي

 بسياري موارد، رله وصل مجدد به عنوان يك واحد در داخل رله ديستانس تعبيه شده است.خطوط هوايي(. در 

                                                           
5. Residual Compensation  

6. Zone Extension  
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 حفاظت پایلوت خطوط انتقال -2-11-2
شود. اين حفاظت تنها به اين نوع حفاظت جزو حفاظتهاي واحد بوده و جهت حفاظت خطوط كوتاه و يا هاديهاي محوطه پست استفاده مي

 شود.دهد و به دو شكل سيستم جريان چرخشي و سيستم توازن ولتاژ اجرا مييحفاظتهاي داخل محدوده پاسخ م

هاي دو طرف خط توسط يك جفت سيم پايلوت به يكديگر متصل شده و مقادير جريانهاي يكطرف خط از طريق سيم در اين طرحها، رله

 دهد.ا نشان مي( دو طرح مختلف حفاظت پايلوت ر4شود. شكل شماره )پايلوت به طرف ديگر منتقل مي

 
 طرح توازن ولتاژ b)طرح جريان چرخشي  a)( حفاظت پايلوت 4-2شكل )

شوند تا از طريق سيم پايلوت قابل انتقال باشند. در در اين طرحها، سيگنالهاي جريان فازها و جريان باقيمانده به يك سيگنال تبديل مي

استفاده كرد و در هر يك از موارد بايستي اطمينان  4و يا امپدانس پايين 4پدانس بالاهاي ديفرانسيل امتوان از رلهطرحهاي حفاظتي پايلوت مي

 داشت كه در شرايط اشباع ترانسفورماتورهاي جريان، سيستم حفاظتي عملكرد مناسبي خواهد داشت. 

 قواعد هماهنگی-2-11
مربوط مي شود لذا كارخانجات سازنده و طراحان سيستم از آنجا كه مسئله هماهنگي به تجربه و قضاوت انساني ومشخصات وسايل حفا ظتي 

هاي حفاظتي شبكه هاي توزيع الكتريكي هر كدام نظريات وديدگاههاي خاص خود را راجع به نحوه تنظيم و هماهنگ نمودن وسايل حفاظتي 

                                                           
7. High Impedance Differential Relay  

8. Low Impedance Differential Relay 

R پيچ نگهدارنده: سيم  

O كنندهپيچ عمل: سيم  

P ندهكنپيچ پلاريزه: سيم  
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ارائه مي نمايند كه در شرايط مختلف  دارند. برخي از سازندگان براي تنظيم هماهنگ و مطمئن وسايل حفاظتي كه توليد نموده اند جداولي

وسايل حفاظتي مختلف TCCاندازه تنظيمات و مقادير نامي پيشنهاديشان را عرضه مي كنند. بعلاوه روش هايي را نيز با مقايسه منحني هاي 

فيوز)حداقل زمان ذوب  TCCي فيوز برخي پيشنهاد مي كنند كه تنها كافي است باند منحني ها -معرفي  مي نمايند. مثلا در هماهنگي ركلوزر

شدن ( در بين منحني هاي عملكرد سريع وكل زمان عملكرد تجمعي ركلوزر قرار گيرد. ديدگاهي ديگر مي گويد كه براي هماهنگي ركلوزر و 

منحني عملكرد  فيوز كافي است منحني حداقل ذوب فيوز  بالاتر از منحني عملكرد سريع ركلوزر ومنحني كل زمان باز شدن فيوزپايين تر از

 تاخيري ركلوزر قرار گيرد. 

قيود يا قواعد هماهنگي به صورت مجموعه اي از نا مساويها و تساويها بوده لذا باعث مي شود كه بجاي داشتن تنها يك جواب براي مسئله 

تي بكار گرفته شده كه درعين حصول هماهنگي جوابهاي متعددي وجود داشته باشد اما اين رابطه به ازائ مقاديري از پارامترهاي وسايل حفاظ

هماهنگي فاصله هماهنگي نيز حتي الامكان محدود نگردد.بسته به آنكه وسايل حفاظتي اصلي وپشتيبان از چه نوع باشند محدوديت خاصي را 

 ود.براي هماهنگي شان بايد اعمال نمود. در ذيل  قواعد هماهنگي وسايل حفاظت كننده در شبكه هاي صنعتي آورده مي ش

 ( مجموع قيود هماهنگي كه براي حالات مختلف ذكر گرديده متمركز شده است.4-1در جدول )

 نوع هماهنگی قاعده هماهنگی

ف
دی

ر
 

OTRel(IMF) > TAT(IMF) + 0.2                         1 ركلوزر -رله 

OTRec(B;F;IMf) > OTRec(P;F;IMF)               
OTRec(B;F;IMF)>OTRec(P;D;IMF) + 0.3      

LO(B;P)=P                                       

 ركلوزر -ركلوزر

 

2 

    OTRec(B;F;IMF) < 0.75 ×MCTfus    (P;IMF)   
OTRec (B;D;IMF) > TCTfus(P;IMF)              

NOFS ≥ 1                                     NOFS ≥ 1                                    
                           

 3 ركلوزر –ركلوزر 

LOTRec(IMF) < MEMsec                                 

MACsec = 0.8 × MTRRec                               

Countsec = NOFS + NODS -1          NOFS + NODS ≥ 1 

 4 جدا كننده -ركلوزر

جداكننده  –فيوز و مجموعه شرايط هماهنگي ركلوزر  مجموعه شرايط هماهنگي ركلوزر

 NOFS = 1          NODS = 1بطور همزمان بايد برقرار باشد.

 جدا كننده-ركلوزر

 فيوز

4 

OTRel(IMF) > TCTFUS(IMF) + 0.35                 4 فيوز-رله 

OTRel(B;IMF) > OTRel(P;IMF) + 0.4 4 رله-رله 

TCTFUS(P;IMF)<0.75×    MCTFUS(B;IMF)        4 فيوز -فيوز 

 ورت زير بطور يكجا تعريف مي شود.( به ص4-4( تا )4-1علائم مورد استفاده در روابط )

 اندازی و نگهداری سیستم حفاظتدستورالعمل نصب، راه-2-12

 نصب-2-12-1

ها بايستي كاملاً مطابق صب دارند، نصب اين رلههاي ديجيتال كه نيازمنديهاي خاص خود را در استفاده و نباتوجه به استفاده از رله

 دستورالعمل سازنده انجام گيرد.

 اندازیآزمونهای راه-2-12-2

اندازي سيستم حفاظت بايستي مطابق دستورالعمل سازنده بوده با اين حال در اين بخش به برخي مطالب عمومي آزمونهاي موردنياز جهت راه

 پرداخته خواهد شد.

 اندازي در سايت عبارتست از:آزمونهاي راههدف از انجام 

 اند.اطمينان يافتن ازاينكه تجهيزات در حين حمل و نقل و نصب آسيب نديده 
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 .اطمينان ازاينكه فرايند نصب به شكل صحيح انجام شده است

 اطمينان از عملكرد صحيح سيستم حفاظتي بطور كلي

 آزمونهای عایقی-2-12-3
شده ثبت و با آزمونهاي جاري مقايسه گيريشود. مقادير اندازهين زمين و مدارات الكتريكي مجزا از هم انجام ميگيري مقاومت عايقي باندازه

بندي تحت آزمون، رطوبت محل گيري شده به عواملي چون ميزان سيمشود تا هر نوع اشكال عايقي را مشخص سازد. مقاومت عايقي اندازهمي

 پست و غيره بستگي دارد.

 کانیزم عملکرد کلیدهای قدرت )دژنگتور، سکسیونر و... (م-2-13
آن كليدهاي فشارقوي تنها يك وسيله ارتباط برقراركردن بين مولدها وترانسفورماتورها ومصرف كننده ها و سيم هاي انتقال انرژي وياجداكردن 

بار زياد وجريان اتصال زمين نيز بعهده  ,ل جريان زيادها ازيكديگرنيستند. بلكه حفاظت دستگاه ها و وسايل وسيستم هاي الكتريكي رادرمقاب

دارند. بدين جهت باچشم پوشي ازبعضي حالت هاي استثنائي بايد كليدهاي فشارقوي بتوانند هر نوع جرياني را اعم ازجريان كوچك بار سيم 

كه ممكن است در شبكه بوجود آيد)جريان اتصال ها)جريان خازني خطوط( ويا جريان مغناطيسي ترانسفورماتور بدون بار تا بزرگترين جرياني 

ليد كوتاه( ازخود عبور دهند بدون اينكه اثرات حرارتي ويا ديناميكي اين جريان ها خطراتي براي كليد فراهم سازد. درضمن نوعي ازكليدها ) ك

اه( را دركوتاهترين مدت قطع و وصل كنند قدرت( بايد قادر باشند هرنوع جريان با هرشدتي را)جريان هاي عادي ويا جريان هاي اتصال كوت

ي وبالاخره كليدهاي فشارقوي بايد قادرباشند درحالت قطع)جدابودن تيغه ها( هرنوع ولتاژي كه بين دو سربازكليد)دوتيغه بازكليد( برقرار م

 شود بدون كوچكترين احتمال ايجاد قوس الكتريكي تحمل كنند.

 هاي مختلف داراي شرايط ومشخصاتي به شرح زيرباشند.بطوركلي بايد كليدهاي فشارقوي درحالت 

انواع كليدهاي فشارقوي بايد اولا درمقابل عبورجريان بار و ياحتي جريان شديداتصال كوتاه ازخود مقاومت قابل ملاحظه اي درحالت بسته   -1

وطولاني بايدكليدهاي فشارقوي داراي پايداري و نشان ندهند. درثاني درمقابل اثرات حرارتي وديناميكي اين جريان ها دريك زمان گسترده 

ثبات قابل ملاحظه اي باشند. به عبارت ديگربايدكليدهاي فشارقوي ازيك استقامت حرارتي وديناميكي تعيين شده ومورد اطميناني برخوردار 

 راست.باشند. انتخاب صحيح مقاطع قسمت هاي هدايت كننده جريان كليد دركم كردن مقاومت عبور بسيار موث

درحالت باز) قطع مدار( بايدكليد قادرباشد اختلاف سطح الكتريكي موجود بين دوكنتاكت بازرا بطوركاملا مطمئن تحمل كند.  -2

مثلا اگركليدي وسيله ارتباط دوشبكه اي را فراهم مي  ,مقداروشدت اين ولتاژبستگي به وضعيت وكيفيت ومحل نصب كليددارد

 درحالت قطع كليدهردوطرف كليدزيرپتانسيل قرار دارد. ,سنكرون نيزباشندسازد كه ممكن است نسبت بهم آ

تمام قسمت هاي كليد كه درشرايطي هم پتانسيل فشارالكتريكي شبكه هستند بايد درموقع قطع ويا درحالت وصل بطور كاملا  -3

رالكتريكي وارد شده گردند. شبنم مطمئن نسبت به زمين ونسبت به قطب ها وتيغه هاي ديگر ايزوله وعايق باشند ومتحمل فشا

وآلودگي هاي سطحي روي كليدويا گازها وبخارات ومايعاتي كه ازخودكليد متصاعد مي شود نيزنبايد باعث نقصان بيش ازحدمجاز 

 قدرت عايقي قسمت هاي مختلف كليد گردد.

عضي كليدها)قطع كننده ها( اين شرط بدون كليدهاي فشارقوي بايدبتوانند مدارالكتريكي رازيرولتاژنامي ببندند. البته درب -4

عبورجريان صادق است)بدون توجه به جريان هاي كوچك بارسيم ها( ودربرخي ديگر)كليدقدرت( شرط محدوديت جرياني وجود 

 ندارد وبايد بتوان آن ها رادرزيرهرجرياني حتي جريان اتصال كوتاه موجود درشبكه نيز بست.

ارالكتريكي را درضمن عبورجريان بازكند. اين شرط فقط براي قطع كننده لازم نيست مراعات شود)ازجريان كليدفشارقوي بايد بتواند مد -4

 كوچك شارژصرفنظر مي شود( .

ساختمان ومكانيزم كليدو چگونگي قطع ووصل كليد با  ,مشكلات اصلي كليدهاي قدرت فشارقوي رافراهم مي كنند 5و 4نظربه اينكه شرايط 

 به آن اشاره شد طرح ريزي مي گردد. 5و 4ه دربند توجه به شرايطي ك

 اگرهريك ازكليدهاي فشارقوي شامل كليه شرايطي كه فوقا ,ازنقطه نظر كاربا شبكه كمال مطلوب است

 به آن اشاره شد باشندولي چون ازديدگاه اقتصادي تجمع كليه شرايط دريك كليدمقرون به صرفه نيست 

 محدودي طرح وساخته مي شود.كليدهاي خاصي يا شرايط بخصوص و  

 كليدهاي فشارقوي رامي توان برحسب وظايفي كه بعهده دارند به انواع مختلف زير تقسيم نمود:
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 كليد بدون باريا سكسيونر. -1

 كليد قابل قطع زيرباركم يا سكسيونرقابل قطع زيربار. -2

 Circuit Breakerكليد قدرت يا ديژنكتور) -3

 پستهای فشار قویهای حفاظتی در رله-2-14

 ضرورت اتصال به زمین ـ نوتر-2-14-1

باشد. اما به لحاظ امكان وقوع اتصال وترال يا زمين نمينتا زمانيكه اتصال به زمين در شبكه اتفاق نيفتاده باشد، نيازي به برقراري اتصال 

تم نوترال خواهيم بود. به اين ترتيب كه سه فاز شبكه را هاي با زمين و برقراري سيستم حفاظتي براي تشخيص آنها، ناچار به داشتن سيسكوتاه

كنيم. اين پيچ زيگزاگ( به يكديگر متصل و نقطه صفر يا خنثي )نول( آن را با زمين مرتبط مياز طريق يك ترانس نوتر )معمولاً داراي سيم

 كند.زمين را نيز محدود مي اكتانسي كه وارد جريان اتصال كوتاه بارترانس ضمن ايجاد نوترال براي شبكه، بدليل 

 ضرورت برای برقراری حفاظت-2-14-2
شود، برخورداري سيستم از يك حفاظت اتوماتيك است. در اوايل پس از برپايي يك سيستم قدرت، اولين چيزي كه نياز به آن احساس مي

شد اما با گسترش اينكار توسط فيوز انجام مي شد سيستم را در مقابل جريانهاي اضافي حفاظت نمايند وهاي قدرت، سعي ميپيدايش شبكه

ترين واسطه آن براي هر خطائي، در هر نقطه از شبكه، مناسبكننده. يعني آن نوع از حفاظت كه بهها و تمايل به داشتن حفاظتي انتخابشبكه

 عمل قطع انجام شود، سيستم حفاظت

over current .ماكزيمم جريان( مطرح شد و گسترش يافت( 

شود اشتباه گرفت، در )اضافه بار( كه بر مبناي ظرفيت حرارتي مدار منظور مي over loadبته نبايد حفاظت اوركارنتي را با حفاظت ال

شود در حاليكه منظور عمده از برابر جريان نامي خط( بيشتر شود، فرمان قطع رله صادر مي 2/1حفاظت اخير اگر بار از مقدار معيني )معمولاً 

ها به ترتيب نزديكي به نقطه اتصالي در نوبت قطع بايستند و در صورت عمل نكردن ت اوركارنتي آنست كه در صورت بروز خطا، رلهطرح حفاظ

 يك رله، رله بعدي فرمان قطع صادر كند.

 انواع سیستمهای اورکارنتی-2-15
اي كه بتواند پس از تأخير معيني مدار را كارنت نيست و رلهدهد، نياز حتمي به وجود اوردر جائيكه نيروگاه فقط يك بار منفرد را تغذيه مي

كند. رفتار سلكيتو بيشتري لازم يافته، كه هر باسبار بيش از يك خروجي را تغذيه ميرسد. اما در يك شبكه توسعهقطع نمايد كافي به نظر مي

 است تا قسمت حذف شده و خاموشي حاصله به حداقل برسد.

 ارنتی فاز به زمینسیستم حفاظت اورک-2-16

نسبت به  E/Fبراي هر سه فاز كافيست. غالباً نياز به آن هست كه رله  (EF)تك فازها ضروريست اما يك رله زمين حفاظت اوركارنتي براي تك

 آن(. %25د گيرد. )حدوهاي زمين بسيار حساس باشد. بعبارت ديگر، تنظيم رله زمين اغلب كمتر از مقدار تنظيمي رله فاز قرار ميجريان

 حفاظت باقیمانده پارزیجوال-2-14

استفاده  (Residual connection)در صورتيكه بخواهيم رله زمين به جريانهاي بسيار كم زمين حساس باشد، از اتصال باقيمانده يا 

و مشتركاً يك رله زمين را  شوندپيچهاي ثانويه سه ترانس جريان ـ يكي براي هر فاز ـ بصورت موازي بسته ميشود، در اين روش، سيممي

كنند در حالتي كه وضعيت نرمال باشد، خروجي مجموعه اين ترانسها صفر است و همچنين در حالتي كه اتصال كوتاه در فاز رخ تغذيه مي

اه با زمين بوجود شود. اما هنگامي كه جريان اتصال كوتماند. خط پارگي در يك فاز نيز باعث عمل رله نميدهد، اين تعادل همچنان باقي مي

 شود.آيد. جريان رزيجوال بوجود آمده، باعث عمل رله ميمي

 های جریانی زمان ثابتهماهنگ کردن رله-2-18
اي قرار دهيم كه دورترين رله نسبت به نقطه اتصالي با فاصله زماني معين )نسبت به گونههاي پشت سرهم در يك شبكه را بهاگر تنظيم رله

اي را هماهنگي جرياني ـ زماني و فاصله زماني بين عملكرد مابعد خود( فرمان قطع دهد. در آن صورت چنين هماهنگي رلههاي ماقبل و رله

انداز و يا هاي اوركارنت با عملكرد آني نيز بعنوان راهناميم. بدين صورت سيستم حفاظتي رلهمي marginيك رله و رله بعدي را پله زماني يا 

 بايد تنظيمات معيني داشته باشند.ها ميروند. اين رلهكار ميآشكارساز اتصالي ب

ها به ترتيب تنظيمات زمان ثابت خود به عمل درآيند. المانهاي شبكه خسارت بيشتري در صورتي كه در اتصاليهاي ضعيف و شديد، رله
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 هاي جرياني با زمان ثابت است.پذيرند و اين مورد از نقاط ضعف رلهمي

 (inverse-time)اورکارنت زمان معکوس های رله-2-19
ها در صورت زياد شدن جريان عبوري، شود در اين رلههاي با زمان معكوس كمتر ميهاي زمان ثابت وجود داشت، در رلهاشكال فوق كه در رله

گيرند و لطمات ان اتصالي قرار ميشود و در نتيجه ترانسفورماتور و ساير المانهاي شبكه، مدت كمتري تحت جريزمان عملكرد رله كوتاهتر مي

 توان طوري انتخاب كرد كه انتخاب سلكتيو باقي بماند.هاي پشت سرهم را ميهاي رلهشود. در عين آنكه منحنيكمتري متوجه آنها مي

 های جریانیکاربرد رله-2-21

تر، از دو كيلو ولت و پائين 25دارد. در فيدرهاي خروجي  هاي جريان با زمان ثابت و معكوس، در غالب فيدرهاي ورودي يا خروجي كاربرداز رله

گيرد و اشكالي نيز بوجود جويي صورت ميشود. حذف رله جرياني از فاز وسط به جهت صرفهرله جرياني در دو فاز و يك رله زمين استفاده مي

ين نيز بر سر راه نقطه صفر ترانس جريانها و انتهاي سه رله فازها آورد، اما در ولتاژهاي بالاتر هر سه فاز از رله جرياني برخوردارند و رله زمنمي

 شود.بسته مي

 رله دیفرانسیل-2-21

شود. اين رله تفاوت جريانهاي ورود و خروج را ترانسفورماتور و خطوط با كابلهاي كوتاه از رله ديفرانسيل استفاده ميٍ  براي حفاظت ژنراتور

شود و آيد. باتوجه به اينكه جريانهاي طرفين ترانس، از طريق ترانسهاي جريان حاصل مينها ، بعمل ميسنجيده و در صورت وجود تفاوت بين آ

ف و از آنجا كه ترانسهاي جريان با هر مقدار دقت و هم كلاس بودن، از لحاظ موقعيت نقطه اشباع باهم تفاوتهايي دارند، بنابراين بروز اختلا

دهند كه جريان مجموع يا دورزننده، براي خروج رله از اين حالت ناپايداري، مدار را بصورتي تغيير ميمورد رله محتمل خواهد بود. عمل بي

اي از شدت حساسيت رله كاسته و حالت پايداري بوجود آيد. كويل نگهدارنده عامل اين مقداري از نيروي جريان عمل كننده را خنثي و تا اندازه

شود كه نيمي از كويل در طرف اول و نيم ديگر در طرف دوم مدار قرار گيرد. با ار جريان دورزننده تعبيه مياي در مدبازدارندگي است و به گونه

 است.N(I1+I2)/2ومجموعاين دوI2N/2وديگري    I1N/2اين حساب، آمپر دور اين كويل نگهدارنده به دو قسمت تقسيم ميشود، يكي 

دهد، هردوجريان ود. هنگامي كه اتصال كوتاه در خارج از محدوده رله ديفرانسيل رخ ميخواهد ب 2/(I1+I2)متوسط جريان نگهدارنده نيز  

)2+I1(I گردد.يابد و از اينرو گشتاور كويل نگهدارنده نيز بيشتر شده و مانع از عمل رله ميافزايش مي 

 گيرد.تنظيم اين رله در دو قسمت متمايز صورت مي

 ده يا تنظيم مقدار پايهكننتنظيم جريان پايه برا يكويل عمل -1

 تنظيم جريان برا ي كويل نگهدارنده -2

 شود.كننده بصورت زير تعريف ميتنظيم جريان برا ي كويل عمل

 كمترين جرياني كه موجب عمل رله مي شود *155

 جريان نامي كويل عمل كننده                   

شد و تنظيم جريان عمل رله هنگامي كه از كويل نگهدارنده يا كنترل كننده هم و اين در حاليست كه جريان در كويل نگهدارنده برابر صفر با

 شود.كند با رابطه زير تعريف ميجرياني عبور مي

 مقدار جريان در كويل عمل كننده به نحوي كه رله به عمل در آيد*155

 جريان در كويل نگهدارنده                                   

 های پیلوتیرلهحفاظت خط با -2-22
رود كه در برابر هرگونه اتصالي، در هر جا كه روي دهد، كار ميگذاري در جايي بهگذاري پيلوتي براي حفاظت خط بهترين نوع است. اين رلهرله

شوند و بدين قطع مي ها عملاً همزمانخواهان حفاظت تندكار باشيم. در خطهاي دو پايانه و بسياري از خطهاي چند پايانه، همه كليدهاي پايانه

دهد كه ميزان شود. تركيب قطع تندكار و بازبست تندكار به سيستم انتقال نيرو اين امكان را ميوسيله بازبست سريع و خودكار مقدور مي

 بارگيري از آن را به حد پايداريش نزديكتر سازد.

ه در آنها قطع و بازبست تندكار چندان اهميتي ندارد اما شكل كلي مدار برند ككار ميگذاري پيلوتي را در برخي از خطوط چند پايانه هم بهرله

 هاي فاصله انتظار داشت.مانع از آن است كه حتي بتوان سرعت عملكرد متوسط لازم را از رله

اي در اختيار صلهفا ءفاصله، بيش از حد كوتاه هستند. در چنين خطهايي مشكل فقط اين نيست كه رله ءاي از خطوط براي هر نوع رلهپاره

گيري شوند داشته باشيم كه حداقل درجه تنظيم اهمي آن به مقدار كمتري برسد، بلكه خطاهاي اهمي در مقايسه با اهمهايي كه بايد اندازه
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 سازد.گذاري را غيرعملي ميچنان زياد است كه چنين رله

فاصله نياز داشته باشند. بنابر دلايل فوق، معمولاً در بيشتر مدارهاي  هايبارهاي بحراني ممكن است به قطع تندكاري بيش از تواناييهاي رله

رود. پس موضوع انتخاب بين پيلوت سيمي، كار ميگذاري پيلوتي بهانتقال نيروي فشار قوي و بسياري از مدارهاي فوق توزيع و توزيع، رله

 ءفاز، مقايسه ءگذاري مقايسهاخير را برگزينيم بايد در انتخاب بين رله آيد. اگر يكي از دو نوعپيلوت جريان كارير و پيلوت ميكروموج پيش مي

 سو و يا تركيب آنها نيز تصميم گرفت.

 های پیلوتی سیمیرله-2-23

پيوندد كه به كار مبادله اطلاعات به اين معني است كه در انتهاي خط انتقال نيرو را نوعي كانال به هم مي "پيلوتي"اصطلاح 

 گويند.مي "پيلوت ميكروموج"و  "پيلوت جريان كارير" "پيلوت سيمي"زه سه نوع از اين كانالها وجود دارد كه آنها را آيد. امرومي
شود و غالبا اينگونه مدارها را از شركت تلفن اي از نوع خطوط تلفني بصورت لخت يا كابل تشكيل ميپيلوت سيمي معمولا از مدار دو سيمه

كيلوسيكل( در  25تا  35آن است كه جريانهاي فشار ضعيف پربسامد )بين  ٍ  گذاري حفاظتيوت جريان كارير ويژه رلهكنند. پيلمحل، اجاره مي

شود و زمين و سيم زمين معمولا به جاي سيم برگشت عمل اي واقع در سر ديگر منتقل ميطول يكي از سيمهاي خط انتقال نيرو به گيرنده

 كنند.مي

تا  4د. پيلوت سيمي، بيشتر براي فواصل كنمگاسيكل كار مي 455اديويي پربسامدي است كه در فركانسهاي بالاي پيلوت ميكروموج، سيستم ر

 تر خواهد بود.كيلومتر اقتصادي است و بعد از آن غالبا پيلوت جريان كارير باصرفه 14

ت دارند از ظرفيت فني و اقتصادي جريان كارير بيشتر روند كه تعداد خطوطي كه نياز به كانال پيلوپيلوتهاي ميكروموج هنگامي به كار مي

 شود.

 های پیلوتی با جریان کاریر و میکروموجرله-2-24

 پیلوت با جریان کاریر-2-24-1
ن هرگاه ولتاژي با قطبداشت مثبت بر مدار كنترل فرستنده وارد شود ولتاژ خروجي پربسامدي ايجاد خواهد كرد. معمولاً فركانس اين ولتاژ بي

 شود.( بين يكي از سيمهاي فاز خط انتقال نيرو و زمين وارد مي15كيلو سيكل در ثانيه است. اين ولتاژ خروجي بر طبق شكل ) 255تا  35

دارد. درواقع دستگاه گيرنده، جريان هر گيرنده كارير، جريان كارير را از فرستنده محلي و نيز از فرستنده واقع در سر ديگر خط دريافت مي

كار رود و هر عمل دلخواهي را انجام دهد. وقتي جريان تواند در رله يا مدار ديگري بهكند كه ميدريافتي را به ولتاژ مستقيمي تبديل ميكارير 

اند مدارهاي تشديد موازي هستند كه امپدانس ( نشان داده شده15گيرهايي كه در شكل )كارير دريافت نشود اين ولتاژ صفر خواهد بود. موج

گيرها اين است كه موج ءهاي با فركانس كارير، بسيار زياد است. فايدهدر مقابل فركانس معمولي نيروي برق ناچيز اما در برابر جريان آنها

هاي كارير را در كانال دلخواه نگه دارند به نوعي كه كانالهاي كارير مجاور با هم تداخل نكنند و نيز از تلف شدن علامات كارير در جريان

هاي خارجي كه از دلايل اصلي است جلوگيري شود. در نتيجه جريان كارير فقط هاي انتقال نيروي همجوار به هر دليل و از جمله اتصاليمدار

 تواند از قطعه خط بين دو موجگير بگذرد.مي
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 (: پيلوت با كانال جريان كارير15شكل )

 پیلوت میکروموج-2-24-2
ها به همان كند. فرستندهمگاسيكل كار مي 455است كه در باندهاي معيني بالاتر از  (UHF)ربسامدي پيلوت ميكروموج، سيستم راديويي پ

هاي جريان كارير علامات دريافتي را به ولتاژ مستقيم تبديل ها نيز همانند گيرندهشوند و گيرندههاي جريان كارير كنترل ميروش فرستنده

گذاري خواهد آمد با اين فرض شود توضيحاتي كه در زير درباره دستگاههاي رلهموجگيري حذف ميكنند. در پيلوت ميكروموج، تزويج و مي

گونه است كه پيلوت جريان كارير داشته باشيم، اما دستگاههاي رله و طرز كار آنها در صورتي هم كه از پيلوت ميكروموج استفاده شود به همين

 خواهد بود.

 گذاری مقایسه فازرله-2-25
گذاري مقايسه فاز، پيلوت براي مقايسه رابطه فاز بين جريان ورودي به يك سر و جريان خروجي از سر ديگر خط انتقال ستگاههاي رلهدر د

كند و براي حفاظت پشتيبان گذاري مقايسه فاز فقط حفاظت مقدم را تأمين ميشوند. رلهرود. مقادير جريان با هم مقايسه نميكار مينيرو به

دهد كه ( اجزاي اصلي دستگاهها را در دو انتهاي يك خط انتقال دو سره نشان مي11كار رود. شكل )گذاري تكميلي ديگري بهيل رلهبايد وسا

هاي خط انتقال نيرو، C.Tگذاري پيلوتي سيمي با جريان متناوب، شود. در اينجا هم مانند رلهدر آن از پيلوت با جريان كارير استفاده مي

كند. اين ولتاژ به فرستنده جريان كارير و يك فازه سينوسي تبديل ميكند كه جريانهاي مبدلها را به يك ولتاژ تكتغذيه مياي را شبكه

 .رودجريان كارير نيز به قياسگر مي ءشود. خروجي گيرندهوارد مي "قياسگر"

 
 فاز گذاري پيلوتي با جريان كارير از نوع مقايسه( نمايش دستگاههاي رله11شكل )
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گذاري مقايسه فاز بدين ترتيب است كه هرگاه علامتهاي جريان كارير ناهمزمان باشند به نحوي كه فاصله زماني كه طي آن طرز كار رله

كار افتاده عمل قطع را در هر دو طرف خط گذار بهشود معادل صفر و يا بسيار كم باشد دستگاه رلهعلامتي از يك سر يا سر ديگر فرستاده نمي

كند. هرگاه علامتهاي جريان كارير تقريباً همزمان باشند، چنانچه مقدار جريان اتصال كوتاه كافي باشد قطع روي خواهد داد. اين سد مي

 دهد كه در آن ولتاژهاي خروجي دو شبكه و گرايشهاي نسبي قطع كردن و سد كردن نشان داده شده است.( نشان مي12موضوع را شكل )

 
 ه گرايشهاي به قطع و سد با ولتاژهاي خروجي شبكه(: رابط12شكل )

شود، دستگاه نصب شده در يك ايستگاه در طول نيم سيكل، يك علامت سدكننده به طرف ديگر ( ديده مي12( و )11چنانچه در شكلهاي )

، جريان كاريري از سر ديگر خط كند. حال اگر در نيم سيكلشود سعي به قطع ميفرستند و در نيم سيكل بعدي كه علامتي فرستاده نميمي

محلي بيكار است جريان كارير  ءزماني كه فرستنده ءدريافت نشود دستگاه براي قطع كليد قدرت طرف خود، عمل خواهد كرد اما اگر در فاصله

نامند. قياسگر نوعي مي "قياسگر"فاز چيزي است كه گاهي آن را  ءاز سر ديگر دريافت شود عمل قطع روي نخواهد داد. قلب سيستم مقايسه

رسد با هم مقايسه شود. قياسگر علامتهايي را كه از دو سر خط ميآيد كه در هر يك از دو طرف خط نصب ميگذاري به حساب ميابزار رله

 Aيستگاه كند. فرض بر آن است كه قياسگر در ادهد و يا قطع آن را سد ميقطع مي ءكرده از روي وضع نسبي آنها به كليد طرف خود اجازه

از طريق شبكه محلي و در نيم سيكلهايي كه جريان  Aدر نظر گرفته شده باشد. علامتهاي مربوط به ايستگاه  ABبراي حفاظت خط  (4) شكل

دست شود بهفرستاده مي Aاز روي جريان كاريري كه به ايستگاه  Bآيد و علامتهاي ايستگاه شود فراهم ميكارير به سر ديگر فرستاده نمي

 ( نشان داده شده است.13آيد. حالتهايي كه قياسگر بايد تشخيص دهد در شكل )يم

 
 (13شكل )
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 بايد مجاز باشد. Aاست و قطع كليد  Bو  Aتوان گفت كه اتصالي بين (:اگر علامتهاي رسيده به قياسگر، ناهمزمان باشند مي1حالت )

 است و قطع بايد سد شود. ABر خارج از قطعه خط (: اگر علامتها در قياسگر، همزمان باشند اتصالي د2حالت )

هاي گذرد. در اين صورت اگر رلهنمي Bدر ايستگاه  ABتوان گفت كه جرياني از كليد خط نرسد مي Aبه  B(: اگر علامت كارير از 3حالت )

 بايد مجاز به قطع باشد. Aحالت كليد خواهد بود كه در اين  Bو  Aوجود اتصالي را حس كنند اين اتصالي در فاصله  Aدر ايستگاه  ABخط 

گذرد كه خواه علتش بازبودن خط در هر دو طرف يا (: اگر هيچ علامتي به قياسگر نرسد جرياني از هيچ يك از دو انتهاي خط نمي4حالت )

هاي حفاظت منتفي است لازم باشد موضوع عملكرد كليدها از طريق رله ABعدم مبادله باز بين دو ايستگاه يا عدم وجود اتصالي بر روي خط 

 نيست كه علامتهاي جريان كارير دقيقاً ناهمزمان باشند تا عمل سد كردن انجام گيرد يا دقيقاً همزمان باشند تا قطع تجويز شود. براي سد

براي حالت قطع  پوشي است. اختلاف فاز قابل گذشتدرجه در دو طرف رابطه ناهمزماني كامل، قابل چشم 34كردن، اختلاف فازي تا حدود 

بسيار بزرگتر است. لازم است كه در حالت قطع بتوان اختلاف فاز بزرگتري را مجاز شمرد زيرا در حالت قطع، نسبت به حالت سد، احتمال 

 اي مختصر ميانپيدايش اختلاف فاز بيشتري وجود دارد. اختلاف فاز در حالت سد )يعني وقتي اتصالي خارجي روي دهد( از تفاوت زاويه

جريان شارژكننده خط و زماني است كه براي انتقال علامتهاي كارير از يك سر خط به  ءشود كه علت آن مولفههاي دو سر خط ناشي ميجريان

كيلومتر از  155سيكل در ثانيه، اثر اين انتقال براي هر  45شود در سيستم با فركانس سر ديگر آن با سرعتي نزديك به سرعت نور صرف مي

توانيم آن را به اين وسيله جبران كنيم كه ولتاژي را كه از شبكه به قياسگر وارد درجه اختلاف فاز خواهد بود و مي 4در حدود طول خط 

 شود به همين ميزان، تغيير فاز دهيم.مي

نيازي به علامت پيلوت  قطع داده شود ءآيد كه پيلوت مقايسه فاز، پيلوتي سدكننده است زيرا براي آنكه اجازهاز آنچه گذشت چنين برمي

وجود آيد شود. اگر عيبي در پيلوت بهسو تبديل ميگذاري اضافه جريان تندكار بيگذاري مقايسه فاز به رلهنيست. بدون وساطت پيلوت، رله

ه اتصال كوتاهي مانع قطع نخواهد بود اما عمل قطع در چنين وضعي جايگزين خود را ندارد يعني ممكن است قطع ناخواسته پيش آيد. چنانچ

بر روي خط حفاظت شده، بين زمين و سيمي كه دستگاههاي جريان كارير به آن پيوند يافته است پيش آيد براي قطع مطلوب، مزاحمتي 

گير روي ايجاد نخواهد كرد زيرا براي آنكه اجازه قطع داده شود به انتقال جريان كارير نيازي نيست. عيبهاي خارجي كه در طرف ديگر موج

 دهند مانع از انتقال صحيح جريان كارير وقتي به چنين جرياني نياز باشد نخواهند بود.

 حفاظت دیستانس-2-26

رله هاي ديستانس براي حفاظت خطوط انتقال به كار مي روند و از آنجا كه فاصله عيب را با اندازه گيري امپدانس مشخص مي كنند بدين نام 

تصالي در شبكه رخ مي دهد اينگونه رله ها نقش حفاظتي خط و تعيين فاصله اتصالي تا رله را برعهده مشهور شده اند. به طور كلي وقتي ا

دارند. معمولا حفاظت اصلي خطوط انتقال رله هاي ديستانس و حفاظت پشتيبان اين خطوط رله هاي جريان زياد هستند. دليل اين امر آنست 

 رله روي آنست بسيار كم و زمان عملكرد رله جريان زياد نسبتا زياد است. كه زمان عملكرد رله هاي ديستانس برروي خطي كه

 رله های جریان زیاد-2-24
 اين رله ها بردوهستند كه عبارتند از:

 الف( رله هاي زمان ثابت

 ب(  رله ها با زمان كاهشي  

 رله ها با زمان ثابت-2-24-1

 افزايش ميزان جريان الكتريكي رله در همان زمان معين عمل مي كند. ثانيه تنظيم شود با t0وقتي رله براي زمان ثابتي مثلا 

 ي زماني و جر ياني صورت مي گيرد هماهنگي اين رله ها در شبكه هاي مختلف به دو صورت هماهنگ

 رله های جریان زیاد با منحنی مشخصه کا هشی-2-27-2
ر هماهمنگي است لذا براي شبكه هاي پيوسته و شعاعي طولاني از رله هاي با از آنجا كه بكار بردن رله به هر دو صورت مذكور داراي نواقصي د

 منحني كاهشي استفاده مي شود.

( هماهنگي شماتيكي اين نوع رله ها را درمقايسه با رله جريان زياد با زمان ثابت نشان مي دهد. به منظور سهولت كار مثال ساده 4-4شكل )

 شود . اي از يك شبكه كوچك توزيع آورده مي
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 نتیجه گیری-3

 عايق  در تاسيسات الكتريكي مانند شبكه انتقال انرژي ء مولدها وترانس ها وتجهيزات واسباب و ادوات ديگر برقي در اثر نقصان

 اثر در همچنين و نشده  كتريكي در مقابل فشارهاي ضربه اي پيش بينيال و ديناميكي ء الكتريكي  استقامت ضعف ويا  بندي

.اين خطاها ممكن است گردد مي انرژي قطع موجب اغلب كه آيد مي پديد خطاهايي ء حرارت درجه مجاز حد از شبي ازدياد

بصورت اتصال كوتاه ء اتصال زمين ء پارگي و قطع شدگي هادي ها و خورده شدن و شكسته شدن عايق ها و غيره ظاهر شود. 

 گسترش و ازدياد  تا شود جدا كند مي تغذيه آنرا  كه اي شبكه از اصلهبلاف بايد كنند مي پيدا خطايي چنين كه وسايلي يا  قطعات

 و  پايداري  يك از  .پس بايد شبكه طوري طرح ريزي شود كهگردد جلوگيري شبكه سالم هاي قسمت بقيه افتادن كار از و خطا

ظيفه رله اين است كه در وقع پيش آمدن بل قبول در حد امكان برخوردار باشد براي اين كار بايد از رله استفاده كرد ء وقا ثبات

دستگاه خبر را آماده كند يا در صورت لزوم خود رله عمل خطا در محلي از شبكه برق متوجه خطا شود و آن خطا را بسنجد و 

  يزيكيف  كميت يا و  الكتريكي  رله اصولا به دستگاهي گفته مي شود كه در اثر تغيير كميت كندو سبب قطع مدار الكتريكي شود .

محل وقوع عيب از شبكه  .  شود مي  ديگري الكتريكي هاي دستگاه ويا دستگاه افتادن كار به موجب و شود مي  ص تحريكمشخ

سازي شده باعث مي شود كه ساير قسمتهاي سالم شبكه همچنان به كار خودادامه دهند و پايداري و ثبات شبكه به همان  جدا

ت و دستگاهها در مقابل عيوب و اتصالي ها محافظت شده و ميزان خسارات وارده به آنها محدود تجهيزا.· حالت قبلي محفوظ بماند 

 داخلي تأثيرات –گردد . سبب به وجود آمدن اتصالي ها و تأثيرات آنبه دو علت زير اتصالي ها مي توانند به وجود آيند : الف 

 قسمتهاي شدن فاسد: از عبارتند شود مي توزيع و انتقال خطوط يا دستگاهها رفتن بين از و شدن خراب باعث كه داخلي تأثيرات

 صحيح تنظيم عدم ، عايق عمر به مربوط است مكن امكانات و ضايعات اين.  غيره و كابل ، خط ، ترانسفورماتور ، مولد يك در عايق

 آن از است زيادي تأثيرات شامل خارجي خارجيتأثيرات تأثيرات –صحيح و يا عدم نصب صحيح عايق باشد . ب  ساخت عدم ،

 ، پرندگان و حيوانات ، درختها شاخة ، طوفان و باد ، باران و برف ، شود حرارت آمدن وجود به باعث كه بار اضافه ، برق و رعد جمله

د ، ي كه يه وسيله مردم وارد مي شود و غيره . وقتي كه يك اتصالي در مداري رخ دهخسارتهاي و عمليات در اشتباه اشياء سقوط

جريان افزايش يافته و ولتاژ ) اختلاف پتانسيل ( نقصان پيدا مي كند افزايش جريان حرارت زيادي را به وجود آورده كه ممكن 

است منجر به آتش سوزي يا انفجار شود . اگر اتصالي به صورت جرقه باشد ممكن است خسارت زيادي به بار آورد . براي مثال اگر 

ل نيرو به وجود آمده و سريعاً بر طرف نشود خط را سوزانده و باعث پاره شدن آن خواهد شد و نتيجه جرقه اي بر روي خط انتقا

سبب قطع برق براي مدت طولاني خواهد شد . نقصان ولتاژ كه در اثر يك اتصالي به وجود آيد مي آيد براي دستگاههاي الكتريكي 

نيه ايي ادامه داشته باشد ، موتورهاي مشتركين از كار باز ايستاده ، دوران بسيار زيان آور است و اگر اين ولتاژ ضعيف براي چند ثا

مولدهاي برق نامنظم و نا مرتب خواهد شد پس در صورت وقوع جريان شديد و ولتاژ ضعيف به سبب اتصالي در مدار مي بايست به 

 منظور به جرياني هاي رله    رله هاي جرياني :فوريت اتصالي كشف و برطرف گردد و جريان ولتاژ به حالت عادي باز گردانده شود.

 جرياني هاي رله توسط كه عيوبي عمده.  ميروند بكار جريان خطاهاي از ناشي عيوب مقابل در الكتريكي هاي شبكه حفاظت

ارن عدم تق þجريان نشتي ارت فالتþاضافه بار þاضافه جريانþاتصال كوتاه در شبكه þ :از است عبارت شوند مي داده تشخيص

قفل بودن روتور )در مورد  þدر مورد موتورها( افزايش مدت زمان راه اندازي þ (كاهش بار  در مورد موتورهاþجريان سه فاز

كي از مهمترين حفاظت هايي كه در يك سيستم وجود ي و اولين   موتورها( حفاظت اتصال كوتاه و اضافه جريان و اتصالي زمين :

فه جريان و نشتي زمين مي باشد . اين حفاظت ها با حفاظت اضافه بار تفاوت آشكاري دارد چون دارد حفاظت اتصال كوتاه و اضا

حفاظت اضافه بار بر اساس ظرفيت حرارتي واحد مي باشند . در اين نوع حفاظت جريان سه فاز توسط سه عدد ترانسفورمر جريان 

ت مي گيرد . در مورد حفاظت فوق منحني قطع رله از اهميت حس مي گردند و به رله انتقال مي يابند و بر اساس آن حفاظت صور

 . بسيار زيادي برخوردار است زيرا حفاظت صحيح بر اساس آن صورت ميگيرد
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