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 ش گفتاريپ

ن و يين شرکت، تعيا ياصل يهاتياز مأمور يکيران، يت شبکه برق ايرينامه شرکت مدت به مفاد اساسيبا عنا

ت شبکه برق يو امن يائين پايتأم يلازم برا يهابرق و برنامه يرويد و انتقال نيسات توليمات مربوط به تأسيابلاغ تنظ

ن اهداف مبذول داشته است. به يل به ايلازم را جهت ن يزير، برنامهتاسيس ين شرکت از ابتدايباشد. لذا ايکشور م

آن در  اولين نسخهران در دستور کار قرار گرفت و ينامه رله و حفاظت شبکه انتقال برق ان نظامين منظور تدويهم

 1397ويرايش چهارم در دي ماه ، 1396ش سوم در خرداد ماه يرايو ،1394 ش دوم در بهمن ماهيراي، و1393آذر ماه 

د و يج مفين موضوع نتايربط قرار گرفت که ايذ يهاه شرکتيار کليچاپ و در اخت 1399ش پنجم آن در مهر يرايو و

 در صنعت برق کشور به همراه داشته است.  را يبخشثمر

ن، کارشناسان صنعت برق کشور از ينظران و همچنران، صاحبيکه مد ياگستردهتوجه به استقبال  با

نسبت  ،ديش جديراياست. در و نيز آماده انتشار شدهآن  ششمش يراياند، وعمل آوردهنامه به نظام يقبل يهاشيرايو

حفاظت ديفرانسيل سازي پيادهبه خصوص بازنگري در الزامات مخابراتي  يموضوعات قبل يرسانروزل و بهيتکم به

 اقدام لازم به عمل آمده است. ، و حفاظت کليدهاي قدرت کيلوولت 230 خطوط پروتکشنتلهالزامات طرح  ،طولي

معاون محترم  يريون حايمهندس هما يد گرانقدر و ارزشمند جناب آقاينامه، اساتنظاماين  هيدر طول مدت ته

عامل شرکت ريره و مديات مدياست محترم هير رجبي مشهديدکتر  يو جناب آقا يرو در امور برق و انرژير نيوز

مشوق و شرکت مديريت شبکه برق ايران و جناب آقاي دکتر داود فرخزاد مدير عامل اسبق ران يت شبکه برق ايريمد

 شد. ين مهم محقق نميه ايد گرانماين اساتيا يبانياند و قطعاً بدون پشتنامه بودهن نظاميگروه تدو يحام

و  ت شبکهيو نظارت بر امن يزيربرنامهمحترم معاونت  جناب آقاي مهندس اردشير مذکوري نظارتبا  سندن يا

تجارب ارزشمند آقاي مهندس و  برق کشور انتقال تجربيات حوادث شبکه، مراجع معتبر بين المللياز  استفادهبا 

ده يگرديه تهو مهندس حميد اسکندري  يعاقل يمهندس عل ،انيمان جعفريان دکتر پيآقاتوسط ميرجواد عابدرشيدي، 

هاي قبلي اين سند مسئوليت نظارت بر روند تهيه آن را و جناب آقاي مهندس حسين ايوب زاده نيز در ويرايش است

 .اندبر عهده داشته
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اضافه برداري ترانسفورماتور در شرايط ملاحظات بهره ه بخشيپناه در تهداور يدکتر مهدجناب آقاي  ،همچنين

 يدر برخ دانشگاه تهران محترم استاد ع پسنديد صنايدکتر مج يجناب آقا يهايياز راهنماو  اندداشتهمشارکت بار 

م يران و تيمحمد شهرتاش استاد محترم دانشگاه علم و صنعت اديدکتر س ياستفاده شده و جناب آقا موضوعات

شنهادات ي. از پاندداشتهمشارکت  "مختلف يکشورهادر  Protection Code يسه مبانيمقا"موضوع  يدر بررسهمراه 

اصفهان،  يابرق منطقه يهاندگان شرکتيها متشکل از کارشناسان و نمارله يکربنديته پيکم ينظرات اعضاو نقطه

 يصفرد يمج، مهندس يرضا رضائريان مهندس اميآقا بيبه ترت زديلان، فارس، کرمان، خوزستان، غرب و يباختر، گ

اصغر ي، مهندس عليرضا مومنفرد، مهندس محمدرضا نصرديخلق، مهندس حم، مهندس محمد خوشيابراز

الله فيا و مهندس سينيلينه، مهندس احمد خليا، مهندس سجاد قزوينرضا درخشان راد، مهندس محمديفرخ

در بخش  يرضا طاهريمهندس عل يآقا نظرات سازنده ن، از نقطهيهمچنو ها رله يکربنديز در بخش پيتبار نانيافضل

انه يماه ينامه در جلسات بحث و بررست موضوعات مختلف نظامياستفاده شده است. در نها يروگاهين يهاحفاظت

همچنين، از خانم  .ده استيرس يد نهائييل، به تايبه شرح ذ يکروپروسسوريم يهاته رلهيمحترم کم يبا حضور اعضا

 شود:اند، تشکر و سپاسگزاري مينامه همکاري داشتهنظام تهيه نسخه الکترونيکيمهندس مريم حريرفروش که در 

 دکتر مصطفي رجبي مشهدي

 دکتر داود فرخزاد

 مهندس اردشير مذکوري

 زادهمهندس حسين ايوب

 رشيديمهندس ميرجواد عابد

 مهندس حميد اسکندري

 جعفرياندکتر پيمان 

 مهندس علي عاقلي

 مهندس عباس معرفت

 مهندس مجيد خدامي

 مهندس غلامحسين خاندار

 آغميونيمهندس صالح معرفت

 مهندس مجيد هاشمي

 مهندس هاجر عبدي

 دکتر مهدي داورپناه

 مهندس احد ابراهيمي

 دکتر هاشم مرتضوي

 مهندس عباس بياتي

 دکتر مهدي طالشيان

 مهندس عليرضا طاهري

 داود حسني فرمهندس 

 مهندس مسعود نوري
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نامه رله و حفاظت شبکه انتقال کامل مفاد نظام ي، اجرابرق يشبکه اصل يداريل به اهداف پاين يدر راستا

ت شبکه برق يريباشد. شرکت مديد و انتظار ميربط مورد تأکيذ يهاو شرکت يابرق منطقه يهاه شرکتيتوسط کل

خود در  يبهاو وقت گران يار قرار دادن دانش فنيربط که با در اختين ذيمتخصصنظران و ران از همه صاحبيا

 د.ينمايتشکر م ،اندنامه مشارکت نمودهد نظامييو تا ينگارش، بازنگر
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 فصل اول 

 فياهداف و تعار
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 مقدمه  1-1

بلکه از  ،زاتيبرق کشور، نه تنها از منظر حداقل نمودن خسارت به تجه يع و مطمئن شبکه اصليحفاظت سر

کسان يه يجاد روي، اانتقالشبکه رله و حفاظت نامه ن نظاميت است. هدف از تدويحائز اهمشبکه برق  يدارينظر پا

ز دو يهر تجه يکه برا يطوره ب استل يشرح ذ به ايرانانتقال برق د و يتولشبکه مختلف  يهادر حفاظت بخش

 د:نه پاک شويثانيليم 100کمتر از  يزمانمدت در  شبکه انتقال يهاحفاظت کاملاً مستقل در نظرگرفته شده و خطا

 1يحفاظت يهاها و طرحفلسفهو استاندارد نمودن  يسازکساني 

 يو کنترل يحفاظت يهاستميو استاندارد نمودن عملکرد س يسازکساني 

 ستم حفاظتيدر س ازيمورد ن يزات کمکيو استاندارد نمودن تجه يسازکساني 

کنترل و  يهاستمين سيب مناسب يهماهنگ مطمئن و قابل اعتماد از شبکه برق مستلزم يبرداربهره گريد يسواز 

که اعمال  يطوره شبکه داشته، ب يداريبر پا يادير زين موضوع تاثيباشد. ايشبکه انتقال م باروگاه يحفاظت ن

شود و يروگاه ميبا ن يناخواسته خطوط ارتباطروگاه باعث قطع يانتقال متصل به ن شبکه ح در خطوطيمات ناصحيتنظ

از مدار  يديتول يروگاه با شبکه انتقال باعث خروج ناخواسته واحدهايستم حفاظت نيس يعدم هماهنگ ،در مقابل

گسترده  يد به خطر افتاده و خاموشيل از دست رفتن توليشبکه به دل يداريپا يط خاصيدر شرا ممکن استشده و 

 ياصل يهاتيروگاه از اولويشبکه انتقال و ن يحفاظت يهاستمين سيب ي. لذا هماهنگداشته باشد يرا در پ در شبکه

مانکاران يو تنوع پ يموجود با توجه به عدم وجود نظارت کاف يهاروگاهينبرخي در . باشديشبکه م يبرداربهره

 بعضاً  مات لحاظ شده ويدر محاسبه تنظ يمختلف يهاقهيو سل هاروگاه، روشيزات نيروگاه و سازندگان تجهين احداث

 ت نشده است. يصورت کامل رعاه شبکه انتقال ب با يحفاظت يهارله يموضوع هماهنگ

 يهاطرح شاملپردازد و يمختلف شبکه قدرت م يهااز در بخشيحفاظت به الزامات مورد نرله ونامه نظام 

ان، يجر يل مشخصات ترانسفورماتورهايهر طرح از قب يسازادهيپالزامات  و هايازمندينحداقل ، ماتي، تنظيحفاظت

د و حفاظت يعمل آه ب يريجلوگ ييزاکه از تنوع يره است به نحويو غ DCه يستم تغذي، سيمخابرات يهاکانال

 يتمامحفاظت شامل  نامهن نظاميد. محدوده کاربرد ايمختلف شبکه فراهم آ يهابخش يبرا يعيمطمئن و سر

                                                           
1 Protection Scheme 
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لوولت اعم از يک 230و بالاتر از  يمساو يمرتبط با شبکه انتقال برق کشور در سطوح ولتاژ يکيالکترزات يتجه

 يبخشن، يهمچنو  مرتبط با شبکه انتقال برق کشور يروگاهين يها، حفاظتقدرت يخطوط انتقال، ترانسفورماتورها

 .باشديمژه يو يهااز حفاظت

 حفاظترله و نامه  ساختار نظام  1-2

 ل است:يبه شرح ذ برق کشور انتقال نامه رله و حفاظت شبکهنظامساختار 

 يعموم يهايازمنديو ن اختصارات ،فيتعار 

 هامات رلهيتنظ يو خط مش يحفاظت 1توابع نييالزامات و تع 

 يحفاظت يجانب يواحدها يبندکريپ 

 پروتکشنتلهستم يس  

 مرتبط با شبکه انتقال يروگاهين يهارله 

 انيجر يترانسفورماتورها 

 يه کمکيستم تغذيس DC 

 يهاپست يو حفاظت يت کنترلاالزام SAS 

 يروزرسانه و ب شبکه انتقال يستم حفاظتيس يادوره يهاتست Firmware هارله 

  فيتعار  1-3

 تقدم است.  يپاک نمودن خطا دارا ياست که برا يحفاظت (:Main Protection) يحفاظت اصل

د قدرت يا کلي ياصلت حفاظت يکه در صورت عدم موفق است يحفاظت (:Backup Protection) پشتيبانحفاظت 

نسبت  يزمان ريتأخ يبان معمولاً دارايفه پاک نمودن خطا را برعهده دارد. حفاظت پشتيخطا، وظ سازيپاکمربوطه در 

 باشد.يم يبه حفاظت اصل

                                                           
1 Function 
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 از شبکه است که حفاظت از آن به رله واگذار شده است. ياهي: ناح(Protection Zone) يزون حفاظت

ان يقطع جر ييدهد تا لحظه نهايکه خطا رخ م يااز لحظه ي: فاصله زمان(Clearing Timeزمان پاک شدن خطا )

و زمان باز  يپ و کمکيتر يهان زمان شامل زمان عملکرد رله، زمان عملکرد رلهيد قدرت است. ايخطا توسط کل

 قدرت است.د يشدن کل

 شود.يرله اطلاق م پيتر يهان لحظه وقوع خطا تا بسته شدن کنتاکتيب ي: به فاصله زمانزمان عملکرد رله

پ را از رله يگنال تريس ،پيو تر يکمک يهاکشد تا رلهيکه طول م ي: زمانيپ و کمکيتر يهازمان عملکرد رله

 قدرت را ارسال دارند.د يگنال لازم جهت باز نمودن کليافت نموده و سيدر ياصل

د را باز کند و جرقه يکل يهاغهيتم عمل کننده، زيشود تا مکانيکه صرف م ي: کل زماند قدرتيزمان باز شدن کل

 خاموش شود.

 ح داشته باشد.ياز است، عملکرد مناسب و صحيکه به آن ن يدر زمان يحفاظتستم يس (:Dependabilityت اتکا )يقابل

 ست، عمل نکند.ياز نيکه به آن ن يدر زمان يحفاظتستم يس (:Securityت )يامن

ه ين ناحيکوچکتر يوب و جداسازيه معيص ناحيدر تشخ يستم حفاظتيس ييتوانا (:Selectivityز )يقدرت تما

 يخطا يعدم عملکرد به ازا يز به معنايگر قدرت تمايبه عبارت د ممکن جهت پاک نمودن خطا از شبکه است.

 رله است. يخارج از زون حفاظت

  ارسالک محل دوردست ي بهرا  فرمان قطعک ياست که  يک طرح حفاظتي (:Transfer Trip) فرمان قطعانتقال 

 دهد. يم قطع فرمان (Remote) دست پست دور ديکلبه کند و يم

مثال، در د. به عنوان ينمايکه از عملکرد رله ممانعت م است يگنالي: س(Blocking Signalگنال بلاک کننده )يس

 ( بلاک گردد.Pole Discordanceد )يکل يهاپل يد عملکرد حفاظت عدم هماهنگيفاز باهنگام وصل مجدد تک
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د ياست که کل يک طرح حفاظتي (:Switch On To Faultخطا ) يد قدرت رويحفاظت در مقابل بسته شدن کل

 دهد.يمپ يتر يصورت آنه اتصال کوتاه ب يخطا يرا در صورت بسته شدن رو قدرت

دهد که يستم حفاظت اجازه مياست که به س يک طرح منطقي (:Single Pole Reclosing) پلوصل مجدد تک

فاز به اتصال کوتاه تک يکه در مواقع خطاها يد، به نحويد قدرت را جداگانه قطع و وصل نمايکل يهاک از پليهر

 زوله گردد. ي( ا)زمان مرده يمدت زمان کوتاه ين در خط انتقال، فقط فاز دچار خطا برايزم

د قدرت به صورت سه پل انجام ين طرح، قطع و وصل کليدر ا :Three Pole Reclosing)) پلوصل مجدد سه

رد. اما، يفاز و چند فاز صورت پذاتصال کوتاه اعم از تک يانواع خطاها يتواند برايپل م شود. وصل مجدد سهيم

 ن مجاز است.يفاز به زماتصال کوتاه تک يخطا يوصل مجدد فقط برا يران، به طور کليدر شبکه انتقال ا

روگاه از پست يماتور واحد نرترانسفو( (HV يفشار قو کسان با ولتاژيکه در سطح ولتاژ  يوطخط :يروگاهين وطخط

 گر بايد نهيشک ياز  پست انتقال ق ترانسفورماتوريکه از طر يشوند. لازم به ذکر است خطوطيروگاه منشعب مين

 شوند.  يمحسوب نم يروگاهيخطوط ن ءگردند، جزيروگاه منشعب مين HVاز  متفاوتسطح ولتاژ 

 شود.يده مينام ي، المان خازنيک واحد خازنين جزء يکوچکتر :يالمان خازن

به صورت ( 1-1شکل پ) 1ق پيوست است که مطاب ين المان خازنيمتشکل از چند يهر واحد خازن :يواحد خازن

ک از يآورند. هريمورد نظر را فراهم م يت و ولتاژ نامياند و در مجموع ظرفگر متصل شدهيکديبه  يو سر يمواز

شود. هر واحد يده مينام يوز داخليمستقل باشد که اصطلاحاً ف يوز سريک في يممکن است دارا يخازن يهاالمان

 گردد. يطراحوز يا بدون فيو  يوز خارجيا في يوز داخليتواند به صورت فيم يخازن

گر متصل يکديبه  يو مواز ياست که در هر فاز به صورت سر يخازن ياز واحدها يامجموعه :يبانک خازن

ن ين نشده، ستاره دوبل زمين شده، ستاره زميش مثلث، ستاره زميآرا يتواند دارايسه فاز م يک بانک خازنياند. شده

 باشد. ين نشده ميران ستاره دوبل زميدر شبکه قدرت ا يش مطلوب بانک خازنيآرا باشد. نشده

                                                           
1 Dead-time 
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مرکب  ي، خطايبرِدن نام يان به ازاياست که تا آن مقدار جر يان نامياز جر يبيضر :(ALFب حد دقت )يضر

 ماند.يم يان در محدوده استاندارد باقيترانسفورماتور جر

باشد يه ميان ثانويجر يالحظه يه و مقدار واقعياول ياان لحظهين جريمقدار موثر اختلاف ب :CT (𝛆𝐜)مرکب  يخطا

 شود:يان ميه بيان اوليرجمقدار موثر از  يبر حسب درصدل يذطبق رابطه معمولاً  و 

𝜀𝑐 =
√1
𝑇 ∫ (𝑘𝑟𝑖𝑠 − 𝑖𝑝)2𝑑𝑡

𝑇

0

𝑖𝑝
× 100% 

دتر که توسط کارخانه سازنده ارائه يرله با نسخه جد يفعل Firmwareن نمودن يگزيجا :Firmware  يروزرسانبه

 شده است. 

تطابق  يو بررس Firmwareد ييفه تايبردار پست، وظاست که از طرف شرکت بهره يفرد: Firmwareکنترل کننده 

 آن با رله مورد نظر را بر عهده دارد.

آن رله و  اساسدهد و بر يم اختصاصکه کارخانه سازنده رله به هر رله  است يکد :(Order Code) سفارش کد

 دهد.يو خدمات پس از فروش ارائه م ييرا شناسا يآن طبق سفارش مشتر يکربنديپ

شود و بر اساس يافزار رله اختصاص داده ماست که توسط سازنده رله به هر نسخه از نرم يکد :Firmwareنسخه 

 است. ييقابل شناسا يقبل يهارات نسبت به نسخهييخ انتشار و تغيآن تار

ک پست ينگ و حفاظت را در يتوريات کنترل، مانياست که انجام عمل يستميس (:SASون پست )يستم اتوماسيس

 ال بر عهده دارد.يستم ارتباطات سريک و سيومرين يبا استفاده از تکنولوژ يفشار قو

ند را با ينگ فرآيتوريشود که کنترل و مانياطلاق م يونياتوماس يستميبه س (:DCSع شده )يستم کنترل توزيس

 دهد.يند انجام ميمختلف فرآ يهاع شده در بخشيک توزيومريزات نياستفاده از تجه
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تبادل اطلاعات و  ييا چند پردازنده که توانايک ياست متشکل از  يزيتجه (:IEDهوشمند ) يکيالکترونزات يتجه

 باشند.ين نوع ميک از ايومرين يهاباشد. به عنوان مثال، رلهيآنها را دارا م يانجام پردازش بر رو

 شوند:يم يبندميکاربر به دو دسته تقس يهارابط(: HMIرابط کاربر )

 شود.ياپراتور پست استفاده م يبرا يستگاه کاريستگاه که به منظور ايسطح ا يکاربر رابط -1

ره استفاده يو غ يکربندي، پيز واقع بوده و به منظور کنترل محليپنل تجه يکه بر رو يسطح ب يرابط کاربر -2

 شود.يم

شود. توابع يپست انجام مون يستم اتوماسيس يهاک از بخشياست که توسط هر يافهيوظ (:Functionتابع )

گر در يکديبا  ييهاق واسطيشده و از طر يبندطبقه Stationو  Process ،Bayون در سه سطح يستم اتوماسيس

 باشند.يارتباط م

افزار و از جمله به اشتراک گذاشتن نرم ييهاسيزات، سروير تجهيسا ياست در شبکه که برا يزيتجهسرور: 

 د.ينماياطلاعات فراهم م

ک شبکه يرنده در ين فرستنده و گين است که ساختار، اندازه و نحوه تبادل اطلاعات را بياز قوان يامجموعهپروتکل: 

 د.ينماين مييتع

د. در ينمايم ريپذامکانارتباط دو شبکه با دو پروتکل مختلف را  ياست که برقرار يزيتجه (:Gateway) يوتيگ

 آورد.يز امکان ارتباط پست با مرکز کنترل دوردست را فراهم ميتجه نيون پست، ايستم اتوماسيس
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 اختصارات  1-4

Accuracy Limit Factor  ALF 

Auto Recloser AR 

Bay Control Room BCR 

Bay Control Unit BCU 

Broken Conductor BR 

Bay Terminal BT 

Circuit Breaker CB 

Circuit Breaker Failure CBF 

Current Transformer CT 

Current Transformer Supervision CTS 

Capacitive Voltage Transformer CVT 

Direct Current DC 

Distributed Automation System DCS 

Directional Earth Fault DEF 

Direct Transfer Trip DTT 

Extra High Voltage EHV 

Factory Acceptance Test FAT 

Fault Locator FL 

Gas Insulated switchgear GIS 

Global Positioning System GPS 

Human Machine Interface HMI 

Intelligent Electronic Device IED 

Local Area Network LAN 

Multi Function Generator Prot. System MGPS 

Mean Repair Time MRT 

Mean Time Between Failure MTBF 

Mean Time To Repair MTTR 

On-Line Gas Monitoring  OLGM 

Pole Discordance PD 

Power Line Carrier PLC 

Permissive Over reaching Transfer Trip POTT 
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Power Swing Blocking PSB 

Potential Transformer PT 

Permissive Under reaching Transfer Trip PUTT 

Pilot Wire PW 

Restricted Earth Fault REF 

Substation Automation System SAS 

Site Acceptance Test SAT 

Supervisory Control And Data Acquisition SCADA 

Short Zone SHZ 
Single Line Diagram SLD 
Source Impedance Ratio SIR 
Switch on to Fault SOTF 
Trip Circuit Supervision TCS 
Trip on Reclose  TOR 

Time Multiplier Setting TMS 
Under Load Tap Changer ULTC 

Under Voltage Load Shedding UVLS 

Voltage Transformer VT 
Voltage Transformer Supervision VTS 
VT Fuse Failure VTFF 

Work Station WS 
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 يعموم يهايازمندين  1-5

 قادر باشد که يستيشبکه انتقال با يحفاظت ستميس 

 زات از مدار خارج شود. يد و ضمناً حداقل تجهيزوله نماين زمان ممکن ايخطا را در کوتاهتر يدارا هيناح 

 يداريپا ،نيشبکه انتقال و همچن يهايازمندين يستيستم حفاظت بايت سيو حساس 1زيتما سرعت، قدرت 

 د.ين نمايمدر زمان وقوع خطا تأ ستم قدرت رايس يگذرا

 ه است.يثانيليم 100 ،رانيلوولت ايک 400و  230پاک شدن خطا در شبکه انتقال  يحداکثر زمان مجاز برا 

که  يطوره برقرار گردد ب يروگاهيانتقال و ن يهازات پستيتمام تجه يبرا يحفاظت يهاستميپوشش کامل س 

ه آنها ب يرسانروزهو ب PSLD يحفاظت يهاه نقشهين منظور تهيمنماند. به ه يباق يکور حفاظتچ نقطه يه

 شود.يد ميکها تأدر پست ياحتمال راتييا تغيانه و در زمان توسعه و يصورت سال

بروز  شرايطدر  دد بتوانيبا سيستم حفاظتي حفاظت مناسب بوده و يد دارايدار شبکه بازات برقيتجه يتمام 

ز يزوله نمودن تجهيا عدم امکان ايصورت از دست رفتن حفاظت . در نمايدز را از مدار خارج يخطا، تجه

در خطوط داراي راکتور  ،به عنوان مثال برق گردد.يب مذکور زياست تجه يوب در هنگام خطا، ضروريمع

دهند، در يمهاي راکتور کليدهاي دو طرف خط را تريپ و حفاظت شنت، چنانچه راکتور فاقد کليد بوده

پروتکشن، امکان ارسال فرمان تريپ براي باز کردن کليد دور دست وجود بودن ارتباط تله صورت قطع

خارج کردن راکتور از مدار يا  هاينخواهد داشت. لذا ضروري است تحت چنين شرايطي، يکي از گزينه

 برق کردن خط در دستور کار قرار گيرد.بي

 افزار مشترک ادغام شوند.د در سختيزات مختلف نبايتجه ين شده براييتع ياصل يهاحفاظت 

 يحفاظت يهااست از رله يضرور شبکه ا توسعهيستم حفاظت يس يسازنهيد رله به منظور بهيدر موقع خر  

 يهاد، آموزش و استفاده از رلهيضوابط خر يدستورالعمل فن"ش چهارم يرايط ذکر شده در ويبا شرا کيومرين

 .]2[ ، استفاده شوددهيگردن يتدو رانيت شبکه برق ايريمدشرکت که توسط  "شبکه انتقال يحفاظت

                                                           
1 Selectivity 
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هاي معتبر هاي سازندگان جديد در سطح شبکه انتقال علاوه بر ارائه گواهينامه از آزمايشگاهاستفاده از رله يبرا 

هاي و انجام تست يکروپروسسوريم يهارلهدر خصوص استانداردهاي تعيين شده در دستورالعمل خريد 

ر سطح شبکه فوق دکافي  و مدت هر مدل رله مورد نظر به تعداداز است که ينعملکردي براي ارزيابي رله، 

 توزيع نصب شده و در طي اين مدت، عملکرد بدون عيب رله قابل تاييد باشد.   

 يل که ارتباط ساختارين فايا 1قالب بوده و Rio-Xل يفا يلازم است رله دارا ،ديجد يهاد رلهيخر يراب 

رله  رد.يدار قرار گيار خريبه صورت جداگانه در اخت ،کنديف ميتعر آن افزارنرم يمات رله را با منوهايتنظ

ارائه  2هاي تعيين شده در پيوست با يکي از فرمت يل خروجيک فايمات خود را در يد قادر باشد تنظيبا

افزار دستگاه تست مات رله به نرميه تنظي، کلX-Rioقالب  يرول بر ين فاينمودن ا Loadکه با  يبه طور ،دهد

 ابد.يانتقال 

  

                                                           
1 Template 
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 فصل دوم 

 يو خط مش ين توابع حفاظتييالزامات، تع

 هامات رلهيتنظ
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 خط انتقال حفاظت  2-1

 ازيمورد ن يهاحداقل حفاظت  2-1-1

و نحوه  1-2جدول لوولت در يک 400و  230خطوط انتقال با سطوح ولتاژ  ياز برايمورد ن يهاحداقل حفاظت

د به طور همزمان يخط انتقال با آورده شده است. حفاظت 2-2در جدول براي خطوط مختلف  آنهاترکيب انتخاب 

 رد.يصورت پذ مستقل يتوسط دو مجموعه حفاظت اصل

 لوولتيک 400 اي 230خطوط انتقال با سطح ولتاژ  ياز برايمورد ن ياصل يهاحفاظت 1-2جدول 

 يحفاظت اصل
 کي

(MAIN I) 

فانکشن  يدارا (87L) يل طوليفرانسيا رله ديپروتکشن ( با تله21ستانس )يرله د -1
 ستانسيد

 پروتکشن( با تله67Nدار )جهت يانين از نوع جرياتصال زم يرله خطا -2
 ( 59رله اضافه ولتاژ ) -3
 (27رله ولتاژ صفر ) -4
)در صورت عدم استفاده از رله  يديکل 5/1 يبندنهيش يبرا Stub Protectionرله  -5

 (يل طوليفرانسيد

  يحفاظت اصل
 دو

(MAIN II) 

فانکشن  ي( دارا87Lيا رله ديفرانسيل طولي )پروتکشن ( با تله21ستانس )يرله د -1
 ستانسيد

 پروتکشن( با تله67Nدار )جهت يانين از نوع جرياتصال زم يرله خطا -2
   *(59رله اضافه ولتاژ ) -3
 *(27رله ولتاژ صفر ) -4

 يديکل 5/1 يبندنهيش يبرا Stub Protectionرله  -5

 يتوابع کنترل
 ييخط هوا يبرا (79)رله وصل مجدد  -1

 رله سنکرون چک -2

 است. بلامانع ياصل يهااز حفاظت يکيدر فقط ( 59و )( 27) يواحدها وجود يميقد يهادر پست   *
 

 الزامات حفاظت خط انتقال  2-1-2

حاً از سازندگان مختلف انتخاب يد از دو مدل مختلف و ترجيبا IIو  I يمورد استفاده در حفاظت اصل يهارله 

مخصوص کاربرد در شبکه از مدل  يستي. هر دو رله باابديش يافزا يستم حفاظتيس ياتکات يشوند تا قابل
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ساخت سازندگان معتبر هاي اصلي حفاظت از يکيلازم است  ،ديسازندگان جد يها. در مورد رلهانتقال باشند

 .باشدکشور سابقه استفاده در شبکه انتقال برق  يشناخته شده و دارا

اضافه  يهارله يل مشکلات موجود در هماهنگيبه دل شبکه برق کشور لوولتيک 400و  230در خطوط انتقال  

 نظارت برکه واحد  يطيان استفاده گردد، مگر تحت شراياضافه جر د از رلهي، نبا(67، 51، 50) انيجر

که به منظور حفاظت  يانياضافه جر يهاد. لازم به ذکر است که رلهينماعمل  (VTS)ترانسفورماتور ولتاژ 

ن بند يگردد، از ايص راهبر شبکه نصب و استفاده ميخطوط به تشخ يژه در مقابل اضافه بار در برخيو

 باشند.يم يمستثن

 باشند. 1بار هيناحدر مقابل واحد قفل  يد دارايستانس بايد يهارله 

 باشند. يزم زمانيت سنکرونيو حادثه با قابل د مجهز به ثبات خطايبا IIو  I يحفاظت اصل يهاستميس 

 باشند. 2خطا ابيمکاند مجهز به يبا IIو  I يحفاظت اصل يهاستميک از سيهر 

ه شوند. يان تغذيماتور جررترانسفو يمجزا يهاد از هستهيبا IIو  I يحفاظت اصل يهاستميک از سيهر 

 ه شوند. يماتور ولتاژ تغذرترانسفو يمجزا يهاچيپميد از سيها باستمين سيک از اين، هريهمچن

 يک دارايد فرمان دهند و هريقطع کل يهانياز بوب يکيد به يبا IIو  I يحفاظت اصل يهاستميک از سيهر 

 مستقل باشند. 3پيتر پ با رلهيو مدار تر DCه يستم تغذيس

کانال د از يلوولت بايک 400در سطح ولتاژ  IIو  I يپروتکشن حفاظت اصلتله يهاستميک از سيهر 

لوولت، نصب يک 230حداث دالايبه طور مشابه، در خطوط جدند. يمجزا استفاده نما و ياختصاص يدهگناليس

ذکر  مربوطهدر فصل  پروتکشنتلهو جزئيات سيستم الزامات  است. يالزام يدهگناليس يمجزا کانالدو 

 ده است.يگرد

با  يل طوليفرانسيتوسط رله د ياصل يهاحفاظتاز  يکياست  يضرور، يياز نوع هوادر خطوط انتقال کوتاه  

                                                           
1 Load Encroachment 
2 Fautl Locator 
3 Relay Trip 
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که به  ستانسيرله د پروتکشن، طرح تلهخطوطن يرد. در ايصورت پذ ينوريک فيبر تار تاربستر  استفاده از

 400باشد. در سطح ولتاژ  POTTد به صورت يبا ،گيرديمورد استفاده قرار مگر يد يحفاظت اصل عنوان

 10لوولت خطوط با طول کوتاهتر از يک 230لومتر و در سطح ولتاژ يک 25لوولت خطوط با طول کوتاهتر از يک

 شوند.يانتقال کوتاه محسوب م خطلومتر يک

د از نوع رله يبا ياصل لومتر( هر دو حفاظتيک 3 حدود ار کوتاه )با طول کمتر ازيبسانتقال خطوط  يبرا 

  ستانس باشند.يد يفانکشن داخل يدارا يل طوليفرانسيد

لومتر يک 3کمتر از  روگاه تا پست انتقال بلافصل آن با طولينده نياز ترانسفورماتور افزا يارتباطخطوط  تبصره:

به عنوان حفاظت  يل طوليفرانسيک رله ديتوسط توانند يو م هستند يکوتاه مستثنار ياز شرط خطوط بس

   .شوندحفاظت بان يبه عنوان حفاظت پشت DOC/DEF)) يان جهتيک رله اضافه جريو  ياصل

باشد،  يل طوليفرانسيا دو رله ديک ي ينکه خط داراياعم از ا خطوط انتقال يل طوليفرانسيد يهاک از رلهيهر 

ن حفاظت خط در يو تامو خطوط بعدي  بارحفاظت پشتيبان باسجهت ستانس يد يفانکشن داخل يداراد يبا

 باشد.شبکه  شيآرا در يات آترييتغ اي يط اضطراريشرا

 يضرور ين خطوطيحفاظت چن يباشد. برايستانس مجاز نمياستفاده از رله د يدر خطوط انتقال تماماً کابل 

ستانس يد داخلي فانکشن هر دو داراي بوده و يل طوليفرانسيحفاظت داز نوع هر دو حفاظت اصلي است 

ل يفرانسيحفاظت د يسازکه امکان فعال ي. در صورتباشند يبار و خطوط بعدبان باسيجهت حفاظت پشت

 استفاده نمود. ديستانس  رلهک يل و يفرانسيد رلهک يتوان از يدوم در کوتاه مدت وجود نداشته باشد موقتاً م

تمامي  يدارا ، لازم است حفاظت ديستانسيداخل يتکميل فانکشن ديستانس باطولي  ديفرانسيلهاي در رله 

قابل ذکر است که ضرورتي به وجود  و غيره باشد. DEF ،PSB ،SOTF ،VTSنظير  يواحدهاي جانب

 پروتکشن براي فانکشن ديستانس مذکور وجود ندارد.تله

 طول کل خط باشد، %80که طول قسمت کابل کمتر از  ييبل و خط هواشامل کا يبيدر خطوط انتقال ترک  

 است.خط هوايي از مشابه يمورد ن يهاحفاظت

طول کل خط باشد،  %80شتر از يکه طول قسمت کابل ب ييشامل کابل و خط هوا يبيدر خطوط انتقال ترک 
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 است.س( -2-1-2) بندمطابق  خط تماماً کابلي از مشابهيمورد ن يهاحفاظت

 يبر نوريک آزاد فيتار تار يدارا وده وذ( ب-2-1-2د )از مقادير مندرج در بن بيشکه طول آنها  يدر خطوط 

 ياصل يهااز حفاظت يکيستانس به عنوان يد يفانکشن داخل يدارا يل طوليفرانسيباشند، استفاده از رله ديم

 شود.يه ميتوص

و خطوط موازي نيز ضروري  T-OFFعلاوه بر خطوط انتقال کوتاه، درخطوط سه ترميناله يا داراي اتصال نوع  

باشد. همچنين، در خطوطي که در آن  POTTهاي ديستانس به صورت پروتکشن رلهاست که طرح تله

 استفاده شود. POTTافتد، ضروري است از طرح ديستانس اتفاق مي 2همپوشاني زون 

معمولاً معادل زون دوم رله ديستانس در نظر گرفته  PUTTو  POTTهاي حفاظتي در طرح Overreachزون  

 تا حد ممکن افزايش داده شود. Overreachشود. در خطوط انتقال با طول کوتاه ضروري است زون مي

واحد  (،SOTFهاي ديستانس بايد داراي واحد حفاظت در مقابل بسته شدن کليد قدرت روي خطا )رله 

 ( باشند.PSBو واحد مسدود کننده رله در مقابل نوسان توان ) (VTS)نظارت بر ترانسفورماتور ولتاژ 

 Broken conductorو  Weak infeedهاي با توجه به مشکلات عدم هماهنگي ناشي از فعال کردن فانکشن 

ريت شبکه برق ايران ها پرهيز گردد و در موارد خاص با شرکت مدياز فعال کردن تريپ اين فانکشن

هماهنگي لازم به عمل آيد. به منظور تشخيص خطاي قطع شدن يکي از فازها در خطوط انتقال و آگاه نمودن 

 فعال گردد. Broken Conductorبردار پست از اين موضوع، ضروري است آلارم واحد بهره

، ضروري است در CTبا توجه به امکان تريپ ناخواسته حفاظت ديفرانسيل طولي در شرايط باز شدن ثانويه  

فعال گرديده و علاوه بر بلاک نمودن تريپ رله، يک سيگنال آلارم را  CTSهاي ديفرانسيل طولي، واحد رله

منجر به تريپ کاذب  CTدن ثانويه هاي ديستانس، باز شبراي آگاه نمودن اپراتور فعال نمايد. ليکن، در رله

 وجود ندارد.   CTSنخواهد شد و ضرورتي به فعال نمودن واحد 

آورده شده  2-2جدول در  کيلوولت 400و  230هاي اصلي مورد نياز در خطوط نوع حفاظتبه طور خلاصه،  

 ذکر شده است. يحفاظت يهايازمنديحداقل ن ،ن جدولياست. لازم به ذکر است که در ا
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 هاي اصلي خطوط انتقال نوع حفاظت 2-2جدول 

 هاي اصليحفاظت بنديدسته
 نوع سيستم 

 پروتکشنتله
 مشخصات خط

 1گروه 
 ديستانس -1
 ديستانس -2

1- PLC 
2- FO**PLC/ 

 کيلومتر  25با طول بيش از  kV 400هوايي  -

کيلومتر و  25با طول کل خط بيش از  kV400ترکيبي  -
 8/0نسبت طول کابل به طول کل خط کمتر از 

 کيلومتر  10با طول بيش از  kV 230هوايي  -

کيلومتر و  10با طول کل خط بيش از  kV230ترکيبي  -
 8/0کل خط کمتر از  نسبت طول کابل به طول

 2گروه 

 ديستانس -1
با  ديفرانسيل طولي -2

 *ستانسيفانکشن د

1- PLC 
2- FO** 

 کيلومتر  25تا  3با طول بين  kV 400هوايي  -

کيلومتر و  25تا  3با طول کل خط بين  kV400ترکيبي  -
 8/0نسبت طول کابل به طول کل خط کمتر از 

 کيلومتر  10تا  3با طول بين  kV 230هوايي  -

کيلومتر و  10تا  3با طول کل خط بين  kV230ترکيبي  -
 8/0نسبت طول کابل به طول کل خط کمتر از 

 3گروه 

با  ديفرانسيل طولي -1
 *فانکشن ديستانس

ديفرانسيل طولي با  -2
 *فانکشن ديستانس

1- FO** 
2- FO** 
 

غير فيدر نيروگاهي با طول کمتر  kV 400/230هوايي  -
 کيلومتر 3از 

غير فيدر نيروگاهي با طول کمتر  kV 400/230ترکيبي  -
 کيلومتر 3از 

 غير فيدر نيروگاهي با هر طول kV 400/230کابل  -

غير فيدر نيروگاهي با نسبت  kV 400/230ترکيبي   -
 درصد کل طول خط  80طول کابل بيش از

 4گروه 
 طولي ديفرانسيل -1
2- DOC  وDEF 

1- FO** 
 

 ***فيدر نيروگاهي kV 400/230هوايي/کابل/ترکيبي  -
 کيلومتر 3با طول کمتر از 

 نيا يبراکن، يل. و غيره باشد DEF ،PSB ،SOTF ،VTSهاي جانبي نظير واحدبايد داراي تمامي  يليتکم ديستانس فانکشن *
 .پروتکشن وجود نداردبه وجود تله يفانکشن ضرورت

 ، تار تاريک فيبر نوري است.FOمنظور از  **
 نمايد.مربوطه در پست بلافصل نيروگاه متصل مي Bayرا به  GSUترانسفورماتور  HVکه بوشينگ  يفيدر ***
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 حفاظت خط انتقال يهامات رلهيتنظ  2-1-3

 ستانسيمات رله ديتنظ  2-1-3-1

خطوط با طول کمتر در  ،ستانسين رله ديفاز به زم يهاواحد توسطمقاومت خطا  يپوشش کاف تامينبه منظور  

لومتر که استفاده از يک 250ش از ين، در خطوط با طول بيلومتر، از مشخصه مهو استفاده نشود. همچنيک 70از 

 ن مشخصه استفاده نشود. ياز خط است، از ا انتقالحداکثر توان قابل  يمحدود کننده برا يمشخصه مهو، عامل

لوولت معادل يک 400ستانس در سطح ولتاژ يط خطا در رله ديشرا صيان تشخيحداقل جر يمقدار مطلوب برا 

 آمپر است.  200لوولت معادل يک 230آمپر و در سطح ولتاژ  300

لوولت معادل يک 400ستانس در سطح ولتاژ يمختلف رله د يهاعملکرد زون يهماهنگ يبرا 1يهر پله زمان 

 ه لحاظ شود. يثانيليم 400لوولت معادل يک 230ه و در سطح ولتاژ يثانيليم 300

طبق شبکه  خطوط انتقال کوتاه  يشود. به استثناي، صفر در نظر گرفته مستانسيرله د زمان عملکرد زون اول 

ن مورد، ياست. در ا يل طوليفرانسيخط انتقال بر عهده رله د يدر آن حفاظت اصلکه ذ( -2-1-2) ف بنديتعر

با  يلازم به ذکر است که در هماهنگ باشد.يه ميثانيليم 100ستانس، يزون اول رله د يمطلوب برا يزمان ريتأخ

 شود.يمن در نظر گرفته رين تاخيها، ار زونيسا

ن جدول يست. در اا 3-2جدول ق ناله مطابيستانس در خطوط دو ترميزون اول رله د يمات مطلوب برايتنظ 

RZ1  وXZ1 است.  يستانس با مشخصه چهارضلعيزون اول رله د يو موهوم يقيانگر قسمت حقيب بيبه ترت

نس مهو و ستايه مشخصه زون اول رله ديزاو φZ1ستانس مهو، يانگر امپدانس زون اول رله ديب ZZ1ن، يهمچن

ZL ه يد اوليمذکور از د يپارامترها ير تماميانگر امپدانس خط انتقال تحت حفاظت است. ضمناً مقاديب

 باشد.يم انيولتاژ و جر يترانسفورماتورها

مثبت و بر  يها به صورت مولفه توالزون يتمام يراب 7-2جدول تا  3-2جدول ه در ارائه شد 2يم مقاومتيتنظ 

ن و فاز به فاز رله بر حسب اهم بر يمات مشخصه فاز به زميکه تنظ يباشد. لذا در صورتيحسب اهم بر فاز م

                                                           
1 Time Step 
2 R-setting 
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ل امپدانس ير و فقط با لحاظ نمودن نسبت تبدييد بدون تغير بدست آمده از جداول مذکور، باي، مقادباشندفاز 

ن ين و فاز به فاز استفاده شوند. در ايفاز به زم يهازون يان، برايولتاژ و جر يمربوط به ترانسفورماتورها

ق نشود، ياز پست مقابل به محل خطا تزر يانيد سمت دوردست جريکه با باز بودن کل يطيصورت، تحت شرا

مطلوب  يخواهد بود که امر يم مقاومتيش از مقدار تنظين بيفاز به زم يخطاها يرله برا يپوشش مقاومت

 است.

م مشخصه فاز به فاز رله بر حسب اهم بر لوپ باشد، لازم است مقدار محاسبه يکه تنظ يدر صورت -1تبصره 

 م شود. يضرب شده و سپس در رله تنظ 2شده در عدد 

ن رله بر حسب اهم بر لوپ باشد، لازم است مقدار محاسبه شده يبه زم م مشخصه فازيچنانچه تنظ -2تبصره 

 XL ن رابطه،يم شود. در ايضرب شده و در رله تنظ (1-2)ب داده شده در رابطه ياز جداول مذکور در ضر

 باشد. يان مير برگشت جريانگر راکتانس مسيب XEمثبت خط و  يانگر راکتانس تواليب

(2-1)𝑘𝑃ℎ−𝐸 = (1 +
𝑋𝐸
𝑋𝐿
) ≈ 1 + 𝑘0 

 

ده شده توسط يان و ولتاژ بر راکتانس سنجيجر يترانسفورماتورها ياهيزاو ير خطايبا توجه به تاث -3تبصره 

ن يد نسبت بيم نمود بايدرصد راکتانس خط تنظ 80ستانس را برابر با يآنکه بتوان زون اول رله د يرله، برا

 4با  يا مساوين و راکتانس کل خط انتقال کوچکتر ياهم بر لوپ زون اول مشخصه فاز به زم يمقاومت خطا

 برقرار باشد:د يل بايگر، رابطه ذيبه عبارت د .باشد

(2-2)𝑅𝑍1−𝑙𝑜𝑜𝑝

𝑋𝑙𝑜𝑜𝑝,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
≤ 4 

(2-3)𝑋𝑙𝑜𝑜𝑝,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑋𝐿,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∙ (1 + (
𝑋𝐸
𝑋𝐿
)𝑠𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔) 

 

مات بر اساس ياست تنظ يد، ضروريه نماينسبت مذکور توص يبرا يکه سازنده مقدار کوچکتر يدر صورت

به  يم مقاومتياهم بر لوپ و مقدار تنظ ين مقاومت خطايها، رابطه برله يدر برخه سازنده انجام شود. يتوص

 باشد:يم ريز رابطه صورت
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(2-4)𝑅𝑍1−𝑙𝑜𝑜𝑝 = 𝑅𝑍1−𝑠𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 ∙ (1 + (
𝑅𝐸
𝑅𝐿
)𝑠𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔) 

 

ن يگردد. چنانچه با ايم ميخط محاسبه و تنظ يواقع يمات رله بر اساس پارامترهايدر تنظ RE/RLمقدار 

شرط برقرار گردد، کاهش داده شود. در ن ياکه  ييتا جا RE/RLمقدار  ديبا، شودنقض  (2-2)شرط م، يتنظ

ن آن بر حسب اهم بر لوپ بوده و محاسبات آن بر اساس يمشخصه فاز به زم يم مقاومتيکه تنظ ييهامورد رله

آن  يهمواره برقرار خواهد بود و بررس (2-2) ( انجام شده باشد، شرط2صره )و تب 7-2جدول تا  3-2جدول 

 .ندارد يضرورت

 ستانسياول رله د زون يمات مطلوب برايتنظ 3-2جدول 

 1مات زون يتنظ نوع مشخصه
م زمان يتنظ

 عملکرد

 يمشخصه چهارضلع
(Quadrilateral) 

 

  𝑋𝑍1 = 0.8 𝑋𝐿 
 

{

𝑅𝑍1 = 5 𝑋𝑍1       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍1 < 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)              
𝑅𝑍1 = 25            𝑓𝑜𝑟 5 ≤ 𝑋𝑍1 ≤ 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)    
𝑅𝑍1 = 𝑋𝑍1/3     𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍1 > 75    (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)            

 

 

 *صفر

( و MHOمشخصه مهو )
 (LENSلنز )

 
|𝑍𝑍1| = 0.8 |𝑍𝐿| 

𝜑𝑍1 =  زاويه امپدانس خط

 

 *صفر

 يم زمانياست، تنظ يل طوليفرانسيبر عهده رله د يکه حفاظت اصلذ( -2-1-2) ط بنديخطوط انتقال کوتاه با شرا يبرا *
 باشد.يه ميثانيليم 100ستانس يعملکرد زون اول رله د يمطلوب برا

واقع  يکه خطاها يستانس، پوشش کامل خط انتقال تحت حفاظت است به نحويزون دوم رله د يفلسفه اصل 

 و پاک شوند.  ييرند، شناسايگينمستانس قرار يخط انتقال که در زون اول رله د ييانتها يدر نواح

ن جدول، ياست. در ا 4-2جدول ناله مطابق يستانس در خطوط دو ترميزون دوم رله د يمات مطلوب برايتنظ 

RZ2  وXZ2 است.  يستانس با مشخصه چهارضلعيزون دوم رله د يو موهوم يقيسمت حقانگر قيب بيبه ترت

ستانس مهو، يه مشخصه زون دوم رله ديزاو φZ2ستانس مهو، يانگر امپدانس زون دوم رله ديب ZZ2ن، يهمچن

XZ1−Relay2  وZZ1−Relay2 يستانس خط بعديب راکتانس و امپدانس زون اول رله ديبه ترت ،ZL انگر يب
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 Zlimit−loadو  يراکتانس و امپدانس خط انتقال بعد ZLine2و  XLine2امپدانس خط انتقال تحت حفاظت، 

انگر يب بين بخش به ترتير جداول اين جدول و سايدر ا ZTminو  XTminحد امپدانس بار است. در ضمن، 

به باس دوردست در  متصل شده يمواز يحداقل راکتانس و امپدانس اتصال کوتاه معادل ترانسفورماتورها

 است. يپست بعد

زمان عملکرد زون دوم معادل يک پله زماني ديرتر از زون يک است. بنابراين، زمان عملکرد زون دوم در  

ثانيه است. ميلي 400کيلوولت معادل  230ثانيه و در سطح ولتاژ ميلي 300کيلوولت معادل  400سطح ولتاژ 

خطا براي  سازيپاکثانيه به دليل افزايش زمان ميلي 400بيش از  افزايش تأخير زمان عملکرد زون دوم به

 خط مجاز نيست.  خطاهاي واقع در نواحي انتهايي

درصد و براي خطوط موازي  120تنظيم زون دوم رله ديستانس براي خطوط تک مداره ساده حداقل به اندازه  

 150شود و همچنين خطوط کوتاه، حداقل ميبارهاي مشترک ختم ها به باسمداره که ابتدا و انتهاي آن دو

باشد و اين شرط بر ساير قيود ارجحيت دارد. از طرفي، زون درصد امپدانس خط انتقال تحت حفاظت رله مي

هاي ديستانس خطوط بعدي تداخل داشته باشد. براي پرهيز از تداخل، دوم رله ديستانس نبايد با زون دوم رله

ميان زون دوم دو رله متوالي ضروري است. چنانچه با اين تنظيم، تداخل درصدي  20وجود حاشيه امنيت 

زون دوم رله با زون دوم رله خط بعدي اجتناب ناپذير باشد، بايد حفاظت خط بعد به صورت ديفرانسيل 

 . استفاده شود POTTپروتکشن تلهاز طرح يا بوده طولي 

يه ترانسفورماتورهاي قدرت در باس بعد دسترسي الامکان نبايد به سمت ثانوزون دوم رله ديستانس حتي 

 نقض گردد.ر( -1-3-1-2)داشته باشد، مگر در حالتي که شرط ذکر شده در بند 

 است.  5-2جدول تنظيمات مطلوب براي زون سوم رله ديستانس در خطوط دو ترميناله مطابق  

 400زمان عملکرد زون سوم معادل دو پله زماني است. بنابراين، زمان عملکرد زون سوم در سطح ولتاژ  

 ثانيه است. ميلي 800کيلوولت معادل  230ثانيه و در سطح ولتاژ ميلي 600کيلوولت معادل 
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 ستانسيدوم رله د زون يمات مطلوب برايتنظ 4-2جدول 

 2تنظيمات زون  نوع مشخصه
تنظيم 
زمان 
 عملکرد

مشخصه چهارضلعي 
(Quadrilateral) 

 

{
 
 

 
 𝑋𝑍2 = 0.8 (𝑋𝐿 + 𝑋𝑍1−Relay2)                              کوتاهترين خط بعدي

𝑋𝑍2 ≤ 0.8 (𝑋𝐿 +
1

2
𝑋Line2)                    ∗ کوتاهترين خط موازي بعدي

𝑋𝑍2 ≤ 𝑋𝐿 + 0.8 𝑋𝑇𝑚𝑖𝑛                                                                        

 

 
 

 يدرصد و برا 120خطوط ساده حداقل  يبرا يستيبا 𝑋𝑍2م يدر هر صورت، تنظ -
 150متصل شده، حداقل  يمشترک يهابارآن باس يکه ابتدا و انتها يخطوط مواز

 . باشددرصد راکتانس خط انتقال تحت حفاظت 
يک پله 

 زماني

 بدون
 ناحيه قفل بار

 

{
 
 

 
 
𝑅𝑍2 = 5 𝑋𝑍2       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍2 < 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                    
𝑅𝑍2 = 25            𝑓𝑜𝑟 5 ≤ 𝑋𝑍2 ≤ 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)          

𝑅𝑍2 =
𝑋𝑍2
3
     𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍2 > 75     (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                      

𝑅𝑍2 < Rlimit−load                                                                    
          

 

  

 با
 ناحيه قفل بار

{
𝑅𝑍2 = 5 𝑋𝑍2     𝑓𝑜𝑟  𝑋𝑍2 ≤ 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                          
𝑅𝑍2 = 25 + 0.5 𝑋𝑍2       𝑓𝑜𝑟  𝑋𝑍2 > 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)          

 

 

 اهم است. 𝑅𝑍2 ،100حداکثر مقدار 

مشخصه مهو 
(MHO و ) 

 (LENSلنز )

 

{
 
 

 
 |𝑍𝑍2| = 0.8 |𝑍𝐿 + 𝑍𝑍1−Relay2|                                        کوتاهترين خط بعدي

|𝑍𝑍2| ≤ 0.8 |𝑍𝐿 +
1

2
𝑍Line2|                            ∗ کوتاهترين خط موازي  بعدي

|𝑍𝑍2| ≤ |𝑍𝐿 + 0.8 𝑍𝑇𝑚𝑖𝑛|                                                                                   
|𝑍𝑍2𝐶𝑜𝑠(𝜑𝑍2 − 𝜑𝐿𝑜𝑎𝑑)   | ≤ |𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑|                                                    

 

 

درصد و براي  120براي خطوط ساده حداقل  يستيبا |ZZ2|در هر صورت، تنظيم  -
اند، حداقل بارهاي مشترکي متصل شدهخطوط موازي که ابتدا و انتهاي آنها به باس

 درصد امپدانس خط انتقال تحت حفاظت باشد.  150

 𝜑𝐿𝑜𝑎𝑑 = 𝜑𝑍2  ,زاويه بار =  زاويه امپدانس خط

يک پله 
 زماني

تواند به صورت خط دو يمتصل شده و م ياست که در ابتدا و انتها به باس مشترک ي، خطيبعد ين خط موازيترمنظور از کوتاه ٭
که  يصفر( باشند. در صورت يتوالنگ يا بدون کوپليمستقل )با  يهادکل يرو يمداره، خطوط به هم دوخته شده، خطوط مواز

 استفاده شود. N/1ب ين رابطه از ضرياز دو باشد، در اشتر ي( بN) يتعداد خطوط مواز
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 ستانسيسوم رله د زون يمات مطلوب برايتنظ 5-2جدول 

 3تنظيمات زون  نوع مشخصه
تنظيم 
زمان 
 عملکرد

مشخصه چهارضلعي 
(Quadrilateral) 

 

{
𝑋𝑍3 = 1.5 (𝑋𝐿 + 𝑋𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑖𝑛𝑒)              

𝑋𝑍3 ≤ 𝑋𝐿 + 𝛼𝑋𝑇𝑚𝑖𝑛                                                
𝑋𝑍3 ≤ 400   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                                         

 

 3محاسبه زون  براي 𝛼ب يضر ، 230kV/400kVدر پستهاي داراي ترانسفورماتور -
براي و  1برابر با لوولت يک 230هاي ديستانس واقع در پست مقابل براي خطوطرله
      لحاظ شود. 8/0برابر با کيلوولت واقع در پست مقابل  400 هاي سمترله

درصد امپدانس خط انتقال تحت  150بايد از  𝑋𝑍3در هر صورت، تنظيم زون سوم  -
دو پله  حفاظت بزرگتر باشد.

 زماني

 بدون
 ناحيه قفل بار

 

{

𝑅𝑍3 = 5 𝑋𝑍3        𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍3 < 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                      
𝑅𝑍3 = 25             𝑓𝑜𝑟 5 ≤ 𝑋𝑍3 ≤ 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)            
𝑅𝑍3 = 𝑋𝑍3/3      𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍3 > 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                     
𝑅𝑍3 ≤ 𝑅𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑                                                                    

 

 

 با
 ناحيه قفل بار

 

{
𝑅𝑍3 = 5 𝑋𝑍3       𝑓𝑜𝑟  𝑋𝑍3 ≤ 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                      

𝑅𝑍3 = 25 + 0.5 𝑋𝑍3       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍3 > 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)         
 

 

 اهم است. 𝑅𝑍3 ،100حداکثر مقدار 

مشخصه مهو 
(MHO و ) 

 (LENSلنز )

 

{
 
 

 
 |𝑍𝑍3| = 1.5 |𝑍𝐿 + 𝑍𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑖𝑛𝑒|                                       

|𝑍𝑍3𝐶𝑜𝑠(𝜑𝑍2 − 𝜑𝐿𝑜𝑎𝑑)| ≤  |𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑|                                              
|𝑍𝑍3| ≤ |𝑍𝐿 + 0.8 𝑍𝑇𝑚𝑖𝑛|                                                                    
|𝑍𝑍3| ≤ 400 (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                                                                     

 

 

درصد امپدانس خط انتقال تحت  150بايد از  |𝑍𝑍3|در هر صورت، تنظيم زون سوم  -
 حفاظت بزرگتر باشد.

𝜑𝐿𝑜𝑎𝑑 = 𝜑𝑍3 ,زاويه بار =  زاويه امپدانس خط

دو پله 
 زماني
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درصد امپدانس خط انتقال تحت حفاظت رله باشد و  150تنظيم زون سوم رله ديستانس بايد حداقل به اندازه  

 ساير قيود ارجحيت دارد. اين شرط بر

الامکان نبايد به سمت ثانويه ترانسفورماتورهاي قدرت در باس بعد دسترسي زون سوم رله ديستانس حتي 

 درصد امپدانس خط انتقال نقض گردد. 150داشته باشد، مگر در حالتي که شرط بزرگتر بودن اين زون از 

هاي دورتر متصل به پست مقابل، يک يا چند ما در پستدر مواردي که پست مقابل فاقد ترانسفورماتور بوده ا 

هاي درصد ترانسفورماتورهاي پست 80ه ترانسفورماتور وجود داشته باشد، لازم است که دسترسي زون سوم ب

 دورتر از پست مقابل محدود شود. 

ت. اين زون داراي جهت معکوس بوده اس 6-2جدول ق تنظيمات مطلوب براي زون چهارم رله ديستانس مطاب 

رود. تنظيم آفست به باس بکار مي 1کيبار يا خطاي معکوس نزدو به عنوان پشتيبان براي خطاهاي باس باس

 باشد.مهو نيز همانند زون چهارم مي

 400عملکرد زون چهارم معادل سه پله زماني است. بنابراين، زمان عملکرد زون چهار در سطح ولتاژ  زمان 

 ثانيه است.ميلي 1200کيلوولت معادل  230ثانيه و در سطح ولتاژ ميلي 900کيلوولت معادل 

است. اين زون ممکن است در برخي از  7-2جدول ستانس مطابق يدتنظيمات مطلوب براي زون پنجم رله  

است و به عنوان  2هاي ديستانس وجود نداشته باشد. زون پنجم رله ديستانس زون تشخيص خطاانواع رله

 رود.هاي ديستانس بکار ميپشتيبان نهايي زون

رله باشد و اين شرط بر ساير قيود  3درصد زون  110رله ديستانس بايد حداقل به اندازه  5تنظيم زون  

 ارجحيت دارد.

 درصد از زون چهارم رله بزرگتر باشد. 10تنظيم ناحيه معکوس زون پنجم )زون معکوس( بايد حداقل  

دسترسي داشته باشد، زون پنجم رله ديستانس نبايد به سمت ثانويه ترانسفورماتورهاي قدرت در باس بعد  

گردد. در چنين مواردي ضمن تنظيم زون  3درصد زون  110مگر در حالتي که تنظيم محاسبه شده  کمتر از 

                                                           
1 Reverse Close-up Faults 
2 Fault Detection Zone 
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ثانيه در نظر گرفته  3ثانيه بايد ميلي 1600جاي ، زمان عملکرد زون پنجم به3درصد زون  110پنجم در مقدار 

 شود.

 ستانسيچهارم رله د زون يمات مطلوب برايتنظ 6-2جدول 

 4تنظيمات زون  نوع مشخصه
تنظيم 
زمان 
 عملکرد

مشخصه چهارضلعي 
(Quadrilateral) 

 
 𝑋𝑍4 = 0.1 𝑋𝑍3 

 
 اهم بزرگتر باشد. 6بايد از  𝑋𝑍4مقدار  -

سه پله 
 زماني

 بدون
 ناحيه قفل بار

 

{

𝑅𝑍4 = 5 𝑋𝑍4     𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍4 < 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)        
𝑅𝑍4 = 25       𝑓𝑜𝑟 5 ≤ 𝑋𝑍4 ≤ 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒) 
𝑅𝑍4 = 𝑋𝑍4/3     𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍4 > 75    (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)    
𝑅𝑍4 ≤ 𝑅𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑                                                   

 

 

 با
 ناحيه قفل بار

 

{
𝑅𝑍4 = 5 𝑋𝑍4     𝑓𝑜𝑟  𝑋𝑍4 ≤ 5 (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                

𝑅𝑍4 = 25 + 0.5 𝑋𝑍4       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍4 > 5 (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒) 
 

 

 اهم است. 𝑅𝑍4 ،100حداکثر مقدار 

مشخصه مهو 
(MHO و ) 

 (LENSلنز )

 

|𝑍𝑍4| = 0.1 |𝑍𝑍3| 

 اهم بزرگتر باشد. 6بايد از  𝑍𝑍4مقدار  -

𝜑𝑍4 =  زاويه امپدانس خط

سه پله 
 زماني
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 به عنوان حفاظت پشتيبان نهايي ستانسيپنجم رله د زون يمات مطلوب برايتنظ 7-2جدول 

 5تنظيمات زون  نوع مشخصه
تنظيم 
زمان 
 عملکرد

مشخصه چهارضلعي 
(Quadrilateral) 

 

{
 
 

 
 𝑋𝑍5 = 1.5 (𝑋𝐿 + 2 𝑋𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑖𝑛𝑒)

𝑋𝑍5 ≥ 1.1 𝑋𝑍3                                                   
                                

                                                                           
𝑋𝑍5 ≤ 𝑋𝐿 + 0.8 𝑋𝑇𝑚𝑖𝑛                                                                     
𝑋𝑍5 ≤ 400   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                                                                 

 

 

 بزرگتر باشد. 𝑋𝑍3برابر  1/1بايد از  𝑋𝑍5در هر صورت،  -
1600 

 ثانيهميلي
 يا

 ثانيه 3

بدون ناحيه 
 قفل بار

 
 

{

𝑅𝑍5 = 5 𝑋𝑍5         𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍5 < 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)             
𝑅𝑍5 = 25              𝑓𝑜𝑟 5 ≤ 𝑋𝑍5 ≤ 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)   
𝑅𝑍5 = 𝑋𝑍5/3       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍5 > 75    (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)           
𝑅𝑍5 ≤ 𝑅𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑                                                              

 

 

 با
 ناحيه قفل بار

 
 

{
𝑅𝑍5 = 5 𝑋𝑍5       𝑓𝑜𝑟  𝑋𝑍5 ≤ 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                
𝑅𝑍5 = 25 + 0.5 𝑋𝑍5       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍5 > 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)    

 

 
 

 اهم است. 𝑅𝑍5 ،100حداکثر مقدار 

مشخصه مهو 
(MHO ) 

 (LENSو لنز )

 

{
 
 

 
 

|𝑍𝑍5| = 1.5 |𝑍𝐿 + 2 𝑍𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑖𝑛𝑒|     

|𝑍𝑍5| ≥ 1.1| 𝑍𝑍3|                                                   
                                 

|𝑍𝑍5𝐶𝑜𝑠(𝜑𝑍2 − 𝜑𝐿𝑜𝑎𝑑)| ≤  |𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑|                                               
|𝑍𝑍5| ≤ |𝑍𝐿 + 0.8 𝑍𝑇𝑚𝑖𝑛|                                                                      
|𝑍𝑍5| ≤ 400   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                                                                     

 

 

 بزرگتر باشد. |𝑍𝑍3|برابر  1/1بايد از  |𝑍𝑍5|در هر صورت، تنظيم زون پنجم  -

𝜑𝐿𝑜𝑎𝑑 = 𝜑𝑍5 ,زاويه بار =  زاويه امپدانس خط

1600 
 ثانيهميلي

 

خط  يناحيه قفل بار رله ديستانس، با در نظر گرفتن يک حاشيه امنيت از امپدانس بار در حد بارگذار 

(𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑) و زاويه حدود𝜑 = گردد. براي رله ديستانس با مشخصه چهار ضلعي نشان تنظيم مي ±37°

بدست  (7-2)حداقل مقاومت بار متناظر با حداکثر بارگذاري خط توسط رابطه  1-2شکل داده شده در 

ضريب توان بار  𝑐𝑜𝑠𝜑حداکثر توان قابل انتقال از خط و 𝑆𝑚𝑎𝑥  ولتاژ نامي خط،  𝑉𝐿𝐿آيد. در اين رابطه مي

گردد و است. لازم به ذکر است که حد مقاومت بار بر اساس مشخصه زون در صفحه امپدانسي تعيين مي
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 هاي فاز به فاز و فاز به زمين متفاوت باشد.ها، براي واحدممکن است در برخي رله

(2-5)  |𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑| =
(0.85 × 𝑉𝐿𝐿)

2

𝑆𝑚𝑎𝑥
 

(2-6)  |𝑍𝑚𝑖𝑛−𝑙𝑜𝑎𝑑| = 0.8 |𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑| 

(2-7)  𝑅𝑚𝑖𝑛−𝑙𝑜𝑎𝑑 = |𝑍𝑚𝑖𝑛−𝑙𝑜𝑎𝑑| (cos 𝜑 −
𝑅𝐿
𝑋𝐿
sin𝜑) 

 

 

 ضلعيحد بارگذاري خط براي رله ديستانس با مشخصه چهار 1-2شکل 

( در رله ديستانس، تنظيم اين PSBدر صورت وجود زون داخلي واحد مسدود کننده در مقابل نوسان توان ) 

درصد بيشتر از بزرگترين زون ديستانس در  10رو و معکوس( زون به صورت متقارن )در هر دو جهت روبه

درصد از زون داخلي آن بزرگتر باشد.  30تا  20نظر گرفته شود. زون خارجي بلوک نمودن نوسانات توان بايد 

Rinner−zoneدر عين حال، بايستي صحت شرط  + ∆R ≤  Rlimit−load هاي با مشخصه چهار براي رله

نيازمند انجام مطالعات پايداري گذرا جهت بدست آوردن حداکثر  PSBضلعي بررسي شود. تنظيم صحيح رله 

 ثانيه است. ميلي 40تا  30صورت، تنظيم زماني پيشنهادي فرکانس نوسانات توان است. در غير اين

ثانيه بلاک نمايد و در صورت  2هاي رله ديستانس را به مدت ي زونواحد تشخيص نوسانات توان بايد تمام 
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 وقوع خطا، بلافاصله از حالت بلاک خارج شده و اتصالي را پاک نمايد.

DEFدار )ن جهتياتصال زم يخطا مات رلهيتنظ  2-1-3-2
1) 

آستانه  يم مطلوب برايباشند. تنظ (67N) دارجهت يانيد از نوع جرين باياتصال زم يخطا يحفاظت يهارله 

 200لوولت معادل يک 230آمپر و در سطح ولتاژ  300لوولت معادل يک 400ن رله، در سطح ولتاژ يعملکرد ا

 آمپر است. 

 خط انتقال را پوشش دهد.  ين در انتهايفاز به زماتصال کوتاه تک يد خطاهاين رله بايا 

 است. 2دزمان معکوس استاندار ين رله، منحنيا يعملکرد قابل قبول برا يمنحن 

ان يحداکثر جر ين رله به ازايستانس، زمان عملکرد ايبا زون دوم رله د DEFعملکرد رله  يبه منظور هماهنگ 

 ه يثان 8/0 ،لوولتيک 230و  400 يسطوح ولتاژ يخط برا ين در انتهايفاز به زماتصال کوتاه تک يخطا

 باشد. يم

 5تا  3ن پارامتر يا يدر نظر گرفته شود. بازه مطلوب برا CVT يشتر از خطايد بيبا DEFرله  3V0م يتنظ 

 ( است.CVTه يولت )در ثانو

 يا داراي Disk emulationصورت  به کابل يبراخصوصاً  DEFست شدن حفاظت ير يمنطق مطلوب برا 

 باشد.يمه يثانيليم 50ر حدود يتاخ

محسوب شده و تعيين  (Operating Quantity) جريان به عنوان کميت عملگر ،دارهاي جرياني جهتدر رله 

براي  گيرد. معمولاً صورت مي (Reference Quantity)جهت از طريق مقايسه آن با يک کميت مرجع 

جريان توالي صفر ، منفي( و کميت عملگر ولتاژ توالي صفر)با علامت مثبت يا ،کميت مرجع DEFحفاظت 

 . باشدمنفي( مي فاز معيوب )با علامت مثبت يا

رله  ،هاي قديمي اگر کميت عملگر نسبت به کميت مرجع در راستاي مشخصي قرار گيرددر رله 

اي که کميت مرجع شود. مقدار زاويهشناخته مي  MTAگردد. اين راستا به عنوانداراي بيشترين حساسيت مي

                                                           
1 Directional Earth Fault 
2 Normal Inverse 
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 شود. ناميده مي )RCA1(زاويه مشخصه رله  ، اصطلاحاًقرار گيرد MTAبايد دوران داده شود تا در راستاي 

با توجه به آنکه در شبکه انتقال، اختلاف زاويه جريان فاز معيوب نسبت به ولتاژ آن با در نظر گرفتن 

نيز در  MTAمطلوب است که  ،باشدفاز( درجه پس 60تا  45)درجه  -60تا  -45تواند بين مقاومت خطا مي

در راستاي فازور جريان فاز معيوب  MTAشود که اب ميبه نحوي انتخ RCAقرار گيرد. لذا مقدار  اين راستا

 قرار گيرد. ،استمذکور اي با مقادير که داراي زاويه

لازم به ذکر است که ملاک تشخيص جهت مستقيم، قرار گرفتن کميت عملگر در محدوده عملکرد  

ممکن است در  شود و بسته به مدل رلهتعيين مي RCAباشد که اين محدوده نسبت به مي )ROA2(رله 

باشد. درجه مي 85تا  80هاي مثلثاتي متفاوتي قرار گيرد. تنظيم مطلوب براي محدوده عملکرد رله حدود ربع

ميت مرجع و عملگر به شرح ذيل ها بر حسب کبراي سه گروه مختلف از رله RCAتنظيم مطلوب پارامتر 

  است:

ها تنظيم مطلوب ، در اين گروه از رله2-2شکل مطابق  :3I0-و کميت عملگر  3U0کميت مرجع  -1گروه 

 درجه است. -60تا   -45برابر با  RCAبراي پارامتر 

 

 3I0-ت عملگر يو کم 3U0ت مرجع يبا کم DEF يهارله يمشخصه جهت ياگرام برداريد 2-2شکل 

                                                           
1 Relay Characteristic Angle 

2 Relay Operaing Angle 
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م مطلوب يها تنظن گروه از رلهي، در ا3-2شکل مطابق  :3I0ت عملگر يکمو  3U0-ع ت مرجيکم -2گروه 

 درجه است. -60تا  -45با  برابر RCAپارامتر  يبرا

 

 3I0ت عملگر يو کم 3U0-ت مرجع يبا کم DEF يهارله يمشخصه جهت ياگرام برداريد 3-2شکل 

م مطلوب يها تنظن گروه از رلهيدر ا 4-2شکل مطابق  :3I0ت عملگر يو کم 3U0ت مرجع يکم -3گروه 

 + درجه است.135+ تا 120ر با براب RCAپارامتر  يبرا

 

 3I0ت عملگر يو کم 3U0ت مرجع يبا کم DEF يهارله يمشخصه جهت ياگرام برداريد 4-2شکل 
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 يولتاژ يهامات رلهيتنظ  2-1-3-3

ن يا يمطلوب برا يم زمانيو تنظ يدرصد ولتاژ نام 115آستانه عملکرد رله اضافه ولتاژ،  يمطلوب برا ميتنظ 

درصد با زمان  130مرحله دوم رله اضافه ولتاژ،  ين، آستانه عملکرد مطلوب برايه است. همچنيثان 4رله 

 ه است. يک ثانيعملکرد 

گردد، رله اضافه ولتاژ ين ميزم 1ميمستقلوولت که نقطه نوترال به صورت يک 400و  230 يدر سطوح ولتاژ 

ک يکه چنانچه ولتاژ هر يد، به نحويک از سه عمل نماين با منطق يد بر اساس ولتاژ فاز به زميخطوط انتقال با

 پ دهد.ين شده ترييافت، در زمان تعيش يش از مقدار مجاز افزاياز فازها به ب

ه است. يثان 4ن رله يا يمطلوب برا يم زمانيو تنظ يدرصد ولتاژ نام 50آستانه عملکرد رله ولتاژ صفر،  ميتنظ 

ا يک يدر برابر قطع ولتاژ  و ديعمل نما فقط در صورت فقدان ولتاژ هر سه فازرله ولتاژ صفر است  يضرور

در  م شود.يمثبت تنظ مؤلفهولتاژ  يريگن رله بر اساس اندازهيمطلوب است که ا الذ بماند. يدار باقيدو فاز پا

الذکر را به صورت توان شرط فوقيم مات رله موجود نباشد،يمثبت ولتاژ در تنظ مؤلفه يريگکه اندازه يصورت

 که انتخاب منطق سه از سه  ينمود. در صورت يسازادهيکوچکتر بودن ولتاژ هر سه فاز از حد آستانه پ

 لازم به ذکر است که م شود.يولتاژ فاز به فاز تنظ يريگد بر اساس اندازهيبا صفرر نباشد، واحد ولتاژ يپذامکان

 د بلاک گردد.ين رله بايعملکرد ا VTFFدر موقع 

 هار رلهيسا ماتيتنظ  2-1-3-4

گنال ولتاژ يعدم اعتبار س صيشود که در صورت تشخ يسازادهيپ يخط انتقال به نحومنطق حفاظت در  

زمان ثابت فعال  يرجهتيان غيک رله اضافه جري،  (VTS)ترانسفورماتور ولتاژتوسط واحد نظارت بر مدار 

  ( آورده شده است.4-2-3) بخشن واحد در يات مربوط به اميگردد. تنظ

درصد حداکثر  5 حدود در و خط ينام انيجربرابر  2/1 از بزرگتر، Stub Protectionرله  يم مطلوب برايتنظ 

 است. هيثانيليم 100تا  50زمان عملکرد  بااتصال کوتاه سه فاز پست  يان خطايجر

  

                                                           
1 Solid 
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 خط انتقال يل طوليفرانسيحفاظت د  2-1-4

 يل طوليفرانسيالزامات حفاظت د  2-1-4-1

 يدو ورود يهر فاز دارا يبه ازا يل طوليفرانسياست رله د ي، ضروريديکل 5/1ش يبا آرا يهادر پست 

 Bay يهاCT اني، جريمستقل وصل شود. به عبارت يورودک يبه  Bay يهاCT ک از يان بوده و هر يجر

 رون رله جمع شده و به رله اعمال شود. يد در بينبا

استفاده از استفاده شود.  ينوربر يفک يتار تار د از بستريخط انتقال با يل طوليفرانسيد يهاارتباط رله يبرا 

گنال ير ارسال سيو در مسيزات اکتياز وجود تجه ينان ناشيت اطميل کاهش قابليو به دلياکت يابراتمخ يهاشبکه

خطوط انتقال با طول  يبرا يحت يم مسياستفاده از بستر سن يباشد. همچنيمجاز نم يبريت سايو مشکلات امن

   ست.يکوتاه مجاز ن

تار ک زوج يق ياز طرحداقل م يبه طور مستق 5-2شکل ست مطابق يبايم يل طوليفرانسيد يهاارتباط رله 

استفاده  به منظور گريزات واسطه ديا تجهي ياز هر نوع شبکه مخابراتاستفاده برقرار گردد.  يک اختصاصيتار

و که د يصورت در .استر مجاز يها غسيسرو ريبا ساخطوط انتقال  يستم حفاظتيس کيتار يهامشترک از تار

ن يگردد ايه ميتوص ،در دسترس باشد يل طوليفرانسيحفاظت د يسازادهيپ يبرا يبر نوريک فيزوج تار تار

بان به ير پشتيمس ،ير اصليشود تا در صورت قطع مس ياده سازيک پيارحفاظت با استفاده از دو زوج تار ت

 را انجام دهد. گناليارسال س Hot Standbyصورت 

 

  فيبر نوريک يق تار تارياتصال نقطه به نقطه مستقيم از طربا  87Lطرح  5-2شکل 

 يهادر رله کسان باشد.يد در دو سمت خط يبا 87Lمورد استفاده در طرح  يهارلهو سازنده مدل ، نوع 
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گر يکديکسان و با ي ،ک سازندهياز  مدل متفاوتا ينوع ل در دو يفرانسيحفاظت د توابعچنانچه  ،ديجد

   مدل متفاوت بلامانع است.  نوع يا د، استفاده از دو نسازگار باش

 يل طوليفرانسياز نوع د IIو  I يرله حفاظت اصل دو هر نصب ملزم بهکه  لومتريک 3تر از خطوط کوتاه يبرا 

ر نباشد، نصب کابل يپذشبکه مخابرات صنعت برق امکان فيبر نوريکه استفاده از کابل  يدر صورتباشند، يم

به عنوان رزرو در نظر  کيتار تار يتعداد کاف، لازم است صورتن يااست. در  يضروراختصاصي  فيبر نوري

 شود.گرفته 

)بدون ورود به  PLCاز اتاق مستقيماً ل يفرانسيد يهاارتباط رله يبرامورد استفاده ک يتار يهاتارلازم است  

(Patch Panel وژن شده و به رله متصل شود.يف 

ک يو  گرديده بلاکد يرله باعملکرد لازم است ل، يفرانسين دو رله ديب يدر صورت قطع شدن ارتباط مخابرات 

 آلارم فعال شود.

ن ي، به منظور تضمستانس استيد يگريو د يل طوليفرانسيد ياصل يهااز حفاظت يکيکه  يخطوطدر  

گردد، يم بلاک يل بروز مشکل ارتباطيل به دليفرانسيرله دعملکرد که  يطيتحت شراحفاظت خط انتقال 

 است.  ي( الزامPUTTا ي POTTمناسب ) پروتکشنتلهستانس با طرح يحفاظت د يريبکارگ

د قادر يمشترک وابسته باشد و با يد به صورت کامل به مرجع زمانيل خط انتقال نبايفرانسيطرح حفاظت د 

مشترک تنها  يبه کار خود ادامه دهد. مرجع زمان يمشترک به درست يقطع شدن مرجع زمان باشد در صورت

 کانال رفت و برگشت اطلاعات رله بکار رود. يد به منظور نظارت بر تقارن زمانيبا

 انيد با توجه به کاربرد و فاصله ميدر اتصال نقطه به نقطه با يبر اختصاصيد انتشار فوو م يکيزيات فيخصوص 

در  رد.يپذيصورت م 8-2جدول ن انتخاب بر اساس يا ک نوع رلهي يگردد. به عنوان مثال، برانتخاب ا رلهدو 

رله متناسب با طول خط انتخاب شود و بدون  يو ماژول نور پورت، يبر نورين ارتباط لازم است نوع فيا

 م برقرار گردد.يمستق صورت، ارتباط دو رله به ت کننده خارج رلهيتقواستفاده از 
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 اتصال نقطه به نقطه بر اساس فاصله يبرا فيبر نوريانتخاب نوع   8-2جدول 

 برينوع ف طول موج فاصله

< 3.5 km 820 nm 
Multi mode 
62.5/125 μm 

< 60 km 1300 nm 
Single mode 

9/125 μm 

< 100 km 1550 nm 
Single mode 

9/125 μm 

 

 يطولل يفرانسيمات رله ديتنظ  2-1-4-2

انگر يب Idiffن شکل، يم شده است. در ايترس 6-2شکل به عنوان نمونه در  يل طوليفرانسيک رله ديمشخصه  

بر اساس حداکثر خطاي جريان ديفرانسيل تحت  Idiffمقدار  عملکرد رله است. يليفرانسيان ديحداقل جر

شود. به دفترچه راهنماي رله تعيين ميشرايط عادي با در نظر گرفتن يک حاشيه اطمينان مناسب و با توجه 

اين خطا شامل خطاي ترانسفورماتور جريان، خطاي رله، شارژ خازني خط انتقال و خطاي ناشي از عدم تقارن 

 هاي رفت و برگشت اطلاعات است.کانال

 يل طوليفرانسيک رله ديمشخصه  6-2شکل 

اس در يسازنده و با توجه به نحوه محاسبه باشنهاد يپاساس بر ،يل طوليفرانسيد حفاظت ب مشخصه رلهيش 

 .گرددين مييرله تع
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 رله وصل مجدد خودکار خطوط انتقال   2-1-5

 يالزامات عموم  2-1-5-1

 400و  230با سطوح ولتاژ  يروگاهيانتقال و ن ييخطوط هوا يوصل مجدد در تمام يهافعال نمودن رله

 است: يباشند، الزامل يط ذيشرا يلوولت که دارايک

ن و يدو فاز به زم يخطاها يچ وجه برايرد و به هيفاز صورت پذاتصال کوتاه تک يد فقط برايوصل مجدد با 

وجود  ييفاز به تنهاتک يخطاها يبرا وصل مجددنه يکه گز ييهاسه فاز وصل مجدد انجام نشود. در رله

جهت فعال نمودن رله است  يضرور، ندستيز نيابل تماگر قيکديفاز و فاز به فاز از تک يندارد و لذا خطاها

وصل مجدد استفاده شود، به  يفاز براتک يخطاها Startک مناسب داخل رله، از يوصل مجدد، با نوشتن لاج

 رد.يفاز صورت پذتک يخطاها يکه وصل مجدد صرفاً برا ينحو

 ناله( وصل مجدد استفاده نشود. يو سه ترم T-OFFانشعاب ) يدر خطوط دارا 

 د از وصل مجدد استفاده شود.ي( نباينيزم يهاو کابل يي)شامل خط هوا يبيو ترک يدر خطوط کابل 

د )به صورت تک پل يمجاز است که وصل کل يشبکه انتقال، وصل مجدد فقط در خطوط يهاپست يدر تمام 

ا راکتور متصل به باس نشود. يق ترانسفورماتور فاز بدون بر يرو يدزنيموجب کل يطيا سه پل( در هر شراي

ک است، به شرح يلاج يسازادهيا مستلزم پيمجاز ريکه در آن فعال نمودن رله وصل مجدد غ ياز موارد يبرخ

 ل است: يذ

د فعال يگردند، رله وصل مجدد دو طرف خط نبايه ميتغذ يک خط شعاعيکه فقط توسط  ييهادر پست  -1

 گردد.

به  د انجام شوديشوند، وصل مجدد در هر دو طرف خط نباينه متصل ميد به شيکه بدون کل يدر خطوط  -2

توان وصل مجدد را يک مناسب ميلاج يسازادهيکه با پ 7-2شکل نشان داده شده در  يهاشيآرا ياستثنا

 .فعال نمود

 است يضرور ،از پست مجاز نباشد يبردارط بهرهيشرا يات وصل مجدد تحت برخيچنانچه انجام عمل  -3



 
 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/1393تاريخ صدور: 

 6شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 15/02/1402تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

49 

 

 يگردد. برخ يسازادهيپه و يته يابرق منطقه توسط شرکت فعال نمودن وصل مجدد يبرا ک مناسبيلاج

برخي  7-2شکل ک، مجاز است، در يلاج يسازادهيخاص که فعال نمودن رله فقط به شرط پ يهااز طرح

 .اندنشان داده شده سازي لاجيک براي فعال نمودن وصل مجددهاي مستلزم پيادهاز حالت

 سازي لاجيک براي فعال نمودن وصل مجددهاي مستلزم پيادهبرخي از حالت 7-2شکل 

 

ها به صورت رينگ شبکه فوق توزيع آنباشند و هاي غير نيروگاهي که فقط داراي دو خط انتقال ميدر پست 

صورتي که يکي  تاثير بوده و دريدار بودن ترانسفورماتور از سمت شبکه فوق توزيع بشود، برقبرداري ميبهره

 پل انجام شود. از خطوط خارج از مدار باشد، نبايد وصل مجدد تک

استفاده نمود.  Pole-deadاز نقض شرط  توانمي ت در مدار بودن خطيبردن به وضع يبه منظور پ -حيتوض
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باشد، ان خط يجر فورماتورترانس ينامجريان  درصد 10تا  5از خط کمتر از  يان عبوريکه اگر جر يبه نحو

 شود. بلاکت خط خارج از مدار در نظر گرفته شده و وصل مجدد يوضع

گر خط يشته باشد، در سمت دک سمت خط انتقال، امکان فعال نمودن رله وصل مجدد وجود ندايچنانچه در  

 وصل مجدد فعال گردد.رله د يز نباين

 با( فيبر نوريا ي PLCمناسب ) يپروتکشن با کانال مخابراتتله ينمودن رله وصل مجدد، برقرارفعال  يبرا 

ع يسر سازيپاکدو طرف خط و  يهاع رلهين مهم به منظور عملکرد سرياست. ا ينان بالا ضروريت اطميقابل

 واقع بر خط انتقال تحت حفاظت است. يخطاها يتمام

 د.يعمل نما 1ياد به صورت تک مرحلهيرله وصل مجدد با 

آنها با  يکل کارينان حاصل شود که زمان سياطم يستيمورد استفاده در وصل مجدد، با يدهايدر خصوص کل 

خصوص  کامل وصل مجدد به يد قدرت ضمن داشتن آمادگيط رله وصل مجدد مطابقت داشته باشد و کليشرا

پل، وجود وصل مجدد تک ياست برا يهينان بالا باشد. بديت اطميقابل يدارا ،زم مربوطهيدر ارتباط با مکان

 است. يد ضروريهر پل کل يزم جداگانه برايمکان

است فرمان وصل  يشود، ضروريد قدرت استفاده ميفرمان کل يبرا Synch. Switchکه از  ييدهايدر کل 

 د اعمال شود.يبه کل Synch. Switch قياز طرز يد نمجد

است مطالعات  ي، ضرورياتصال کوتاه دائم يخطا يص مطمئن خطا در صورت وصل مجدد رويجهت تشخ 

با  CTبا توجه به حداکثر سطح اتصال کوتاه پست و تطابق مشخصات  CTمناسب در خصوص عدم اشباع 

 رد.يرله صورت پذ يهايازمندين

لوولت و کوتاهيک 400لومتر در سطح ولتاژ يک 150وصل مجدد خطوط فاقد راکتور با طول کوتاهتر از  يهارله 

خطوط  يند. به استثنايپل عمل نماد به صورت تکيلوولت بايک 230لومتر در سطح ولتاژ يک 200تر از 

د. در خطوط يل نماپل در هر دو طرف خط عمد به صورت سهيرله وصل مجدد با ،ن موارديکه در ا يروگاهين

                                                           
1 Single Shot 
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نان از خاموش شدن قوس ياست مطالعات حالت گذرا، به منظور اطم ير فوق ضروريش از مقاديبا طول ب

شرکت  يبا هماهنگرد و نسبت به فعال نمودن رله وصل مجدد يروش مناسب، صورت پذ يريه با بکارگيثانو

 اقدام گردد.ران يت شبکه برق ايريمد

ماً به ترانسفورماتور متصل يکه مستق يا خطوطيراکتور شنت  يخطوط دارا پل دربه منظور وصل مجدد تک 

اضافه ولتاژ  ياست مطالعات حالت گذرا يل احتمال وقوع رزونانس و بروز اضافه ولتاژ، ضرورياست، به دل

ن نمودن نقطه يزم يرد و در صورت لزوم، اقدام به نصب راکتور نوترال )برايبه صورت کامل صورت پذ

نان از عدم بروز اضافه ولتاژ در زمان وصل مجدد، ين موارد، پس از اطميراکتور شنت( گردد. در انوترال 

 .ران اقدام گردديت شبکه برق ايريشرکت مد ينسبت به فعال نمودن رله وصل مجدد با هماهنگ

فقط  شود که وصل مجدد يسازادهيپ يبه نحو يکامل، منطق حفاظت يديکل 5/1 يبندنهيبا ش يهادر پست 

رد. ي( به صورت سه فاز صورت پذيانيد ميد کوپلاژ )کليبار انجام شود و قطع کلد متصل به باسيتوسط کل

 رد.يدر مدار قرار گ يبه صورت دست يانيد ميبار، کلد سمت باسيپس از عمل وصل مجدد توسط کل

رله  ستانس ويپروتکشن داز طرح تله يپ ناشي، ترستانسيفقط توسط زون اول رله د يستيوصل مجدد با 

 باشد که هر دو حفاظت يبه نحو يمدارات حفاظت يسازادهياست پ يرد. ضروريصورت پذ يل طوليفرانسيد

 ند.ين رله را فعال نمايخط انتقال قادر باشند ا ياصل

 و يل طوليفرانسيد فقط توسط رله دي، وصل مجدد باذ(-2-1-2بند  فيدر خطوط انتقال کوتاه )طبق تعر 

وصل مجدد  ييبه تنها يستيستانس نبايرد و زون اول رله ديپروتکشن صورت پذاز طرح تله يناش پيتر

 د.ينما

که زمان  يدر صورت د بلاک شود.يات وصل مجدد بايعمل CBF واحد ا دوميدر صورت عملکرد مرحله اول  

است  يباشد، ضرور( ن3-3-2م در زمان ذکر شده در بخش )يصفر بوده و قابل تنظ CBFعملکرد مرحله اول 

 د.يوصل مجدد را بلاک نما ،CBFفقط عملکرد مرحله دوم 

د يکل يهاواحد نظارت بر باز شدن پل يکه دارا يوصل مجدد يها، در رله CBFبا توجه به وجود حفاظت 

 ه است.يثان يليم 120د، يکل يهاحداکثر مهلت باز شدن پل يمطلوب برا يم زمانيهستند، تنظمستقل قدرت 
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ک ياگر خطا توسط زون  يد انجام شود، حتينبا از پست مقابل، وصل مجدد DTTگنال يافت سيصورت دردر  

از  DTTگنال يافت سيبه محض در ،ند وصل مجدد آغاز شده باشديص داده شود و فرآيستانس تشخيرله د

 د لغو شود. يات وصل مجدد بايپست مقابل، عمل

 يضرور ابد،ي ير فازها تسريخطا به سا، مجدد وصلدر عمل  (Dead time) ن زمان مردهيح صورتي کهدر  

 پ داده شود.يپل تر صورت سه د بهيده و کليات وصل مجدد لغو گردياست عمل

م زمان يکه تنظ ييهام گردد. در مورد رلهيه تنظيثان 180ش از يد بيوصل مجدد با يهارله Reclaimزمان  

ران يت شبکه برق ايريشرکت مد ين زمان با هماهنگيلازم است اباشد، يمذکور در مقدار فوق مقدور نم

 م گردد.يتنظ

هاي ( و حفاظت عدم هماهنگي پلDEFدار )اتصال زمين جهت مورد حفاظتبراي جلوگيري از تريپ بي 

 Dead Timeپل، لازم است اين دو حفاظت صرفاً در مدت زمان ( حين عمليات وصل مجدد تکPDکليد )

در کل مدت  DEFو  PDهاي شدن حفاظت بلاکشوند. توجه شود که  بلاک(، ARدد )عمليات وصل مج

اي طراحي شود که بعد از وصل مجدد، مد نظر نبوده و منطق حفاظتي بايد به گونه Reclaim Timeزمان 

 هاي مذکور بلافاصله برقرار شده و در مدار قرار گيرند.وصل مجدد موفق، حفاظت

اتصال کوتاه با لحاظ نمودن  يه خطايدد بر اساس زمان خاموش شدن قوس ثانوم زمان مرده وصل مجيتنظ 

که  يپل در خطوطزمان مرده وصل مجدد تک يرد. مقدار مطلوب برايپذيت مناسب صورت ميه امنيک حاشي

 ه و دريثان 9/0تا  6/0ن يلوولت بيک 230قرار دارد، در سطح ولتاژ  يروگاهير نيغ يهادر هر دو سمت آن پست

 باشد. يه ميثان 2/1تا  8/0ن  يلوولت بيک 400سطح ولتاژ 

انجام  يز قبليآمات موفقيا تجربيم زمان مرده وصل مجدد بر اساس مطالعات حالت گذرا يشود تنظيه ميتوص 

ل انجام شود. لازم به ذکر يذ يپل بر اساس خط مشم زمان مرده وصل مجدد تکيصورت، تنظنير ايشود. در غ

أ( -1-5-1-2) ددر بنشده ن ييد به سقف تعيبا ين خط مشيوع زمان مرده محاسبه شده توسط امجم است که

 محدود گردد.  

لومتر، يک 100ه در خط انتقال تک مداره و ترانسپوز شده با طول کمتر از يزمان خاموش شدن قوس ثانو -1
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 ه است. يثانيليم 450و  350ب برابر با يلوولت، به ترتيک 400و  230در ولتاژ 

 ر فوق الذکر اضافه شود. يبه مقاده يثانيليم 250حدود  يزمانمدت در خطوط دو مداره،  -2

 شود. ر مذکور اضافه يبه مقاده يثانيليم 150لومتر، حدود يک 100ش از يدر خطوط با طول ب -3

 ر مذکور اضافه شود. يبه مقاده يثانيليم 150در خطوط ترانسپوز نشده، حدود  -4

نان و يه اطميجهت حاشه يثانيليم 250مرده رله وصل مجدد، لازم است که زمان حدود  ن زمانييدر تع -5

 فوق الذکر اضافه شود.  يهار خطا، به زمانيزه شدن مسيونيد

 TORدر مدار آمدن واحد  يخط برا يبرق يبگردد لازم است زمان يکه رله وصل مجدد فعال م يدر خطوط 

 ياتصال يمجدد در نظر گرفته شود تا اگر پس از وصل مجدد، خطا( کمتر از زمان مرده وصل SOTFا ي)

 قطع گردد. يدار بود، به صورت آنيپا

 يروگاهيالزامات خاص خطوط ن  2-1-5-2

 يکيجاد تنش مکانيکه سبب ا ياتصال يد بر روياز بسته شدن کل يري، جهت جلوگيروگاهيدر مورد خطوط ن

 رند:ينظر قرار گر مديط زيزم است شراگردد، لايبه آنها م يجيب تدريشفت واحدها و آس يرو

پل باشد و از در مدار بودن رله د به صورت سهيدر هر دو طرف خط با يروگاهيوصل مجدد خطوط ن 

وصل أ( -1-5-1-2) نان حاصل شود. لازم به ذکر است که مطابق بندياطم روگاهيدر سمت ن سنکرون چک

رد. علت لزوم وصل مجدد به صورت يفاز صورت پذتک يخطاها يد فقط برايخطوط با يتمام يمجدد برا

يدار شدن خط از سمت پست مقابل مص برقيمنطق تشخ يسازادهي، مشکل در پيروگاهيپل در خطوط نسه

 باشد.

، وصل يفاز داشته باشد. به عبارتتک يخطا يد را به ازايکلپل سهت قطع و وصل يد قابليرله وصل مجدد با 

د يپل کلن و به صورت قطع و وصل سهيفاز به زمتک اتصال کوتاه يد فقط براياب يروگاهيمجدد در خطوط ن

د از يوجود ندارد با ييبه تنهافاز تک يخطا يبراپل سهپ يترانتخاب که امکان  ييهاانجام شود. لذا در رله

چنانچه با فعال صورت، نير ايشود. در غ يسازادهينگ طرح مورد نظر پيريا اصلاح وايک يق نوشتن لاجيطر

د يرد، رله وصل مجدد نبايز وصل مجدد صورت پذينفاز سه يخطاها يفاز ممکن است براپ سهينمودن تر
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 فعال گردد.

توسط حداقل دو خط به شبکه  يروگاهيبار پست ناست باس يفعال نمودن رله وصل مجدد ضرور يبرا 

اده يبرابر با دو باشد، فعال نمودن وصل مجدد مستلزم پ يکه تعداد خطوط ارتباط يمتصل باشد. در صورت

 ن وصل مجدد است.ينان از در مدار بودن خط دوم حيک مناسب جهت اطميلاج يساز

 رله وصل مجدد فعال نشود. يروگاهين دو پست نيدر خطوط انتقال ب 

نان از پاک شدن ياز اطمروگاه( انجام شود و تنها پس يگر خط )پست مقابل نيد در سمت ديوصل مجدد ابتدا با 

م زمان مرده ياست تنظ ين، ضروريرد. بنابرايروگاه انجام گياتصال کوتاه، وصل مجدد در پست ن يموفق خطا

 يم مطلوب برايگر خط لحاظ شود. تنظيشتر از رله سمت ديه بيثان 6/0روگاه، يسمت ندر رله وصل مجدد 

 يروگاهيه و در سمت پست نيثان 6/0معادل  يروگاهير نيدر سمت پست غپل سهزمان مرده وصل مجدد 

خطوط فاقد راکتور شنت است و در  يذکر شده برا يهالازم به ذکر است که زمان ه است.يثان 2/1معادل 

 ن شوند.ييد با انجام مطالعات حالت گذرا تعيها بان زمانيراکتور، ا يخطوط دارا

و در سمت پست  1(LB-DL برق بودن خط )يروگاه تنها به شرط بيوصل مجدد در سمت پست مقابل ن 

 رد. يانجام پذ 2(LB-LLدار بودن خط )روگاه تنها به شرط برقين

 يروگاهينريلومتر باشد، پست غيک 10کوتاهتر از  يروگاهينريک پست غيبا  يروگاهين پست نياگر طول مدار ب 

 رين پست غيوصل مجدد خطوط ب يهام رلهيتنظ يبرا يعنيشود. يم يتلق يروگاهيز همانند پست نين

 د.گر خط انجام شويد ابتدا در سمت دي، وصل مجدد بايروگاهينريغ يهار پستيمذکور و سا يروگاهين

نيروگاهي متصل گردد، چنانچه طول مدار بين اگر يک پست نيروگاهي با بيش از يک مدار به يک پست غير 

در خطوط بين اين دو پست نبايد فعال شود. ليکن  کيلومتر باشد، رله وصل مجدد 10دو پست کوتاهتر از 

-2-5-1-2) رغم آنکه پست غير نيروگاهي طبق بندتوجه شود که اگر فقط يک مدار وجود داشته باشد، علي

 شود، لازم است وصل مجدد اين خط فعال شود.به عنوان پست نيروگاهي تلقي ميخ( 

                                                           
1 Dead-line Live-bus 
2 Live-line Live-bus 
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 بار باس حفاظت  2-2

 ازيمورد ن يهاحداقل حفاظت  2-2-1

( 87BBبار )ل باسيفرانسيلوولت، رله ديک 400و  230 يهابار در ولتاژباس ياز برايحفاظت مورد ن حداقل

 باشد.يم

 بار الزامات حفاظت باس  2-2-1-1

 يدوبل ضرور يبندنهيدر ش باشد. شده اسين باييا امپدانس پاي تواند از نوع امپدانس بالايل ميفرانسيرله د 

 ياز منظر اقتصاد يديکل 5/1و  بار سادهباس يبندنهيدر شن استفاده شود. ييل امپدانس پايفرانسياست از رله د

، دو رله يديکل 5/1 يبندنهياست در ش يهيبد ل امپدانس بالا استفاده شود.يفرانسياز رله د شوديم هيتوص

 ين براييل امپدانس پايفرانسياز است. در صورت استفاده از رله ديمجزا مورد ن يل امپدانس بالايفرانسيد

 مجزا بلامانع است.  يهازون يک رله داراي، استفاده از يديکل 5/1 يبندنهيش

وجود  الزامنبوده و با توجه به ضروري  هاديل کليپ کويتر دوبار به هر پ حفاظت باسيصدور فرمان تر 

 يدهايکل CBFحفاظت بايستي  بارحفاظت باستريپ  ،کليدهاي پست يتمام يمجزا برا CBFحفاظت 

توسط  آنل يپ کويدها، هر دو تريک از کلينشدن هردر صورت باز ب، ين ترتي. بدديمربوطه را فعال نما

 فرمان داده خواهد شد. CBFمرحله اول حفاظت 

نه گردد. يل حفاظت شيفرانسيد سبب عملکرد نادرست رله ديان نبايک ترانسفورماتور جريه يخطا در ثانو 

ن ياست. ا ي( ضرورCT Supervisionان )يه ترانسفورماتور جريمنطق نظارت بر ثانو يرين، بکارگيبنابرا

 د.يگنال آلارم را فعال نماين حال سيل را بلاک نموده و در عيفرانسيد عملکرد رله ديحفاظت با

د يهر بخش با ينه دوبل بکار رفته باشد، برايا شيم شده باشد يکوچکتر تقس يهانه به قسمتيچنانچه ش 

ر يسا يدهسيدر سرو ياک قسمت نتواند وقفهيل جداگانه در نظر گرفته شود تا خطا در يفرانسيظت دحفا

 داشته باشند.  يپوشانگر هميکديحاً با يها ترجن رلهيا يحفاظت يد. نواحيجاد نمايها اقسمت

                                                           
1 High impedance 
2 Low impedance 



 
 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/1393تاريخ صدور: 

 6شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 15/02/1402تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

56 

 

 ز شامل شود.يدر را نيقدرت ف يدهايد کليبا يه حفاظتيناح 

آورده  8-2شکل ر د يديکل 5/1 يبندنهيو ش يديک کليدوبل  يبندنهيش شيآرا يمطلوب برا يحفاظت ينواح 

تحت  يانيد قدرت مي، کليديکل 5/1ش يآرا يبار برال باسيفرانسيمتداول حفاظت د يهاشده است. در طرح

خط و  يحفاظت اصلونر خط توسط يد در صورت بسته بودن سکسين کليرد. حفاظت از ايگيپوشش قرار نم

 شود. يپوشش داده م Stub Protectionونر خط توسط رله يورت باز بودن سکسدر ص

 

 

 

 )الف(
             

 )ب(

 بندي دوبل يک کليدي، الف( شينه)بار هاي ديفرانسيل باسنواحي حفاظتي رله 8-2شکل 

 کليدي 5/1بندي ب( شينه)

ز وجود داشته باشد. ين زونل باس، حفاظت چکيفرانسياست علاوه بر حفاظت د يدوبل ضرور يبندنهيدر ش 

حفاظت پ يرد و شرط صدور فرمان تريگيم ها را در برنهيکل ش يستم به صورت سراسرين سيمحدوده ا

 زون است.ص خطا توسط حفاظت چکيمنوط به تشخبار باس

                                                           
1 Check Zone 
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 ياصل دوبل يا يبندنهيش از نوعبار ونر در طرح حفاظت باسيسکس يمکک يهادر صورت استفاده از کنتاکت 

 .استفاده شود  Early Make-Late Breakلازم است از کنتاکت (Main & Transfer) يو انتقال

ان ياضافه جر يهااست زمان عملکرد حفاظت يسکشن ضرورا باسيباس کوپلر  يدارا يهايبندنهيدر ش 

حفاظت  50N)و   (50يآنان ياضافه جر يحفاظت خطوط هماهنگ گردد. لذا، واحدهاالمقدور با يمربوطه حت

 ين حفاظت به ازايا 51عملکرد واحد  يد فعال گردند. زمان مطلوب برايسکشن( نباا باسيباس کوپلر )

م يه است و تنظيثان 4/0خط  ياتصال کوتاه سه فاز در ابتدا ين خطايدر ح يان اتصال کوتاه عبوريحداکثر جر

 از باس کوپلر  يان بار عبوريت مناسب از حداکثر جريه امنيک حاشيد با ين واحد بايک آپ ايپ

ان اتصال يحداکثر جر يبه ازا 51Nعملکرد واحد  ين، زمان مطلوب برايشتر باشد. همچنيسکشن( با باسي)

آمپر  200ا ي 300ک آپ يپم يه با تنظيثان 6/0خط  ياتصال کوتاه تک فاز در ابتدا ين خطايدر ح يکوتاه عبور

 Normalد به صورتيبا زينمشخصه عملکرد لوولت( است. يک 230و  400 يب در سطوح ولتاژي)به ترت

Inverse  .باشد 

 بار حفاظت باس مات رلهيتنظ  2-2-1-2

انگر يب Idk ن شکل، يم شده است. در ايترس 9-2شکل ر بار دن باسييل امپدانس پايفرانسيک رله ديمشخصه  

 باشند.يب خط مشخصه رله ميانگر شيب  𝑚عملکرد رله و  يليفرانسيان ديحداقل جر

 

 بارمشخصه رله ديفرانسيل باس 9-2شکل 
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ت ين ظرفيبزرگتر ياست که دارا يدريان بار در فيبرابر حداکثر جر 3/1، معادل  Idk يبرام مطلوب يتنظ 

ان اتصال يجرحداقل ت مناسب از يه امنيک حاشيد با يبا يميان تنظيد توجه شود که جرين حال باياست. در ع

 کوتاه پست کوچکتر باشد.

 است. 6/0ن پارامتر يا يراکند. مقدار مطلوب بين مييب مشخصه رله را تعيش  𝑚پارامتر  

 يدريان بار در فيبرابر حداکثر جر 3/1و آستانه عملکرد آن  5/0حفاظت چک زون معادل  يب مطلوب برايش 

 ت است.ين ظرفيبزرگتر ياست که دارا

 INن رابطه يرد. در ايپذيصورت م (8-2) با استفاده از رابطه يانيجر يل امپدانس بالايفرانسيم رله ديتنظ 

 CTل اشباع يبه منظور ممانعت از عملکرد نادرست رله به دل است.ت ين ظرفيبزرگتر يدارا دريف يان ناميجر

 ييد. نقطه زانويآيبدست م (9-2) له توسط رابطهر 1هدار کنندي، حداقل ولتاژ پايخارج يدر موقع خطاها

 fIن رابطه، يدار کننده باشد. در ايد حداقل دو برابر ولتاژ پايان بايترانسفورماتور جر يکنندگسيمشخصه مغناط

 کل مقاومت 2Rwireو  CTمقاومت  CT ،RCTل ينسبت تبد CTRباس بار،  ياتصال کوتاه روان يحداکثر جر

 شونده با رله توسط رابطه يو رله است. حداقل مقدار مقاومت سر CTن يم رابط بيس ر رفت و برگشت(ي)مس

 رله است. يمصرف (Burden)انگر بردن يب VAن رابطه، يد. در ايآيبدست م (2-10)

(2-8)     𝐼𝑆 ≥ 1.3 × 𝐼𝑁,𝑚𝑎𝑥        

(2-9)     𝑉𝑆 ≥ 
1.2 ∗ 𝐼𝑓

𝐶𝑇𝑅
× (𝑅𝐶𝑇 + 2𝑅𝑤𝑖𝑟𝑒) 

(2-10)     𝑅𝑆𝑇 =
𝑉𝑆
𝐼𝑆
− 
𝑉𝐴

𝐼𝑆
2 

از رله  يان عبوريرد. جريپذيصورت م (8-2) با استفاده از رابطه يولتاژ يل امپدانس بالايفرانسيم رله ديتنظ 

 20د حدود يجد يهاشود که معمولاً در رلهيتوسط سازنده رله داده م (𝐼𝑟)ولتاژ محاسبه شده  يبه ازا

عملکرد رله با استفاده از  يوب براان مطليت عملکرد رله، حداقل جريش امنيبه منظور افزاآمپر است. يليم

ک يگردد، لازم است با استفاده از  𝐼𝑟ش از يمحاسبه شده ب 𝐼𝑆که  يدر صورت ،گردد. لذاين مييتع (8-2) رابطه

و مقدار  ياز مقاومت مواز يان عبوريمحدود گردد. جر 𝐼𝑟از رله به  يان عبوري(، جرRSH) يمقاومت مواز

                                                           
1 Minimum Stablizing Voltage 
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ان يجر ImCT ،(11-2) در رابطهد. يآيدست مه ب (12-2)و  (11-2) روابطبا استفاده از  مقاومتن يا

 ان است.يجر يهاترانسفورماتور يکنندگسيمغناط

(2-11)𝐼𝑆𝐻 =
 𝐼𝑆
𝐶𝑇𝑅

− 𝐼𝑟𝑒𝑙𝑎𝑦 − ∑(𝐼𝑚𝐶𝑇) 

(2-12)𝑅𝑆𝐻 =
𝑉𝑠
𝐼𝑆𝐻

 

 قدرتد يکل حفاظت  2-3

 ازيمورد ن يهاحداقل حفاظت  2-3-1

جدول  مطابقلوولت يک 400و  230 يکر( در سطوح ولتاژيد قدرت )بريکل ياز برايمورد ن يهاحداقل حفاظت

  باشند:يم 2-9

 د قدرتيکل ياز برايمورد ن يهاحفاظت 9-2جدول 

 يهاحفاظت
 يکيالکتر

 يمرحله زمان 2با  (CBF1) ديب کليحفاظت ع -1
 يکه دارا ييدهايدر کل (PD2) هاپل يحفاظت عدم هماهنگ -2

 .ها هستندک از پليهر يزم جداگانه برايمکان

 Short Zone (SHZ)حفاظت  -3
 (TCSپ )ينظارت بر مدار تر -4

 يهاحفاظت
 يکيمکان

 افت فشار هوا -1

 افت فشار گاز -2

 کيدروليافت فشار ه -3

 

 د قدرتيالزامات حفاظت کل  2-3-2

ک رله يد توسط يکل يهاموجود، لازم است حفاظت يهاپست يسازنهيا بهيدالاحداث يجد يهار پستد 

                                                           
1 Circuit Breaker Failure 
2 Pole Discordance 
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 انجام شود.  (Breaker Management)مستقل

قدرت  يدهاين کليکترينزد، 2مد قدرت مربوطه و در مرحله دويکل يستيبا، 1لدر مرحله او CBFحفاظت  

 پ دهد.يکنند، تريق ميان تزريبالادست را که به محل خطا جر

در مرحله دوم حفاظت  فرمان دهد.مربوطه د قدرت يل کليپ کويد به هر دو تريبا CBF حفاظتمرحله اول  

CBFکند.هاي قطع کليدهاي بالادست کفايت مي، ارسال فرمان تريپ به يکي از بوبين 

به د ير نباين مسيدر ا ،نيقرار داده شود. همچن ياکنندها قطعيد يگونه کلچيد هينبا CBFپ رله ير تريدر مس 

 استفاده شود. ونريسکس يهاکنتاکت اي ياز رله کمک يصورت سر

استفاده از کنتاکت  (Main & Transfer) يانتقال و ياصلبار و بندي دوبل باسهاي با شينهدر پست -تبصره

 بلامانع است. CBFکمکي سکسيونر در مسير تريپ 

ک يوجود دارد، لازم است  رله ينريبا يتوسط ورود CBFحفاظت نمودن ت بلاک يکه قابل ييهادر رله 

در ه شود تا يتعبدر پنجره آلارم پست رله و  يجاد آلارم رويبه همراه ا CBFدر تابلوي رله چ يسلکتور سوئ

ق يت بلاک از طريفاقد قابل يميقد يهادر رله .نموداز مدار خارج را  CBFحفاظت بتوان د، يقع تست کلامو

       . ديرا قطع نما CBFرله  Start يورود يستيبا چ مذکوري، سلکتور سوئينريبا يورود

ت باز يرغم وضع يان خطا عليباشد تا در صورت وجود جر SHZحفاظت  يد دارايد قدرت خطوط بايکل 

ک يافت يمستلزم در SHZ ها، عملکرد واحد رله يد را پوشش دهد. در برخيو کل  CTنيه بيد، ناحيکل

توسط  SHZ هيک حفاظت مستقل است. در صورت پوشش ناحيط خطا توسط يص شرايبر تشخ يگنال مبنيس

ن موارد، مشروط نمودن يشود و در ايجاد ميگنال مذکور ايگر(، سيد يک حفاظت آنيا يحفاظت باس بار )

ش يکه آرا يکن در صورتيک رله مستقل بلامانع است. ليص خطا از يگنال تشخيافت سيبه در SHZعملکرد 

 يص خطايتشخ يگر( برايد يک حفاظت آنيا يفاقد حفاظت باس بار )  SHZهيباشد که ناح يپست به نحو

SHZ باشد، لازم است واحد SHZ از بهيبدون نInitiate  د خط در ي، کليحفاظت يهار رلهيشدن توسط سا

 پ دهد.يکنند، تريق ميان تزريرا که به محل خطا جر پست محليقدرت  يدهايپست مقابل و کل

                                                           
1 Stage 1 
2 Stage 2 
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بار با باس ترانسفر )اصلي و انتقالي(، به دليل بار و دوبل باسبندي دوبل باسهاي با شينهدر پست -تبصره

 کليد کوپلاژ به پست مقابل وجود ندارد.  SHZپرهيز از پيچيدگي، ضرورتي به ارسال تريپ حفاظت 

 ياصل يکمک يهاغهياست از ت يضرور PDو  CBF ،SHZ يهاحفاظتد در يت کليص وضعيتشخ يبرا 

  نمودن NOTها با تيک از وضعيجاد هر يو از ا استفاده شود ريو تکث د بدون واسطهيکل

نظير  گريد يهاشود در حفاظتيه مين، توصيهمچن. ز گردديگر پرهيت ديوضع يافزارا نرمي يافزارسخت

AR ر يو تکثد بدون واسطه يکل ياصل يکمک يهاغهي، از تزيد است نيت کليکه عملکرد آنها وابسته به وضع

   . استفاده شود

 .N.C، ضروري است از کنتاکت SHZبه منظور تشخيص وضعيت کليد قدرت مورد استفاده در حفاظت  

(52b .کليد استفاده شود ) 

مرحله دوم الزاماً به مجموعه کليدهاي يکساني فرمان قطع صادر   CBFو  SHZهايبا توجه به اينکه حفاظت 

مدارات مستقل طراحي  CBFو  SHZهايحفاظتالاحداث ضروري است براي هاي جديدکنند، در پستنمي

سازي، بايستي هاي موجود، در صورت عدم وجود مشکلات اجرايي در زمان اصلاح و بهينهشود. در پست

 مدارات اين دو حفاظت از يکديگر تفکيک گردد.

به  CBFو مرحله دوم  SHZاست فرمان حفاظت  يد قدرت مربوط به خط باشد، ضروريکه کل يدر صورت 

 ز ارسال شود. يگر خط انتقال نيسمت د يپروتکشن براستم تلهيق سيز طرا 1ميپ مستقيرت تروص

 را فعال نمايند: CBFها، به استثناي موارد ذيل بايد رله تمامي حفاظت 

 رله ولتاژ صفر 

 فرمان باز کردن دستي کليد 

 يهاحفاظت ريسا CBF 

  سيگنالDTT دريافتي از پست مقابل 

  حفاظتSHZ بار با باس ترانسفربار و دوبل باسهاي دوبل باسمربوط به باس کوپلر در طرح 

                                                           
1 Direct Trip 
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هاي محلي يا يک از پستشوند را در هيچ که فرمان داده مي يکليدهاي CBFنبايد  CBF فرمان تريپ حفاظت 

 دوردست فعال نمايد.

بايستي ز( -2-3-2) مندرج در بند SHZحفاظت  ي)به استثنا SHZپ حفاظت يترفرمان در پست محلي،  

CBF در پست مقابل، فعال نمودن کن يل. دينماز فعال ين را دنشويکه فرمان داده م ييدهايتمام کلCBF د يکل

 .ستيلازم ن مربوطه

ا بسته يل را در هر دو حالت باز يپ کويپ و تريت مدار تريد قادر باشد وضعيپ بايرله نظارت بر مدار تر 

روگاه به پست بلافصل، ياز ن يپ ارساليتر يهادر مورد فرمان .ديآلارم صادر نمانموده و  يد بررسيبودن کل

تا محل  يروگاهيپ از محل صدور فرمان توسط رله نيد قادر باشد مدارات تريپ بايرله نظارت بر مدار تر

 افت را پوشش دهد.يدر

ردد و در مرحله بعد عملکرد کليد در صورت افت فشار هوا، گاز يا هيدروليک، ابتدا بايد سيگنال آلارم فعال گ 

هاي يک به منظور ممانعت از خسارت به کليد هنگام باز شدن تحت جريان اتصال کوتاه، بلاک شود. در پست

هاي فني لازم و استعلام از سازنده مشخص شود که در و نيم کليدي در صورتي که پس از انجام بررسي

از طرح تريپ استفاده نمود و تريپ کليد محدوديتي براي توان بجاي طرح بلاک مرحله دوم افت فشار مي

 استفاده از طرح تريپ براي کليد وسط بلامانع است. ،کندراهبري شبکه ايجاد نمي

 يبر مبنا يکيکه  CBFد از دو رله يبا ،انتقال قدرت مربوط به ترانسفورماتور، راکتور و خطوط يدهايدر کل 

از انواع  يند، استفاده شود. در برخينمايد عمل ميکل يکنتاکت کمکت يوضع يبر مبنا يگريان و ديجر

و رله بسته به ه شده يتعبز يد نيکل يکمک يهاکنتاکتبر  يمنطق مبتن، يانيجر منطق، علاوه بر CBF يهارله

 ،هانوع رله نيدر اکند. يانتخاب م را يا کنتاکتي يانيجر تابع، Startافت فرمان يدران در لحظه يمقدار جر

 .باشدينماز يمورد ن يو کنتاکت يانيپ جريتر يهاگناليک سيتفکن، يو همچن جداگانه CBFاستفاده از دو رله 

جرياني توسط  CBFرله شود که  يطراح يبه نحو CBF لازم است منطق حفاظت ،ن صورتير ايدر غ

 PDهاي مکانيکي، اضافه ولتاژ و توسط حفاظتفقط کنتاکتي  CBFهاي جرياني و امپدانسي و رله حفاظت

 تحريک گردد.
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ن يباشد(. ا يانيبه صورت جر فقط ديباشد )نبا يد به صورت کنتاکتي( باPDها )پل يحفاظت عدم هماهنگ 

 PDب، حفاظت ين ترتيد. به ايفعال نماز ينرا  يکنتاکت CBFپ، يضمن تر ديباخطوط  يدر تمامحفاظت 

 يهاگردد. در پستيم يبانيپشت يابه صورت دو مرحله CBFق رله يمربوطه، از طرد قدرت يپ کليضمن تر

مر دو يمجهز به تا PDاست حفاظت  يوجود نداشته باشد، ضرور يکنتاکت CBFکه رله  يدر صورت ،يميقد

 ريتأخد و در مرحله دوم با يهمان کلح( -3-3-2) ن شده در بنديير تعيبا تاخباشد که در مرحله اول  يامرحله

پ دهد. يکنند، تريدار مقدرت بالادست که خط را برق يدهاين کليکتريه نسبت به مرحله اول، نزديثان 2/0

بالا  يت شارژ خازنيطول بلند و ظرف يراکتور معمولاً دارا ينکه خطوط داراياست با توجه به ا ذکرلازم به 

احتمال بروز رزونانس و اضافه ولتاژ وجود دارد.  ،د قدرتيکل يهاپل در يباشند، در صورت وقوع نامتعادليم

 است. يضرور PDحفاظت  يالذا، عملکرد دو مرحله

رله قرار دارند، فعال شود و قبل از  يت بالا در زون حفاظتيکه با قطع ييخطاها يد برايبا Lockoutله ر 

نان از يد و در صورت اطميآ عمله د بيز مربوطه بازديد از تجهين رله توسط اپراتور پست، بايست نمودن اير

، مرحله ، وصل مجدد ناموفقSOTF حفاظتوصل گردد. لذا در منطق حفاظت،  يدزنيرفع خطا، اقدام به کل

ند. ضمناً در يرا فعال نما Lockoutد رله يبا CBFو مرحله دوم دار بودن به شرط زمان CBFاول 

 Lockoutعمل کند، رله  يکيمکان يهاو رله يصلحفاظت ا يهاک از رلهيترانسفورماتور و راکتور چنانچه هر

 فعال شود. Lockoutد رله يز باين يبانک خازن يحفاظت يهان، در صورت عملکرد رلهيد فعال گردد. همچنيبا

وصل، بايستي با انجام مطالعات اضافه ولتاژهاي گذراي کليدزني، از تجهيز در کليدهاي فاقد مقاومت پيش 

 براي فرمان کليد قدرت استفاده شود. Synch Switchنظير کليدزني کنترل شده
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 ديحفاظت کل مات رلهيتنظ  2-3-3

 م شده است. يترس 10-2شکل ر د CBFرله  2و  1مراحل  ينمودار زمان 

 

 CBFرله  2و  1مراحل  ينمودار زمان 10-2شکل 

 top−CBن رابطه، يد. در ايآيبدست م (13-2)ه با استفاده از رابط CBFمرحله اول حفاظت  يم زمانيتنظ 

ه يک حاشيانگر يب  𝑡𝑆𝑀1و  CBFست شدن رله يانگر زمان ريب 𝑡𝐶𝐵𝐹−𝑟𝑒𝑠𝑒𝑡د قدرت، يانگر زمان عملکرد کليب

 امن است.

(2-13) tstage 1 = top−CB + tCBF−reset + tSM1 
 

ن رابطه، يد. در ايآيبدست م (14-2)با استفاده از رابطه  CBFمرحله دوم حفاظت  يم زمانيتنظ 

𝑡𝐵𝐹−𝑡𝑟𝑖𝑝−𝑖𝑛𝑖𝑡 پ يگنال ترياعمال س ياز برايانگر زمان مورد نيبCBF د قدرت، يبه کل𝑡𝑜𝑝−𝐶𝐵 انگر زمان يب

 ه امن است. يک حاشيانگر يب  𝑡𝑆𝑀2و  CBFست شدن رله يانگر زمان ريب 𝑡𝐶𝐵𝐹−𝑟𝑒𝑠𝑒𝑡د قدرت، يعملکرد کل

(2-14)tstage 2 = tstage 1 + tBF−trip−init + top−CB + tCBF−reset + tSM2 
 

 175و  80ب يبه ترت CBFمراحل اول و دوم رله  يمطلوب برا يم زمانيلوولت، تنظيک 400در سطح ولتاژ  

ها به ن زمانياست ا يکيالکترومکان CBFکه رله  يلوولت، در صورتيک 230ولتاژ ه است. در سطح يثانيليم

در  ه است.يثانيليم 200و  100مطلوب  يهامانصورت زنيار يباشد و در غيه ميثانيليم 240و  120ب يترت
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تحت  نگ مربوطه انجام شده ويريگردد وايه مي، توصاست CB Faultyگنال يس يورود يکه رله دارا يصورت

 پ داده شوند.يدست تربالا يدهايلک هيثانيليم 100ر يتاخبا ط، ين شرايا

 .باشد CBFفعال کننده  ين واحد حفاظتيترحساس يانيجر ميکوچکتر از تنظ ديبا CBFرله  يانيجر ميتنظ 

آمپر و در  240لوولت معادل يک 400در سطح ولتاژ CBF ان عملکرد رله يآستانه جر يم مطلوب برايتنظ ،لذا

م يباشد. در مورد ترانسفورماتورها با توجه به تنظيخطوط م يبراآمپر  160لوولت معادل يک 230سطح ولتاژ 

 د انجام شود.يم مناسب باين، تنظيرله اتصال زم يانيجر

 يفعال باشد، زمان مطلوب براريفاز غا وصل مجدد تکيکه خط فاقد رله وصل مجدد بوده  يدر صورت 

 ريد. در غينمارا بلاک  PDد حفاظت يفاز باه است. رله وصل مجدد تکيثان PD ،2/0اظت عملکرد حف

 رله وصل مجدد باشد. Dead Timeشتر از زمان يه بيثان 3/0د يبا PDحفاظت  يزمان ريتأخم يصورت، تنظنيا 

 يه زمانيک حاشين رله با در نظر گرفتن يشدن ا Resetد حداقل به اندازه زمان يبا SHZزمان عملکرد رله  

در نظر  CBFمرحله دوم  يبرا يميه کمتر از زمان تنظيثانيليم 100د حداقل ين زمان بايمناسب لحاظ شود. ا

ه يثانيليم 100 لوولت و يک 400سطح ولتاژ  يه برايثانيليم 50حدود  SHZ يگرفته شود. زمان مطلوب برا

 است.لوولت يک 230سطح ولتاژ  يبرا

  



 
 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/1393تاريخ صدور: 

 6شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 15/02/1402تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

66 

 

 اتور قدرتمحفاظت ترانسفور  2-4

 ازيمورد ن يهاحداقل حفاظت  2-4-1

 اند. شده ارائه 10-2جدول ترانسفورماتور قدرت در  ياز برايمورد ن يهاحداقل حفاظت

 ترانسفورماتور قدرت ياز برايمورد ن يهاحفاظت 10-2جدول 

 يحفاظت اصل

 (87ل )يفرانسيرله د -1
)در هر سمت ه يه و ثانويسمت اول( REF1د )ن با زون محدوياتصال زم يخطا يهارله -2

 ن شده باشد.(يکه نوترال زم

 (27رله ولتاژ صفر ) -3
 ( 59رله اضافه ولتاژ ) -4

 (24رله اضافه شار ) -5

حفاظت 
 بانيپشت

 ه يه و ثانوي( سمت اول50/51ان )ياضافه جر يهارله -1

 ( 51Nان نوترال )يرله اضافه جر -2

 ن )در صورت وجود(يماتور زمر( ترانسفو50N/51Nان )ياضافه جر رله -3

 رله اضافه بار  -4

حفاظت 
 چ سوميپميس

 سوم  پيچمي( س50/51ان )يرله اضافه جر -1

 ن ي( ترانسفورماتور زم50N/51Nان )ياضافه جر رله -2

در سمت ع فشار متوسط يتوز يدرهايا فيدر صورت وجود راکتور  REFحفاظت  -3
 پيچ سومسيم

ساق  يرو يداخل CTدر صورت وجود  High set/Low setان يحفاظت اضافه جر -4
 چ مثلثيپميس

 يهاحفاظت
 يکيمکان

 رله بوخهلتس -1

 روغن يو دما چيپميس يرله دما -2

 نان فشارير اطميش -3

 چنجرحفاظت تپ -4

 طرفهکير يش -5

 چنجرآلارم سطح روغن ترانسفورماتور و آلارم سطح روغن تپ -6

                                                           
1 Restricted Earth Fault 
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 الزامات حفاظت ترانسفورماتور  2-4-2

د از رلهيترانسفورماتور با REFل و يفرانسيحفاظت د ي، برايستم حفاظتينان سيت اطميش قابليبه منظور افزا 

از منظر  ک رله واحد نباشند.يتوابع ل يفرانسيدو  REF يهاحفاظت، يجداگانه استفاده شود. به عبارت يها

لازم به ذکر است که  ل امپدانس بالا استفاده شود.يفرانسياز رله د REFحفاظت  يشود برايه ميتوص ياقتصاد

ل يفرانسياستفاده از دو رله د در ضمن باشند. مجتمع ک رلهيتوانند در يم LVو HVسمت  REF حفاظت

 يبه استثنامذکور  يهاز در رلهيان نيو اضافه جرREF يهاترانسفورماتور و فعال نمودن واحد يمجزا برا

  بلامانع است. يديکل 5/1ش يبا آرا يهاپست

ترانسفورماتور و فعال نمودن  يل مجزا برايفرانسياز طرح دو رله د، استفاده يديکل 5/1 يبندنهيدر ش -تبصره

 يهايورود يل دارايفرانسيد يهاک از رلهيمجاز است که هر يدر هر دو رله فقط در صورت REFحفاظت 

در خارج از رله نباشد. در  Bay يهاCTان يبه جمع نمودن جر يازيها بوده و ن CTمتصل نمودن  يبرا يکاف

ان مستقل از فعال نمودن ياستفاده از رله اضافه جر يتوان به جايم يش فقط در صورتين آرايا يضمن، برا

به  Bay يها CTان يل استفاده نمود که امکان جمع نمودن جريفرانسيدرله ان در هر دو يحفاظت اضافه جر

مجموع  يرا برا Bayان سمت يدر داخل رله مقدور بوده و بتوان حفاظت اضافه جر يافزارصورت نرم

       ف نمود.يمذکور تعر يهاانيجر

، CTترانسفورماتور در شرايط باز شدن ثانويه  REFبا توجه به امکان تريپ ناخواسته حفاظت ديفرانسيل و  

پ رله، يک سيگنال آلارم را يفعال گرديده و علاوه بر بلاک نمودن تر CTSها، واحد ن رلهيضروري است در ا

 براي آگاه نمودن اپراتور فعال نمايد.  

ن مهم به منظور يان نوترال گرفته شود. ايماتور جررد از ترانسفويبا( 51Nان نوترال )يرله اضافه جر يورود 

است که ممکن است سبب اشباع  ييان نوترال در موقع بروز خطاهايز از عملکرد نامطلوب رله اضافه جريپره

CT ترانسفورماتور گردند. يفازها 

د مجهز يبا چ سوميپميان سيو رله اضافه جر ان نوترالياضافه جر يهارلهان از جمله ياضافه جر يهارله يتمام 

 ک دوم باشند.يلتر هارمونيبه ف
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است  يماً به خط انتقال متصل شده باشد، ضروريد قدرت باشد و مستقيماتور، فاقد کلرکه ترانسفو يدر صورت 

پ ين فرمان به صورت تريا .پ دهديهر دو طرف خط انتقال را تر يدهايفرمان رله حفاظت ترانسفورماتور، کل

 گردد.يگر خط انتقال ارسال ميپروتکشن به سمت دستم تلهيق سيم است و از طريمستق

 ترانسفورماتور در يان ناميجر به Bay يهاCTيان نامي، چنانچه نسبت جريديکل 5/1ش يبا آرا يهادر پست 

ان يواسط م (ييا خط هواي) حال، فاصله کابل نيه شده توسط سازنده باشد و در عيمحدوده توص

استفاده  ليفرانسيرله د يورود يبرا Bay يهاCTتوان از يمتر باشد، م 100کمتر از  Bayترانسفورماتور تا 

 ين منظور ضروريا يرله پوشش داد. بران يز توسط ايواسط را ن( ييا خط هواي) نمود و حفاظت از کابل

ک ي ان بهيجر يترانسفورماتورهاک از يباشد و هر يسه ورود ياقل دارال ترانسفورماتور حديفرانسياست رله د

 يهاCTد از يل ترانسفورماتور بايفرانسيحفاظت د ينصورت، براير ايمستقل رله وصل گردد. در غ يورود

ت يبر اساس ظرف يکيباشد که  يدو هسته حفاظت يحداقل دارا ينگيبوش يهاCT استفاده شود و ينگيبوش

لازم به ذکر است که نامناسب بودن  باشند. Bay يهاCTليمتناظر با نسبت تبد يگريترانسفورماتور و د ينام

علاوه بر محدود نمودن  ن روشيرا ايرفع نمود. ز CTق کاهش تپ يد از طريمذکور را نبا يهاانينسبت جر

تواند باعث عملکرد کاذب رله به يده و ميگرد CT ييباعث کاهش ولتاژ نقطه زانو ،Bayت انتقال توان يظرف

 گردد. ياتصال کوتاه خارج ين خطايح CTل اشباع يدل

جريان نامي  به Bayهاي CT ان ناميينسبت جرت يبا رعا کليدي چنانچه 5/1هاي با آرايش پستدر  

ک ي، لازم است هراستفاده شود Bay يها CTز ا (Low Impedance)امپدانس کم  REF رله يبرا، ترانسفورماتور

  .اجتناب گرددرله  بيرونها در کردن جرياناز جمع و  شدهرله متصل  يبه طور جداگانه به ورود Bay يها CTاز 

 يهاCTن يب يل، فاصله طوليفرانسيحفاظت د يترانسفورماتور برا ينگيبوش يهاCTدر صورت استفاده از  

Bay  تاCTل يفرانسيا دين ييل مستقل )امپدانس بالا، امپدانس پايفرانسيک رله ديد توسط يبا ينگيبوش يها

ن منظور، تنها در يا يل امپدانس بالا برايفرانسيرد. لازم به ذکر است که استفاده از رله دي( صورت پذيطول

 يريدر صورت بکارگ مشابه باشند. ينگيبوش يهاCTو  Bay يهاCTر است که مشخصات يپذامکان يصورت

ک از فازها استفاده شود. لازم يحفاظت هر  يبرامستقل  يک واحد حفاظتيد يل امپدانس بالا، بايفرانسيرله د

    ک رله وجود داشته باشند.يتوانند در يم يحفاظت ين واحدهايبه ذکر است که ا



 
 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/1393تاريخ صدور: 

 6شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 15/02/1402تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

69 

 

قابل ان يار کمتر از جريبس (نيزم -يا کمکي)ن يزم سفورماتورقابل تحمل تران يان دائميبا توجه به آنکه جر 

 يهاانيجرمقابل در  (نيزم -يا کمکي)ن يزم ترانسفورماتورجهت حفاظت  ،باشديمدت آن متحمل کوتاه

ن با مشخصه زمان ثابت در نقطه نوترال ياتصال زم ک واحد حفاظت در برابريد يصفر با يتوال يدائم

ان يدرصد جر 5 برابر با ديبان واحد يا يانيم جرينصب شود. تنظ (نيزم -يا کمکي)ن يزم فورماتورترانس

در ه انجام شود. يثان 60 حدودآن  يم زمانيو تنظزمين(  -)يا کمکين يزم سفورماتورتحمل کوتاه مدت تران

پيچ سوم ترانسفورماتور قدرت نصب شده در سمت سيمزمين(  -)يا کمکيزمين  سفورماتورصورتي که تران

 ارسال شود. قدرت ترانسفورماتوره يه و ثانوياولسمت هر دو باشد، فرمان قطع اين حفاظت بايد به کليدهاي 

 د مجهز به ثبات خطا باشند.يقدرت با يستم حفاظت ترانسفورماتورهايس 

 آلارم باشد. يد دارايدهنده سطح روغن ترانسفورماتور بانشان 

مستقيماً به تريپ کويل کليد  ،يحفاظت يهار رلهيد بدون واسطه سايترانسفورماتور با يکيمکان يهاحفاظت 

ک رله ي يعنوان ورودبه  يکيمکان يهاپ حفاظتيگنال تريکه س ي، استفاده از مداراتيعبارت . بهفرمان دهد

پ يق رله واسط به تريپ از طريشود و ترل ترانسفورماتور( در نظر گرفته يفرانسيواسط )به عنوان مثال رله د

 ياز سر يکيمکان يهاپ حفاظتياست در مدار تر ين، ضروريهمچنباشد. يد اعمال گردد، مجاز نميل کليکو

 ز گردد.يقابل نظارت نباشد، پره TCS رله ا کنتاکت که توسطيمر ينمودن هر گونه تا

 رترانسفورماتور به هر دو تريپ کويل کليد مشروط بهاي مکانيکي حفاظتهر يک از صدور فرمان تريپ  

کنتاکتي کليد قدرت ترانسفورماتور را فعال کند،  CBFهاي مکانيکي، همزمان حفاظت آنکه تريپ حفاظت

فرمان  CBFدر صورت باز نشدن کليد، هر دو تريپ کويل آن توسط مرحله اول حفاظت زيرا . نيستالزامي 

هاي مکانيکي به هر کنتاکتي، صدور فرمان حفاظت CBFصورت عدم وجود  داده خواهد شد. بديهي است در

 باشد.دو تريپ کويل الزامي مي

کنتاکتي براي  CBFبه منظور افزايش قابليت اطمينان طرح حفاظتي ترانسفورماتور، علاوه بر وجود حفاظت  

Retrip  ،بوخهلتس و شير اطمينان  هاي مکانيکي نظيرتريپ حفاظتشود که توصيه ميبه هر دو تريپ کويل

 بندي شوند که برخي به تريپ کويل اول و مابقي به تريپ کويل دوم کليد فرمان دهنداي تقسيمفشار به گونه
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 به يک تريپ کويلفقط صدور فرمان  يفورماتور براهاي مکانيکي ترانستجميع تريپ تمامي حفاظتاز و 

 .پرهيز گردد

 يآمپر، ترانسفورماتورهامگاولت  150ش از يت بيلوولت با ظرفيک 400سطح ولتاژ  يترانسفورماتورها يبرا 

ستم آلارم باشد، بنا به يس يکه دارا 1زن گاينگ آنلايتورياد استفاده از دستگاه مانيعمر ز يا دارايدار مشکل

 است. يمربوطه ضرور ياص شرکت برق منطقهيتشخ

 يقدرت و راکتورها ضرور يبوخهلتس و کنسرواتور ترانسفورماتورهان رله يطرفه در فاصله بکير يوجود ش 

در کنسرواتور به  شده شدن روغن انباشته ياز جار ،هانگيدن بوشياز صدمه د يکه در حوادث ناشيبوده بطور

 يبه متعلقات جانبق يتر آتش، از گسترش حرعيسر يضمن اطفا تا گردد يريق جلوگيمحل حر

 شود. يريزات پست جلوگير تجهيسا وراکتور  ،فورماتورترانس

 چ سوميپميحفاظت س  2-4-3

 .]12[سوم انجام شود  پيچپيچ سوم مطابق الزامات کميته تحقيقاتي سيمهاي فيزيکي سيمحفاظت 

گيرد، نيازي به حفاظت الکتريکي بيروني براي اين سوم ترانسفورماتور مورد استفاده قرار نمي پيچچنانچه سيم 

 انجام شود.أ( -3-4-2) هاي فيزيکي مطابق بندنبوده و ضروري است حفاظت پيچسيم

خارجي و حفاظت اضافه جريان در سمت  CTپيچ سوم، وجود در صورت اتصال هرگونه تجهيز به سيم 

باشد. در صورت وجود کليد در سمت ثالثيه، اگر رله اضافه جريان پيچ سوم ترانسفورماتور الزامي ميسيم

پيچ سوم فعال نيز در سمت سيم CBFشود که حفاظت کنتاکتي باشد، توصيه مي CBFي حفاظت مذکور دارا

 گردد.

يک واحد  وجودزمين( وجود داشته باشد،  -پيچ سوم، فقط ترانسفورماتور زمين )يا کمکياگر در سمت سيم 

ت نموده و نيازي به نوترال ترانسفورماتور زمين کفاي CTو با ورودي از  NIبا مشخصه  51N يجريانحفاظت 

 وجود ندارد. REFنصب رله 

                                                           
1 OLGM: Online Gas Monitoring 
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مطابق  چنانچه، پيچ سومسيمدر سمت د يکل يدارادر صورت وجود راکتور يا فيدرهاي توزيع فشار متوسط  

لازم است از رله در نزديکي راکتور يا فيدرها نصب شده باشد،  REFمربوط به حفاظت  فاز CT، 11-2شکل 

REF پيچ سوم و استفاده شود که محدوده پوشش آن، سيم براي حفاظت در مقابل خطاي اتصال زمين

نوترال  CTبا ورودي از  51Nهد بود. در عين حال، لازم است يک واحد جرياني ترانسفورماتور زمين خوا

 ترانسفورماتور زمين به عنوان حفاظت پشتيبان در نظر گرفته شود.

 

 هيچ ثالثيپميدر سمت س ديکل يداراوجود راکتور  11-2شکل 

سوم ترانسفورماتور قدرت براي تغذيه داخلي مورد استفاده قرار گيرد، ضروري است آرايش  پيچچنانچه سيم 

سوم به صورت زيگزاگ باشد و نقطه نوترال هر  پيچتغذيه داخلي در سمت سيم زمين -ترانسفورماتور کمکي

روز اضافه . لازم به توضيح است که به منظور جلوگيري از ب(ZNyn)دو سمت آن به طور مؤثر زمين شود 

فاز به زمين، ترانسفورماتور زيگزاگ بايد رزونانس و همچنين پوشش خطاهاي تکولتاژهاي ناشي از فرو

سوم ترانسفورماتور  پيچهاي سيمهمواره در مدار باشد. لذا، در مسير اتصال ترانسفورماتور زيگزاگ به بوشينگ

 قدرت نبايد از کليد يا سکسيونر استفاده شود.

اوليه و ثانويه در حفاظت  پيچهاي دو سيمسوم فاقد کليد قدرت باشد، تنها بايد جريان پيچکه سيم در صورتي 

سوم نيز  پيچديفرانسيل لحاظ گردند. به اين ترتيب، وقوع خطاي اتصال کوتاه در تجهيز متصل شده به سيم

REF

CB

51N
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براي استفاده از اين طرح،  گردد.مي سازيپاکتشخيص داده خواهد شد و با عمل نمودن رله ديفرانسيل، خطا 

 درصد ظرفيت نامي ترانسفورماتور باشد. 10سوم بايد کمتر از  پيچبار سيم

سوم ضروري است راکتور داراي کليد باشد. همچنين، در صورتي  پيچسيمسمت در صورت وجود راکتور در   

اصلي باشد، استفاده از کليد در مسير بار  درصد ظرفيت ترانسفورماتور 10که بار ترانسفورماتور کمکي بيش از 

ضروري است. در هر صورت، طراحي مدارات بايد به نحوي باشد که ترانسفورماتور زمين بدون کليد به 

 سوم متصل بوده و همواره در مدار باشد. پيچسيم

 ترانسفورماتور يحفاظت يهامات رلهيتنظ  2-4-4

 ن ييل امپدانس پايفرانسيد مات رلهيتنظ  2-4-4-1

م شده است. در يترس 12-2شکل ن ترانسفورماتور به عنوان نمونه در ييل امپدانس پايفرانسيک رله ديمشخصه 

ب خطوط مشخصه رله يانگر شيب 𝑚2و  𝑚1عملکرد رله و  يليفرانسيان ديانگر حداقل جريب Idkن شکل، يا

 باشند.يم

 

 مشخصه يک رله ديفرانسيل امپدانس پايين ترانسفورماتور 12-2شکل 

بر اساس حداکثر خطاي جريان ديفرانسيل تحت شرايط عادي با در نظر گرفتن يک حاشيه اطمينان  Idkمقدار  
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شود. اين خطا شامل خطاي نسبت تبديل ترانسفورماتور جريان، خطاي ترانسفورماتور مناسب تعيين مي

درصد  5چنجر است. مقدار مطلوب براي حاشيه اطمينان حدود ي ناشي از تپجريان، خطاي رله و خطا

 جريان نامي ترانسفورماتور است.

 کند.ين مييکم تع يهاانيب مشخصه رله را در جريش 𝑚1پارامتر  

توان از عملکرد يم 𝑚2کند. با انتخاب مناسب ين ميياد تعيز يهاانيب مشخصه رله را در جريش 𝑚2پارامتر  

 اد ممانعت نمود.يز يهاانيدر جر CTل در مواقع اشباع يفرانسيرله د نادرست

 کند.ين مييرا تع 𝑚2و  𝑚1 يهابينقطه تقاطع خطوط با ش 𝑘𝑝پارامتر  

)در صورت قابل  کليس 15 يال 10ل ترانسفورماتور با زمان مطلوب يفرانسيرله د Cross Blocking واحد 

ه يه و ثانويدر هر دو سمت اول REFبه ذکر است که در صورت عدم وجود رله فعال گردد. لازم  م بودن(يتنظ

تبع  ر در عملکرد رله و بهيتاخ تواند سببيم Cross Blocking واحدقدرت، فعال نمودن  يترانسفورماتورها

در هر  REFصب رله ن 10-2جدول ق گردد. طب يداخل يخطاهابروز ب به ترانسفورماتور در مواقع يآس آن،

 مقدوردر کوتاه مدت  REFچنانچه نصب رله  يميقد يهادر پستاست.  يدو سمت ترانسفورماتور الزام

 گردد.کل محدود يس 5تا  3به  Cross Blockingنباشد، لازم است زمان 

 يهجوم يهاانيپ اشتباه رله در مقابل جرياز تر يريک دوم که به منظور جلوگيهارمون يم مطلوب برايتنظ 

ترانسفورماتور به  يان هجوميباشد. حداکثر جريم يفرکانس اصل مؤلفهدرصد  15رد، يگيمورد استفاده قرار م

ترانسفورماتور  يان ناميبرابر جر ششو با شرط حداقل  ياتصال کوتاه خارج يان خطاياندازه حداکثر جر

 لحاظ گردد.

پ اشتباه رله در مواقع اضافه شار مورد ياز تر يريک پنجم که به منظور جلوگيهارمون يم مطلوب برايتنظ 

 باشد. يدرصد م 30 يال 25رد، يگياستفاده قرار م
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 يروگاهير نيغ يترانسفورماتورهاان ياضافه جر يهامات رلهيتنظ  2-4-4-2

اتصال کوتاه  يان خطايحداکثر جر ي( به ازا51ان فاز )يزمان عملکرد رله اضافه جر يبرا مقدار مطلوب 

در  ن رلهيعملکرد زمان معکوس استاندارد و آستانه عملکرد ا يه با منحنيثان 2/1، (Ithrough−fault) يعبور

ن دو يب کوپلاژ يرهااتوترانسفورماتو يبه استثنا ،ترانسفورماتور است يان ناميبرابر جر 2/1 سمت فاقد تپ،

ن شبکه انتقال و فوق يب يترانسفورماتورهااتوو ه در هر دو سمت يثان 5/1شبکه انتقال که زمان عملکرد آنها 

 يم مطلوب برايتپ، تنظ يچ دارايپميدر سمت س ه در سمت انتقال است.يثان 5/1ع که زمان عملکرد آنها يتوز

 ترانسفورماتور است. يان ناميجر برابر 25/1ان، يآستانه عملکرد رله اضافه جر

 با رله اضافه بار يانيجرژه يحفاظت و يدارا ل ضرورت شبکهيکه به دل ييدر مورد ترانسفورماتورها تبصره:

 باشد.ي( م3-7-2مطابق بخش ) به صورت استثنا انيمات رله اضافه جري، تنظهستند

که در آن  لوولت(يک 63/230و  63/400لوولت )يک 63ه يثانو پيچميبا سطح ولتاژ س يدر ترانسفورماتورها 

سمت  يهان رلهيب يلوولت متصل شده باشد، به منظور هماهنگيک 63به سمت  يه داخليترانسفورماتور تغذ

 ي، براياتصال کوتاه خارج يان خطايحداکثر جر يبه ازا 51عملکرد رله  يه، زمان مطلوب برايه و ثانوياول

مات مشابه ير تنظيه است. سايثان 2/1( لوولتيک 230ا ي 400ه )يسمت اول يبراه و يثان کيلوولت يک 63سمت 

 مات بند قبل است. يتنظ

( و لوولتيک 132/230و  132/400ه وجود دارد )يکه در هر دو سمت ترانسفورماتور، منبع تغذ ييهادر پست 

نکه ياعم از ا ،رار گرفتهلوولت به صورت شبکه انتقال مورد استفاده قيک 132ها سطح ولتاژ ن پستيدر ا

 باشد.يه ميثان 2/1در هر دو سمت برابر  O/C يهازمان عملکرد رله ،چه باشديپميا سه سيترانسفورماتور دو 

ان يبرابر حداکثر جر 2/1(، 50ان فاز با مشخصه زمان ثابت )يآستانه عملکرد رله اضافه جر يمقدار مطلوب برا 

عمل    True rmsهاي قديمي که بر مبنايدر رله ه است.يثانيليم 50و زمان آن  عبورياتصال کوتاه  يخطا

 برابر جريان خطاي اتصال کوتاه عبوري است. 3/1کنند، تنظيم مطلوب مي

اتصال کوتاه  يان خطايحداکثر جر ي( به ازا51Nان نوترال )يزمان عملکرد رله اضافه جر يمقدار مطلوب برا  

 يان ناميجردرصد  20ن رله يعملکرد زمان معکوس استاندارد و آستانه عملکرد ا ينحنه با ميثان 2/1، يخارج
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ن شبکه انتقال و فوق يا بين دو شبکه انتقال يکوپلاژ ب ياتوترانسفورماتورها يترانسفورماتور است. به استثنا

م آستانه يدر ضمن، تنظ ه است.يثان 5/1خط انتقال، زمان مطلوب  DEFبا رله  يکه به منظور هماهنگع يتوز

 گردد.ين مييه تعيسمت ثانو يان ناميعملکرد در اتوترانسفورماتور بر اساس جر

ن ترانسفورماتور يان نوترال ايعملکرد رله اضافه جر ين، زمان مطلوب برايدر صورت وجود ترانسفورماتور زم 

ا يدر يچ سوم ترانسفورماتور، فيپميکه در سمت س يدر صورت ه است.يثان 5/1ان نوترال، يتحت حداکثر جر

توان مقدار ينباشد، م الان نوتريرله اضافه جر يبه هماهنگ يازيکه ن يراکتور وجود نداشته باشد، به طور

TMS  يقرار داد و واحد آن نيترانسفورماتور زم ان نوتراليحداکثر جر درصد 20با آستانه عملکرد  1/0را 

(50N) م نمود.يه تنظيثانيليم 50ان نوترال با زمان يدرصد حداکثر جر 50 يز رويرا ن 

ترانسفورماتور  اشتباهاز خروج  يريمنظور جلوگ لوولت(، بهيک 33/230ع )يانتقال به توز يدر ترانسفورماتورها 

ه که از يسمت ثانو 50N/51Nرله  است يع، ضروريتوز يهادريف يکوتاه بر رو اتصال يهان خطايح

CTان يجر رله اضافه اما  .ديه ارسال نمايد سمت ثانويفرمان قطع خود را فقط به کلشود، يه ميفاز تغذ يها

مستقل از رله  ،چ مثلثيپمين سينوترال ترانسفورماتور زم CTا ي نوترال ترانسفورماتور CTمتصل به 

50N/51N مطلوب م ي. تنظپ دهديز تريه را نيد سمت اوليکلد يباه، يد سمت ثانويبوده و علاوه بر کل مذکور

 يعبور يان خطايجر يبه ازا هيک ثانيترانسفورماتور با زمان  يان ناميجردرصد  20ان نوترال، يرله اضافه جر

 20، شودهاي فاز سمت ثانويه تغذيه ميCT که از  51Nرله  يم مطلوب براين، تنظياست. همچن NI يو منحن

در  NIبه ازاي جريان خطاي عبوري و منحني ه يثان 6/0ترانسفورماتور با زمان کوچکتر از  يان ناميجردرصد 

ه ترانسفورماتور، يانودست ثنييپا يخطاها يب، به ازاين ترتيباشد. به ايع ميتوز يدرهايف با رله يهماهنگ

 پ داده شود و ترانسفورماتور از مدار خارج نگردد. يه تريد سمت ثانويد فقط کليبا

 چ سوميم پيس Low-setو  High-set يانيم حفاظت جريتنظ  2-4-4-3

تر بوده و فيها ضعچيپمير سيسه با سايقدرت غالباً در مقا يچ سوم ترانسفورماتورهايپمينکه سينظر به ا

ش مثلث يآرا يچ که دارايپمين سيدر ا يان گردشير است، معمولاً جريپذبيه به شدت آسين ناحيترانسفورماتور از ا

 يريگچ سوم اندازهيپميس يهاساق يبر رو CTا سه يک ينصب ست، با يدر دسترس ن يرونيب يها CTبوده و توسط 
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باشد که سه  يد به نحويسوم باچ يپميس يانيمات حفاظت جريشود. تنظياستفاده م يانيشده و جهت حفاظت جر

 ل برآورده شود:يشرط ذ

قدرت  ن در شبکهيفاز به زم ين وقوع خطايسوم حچ يپميسدر  يان گردشيجر يزمان عملکرد رله به ازا -1

ن منظور، يا يشبکه و کمتر از زمان قابل تحمل ترانسفورماتور باشد. برا يهاش از زمان عملکرد رلهيد بيبا

 شود.يه انتخاب ميثان 2تا  5/1سوم معمولاً حدود چ يپميس يانيزمان عملکرد حفاظت جر

 د.ينماسوم حفاظت چ يپميسمدت و با مقدار کم از  يطولان يگردش يهاانيدر برابر جر -2

ترانسفورماتور عملکرد  يان هجوميصفر جر يهنگام برقدار نمودن ترانسفورماتور، در برابر مولفه توال -3

 نداشته باشند. 

 يکيشود که يان جداگانه استفاده ميبه اهداف فوق، به طور معمول از دو فانکشن اضافه جر يابيدست يبرا

ده ينام High-set يانيبوده و اصطلاحاً حفاظت جر Normal Inverseم آستانه عملکرد بالا با مشخصه يتنظ يدارا

ان، يک سوم جري)هارمون يدائم يگردش يهاانيسوم در برابر جرچ يپميسبا هدف حفاظت از  يگريشود و ديم

بوده و  Long-time Inverseن با مشخصه ييم آستانه عملکرد پايتنظ يصفر(، دارا يان تواليا جريمضارب آن 

ل است. نحوه ين دو حفاظت به شرح ذيا يبرا يبيمات تقريشود. تنظيده مينام Low-set يانياصطلاحاً حفاظت جر

 .آورده شده است 4وست ي، در پمربوطه اتيق با جزئيانجام محاسبات دق

م ينظسه ساق، ت يان رويجر يبودن ترانسفورماتورها يسوم و موازچ يپميسدر صورت عدم اتصال بار به  

 Normalسوم با مشخصه چ يپميسساق  يان ناميبرابر جر 5/3تا  5/2حدود  High-setحفاظت  يمطلوب برا

Inverse  .استTMS چ يپميسدر  يان گردشيجر يم شود که زمان عملکرد آن به ازايتنظ يد طورين رله بايا

 ه باشد.يثان 2تا  5/1ن در شبکه، حدود يفاز به زم ين خطايسوم ح

م مطلوب يسه ساق، تنظ يان رويجر ينبودن ترانسفورماتورها يسوم و موازچ يپميسدر صورت اتصال بار به  

سوم چ يپميسساق  يان ناميبرابر جر 5/1تا  1ان بار و حدود يدرصد جر 120ش از يب High-setحفاظت  يبرا

ان يجر يزمان عملکرد آن به ازام شود که يتنظ يد طورين رله بايا TMSاست.  Normal Inverseبا مشخصه 

 ه باشد.يثان 2تا  5/1ن در شبکه، حدود يفاز به زم ين خطايچ سوم حيم پيدر س يگردش
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سه ساق،  يان رويجر يبودن ترانسفورماتورها يدر صورت مواز Low-setحفاظت  يم مطلوب برايتنظ 

ن رله يا TMSاست.  Long-time Inverseسوم با مشخصه چ يپميسساق  يان ناميبرابر جر 5/1تا  1حدود 

ن يفاز به زم ين خطايسوم حچ يپميسدر  يان گردشيجر يم شود که زمان عملکرد آن به ازايتنظ يد طوريبا

 ه باشد.يثان 2تا  5/1در شبکه، حدود 

 نييامپدانس پا REFات رله ميتنظ  2-4-4-4

 15ن رله حدود ي)آستانه عملکرد( ااس يبا ين، مقدار مطلوب براييامپدانس پا REFدر صورت استفاده از رله  

شنهاد سازنده و با توجه به يب مشخصه رله بر اساس پيشاست.  يبا زمان آن ترانسفورماتور يان ناميجر درصد

 گردد.ين ميياس رله تعينحوه محاسبه با

 امپدانس بالا REFه مات رليتنظ  2-4-4-5

رد. به منظور ممانعت از يپذيصورت م (15-2)ه با استفاده از رابط يانيجر يامپدانس بالا REFم رله يتنظ 

دار کننده رله توسط رابطه ي، حداقل ولتاژ پايخارج يدر موقع خطاها CTل اشباع يعملکرد نادرست رله به دل

د حداقل دو برابر يان بايترانسفورماتور جر يکنندگسيمشخصه مغناط ييد. نقطه زانويآيبدست م (2-16)

ن روابط، يد. در ايآيبدست م (17-2) شونده با رله توسط رابطه يدار کننده باشد. مقدار مقاومت سريولتاژ پا

In ترانسفورماتور،  يان ناميجرIthrough−fault ياتصال کوتاه خارج يان خطايحداکثر جر ،CTR  نسبت

 VAو رله و  CTن يم رابط بيس ر رفت و برگشت(يکل )مس مقاومت CT ،2Rwireمقاومت  CT ،RCTل يتبد

 رله است. يانگر بردن مصرفيب

(2-15)𝐼𝑆 = 10 ~15% × 𝐼𝑛 

(2-16)𝑉𝑆  ≥
1.2 × 𝐼𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ−𝑓𝑎𝑢𝑙𝑡

𝐶𝑇𝑅
× (𝑅𝐶𝑇 + 2𝑅𝑤𝑖𝑟𝑒) 

(2-17)𝑅𝑆𝑇 =
𝑉𝑆
𝐼𝑆
− 
𝑉𝐴

𝐼𝑆
2  

 

 (Ir)ه از رل يان عبوريرد. جريپذيصورت م (16-2) با استفاده از رابطه يولتاژ يامپدانس بالا REFم رله يتنظ 

يليم 20د حدود يجد يهاشود که معمولاً در رلهيتوسط سازنده رله داده م (𝑉𝑆)ولتاژ محاسبه شده  يبه ازا
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 عملکرد رله با استفاده از رابطه يان مطلوب برايت عملکرد رله، حداقل جريش امنيآمپر است. به منظور افزا

ک يگردد، لازم است با استفاده از  𝐼𝑟ش از يمحاسبه شده ب 𝐼𝑆که  يگردد. لذا، در صورتين مييتع (2-15)

با استفاده  ياز مقاومت مواز يان عبوريمحدود گردد. جر 𝐼𝑟از رله به  يان عبوريجر  (RSH) يموازمقاومت 

 د: يآيل بدست ميبه شرح ذ (19-2) و (18-2) از روابط

(2-18) 𝐼𝑆𝐻 = 𝐼𝑆 − 𝐼𝑟 − ∑(𝐼𝑚𝐶𝑇) 
 

(2-19) 𝑅𝑆𝐻 =
𝑉𝑠
𝐼𝑆𝐻

 

 

   يمات رله ولتاژيتنظ  2-4-4-6

 132و  230، 400 يبسته به سطح ولتاژ محل نصب رله، در ولتاژهاپ رله اضافه ولتاژ يم آستانه تريتنظ 

 5 يزمان ريتأخبا  يدرصد ولتاژ نام 120لوولت، يک 20و  63و در سطح ولتاژ  يدرصد ولتاژ نام 115لوولت، يک

 5 يم زمانيو تنظ يولتاژ نام %110م يتنظآلارم،  يبرا يدر صورت وجود مرحله اضافه است. در ضمن، يثان

 شود.   يه ميتوصه يثان

د بر اساس ولتاژ ي، رله اضافه ولتاژ ترانسفورماتور بااستن شده يزمم يمستقنوترال به صورت  نکهيابا توجه به  

ش از مقدار مجاز يک از فازها به بيکه چنانچه ولتاژ هر يد، به نحويک از سه عمل نماين با منطق يفاز به زم

بر اساس ولتاژ فاز به فاز با  يستين رله بايصورت، ا نير ايدهد. در غپ ين شده ترييافت، در زمان تعيش يافزا

 د. يک از سه عمل نمايمنطق 

ه است. يثان 5ن رله يا يمطلوب برا يم زمانيو تنظ يدرصد ولتاژ نام 50م آستانه عملکرد رله ولتاژ صفر، يتنظ 

ا ي کيو در برابر قطع ولتاژ  دياعمل نم هر سه فازولتاژ در صورت فقدان  فقطرله ولتاژ صفر است  يضرور

در م گردد. يمثبت تنظ مؤلفهولتاژ  يريگن رله بر اساس اندازهي. لذا مطلوب است که ابماند يدار باقيدو فاز پا

الذکر را به صورت توان شرط فوقيممات رله موجود نباشد، يمثبت ولتاژ در تنظ مؤلفه يريگکه اندازه يصورت

-انتخاب منطق سه از سه امکان که يصورتنمود. در  يسازادهيفاز از حد آستانه پ کوچکتر بودن ولتاژ هر سه

 م شود.يولتاژ فاز به فاز تنظ يريگد بر اساس اندازهير نباشد، واحد ولتاژ صفر بايپذ
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 (V/fمات رله اضافه شار )يتنظ  2-4-4-7

 يمقدار مطلوب براه( قرار داشته باشد. يچنجر )سمت ثانوفاقد تپ پيچميد در سمت سيحفاظت اضافه شار با 

هايي که براي در رلهه است. يثان 5 يزمان ريتأخدرصد با  107(، V/fرله اضافه شار ) آلارم آستانه عملکرد

شود، لازم آستانه عملکرد آلارم و تريپ فقط يک تنظيم وجود دارد و آلارم پس از مدتي به تريپ منجر مي

 در نظر گرفته شود. %110است آستانه عملکرد آلارم 

 يم مطلوب برايپ در حفاظت اضافه شار، تنظيتر يامرحلهدر صورت استفاده از مشخصه زمان ثابت دو  

 5 يزمان ريتأخبا  %120پ مرحله دوم، يم تريباشد. تنظيه ميثان 45 يزمان ريتأخبا  %110پ مرحله اول، يتر

 ه است.يثان

م يزمان ثابت در حفاظت اضافه شار، تنظ يهابه همراه مشخصهدر صورت استفاده از مشخصه زمان معکوس  

 .باشديه ميثان 5 يزمان ريتأخپ با يارسال فرمان تر يبرا %130مشخصه زمان ثابت مرحله دوم،  يمطلوب برا

انتخاب شود که زمان  يد به نحويآن با TMSم يدرصد و تنظ 110آپ مشخصه معکوس برابر کيمقدار پ

 ه باشد. يثان 45درصد برابر با  120اضافه شار  يعملکرد آن به ازا
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 حفاظت راکتور شنت  2-5

 ازيمورد ن يهاحداقل حفاظت  2-5-1

 اند. ورده شدهآ 11-2جدول ر راکتور شنت د ياز برايمورد ن يهاحداقل حفاظت

 راکتور ياز برايمورد ن يهاحفاظت 11-2جدول 

 يحفاظت اصل
 (REF)ن با زون محدودياتصال زم يا رله خطاي( 87ل )يفرانسيرله د -1

 راکتور( يد قدرت برايکل( )در صورت وجود 59رله اضافه ولتاژ ) -2

 راکتور( يد قدرت براي( )در صورت وجود کل27رله ولتاژ صفر ) -3

 يبان محليحفاظت پشت
 ( 50/51ان )ياضافه جر يهارله -1

 (50N/51Nان نوترال )يرله اضافه جر -2

 يکيمکان يهاحفاظت

 رله بوخهلتس -1

 چيپميس يرله دما -2

 روغن يرله دما -3

 نان فشارير اطميش -4

 طرفهکير يش -5

 

 الزامات حفاظت راکتور شنت  2-5-2

در دسترس است،  يا خارجي ينگيبوش يها CTتوسط  راکتور يچ فازهايپميان دو سر سيجر که يصورتدر  

 REFد فقط از حفاظت يصورت با نير ايشود، در غيشنهاد ميحفاظت راکتور پ يل برايفرانسياستفاده از رله د

 استفاده شود.

 شود.يه ميل امپدانس بالا توصيفرانسياستفاده از رله د ياز منظر اقتصاد، REFحفاظت  يبرا 

ن مهم به يان نوترال گرفته شود. ايماتور جررد از ترانسفوي( با50N/51Nان نوترال )يرله اضافه جر يورود 

است که ممکن است سبب  ييان نوترال در موقع بروز خطاهايز از عملکرد نامطلوب رله اضافه جريمنظور پره

 راکتور گردند. يفازها CTاشباع 
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 ک دوم باشند.يلتر هارمونيد مجهز به فيان نوترال باياضافه جر يهارله 

است فرمان  يماً به خط انتقال متصل شده باشد، ضروريد قدرت باشد و مستقيکه راکتور فاقد کل يدر صورت 

 ميپ مستقيرت ترن فرمان به صويپ دهد. ايهر دو طرف خط انتقال را تر يدهايکل ،رله حفاظت راکتور

(DTT) که به هر  يمادام گردد.يگر خط انتقال ارسال ميسمت د يپروتکشن براستم تلهيق سياست و از طر

ا يونر آن يق باز نمودن سکسياست راکتور از طر يفعال است، ضرورريخط انتقال غ پروتکشنتلهستم يل، سيدل

 برق گردد.ي، بخارج نمودن خط از مدار

ماً به خط انتقال متصل شده باشد، حفاظت راکتور در يد قدرت باشد و مستقيکه راکتور فاقد کل يدر صورت 

 رد.  يپذيمقابل اضافه ولتاژ، توسط رله اضافه ولتاژ خط صورت م

 حفاظت راکتور شنت يهامات رلهيتنظ  2-5-3

عملکرد زمان  يمنحن راکتور با يان ناميبرابر جر 5/1(، 51ان فاز )يآستانه عملکرد مطلوب رله اضافه جر 

 8، يان آنيواحد اضافه جر ين، آستانه عملکرد مطلوب برايهمچن است. TMS = 0.1معکوس استاندارد و 

 راکتور است. يان ناميبرابر جر

عملکرد زمان  يراکتور با منحن يان ناميجر درصد 20(، 51Nن )يان زميآستانه عملکرد مطلوب رله اضافه جر 

 ( است. يان ناميجر يه به ازايثان 5/1)معادل با زمان عملکرد  TMS = 0.35معکوس استاندارد و 

ه يثان 5ن رله يا يمطلوب برا يم زمانيو تنظ يدرصد ولتاژ نام 115م آستانه عملکرد رله اضافه ولتاژ، يتنظ 

م يتنظشوند، يلوولت متصل ميک 20ا ي 63ه ترانسفورماتور با سطح ولتاژ يکه به ثالث يدر مورد راکتورهائاست. 

 ه است.يثان 5با زمان  يدرصد ولتاژ نام 120آستانه عملکرد رله اضافه ولتاژ  يمطلوب برا

د بر اساس ولتاژ فاز ين شده باشد، رله اضافه ولتاژ راکتور بايزمم يمستقکه نقطه نوترال به صورت  يدر صورت 

ش از مقدار مجاز يفازها به ب ک ازيکه چنانچه ولتاژ هر يد، به نحويک از سه عمل نماين با منطق يبه زم

فاز با  بر اساس ولتاژ فاز به يستين رله بايصورت، ا نير ايپ دهد. در غين شده ترييافت، در زمان تعيش يافزا

 د.يک از سه عمل نمايمنطق 
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 ه است. يثان 5ن رله يا يمطلوب برا يم زمانيو تنظ يدرصد ولتاژ نام 50م آستانه عملکرد رله ولتاژ صفر، يتنظ 

 راکتور لحاظ گردد. يان ناميبرابر جر 8راکتور شنت به اندازه  يان هجوميحداکثر جر 

 يبانک خازن  حفاظت  2-6

 ياز بانک خازنيمورد ن يهاحفاظتحداقل   2-6-1

آورده  13-2جدول و  12-2جدول  ع دريانتقال و فوق توز يدر سطوح ولتاژ يبانک خازن يهاحفاظتحداقل 

 اند.شده

 مقابل خطاي داخلي بانک خازني هاي مورد نياز درحفاظت 12-2جدول 

 نوع حفاظت مورد استفاده شرايط بروز خطا

 فيوز داخلي يا فيوز خارجي واحدهاي خازني معيوب شدن المان خازني

 خطا ميان المان خازني و محفظه

 هاي واحد خازنيبروز خطا روي بوشينگ

 خطاي اتصالات در واحد خازني

 فيوز خارجي(فيوز خارجي )در واحدهاي خازني با 
حفاظت عدم تعادل بانک خازني )در واحدهاي خازني 

 بدون فيوز خارجي(

 حفاظت عدم تعادل خطا در بانک خازني خارج از واحد خازني

اضافه ولتاژ ماندگار بر روي المان يا واحد خازني به سبب 
ها يا عملکرد فيوز در بانک معيوب شدن برخي المان

 خازني
 حفاظت عدم تعادل

ي فاز به فاز ميان دو ساق بانک خازني در آرايش خطا
 ستاره

حفاظت اضافه جريان فاز يا حفاظت اضافه جريان 
 توالي منفي

حفاظت عدم تعادل براي بانک خازني با آرايش ستاره 
 دوبل
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 شبکه  ير عاديط غيا شراياز در مقابل خطا يمورد ن يهاحفاظت 13-2جدول 

 نوع حفاظت مورد استفاده ط بروز خطايشرا

 ريگبرق د در شبکهيشد ياضربه ياضافه ولتاژها

 رله اضافه ولتاژ فاز فرکانس قدرت در شبکه ياضافه ولتاژها

 کيبا فانکشن حساس به هارمون يانيرله جر يکيان هارمونياز جر ياضافه بار ناش

عمده  يا خرابي يباس در اتصالات بانک خازن يخطا
 يدر بانک خازن

 نيان فاز و زميرله اضافه جر

در پست  يدر بانک خازنيخطا خارج از مجموعه ف
  يدر بانک خازنيک فيستم قدرت نزديا سي يفشار قو

  Inrush and Outrush يهاانيمحدود کننده جر يراکتورها

دار کردن بانک از برق ياد ناشيار زيبس يان هجوميجر
 دار برق يبانک خازنک يمجاور  يخازن

 قرار دادن راکتور 
 يخازن يهان بانکيان بياستفاده از راکتور محدودکننده جر

د در لحظه عبور يجهت بستن کلSynch. Switch استفاده از 
 از صفر ولتاژ 

 رله کاهش ولتاژ يا پست فشار قويستم قدرت يبرق شدن سيب

  CBFرله  د قدرتيب کليع
 

 

 يبانک خازنالزامات حفاظت   2-6-2

د از يجد يهاشود در طرحيه ميشتر است، توصيب يوز داخليمجهز به ف يخازن يهانکه عمر بانکيا با توجه به 

 استفاده شود. يخازن يهان نوع بانکيا

قه دارا يدق 10کمتر از  يولت در زمان 75ت کاهش ولتاژ خازن را به کمتر از يقابل يستيه خازن بايز تخليتجه 

 باشد.

 100در هر فاز بانک، به کمتر از  يک راکتور سريبا استفاده از  يبانک خازن يان هجومياست جر يضرور 

 محدود گردد. يد بانک خازنيان قابل تحمل کوتاه مدت کليا جري يبرابر مقدار نام

با فانکشن حساس به  يانيجر يهاد وجود دارد، رلهيشد يکيهارمون يهاانياحتمال جر که يصورتدر  
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 از است.يک مورد نيهارمون

ست قبل از يبايشوند، ميک ترانسفورماتور بدون بار به شبکه قدرت متصل ميق يکه از طر يخازن يهابانک 

به خط انتقال متصل شده باشد،  يبانک خازن که يصورتن، در يهمچن دار کردن پست قطع شوند.برق

 دار نمودن خط انتقال قطع گردد.  د قبل از برقيبا

 وزيانتخاب فملاحظات   2-6-3

واحد مربوطه بزرگتر باشد. البته ممکن است استقامت  يان ناميجربرابر  4/1د از يبا يخارجوز يف يان ناميجر 

 ابد. يش ين مقدار افزايد اياز الزام نمايمورد ن يکيمکان

 واحد مربوطه باشد. يولتاژ نامدرصد  110بزرگتر از  يستيبا يخارجوز يف يولتاژ نام 

وجود داشته  يآن با رله عدم تعادل بانک خازن يع باشد که امکان هماهنگيست آنقدر سريبايوز ميعملکرد ف 

 عملکرد داشته باشد. يخارج يا خطاهاي يدزنيد هنگام کليباشد، اما نبا

 ملاحظات حفاظت عدم تعادل  2-6-4

 يالمان خازنا يچ واحد يد ولتاژ دو سر هيوسته نبايو در حالت کار پ يخازن يهادر حفاظت عدم تعادل بانک 

نه قابل تحمل در يشيان بيد. به علاوه، جريتجاوز نما يمقدار نام %120ک آن از يزان پيو م يمقدار نام %110از 

 باشد.يم يمقدار نام %135وسته يحالت پ

که در آن حفاظت عدم تعادل هر  ي، روش حفاظتMVar 20ت بزرگتر از يبا ظرف يخازن يهادر مورد بانک 

 است. يرله مجزا باشد، ضرورک يفاز بر عهده 

ا ولتاژ فرکانس يان يجر يجداساز ينگ مناسب برايلتريخود از ف يداريحفظ پا يست برايبايرله عدم تعادل م 

 د.يقدرت استفاده نما

 يش بانک خازنيت و آرايمات مربوطه با توجه به ظرفيحفاظت عدم تعادل و تنظ يسازادهيپ انتخاب نحوه 

 رد.ياستخراج و مورد استفاده قرار گ IEEE Std C37.99از استاندارد  يستيبا
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 يگذرا يهااز تداخل با حالت يريجلوگ يمات عدم تعادل قرار داده شود. برايد نصف تنظيآستانه آلارم با 

عملکرد آلارم  يه برايثانيليم 200در حدود  يمناسب يزمان ريتأخ يستي، بايد بانک خازنياز د يستم خارجيس

 در نظر گرفته شود.

 ييجابا جابه يکيزيد به روش فيبامات رله فراتر رود، يتنظ %10از  يبانک خازن يزان عدم تعادل ذاتياگر م 

 زان مجاز محدود شود.يها به متيوني

کن يرد. ليرا بگ يب واحد خازنيتخر يع باشد که جلويسر يحد ست بهيبايم يرله عدم تعادل بانک خازن 

در اثر رله از عملکرد اشتباه  يريجلوگ يبراعملکرد داشته باشد.  يخارج يا خطاهاي يدزنيد در هنگام کلينبا

با  يخازن يهامناسب باشد. در بانک يزمان ريتأخ يدارا يستيعدم تعادل با گذرا، رله يهاا حالتي يدزنيکل

 ه است. يثانيليم 200تا  100مطلوب در حدود  ريتأخن نشده، يش زميآرا

که رله يت گردد به نحويرعا يستيوزها بايرله عدم تعادل با ف ي، هماهنگيوز خارجيبا ف يهادر مورد طرح 

 د.يوز عمل نمايرتر از فيعدم تعادل د

که در اثر عدم تعادل  يد تا از وصل مجدد بانک خازنياستفاده نما Lockoutاز رله  يستيحفاظت عدم تعادل با 

 د.يبه عمل آ يريت، جلوگاز مدار خارج شده اس

 انيملاحظات حفاظت اضافه جر  2-6-5

ان آنها مجزاست، زمان عملکرد حفاظت اضافه بار با يکه حفاظت اضافه بار و اضافه جر ييهادر مورد بانک 

بماند.  يمقاوم باق يان هجوميشود تا در مقابل جردر نظر گرفته  هيک ثانيحدود د يبا يان ناميجر 3/1م يتنظ

 گردد.يمحدود م هيثانيليم 100، به يان ناميبرابر جر 3م يز با تنظياد نيان زيزمان عملکرد حفاظت جر

توان حفاظت يه( باشد، ميثانيليم 20ها کم )حدود آن يان هجوميجر يکه ثابت زمان يخازن يهابانک يبرا 

آستانه  يم مطلوب براين صورت، تنظي. در انمود يکيو حفاظت در مقابل اتصال کوتاه را  يانياضافه بار جر

 ه است.يثانيليم 300تا  200با زمان عملکرد  يان ناميجر 3/1ان عملکرد معادل يجر
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 يولتاژ يهاملاحظات حفاظت  2-6-6

-2جدول تعداد دفعات محدود، مطابق  يبرا يبانک خازن يمدت زمان قابل تحمل اضافه ولتاژ فرکانس اصل 

 است. 14

 يمطلوب برا يم زمانيپ داده شود. تنظيتر يدرصد ولتاژ نام 110ش از يولتاژ ب يست برايبايم يبانک خازن 

 ه است.يعملکرد رله اضافه ولتاژ، پنج ثان

 لذا، علاوه باشد.يک ولتاژ حساس ميبه پ يخازن يک واحدهايالکترياغتشاش، د يموج ولتاژ داراشکل يبرا 

 است. يضرور I 59))ستفاده از رله ب( ا-6-6-2) بر حفاظت بند

د بانک ي(، کليمقدار نام صددر 50کم باشد )کوچکتر از  يرعاديا به صورت غيستم صفر بوده يچنانچه ولتاژ س 

 شود.  يرياز وصل آن جلوگ يستم به مقدار عاديگشت ولتاژ سباز شده و تا باز يستيبا يخازن

 افته باشد.يکاهش  يمقدار نام 1/0سطح ولتاژ آن به کمتر از  يستيبه شبکه، با يقبل از اتصال مجدد بانک خازن 

  يمدت زمان قابل تحمل اضافه ولتاژ فرکانس اصل 14-2جدول 

 يحداکثر بازه زمان
 مقدار مؤثر ولتاژ

 ت(يوني)پر

 1 وستهيپ

 1/1 ساعت 24ساعت در هر  12

 15/1 ساعت 24قه در هر يدق 30

 2/1 قهيدق 5
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 ژهيو يهاحفاظت  2-7

با ها ن طرحيا کنند.يفا مياشبکه  يکپارچگيو  يداريت، پايدر حفظ امن يژه نقش مؤثريحفاظت و يهاستميس

د اجرا يا حذف توليخودکار حذف بار  يهابه صورت طرح غالباًد و انتقال، يتوسعه شبکه تول يهاتيتوجه به محدود

و  ي، حذف بار ولتاژيژه حذف بار در شبکه برق کشور به سه دسته حذف بار فرکانسيو يهاشوند. حفاظتيم

 ياصل يرهايمتغاز انحراف  يريژه جلوگيحفاظت و يهاستميفه عمده سيشوند. وظيم يبندميتقس يانيحذف بار جر

مجاز  محدودهاز ان خطوط و ترانسفورماتورها( يبارها، جرر فرکانس، ولتاژ باسي)نظ زاتيشبکه و تجه يکيالکتر

از  يشود. در برخيان انجام ميو اضافه جر ي، ولتاژيفرکانس يهان امر در عمل توسط رلهيکه ا بوده يبرداربهره

توسط  يدر خطوط برون مرز يا مقدار توان تبادليردن جهت به منظور محدود ک يژه توانيو يهاموارد، از حفاظت

 استفاده شده است.        يتوان يهارله

به گذشته و  يهاد در ساليجد يهاروگاهيزات و نيمصرف و توسعه تجه ن رشديبه عدم توازن ببا توجه  

ش يژه نصب شده در شبکه افزايو يهاحفاظتران، تعداد يد و انتقال شبکه برق ايت توليحداکثر استفاده از ظرف منظور

اند، عدم م شدهيتنظ يرعاديط حادثه و غيشرا يژه برايو يهاحفاظت نکهيبا توجه به اداشته است.  يريچشمگ

گر، يکديژه با يو يهانشده حفاظت ينيبشياحتمال تداخل پ ،نيژه و همچنيو يهاا عملکرد کاذب حفاظتيعملکرد 

، گسترش حوادث و به مخاطره يبردارسک بهرهيش ريتواند منجر به افزايداشت و م خواهد يدر پ يتبعات جد

 ت شبکه گردد. يافتادن امن

فه يد( با وظيژه حذف بار و حذف توليو يهار حفاظتيژه )نظيحفاظت و يهاستميبا توجه به تفاوت نقش س

ستم حفاظت يشبکه و س يستم حفاظتيزات شبکه و لزوم عملکرد مطمئن و مستقل سيخطوط و تجه يحفاظت يهارله

ژه در يحفاظت و يبرداردر دست اجرا و در حال بهره يهال در مورد طرحيذ ياست ملاحظات فن يژه، ضروريو

 موجود اقدام گردد. ياحتمال يهارتيت شده و نسبت به رفع مغايسطح شبکه انتقال برق کشور رعا
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  يو ولتاژ يانيجرژه يحفاظت و يهاطرح ياجرا يملاحظات فن  2-7-1

بوده و  يحفاظت يهار رلهيست مستقل از سايبايژه شبکه ميحفاظت و يهامورد استفاده جهت طرح يهارله 

 يحفاظت يهاموجود در رله يهاد از فانکشنيده و نبايو نصب گرد يسازادهيمجزا پ يک رله حفاظتي در

 ده گردد. ژه استفايحفاظت و يهاشبکه جهت طرح يا ترانسفورماتورهايخطوط 

 ،باشديان و ولتاژ ميجر ينام ريمقاد يژه عموماً در حواليحفاظت و يهارله ينکه محدوده کاريبا توجه به ا 

کلاس  يهااز هسته ديجد يهاژه در پستيبه و ددگريه ميتوص مورد نظر، يبه دقت بالا يابيجهت دست

هشدار  يهاچسبست با نصب بريبايصورت من يژه استفاده گردد که در ايو يهاحفاظت يبرا يريگاندازه

تست و  يهابه گروه يپست، نسبت به اطلاع رسان يمدار يهانقشه يها و به روز رساندهنده در کنار رله

 يريگاندازه کلاس يهاکه امکان استفاده از هسته يو موارد يميقد يهادر پستضمناً، رات اقدام نمود. يتعم

موجود  يحفاظت يهاژه وجود ندارد، استفاده از هستهيولتاژ جهت حفاظت وان و يجر يترانسفورماتورها

  باشد. يبلامانع م

  يحفاظت حذف بار فرکانس ير زمانيتأخ  2-7-2

چند مرحله  ي( که دارا81Uک رله کاهش فرکانس )يبا استفاده از  (UFLS) يحفاظت حذف بار فرکانس 

 4/48و  7/48، 49، 2/49، 4/49 يفرکانس يهاا پلهران بيمرحله عملکرد در شبکه برق ا 5عملکرد )حداکثر 

شده توسط  يريگشده و در صورت کاهش فرکانس اندازه يسازادهيباشد، پين ميهرتز( به صورت زمان مع

 گردند.يپ قطع ميبار با ارسال فرمان تر يدرهاياز ف يرله، تعداد

د به يده و نبايو نصب گرد يسازادهيمجزا پ يحفاظت ک رلهيست به صورت يبايم يحذف بار فرکانس يهارله 

، به نيرد. همچنيشبکه مورد استفاده قرار گ يا ترانسفورماتورهايخطوط  يحفاظت يهااز رله يفانکشن صورت

-و اندازه يزات کنترليموجود در تجه يفرکانس يهارله يسازت فعالياز قابل دياز، نبايمورد ن يل دقت بالايدل

 استفاده نمود. ي، به عنوان حفاظت حذف بار فرکانسDCS يهاو پست يريگ

زان بار حذف شونده در هر مرحله يهر مرحله و م يمي، فرکانس تنظيفرکانس يهارله يتعداد مراحل لازم برا 

 گردد.يابلاغ م يابرق منطقه يهان و به شرکتييران تعيت شبکه برق ايريشرکت مد يتوسط معاونت راهبر
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ن يهستند که وجود ا ير ذاتيک تأخي يق فرکانس دارايدق يريگبه منظور محاسبه و اندازه يفرکانس يهارله 

ط گذرا ياز عملکرد کاذب رله در شرا يرينان از صحت محاسبه فرکانس و جلوگي، به منظور اطمير ذاتيتأخ

 يهااز رله يساخت آن داشته و در برخ يبه نوع رله و تکنولوژ يبستگ ير ذاتين تأخيا .باشديم يالزام

و  يکياستات يحذف بار فرکانس يهادر رله ير ذاتيگردد زمان تأخيه ميم است. توصيقابل تنظ يفرکانس

 کل انتخاب گردد.يس 5ن زمان را دارند، يم ايت تنظيکه قابل يکروپروسسوريم

در زمان بروز حوادث گسترده، اعمال  يحذف بار فرکانس يهاش زمان عملکرد رلهياز افزا يريبه منظور جلوگ 

گردد. يه نميآن، توص يک از مراحل عملکرديهر  يرله برا ير ذاتيجداگانه علاوه بر تأخ يعمد ير زمانيتأخ

ن ييبا انجام مطالعات تع ير زمانين تأخيست ايبايجداگانه، م يزمان يهاريدر صورت ضرورت به اعمال تأخ

 يفرکانس عملکرد رله کل نزما ،شبکه به رله اعمال گردد. در هر صورت تيريد شرکت مدييشده و پس از تا

 کل گردد.يس 10ش از يد بيکر نبايو زمان عملکرد بر يعمدر يرله، تاخ يذات ريتاخحذف بار شامل  يبرا

عملکرد  يسازکسانيهر مرحله، به منظور  يم فرکانسيها و تنظن تعداد پلهييگردد علاوه بر تعيه ميتوص 

ها جهت نصب در شبکه )از ن رلهياز ايمورد ن يهاتيط مشابه، قابليران در شرايشبکه برق ا يفرکانس يهارله

ت يو قابل يريگو سرعت عملکرد رله، دقت عملکرد رله، حداقل ولتاژ قابل اندازه ير ذاتيجمله حداکثر تأخ

و  از عملکرد کاذب يريمنظور جلوگ رد. بهينظر قرار گ رله در صورت کاهش ولتاژ مدعملکرد شدن  بلاک

ولتاژ  %60گردد در صورت کاهش ولتاژ به مقدار کمتر از يه مي، توصيحذف بار فرکانس يهارله نامطلوب

 بلاک گردد. يحذف بار فرکانس يها، عملکرد رلهينام

 حفاظت اضافه بار ترانسفورماتور  2-7-3

شبکه برق و حداقل نمودن  يپر بارشبکه انتقال در زمان  يترانسفورماتورهات ينه از ظرفيبه منظور استفاده به

ط و يت شرايتوان با رعايم Bayزات يت در تجهيوجود محدودعدم به شرط و از يع نشده، در صورت نيتوز يانرژ

ک بازه ي ي، ترانسفورماتور را برارانيت شبکه برق ايريشرکت مد يو با هماهنگ 5وست ين شده در پييملاحظات تع

ن راستا لازم ينمود. در ا يبرداربهره يابه صورت دوره يت ناميش از ظرفيب يچند ساعته در شبانه روز کم يزمان

طرح  وه ترانسفورماتور يه و ثانوياول يهاچيپميس( 51ان )ي(، حفاظت اضافه جر49حفاظت اضافه بار ) که است
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ب به ينان از عدم آسيند تا ضمن اطميگر عمل نمايکديحذف بار ترانسفورماتور به صورت هماهنگ با 

ن منظور، يا يبراد. ين شده فراهم آييش تعياز پ يهازمان يبرا يش از مقدار ناميان بيترانسفورماتور، امکان عبور جر

کنند به يل ميع تبديتوز که سطح ولتاژ انتقال را به سطح ولتاژ فوق ييترانسفورماتورها يانيژه جريطرح حفاظت و

 گردد:يشنهاد ميل پيشرح ذ

م ين، تنظياستفاده شود. همچن چ فاقد تپيپميسمت س CTد از يبا يانيحفاظت اضافه بار جر يسازادهيجهت پ 

ان ياضافه جر يهارله يانيم جريتنظ 13-2شکل د اصلاح گردد. در يز بايان ترانسفورماتور نياضافه جر يهارله

 چنجر نشان داده شده است.ط مختلف نصب تپيچه در شرايپميدو و سه س يترانسفورماتورها يبرا

محل نصب بوده و برابر با  يطيط محيدر شرا يچ فشار قويپمياصلاح شده س يتوان نام Ssiteمذکور  شکلدر 

√3VLL−HVIsite باشد. يمIsite باشد. نحوه يمحل نصب م يطيط محياصلاح شده در شرا يان ناميز جرين

 Xه و پارامتر يچ ثالثيپميتوان بار متصل به س STن، يهمچن شرح داده شده است. 5 وستيدر پ Isiteمحاسبه 

 باشد. يت ميونيچنجر بر حسب پرر ولتاژ تپييتغ مقدار

پلاک باشد مقدار  يرو يان ناميش از جري، ب (Isite)ط محل نصب ترانسياصلاح شده در شرا يان نامياگر جر

ان يدرصد جر 130د به مقدار يکه رله اضافه بار نصب شده است با يان در سمتيآستانه عملکرد رله اضافه جر

چنجر در سمت که تپ ير است در مواردپلاک ترانسفورماتور محدود گردد. لازم به ذک يدرج شده رو ينام

ف بالاتر از يچ فشار ضعيپميان سمت سيف نصب شده باشد آستانه عملکرد رله اضافه جريچ فشار ضعيپميس

ار يبدست خواهد آمد. اما با توجه به آنکه سطح اتصال کوتاه معمولا بس يچ فشار قويپميان سيرله اضافه جر

 باشد.ينظر م ، قابل صرفيجزئ ين ناهماهنگيباشد اير آستانه عملکرد ميشتر از مقاديب

فه حفاظت از ترانسفورماتور را در بازه يرله اضافه بار وظ ان،يرله اضافه جر يم ارائه شده برايبا توجه به تنظ

ط يترانسفورماتور تحت شرا يان ناميبر عهده دارد. لازم به ذکر است که جر يت ناميدرصد ظرف 125تا  100

گردد و در ين مييوست تعياصلاح شده( بر اساس ملاحظات ذکر شده در پ يان ناميمحل نصب )جر يطيمح

 يپلاک ترانسفورماتور باشد. در صورت يدرج شده رو يان ناميشتر از جريا بي، ممکن است کمتر يحالت کل

د يياست تا يرورپلاک ترانسفورماتور باشد ض يدرج شده رو يان ناميش از جرياصلاح شده ب يان ناميکه جر
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 ين صورت ضرورير ايدر غ ،اصلاح شده اخذ گردد يان ناميسازنده ترانسفورماتور در مورد استفاده از جر

ط  محل نصب مورد يدر شرا يان ناميپلاک ترانسفورماتور به عنوان جر يدرج شده رو يان نامياست جر

 رد.  ياستفاده قرار گ
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 هاي اضافه جريان در طرح اضافه بار ترانسفورماتورتنظيم جرياني رله 13-2شکل 

ياضافه بار مورد استفاده قرار م يهادر رله يمختلف يهااز اضافه بار، روش يناش ين جهش حرارتييتع يبرا

ان ترانسفورماتور، يجر يريگو با اندازه يک ثابت زماني يدارا يها با استفاده از مدل حرارترله يرد. در برخيگ

 يدما ،ييها، با استفاده از سنسورهاگر از رلهيد يشود. در برخين زده ميترانسفورماتور تخم يجهش حرارت

ترانسفورماتور و با استفاده از  يکنندگشده و سپس با توجه به نوع خنک يريگزهتانک اندا يروغن در بالا

عملکرد  يشود. براين زده ميچ تخميپمينقطه داغ س يدما IEC 60076 -7روش ارائه شده در استاندارد 

با  يزمانن ثابت يم شود. ايمناسب در رله تنظ يحرارت يح رله اضافه بار نوع اول، لازم است ثابت زمانيصح

ت يدرصد ظرف 125ن حد اضافه بار که برابر با يترانسفورماتور در بالاتر اضافه بار تحمل توجه به مشخصه

 ين حد اضافه بار مورد نظر بزرگتر باشد، ثابت زمانيگردد. هر قدر بالاترين مييدر نظر گرفته شده، تع ينام
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تر کيکند. به منظور نزديفرمان قطع صادر م يترهکوتا يهاکمتر بوده و به تبع آن رله اضافه بار در زمان

ن حد اضافه بار مورد يد بالاترينمودن زمان عملکرد رله اضافه بار به زمان تحمل اضافه بار ترانسفورماتور با

 بزرگ انتخاب نگردد.   ،ش از حديبوده و ب ياز واقعينظر منطبق با ن

م يرا ترس اضافه بار ترانسفورماتورتوان مشخصه يم IEC 60076-7در استاندارد  موجودبا استفاده از روش 

نشان داده  ONAF فورماتورک ترانسي يترانسفورماتور برا اضافه بارک نمونه مشخصه ي 14-2شکل در  نمود.

 ده است.ش

 ک ترانسفورماتوري يبارگذار ينمونه مشخصه تحمل حرارت 14-2شکل 

ن مشخصه يرسم ا يافت نمود. برايتوان از سازنده ترانسفورماتور درياضافه بار ترانسفورماتور را م مشخصه

شود. بر اساس ياستفاده م IEC60076-7بر اساس استاندارد  (θE)ه متوسط سالانه اصلاح شد ياز دما

 د:يآيبدست م (20-2)متوسط سالانه اصلاح شده از رابطه  ياستاندارد مذکور دما

(2-20)θE = θya + 0.01 × [2(θma−max − θya)]
1.85

 
 

متوسط  يدماباشد. يمتوسط ماهانه م يحداکثر دما θma−maxمتوسط سالانه و  يدما θyaدر رابطه فوق 

مربوط به محل نصب ترانسفورماتور قابل  يمتوسط ماهانه از اطلاعات هواشناس يسالانه و حداکثر دما
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 باشند.ياستخراج م

يمقدار اضافه بار را نشان م )2k( يزان بار ترانسفورماتور قبل از اضافه بار و محور عموديم )1k( يمحور افق

و مقدار  يبا توجه به بار قبلدهنده زمان تحمل اضافه بار هر مشخصه نشان يدرج شده رو يهادهد. زمان

ک يد که نرخ کاهش عمر ترانسفورماتور در يآيبدست م يباشد. زمان تحمل اضافه بار به نحوياضافه بار م

 باشد.  يکساعته برابر با  24بازه 

ن زما ،ترانسفورماتور يقبل يهايهمه بارگذار ين گردد که به ازاييتع يد به نحويرله اضافه بار با يثابت زمان

ن يا يمربوطه باشد. برا اضافه بار تحمل مشخصه يعملکرد رله اضافه بار کمتر از زمان بدست آمده از رو

ن شود ييتع يبه نحو (21-2) ترانسفورماتور با استفاده از رابطه يد هنگام کم باريبا يمنظور مقدار ثابت زمان

با زمان  يا مساويکوچکتر  يت ناميدرصد ظرف 125اضافه بار برابر با  يکه زمان عملکرد رله اضافه بار به ازا

 ط باشد.ين شرايقابل تحمل ترانسفورماتور در ا

(2-21)top = τ ln
IOVL
2 − Iop

2

IOVL
2 − Icontinous

2  
 

مقدار بار ترانسفورماتور قبل از اضافه بار  Iopمقدار اضافه بار ترانسفورماتور،  IOVL، پارامتر (21-2)در رابطه 

محل ط يدر شرا ترانسفورماتور يان ناميکه برابر با جر ترانسفورماتور قابل تحملان يجر Icontinousشدن، 

باشد. لازم به ذکر است يرله اضافه بار م يثابت زمان τزمان قابل تحمل ترانسفورماتور و  top، است نصب

 باشند.يت ميونيها بر حسب پرانيه جريکل

ان يکه جر يهنگام ک ترانسفورماتوري يبارگذار ينمونه مشخصه تحمل حرارت 14-2شکل به عنوان مثال در 

يساعت م 3درصد را به مدت  125ترانسفورماتور اضافه بار  ،ت استيونيپر 25/0برابر با  يط کم باريدر شرا

باشد، مقدار ثابت ت يونيپر 1برابر با  محل نصبط يترانسفورماتور در شرا يان ناميد. اگر جريتواند تحمل نما

 ر قابل محاسبه است:يبه صورت ز يزمان

3 = τ ln
1.252 − 0.252

1.252 − 1
 

τ = 3.06 hr 
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ش يازمند افزاياصلاح شده ن يان ناميدرصد جر 125ش از ي( به ب51ان )يش آستانه عملکرد رله اضافه جريافزا 

کاهش زمان عملکرد رله اضافه و ن رله يا ين حد اضافه بار مورد نظر بوده که منجر به کاهش ثابت زمانيبالاتر

 يضمن آنکه اضافه بار نمودن ترانسفورماتور به مدت طولان ،گردديبه اهداف مورد نظر م يابيبار و عدم دست

به گسترش محدوده عملکرد رله اضافه بار وجود  يرش نبوده و لزوميبزرگ معمولاً قابل پذ يهاانيبا جر

 ندارد.

اصلاح شده  يان ناميدرصد جر 125تا  100اجازه دهد ترانسفورماتور در محدوده  ديبا يانيرله حذف بار جر 

از  يد قبل از عملکرد رله اضافه بار ترانسفورماتور، با حذف درصدين رله باين حال، ايشود. در ع يبرداربهره

درصد  95م ير با تنظن منظور، استفاده از آلارم رله اضافه بايا يبار آن، مانع  قطع ترانسفورماتور گردد. برا

0.95√ترانسفورماتور )معادل با  يت حرارتيظرف = اصلاح شده( جهت استارت رله  يان ناميجر 0.974

 يو بارگذار يطيط محينکه زمان عملکرد حفاظت اضافه بار به شرايگردد. با توجه به ايشنهاد ميحذف بار پ

رله حذف بار وجود ندارد. لذا در  يبرا يطولانک زمان ثابت يم ياست، امکان تنظ ترانسفورماتور وابسته يقبل

د رله حذف بار ترانسفورماتور با استفاده از آلارم رله اضافه بار ي، بايدرصد 125تا  100 يمحدوده بارگذار

د برابر با يآستانه عملکرد رله حذف بار با ،نيد. همچنياز بار ترانسفورماتور را قطع نما يفعال شده و درصد

 .(Isite 0.974)م شود يآلارم رله اضافه بار تنظ ان معادل بايجر

ابد، لازم است رله يش ياصلاح شده افزا يان ناميدرصد جر 125ش از يکه بار ترانسفورماتور به ب يدر صورت 

ان يان را به کمتر از آستانه عملکرد رله اضافه جرياز بار، جر ين زمان با قطع درصديترحذف بار در کوتاه

فعال  يد رله حذف بار با منطق مناسبيز بايان نيآپ شدن رله اضافه جرکيپس از پلذا، ( کاهش دهد. 51)

د ين رله باين اتصال کوتاه در شبکه، زمان عملکرد ايمورد رله حذف بار حيز از عملکرد بيپره يبرا شود.

اسب، زمان ت منيه امنيک حاشين زمان پاک شدن خطا انتخاب شود. با در نظر گرفتن يتريش از طولانيب

باشد. يه ميثان 3اصلاح شده،  يان ناميجر %125ش از يان بيجر يبار به ازا عملکرد رله حذف يمطلوب برا

( ترانسفورماتور هنگام 51ان )ين زمان کمتر از زمان عملکرد رله اضافه جرينان حاصل شود که ايد اطميبا

ان يپ ترانسفورماتور توسط حفاظت اضافه جريتر، از يدر صورت قطع بار به مقدار کاف باشد.وقوع اضافه بار 

 .شدخواهد  يريجلوگ( 51)
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درصد از بار و در مرحله  40تا  30دو مرحله باشد که در مرحله اول، حدود  يد دارايحفاظت حذف بار با 

د. ينماگر از بار ترانسفورماتور را قطع يدرصد د 40تا  30ه نسبت به مرحله اول، حدود يک ثانير يدوم با تاخ

ابد، مرحله دوم وارد عمل شده يکاهش ن يان به اندازه کافيکه با حذف بار مرحله اول، جر ين، در صورتيبنابرا

ک از يزان قطع بار در هر يدرصد بار قطع خواهد شد. لازم به ذکر است که م 80تا  60و در مجموع حدود 

  گردد.ين مييمراحل حذف بار، بسته به مورد و بر اساس مطالعات تع

ط محل يدر شرا يان ناميش از جريان ترانسفورماتور بياگر پس از عملکرد مرحله دوم حذف بار همچنان جر 

ن يفرمان قطع ترانسفورماتور توسط رله اضافه بار صادر خواهد شد. بنابرا يباشد پس از مدت (Isite)نصب

ط محل نصب ترانسفورماتور يدر شرا يان ناميجهت صدور فرمان قطع رله اضافه بار برابر با جر يانيم جريتنظ

رله اضافه بار، مقدار اضافه بار و  يبه ثابت زمان يباشد. لازم به ذکر است زمان صدور فرمان قطع بستگيم

 باشد.يط مين شرايقه در بدتريدق 15تا  10ترانسفورماتور داشته ودر حدود  يقبل يمقدار بارگذار

 يبرا يشنهاديمنطق پ 15-2شکل ذکر، منطق ارائه شده در الط فوقيجهت برآورده نمودن همزمان شرا 

افت ين طرح، رله حذف بار فقط در صورت دريگردد. در ايشنهاد ميپ حفاظت اضافه بار ترانسفورماتور

ک يد از پيل بايلازم به ذکر است که در طرح ذ ده و اجازه عملکرد خواهد داشت.يتارت فعال گردگنال اسيس

 .سمت بدون تپ ترانسفورماتور استفاده شود O/Cآپ رله 

 

 حفاظت اضافه بار ترانسفورماتور يبرا يشنهاديمنطق پ 15-2شکل 
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 فصل سوم 

 ستانسيرله د يجانب يواحدها يکربنديپ
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 SOTFحفاظت   3-1

 ين اتفاقيشود. چنيخطا بکار گرفته م يد رويد در صورت بسته شدن کليع کليجهت قطع سر 1SOTFت حفاظ

ونر ير خط، بسته بودن سکسين کردن موقت مورد استفاده در پروسه تعميل زميماندن وسا يل باقيممکن است به دل

د يبرق باشد، در هنگام بسته شدن کليد رخ دهد. اگر خط از قبل بيشدن کل ا عدم رفع خطا بعد از بازين خط يزم

ح يص صحيستانس قادر به تشخيرله د يجهت يهاستانس فاقد حافظه ولتاژ است و زونياتصال کوتاه، رله د يرو

 ت است. يار پر اهميبس SOTFستند. لذا وجود حفاظت يخطا ن

ک زمان کوتاه پس از برقدار شدن خط ي يگردد و برايفعال مبرق است يکه خط ب يدر هنگام SOTFواحد 

عمل نموده  يص داده شود، به صورت آنياتصال کوتاه تشخ يک خطاين مدت، يماند. چنانچه در ايم يدر مدار باق

 ل است:يسه منطق ذ يدارا SOTFواحد  1-3شکل مطابق دهد. يپ ميد را تريو کل

 (Dead-Line Detectionبرق بودن خط )يص بيمنطق تشخ -1

 (Command Close CBد )يمنطق استفاده از فرمان بستن کل -2

 ( SOTF Fault Detectionص خطا )يمنطق تشخ -3

 

 SOTFمنطق حفاظت  1-3شکل 

و بالعکس  يک منطقيت صفر به ير از وضعييتغ يبرا ريتأخ يبرق بودن خط معمولاً دارايص بيمنطق تشخ

 شود:يل در نظر گرفته مين مهم جهت برآورده نمودن اهداف ذيشده است. اننشان داده  1-3شکل در که  باشديم

ن برقرار باشد تا يک زمان معي يد حداقل برايبرق بودن بايخط، شرط ب يبرقيشدن ب يمعتبر تلق يبرا -1

                                                           
1 Switch onto fault 
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 باشد.يم Pick-up delayاز نوع  ريتأخن يفعال گردد. ا SOTFحفاظت 

ن يبماند تا چنانچه در ا يد فعال باقيسته شدن کلک مدت زمان کوتاه پس از بي يد برايبا SOTFحفاظت  -2

آن  يباشد و خروجيم Drop off delayاز نوع  ريتأخن يپ دهد. ايص داده شود، تريتشخ ييمدت خطا

شود. يحفظ م يک منطقيت يدر وضع يمدت زمان مشخص يبرق بودن خط، براين رفتن شرط بيبا از ب

معمولاً توسط سازنده رله به صورت ثابت در نظر  Drop-off delayلازم به ذکر است که ن رابطه يدر ا

 ست.يم نيشود و قابل تنظيگرفته م

 برق بودن خطيص بيمنطق تشخ  3-1-1

 ل استفاده نمود:يذ يهااز روش يبيا ترکيک يوان از تيبرق بودن خط ميص بيتشخ يبرا 2-3شکل مطابق  

 (: >Iان کم )ي( و جر>Vولتاژ صفر ) يهاگناليس -1

ک حد يز از يان نيجر ن حاليکوچکتر باشد و در ع يکه ولتاژ هر سه فاز از حد مشخص يدر صورت

درصد  50آستانه ولتاژ،  يشود. مقدار مطلوب برايص داده ميبرق بودن خط تشخيآستانه کوچکتر باشد، ب

در  CVTکه  ياست در صورت يهيخط است. بد يان ناميدرصد جر 5ان يآستانه جر يو برا يولتاژ نام

 رق بودن خط استفاده نمود.بيص بيتشخ ين روش برايتوان از ايسمت باس نصب شده باشد، نم

 د: يکل يد قدرت با استفاده از کنتاکت کمکيت باز بودن کليوضع -2

است از کنتاکت  يد فعال باشد، ضروريگنال باين سيد قدرت اينکه در هنگام باز بودن کليبا توجه به ا

 ( استفاده شود.52b) .N.C يکمک

 

 برق بودن خطمنطق تشخيص بي 2-3شکل 
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برق يص بيتشخ يبرا ييبه تنها يشود که از کنتاکت کمکيه ميمشکل، توص يقدرت دارا يدهايدر مورد کل 

ت يبا وضع ANDگنال ولتاژ صفر با منطق ياز سن منظور يا يبراالمقدور  يبودن خط استفاده نشود و حت

 ( استفاده شود.يت کنتاکت کمکي)بدون استفاده از وضعان کم يگنال ولتاژ صفر و جريا سي يکنتاکت کمک

، قطع يباشد. به عبارت DCه يستم تغذيد وابسته به سيبرق بودن خط با استفاده از کنتاکت نبايت بين وضعييتع 

 د خط گردد.   يت کليص اشتباه وضعيد باعث تشخينبا DCه يشدن تغذ

برق بودن خط انتقال با يت بين وضعييتع يد، براشويد برقدار ميک کليش از يکه خط توسط ب يدر صورت 

و  يد اصليدها )به عنوان مثال کليمشابه کل ياست فازها ي( ضرور52b) .N.C يکمک يهااستفاده از کنتاکت

 رله متصل شوند. يشوند و به ورودگر بسته يکديبا  ي( به صورت سريديکل 5/1 يبندنهيدر ش يانيم

يص بيتشخ يان کم( برايگنال جريبا س AND)بدون استفاده از منطق  ييبه تنها گنال ولتاژ صفرياستفاده از س 

ل وقوع خطا ولتاژ از مقدار آستانه يکه به دل يطيا شراي CVTوز يرا با قطع فيست. زيبرق بودن خط مجاز ن

وارد ن ميدر ا ،نانيت اطميش قابليافزا يفعال خواهد شد. لذا برا SOTFکوچکتر گردد، به اشتباه حفاظت 

( استفاده 52bد )يکل يگنال ولتاژ صفر با کنتاکت کمکيس ANDاز منطق  3-3شکل است مطابق  يضرور

 شود.

 

 

 ان کم يگنال جريبرق بودن خط بدون استفاده از سيص بيمنطق مجاز تشخ 3-3شکل 

 ديبستن کلمنطق استفاده از فرمان   3-1-2

توان از ي(، م52bد )يکل يکمک يهابرق بودن خط با استفاده از کنتاکتيص بياستفاده از منطق تشخ يبه جا 

گنال فرمان بستن يبا س SOTFن صورت، حفاظت ي( استفاده نمود. در اClose commandد )يفرمان بستن کل

 ماند.يم يخط فعال باق ک مدت زمان کوتاه پس از برقدار شدني يشود و برايد فعال ميکل
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ستم يق سيد از طريشود تا هر سه روش بسته شدن کلن وصل گرفته يبوب ييد از نقطه انتهايد بايفرمان بستن کل 

 را پوشش دهد. ياسکادا، رله وصل مجدد و بستن دست

ت يارجح يد بر کنتاکت کمکيشوند، استفاده از فرمان بستن کليد برقدار ميک کليکه فقط توسط  يدر خطوط 

 دارد.

جاد مشکل يشود، ايد برقدار ميک کليش از يکه خط توسط ب يتواند در حالتيد مياستفاده از فرمان بستن کل 

د باس برقدار باشد و يق بسته بودن کليچنانچه خط اول از طر يديکل 5/1 يبندنهيد. به عنوان مثال، در شينما

ز يخط دوم، خط سالم برقدار ن يدر صورت وجود خطا رو برقدار نمودن خط دوم بسته شود، يبرا يانيد ميکل

د از فرمان يشوند، نبايد برقدار ميک کليش از يکه توسط ب يبه اشتباه از مدار خارج خواهد شد. لذا در خطوط

، علاوه بر فرمان بستن 4-3شکل استفاده شود، مگر آنکه مطابق  SOTFفعال نمودن حفاظت  يد برايبستن کل

گنال ير سيدر مس  Pick-upريتأخز برقرار باشد. لازم به ذکر است که مقدار مطلوب يد، شرط ولتاژ صفر نيکل

 ه است. يثان 5صورت  نير ايه و در غيثان 2/0ولتاژ صفر در صورت فعال بودن وصل مجدد خودکار، 

 

 

 ديبا فرمان بستن کل SOTFفعال نمودن حفاظت  4-3شکل 

 ص خطايمنطق تشخ  3-1-3

نکه يت است. با توجه به اياولو يستانس داراي، استفاده از زون دSOTFص خطا در حفاظت يجهت تشخ 

 يک به باس از جمله هنگامينزد يخطاها يبرا برق باشد، رله فاقد حافظه ولتاژ است،يچنانچه خط از قبل ب

ح خطا نخواهد بود. لذا، يص صحيستانس قادر به تشخيد ين خط بسته باشد، زون جهتيونر زميکه سکس

استفاده شود. در ضمن، استفاده از  يرجهتياز زون غ SOTFص خطا حفاظت ياست در منطق تشخ يضرور
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يم يدزنيخطا کل يباس دارا يک خط برقدار بر رويکه  يحالت يبرا و مطمئن عيسر ي، حفاظتيرجهتيزون غ

باشد. انتخاب زون  Overreachد به صورت ين زون بايآورد. جهت پوشش کامل خط، ايشود، فراهم م

Overreach واحد  يمطلوب براSOTF باشد: يل ميبه صورت ذ 

آپ کيوجود دارد، از پ SOTF يص خطايک زون در منطق تشخيکه فقط امکان استفاده از  ييهادر رله -1

 ر زون پنج استفاده شود.ينظ ير جهتيغ Overreachک زون ي

ک، يآپ زون کيستانس به صورت همزمان وجود دارد، از پيکه امکان استفاده از چند زون د ييهادر رله -2

 دو و چهار )زون معکوس( استفاده شود. 

 ز استفاده شود.يآپ زون سه نکيپک، دو و چهار از ي يهادر خطوط انتقال کوتاه علاوه بر زون -3

وجود  SOTFواحد  يبرا يرجهتيک و دو با استارت غينه فعال نمودن زون يکه در رله، گز يدر صورت -4

 ست. يبه استفاده از زون چهار )زون معکوس( ن يازيداشته باشد، ن

( استفاده شود تا OR)با منطق  يرجهتيان غيک فانکشن اضافه جريستانس از يشود علاوه بر زون ديه ميتوص 

ن فانکشن، يا يم مطلوب برايد. تنظيفراهم آ SOTFحفاظت  يع برايسر يرجهتيغ يص خطايک منطق تشخي

 خط است.  يان ناميبزرگتر از دو برابر جر

ان يوجود نداشته باشد، استفاده از فانکشن اضافه جر يرجهتيدر رله امکان استفاده از زون غ که يصورتدر  

 است. يستانس( الزاميفوق الذکر )علاوه بر فعال نمودن زون د يرجهتيغ

ن واحد يها، ااز رله ياست که در برخ ين نکته ضروريتوجه به ا ،انيدر صورت فعال نمودن واحد اضافه جر 

ان زمان ثابت همواره در مدار خواهد بود. لذا، يک حفاظت اضافه جريد خط به عنوان يپس از وصل کل

ن واحد يه( در نظر گرفته شود. البته زمان عملکرد ايثان 3)حداقل  يان عملکرد آن طولاناست که زم يضرور

گنال يپ از سيگنال تريس يد به جاياست و در صورت لزوم با يزمان ريتأخبدون  SOTFفعال کردن  يبرا

 ان استفاده شود.ياستارت واحد اضافه جر

 ز شود.يپره SOTF E/F، از فعال نمودن حفاظت يده نمودن منطق حفاظتيپيچز از يبه منظور پره 
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 ازفدر صورت فعال نمودن وصل مجدد تک SOTFملاحظات حفاظت   3-1-4

وجود  1TORبا عنوان  يگريواحد د SOTFحفاظت  ي، به جامواقع وصل مجدد خودکار يها برارله يدر برخ

حفاظت در مقابل بسته  TORن متن، منظور از يدر ا .است SOTF، مشابه حفاظت يدارد که از نظر فلسفه عملکرد

به  TOR شود.ين منظور استفاده ميا يبرا SOTFاز واحد  ييهااست و لذا در رله ARخطا هنگام  يد رويشدن کل

در صورت فعال بودن وصل مجدد خودکار به  TORحفاظت  يکربنديپ ياشاره دارد. ملاحظات کل SOTFواحد 

 ل است:يشرح ذ

 ا معادل آن( فعال گردد.ي) TORاست حفاظت  يمودن وصل مجدد، ضروردر صورت فعال ن 

 که يهائدر رله کاهش برد رله وجود دارد احتمال و به تبع آن CTکه احتمال اشباع  يشود در صورتيه ميتوص 

 تربزرگ ين زون به اندازه کافيا 2يمقاومت يم دسترسيدارند، تنظ TORواحد  يم جداگانه برايقابل تنظ زون

 انتخاب شود.

فاز عمل د بر اساس تکيبرق شدن پل بايص بيدر صورت فعال نمودن وصل مجدد تک پل، منطق تشخ 

( 52bد )يکل ي( از کنتاکت کمکAny pole deadد )يبرق بودن پل کليص بيتشخ يد. لذا چنانچه براينما

 يآن به نحو يکربنديو پستانس يد به رله ديکل يکمک يهااست اتصال کنتاکت يشود، ضرورياستفاده م

 ص باشد. يبرق بودن آن پل قابل تشخيد، بيکل يهاک از پليرد که در صورت قطع بودن هريصورت گ

ه و کمتر از زمان مرده وصل مجدد در نظر يثان 2/0ش از يا معادل آن( بي) TORزمان در مدار آمدن حفاظت  

 قطع گردد.  يد به صورت آنيبود، کلدار يپا ياتصال يگرفته شود تا اگر پس از وصل مجدد، خطا

  

                                                           
1 Trio on reclose 
2 Resistive Reach 
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 (VTSنظارت بر ترانسفورماتور ولتاژ )  3-2

شده  يريگ(، ولتاژ اندازهCVT) يه ترانسفورماتور ولتاژ خازنيا مدارات ثانويدر صورت بروز خطا در داخل 

ر حفاظت يکنند نظيگنال ولتاژ عمل ميس يکه بر مبنا ييهان، حفاظتيمتفاوت است. بنابرا يتوسط رله با مقدار واقع

صادر  ير ضروريپ غيص دهند و فرمان تريط خطا تشخيستانس و حفاظت ولتاژ کم، ممکن است به اشتباه شرايد

 ند. ينما

ز ي( نVTFF) VTوز يها با عنوان نظارت بر قطع شدن فرله يواحد نظارت بر ترانسفورماتور ولتاژ که در برخ

به رله را بر عهده دارد. نامعتبر شدن  يگنال ولتاژ وروديبودن سط معتبر نيص شرايفه تشخيشود، وظيشناخته م

ا يه ياز خطا در سمت اول يتواند ناشيه ترانسفورماتور ولتاژ، ميا مدارات ثانويوز يگنال ولتاژ علاوه بر قطع شدن فيس

 يس شوندگيمغناطر مشخصه ييا تغي يخازن يهاالمان يل سوختن برخيل به دلير نسبت تبديياز جمله تغ CVTداخل 

 ص دهد:يل تشخيگنال ولتاژ نامعتبر را در سه حالت ذيد قادر باشد سيبا VTSهسته باشد. واحد 

  ا دو فازيک ينامعتبر شدن ولتاژ 

    قطع شدن ولتاژ هر سه فاز 

 عدم وجود ولتاژ هر سه فاز هنگام برقدار کردن خط 

 ا دو فازيک يگنال ولتاژ يص نامعتبر شدن سيتشخ  3-2-1

کوچک  يمنف يان تواليکه جر يشتر گردد در حاليک مقدار مشخص بياز  يمنف يکه ولتاژ توال يدر صورت 

دهد. به يص ميبه رله را تشخ يا دو فاز وروديک يگنال ولتاژ يط قطع شدن سيشرا VTSبماند، واحد  يباق

شود، با استفاده از ين ميا امپدانس کم زميم يکه نقطه نوترال به صورت مستق ييهاب، در شبکهين ترتيهم

نمود. با انتخاب  ييا دو فاز را شناسايک يگنال ولتاژ يط قطع شدن سيتوان شرايان ميصفر ولتاژ و جر مؤلفه

را  CVTل ير نسبت تبديياز تغ يگنال ولتاژ نامعتبر ناشيط سين منطق قادر است شراير آستانه مناسب، ايمقاد

 ص دهد. يز تشخين

وجود داشته باشد،  يمنف مؤلفهصفر و  مؤلفهبر  يامکان استفاده از هر دو منطق مبتنک رله يدر  که يصورتدر  
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 ( فعال گردند. ORاست هر دو منطق )به صورت  يضرور

د ي( با3I2) يمنف مؤلفهان يم جرياست. تنظ يدرصد ولتاژ نام 20(، 3U2) يمنف مؤلفهولتاژ  يم مطلوب برايتنظ 

باشد.  ين رله حفاظتيترم حساسيو کمتر از تنظ يط عاديخط تحت شرا يمنف مؤلفهان يش از حداکثر جريب

آمپر و در سطح ولتاژ  300لوولت کمتر از يک 400در سطح ولتاژ  يمنف مؤلفهان يجر يم مطلوب برايتنظلذا 

 آمپر است.  200لوولت کمتر از يک 230

د ي( با3I0صفر ) مؤلفهان يم جريتنظاست.  يدرصد ولتاژ نام 20(، 3U0صفر ) مؤلفهولتاژ  يم مطلوب برايتنظ 

باشد.  ين رله حفاظتيترم حساسيو کمتر از تنظ يط عاديصفر خط تحت شرا مؤلفهان يش از حداکثر جريب

آمپر و در سطح ولتاژ  300لوولت کمتر از يک 400صفر در سطح ولتاژ  مؤلفهان يجر يم مطلوب برايلذا تنظ

 آمپر است.  200لوولت کمتر از يک 230

 گنال ولتاژ هر سه فازيص قطع شدن سيتشخ  3-2-2

 يا صفر ولتاژ وجود ندارد، ضروري يمنف يتوال يهامؤلفهنکه در موقع قطع شدن ولتاژ هر سه فاز، ينظر به ا 

دو منطق ساده شده  5-3شکل فاز استفاده شود. ص قطع شدن ولتاژ سهيتشخ يک منطق مستقل براياست از 

( V∆رات ولتاژ )يين تغبر اساس بزرگتر شدالف -5-3شکل دهد. منطق يسه فاز را نشان م VTFFص يتشخ

منطق  د. درينماين شده است، عمل ميي( کوچکتر از مقدار تعI∆ان )يرات جرييکه تغياز مقدار آستانه در حال

 شود.ين استفاده ميک مقدار معياز شرط کوچکتر بودن ولتاژ هر سه فاز از  V∆ يه جاب ب-5-3شکل 

 

 )ب( )الف(

 سه فاز VTFFص يمنطق تشخ 5-3شکل 

درصد ولتاژ  70، حدود V∆ يم مطلوب برايند، تنظينماياستفاده مالف -5-3شکل که از منطق  ييهادر رله 

 خط است. يان ناميدرصد جر I ،10∆ يو برا ينام
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درصد  30(، حدود Vولتاژ ) يم مطلوب برايند، تنظينماياستفاده مب -5-3شکل که از منطق  ييهادر رله 

 خط است. يان ناميدرصد جر I ،10∆ يو برا يولتاژ نام

 کردندار گنال ولتاژ هر سه فاز در هنگام برقيص عدم وجود سيتشخ   3-2-3

ان يل جريبه رله در هنگام برقدار کردن خط قطع باشد، ممکن است به دل يگنال ولتاژ وروديکه س يدر صورت 

بر  يم شده بزرگتر باشد. لذا منطق مبتني( از مقدار تنظI∆ان )يرات جرييان بار، تغيا جريخط  يشارژ خازن

به رله در هنگام برقدار بودن  يورود ص قطع شدن ولتاژ هر سه فازيتشخ يان که برايرات ولتاژ و جرييتغ

ت معمولاً ين وضعيص ايتشخمعمولاً ست. يگنال ولتاژ نيص نامعتبر بودن سيرود، قادر به تشخيز بکار ميتجه

 رد.يپذيصورت م 6-3شکل مطابق  يليک منطق تکميتوسط 

 

 سه فاز هنگام برقدار کردن خط VTFFص يتشخ يليمنطق تکم 6-3شکل 

اتصال کوتاه  يا خطاي VTوز يل قطع شدن فيعدم وجود ولتاژ در هنگام برقدار کردن خط ممکن است به دل  

اتصال کوتاه و قطع  يان خطايز ميتما ياست برا يه باشد. لذا ضروريدر سمت اول VTسه فاز در مجاورت 

 که يصورت( استفاده شود تا در O/C Supervisionان )يک واحد اضافه جريآپ کياز پ VTوز يشدن ف

واحد  يم مطلوب برايممانعت گردد. تنظ VTSن شده بزرگتر است، از عملکرد نامطلوب ييان از مقدار تعيجر

د يبا T-Offترانسفورماتور و خطوط  يخط است. در خطوط دارا يان ناميبرابر جر 2تا  5/1ان ياضافه جر

نشود و  O/C Supervisionدر لحظه برقدار کردن خط، باعث فعال شدن واحد  يان هجوميتوجه شود که جر

 ش داده شود.يواحد افزان يم آستانه عملکرد اياز، تنظيدر صورت ن

خط است  يان ناميبرابر جر 5/1خط کوچکتر از  ياتصال کوتاه سه فاز در انتها يان خطايکه جر يدر خطوط  

ن خطا از مقدار يا يل بزرگ بودن امپدانس معادل شبکه، ولتاژ در محل رله به ازاين حال، به دليو در ع
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به مقدار مناسب   O/C Supervisionان واحديجر ميگردد، لازم است تنظيکوچکتر م V(3 ph)  يميتنظ

 کاهش داده شود.

 VTSالزامات واحد   3-2-4

 ياست خروج يک زمان مشخص استمرار داشته باشد، ضروريش از يب يگنال ولتاژ نامعتبر برايط سياگر شرا 

VTS ک يش از يب يبرا يت عاديشود. در صورت بازگشت ولتاژ هر سه فاز به وضعت فعال قفل يدر وضع

ک برداشته شود. لازم به ذکر است يد به صورت اتوماتيبا VTSه(، بلاک رله توسط يثان 10تا  5مان مشخص )ز

 ست. يم نيشود و قابل تنظيفوق معمولاً توسط سازنده رله به صورت ثابت در نظر گرفته م يهاکه زمان

ولتاژ  يکه بر مبنا ييهااست حفاظت يضرور VTSگنال ولتاژ نامعتبر توسط يت سيص وضعيدر صورت تشخ 

به  DEFرفعال شوند و حفاظت ي، غWeak infeedستانس و يکنند، از جمله حفاظت ولتاژ صفر، ديعمل م

وجود دارد،  VTFFان در موقع يک رله اضافه جريت فعال شدن يکه قابل ييهاد. در رلهيدرآ يرجهتيحالت غ

 وارد مدار شود. يرجهتيبه صورت غ ياضطراران يک حفاظت اضافه جريستانس، يبا بلاک شدن حفاظت د

خط و به صورت زمان ثابت با  يان ناميبرابر جر 5/1، يان اضطراريحفاظت اضافه جر يم مطلوب برايتنظ 

 5/1معادل  يان اضطرارياضافه جر E/Fزمان عملکرد واحد  يم مطلوب براين تنظيه است. همچنيثان 5/1زمان 

 است. DEFم واحد يمات مشابه تنظير تنظيه و سايثان

ها، از رله ياست که در برخ ين نکته ضروريتوجه به ا يان اضطراريدر صورت فعال نمودن واحد اضافه جر 

 يرد. لذا، ضروريان زمان ثابت همواره در مدار قرار گيک حفاظت اضافه جرين واحد ممکن است به عنوان يا

و بلاک شدن حفاظت  VTFFشود تا فقط در موقع  يسازادهيپ ياست که منطق مناسب در داخل رله به نحو

 رد.يان در مدار قرار گيستانس، واحد اضافه جريد

چ يبرق بودن خط، هيکه خط برقدار است، فعال باشد. در صورت ب يفقط در زمان VTSاست واحد  يضرور 

بر اساس  ص برقدار بودن خط معمولاًيد حفاظت خط را بلاک کند. تشخينبا VTSواحد  يهاک از منطقي

 رد. يپذيد صورت ميکل يا با استفاده از کنتاکت کمکين يک مقدار معيان از يبزرگتر بودن جر
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 يها، علاوه بر فعال کردن منطقVTوز يص قطع شدن فيبه عملکرد بهتر در تشخ يابيدست يشود برايه ميتوص 

واحد  يز به عنوان وروديترانسفورماتور ولتاژ ن MCB يان، از کنتاکت کمکيگنال ولتاژ و جريبر س يمبتن

VTS .استفاده شود 

است از کنتاکت  يگنال ولتاژ سه فاز هستند، ضروريص قطع شدن سيکه فاقد منطق تشخ يميقد يهادر رله 

 ن منظور استفاده شود.يا يترانسفورماتور ولتاژ برا MCB يکمک

د از يجداگانه نصب گردد و نبا VTSاست رله  يراست، ضرو VTSستانس فاقد واحد يکه رله د يدر صورت 

ترانسفورماتور ولتاژ استفاده شود.  MCBر کنتاکت يپ رله از مسيگنال ترير عبور دادن سينظ يسنت يهاروش

 د. يالذکر عمل نماا منطق فوقي CVT پيچميسه ولتاژ دو سيتواند بر اساس مقايم VTSرله 

رله متصل شود و در  ينگ به وروديمارشال يتابلو MCBماً از يمستق VTه يگنال ولتاژ ثانوياست س يضرور 

گنال يس 1خطا ر ثباتيگر نظيزات ديتجه يکه برا يوجود نداشته باشد. در صورت يچ انشعابير هين مسيطول ا

 د بعد از رله انشعاب گرفته شود.ياز است، بايولتاژ مورد ن

  

                                                           
1 Fault Recorder 
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 فصل چهارم 

 پروتکشنتلهستم يس

 

  



 
 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/1393تاريخ صدور: 

 6شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 15/02/1402تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

110 

 

 فيتعار  4-1

ک يخط انتقال،  يرنده در ابتدايگ-ک فرستندهيدو طرفه متشکل از  PLC يک کانال مخابراتي :يکانال مخابرات

و  LMUر يگنال نظينگ سيکوپل ياز برايزات مورد نيو تجه يخط انتقال، بستر مخابرات يرنده در انتهايگ-فرستنده

رنده يگ-د دو مجموعه فرستندهياز است، بايمورد ن يکه دو کانال مخابرات ينگ است. لذا در خطوط انتقاليخازن کوپل

شکل به عنوان نمونه در  PLC يک کانال مخابراتياگرام يخط انتقال نصب گردد. د يهاناليک از ترميجداگانه در هر

 نشان داده شده است. 4-1

 

 PLC يک کانال مخابراتيق ياز طر يحفاظت يهاارتباط رله 1-4شکل 

گردد. در يم گر منتقليک نقطه به نقطه ديآن از  يگنال بر روياست که س يکيزيک بستر في: يمخابرات 2بستر

 شود.ياستفاده م يخط انتقال به عنوان بستر مخابرات يهاي، از هادPLCستم يو در س فيبر نورياز  يمخابرات نور

پروتکشن است که بايد از طريق کانال مخابراتي به يک سيگنال منطقي ورودي به سيستم تله پروتکشن:تله فرمان

، Direct Tripping ،Permissive Trippingپروتکشن شاملهاي تلهفرمانسمت ديگر خط انتقال ارسال گردد. انواع 

Blocking  وUnblocking باشد. مي 
                                                           
1 Line matching unit 
2 Medium 
3 Command 
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گنال يک سيوسته يبه طور پ يپروتکشن است که در حالت عادارسال فرمان تله يک روش براي :FSK1ون يمدولاس

، فرکانس يال شدن فرمان ورودگردد و در صورت فعيبا فرکانس مشخص، تحت عنوان فرکانس گارد ارسال م

 شود.ير داده مييپ تغيبه فرکانس تر يگنال ارساليس

به صورت  يق کانال مخابراتياز طر يافتيگنال درين طرح سيدر ا (:2DTTم )يپ مستقيارسال تر يطرح حفاظت

 دهد. يپ ميرا تر يد قدرت محليد و شرط، کليم و بدون قيمستق

پ زون اول يگنال تريس PUTTنشان داده شده است، در طرح  2-4شکل گونه که در همان :3PUTTيطرح حفاظت

رله واقع در پست  که يصورتگردد تا در يگر خط ارسال ميبه سمت د يق کانال مخابراتياز طر يستانس محليرله د

ش از طول يب يک زون با بردي Overreachپ دهد. زون يعاً تريند، سريبيخود م Overreachمقابل، خطا را در زون 

 خط انتقال تحت حفاظت است.

 

 PUTT يطرح حفاظت 2-4شکل 

                                                           
1 Frequency shift keying 
2 Direct transfer trip 
3 Permissive underreaching transfer trip 

ORZ1Z

ORZ 1Z

ORZ

1Z

1
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در صورت مشاهده  POTTنشان داده شده است، در طرح  3-4شکل همانگونه که در  :1POTTيطرح حفاظت

گر خط ارسال يسمت د يبرا يق کانال مخابراتيگنال از طريک سي، يستانس محليرله د Overreachامپدانس در زون 

پ دهد. يعاً تريند، سريبيخود م Overreachز خطا را در زون يرله واقع در پست مقابل ن که يصورتگردد تا در يم

ده شود، يستانس واقع در هر دو سمت خط ديد يهارله Overreachن طرح چنانچه خطا در زون ي، در ايبه عبارت

-که در آن هم يخطوط ،خطوط با طول کوتاه يبرا POTT يشود. استفاده از طرح حفاظتيپ داده ميد قدرت تريکل

 T-OFF ترانسفورماتور يا دارايناله يخطوط سه ترم و ، خطوط دو مدارهافتديستانس اتفاق ميرله د 2زون  يپوشان

 شود.يه ميتوص

 

 POTT يطرح حفاظت 3-4شکل 

  

                                                           
1 Permissive overreaching transfer trip 

ORZ 1Z

1

ORZ
1Z

ORZ

1Z
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 پروتکشن ستم تلهيس يعموم الزامات  4-2

 يدهگنالي، لازم است دو کانال سغير کوتاه لوولتيک 230دالاحداث يلوولت و خطوط جديک 400 در خطوط 

مجزا استفاده و  ياختصاص از کانالخط  اصلي يهايک از حفاظت هرکه  يبه نحو ،مجزا وجود داشته باشد

، خطوط انتقال مهم به تشخيص شرکت مديريت شبکهبراي فقط  ،موجودکيلوولت  230خطوط در . نمايند

   .استفاده از دو کانال مجزا الزامي است

توان از باشند، ميدهي مشترک ميکيلوولت غير کوتاه موجود که داراي يک کانال سيگنال 230در خطوط  

PLC .يا تار تاريک فيبر نوري استفاده نمود 

و  PLCک کانال از نوع يا ي PLC، لازم است هر دو کانال از نوع يدهگناليدو کانال س يدر خطوط دارا 

باشد ير مجاز ميغ پروتکشنتلهن يارسال فرام يبرا SDHاستفاده از شبکه  باشد. يبر نوريک فيتار تار يگريد

ن خط وجود يطرف يهان پستيک بيتار تار امکان نصب که يبيا خطوط ترکي يشار قوف يهافقط در کابلو 

، به يفشار قو يهاتوجه شود که در کابل است. و بلامانع ريناپذاجتناب SDHنداشته باشد، استفاده از شبکه 

 وجود ندارد. PLCبزرگ کابل، امکان استفاده از کانال  يت خازنيل ظرفيدل

پروتکشن در خطوط دومداره جديدالاحداث، به ( ارسال و دريافت فرامين تلهCrossاستفاده از طرح متقاطع ) 

در زمان انجام برداري اين طرح از جمله در شرايط در مدار نبودن يکي از خطوط يا دليل مشکلات بهره

تعميرات روي يکي از خطوط و عدم آگاهي گروه تعميراتي از امکان عدم ارسال و دريافت فرامين، غير مجاز 

گردد در خطوط دو مداره موجود که از چنين طرحي استفاده شده، در صورت باشد. همچنين، توصيه ميمي

هاي طرفين هر خط به صورت رله PLC عدم وجود مشکلات اجرايي، طرح متقاطع اصلاح گرديده و ارتباط

 هاي همان خط صورت پذيرد.مستقيم و بر روي هادي

ديستانس  حفاظت  پروتکشنتلهاست، کانال  يل طوليفرانسي رله دياصل يهااز حفاظت يکيکه  يدر خطوط 

 باشد. PLC از نوع ديبا

، استفاده از سيستم سيستم قدرتشبکه انتقال بر پايداري خطاهاي  سريع سازيپاکبا توجه به اهميت  

حتي در خطوط تک مداره شعاعي از يک سو تغذيه، ضروري  ،پروتکشن در تمامي خطوط شبکه انتقالتله
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که از قبل در شبکه انتقال وجود  پروتکشنتلهباشد. در خطوط تک مداره شعاعي از يک سو تغذيه فاقد مي

 120 حداقل تکشن، زمان عملکرد زون دوم ديستانس با بردپروسازي طرح تلهدارد، لازم است تا زمان پياده

 ثانيه کاهش داده شود.ميلي 150درصد طول خط به 

ن مقدار، يد. ايه تجاوز نمايثانيليم 30د از يپروتکشن نباتله يحفاظت يهادر طرح يکانال مخابرات ريتأخحداکثر  

رله دوردست  يگنال در وروديافت سيتا در يرله محل يگنال در خروجياز لحظه فعال شدن س ريتأخکل زمان 

 شود.يز شامل ميرا ن يکمک يهااست و زمان عملکرد رله

کانال ر مجاز بوده و در صورت عدم وجود يغ پروتکشنتله يمورد استفاده برا  PLCيبر رو يارتباط صوت 

ن يا يبرا مستقل با فرکانس متفاوت PLCستم يک سياست از  ي، ضروريجهت ارتباط صوت يبر نوريف

 منظور استفاده شود.

طع شدن سيگنال گارد ، قادر به کارکرد صحيح نيست از جمله در شرايط قپروتکشنتلهدر مواقعي که سيستم  

 گردديک سيگنال آلارم فعال  يستي، باPLCکانال 

م باشد و يد به صورت مستقي( باPLCا ي فيبر نوريپروتکشن )به تابلو تله يحفاظت ينگ از تابلوهايرير وايمس 

ر قرار داده نشود. لازم به ين مسي( در ايزريسوپروا يا تابلوي PLC)اعم از تابلو واسط  يواسط يچ تابلويه

شود يها در مراکز کنترل استفاده مگناليقرائت س يبرا يزريسوپروا يا تابلوي PLCذکر است که تابلو واسط 

 رد.ير مذکور قرار گيد در مسيو نبا

ان دو يپروتکشن ذکر شده مو طرح تله يدهگنالي، ارتباط س1-4جدول  يهاحفاظت ياست برا يضرور 

 سمت خط انتقال برقرار گردد.
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 پروتکشنتله يمورد استفاده در طرح حفاظت يهارله 1-4جدول 

 يرله حفاظت يطرح حفاظت

Direct Transfer Trip 

 (59حفاظت اضافه ولتاژ خط انتقال ) -1
 د قدرتيکل CBFمرحله دوم حفاظت  -2
 د قدرتيکل SHZحفاظت  -3
که ترانسفورماتور به  يترانسفورماتور قدرت در صورت يهاحفاظت يتمام -4

 د قدرت به خط متصل شده باشد.ياستفاده از کلم و بدون يصورت مستق
م و يکه راکتور به صورت مستق يراکتور در صورت يهاحفاظت يتمام -5

 د قدرت به خط متصل شده باشد.يبدون استفاده از کل

Permissive Trip 
 ستانس خط انتقاليحفاظت د -1

 خط انتقال DEFحفاظت  -2

برقرار گردد  PLCسيستم مخابراتي  Resetو  Pick-upهاي بايد هماهنگي مناسب ميان زمان POTTدر طرح  

 رخ ندهد. شدگي جريانتا تريپ اشتباه در حالت معکوس

دريافتي رله  Permissiveبايد در صورت باز بودن کليد قدرت انتهاي خط، سيگنال  POTTدر طرح  

 شود. Echoديستانس از طريق رله، 

از مدولاسيون  Permissiveو  DTTحفاظتي  نيارسال فرام يلازم است برا PLC يمخابرات يهادر کانال 

FSK .استفاده شود 

اس با يکه راکتانس تله موج در ق مداره(مداره يا دوکيلومتر)اعم از تک 10کمتر از در خطوط انتقال با طول  

ر سه فاز در هشود توصيه ميان سه فاز يز از نامتعادل شدن جريپره يراکتانس کل خط قابل ملاحظه است، برا

  تله موج نصب گردد.

گردد. لذا ضروري است در حامل مي PLCباعث تضعيف سيگنال  T-OFFنقاط انشعاب در خطوط داراي  

                                                           
1 Current reversal 
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 استفاده شود تا از تضعيف سيگنال ممانعت شود. خطوط داراي انشعاب، در ابتداي مسير انشعاب از تله موج

شرايط آب و هوايي بر تلفات سيگنال حامل روي خطوط انتقال تأثير گذار است. يخ زدگي، باران شديد، مه و  

شود. لذا نسبت سيگنال به نويز در سمت گيرنده تحت بدترين شرايط آب و غيره باعث افزايش اين تلفات مي

 بزرگتر باشد.  db10هوايي بايد از 

  پروتکشنن تلهيالزامات ارسال فرام  4-3

و  4-4شکل ( براي خطوط انتقال داراي يک و دو کانال مخابراتي در TPSپروتکشن )هاي سيستم تلهورودي 

 ORبايد با يکديگر  DTTهاي شود، تمامي سيگناليهمانطور که مشاهده م. است نشان داده شده 5-4شکل 

 تحويل داده شود. TPSآن به سيستم  ييمنطقي گرديده و حاصل نها

انس و حفاظت اصلي ديگر از نوع ديفرانسيل طولي در خطوط کوتاه که داراي يک حفاظت اصلي از نوع ديست 

مورد استفاده براي  PLCاز طريق دو مسير که يکي  DTTسيگنال ، 6-4شکل مطابق باشند، ضروري است مي

پروتکشن ديستانس و ديگري کانال ارتباطي مورد استفاده براي رله ديفرانسيل طولي است، ارسال گردد. تله

همراه با اطلاعات  DTTي رله ديفرانسيل طولي براي ارسال سيگنال براي اين منظور، استفاده از ورودي باينر

 شود. فازورهاي جريان توصيه مي

 کوتاه که هر دو حفاظت اصلي از نوع ديفرانسيل طولي است، ضروري است مطابق  يليدر خطوط خ 

 يهااز طريق دو مسير ارسال گردد. براي اين منظور، استفاده از ورودي باينري رله DTTسيگنال ، 7-4شکل 

 شود. همراه با اطلاعات فازورهاي جريان توصيه مي DTT ديفرانسيل طولي براي ارسال سيگنال

سازي شده ر تابلوهاي حفاظتي پيادهد 7-4شکل  يال 4-4شکل هاي مشخص شده در لازم است تمامي منطق 

 پرهيز گردد. PLCسازي هرگونه منطق در تابلوي و از پياده

 يال 4-4شکل هاي مورد نظر سازي منطقبايستي پس از پياده نهايي DTT گناليسو  Permissiveهاي سيگنال 

در صورت ، تحويل داده شوند. TPSاتصال مستقيم به ورودي کارت  با ر تابلوي حفاظتي خط،د 7-4شکل 

                                                           
1 Line trap 
2 Tele-protection system 
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 هاي ، لازم است از رلهTPSضرورت استفاده از رله کمکي براي ايزولاسيون بين تابلو حفاظتي و 

High-speed .استفاده شود 

براي هريک از منطقي شوند و  ORنبايد با هم  DEFمربوط به حفاظت ديستانس و  Permissive يهاسيگنال 

هاي استفاده شود. اولويت ارسال سيگنال TPSبايد از يک ورودي مستقل کارت  Permissiveهاي سيگنال

 باشد.مي DEFرله  Permissiveرله ديستانس و  DTT ،Permissiveبه ترتيب  TPSورودي 

 

 

 يدو کانال مخابرات يپروتکشن در خطوط انتقال داراستم تلهيس يورود يهاگناليس 4-4شکل 

 
 

TPS 1

Direct Trip

Permissive

Permissive

 CBF 2nd Stage

Short Zone

Transformer Protection

Reactor Protection

DEF Relay Sub-1

Distance Relay Sub-1

Over Voltage Sub-1

Fiber Optic or 

PLC

OR Direct Trip

TPS 2

Direct Trip

Permissive

Permissive

 CBF 2nd Stage

Short Zone

Transformer Protection

Reactor Protection

DEF Relay Sub-2

Distance Relay Sub-2

Over Voltage Sub-2

Fiber Optic or 

PLC

OR Direct Trip
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 يک کانال مخابراتي يپروتکشن در خطوط انتقال داراستم تلهيس يورود يهاگناليس 5-4شکل 

 

 

 پروتکشن در خطوط داراي يک رله ديستانس و يک رله ديفرانسيل طوليهاي تلهسيگنال 6-4شکل 

87L

Binary Input CBF 2nd Stage

Short Zone

Transformer Protection

Reactor Protection

Over Voltage Sub-2

Fiber OpticOR

Current InputIA, IB, IC

TPS 1

Direct Trip

Permissive

Permissive

 CBF 2nd Stage

Short Zone

Transformer Protection

Reactor Protection

DEF Relay Sub-1

Distance Relay Sub-1

Over Voltage Sub-1

PLC

OR Direct Trip
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 پروتکشن در خطوط داراي دو رله ديفرانسيل طوليهاي تلهسيگنال 7-4شکل 

 پروتکشن الزامات دريافت فرامين تله  4-4

ق هر دو ياز طر DTTگنال يلازم است سد خط يم کليپ مستقيتر يبرا، يدو کانال مخابرات يدر خطوط دارا 

افت يدر يمخابرات يهااز کانال يکيق يطراز فقط ، تنها DTTگنال ي. چنانچه سافت شوديدر يکانال مخابرات

نان از وجود ياطم يداده شود. براپ يد ترينان حاصل شود و سپس کلياز وجود خطا اطم يد به نحويشود، با

 يمنف مؤلفهان يا رله اضافه جريستانس يزون سوم رله دآپ پيک گناليستانس، سيتوان از استارتر رله ديخطا م

ست يبايص داده نشود، مين حالت، اگر وجود خطا تشخياستفاده نمود. در ا (ينام انيدرصد جر 20م ي)با تنظ

ن شرط، يشود و در صورت برآورده شدن ا يبررس هيثانيليم 200مدت  يبرا DTTگنال يشرط تداوم س

 يطي، شرادر منطق فوق الذکرنکه يبا توجه به اداده شود. پ يد خط تريشده و کل يمعتبر تلق DTTگنال يس

ر توسط ين تأخياست ا يضرورلذا منتقل گردد،  ير به رله حفاظتيد بدون تأخيبا DTTگنال يوجود دارد که س

نشان داده شده  8-4شکل ن موضوع در ياشود.  يسازادهيپ( (Pick-up Delay به صورت يمر خارجيک تاي

 است.

87L2

Binary Input CBF 2nd Stage

Short Zone

Transformer Protection

Reactor Protection

Over Voltage Sub-2

Fiber OpticOR

Current InputIA, IB, IC

87L1

Binary Input CBF 2nd Stage

Short Zone

Transformer Protection

Reactor Protection

Over Voltage Sub-2

Fiber OpticOR

Current InputIA, IB, IC
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 پروتکشن دو کانالهستم تلهيس يبرا يافتيدر DTTگنال يس ياعتبارسنج ياگرام منطقيد 8-4شکل 

 يد به نحويبا DTTگنال يافت سيدر، در صورت يک کانال مخابراتي يدارا موچودلوولت يک 230در خطوط  

توان از ينان از وجود خطا مياطم يداده شود. براپ يد ترينان حاصل شود و سپس کلياز وجود خطا اطم

استفاده نمود.  يان مولفه منفيا رله اضافه جريستانس يسوم رله دآپ زون سيگنال پيکستانس، ياستارتر رله د

 200مدت  يبرا DTTگنال يست شرط تداوم سيبايده نشود، مص داين حالت، اگر وجود خطا تشخيدر ا

پ يد خط تريشده و کل يمعتبر تلق DTTگنال ين شرط، سيشود و در صورت برآورده شدن ا يبررس هيثانيليم

ر به رله يخأد بدون تيبا DTTگنال يوجود دارد که س يطيالذکر، شرانکه در منطق فوقيداده شود. با توجه به ا

ادهي( پ(Pick-up Delayبه صورت  يمر خارجيک تاير توسط يخأن تياست ا يمنتقل گردد، ضرور يحفاظت

 نشان داده شده است. 9-4شکل ن موضوع در يشود. ا يساز
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 ک کاناله يپروتکشن ستم تلهيدر س يافتيدر DTTگنال يس ياعتبارسنج ياگرام منطقيد 9-4شکل 

در خطوط کوتاه که داراي يک حفاظت اصلي از نوع ديستانس و حفاظت اصلي ديگر از نوع ديفرانسيل طولي  

مورد  PLCمسير که يکي  از طريق دو DTTباشند، براي تريپ مستقيم کليد خط لازم است سيگنال مي

پروتکشن ديستانس و ديگري کانال ارتباطي مورد استفاده براي رله ديفرانسيل طولي است، استفاده براي تله

تواند در خروجي باينري رله کانال رله ديفرانسيل طولي مي DTTبراي اين منظور، سيگنال دريافت گردد. 

هاي مخابراتي دريافت ، تنها فقط از طريق يکي از کانالDTTچنانچه سيگنال ديفرانسيل طولي دريافت شود. 

بررسي شود و در صورت برآورده شدن  ثانيهميلي 200براي مدت  DTTبايست شرط تداوم سيگنال شود، مي

داده شود. با توجه به اينکه در منطق فوق الذکر، معتبر تلقي شده و کليد خط تريپ  DTTاين شرط، سيگنال 

بايد بدون تأخير به رله حفاظتي منتقل گردد، لذا ضروري است اين  DTTدارد که سيگنال شرايطي وجود 

 10-4شکل در اين موضوع  سازي شود.( پياده(Pick-up Delayتأخير توسط يک تايمر خارجي به صورت 

  شان داده شده است.ن
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 ستانس ويک رله دي يخطوط دارادريافتي در  DTTدياگرام منطقي اعتبارسنجي سيگنال  10-4شکل 

 يل طوليفرانسيک رله دي 

سازي شده در تابلوهاي حفاظتي پياده 10-4شکل  يال 8-4شکل هاي مشخص شده در لازم است تمامي منطق 

 يهاگناليافت کننده، سيدر سمت درپرهيز گردد.  PLC سازي هرگونه منطق در تابلويو از پياده

Permissive  وDTT کارت ياز خروج يافتيدر TPS يحفاظت يبه تابلو، هرگونه منطق يسازادهيپبدون د يبا 

، لازم TPSدر صورت ضرورت استفاده از رله کمکي براي ايزولاسيون بين تابلو حفاظتي و  ل داده شوند.يتحو

 استفاده شود.  High-speedهاي است از رله

  5حداقل  يگنال گارد برايس، PLCک کانال مخابراتي يق ياز طر DTTافت فرمان يلازم است قبل از در 

  .ص داده شوديتشخ Channel faultyط يشرا يستين صورت، باير اي. در غافت شوديه دريثانيليم

گنال ين سياست ا ي، ضرورDEFاز رله  يافتيدر Permissive Trippingگنال يشدن س يجهت معتبر تلق 

ه تداوم داشته باشد. يثانيليم 200و  100مدت  يب برايبه ترت PLCا ي يبر نوريف يبسته به نوع کانال مخابرات

ه است. لازم به ذکر است که يثانيليم 10ستانس، حدود يرله د  Permissiveگناليس ير زمانين، تأخيهمچن

به  يازيم گردند و ني( تنظ(Pick-up Delayبه صورت  TPS يمر داخليسط تاتوانند تويمذکور م يرهايتأخ

 ست.ين يمر خارجياستفاده از تا

CH1 (PLC) Receive
Trip

200 msec

Trip

Trip

t
0

t
0

200 msec

CH2 (FO) Receive

CH1 (PLC) Faulty

CH2 (FO) Receive

CH1 (PLC/FO) Receive
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 پروتکشنستم تلهيس يمات زمانيتنظ  4-5

 عرض پالسن دخل و تصرف در يبا کمتر TPSستم يل داده شده به سيتحو پروتکشنتله يهالازم است فرمان

ل داده يمربوطه تحو يحفاظت يگر خط به تابلويدر سمت د ،زير نويتاث حداقل نمودن ت ملاحظاتيگنال و با رعايس

  ل است:يبه شرح ذ TPSستم يمطلوب س يمات زمانين منظور، تنظيا يبرا شوند.

به  حداقل يستيبا گنالين سياز رله، ا TPS کارت به يورود ينريگنال بايس يسنجاعتبار يمبدا، برا TPSدر  

 يه، در وروديثانيليمپنج  5با عرض کمتر از  يهاب، پالسين ترتيباشد. به ا ه تداوم داشتهيثانيليم 5مدت 

نکه يبه پست مقابل ارسال نخواهد شد. با توجه به ا PLCشده و توسط  يز تلقيبه عنوان نو TPS ينريبا

 10ش از يد بينبا يگردد، زمان اعتبارسنجيم PLCگنال توسط ير در ارسال سيزمان، باعث تاخن ياش يافزا

 ه انتخاب گردد.يثانيليم

ه يثانيليم 100برابر   PLCتوسط   (Minimum TX duration)گناليمبدا، زمان استمرار ارسال س TPSدر  

ه بلامانع يثانيليم 200 ثابت ست، استفاده از مقداريم نين زمان قابل تنظيکه ا TPSانواع  يانتخاب شود. در برخ

مورد اشاره در بخش الزامات دريافت  Pick-up delayلازم به ذکر است که وجود تايمرهاي از نوع  است.

ندارد. زيرا تا هنگامي که شرايط خطا برقرار  TPSسيستم  TX duration، ارتباطي با زمان پروتکشنتلهمين افر

از مقدار  يافتيگنال درين سجه مدت زماينموده و در نتباشد، رله حفاظتي مربوطه سيگنال تريپ را ارسال 

 .شتر خواهد شديب Pickup delayمر يتا

ش عرض پالس به رله مورد نظر داده شود. به يد بدون افزايبا PLCتوسط  يافتيگنال دريمقصد، س TPSدر  

 (Minimum RX duration)به رله  TPSاز  يگنال خروجيس ي، لحاظ نمودن حداقل عرض پالس، برايعبارت

 ن زمانيا است، لازم است يش فرض بزرگيمقدار پ ين پارامتر دارايکه ا TPSانواع  يمطلوب نبوده و در برخ

 ه محدود شود.يثانيليم 5به 
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 فصل پنجم 

 مرتبط با يروگاهين يهارله يهماهنگ

 شبکه انتقال
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 روگاهينشبکه و  يهان حفاظتيب يهماهنگ  5-1

ستم يروگاه، سيحوادث خارج از ن ين است که برايروگاه و شبکه انتقال اين نيب يحفاظت يمنظور از هماهنگ

ستم حفاظت شبکه انتقال يپ ژنراتور قبل از عملکرد سيشود که از تر يم و طراحيتنظ ياروگاه به گونهيحفاظت ن

ه، ژنراتور در روگايستم نيدرون س يو خطاها يبردارط بهرهيلت شراع هکه ب يد مگر در حالتيعمل آه ممانعت ب

 معرض خطر باشد.

 محدوده کاربرد  5-2

پردازد و در يروگاه و شبکه قدرت مين نيحفاظت ب يهماهنگ ياز براين دستورالعمل به الزامات مورد نيا

روگاه و شبکه ين نيتبادل اطلاعات ب يهايازمنديمات آنها و نيها و تنظروگاه، نوع رلهين يحفاظت يهارنده طرحيبرگ

  حاصل گردد. روگاهيو ن انتقال ن شبکهيب يمطلوب يکه هماهنگ يبه نحوانتقال است 

 يژنراتورها و يروگاهين يترانسفورماتورها يهاحفاظتآن دسته  ي، هماهنگالعملدستورن يمحدوده کاربرد ا

 هماهنگ شوند.انتقال  شبکه يست با توابع حفاظتيبايد که منباشيم کشور متصل به شبکه برق

 يروگاهين ترانسفورماتور و حفاظت ژنراتورالزامات   5-3

 .باشديم 1-7پجدول آن، مطابق  يت نامياز ژنراتور با توجه به ظرفيمورد ن يکيالکتر يهاحداقل حفاظت

 باشند:يل مياز به شرح ذيالزامات مورد ن

ت يظرف ت واحد،ياهم ست با توجه بهيبايحفاظت ژنراتور م يمناسب برا يها و توابع حفاظته طرحيته 

 .رديصورت گ يبرداربهره ياستراتژ و ژنراتور

شود که با توجه به ملاحظات خاص هر  يطراح يد به نحويروگاه باين يحفاظت يهارلهتريپ س يماتر 

ستم تحت يا سيز ين بخش ممکن از تجهيرات آن به کوچکترينان از پاک شدن خطا، تأثيروگاه، ضمن اطمين

آورده شده  6وست يدر پ يروگاهين تريپ سيماتر يدر خصوص طراح يليحات تکميمحدود گردد. توض

 است. 
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 يهاحفاظت يبرقرارباشد، علاوه بر  1اتصال ژنراتور به شبکه انتقال بصورت اتصال واحد که يدر صورت 

 ليفرانسي، استفاده از حفاظت ديو ترانسفورماتور مصرف داخل يل ژنراتور، ترانسفورماتور اصليفرانسيد

 يگردد. در برخيه ميواحد توص يماتور اصلحفاظت مجموعه ژنراتور و ترانسفور يز براين 2(O87) يسراسر

باشد، استفاده از حفاظت يل مجزا ميفرانسيواحد فاقد حفاظت د يکه ترانسفورماتور اصل يميقد يهااز طرح

 است. ي( الزام87O) يسراسر ليفرانسيد

 ه يواحد و تغذ ياصل يهاترانسفورماتور ي( برا51N ,50/51ن )يان فاز و زمياستفاده از حفاظت اضافه جر 

 است. يالزام يداخل

ن حفاظت يا تأمياز خاص و به منظور حفاظت از ژنراتور يک نيبر  يد مبتنيبا يابع حفاظتواستفاده از ت  

مطابق  ياز توابع حفاظت ياز به فعال نمودن برخيروگاه ممکن است نين يبان باشد. با توجه به طرح حفاظتيپشت

( و 21) يامپدانس يهاگردد که حفاظتيه ميعنوان نمونه توصه به صورت همزمان نباشد. ب 1-7پجدول 

که  يدر صورت .]14[ زمان باهم فعال نشوندهمصورت ه ب( 51Vان با کنترل ولتاژ )يحفاظت اضافه جر

 51Vحفاظت  نمودنشبکه باشد، فعال  يبان حفاظتيبه منظور پشت 2ژنراتور فاقد زون  يحفاظت امپدانس

 است. يضرور

دو رله از حداقل گردد يه ميتوص، بزرگ يحفاظت ژنراتورها يبرا چند منظوره يهادر صورت استفاده از رله 

 يهاو رلهچند منظوره  يهااز رله يبيترکبه صورت ا يصورت همزمان ه ( بIIو  I  ي)حفاظت اصل مستقل

ها، از آن يکيا خطا در يب يتا در صورت بروز ع استفاده گردد ستمينان سيت اطميش قابليمنظور افزاه مجزا ب

 عمل کند. يدرست بهستم حفاظت يس

در صورت  گردديه ميک نوع مدل، توصياز  يهارلهدر از بروز خطاها و اشکالات مشابه  يريمنظور جلوگ به 

ت يحاً از سازندگان مختلف استفاده گردد تا قابلي، از دو مدل مختلف رله و ترجچند منظوره يهااستفاده از رله

 ابد.يش يافزا يستم حفاظتيس ياتکا

و  I  يحفاظت اصل يهاستميک از سياست که هر  ي، ضرورMVA100تر از بزرگ يحفاظت ژنراتورها يبرا 

                                                           
1 Unit generator–transformer configuration 
2 Overal differential relay 
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II ولتاژ  يترانسفورماتورها يمجزا يهاچيپميسن، از يهمچنان و يجر يترانسفورماتورها يمجزا يهااز هسته

ژنراتور،  IIو  I  ياصل يهاک از حفاظتيهر، الف-1-5شکل مطابق که گردد يه ميتوص ضمناً. شونده يتغذ

 د.پ مستقل باشنيه مدار تريستم تغذيمستقل و س DC هيستم تغذيس يدارا

G

52

MGPS 02

Protection group BProtection group A

MGPS 01

 

G

MGPS 02MGPS 01

52

 

 مختلف نوعحفاظت ژنراتور با استفاده از دو رله چند منظوره با 
 گريکديه کاملاً مجزا از يو مدارات تغذ 

(Full redundancy) 

 نوعحفاظت ژنراتور با استفاده از دو رله چند منظوره با 
 ه مشترکيو مدارات تغذ مختلف

(Partial redundancy) 
 )ب( )الف(

 ه ژنراتوريطرح مدارات تغذ 1-5شکل 

توسط  GSUدر ترانسفورماتورهاي نيروگاهي الزامي به بلاک نمودن تريپ حفاظت ديفرانسيل ترانسفورماتور  

 نمايد. وجود ندارد و فقط فعال نمودن يک سيگنال آلارم براي آگاه نمودن اپراتور کفايت مي CTSواحد 

بايد مجهز به ثبات خطا  IIو  I هاي حفاظت اصلي هاي نيومريک، هر يک از سيستمدر صورت استفاده از رله 

 زماني باشند. و ثبات حادثه با قابليت سنکرونيزم

و 1-7پجدول  و 1-7پشکل  7طرح حفاظتي نمونه براي ژنراتورهاي بزرگ مطابق توابع حفاظتي پيوست  

 7( مطابق پيوست MGPSهاي چند منظوره )همچنين، طرح نمونه حفاظت ژنراتورهاي بزرگ با استفاده از رله
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 گردد. پيشنهاد مي 2-7پشکل 

 روگاه مرتبط با شبکه انتقالين يتوابع حفاظت يم و هماهنگيتنظ  5-4

قرار  يمورد بررسو  يابيارز يستيبايم ،انتقال شبکه يها با توابع حفاظتآن يروگاه که هماهنگين يتوابع حفاظت

 آورده شده است.  1-5جدول ، در رنديگ

 توابع حفاظتي نيروگاه مرتبط با توابع حفاظتي شبکه جهت هماهنگي 1-5جدول 

 تابع حفاظتي نيروگاه رديف
توابع حفاظتي شبکه 

 انتقال

 27 (27حفاظت کاهش ولتاژ ) 1

 59 (59حفاظت اضافه ولتاژ ) 2

3 
حفاظت اضافه جريان کنترل شده / محدود شده با 

 51V)ولتاژ )

51 
67 
21 

4 
حفاظت اضافه جريان فاز و زمين ترانسفورماتور 

 (51N ,50/51اصلي نيروگاه )
51/51N 
67/67N 

21 

 (46حفاظت توالي منفي )عدم تعادل( ) 5
46 

51N/67N 
21/21N 

51 

 21 (21امپدانسي )حفاظت  6

 )واحد نوسان توان( 21 (40حفاظت قطع تحريک ) 7

 برنامه حذف بار فرکانسي (24حفاظت اضافه تحريک ) 8
(UFLS) 

 )واحد نوسان توان( 21 (78حفاظت گريز از همگامي ) 9

 (81U/81Oحفاظت کاهش / افزايش فرکانس ) 10
81U 
81O 

UFLS 

  

ستم يس يهماهنگ يبرا رند.يگيل مورد بحث قرار ميتفص بهمذکور  يهاحفاظته يکلبخش  ادامه ايندر 

ه ياز جمله حفاظت کاهش ولتاژ باس تغذ يگر از توابع حفاظتيد ياست برخ يروگاه با شبکه انتقال ضروريحفاظت ن
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و اضافه  (59N)استاتور ارت فالت  ،(51Tواحد ) يان ترانسفورماتور اصلي(، حفاظت اضافه جر27روگاه )ين يداخل

 .و لحاظ شوند يبررس ي( در ملاحظات هماهنگ51TGواحد ) ين ترانسفورماتور اصليزم يحفاظت خطا (49) بار

  1 (27) ولتاژ ژنراتور حفاظت کاهش  5-4-1

، به صورت يتوانند در فرکانس ناميم يولتاژ نام %95 زانيافت ولتاژ به م طيژنراتورها معمولاً در شرا

 .ندينما ديتولخود را  يتوان نامدائم 

 حفاظت کاهش ولتاژ ژنراتور و شبکه انتقال  يالزامات و ملاحظات هماهنگ  5-4-1-1

نال يترم مربوط به يمؤلفه مثبت ولتاژ فازها يريگحاً از اندازهيترج ،ژنراتورحفاظت کاهش ولتاژ  در طرح 

نباشد،  رله موجود ماتيتنظ در ولتاژ مؤلفه مثبت يريگاندازه که يصورت در .(2-5شکل ) گرددژنراتور استفاده 

انتخاب منطق سه از سه  ضمناً اگرنمود.  استفادهشرط کوچکتر بودن ولتاژ هر سه فاز از حد آستانه از توان يم

( VTFFوز )يم شود. در زمان قطع فيد بر اساس ولتاژ فاز به فاز تنظين حفاظت باينباشد، ار يپذامکانز ين

 د بلاک گردد.ين رله بايعملکرد ا

 يبراصرفاً گردد و يه نميژنراتور توص يپ واحدهايتر ياستفاده از حفاظت کاهش ولتاژ ژنراتور معمولاً برا 

ط افت يبرطرف نمودن شرا منظوربهموقع هو باقدام مناسب  يبرا برداربهره يسازگنال آلارم و آگاهيارسال س

د يروگاه بايان شبکه انتقال و نيپ حفاظت کاهش ولتاژ، متوليدر صورت استفاده از تر شود.يه ميولتاژ توص

 يوصل مجدد برا يهاط نوسان توان، حداکثر زمان رفع خطا و زمانيلازم را با توجه به شرا يهايبررس

 .]14[ انجام دهند يد صحت هماهنگيتأئ جهتشبکه انتقال  يخطاها

ل ياز قب يگريد يها و توابع حفاظتدر طرح 2ياز حفاظت کاهش ولتاژ ژنراتور عموماً بعنوان عامل نظارت 

(، حفاظت برقدار کردن 81U(، حفاظت کاهش فرکانس )21ستانس )ي(، حفاظت د40ک )يحفاظت قطع تحر

 گردد.ياستفاده م 4(78) يز از همگاميگر و حفاظت 3(27/50ناخواسته )

                                                           
1 Generator unit under voltage protection  
2 Supervision 
3 Inadvertent Energizing Relay 
4 Out-of-Step Relay 
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 زماندر  يحذف بار ولتاژ جهتژه يو استفاده از حفاظت وپ حفاظت کاهش ولتاژ يدر صورت استفاده از تر 

مات يتنظ يزمان يرهاير آستانه و تأخيمقاداست  ي، ضرورروگاهيدر شبکه متصل به ن 1(UVLSافت ولتاژ )

صحت  يفاظت کاهش ولتاژ ژنراتور هماهنگ گردد. به منظور بررسمات حيبا تنظ يحفاظت حذف بار ولتاژ

-با در نظر گرفتن مدل يستميست مطالعات جامع سيبايم لزومروگاه، در صورت يشبکه انتقال و ن يهماهنگ

 رد.يروگاه انجام گيط شبکه و نيبا توجه به شرا و مناسب يها

 

 ولتاژ ژنراتورحفاظت کاهش  طرح 2-5شکل 

 حفاظت کاهش ولتاژ ژنراتور با شبکه انتقال يم و هماهنگيروش تنظ  5-4-1-2

 يدرصد ولتاژ نام 90 ،م مشخصه زمان ثابتيآلارم، مقدار تنظ يدر صورت استفاده از حفاظت کاهش ولتاژ برا 

 .باشديمناسب مه يثان 10ر يژنراتور با زمان تأخ

 ياگونهه د بيمات آن باياز(، تنظيپ ژنراتور )در صورت نيتر يدر صورت استفاده از حفاظت کاهش ولتاژ برا  

د به يپ بايتر ير زمانيمورد ژنراتور نگردد. تأخيپ بيمنجر به تر ،شبکه يابيباشد که در حوادث قابل باز

شود و از  يريکوتاه مدت جلوگ يط کاهش ولتاژهايپ ژنراتور در شرايباشد تا از تر يطولان ياندازه کاف

ژنراتور  يدرصد ولتاژ نام 80م يتنظ مقدارشتر باشد. يشبکه انتقال ب يهامان رفع خطا توسط حفاظتحداکثر ز

 .مناسب استن منظور يا يه برايثان 6ر يبا زمان تأخ

                                                           
1 Under Voltage Load Shedding 
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 1روگاهين يه داخليستم تغذيحفاظت کاهش ولتاژ س  5-4-2

حفاظت کاهش ولتاژ شود،  يمير تنظيروگاه کمتر از مقادين يه کمکيستم تغذيس بارکه سطح ولتاژ باس يهنگام

روگاه به ين يک مصارف داخليستم آلارم، انتقال اتوماتيل سياز قب يموارد فعال نمودن يبرا توانين حفاظت ميااز 

صادر ز ينپ يکرده و در صورت ضرورت فرمان تر استفاده ياضطرار يژنراتورها ياندازبان و راهيه پشتيمنبع تغذ

 .گردد

حفاظت اول، مرحله  درم ولتاژ استفاده نمود. يتوان از دو آستانه تنظيحفاظت، من يدر صورت فعال نمودن ا

پ يو در مرحله دوم، فرمان تر دهيگردبان يه پشتياز منبع تغذ يستم کمکيه مصارف سيتغذ يبرقرارکاهش ولتاژ سبب 

 شود.يصادر م

 ه انتقالهماهنگي حفاظت کاهش ولتاژ سيستم تغذيه داخلي با شبک الزامات و ملاحظات  5-4-2-1

منجر  ،شبکه يابيباز قابلدر حوادث  که م شوديتنظ ياگونه د بهيروگاه بايه نيستم تغذيحفاظت کاهش ولتاژ س 

 مورد ژنراتور نگردد.يپ بيبه تر

عملکرد نابجا داشته  ،شبکه انتقال يد در زمان بروز خطاهايروگاه نبايه نيستم تغذيحفاظت کاهش ولتاژ س 

 باشد.

مات آن با يروگاه، لازم است تنظين يه کمکيستم تغذيپ حفاظت کاهش ولتاژ سياز تر در صورت استفاده 

عملکرد حفاظت کاهش  ير زمانين منظور لازم است تأخيشبکه هماهنگ باشد. بد يحفاظت يهامات رلهيتنظ

وگاه ريروگاه از حداکثر زمان رفع خطا و زمان وصل مجدد در شبکه انتقال بلافصل نيه نيستم تغذيولتاژ س

 شتر باشد.يب

 ياروگاه که منجر به کاهش لحظهيک پست نينزد يدر صورت بروز خطاها ين رله با شبکه حتيا يهماهنگ 

د در يک به صفر برسد، باينزد يروگاهيو ممکن است ولتاژ پست ن شده يروگاهيولتاژ در باس پست ن

 نظر گرفته شود.ن حفاظت دريمات ايمطالعات و تنظ

                                                           
1 Auxiliary power supply system  
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متصل  يست با درنظر گرفتن مشخصات موتورهايبايم يه داخليحفاظت کاهش ولتاژ باس تغذم آستانه يتنظ 

موتورها و ولتاژ  ياندازط راهيزان افت ولتاژ در شرايموتور، م يل ولتاژ ناميروگاه )از قبين يه داخليبه باس تغذ

 موتور( انتخاب گردد.  يولتاژ يهاو رله قطع کنتاکتورها

 هماهنگي حفاظت کاهش ولتاژ سيستم تغذيه داخلي ژنراتور با شبکهروش تنظيم  و   5-4-2-2

 ياگونهه د بيمات آن بايروگاه، تنظين يه کمکيستم تغذيپ حفاظت کاهش ولتاژ سيدر صورت استفاده از تر 

ن منظور آستانه يگردد. بد يريشبکه انتقال جلوگ يابيحوادث قابل باززمان بروز از عملکرد رله در  تاباشد 

شبکه بوده و با توجه به مشخصات  يابيست کمتر از حداقل ولتاژ قابل بازيباين حفاظت ميولتاژ ا ميتنظ

 يطولان يد به اندازه کافيز باين حفاظت نيا ير زمانيانتخاب گردد. تأخ يه داخليمتصل به باس تغذ يموتورها

ستم يحفاظت کاهش ولتاژ س يکاهش ولتاژ اجتناب گردد. برا يط گذرايباشد تا از عملکرد اشتباه در شرا

 شود.يه ميه توصيثان 3تا  2حداقل  ير زمانيبا تأخ يدرصد ولتاژ نام 80م يروگاه، تنظين يه داخليتغذ

ر يکند، مقاديدرصد افت م 80تا  يموتورها، ولتاژ باس داخل ياندازهنگام راه هموارد خاص که ب يدر برخ  

 ب شود.تر انتخاد کميحفاظت کاهش ولتاژ با يميتنظ

 (59حفاظت اضافه ولتاژ )  5-4-3

ل يتحو يخود را در فرکانس نام يتوان نام ،ينامولتاژ  %105توانند تا يم صورت دائمه ب ژنراتورها معمولاً

 دهند.

 الزامات و ملاحظات هماهنگي حفاظت اضافه ولتاژ ژنراتور و شبکه انتقال  5-4-3-1

از مقدار مجاز و قابل تحمل ژنراتور فراتر نرفته و حفاظت  (V/f)ط اضافه ولتاژ ممکن است نسبت يدر شرا 

(، استفاده از رله اضافه ولتاژ V/fک )ينداشته باشد. لذا علاوه بر حفاظت اضافه تحر يک عملکردياضافه تحر

 باشد.يم يحفاظت ژنراتور الزام يبرا يآب يهاروگاهيژه در نيجداگانه به و

حساس به فرکانس رينال ژنراتور و رله اضافه ولتاژ غيولتاژ فاز به فاز ترماز  يستيحفاظت اضافه ولتاژ با يبرا 

از  کيهر  د و چنانچهيک از سه عمل نمايبه صورت  يستين حفاظت بايا .(3-5شکل ) شوداستفاده 
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  دهد. پيتر شده نييتع زمان در افتي شيافزا مجاز مقدار از شيب به فاز به فاز يولتاژها

 

 طرح حفاظت اضافه ولتاژ ژنراتور 3-5شکل 

 روش تنظيم و هماهنگي حفاظت اضافه ولتاژ ژنراتور با شبکه انتقال  5-4-3-2

سازنده و مشخصات ژنراتور )از جمله  يهاهيمطابق با توص يستيبايمات حفاظت اضافه ولتاژ ژنراتورها ميتنظ 

قادر  يژنراتور( انتخاب گردد. معمولاً ژنراتورها از نظر حرارت AVRت تحمل اضافه ولتاژ و سرعت پاسخ يقابل

% ±2 ن،يهمچن و يولتاژ نام% ±5 يهابازه و خود دريت توان راکتيقابل يهايبه کارکرد مداوم در محدوده منحن

 .]15[ باشنديم يفرکانس نام

ک ياز مشخصه زمان معکوس و  يبيا ترکيتوان از مشخصه زمان ثابت يحفاظت اضافه ولتاژ ژنراتور م يبرا 

 استفاده نمود. يالمان زمان ثابت آن

م مشخصه زمان ثابت مرحله يتوان تنظيدر صورت استفاده از حفاظت اضافه ولتاژ با دو مشخصه زمان ثابت، م 

ر يه انتخاب نمود. تأخيثان 5 يال 5/1در بازه  ير زمانيبا تأخ يولتاژ نام %115ن حفاظت را در حدود ياول ا

ت تحمل اضافه ي( و قابلAVRم کننده ولتاژ ژنراتور )يست با توجه به سرعت پاسخ تنظيباين مرحله ميا يزمان

ه مطلوب يثان 3 زانيبه م يم زمانيتنظن اطلاعات، يگردد. در صورت در دسترس نبودن اولتاژ ژنراتور انتخاب 

ژنراتور با زمان  يدرصد ولتاژ نام 130ز حدود يم مشخصه زمان ثابت مرحله دوم نيباشد. مقدار تنظيم

م يتوان از تنظيک مشخصه زمان ثابت، ميگردد. در صورت استفاده از يم هيتوصه يثانيليم 500 يال 100ريتأخ

 ه استفاده نمود.يثان 3 ير زمانيبا تأخ يولتاژ نام 115%
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آپ مشخصه زمان معکوس کي، مقدار پيک واحد آنيدر صورت استفاده از مشخصه زمان معکوس به همراه  

با زمان  يولتاژ نام %130انتخاب گردد که در  ياگونهه ز بيمشخصه ن يم زمانيب تنظيو ضر يولتاژ نام 110%

ت تحمل يبا توجه به قابل يستيبايز ميحفاظت اضافه ولتاژ ن يم واحد آنيپ صادر گردد. تنظيه تريثان 3حدود 

 يالحظه يط بروز اضافه ولتاژهايانتخاب گردد که از عملکرد کاذب رله در شرا يااضافه ولتاژ ژنراتور به گونه

 130حفاظت اضافه ولتاژ  يم المان آنين اطلاعات، تنظيشود. در صورت در دسترس نبودن ا يريگذرا جلوگ

 گردد.يم هيتوصه يثان يليم 500 يال 100ريبا زمان تأخ يلتاژ نامدرصد و

 (V51) 2/ مقاوم شده با ولتاژ 1ان کنترل شدهيحفاظت اضافه جر  5-4-4

ان استاتور به يانه ژنراتور و جريولتاژ پا يريگا مقاوم شده با ولتاژ، از اندازهيان کنترل شده يحفاظت اضافه جر

کند. در صورت اتصال ژنراتور به شبکه به صورت يشبکه انتقال استفاده م يبان خطاهاين حفاظت پشتيمنظور تأم

از نحوه  يفاز ولتاژها ناش ييجابجا يستيبايشبکه انتقال، م يح رله هنگام بروز خطاهايواحد، به منظور عملکرد صح

 (.4-5شکل ستاره لحاظ گردد ) -واحد با اتصال مثلث ياتصال ترانسفورماتور اصل

 

 (51Vان کنترل شده/مقاوم شده با ولتاژ )يطرح حفاظت اضافه جر 4-5شکل 

                                                           
1 Voltage–controlled 
2 Voltage–restrained 
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 با شبکه انتقال  51Vالزامات و ملاحظات هماهنگي حفاظت   5-4-4-1

و  يهماهنگ يم مناسب براي( به علت عدم امکان تنظ51ساده ) يان زمانياضافه جراستفاده از حفاظت  

ان به يباشد. لذا در صورت استفاده از حفاظت اضافه جريشبکه انتقال، مناسب نم يهابا حفاظت يبانيپشت

 صورتاز دو  يکيه ان بياست رله اضافه جر يشبکه، ضرور يخطاها يبان ژنراتور برايعنوان حفاظت پشت

 ( بکار گرفته شود.51V-Cا کنترل شده با ولتاژ )ي( 51V-Rمقاوم شده با ولتاژ )

ع که حفاظت خطوط يع و توزيفوق توز يهامتصل به شبکه يدر ژنراتورها( 51V)استفاده از حفاظت  

 رد، مناسب بوده و استفاده ازيگيصورت م يکاهش يان با منحنياضافه جر يها( متصل به آن با رلهيدرهاي)ف

روگاه که حفاظت يمتصل به پست بلافصل ن انتقال شبکه خطوط يبان براين حفاظت به عنوان حفاظت پشتيا

ژنراتور به عنوان حفاظت  يگردد. استفاده از حفاظت امپدانسيه نميباشد، توصيستانس ميها دآن ياصل

 باشد.يباشد، ارجح ميستانس ميد شبکه متصل به آن از نوع خطوط يکه حفاظت اصل يطيبان در شرايپشت

  پ يباشد که منجر به تر ياگونه د بهيبا (51Vان کنترل شده/مقاوم شده با ولتاژ )يمات حفاظت اضافه جريتنظ 

حفاظت  يم المان ولتاژيتنظ ،موضوع نينگردد. علاوه بر ا يط اضافه بار اضطراريمورد ژنراتور در شرايب

(51V) يط اضطرارين شرايدر بدترکه احتمال بروز آن ستم يمورد انتظار س ن ولتاژيتر از کمترنييپا يستيبايم 

 گردد. يريمورد ژنراتور جلوگيپ بيانتخاب شود تا از تروجود دارد، شبکه  يابيقابل باز

 با شبکه انتقال  51Vروش تنظيم و هماهنگي حفاظت  5-4-4-2

متناسب با کاهش  يانيجر آپ رلهکي( مقدار پ51V-Rان مقاوم شده با ولتاژ )يدر منطق حفاظت اضافه جر 

نال ژنراتور، رله يترم يميدرصد تنظ 100، در ولتاژ (51V-R)ابد. در مشخصه حفاظت ييولتاژ ژنراتور کاهش م

نال ژنراتور، مقدار يشود و با کاهش ولتاژ ترميآپ خود فعال مکيپ يميمقدار تنظ %100ان در ياضافه جر

-شتر رلهيدر بکه است  حيتوضلازم به  (.5-5 شکل) ابدييکاهش م يز به صورت خطين يانيآپ رله جرکيپ

، 5-5 شکلنشان داده شده در  (K)ب يضرن، يهمچنب مشخصه کاهش و يش يامروز يکروپروسسوريم يها

ان يم جريب کاهش تنظيو ضر 2sVم يمقدار تنظ ،صورت نير ايد. در غنباشيدر رله ثابت م يبه صورت داخل

ک و باس دور يفاز در باس نزدفاز و تکسه يخطا انيبا توجه به مقدار جر يستيبايرا م (K)آپ رله کيپ
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توان يمات، مين تنظيمحاسبه ا ي. در صورت در دسترس نبودن اطلاعات لازم برا[17] ژنراتور محاسبه نمود

 :استفاده نمود ليات به شرح ذمياز تنظ

K = 0.25  
Vs2= 0.25 × Vs1 

 

 

 (51V-Rمنطق حفاظت اضافه جريان مقاوم شده با ولتاژ ) 5-5 شکل

آپ رله اضافه کيم پي(، مقدار تنظ51V-Rان مقاوم شده با ولتاژ )ياستفاده از تابع حفاظت اضافه جردر صورت  

پ ژنراتور در يان بار کامل ژنراتور باشد تا از تريشتر از جريت مناسب بيه امنيک حاشيست با يبايان ميجر

در ان بار کامل ژنراتور )يدرصد جر 150 يال 130م در حدود يشود. تنظ يريبار جلوگ اضافه يط اضطراريشرا

 باشد. ي( مطلوب ميط ناميشرا

 يستيباي، مبرق کشور انتقالشبکه  يهاژنراتور با حفاظت 51V-R/C))حفاظت رله  يبه منظور هماهنگ 

خطوط متصل به پست بلافصل  يژنراتور با مشخصه حفاظت تمام 51V))تابع  يزمان-انيمشخصه جر

ت مناسب يه امنيک حاشيط و با ين شرايبدتر يست به ازايبايمناسب م يهماهنگ گردد. هماهنگ يروگاهين

 يژنراتور به ازا (51V)مناسب، زمان عملکرد رله  يحفاظت يرد. به منظور هماهنگيه( صورت گيثان 4/0-3/0)
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 يال 2/1ر در حدود ژنراتو ندهيترانسفورماتور افزا يسمت فشار قو ياتصال کوتاه رو يان خطايحداکثر جر

 (51V-R) يانيمشخصه حفاظت جر يمنحن يم زمانيب تنظيباشد. در محاسبه ضريه مطلوب ميثان 5/1

موقع بروز خطا توجه در نال ژنراتور يهنگام کاهش ولتاژ ترمه آپ رله بکيم پيست به کاهش مقدار تنظيبايم

 داشت.

خطوط  يهاانتخاب گردد که با رله ياست به گونهيبايژنراتور م (51V)حفاظت  يمشخصه کاهش ينوع منحن  

مشخصه  يانتخاب منحن ن خصوصيدر ا هماهنگ باشد. يروگاهيع متصل به پست نيا فوق توزيانتقال 

 گردد.يه مي( توصIEC Normal Inverse) يمعمول يکاهش

 يتمام يزمان-انيبا مشخصه جر يژنراتور علاوه بر هماهنگ (51V)حفاظت  يزمان-انيجر يمشخصه منحن 

ز هماهنگ يژنراتور ن يت تحمل حرارتيقابل يست با منحنيباي، ميروگاهيخطوط متصل به پست بلافصل ن

 باشد.

ص يتشخ ي، برا1ان زمان ثابت با المان کاهش ولتاژيها ممکن است از حفاظت اضافه جراز طرح يدر برخ 

ز در ين يفعال شده و المان ولتاژ يانيحفاظت جرن حالت به هنگام وقوع خطا، يوقوع خطا استفاده گردد. در ا

داشته  نگه يرا به مدت مشخص يانيپ حفاظت جريگنال تري، سيميصورت کاهش ولتاژ به کمتر از مقدار تنظ

 د.ينمايم يريان خطا جلوگيست شدن آن با کاهش جريو از ر

-يآن م يانيم آستانه جريولتاژ، تنظان زمان ثابت با المان کاهش يدر صورت استفاده از حفاظت اضافه جر 

 130 زانيحفاظت مذکور به م ميان بار کامل ژنراتور باشد. تنظيشتر از جريت مناسب بيه امنيک حاشيست با يبا

ن حفاظت يپ ايتر ير زمانيباشد. تأخي( مطلوب ميط ناميان بار کامل ژنراتور )در شرايدرصد جر 150 يال

)با درنظر گرفتن  شبکه انتقال يهاه از حداکثر زمان رفع خطا توسط حفاظتن گردد کييتع يابه گونه يستيبا

 باشد.يه مطلوب ميثان 5/1 يال 2/1حدود  ير زمانيشتر باشد. تأخيبد( يکل يزمان عملکرد حفاظت خراب

نال ژنراتور يترم يدرصد ولتاژ نام 75ان زمان ثابت، در حدود يم المان کاهش ولتاژ حفاظت اضافه جريتنظ 

 را نگه يانيپ حفاظت جريگنال تريکه حفاظت کاهش ولتاژ س يمدت زمانلازم به ذکر است باشد. يمطلوب م

                                                           
1 Definite Time Overcurrent Protection with Undervoltage Seal-in 
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پ ير زمان تريه( از تأخيثان 1ت مناسب )در حدود يه امنيک حاشيبا  يستيباي( مSeal-in timeدارد )يم

 شتر باشد.يب يانيحفاظت جر

 يزمان-انيک رله اضافه جرياز  يستيباي( م51V-Cولتاژ )به صورت کنترل شده با  (51V)در روش حفاظت  

که  يااستفاده نمود، به گونه يک رله ولتاژي( به همراه يان ناميتر از جرنييآپ پاکيم حساس ) مقدار پيبا تنظ

آپ شده و از عملکرد رله حساس کيپ ي(، رله ولتاژيک به ولتاژ نامينال نزديولتاژ ترمط نرمال )يدر شرا

، يميتر از مقدار تنظنييپا ينال به مقداريکاهش ولتاژ ترم همراه باط خطا ينموده و در شرا يريجلوگ يانيجر

(. لازم به ذکر 6-5 شکل)داشته باشد اجازه عملکرد  يزمان-انيو رله حساس جر شده out-Drop يرله ولتاژ

ک ينال نزدين حالت ولتاژ ترميباشد که در ايط اضافه بار ژنراتور ميمربوط به شرا در  < Iاست مشخصه دوم 

 150 يال 130در حدود  < Iم واحد يبوده )تنظ يان ناميآپ بالاتر از جرکيان پيم جريو تنظ يبه ولتاژ نام

ت تحمل اضافه بار ژنراتور يد با توجه به قابليز بايط نين شرايا ي( و زمان عملکرد رله برايان ناميدرصد جر

 ن گردد.ييتع

م آستانه حفاظت اضافه ي(، مقدار تنظ51V-Cان کنترل شده با ولتاژ )يصورت استفاده از حفاظت اضافه جردر  

د شويژنراتور که توسط راکتانس سنکرون آن مشخص م يان خطايح جرست از سطيباي( م< KIان )يجر

(1/𝑋𝑑 ،) .باشد. به منظور يان بار کامل ژنراتور مطلوب ميدرصد جر 50م حدود يتنظن رابطه، يدر اکمتر باشد

 75رله،  يم المان ولتاژي، تنظانتقال شبکه يابيدر اختلالات بزرگ قابل باز (51V-C)اجتناب از عملکرد تابع 

د شبکه مشابه بن يهان رله با حفاظتيا يو هماهنگ ير زمانيگردد. تاخيه مينال ژنراتور توصيدرصد ولتاژ ترم

 باشد.يمت( -5-4-4-2)

سر باشد، يم الذکر فوق يهاک از روشيبه صورت هر  (51V)که امکان فعال نمودن حفاظت  يدر صورت 

 يبا مشخصه زمان ثابت دارا Seal-in voltageو روش  (51V-C)نسبت به روش  (51V-R) استفاده از روش

 باشد.يم يشتريب تيارجح
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 (51V-Cان کنترل شده با ولتاژ )يمنطق حفاظت اضافه جر 6-5 شکل

 (51T ،51TN) يصلا ن ترانسفورماتوريان فاز و زميحفاظت اضافه جر  5-4-5

واحد به عنوان  ي( ترانسفورماتور اصل51/51TNن )يان زميو اضافه جر يان فازياستفاده از حفاظت اضافه جر

 باشد. يم يبان الزاميحفاظت پشت

  ياصل فورماتورن ترانسيان فاز و زميحفاظت اضافه جر يهماهنگ و ملاحظات الزامات  5-4-5-1

کاهش  م مناسب وي( به علت عدم امکان تنظ51ساده ) يان فازياستفاده از حفاظت اضافه جر يدر حالت کل 

 يخطاها يبرا يبان مناسبيتواند حفاظت پشتيآپ رله، نمکيم پيکمتر از تنظ يژنراتور به مقدار يان خطايجر

ل ترانسفورماتور يفرانسيحفاظت د يبان براين حفاظت به عنوان حفاظت پشتيکن از ايشبکه انتقال باشد. ل

 .گردديمواحد استفاده 

-يان ميآپ رله اضافه جرکيم پي(، مقدار تنظ51ساده ) يفاز انيدر صورت استفاده از حفاظت اضافه جر 

 شود. يرياضافه بار جلوگ يط اضطراريدر شرا يرضروريپ غيباشد که از تر ياست به گونهيبا

باشد که از حداکثر  ياد به گونهيواحد با ين ترانسفورماتور اصليان زميپ حفاظت اضافه جريتر ير زمانيتأخ 

 شتر باشد.يشبکه انتقال ب يهازمان رفع خطا توسط حفاظت
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ترانسفورماتور  يسمت فشار قونگ يبوشن يه بيبه منظور حفاظت ناح يل طوليفرانسياستفاده از حفاظت د  

 يان جهتيمات حفاظت اضافه جرياست. تنظ يالزام يروگاه به عنوان حفاظت اصليواحد تا پست بلافصل ن

(DOC/DEFدر سمت پست بلافصل ن )که جهت آن به سمت ترانسفورماتور واحد و به عنوان  يروگاهي

 ين سمت فشار قويه بيناح يباشد که خطاها ياد به گونهيباشد، بايم يل طوليفرانسيبان ديحفاظت پشت

د. يمقابل قطع نماستانس پست يد يهارله 2تر از زون عيروگاه را سريترانسفورماتور واحد تا پست بلافصل ن

حفاظت  يم واحد آنيه و تنظيثانيليم 100با زمان  DOC ،kU/1×1.2حفاظت  يم واحد آنين منظور تنظيبد

DEFهيتوصه يثانيليم 100ترانسفورماتور واحد با زمان  يان ناميجر برابر 2آمپر و  300ن يمم مقدار بي، ماکز 

اضافه  يهاست با حفاظتيبايان(، مياضافه جر ياهن مشخصه زمان معکوس حفاظتيگردد. علاوه بر ايم

دار کردن پ اشتباه رله در موقع برقياز تر يريان ترانسفورماتور واحد هماهنگ بوده و به منظور جلوگيجر

لتر يبا استفاده از ف يان هجوميست مجهز به واحد قفل در برابر جريباي، ميروگاهين ترانسفورماتور واحد

 .باشد (Inrush Blocking) ک دوميهارمون

ت در اعمال ي، عدم محدودينگيبوش CTط خاص )از جمله عدم وجود يکوتاه با شرا يليفواصل خ يبرا 

 يسمت فشار قونگ يبوشن يه بيتوان ناحيل ترانس( ميفرانسيحفاظت د يها براCTل ينسبت تبد

، توسط حفاظت يل طوليفرانسياستفاده از حفاظت د يروگاه را به جايترانسفورماتور واحد تا پست بلافصل ن

 پوشش داد. Overallل يفرانسيا حفاظت ديل ترانسفورماتور واحد يفرانسيد

 واحد ين ترانسفورماتور اصليان فاز و زميحفاظت اضافه جر يم و هماهنگيتنظروش   5-4-5-2

 يان ناميجردرصد  140واحد در حدود  ي( ترانسفورماتور اصل51ان فاز )يآپ حفاظت اضافه جرکيم پيتنظ 

 يريستم جلوگيمورد در اختلالات بزرگ سيپ بيگردد تا از تريه ميدرصد( توص 200)بر حسب مورد تا 

حداکثر  يز به ازايواحد ن يان فاز ترانسفورماتور اصليزمان عملکرد رله اضافه جر يگردد. مقدار مطلوب برا

 هيتوصعملکرد زمان معکوس استاندارد  يه با منحنيثان يليم 500(، 𝑈𝑘/1) يعبوراتصال کوتاه  يان خطايجر

 گردد.يم

ان يبرابر حداکثر جر 2/1ان فاز ترانسفورماتور، ي( حفاظت اضافه جر50آپ مشخصه زمان ثابت )کيم پيتنظ  

 گردد.يمه يتوصه يثان يليم 100 يال 50( با زمان 𝑈𝑘/1) يعبوراتصال کوتاه  يخطا
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 ي، به ازا(51N) واحد ين ترانسفورماتور اصليان زميزمان عملکرد حفاظت اضافه جر يمقدار مطلوب برا  

عملکرد زمان معکوس استاندارد و آستانه  يه با منحنيثان 2/1، ياتصال کوتاه خارج يان خطايحداکثر جر

 نيرله اتصال زم يگردد که حفاظت واحد آنيد ميتاک .باشديترانسفورماتور م يان ناميدرصد جر 20عملکرد 

(50N) واحد فعال نگردد. يترانسفورماتور اصل 

 (46) يمنف يا حفاظت تواليان عدم تعادل يحفاظت اضافه جر  5-4-6

تواند يان سه فاز که ميجر يحفاظت از ژنراتور در برابر نامتعادل يبرا يمنف يان تواليستفاده از حفاظت جرا 

 است. يالزامب به ژنراتور شود، يروتور و آس يش دمايسبب افزا

ت تحمل کوتاه ين مشخصه قابلي( و همچن2I) يمنف يان تواليژنراتور در برابر جر يت تحمل دائميمشخصه قابل 

𝐼2که با مشخصه  يمنف يان تواليمدت ژنراتور در برابر جر
2𝑡 = 𝐾 ست توسط سازنده يبايم، شودين مييتع

ارائه شده در  يهاتوان از مشخصهيسازنده، مژنراتور ارائه گردد. در صورت در دسترس نبودن مشخصه 

ت و نوع ژنراتور استفاده يبا توجه به ظرف IEC 60034-1و  IEEE C50-12, IEEE C50-13 ياستانداردها

 نمود.

ژنراتور  يان ناميدرصد جر 5 -10، معمولاً در بازه يمنف يان تواليژنراتور در برابر جر يت تحمل دائميقابل 

ه يثان 5 -40، معمولا ًدر محدوده باشديم ت تحمل کوتاه مدت ژنراتوريمربوط به قابلکه   Kب يو ضربوده 

 .[17] باشديم
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 نمونه مشخصه قابليت تحمل جريان توالي منفي يک ژنراتور 7-5 شکل

 الزامات و ملاحظات هماهنگي حفاظت عدم تعادل  ژنراتور و شبکه انتقال  5-4-6-1

نظر قرار ل مدياست موارد ذ يشبکه ضرور يهاحفاظت عدم تعادل ژنراتور با حفاظت يهماهنگبه منظور  

 رند:يگ

تا  هاين ناتعادليا شده و يمنف يتوال يهاانيجاد جرينامتعادل در شبکه انتقال که باعث ا يبروز خطاها -1

خواهد  يمنف يتوال يهاانين جريدتريفاز منجر به بروز شد -فاز يباشند. خطاهايزمان رفع خطا برقرار م

 شد.

 نامتعادل. يا بارهاياز خطوط ترانسپوز نشده  يستم ناشيعدم تقارن س -2

، واحد ژنراتور يباشد که در زمان حداکثر توان خروج ياگونهه د بيمات حفاظت عدم تعادل ژنراتور بايتنظ 

ست يبايز ميزمان آن ن -ان يه جر، مشخصنيهمچنپ نشود. يا تريقابل تحمل منجر به بروز آلارم  يهايناتعادل

 ت تحمل کوتاه مدت ژنراتور مطابقت داشته باشد.يبا مشخصه قابل
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 روش تنظيم و هماهنگي حفاظت عدم تعادل  ژنراتور و شبکه انتقال  5-4-6-2

ک مرحله به يباشد. يدو مرحله م يمعمولاً دارا يتال امروزيجيد يهاحفاظت عدم تعادل ژنراتور در رله 

تواند يز مين حفاظت نيپ اي. مشخصه ترشودياستفاده م پ ژنراتوريبه منظور تر يگريآلارم و دمنظور صدور 

 ف گردد.يک مشخصه زمان ثابت تعريبه همراه  معکوس زمان-انيک مشخصه جريبه صورت 

ان يجروسته يت تحمل پيتر از قابلنييپا يست اندکيبايم مقدار آستانه آلارم حفاظت عدم تعادل ژنراتور ميتنظ  

 يمنف يان تواليوسته جريت تحمل پيتر از قابلنييپا %10ت يه امنيژنراتور انتخاب گردد. حاش يمنف يتوال

 باشد.يه مناسب ميثان 10مرحله آلارم رله در حدود  ير زمانيباشد. تأخيژنراتور مناسب م

وسته يت تحمل پيبه قابلست با توجه يبايپ حفاظت عدم تعادل ژنراتور ميم مقدار آستانه مشخصه تريتنظ 

حفاظت  يزمان -ان يپ جريم مقدار آستانه مشخصه تريتنظمقدار ژنراتور انتخاب گردد.  يمنف يان تواليجر

 ژنراتور انتخاب نمود. يقابل تحمل دائم يمنف يان تواليتوان برابر با جريعدم تعادل را م

 Kب يزمان بوده که با ضر -ان يجرپ حفاظت عدم تعادل ژنراتور معمولاً بصورت مشخصه يمشخصه تر 

ت يه امنيک حاشيپ رله با يانتخاب گردد که مشخصه تر ياگونهه ست بيبايم Kب يگردد. ضريمشخص م

 يال 10در حدود  Kب يم ضريرد. تنظيت تحمل کوتاه مدت ژنراتور قرار گيتر از مشخصه قابلنييپا ،مناسب

 باشد.يت تحمل کوتاه مدت ژنراتور مناسب ميقابلمربوط به مشخصه  Kب يتر از ضرنييدرصد پا 30

پ يمشخصه تر يدارا يزمان-انيپ جريکه حفاظت عدم تعادل ژنراتور علاوه بر مشخصه تر يدر صورت 

فاز شبکه باشد،  -فاز يص خطاهايتشخ يبان برايمرحله دوم به صورت زمان ثابت به عنوان حفاظت پشت

 يط نامتعادليژنراتور انتخاب گردد تا از عدم عملکرد در شرا ينامان يجر %60-%65د در حدود يم آن بايتنظ

 يشبکه انتقال برا يهاکه با حفاظت باشد ياد به گونهين مشخصه بايا ير زمانينان حاصل گردد. تأخيبار اطم

 باشد.يه مناسب ميثان 3 يال 2در حدود  ير زمانيفاز هماهنگ باشد. تأخ -فاز يخطاها

ن ييخنک شدن ژنراتور تع يست با توجه به ثابت زمانيبايت عدم تعادل ژنراتور مست شدن حفاظيزمان ر 

ش يپ در اثر افزايط عدم تعادل مجدد قبل از خنک شدن روتور، زمان تريگردد تا در صورت وقوع شرا

 ابد.يجاد شده کاهش يحرارت ا
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 يستم، هماهنگياست با انجام مطالعات س ياز ضروري، در صورت نيد صحت هماهنگييو تأ يبه منظور بررس 

 يهاير ناتعادلينشده و سا هقطع شده، خطوط ترانسپوز يپل، فازهاپ تکيفاز، تر-فاز يط خطايدر شرا رله

 گردد. يابيستم، ارزيس يبردارط بهرهيمربوط به شرا

 

 نمونه مشخصه تريپ حفاظت عدم تعادل 8-5 شکل

 

 (21) يامپدانسحفاظت   5-4-7

 يان فازهايژنراتور به جر ينال خروجينسبت ولتاژ ترم يريگاندازهاستفاده از  ستانس( باي)د يحفاظت امپدانس

داخل ژنراتور  يشبکه و خطاها يخطاها يبان برايشده از سمت نوترال، به عنوان حفاظت پشت يريگاستاتور اندازه

 رد.يگيمورد استفاده قرار م
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 (21)طرح حفاظت امپدانسي ژنراتور  9-5 شکل

 الزامات و ملاحظات هماهنگي حفاظت امپدانسي ژنراتور با شبکه انتقال  5-4-7-1

 باشديستانس ميها دآن يروگاه که حفاظت اصليبان خطوط انتقال متصل به پست بلافصل نيحفاظت پشت يبرا 

 يشود که از حفاظت امپدانسيم هيتوصروگاه، ين شبکه و نيب يحفاظت يجاد هماهنگيبه منظور سهولت در ا و

 شبکه استفاده گردد. يبان خطاهاي( به عنوان حفاظت پشت21)

ست نحوه اتصال يبايشبکه، م يژنراتور در خطاها يح امپدانس توسط رله امپدانسيصح يريگبه منظور اندازه 

، در نظر گرفته شود و در باشديبرقرار م رهستا-توسط ترانسفورماتور مثلث معمولاًژنراتور به شبکه که 

-شده توسط رله اعمال گردد. در رله يريگاندازه يهاتيفاز در کم يي(، جابجايميقد يهااز )در رلهيصورت ن

-يرله در نظر گرفته م يداخل يهاتمين موضوع به صورت خودکار در الگوريد ايجد يکروپروسسوريم يها

 شود.

پ ينوسان توان باشد تا از ترمقابل در کننده مسدود  يد مجهز به واحدهايباستانس ژنراتور يحفاظت د 

( 21ژنراتور ) ين، از حفاظت امپدانسيشود. همچن يريدار جلوگيط نوسان توان پايناخواسته ژنراتور در شرا

ز ياز حفاظت گرد يط باين شرايدار توان استفاده شود. بلکه در ايط نوسان ناپايپ ژنراتور در شرايتر يد براينبا

 ( استفاده گردد.78) ياز همگام
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 روش تنظيم و هماهنگي حفاظت امپدانسي با شبکه انتقال  5-4-7-2

ک ي يتر دارايميقد يهادو زون و در رله يد معمولا دارايجد يتاليجيد يهاژنراتور در رله يحفاظت امپدانس 

 باشد.يزون م

درصد امپدانس  70م زون اول رله، معادل يد، تنظدو زون باش يژنراتور دارا يحفاظت امپدانس صورتي کهدر  

کننده مسدود واحد  يدارا يهان زون در رلهيا ير زمانيگردد. تاخيه مي( توص%kU)ترانسفورماتور واحد 

 ير زمانيتاخ، نوسان توانکننده مسدود تر فاقد واحد يميقد يهاه و در رلهيثان يليم 300 يال 100، نوسان توان

  گردد.يم هيتوصه يثانيليم 500يال 300حدود 

 يدرصد امپدانس مبنا 67تا  50ژنراتور،  يزون دوم حفاظت امپدانس يزان دسترسيم يبرا يشنهاديم پيتنظ 

ه يثان 2حدود  ير زمانيبا تاخ يب توان ناميژنراتور( در ضر ينام MVAدرصد  150 – 200ژنراتور )معادل 

ه يمذکور در جهت زاو يميامپدانس تنظ يستيبايمهو باشد، م يامپدانسکه مشخصه رله  يباشد. در صورتيم

 رله مهو محاسبه و به رله اعمال گردد. 

سه يمقا ليموارد به شرح ذر امپدانس يست با مقاديبايمت( -2-7-4-5د )زون دوم رله در بن يزان دسترسيم 

 شده و از آنها کوچکتر باشد: 

ت، يونيپر 85/0ژنراتور  يشبکه )ولتاژ سمت فشار قو يابيقابل باز يط اضطراريحداقل امپدانس بار در شرا (1

ک قابل تحمل فرض يان تحريت حداکثر جريو ژنراتور در وضع يژنراتور برابر مقدار نام يو خروجيتوان اکت

 گردد.(

ن خط انتقال متصل به پست بلافصل يترانسفورماتور واحد و بلندتر يهادرصد مجموع امپدانس 120 (2

مد نظر قرار  شبکه يروگاهين ير خطوط و واحدهاياز سا Infeed يهاانيبا درنظر گرفتن جر يروگاهين

 .رديگ

 يدرصد امپدانس مبنا 67تا  50م آن يک زون باشد، تنظي يژنراتور دارا يحفاظت امپدانس صورتي کهدر  

 يال 5/1حدود  يزمانر يبا تاخ يب توان ناميژنراتور( در ضر ينام MVAدرصد  150 – 200ژنراتور )معادل 

 قرار باشد.د بريز باين حالت نيدر ا« ث»ط بند يشرا گردد.يشنهاد ميه پيثان 2
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ژنراتور در  يلازم صحت عملکرد حفاظت امپدانس يهايسازهيگردد با انجام مطالعات و شبيد ميه اکيتوص 

قرار  يابيارزو  يو نوسان توان مورد بررس يبرداربهرهمختلف ط يشرا در ،نيو همچن شبکه يط پرباريشرا

 .رديگ

 V/f (24) شارحفاظت اضافه   5-4-8

 کند.يعمل منال ژنراتور به فرکانس ينسبت ولتاژ ترم اساسبرحفاظت اضافه شار  

شود که نسبت يجاد ميا يمعمولاً هنگام روگاهين واحد يا ترانسفورماتور اصليژنراتور  يبرا شارط اضافه يشرا 

 (V/f)ترانسفورماتور مقدار  يشتر شود. برايب يمقدار نام %105از ژنراتور،  يبرا( V/f) فرکانسولتاژ به 

مقدار  %110ا يفاز پس 8/0ب قدرت يدر بار کامل با ضر يدر سمت فشار قو يمقدار نام %105از  يستيبا

 شتر شود.ي، بيباريدر حالت ب واحد يترانسفورماتور اصل يدر سمت فشار قو ينام

 

 (24ک ژنراتور )يطرح حفاظت اضافه تحر 10-5 شکل

 يژنراتور و ترانسفورماتور نيروگاه الزامات و ملاحظات هماهنگي حفاظت اضافه شار  5-4-8-1

 باشد.يم يالزام شار، علاوه بر رله اضافه ولتاژ، استفاده از رله اضافه يروگاهين يترانسفورماتورها يبرا 

در ژنراتور و ترانسفورماتور واحد  شارد با حفاظت اضافه يشبکه با( UFLS) يفرکانس حفاظت حذف بار 

ک يمات حفاظت اضافه تحريگر، تنظيهماهنگ باشد. به عبارت دابد، ييکه فرکانس شبکه کاهش م يموارد

ر يتأخ يکه در حوادث منجر به افت فرکانس، دارا انتخاب شود ياد به گونهيژنراتور و ترانسفورماتور واحد با
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ن حفاظت يمناسب ب ينان از هماهنگياطمجهت باشد.  ينسبت به حفاظت حذف بار فرکانس يشتريعملکرد ب

 .انجام گرددلازم  يهايسازهياست مطالعات و شب يضرور ،يک و حفاظت حذف بار فرکانسياضافه تحر

 شارت تحمل اضافه يد با مشخصه قابليبا يروگاهيهر واحد ن و ترانسفورماتور ژنراتور شارحفاظت اضافه  

ک ژنراتور و ين منظور لازم است مشخصه اضافه تحريواحد هماهنگ باشد. بدآن ژنراتور و ترانسفورماتور 

ک ژنراتور توسط سازنده ارائه گردد. يستم تحريس ((V/Hzمشخصه محدود کننده  ،نيترانسفورماتور و همچن

ارائه شده در  يهاتوان از مشخصهيدر صورت در دسترس نبودن مشخصه سازنده ژنراتور و ترانسفورماتور، م

 استفاده نمود.  IEC و  IEEEياستانداردها

شار رله اضافه  (V/Hz)مشخصه  يباشد که منحن ياگونهد بهيژنراتور باشار مات رله حفاظت اضافه يتنظ 

ترانسفورماتور  -مجموعه ژنراتورشار ت تحمل اضافه يقابل يتر از منحننييپا يمناسبنان يه اطميژنراتور، با حاش

(Manufacture's Recommended Protection) باشد. يروگاهيدر هر واحد ن 

 

 

 تحمل ژنراتور  تيقابل يهاژنراتور با مشخصهشار مشخصه حفاظت اضافه  يهماهنگ 11-5 شکل

 کيستم تحريس V/Hzکننده  ترانسفورماتور و مشخصه محدودو 
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 با شبکه انتقال يروگاهيواحد  ن شارحفاظت اضافه  يم و هماهنگيروش تنظ  5-4-8-2

 پ دريترم مشخصه ي، تنظشاردر حفاظت اضافه پ يتر يامرحلهدر صورت استفاده از مشخصه زمان ثابت دو  

م مطلوب مشخصه زمان ثابت يباشد. تنظيه مطلوب ميثان 45 يال 30 ير زمانيبا تأخ %110مرحله اول، حدود 

باشد. يه ميثان 5 يال 1 در حدود ير زمانيپ با تأخيارسال فرمان تر يبرا %120يال %118مرحله دوم، حدود 

 ا ترانسفورماتور باشد.يژنراتور شار تر از مدت زمان قابل تحمل مشخصه اضافه د کميم شده بايتنظ يهازمان

ه مطلوب يثان 10 يال 5 ير زمانيبا تاخ %110 يال %105ز در بازه ينشار ستانه آلارم حفاظت اضافه مقدار آ

 باشد.يم

استفاده از مشخصه زمان  ،ت تحمل ژنراتوريبا مشخصه قابلشار مناسب حفاظت اضافه  يهماهنگ يبرا  

 يمشخصه زمان معکوس به منظور هماهنگ يريگردد. بکارگيه ميتوص زمان ثابت معکوس به همراه مشخصه

 باشد.يژنراتور م شارت تحمل اضافه يمشخصه قابل يبهتر و دنبال کردن منحن

مشخصه  يم مطلوب برايزمان ثابت، تنظ يهادر صورت استفاده از مشخصه زمان معکوس به همراه مشخصه 

 باشد.يه ميثان 5 يال 1 يزمانر يپ با تأخيارسال فرمان تر يبرا %130زمان ثابت مرحله دوم، حدود 

 (40ک )يحفاظت قطع تحر  5-4-9

ان يش جريب به ژنراتور در اثر افزاياز وارد آمدن آس يريمنظور جلوگبه  1کياستفاده از حفاظت قطع تحر 

تواند منجر به افت يستم که ميو از سيتوان راکت يادير زياز جذب مقاد يريجلوگن، جهت يهمچناستاتور و 

 است. يانتقال گردد، الزام پ خطوطيولتاژ و تر

به منظور محاسبه  يامپدانس يهاک ژنراتور استفاده از رلهيط قطع تحريص شرايتشخ يروش مناسب برا 

نال يم ولتاژ ترميامپدانس با استفاده از تقس يريگ)اندازه .باشدينال ژنراتور ميد ترميده شده از ديامپدانس د

 (12-5 شکلان استاتور( )يژنراتور به جر

ان يجر يريگممکن است از اندازهک ژنراتور يط قطع تحريص شرايتشخ يبراکوچک،  يدر ژنراتورها 

ک يحفاظت قطع تحر يب توان برايضر يريگا اندازهيو ژنراتور( يتوان راکت يريگ)اندازه يک، رله توانيتحر
                                                           
1  Loss of Field Protection 
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 ينان کمتريت اطميک از قابليحفاظت قطع تحر يها نسبت به طرح امپدانسن روشياستفاده شود که ا

 .گرددآلارم استفاده  يبراها نگونه طرحياز اگردد يه ميبرخوردار بوده و توص

 

 (40ژنراتور )ک يطرح حفاظت قطع تحر 12-5 شکل

 الزامات و ملاحظات هماهنگي حفاظت قطع تحريک با شبکه انتقال  5-4-9-1

ک يتحرريط زيت تحمل شرايباشد که با مشخصه قابل ياگونهه ب يستيبايک ميمات حفاظت قطع تحريتنظ 

 هماهنگ باشد. (UEL)ستم کنترل ژنراتور يک سيو محدودکننده حداقل تحر 1(GCC)ژنراتور 

 تيامن هيک حاشي گردديه ميتوص( UEL)ستم کنترل يو س (GCC)ک با يتابع قطع تحر يمنظور هماهنگبه 

تا از عملکرد  ک وجود داشته باشديقطع تحرحفاظت و مشخصه  (UEL)ن يب (%10)حدود  مناسب

 گردد.  يريجلوگ (GCC)و  (UEL)دن به محدوده يک قبل از رسيقطع تحرحفاظت  يرضروريغ

در احتمالاً ز هماهنگ باشد تا ين 2(SSSL)حالت ماندگار  يداريبا حد پاست يبايک ميقطع تحر حفاظت 

 يليک خيان تحريواحد در جر يبردار)بهره رديگيقرار مزم يحالت خروج از سنکرون درکه واحد  يطيشرا

 پ صادر شود.يحالت ماندگار تر يداريدن به محدوده پايکم(، قبل از رس

 هاروگاهيتوسط ن گذرا يداريپا گسترده ک انجام مطالعاتيقطع تحرمناسب حفاظت  مياستفاده و تنظ جهت 

ط بار سبک، بار کامل و يستم در شراي)مطالعه س يبرداربهره محتملط ياز شرا يتا با مطالعه کاف است يضرور

قطع  يط واقعيدر شراحفاظت ن ياپ قابل اعتماد يد(، بتوان از تريو تول يريبارپذ يهاتيدرنظرگرفتن محدود

                                                           
1 Generator Capability Curve 
2 Steady State Stability Limit 
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ن منظور يا ينان حاصل نمود. برايدار شبکه اطميمن آن در مقابل نوسانات پايا دار ويپا ک و عملکرديتحر

دار در شبکه انتقال، يط بروز نوسان توان پايباشد که در شرا ياگونهه د بيک باير حفاظت قطع تحريزمان تاخ

ر در ييناخواسته، لازم است پس از هر تغپ يز از تريبه منظور پره مورد ژنراتور نگردد.يپ بيمنجر به تر

صلاح يتوسط افراد ذ يمريپرا يهاک، تستيستم تحريس يهاا محدود کنندهيک يمات حفاظت قطع تحريتنظ

 انجام شود.

 روش تنظيم و هماهنگي حفاظت قطع تحريک با شبکه انتقال  5-4-9-2

متفاوت  ي، دو طرح امپدانسيامپدانس يهاک با استفاده از رلهيتحرستم يسط قطع يص شرايبه منظور تشخ 

با  يامپدانس يهاو در طرح دوم از رله يبا افست مهو منف يامپدانس يهاوجود دارد که در طرح اول از رله

اول )رله  ياستفاده از طرح حفاظت شود.يدار استفاده مجهت يک المان نظارتيهمراه هافست مهو مثبت ب

-يه ميد استفاده از طرح اول توصيجد يهاروگاهيبوده و در ن( ارجح يبا مشخصه افست مهو منف يامپدانس

 گردد.

 يژنراتورها يکن برايک زون افست مهو استفاده نمود. ليتوان از يم کوچکاس يبا مق يژنراتورها يبرا 

 گردد.يه مي، استفاده از دو مشخصه افست مهو توصمگاوات 50تر از بزرگ

-رهيم مشخصه داي، تنظ(13-5 شکل) مطابق استفاده از دو زون و  يافست مهو منف يدر طرح حفاظت امپدانس 

ر يتأخبا  )Gen-asebZ)ژنراتور امپدانس  يمبنا ت دريونيک پري، به قطر X-R يک در صفحه امپدانسيزون  يا

مناسب ه يثان 2 يال 5/0  يزمانر يبا تأخ Xdم زون دوم به قطر يو تنظ هيثانيليم 200 يال 100در حدود  يزمان

 يالزام يبردارط مختلف بهرهيشرا يبرا يکيناميدانجام مطالعات  ،مطلوب ير زمانين تأخييتع يبرا .باشديم

ط يشرا يبرا يکيناميدر صورت در دسترس نبودن اطلاعات لازم جهت انجام مطالعات گسترده داست. 

ز يهر دو زون ن يبرا يمقدار افست منفزون دوم استفاده نمود.  يبرا هيثان دو ير زمانيتوان از تاخيمختلف، م

مشخصه حفاظت قطع احتمال دارد  يامروز يکروپروسسوريم يهااز رله يدر برخ .باشديم X'd/2به اندازه 

ست مشخصه حفاظت قطع يبايم ن موارديم شود که در ايترس( G-B) يتانسيادم مشخصات ک در صفحهيتحر

با  يتانسيبه صفحه ادم يلات صفحه امپدانسيمات بر اساس تبديمنتقل شده و تنظ يتانسيک به صفحه ادميتحر

 ژنراتور محاسبه شود.  GCCسازنده رله و مشخصه  يهاهيدر نظر گرفتن ملاحظات و توص
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 يژنراتورها يک زون )برايو استفاده از  يافست مهو منف يطرح حفاظت امپدانس يريدر صورت بکارگ 

باشد. زمان يمناسب م X'd/2به اندازه  يو مقدار افست منف Xdبه قطر  يارهيشخصه دام ميکوچک(، تنظ

از عملکرد اشتباه رله در  يريه به منظور جلوگيثان 2 يال 5/0 بازه در ک يستم تحريبسته به پاسخ س ريتأخ

 يبرا يکيناميدمطلوب انجام مطالعات  ير زمانين تأخييگردد. به منظور تعيه ميدار توصيط نوسانات پايشرا

دار توان در شبکه انتقال يو بروز نوسانات پا ي، پرباريبارط کمياز جمله شرا يبرداربهرهمختلف ط يشرا

توان يط مختلف، ميشرا يدر صورت در دسترس نبودن اطلاعات لازم جهت انجام مطالعات برا است. يالزام

ه يه در صورت توصيش از دو ثانيب ير زمانياستفاده از تاخ زون دوم استفاده نمود. يه برايثان دو ير زمانياز تاخ

 سازنده بلامانع است.

 

 طرح حفاظت قطع تحريک ژنراتور به صورت افست مهو منفي 13-5 شکل

 (14-5 شکلدار )مطابق جهت يبا افست مهو مثبت و المان نظارت يطرح حفاظت امپدانسکه از  يموارددر  

)  sXو مقدار افست مثبت  )sX + dX 1.1)ن زون با قطر يا يارهيمشخصه دام يتنظ استفاده شده باشد،

در صورت آلارم و در ادامه  يبراه يثان 60 يال 1ر در بازه يو زمان تأخ نال ژنراتور(يد ترميامپدانس شبکه از د

انجام  پ،يگنال تريارسال س يبرا مطلوب ير زمانين تأخييتع ي. براگردديه ميتوصپ يترگنال يارسال س ،ازين
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ک يباشد که با  ياگونهه د بين مشخصه بايمات اي. تنظاست يمختلف الزام يبردارط بهرهيشرا يمطالعات برا

( و مشخصه SSSLحالت ماندگار ) يداريبا مشخصه حد پا (%10)در حدود  مناسبت يامنه يحاش

برابر  يبا افست مهو منف ن طرحيا م زون اوليز هماهنگ باشد. تنظينژنراتور ک يمحدودکننده حداقل تحر

)2/ dX'( تا  يو محدوده دسترس)dX 1.1( گردد.يه ميه توصيثانيليم 300 يال 200در حدود  يزمانر يو با تاخ 

 (14-5 شکل)

مورد حفاظت به هنگام وقوع يپ بياز تر يريبا افست مهو مثبت، به منظور جلوگ يدر طرح حفاظت امپدانس  

ط يشران در يدار استفاده گردد. همچنجهت ياز المان نظارت يستيبايک واحد در شبکه انتقال، مينزد يخطاها

ک رله يتوان از يباشد، مياز ژنراتور نميو مورد نيل توان راکتيک کامل که شبکه انتقال قادر به تحويقطع تحر

ر ي)تأخ ه استفاده نمود.يثان 1 يال 25/0 ير زمانيژنراتور با تأخ يولتاژ نام 9/0 يال 8/0م يکاهش ولتاژ با تنظ

 شتر در صورت استفاده از دو زون(يب يزمان ريک زون و تأخيکمتر در صورت استفاده از  يزمان

 

 ک ژنراتور به صورت افست مهو مثبتيطرح حفاظت قطع تحر 14-5 شکل
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 (81) يحفاظت فرکانس  5-4-10

بودن فرکانس بر عهده داشته  يرعاديط غين را در شرايتورب -ژنراتورمجموعه فه حفاظت از يوظ يفرکانس رله 

 باشد.يم (81O)ش فرکانس يو حفاظت افزا (81U)حفاظت کاهش فرکانس  که شامل

 

 (81ژنراتور ) يطرح حفاظت فرکانس 15-5 شکل

 الزامات و ملاحظات هماهنگي حفاظت فرکانسي با شبکه انتقال  5-4-10-1

وسته يبه صورت پ يب قدرت ناميخود را در ضر يد قادر باشند که توان ناميژنراتورها با ،بر اساس استاندارد 

 (.16-5 شکل) نديد نمايتولرات فرکانس ييتغ ±%2بازه  رات ولتاژ وييتغ ±%5در بازه 

ا در فرکانس بالاتر از يهرتز( و  5/47)معادل  يفرکانس نام %95از ژنراتور در فرکانس کمتر از  يبرداربهره 

ر وارد ژنراتو -ن يبه مجموعه تورب يها و صدمات جدبيتواند آسيهرتز( م 5/51)معادل  يفرکانس نام 103%

 يد فوراً از مدار خارج شود. کارکرد ژنراتور در بازه فرکانسيط، ژنراتور باين شرايساخته و در صورت تداوم ا

و کاهش عمر ژنراتور متناسب با مدت زمان  يتواند باعث فرسودگيهرتز م 5/47-49هرتز و  5/51-51

 ط  گردد.ين شرايدر ا يبرداربهره

د و ين توليجاد عدم تعادل بيد و ايتولقطع ده کاهش فرکانس غالباً در اثر حوادث عمده شبکه که منجر به يپد 

ه يه و ثانوياول يهاجبران کاهش فرکانس، شامل کنترل يه براياول يشود. اقدامات اصلاحيجاد ميگردد، ايبار م

جبران  يبرا يت اقدامات اصلاحيباشد. در صورت عدم کفايدر شبکه م يفرکانس و حذف بار فرکانس

دن يب دياز آس يريمشخص، حفاظت کاهش فرکانس ژنراتور به منظور جلوگ يک بازه زمانيفرکانس در 
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ترانسفورماتور  يکر سمت فشار قويا بريژنراتور  يکر اصليپ را به برين و ژنراتور عمل کرده و فرمان تريتورب

 د.يواحد، صادر نما

 

 ژنراتور يبرداربازه مجاز فرکانس و ولتاژ بهره 16-5 شکل

در اغلب موارد  و افتديبار ژنراتور اتفاق م يا قطع تمامياز بار و  يده اضافه فرکانس غالباً در اثر قطع قسمتيپد 

مدت  ژنراتور و کاهش فرکانس در يو اقدامات اپراتور، قادر به کاهش توان ورود يکنترل يهاستميعملکرد س

 يپ ژنراتور در حالت اضافه فرکانس وجود ندارد )به استثنايبه تر يازيباشد. لذا غالباً نيزمان مناسب م

ن استفاده يتورب 1حفاظت اضافه سرعت يبان برايکه حفاظت اضافه فرکانس به عنوان حفاظت پشت يموارد

 شود(.يم

 يفرکانس ن رلهيکند. بنابرايفرکانس استفاده م يريگاندازه يگنال مولفه مثبت ولتاژ براياز س يحفاظت فرکانس 

ک، توسط رله يستم تحريبرق بودن سيهنگام ب ،نيژنراتور و همچن Shut-downو   Start-upد در زمانيبا

 65/0ژنراتور،  يفرکانس رلهکننده  بلاکآستانه عملکرد واحد  يشود. مقدار مطلوب برا بلاککاهش ولتاژ 

 باشد.يم يولتاژ نام

                                                           
1 Overspeed 
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 روش تنظيم و هماهنگي حفاظت فرکانسي با شبکه انتقال  5-4-10-2

ن هماهنگ يستم گاورنر توربيد با سيژنراتور )اعم از اضافه فرکانس و کاهش فرکانس( با يحفاظت فرکانس 

ار يمجاز، در اخت يبرداربهره فرکانس در محدوده يابيجهت باز يفرصت کاف يستيستم گاورنر بايسبوده و 

 .  داشته باشد

شبکه هماهنگ باشد. در حوادث  يد با حفاظت حذف بار فرکانسيبان و ژنراتور يتوربحفاظت کاهش فرکانس  

شبکه عمل کرده و سپس  يحذف بار فرکانس يهاد رلهير مجاز، ابتدا باياز مقاد ترنييپا منجر به افت فرکانس

 د.نيعمل نما روگاهينکاهش فرکانس  يهافرکانس، رله يابيدر صورت عدم باز

ک از يهر  ير زمانيپ و تأخير آستانه آلارم و تريم مقادي، تنظي( حفاظت فرکانسStage) يهاتعداد مرحله 

ن و ژنراتور که توسط سازنده و يتورب يفرکانس يهاتيد با در نظر گرفتن مشخصات و محدوديبا مراحل

ن يبک توري يعنوان نمونه بران موضوع به يا ن گرددييگردد، تعيمشخص م يبردارط بهرهيبه شرا باتوجه

 .نشان داده شده است 17-5 شکل در يگاز

باشد  ياگونهه د بير هر مرحله از حفاظت کاهش فرکانس بايتأخ يهااز و زمانيمورد ن مراحلانتخاب تعداد  

 يهازمان يطرف گردد و از حداقلن يبر تورب هوارد يهاتنش ،مدت کاهش فرکانس يطولانط يکه در شرا

 گردد. يريمورد واحد جلوگيپ بياز تر ،شبکه يابيباشد که در اختلالات قابل باز يطولان ير به اندازه کافيتأخ

-يم يخارج از محدوده مجاز بصورت تجمع يهان در فرکانسيکارکرد تورب مخرباثرات  نکهيبا توجه به ا 

زان قابل قبول يحفاظت کاهش فرکانس، م يهامرحلهد به تعداد ير هر مرحله بايتأخ يهاباشد، در انتخاب زمان

خارج از  يهان در فرکانسيکه تورب يبازه زمان ن،يهمچن ن در هر بار عملکرد وياز دست رفتن عمر تورب

 قرار گرفته، توجه گردد. يبردارمحدوده مجاز مورد بهره

ن يبدتر يمات براياست صحت تنظ ي، ضروريحفاظت فرکانس يهامات رلهين تعداد مراحل و تنظييپس از تع 

ن يشترياست که در آن با حذف ب ين اختلال شبکه عموماً زمانيرد. بدتريقرار گ يابياختلالات شبکه مورد ارز

ن زمان يتريز طولانيشبکه ن يابيافته و زمان بازين کاهش را يشتريبار به منظور حفظ شبکه، فرکانس شبکه ب

 ممکن گردد.
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، يآب ،يبيکل ترکيس، ي، گازي)بخار يروگاهيبه نوع واحد ن يبستگ يعملکرد حفاظت فرکانس مات و نوعيتنظ 

ک ي يبرا يمات حفاظت فرکانسيعنوان نمونه تنظست. بهيکسان نيها لزوماً ( داشته و در همه آنرهيغ و ياتم

 آمده است.  2-5جدول در  يمگاوات 160 يواحد گاز

 

 هرتز 50 يبا فرکانس نام ين گازيبتورک ي يت تحمل فرکانسينمونه مشخصه قابل 17-5 شکل
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 تنظيمات نمونه حفاظت فرکانسي ژنراتور براي يک واحد گازي 2-5جدول 

آستانه عملکرد  مرحله نوع حفاظت
(Hz) 

 تأخير زماني
(sec) 

 کاهش فرکانس
(81U) 

 ثانيه 40 5/47 1مرحله 

 ثانيه 20 47 2مرحله 

 اضافه فرکانس
(81O) 

 ثانيه 40 5/51 1مرحله 

 ثانيه 20 52 2مرحله 

 

 (78) يز از همگاميحفاظت گر  5-4-11

-يان استاتور( استفاده ميانه ژنراتور به جريم ولتاژ پايامپدانس )تقس يريگاز اندازه 1يز از همگاميحفاظت گر 

 (. 18-5 شکلکند )

 يالحظه در را پيتر گناليس يز از همگاميشود، حفاظت گريم يهمگام از زيگر دچار ژنراتور کي کهيهنگام   

وارد  يبيآسد ژنراتور يبه کل کهبوده  کم يابه اندازه ژنراتور ديکل از يعبور انيجر که مقدار کنديم ارسال

 نگردد. 

 

 (78ژنراتور ) يز از همگاميطرح حفاظت گر 18-5 شکل

                                                           
1 Out of Step Protection 
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 الزامات و ملاحظات هماهنگي حفاظت گريز از همگامي با شبکه انتقال  5-4-11-1

 ير توابع حفاظتيو سا ير زمانيبان با تأخيان پشتيل، حفاظت اضافه جريفرانسيل حفاظت دياز قب ييهاحفاظت 

 يز از همگاميگر ياستفاده از تابع حفاظتلذا باشند، ينم يز از همگاميط گريشرا يقادر به آشکارساز ،گريد

گردد. يد ميه اکيباشند، توصيمگاوات( که به شبکه انتقال متصل م 100تر از بزرگ ) بزرگ يژنراتورها يبرا

چ وجه يد اما به هيرا فراهم نمان حفاظت يا يک ممکن است تا حدوديلازم به ذکر است حفاظت قطع تحر

 .باشدينان نميط قابل اطميشرا يدر تمام يز از همگاميط گريص شرايتشخ يبرا

 يوهايسنار يگذرا برا يداريپا گسترده مطالعات يز از همگاميمناسب حفاظت گر مياستفاده و تنظ جهت 

 يز از همگاميگر يتابع حفاظت يبرا يکل يشنهاديمات پيتنظ توانيم اگرچه در واقع است. ازين مختلف مورد

گذرا به منظور انتخاب  يداريپا يمطالعات مورد به ازين خاص يهاحالت يبرا است ممکن يول نمود ارائه

من در يدار و عملکرد ايناپا تآن در برابر نوسانا مطمئنپ يباشد تا بتوان از تر آن يميتنظ يمناسب پارامترها

 اصل نمود.نان حيدار اطميمقابل نوسانات پا

 ي(، راکتانس نشتX'dژنراتورها ) يگذرا راکتانس ، مقداريز از همگاميم حفاظت گريتنظ جهت 

ن در انجام مطالعات ياست. همچن ازين ( موردXS( و امپدانس معادل شبکه )XT) واحد يترانسفورماتورها

ستم يدارساز سيمشخصات پا(، AVR) م کننده ولتاژيژنراتور شامل مشخصات تنظ يکينامياز مدل د يستيبايم

 مربوطه استفاده نمود. ير پارامترهاي)در صورت استفاده( و سا 1PSS قدرت

 روش تنظيم و هماهنگي حفاظت گريز از همگامي با شبکه انتق  5-4-11-2

ورود امپدانس از ربع اول به داخل مشخصه حفاظت و خروج آن از  ،يز از همگامياساس عملکرد حفاظت گر 

تواند به صورت يم يز از همگاميباشد. مشخصه حفاظت گريم R-X يصفحه امپدانسا سوم در يربع دوم 

ه و امپدانس يزاو يبيمشخصه ترک ن،يهمچنلنز و 2رندي، مشخصه مهو همراه با المان بلايضلعمشخصه چهار

 باشد. 

م يتنظ باشد.يژنراتور م سمت به يگريد و شبکه سمت به يز از همگاميحفاظت گر يراکتانس يک گسترهي 
                                                           
1 Power System Stablizer 
2 Blinder 
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 باشد.يمناسب م X'd−سمت ژنراتور برابر با  يگستره راکتانس

( 2و  1ه ي)ناح يعملکرد يهيدو ناح يدر سمت شبکه دارا يز از همگاميحفاظت گر يراکتانس يگستره  

 2ه يم ناحيمناسب بوده و تنظ XT ي( الXT 0.9در سمت شبکه در حدود ) يراکتانس يکه يم ناحياست. تنظ

ت شبکه مورد مطالعه ينال ژنراتور دارد که با توجه به وضعيشده از ترمدهيتانس معادل شبکه دبه راک يبستگ

 يب خوبيروگاه، با تقريگردد. در صورت در دسترس نبودن اطلاعات شبکه متصل به پست بلافصل نين مييتع

 م نمود.يتنظ XT ي( ال(0.5XTن مقدار را در حدود يتوان ايم

 يز از همگاميحفاظت گر در که است ييپارامترها از گريد يکي يمقاومت گستره، يدر مشخصه چهارضلع 

کند. در يم مشخص را پيتر گناليس ارسال و ياز همگام زيگر اعلان لحظه پارامتر نيا گردد. ميست تنظيبايم

ژنراتور و ولتاژ معادل  ين ولتاژ داخليب يه بحرانيکند که در چه اختلاف زاويم مشخص مين تنظيواقع ا

د ژنراتور ارسال گردد. جهت يپ به کليگنال تريس يااعلان و در چه لحظه يز از همگامي، گر(δم )ستيس

( بروز δ) يه بحرانين زاوييمختلف جهت تع يوهاين مقدار، انجام مطالعات سناريم مناسب اينان از تنظياطم

 ر است.يناپذاجتناب يز از همگاميط گريشرا

 
 الف( مشخصه چهارضلعي

 
 همراه بلايندرب( مشخصه مهو به
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 ج( مشخصه لنز

 

 د( مشخصه ترکيبي زاوبه و امپدانس

 (78هاي متداول حفاظت گريز از همگامي ژنراتور )نمونه مشخصه 19-5 شکل

در سمت ژنراتور و سمت شبکه مشابه  يراکتانسمات گستره يه و امپدانس، تنظيزاو يبيدر مشخصه ترک 

ت ياز اهم 2پيه تريو زاو 1اعلان يهاهيم زاويبوده و جهت عملکرد مناسب مشخصه، تنظ« ت»و « ب» يبندها

گسترده  يهايسازهيبر شب يست بر اساس مطالعات مبتنيبايا مين زوايبرخوردار است. مقدار مناسب ا يخاص

 120°تا 110°ده هشدار( در حدويه اعلان )زاويم زاويدسترس نبودن اطلاعات، تنظن گردد. در صورت در ييتع

 .باشديممناسب  110° يال 90°پ در حدود يه تريم زاويو تنظ

 به امپدانس ريمس خروج و ورود تعداد اساس بر پ،يتر گناليس ارسال جهت يز از همگاميتابع حفاظت گر 

و  1ه يناح يبرا پيگنال تريس ارسال جهت امپدانس ريمس خروج و ورود تعداد کند.يم عمل خود مشخصه

 مطالعات اساس ست بريبايم شود و لذاتواند متفاوت انتخاب يم يز از همگاميمشخصه حفاظت گر 2ه يناح

ر امپدانس در يمس که يدر صورت .ن گرددييتع يز از همگاميمختلف گر يوهايسنار يگذرا برا يداريپا گسترده

(، مرکز نوسان در سمت ژنراتور و ترانسفورماتور TXتا  −'dX يه راکتانسيرد ) ناحيمشخصه قرار گ 1ه يناح

( n1) 1هين حفاظت، تعداد ورود و خروج به ناحيگردد به منظور عملکرد به موقع ايه ميتوص و باشديواحد م

رد، مرکز نوسان در سمت شبکه بوده يمشخصه قرار گ 2ه ير امپدانس در ناحيانتخاب گردد. چنانچه مس 1برابر 

                                                           
1 Warn Angle 
2 Trip Angle 
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تواند با تعداد يپ ميگنال تري، سيروگاهين يمورد واحدهاياز خروج ب يريط به منظور جلوگين شرايو در ا

 شتر امپدانس ارسال گردد. يب يهاچرخش
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 فصل ششم 

 يحفاظت انيترانسفورماتور جر يهايازمندين

 

 

 

  



 
 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/1393تاريخ صدور: 

 6شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 15/02/1402تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

166 

 

 جريان حفاظتي هسته آهني هاي ترانسفورماتورهاي انواع کلاس  6-1

 در يان هسته آهنيجر يهاترانسفورماتور يحفاظت يهاکلاس يمهم طراح يخلاصه مشخصات و پارامترها

 Cو  P ،X يهاکلاسشامل اند به طور معمول مورد استفاده قرار گرفتهران يبرق احالت ماندگار که در شبکه انتقال 

  . ]21و  20، 19، 18[ اندشده يمعرف 1-6جدول در بوده که 

 رانيبرق ا انتقال در شبکه يهسته آهن يحفاظت CTمعمول  يهاکلاس 1-6جدول 

 کلاس دقت
 ف کننده يتوص يپارامترها

 CTمشخصات 
 استاندارد حاتيتوض

کلاس 
 P يحفاظت

 مرکب يخطا درصد -
 (ALFب حد دقت )يضر -
 يبِردن نام -

 5مرکب مطابق استاندارد برابر  يخطا -
 درصد 10 اي
از  يکيمعمولاً  ب حد دقتيضرا -

 .باشنديم 5-10-15-20-30  ريمقاد

IEC61869-1 
IEC61869-2 

کلاس 
 X يحفاظت

 ينام ييولتاژ نقطه زانو -
ک در ولتاژ يان تحريمقدار موثر جر -

 ينام ييزانو
ح شده در يه تصحيثانو چيپميس مقاومت -

 C°75 يدما

ولتاژ  يعني Xدر کلاس  يپارامتر طراح
توان با يرا م (Vknee) ينام ييزانو

 يعني Pپارامتر مشابه آن در کلاس دقت 
 ( معادل نمود.Eal) ييالقامحرکه  يروين

BS3938 

کلاس 
 C يحفاظت

مطابق استاندارد  ينال ناميولتاژ ترم -
ANSI 

 آمپر است. 5ه معمولاً يثانو -

ل ينسبت تبد يخطا ،ن کلاس دقتيدر ا
 يان ناميبرابر جر 20تا  1ن يب بازهدر 
شتر يدرصد ب 10از  معمولاً هيثانو
 باشد.ينم

ANSI C57.13 

 

 

 در شبکه انتقال برق ايران TPYترانسفورماتورهاي جريان حفاظتي  کلاس  6-2

ر يدر طول مس ييفاصله هوا يداراکه  TPY يحفاظت کلاس يمهم طراح يخلاصه مشخصات و پارامترها

 .[19] ارائه شده است 2-6جدول در  باشد،يم مناسبا حالت گذر يبرا بوده وهسته  يسيمغناط
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 رانيبرق ا انتقال در شبکه ييبا فاصله هوا يهسته آهن CT يحفاظتکلاس 2-6جدول       

 کلاس دقت
 ف کننده يتوص يپارامترها

 CTمشخصات 
 استاندارد يليتکم حاتيتوض

کلاس دقت 
TPY 

ان اتصال کوتاه ينسبت حداکثر جر -
 يان ناميبه جر CTاز  يمتقارن عبور

(Kssc) 
 (Rb) يبِردن نام -
ان خطا يجر DCمولفه  يثابت زمان -
(Tp) 
 CT  (Ts)ه يمدار ثانو يثابت زمان -
 ليدل به هسته ابعاد شيافزا بيضر -

 (Ktd) ان خطايجر يگذرا مولفه
 حالت گذرا يدوره کار -
 C-t'(t'al)-O-tfr-C-t''(t''al)-O 

 ييبا فاصله هوا يهسته آهن يدارا -
 کوچک

شار پسماند اندک ) شار پسماند از  -
 باشد.(يشتر نميدرصد شار اشباع ب 10
، مناسب اندکل شار پسماند يبه دل -

اتصال  يهاانيط گذرا و جريشرا يبرا
 بالا DCکوتاه نامتقارن با مؤلفه 

ستانس يحفاظت د يمناسب برا -
ژه در صورت استفاده از يو بهخطوط 

 وصل مجددرله 

IEC61869-2 
 

 

 الزامات مشخصات عمومي ترانسفورماتورهاي جريان حفاظتي  6-3

ت يز، ظرفيتجه يان ناميست با توجه به جريباي( مIpان )يجر ه ترانسفورماتورياول يان ناميجر 

ترانسفورماتور  يريپست، محل قرارگ يبندنهيش شيخطوط انتقال، آرا يت ناميقدرت، ظرف يترانسفورماتورها

ه ياول يان ناميخط انتقال، جر ينده انتخاب گردد. به طور نمونه برايدر آ توسعه يهاان و با ملاحظه پروژهيجر

CT يامان نيجر %120حداقل  بر اساس در ترانسفورماتوريف يخط انتقال و برا يت ناميمعمولا بر اساس ظرف 

تواند متفاوت يم CT يان ناميلازم به ذکر است جر .شوديت ممکن انتخاب مين ظرفيشتريترانسفورماتور در ب

 آن باشد. يل نامياز نسبت تبد

 يان نامين جريشتريبا ملاحظه ب CTه ياول يان ناميمعمولا جر يا حلقوي يديکل 5/1ش يبا آرا يهادر پست 

-يدر، ميف يان نامياز جر يبِ يهاCTل ينسبت تبد شتر بودنيب موارد يدر برخ .گرددين مييتع ياز بِ يعبور

در يتوان به فيبه عنوان نمونه م .ل ترانس گردديفرانسيم مناسب رله ديتواند منجر به عدم امکان تنظ

ست از يباين موارد ميدر ا اشاره نمود. يبِ CTل يبه مراتب کمتر از نسبت تبد يان ناميترانسفورماتور با جر
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CTه ياول يان ناميل استفاده نمود. جريفرانسيحفاظت د يترانسفورماتور برا ينگيبوش يهاCTينگيبوش يها 

ها و آن يان ناميست بر اساس جريبايشود، ميحفاظت راکتور استفاده م يکه برا ييهاCTترانسفورماتور و 

 مم انتخاب گردد.يدر تپ ماکز

و  400 يهاگردد. در پستيآمپر انتخاب م 5ا ي 1ر ياز مقاد يکي(، Isان )يجره ترانسفورماتوريثانو يان ناميجر 

ه يثانو يان ناميها، استفاده از جررله نصب تا محل CTاز  يارتباط يهااد کابليل طول زيلوولت به دليک 230

 گردد.يه ميک آمپر توصي

و  هايبررس ورت ضرورت با انجامشود و فقط در صيه نميتوص يکلاس حفاظت يهاCT ياستفاده از تپ برا 

 يانتخاب يهارله در همه تپ يهايازمنديست نيباين حالت ميتوان از تپ استفاده نمود. در ايمطالعات لازم م

 ها، برآورده شود.با توجه به برِدن رله

مصرف شده در  يست با توجه به توان ظاهريباي(، مSnان )يه ترانسفورماتور جريثانو ينام يت خروجيظرف 

ش محدوده يمنظور افزاانتخاب شود. به CTه يچ ثانويپميرابط و مقاومت س يهازات متصل به آن، کابليتجه

ر کلاس دقت ي)نظ ييبدون فاصله هوا يهسته آهن يها CTاز اشباع  يريو جلوگ CTمشخصه هسته  يخط

P)، ينام يت خروجيمقدار ظرف است يضرور CT شود از انتخابيمورد ن يبه مراتب بالاتر از مقدار اسم .

 [:19] باشدير ميت به صورت زير استاندارد ظرفيگردد و مقاديان ميدر تپ حداکثر ب CT يت ناميمقدار ظرف

VA    75-60-50-40-30-25-20- 15-5/12 -10    

نوع  انتخاب شده، يکلاس هسته حفاظت يست پارامترهايبايان ميجر سفورماتورنانجام محاسبات ترا يبرا 

 CTه يمقاومت کابل متصل به ثانو ،نيزات متصل به هسته مذکور و همچنير تجهيسا ،يحفاظت يهارله

ست اطلاعات شبکه از جمله يبايستانس ميحفاظت د مربوط به CTمحاسبات انجام  يبرامشخص باشد. 

ان يجر DCمولفه  يزمانستم از جمله ثابتيس يگذراامپدانس خط مربوطه، امپدانس منبع و مشخصات حالت 

 ز اخذ گردد.ي( نTpخطا )

 يت تحمل حرارتيست به قابليبايشبکه انتقال م يهاخطوط و پست يان برايدر انتخاب ترانسفورماتور جر 

 ود.ها دقت نمو زمان عملکرد رله يط پربارياز خط در شرا يان عبوريبا توجه به جر CTو کوتاه مدت  يدائم
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از  يسازنده، هر نوع رله حفاظت يهاک از شرکتيمتفاوت ساخت رله در هر يهايباتوجه به تکنولوژ 

ک، يخود به تفک يحفاظت يهاک از انواع رلهيهر يخاص خود برخوردار بوده و سازندگان برا يهايازمندين

دهد. در انتخاب يارائه مرله مذکور  Manual از يعنوان بخشه را ب ((CT Requirementتحت عنوان  يمدرک

همان رله به دقت در نظر گرفته  يهايازمنديست نيبايک رله مياتصال به  يبرا يحفاظت يهامشخصات هسته

 شده و محاسبات مربوطه بر اساس آن انجام شود.

قرار  يرله مجدداً مورد بررس (CT Requirement)است  يموجود ضرور يهانمودن رله نيگزيدر صورت جا 

ن، در ينان حاصل شود. همچنيد اطميرله جد يازمنديمطابق با ن يت مشخصات هسته حفاظتيته و از کفاگرف

 CTل يبه رله بر اساس سطح اتصال کوتاه پست و نسبت تبد يان ورودياست حداکثر جر ين ارتباط ضروريا

 نان حاصل شود.يان اطمين جريا يب به رله به ازايده و از عدم آسيمحاسبه گرد

اشباع  يش ولتاژ زانوينان آن ) افزايه اطميش حاشيمنظور افزابه Cو  P ،X از نوع  يبا هسته آهن يهاCTدر  

 [. 20ش داد ]يرا افزا Ucو  Pn ،Uknee يب پارامترهايترتتوان بهيهسته( م

 از انتخاب شود و دريمورد ن يبرابر با بِردن واقع يلازم است برِدن نام TPY يکلاس حفاظت يهاCTدر  

( DC يل مولفه گذرايش ابعاد هسته به دليب افزاي)ضر  Ktdبينان، ضريه اطميش حاشياز به افزايصورت ن

 [.19ابد ]يش يافزا

 انتخاب ترانسفورماتورهاي جريان حفاظتي در حالت ماندگار  6-4

 Pالزامات انتخاب ترانسفورماتور جريان حفاظتي کلاس   6-4-1

با  P ين استفاده از کلاس حفاظتيزم يو خطا يان فازيراز جمله حفاظت اضافه ج يمعمول يکاربردها يبرا 

(، 10Pا ي 5Pکلاس دقت ) يبا پارامترها Pکلاس  IECگردد. مطابق استاندارد يه ميتوص 5Pکلاس دقت 

 شود.يمشخص م ي( و بردن نامALFب حد دقت )يضر

ست با توجه يبايم Pکلاس دقت  يان با هسته حفاظتيجر يهاانتخاب مشخصات کلاس دقت ترانسفورماتور 

 يان ناميمختلف، جر يکوتاه مجاز در سطوح ولتاژان اتصالي، مقدار جريرله حفاظت(CT Requirement) به
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 رد.يگان صورت يجر ترانسفورماتور يه و برِدن واقعيثانو يان ناميه، جرياول

ر برِدن متصل به ييب حد دقت با تغين نکته توجه داشت که ضريد به ايبا P يدر محاسبات کلاس حفاظت 

ان يه ترانسفورماتور جريبرِدن ثانو صورتي کهگر در يبه عبارت د .ر خواهد کردييان تغيترانسفورماتور جر

افت يش خواهد يافزا (1-6)مطابق رابطه  يب حد دقت با نسبت مشخصيآن باشد، ضر يکوچکتر از مقدار نام

 [.19] افتدياتفاق م يان بزرگتريو اشباع هسته در جر

      (6-1) ALF′ = ALF.
Pn + Pi
Pb + Pi

= ALF.
Pn + RCT. ISn

2

Pb + RCT. ISn
2 = ALF.

Rb−Rated + RCT
Rb−Real + RCT

 

 iP، يان حفاظتيمتصل به ترانسفورماتور جر يمقدار برِدن واقع bP، يبرابر مقدار برِدن نام nPدر رابطه فوق، 

ان يجر nsIان، يترانسفورماتور جره يچ ثانويپميمقاومت س CTR، يان حفاظتيجر ترانسفورماتور يتلفات داخل

 باشد. يم يد در برِدن واقعيب حد دقت جديضر 'ALFه و يثانو ينام

رابطه فوق،  درمحاسبه شده  'ALFست يبايم P يکلاس حفاظت يمشخصات انتخاب يت فنيکفا يجهت بررس 

 باشد، بزرگتر باشد. يمربوطه م يرله حفاظت يازمنديکه همان ن reqKاز مقدار 

          (6-2) ALF′ ≥ Kreq          

باشد و بر اساس يها متفاوت ممختلف رله يهاپيمختلف، سازندگان و ت يهاحفاظت يبرا reqKمقدار  

- به reqKن، يزم يان و خطايجراضافه يهاحفاظت ين گردد. به عنوان نمونه براييست تعيبايه سازنده ميتوص

( pnIه )ياول يان نامي( به جرmaxsc,I) يمجاز سطوح ولتاژ يمتقارن نام کوتاهاتصالان يصورت مقدار نسبت جر

مم ينسبت ماکز بر اساس reqK، يان با عملکرد آنياضافه جر يهاحفاظت يبرالازم است شود. يف ميتعر

ست يبايم ALF'زان ياست م يهيشود. بد نظر گرفتهدرز يه نياول يان ناميبه جر point highsetIرله  يميمقدار تنظ

 رله باشد: reqKشتر از مقدار يب

(6-3) Kreq =
min {2×IHighSet Point,ISC,max}

Ipn
      

ان خطا، ياد در جريز DCوصل مجدد خطوط انتقال و وجود مولفه در زمان ط گذرا از جمله يتحت شرا 

ط مذکور يشراکاربرد در  يبه علت وجود شار پسماند بالا، برا Pان کلاس يجر يهاممکن است ترانسفورماتور
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به  که  گردد. لازم به ذکر استيه ميتوص TPY يحفاظت ط استفاده از کلاسين شرايمناسب نبوده که در ا

 يهياستفاده نمود. بد (4-6)توان از رابطه يم P يکلاس حفاظت emf)) يالقائمحرکه  يرويمنظور محاسبه ن

ط يشرا يه سازنده رله برايکه با توجه به توص alreqEست از يبايان ميترانسفورماتور جر alE1زان ياست م

 شتر باشد: يگردد، بيمختلف محاسبه م

(6-4) Eal = ALF. Isn. (RCT +
VA

ISn
2 ) 

ماند در بدون در نظر گرفتن شار پس هادر رله (CT Requirement)محاسبات و روابط مربوط به  يتمام 

ر ينظ اديزماند پسشار  يدارا يهسته آهن يحفاظت يهادر انتخاب مشخصات کلاس وباشد يم CTهسته 

و با توجه به سطح اتصال کوتاه مجاز،  نمودن موضوع توجه يبه ا يستيبايم Cو  P ،X يحفاظت يهاکلاس

اشباع استفاده  يش ولتاژ زانويافزا يب برايک ضري، از CTنه ساخت يش هزيافزا نان ويت اطميملاحظات قابل

 . ن منظور استفاده کرديا يبرا 5/2ب يتوان از ضريعنوان نمونه م، بهگردد

 

 Xکلاس  يان حفاظتيالزامات انتخاب ترانسفورماتور جر  6-4-2

ان يکه محدود کردن جر امپدانس بالا ليفرانسيد يهاحفاظت يطور معمول برابه X ياستفاده از کلاس حفاظت 

 و ترانسفورماتور REFر حفاظت ي)نظ استت ياهم يدارا هاان در آنيور جر( ترانسفورماتmI) يسيمغناط

 گردد.يه ميراکتور( توص

اشباع  يدر منحن ييزانوحداقل ولتاژ يست با پارامترهايباي، مBSمطابق با استاندارد  X يکلاس حفاظت 

(kneeVجر ،)يس کنندگيان مغناطي (mIدر ولتاژ زانو )گردد. ه مشخص يچ ثانويپميو حداکثر مقاومت س يي

، يت کافين حساسيدر صورت تام .[20] باشنديگر ميکديبه لحاظ ساخت، مشابه  Pو  X يحفاظت يهاکلاس

 .ا امپدانس بالا استفاده نمودين ييل امپدانس پايفرانسيدر حفاظت د Xکلاس  يجاهب P کلاس  CTتوان از يم

توان با پارامتر يرا م BSدر استاندارد  X يدر کلاس دقت حفاظت  )kneeV) ينام ييولتاژ زانو يپارامتر طراح 

رابطه صورت ه ب IECدر استاندارد  P( در کلاس دقت alEه )يثانو )mfe) ييالقامحرکه  يروين يعنيمشابه آن 

                                                           
1 Eal: Rated equivalent limiting secondary e.m.f 
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 معادل نمود: (6-5)

(6-5) kneeV × (1.25~1.3) ≈ alE 

 

 يست مشخصات ترانسفورماتورهايباي، مX يکلاس حفاظتل امپدانس بالا با استفاده از يفرانسيدر حفاظت د 

 نييپاهسته ا ي، هسته بالا CT، مقاومت mIان ي، جرييل، ولتاژ زانوي، نسبت تبديان نامياز جمله جران ) يجر

 کسان انتخاب شوند.يو ..( تا حد امکان  CT بودن

از رله يمورد ن ييزانوحداقل ولتاژ نقطهست با محاسبه يبايم X يان با کلاس حفاظتيجر يدر ترانسفورماتورها 

(kreqVو مقا )قرار داد.  يرا مورد بررس يان انتخابيجر ،ترانسفورماتور يت فنيکفا ينام ييسه آن با ولتاژ زانوي

 ييشتر از مقدار ولتاژ نقطه زانويد بي(، باkneeVاشباع هسته ) يدر منحن ييزان حداقل ولتاژ زانوياست م يهيبد

 ( باشد.kreqVل )يفرانسيه داز رليمورد ن

(6-6) VKnee ≥ VKreq 

ه يتوصم به نوع حفاظت مورد استفاده، يمستق ياز رله بستگيمورد ن CT ييمحاسبه حداقل ولتاژ نقطه زانو 

به صورت  kreqVل ترانسفورماتور، يفرانسيد حفاظت يپ رله دارد. به عنوان نمونه برايشرکت سازنده و ت

، يل طوليفرانسي( با توجه به نوع حفاظت اعم از دtdKب ثابت ) يباشد که در آن ضريف مير قابل تعريرابطه ز

رله  (CT Requirement)ست با استفاده از يبايبار متفاوت بوده و مترانسفورماتور، موتور، ژنراتور و باس

  شود:مربوطه استخراج 

(6-7) V𝐾𝑟eq = Ktd ×
Ithroughfault max

Ipn
× (RCT + Rb,real) × Isn     

مقاومت  CT ،CTR هيزات متصل به ثانويتجه يمقاومت واقع real-bRه، يثانو يان ناميجر nsIن رابطه يدر ا

 ، CTه يدر اول يان اتصال کوتاه عبوريحداکثر جر throughfault maxIه، ياول يان ناميجر CT ،PnIه يثانو يداخل

kreqV از يمورد ن ييولتاژ نقطه زانوCT  وtdK و  توجه به نوع رله است که با يبيضر)CT Requirement(  رله

 گردد.ين مييتع

 Close inک )ينزد يخطا يبار براکيدو حالت مختلف،  يست برايبايم reqKستانس، يد حفاظت يبرا 

Faults ب ثابت يو با در نظر گرفتن ضرا 1 زون يخطا در انتها يز براينبار کي( وKt(a)  وKt(b)  محاسبه
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ان خطا در محل خطا بوده و يجر DCمولفه  يالذکر وابسته به ثابت زمانب فوقيذکر است، ضراشود. لازم به 

رله  CT Requirementست با توجه به يبايگردند که ميم يحالت گذرا تلق DCب مولفه يبه عنوان ضرا

 باشد:  2reqKو  1reqKر يشتر از مقاديست بيبايم ALF'زان يمربوطه استخراج شود. م

(6-8) Kreq1 =  Kt(a) .  
 ISCmax,close in

IPn
 

(6-9) Kreq2 =  Kt(b) .  
 ISC,zone1
IPn

 

(6-10) ALF′ ≥ Kreq1 

(6-11) ALF′ ≥ Kreq2 

 در حالت گذرا يان حفاظتيجر يالزامات انتخاب ترانسفورماتورها  6-5

 TPYالزامات انتخاب ترانسفورماتور جريان حفاظتي کلاس   6-5-1

-انيط گذرا و جريشرا يکوچک در هسته و شار پسماند اندک، برا ييبه علت داشتن فاصله هوا TPYکلاس  

 230و  400ستانس در خطوط يحفاظت د يبالا مناسب بوده و برا DCاتصال کوتاه نامتقارن با مؤلفه  يها

 گردد. يه ميلوولت توصيک

سطوح مجاز  ينام متقارن کوتاه اتصال انيجر بيل ضرياز قب ييبا پارامترها TPYمشخصات کلاس دقت  

 DCمولفه  ي(، ثابت زمانKtdان خطا )يجر يگذرا مولفه ليدل به هسته ابعاد شيافزا بي(، ضرsscK) يولتاژ

 .[19] گرددين ميي( تعsT) ،CTه يمدار ثانو ي( و ثابت زمانpTان خطا )يرا شونده جريم

( و انتخاب Ealه )يثانو emf)) ييالقامحرکه  يروينست با توجه به ولتاژ يبايرا م TPY يحفاظت ت کلاسيکفا 

 ن نمود:ييل تعيآن به شرح ذ يطراح يمناسب پارامترها

(6-12)   Eal = KSSC ∗ Ktd ∗ (RCT + Rb)Isn ≈ (
Pi+Pb

Isn
) ∗ KSSC ∗ Ktd 

ان ، يه هسته ترانسفورماتور جريانوث ييالقامحرکه  يروينزان يم Ealه، يثانو يان ناميجر Isnن رابطه يدر ا -

Ktd ا، رگذ مولفه ليدل به هسته ابعاد شيافزا بيضرKSSC ينام متقارن کوتاه اتصال انيجر بيضر ،iP  و
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bP باشند.يان ميه و بردن متصل به ترانسفورماتور جريچ ثانويپميب تلفات توان در سيبه ترت 

 ر محاسبه نمود:يزرابطه توان به صورت يم O-)al't't''(-C-frt-O-)alt't'(-Cک چرخه ي يبرارا  Ktdب يضر -

(6-13)   Ktd = Kt′d ∗ e
−(tfr + t

′′al)

Ts + Kt′′d 

ست با توجه به روابط يبايمرا  Kt′′d و Kt′dب يمرده وصل مجدد بوده و ضرازمان  tfrدر رابطه فوق  -

 ن نمود.ييتع sTو  pT  يهاي( و ثابت زمان 61869IECارائه شده در استاندارد مربوطه )

محرکه  يروينشتر از يست بيباي( مEal)ان يه هسته ترانسفورماتور جريثانو ييالقامحرکه  يروينزان يم -

 ( باشد. Eal𝑟𝑒𝑞) ياز رله حفاظتيمورد ن ييالقا

 است.درنظر گرفته شده  %60برابر  DC Offsetب يسازندگان، ضراز  يبرختوسط  CT يدر محاسبات طراح 

 ( استفاده گردد.Full Offset) %100ب ياز ضر CTانتخاب مناسب  يگردد برايه ميتوص

 مناسب نصب ترانسفورماتور جريانت يموقع  6-6

، يبندنهيش شيو حفاظت، نوع آرا يريگاندازه يمربوط به مدارها يبا توجه به ملاحظات فن CTمحل نصب  

 گردد.يمشخص م يرات و ملاحظات اقتصاديسهولت انجام تعم

د( از نظر يقبل از کل CTک يد و نصب يبعد از کل CTک ي) نصب  CT دستگاه  از آنجا که استفاده از دو  

ت ين موقعيگردد، بهترياستفاده م هستهبا چند  CTک يمقرون به صرفه نبوده و در عمل معمولاً از  ياقتصاد

 باشد.يم 1-6شکل مطابق با  CTنصب  يبرا

، امکان يونر موازيدوبل با سکس ينه بنديو ش يفرع -ياصل ينه بنديش شيمواقع از جمله در آرا يدر بعض 

ونر خط بکار يمعمولاً بعد از سکس CTن گونه موارد يونر خط وجود ندارد. در ايد و سکسين کليب CTنصب 

 رود.يم
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DS

CB

DS

F1

F3

CT

F2

 

 انيجر نصب ترانسمحل  تين موقعيبهتر 1-6شکل 
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 فصل هفتم 

 DC يه کمکيستم تغذيس
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 مقدمه  7-1

پست، تأمين توان الکتريکي مورد نياز تجهيزات حفاظت، پايش و کنترل  LVDCوظيفه اصلي سيستم تغذيه  

سيستم قدرت است. اين سيستم، انرژي مورد نياز قطع کليدهاي قدرت را براي ايزوله نمودن ناحيه دچار خطا 

 کند.تأمين مي

هاي نظير رله در تأمين توان مورد نياز تجهيزات حساس و مهم LVDCتغذيه  به دليل نقش تاثيرگذار سيستم 

هاي فشار قوي بوده و طراحي صحيح آن، لازمه دستيابي به حفاظتي، اين سيستم يکي از اجزاي مهم پست

 برداري ايمن و قابل اطمينان از پست و شبکه برق است. بهره

  LVDCالزامات سيستم تغذيه    7-2

 220هاي انتقال و ولت براي پست 125يا  110پست،  LVDCسطوح ولتاژي مطلوب براي سيستم تغذيه  

هاي در دست اي، براي پستشود در هر شرکت برق منطقهباشد. توصيه ميهاي نيروگاهي ميولت براي پست

ولت مستقل  48. براي تجهيزات اسکادا از يک سيستم تغذيه گردداحداث از يک سطح ولتاژ يکسان استفاده 

 شود.استفاده مي

باشد. لذا، بايد دو  1بايد داراي قابليت افزونگي کامل LVDCهاي انتقال و نيروگاهي، سيستم تغذيه در پست 

شود و هريک از آنها به تنهايي قادر باشد بار کل سري باتري با شارژر مستقل براي هر کدام در نظر گرفته 

 پست را تأمين نمايد. 

پذيري عملياتي گانه باشد تا قابليت اطمينان و انعطافبايد داراي شينه جدا DCهريک از تابلوهاي توزيع  

            ورودي، ورودي ديگر بايد با استفاده از سيستم DCافزايش يابد. در صورت خارج شدن هريک از فيدرهاي 

Change Over هاي توسعه الاحداث يا طرحهاي جديداتوماتيک يا به صورت دستي وارد مدار شود. در پست

 Changeباشد. سيستم اتوماتيک و دستي الزامي مي Change Overازي، وجود همزمان قابليت سو بهينه

Over بايست به صورت ميMake Before Break سازي شود.پياده 

                                                           
1 Fully redundant 
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 تأمين گردد. 2از شينه  IIهاي حفاظت اصلي و سيستم 1بايد از شينه  Iهاي حفاظت اصلي تغذيه سيستم 

)يا هر دليل LVDC ي و پشتيبان يک تجهيز به دليل قطع سيستم تغذيه هر دو حفاظت اصل صورتي کهدر  

برق ديگر( از دست رود و تجهيز فاقد حفاظت گردد،  ضروري است اين تجهيز با هماهنگي مرکز کنترل بي

 شود.

پست به طور کامل از دست رود، ضروري است با هماهنگي مرکز  LVDCسيستم تغذيه  صورتي کهدر  

رت تمامي فيدرهاي خطوط تغذيه کننده پست از سمت پست مقابل باز شود و پست به طور کنترل، کليد قد

 برق گردد.  کامل بي

ميان  DCگونه تداخل نيروگاه و پست بلافصل آن بايد به نحوي باشد که هيچ LVDCهاي مرزبندي سيستم 

دريافت سيگنال توسط نيروگاه بايد  وجود نيايد. هرگونه فرمان ارسالي از نيروگاه به پست ياپست و نيروگاه به

نيروگاه يا کانال مخابراتي صورت پذيرد. جهت باز نمودن کليدهاي پست بايد از  DCبا استفاده از تغذيه 

هاي ارسالي نيروگاه با استفاده از رله کمکي از سيستم تغذيه همان پست استفاده شود و فرمان DCتغذيه 

 پست ايزوله گردند.

شارژر در حالتي که باتري براي تست يا تعمير و نگهداري از مدار خارج شده است، مجاز تغذيه بار توسط  

باشد. اين مهم به اين دليل است که گرچه شارژر قادر است بارهاي دائمي را به خوبي تغذيه نمايد، اما نمي

 DCبکه انتقال، ولتاژ اي نباشد يا به دليل وقوع اتصال کوتاه در شهاي لحظهممکن است قادر به تأمين جريان

افت کند و لذا هنگامي که تريپ مورد نياز باشد، نتواند به موقع کليد را تريپ دهد. در عين حال، ولتاژ 

خروجي شارژر در حالتي که از باتري جدا شده باشد، ممکن است داراي اعوجاج بيش از حد مجاز باشد که 

 گردد. LVDCنده از سيستم تواند سبب آسيب به تجهيزات تغذيه شواين مسئله مي

، ضروري است اطمينان حاصل شود که ولتاژ بار در محدوده مجاز بارهاي Boost Chargeدر وضعيت  

درصد مقدار  110تا  85هاي حفاظتي در بازه باقي بماند. به طور معمول، ولتاژ مجاز تغذيه رله DCسيستم 

در مسير بار، ولتاژ بار در محدود  Dropper Diodeنامي آن است. براي اين منظور لازم است با وارد نمودن 

امکان محدود نمودن ولتاژ وجود نداشته باشد، لازم است باتري و شارژر  صورتي کهمجاز حفظ شود. در 
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ديگر تغذيه شود.  DCاز طريق شينه  پستجدا شده و بار  DCمربوطه توسط کليد سلکتور از تابلوي توزيع 

 مجاز نيست. Boost Chargeهمزمان هر دو شارژر در وضعيت لازم به ذکر است که عملکرد 

مورد نياز باشد،  LVDCدر صورتي که براي برخي تجهيزات، سطح ولتاژ کمتري از ولتاژ نامي سيستم تغذيه  

ها مجاز نيست. در اين موارد لازم است براي بارهاي غير مهم، از گرفتن انشعاب از اتصالات مياني باتري

جداگانه استفاده شود. استفاده از کانورترهاي  DCکانورتر و براي سيستم مخابراتي، از يک سيستم تغذيه 

 نيست.با سطوح مختلف مجاز  DCمتعدد براي تأمين ولتاژهاي 

پست انتخاب شود و استفاده از هرگونه  LVDCهاي حفاظتي بايد بر اساس ولتاژ سيستم ولتاژ تغذيه نامي رله 

 ها مجاز نيست. پست در مسير تغذيه رله DCتجهيز اضافه براي تغيير سطح ولتاژ 

هاي برداري عادي، ضروري است کليد کوپلاژ باز بوده و با اينترلاک مناسب از متصل شدن باسدر حالت بهره 

DC  جلوگيري شود. لازم است امکان غير فعال نمودن اينترلاک براي مانور دستي، به صورت موقت وجود

مجاز بوده و  فقط براي يک زمان کوتاه جهت انتقال بار از يکي به ديگري DCهاي داشته باشد. اتصال باس

تر، به دليل افزايش سطح جريان اتصال کوتاه و از دست رفتن قابليت افزونگي اتصال آنها براي زمان طولاني

 مجاز نيست.   LVDCسيستم 

بايد قادر  DCها و تابلوهاي توزيع کشيشامل شارژر، کانکتورها، سيم LVDCتمامي تجهيزات سيستم تغذيه  

 هاي باتري مقاوم باشد.کوتاه هريک از بانک باشند در مقابل جريان اتصال

بايد مجهز به  LVDCسيستم تغذيه  سازي،بهينه و اصلاح هايطرح يا انتقال جديدالاحداث هايپست در 

تجهيزات پايش براي چک نمودن پيوستگي مدار باتري باشد. لازم است يک آلارم براي شرايط قطع فيوزهاي 

ر باتري به دليل اتصالات بين سلولي ضعيف يا به علت ديگر از يک مقدار باتري يا مواقعي که امپدانس مدا

 معلوم بالاتر رود، در نظر گرفته شود.

بايد از يک تابلو مجزا استفاده شود. اين تابلو قدرت مورد نياز خود را از شينه  DCبراي روشنايي اضطراري  

نمايد. ت روشنايي اضطراري پست را تأمين ميتأمين نموده و تغذيه مورد نياز جه DCاصلي تابلوهاي توزيع 

پذير باشد. علاوه بر امکان وصل خودکار، قطع و وصل کنتاکتورهاي قدرت بايد به صورت دستي نيز امکان
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براي اين منظور بايد يک کليد سه حالته سلکتوري )خاموش، دستي، اتوماتيک( که در حالت خاموش، قابل 

 .قفل شدن باشد، در نظر گرفته شود

 هاي باتري و شارژها نبايد در کنار يکديگر قرار داده شوند. از نظر موقعيت مکاني، بانک 

هاي ها با استفاده از چارچوباتاق باتري بايد در مقابل نيروهاي ارتعاشي )از جمله زلزله( مقاوم باشد و باتري 

خيز لازم ( در محل خود مستقر شوند. در مناطق زلزله1-9شکل پ) 9نگهدارنده ضد زلزله مطابق پيوست 

کاري آنها بايد تمهيدات است ملاحظات ويژه در نظر گرفته شود. براي اتصال چارچوب فلزي به کف و عايق

ها براي تست يا بازديد وجود داشته به تمامي باتريلازم فراهم گردد. در عين حال، قابليت دسترسي مناسب 

 باشد.

  DCبار  برآورد حداقل  7-3

اي لحظه و مقطعي )بارهاي با زمان کمتر از دو ساعت( پست به سه گروه دائم، LVDC بارهاي سيستم تغذيه 

 و اظتحف مصارف تجهيزات شوند. بارهاي دائم شاملمي بنديتقسيم )بارهاي با زمان کمتر از يک دقيقه(

 بارهايي بارهاي مقطعي و جزو نيستند، مدار در هميشه که اضطراري روشنايي نظير باشد. بارهاييکنترل مي

محسوب  ايبارهاي لحظه جزو کليدها تريپ کويل تغذيه و سکسيونرها و کليد قدرت موتورهاي تغذيه نظير

 شوند.مي

شود و انرژي بارهاي با دوره زماني کم، نظير ميدر وضعيت عادي، بارهاي دائمي پست توسط شارژر تغذيه  

هاي اي که پاسخ زماني شارژر يا ظرفيت آن اجازه پشتيباني از چنين جريانبارهاي مقطعي و بارهاي لحظه

 گردد.دهد، توسط باتري تامين ميگذرايي را نمي

محاسبات بار  پست در توسعه ياحتمال زمان و هاباتري مفيد عمر طول به بارهاي ناشي از توسعه پست با توجه 

بيني شده براي توسعه برداري تا زمان پيشها در طول مدت بهرهگردد. با توجه به تعويض باتريمي لحاظ

پست، ممکن است نيازي به لحاظ نمودن بارهاي ناشي از توسعه در محاسبه ظرفيت باتري نباشد، اما ضروري 

 ر نظر گرفته شوند.د شارژر است چنين بارهايي در محاسبه ظرفيت
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 ملاحظات انتخاب باتري  7-4

، DCولت باشد تا تاثير خراب شدن يک سلول بر ولتاژ سيستم  5/2ولتاژ نامي هر سلول باتري نبايد بيش از  

ولت )ولتاژ شارژ  2/1حداقل گردد. به طور نمونه، ولتاژ نامي هر سلول باتري از نوع نيکل کادميم برابر با 

ولت( است.  27/2تا  2/2ولت )ولتاژ شارژ کامل  2هاي سرب اسيدي برابر با تريولت( و در با 42/1کامل 

 هاي انتقال مجاز نيست.پست LVDCولت، در سيستم تغذيه  24هاي استفاده از سلول

، باتري بايد علاوه بر بارهاي موقت، بارهاي دائمي را نيز ACدر صورت خرابي شارژر يا از دست رفتن تغذيه  

بنابراين انتخاب مقادير نامي باتري بايد براي بدترين سناريو بار دائمي و موقت در مواقع خارج  تأمين نمايد.

 صورت پذيرد. ACشدن شارژر از مدار يا قطع تغذيه 

انجام شود. ظرفيت نامي باتري بايد به نحوي  IEEE 1115محاسبه ظرفيت باتري بايد بر اساس استاندارد  

بار قطع تمامي کليدهاي  هاي مشخص شده بار از جمله قابليت يک، نيازمنديانتخاب شود که در زمان تخليه

دائمي نظير تجهيزات الکترونيکي و ديجيتال و قابليت تغذيه روشنايي  DCکنندگان قدرت، تغذيه مصرف

شود که باتري در درجه سانتيگراد تأمين کند. فرض مي 25ساعت در دماي  10را به مدت  DCاضطراري 

ساعته، ضمن آنکه ولتاژ هر سلول باتري  10سيکل تخليه کاملاً شارژ بوده و پس از يک سيکل دشارژ شروع 

 تر نشود، با لحاظ نمودن افت ولتاژ کل مسير، ولتاژ تغذيهاز حداقل مقدار تعيين شده توسط سازنده کم

 در محدوده مجاز باقي بماند.  DCکنندگان مصرف

ها در طي درجه سانتيگراد و پيرشوندگي باتري 25تر از ر دماي محيطي پايينبه منظور جبران کارايي باتري د 

در  1-7جدول برداري، لازم است ضريب تصحيح دما، ضريب پيري و ضريب اطمينان مطابق دوره بهره

مقاوم بوده و در  دما تغييرات به نسبت کادميوم نيکل هايمحاسبه ظرفيت باتري در نظر گرفته شود. باتري

باشند. لذا پيشنهاد + درجه سانتيگراد داراي عملکرد مناسبي مي60تا  -20محدوده وسيع دماي محيطي از 

 نيکل هايباتري المقدور ازدارد، حتي باتري ظرفيت بر گيريچشم تاثير دما که سردسير مناطق شود درمي

 .گردد ترند، استفادهمقاوم دما به تغييرات  نسبت که کادميوم
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 اسيدي ضرايب تصحيح در محاسبه ظرفيت باتري سرب 1-7جدول 

 ضريب تصحيح دما
 08/1: گرادسانتيدرجه  15در دماي 

 52/1: گرادسانتيدرجه  -4در دماي 

 25/1 ضريب پيري

 15/1 ضريب اطمينان

ساعت و در آمپر 350هاي انتقال مرسوم برابر با حداقل ظرفيت مورد نياز براي هر مجموعه باتري در پست 

 ساعت است.  آمپر 600برابر با  DCSهاي انتقال پست

و باتري نيکل  VLA، باتري VRLAمتداول مورد کاربرد در پست شامل باتري سرب اسيدي  انواع باتري 

هاي بار، شرايط محيطي )محدوده دمايي و کادميم است. در انتخاب نوع مناسب باتري بايد ملاحظات نيازمندي

رطوبت(، طول عمر، طراحي، سيکل کاري، ظرفيت و فواصل سرويس و نگهداري در نظر گرفته شود. طول 

 است. 2-7جدول پست مطابق  LVDCعمر قابل انتظار انواع باتري مورد کاربرد در سيستم تغذيه 

طول عمر قابل انتظار انواع باتري 2-7جدول   

 طول عمر قابل انتظار نوع باتري

Valve Regulated Lead-Acid (VRLA) 3  سال 8تا 

Vented Lead-Acid (VLA) (Flooded Cells) 10  سال 15تا 

Vented Nickel-Cadmium (N-C) 20  سال 25تا 

Recombinant Nickel-Cadmium (RN-C) 20  سال 25تا 

بنابراين، قابليت تعداد گيرند و هاي عميق قرار ميندرت در معرض سيکلهاي مورد کاربرد در پست، بهباتري 

ها نظير طول عمر و فواصل سرويس و نگهداري، هاي بالاي شارژ و دشارژ، در قياس با ديگر قابليتسيکل

 تري است.داراي اهميت کم

 در Sealed Acid هايباتري از استفاده سازي،بهينه و اصلاح هايطرح يا انتقال جديدالاحداث هايپست در 
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مجاز نيست. بر اساس تجربيات عملي، طول عمر اين نوع باتري به شدت تحت تاثير   LVDCسيستم تغذيه 

 تر است.اي کوتاهبه طور قابل ملاحظه Sealed Acidهاي دماي محيط قرار داشته و در مقايسه با باتري

نسبت ها باتري گراد است. اين نوعدرجه سانتي 37تا  12سرب اسيدي  هايدماي محيطي مناسب براي باتري 

 دما افزايش با کند. همچنين،مي به سرعت افت دما کاهش آنها با ظاهري به تغييرات دما حساس بوده و ظرفيت

 37درجه بيش از  10يابد به نحوي که به ازاي هر مي کاهش به شدت هاي سرب اسيديباتري متوسط عمر

 شود. درجه سانتيگراد، عمر آنها تقريباً نصف مي

هاي سرب ها، خصوصاً براي باتريبرداري باتريحرارتي براي نگهداري و بهره ضروري است ملاحظات 

 اسيدي، در نظر گرفته شود.

 محفظه سلول باتري بايد مقاوم، محکم در مقابل ضربه و ساخته شده از مواد شفاف جهت امکان رويت سطح 

نشانگرهاي حداقل و حداکثر سطح ها بايد داراي سلول الکتروليت بوده و داراي درپوش داخلي باشند. محفظه

 الکتروليت باشند.

دائمي و واضح باشند. براي هر باتري لازم است اطلاعات ذيل در  گذاريهاي باتري بايد داراي شمارهسلول 

 پلاک دائمي آن درج شود:

 شماره و کد مرجع سازنده 

 سال و ماه توليد 

  ساعته 10ظرفيت و ولتاژ نامي پس از سيکل تخليه 

 ها بايد بر روي چارچوب چوبي يا فلزي مناسب با شرايط ذيل مستقر شوند:باتري 

  متر باشد.سانتي 30حداقل فاصله از کف 

 ها قابل خارج هر سلول به سهولت در دسترس بوده و بدون نياز به جا به جا نمودن ساير سلول

 نمودن باشد.

 و زلزله مقاوم باشد.ها در مقابل نيروهاي ارتعاشي چارچوب نگهدارنده باتري 
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هاي هاي سلول به نحو مناسبي با درپوشها بايد با نيکل يا سرب آبکاري شده و ترمينالاتصالات بين سلول 

PVC کاري شوند.يا صفحات محافظ عايق 

 هاي جداگانه به محل پست حمل شوند.ها بايد به صورت دشارژ و مايع الکتروليت آنها در ظرفباتري 

گذاري شده و اين بايد به طور واضح براي شناسايي سازنده، نوع، مرجع و تاريخ ساخت علامتها تمام باتري 

جا بهموارد کدگذاري نشده باشند. اين علائم بايد به طور واضح از روبروي هر سلول باتري بدون نياز به جا

بايد به طور واضح علامت هاي ديگرها قابل رويت باشد. پلاريته مثبت و منفي و تمامي ترمينالکردن باتري

 گذاري شده باشند.

 ملاحظات انتخاب شارژر  7-5

است. تحت شرايط کارکرد عادي، شارژر  1-7شکل دياگرام تک خطي اتصال شارژر، باتري و بار مطابق  

جبران تخليه  ،ظيفه تغذيه بارهاي دائمي پست، تأمين نيروي مورد نياز جهت بازيابي ولتاژ باتري و همچنينو

 ها براي حفظ شارژ کامل باتري را بر عهده دارد.  داخلي باتري

 

 

 دياگرام تک خطي اتصال شارژر، باتري و بار 1-7شکل 
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 8ظرفيت نامي شارژر بايد به نحوي انتخاب شود که ضمن تأمين بارهاي دائمي، قادر باشد باتري را در مدت  

ساعت بعد از يک دشارژ کامل، به طور کامل شارژ نمايد. با توجه به اينکه نرخ مجاز شارژ براي انواع  24تا 

زمان پريود شارژ باتري و ضريب مختلف باتري متفاوت است، ضروري است با سازنده باتري براي تعيين 

کارايي شارژ قبل از انجام محاسبات مقادير نامي شارژر مشورت گردد. لازم به ذکر است که به طور معمول 

 باشد. هاي نيکل کادميوم قابل استفاده نميهاي اسيدي براي باتريشارژر باتري

هاي ست را تامين نمايد. در پستپ DCهريک از شارژرها بايد به تنهايي قادر باشد کل بار دائمي  

 جديدالاحداث هر دو شارژر بايد کاملاً مشابه باشند.

به شرح  Initialو  Float ،Boostشارژرها غالباً داراي سه حالت عملکردي براي شارژ باتري مشتمل بر شارژ  

 باشند:ذيل مي

  حالت شارژFloat ي عادي و حفظ باتري در بردارها در شرايط بهرهبراي جبران دشارژ خودي باتري

 وضعيت شارژ کامل است. 

  حالت شارژBoost  يا(High Rate Charge به منظور بازيابي سريع شارژ باتري براي رسيدن به )

شود. علاوه بر ظرفيت کامل بعد از دشارژ توسط بار بوده و معمولاً به صورت اتوماتيک انجام مي

بر روي  Charge Boostقرار دادن دستي در حالت  عملکرد اتوماتيک، لازم است يک سوئيچ براي

تابلوي شارژر تعبيه شود. در صورتي که سوئيچ دستي براي يک زمان قابل تنظيم به وضعيت عادي 

تغيير وضعيت دهد. به  Float Chargeتغيير داده نشود، لازم است شارژر به طور اتوماتيک به حالت 

انجام طبق دستورالعمل سرويس و نگهداري، پس از در فواصل زماني مشخص  طور معمول، باتري

نشين شدن الکتروليت آن جلوگيري تهشود تا از يداده م قرار Boost Chargeتحت  ،دشارژبرنامه 

 شود.    

  حالتInitial Charge بايست در اندازي اوليه يا هنگامي که باتري ميدر مرحله راه براي شارژ باتري

 شود.ترين زمان ممکن شارژ شود، استفاده ميکوتاه

، مورد نياز است. شارژرها بايد Boostو  Floatبراي هر بانک باتري، يک شارژر مستقل داراي قابليت شارژ  

هاي باتري وجود فقط براي يکي از بانک Boostان فقط امکان شارژ داراي اينترلاک مناسب باشند تا در هر زم
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 دستورالعمل و باتري نوع اساس بر ، بايدBoostو  Floatاوليه شارژر در حالت  ولتاژي داشته باشد. تنظيمات

 گردد. و تست انجام باتري سازنده

 Boost، نبايد تحت است Sealed Acidپست از نوع  LVDCمورد استفاده در سيستم  چنانچه باتري 

Charge  
(High Rate Chargeقرار گيرد. لازم به ذکر است که در پست )و اصلاح هايطرح هاي جديدالاحداث يا 

 باشد.غير مجاز مي Sealed Acidهاي سازي، نصب باتريبهينه

در شرايط اضطراري،  اندازي اوليه و پس از دشارژها را در مرحله راههاي شارژ باتريهر شارژر بايد نيازمندي 

شود. با توجه به اهميت موضوع، براي  جدا شارژر از حالت شارژ اوليه لازم است بار تأمين نمايد. در

شارژر متصل است، لازم است  به بار مادامي که جلوگيري از تغيير حالت سهوي شارژر به مد شارژ اوليه

 تابلو تعبيه داخل در و نبوده دسترس در بايد اوليه شارژ حالت انتخابي سازي شود. کليداينترلاک مناسب پياده

   . شود

 ديودهاي به مجهز بايد ، ولتاژ بار در محدوده مجاز حفظ شود. شارژرBoostضروري است در وضعيت شارژ  

 Boostخروجي در وضعيت  ولتاژ تنظيم جهت ،1-7شکل اي مطابق مرحله دو (Dropper Diode) دراپر

خارج  درصد ±5از بازه  شارژر بايد به نحوي باشد که ولتاژ خروجي مرحله ديودهاي دراپر هر باشد. تعداد

 نشود.

 هاي ذيل را بر آورده سازد:هر شارژر بايد نيازمندي 

  وروديAC  ولت باشد. 380شارژر بايد به صورت سه فاز با سطح ولتاژ 

  وروديAC گير بوده و داراي فيلتر هارمونيکي و شارژر مجهز به برقRFI ها و جهت حذف هارمونيک

Spike .هاي ولتاژ ورودي باشد 

  شارژر مورد کاربرد در سيستم تغذيهDC هاي پست بايد از نوع تايريستوري بوده و استفاده از شارژر

 باشد.سوئيچينگ به دليل طول عمر به مراتب کمتر مناسب نمي

  شارژر مجهز به ترانسفورماتور ايزوله و استابلايزر باشد. ترانسفورماتور ايزوله بايد داراي صفحه فلزي با
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 هاي اوليه و ثانويه باشد.پيچپتانسيل زمين ميان سيم

 از به فن( باشد.سازي شارژرها به صورت طبيعي )بدون نيتهويه و خنک 

  ،شارژر بايد در مقابل اتصال کوتاه خروجي مقاوم بوده و ضمن عملکرد پيوسته تحت شرايط اتصال کوتاه

 هاي آن آسيبي نرسد.به سوئيچ

  شارژر بايد داراي حفاظت در مقابل اتصال معکوس پلاريته باتري بوده و بدون وارد شدن آسيب به

 ردد.بصري فعال گ -شارژر، يک آلارم سمعي

  درصد  150درصد جريان نامي را به صورت دائمي و  120تحت شرايط اضافه بار، شارژر بايد قادر باشد

جريان نامي را حداقل به مدت دو دقيقه تامين کند. در صورت سپري شدن زمان مجاز براي اضافه بار، 

 لازم است شارژر خاموش شده و نبايد به شارژر دوم سوئيچ نمايد.

  درصد، تغييرات ورودي  100خطاي تنظيم ولتاژ خروجي براي تغييرات بار از صفر تاAC  10به ميزان± 

 درصد، بايد کوچکتر از يک درصد باشد. ±1درصد و تغييرات فرکانس ولتاژ ورودي به ميزان 

 ري، درصد و در حالت متصل به بات 3بايست کوچکتر از ريپل ولتاژ خروجي در حالت جدا از باتري مي

 کوچکتر از يک درصد باشد.

  باتري شارژر بايد داراي ديودBlocking  باشد. ميزان بارگذاري و تخليه باتري از طريق شارژر در هنگام

 آمپر باشد.ميلي 25بايد کمتر از  ACقطع بودن تغذيه 

 .شارژر بايد داراي قابليت پارالل شدن باشد 

 هاکنتاکت اين و پست بوده کنترل سيستم ها بهآلارمخشک جهت ارسال  هايداراي کنتاکت بايد شارژر 

هاي دوردست تفکيک در صورت عدم نياز به آلارم .شوند بايست به طور واضح با  برچسب مشخصمي

باشد، اما لازم است بر روي شده طبق نظر کارفرما، وجود يک کنتاکت خشک براي ارسال آلارم کافي مي

 فکيک باشند.ها از يکديگر قابل تشارژر آلارم

  سال در شرايط محيطي پست باشند. 25شارژرها بايد داراي طول عمر حداقل 

 .نويز صوتي شارژر نبايد بيش از حد مجاز باشد 

 هاي ذيل باشد:ضروري است شارژر داراي آلارم 
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 آلارم خرابي يکسوساز 

 آلارم عدم تعادل ولتاژ سه فاز ورودي 

  آلارم قطع شدن ولتاژAC ورودي 

 وش يا قطع بودن شارژرآلارم خام 

 آلارم قطع بودن کليد باتري 

  آلارم اضافه ولتاژ خروجيDC  

  آلارم کاهش ولتاژ خروجيDC  

 آلارم خطاي اتصال زمين در خروجي بر روي پلاريته مثبت 

 آلارم خطاي اتصال زمين در خروجي بر روي پلاريته منفي 

  جريان مصرفي از جريان نامي شارژر(آلارم فعال شدن محدود کننده جريان خروجي )بالاتر بودن 

افزايش دماي باتري باعث کاهش ولتاژ آن گرديده و افزايش جريان شارژ را به ازاي يک ولتاژ ثابت در  

خانه، شارژر خروجي شارژر در پي خواهد داشت. لذا ضروري است علاوه بر تهويه مناسب هواي باتري

 اسب افزايش دما، ولتاژ شارژ را تنظيم کند.سازي دمايي باشد تا به تنداراي قابليت جبران

 قرار داده شود.  IP41هريک از شارژرها بايد در يک تابلوي جداگانه با کلاس حفاظتي حداقل  

 لازم است بر روي تابلوي شارژر تجهيزات ذيل نصب گردد: 

 متر ولتاژ ولتAC ورودي با قابليت انتخاب فاز توسط کليد سلکتور 

 درصد ولتاژ در حالت  120متر ولتاژ بار با رنج صفر تا ولتBoost  

 درصد ولتاژ در حالت  120متر ولتاژ باتري با رنج صفر تا ولتBoost ؛ به صورت نمايشگر مستقل يا قابل

 نمايش توسط کليد سلکتور به جاي ولتاژ بار

  ي شارژردرصد جريان نام 150آمپرمتر جريان خروجي يکسوساز با رنج صفر تا 

  درصد جريان نامي شارژر؛ به صورت نمايشگر مستقل يا قابل  150آمپرمتر جريان بار با رنج صفر تا

 نمايش  توسط کليد سلکتور به جاي جريان خروجي يکسوساز
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 .آمپرمتر جريان باتري؛ به نحوي که قادر باشد جهت شارژ يا دشارژ باتري را نمايش دهد 

  ميميک مدارات داخلي شامل کليه مسيرها به همراه وضعيت کليدهايMCB  وMCCB 

  کليد انتخاب حالتOff-Line  ياOn-Line 

مجهز به هيتر داراي ترموستات باشد. ضروري است محل نصب ترموستات از هيتر فاصله  بايد تابلوي شارژر 

  داشته باشد و در بالاي تابلو نصب گردد.

خروجي افزايش يابد. براي  DCولتاژ سه فاز ورودي شارژر ممکن است ريپل ولتاژ  در صورت عدم تعادل 

 True RMSگيري داراي قابليت اندازه ACمتر توان از يک ولتخروجي مي DCگيري ريپل ولتاژ اندازه

ر گرفته درصد براي عدم تعادل ولتاژ سه فاز ورودي در نظ 20استفاده نمود. معمولاً يک آلارم با تنظيم حدود 

 شود.مي

با  PVCيا  XLPEهاي با عايق بايد توسط کابل DCاتصالات اصلي بين شارژر، باتري و تابلوهاي توزيع  

ها و اتصالات بايد در مقابل تماس غير عمدي قدرت مکانيکي و قابليت حمل جريان کافي انجام شود. ترمينال

نگهداري به سادگي قابل دسترس  و سرويس ،گيريدازههاي باتري بايد براي اناپراتور محافظت شوند. ترمينال

 باشند.

 DCملاحظات تابلوهاي توزيع   7-6

 باشد. MCBبايد مجهز به  DCتابلوهاي توزيع  

 قطع و وصل حداکثر جريان اتصال کوتاه ممکن باشد. تحمل وتجهيزات تابلو بايد قادر به  

 يري ذيل باشند:گبايد مجهز به تجهيزات اندازه DCهريک از تابلوهاي توزيع  

 درصد ولتاژ نامي 120متر ولتاژ خروجي با رنج صفر تا ولت 

  درصد جريان نامي 150آمپرمتر جريان بار با رنج صفر تا 

 کليد کوپلاژ بايد داراي آمپرمتر از نوع صفر وسط بوده و جهت عبور جريان قابل تشخيص باشد. 
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گيري بايد از روبروي تابلو بدون نياز به باز نمودن درب تابلو قابل رويت تمامي نشانگرها و ابزارهاي اندازه 

داراي دياگرام  DCباشند و عملکرد هريک به طور واضح با برچسب مشخص شده باشد. هر تابلوي توزيع 

 ميميک با نشانگرهاي لامپ نئون باشد.

بار با پلاريته منفي به رنگ مشکي بوده و از عايق بت به رنگ قرمز و باسبار با پلاريته مثلازم است باس 

 مناسب استفاده شود. 

 مربوطه متصل شوند. MCBهاي خروجي تابلوي توزيع بايد مستقيماً به کابل 

ها بايد داراي پوشش باشد تا از بروز اتصال کوتاه تصادفي يا زمين شدن باتري جلوگيري ها و کابلانتهاي سيم 

 استفاده شود. PVCهاي متصل به فيوزها بايد از عايق شود. براي سيم

به تولرانس تعيين شده محدود  Boostو  Floatدر شرايط شارژ  DCلازم است به روش مناسبي، ولتاژ باس  

تواند از طريق وارد نمودن ديودهاي افت ولتاژ که داراي جريان نامي دو برابر جريان بار شود. اين مهم مي

 نبايد در مدار باشند. Floatهستند، به صورت سري در ورودي مدار انجام شود. اين ديودها در مود شارژ 

ها افه ولتاژ يا کاهش ولتاژ تابلوي توزيع در نظر گرفته شود. اين رلهرله و آلارم مناسب براي پايش شرايط اض 

ها بايد داراي نشانگر محلي شرايط اضافه/کاهش ثانيه باشند. رله 30بايد داراي زمان قابل تنظيم بين صفر تا 

 ولتاژ و دو کنتاکت آزاد براي آلارم سطح پست و دوردست باشد.

با  IP42را در برگيرند. آنها بايد داراي حداقل کلاس حفاظتي  DCع تابلوها بايد ملزومات مدارات توزي 

 شوندگي طبيعي بوده و براي هر سيستم باتري به صورت مستقل باشند. خنک

 درصد فيدر رزرو با تجهيزات کامل در نظر گرفته شود. 20لازم است  

من، لازم است يک آلارم کلي بايد داراي جدول آلارم با نشانگرهاي ذيل باشد. در ض DCتابلوهاي توزيع  

 متصل به پنل آلارم در اتاق کنترل پست نيز وجود داشته باشد: DCسيستم 

 هاي تستلامپ 

 تغذيه ورودي قطع 
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  تريپ فيدرDC   

 LVDCخطي سيستم  دياگرام تک  7-7

، تجهيزات DC ،Change Overها، شارژرها، تابلوهاي توزيع دهنده باتريدياگرام تک خطي بايد نشان 

باشد. لازم است در طرح سيستم مي LVDCو تمامي بارهاي متصل به سيستم تغذيه  LVDCحفاظتي سيستم 

LVDCهاي توسعه پست و ملاحظات ذيل در نظر گرفته شوند:، نيازمندي 

  قابليت افزونگي سيستمLVDC هاي باتري()تعداد شارژرها و بانک 

 سطح جريان اتصال کوتاه 

 ابلوهاي توزيع نحوه اتصالات تDC 

 نقاط جدا نمودن تجهيزات براي سرويس و نگهداري 

 هاهاي پايين دست تابلوها و کابلتجهيزات حفاظتي شامل کليدها، فيوزها و حفاظت 

شان داده شده ن 5-7شکل  يال 2-7شکل ر پست انتقال، د LVDCنمونه دياگرام تک خطي سيستم تغذيه  

است.
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  LVDCه تک خطي سيستم تغذينمونه دياگرام  2-7شکل 
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 )الف(

 
 )ب(

 در پست انتقال سنتي DC نمونه دياگرام تک خطي تابلوهاي توزيع 3-7شکل 

  SUB2 يب( تابلو SUB1 يالف( تابلو 

S
U

B
 1

Feeder Prot. SUB1

(Per Each Feeder)

Feeder Trip1

(Per Each Feeder)

Busbar Prot.

General Alarm & Signal

Synchronizing

Line’s Feeders CB-DS-ES Supply

(Per Each Feeder)

Transformer’s Feeders CB-DS-ES Supply

(Per Each Feeder)

AVR Relay

Spare

S
U

B
 2

Feeder Prot. SUB2

(Per Each Feeder)

Feeder Trip1

(Per Each Feeder)

Feeder Control & Operation

(Per Each Feeder)

Busbar Prot.

Emergency Outdoor Lighting

Emergency Indoor Lighting

LVAC MCCB Motor

DC Supply for LVAC System

Event Recorder

Fault Recorder

PMU Supply

GPS Supply

Spare
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 DCS (SUB 1)در پست انتقال  DCنمونه دياگرام تک خطي تابلوي توزيع  4-7شکل 

S
U

B
 1

General Alarm & Signaling

 DCS Switch Supply 1

Inverter 1

AVR Relay

Emergency Meter Supply

Spare

Feeder Prot. SUB1

Feeder Trip1

Feeders CB-DS-ES Supply

DCS Switch DC Supply SUB1

Spare

Feeder Prot. SUB1

Feeder Trip1

Feeders CB-DS-ES Supply

DCS Switch DC Supply SUB1

Spare

Feeder Prot. SUB1

Feeder Trip1

Feeders CB-DS-ES Supply

DCS Switch DC Supply SUB1

Spare

BCR1 SUB1

BCR2 SUB1

BCRN SUB1

Same Group Should Be 

Considered for Each Line 

and Transformer in BCR1

Same Group Should Be 

Considered for Each Line 

and Transformer in BCR2

Same Group Should Be 

Considered for Each Line 

and Transformer in BCRN 

PMU Supply
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 DCS (SUB 2)در پست انتقال  DCنمونه دياگرام تک خطي تابلوي توزيع  5-7شکل 

S
U

B
 2

DCS Switch Supply 2

Inverter 2

BCR Emergency Lighting

Emergency Indoor Lighting

Feeder Prot. SUB2

Feeder Trip2

Feeders CB-DS-ES Supply

DCS Switch DC Supply SUB2

Spare

Feeder Prot. SUB2

Feeder Trip2

Feeders CB-DS-ES Supply

DCS Switch DC Supply SUB2

Spare

Feeder Prot. SUB2

Feeder Trip2

Feeders CB-DS-ES Supply

DCS Switch DC Supply SUB2

Spare

BCR1 SUB2

BCR2 SUB2

BCRN SUB2

Same Group Should Be 

Considered for Each Line 

and Transformer in BCR1

Same Group Should Be 

Considered for Each Line 

and Transformer in BCR2

Same Group Should Be 

Considered for Each Line 

and Transformer in BCRN 

Emergency Outdoor Lighting

GPS Supply

LVAC MCCB Motor

DC Supply for LVAC System

Spare
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 DCحفاظت سيستم تغذيه   7-8

، فيوز سوئيچ MCCB ،MCB)اعم از  LVDCضروري است تمامي تجهيزات قطع کننده منصوبه در سيستم  

 پرهيز شود.   ACکاربردن تجهيزات بوده و از به DCو کنتاکتور( مختص کاربرد 

شارژر حفاظت اضافه جريان نصب گردد.  و باتري ر هر دو سمت کابل بيند 6-7شکل ق مطاب ضروري است 

در  بايد فيوز سوئيچ انجام شود. اين زير بار قطع قابل سوئيچ دو پل فيوز حفاظت سمت باتري بايد با استفاده از

شود و به  نصب خانه و در نزديکترين فاصله به باتريباتري اتاق ديوار ونيبير سطح يک فيوز باکس روي

شود، لازم است فيوز دو پل يا مي متصل شارژر مذکور که به کابل راحتي قابل دسترس باشد. در سمت ديگر

MCCB داخل شارژر تعبيه گردد.  تواند دربا قابليت قطع دو پل نصب شود. اين تجهيز مي 

 

 هاي شارژرهاي جرياني مورد نياز در ترمينالحفاظت 6-7شکل 

مورد استفاده در  MCBجريان نامي فيوز منصوبه در سمت باتري بايد حداقل دو برابر جريان نامي بزرگترين  

هاي بوده و بايد به نحوي انتخاب شود که تحت شرايط غير اتصال کوتاه به ازاي جريان DCمدارات توزيع 

 شارژ و دشارژ عمل نکنند.

شارژر تعبيه  داخل تواند درنصب شود. اين تجهيز مي MCCB ،لازم است در خروجي شارژر به سمت بار 

 گردد. 
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 انتخاب Plug-in يا ترجيجاً کشوئي MCCB نوع از بايد کوپلر و ورودي ، کليدهايDCدر تابلوهاي توزيع  

دليل الزام وجود هاي انتقال مرسوم، بهسازي پستتوسعه و بهينههاي و طرح DCSهاي انتقال شوند. در پست

 اتوماتيک و دستي، بايد از کليدهاي داراي موتور استفاده شود.  Change Overهمزمان قابليت 

بوده و بسته به نوع بار  DCمختص کاربرد  MCBبايد از نوع  DCتمامي کليدهاي خروجي تابلوهاي توزيع  

هاي MCBد. جريان اتصال کوتاه قابل قطع نانتخاب شو Cيا  Bفيدر خروجي )موتوري يا معمولي( از کلاس 

تحت حالت بسته بودن کوپلر انتخاب شده و  DCخروجي، بايد بر اساس سطح جريان اتصال کوتاه باس 

 کيلوآمپر باشد. 6حداقل 

پست از فيوزها و  LVDCشود که در کل سيستم لکرد مناسب، توصيه ميبه منظور دستيابي به هماهنگي عم 

MCB.هاي ساخت يک سازنده استفاده شود 

ايزوله از  LVDCبايد به صورت زمين نشده باشند. در سيستم  LVDCهر دو بانک باتري سيستم تغذيه  

بق مين مرکزي مقاومت بالا مطاهاي مثبت و منفي با استفاده از ززمين، استفاده از رله خطاي اتصال زمين قطب

مربوطه در نظر گرفته  DCروري است. رله اتصال زمين بايد براي هر سري باتري در تابلوي ض 7-7شکل 

ل شود. در صورت وقوع خطاي اتصال زمين يا شکست و خوردگي متص HRCشود و از طريق دو عدد فيوز 

 500تا  20تر از ميزان تنظيم شده )به طور نمونه ها و کاهش امپدانس به پايينهاي هريک از قطبعايق سيم

کيلو اهم( رله بايد آلارم صادر نمايد. اين رله بايد قادر باشد قطب زمين شده را نشان دهد. رله بايد در مقابل 

 مقاوم باشد. DCدرصد ولتاژ  50اعوجاج ولتاژ تا ميزان 
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 اومت بالاسيستم زمين مرکزي مق 7-7شکل 

گيري مقاومت در صورت باز شدن مدار باتري بايد يک آلارم فعال گردد. اين واحد پالسي را براي اندازه 

کند و در صورتي که مقاومت از مقدار حدوداً يک اهم بيشتر باشد، آلارم صادر داخلي باتري تزريق مي

 نمايد.مي

 DCنظارت بر ولتاژ   7-9

( در نظر گرفته شود U/V( و کاهش ولتاژ )O/Vهاي اضافه ولتاژ )بايد رلهبه منظور نظارت بر ولتاژ هر شينه  

 تا در صورت خارج شدن ولتاژ از محدوده مجاز آلارم داده شود. 

درصد ولتاژ نامي، بايد يک سيگنال آلارم فعال گردد. کنتاکت آلارم بايد داراي  5/92در صورت کاهش ولتاژ به  

اي، آلارم غير واقعي صادر نشود. براي ولتاژهاي گذرا ناشي از بارهاي لحظهتاخير مناسب باشد تا در اثر افت 

بصري مناسب با صداي متفاوت در نظر گرفته شود. تنظيم حد عملکرد  -نيز بايد آلارم سمعي DCقطع تغذيه 

 شود.  رله کاهش ولتاژ بر اساس حداقل ولتاژ مجاز سلول در انواع مختلف باتري انجام مي

بايد توسط سيستم  DCبراي تشخيص خرابي و در دسترس نبودن منبع تغذيه  LVDCغذيه کمکي نظارت بر ت 

AC  ولت  48يا سيستمDC .صورت پذيرد  

هاي سرب اسيدي حفاظت اضافه ها بايد در مقابل اضافه شارژ محافظت شوند. به طور نمونه در باتريباتري 
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صورت پذيرد که مقداري است که در آن گاز توليد شده  ولت 32/2ولتاژ باتري بايد بر اساس ولتاژ هر سلول 

 شود.و از دست رفتن الکتروليت آغاز مي

براي مدت طولاني  يها بايد در مقابل اضافه دشارژ محافظت شوند. در صورتي که باتري سرب اسيدباتري 

قابل بازگشت  تحت شرايط ولتاژ کم قرار گيرد، صفحات داخلي آن سولفاته شده و باتري دچار آسيب غير

، وجود يک آلارم ولتاژ کم براي شرايط کوچکتر بودن ولتاژ که اپراتور حضور دارد  يهائدر پستخواهد شد. 

اپراتور، حفاظت ولتاژ کم بايد  حضور هاي بدونباشد. در پستباتري از حداقل مقدار مجاز، ضروري مي

   ضافه دشارژ باتري جلوگيري نمايد.اداراي تريپ بوده تا از 

براي شرايطي باشد که به دليل عيب مدارات داخلي، ولتاژ  حفاظت اضافه ولتاژتريپ شارژر بايد داراي  

 د.خروجي شارژر به مقدار بالايي برس
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. 

 فصل هشتم 

 SAS يهاالزامات پست
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 يالزامات عموم  8-1

نده داشته يستم در آيارتقا و توسعه س يرا برا لازم يريپذد ماژولار بوده و انعطافيون پست بايستم اتوماسيس 

 باشد.

ش صحت يون پست باشد. نمايستم اتوماسيکامل س يازمند خاموشيد نيستم نبايا توسعه سيرات يي، تغينگهدار 

د يبا يها و ارتباطات جهت کاهش مشکلات نگهدار، ماژولي، حفاظتيستم کنترليس يک از اجزايعملکرد هر

 در نظر گرفته شود.

ب در يز قابل انجام باشد. بروز عين يع شده بوده و به صورت محليد به صورت توزينگ بايتوريمانکنترل و  

ن، در يتر شود. همچننييدر سطوح پا يريگو اندازه يد باعث از دست رفتن توابع کنترليسطوح کنترل بالاتر نبا

در عملکرد  يد اختلاليتند، نباماً با آن در ارتباط هسيکه مستق يز، به جز توابعيک تجهيوب شدن يصورت مع

 جاد گردد. يزات اير توابع و تجهيسا

ن اتاقک مجهز به يه گردد و اي( تعبBCRد اتاقک مناسب )يبا يزات حفاظت و کنترل بينصب تجه يبرا 

ن موضوع در مورد يها مقاوم باشد. اندهير آلايه هوا بوده و در مقابل نفوذ گرد و غبار و سايستم تهويس

زات يزات حفاظت و کنترل از تجهياست و لازم است که محل قرار گرفتن تجه يز ضرورين GIS يهاپست

ه و يزات اوليب در تجهيمناسب، بروز ع يطيط محيکه ضمن فراهم آمدن شرا يمستقل باشد به نحو GISه ياول

 د. ا به مخاطره افتادن جان افراد نگردي يزات حفاظتياء باعث صدمه به تجهياش يپرتاب احتمال

ه يسرور تعب يوترهايمخصوص قرار گرفتن کامپ ياشهيحاً شيترج 1ک اتاقکيلازم است در اتاق کنترل پست،  

مستقل از اتاق کنترل بوده و در مقابل نفوذ گرد و غبار و  يه هوايستم تهويد مجهز به سين اتاقک بايگردد. ا

 يوترهايد از کامپيد محدود بوده و نبايسرور با يوترهايبه کامپ يها مقاوم باشد. سطح دسترسندهير آلايسا

 پست استفاده شود.   ير امورات عاديانجام سا يا براي HMIم به عنوان يسرور به صورت مستق

د متناسب با تعداد و سطوح ولتاژ پست باشد ي( باWS) يکار يهاستگاهي( و اHMI ) يکاربر يهاتعداد رابط 

تورها قابل نظارت يمان يض صفحه بر روياز به تعويپست بدون ن ياژسطوح ولت يکه همزمان تمام يبه نحو

                                                           
1 Server Room 
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ع يفوق توز يهاتور باشد و در پستيدو مان يکه هر کدام دارا HMIانتقال حداقل دو  يهاباشد. در پست

و  ياپراتور يکار يهاستگاهيد توجه داشت که تعداد ايتور در نظر گرفته شود. بايبا دو مان HMIک يحداقل 

 گردند.يانتخاب م يمهندس يازهايفت و نيهر ش ياز در هر پست با توجه به تعداد اپراتورهايمورد ن يمهندس

ستم با محاسبه ين کننده سيد توسط تاميل دهنده آن بايتشک يون و اجزايستم اتوماسينان کل سيت اطميقابل 

ماهه  12حداقل  يشيره آزماک دوي يآن برا يواقع ييده و کاراين گردييک از اجزا تعينان هر يت اطميقابل

 1يريپذ( و دسترسMTBFن خطاها )يزمان متوسط ب يهارد. شاخصيد قرار گييل دائم( مورد تاي)قبل از تحو

ستم و کارفرما بر اساس يکننده سنيان تاميستم به کل زمان( طبق توافق ميستم )نسبت زمان در حال کار سيس

 :گرددين مييل تعيجداول ذ

 نانيت اطميقابل يهاکلاس 1-8جدول 

MTBF (h) نانيت اطميکلاس قابل 

≥ 2000 h R1 

≥ 4000 h R2 

≥ 8760 h R3 

 

 يريپذدسترس يهاکلاس 2-8جدول 

Availability يريپذکلاس دسترس 

≥ 99 % A1 

≥ 99.75 % A2 

≥ 99.95 % A3 

  

                                                           
1 Availability 
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 هيپا يعملکردالزامات   8-2

 يبندل قابل طبقهيذ يو در چهار گروه اصل بودهون يستم اتوماسيس يهايازمنديه حداقل نيپا يالزامات عملکرد

 است:

 ستميتوابع س 

 يتوابع نظارت 

 يتوابع کنترل 

 يتوابع حفاظت 

 ستميتوابع س  8-2-1

انتقال،  يهاباشد. در پست ريپذز امکانين يستگاه در سطح بيد علاوه بر رابط کاربر سطح ايزات بايکنترل تجه 

 يا رابط کاربري IED، امکان کنترل را مستقل از يط اضطراريکه در شرا يسطح ب يبان سنتيپشت Mimicک ي

 باشد.يم يستگاه فراهم آورد، الزاميافزونه سطح ا

( DIE، در مبدأ )عيهمزمان گردند و وقا يک ساعت اصليق يد از طريون بايستم اتوماسيزات سيتجه يتمام 

ط يه باشد. تحت شرايثان يليک ميد به اندازه يبا يلوشن برچسب زمانوزده شوند. دقت و رز يبرچسب زمان

، GPSستم يرد. در صورت بروز نقص در سيصورت پذ GPSد با استفاده از يبا يساز، همزمانيعاد

همزمان يکه ساعت مبنا يک بر اساس زمان سرور انجام شود. در صورتيد به صورت اتوماتيبا يسازهمزمان

 باشد. s/sµ 50ش از يد بيزات نبايساعت تجه ياز دست رود، انحراف زمان يساز

و يآرش يبعد يابيا بازيمدت  يطولان يره سازيذخ يبرا يريگع و گزارشات اندازهيوقا يلازم است تمام 

 گردند.

 يافزارهار سازندگان و نرميسا IEDزات و يت اتصال باز بوده و امکان اتصال تجهيقابل يد دارايستم بايس 

 فراهم آورد. OPCو  DDE ،ODBCس ينترفيق ايرا از طر يخارج

                                                           
1 Events 
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ت، سطح ير مجاز توسط افراد فاقد صلاحيرات غييستم در مقابل اقدامات و تغيبه منظور حفاظت از س 

که هر  ين معنيبه اار کاربر کنترل شود. يزم احراز اختيک مکانيق يد از طريآن با يستم و اجزايبه س يدسترس

ک يکاربر به هر يستم ورود نموده و سطح دسترسيخاص خود به س واژهگذرو  يد توسط نام کاربريکاربر با

ن ياد، ينما Logoutستم فراموش کند که ين باشد. چنانچه کاربر پس از ترک سيستم، معيس يهااز بخش

 گردد. Logoutف شده، يش تعريپک زمان از يشدن  يک پس از سپريد به صورت اتوماتيبا ستميس

ز مورد ينده نيستم در آيا توسعه سيه پروژه، بلکه در صورت اصلاح يستم نه تنها در مرحله اوليس يکربنديپ 

ا يرات ييها به منظور اعمال تغداده و عکس يهاگاهياصلاح پا يرا برا يضرور يد ابزارهايستم باياز است. سين

 ستم دارا باشد.يتوسعه س

 يظارتتوابع ن  8-2-2

چنجر ت تپين و موقعيزم يدهايها، کلونريسکسقدرت،  يدهاير کليه نظيزات اوليتجه يت تماميوضع 

 ياطلاعات بر رو يسازن رابطه، زمان تازهينظارت شود. در ا يقيد به صورت زمان حقيترانسفورماتورها با

 کمتر باشد.  3-8جدول د از زمان مشخص شده در يستگاه بايسطح ا يشگر واسط کاربرينما

 ستگاهيسطح ا يواسط کاربر ياطلاعات بر رو يسازستم از منظر زمان تازهيس ييکارا 3-8جدول 

 مدت زمان تابع

 HMI < 1.5 s يش رويتحت نما ر صفحهييتغ

 s 1 > نديسطح فرآ ينريک باير ييش تغينما

 s 1.5 > نديت آنالوگ سطح فرآيک کمير ييش تغينما

 s 1 > نديفرآ يک فرمان تا خروجياز صدور  يفاصله زمان

 HMI < 2 sشگر يصفحه نما يرو يسازک فرمان تا تازهياز صدور  يفاصله زمان

ن، در يوسته نظارت شود. همچنيد به طور پيه بايزات ثانويتجه يتمام ياب داخليب يو ع يت ارتباطيوضع 

 د نظارت شود.ين ارتباط بايصورت ارتباط با مرکز کنترل دوردست، ا
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 يهاداده يتمام 1ش رونديکوتاه مدت بوده و امکان نما يسازرهيت ذخيقابل يد دارايون بايستم اتوماسيس 

ا ي يبه صورت ستون يکي، آنالوگ به فرم گرافينريبا يهاو داده ي، خروجيورود يهاند از جمله دادهيفرآ

، مقدار متوسط، ير )مقدار اصليش پردازش مقاديوجود داشته باشد. لازم است امکان پ ياگراميد يمنحن

 ازهر بيين لازم است امکان تغين فراهم باشد. همچنيآنها به صورت آنلا يسازرهيمجموع، تفاضل( قبل از ذخ

 ر آستانه به منظور آلارم وجود داشته باشد.ير و انتخاب مقاديتصو ياطلاعات رو يسازتازه يزمان

ا ي يريگها شامل زمان اندازهبلند مدت اطلاعات و گزارش يسازرهيت ذخيقابل يد دارايون بايستم اتوماسيس 

نت يقابل انتخاب باشد و امکان پر ديخاص در حافظه با يهاداده يها باشد. مدت زمان نگهدارتيمحاسبه کم

ش انتخاب شده ياز پ يهاک در زمانين به صورت اتوماتيها با درخواست کاربر و همچنگرفتن از گزارش

ر يپذن امکانيد به صورت آنلايگاه داده تحت پردازش بايک پايش اطلاعات از يسر باشد. انتخاب و نمايم

 باشد.

 يدهايد ثبت گردد. در مورد کليها باچيسوئو ارتها ونريسکسقدرت،  يدهايکل يتعداد دفعات عملکرد تمام 

پ به صورت جداگانه يمرتبط با مدار تر يپمپ آن و تعداد عملکردها يهاقدرت، لازم است تعداد استارت

ع يست وقايست شدن آن در ليست بوده و زمان ريت ريقابل يد دارايثبت شوند. در ضمن، شمارنده مربوطه با

 د. ثبت گرد

 قابل خواندن باشد. HMIق يد از طريپست، ثبات حادثه و ثبات خطا با يريگزات اندازهيتجه ياطلاعات تمام 

سطح  HMIع يست وقايش در لينما يب وقوع برايدر مبدا بوده و به ترت يبرچسب زمان يد دارايع بايتمام وقا 

ک يتوانند همزمان به صورت اتوماتيم عين حال، وقايشوند. در عدر سوابق ارسال  يسازرهيستگاه و ذخيا

لتر نمودن يت فيقابل يع دارايست وقاين منظور لازم است که ليا ينت شوند. براي، پريتوسط چاپگر سوزن

 نت شوند.  يف شده، پريع تعريباشد و فقط وقا

ع يوقا ثبات يهاستمين سيع و همچنيثبات وقا يدارا يها IEDره شده در ياطلاعات ذخ يلازم است تمام 

ع( به يگر ثبات وقايگنال تريک رخداد )به طور نمونه با سيافت يا به محض دريک مرتبه در روز ي، ياختصاص

                                                           
1 Trend 
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ت يد قابلين، بايره شوند. همچنيسک آن ذخيستگاه آپلود شده و در هارد ديوتر ايک به کامپيصورت اتومات

ون پست وجود داشته يستم اتوماسيتوسط سها با درخواست کاربر  IEDع يثبات وقا يهاليفا يجمع آور

 باشد.

مستقل و با دقت بالا انجام شود. به  يد توسط کنتورهايبا يت محاسبات ماليل اهميبه دل يانرژ يريگاندازه 

مورد استفاده در  يريگاندازه يهافراهم آوردن داده يزات کنترل و حفاظت فاقد دقت لازم براي، تجهيعبارت

افزار و ستم مستقل با سختيک سي، يانرژ يريگستم اندازهيوده و لازم است که سمحاسبات صورتحساب ب

ان يولتاژ و جر ياست از ترانسفورماتورها يضرور يريگاندازه يهادستگاه يباشد. برا يافزار اختصاصنرم

و به ون پست و ثبت آن، تنها جهت اطلاع يستم اتوماسيتوسط س يانرژ يريگمخصوص استفاده شود. اندازه

 تواند در نظر گرفته شود.يم ياريصورت اخت

 يتوابع کنترل  8-2-3

ل است. يت شامل سطوح ذيب اولويستگاه، دوردست( به ترتي، سطح اي)محل يعملکرد توابع کنترل يمودها 

ات واسط مرکز کنترل از راه دور باشد. سلسله يد وابسته به عمليستگاه نباياتاق کنترل سطح ا HMIعملکرد 

 نشان داده شده است. 1-8شکل در  ينترلمراتب سطوح ک

  يم در سطح بي: کنترل مستق1سطح 

  زات يتوسط تجه ي: کنترل در سطح ب2سطحIED 

  ستگاهي: کنترل در سطح ا3سطح 

  کنترل از مرکز کنترل دوردست4سطح : 

قبل از  “انتخاب”ک مرحله ي يد دارايسکانکتورها بايقدرت و د يدهايکل ي، توابع کنترليمنيل مسائل ايبه دل 

فرمان، مستلزم فراهم آمدن  يز باشند. اجرايح تجهينان از معتبر بودن فرمان و انتخاب صحياطم يبرا “اجرا”

ن منظور، يا ينخواهد داشت. برا يدر پ يچ خسارتينان حاصل شود که انجام آن هياست تا اطم يط کافيشرا

ده و فقط در مرحله دوم اجازه عملکرد داده شود. يز مورد نظر انتخاب گرديمرحله اول لازم است که تجهدر 

گنال پردازش يکه س يي، جايا مرکز کنترل دوردست به سطح بيستگاه يفرمان انتخاب به طور معمول از سطح ا
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 ياجرا يد. در مرحله دوم براشويافت ميده و پاسخ متناظر آن در سطح صدور فرمان دريشود، ارسال گرديم

را امکان يدهد، زيش ميز را افزايت عملکرد تجهين روش، امنيگردد. ايفعال م IED يکنترل يفرمان، خروج

 ت وجود نخواهد داشت.يک بير فقط ييل تغيز به دليتجه يعملکرد تصادف

تواند جان يد ميناخواسته کلرا عملکرد يهستند، ز يت بحرانياهم يدارا يمنيفرمان از نظر ا يهايخروج 

د يسک، بايحداقل نمودن ر يد تحت عملکرد هستند، به مخاطره اندازد. برايک کليرا که در مجاورت  يافراد

ل عمل کننده استفاده يان کويه جريتغذ يهستند برا ياتصال سر يجداگانه که دارا ياز دو کنتاکت خروج

د به نحو يها بان کنتاکتيشوند. ايده مينام“ کانال اجرا”و  “کانال انتخاب”ها اصطلاحاً ن کنتاکتيشود. ا

که  يشود. راهکار ييشناسا يگريب در دياز آنها، قبل از بروز ع يکيوب شدن يمناسب نظارت شوند تا مع

 يبا کنتاکت اصل يکياست که به صورت مکان يک کنتاکت کمکيشود، قرائت ين منظور استفاده ميا يغالباً برا

ن به طور ي، بوبيت عادين عمل کننده را جدا کند تا در وضعيک سمت بوبيد يکوپل شده است. هر کانال با

د يدر مدارات فرمان، کل ياتصال يک خطايبا بروز  يکند که حتين مين موضوع تضميزوله باشد. ايکامل ا

 عملکرد ناخواسته نخواهد داشت.
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 سلسله مراتب سطوح کنترلي 1-8شکل 

 Latchرسد، يت ميموقع يبه انتها يدزنيز تحت کليت تجهيکه وضع يفرمان تا زمان يبه طور معمول، خروج 

ل يت مورد نظر نرسد، به دلايز به موقعيشدن حداکثر زمان مجاز، تجه يکه بعد از سپر يشود. در صورتيم

 قطع شود. يلازم است که فرمان خروج يمنيا

در حالت  يگريدر حالت بسته بودن و د يکي( که 2NOو  1NCد توسط دو کنتاکت )يچ بايت هر سوئيوضع 

ک يچ، يسوئ غهين حرکت تي، در حييش دوتاين نحوه نمايشود. با اچ، بسته است، نظارت يباز بودن سوئ

ونرها يسکس ي، برايط عاديد. تحت شرايآيها باز هستند، بوجود من کنتاکتيکه در آن هر دو ا يانيت ميوضع

                                                           
1 Normally Close 
2 Normally Open 

Direct Control OFF

1  طس

Bay Ctrl. Unit in Remote Mode 

2  طس

3  طس

4  طس

Release

RCS

Remote Ctrl.

Local/Remote

No Interlock Violation

No Blocking

Open/Close

Direct Control

Remote Control 

Center



 
 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/1393تاريخ صدور: 

 6شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 15/02/1402تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

210 

 

ن ين رو، ايک لحظه بسته باشند. از ايدر  NOو  NCر ممکن است که هر دو کنتاکت يها غچيسوئو ارت

ن دو کنتاکت ين موضوع، باز بودن ايشود. مشابه ا يت نادرست تلقيد وضعيک( باي-کيت يت )وضعيوضع

ت نادرست است. در مورد يک وضعيانگر يد، بيت جديدن به موقعيرس يغه برايش از زمان مجاز حرکت تيب

د يبه وجود آ يطيهر پل هستند، ممکن است شرا يزم جداگانه برايمکان يکه دارا يقدرت فشار قو يدهايکل

 يگر موازيکديگر داشته باشد. لذا اگر کنتاکت فازها با يت دو پل دير با وضعيمغا يتيها وضعاز پل يکيکه 

د. يز بوجود آيک ني -کيت يم، ممکن است وضعيداشته باش ييش دوتايک نماي( تا ORشده باشند )منطق 

 يهاپل ي)عدم هماهنگت نادرست يک وضعيبماند،  يک مدت زمان مجاز باقيش از يب يت براين وضعياگر ا

 پ داده شود.يبه صورت سه فاز تر  Pole Discordanceتوسط رله  دياست و لازم است کل د(يکل

د نظارت شود. علاوه بر يد قدرت، مدت زمان کارکرد آن بايستم پمپ کلياز خسارت به س يريبه منظور جلوگ 

د يساعت( با 24مرتبه در  10د قدرت )به عنوان مثال يپمپ بدون عملکرد کل يهان موضوع، تعدد استارتيا

ر محل د ديتواند بعد از بازديستم پمپ بلاک شده ميک سيک گردد. يدروليستم هيمنجر به بلاک شدن س

 ست شود.ير

به  ياديپ رله حفاظت باس، ممکن است بار زين پمپ، به عنوان مثال بعد از ترياستارت همزمان چند 

ک پمپ قادر به استارت ين، لازم است در هر لحظه فقط يد. بنابرايل نمايپست تحم DCستم يس يهايباتر

 باشد.

پ توسط يد و هر دو مدار ترين کلد قدرت، لازم است فرمان بستيکل SF6در صورت افت فشار گاز  

د عملکرد يستم پمپ باي، افت فشار سيبرداربهره يمنيل ايبلاک کننده مستقل قطع شوند. به دل يهاکنتاکت

ت وصل مجدد يبرسد، قابل O-C-Oتر از سطح نييد. اگر فشار گاز به پايد را در سه سطح بلاک نمايکل

تر از سطح نييپا يد و برايت بستن کلي، قابلC-Oتر از سطح نييپا د بلاک شود. با افت فشار گاز بهيخودکار با

O د بلاک شود.يز بايد نيپ کليد، فرمان تريت بستن کليعلاوه بر قابل 

ق ياز طر يافزاربه صورت سخت يکينه وجود دارد که يستگاه دو گزينترلاک در سطح ايا يسازادهيپ يبرا 

نده، استفاده از يآ يهايب يستگاه است. برايق باس اياز طر يفزارابه صورت نرم يگريو د يکيزينگ فيريوا

ستگاه، يآورد. در صورت استفاده از باس ايتر را فراهم مساده يهاتر و طرحت تست راحتيستگاه قابليباس ا
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د ين موضوع نبايلحاظ گردد و ا يفتد در طراحيا از کار بيگر قطع باشد يد يک بي IEDکه  يطيد شرايبا

 د.يجاد نماينترلاک ايستم ايدر عملکرد س ياختلال

 ستگاه مستقل باشد.ينترلاک سطح ايد از ايبا ينترلاک سطح بيا 

به  LVAC/DCه يستم تغذيپست و س يهانترلاکيا ياست تمام ي، ضروريافزارسخت يهانترلاکيعلاوه بر ا 

-بيو ع يابيت رديو قابل يمنطق يهاتيت به صورت گيت رويقابل يز انجام شده و داراين يافزارصورت نرم

 باشد. يکينامير رنگ دييو تغ يبه صورت متن يابي

س يا سروي يمواقع اضطرار يبرا واژهگذرا يد يک کليق ينترلاک از طريپس نمودن ايت بايلازم است قابل 

 وجود داشته باشد.  ينگهدار

ست يباي( مHMI ،BCUون )يستم اتوماسيق سياز طر ونرهايسکسکرها و ين بريعلاوه بر امکان انجام فرام 

نترلاک يکنترل مربوطه که ملاحظات مربوط به ا يتابلوها يواقع بر رو Push-Buttonق يامکان کنترل از طر

 گردد، فراهم شود.ين ميتام يافزارنترلاک نرميآن به صورت مستقل از ا

ستگاه است ينترلاک سطح ايک اينترلاک، يان ينترلاک عملکرد دوبل باشند. ايا يد دارايپست با يدهايتمام کل 

شتر در يا بيد يده و از عملکرد دو کليگرد يسازادهيپ يافزارستگاه به صورت نرميق باس ايکه معمولاً از طر

 د.ينمايم يريک لحظه جلوگي

 يده و دارايزات کنترل و حفاظت لحاظ گرديدار کردن خط لازم است تابع سنکرون چک در تجهبرق يبرا  

 ل باشد: يذ يهاتيقابل

 م باشد.يا نرخ فرکانس قابل تنظيه فاز و اختلاف فرکانس يولتاژ، زاو 

 ط يدار کردن تحت شراامکان برقDL-1LB ا يLL-2DB .وجود داشته باشد 

 ر يچگيعملکرد هر سوئ يهاد بر اساس زمانيو وصل مجدد خودکار با يمات فرمان بستن دستيتنظ

 ق باشد.يخاص قابل تطب

                                                           
1 Live Bus-Dead Line 
2 Dead Bus-Live Line 
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 سنکرون چک  يهاد و فرمان وصل مجدد خودکار ممکن است از رلهيکل يفرمان بستن دست يبرا

 مستقل استفاده شود

 ونرها( يقدرت و سکس يدهايت کليپست )موقع يمرتبط با توابع سنکرون چک به توپولوژ يولتاژها

ونر و يقدرت، سکس يدهايکل يکمک يهاق کنتاکتين منظور از طريا يح برايوابسته است. ولتاژ صح

 انتخاب شود.  ،ا حفاظتيکنترل  IEDک توسط يد به صورت اتوماتيده و بايگرد نيتامن يچ زميسوئ

با استفاده از  ي، امکان سنکرون نمودن دستيط اضطراريشرا يمستقل از توابع سنکرون چک، لازم است برا 

با  BCUد در صورت قطع ارتباط ين امکان بايمشاهده سنکروسکوپ توسط اپراتور وجود داشته باشد. ا

 ز فراهم باشد.يبالادست ن

ون انجام شود. لازم است يستم اتوماسي( مستقل از س1AVR)ز يک تجهيد توسط يکنترل تپ ترانسفورماتور با 

 ش داده شود.يز نماين AVR يتابلو يون بر رويستم اتوماسيت تپ ترانسفورماتور علاوه بر سيموقع

 برآورده شود: HMIل در يد به صورت ذينورترها بايو ا LVAC/DC يهامستينگ سيتوريکنترل و مان 

 سکشنو باس يورود ياصل يدهاينگ کليتوريکنترل و مان 

 ها و رله يخروج يدهاينگ کليتوريمان 

 ان و ولتاژ يجر يريگاندازهLVAC/DC  

 نورتريستم اينگ سيتوريکنترل و مان 

  

                                                           
1 Automatic Voltage Regulator 
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 يتوابع حفاظت  8-2-4

نه ياست. اساس بهنامه ن نظاميالزامات مطرح شده در ازات مختلف مطابق يتجه ياز برايمورد ن يتوابع حفاظت 

 يک دارايومريزات نيد توسط تجهيبا ين است که توابع حفاظتيون اياتوماس يهانمودن حفاظت در پست

از ياطلاعات مورد ن يون پست قادر باشد تماميستم اتوماسيکه س يده به نحويگرد يسازادهيپ يت ارتباطيقابل

 بدست آورد.  يق شبکه ارتباطيرا از طر ينگهدار و سيو سرو يبرداربهره

ون يستم اتوماسيافزار مستقل( از سافزار و نرممستقل )سخت يهاتوسط رله يلازم است توابع حفاظت 

مستقل از  يهادر توسط رلهيبوده و هر ف 1رخود مختا ،يد در سطح بيبا يستم حفاظتيشوند. س يسازادهيپ

 درها حفاظت شود. ير فيسا

 IEDنامه رله و حفاظت شبکه انتقال برق، در نظام نيا ن شده درييبان تعيو پشت ياصل يلازم است توابع حفاظت 

مربوطه  BCUتوانند در يد قدرت ميکل يهان ارتباط، حفاظتيص داده شوند. در ايمستقل تخص يها

 ابند.   يص يتخص

نموده و  يبانيرا پشت IEC 61850ست استاندارد يبايپست م يريگاندازهزات يو تجه يحفاظت يهارله يتمام 

 م )بدون مبدل( دارا باشند. يون را به صورت مستقيستم اتوماسيت اتصال به سيقابل

 يف شده برايتعر يبر اساس سطوح دسترس HMIق يد از طريبا يحفاظت يهارله يکربنديمات و پيه تنظيکل 

 ر باشد.ييندن و تغت خوايقابل يکاربران، دارا

د يپ کلين تري، بوبيکيزينگ فيريبه صورت وا يسنت يهاد مشابه پستيبا يحفاظت يهاپ رلهيتر يخروج 

ز واسط، به يا تجهيک رله يق يد از طريپ کليتر يغام برايتبادل پ يهامربوطه را فرمان دهد. استفاده از طرح

 ست.يران، مجاز نيت شبکه برق ايريد از شرکت مدييخاص با اخذ تأ يکاربردها ياستثنا

از  يکيزينگ فيريبه صورت وا يسنت يهاد مشابه پستيبا يحفاظت يهارله يان وروديولتاژ و جر يهاگناليس 

ولتاژ  يهايورود يند برايبر باس فرآ يمبتن يهان شود. استفاده از طرحيان تاميولتاژ و جر يترانسفورماتورها

ن در ييمربوطه و تع يالمللنيب يو تکامل استانداردها يزمان بلوغ تکنولوژتال، تا يجيان به صورت ديو جر
                                                           
1 Functional Autonomy 
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 ست.   ين سند، مجاز نيا يبعد يهاشيرايو

ستگاه ارسال شود يبه سطح ا يمختص همان ب يها IEDتوسط  يمربوط به هر ب يهاگناليس يلازم است تمام 

مبادله شده و  IEDن دو يب Peer-to-Peerق ارتباط يها از طرگنالياز س يکه در آن برخ ييهاو استفاده از طرح

 ست. يشود، مجاز نيستگاه ارسال ميگر به سطح ايد يک بي IEDق ياز طر

 باشد. يم 10 وستيون مطابق جدول پياتوماس يهااز در پستيمورد ن يهاگناليحداقل س 
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 نهمفصل  

 يفاظتح يهامستيس ياهدور يهاتست

 شبکه انتقال
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  مقدمه  9-1

ازمند وجود ين يکيالکتر يانتقال انرژ نان بالا در شبکهيت اطميدار با قابليمطمئن و پا يدهسيتداوم سرو

در مواقع  يحفاظت يهاستميح سينان از عملکرد صحيق است. جهت حصول اطميکارآمد و دق يحفاظت يهاستميس

 يهابر اساس دستورالعمل يحفاظت ستميس ير اجزايها و سارله يادوره يهاها و تستسيق سرويدق يلزوم، اجرا

موجود در  يحفاظت يهارله يباشد. با توجه به تنوع و گستردگيم يضرور PM(1(رانه يشگيرات پيو تعم ينگهدار

منظم و منسجم به منظور  يزيرکال( و لزوم برنامهيومريو ن يکي، استاتيکيالکترومکان يهارله شبکه انتقال )اعم از

برق  يهااز شرکتيبه ن يمشخص و پاسخگوئ يزمان يهاها در بازهآن يادوره يهاح تستيصح ق ويانجام دق

 يل فاصله زماندستورالعم»ن يه و تدويته 92ران در سال يت شبکه برق ايرين خصوص، شرکت مديدر ا يامنطقه

را در دستور کار خود قرار داد تا ضمن استفاده از تجارب « شبکه انتقال يحفاظت يهاستميس يادوره يهاتتس

موجود در شبکه  يحفاظت يهاستميس ييربط، کاراين و کارشناسان ذيمختلف و اخذ نظرات متخصص يکشورها

 .ابديدر حوادث مختلف شبکه کاهش  يتحفاظ يهاستمياشتباه س يافته و درصد عملکردهايش يافزا

 محدوده کاربرد  9-2

کال يومريو ن يکي، استاتيکيالکترومکان يهاو رله يحفاظت يهاستميس يتمامن دستورالعمل در مورد يا

توانند جهت يم يابرق منطقه يهاباشد. شرکتيران لازم الاجرا ميلوولت ايک 400و  230( شبکه انتقال يتاليجي)د

 يهاژه در دورهيو يس و نگهداريبرنامه سرو ازمنديخاص که ن يحفاظت يهااز رله يبرخ يادوره يهاانجام تست

 ند.يران اقدام نمايت شبکه برق ايريشرکت مد يباشند، با هماهنگيم مشخص يزمان

 ياانه و دورهيسال يهاتست  9-3

 شوند: يم ميل تقسيبه شرح ذ يبه دو دسته کل يحفاظت يهاستميدر س يبرداربهرهن يح يهاتست

 انهيمنظم سال يهاتست -1

 يادوره ياساس يهاتست -2

                                                           
1 Preventive Maintenance  
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 انه يمنظم سال يهاتست  9-3-1

 باشند:ير ميانه شامل موارد زيمنظم سال يهاهر ساله و به صورت منظم انجام شوند. تست يستيبا هان تستيا

 يحفاظت يهارله يظاهر يو بررس يحفاظت يس تابلوهايو سرو يبازرس 

 مدارات قطع و بلاک  يرسرله از جمله سالم و در مدار بودن رله، بر يضرور يهاصحت آلارم يبررس

 بودن رله

 پست يرله و ثبات خطا يثبات خطا اطلاعات ثبت شده در يبررس 

 ه رلهين در پشت رله و مدارات تغذايتست وجود ولتاژ و جر 

 ان بار، ياز، جرته، فيل پلارياز قب يکروپروسسوريم يهادر رله يريگقابل اندازه يقرائت پارامترها

Binary Input  رهيغو 

 يمخابرات يپروتکشن از واحدهاستم تلهيس يمخابرات يهاتست کانال يريگيپ 

 د يور و کلترانسفورمات يکيمکان يهال حفاظتياز قب يزاتيتجه يکيمکان يهاحفاظت صحت يبررس

 يراتيتعم يتوسط واحدها

 يه ترانسفورماتورهايمقدار ولتاژ ثانو يريگاندازه ( ولتاژCVTو مقا )ر قرائت شده يسه آن با مقادي

 گر(يدر ديسه حداقل با دو فيدرها )مقاير فيولتاژ سا يترانسفورماتورها

 يحفاظت يهازات و رلهياز تجهي، نياص شرکت برق منطقهيکه بر اساس تشخ ير موارديتست سا 

 رد. يمربوطه قابل انجام بوده و لازم است انجام پذ

 يادوره ياساس يهاتست  9-3-2

 يزات حفاظتيتجه يهاتيقابل يتمامها ن انجام گرفته و لازم است در آنيمع يزمان يهاها در فاصلهن تستيا

فعال رله،  يهاستانس شامل تست فانکشنيک رله دي يادوره رند. به عنوان مثال، تستيقرار گ يمورد تست و بررس

 Testمشخص شده در  يها(، تستLockoutزات )از جمله رله ير تجهيکر و ساين رله تا بريب يتست مدارات حفاظت

Sheet يادر تست دوره ،نيباشد. همچنيمربوطه م ياه شده توسط شرکت برق منطقهيته يهاو دستورالعمل 
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و پست  Localمربوطه در پست  يکرهايبه بر CBFپ مرحله دوم عملکرد ي، لازم است فرمان ترCBFحفاظت 

Remote رد.   يقرار گ يها مورد بررسملکرد آنصادر شده و ع 

 يادوره يهاتست يبندزمان  9-3-3

قدرت، راکتورها و  يدهايقدرت، باسبارها، کل يخطوط انتقال، ترانسفورماتورها يحفاظت يهارله يتمام 

ات و نحوه يتست شوند. جزئ 1-9جدول ر مشخص شده د يزمان يهاد در دورهيها بر حسب نوع رله باخازن

رات يو تعم يست در قالب برنامه نگهداريبايمربوطه م يابرق منطقه توسط شرکت يادوره يهاانجام تست

 گردد.رانه ارائه يگشيپ

 يهاشرکت يفن يهاکبار مطابق با دستورالعمليسال  چهارست هر يبايم پست حفاظت باسبار ياتست دوره 

رله حفاظت باسبار  يهاه مدارات و فانکشنيست کليبايها من تستيرد. در ايمربوطه انجام گ يابرق منطقه

 تست شوند.

ن يدر ا کبار انجام شود.يچهار سال هر  يستيبا (PD)، SHZ ،CBF د قدرتيکل يهاحفاظت ياتست دوره 

 باشند:يم يد ضروريکل يهال در تست حفاظتيانجام اقدامات به شرح ذرابطه 

انجام  يصورت واقع ست بهيبايمقدرت  يدهايکل CBFحفاظت  کباريهر چهار سال  ياتست دوره -1

با اخذ  پست زاتيبرق نمودن تجهيست بلکه بيکر تحت بار ني، قطع بريگردد. منظور از تست واقع

د قبل از انجام تست با باز نمودن يبا CBFمرتبط با حفاظت  يکرهايو بر نظر بودهلازم مد يمجوزها

 زوله شوند. ين ايطرف يونرهايسکس

 يکرهايبر يو لازم بر رو ياساس يهاتست يباشد که تمام ياگونهه ب يستيبايم CBFتست حفاظت  -2

نان از يبه منظور اطمها نآ يپ و ارتباط مخابراتيتر يرهاي، مسRemoteو  Local يهامربوطه در پست

 صورت کامل انجام گردد. مذکور به يهاکرها در پستيبه بر CBFپ حفاظت يصحت ارسال فرمان تر

مرتبط  يدهايد، مدارات کنترل و حفاظت و کليمات حفاظت کليتنظ يستيقبل از انجام اقدامات مذکور با -3

گردند و از تطابق  يبررس As Built يهانقشه ياز رو Remoteو  Local يهادر پست CBFبا حفاظت 
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 نان حاصل شود تا امکان بروز اشتباهياطم ياجرائ ياجرا شده توسط واحدها يها با مدارات حفاظتآن

 ابد. يگر به حداقل ممکن کاهش يزات ديمورد تجهيو قطع ب افتهيکاهش 

تست مذکور بدون  رد، لازم استيگيها صورت مدر در آنيش فيا افزايکه توسعه پست و  ييهادر پست -4

 رد.يد انجام پذيزات جديتجه ياندازساله و بلافاصله پس از راه 4 يدوره زماندر نظر گرفتن 

 يبردارمشکلات بهره يکه در حوادث شبکه دارا ييکرهايبر CBFگردد که تست حفاظت يه ميتوص -5

در  يکريبر CBFحفاظت  صورتي کهرند. در يت قرار گياند، در اولوا عملکرد اشتباه بودهيو  يحفاظت

 ش پستيدر آرا يرييو تغ چگونه طرح توسعهيح بوده و هيعملکرد صح يوسته، دارايوقوع پحوادث به

خ يآنها از تار ر نشده باشند، زمان تستييدچار تغ CBFپ حفاظت يتر يرهاين، مسيرخ نداده و همچن

 رد. ينظر قرار گسال مد 4بروز حادثه، 

در بازه  CBFگردد که  تست حفاظت يه مي، توصياحتمال يهايا خاموشيها و يجهت کاهش تعداد قطع -6

 Pole Discordanceن يو همچن Short Zoneل باسبار، حفاظت يفرانسيد يهارله يهاانجام تست يزمان

 رد.يصورت گ

مدتها در کر يافتد که برياتفاق م يمعمولاً در غالب موارد زمان  Breaker Failureنکه يبا توجه به ا -7

مناسب با  يکرها در فواصل زمانيل برين قبيت ثابت و بدون قطع و وصل بوده، لذا لازم است ايوضع

 قطع و وصل شوند. يحفاظتک رله يتحر

بزرگ و مهم شبکه انتقال، به کمک  يهااست در پست يضرور ياحتمال يهايبه منظور کاهش خاموش -8

 يقطع يهاهر سکشن باسبار، برنامه يبراا ي بارباسهر  يش پست، برايسکشن و با توجه به آراباس

ها و ينيبشيو حفاظت باسبار، پ CBFصورت جداگانه اخذ شده و قبل از انجام تست زات بهيتجه

 يامنطقه يهانگيسپاچيتوسط د ياز حوادث احتمال يريها و جلوگيلازم جهت کاهش خاموش يمانورها

 رد. يصورت گ ينگ مليسپاچيو د

و  CBFحفاظت  تستنه يو با تجربه در زم متخصصها از کارشناسان خبره، ه شرکتيکل است يضرور -9

 ند. ين منظور استفاده نمايا يحفاظت باسبار برا
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کبار بصورت يد هر سال يپروتکشن باستم تلهيس يهاگناليافت سيپ و تست، ارسال و دريتست مدار تر 

-پروتکشن و کانالستم حفاظت تلهيمرتبط با س يکرهايو بر هارله هيکامل انجام شود. لازم است عملکرد کل

 رد.يقرار گ يمورد بررس Remoteو  Local يهامربوطه در پست يمخابرات يها

از محل تابلو  ( با قرائت ولتاژ فاز به نولCTان )يجر يترانسفورماتورها (Burden)برِدن  يريگاندازه 

 رد.يکبار انجام گيست هر چهار سال يباي، مCTک ينگ نزديمارشال

 شبکه يحفاظت يهارله يادوره يهاتست يشرح کلو  يبندزمان 1-9جدول 

 تست يشرح موارد کل تست يدوره زمان نوع رله

و  يکيالکترومکان
 يکياستات

 ياندازهدر زمان نصب و را -
 ياندازن سال پس از نصب و راهيدر اول -
 باريکسال  2ن سال، هر يپس از اول -
رات ير در مدارات رله، تعمييپس از تغ -

 مات يرله و اصلاح تنظ ياساس

 مات رلهيتست صحت تنظ -
 (Function Test)رله  يهاتست فانکشن -
از محل  يستم حفاظتيه مدارات سيتست کل -

 زات مرتبطيکر و تجهيرله تا بر
 ها بصورت کاملنترلاکيتست ا -
 صورت کامله پروتکشن بستم تلهيتست س -
  1-3-9 موارد مطرح شده در بند يتمام -

 کاليومرين
 (يکروپروسسوري)م

 ياندازهدر زمان نصب و را -
 ياندازن سال پس از نصب و راهيدر اول -
 بارکيسال  4ن سال، هر يپس از اول -
رات ير در مدارات رله، تعمييپس از تغ -

-کرهيمات و پيرله، اصلاح تنظ ياساس

 رله يبند

 
 

در محل  يطيمح يآلودگ يزان بالايز مورد حفاظت، ميتجه يت بالاياد رله، حساسيل عمر زياز قب يطيدر شرا 

ط ير شرايو سا يدر رله حفاظت يا خرابيک نوع خاص رله، وجود اشکال ينصب رله، احتمال عملکرد اشتباه 

 ابد.يتواند کاهش يمربوطه م يابا نظر شرکت برق منطقه يادوره يهاتست يخاص، فاصله زمان يفن

ا ير ييرله، تغ يمات اساسيو منطق عملکرد رله، اصلاح تنظ يبندکرير در پيير در مدارات رله، تغييدر صورت تغ 

مربوطه به  يهاو فانکشن يستم حفاظتيلازم است کل س يکروپروسسوريم يهارله يافزار داخلارتقاء نرم

 گردد.  يابيها ارزتست و عملکرد آن صورت کامل
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 يادوره يهاتست يبندجدول خلاصه زمان  9-3-4

 2-9جدول صورت خلاصه در ه شبکه انتقال، ب يزات حفاظتيها و تجهرله ياساس يهاتست يزمان يهادوره

باشد. يم يادوره ياساس يهان جدول فقط مربوط به تستيلازم به ذکر است ا ن،يهمچنمشخص شده است. 

 يهاط و دستورالعمليد هر سال و به صورت منظم مطابق با شراياب 1-3-9ش بخانه ذکر شده در يسال يهاتست

 ربط انجام شود.يذ يابرق منطقه شرکت

 شبکه يحفاظت يهارله ياساس يهاستت يبندزمان 2-9جدول 

 تست يدوره زمان يز حفاظتينوع تجه

 و يکيمکانحفاظت رله 
 يکيرله استات

 ياندازهدر زمان نصب و را -
 ياندازن سال پس از نصب و راهيدر اول -
 کباريسال  2ن سال، هر يپس از اول -
رله و اصلاح  يرات اساسير در مدارات رله، تعمييپس از تغ -

 مات يتنظ

 کاليومريرله ن
 (يکروپروسسوري)م

 ياندازهنصب و رادر زمان  -
 ياندازن سال پس از نصب و راهيدر اول -
 کباريسال  4ن سال، هر يپس از اول -
رله، اصلاح  يرات اساسير در مدارات رله، تعمييپس از تغ -

 رله يبندکرهيمات و پيتنظ

 حفاظت باسبار يهارله
 ياندازهدر زمان نصب و را -
 کباريسال  4، هر ياندازپس از نصب و راه -

 د قدرتيکل يهاحفاظت
(CBF, SHZ, PD) 

 ياندازهدر زمان نصب و را -
 کباريسال  4، هر ياندازپس از نصب و راه -

 يهاپروتکشن و کانالستم تلهيس
 مربوطه يمخابرات

 ياندازدر زمان نصب و راه -

 کباريسال  2، هر ياندازپس از نصب و راه -

 يامطابق نظر شرکت برق منطقه - ط خاصيشرا يدارا يهارله
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 رله Firmware يرسان وزر به  9-4

 مقدمه   9-4-1

نان بالا و يت اطميدر حفاظت شبکه قدرت با توجه به دقت و قابل يکروپروسسوريم يهارله يريامروزه بکارگ

به  يحفاظتها، توابع ن نوع از رلهيروند رو به گسترش است. در ا يمتعدد دارا يجانب يهاتيفراهم آوردن قابل

ط خطا يشرا يافزارنرم يهاتميها و الگوررله بر اساس منطق يشوند و پردازنده داخليم يسازادهيپ يافزارصورت نرم

 يهان کننده در عملکرد رلهيينقش تع يافزار داراافزار، نرمد. لذا، علاوه بر سختينمايم ييرا شناسا

 باشد.يم يکروپروسسوريم

 يافزار رله دارا، ممکن است نرميکروپروسسوريم يهامورد استفاده در رله يهاتميالگور يدگپيچل يبه دل

ن مشکلات، معمولاً يان شدن ايط خاص منجر به عملکرد اشتباه رله گردد. با نمايشرا يباشد که تحت برخ يمشکلات

 ياز سازندگان در ط ين حال، برخيند. در عينمايد ميجد يافزاره نسخه نرميسازندگان رله اقدام به رفع مشکل و ته

 دهند. يافزار رله را ارائه مد از نرميجد يها، نسخهيا اصلاحات جزئي ياضاف يهاتيزمان، به منظور افزودن قابل

رگذار باشد، يمات آن تاثيتنظ يتواند بر عملکرد رله و حتيم يک رله حفاظتيافزار ر نرميينکه تغينظر به ا

ر در يياست بعد از هر مرتبه تغ يشود و ضرورير رله محسوب ميف با تعميردهم Firmware يروزرسانهب

Firmware يرين موضوع و تاثيا يهايدگپيچرله انجام شود. لذا با توجه به  يبر رو ياساس يهاتست يرله، تمام 

ت يرله براساس ضرورت و اهم Firmware يد، لازم است ارتقاينمايجاد ميا يادوره يهاتست يبندکه بر زمان

ن دستورالعمل به الزامات و ين مهم اقدام گردد. ايشده و در زمان مناسب، نسبت به ا يبندتي، اولويافزارمشکل نرم

 پردازد.يران ميشبکه انتقال برق ا يحفاظت يهارله Firmware يروزرسانبه يبندزمان

 يمستندساز  9-4-2

ن رله و يپست به همراه مدل رله، کد سفارش، محل تام يهارله يست تماميبردار پست موظف است لبهره 

 د.ينما يرله را ثبت و نگهدار Firmwareنسخه 

ق يپست، از طر يستم حفاظتيانه سيمنظم سال يهابردار پست موظف است هر سال همزمان با تستبهره 
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ک يهر Firmware يارائه شده بران نسخه ينده آن آخريا نمايا استعلام از سازنده رله يت يمراجعه به وب سا

 د.يو در فرم مربوطه ثبت نما يپست را بررس يهااز رله

رد يصورت پذ يد به نحوين مهم بايشود. ا يرله، ثبت و نگهدار Firmwareر در يياست هرگونه تغ يضرور 

 Firmwareخ نصب ينصب رله در پست تا زمان حال(، تار يرله )از ابتدا يها Firmware يکه نسخه تمام

 در دسترس باشد. يمراجعات بعد يبرا Firmwareد و نام کنترل کننده يجد

 Firmware رساني روز الزامات به  9-4-3

 Firmwareال رله، کد سفارش و نسخه ياست مدل و شماره سر يرله، ضرور Firmwareيرسان روزبهقبل از  

 د گردد. ييدر فرم مربوطه درج و تا Firmwareد توسط کنترل کننده يو جد يفعل

 Firmwareنده آن، از تطابق يا نمايق استعلام از کارخانه سازنده يموظف است از طر Firmwareکنترل کننده  

 د.يد نمايين مهم را تاينان حاصل کند و ايد با رله مورد نظر اطميجد

هنگام  رد. دريصورت پذ Firmwareم کنترل کننده يد با نظارت مستقيرله، با Firmwareر در ييهرگونه تغ 

مانکار پست به يا پينده سازنده رله )يو نما Firmwareاست کنترل کننده  يرله ضرور Firmware يبروزرسان

 نده سازنده رله( حضور داشته باشند.يعنوان نما

گردد، آگاه يجاد ميدر رله ا Firmware يرسان روزبهکه با  يراتييتغ يد به تماميبا Firmwareکننده کنترل 

و  يقبل بررس نسبت به نسخه Firmwareرات هر نسخه از يياست تغ ين مهم ضروريا يباشد. برا

 گردد. يمستندساز

مات ياست تنظ يرد ضرورير قرار گيرله تحت تاث يکربنديمات و پي، تنظFirmwareر ييکه با تغ يدر صورت  

 آن اعمال گردد. يرله بر رو يرسان روزبهه و پس از يد از قبل تهيجد

 يک پردازنده وجود داشته باشد، ممکن است است با بروزرسانيش از يک رله، بيکه در  يدر صورت  

Firmware باشد  يها، ضروراز پردازنده يکيFirmware گردد. در ضمن،  يرسان روزبهز يها نر پردازندهيسا

 يراتييتغزات پست ير تجهيرله با سا يارتباط يهارله ممکن است در پروتکل Firmwareر در نسخه ييتغ
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 Firmware يارتباط يها، عدم تطابق پروتکلDCSستم يس يدارا يهاد. به عنوان مثال، در پستيجاد نمايا

 ين موارد را بررسيد ايگردد. لذا، کنترل کننده رله با DCSستم يتواند سبب قطع ارتباط رله با سيد ميجد

 ن منظور اتخاذ گردد. يا ير مناسب برايد و تدابينما

بان يک نسخه پشتي يفعل Firmwareاز  در صورت امکان شوديه ميرله توص Firmware يروزرسانهب قبل از  

 ر باشد.يپذامکان Firmwareن نسخه از يت بازگشت به ايه شود تا در صورت ضرورت قابليته

نامه مطابق نظام يادوره ياساس يهاتست ياست تمام يرله ضرور Firmware يروز رسانبهبعد از هر مرتبه  

د بعد از تست کامل يجد Firmwareرله انجام شود. هر  يران بر رويستم رله و حفاظت شبکه انتقال برق ايس

 ز نصب گردد.يمشابه ن يهار رلهيسا يح آن، مجاز است بر روينان از عملکرد صحين رله و اطمياول يبر رو

 Firmwareتوسط کنترل کننده  3-9جدول س رله بر اسا Firmware يروزرسانهب يبندضرورت و زمان 

 باشد.يران قابل انجام ميت شبکه برق ايريگردد و پس از استعلام از شرکت مدين مييتع
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 رله Firmwareدر  يروز رسانبهت ياهم يبنددسته 3-9جدول 

 يبندزمان تيدرجه اهم يبنددسته فيرد

1 

رله که طبق  يا جانبي يک تابع حفاظتيمشکل در بروز 
ات در شرکت برق منطقهيا بر اساس تجربيه سازنده يتوص

جاد يا يابرق منطقه يهار شرکتيسادر ا يمربوطه  يا
در تواند منجر به عدم عملکرد رله ينموده و م يتمشکلا

ن ي( گردد و در عMis-operation) شبکه يهان خطايح
 ن نقص نباشد.يدوم قادر به پوشش ا يحال حفاظت اصل

 اديار زيبس

ن زمان يترعيدر سر
ممکن و مستقل از 

 يهاتست يبندزمان
 يادوره

2 

رله که طبق  يا جانبي يک تابع حفاظتيمشکل در بروز 
ات در شرکت برق منطقهيا بر اساس تجربيه سازنده يتوص

جاد مشکل يا يابرق منطقه يهار شرکتيا سايمربوطه  يا
ن خطا يتواند منجر به عدم عملکرد رله حينموده و م

(Mis-operationگردد و در صورت )يکه حفاظت اصل ي 
 ن نقص باشد.يدوم قادر به پوشش ا

 اديز

3 

رله که طبق  يا جانبي يحفاظتک تابع يمشکل در بروز 
ات در شرکت برق منطقهيا بر اساس تجربيه سازنده يتوص

جاد مشکل يا يابرق منطقه يهار شرکتيا سايمربوطه  يا
-Malرله ) يتواند منجر به عملکرد نا به جاينموده و م

operation.گردد ) 

 اديز

 متوسط رله يجانب يهاتيمشکل در قابلبروز  4
، در زمان انجام يالزام

 يادوره يهاتست

5 
شتر به يب يجانب يهاتيا اضافه شدن قابلي يرات جزئييتغ

 رله
 کم

، در زمان انجام يارياخت
 يادوره يهاتست
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 نامهواژه 

 Accuracy Limit Factorب حد دقت: يضر

 Back-up Protectionبان: يحفاظت پشت

 Circuit Breaker Failureد قدرت: يب کليع

 Close-up Faultک: يار نزديبس يخطا

 Coordinationعملکرد:  يهماهنگ

 Dead-Timeزمان مرده: 

 Definite timeزمان ثابت استاندارد:  يمنحن

 Dependibilityت اتکا: يقابل

 Directional Earth Fault Relayدار: ن جهتيرله اتصال زم

 Direct Transfer Tripم: يپ مستقيگنال تريس

 Duty Cycle: يکل کاريس

 Event Recorderثبات حادثه: 

 Fault Detectin Zoneص خطا: يه تشخيناح

 Fault Locatorاب خطا: يمکان

 Fault Recorderثبات خطا: 

 Logic Function: يتابع منطق

 Load Encrochment Zoneه قفل بار: يناح

 Main Protection: يحفاظت اصل

 Non Unit Protectionر واحد: يحفاظت غ

 Curve  Normally Inverseزمان معکوس استاندارد: يمنحن

 On-line Gas Monitoringن گاز: يش آنلايپا

 Pole Discordanceد: يکل يهاپل يعدم هماهنگ

 Power Swing Blockingکننده رله در مقابل نوسان توان: مسدود 

 Protection Function: يتابع حفاظت

 Protection Scheme: يطرح حفاظت
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 Reliablityنان: يت اطميقابل

 Reverse Faultمعکوس:  يخطا

 Securityت: يامن

 Selectivityز: يقدرت تما

 Protection  Switch on to Faultخطا: يد رويحفاظت در مقابل بسته شدن کل

 Stub Protectionه کور: يحفاظت ناح

 Through Faultترانسفورماتور:  يخارج يخطا

 Time Step: يزمانپله 

 Unit Protectionحفاظت واحد: 

 VT Fuse Failureمدار ترانسفورماتور ولتاژ:  يقطع
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 يک واحد خازني ينما -1وست يپ

 

 

 )الف(

 

 )ب(

 نمايي از يک واحد خازني، الف( بدون فيوز داخلي، ب( با فيوز داخلي 1-1شکل پ
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 -2پيوست 

 هاي حفاظتيبراي تست رله X-Rioهاي الزامات استفاده از فايل

 

  X-Rioصورت به Templateقالب فايل  1-2پ

گردد در زمان خريد رله، سازنده اين فايل را بصورت جداگانه به خريدار تحويل دهد. در اين فايل توصيه مي

شود. در اين فايل ارتباطات مقادير تنظيمي رله با تعريف ميافزار رله ها يا نرمکليه مقادير تنظيمي رله، مطابق با منو

 گردد.هاي شناخته شده رله برقرار ميساختار

 فايل تنظيمات رله 2-2پ

کردن  Loadوليد کند، طوري که با ا غيره تي X-rio  ،CSV ،Textهايد تنظيمات خود را به فرمتبتوانرله بايد  

 افزار تست رله انتقال يابد.تنظيمات رله به نرمکليه  Templateاين فايل بر روي فايل 
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 -3پيوست 

 هم دوخته شدهنحوه محاسبه امپدانس خطوط دو مداره به 

مداره، ابتدا و انتهاي دو خط انتقال به يکديگر دوخته در شبکه انتقال برق کشور در برخي موارد در خطوط دو

شوند. در شکل زير به طور ساده اين مسئله نشان داده شده شوند( و به يک بي متصل ميشده )اصطلاحاً جامپر مي

 است. 

 

 هم دوخته شدهنمائي ساده از دو خط به 1-3شکل پ

شوند. وسيله يک دستگاه رله ديستانس مشترک در ابتدا و انتهاي خط محافظت ميدر اين شرايط هر دو خط به 

ها هاي هر فاز آنهم دوخته شده همانند يک خط تک مداره هستند که هاديين دو خط به هاي ديستانس، ااز نظر رله

 باشد.ها نيز برابر با فاصله فازهاي مشابه بين دو مدار ميبه صورت باندل بوده و فاصله بين اين هادي

موثر است. مقدار امپدانس توالي صفر در عملکرد رله ديستانس جهت تشخيص خطاهاي فاز به زمين بسيار 

گيرد. اين ضريب به مورد استفاده قرار مي( 0K (امپدانس توالي صفر جهت تنظيم ضريب جبران سازي توالي صفر

 شود:صورت ذيل تعريف مي

K0 (1-3)پ =
X0 − X1
3X1

 

 فرض شود مقدار امپدانس 0.5X0Sهم دوخته شده برابر در صورتي که امپدانس توالي صفر خطوط به

درصد خطا داشته  50تواند تا توسط رله ديستانس براي خطاهاي فاز به زمين در برخي شرايط ميگيري شده اندازه 

 باشد.( امپدانس توالي صفر هر خط ميS0Xباشد. )
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 از نظر تئوري امپدانس توالي صفر خطوط به هم دوخته شده بايد از رابطه زير محاسبه شود: 

X0 (2-3پ) =
X0S + X0m

2
 

امپدانس توالي صفر متقابل بين دو مدار است. X0m امپدانس توالي صفر خودي هر خط و X0S در رابطه فوق 

باشد. در نتيجه امپدانس صد امپدانس صفر خودي ميدر 60مقدار امپدانس توالي صفر متقابل در خطوط انتقال حدود 

 توان نوشت که: مياين، در صد امپدانس صفر خودي است. بنابر 80صفر کل خط به هم دوخته شده در حدود 

X0 (3-3پ) = 0.8X0S 

هم دوخته شده نصف القاي متقابل بين دو مدار در توالي مثبت ناچيز بوده و مقدار امپدانس توالي مثبت خط به 

 باشد: مي باشد. بنابراين، رابطه ذيل برقرار ميx1s امپدانس توالي مثبت هر مقدار 

X1 (4-3پ) =
X1S
2

 

 صورت ذيل محاسبه شود:  توالي صفر براي چنين خطوطي بايد بهسازي مقدار ضريب جبران

K0 (5-3پ) =
0.8X0S − 0.5X1S
3(0.5X1S)

 

خواهد  25/1در خطوط به هم دوخته شده حدود   K0باشد مقدارمي   X1Sبرابر 3حدود   X0Sبا توجه به اينکه

 است. 8/0تا  5/0بود اما در خطوط معمولي اين مقدار بين 

بايستي  0Kهاي ديستانس در خطوط به هم دوخته شده مقدار عملکرد صحيح فاز به زمين رلهدر نتيجه جهت 

 بر اساس اين دستورالعمل محاسبه شود. 
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 -4وست يپ

 سوم ترانسفورماتورچ يم پيس Low-setو  High-set يانيمات حفاظت جريمحاسبه تنظ

ن سطوح ولتاژ مختلف را بر عهده ينقش انتقال توان به يه و ثانويچ اوليپميدو س ،قدرت يدر ترانسفورماتورها

نالين موارد ترمياز ا يش مثلث وجود دارد. در برخيز با آراين يگريچ ديپمياز ترانسفورماتورها س يدارند. اما در برخ

مهم  ياياز مزا يکيشود. يده ميدارساز ناميچ پايپمي، سپيچمين سيچ در دسترس نبوده و اصطلاحاً چنيپمين سيا يها

برابر  4/2تا  1ن يب يصفر ترانسفورماتور قدرت به مقدار يدارساز محدود نمودن امپدانس تواليچ پايپمياستفاده از س

بزرگ خواهد  يز به اندازه کافين نيان اتصال کوتاه فاز به زميب، مقدار جرين ترتيباشد. بديمثبت آن م يامپدانس توال

نگ در يق بوشيچ از طريپمين سيا يهاناليگر، ترميص داده شود. در موارد ديتشخ يحفاظت يهابود تا توسط رله

چ سوم يپميچ با عنوان سيپمين سيط، اين شراينمود. در ا يريچ بارگيپمين سيتوان از ايدسترس بوده و م

 شود.يترانسفورماتور شناخته م

شبکه در  يان خطايم شوند که هم در برابر جريتنظ يد به نحويدارساز( بايچ پايپميا سيچ سوم )يپميس يهارله

شود. جهت  يريترانسفورماتور جلوگ يان هجوميعمل نموده و هم از عملکرد آنها در برابر جر يزمان نسبتا کوتاه

به عنوان مجهول در نظر گرفته شده و  TMSم يو تنظ يانيک آپ جريم پيد تنظيالذکر، بابرآورده نمودن دو شرط فوق

ک اول ي(، مقدار موثر هارمونT0Iفاز در شبکه )تک ين خطايچ سوم حيپميداخل س يان گردشيبه مقدار جر با توجه

 ر مجهول محاسبه شوند.يها، مقادک از آنيزمان عملکرد متناظر با هرو   𝐼𝑟𝑢𝑠ℎ يان هجوميجر

فاز تک ين وقوع خطايح چه دريپميک ترانسفورماتور سه سيچ سوم يپميدر س يصفر گردش يان تواليمقدار جر

 ل قابل محاسبه است:يت با استفاده از رابطه ذيونيه ترانسفورماتور، بر حسب پرين در سمت ثانويبه زم

𝐼0𝑇 (1-4پ) =
1

3𝑋𝐻𝑀
∙

𝑋0𝐻
𝑋0𝐻 + 𝑋0𝑇

 

مقدار شوند. اگر يت ميونيبه عنوان توان مبنا پر HVچ يم پيس يها با انتخاب توان نامراکتانس يدر رابطه فوق تمام

فرض شود، با حل  τآن برابر با  يرا شوندگيم يو ثابت زمان Îrushبرابر با  يان هجوميک اول جريموثر هارمون

چ يپميس High-setحفاظت  TMSو (Is) م آستانه عملکرد يتوان تنظيل ميذ يدو مجهول ير خطيدستگاه دو معادله غ
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 ن شبکه با مشخصهياتصال کوتاه فاز به زم يبرابر خطاهاه در يثان 5/1به زمان عملکرد  يابيسوم را جهت دست

(Normal Inverse) ق محاسبه نمود.يبه صورت دق 

 (2-4پ)

{
 
 

 
 1.5 =

0.14 TMS

(
3𝐼0𝑇
𝐼𝑆
)
0.02

− 1

                                                                

1 ≥
1

0.14 ∙ 𝑇𝑀𝑆
{
𝜏

0.02
((
𝐼𝑟𝑢𝑠ℎ
𝐼𝑠

)

0.02

− 1) − 𝜏𝐿𝑛 (
𝐼𝑟𝑢𝑠ℎ
𝐼𝑠
)}

 

به زمان عملکرد  يابيتوان جهت دستيز ميرا ن Long-time Inverseبا مشخصه  Low-setمات حفاظت يتنظ

 ل محاسبه نمود.ين شبکه با استفاده از حل دستگاه معادلات ذياتصال کوتاه فاز به زم يه در برابر خطاهايثان 5/1

 (3-4پ)

{
 
 

 
 1.5 =

120 TMS

3𝐼0𝑇
𝐼𝑆

− 1
                                                        

1 ≥
1

120 ∙ 𝑇𝑀𝑆
{𝜏 (

𝐼𝑟𝑢𝑠ℎ
𝐼𝑠

− 1) − 𝜏𝐿𝑛 (
𝐼𝑟𝑢𝑠ℎ
𝐼𝑠
)}

 

چ سوم يپميز به سين يشده و بار يان با هم موازيدر معادلات فوق فرض شده است که سه ترانسفورماتور جر

ه يثان 10تا  2ن يتواند بيانتقال م يترانسفورماتورها يبرا يان هجوميجر يرا شوندگيم يمتصل نباشد. ثابت زمان

1ن يتواند بيز مين يان هجوميک اول جريفرض شود. مقدار موثر هارمون

2
1تا   

4
مقدار موثر کل آن فرض شود. در   

مفروض جواب  يممکن است دستگاه معادلات فوق با ثابت زمان يان هجوميل بالا بودن مقدار جريموارد به دل يبرخ

را کاهش داد تا به  يان هجوميو در صورت لزوم مقدار جر يد مقدار ثابت زمانيبا يطين شراينداشته باشد. در چن

 د.يممکن پاسخ دستگاه معادلات فوق بدست آ ين ثابت زمانيبزرگتر يازا
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 -5وست يپ

 ط اضافه بارياز ترانسفورماتور در شرا يرداربهملاحظات مرتبط با بهر

 

 قيعا ياز اضافه دما يمشکلات ناش 1-5پ

ر يق دارد. لازم به ذکر است که سايدر کاهش عمر عا يادير زيدر ترانسفورماتور، تاث يق کاغذيعا ياضافه دما 

 اند. شده ي( معرف5-1) بخشق ترانسفورماتور، در يعوامل موثر در کاهش عمر عا

ش دما نسبت به مقدار مرجع )برابر يافزاگراد يسانتدرجه  6افته(، هر ي)بهبود ن يمعمول ي: در کاغذها1تبصره 

افته يبهبود  يق هايشود. در عايم يق کاغذيعا يشدگريگراد( باعث دو برابر شدن نرخ پيدرجه سانت 98با 

 110ش دما از مقدار مرجع )برابر با يدرجه افزا 7حدود  يق به ازايعا يشدگري، دو برابر شدن نرخ پيحرارت

افته يق بهبود يتر در مورد عاقيدق يرشدگيشود. فرمول نرخ پيگرفته مگراد يسانت(، در نظر گراديسانتدرجه 

داغ بر حسب درجه  ينقطه يدما هدهند نشان hθتر ر است که در آن پارامي، به صورت رابطه زيحرارت

 باشد.يگراد ميسانت

 (1-5پ)
𝑉 = 𝑒

(
15000
110+273

−
15000
𝜃ℎ+273

)
 

 ياز کاغذها يداخل يهاع ساخت شرکتيتوزع و فوقيتوز ي: در حال حاضر، در ترانسفورماتورها2 تبصره

لوولت(، که يک 400و  230)با سطح ولتاژ  يفشار قو يشود. ضمناً در ترانسفورماتورهاياستفاده م يمعمول

ن در انجام يده است. بنابرااستفاده ش يافته حرارتيبهبود  يباشد، از کاغذهايم 1385سال ساخت آنها بعد از 

 ن مساله توجه شود.يبه ا يستيترانسفورماتور با يم ترمومترهايو تنظ يمحاسبات تحمل حرارت

تواند موجب کاهش ياز حباب گاز در داخل روغن شده که م ياديجاد حجم زينقطه داغ، باعث ا ياضافه دما 

چ يپمياست باعث رخداد اتصال کوتاه داخل س جه ممکنيق داخل ترانسفورماتور گردد. در نتيولتاژ تحمل عا

اتصال کوتاه سه فاز در داخل ترانسفورماتور شود.  يا حتي)به صورت اتصال حلقه در مجاورت نقطه داغ( و 

( نحوه محاسبه 6-3) بخشجاد حباب برسد. در يا ينقطه داغ ترانسفورماتور به حد دما يد دماين نبايابنابر

 ان شده است. يشود، بيل ميآن حباب گاز در روغن تشک يزاکه به ا يق کاغذيعا يدما
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ن يشود. ايجاد حباب گاز در روغن ترانسفورماتور ميسلکتور، باعث اژه تپيمحل اتصالات به و يش دمايافزا 

خورده شده  يهاض کنتاکتيا تعويو  ياز انجام آچارکشيس به موقع و در صورت نيتوان با سرويمشکل را م

 کاهش داد. يدر تپ سلکتور، تا حد مناسب

خود را از دست  ييايميو ش يکيزياز خواص ف يبوده و بخش يميترانسفورماتور، قد يهايچنانچه واشربند 

ترانسفورماتور موجب نشت روغن از محل  يبرداربهره يش دماين امکان وجود دارد که افزايداده باشند، ا

کنسرواتور  يت خاليشود که حجم روغن از ظرفيروغن باعث م يد دمايش شديافزا ،واشرها شود. به علاوه

ز يها ننگين مشکلات در مورد بوشيد. ايز نمايکنسرواتور سرر يموجود در بالا يفراتر رفته و روغن از مجار

ار ط اضافه بيش از حد مجاز، ممکن است در شرايز کردن روغن بيژه در صورت سرريباشد و به و يصادق م

 جاد شود. يروغن در آن ا ينگ، نشتيش فشار داخل محفظه بوشيل افزايترانسفورماتور، به دل

دو طرف  يدرهايزات مربوط به فيبا ترانسفورماتور قرار دارند )تجه يکه به صورت سر يزاتيتجه 

-هستند )تپان يترانسفورماتور که در معرض اضافه جر يها( و اجزاCTو  هايژه هاديترانسفورماتور، به و

ان اعمال شده به ترانسفورماتور باشند. يقادر به تحمل اضافه جر يستي( باينگيبوش يهاCTنگ و يچنجر، بوش

 2/1، حداقل تا يح مشخصات فنيزات در صورت انتخاب صحين تجهين است که همه اينکته قابل توجه ا

 ند. ينمايتحمل م يترانسفورماتور را در حالت دائم يان ناميبرابر جر

ان اتصال کوتاه، به مقدار ياز عبور جر يناش يکيالکترومکان يروهاي، تحمل آن در برابر نيهاد يش دمايبا افزا 

ش يب وارد شود. به علاوه، افزايچ آسيپميس يق کاغذيابد. ضمناً ممکن است به عاييکاهش م ينسبتاً کم

در  يقيباعث کاهش استقامت عا ينسبتاً کم زانين دستورالعمل، به ميق در محدوده مورد بحث در ايعا يدما

 يباشد، نگران 1-5پجدول ترانسفورماتور در محدوده مجاز  يکه اضافه دما يآن خواهد شد. البته در صورت

 وجود ندارد.  موضوعن يدر خصوص ا يچندان

، يبرداراز دوره بهره ييهازمان يدر ط 1يعاد يادوره ي، در بارگذار 60076IEC-7بر اساس استاندارد  

جبران  يقيعا يريافته و پيها کاهش زمانر يسادر  يول گردديم يط فراتر از حد مجاز دائميمح يا دمايان يجر

توان ترانسفورماتور را به يط بوده و ميمح ينام يو دما يدر بار نام يريمعادل با نرخ پ ين بارگذاريشود. ايم
                                                           
1 Normal cyclic loading 
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 نمود.  يبرداربهره يطين شرايصورت بلند مدت در چن

-5پجدول  ، مطابقيعاد يادوره يبارگذار يبراIEC 60076-7 ف شده در استاندارد يتعر ط اضافه باريشرا 

-ک از آنيوجود دارد که در صورت نقض هر  ترانسفورماتور يريبارگ ين جدول، سه شرط برايا دراست.  1

 :محدود نمودد يبااز ترانسفورماتور را  يان عبوريها، جر

 د از مقدار مجاز کمتر باشد. ياز ترانسفورماتور با يان عبوريجر -

 د از مقدار مجاز کمتر باشد. يچ بايپمينقطه داغ س يدما -

 د از مقدار مجاز کمتر باشد. يتانک با يروغن بالا يدما -

 يفشار قو يان و دما در انواع اضافه بار مجاز در ترانسفورماتورهايجر ير حديمقاد 1-5پجدول 

ترانسفورماتور 
 انتقال

 ترانسفورماتور
 عيفوق توز

 پارامتر
 يانواع بارگذار
 ترانسفورماتور

 يبارگذار يان ناميان مجاز به جرينسبت جر 5/1 3/1

 يادوره

 يعاد
 (C˚)نقطه داغ  يحداکثر دما 120 120

 (C˚)تانک  يروغن بالا يحداکثر دما 105 105

 

ان از حد يژه جريط و به ويمح يش دمايل افزايبار ترانسفورماتور به دلتبصره: دقت شود که معمولاً اضافه 

به عنوان حداکثر اضافه بار  1-5پجدول ت در يونيپر 5/1شود. ضمناً به عنوان نمونه عدد يجاد ميمجاز ا

  از ترانسفورماتور.  يان است نه توان عبوريمجاز ترانسفورماتور، مربوط به جر
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 اصلاح شده يان ناميمحاسبه جر -2-5پ

ت يو ظرف )NV( يچنجر وجود ندارد، با توجه به ولتاژ نامکه تپ ياز سمت )RatedI(ترانسفورماتور  يان ناميجر 

روغن  ين شده و بر اساس آن مقدار مجاز جهش حرارتيي( تع2-5پترانسفورماتور مطابق رابطه ) )NS( ينام

ر تپ ييچنجر، با تغچ مجهز به تپيپميترانسفورماتور در س يان ناميشود. به علاوه، جريچ محاسبه ميپميو س

 د. ينمايم رييترانسفورماتور تغ

 (2-5پ)
3

N
Rated

N

S
I

V


 
د که در ينما يريگاندازه يان را از سمتيترانسفورماتور، جر يحرارت حفاظت اضافه باررله  که شوديمه يتوص 

انجام  يبيبه صورت تقر ين صورت حفاظت اضافه بار حرارتير ايدر غ ،باشديچنجر نمآن سمت مجهز به تپ

ه منظور جبران افت ولتاژ شبکه، افتد، بيط اضافه بار که معمولا در فصل تابستان اتفاق ميخواهد شد. در شرا

ان مجاز يترانسفورماتور را کاهش داد که به همان نسبت، جر يچ فشار قويپميس يهاتعداد دور يستيبا

مطابق  توانينانه، ميدر نظر گرفتن حالت بدب يبرا يابد. ولييش ميافزا يترانسفورماتور نسبت به مقدار نام

 ، در نظر گرفت.ينامان يآن را برابر با جر (1-5پرابطه )

ا )بر حسب متر( و حداکثر يمحل نصب از سطح در ي، بر اساس ارتفاع واقعيجهش حرارت يساززان جبرانيم 

به  Siteس يرنويز ،ن رابطهي. در اشوديمحاسبه م ليذ(، به صورت گراديسانتط )بر حسب درجه يمح يدما

ترانسفورماتور است  يط طراحيشرا يبه معنا، designس يرنويط محل نصب ترانسفورماتور و زيشرا يمعنا

 آن درج شده است. يکه در پلاک مشخصات نام

  :شونديهوا خنک م يعيکه با گردش طب ييدر ترانسفورماتورها و راکتورها -

 (3-5پ) 
400

site design

site design

H H
  


   

 
 مجهز به فن: يدر ترانسفورماتورها -

 (4-5پ) 
250

site design

site design

H H
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ه ين منظور توصيا يترانسفورماتور را محاسبه نمود. برا اصلاح شده يان ناميتوان جري، مθΔبا توجه به مقدار  

-ياز، ميترانسفورماتور استفاده شود. در صورت عدم وجود اطلاعات مورد ن يق حرارتيشود که از مدل دقيم

  :ر استفاده نموديز يبيتوان از رابطه تقر

 (5-5پ) 1 0.015Rated compensated RatedI I      

ترانسفورماتور نقش دارد. به عنوان مثال،  يان ناميدر کاهش جر يها، به صورت خطاز فن يخروج تعداد کم  

ان يجر %80برابر با  ONANدر حالت  يان ناميعدد فن، چنانچه جر 10مجهز به  ONAFدر ترانسفورماتور 

مقدار آن در حالت  %96مجاز، برابر با  يان ناميباشند، جر وبيدستگاه فن مع 2بوده و  ONAFدر حالت  ينام

ONAF شود. يدر نظر گرفته م 

 لذاهستند.  RatedI * 1.2ان يش فرض قادر به تحمل جريچنجر ترانسفورماتور به صورت پنگ و تپيبوش  

 محدود شود.  RatedI × 1.2اصلاح شده ترانسفورماتور به  يان ناميجر

 ملاحظات مربوط به زمان عملکرد  -3-5پ

 يسازحفاظت ترانسفورماتور در مقابل اضافه بار استفاده شود که قادر به مدل يبرا ياشود که از رلهيه ميتوص 

، زمان عملکرد رله يطين شرايباشد. در چن IEC 60076-7ترانسفورماتور بر اساس روابط استاندارد  يحرارت

-مياز س يان عبوريط و جريمح يواقع يچ و با توجه به دمايپميروغن و س ينيتخم ياضافه بار، بر اساس دما

شنهاد يبر اساس پ يبيتواند به صورت تقريترانسفورماتور، م يمدل حرارت يشود. پارامترهايچ محاسبه ميپ

ا يو  يجهش حرارت يهان پارامترها بر اساس تستيشود که ايه مين شود. البته توصييتع IECاستاندارد 

 . گرددگر محاسبه يمعتبر د يهاروش

نقطه داغ به  يشود که دمايدر نظر گرفته م ي، برابر با زمان Imaxان يزمان قابل تحمل ترانسفورماتور در جر 

جاد حباب يا يرسد. لازم به ذکر است که چنانچه دمايمگراد يسانتدرجه  110روغن به  يا دمايدرجه  140

(θbubble)  از  يستيباشد، باگراد يسانتدرجه  140کمتر از (θbubble)مجاز نقطه داغ  يبه عنوان حداکثر دما

 ترانسفورماتور استفاده شود. يشود که از مدل حرارتيه ميمحاسبه زمان مذکور توص ياستفاده نمود. برا



 
 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/1393تاريخ صدور: 

 6شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 15/02/1402تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

239 

 

 ملاحظات اضافه بار  -4-5پ

 يژه در ترانسفورماتورهايط اضافه بار )به وياز ترانسفورماتور در شرا يبرداربهره يبرا يزيردر صورت برنامه

  :ر توجه شودي(، لازم است به موارد زيميقد

 شود:  يريل جلوگيبا مشکلات به شرح ذ ياز اضافه بار ترانسفورماتورها 

  ،چيپمير سيسابقه تعم -

  ،د گاز در روغنيسابقه تول -

  .مانده کميعمر باق -

 آن انجام شود: ير بر رويک بار، مناسب است که اقدامات زيترانسفورماتور در فصل پقبل از اضافه بار  

 ، UETCو  OLTCچنجر س تپيسرو -

 ،هاز کردن سطح کنتاکتيتم -

  ،تا حد امکان يق کاغذيخشک کردن عا -

  ،يادوره يا گازکروماتوگرافيروغن  در گاز محلول On-lineنگ يتوريحاً انجام مونيترج -

 ،د آنياز کاهش عمر مف يريجلوگ يبرا IRated × 1.2ان بالاتر از يدر جر AVRقفل نمودن  -

 ،اد دو طرف ترانسفورماتوريان زيم رله جريتوجه به بازتنظ -

 ،يقيچ با توجه به نوع کاغذ عايپميروغن و س يم ترمومترهايتوجه به بازتنظ -

-کيه آن در نزديثانو يهاناليترمباشد، ياز نميا حفاظت ني يريگدر مدارات کنترل، اندازه BCTاگر به  -

 ها کمتر شود.ق آنيعا يافته و دماين محل اتصال کوتاه شود تا تلفات هسته کاهش يتر

ل حباب گاز در يتشک يمحلول در روغن، لازم است دما يبا توجه به درصد رطوبت کاغذ و درصد گازها 

م حداکثر يا تنظي يزمان حد عملکرد رله حرارتم يمحاسبه شود و بر اساس آن، اقدام به تنظbubble ( θ)روغن   

 ق شود. ينقطه داغ عا يمقدار مجاز دما

 ر توجه شود:يط اضافه بار به موارد زيدر شرا يبرداردر طول بهره 

ا ياتورها و يده راديب ديآس يهاممکن است باعث نشت روغن از محل يبرداربهره يش دمايافزا -1
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-ورتريش حجم روغن تانک، داياست. ضمناً لازم است به افزا ياد دورهيواشرها شود که مستلزم بازد

 ز توجه شود. ين هانگيچ و بوشيسوئ

ونر، يبا آن )سکس يزات سرينگ ترانسفورماتور و تجهيمختلف تانک، اتصالات بوش يهابخش يدما -2

CTنان حاصل شود. يشده و از مجاز بودن مقدار آنها اطم يريگاندازه يبا روش ترموگراف ره(يد و غي، کل

به شرح  ک بار در روزير حداقل يمختلف ترانسفورماتور شامل موارد ز يهاد روزانه بخشيبازدمعمولاً 

 انجام شود: ليذ

 ،هاح آنينان از کارکرد صحيو اطم يستم خنک کنندگيس -

 ،هاح آنينان از کارکرد صحيچ و اطميپميروغن و س يد از ترمومترهايبازد -

 ،پيتا حد تر ينان از فاصله کافيترمومترها و اطم يادداشت حداکثر دماي -

نان از عدم تجاوز حجم روغن از مقدار مجاز در يد از سطح روغن داخل کنسرواتور و اطميبازد -

 ،ط اضافه باريشرا

 ،نان از عدم نشت روغنياطم ياتورها برايمختلف بدنه و راد يهاد از بخشيبازد -

 .ط اضافه باريها در شرانگيد از سطح روغن بوشيبازد -

 ر است:يترانسفورماتور انجام شود که شامل موارد ز يمناسب بر رو يهاسيک بار، سرويپس از اتمام فصل پ  

 ،چيسوئورتريسلکتور و داد تپيبازد -

  ،د و رفع اشکال از محل اتصالاتيبازد -

 .د شده در آنيتول يخشک کردن ترانسفورماتور به منظور مقابله با آب اضاف -

چ مانع از اضافه بار مجاز ترانسفورماتور نشوند، لازم است که به يپميروغن و س ينکه ترمومترهايا يبرا  

 ض گردد. يا تعويبره ياز، کاليتست شده و در صورت ن ياصورت دوره

 يقيعا يريعوامل موثر بر پ -5-5پ

ترانسفورماتور بر  يدمار است. توجه شود که کاهش يق ترانسفورماتور شامل موارد زيعا يريعوامل موثر بر پ

د ترانسفورماتور يش عمر مفيبر افزا يرير عوامل، تاثياز آن، بدون توجه به سا يان مجاز عبوريکاهش جر يمبنا
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ق ترانسفورماتور، اقدامات مناسب يد عايگذار بر کاهش عمر مفريعوامل تاث ين در ادامه، علاوه بر معرفيندارد. بنابرا

 ان شده است. يز به اختصار بيعوامل ن ک ازيمقابله با هر  يبرا

 ،سالم در داخل کنسرواتور( يبالشتک هوا يريورود هوا به داخل تانک ترانسفورماتور )لزوم بکارگ -

 ،ق(يعا ياکاژل و خشک کردن دورهيليت سيفيق ترانسفورماتور )لزوم توجه به کيدر عا موجود رطوبت -

      ژه با يبه و يکنندگا بهبود خنکيط بالا يمح يدر دما يوران عبي)محدود کردن جر يبرداربهره يبالا يدما -

 ،شتر(يب يپمپ روغن با دب يريبه جز بکارگ يگريد يهاروش

ستم ينگ و سين محل به بوشيترکير در نزديق )لزوم استفاده از برقگيوارد بر عا يکيالکتر يهاتنش -

  ،نگ در خط و پست(يلديش مناسب 

ژه با يبه و يان هجومي)لزوم کاهش جر يان هجومياز جر يچ ناشيپميوارد بر س يکيالکترومکان يهاتنش -

  ،چ(يپمين تعداد دور سيشتريماند و برقدار کردن در حضور بحذف شار پس

در خارج ترانسفورماتور  يان اتصال کوتاه عبورياز جر يچ ناشيپميوارد بر س يکيالکترومکان يهاتنش -

  ،ان اتصال کوتاه بزرگ(يو کوتاه شدن زمان رفع خطا در جر يحفاظت يهاع رلهي)عملکرد سر

ض ياز تعويو در صورت ن ييايميه شيته روغن )تصفيديژه بالا بودن اسيموجود در روغن، به و يهايآلودگ -

 ،روغن(

شود که از آن جمله يدر ترانسفورماتور ظاهر م يل بروز مشکلاتيبه دل يقيعا يريش نرخ پيافزا يگاه -

ن، اتصال هسته از چند نقطه يمورد استفاده در ترانسفورماتور و همچن يهانگيبوش يوب ذاتيبه عتوان يم

 به تانک اشاره کرد. 

  



 
 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/1393تاريخ صدور: 

 6شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 15/02/1402تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

242 

 

 ترانسفورماتور ياز اضافه دما يل حباب گاز در روغن ناشيتشک يمحاسبه دما -6-5پ

ترانسفورماتور و گاز محلول در ق ينقطه داغ، رطوبت موجود در عا يد شده در روغن به دمايزان حباب توليم

-افته و حبابيمحلول در روغن به شدت کاهش  ي، حجم گازهايکيزيه فيدارد. در صورت انجام تصف يروغن بستگ

اد ياگر حجم گاز محلول در روغن و رطوبت آن ز يباشد. ولياز بخار آب م يجاد شده در روغن عموماً ناشيا يها

ن است ير گازها و بخار آب است. نکته قابل توجه ايسا ،تروژني، شامل گاز نجاد شده در روغنيا يهاباشد، حباب

 ياز بخار آب و گازها ير کميشود که از مقاديجاد ميا يکوچک يها، حفرهيمربوط به هاد يق کاغذيکه در عا

ن يشود، ايق مربوطه ميو عا يهاد يش دمايط اضافه بار که منجر به افزايموجود در روغن پر شده است. تحت شرا

-ها، بزرگش حجم بخار آب در آنيژه با افزايتروژن و به وير نيمختلف نظ يش گازهايج با افزايز به تدرير يهاحفره

 گردند. يور مچ غوطهيپميا سطح سيک حباب در روغن يو به شکل  شده تر

نمود که بخش اول آن مربوط ر محاسبه يتوان بر اساس رابطه زيشود را ميد ميکه در آن حباب گاز تول ييدما

از گاز محلول در روغن  يناش يديز مربوط به گاز توليد شده از رطوبت موجود در کاغذ و بخش دوم نيبه گاز تول

 است. 

 (6-5پ) 
273

30)ln()ln(4495.1454.22
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 ن رابطه، عبارتند از:يمورد استفاده در ا يپارامترها

presP يمتر جيلي: فشار کل بر حسب م( وهtorr)، 

gV (ي: گاز محلول در روغن )درصد حجم، 

WPW يقي: درصد رطوبت موجود در کاغذ عا، 

bubbleθ گراد(يل حباب )درجه سانتيتشک ي: دما.  

 ان شده است. ي( ب6-5پمورد استفاده در رابطه ) ين پارامترهاييدر ادامه نحوه تع
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 رطوبت موجود در کاغذ -1-6-5پ

از  يبردارمشخص، با نمونه يدار و در دماينسبتاً پا يبردارط بهرهيتوان در شراين رطوبت کاغذ مييبه منظور تع

تعادل  يهاين نموده و بر اساس آن، با استفاده از منحنييش، رطوبت محلول در روغن را تعيروغن و انجام آزما

ط يه در دو شراشود کيه مين منظور توصيا ين زد. برايزان رطوبت کاغذ را تخميرطوبت در کاغذ و روغن، م

از روغن انجام شده و بر اساس آن  يبردارباشد، نمونهيروغن در آنها متفاوت م يکه دما يبردارمختلف بهره

 يشتري، رطوبت بيبرداربهره يش دماين است که با افزاين زده شود. نکته قابل توجه ايرطوبت موجود در کاغذ تخم

بهتر است که  ،نيافتد. بنابرايتر اتفاق معيز سريعلاوه تعادل رطوبت نشود. به ياز کاغذ خارج شده و در روغن حل م

بالا،  ين است که در دمايگر ايبالا انجام شود. نکته د يش تا حد امکان در دماياز روغن و انجام آزما يبردارنمونه

 يدقت شود که اگر روغند يش روغن بايقبل از انجام آزما لذاابد. ييش ميدر روغن افزاز ين آب يريزان حل پذيم

از رطوبت آن به صورت آب آزاد  يشده باشد، بخش ياتاق نگهدار يدر دما ياست، مدت ياديار زيرطوبت بس يدارا

ش يپ ،نيشود. بنابرايم يريگاندازه ين حالت، رطوبت محلول در روغن، کمتر از مقدار واقعيشود. در ايل ميتشک

 باشد. يجاد آب آزاد در روغن لازم ميممانعت از ا يرطوبت برا يريگاندازهش يگرم کردن روغن، قبل از انجام آزما

 فشار کل روغن در محل حباب -2-6-5پ

 ( محاسبه نمود:7-5پتوان از رابطه )يل حباب در روغن را ميفشار کل در محل تشک

 (7-5پ)
322.1334.44

1

25.5

0
oil

pres

Hgh
PP













 

 

0P ط استاندارد بوده و برابر يفشار جو در شراtorr 750  معادل با(bar 1  ا يوpascal 105 )باشد. يم 

h لومتر است. يا بر حسب کيارتفاع محل نصب ترانسفورماتور از سطح در 

ρ 3گراد برابر با يدرجه سانت 20 يباشد که در دمايروغن م يچگالkg/m 895 باشد. يم 

g 2ن است که برابر با يشتاب جاذبه زمm/s 9.8 باشد. يم 
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oilH کنسرواتور( بر حسب  يعنين سطح روغن در ترانسفورماتور )يل حباب گاز تا بالاترين محل تشکيفاصله ب

تانک قرار  يل حباب است، عموماً در بالايتشک ينکه نقطه داغ ترانسفورماتور که محل اصليرغم ايمتر است. عل

،  oilHجه يدر نظر گرفت و در نتتانک  يتوان نقطه داغ را در بخش تحتانين حالت ممکن، ميدارد، به عنوان بدتر

 ن تانک ترانسفورماتور است. يين کنسرواتور تا بخش پايبرابر با فاصله ب

از روغن را بر حسب پاسکال محاسبه نمود که  يتوان فشار ناشيمρoilgH رابطه  يلازم به ذکر است که بر مبنا

 شود. ياستفاده م 133.322(، از ثابت torrا يوه )يمتر جيليل آن به ميتبد يبرا

باشد. يم آزمون فشارترانسفورماتور در محل شرکت سازنده،  يانجام شده بر رو يهااز تست يکينکته مهم: 

اتور( بر يراد ينگ و گاهيمختلف ترانسفورماتور )شامل کنسرواتور، بوش يهابخش ن منظور معمولاًيا يبرا

روز(، ک شبانهين ساعت تا ي)چند يزمان مشخصن مجموعه، تا مدت يشود و سپس کل ايتانک نصب م يرو

در  يد نشتين مدت، نبايرد. در طول ايگيط( قرار ميتحت فشار بالاتر از مقدار استاندارد )فشار مح

ش، بهتر است که ترانسفورماتور پر از روغن باشد. مقدار ين آزمايانجام ا يترانسفورماتور مشاهده شود. برا

بخش بوده تيجه آن رضايش انجام شده و نتيآن آزما ين تانک، که به ازاييپا، اضافه فشار مجاز در يينها

ن حالت، اگر يبار باشد. در ا 8/0ن اضافه فشار، برابر با يشود. به عنوان نمونه، فرض شود که اياست، اعلام م

Ppres ( ب7-5پمحاسبه شده بر اساس رابطه ،)1.8شتر از ي bar  معادل با(1350 torrباشد، با )آن را  يستي

 در نظر گرفت.  torr 1350برابر با 

 گاز محلول در روغن  -3-6-5پ

 Total gas content( است که با نام ي)گازکروماتوگراف DGAج تست ياز نتا يکيگاز محلول در روغن، 

-يان ميمکعب روغن( ب ک متريمکعب در  کرومتري)حجم گاز بر حسب م ppmشده و مقدار آن بر حسب  يمعرف

نمود و آن را بر  يريگاندازه ppmتوان مقدار آن را بر حسب يشود، ميان ميبر حسب درصد ب gVشود. از آنجا که 

 م کرد. يتقس 10000

و فرض شود که  (h = 0)ا نصب شده باشد يکه ترانسفورماتور در سطح در يبه عنوان نمونه در صورت مثال:

کنسرواتور )که  يين قسمت بالايجاد شود و فاصله بين تانک اييپان حالت ممکن، در يبدتر ينقطه داغ آن به ازا
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ن درپوش تانک تا بخش يمتر و فاصله ب 2باشد( و درپوش تانک، برابر با ين سطح روغن در حالت اضافه بار ميبالاتر

 ن تانک برابر است با :يين صورت فشار روغن در پايمتر باشد، در ا 5/2ن تانک، برابر با ييپا

torrPpres 1046296750
322.133

)5.22(8.9895

4.44

0
1750

25.5














و کل گاز محلول در روغن برابر با  WPW=%1.5ن مثال فرض شده است که رطوبت کاغذ برابر با يدر ا

ppm 10000 )1% = gV( شود، برابر است با :يد ميکه در آن حباب گاز تول ييط، دماين شرايباشد. در ايم 
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  8.16127307.09.434273

30

1

)1046ln()5.1ln(4495.1454.22

7.6996
585.1

5.1473.0

   

، تا IEC 60076-7نقطه داغ بر اساس استاندارد  ياگر مجاز باشد که دما ين ترانسفورماتور حتين، در ايبنابرا

از  ياديشود تا حجم زمحدود گراد يسانتدرجه  8/161مقدار آن به  يستيباابد، يش يافزاگراد يسانتدرجه  180

اد گاز نه تنها ممکن است عملکرد رله بوخهلتس را به يد حجم زيرا توليجاد نشود. زيحباب گاز در محل نقطه داغ ا

ز به همراه يدر ترانسفورماتور را ن يقيخطر شکست عا يد گاز، حتيشرفت توليهمراه داشته باشد، بلکه در صورت پ

 خواهد داشت. 

، يميقد يژه در مورد ترانسفورماتورهايو به و يادي( که دقت آن در مراجع ز6-5پابطه )نکته قابل توجه در ر

، چنانچه کاغذ مذکورط ياد آن به رطوبت موجود در کاغذ است. به عنوان نمونه، در شرايز ياثبات شده است، وابستگ

درجه  103نقطه داغ برابر با  ين صورت از دمايباشد، در ا WPW  =%8که  يس باشد، به نحوينسبتاً خ يقيعا

با کاهش  يستينمود، با يبرداربهره ين ترانسفورماتورينکه بتوان از چنيا يشود. برايد مي، حباب گاز تولگراديسانت

ق ترانسفورماتور نکته ين، خشک کردن عاينقطه داغ را کاهش داد. بنابرا ي، دمايزان کمتر از مقدار ناميبه م يريبارگ

 قبل از اضافه بار نمودن آن انجام شود. يستيت که بااس يار مهميبس
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 -6پيوست 

 هاي نيروگاهيرلهتريپ ملاحظات طراحي ماتريس 

 مودهاي تريپ حفاظتي در واحدهاي نيروگاهي -1-6پ

هاي حفاظتي ژنراتور بسته به فلسفه بکارگيري آن و ملاحظات مربوط به نيروگاه، داراي طرح و روش فانکشن

باشد. در برخي موارد ممکن است فرمان تريپ به صورت همزمان به کليد)هاي( ژنراتور، کليد مي تريپ متفاوتي

ميدان تحريک و توربين ارسال شده و توربين خاموش شود. در برخي موارد ممکن است نياز به ارسال فرمان تريپ 

ترانسفورماتور  HVور يا کليد سمت به توربين نباشد و در برخي ديگر، ممکن است فقط نياز به تريپ به کليد ژنرات

 باشد و بتوان ژنراتور را در سريعترين زمان ممکن وارد مدار نمود.

هاي حفاظتي نيروگاه، اطمينان از محدود شدن خطا و تأثيرات آن به رله ماتريس تريپهدف اصلي در طراحي 

به نحوي طراحي شود که اين  بايد ماتريس تريپکوچکترين بخش ممکن از تجهيز يا سيستم تحت حفاظت است. 

 هدف را در شرايط وقوع پيشامدهاي تکي، مانند خرابي يک رله حفاظتي يا يک کليد قدرت نيز برآورده سازد. 

ها، ژنراتور ها به شبکه برق کشور داراي تنوع بوده و در برخي طرحقابل ذکر است که طرح اتصال نيروگاه

هاي سيکل ترکيبي( ژنراتور فاقد کليد مستقل ه واحدهاي بخار نيروگاهو در برخي ديگر )به ويژ GCBداراي کليد 

 يهاها و آرايشهاي ژنراتور تأثيرگذار است. همچنين، برخي طرحباشد که اين موضوع در طراحي تريپ حفاظتمي

بايست ملاحظات مربوط به آن و همچنين آرايش پست بلافصل نيروگاه در طرح تريپ خاص وجود دارد که مي

هاي نيروگاه لحاظ گرديده و براي نيروگاه با توجه به شرايط و مشخصات آن نيروگاه نسبت به طراحي سيگنال

 اقدام نمود.  ماتريس تريپ

باشند برداري خاص ميآن داراي ملاحظات و شرايط بهره Prime Moverواحدهاي نيروگاهي با توجه به نوع 

هاي نيروگاه مد نظر قرار گيرد. به عنوان نمونه طرح تريپ حفاظت بايست در انتخاب طرح تريپکه اين موضوع مي

باشد. لذا توصيه سازنده مجموعه آبي متفاوت با واحدهاي گازي و بخار ميها در واحدهاي برقبرخي حفاظت

باشد. هاي نيروگاه، همواره در اولويت بايست در انتخاب طرح تريپ حفاظتژنراتور و توربين با توجه به نوع آن مي

باري کامل در انتخاب برداري از واحد در حالت بيدر ضمن، قابليت و توانايي توربين و سيستم بويلر و شرايط بهره
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باري کامل هاي نيروگاه تأثير گذار است، به نحوي اگر واحد فاقد قابليت کار کردن در شرايط بيطرح تريپ حفاظت

ن تحريک، نيازمند تريپ توربين با در نظر گرفتن ساير ملاحظات خواهد باشد، علاوه بر کليدهاي ژنراتور و کليد ميدا

 بندي است.مود زير قابل دسته 4ها عموماً به هاي تريپ مورد استفاده در نيروگاهطرح بود.

ترين روش براي ايزوله کردن ژنراتور است. در اين مود، تريپ همزمان سريع :1مود تريپ همزمانالف( 

فرمان تريپ به صورت همزمان به کليد)هاي( ژنراتور، کليد ميدان تحريک و شيرهاي توربين ارسال شده و محرک 

ن حفاظتي شود. مود تريپ همزمان در کليه خطاهاي داخلي ژنراتور و نيز خطاهاي شديد داخل زواصلي خاموش مي

 3در صورت امکان به منبع کمکي )رزرو( 2ژنراتور کاربرد دارد. در اين مود، تغذيه مصارف داخلي و بارهاي محلي

 شود.منتقل مي

 
 مود تريپ همزمان -1-6شکل پ

در اين مود، فرمان تريپ فقط به کليدهاي ژنراتور و ميدان تحريک ارسال شده،  :4مود تريپ ژنراتورب( 

شوند. مود تريپ ژنراتور در زماني که ان در مدار بوده و مصارف داخلي نيروگاه به تغذيه رزرو منتقل ميتوربين کماک

                                                           
1 Simultaneous tripping mode 

2 Auxiliary loads 

3 Reserve/Standby source 

4 Generator tripping mode 
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توان ژنراتور امکان برطرف کردن سريع خطا يا ساير شرايط غيرعادي وجود دارد، کاربرد داشته و لذا در اين مود مي

که ژنراتور را در برابر خطاهاي سمت شبکه )نه هاي حفاظتي را به سرعت وارد مدار کرد. آن دسته از فانکشن

توانند از مود تريپ ژنراتور براي ارسال فرامين تريپ استفاده کنند؛ البته کنند، ميخطاهاي داخلي ژنراتور( حفاظت مي

 واحد را داشته باشند. 1باري کاملبه شرطي که توربين و سيستم بويلر قابليت بي

 
 رمود تريپ ژنراتو -2-6شکل پ

 

 HVدر اين مود، فرمان تريپ فقط به کليد ژنراتور يا کليد سمت  :2مود تريپ جداسازي واحدج( 

شود. اين مود در مواردي که منبع رزرو در دسترس نبوده و نياز است مصارف داخلي ترانسفورماتور واحد ارسال مي

ش براي اتصال مجدد واحد به شبکه پس از نيروگاه از طريق ژنراتور تغذيه شوند، کاربرد دارد. اين مود سريعترين رو

رفع اتصالي بوده و به شرطي قابل استفاده است که سيستم تحريک ژنراتور قابليت برگشت سريع به شرايط عادي را 

 باري کامل واحد داشته باشد.    پس از بي

                                                           
1 Full load rejection 

2 Unit separation tripping mode 
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 دمود تريپ جداسازي واح -3-6شکل پ

 

اساساً در واحدهاي بخار استفاده شده و هدف آن، جلوگيري از تريپ نوبتي  :1مود تريپ نوبتي )ترتيبي(د( 

اضافه سرعت شدن واحد در شرايطي است که تأخير در تريپ تأثير نامطلوبي بر روي واحد نداشته باشد. به عنوان 

 توان ابتدامثال، در زمان بروز عيب يا اشکال در توربين که نياز به تريپ فوري و سريع واحد وجود ندارد، مي

شيرهاي توربين را قطع کرده، سپس فرمان تريپ را به کليد)هاي( ژنراتور و کليد ميدان ارسال و مصارف داخلي 

شان داده شده است. براي ن 4-6ر شکل پنيروگاه را به منبع رزرو منتقل کرد. طرح پيشنهادي مود تريپ نوبتي د

ا وضعيت بسته شيرهاي توربين سري شده است، توان از يک رله برگشت توان که بمنتقل کردن مصارف داخلي، مي

مانده در توربين اطمينان حاصل  استفاده کرد تا از ايمني سيستم در برابر اضافه سرعت شدن ناشي از جريان بخار باقي

بايست از يک حفاظت پشتيبان نيز براي اطمينان از تريپ واحد در گردد. در صورت استفاده از مود تريپ نوبتي مي

تواند توسط يک رله رابي يکي از اجزاي سيستم حفاظتي اوليه استفاده کرد. اين حفاظت پشتيبان ميصورت خ

کند، اجرا شود. همچنين، در صورت استفاده از مود تريپ برگشت توان جداگانه که فرمان تريپ مستقلي را ارسال مي

ز بوده و ژنراتور فقط بار محلي )مصرف نوبتي، عملکرد صحيح آن در شرايط جزيره شدن واحد که کليد ژنراتور با

باشد. در اين شرايط، توان کند، نيازمند بررسي و در نظر گرفتن ملاحظات مربوطه ميداخلي نيروگاه( را تغذيه مي

هاي حفاظتي، معکوسي براي فعال نمودن رله برگشت توان و تريپ ژنراتور وجود نداشته و بايد از ساير فانکشن
                                                           
1 Sequential tripping mode 
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هايي شود که فرکانس، استفاده نمود. مود تريپ نوبتي نبايد باعث اختلال در عملکرد حفاظتمانند حفاظت کاهش 

رساند، قطع کليد ژنراتور را در شرايط وقوع خطاي الکتريکي شديد که به ژنراتور يا ساير تجهيزات آسيب مي

 کنند. مي
 

 
 لاجيک کنترلي مود تريپ نوبتي )ترتيبي( -4-6شکل پ

 

 هاي نيروگاهيو ملاحظات مهم در انتخاب طرح تريپ حفاظتمعيارها  -2-6پ

با توجه به موارد اشاره شده در بخش قبل، معيارهاي کليدي و ملاحظات مهم که در انتخاب طرح تريپ و 

 بايست مدنظر قرار گيرد، به طور خلاصه عبارتند از:هاي نيروگاه ميآلارم حفاظت

هر يک از واحدهاي نيروگاهي با  از بخار، گازي، آبي، ديزلي: ( واحد اعمPrime Moverنوع توربين )نوع  -1

 برداري خاص بوده که اين موضوع آن داراي ملاحظات و شرايط بهره Prime Moverتوجه به نوع 

هاي نيروگاه مد نظر قرار گيرد. به عنوان نمونه طرح تريپ برخي بايست در انتخاب طرح تريپ حفاظتمي

باشد. لذا توصيه سازنده مجموعه قآبي متفاوت با واحدهاي گازي و بخار ميها در واحدهاي برحفاظت

هاي نيروگاه، همواره رعايت بايست در انتخاب طرح تريپ حفاظتژنراتور و توربين با توجه به نوع آن مي

 و در اولويت باشد.
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بليت و توانايي توربين قا (:Full Load Rejectionباري کامل )قابليت توربين و سيستم بويلر در شرايط بي -2

هاي باري کامل در انتخاب طرح تريپ حفاظتبرداري از واحد در حالت بيو سيستم بويلر و شرايط بهره

باري کامل باشد، نيروگاه بسيار تأثير گذار است، به نحوي اگر واحد فاقد قابليت کار کردن در شرايط بي

تحريک، نياز به تريپ توربين و در نظر گرفتن ساير  بايست علاوه بر کليدهاي ژنراتور و کليد ميدانمي

 ملاحظات لازم باشد.

فلسفه، کاربرد و استراتژي استفاده از هر فانکشن فلسفه استفاده و بکارگيري از هر فانکشن حفاظتي:  -3

 باشد. به طور کلي فلسفه طرح تريپ آن دسته ازحفاظتي در انتخاب طرح تريپ نيروگاه موثر مي

فاظتي که وظيفه حفاظت ژنراتور در برابر خطاهاي داخلي ژنراتور و خطاهاي شديد داخل هاي حفانکشن

اي بايد باشد که هاي ديفرانسيل، استاتور ارت فالت(، به گونهزون حفاظتي نيروگاه را دارند )نظير حفاظت

 به صورت همزمان در سريعترين زمان ممکن ژنراتور از شبکه ايزوله گردد. در اين موارد فرمان تريپ عموماً

شود تا از به کليد)هاي( ژنراتور، کليد ميدان تحريک و توربين ارسال شده و محرک اصلي خاموش مي

ها نظير توربين و ترانسفورماتور اصلي واحد جلوگيري شود. در برخي حفاظت–آسيب به مجموعه ژنراتور

ژنراتور در برابر خطاهاي سمت  هايي که وظيفه حفاظت پشتيبانحفاظت جريان توالي منفي يا حفاظت

ترانسفورماتور واحد(، ممکن است فقط نياز به جداسازي ژنراتور از  51Nشبکه را دارند )نظير حفاظت 

براي برخي ( ضرورتي نداشته باشد. Prime Moverشبکه باشد و تريپ به ميدان تحريک و تريپ توربين )

هاي حرارتي ممکن است فقط ارسال سيگنال آلارم تحفاظت ها نظير حفاظت کاهش ولتاژ ژنراتور يا حفاظ

 برداران جهت انجام اقدامات اصلاحي کفايت نمايد.به اتاق فرمان براي هشدار به بهره

هاي يکي از عوامل مهم در تعيين طرح تريپ حفاظتنوع آرايش سيستم و طرح اتصال نيروگاه به شبکه:  -4

در برخي . باشدمي شبکه و آرايش پست بلافصل نيروگاهواحدهاي نيروگاهي، نحوه اتصال نيروگاه به 

هاي ها ژنراتور )به ويژه واحدهاي بخار در نيروگاهبوده و در برخي طرح GCBها ژنراتور داراي کليد طرح

هاي ژنراتور تأثير گذار باشد که اين موضوع در طرح تريپ حفاظتسيکل ترکيبي( فاقد کليد مستقل مي

 باشد.مي
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برداري از واحدهاي نيروگاه با توجه به سوابق تجربه بهرهبرداري از نيروگاه: ل و تجارب بهرهايمني پرسن -5

هاي نيروگاه در حوادث رخ داده و شرايط و ملاحظات خاص هر نيروگاه با توجه به عمر عملکرد حفاظت

احدهاي هاي انجام شده در نيروگاه جهت حفظ و نگهداري  وواحدهاي نيروگاه، تعميرات و سرويس

تواند در انتخاب طرح تريپ نيروگاه تأثير گذار نيروگاه در مدار و در نظر گرفتن ملاحظات ايمني پرسنل مي

 باشد.

با توجه به اينکه نحوه مديريت و تغذيه مصارف داخلي در زمان خروج اضطراري و از دست رفتن واحد:  -6

 خلي نيروگاه تغذيه هاي سوخت و روغن نيروگاه از طريق باس مصرف دامعمولاً پمپ

شوند، نحوه تغذيه مصرف داخلي نيروگاه در زمان تريپ ژنراتور و امکان منتقل کردن مصرف داخلي مي

 نيروگاه به منبع تغذيه رزرو حائز اهميت بوده و در انتخاب طرح تريپ نيروگاه تأثير گذار 

 باشد.مي

اي کنترلي سيستم بويلر و گاورنر نيروگاه: هتأثير افت ناگهاني توان خروجي بر شبکه و واحد و قابليت -7

برداري و کنترلي نيروگاه در شرايط بروز هاي بهرههاي کنترلي موجود در نيروگاه و همچنين قابليتسيستم

تواند در انتخاب طرح رخدادهاي غيرعادي با توجه به قابليت سيستم کنترلي بويلر و گاورنر نيروگاه مي

 تريپ نيروگاه مؤثر باشد.

 تواند به عنوان راهنماي اجراي طرح تريپ عيارهاي انتخاب طرح تريپ که در بالا اشاره شد، ميم

هاي برق کشور قابل استفاده باشد و ملاحظات مطرح شده در اين بخش در انتخاب هاي حفاظتي در نيروگاهسيستم

حفاظتي اصلي در ادامه آورده شده  هايهاي تريپ فانکشناي از طرحطرح تريپ نيروگاه مد نظر قرار گيرد. نمونه

 است. 

 هاي نيروگاهيهايي از طرح تريپ حفاظتنمونه -3-6پ

آورده شده است. قابل  1-6ل پهاي حفاظتي اصلي نيروگاه به طور کلي در جدوبندي طرح تريپ فانکشنجمع

توان رويه زي، برقآبي(، نميهاي مختلف )بخار، گامتفاوت بودن شرايط و ملاحظات نيروگاهذکر است که با توجه به 

ها ارائه نمود و هر يک از هاي حفاظتي در همه نيروگاهو طرح تريپ يکسان و واحدي براي طرح تريپ فانکشن

هاي بايست از صحت و کفايت طرح تريپ نيروگاه مطابق با توصيههاي موجود در شبکه برق کشور مينيروگاه
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برداري نيروگاه و ساير الزامات و معيارهاي اشاره شده در اين اص بهرهها و ملاحظات خسازنده نيروگاه، قابليت

 گزارش، اطمينان حاصل نمايند.

 اي از طرح تريپ پيشنهادي در يک واحد بخار نمونه -1-6جدول پ

فانکشن 

 حفاظتي

تريپ کليد 

 ژنراتور

 (1)بند

 تريپ کليد ميدان تحريک

منتقل کردن 

مصارف 

 داخلي

 آلارم تريپ توربين

 51Vیا  21

      (2بند)

24  (3)بند    

32      

40    4بند  

46  5بند 5بند 5بند  

49 HVCB  يا
GCB 

    

50/27      

50/51G      

     51TG (6بند)

27      

59     7بند 

  59G    (8)بند

  9بند 9بند 9بند  78(2بند)

      81 (10)بند

87G      

87T      

87O      

87T UAT      
 

 شود.نباشد، تريپ به بريکر فشار قوي سمت پست ارسال مي GCBدر صورتي که ژنراتور داراي کليد  -1بند
داراي دو زون يا چند مرحله عملکردي باشد، بسته به کاربرد و  81، 78، 21حفاظتي نظير  که فانکشندر صورتي -2بند

 تواند متفاوت انتخاب و پياده شود.فلسفه هر زون يا هر مرحله عملکرد، طرح تريپ هر زون يا مرحله عملکردي مي
 شود.اگر ژنراتور خارج از مدار است، فقط کليد ميدان تحريک تريپ داده مي -3بند
آن ممکن است در برخي موارد نياز به تريپ توربين نيز  Prime Moverو نوع نيروگاه و  بسته به ملاحظات -4بند

   باشد.
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هاي تريپ رله اضافه جريان مؤلفه منفي علاوه بر کليد اصلي ژنراتور، بسته به شرايط نيروگاه در برخي طرح -5بند
  يستم تغذيه رزرو منتقل گردد.ممکن است کليد ميدان و توربين نيز تريپ شود و تغذيه داخلي واحد به س

باشد که به عنوان حفاظت پشتيبان ، حفاظت ارت فالت ترانسفورماتور اصلي واحد مي51TGمنظور از حفاظت  -6بند
 شبکه انتقال مورد استفاده قرار گرفته است. در اين شرايط تريپ بريکر سمت فشار قوي پست کفايت خواهد کرد.

 ( ممکن است در برخي از واحدها فقط بصورت آلارم اجرا شده و تريپ نداشته باشد.59فانکشن اضافه ولتاژ ) -7بند
هاي مختلف حفاظت استاتور ارت فالت که روش 64S، و 27TH ،59TH ،59THDهاي منطق تريپ فانکشن -8بند

 اجرا شود. 59Gتواند مشابه طرح تريپ باشند نيز ميژنراتور مي
( باشد، حفاظت خروج از Full Load Rejectionباري کامل )کردن در شرايط بياگر واحد فاقد قابليت کار  -9بند

همگامي بايد علاوه بر ژنراتور، کليد ميدان تحريک و توربين را نيز تريپ دهد و در صورت امکان تغذيه داخلي واحد 
 را به سيستم تغذيه رزرو منتقل کند.

 ن و هماهنگي با سيستم گاورنر و حفاظت حذف باربا رعايت ملاحظات محدوده فرکانس کاري توربي -10بند
 

 GCBداراي  Fو  Eطرح تريپ اجرا شده در واحدهاي گازي کلاس  -2-6جدول پ

 فانکشن حفاظتي
تريپ کليد 

 پست
 تريپ کليد ژنراتور

تريپ کليد 

 ميدان تحريک

تريپ کليد تغذيه 

 داخلي
 تريپ توربين

آلارم قبل از 

 تريپ

21 Z1, Z1B       

21 Z2 (1)بند       

51V       

24       

32R     2بند  

40       

46       

50/27       

  50/51G      (3)بند

59   4بند    

  59G     (5)بند

78-1       

       2-78(7)بند

       1-81 (8)بند

       2-81( 8)بند

87G       

  51T/51NT     (9بند)

87T       

24T       

87T UAT       

OC UAT       

50G UAT       

87O       
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حفاظت امپدانسي که نقش حفاظت پشتيبان  2( مود تريپ همزمان دارد ولي زون21زون اول حفاظت امپدانسي) -1 بند
 توند صرفاً منجر به تريپ بريکر سمت فشار قوي پست بلافصل نيروگاه شود.را دارد، ميبراي خطاهاي سمت شبکه 

ها ممکن است توربين هم تريپ بخورد. تريپ جهت کاهش ريسک اضافه سرعت براي توربين، در برخي طرح -2 بند
رت مود ترتيبي( حفاظت برگشت توان ممکن است در مرحله اول به صورت تأخيري با مدت زمان بيشتر )يا به صو

به صورت آني صورت گرفته و منجر به تريپ  STOP VALVEپياده شود و در مرحله دوم و در شرايط وجود سيگنال 
 توربين شود.

-تريپ حفاظت واحد آني رله اضافه جريان مدنظر است که منجر به مود تريپ همزمان ژنراتور و توربين مي -3 بند

 شود.
 س سيستم تحريک نيز ممکن است بسته به ضرورت تريپ بخورد.بالادست تران MVکليد  -4 بند
هاي مختلف حفاظت استاتور ارت فالت که روش 64S ، و27TH ،59TH ،59THDهاي منطق تريپ فانکشن -5د بن

 اجرا شود. 59Gتواند مشابه طرح تريپ باشند نيز ميژنراتور مي
به عنوان حفاظت پشتيبان براي نوسان توان ناپايدار سمت ( که Char2-78ناحيه دوم حفاظت گريز از همگامي) -7بند 

 تواند فقط منجر به تريپ بريکر سمت پست فشار قوي نيروگاه شود.شبکه انتقال کاربرد دارد، مي
 با رعايت ملاحظات محدوده فرکانس کاري توربين و هماهنگي با سيستم گاورنر و حفاظت حذف بار -8د بن
باشد که تريپ ، حفاظت اضافه جريان و ارت فالت ترانسفورماتور اصلي واحد مي51T/51NTمنظور از حفاظت  -9د بن

 تواند فقط منجر به تريپ بريکر سمت فشار قوي پست بلافصل نيروگاه شود.آن مي
 

 GCBفاقد  Eطرح تريپ اجرا شده در واحدهاي بخار کلاس  -3-6جدول پ

 فانکشن حفاظتي
تريپ کليد 

 پست

تريپ کليد 

 تحريک ميدان

تريپ کليد تغذيه 

داخلي در صورت 

وجود )منتقل کردن 

 مصارف داخلي(

 تريپ توربين
آلارم قبل از 

 تريپ

21 Z1, Z1B      

21 Z2      

51V      

24      

32R-slow    1بند   

32R-fast      

40      

46      

49      

50/27      

50/51G      

59  2بند    

  59G     (3)بند

78-1  4بند 4بند 4بند  
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 فانکشن حفاظتي
تريپ کليد 

 پست

تريپ کليد 

 تحريک ميدان

تريپ کليد تغذيه 

داخلي در صورت 

وجود )منتقل کردن 

 مصارف داخلي(

 تريپ توربين
آلارم قبل از 

 تريپ

78-2      

      1-81 (5)بند

      2-81(5)بند 

87G      

  51T/51NT    (6بند)

87T      

24T      

87O  
    

 ها ممکن است توربين هم تريپ بخورد.توربين، در برخي طرحجهت کاهش ريسک اضافه سرعت براي  -1بند 
 بالادست ترانس سيستم تحريک نيز بايد تريپ بخورد. MVکليد  -2 بند
هاي مختلف حفاظت استاتور ارت فالت که روش 64S، و 27TH ،59TH، 59THDهاي منطق تريپ فانکشن -3 بند

 اجرا شود. 59Gتواند مشابه طرح تريپ باشند نيز ميژنراتور مي
( باشد، حفاظت خروج از Full Load Rejectionباري کامل )اگر واحد فاقد قابليت کار کردن در شرايط بي -4 بند

همگامي بايد علاوه بر ژنراتور، کليد ميدان تحريک و توربين را نيز تريپ دهد و در صورت امکان تغذيه داخلي واحد 
 را به سيستم تغذيه رزرو منتقل کند. 

 با رعايت ملاحظات محدوده فرکانس کاري توربين و هماهنگي با سيستم گاورنر و حفاظت حذف بار. -5 بند
 باشد.، حفاظت اضافه جريان و ارت فالت ترانسفورماتور اصلي واحد مي51T/51NTمنظور از حفاظت  -6 بند
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 -7وست يپ

 روگاهينمونه حفاظت ن يهاطرحو  يشنهاديحفاظت پ جدول

 تياز ژنراتور بر اساس ظرفيمورد ن يشنهاديپ يهاحفاظت 1-7پجدول 

                                                           
1 Loss of excitation 
2 Out of Step protection 
3 Reverse power protection 

 ت ژنراتوريظرف

 يتوابع حفاظت
کد تابع 
 200< يحفاظت

MVA 
50-200 
MVA 

5-50 
MVA 

 27 حفاظت کاهش ولتاژ ● ● ●

 59 حفاظت اضافه ولتاژ ■ ■ ■

 59G/51G ن استاتورياتصال به زم يخطا %90حفاظت  ■ ■ ■

 64S ن استاتورياتصال به زم يخطا %100حفاظت  ● ■ ■

 87G ليفرانسيحفاظت د ■ ■ ■

 51 انيحفاظت اضافه جر ■ ● ●

■ ■ ● 
ان يا حفاظت اضافه جري/  يحفاظت امپدانس

 کنترل شده با ولتاژ
21/51V 

 64R ن روتوريحفاظت اتصال به زم ■ ■ ■

 46 ) عدم تعادل بار( يمنف يحفاظت توال ■ ■ ■

 40 1کيحفاظت قطع تحر ■ ■ ■

 78 2يز از همگاميحفاظت گر ● ■ ■

 49S حفاظت اضافه بار استاتور ■ ■ ■

 49R حفاظت اضافه بار روتور ● ● ■

 (O)81 ش فرکانسيحفاظت افزا ■ ■ ■

 (U)81 حفاظت کاهش فرکانس ■ ■ ■

 32R 3حفاظت برگشت توان ■ ■ ■

 24 کياضافه تحرحفاظت  ● ■ ■

 50/27 حفاظت در برابر برقدار شدن ناخواسته ● ■ ■

  Shaft currentحفاظت  ● ■ ■

  ■ يالزام يتوابع حفاظت                        

  ●يارياخت يتوابع حفاظت



 
 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/1393تاريخ صدور: 

 6شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 15/02/1402تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

258 

 

 

 

 ترانسفورماتور واحد  بهمتصل بزرگ  يحفاظت ژنراتورها ينمونه برا يک طرح حفاظتي 1-7پشکل 
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 مجزا Multi Functionتال يجيبزرگ با استفاده از دو رله د يطرح نمونه حفاظت ژنراتورها 2-7پشکل 
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 -8وست يپ

 ژنراتور (51V)حفاظت  يو مطالعات صحت سنج يبايارز

 مقدمه -1-8پ

باشد، يشبکه انتقال را دارا م يهاحفاظت يبان برايحفاظت پشتروگاه که نقش ين ياز توابع مهم حفاظت يکي

 يزمان -ان يمتداول جر يهانکه استفاده از فرموليباشد. با توجه به ايم (51V) يان با المان ولتاژيحفاظت اضافه جر

عملکرد  يسنجو صحت يباين بخش نحوه ارزيباشد، در ايح نميصح (51V)محاسبه زمان عملکرد حفاظت  يبرا

ج يشبکه انتقال به کمک نتا يهان حفاظت با در نظر گرفتن ملاحظات حفاظتيمناسب ا يو هماهنگ ((51Vحفاظت 

 گردد.يم يبايافزار ارزنرمبا استفاده از  يسازهيشبو انجام  يک حادثه مورديمطالعه 

 ژنراتور در حادثه مورد مطالعه ((51Vحفاظت  يم و هماهنگيتنظ يبررس -2-8پ

 6، انتقال خطوط شبکه يهاژنراتورها با حفاظت (51V)مناسب حفاظت  ين حادثه به علت عدم هماهنگيدر ا

د از يمگاوات تول 960ک به يمورد از مدار خارج و نزديببه صورت  يروگاه گازيک ني يمگاولت آمپر 200واحد 

 دست رفته است.

 Bدر سمت پست  خط مذکور ستانسيد ، رلهBخط در پست  يدر ابتدا يدر حادثه مورد مطالعه با وقوع اتصال

 يهارله 2در زون  ين خطا به درستي، ايکند. با توجه به محل وقوع اتصاليپ صادر ميفرمان تر 1با عملکرد زون 

ر زمان يز با تأخيروگاه نيص داده شده و خطا از سمت پست ني( تشخAروگاه )پست يستانس خط در سمت پست نيد

روگاه ين يواحد گاز 6زمان با خروج خط مذکور، گردد. هميم سازيپاکه( يثان يليم 350)در حدود  2ن عملکرد زو

اند. علت مورد از مدار خارج شدهيب( به صورت 51V-Rان مقاوم شده با ولتاژ )يز با عملکرد حفاظت اضافه جرين

ستانس يد يهاآن با رله يو عدم هماهنگ (51V)( حفاظت TMS) يم زمانين بودن تنظييروگاه، پاين يپ واحدهايتر

  خط انتقال بوده است.

 يواحدها يآن به صورت مقاوم شده با ولتاژ برا (51V)ان ياضافه جر يرله حفاظت يروگاه داراين يواحدها

 باشند.يروگاه مين يگاز
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A-400kV

B-400kV

 سناتسيد درکلمع
ZONE1

L
in

e-8
k

M

سناتسيد درکلمع
ZONE 2

G

Generator:

6*200MVA

15.75kV

Xd=238%

X’d=23.4%

GSU:

6*200MVA

400/15.75kV

Uk%=13%

 اب هاگورين دحاو 6 پيرت
 51V-R تظافح درکلمع
 اب يگنهامه مدع ليلدب
  طخ سناتسيد تظافح

 

 در حادثه مورد مطالعه يحفاظت يهانحوه عملکرد رله 1-8پشکل 
 

ب کاهش مشخصه يو ش 25/0برابر با  مذکور رله (51V)نشان داده شده در مشخصه حفاظت  kب يمقدار ضر

 باشد.يم 1برابر 
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I>

kI>

VS1
VSet

IPickup

VS2

 

 (51V)ان ياضافه جررله  51Vمشخصه حفاظت  2-8پشکل 

ان يش از جريد بيبا  (51V-R)ان يآپ رله اضافه جرکينامه اشاره شد، مقدار پدر فصل پنجم نظام گونه کههمان

ان يدرصد جر 140م يبا فرض تنظم گردد. يان بار کامل ژنراتور تنظيدرصد جر 150 يال 130ژنراتور و در حدود  ينام

آمپر خواهد  28/1برابر  CTه يدر سمت ثانوآپ رله کي، مقدار پ1/8000برابر با  CTل يژنراتور و نسبت تبد ينام

 شد.

ست زمان عملکرد يبايشبکه انتقال، م يهاژنراتور با حفاظت (51V-R)حفاظت  يسازبه منظور هماهنگ

خط انتقال متصل به پست بلافصل  يرو يم گردد که به هنگام وقوع خطا برايتنظ ياگونهه ژنراتور ب (51V)حفاظت 

 يهاتر از حفاظتعيژنراتور سر (51V)خط انتقال داده شود و حفاظت  يهاعملکرد به حفاظتروگاه، ابتدا فرصت ين

با  انتقال شبکه يهاژنراتور و حفاظت (51V)ن عملکرد رله يب( CTIمجاز ) يد. فاصله هماهنگيشبکه عمل ننما

 ياست که خطا يناظر با زمان، متيفاصله هماهنگ يط بحرانيشود. شرايط درنظر گرفته مين شرايتريتوجه به بحران

 2با عملکرد زون  ينشود و اتصال سازيپاک يستانس به صورت آنيرله د 1خط انتقال توسط زون ياتصال کوتاه رو

 گردد.  يص داده شده و زمان رفع خطا در شبکه انتقال طولانيستانس تشخيرله د

ژنراتور و زمان  (51V)ن زمان عملکرد حفاظت يب ين فاصله هماهنگيتريبحران( 3-8پ)با توجه به شکل 

 %80در  يعنيستانس خط يرله د 2و زون  1است که خطا در مرز زون  يستانس خط انتقال، زمانيعملکرد رله د
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تر بوده و احتمال کيگر نزديکدين دو حفاظت به يط زمان عملکرد اين شرايامپدانس خط انتقال رخ دهد که در ا

 ها وجود خواهد داشت. تداخل در عملکرد آن

 

 ستانس خطيژنراتور با حفاظت د (51V)حفاظت  يهماهنگ يط بحرانيشرا 3-8پشکل 

شتر گردد، زمان يباز رله  يعبور يان خطاي، هر چه جر(51V)حفاظت  يمشخصه کاهش يبا توجه به منحن

گردد. لذا در عمل يتر مکينزد ين خط بعديترستانس کوتاهيرله د 2افته و به زمان زون يعملکرد رله کاهش 

روگاه يک پست بلافصل نيخط انتقال و نزد يابتدا يان خطا که در خطاهايحداکثر جر يبر مبنا يحفاظت يهماهنگ

 رد. يگيمدهد، انجام يرخ م

ابتدا اجازه عملکرد به نظر گرفته شود که  در ياگونهه د بيبا (51V)ر زمان عملکرد حفاظت يتأخ ،نيهمچن

متصل به  يژنراتورها (51V)حداقل زمان عملکرد حفاظت  ،ني( داده شود. بنابراCBF) ديب کليعص يحفاظت تشخ

ن رابطه يگردد. با توجه به ان يير تعيد با استفاده از رابطه زيروگاه بايشبکه انتقال به ازاء وقوع خطا در پست بلافصل ن

 ن نمود.ييرا تع (51V)مشخصه حفاظت  ي( منحنTMS) يم زمانيب تنظيتوان ضريم

𝑡51𝑉  (1-8پ) = 𝑡𝑍2 + 𝑡𝐶𝐵𝐹−𝑆𝑡𝑎𝑔𝑒2 + CTI  

GENERATOR

Z1=80% Zline

Tz1= 0 sec

Tz2= 0.4 sec

  if VLL=230kV

Tz3= 0.8 sec

  if VLL=230kV

51V- Inverse Time 

Characteristic

F2 F3

∆t=CTI

51V 21
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شکل توان از مدار معادل ساده شده يروگاه ميان اتصال کوتاه سه فاز در پست بلافصل نيبه منظور محاسبه جر

 استفاده نمود. 4-8پ

 

 نده واحديمدار معادل ساده شده ژنراتور و ترانسفورماتور افزا 4-8پشکل 

توان به يروگاه را ميان اتصال کوتاه سه فاز در پست بلافصل ني، مقدار جر4-8پشکل با استفاده از مدار معادل 

 محاسبه نمود: (2-8پ)کمک رابطه 

 (2-8پ)

𝐼3𝑝ℎ(𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦) =

U𝑁𝑔𝑒𝑛
√3
⁄

X𝑑
′

100 ∗
U𝑁𝑔𝑒𝑛
2

S𝑁𝑔𝑒𝑛
∗
𝑈𝐾𝑇𝑟
100 ∗

U𝑁𝑇𝑟
2

S𝑁𝑇𝑟

= 20.15𝑘𝐴 

𝐼3𝑝ℎ(𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦) =
𝐼3𝑝ℎ(𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦)

𝐶𝑇𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜
=
20.15kA

8kA
= 2.52𝐴 

 
 

باشد که زمان عملکرد رله يم (Normal Inverse)ژنراتورها از نوع  (51V-R)مورد استفاده در حفاظت  يمنحن

 د:يآي( بدست م3-8پاز رابطه ) ين نوع منحنيبا ا

GENERATOR

200MVA

CT:8000/1A

Transformer

200MVA

Uk=13%

Vt: Generator 

terminal Voltage
XT Xˈd

IF

15.75kV 110V

3 3

15.75kV
400kV

51V
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𝑡 (3-8پ) =
0.14 ∗ TMS

[(
I
𝐼𝑃
)
0.02

− 1]

 

علت ه آپ آن بکيم پيست اثر کاهش مقدار تنظيبايم (51V-R)ح زمان عملکرد رله يبه منظور محاسبه صح

لحاظ نمود. با  ((51V-R( رله TMS) يب زمانيم ضرين خطا را در محاسبه تنظينال ژنراتور حيکاهش ولتاژ ترم

نال ژنراتور را يترانسفورماتور، ولتاژ ترم HVاتصال کوتاه سه فاز در سمت  يک خطاي، به ازاء 4-8پشکل توجه به 

 ف نمود:يل تعريان خطا مطابق رابطه ذيتوان بر حسب مقدار جريم

Vt (4-8پ) = XT × 𝐼𝐹 

 ( محاسبه نمود:5-8پتوان به کمک )ينال ژنراتور را ميمتناسب با کاهش ولتاژ ترم PIاثر کاهش مقدار 

′𝐼𝑃 (5-8پ) = 𝐼𝑃 ×
Vt
V𝑁

= 𝐼𝑃 ×
X𝑇 × 𝐼𝐹
V𝑁

 

دست ه ل بيبه صورت ذ (51V-R)حفاظت  يم زمانيب تنظي(، ضر3-8پ( در رابطه )5-8پ) يگذاريبا جا

 د:يآيم

 (6-8پ)
𝑇𝑀𝑆 =

[(
𝐼𝐹
𝐼𝑃′
)
0.02

− 1] × 𝑡

0.14
=
[(

V𝑁
𝐼𝑃 × X𝑇

)
0.02

− 1] × 𝑡

0.14
 

 (51V)حفاظت  يه برايثانيليم 1200به حداقل زمان عملکرد  يبايدست ي( برا6-8پ) رابطه با توجه به

-يبدست م 3/0برابر  TMSشبکه انتقال، مقدار  يهابا حفاظت يروگاه مورد مطالعه به منظور هماهنگين يژنراتورها

 د.يآ

𝑇𝑀𝑆 =
[(

V𝑁
𝐼𝑃 × X𝑇

)
0.02

− 1] × 𝑡

0.14
=

[(
1p. u.

1.4𝑝. 𝑢.× 0.13p. u.)
0.02

− 1] × 1.2

0.14
= 0.3 𝑠𝑒𝑐 

 باشد:يل ميژنراتور مطابق جدول ذ (51V)ح حفاظت يمات صحيلذا تنظ
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 (51V)مات رله يتنظ 1-8پجدول 

 1.28A (Ipپ )يان آستانه تريجر

 0.3 sec (TMS) يم زمانيب تنظيضر

 IEC Normally Inverse مشخصه ينوع منحن

 Voltage Restraint يمنطق استفاده المان ولتاژ

 8000/1A ژنراتور CTل ينسبت تبد

 

 يسازهيج شبينتا -3-8پ

سه فاز در  يژنراتور به ازاء وقوع خطا يان خطايشده و جر يسازهيشب DIgSILENTافزار ن حادثه در نرميا

از  يقيتزر يان خطاي، جر5-8پشکل نشان داده شده است. با توجه به  5-8پشکل در  Aلوولت يک 400پست 

 يان خطايرغم کاهش جريابد. علييبا گذشت زمان کاهش م KA 8.7به  KA 20مت ژنراتور از مقدار حدود س

ص خطا بوده و با توجه به يقادر به تشخ (51V-R)حفاظت  ،(KA 10.24)آپ رله کيژنراتور به کمتر از مقدار پ

کر، عملکرد خواهد يزمان باز شدن بره با احتساب يثانيليم 920بعد از حدود  يبه درست TMS=0.2 يم زمانيتنظ

 داشت.
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: 51V-R هلر درکلمع نامز
TMS=0.2 اب هيناث يليم 920

 هس ياطخ عوقو هظحل
A تسپ رد زاف

 شهاک دوجو اب  روتارنژ 51V-R هلر پيرت 
8.7kA رادقم هب روتارنژ ياطخ نايرج

 

 با وجود کاهش جريان خطا (51V-R)عملکرد صحيح حفاظت  5-8پشکل 

م موجود در زمان حادثه و يژنراتور با تنظ (51V-R)ستانس خط انتقال و رله ين زمان عملکرد رله ديب يهماهنگ

نشان  6-8پشکل خط انتقال در  %100 ي، به ازاء وقوع خطا در صفر اليشنهاديم اصلاح شده بر اساس روش پيتنظ

 (51V-R)رله  يموجود بر رو TMS=0.07م يمشخص است با تنظ مذکورطور که در شکل  داده شده است. همان

  330خط، در حدود  ييدرصد انتها 20 يخطاها ين حفاظت برايحادثه، زمان عملکرد ابروز ژنراتور در زمان 

ن يستانس خط تداخل خواهد داشت. در حادثه مورد مطالعه ايرله د 2شود که با زمان عملکرد زون يه ميثانيليم

 روگاه به هنگام وقوع خطا در شبکه انتقال شده است. ين يم اشتباه سبب خروج واحدهايتنظ

استفاده  (51V-R)حفاظت  يبرا TMS=0.2 يم زمانيب تنظياز ضر يشنهاديکمک روش پ باکه  يدر صورت

 2از زمان عملکرد زون  يبت مناسيه امنيد که با حاشينمايپ صادر ميه تريثانيليم 940ن حفاظت در زمان يشود، ا

شبکه از  يهامجاز با حفاظت يبوده و با حفظ فاصله هماهنگ شتريب CBFستانس خط و مرحله دوم حفاظت يرله د

 د.يگرديم يريمورد ژنراتورها جلوگيبخروج 
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 ( در حادثه مورد مطالعه51V-Rهماهنگي بين رله ديستانس خط و حفاظت ) 6-8پشکل 

 يريگجهينت -4-8پ 

(51)

(51V)

 (51V)

(51V)

(51V)(51V)

CBF
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 -9وست يپ

 هاو پست ي، گازيبخار يهااهروگين ياهيزلزله باتر ضد ياههيطرح پا

 

 باشد:ير ميشامل نکات زروگاه ين يهايضد زلزله باتر يهاهيپاطرح 

 شود. يدر نظر گرفته م 1-9شکل پ يهاضد زلزله مطابق نقشه ياا پلهيک طبقه، دو طبقه ي يچارچوب فلز -1

 . گردد يزيآمد طبق مشخصات استاندارد رنگيچهارچوب با رنگ ضد اس يقطعات فلز -2

به عرض  يکيلاست ينوارها يباتر يهاسل نيقرار گرفته و ماب يدر چارچوب فلز يرتهر مجموعه )ست( با -3

 رد. يقرار گمتر يليم 15و قطر متر يليم 40

 . ده شوديچسبان يفلز يهاليبه داخل رمتر يليم 10و قطر متر يليمبه عرض پنجاه  يکيلاست ينوارها -4

ن نقاط يبه کف متصل گردند و حداقل فاصله ب يستيبا يچهارچوب فلز يهاهيپا 1-9شکل پمطابق  -5

  باشد.يمتر ميليم 1100اتصال 

 باشد. يم 1-9شکل پآنها مطابق  يق کاريبه کف و عا ينحوه اتصال چارچوب فلز -6

 د( استفاده گردد. يحاً با رنگ ضد اسيزه )ترجيچ و مهره گالوانيها و پين نبشياتصالات ب -7

 آورده شده است. 1-9شکل پات در يشرح کامل جزئ -8
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PLAN A

1 2 3 - - - - - n

mm 40 انهپ × mm 15 تماخض
40 mm WIDE×15 mm THICK

کيتسلاپ اي نرپو ن سنج زا راون

NEOPREN STRIP OR RUBBER

SECTION B

SEE

FLOOR FIXING

DETAILS BELOW

STAND LENGTH

3000

-

- +

SECTION A

 mm 50 رع  × mm 10 تماخض
50 mm ×10 mm THICK

NEOPREN OR RUBBER

STRIP TO BE CUT

TO SUIT & STUCK TO

THE INSIDE OF EACH

SEISMIC RAIL

FRAME

FOOT

FLOOR FIXING AND FOOT

INSULATION DETAILS

يناميس نتب رد  اروس قمع
MM  177×14

DRILL HOLE 14×177

DEEP IN FLOOR IN

STRUCTURAL CONCRETE

+

 

 هاهاي نگهدارنده باتريطرح کلي چهارچوب ضد زلزله پايه 1-9شکل پ
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 -10وست يپ

 ونياتوماس يهازات در پستيتجه ياز برايمورد ن يهاگناليست حداقل سيل

SIGNAL LIST FOR TRANSMISSION LINE 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  

CB 

CLOSE COMMAND TO DEVICE     X 

2  OPEN COMMAND TO DEVICE     X 

3  OPEN POSITION     X 

4  CLOSE POSITION     X 

5  LOCKOUT OPERATED X   X 

6  LOCKOUT RESET     X 

7  OPEN COMMAND FROM MIMIC     X 

8  CLOSE COMMAND FROM MIMIC     X 

9  CALL FROM MIMIC     X 

10  CALL  CANCELED FROM MIMIC     X 

11  CBF STAGE-I OPERATED   X X 

12  CBF STAGE-II OPERATED   X X 

13  SHORT ZONE OPERATED   X X 

14  POLE DISCORDANCE TRIP   X X 

15  TRIP CIRCUIT-I FAILURE X   X 

16  TRIP CIRCUIT-II FAILURE X   X 

17  SWITCHYARD L/R SW. IN LOCAL POSITION X   X 

18  MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

19  MECHANISM CHARGE FAILURE X   X 

20  BLOCKED DUE TO LOSS of SF6 PRESSURE X   X 

21  SF6 PRESSURE LOW X   X 

22  AUTO/MANUAL SW. IN AUTO POSITION     X 

23  AUTO/MANUAL SW. IN MANUAL POSITION     X 

24  

DS/ES 

CLOSE COMMAND TO DEVICE     X 

25  OPEN COMMAND TO DEVICE     X 

26  OPEN POSITION     X 

27  CLOSE POSITION     X 

28  OPEN COMMAND FROM MIMIC     X 

29  CLOSE COMMAND FROM MIMIC     X 

30  SWITCHYARD LOCAL/REMOTE SW. Position X   X 

31  MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

32  MECHANISM CHARGE FAILURE X   X 

33  BLOCKED DUE TO LOSS of SF6 PRESSURE X   X 

34  SF6 PRESSURE LOW X   X 
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35  AUTO/MANUAL SW. IN AUTO POSITION     X 

36  AUTO/MANUAL SW. IN MANUAL POSITION     X 

37  
BCU 

BCU RELAY FAULTY X   X 

38  BCU  DC SUPPLY FAILURE X   X 

 

SIGNAL LIST FOR TRANSMISSION LINE- PROTECTIONS 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  

SUB I/ 

SUB II 

DISTANCE PROTECTION TRIP, PHASE A   X X 

2  DISTANCE PROTECTION TRIP, PHASE B   X X 

3  DISTANCE PROTECTION TRIP, PHASE C   X X 

4  DISTANCE PROTECTION TRIP, 3 PHASE   X X 

5  DISTANCE PROTECTION TRIP -ZONE 1  X X 

6  DISTANCE PROTECTION TRIP -ZONE 2   X X 

7  DISTANCE PROTECTION TRIP -ZONE 3   X X 

8  DIRECTIONAL EARTH FAULT TRIP   X X 

9   SWITCH ON TO FAULT TRIP   X X 

10  STUB PROTECTION TRIP  X X 

11   POWER SWING DETECTED X  X 

12  LINE CVT MCBs FAILURE X  X 

13  LINE CVT FUSE FAILURE X  X 

14  UNDER VOLTAGE TRIP  X X 

15  OVER VOLTAGE TRIP  X X 

16  PROTECTION RELAY FAULTY X  X 

17  PROTECTION RELAY SUPPLY FAILURE X  X 

18  

TPS 

CHANNEL 1 DIST. CARRIER SEND (SUB-I) X  X 

19  CHANNEL 1 DIST. SIGNAL RECEIVE (SUB-I) X  X 

20  CHANNEL 1 CARRIER  FAULTY  X  X 

21  CHANNEL 2 DEF CARRIER SEND (SUB-I) X  X 

22  CHANNEL 2 DEF SIGNAL RECEIVE (SUB-I) X  X 

23  CHANNEL 2 CARRIER  FAULTY X  X 

24  CHANNEL 3 DIST. CARRIER SEND (SUB-II) X  X 

25  CHANNEL 3 DIST. SIGNAL RECEIVE (SUB-II) X  X 

26  CHANNEL 3 CARRIER  FAULTY X  X 

27  CHANNEL 4 DEF CARRIER SEND (SUB-II) X  X 

28  CHANNEL 4 DEF SIGNAL RECEIVE (SUB-II) X  X 

29  CHANNEL 4 CARRIER  FAULTY X  X 

30  CHANAL 5 DTT CARRIER SEND X  X 

31  CHANAL 5 DTT RECEIVE X  X 

32  CHANNEL 5 CARRIER FAULTY X  X 

33  CHANAL 6 DTT CARRIER SEND X  X 
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34  CHANAL 6 DTT RECEIVE X  X 

35  CHANNEL 6 CARRIER FAULTY X  X 

36  PLC FAULTY X  X 

37  

A/R 

A/R IN PROGRESS  X  X 

38  A/R CLOSE COMMAND    X 

39  A/R BLOCKED X   X 

40  A/R UNSUCCESSFUL X   X 

41  AUTORECLOSER  ON     X 

 

SIGNAL LIST FOR POWER TRANSFORMER 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  

PROT. 

DIFFERENTIAL TRIP  X X 

2  REF(HV) TRIP  X X 

3  REF(LV) TRIP  X X 

4  OVER FLUX TRIP  X X 

5  OVER LOAD TRIP   X X 

6  UNDER VOLTAGE TRIP  X X 

7  HV SIDE O/C  PROTECTION TRIP  X X 

8  HV SIDE NEUTRAL E/F  PROTECTION TRIP  X X 

9  LV SIDE NEUTRAL E/F  PROTECTION TRIP  X X 

10  TR BUCHHOLZ RELAY TRIP  X X 

11  TR PRESSURE RELIEF VALVE TRIP  X X 

12  HV WINDING TEMPERATURE HIGH TRIP  X X 

13  LV WINDING TEMPERATURE HIGH TRIP  X X 

14  TR OIL TEMPERATURE HIGH TRIP  X X 

15  TR NON-RETURN VALVE TRIP  X X 

16  HV WINDING TEMPERATURE HIGH ALARM X  X 

17  LV WINDING TEMPERATURE HIGH ALARM X  X 

18  TR MAIN TANK OIL LEVEL ALARM X  X 

19  TR OIL TEMPERATURE HIGH ALARM X  X 

20  TR BUCHHOLZ RELAY ALARM X  X 

21  
TR BUCHHOLZ RELAY AIR DETECTOR 

ALARM 
X  X 

22  PROTECTION RELAY FAULTY X  X 

23  PROTECTION RELAY SUPPLY FAILURE X  X 

24  GR/ 

AUX 

GR/AUX TR BUCHHOLZ TRIP  X X 

25  GR/AUX TR O/C PROTECTION TRIP  X X 
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26  GR/AUX TR  NEUTRAL E/F PROTECTION TRIP  X X 

27  
GR/AUX TR OIL TEMPERATURE 

HIGH/PRESSURE RELIFE VALVE TRIP 
 X X 

28  
GR/AUX TR OIL TEMPERATURE HIGH 

ALARM 
X  X 

29  GR/AUX TR BUCHHOLZ ALARM X  X 

30  GR/AUX TR  PROTECTION RELAY FAULTY X  X 

31  

OLTC 

OLTC IN PROGRESS X  X 

32  OLTC PRESSURE RELAY TRIP  X X 

33  OLTC MECHANICAL PROTECTION TRIP  X X 

34   OLTC OIL LEVEL ALARM X  X 

35  OLTC PRESSURE RELIEF VALVE ALARM  X  X 

36  OLTC MOTOR DRIVE SOURCE FAILURE X  X 

37  OLTC IN LOCAL POSITION X  X 

38  OLTC TAP CHANGER DELAYED ALARM X  X 

39  TAP 

CHAN. 

TAP CHANGER ERROR X  X 

40  TAP CHANGER IN PROGRESS   X 

41  

AVR 

AVR PARALLEL INDICATION   X 

42  AVR IN REMOTE MODE X  X 

43  AVR IN LOCAL MODE X  X 

44  AVR LOWER COMMAND   X 

45  AVR RAISE COMMAND   X 

46  AVR IN AUTO MODE X  X 

47  AVR IN MANUAL MODE X  X 

48  AVR BLOCKED X  X 

49  AVR RELAY FAULTY/SUPPLY FAILURE X  X 

50  

COOL-

ING 

TR COOLING SYSTEM FAN GROUP 1-2  

FAILURE 
X  X 

51  
TR COOLING SYSTEM FAN GROUP 3-4  

FAILURE 
X  X 

52  
TR MCBs FAILURE (FAN CONTROL, 

HEATING, LIGHTING) 
X  X 

53  TR FAN GROUP 1-2  (ON)   X 

54  TR FAN GROUP 1-2  (OFF)   X 

55  TR FAN GROUP 3-4  (ON)   X 

56  TR FAN GROUP 3-4  (OFF)   X 
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57  TR FAN CONTROL MANUAL X  X 

58   TR MOTOR DRIVE SUPPLY FAILURE X  X 

 

SIGNAL LIST FOR TRANS. INCOMMING 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  

CB 

CLOSE COMMAND TO DEVICE     X 

2  OPEN COMMAND TO DEVICE     X 

3  OPEN POSITION     X 

4  CLOSE POSITION     X 

5  LOCKOUT OPERATED X   X 

6  LOCKOUT RESET     X 

7  CBF STAGE-I OPERATED   X X 

8  CBF STAGE -II OPERATED   X X 

9  SHORT ZONE OPERATED   X X 

10  TRIP CIRCUIT-I FAILURE X   X 

11  TRIP CIRCUIT -II FAILURE X   X 

12  CB  L/R SWITCH  IN LOCAL POSITION X   X 

13  MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

14  MECHANISM CHARGE FAILURE X   X 

15  SF6 PRESSURE LOW (STAGE1) X   X 

16  SF6 PRESSURE LOW (STAGE2) X    X 

17  L /R SCADA SW. IN LOCAL POSITION X   

18  L/R  SCADA SW. IN REMOTE POSITION     X 

19  

DS/ES 

CLOSE COMMAND TO DEVICE     X 

20  OPEN COMMAND TO DEVICE     X 

21  OPEN POSITION     X 

22  CLOSE POSITION     X 

23  DS/ES MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

 

SIGNAL LIST FOR BUSCOUPLER 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  

PROT. 

O/C PROTECTION TRIP     X 

2  E/F PROTECTION TRIP     X 

3  CBF STAGE I OPERATED     X 

4  CBF STAGE II OPERATED     X 

5  SHORT ZONE OPERATED X   X 
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6  CB LOCKOUT RELAY OPERATED     X 

7  CB LOCKOUT RESET     X 

8  TRIP CIRCUIT FAILURE     X 

9  PROTECTIVE RELAY INOPERATIVE    

10  PROTECTIVE RELAY DC SUPPLY FAILURE    

11  

CB 

CLOSE COMMAND TO DEVICE    

12  OPEN COMMAND TO DEVICE    

13  OPEN POSITION    

14  CLOSE POSITION    

15  CB  L/R SWITCH  IN LOCAL POSITION    

16  MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

17   SF6 PRESSURE LOW (STAGE1)      

18   SF6 PRESSURE LOW (STAGE2)      

19   

LOCAL / REMOTE SCADA SW. IN LOCAL 

POSITION 
   

20   

LOCAL / REMOTE SCADA SW. IN REMOTE 

POSITION 
   

21  

DS/ES 

CLOSE COMMAND TO DEVICE     X 

22  OPEN COMMAND TO DEVICE     X 

23  OPEN POSITION     X 

24  CLOSE POSITION     X 

25  MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

 

SIGNAL LIST FOR GENERAL ITEMS 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  

MAIN 

LVAC 

AC DISTRIBUTION PANEL MCBs TRIP     X 

2  OUTGOING TRIP     X 

3  INCOMING 1 CB TRIP     X 

4  INCOMING 2 CB TRIP     X 

5  INCOMING 1 CB OPEN POSITION     X 

6  INCOMING 1 CB CLOSE POSITION     X 

7  INCOMING 2 CB OPEN POSITION     X 

8  INCOMING 2 CB CLOSE POSITION   X 

9  INCOMING 1 CB OPEN COMMAND   X 

10  INCOMING 1 CB CLOSE COMMAND   X 

11  INCOMING 2 CB OPEN COMMAND   X 

12  INCOMING 2 CB CLOSE COMMAND   X 

13  LVAC/DCS SWITCH IN LVAC POSITION   X 

14  LVAC/DCS SWITCH IN DCS POSITION   X 

15  AUTO/MANUAL. SW. IN AUTO POSITION   X 
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16  AUTO/MANUAL. SW. IN MANUAL POSITION   X 

17  T111/ T112  SWITCH IN T111 POSITION   X 

18  T111/ T112 SWITCH IN T112 POSITION   X 

19  LVAC CONTROL & MOTOR SUPPLY FAILURE   X 

20  

110-

VDC  

INCOMING 1 CB OPEN COMMAND   X 

21  INCOMING 1 CB CLOSE COMMAND   X 

22  INCOMING 2 CB OPEN COMMAND   X 

23  INCOMING 2 CB CLOSE COMMAND   X 

24  SUB 1 DC SYSTEM MCBs TRIP   X 

25  SUB 2 DC SYSTEM MCBs TRIP   X 

26  SUB 1 DC SYSTEM U/V OR E/F OPERATED   X 

27  SUB 2 DC SYSTEM U/V OR E/F OPERATED   X 

28  BATTERY NO.1 VOLTAGE HIGH/LOW   X 

29  BATTERY NO.2 VOLTAGE HIGH/LOW   X 

30  BATTERY CHARGER No.1 TROUBLE   X 

31  BATTERY CHARGER No.2 TROUBLE   X 

32  SUB 1 DISTRIBUTION PANEL MCBs TRIP   X 

33  SUB 2 DISTRIBUTION PANEL MCBs TRIP   X 

34  SUB 1 INCOMING CB TRIP   X 

35  SUB 2 INCOMING CB TRIP   X 

36  CONTROL & MOTOR DC SUPPLY FAILURE   X 

37  110 VDC -Q01 CB CLOSE  POSITION   X 

38  110 VDC -Q01 CB OPEN  POSITION   X 

39  111 VDC -Q02 CB CLOSE  POSITION   X 

40  111 VDC -Q02 CB OPEN  POSITION   X 

41  112 VDC -Q03 CB CLOSE  POSITION   X 

42  112 VDC -Q03 CB OPEN  POSITION   X 

43  LVDC/DCS SWITCH IN LVDC POSITION   X 

44  LVDC/DCS SWITCH IN DCS POSITION   X 

45  AUTO/MANUAL SW. IN AUTO POSITION   X 

46  AUTO/MANUAL SW. IN MANUAL POSITION   X 

47  110 VDC BUS COUPLER CB TRIP   X 

48  MAIN LVDC BUS COUPLER CB OPEN CMD   X 

49  MAIN LVDC BUS COUPLER CB CLOSE CMD   X 

50  

INVE-

RTER 

INVERTER OUGOING MCBs TRIP   X 

51  INVERTER BUSBAR U/V OPERATED   X 

52  INVERTER NO.1 FAIL   X 

53  INVERTER NO.2 FAIL   X 

54  Q01 SWITCH IN INVERTER 1 POSITION   X 

55  Q01 SWITCH IN INVERTER 2 POSITION   X 

56  Q02 SWITCH IN INVERTER 1 POSITION   X 

57  Q02 SWITCH IN INVERTER 2 POSITION   X 
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58  

48-

VDC 

48 VDC BATTERY CHARGER No.1 TROUBLE   X 

59  48 VDC BATTERY CHARGER No.2 TROUBLE   X 

60  48 VDC BB1 MCBs TRIP   X 

61  48 VDC BB2 MCBs TRIP   X 

62  48 VDC SUB 1  U/V OPERATED   X 

63  48 VDC SUB 2  U/V OPERATED   X 

64  48 VDC BATTERY NO.1 VOLTAGE HIGH/LOW   X 

65  48 VDC BATTERY NO.2 VOLTAGE HIGH/LOW   X 

66  S01 SWITCH IN CHARGER 1 POSITION   X 

67  S01 SWITCH IN CHARGER 2 POSITION   X 

68  S02 SWITCH IN CHARGER 1 POSITION   X 

69  S02 SWITCH IN CHARGER 2 POSITION   X 

70   GPS SUPPLY FAULTY   X 

71   AC SUPPLY FAULTY   X 

 

SIGNAL LIST FOR ALARM UNIT 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVEN

T 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGE

NT / FAULT 

RECORDER 

1  MAIN LVAC OUTGOING TRIP X   

2  AC DISTRIBUTION PANEL MCBs TRIP X   

3  MAIN LVAC INCOMING 1 TRIP X   

4  MAIN LVAC INCOMING 2 TRIP X   

5  LVAC CONTROL & MOTOR DC SUPPLY FAILURE X   

6  110 VDC SUB 1 DC SYSTEM MCBs TRIP X   

7  110 VDC SUB 2 DC SYSTEM MCBs TRIP X   

8  110 VDC SUB 1 DC U/V OR E/F OPERATED X   
9  110 VDC SUB 2 DC U/V OR E/F OPERATED X   

10  110 VDC BATTERY NO.1 VOLTAGE HIGH/LOW X   
11  110 VDC BATTERY NO.2 VOLTAGE HIGH/LOW X   
12  110 VDC BATTERY CHARGER NO.1 TROUBLE X   
13  110 VDC BATTERY CHARGER NO.2 TROUBLE X   
14  110 VDC SUB 1 DISTRIBUTION PANEL MCBs TRIP X   
15  110 VDC SUB 2 DISTRIBUTION PANEL MCBsTRIP X   
16  110 VDC SUB 1 INCOMING CB TRIP X   
17  110 VDC SUB 2 INCOMING CB TRIP X   
18  110 VDC CONTROL & MOTOR DC SUPPLY FAILURE X   
19  110 VDC BUS COUPLER CB TRIP X   
20  INVERTER OUTGOING MCBs TRIP X   

21  INVERTER BUSBAR U/V OPERATED X   
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22  
STAR COUPLER NO.1 MAIN DC SUPPLY FAILURE OR 

MAIN SUPPLY SUPERVISION 
X  X 

23  
STARCOUPLER NO.1 BACKUP SUPPLY SUPERVISION 

OR BACKUP DC SUPPLY FAILURE 
X  X 

24  
STAR COUPLER NO.2 MAIN DC SUPPLY FAILURE OR 

MAIN SUPPLY SUPERVISION 
X  X 

25  
STARCOUPLER NO.2 BACKUP SUPPLY SUPERVISION 

OR BACKUP DC SUPPLY FAILURE 
X  X 

26  
STAR COUPLER NO.3 MAIN DC SUPPLY FAILURE OR 

MAIN SUPPLY SUPERVISION 
X  X 

27  
STARCOUPLER NO.3 BACKUP SUPPLY SUPERVISION 

OR BACKUP DC SUPPLY FAILURE 
X  X 

28  
COMMON BCU RELAY DC SUPPLY FAILURE OR 

INTERNAL RELAY FAULTY 
X  X 

29  48 VDC BATTERY CHARGER No.1 TROUBLE X   

30  48 VDC BATTERY CHARGER No.2 TROUBLE X   

31  48 VDC BB1 MCBs TRIP X   

32  48 VDC BB2 MCBs TRIP X   

33  48 VDC SUB 1  U/V OPERATED X   

34  48 VDC SUB 2  U/V OPERATED X   

35  48 VDC BATTERY NO.1 VOLTAGE HIGH/LOW X   

36  48 VDC BATTERY NO.2 VOLTAGE HIGH/LOW X   
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 -11وست يپ

 يزات حفاظتيتجه ANSIکد 

 

1 – Master Element 
2 – Time Delay Starting or Closing Relay 
3 – Checking or Interlocking Relay 

4 – Master Contactor 
5 – Stopping 

6 – Starting Circuit Breaker 

7 – Rate of Change Relay 

8 – Control Power Disconnecting Device 

9 – Reversing Device 

10 – Unit Sequence Switch 

11 – Multi-function Device 

12 – Overspeed Device 
13 – Synchronous-speed Device 

14 – Underspeed Device 

15 – Speed – or Frequency, Matching Device 

16 – Data Communications Device 
17 – Shunting or Discharge Switch 

18 – Accelerating or Decelerating Device 

19 – Starting to Running Transition Contactor 

20 – Electrically Operated Valve 

21 – Distance Relay 

22 – Equalizer Circuit Breaker 

23 – Temperature Control Device 

24 – Volts per Hertz Relay 

25 – Synchronizing or Synchronism-Check Device 

26 – Apparatus Thermal Device 

27 – Undervoltage Relay 

28 – Flame detector 

29 – Isolating Contactor or Switch 

30 – Annunciator Relay 

31 – Separate Excitation  
32 – Directional Power Relay or Reverse Power Relay 

33 – Position Switch34 – Master Sequence Device 

http://en.wikipedia.org/wiki/Protective_relay#Distance_relay
http://en.wikipedia.org/wiki/Flame_detector
http://en.wikipedia.org/wiki/Annunciator
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34– Master Sequence Device 

35 – Brush-Operating or Slip-Ring Short-Circuiting Device 

36 – Polarity or Polarizing Voltage Devices 

37 – Undercurrent or Underpower Relay 

38 – Bearing Protective Device 

39 – Mechanical Condition Monitor 

40 – Field (over/under excitation) Relay 

41 – Field Circuit Breaker 

42 – Running Circuit Breaker 

43 – Manual Transfer or Selector Device 

44 – Unit Sequence Starting Relay 

45 – Abnormal Atmospheric Condition Monitor 
46 – Reverse-phase or Phase-Balance Current Relay 

47 – Phase-Sequence or Phase-Balance Voltage Relay 

48 – Incomplete Sequence Relay 

49 – Machine or Transformer, Thermal Relay 

50 – Instantaneous Overcurrent Relay 

51 – AC Inverse Time Overcurrent Relay 

52 – AC Circuit Breaker 

53 – Exciter or DC Generator Relay 

54 – Turning Gear Engaging Device 

55 – Power Factor Relay 

56 – Field Application Relay 

57 – Short-Circuiting or Grounding Device 

58 – Rectification Failure Relay 

59 – Overvoltage Relay 

60 – Voltage or Current Balance Relay 

61 – Density Switch or Sensor 

62 – Time-Delay Stopping or Opening Relay 

63 – Pressure Switch 

64 – Ground Detector Relay 

65 – Governor 

66 – Notching or Jogging Device 

67 – AC Directional Overcurrent Relay 

68 – Blocking Relay 

69 – Permissive Control Device 

70 – Rheostat 
71 – Liquid Level Switch 

http://en.wikipedia.org/wiki/Circuit_Breaker
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72 – DC Circuit Breaker 
73 – Load-Resistor Contactor 

74 – Alarm Relay 

75 – Position Changing Mechanism 

76 – DC Overcurrent Relay 

77 – Telemetering Device 

78 – Phase-Angle Measuring Relay or "Out-of-Step" Relay 

79 – AC Reclosing Relay 

80 – Flow Switch 

81 – Frequency Relay 

82 – DC Reclosing Relay 

83 – Automatic Selective Control or Transfer Relay 

84 – Operating Mechanism 

85 – Communications, Carrier or Pilot-Wire Relay 

86 – Lockout Relay 

87 – Differential Protective Relay 

88 – Auxiliary Motor or Motor Generator 

89 – Line Switch 

90 – Regulating Device 

91 – Voltage Directional Relay 

92 – Voltage and Power Directional Relay 

93 – Field Changing Contactor 

94 – Tripping or Trip-Free Relay 

95 – Used only specific applications  

96 – Used only specific applications 

97 – Used only specific applications  

98 – Used only specific applications 

99 – Used only specific applications 
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