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  شبكه قدرت از توليد تا مصرف 

مل اجزاء و مراتبـي اسـت كـه ژنراتـور را بعنـوان      يك شبكه قدرت از نقطه توليد تا مصرف،شا

  .گيرد  مولد و ترانسهاو خطوط انتقال را بعنوان  مبدل و واسطه در بر مي

  :محدوديت توليد 

جريانهاي بزرگ را توليد ميكنند اما به لحـاظ ولتـاژ محـدوديت دارنـد،زيرا     ” ژنراتورها معمولاً

كند و به همين لحاظ ژنراتورها در نورم هـاي   عايق بندي شينه ها حجم و وزن زيادي ايجاد مي

  .شوند  كيلو ولت ساخته مي 33و حداكثر  6،11،21ولتاژي 

  :انتقال قدرت 

بر عكس توليد كه به لحاظ ولتاژ محدوديت دارد، در انتقال قدرت،مشكل جريان مطـرح اسـت   

بزرگتر و تلفات زيرا هر چه جريان بيشتر شود،مقطع سيمها بيشتر و در نتيجه ساختمان دكل ها 

شود كه پس از توليـد جريان،بـا اسـتفاده از     به همين لحاظ سعي مي. گيرد  انتقال نيز فزوني مي

عمـل  ” ضـمنا . ترانسفورماتورهاي افزاينده،سطح ولتاژ افزايش و ميزان جريان كاهش داده شود 

اي و بـر ) بـه سـيم چهـارم نيـازي نيسـت      ( گيـرد   انتقال سه فاز،توسط  سه سيم صـورت مـي  

تشخيص اتصال  كوتاههاي احتمالي فاز به زمين،از شبكه زمين و نـوترالي كـه در پسـت مبـدا     

  .  جويند   كنند،سود مي ايجاد مي
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  :توزيع و مصرف قدرت 

آيـد تـا    پس از انتقال قدرت تا نزديكي هاي منطقه مصرف،سطح ولتاژ در چند مرحله پايين مي

كيلو ولت  230و  400انتفال قدرت ازولتاژهاي  در ايران درحال حاضر براي. قابل مصرف شود

شـبكه  ( كيلو ولت  63شود و در مناطق شهري نيز اين ولتاژها  به سطح  استفاده مي)  فاز -فاز(

ــا تبــديل  كــاهش پيــدا مــي)فــوق توزيــع  ــه  63كنــد و ب ــراي  20ب كيلــو ولت،ولتــاژ اوليــه ب

،برق مـورد نيـاز   )فاز  -فاز( ولت  400گردد تا با ولتاژ  ترانسفورماتورهاي توزيع محلي مهيا مي

  .مصرف كننده هاي عادي فراهم آيد 
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  :آرايش ترانسفورماتورهاي قدرت 

طرف ستاره بـه ولتـاژ بـالاتر و    . مثلث برخوردارند / ترانسفورماتورهاي انتقال،از آرايش ستاره 

صرفه جوئي  شود تا در عايق بندي و حجم سيم پيچ ها طرف مثلث به ولتاژ پايين تر متصل مي

شـود معمـولاً در طـرف فشـار      تپ چنجر نيز كه بعنوان تنظيم كننده ولتاژ بكار گرفته مي. شود 

را در جريانهـاي كمتـري انجـام دهـد و جرقـه      ) Tap(گردد تا عمل تغييـر تـپ    قوي تعبيه مي

  .كنتاكتها به حداقل رسد 

  :اجزاء يك پست انتقال يا فوق توزيع 

يع، معمولاً شامل خط يـا خطـوط ورودي،بريكرها،سكسـيونر هـا،     يك پست انتقال يا فوق توز

باسبار طـرف فشـار قـوي،ترانس قـدرت، تـرانس نـوتر،ترانس مصـرف داخلي،باسـبار فشـار          

شود و در هـر پسـت پانلهـاي رلـه اي و      متوسط،فيدر هاي خروجي،فيدرهاي خازن و غيرو مي

يخانه و شارژرها نيـز وظيفـه توليـد    باطر. متيرينگ،عمل حفاظت و اندازه گيري را بعهده دارند 

  .دهند  باشد انجام مي را كه لازمه غالب رله ها مي  .D.Cسيستم 

  : ضرورت اتصال به زمين 

تا زماني كه  اتصالي با زمين در شبكه اتفاق نيفتاده باشد،نيازي بـه برقـراري اتصـال نـوترال بـا      

با زمين و برقراري سيستم حفـاظتي   باشد، اما به لحاظ امكان وقوع اتصال كوتاه هاي زمين نمي

براي تشخيص آنها،ناچار به داشتن سيستم نوترال خواهيم بود،به اين ترتيب كه سه فاز شبكه را 
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به يكديگر متصل و نقطه صـفر يـا   ) معمولاً داري سيم پيچ زيگزاك (از طريق يك ترانس نوتر 

يجـاد نـوترال بـراي شـبكه،بدليل     اين ترانس ضمن ا. كنيم  آنرا با زمين مرتبط مي) نول (خنثي 

  .كند  راكتانسي كه دارد ،جريان اتصال كوتاه با زمين را نيز محدود مي

  :تانك رزيستانس 

خاصـيت ايـن   . عبارت از يك تانك فلزي پر از الكتروليت بسيار رقيق كربنـات سـديم اسـت    

در . كنـد   مـي محلول آن است كه مقاومت الكتريكي آن به طور معكوس در برابر حرارت تغيير 

صورت پيدا شدن جريان نشتي با زمين ايجاد حرارت در مـايع و كـاهش مقاومـت آن،جريـان     

بنـابراين  . رسد كه رلـه نـوتر را تحريـك نمايـد      عبوري افزايش يافته و به سرعت به حدي مي

خاصيت اين مقاومت،آشكار نمودن جريانهاي نشتي كـم و غيـر قابـل تشـخيص بوسـيله رلـه        

باشد تا از عبـور جريـان مـداوم نشـتي و داغ شـدن تـرانس نـوتر و سـوختن          مينوترال اصلي 

  .احتمالي آن جلوگيري بعمل آورد 

شـود بلكـه مقاومـت حالـت نرمـال آن و       خواص تانك رزيستانس به همين مورد محدود نمـي 

شود كه آمپر اتصال كوتـاه را در حـد مـورد     به حدي انتخاب مي” راكتانس ترانس نوتر،مجموعا

در نقطه مقابل تـرانس نـوتر   ( از مزاياي ديگر آن،رزيستانس خالص آنست . محدود نمايد نظر 

و بنابراين در مواردي كه انتخاب يـك تـرانس نـوتر بـا     ) راكتانس خالص است % 97كه تقريبا 
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راكتانس بالا به دليل افزايش اندوكتانس  سلفي پست،از بروز و ظهـور هارمونيكهـا جلـوگيري    

  .رد سلكتيو رله ها مختل نشود كنند تا عملك مي

  :ضرورت برقراري حفاظت 

شود،برخورداري سيسـتم   پس از برپايي يك سيستم قدرت،اول چيزي كه نياز به آن احساس مي

شد سيسـتم را در   در اوايل پيدايش شبكه هاي قدرت،سعي مي. از يك حفاظت اتوماتيك است 

شـد   مايد و اينكار توسط فيوز انجام ميحفاظت ن) Exess  Currents( مقابل جريانهاي اضافي 

،يعنـي آن نـوع   ) Selective( اما با گسترش شبكه ها و تمايل به داشتن حفاظتي انتخاب كننده 

ئي در هـر نقطـه از شبكه،مناسـبترين عمـل     ) Fault( از حفاظت كه بواسطه آن براي هر خطا  

) شود ماكزيمم جريان گفته ميكه اصطلاحاً (    Over currentقطع انجام شود، سيستم حفاظت 

  .مطرح شد و گسترش يافت 

،كـه بـر مبنـاي ظرفيـت     )اضافه بـار  (   over  loadالبته نبايد حفاظت اوركارنتي را با حفاظت 

معمـولاً  ( در حفاظت اخير اگر بار از مقدار معينـي  . شود،اشتباه گرفت  حرارتي مدار منظور مي

شود در حاليكه منظـور عمـده    فرمان قطع رله  صادر ميبيشتر شود،) خط  برابر جريان نامي 2/1

از طرح حفاظت اوركارنتي آنست كه در صورت بروز خطا، رله ها به ترتيب نزديكي بـه نقطـه   

اتصالي در نوبت قطع بايستند و در صورت عمل نكردن يك رله،رله بعدي فرمـان قطـع صـادر    

  .كند 
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شود كه هر دو منظور حاصـل   ونه اي عمل ميمعمولاً در تنظيم گذاري رله هاي اوركارنت به گ

  .  شود

  :انواع سيستمهاي اوركارنتي 

بـه وجـود رلـه اوركارنـت      دهد، نيـاز حتمـي   در جائيكه نيروگاه فقط يك بار منفرد را تغذيه مي

امـا در  . نيست و رله اي كه بتواند پس از تاخير معيني مدار را قطع نمايد،كافي به نظـر ميرسـد   

كنـد،رفتار سـلكتيو    يافته،كه هر باسبار بـيش از يـك خروجـي را تغذيـه مـي     يك شبكه توسعه 

  . بيشتري لازم است تا قسمت حذف شده و خاموشي حاصله به حداقل رسد 

  :سيستم حفاظت اوركارنتي فاز به زمين 

 Earth  Foult   =E/Fحفاظت اوركارنتي براي تك تك فازها ضروريست اما يـك رلـه زمـين    

نسبت به جريانهـاي زمـين بسـيار       E/Fغالباً نياز به آن است كه رله. افيست براي هر سه فاز ك

( گيرد  رله فاز قرار مي بعبارت ديگر،تنظيم رله زمين اغلب كمتر از مقدار تنظيمي. حساس باشد 

  ).آن %  20حدود

  :حفاظت باقيمانده يا رزيجوال 

حساس باشد،از اتصال باقيمانـده   در صورتيكه بخواهيم رله زمين به جريانهاي  بسيار كم زمين

شود،در اين روش،سيم پيچهاي ثانويـه سـه تـرانس     استفاده مي)  ( Rsidual  Connectionيا  

يك رله زمين را تغذيـه  ” شوند و مشتركا بصورت موازي بسته مي –يكي براي هر فاز  –جريان 
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ا صـفر اسـت و   در حالتي كه وضعيت نرمال باشد،خروجي مجموعـه ايـن تـرانس ه ـ   . كنند  مي

خـط  . مانـد   همچنين در حالتي كه اتصال كوتاه دو فاز رخ دهد،اين تعـادل همچنـان بـاقي مـي    

از آنجائيكه رله زمين . شود  نيز باعث عمل رله نمي) بدون اتصالي با زمين ( پارگي در يك فاز 

تخـاب  توان تنظـيم آنـرا پـايين ان    شود،مي تحريك نمي) درحالت نرمال(در حالت تعادل جريان 

  . نمود و آنرا براي هر مقدار جريان نشتي زمين حساس كرد 

  :هماهنگ كردن رله هاي جرياني زمان ثابت 

اگر تنظيم رله هاي پشت سر هم در يك شبكه را به گونه اي قرار دهيم كه دورترين رله نسبت 

رمـان قطـع   ف) نسبت به رله هاي ما قبل و ما بعـد خـود  (به نقطه اتصالي،با فاصله زماني معيني 

زماني و فاصـله زمـاني بـين     -دهد،در آن صورت چنين هماهنگي رله اي را هماهنگي جرياني

  .ناميم  مي  Marginعملكرد يك رله و رله بعدي را پله زماني يا 

نيز بعنوان ) Instataneous R(در اين شكل سيستم حفاظتي،رله هاي اوركارنت با عملكرد آني 

  .بايد تنظيمات معيني داشته باشند  اين رله ها مي. روند تصالي بكار ميراه انداز و يا آشكار ساز ا

  ) :   Definite – time( اشكال رله هاي با زمان ثابت 

در صورتي كه در اتصاليهاي ضعيف و شديد،رله ها به ترتيب تنظيمـات زمـان ثابـت خـود بـه      

از نقاط ضعف رله هـاي   پذيرند و اين مورد عمل در آيند،المان هاي شبكه خسارت بيشتري مي

  .جرياني با زمان ثابت است 

  )   invers –time( رله هاي اوركانت زمان معكوس 



  ١٢

. شـود   اشكال فوق در رله هاي زمان ثابت وجود داشت،در رله هاي با زمان معكوس كمتر مـي 

شـودو در   در اين رله ها در صورت زياد شدن جريان عبوري،زمان عملكـرد رلـه كوتـاهتر مـي    

گيرنـد   ترانسفورماتور و ساير المان هاي شبكه،مدت كمتري تحت جريان اتصالي قرار مي نتيجه

در عين آنكه منحنـي هـاي رلـه هـاي پشـت سـرهم را       . شود  و لطمات كمتري متوجه آنها مي

  . توان طوري انتخاب نمود كه انتخاب سطح سلكتيو برقرار بماند  مي

  : رد استفاده هر يك انواع رله هاي جرياني با زمان معكوس و موا

  اين رله ها بسته به شيب منحني آنها،انواعي دارند،از جمله ؛ 

  ) normally inverse(رله هاي زمان معكوس نرمال -1

  )very inverse(رله هاي زمان معكوس داراي شيب بيشتر -2

  )extremely inverse(رله هاي زمان معكوس داراي شيب تند -3

نوع دوم در جايي مناسب است كه جريان اتصال .بكه ها كاربرد دارددر همه ش”نوع اول معمولاً

منحني اين رله هـا بـه   .شويم،كاهش قابل توجهي داشته باشد  كوتاه به نسبتي كه از منبع دور مي

نـوع سـوم   . شود  نصف مي”صورتي است كه زمان عملكرد آنها با دو برابر شدن جريان ،حدودا

” اسبت دارد كه در آنها بهنگام كليد زني،جريان زياد و نسـبتا در آن تيپ از شبكه هاي توزيع من

چنين جريانهايي با در مدار باقي ماندن وسايلي از قبيل پمپها ،يخچالهـا  .شود  طولاني كشيده مي

شود بنابراين لازم اسـت ازآن نـوع منحنـي اسـتفاده شـود كـه زمـان عملكـرد          و غيره ايجاد مي

فيدر داشته باشد و بعلت اين خاصيت ويژه است كـه ايـن    تاخيري طولاني بهنگام جريان دادن



  ١٣

منحنـي  (توان آنرا با فيوزهاي بعد از آن نيز هماهنـگ نمـود   يابد ،در عين آنكه مي رله كاربرد مي

  ).باشد  اين رله بسيار نزديك به منحني عملكرد فيوزها مي

  كاربرد رله هاي جرياني  

وس ،در غالب فيدرهاي ورودي يا خروجي كاربرد از رله هاي جريان با زمان ثابت و زمان معك

كيلو ولت و پايين تر ،ازدورله جرياني در دو فاز و يك رله زمـين  20در فيدرهاي خروجي .دارد

گيـرد و   حذف رله جرياني از فاز وسط به جهـت صـرفه جـويي صـورت مـي     .شود  استفاده مي

فاز از رلـه جريـاني برخوردارنـد و     آورد ،اما در ولتاژهاي بالاتر ،هر سه اشكالي نيز بوجود نمي

  .شود  رله زمين  نيز بر سر راه نقطه صفر ترانس جريانها و انتهاي سه رله فازها بسته مي

  :رله هاي ولتاژي 

  :كاربرد رله هاي ولتاژي محدود است و دو تيپ عمده دارند

  ).Under Voltage(آيد رله ولتاژي كه در اثر كاهش ولتاژ به عمل در مي -1

  ).Exess Voltage(شود  رله ولتاژي كه در اثر افزايش ولتاژ تحريك مي -2

از اين رله ها در حفاظت فيدرهاي خازن ،رگولاتور ولتـاژ ترانسـفورماتور و حفاظـت خطـوط     

  .شود  ورودي به پست استفاده مي

  : حفاظت فيدر خازن

  :جمله  شود از آن در مجموعه حفاظتي فيدر خازن از رله هاي مختلفي استفاده مي

  رله هاي اوركارنت براي هر فاز  -1



  ١٤

  رله هاي كاهش و افزايش ولتاژ -2

  رله نامتعادلي -3

  دهد ؛ در خصوص رله نامتعادلي بايد گفت يك رله ولتمتريك حساس است و دو كار انجام مي

  .كند  با ايجاد نامتعادلي در نوتر خازنها ،آلارم و سپس فرمان قطع صادر مي -1

معمـولاً  . سـازد   شدن فيـدر تـرانس مربوطه،فيـدر خـازن را از مـدار خـارج مـي       با بي برق  -2

،بصـورت سـتاره دوبـل بسـته     )كيلـو ولـت    63يـا   20منصوب روي باسبار ( خازنهاي موازي 

شود  تـا در صـورت    شود و بر سر راه ارتباط دو صفر ستاره،از يك ترانس ولتاژ استفاده مي مي

معمولاً . اين ترانس حاوي ولتاژ شده و رله را تحريك نمايد بروز اشكال در هر يك از خازنها ،

كـه خازنهـاي    بهنگامي. محدوده عملكرد آلارم اين رله،پايين تر از حد نرمال فرمان قطع آنست 

در اثر طول عمر يـا قـرار گـرفتن بنـك هـاي خـازن در شـرايط        (طرفين از بالانس خارج شود 

يم داشت اما ضعف هر خـازن و تغييـر ظرفيـت نسـبتاً     ،آلارم خواه)متفاوت مثلاً آفتاب و سايه 

كـه خازنهـا روي آن   ( در صـورتي كـه باسـبار    . شديدتر باعث صدور فرمان قطع خواهد شـد  

بي برق شود،اين رله باز هم فرمان قطع خواهد داشت و بنك هاي خـازني را از  ) نصب هستند 

ها  سوئيچينگ باعث انفجار خازن  دهسازد تا بهنگام برقدار شدن مجدد باسبار،پدي مدار خارج مي

  . نگردد 

شود ،از جمله آنكـه يـك    ضمناً ازتعدادي  رله زماني نيز در حفاظت بنكهاي خازني استفاده مي

شود كه هر بار پس از قطع فيدر خازن ،تا مـدتي   رله زماني با تأخير طولاني در وصل ،باعث مي



  ١٥

اين مسئله به آن خاطر است كه در ابـن   از وصل مجدد آن جلوگيري نمايد و)دقيقه 10حدود (

مدت ،خازنها فرصت كافي براي دشارژ داشته باشد و باقيمانده شارژ باعث بروز انفجاردر آنهـا  

  .نشود



  ١٦

  :رله اتومات براي قطع و وصل بنكهاي خازني 

خـود ،بنكهـاي    تواند در محدوده تنظيمي اين وسيله معمولاً به قدرت راكتيو حساس است و مي

  .را يكي پس از ديگري و به ضرورت در مدار آورده يا از مدار خارج سازد  خازني

شود تا متناسب با كاهش ولتاژ شبكه  در بعضي موارد ،امكان ديگري نيز در اين رله ها تعبيه مي

،خازنها را وارد مدار نمايد و اين ارتباط از آن جهت است كه ولتاژ شبكه بستگي به ميزان بار و 

،شدت جريان افزايش يافته ،افت بيشـتر ولتـاژ   Cosϕشبكه دارد و با كم شدن  Cos ϕهمينطور 

توانيم رله را طوري تنظيم كنيم كه ولتاژ شبكه از حد  شود و به اين ترتيب، مي مدار را باعث مي

محاسبه شده پايين تر آيد ،فرمان وصل به فيدر خازن و در حالت عكس آن فرمان قطـع صـادر   

  .كند 

ن رله بدرستي و دقت عمل نمايد ،داشتن منحني بار مصرفي يك شبانه روز شـبكه  براي آنكه اي

نقاطي كه خازنها بايد وارد مدار ويا از آن خارج شوند ،بر مبنـاي همـين   . ضروري خواهد بود 

مـدار را  Cosϕتـوان   دراين صورت مي.گيرد  منحني تعيين و به صورت تنطيم روي رله قرار مي

در ضـمن ،زمـان تـأخيري    .ور خودكار و در حد دلخواهي حفظ نمـود  در طول شبانه روز به ط

  . شود لازم براي در مدار در آوردن خازنها روي همين رله تنظيم مي



  ١٧

  :كيلو ولت20حفاظت فيدر كوپلاژ 

شود تنظيم آن به خاطر هماهنگي تا رلـه هـاي    اين حفاظت معمولاً سه رله جرياني را شامل مي

بنابراين در مواقع بروز اتصالي .گيرد نس ،حد وسط اين دو قرار ميفيدرهاي خروجي و فيدر ترا

شود تا فيدر ترانس مربوطـه   در يك فيدر و در صورت عدم عملكرد آن فيدر ،اين فيدر قطع مي

  . دچار قطع بي مورد نگردد

  :كيلو ولت20حفاظت فيدر ترانس

باشد با ايـن تفـاوت    مياين حفاظت به لحاظ تركيب تقريباً مشابه هريك از فيدرهاي خروجي 

در صورتيكه ازرلـه نـوع زمـان ثابـت     .كه معمولاً در هر سه فاز از رله جرياني برخوردار است 

ثانيـه  4/0 با در نظر گرفتن زمان تنظيمي(ثانيه خواهد داشت 2/1استفاده شده باشد ،زماني حدود 

بين هـر دو   marginان ثانيه بعنو4/0زمان).ثانيه براي فيدر كوپلاژ8/0براي فيدرهاي خروجي و 

  .رله پشت سر هم ،زمان مطلوبي خواهدبود

  :حفاظت جهتي جريان

در مواردي مثل حفاظت ژنراتور در نيروگاه و حفاظت فيـدرهاي تـرانس،از رلـه هـاي     ”معمولاً

كننـد و   اسـتفاده مـي  )(Directional Over Current = D.O.Cجرياني حساس به جهت جريان

در مواقع قطـع تحريـك ژنراتـور يـا بـي بـرق شـدن تـرانس ،از          اين امر به خاطر آن است كه

  .معكوس شدن جريان جلوگيري بعمل آيد

  :R.E.Fحفاظت 



  ١٨

R.E.F  مخفف Restricted Earth Fault       به معناي اتصـال زمـين محـدودي يـا محـدود شـده

 مـثلاً (باشد و اين وجه تسميه به خاطر آنست كه محدوده معيني از مدار مثلاً يك تكه كابـل   مي

كه شرح آن  -رله ديفرانسيال نيز .نمايد  را حفاظت مي) كابل پرتولين حدواسط ترانس و باسبار

همانند اين رله ولي به شكل كامل تر،محدوده معيني مثل ترانسفورماتور و يا  –بعداً خواهد آمد 

ناحيـه  بنابراين در مواردي كه خارج از اين محدوده يا .كند  يك لكه كابل يا خط را حفاظت مي

در عـين آنكـه   .تعريف شده ،اتصال كوتاه پديد آيد،لازم است كه ايـن رلـه بـه عمـل در نيايـد      

  .بايد براي اتصاي هاي واقع در محدوده آن ،بسيار حساس باشد  مي

مقايسـه كننـده   (يك رله آمپريك بسيار حساس است كه در يك مـدار ديفرانسـيالي    R.E.Fرله 

له به طور موازي بين ترانس جريان نوترال و مدار رزيجـوآلي  اين ر.قرار گرفته است)جريان ها 

تـوان نشـان دادكـه در     با يك تحليـل سـاده مـي   .شود  ترانس جريان هاي فيدر ترانس نصب مي

صورت بروز اتصالي در خارج از محدوده مورد حفاظت اين رله ،تحريكـي صـورت نميگيـرد    

عملكـرد ايـن رلـه    . آيد عمل در مي ولي در صورت وقوع اتصالي در محدوده آن، به سرعت به

براي غير حساس كردن رله به خـاطر پرهيـز از عملكردهـاي بـي مورد،مقـاومتي      . لحظه ايست

  .شود  با آن سري مي)اهم10حدود(



  ١٩

  :    رله هاي نوترال

كيلو ولت،ازطريق نوترال بـه  20جريان هاي اتصال كوتاه با زمين و هرگونه جريان نشتي شبكه 

اتصال با زمين در هر يك از خروجي ها،رله اي زمين مربوطـه و همچنـين   . دد گر شبكه باز مي

رلـه هـا باعـث     دهد و در صورت گـذر از حـد تنظيمـي    رله هاي نوترال را تحت تاثير قرار مي

شود،بنابراين لازم است كه به لحاظ زماني نوعي هماهنگي بين رله هـاي زمـين    تحريك آنها مي

وجود داشته باشد و بيش از عمل رله نـوترال ،رلـه زمـين فيـدر     خروجي ها و رله هاي نوترال 

معمولاً با تنظيم بالا  -غالباً يكي از رله  هاي نوترال . كند  حروجي مربوطه فرمان قطع صادر مي

رلـه ديگـري روي نـوترال نصـب     . داراي چنين هماهنگي با  هر يك از خروجي هـا اسـت    –

  (Sensetive  Earthيز حسـاس اسـت و اصـطلاحاً    شود كه نصب به جريانهاي بسيار كم ن مي

Fault    (شود اما داراي زمان تاخير طولاني  گفته مي )      معمـولاً يـك دقيقـه بـراي آلارم و سـه

را ديده و ) tand by(اين رله،جريانهاي نشتي پابدار يا مقاوم . باشد  مي) دقيقه براي فرمان قطع 

در مواردي كـه از  . نامند  اي را رله دو مرحله اي ميچنين رله . شود  باعث قطع فيدر ترانس مي

ضـروري   تانك رزيستانس بر سر راه ترانس نوتر اسـتفاده نشـده اسـت،وجود چنـين سيسـتمي     

  . نمايد  مي



  ٢٠

  : حفاظت ترانسفورماتور قدرت 

ترانسفورماتور قدرت به دليل ارزش اقتصادي آن،بـا مجموعـه از رلـه هـاي مختلـف حفاظـت       

رله هاي اصلي حفاظت كننده آن،رلـه بـوخهلتس و رلـه ديفرانسـيل هسـتند،       از جمله.شود  مي

كننـد و بسـته بـه درجـات      هاي ترميك نيز ترانسفورماتور را به لحـاظ حرارتـي كنتـرل مـي     رله

انـدازد و يـا    را بكار مي) همانند فن ها و پمپ روعن ( آنها،سيستم هاي خنك كنندگي  تنظيمي

  .كند  رت،آلارم و يا فرمان قطع صادر ميدر صورت افزايش بيش از حد حرا

  : رله بوخهلتس 

ايـن رلـه بـر    . شوند  از اين رله مكانيكي جهت حفاظت ترانسفورماتورهاي روغني استفاده مي 

شـود و در   ترانس نصب مـي ) و يا تانك رگولاتور ( سر راه مخزن ذخيره روغن و تانك اصلي 

به هنگـام ايجـاد جرقـه در داخـل روغـن      . اشد ب محفظه پر از روغن خود داراي دو شناور  مي

و رانش )  …به دلايل مختلفي از جمله بروز اتصال حلقه در سيم پيچها،اتصال بدنه و ( ترانس 

آيد و با اتصال كنتاكتهـاي   روغن در اين وسيله به دليل هجوم گازها به داخل رله،به عمل در مي

ميكند و در اين صورت بريكر هاي طـرفين  آن توسط گويهاي شناور،فرمان آلارم يا قطع صادر 

قابل توجه آنكه علـي رغـم هيئـت مكـانيكي،اين     . شود  ترانس قطع و ترانس از مدار ايزوله مي

و از اين نظر،با رله ديفرانسيال رقابـت  ) ميلي ثانيه   35حدود ( وسيله سرعت عمل بالايي دارد 

از ايـن رلـه در   . آيد  به حساب مي كند در كشوري مثل آلمان اين رله،حفاظت اصلي ترانس مي

  . شود  حفاظت تانك ترانس نوتر و ترانس داخلي نيز استفاده مي



  ٢١

  :رله هاي ترميك يا كنترل كننده درجه حرارت ترانس  

تواند در داخل سـيم پـيچ،روغن و يـا روي بدنـه      مي) ترموكوپل ( قسمت حس كننده حرارت 

. سته،روعن و يا بدنه ترانس را سنجش كنـد  ترانس نصب شود و به اين طريق درجه حرارت ه

معمـولاً كارحانـه سـازنده    . در يك ترانس در حال كار،دماي هسته،روغن و بدنه متفاوت است 

ترانس،منحني ازدياد دماي هسته،روغن و بدنه را در يك گراف در اختيار مصـرف كننـده قـرار     

درجـه   10به طور تقريبي حـدود  در يك نمونه ترانس ردكونكور،اختلاف اين سه دما . دهد  مي

درجه نسبت به  10است ؛ از همين رو تنظيمات دماي ترمومتر هاي اين سه مورد را با اختلاف 

براي مثال،چنانچه براي راه انداختن فن ها از ترمومتر هسته اسـتفاده شـده و   . دهند  هم قرار مي

بايد به  ه همين ترانس ميدر جه قرار گيرد،در خصوص ترمومتر روغن و بدن 60تنظيم آن روي 

براي ترانسفورماتور هاي خشك و يا راكتورهاي غالباً از . منظور شود  40و  50ترتيب درجات 

توان با قرار دادن ترموكوپـل در   شود ولي در صورت لزوم مي كنترل كننده حرارتي استفاده نمي

ايل معمـولاً از طريـق   ايـن گونـه وس ـ  . داخل سيم پيچهاي آنها،كنترل حرارتي را بر قرار نمـود  

  شوند هاي جرياني حفاظت مي رله



  ٢٢

  :رله ديفرنسيال 

براي حفاظت ژنراتور،ترانسفورماتور و خطوط يا كابل هاي كوتـاه از رلـه ديفرنسـيال اسـتفاده     

اين رله تفاوت جريانهاي ورود و خروج را سنجيده و در صورت وجود تفـاوت بـين   . شود  مي

ه به آنكـه جريانهـاي طـرفين تـرانس،از طريق،ترانسـهاي جريـان       آيد با توج آنها،به عمل در مي

شود و از آنجائيكه ترانس هاي جريان با هر مقدار دقت و هم كلاس بودن از لحـاظ   حاصل مي

موقعيت نقطه اشباع با هم تفاوتهايي دارند،بنابراين بروز اختلاف و عمل بي مورد رلـه محتمـل   

دهنـد كـه    ت ناپايداري،مدار را بـه صـورتي تغييـر مـي    براي خروج رله از اين حال. خواهد بود 

بـا انـدازه اي از   . جريان مجموع يا دور زننده ،مقداري از نيروي جريان عمـل كننـده را خنثـي    

كويـل نگهدارنـده عامـل ايـن بـاز      . شدت حساسيت رله كاسته و حالت پايداري بوجـود آيـد   

از كويل در طرف  شود كه نيمي عبيه ميدارندگي است و به گونه اي در مدار جريان دور زننده ت

با اين حساب،آمپر دور اين كويل نگهدارنده بـه  . اول و نيم ديگر در طرف دوم مدار قرار گيرد 

شود ؛ يكي  دو قسمت تقسيم مي
2
1NI و ديگري  .

2
2NI و مجموع اين دو   .

2
21 )( IIN متوسـط   +

نيز )   (Restraining  Currentنگهدارنده جريان 
2

21 II كه اتصال كوتـاه   هنگامي. خواهد بود  +

يابـد و از   افزايش مي)  I1+I2( در خارج از محدوده رله ديفرانسيال رخ مب دهد هر دو جريان 

  . گردد  اين رو گشتاور كويل نگهدارنده نيز بيشتر شده و و مانع از عمل رله مي
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) I1+I 2(بـه متوسـط جريـان نگهدارنـده يعنـي     )  I1-I2( حاصل تقسيم جريان عمل كننده يعني 

تـوان يـك رلـه     توان آن را به صورت در صدي بيان نمود و لذا اين رله را مـي  ثابت است و مي

تـوان   به عبارت ديگر،هميشه با مقـداري از جريـان نگهدارنـده مـي    . ديفرانسيل در صدي ناميد 

مرز تعادل اين دو نيرو عبارت از خـط  . يان عمل كننده را خنثي و يا كنترل نمود مقداري از جر

رسم ميشود )  I1-I2( و ) I1+I2( است كه با شيب معين در صفحه مختصات دو محور  مستقيمي

و حالا .باشد  رله مي) عدم عملكرد ( و ) عملكرد ( و در حقيقت اين خط حد واسط دو ناحيه 

يـا رلـه   )  Biased  differencial  Relay( اسـت كـه چـرا بـه ايـن رلـه       اين نكته قابـل درك  

شــود و ايــن نامگــذاري حــاكي از آن اســت كــه كويــل  ديفرانســيل كنتــرل شــده اطــلاق مــي

  . كند  عمل مي)  Biased Coil( نگهدارنده،همانند يك كويل كنترل كننده 

  گيرد ؛  تنظيم اين رله هم در دو قسمت متمايز صورت مي

  . جريان پايه براي كويل عمل كننده يا تنظيم مقدار پايه تنظيم 

  .تنظيم جريان براي كويل نگهدارنده 

  شود ؛  تنظيم جزيان پايه براي كويل عمل كننده به صورت زير تعريف مي

          100×  

  .و اين در حالي است كه جريان در كويل نگهدارنده برابر صفر باشد 

  شود كمترين جرباني كه موجب عمل رله مي
  جريان نامي كويل عمل كننده
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كه از كويل نگهدارنـده يـا كنتـرل كننـده هـم جريـاني عبـور         يان عمل رله هنگاميو تنظيم جر

  شود ؛ كند،با رابطه زير تعريف مي مي

        100×   

كند به صورت فرمولي،شـكل   مي) pick up( به عبارت ديگر،مقدار جرياني كه رله در آن عمل 

  : زير را خواهد داشت 

100
221

21 ×
+

−
=

/)(
%

II

II
volueuppick  

براي آن كه رله ديفرنسيال عملكرد هاي به خطا و بي مورد نداشته باشد لازم است كـه در ايـن   

  تنظيم موارد زير  لحاظ شود ؛ 

  .خطاهاي ترانس هاي جريان طرفين 

اين افزايش در حقيقت نسبت تبـديل ترانسـفورماتور را   ( خطاي حاصل از افزايش تپ ترانس  

  ) . دهد  تغيير مي

اين مورد بويژه در رله هاي ديفرنسيال مورد استفاده در حفاظت كابل ( هاي رابط  مقاومت سيم

هايي كه از طول كافي برخوردارند،قابل ملاحظه خواهد بود و به همين دليل ساختمان و طـرح  

در بخـش   . باشـد   رله هاي ديفرنسيال كابل،متفاوت از رله هاي ديفرانسيل ژنراتور يا ترانس مي

  ) طولي به اين مسئله پرداخته خواهد شد  رله ديفرنسيال

  يان دركويل عمل كننده له نحوي كه رله به عمل درآيدمقدارجر

  جريان دركويل نگهدارنده
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بروز اتصـال كوتاههـاي شـديد در شـبكه گاهـاً      ( نا پايداري در مقابل اتصال كوتاههاي شبكه  

يابد در صدي  از اين رو مي.كشاند  پايداري رله را مختل كرده و رله را به عملكرد نا خواسته مي

  ) . از تنظيم را به اين مسئله اختصاص داده 

درصـدو   20لاً براي ترانسفورماتور هاي قدرت،تنظيم جريان عمل كننده با جربان پابـه را  معمو

  .دهند  در صد قرار مي 25تنظيم جريان درصدي رله را 

شود،در  در يك نمونه رله ديفرنسيال در حالتي كه جريان نگهدارنده به كويل مربوطه اعمال نمي

رله با حدود )   P=0.3شود يعني  انتخاب مي وقتي پايين ترين منحني( حساس ترين حالت آن 

A   4/1 آيد،اعمال حدود  به عمل در ميA   3     به كويل نگهدارنده نيز همـين نتيجـه را دارد .

شود و در حقيقـت اگـر كويـل عمـل كننـده بـا        تا اينجا مسئله مربوط به ناحيه افقي منحني مي

صـطكاك هـاي داخلـي رلـه و نيـروي      آيد بـه علـت ا   به عمل در نمي A  4/1مقداري كمتر از 

بـا  . رسـد   باشد كه البته در رله هاي نوع استاتيك اين مقدار بـه مينـيمم مـي    بازدارنده فنرها مي

گيرد و بـه   ،مقدار جريان كويل عمل كننده نيز فزوني مي  A 5افزايش جريان نگهدارنده تا مرز 

را نيـاز خواهـد    A 75/1ننـده  ،جريان عمـل ك A  7رسد و جريان نگهدارنده  مي A  45/1مقدار

 Aرسد،جريان عمل كننده به مقدار  مي A 15داشت به همين ترتيب وقتي جريان نگهدارنده به 

تـوان   به اين ترتيب با به دست آوردن مقادير عملكرد رله در آزمايشـگاه مـي  . خواهد ديبد  2/4

اده شـده از طـرف   تمام نقاط مرز عملكرد رله و در حقيقت صحت عملكرد آن مطالق منحني د

  . كارخانه سازنده را مشاده نمود 
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  : چند نكته در رابطه با رله ديفرنسيال 

به جهت آنكه در ترانس قدرت،جريان ثانويه مطابق با  گروه برداري تـرانس نسـبت بـه اوليـه      

كند و لازم  چرخد،بنابراين يكسان نمودن اندازه جريانهاي طرفين رله ديفرنسيال، كفايت نمي مي

ت از ترانس واسطه يا ترانس تطبيق كه همان گروه برداري  تـرانس قـدرت را داشـته باشـد     اس

  . استفاده كنيم تا چرخش حاصله را جبران نمايد 

در ترانس واسطه  سرهاي مختلفي وجود دارد و اين امر به دليل وجود تپ در ترانس قـدرت    

ست كه جريانهـاي اوليـه و ثانويـه و    به هنگام عمليات راه اندازي اوليه يك پست لازم ا. است 

بـالا تـرين تـپ انـدازه     . باشد،در پايين تـرين   مي)  I1-I2(اختلاف كه همان جريان ديفرانسيال 

گزفته شده و مناست ترين تپ براي ترانس ترانس واسطه انتخاب يشود تا حداقل جريان عمل 

  . كننده را داشته باشيم 

بهنگـام بـار   )   I1-I2( د تري دارند و مخصوصـاً اگـر   رله هاي ديفرنسيال مغناطيسي،مصرف زيا

زياد ترانس قابل توجه شود،گرماي زيادي را به رله تحميل خواهد كـرد و ضـمناً بـدلايلي كـه     

  . گفته شد، ناپايداري رله را افزايش خواهد داد 

كننـده   بهنگام تحت تانسيون قرار دادن قدرت از  آنجا كه ثانويه باز بوده  و جريـان مغنـاطيس   

يابد كه البته به دليل كـم بـودن جريـان     افزايش مي)  I1-I2( شود،جريان  فقط در اوليه جاري مي

غالبا عملكردي نخـواهيم داشـت امـا نكتـه     ) Pick Up ( جريان %  25مغناطيس كننده و تنظيم 

در اوليـه خـواهيم   )  Inrush current(  قابل توجه آن است كه در هنگام وصل،جريان هجـومي 
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امـا  . تواند رله را تحريك نمايد  شت و اين جريان در چند سيكل اول مقدار بالايي دارد و ميدا

توان  باشد،مي مي)   4و  2بويژه ( با در نظر گرفتن آنكه اين جريان حاوي هارمونيك هاي زوج 

با قرار دادن يك واحد حساس به اين هارمونيك ها و باز نمودن لحظه اي كنتاكت فرمان فطـع  

،از عملكرد بي مـورد  )ز طربق يك كنتاكت كه بر سر راه كنتاكت فرمان قطع واقع شده باشد ا( 

ايـن واحـد كـه بـه     . اجازه دا د تا ترانس برقدار شـود  . رله ديفرنسيال جلوگيري به عمل آورد 

معروف است در همه رله هاي ديفرنسيال تعبيه شده )  Harmonic trap( واحد هارمونيك گير 

  . است 

  : ديفرنسيال با بالانس ولتاژي  رله

اساس كار اين نوع رله، تقابل و رو در رو قرارگـرفتن ولتـاژ هـاي آمـده از تـرانس جريانهـاي       

شـود تـا قطـب هـاي      براي اين كار اولاً مدار به صورت ضربدري بسته مـي . طرفين خط است 

بـراي   –ها  بـه ولتـاژ      C . Tهمنام مقابل هم قرار گيرند و ثانياً براي تبديل جريان هر يك از 

شـود ايـن    اسـتفاده مـي  )  Trans actor( از تـرانس اكتـور    –پرهيز از ايجاد افت در طول مدار 

 A 5در يك نمونه از آن جريـان  . كند  را متناسباً به ولتاژ تبديل مي   C.Tوسيله،جريان آمده از 

اسـت و بـا انـدازه گيـري     شود كه در سوكت دستگاه،قابل اندازه گيـري   تبديل مي v 125 /0به 

در هـر حال،آنچـه كـه بـين رلـه هـاي       . توان مقدار جريان ورودي را دريافت  ولتاژ مريوطه مي

شود ولتاژ و گاهاً يك فركانس كد گذاري شده است كـه در صـورت برابـري     طرفين مبادله مي

جريانهاي طرفين،در محدوده باند فركانسي خاصي خئاهد بـود و در صـورت بـه هـم خـوردن      
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،فركانس يـا فزكانسـهاي متفـاوتي بـه     )به هنگام بروز اتصلبي كوتاه در مسير ( بالانس جريانها 

وجـود دارد و    Send , Receiveمعمولاً در هر طرف،واحـد هـاي   . طرفين ترسال خواهد شد 

طبيعي است كه در خصـوص حفاظـت ديفرنسـيالي كابـل     . شود  اطلاعات به سرعت مبادله مي

  . طه نخواهد بود و واحد هارمونيك گير نيز ضرورتي نخواهد داشت نيازي به ترانس واس

  ) :   Transformer Body  Relay( رله بدنه ترانس 

كه معمولاً براي آنها از رله ديفرنسيال اسـتفاده نشـده اسـت و بـه خـاطر       در ترانس هاي قديمي

و غيره به صورت اتصـال   ايجاد حفاظتي در برابر برقدار شدن بدنه آنها كه غالباً توسط پرندگان

براي مشخص كردن جريان حاصـل از  . شود  آيد از رله بدنه استفاده مي فاز به بدنه به وجود مي

گـردد و   اتصالي،چرخشهاي ترانس قدرت از زمين عايق شده و بدنه فقط از يك نقطه زمين مي

بـا فرمـان قطـع    (شود تا با واسـطه يـك رلـه آمپريـك      بر سر راه آن ترانس جريان قرار داده مي

موجود در باكس هاي واقـع بـر       D.Cاتصالي احتمالي ولتاژ هاي. ،ترانس بي برق شود )سريع

در جائيكه از رله ديفرنسيال استفاده شـود  . ترانس با بدنه نيز به همين روش آشكار خواهد شد 

  .نيازي به ايزوله كردن ترانس از زمين و استفاده از رله بدنه نخواهد بود 
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  : ت جرياني براي ترانسفورماتور حفاظ

بـراي هـر سـه    (ها رله هاي اوركانـت    C.Tمعمولادًر هر دو طرف ترانس قدرت با استفاده از 

شوند و البته اين رله ها از جملـه حفاظـت هـاي اصـلي تـرانس بـه حسـاب         نيز تعبيه مي) فاز

هاي  عمل نكردن رلهآيند اما با ساير رله هاي اوركانت شبكه هماهنگ هستند و در صورت  نمي

البتـه از آنجـا كـه در غالـب     . آيند  پيش روي خود و پس از گذشت زمان تنظيمي بعمل در مي

هاي اوركانت، واحد جريان زياد لحظه اي هـم وجـود دارد،در صـورت تنظـيم دقيـق ايـن        رله

سريع آنها فراتر رود فرمان قطع  واحدها و افزايش ناگهاني جريان به طوري كه از حدود تنظيمي

  . خواهند داشت 

  :رله هاي رگولاتور ولتاژ

تپ چنجر قابل عمل زير بار يكي از اجزا ضـروري تـرانس قـدرت اسـت و بـراي بكـارگيري       

. شـود  اي اسـتفاده مـي   اتوماتيك آن و بويژه بهنگام كار موازي ترانس ها ،از يك مجموعـه رلـه  

  :مهمترين اين رله ها عبارتند از 

بيند و چنانچه ولتاژ از حد پـيش بينـي    ين رله،ولتاژ فيدر ترانس را ميا:رله ولتمتريك ساده  -1

براي مثال ولتاژ ترانس تا آن اندازه پايين آمـده  (كمتر شود-كه روي رله تنظيم شده است–شده 

،در آنصـورت ايـن رلـه ،سيسـتم     )باشد كه با استفاده از رگولاتور ولتاژ غير قابل جبـران باشـد  

 ــ ــور را از مــــــ ــات رگولاتــــــ ــرد اتومــــــ ــد كــــــ ــارج خواهــــــ .                                                                                                                            دار خــــــ

اساس كار اين رله بر اين اصل استوار اسـت كـه بـا ازديـاد     :رله رگولاتور با مبناي جرياني  -2
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بنابر اين پارامتر مبناي كار رله ،جريـان و فرمـان رلـه    .گيرد  مصرف يا بار ،افت ولتاژ فزوني مي

  .خواهد بود)در جهت افزايش يا كاهش(براي رگولاتور ،تغيير ولتاژ

اين رله در صورت كاهش ولتاژ،فرمان افزايش و در صـورت  :ولتاژي رله رگولاتور با مبناي  -3

سه گونه تنظـيم روي ايـن رلـه قـرار     .كند عكس آن،فرمان كاهش ولتاژ را به رگولاتور صادر مي

  شود ؛ داده مي

در يـك  .باشـد  براي رلـه مـي  ) .reference v(ولتاژ نرمال ترانس كه در حقيقت ولتاژ مرجع )1(

كيلو ولت،وبا يك ترانس ولتاژ  20ويه ترانسفورماتور با ثان
100

كيلو ولـت و  20رابط باسبار ( 20000

  .ولت خواهدبود100،ولتاژ مرجع ،)رله

در مثال فوق،هر يـك كيلـو ولـت تغييـر در     .يا محدوده تغييرات ولتاژ به ولتاژ مرجع  +∆) 2(

، يـك ولـت   ∆Vكند و چنانچـه تنظـيم    رودي رله ايجاد ميثانويه ،متناسباً يك ولت تغيير در و

كيلو ولت،اين رله فرمان افزايش وبـا  19انتخاب شده باشد ،با كاهش ولتاژ ثانويه ترانس تا مرز 

بـديهي  .كيلو ولت، رله فرمان كاهش ولتاژ را صادر خواهـد كـرد  21افزايش ولتاژ ترانس تا مرز 

بايد باتوجه به افزايش ولتاژ ترانسفورماتور به ازاي عمل هر تپ آن بوده  مياست كه اين تنظيم 

  .و به گونه اي باشد كه با تغييرات ولتاژ شبكه ،رگولاتور ولتاژ ،پيوسته فعال نشود

گيـرد و   اين رله تاخير زماني در ارتباط با مدار فرمان رله رگولاتور ولتاژ قرار مي:رله زماني ) 3(

كند تا چنانچه در محـدوده تصـميم گيـري رلـه بـراي ارسـال فرمـان،         جاد مياين فرصت را اي
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ولتاژخروجي ترانس به حالت نرمال خود نزديك شد،از فعاليت بي مورد تپ چنجر جلـوگيري  

  .شود

هـر دو رلـه آمپريـك و ولتمتريك،بصـورت مجتمـع و در يـك       ”در رله استاتيك جديد،معمولاً

ليل كنار هم بودن پارامترها و استفاده از گيت هاي رماني در چنين طرحي،بد.واحد،گرد آمده اند

  .يابد مختلف،دقت عمل رله افزايش مي

  ):over flux(رله اضافه شار

  :عواملي كه در تخريب ترانسفورماتور نقش دارند عبارتند از 

  .اضافه بارها،جريان هاي اتصال كوتاه،اضافه ولتاژها و همچنين كاهش فركانس 

جريان هاي اتصـال كوتـاه نيـز هـر چنـد      .آورد  س و بالارفتن دما را بدنبال مياضافه بار،تلف م

كننـد و وقتـي بـه دفعـات      كوتاه مدت هستند اما  گرماي زياد و تنش هاي مكانيكي ايجاد مـي 

سازند و ايـن آسـيب در سـيكل اول جريـان      تكرارشوند،آسيبهاي جدي به سيم پيچ ها وارد مي

تواند نقشـي در رفـع آن داشـته     دارد و حفاظت خودكار نيز،نمياتصالي بيشترين مقدار خود را 

شـوند ؛اول، اضـافه ولتاژهـاي     اضافه ولتاژهاي مرتبت برترانس ها به دو دسته تقسيم مي.باشد 

گذرا كه معمولاً ناشـي از صـاعقه و سـوئيچينگ هسـتند و در صـورت خنثـي نشـدن توسـط         

. گذارنـد   رات مخـرب خـود را بـاقي مـي    برقگيرها،به شكل ايمپالس وارد ترانس شـده و تـاثي  

دوم،اضافه ولتاژهاي فركانس قـدرت هسـتند كـه افـزايش شـار هسـته و بـدنبال آن، افـزايش         

شار حاصله از  ورقه هاي هسـته  .آورند  نامتناسب و بزرگ جريان مغناطيس كننده را بوجود مي
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د و در مجمـوع در  پيچ ـ گذرد و همينطور در ساختمان فلزي بدنه ترانس بطور پراكنـده مـي   مي

كند كـه در صـورت ادامـه دار     قسمتهاي انحنادار و نامتقارن سيم پيچ ها ايجاد گرماي شديد مي

كـه افـزايش جريـان و    –همين حالت را كاهش فركـانس  .شود  بودن،موجب خرابي عايق ها مي

  .آورد نيز بوجود مي-افزايش شار را بدنبال دارد

رانسفورماتورها بـه صـورتي انجـام ميشـود كـه مقـدار       بنا به ملاحظات اقتصادي،طراحي ت” كلا

كند اما بكار گرفتن ايـن وسـايل در    اضافه ولتاژ فركانس قدرت را در دراز مدت تحمل مي كمي

به همين خاطر،تاثير .ولتاژهاي بالاتر،بويژه اگر با كاهش فركانس نيز توام شود،نميتواند ادامه يابد

شـود   سسنجيده مي) به صورت پريونيت( سبت ولتاژ نامياين دو پارامتر،در اين،رله،به صورت ن

فرمول پايه به كـار گرفتـه شـده    .آيد و چنانچه اين نسبت از واحد تجاوز كند،رله به عمل در مي

  در ساختار رله به صورت زير است ؛

            







=
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v
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ورماتور براي آن طراحي شـده  در اين رابطه،منظور از ولتاژنامي،بالاترين ولتاژي است كه ترانسف

گفتني است كه در اين حفاظت، نياز  به عملكـرد سـريع نبـوده و قطـع آنـي مـورد نظـر        .است

باشد،اما چنانچه شرايط غيرعادي حدود يك دقيقه ادامه يابـد، جـداكردن تـرانس ضـروري      نمي

ايربن در حفاظت اضافه شار عمدتاً در ترانسسفورماتورهاي نيروگاه كـه بـيش از س ـ  .خواهد بود
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تـرانس هـاي    معرض وقوع اين پديده هستند كاربرد دارد، گرچه در نظر گرفتن آن براي تمـامي 

  .قدرت نيز خالي از حكمت نخواهد بود

  :حفاظت باسبار

حفاظت شـبكه را كلـي در   ” در اوايل تاسيس شبكه ها بدليل توسعه نيافتگي طرح رله ها،لزوما

كه حفاظت هاي مقطعي براي تـرانس، كابـل و خـط در    اما بعدها . گرفتند و نه موضعي نظر مي

نظر گرفته شد، باسبار هم حفاظت مخصوص به خود را طلب نمود بويژه آنكـه باسـبارها رفتـه    

رفته به صورت نقاط متمركز قدرت اتصال كوتاه و به ضرورت،به چند قسمت تقسيم شـدند و  

الي در يـك قسـمت اتفـاق    كرد و چنانچـه اتص ـ  هر قسمت حجم زيادي از قدرت را توزيع مي

به ايـن  . افتاد،روا نبود كه مجموعه باسبار از شبكه خارج شود و خاموشي گسترده ايجاد كند مي

خاطر بود كه حفاظت باسبار ،حفاظت ويـژه اي شـد و امـروزه از كيفيـت پيشـرفته و سـريعي       

 ـ   ه خطـر  برخورداراست به صورتيكه بروز اختلال در كار آن، ممكن است پايـداري سيسـتم راب

  .اندازد
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  :نوع اتصالي هاي باسبار

البته اتصال .گويد كه غالباً اتصالي هاي حادث در باسبارها، از نوع فاز به زمين اند  زبان آمار مي

ضـمناً  همـين آمارهـا حـاكي از آننـد كـه غالـب        .آيـد  بوجـود مـي   فاز به فاز هم با درصد كمي

د و نه از خرابي تجهيزات؛ مـثلاً  بـاز كـردن    شو اتصاليهاي باسبار ها از خاهاي انساني ناشي مي

سكسيونر زير بار و يا بستن به خطـاي سكسـيونر زمين،فرامـوش كـردن برداشـتن سـيم هـاي        

، درصـد بـالايي از   )بهنگام عبور دادن وسايل از زير آنها(ارتينگ و تماس هاي اتفاقي با باسبار 

قه،شكسـتن ايـزو لاتورهـاي    البتـه پيـدايش جر  . شـود   حوادث روي باسـبار هـا را شـامل مـي    

نگهدارنده،تركيدن ترانسهاي جريان و بروز نقص در بريكرها و گاهاً پيدايش فروزونـانس هـم   

  .گردند  موجب بروز آرك و اتصالي روي باسبارها مي

  : خصوصيات حفاظت باسبار 

داشتن سرعت عمل براي نوع حفاظت حياتي است ؛ زيرا كه اولاً قدرت اتصـال كوتـاه باسـبار    

بايـد   ثانياً اين حفاظت مي. دهد زياد بوده،و هر نوع تاخير در قطع،ميزان خسارت را گسترش مي

كــه گاهــاً يــك رلــه ديســتانس از نــوع امپــدانس كــم                                   –از حفاظــت پشــتيبان خــود   

 )Iow impedance (سريعتر عمل نمايـد و گرنـه ممكـن اسـت حفاظـت سـلكتيو        –باشد  مي

پارامتر مهم بعدي،حفظ پايداري سيستم است كه عامـل  . ي مختلف آن را از دست برود قسمتها

  .سرعت،در آان نقش عمده دارد 

  : انواع حفاظت باسبار 
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مبتنـي بـر مقايسـه جريانهـاي ورود و      –باسبار،از حفاظت ديفرنسـيالي   در حفاظت هاي قديمي

ثانيـه  بـالغ    2نبود و گـاه بـه بـيش از    زمان عملكرد آنها هم كوتاه . شد  خروج بود استفاده مي

. رفت كه امروز منسوخ شده است  حفاظت جرياني جهت دار بلوكه كننده نيز بكار مي. شد  مي

حفاظت نوع ديفرنسيالي،خود انـواع مختلفـي دارد و از جملـه مهمتـرين آنهـا،مجموع سـنجي       

سبارها ي سه تائي هـم  اين نوع حفاظت را براي با. جريانهاي رزيجوآل هر يك از فيدر هاست 

مورد استفاده قرارداده اند ؛ با اين خصوصيت كه هر باسبار به مثابه يـك منطقـه مجـزا در نظـر     

گرفته شده است و در صورت بسته شدن هر بريكر كوپلاژ، مسير جريانهاي هر باسبار از طريق 

جريـاني برقـرار    كنتاكتهاي كمكي همان بريكر كوپلاژ به ساير باسبار ها مرتبط شده و بـالانس 

طبيعي است كه در چنين سيستمي،كنتاكنهاي سريع العمل لازم خواهد بود تا اطمينان . شود   مي

از طرفـي  . شـود   حاصل شود كه هم پاي بسته شدن بريكر كوپلاژ،مسير جريانها نيـز بسـته مـي   

و ايزوله بايد به قطع سريع  از آن مي)   Section( تشخيص اتصالي در هر باسبار يا هر قسمت 

ترانس هاي . شدن همان قسمت منجر شود و ساير قسمتها در وضعيت نرمال خود باقي بمانند 

جريان بكار رفته در اين سيستم ها نقش عمده دارند و در صورت اشباع شدن يكي يا دسته اي 

  . از آنها نظام متعادل سيستم مختل خواهد گشت 
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  : حفاظت خط 

به صورت رله هاي اوركارنـت خط،هـر چنـد كـه     ) زماني  –ي جريان( استفاده از حفاظت نوع 

. شـوند   كاربرد دارند اما به دليل تاخير زيادي كه دارند، جزو حفاظت هاي اصلي محسوب نمي

از طرفي،در مواقعي كه شبكه داراي چند منبع تغذيه باشد، هماهنگ نمودن رله هاي جرياني كه 

ـ كه بر اسـاس سـنجش راكتـانس، امپـدانس و       رله ديستانس. مشكل و گاهاً غير ممكن است 

آيد و در شبكه هـاي از چنـد    حفاظت دقيق تر و مطمئن تري به حساب مي –كند  غيره كار مي

براي سـنجش امپـدانس،هر دو پـارامتر    . تري دارد سو تغذيه و تار عنكبوتي نيز عملكرد مناسب

آيـد و   ، زاويه هم بدست مي  Z ر علاوه ب    Iو   Uولتاژ و جريان مورد تياز است و از تركيب 

شود از آنجا كه امپدانس خط انتقال متناسـب بـا طـول آن اسـت،      كار تشخيص جهت آسان مي

آيد و از اين خاصيت بـراي   بنابراين با استفاده  از رله امپدانسي، فاصله تقطه اتصالي بدست مي

اسـت كـه بـراي يـك      واقعيت آن. شود  هماهنگي رله هاي ديستانس پشت سر هم استفاده مي

) بواسطه امپدانس بيشتر(اتصالي واقع در انتهاي خط،طبيعي است كه جريان اتصالي كمتر باشد 

شـود بـه واسـطه دوري از نقطـه      و در عين حال، ولتاژي كه در پاي ترمينالهاي رله دريافت مي

زرگتـر و  اتصالي زيادتر خواهد بود و بالعكس در اتصالي هاي نزديك به رلـه،جريان اتصـالي ب  

بنابراين اين رله  بـراي  . ولتاژ در يافتي در ترمينالهاي رله كوچك و نزديك به صفر خواهد بود 

كند و  ولتاژ بيشتري درياقت مي. اتصالي هاي دور نسبت به اتصالي هاي ميانه خط، جريان كمتر
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حاصل تقسيم اين دو يعني 
I

U  براي اتصالي هـاي نزديـك   .  دهد امپدانس بزرگتري بدست مي

شود و  به رله،ولتاژ كمتر و جريان بيشتر خواهد بود و در نتيجه امپدانس كوچكتري سنجش مي

گردد كه بواسطه همـين   به اين ترتيب، وجه تمايز بين اتصالي هاي دورتر و نزديكتر حاصل مي

قطع سريعتري منظور  توان آن را ناحيه بندي كرد و براي ناحيه نزديكترزمان تشخيص فاصله،مي

نمود و براي نواحي دورتر،تاخير زمـاني بيشـتري در نظـر گرفـت و بـه ايـن ترتيب،توانـايي و        

  . انتخاب در قطع را به دست آورد 

واحد اندازه گير رله ديستانس در اصل،يك رله نسبت سنج است و طوري طراحي شده كـه بـه   

  شود ؛ عضو سنجشي آن دو گشتاور وارد مي

  ان گشتاور جري

  گشتاور حاصل از ولتاژ 

كنند و ظرايف طراحي به گونه اي است كه در حالت نرمال  اين دو گشتاور بر ضد هم عمل مي

مانـد امـا بـه هنگـام بـروز       شبكه برايند اين دو گشتاور ناچيز بوده و رله بدون عكس العمل مي

ور جريان بر گشـتاور  ،توازن رله به هم خورده و گشتا)افزايش جريان و كاهش ولتاژ ( اتصالي 

طبيعـي اسـت كـه بـراي اتصـالي بسـيار دور از       . آيـد   آيد و رله به عمل در مي ولتاژ فزوني مي

توان رله را طوري طراحي نمود كه از فاصله  شود و به اين ترتيب مي رله،امكان عمل رله كم مي

ي فاصـله اي از  معيني به بعد، به عمل در نيايد و به عبارت ديگر رله را طوري ساخت كـه بـرا  
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هـاي ديسـتانس بـا بـرد كوتـاه،       پيش تعيين شده كاربرد داشته باشد و از همين جاست كه رلـه 

مكان هندسي نقاطي كه در آنها گشتاور عمل كننـده جريـان و   . شوند  متوسط و بلند ساخته مي

        شـوند، مشخصـه مـرزي رلـه يـا منحنـي مشخصـه رلـه                 گشتاور بـاز دارنـده ولتـاژ برابـر مـي     

 )Relay- charactrestic (شـوند،   ها بسيار دقيق ساخته مـي  شود و از آنجا كه اين رله ناميده مي

امپدانس سنجش شده توسط آنها، تقريباً به صورت ايده ال،نسبت ولتاژ به جريان و زاويـه بـين   

                                                                                                                               R –Xتوان عملكـرد امپـدانس رلـه را بـر روي نمـودار       آن دو خواهد بود و به اين ترتيب مي

  . رسم نمود 

  : نكاتي در خصوص رله هاي ديستانس 

آنهـا تعريـف   )  Reach( ا شعاع عملكـرد  عملكرد رله هاي ديستانس بر حسب دقت برد ي -1

شود و طبيعي است كه براي خطوط كوتاه، متوسط و بلند،رله هاي ديستانس يكساني به كار  مي

  . شود  گرفته نمي

شـود،دقت رلـه نيـز     براي نقاطي بسيار نزديك به رله،كه ولتاژ ورودي به رله بسيار كـم مـي   -2

شود و اين امر به چگـونگي   عدم عملكرد رله منجر ميآيد و حتي در پاره اي موارد به  پايين مي

  . باشند  گردد و از عوامل دخيل در آن، امپدانس منبع تغذيه مي طراحي رله بر مي

بتوان به صـورت پشـتيبان   ) زماني –جرياني (براي آنكه رله هاي ديستانس را همانند رله هاي  

( ش روي آنهـا، ناحيـه            يكديگر به كار گرفـت عملكـرد آنهـا را نسـبت بـه فاصـله پـي       
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Zone(براي چند رله ديستانس پشت سر هم،كه هر كدام براي مقطعي از خـط  . كنند بندي مي– 

به كار گرفته شده اند، هر يك از آنها  در وهلـه نخسـت موظـف     –يك نيروگاه تا نيروگاه بعد 

بعـدي، از عمـل    حفاظت نمايد و چنانچه رله) زون يك(است كه مقطع خود را در زون اصلي 

  . به عمل در آيد ) با زمان بيشتر(در زون اصلي خود قاصر ماند، به عنوان پشتيبان در زون دوم 

توان تا آستانه نيروگاه بعدي گسترش داد  در عمل،زون اول يك رله ديستانس را به دلايلي نمي 

بـود، امـا    ل مـي توانسـت در زون نخسـت قرارگيـرد، ايـده ا     اين فاصله مـي  در واقع اگر تمامي. 

هــا، خطــاي ناشــي از شــرايط شــبكه خطــاي   P. Tهــا و    C.Tمــواردي از قبيــل خطــاي 

محاسبات،خطاي ناشي از محدوديت تنظيم گذاري رله خطاي ستجش رلـه و غيـره ،كـه گاهـاً     

) مقطـع بعـدي خـط   (روي هم جمع شده و امكان آن دارد كه  برد رله تا آن سوي رلـه بعـدي   

شــود از روي  حفاظــت انتخــابي را دچــار مشــكل نمايــد، باعــث مــيتوســعه يافتــه و حالــت 

در صد مقطع  85عقب نشيني را جايز بدانيم و زون نخست را بيش از   20تا  15احتياط،حدود 

شود  در صد باقي مانده خط،كه به عهده زون دوم رله واگذار مي 15. مورد حفاظت قرار ندهيم 

زون . معـروف اسـت   ) Dead zone( اً به زون مرده گردد، اصطلاح و با تأخير بيشتري قطع مي

هاي حتي بعـدي نيـز    پوشاند و زون در صد از قسمت بعدي خط را مي 20دوم اين رله معمولاً 

  . بستگي به شرايط شبكه و هنر تنظيم گذاري  دارد 

هـاي   در رله ديستانس،هر زون زمان عمل مخصوص به خود را دارد تا عملكرد هر زون از زون

. قابل تميز باشد ضمن آنكه براي رله هاي ديستانس پشت سر هم،تداخل به وجود نيايـد   ديگر



  ٤٠

، زون دوم    )ميلـي ثانيـه   20حدود يك سـيكل يـا   (معمولاً اين زمان ها براي زون اول لحظه اي 

  . شود  ثانيه تنظيم مي 8/1ثانيه، و زون چهارم  2/1ثانيه، زون سوم  0/ 6

گيـرد و بنـابراين    عمولاً بر اساس اتصال كوتاه سه فاز صورت مـي طراحي يك رله ديستانس م  

و منطبق شـدن نـواحي   ) يك فار يا دو فاز و يا سه فاز با زمين ( براي انتقال كوتاههاي با زمين 

عملكرد رله در اتصالي هاي مختلف لازم است كه شرايط سيستم زمين هم لحاظ گشته  در رله 

ب زمين قرار داده شود البته گفتني است كـه در دقيـق تـرين    به صورن يك تنظيم با عنوان ضري

آيد و مشخصـه عملكـرد آنهـا بـراي      درصد به دست نمي 100رله ها نيز اين انطباق به صورت 

مقـدار ضـريب زمين،بـه    . هاي فازي و اتصالي هاي با زمين اندكي متفـاوت اسـت    انفالي كوتاه

  شود ؛  صورت زير محاسبه مي
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        X0    راكتانس مؤلفه صفر وX1    نسبت . راكتانس مؤلفه مثبت است
1X

X o   نيز با ضـريب

K  شود و معمولاً براي تمام المـان هـاي شـبكه و از جملـه خـط ثابـت و ضـريب         تعريف مي

باشـد   مي 5/2كيلو ولت برابر  33اين ضريب براي خطوط . كمپنزاسيون يا جبران معروف است

و در رله هاي ديستانس به عنوان پارامتري جهت سنحش صحيح تر اتصالي هـاي زمـين بكـار    

Kرابطه .رود مي   آيد؛ نيز از رابطه فوق بدست مي  Kو ′
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1
−=′ kK  
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=ℑكيلو ولت با مشخصه 63لذا مقدار ضريب زمين يك خط 
1X

X o چنين خواهد شد؛  

              6660
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ℑ
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  ):Power Swing blocking(نوسان فدرت و حفاظت رله ديستانس در مقابل آن

دهـد، در   وقتي در بارگيري از يك خط از دو يا چند سو تغذيه، تغيير شديد و ناگهاني رخ مـي 

شود در برخـي حـالات    ر ميكند كه به نوسان قدرت تعبي شكل ولتاژي شبكه، نوساني ايجاد مي

به طور كلي نوسان در يـك  . تواند تحريك رله ديستانس و فرمان بي مورد آن را باعث شود  مي

شبكه فشار قوي، ناشي از نويانات موج ولتاژ ژنراتورهاي موجـود نسـبت بـه يكـديگر بـوده و      

د بارهـاي  تواند در شرايط بروز اتصال كوتاه و يا ضـربه هـاي حاصـل از خـروج و يـا ورو      مي

سنگين به وجود آيد،در عين آن كه پيدايش  اين شرايط در شبكه نبايد موجب عملكرد رله هـا  

و قطع هاي ناخواسته و ناپايدار شدن سيسـتم گـردد و از ايـن نظـر لازم اسـت كـه رلـه هـاي         

ديستانس،بين اين پديده و اتصال كوتاهها تفاوت قائل شده و عكس العمل هاي مناسـب را در  

  . د از خود ظاهر سازند هر مور

توان  گيرد به نحوي كه مي پديده نوسان قدرت به صورت بر هم خوردن تعادل سه فاز شكل مي

رله ديستانسـي كـه   . آن را مشابه چرخش ولتاژهاي منابع طرفين نسبت به يكديگر فرض نمود 

منصوب است، امپدانس    Gدر طرف ژنراتور 
I

UG
ZR كند و ايـن امپـدانس از    ميرا دريافت  =
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تغيير مكان هندسي اين امپدانس و بويژه آنجا كه از . لحاظ مقدار و زاويه تغييرات وسيعي دارد 

  . گردد  شود،به مثابه اتصالي تعبير و باعث عمل آن مي رله كمتر مي مقادير تنظيمي

اسـت كـه در نوسـان     گرداند آن اما آن چه كه پديده نوسان قدرت را از اتصال كوتاه متمايز مي

گيرد در حالي كه در صـورت رخـداد اتصـال كوتـاه      قدرت،تغيير امپدانس به كندي صورت مي

 Power   Swing( كاهش امپدانس تقريبا لحظه اي است و همين تفاوت اساس تكنيـك رلـه   

Blocking   ( نيز به آن جهت كه پديده نوسان قدرت به صورت يكسان . را تشكيل داده است

توان آن را در يك فاز مبنا مـورد سـنجش    افتد بنابراين مي واخت در هر سه فاز اتفاق ميو هم ن

امپـدانس بلوكـه   ( جديـد   قرار داد در عين آنكه مشخصه يك فاز رله ديستانس نيـز بـا تنظيمـي   

و البته ابن تنظيم بايـد بيشـتر از   . كافي خواهد بود )     ZP.S.B= كنندگي در برابر نوسان قدرت 

حال،زمان تاخيري لازم براي آن كه اين نوسان . نس عملكرد زون سوم رله ديستانس باشد امپدا

را )  ZP.S.Bمشخصه امپـدانس زون سـوم و مشخصـه    (قدرت زمان حد فاصل بين دو مشخصه 

شـود و اگـر ايـن زمـان      لازم بپيمايد، اندازه گيري شده و با زمان عمكرد زون سوم مقايسه مـي 

مبين آن خواهد بود كه پديده نوسان قدرت اتفاق افتاده و لازم است كـه   طولاني تر از آن باشد

مدار فرمان قطع باز شود و به عبارتي ديگر رله ديسـتانس بلوكـه گـردد و چنانچـه ايـن زمـان       

پـيش آمـده و   ) اتصـالي  ( زوم سوم باشد در آن صورت شرايط خطـا    كوتاهتر از زمان تنظيمي

  . عي خود را صادر نمايد بايد رله ديستانس فرمان طبي مي
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امپـدانس  (المقدور از بارهاي سـنگين   كنند كه حتي را تا آنجا بزرگ انتخاب مي Zp.s.bمعمولاً 

كوتاهتر از سـريعترين زمـان    P.S.bضمناً لازم است كه زمان تاخيري رله . تميز داده شود ) كم

  . نوسان قدرت انتخاب شود 

  : رله دوباره وصل كن 

كيلوولت حـاكي از آن اسـت    63تصالي هاي واقع شده روي خطوط تا سطح اطلاعات آماري ا

درصد آنها اتصالي هاي گذرا هستند و بنابراين در اين گونه خطوط نيازي به رلـه   20كه حدود 

در صد هاي بالاتر گذرا بودن اتصالي ها مربوط به خطـوط  . هاي دوباره وصل كن نخواهد بود 

وز جرقه هاي موقت روي مقره ها، اتصالي فازها با يكـديگر  بر. شود فشار قوي و فوق قوي مي

در اثر باد و عبور پرندگان از بين فاز، تخليه هاي موقت در اثر اضافه ولتاژها و برخـورد شـاخه   

درختان،از جمله عوامل پيدايش اين گونه اتصالي ها بوده و پيداست كه قطع شدن كامـل خـط   

ر بعضي حالات مثل نرديك شدن شاخه يـك درخـت و   د. در اين موارد به صلاح نخواهد بود 

ايجاد حالاتي بينابين حالاتي گذرا و دائم نيز با قطع خط توسط بريكر و وصل مجدد سـريع آن  

و بلكه تـأخيري كوتـاه لازم اسـت تـا در خـلال آن،عامـل بوجـود        . شود  مشكل بر طرف نمي

ن داده اسـت كـه در غالـب    تجربـه نشـا  . آوررنده خارجي بسوزد  يا به اطـراف پرتـاپ شـود    

كه منجـر بـه    –ها، چنانچه خط پس از قطع توسط بريكر و پس از تأخير زماني كوتاهي  اتصالي

وصـل  ) بـه صـورت خودكـار   (محـدداً   –شـود   زدوده شدن فضاي يونيزه حاصل از جرقـه مـي  
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در خطوط فشار قوي و فوق قوي پس از به وجـود  . گردد،عمل وصل موفقيت آميز خواهد بود

ن اتصالي گذرا در يك فاز،حتي ضرورت نخواهد داشت كه بريكر ها فرمان قطـع سـه فـاز    آمد

صادر كنند و فرمان قطع به بريكرفاز اتصالي شده و سپس وصل مجـدد آن كـافي بـوده و ايـن     

  .رفتار براي پايدار نگه داشتن سيستم نيز مفيد خواهد بود 

شود و در محاسبات  في بكار كرفته ميكلاً در ساخت رله هاي دوباره وصل كن، طرحهاي مختل

گيرد،كه ذيلاً بـه بعضـي از آنهـا     و تنظيم گذاري آنها اصطلاحات ويژه اي مورد استفاده قرار مي

  شود؛ اشاره مي

زماني است كه از لحظه جدا شدن كنتاكتهاي بريكر تا خاموش شدن جرقـه بـه   :زمان جرقه  -1

  .انجامد  طول مي

كنـد تـا كنتاكتهـاي خـودرا      اين رله از لحظه اخذ فرمان ،صرف ميزمانيكه :زمان وصل رله  -2

  .ببندد 

حدفاصل زماني بين فرمان گرفتن بريكر براي وصل مجدد تا لحظه بسـته شـدن   :زمان وصل -3

  كنتاكتهاي آن 

حدفاصل زماني بين فرمـان گـرفتن رلـه بـراي وصـل      ): Relay dead time(زمان مرده رله  -4

اين زمـان شـامل زمـان تـأخيري     (شود  مان به كنتاكتهاي بريكر داده ميمجدد تا لحظه اي كه فر

  ).شود  وصل كنتاكتهاي بريكر نمي
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زمانيكه بين خاموش شدن جرقـه و لحظـه بسـته    ):Breaker dead time(زمان مرده بريكر  -5

  .شود  شدن مجدد كنتاكتهاي بريكر صرف مي

نياز است تا يونهاي حاصل از جرقه در هوا  زمانيكه بعد از رفع جرقه:زمان رفع يونيزاسيون  -6

  . پراكنده شوند تا پس از وصل مجدد ،تكرار جرقه اتفاق نيفتد

قطـع   حد فاصل زماني بروز اتصالي تا بسته شدن كنتاكتهـاي فرمـان  :زمان عملكرد حفاظت  -7

  .است )و نه پلهاي بريكر(بريكر 

عمـل وصـل موفقيـت آميـز صـورت      زمانيست كـه در آن ، ): Reclose time(زمان بازيافت -8

شروع اين زمان، لحظه بسته شدن كنتاكتهاي رله دوباره وصل كن و خاتمه آن،وصـل  . پذيرد مي

  . مجدد بريكر خواهد بود 

زمان ما بين بروز اتصالي و بسته شدن  كنتاكتهاي رله دوباره وصل كـن  : زمان قطع سيستم  -9

  .در يك عمل موفق است 

از طرح رله دوباره وصـل كـن اسـت كـه  در صـورت       بخشي:  ) Blocking( قفل شدن   -10

  .كند  استفاده از آن،پس از قطع مجدد بريكر از وصل مجدد آن جلوگيري مي

طرحي كه در اثر آن،رله دوبـاره وصـل كن،پـس از صـدور فرمـان      : وصل دوباره تأخيري  -11

 ـ ) توسـط رلـه حفـاظتي    ( وصل ناموفق و قطع شدن دوباره خط  معمـولاً  (ك تـأخير  پـس از ي

  . كند اقدام به وصل ديگري مي) ثانيه  5بزرگتر از يك ثانيه و گاهاً تا 
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طرحي است كه در آن حد فاصـل زمـان قطـع و وصـل     : دوباره وصل كن با سرعت زياد  -12

  . باشد  مجدد يك ثانيه مي

ريكر بـه  طرحي كه به موجب آن، فرمان رله دوباره وصل كن تا رسيدن ب: وصل چندگانه  -13

  . شود  مرحله قفل شدن، چند بار تكرار مي

حد فاصل زماني بين فرمان گـرفتن و بـين قطـع بريكـر و بـاز دن      : زمان باز شدن بريكر  -14

  .كمناكتهاي آن است

حد فاصل زماني بين فرمان گـرفتن قطـع بريكـر و خـاموش شـدن      : زمان عملكرد بريكر  -15

  .جرقه مابين كنتاكتهاي آن را گويند 

  : كاربرد رلع دوباره وصل كن 

كه مركز ثقـل پايـداري سيسـتم    ( در شبكه هاي فوق توزيع اين رله معمولاً در خطوط شعاعي 

اين مورد در پستهاي . تواند زمان خاموشي ها را به حداقل رساند  رود و مي به كار مي) نيست  

ان اضافي بـويژه در منـاطق   يابد و از هزينه كاركن تحت اسكن و فاقد اپراتور اهميت بيشتري مي

) جريان زياد آني(همچنين در شبكه هايي كه حفاظت اوركارنت و واحد . كاهند  دور دست مي

نوان تنظيمات را براي اتصالي هاي شديد حساس تر نمود تـا بـه واسـطه آن،پـس از      دارند، مي

زمـان   بـه ايـن ترتيـب   . وقوع اينگونه اتصالي ها قطع آني و سپس وصل مجدد صورت گيـرد  

استمرار جرقه به حداقل رسيده و ميزان خسارت اندك شده و در پاره اي موارد از توسعه يـك  
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البتـه قابـل ذكـر آن اسـت كـه اسـتفاده از       . جلوگيري شـود   اتصالي گذرا به يك اتصالي دائمي

  . تواند موجب به هم خوردن هماهنگي رله ها شود  حفاظت جريان زياد آني در شرايطي مي

هاي فشار قوي و فوق قوي همانطور كه گفته شد از بريكر هاي تك فاز سود جسـته  در شبكه 

شود و مهم ترين دليل اين انتخاب و استفاده از رله هاي دوباره وصـل كـن حفـظ پايـداري      مي

در اين شبكه ها كه معمولاً شعاعي نيستند در صـورت بـروز اتصـالي بريكـر     . باشد  سيستم مي

شوند و همين هم مشكلاتي را براي طرح هـاي وصـل    ان باز ميهاي طرفين خط معيوب همزم

و از .كند كه منحني پايداري سيستم حتماً مد نظر قرار گيـرد   آورد و ايجاب مي مجدد بوجود مي

. آيد كه در آنها از حفاظت هاي سريع و بريكر هاي با سرعت بالا استفاده شـود   جمله لازم مي

ل كن لحاظ زمان كافي براي دي يونيزاسيون محـيط جرقـه   ضمناً در تنظيم رله هاي دوباره وص

شود تا سطح واتاژ مدار،سـرعت بـاد و بسـياري مـوارد      ضروري است و همين مسئله باعث مي

ديگر را در محاسـبات  منظـور كنـيم و همـين جاسـت كـه نـوع بريكـر هـاي مـورد اسـتفاده            

ه كـار گـرفتن دوبـاره مصـل     شوند و خلاصه آن كه ب نيز مطرح مي) روغني،گازي،بادي و غيره(

  . طلبد ها در سطوح فشار قوي، تخصص بالا و امكانات ويژه اي مي كن

   ) :Anti pumping(صد تكرار 

شـود،عبارت از طـرح مركبـي اسـت كـه در       نيز اطلاق مي Anti hunting اين وسيله كه به آن 

ب آن در مـواقعي كـه   شود و بـه موج ـ  رابطه با دوباره وصل كن ها و بريكر ها به كار گرفته مي
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رخ داده و قطع و وصل ها تكرار شده و در اين تكرارها زمان انجـام گـرفتن    اتصال كوتاه دائمي

وصل مجدد طولاني تر از مجموع زمان عملكرد رله حفاظتي مربوطـه و زمـان عمـل مكـانيكي     

عمليـات   اين تكنيك براي ممانعت از. نمايد  بريكر شوند از تكرار عمليات بريكر جلوگيري مي

گـردد وضـع    قطع و وصل بريكرها در زير جريانهاي اتصال كوتاه كه گاها باعث انفجار آنها مي

مورد كنترل از طرق سيستم هاي   –شود كه در پستهاي تحت اسكن  گهگاه ديده مي. شده است 

در اثر اختلاط فرامين از راه دور، بريكري به قطع و صل هاي پشت سر هـم و منهـدم    -اسكادا

شود و از تخريـب   شود و در صورت تعبيه بودن اين وسيله در آن بريكر قفل مي نده دچار ميكن

  .آيد  و احياناً انفجار آن ممانعت به عمل مي

  :رله واتمتريك 

ايده استفاده از رله هاي واتمتريك از آنجا بوجود آمده كه تشخيص جهت جريـان مـورد نظـر     

رله ها ناچار به استفاده از دو پـارامتر جريـان و ولتـاژ     بوده است و از آنجا كه در ساختمان اين

بـه  ) از نوع جذب كننده يا حاصل ضرب سـنج  ( هستيم بنابراين رله هاي با ساختار دو كميتي 

)..(در رله ضرب كننده گشتاور منتجه متناسب با توان . شوند  كار گرفته مي φCosIUW است  =

. توان آن را به يـك رلـه جهتـي مبـدل سـاخت       ننده مناسب ميو با انتخاب يك زاويه جبران ك

افتد، به ويژه در اتصاليهاي كوتاه با زمين،زاويـه بـين    توضيح آن كه وقتي اتصال كوتاه اتفاق مي

)  Short  Circuit  Angle( جريان و ولتاژ اعمال شده به رله كـه همـان زاويـه اتصـال كوتـاه      
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اهد داشت و نه به بار ؛ زيرا كه در چنين شـرايطي،تأثير  است،تقريباً به مشخصه خط بستگي خو

هـم مقاومـت جرقه،كـه از     و كمـي (خط تا نقطه اتصالي   Xو  Rشود و فقط  بار تقريباَ صفر مي

بـا مقطـع      Almelecاز جـنس    KV63مـثلاً بـراي يـك خـط     . ماند  باقي مي) است    Rجنس

mm
: ويــه اتصــال كوتــاه خواهــد شــد ، مقــدار زا Z =0.15+j0.4[p.k]بــا مشخصــه   288 2
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yArct       بيشترين  مقدار گشتاور در رله هاي ضـرب كننـده در زاويـه صـفر بدسـت

امـا  . اي وجـود نداشـته باشـد    آيد؛ يعني وقتيكه بين جريان و ولتاژ اعمال شده به رله، زاويـه  مي

، ايـن گشـتاور كـم خواهـد     º69 Cosاست و بنابراين متناسب با  º69درخط موردمثال، زاويه 

درجهت عكس بنحوي تعبيه شده باشد كه از تـأثير   º69حال اگر درساختار له، همين زاويه .شد

و  øكلاً اگـر زاويـه خـط را    . زاويه خط بكاهد، گشتاور ايجاد شده در رله ماكزيمم خواهد شد

  :له خواهد شدرا بناميم، وات حاص xزاويه تعبيه شده در رله را 

          )(.. αφ −= CosIUW 

شـود،   ترنمودن رله و سرع بخشـيدن بـه عملكـرد آن انجـام مـي      چنين روشي كه براي حساس

شود و مقدار زاويه تعبيه شده در داخـل رلـه، بسـتگي بـه جايگـاه       سازي زاويه ناميده مي جبران

  .دارد) نوع خط، وسطح ولتاژ آن(مورد استفاده آن 
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هماننـد  (هستند  (inverse)ها داراي يك سري منحني عملكرد معكوس  نواع اين رلهبعضي از ا

و هرچه گشتاور ايجاد شده درآنها بيشتر باشد، سرعت عملكرد بيشتري خواهنـد  ) .P.S.Wرله 

  آيد؛ داشت و به اين ترتيب دو مزيت درآنها بوجود مي

  امكان رفع اتصال كوتاههاي شديدتر در زمان كمتر، و   -1

  .هاي واتمتريك پشت سرهم درشبكه رله (coordination)ان هماهنگ نمودن امك  -2

ي موردبحث، از نوع تكفاز اسـت   .P.S.W. رله. توان يك فاز يا سه فاز ساخت ها را مي اين رله

با اين تفصيل كه ولتاژ آمده به ترمينالهاي رله ولتاژ رزيجوآل و جريان ورودي به آن نيز جريان 

كـه تـأثير خـود را برولتـاژ و      –د و بنابراين هرگونه اتصال كوتاه با زمين باش رزيجوآل خط مي

  .شود توسط اين رله احساس مي –گذرد  جريان رزيجوآل مي

شـود و ابتـدائاً يـك رلـه      ، جريان رزيجوآل مستقيماً به رله واتمتريك وارد نمي .P.S.Wدر رله 

توان طوري تنظيم كـرد   ين رله را ميجريان تحريك ا. كند را تحريك مي) بازمان ثابت(جرياني 

وقتي جريان رزيجوآل از حد تنظيم شـده  . كه براي همه مقادير نشت با زمين به عمل در نيايد 

افتد و پـس از گذشـت    فراتر رود،رله تحريك شده و با بسته شدن كنتاكت آن،تايمري بكار مي

مدار شامل ولتاژ رزيجوآل آمـده   همانطور كه گفته شد اين. شود  تاخير لازم،مدار ولتاژ بسته مي

خط،مقاومت و خازن و بوبين ولتاژي رله واتمتريك است كه به طور سـري قـرار       P.Tاز سه 

حالا در رله واتمتريك،هر دو عامل مورد سنجش يعني جريان رزيجـوآل و ولتـاژ   . گرفته است 

متريـك،  رزيجوآل حضور دارند و ايـن دو عامـل در سـاختمان رلـه حاصـل ضـرب سـنج وات       
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مقاومت و خازني هم كه ذكرشان آمد، پس فاز جبراني را .  كنند  گشتاورهاي خود را اعمال مي

ايجاد كرده و در مجموع چنانچه گشتاور حاصـل بـه انـدازه كـافي باشـد، رلـه تحريـك و در        

  . شود  صورت استمرار اتصالي فرمان قطع صادر مي

را  به دلايل زير يك رله واتمتريك زمـين جهتـي     P.S.Wتوان رله  با تفصيلي كه فوقاً آمد، مي

  قلمداد نمود ؛ 

رله واتمتريك است،از آن رو كه علاوه بر سنجش جريان، ولتاژ رزيجوآل را دريافت كـرده   -1

،وات )باتوجـه بـه هـر دو زاويـه خـط و رلـه       (و با ضرب كردن آن در جريان رزيجوآل زمين 

  . سنجد  حاصله را مي

و نه ( افتد  دليل آن كه فقط در رابطه با اتصال هاي كوتاه با زمين بكار ميرله زمين است به  -2

  ) اتصال هاي كوتاههاي فازي 

در نيم صفحه محـور هـاي   ( جهتي است از آن رو كه به جهت جريان زمين حساس است  -3

  ) . ماند  ديگر بدون عكس العمل باقي مي كند و در نيمي مختصات عمل مي

كـه رلـه اي از نـوع        RXAPبه عنوان پشتيبان براي رلـه ديسـتانس تيـپ     از اين رله معمو لاً

در مواقعي كه خط مورد استفاده از مناطق بياباني و كوهستاني . شود  راكتانسي است استفاده مي

رود  و  گذشته و احتمال خطر پارگي و رها شدن فاز روي مواضع سنگلاخي و پر مقاومت مـي 

باشد،اين رله بـا تنظـيم حسـاس خـود      به تحريك رله ديستانس نميجريان گاهاً كم زمين قادر 

  .تواند به عمل در آمده و سنجش دقيق واتمتريك خود را انجام دهد  مي
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  ) :  Negative  phase sequence relay(رله مؤلفه منفي 

مـثلاً  . آيد كه توسط رله هاي معمولي قابل تشـخيص نيسـت    گاهي در شبكه عيوبي بوجود مي

كه بـدون ايجـاد اتصـالي اتفـاق ميافتـد و ايـن       )  Open circuitيا Broken Wire(رگي خط پا

چنين مـواردي تـا آنجـا كـه مربـوط بـه       . ماند  مسئله حتي از ديد رله هاي ديستانس به دور مي

آورد،اما در ژنراتورها و موتورهاي سه فازه وضع  خطوط و ترانس ها شود حادثه اي به بار نمي

  . ست به صورت ديگري ا

اين مؤلفـه بـا   . آيد  شود مؤلفه منفي بوجود مي دانيم وقتي كه جريانهاي سه فازه،نامتقارن مي مي

چرخد و برآينـد دو ميـدان جريـان بـا      سرعت سنكرون اما در جهت مخالف گردش روتور مي

گرمـاي حاصـل از جريـان    . كنـد   فركانس دو برابر را در روتور القاء و در نتيجه گرما ايجاد مي

[ؤلفه منفي متناسب است با م xtII 2
جريان مؤلفه منفي است و بنابراين طولاني شدن عبور اين  22

  . شود و لازم است كه ژنراتور را در برابر آن حفاظت نمود  مؤلفه خطر ساز مي

توان توسط يك رله اوركارنت تشخيص داد امـا مسـئله آن اسـت كـه      جريان مؤلفه منفي را مي

در اين رابطه روش هاي مختلفـي بـه كـار    . اين مؤلفه را از ساير مؤلفه ها تفكيك كنيم  چگونه

در يكـي  . گرفته شده است و رله هاي مؤلفه منفي موجود طرح هاي كم و بيش متفاوتي دارند 

از روش هاي رايج ابتدا با استفاده از مقابل قرار دادن جريان هاي آمده از تـرانس هـاي جريـان     

نند كه اگر جريان مؤلفه منفي بوجود آيـد در خروجـي مـدار تقويـت شـده و قابـل       ك كاري مي
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آشكار سازي باشد و چنانچه در مدار فقـط جريـان مؤلفـه مثيـت وجـود داشـته باشـد،تقويتي         

كنند و رلـه جريـاني منصـوبه، بـا      جريان مؤلفه صفر را هم به صورتي فيلتر مي. صورت نگيرد 

سـربندي ثانويـه   . آيـد   جريانهاي مؤلفـه منفـي بـه عمـل در مـي      كه دارد فقط در قبال  تنظيمي

و از طرفـي ديگـر براينـد    )   Ia -Ib(  هاي جريان به نحوي است  كـه از طرفـي منتجـه    ترانس

)( bc II روش بـرداري   آيد و حال چنانچه در سيستم منفي برايند اين دو جريان به بدست مي −

باشد در صورتي كه در سيسـتم    مي   a كه سه برابر جريان فازرسم شود حاصلي خواهد داشت 

گردد و به اين ترتيب كار براي تشخيص ايـن مؤلفـه    مثبت چنين مقدار قابل توجهي توليد نمي

  .شود  آسان مي

علاوه بر طرح تفاضلي كه شرح آن آمد، يك روش تكميلي هم به كار گرفته شده است تا وقتي 

برقرار اسـت دو سـر رلـه اوركارنـت اتصـال كوتـاه شـود و از آن         )مؤلفه مثبت(جريان عادي 

  ZAامپـدانس    Aتفصيل اين روش چنين است كه بر سر راه ترانس جريان فاز . جرياني نگذرد 

كـه مركـب از يـك    (    ZAامپدانسي تركيبـي     Cقرار داده شده و بر سر راه ترانس جريان فاز 

انـد   به لحاظ مقدار، برابر اختيار شده   ZCو   ZA. چوك و يك مقاومت است تعبيه شده است 

طوري است كه ضريب قدرتي برابر   ZCاما كيفيت 
2
كنـد و بـا ايـن     و پس از فـاز ايجـاد مـي    1

درجـه نسـبت بـه يكـديگراختلاف فـاز       120كه قبلاً   Cو  Aحساب ترانس جزيانهاي دو فاز 

خواهند داشت به عبارتي ديگر كاملا در خلاف جهت هم   درجه اختلاف فاز 180داشتند اينك 
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هـم    Rو  Pعمل خواهند كرد و منتجه ولتاژي آنها صفر خواهد شـد و بـه ايـن ترتيـب نقـاط      

امـا  .نخواهد گذشـت   ZLپتانسيل شده در حكم اتصال كوتاه خواهند بود و لذا  جرياني از رله 

آيد ،افت ولتاژهـاي حاصـله در دو    بوجود مي هنگاميكه در ثانويه ترانسهاي جريان ،مؤلفه منفي

باعـث عبـور جريـان     Rو Pكنند و اختلاف پتانسـيل نقـاط    يكديگر را خنثي نمي ZCو   ZAسر 

كه در اين مدار توسط طرح تفاضلي ترانس جريانهاي كمكي به سه برابـر افـزايش   (مؤلفه منفي 

  .و تحريك آن خواهد شد  ZLاز رله )پيدا كرده است

ي با اين مدار نشان داده است كه در شرايط متقارن بـودن بـار ،يعنـي وقتـي جريـان      تجربه عمل

مؤلفه منفي وجود ندارد ،اگر بار را تا حدود سه برابر نيـز افـزايش دهـيم ،رلـه عمـل نخواهـد       

تواند  ماند حضور جريانهاي صفر است كه در بعضي حالات، مي تنها  مسئله اي كه باقي مي.كرد

  جاي رله مؤلفه منفي شود در اين خصوص،چند نكته قابل ذكر است ؛ منجر به عمل نا ب

  . شود  اولاً ؛ مؤلفه صفر جريان موجب گرم شدن روتور نمي

گردد زيرا كـه   ترانس، اين جريان باعث عملكرد رله مؤلفه منفي نمي –ثانياً ؛ در تركيب ژنراتور 

  . تواند به داخل ژنراتور نفوذ كند  در اين تركيب نمي

لثاً ؛ در ژنراتور تنها، جريان مؤلفه صفر گاهي منجر به عملكـرد بـي مـورد رلـه منفـي مؤلفـه       ثا

اين فيلتـر عبـارت از   . شود  شود و در اين حالت است كه از فيلتر هارموني سوم استفاده مي مي

  . كند  يك مدار مثلث بسته است كه از عبور هارمونيك هاي سوم به مدار رله جلوگيري مي
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ع اين رله نبايد سريع باشد و به همين خاطر رلـه از نـوع اوركارنـت زمـان معكـوس      فرمان قط

  شود ؛ دلايل اين كار موارد مختلفي  است از آن جمله ؛  انتخاب مي

تواند تحت شرايط حضور مؤلفه منفي بـه كـار خـود ادامـه      مدت زماني كه يك ژنراتور مي -1

  . دهد بستگي به نوع ژنراتور دارد 

t I2صل از جريان مؤلفه منفي در روتور متناسب است باگرماي حا-2
2
و خود اين رابطه يكـي   .

  .از مشخصه هاي طبيعي ژنراتور است 

هر ژنراتوري حفاظتي از نوع حرارتي دارد و بنابراين فرمان رله مؤلفـه منفـي بايـد بـا ايـن       -3

  .حفاظت هماهنگ باشد 

در مقابـل نامتعـادل شـدن     –ور پيوسـته  بـه ط ـ  –تواننـد تـا حـدودي     ژنراتورها معمولاً مي -4

جريانهاي سه فاز پايدار بمانند به همـين خـاطر پيـدايش جريـان مؤلفـه منفـي را بـه صـورت         

  : كنند مطابق رابطه زير  درصدي بيان كرده و زمان عملكرد رله راتابعي از آن اختيار مي

            
2

2








=

I

I
KI b  

بـا ديمانسـيون   ( مقداري ثابت    Kجريان مؤلفه منفي و  I2ژنراتور  جريان ناميPIدر اين رابطه 

از اين رابطه ي تواند زمـان مجـاز عبـور جريـان     . باشد  مي) ثانيه و وابسته به مشخصه ژنراتور 

  . مؤلفه منفي را به دست آورد 

  .دهند  درصد جريان ژنراتور قرار مي 40تنظيم اين رله را معمولاً حدود 



  ٥٦

  : سنكرون كردن 

شويم ژنراتور ديگري را به مدار اضافه كنيم و يا وقتـي   شود مجبور مي غالب اوقات بار زياد مي

به هر حـال لازمـه   . شود بعضي از ژنراتور ها را به طور موقت از شبكه خارج نماييم  بار كم مي

و فركـانس آنهـا   كـار كننـد و ولتـاژ    ) سـنكرون  ( كار موازي اين ژنراتورها آن است هماهنگ 

  . يكسان باشد 

پيش از اتصال يك ژنراتور به يك شبكه بزرگ يا يك پارالل نمودن آن با ژنراتوري ديگـر لازم  

براي اين منظور بايد چهار شـرط زيـر   . است كه با شبكه يا ژنراتور مورد اتصال هماهنگ شود 

  برقرار شود ؛ 

  . فركانس آن با فركانس شبكه برابر باشد  -1

  . تاژ ژنراتور با ولتاژ شبكه يا ژنراتور ديگر يكسان باشد ول -2

  .مورد اتصال باشد ) ژنراتور ( ولتاژ ژنراتور هم فاز ولتاژ شبكه  -3

  . توالي فاز هايشان يكسان باشد  -4

  دهيم ؛ براي به وجود آوردن شرايط فوق اعمال زير را انجام مي

فر كانس خروجي ژنراتور نزديك به فركانس كنيم كه  سرعت  رگولاتور را طوري تنظيم مي -1

  .شبكه شود 
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 ( مساوي ولتاژ شـبكه  )  E0( كنيم كه ولتاژ ژنراتور  تحريك ژنراتور را به نحوي تنظيم مي -2 

(E  گردد.  

  . رسانيم  اختلاف فاز ولتاژ ژنراتور و ولتاژ شبكه را به صفر مي -3

دهد و سـرعت   اين دو ولتاژ را نشان ميدستگاه سنكروسكوپ به طور پيوسته اختلاف فاز بين 

درجه و در دو جهت چرحش كند مبين ميزان اين  360تواند از صفر تا  حركت عقربه آن كه مي

يعنـي جائيكـه   ( صفحه سنكرونسكوپ مدرج نشده اما در آن يك نقطـه صـفر   . اختلاف است 

در عمـل وقتـي    مشخص گرديـده اسـت  ) رسد  به صفر مي   E0و   Eاختلاف فاز بين دو ولتاژ 

خواهيم عمل سنكرون كردن رت انجام دهيم عقربه سنكرونسكوپ بـه آهسـتگي در جهـت     مي

بيشتر  از فركـانس شـبكه باشـد عقربـه در      اگر فركانس ژنراتور كمي. چرخد  راست يا چپ مي

چرخد و اين به آن معناست كه ژنراتور از حيـث فركـانس    جهت حركت عقربه هاي ساعت مي

كمتر از فركانس شـبكه  باشـد    ت شبكه دارد و بالعكس اگر فركانس ژنراتور كميتمايل به هداي

عقربه سنكرونسكوپ در جهت عكس عقربه ها ي  سـاعت چـرخش خواهـد كـرد و در ايـن      

صورت لازم است دور ژنراتور را به آهستگي افزايش دهيم تا فركـانس آن بـا فركـانس شـبكه     

دهيم آن است كه به ولتاژ ژنراتور نگاهي بيندازيم تـا  بررسي نهايي كه بايد انجام . يكسان شود 

مطمئن شويم اين ولتاژ مساوي ولتاژ شبكه است و اگر چنين باشد و در لحظـه اي كـه عقربـه    

رسد بريكر ژنراتور را ببنديم تا ژنراتـور بـا شـبكه     سنكرونسكوپ به آهستگي به نقطه صفر مي
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ژنراتورهل و كنترل كننده هـاي مـدرن دارنـد     گفتني است كه در نيروگاههايي كه. پارالل شود 

  . شود  عمل سنكرون كردن معمولاً به صورت اتوماتيك انجام مي

  در اينجا ذكر چند نكته در خصوص مسائل پارالل كردن ژنراتور با شبكه لازم است ؛ 

م شود كه ولتاژ ها در نقاطي با هم جمع و در نقـاطي از ه ـ  برابر نبودن فركانس ها باعث مي -1

كم شده و در مجموع يك فركانس موجي پديد آيد كه تاثير آن در شبكه به صورت خاموش و 

  . خواهد بود ) با همان فركانس موج منتجه ( روشن شدن تناوبي لامپها 

اگر همه شرايط موازي كردن برقرار بوده ولي ولتاژهـا بـه مقـدار انـدكي متفـاوت باشـند        -2 

زيـرا كـه جريـان    . دهـد   خـود را بـا شـبكه تطبيـق مـي      ژنراتور بي آنكه دچـار مشـكل شـوند   

روي هم رفته آن كه ولتـاژ كمتـري دارد   . شود  كننده خودباعث برقراري سنكرونيسم مي متعادل

گيرد و جريان اصطلاحاً بـه   كند اگر ولتاژ ژنراتور كمتر باشد جريان دواته مي جريان دريافت مي

ود و در صورتي كه ولتاژ آن نسبت بـه شـبكه   ر مي)  under – excited( وضعيت زير تحريك 

 over( بيشتر باشد، جريان متعادل كننده را به شبكه خواهد داد و در وضعيت  فـوق تحريـك   

excited  ( قرار خواهد گرفت.  

  : آيد  در صورت وجود اختلاف فاز بين ژنراتور و شبكه دو حالت پيش مي -3 

ر باشد در لحظه وصل يك جريان واته از شبكه بـه  اگر ولتاژ ژنراتور نسبت به شبكه عقب ت -1

آورد تـا بـا شـبكه     شـود و بـه روتـور ضـربه اي مكـانيكي  وارد مـي       سمت ژنراتور سرازير مي

  .گردد چنانچه اين ضربه شديد باشد،باعث خراب شدن ياتاقان هاي ژنراتور مي. هماهنگ شود 
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نراتور بلافاصله به شبكه جريـان داده  اگر ژنراتور نسبت به شبكه جلو افتادگي داشته باشد ژ -2

اين حالت براي ژنراتور خطر كمتـري دارد و از ايـن   .گيرد  و بخشي از بار شبكه را به عهده مي

  . رو بهتر است در لحظه پارالل شدن اختلاف فاز ژنراتور نسبت به شبكه قدري مثبت باشد 

  :   Synchron  Checkرله  

از آنجا كه دوشينه متفاوت را بـه هـم مـرتبط    (يكر كوپلاژ در پستهاي فشار قوي براي وصل بر

  : نياز به برقراري شرايط اوليه به قرار زير است ) سازد  مي

با اختلافـي قابـل قبـول و از    ) در حالت باز ( برابري نسبي ولتاژ ها در هر دو طرف بريكر  -1

  .پيش تنظيم شده روي رله 

  .برابري فركانس ها  -2

  .ف فاز بين ولتاژ هاي طرفين  بريكر صفر بودن اختلا -3

 Phase( يكسان بودن جهت چرخش حوزه هاي دوار و به عبارتي همسو بـودن تـوالي فازهـا    

Sequence   (رله پس از بررسي تمـام شـرايط   . شود  نيز براي يك پست داير، مسلم فرض مي

گاهي . كند  ر ميمذكور و در صورت سازگار بودن دو طرف اجازه وصل بريكر  كوپلاژ را صاد

)  شـبكه   نسـبت بـه ولتـاژ نـامي    ( صدور اين اجازه موكول به  وجود حداقلي از اختلاف ولتاژ 

در صـد ولتـاژ    45براي مثال در يك نمونه از اين رلـه هـا حـداقل ولتـاژ مـورد نيـاز       . شود  مي

مـدل  بسته به  –در همين رله حداكثر اختلاف فركانس هاي دو طرف . تعريف شده است   نامي
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طبيعي است كه براي مصرف كننده هاي دقيـق و  . ميلي ثانيه باشد  200تا  3تواند بين  مي –آن 

  . قرار داده شود  mHz3روي حداقل تنظيم يعني)  f∆( حساس لازم است اختلاف فركانس

بايـد   شـود مـي   در اين رله ها معمولاً ولتاژ هايي كه در طرفين بريكر كوپلاژ انـدازه گرفتـه مـي   

تـوان روي رلـه    از مقدار معيني كوچكتر نباشد، سوي برقدار شدن را هم مي به ولتاژ نامينسبت 

شود و يا باسبار از طريق خـط ضـمن    انتخاب  نمود مثلا اين كه خط از طريق باسبار برقدار مي

  . توان سوي برقدار شدن را در نظر نگرفت  آن كه مي

شود بايد توجه داشت كه  ف به كار گرفته ميدر حالتي كه واحد بررسي كننده ولتاژ هاي دو طر

ايـن پتانسـيل   . اي باشـد   تواند حـاوي پتانسـيل قابـل ملاحظـه     يك خط يا  باسبار راكد هم مي

الكتريكي در اثر القاء سلفي ناشي از خطوط موازي و يا شارژ خازني از طريق پلهاي بريكر بـاز  

رسـد و   و يا حتي بيشتر هم مـي  د ولتاژ ناميدر ص 30مقدار اين پتانسيل گاهاً تا . شود  توليد مي

در رلـه  . از اين رو اين مسئله را بايد در رابطه با اختلاف ولتاژ مجاز دو طرف در نظـر گرفـت   

كند  كليدي وجـود دارد   مورد مثال روي واحدي كه  اختلاف ولتاژهاي دو طرف را بررسي مي

را انتخاب كند و بسته به اين كه باسـبار  تواند به دلخواه يكي از وضعيت هاي آن  كه اپراتور مي

حـالا كـه مختلـف ايـن     . يا خط كدام يك بي برق است كليد را در وضعيت مربوطه قرار دهد 

كليد عبارت اند از ؛  باسبار برقدار و خط راكد،باسبار راكد و خط برقدار،باسبار برقدار و خـط  

  ).  blocked (هم برقدار و بالاخره واحد خارج از مدار 
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هـم  ) پس از تشخيص سنكرون بودن دو طرف ( در رابطه با مسئله فوق، زمان فرمان به بريكر 

تـوان   در مورد اين رله مـي . توان زمان تأخير در وصل را روي رله تنظيم نمايد  مهم است و مي

   .ثانيه متغيير كرد  20تا  1اين زمان را دو دهم ثانيه به طور ثابت تنظيم نموده و يا آن كه از 

  ) : Synchronizingرله 

در جـائي كـه   . شـود   اين رله براي ژنراتور ها و يا جائي كه خطوط متعددي دارند  توصيه مـي 

بخواهيم  ژنراتوري را با يك شينه راكد و يك خط از طريق بريكر كوپلاژ پارالل كنيم در عـين  

در صـورت  آن كه آيتم هاي مطرح براي رله سنكرون چك را نياز داريـم ضـروري اسـت كـه     

هماهنگ نبودن مشخصات ژنراتور با شبكه فرمان تنظيم ولتاژ به رگولاتور ژنراتور داده شـود و  

در . خروجي جديد ان بررسي و در صورت يكسان بودن مشخصات فرمان وصل صادر گـردد  

  : يك نمونه از اين رله ها امكانات زير وجود دارد 

اختلاف مقادير هرجفت كانال ورودي باعـث  كانال هاي ورودي آن دوبله است و هر گونه  -1

  . سازد  شود و پيغام مغايرت را از طريق انديكاتور ظاهر مي توقف  فرمان وصل مي

  . شود  مقادير ثابت و يا متغيير مورد تنظيم در حافظه آن ثبت مي -2

  .حافظه نسبتاً وسيعي براي ثبت ولتاژ ها،فركانس ها و اختلاف فاز هاي طرفين دارد  -3

شود و ايـن خصوصـيات باعـث      محاسبات ديجيتالي در هر مرحله به طور سريع انجام مي  -4

شود كه رله مطابق با شرايط واقعي هر لحظه سيسـتم،اطلاعات را ازدو طـرف اخـذ و بـراي      مي
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بستن به موقع كليد كـوپلاژ اقـدام كنـد بـه نحـوي كـه مجمـوع تأخيرهـاي زمـاني در يافـت           

فرمان و زمان وصـل مكـانيكي بريكر،كوتـاهتر از زمـان لغـزش       اطلاعات،تصميم گيري،صدور

  . باشد )  Slip Frequency( فركانس ها 

در صورتي كه نياز به سنكرون كردن سريع باشد،رله بـراي رسـاندن فركـانس ژنراتـور بـه       -5

مقدار قابل قبول،پالس هايي را به رگولاتور در جهت افـزايش يـا كـاهش دور ژنراتـور صـادر      

  .كند  مي

براي ممانعت از پيش آمدن حالتي كه ژنراتور متصل شده به شبكه،حالت موتوري پيدا كرده  -6

توان رله را طوري تنظـيم كـرد كـه پـيش از صـدور فرمـان        و از شبكه  قدرت دريافت كند مي

  . ژنراتور قدري بيشتر  از فركانس شبكه باشد  وصل، فركانس 

نظيـر ولتاژهـا،    (كنـد   ا كـه از دو طـرف سـنجش مـي    توان پارامترهـايي  ر  روي اين رله مي -7

قرائـت كـرد و ضـمنا چنانچـه فرصـت وصـل بريكـر از دسـت         ) فركانس ها و اختلاف فـاز  

هم چنين تعداد وصل ها و يا زمان آخرين فرمان وصل و يـا  . شود  برود،روي آن نشان داده مي

  د ورا مينماي)  …و φ∆كوچك شدن تدريجي (نزديك شدن به موقعيت وصل  

  ) :  load – Shedding( رله حذف بار  –رله فركانسي 

. شـود   فركانس شبكه متناسب با دور ژنراتور و معكوساً متناسب با باري است كه از آن اخذ مي

و از ايـن  . شـود   در نتيجه فركـانس خروجـي ان كـم مـي    . در صورت افزايش بار،دور ژنراتور 
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دقيق استفاده شود تا متناسب با  بار،دور ژنراتـور    رو،براي ثابت نگاهداشتن فركانس سنج بسيار

  . تغيير كند 

در نـوع  . باشـد   ساختمان يك رله فركانسي بسيار ساده و منبع تغذيه آن نيز ولتاژ يك فـاز مـي  

تـوان صـدور فرمـان     شود و از اين رو مي ديجيتالي آن، فر كانس تا هزارم هرتز نير سنجيده مي

  . اشت و تعداد زيادي از رله هاي فركانسي را با هم هماهنگ نمود هاي دقيق را از آن انتظار د

كنـد و بـراي    شود فركانس ژنراتور افـت مـي   همان طور كه گفته شد،وقتي بار شبكه سنگين مي

جبران آن لازم است رله فركانسي منصوب روي ژنراتور با فرمـان بـه گـاورنر و بـه كـارگيري      

ولـي  . روجي را تقويت و بـار شـبكه را تـامين كنـد     سوخت زيادتر،دور و در نتيجه فركانس خ

گاهي كه توليد محدود است ناچار به كم كردن بار شبكه بوده و به عبارتي نياز بـه حـذف بـار    

تـوان در سـطوح ولتـاژي مختلـف انجـام داد ؛ از جملـه        اين حذف بار را مي. خواهيم داشت 

چگونگي مشخصـه پايـداري    اين انتخاب، به. KV63هاي  ، ويا خروجيKV230خروجي هاي 

 KV230از باسـبارهاي   (section)ها، هرقسمت  بهيمن لحاظ درغالب پست. گردد سيستم برمي

مجهز به يك رله فركانسي با تنظيم خاص خود اسـت و مجموعـه ايـن تنظيمـات بسـتگي بـه       

رلـه  هر  اهميت و برنامه زمان بندي اعمال خاموشي ها دارد و چنانچه فركانس از ميزان تنظيمي

در پسـت هـاي داراي   . كمتر شود،فرمان آن قسـمت مربوطـه را از مـدار خـارج خواهـد كـرد       

شـود   مشمول فرمان يك رله فركانسي مـي  KV 63گاهاً يك گروه فيدر  KV 63خروجي هاي 

شـامل  ( يك رله حـذف بـار چهـار واحـدي       KV 63فيدر 16براي مثال در يك پست مادر با 
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بـه ايـن ترتيـب    . فيدر را كنترل خواهد كرد و 16 تمامي) متوالي  تنظيم 4چهار رله فركانسي با 

  . توان فيدرهاي با اولويت كمتر رادر فركانس بالاتر و بالعكس از مدار خارج ساخت  مي

  توان در موارد زير به كار برد ؛ به طور كلي رله هاي فركانسي حفظ بار را مي

به صورت دسته بندي شده و بـا توجـه بـه     )در مواقع كمبود توليد ( براي حذف اتوماتيك  -1

  .درجه اهميت هردسته از نقطه نظر اعمال خاموشي 

بـه منظـور آن كـه از خاموشـي كـل      )  tie( براي جدا كردن خطوط منشعب از  يك گـره   -2 

  .سيستم جلوگيري شود 

 براي ايزوله كردن سيستم هاي كوچك داراي توليد خودي از شبكه اصلي در مواقـع بـروز   -3 

  . در شبكه اصلي به منظور ممانعت از سرايت خاموشي به سيستم كوچكتر ) fault(يك خطا 

توانـد از تحميـل    براي حفاظت از ژنراتورهاي كمكي در جاهايي كه نظارت بر فركانس مي -4

  .خسارت به توربين ها و متعلقات آنها جلوگيري نمايد 

  : interlock  , intertripسيستم

كـه وسـيله   )پست مادر و پست تغذيـه شـونده   (باط با دو پست مرتبط با هم اين سيستم در ارت

رود و  بكـار مـي  )آنهم منصـوب در پسـت مـادر    (قطع و وصل آنها فقط يك سري بريكر است 

صرفه جويي در بريكرهاي طرف پسـت تغذيـه شـونده اسـت      منظور از طراحي چنين سيستمي
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شود كه گاهاً پرهيـز از   خسارات و خطراتي مي ولي استفاده از آن در بعضي موارد منجر به بروز

  .نماياند آنها اجتناب ناپذير بوده و طرح را مردود مي

اين طرح به صورتي است كه بي برق نمودن ترانسفورماتورپست تغذيـه شـونده،فقط بـا قطـع     

فرمـان  (بنابراين اگر اين بريكر وصل شـود  .از محل پست مادر امكان پذير است  kv 63بريكر 

،ترانسـفورماتور بـدون هـيچ مـانعي برقـدار      )از طرف پست تغذيه شونده روي آن نباشـد قطع 

و در اين زمينه جـز پـاره   )موجد خطر  براي كسانيكه روي ترانس به كار مشغولند (خواهد شد 

بويژه در موارديكه (اي ابتكارات كاركنان ،هيچگونه روش ايمن كننده اي وجود نخواهد داشت 

  ).باشد  دو پست قطع مي كابل پيلوت ارتباطي

واقع -}A{هزار 63طرح كلي اين سيستم طوريست كه روابط و وابستگي هاي  زير بين بريكر 

  :برقرار است } B{كيلو ولت ترانس 20در پست مادر و بريكر طرف 

  ).اينتر تريپ(شود  نيز قطع مي Bقطع شود ،بريكر  Aاگر بريكر  -1

  .شود  نمي قطع Aقطع شود ،بريكر  Bاگر بريكر  -2

  ).اينتر لاك(گيرد  فرمان وصل نمي Bوصل نشود ،بريكر  Aتا بريكر  -3

  .شود  فقط از محل خود وصل مي Bوصل شود ،بريكر  Aاگر بريكر  -4

  .فقط از محل خود امكانپذير است  Aوصل بريكر  -5
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در در صورت بروز اشـكال  (از محل خود و نيز از طرف پست تغذيه شونده  Aقطع بريكر  -6

ترانسفورماتور و عملكرد رله هاي آن و همين طور فرمان از طريق كليد قطـع اضـطراري واقـع    

  .باشد  ممكن مي) در پست تغذيه شونده 

رلـه در  4(در اين سيستم علاوه بر رله هاي فرعي، جمعاً از ده رلـه اصـلي اسـتفاده شـده اسـت     

يـن سيسـتم رلـه اي در دو    و ارتبـاط ا ) رله در طرف پست تغذيه شونده 6طرف پست مادر و 

رشته براي 2(رشته است  4شود كه شامل  انجام مي)كه پيلوت ناميده (پست ،از طريق يك كابل 

  ).ارسال و دو رشته براي دريافت فرمان 

شود ولي چنانچه فرمـاني   تامين مي).a.c(تغذيه اين كابلها در حالت عادي مدار از فشار ضعيف 

سـوار شـده و بـه     .a.cفرمان نيز روي ولتاژ  .d.c،ولتاژ .a.cاژصادر شود، ضمن برقرار بودن ولت

  .شود  طرف ديگر ارسال مي

  :توان به شرح زير خلاصه كرد بعضي از وظايف رله هاي اصلي دو طرف را مي

  ).آلارم ميدهد .d.cبا قطع شدن ولتاژ ( .d.cآشكارسازي قطع ولتاژ  -

  ).دهد آلارم مي.a.cدر صورت فقدان ( .a.cآشكارسازي قطع ولتاژ  -

  ).send( فرستادن فرمان قطع به طرف ديگر مدار  -

  ). recieve(دريافت فرمان قطع از طرف ديگر مدار  -

  ).دهد  در صورت پارگي يا اتصالي كابل پيلوت آلارم مي(حفاظت كابل پيلوت  -
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بـودن  تا در صورت بـاز  ( 63كيلو ولت از طرف بريكر 20نگهداشتن فرمان قطع روي بريكر  -

  ).فرمان وصل نگيرد  20،بريكر  63بريكر 

با تشريح مختصري كه داده شد ،اكنون دو موردي را كه براي ايمن نمـودن كاركنـان در مواقـع    

  :كنيم  كار روي ترانسفورماتور احتراز از وقوع وصل نا خواسته آن ،قابل رعايت است ،ذكر مي

بايد در حالت تحريك  را مي)ه پست مادر  از طرف تغذيه شوتده ب(رله فرستنده فرمان قطع  -1

  .قرار داد 

  .سر كابلهاي ورودي ترانس را با سيمهاي نسبتاً ضخيم ،اتصال كوتاه وزمين كرد  -2

ضمناً در مواقع تست مدارهاي حفاظتي براي جلوگيري از ارسال فرمان قطـع بـه پسـت مـادر،     

  .در جعبه ترمينال  باز نمود بايد سر كابل پيلوت را  پيش از آغاز به كار عمليات ،مي

لازم به ياد آوري است كه ايـن گونـه سيسـتمهاي وابسـته كـه فقـط در طـرف تغذيـه دهنـده          

برقدار كردن ترانسـها و موتورهـاي بـزرگ از راه    .شوند  ،بريكردارند،گاهاً بسيار آسيب پذير مي

،انفجـار در فيـدر    كيلو ولت 63در مورد ترانسهاي .گردد  دور باعث آرك زدگي و يا انفجار مي

كيلو ولت وبه كرات اتفاق افتاده و بررسي ها حاكي از بروز اضافه ولتاژهـاي وصـل    20طرف 

در نقاط مختلف جهـان نيـز ،تخريـب موتورهـاي     .بوده است) switching(به هنگام كليد زني 

 بزرگ بهنگام برقدار شدن از راه دور به دفعات گزارش شده و يكي از پديده هـاي مرتبـت بـر   

بـه هـر حـال برقـدار نمـودن يـك       . اينگونه انفجارها،پديده فرو رزونانس عنوان گرديده است 

ترانس يا موتور بدون بار از راه دور و يا حتي تحـت ولتـاژ قـرار دادن يـك تكـه كابـل بـدون        
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بار،بازتاب هائي از فركانس قدرت و يا هارمونيك ها ايجاد نموده و در پاره اي موارد منجر بـه  

گفتني است كه در ايجاد فر كانس هاي تشـديد يافتـه،طولاني شـدن    . شود  حوادث ميپيدايش 

  . باشد  زمان وصل بريكر مربوطه و يا ناهماهنگي وصل پلهاي آن،بي تاثير نمي
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