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 مدیران  عامل محترم شرکت های توزیع نیروی برق 

 ایهای برق منطقهمدیران عامل محترم شرکت
 

 ابلاغ دستورالعمل های اداری و فنی حفاظت شبکه توزیع نیروی برق موضوع:

 
 باسلام

هاای  و نیاز به ساااانهه  وویاه   های توزیع نیروی برقت حفاظت شبکهبا عنایت به اهمی

هاای  اداوی و فن  ارتبط با برقراوی یک سیستم حفاظت با قابلیت اطمینان اناسا  دو شابکه  

العمل ردسعتو »و  «شبکه توزیع  رعر   الکتریکی دستورالعمل فنی حفاظت » بهینوسیله توزیع،

زیار  هاای  شارتت به تمااا    «توزی  رر  شبکهالکتریکی های اداری و اجرائی حفاظترویه

 برداوی ابلاغ ا  گردد.و بهره اجراجهت اجموعه 

 دساتوواعمم   یریعااا  احتارم باا بکااوگ     تیریاست اجموعه تحت ااار نن ااه   هیاا

برداشاته و   یگاام اار ر  هاای توزیاع فرااو اتوساط     حفاظت شبکهسیستم الاشاوه دو  فوق

 یهمکااو  ناهه، یاکمّا  و تاونااه دو جهات اوتقااد سانه حا ار دو ن       نظارا   با اوائه نقطاه 

  .نهیابذول نما  اقتض

ب ااا  دساااتوواعمم  دو   یااافا  کااایباااه  تااار اسااات نسااا ه اعکترون  لازم

  باه نراان   ریشابکه شارتت تاوان    یواهبار  و  دفتار اهنهسا   تیوب ساا های  دستوواعمم 

https://www.tavanir.org.ir/dm/dmnezarat/   باشه قاب  دسترس  ا. 

 

  

 محمد حسن متولی زاده

 رئیس هیئت مدیره و مدیرعامل 

 

 رونوشت : 

 معاونت هماهنگی توزیع جهت اطلاع و اقدام لازم  -

 

 

https://www.tavanir.org.ir/dm/dmnezarat/
https://www.tavanir.org.ir/dm/dmnezarat/
http://automation.tavanir.org.ir:7010,248105490090,PDF.TextOperations,248102965402



 

  

 برق  شبکه توزیعالکتریکی فنی حفاظت  دستورالعمل

TAV 00/02-111-  





  برق شبکه توزیعالکتریکی حفاظت  دستورالعمل فنی

1 

 

TAV111-02/00 

 

 پیشگفتار:

برداری و عدم قطعیت های محیطی و سناریوهای دینامیک بهرههای توزیع انرژی الکتریکی همواره دستخوش آسیبشبکه

ها، جزئی از ذات این شبکه در سراسر دنیا شده است.  مصرفی هستند. آنچنان که گویی این تغییرات و عدم قطعیتدر بار 

واقعیت دیگر این است که خروج یک تجهیز از شبکه به دلیل عیب داخلی یا عیوب منتجه از محیط خارج ممکن است منجر 

رسانی  های اصلی خدمتزیادی از مشترکین و نزول شاخص به عدم دسترس بودن بخشی از شبکه و در نهایت خروج تعداد

های توزیع، مهندسین برق را به سمتی سوق داده تا با یک شرکت توزیع گردد. اساساً ماهیت پیچیده مشکلات فوق در شبکه

حفاظت کاوی، مدیریت دارائی، پردازش سیگنال، مخابره داده و بکارگیری علومی نظیر ریاضیات جبری و برداری، داده

 الکتریکی شبکه قدرت و... راه حل هایی منطقی برای پوشش مشکلات فوق اتخاذ کنند.

های قدرت های حفاظت الکتریکی در شبکهسازی سیستمترین مباحث در حفظ امنیت شبکه توزیع، پیادهاز جمله مهم

ها و مشکلات ذکر شده دستورالعمل است. در ایران در بخش های تولید، انتقال و فوق توزیع، متولیان امر، برای پوشش

اند. متاسفانه در تدوین این مکتوبات شبکه توزیع به دلایلی های مناسبی در زمینه حفاظت الکتریکی تدوین کردهنظامنامه

ای مدرن و تجدیدساختار مانده است. این در حالی است که حتی اگر نگاه به شبکه با دیدی مشابه شبکهمختلف مغفول باقی

ای بهم پیوسته بوده و مرزبندی حفاظت با استراتژی های متنوع مالکیت باشد، شبکه برق از تولید تا مشترک انتهایی شبکهشده 

های فنی حفاظتی موجود های توزیع عملاً امری نادرست است. متاسفانه با وجود چالششبکه بدون توجه به ملاحظات شبکه

-های توزیع ایران امکان برقراری هماهنگی حفاظتی با رلهمقوله حفاظت شبکه های توزیع، بزرگترین چالش دردر ذات شبکه

های فوق توزیع است. مطمئناً در صورت تعامل مناسب و همکاری دو سویه مابین مدیران و کارشناسان های پست

 ای این چالش به راحتی مرتفع خواهد شد. های برق منطقههای توزیع و شرکت شرکت

سازی یک سیستم حفاظت الکتریکی های توزیع برای پیادهق، عدم وجود دستورالعملی واحد در شبکهافزون بر مورد فو

های یابی و انتخاب تجهیزات حفاظت، انتخاب و نحوه تنظیمات رلهمناسب، منجر به اعمال سلیقه های متفاوتی در مکان

ای منطقههای برقهای توزیع همچون شرکتهای بالادستی شرکتحفاظتی شده است. همین موضوع سبب شده که در بخش

های  شود که بعضاً در شرکت های بخش توزیع صورت نپذیرد. در مواردی مشاهده می چنان توجهی به محاسبات و نیازمندی

های توزیع درانجام مطالعات و ارائه تنظیمات درست  ای، بدون هماهنگی و توجه به توانمندی و صلاحیت شرکت برق منطقه

گیرانه و بدون هیچگونه تأملی، کلیدهای خروجی ، به ازای بسیاری از خطاها، بطور محتاطانه و سختحفاظتی

های قابلیت اطمینان شبکه و عدم توفیق  دهند که در نهایت منجر به افت شاخص فیدرفشارمتوسط وظیفه رفع خطا را انجام می

 گردد.  باشد، می وم و مطمئن میمناسب در نیل به هدف اصلی صنعت برق که همانا تآمین برق مدا

-ای و شرکتمنطقههای برقسازی، یکسوسازی و افزایش تعاملات این دو زیربخش)شرکتزمان آن فرارسیده تا جریان

های دیگر توسط شرکت مادرتخصصی تولید انتقال و توزیع انرژی های توزیع( در بخش حفاظت همچون حوزه

گام تدوین دستورالعملی واحد برای پیاده سازی سیستم حفاظت بوده است. در این الکتریکی)توانیر( صورت گیرد. اولین 

تدوین دستورالعمل و راهنمای دستورالعمل "با تعریف مأموریت ویژه  ، در معاونت هماهنگی توزیع1397ل راستا، در سا

ها برای تدوین دستورالعملی جامع ارسال شد و در ها و دانشگاه، فراخوانی عمومی به شرکت"های توزیعحفاظت شبکه
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برای انجام پروژه انتخاب به مدیریت آقایان دکتر معین عابدینی و دکتر مهدی داورپناه دانشگاه تهران تیم پژوهشی نهایت 

 شدند.

برق مهر، معاون محترم هماهنگی توزیع، شرکت توزیع نیروی پس از آن با تصمیم و مدیریت آقای مهندس رخشانی

شیراز به عنوان شرکت همکار پروژه تعریف شد و در کنار تیم تخصصی دفتر مهندسی و راهبری شبکه در چارچوب 

اداری و  هایرویه مأموریت ویژه ابلاغی فعالیت های لازم را انجام دادند. به موازات این کار مسئولیت تدوین دستورالعمل

از متخصصان فنی شرکت توزیع شیراز با هدایت مدیرعامل محترم آن با مشارکت تیمی برق  اجرائی حفاظت شبکه توزیع

 ی آن شرکت توزیع گذارده شد.پیشه بر عهدهشرکت، جناب آقای مهندس زراعت

های توزیع، اصول و فصل، شامل فلسفه و نگرش حفاظت در شبکه 13دستورالعمل کنونی محصولی است مشتمل بر 

شناسی هماهنگی حفاظتی، توابع نوین حفاظتی در شبکه توزیع و تنظیم وزیع، روشالزامات حفاظت تجهیزات مختلف شبکه ت

های توزیع، اصول ایمنی و ... . در راستای تدوین این دستورالعمل سازی و تست سیستم حفاظت شبکهتوابع حفاظتی، آماده

ل حفاظت، سند مذکور برای جلسات زیادی با سازندگان تجهیزات داخلی صورت گرفته است. پس از تدوین دستورالعم

جلسه تخصصی با حضور کارشناسان فنی  24اظهارنظر فنی به شرکت های زیرمجموعه ارسال شده و در نهایت با برگزاری 

ها بر آن بوده که دستورالعملی جامع با ملاحظات عملی و در عین حال از سراسر ایران سند مذکور نهایی شده است. تلاش

 های توزیع تدوین و در اختیار ذینفعان مرتبط قرار گیرد.ه حفاظت شبکهنگرشی بلند مدت در حوز

امید است با تهیه و استقرار این دستورالعمل، گامی مفید در راستای ارتقای سیستم حفاظت شبکه های توزیع، افزایش 

سازماندهی تعاملات بین  ای، بهبود فرآیندهای داخلی شرکت توزیع وتعاملات بین شرکت های توزیع و شرکتهای برق منطقه

ها و برداری و واحد رولیاژ( و در نهایت کاهش خاموشی واحدهای مختلف فنی شرکت توزیع )از جمله دفاتر مهندسی، بهره

 های شرکت های توزیع برداشته باشیم.های مرتبط خاموشیبهبود شاخص

ده و جای آن است که صمیمانه از همکاری در طی تدوین این دستورالعمل افراد و شرکت های بسیاری ما را یاری کر

 این عزیزان قدردانی کنیم )اسامی بخشی از این دوستان در جدول بعدی ذکر شده است(.

رو دارای اشکالات و ایراداتی است که از چشمان تیزبین خوانندگان به دور نخواهد ماند. بسیار جای قطعاً سند پیش

ا برای بهبود سطح کیفی این دستورالعمل به دفتر مهندسی و راهبری شبکه خرسندی است که نظرات و پیشنهادات خود ر

 ارسال نمایند. Dis-Eng-Aud@tavanir.org.irتوزیع شرکت توانیر و یا آدرس ایمیل 

 

 

 با تشکر

 مسعود صادقی خمامی 

 دفتر مهندسی و راهبری شبکهمدیرکل 
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 دستورالعمل حفاظت شبکه های توزیعکنندگان اصلی جلسات کمیته تدوین اسامی شرکت

 

 زادهمهیار قلی

  برق قدرت، دانشگاه صنعتی شریفمهندسی دکتری 

 سرپرست معاون مدیر کل در مهندسی شبکه توزیع، شرکت توانیر 

 های تجدیدپذیرهای تخصصی: مهندسی شبکه توزیع و انرژیزمینه 

 

 آزار قادیکلائیمیلاد بی

 رت، دانشگاه صنعتی شریفبرق قد دانشجوی دکترای مهندسی 

 های طراحی، شرکت توانیرکارشناس مطالعات سیستم و روش 

 های تجدیدپذیرهای تخصصی: مهندسی شبکه توزیع و انرژیزمینه 

 

 محمدرضا سلاحی

 مهندسی برق، کارشناس ارشد مدیریت اجرایی 

 ریزی، شرکت توزیع نیروی برق شیرازمعاون مهندسی و برنامه 

 های قدرت، حفاظت شبکهریزی شبکههای تخصصی: برنامهزمینه 

 

 مجتبی صمیمی

 کارشناسی ارشد برق قدرت، دانشگاه شیراز 

 رئیس گروه کنترل کیفیت کالا، شرکت توزیع نیروی برق شیراز 

 استانداردها های قدرت و برداری از سیستمهای تخصصی: حفاظت شبکه، بهرهزمینه 

 

 فرشاد جعفری

  مهندسی برق قدرت، دانشگاه شیرازدکتری 

 ریزی توسعه شبکه شرکت توزیع نیروی برق شیرازکارشناس مطالعات و برنامه 

 های تخصصی: مطالعات شبکه، قابلیت اطمینان، حفاظت شبکه توزیعزمینه 

 

 فرشید نصرفرد

 دانشجوی دکتری مهندسی برق قدرت، دانشگاه شیراز 

  ،شرکت توزیع نیروی برق شیرازکارشناس بازدید فنی و رولیاژ 

 های توزیعهداری و تعمیرات شبکهنگ, های تخصصی: حفاظتزمینه 
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 محمدباقر اسدی کیاپی

 کارشناسی ارشد مهندسی برق قدرت، دانشگاه فردوسی مشهد 

 برداری، شرکت توزیع برق مازندارنمدیر دفتر نظارت بر بهره 

 توزیعبرداری شبکه های تخصصی: حفاظت و بهرهزمینه 

 

 رضا لطفیان

 ،دانشگاه علوم تحقیقات واحد ساری دکتری مهندسی برق  

 یابی و رولیاژ، شرکت توزیع نیروی برق استان تهرانرئیس اداره عیب 

 توزیع اتوماسیون و حفاظت شبکههای تخصصی: زمینه 

 

 شهروز کاشف

 پارسیان قزوین دانشگاه قدرت، برق مهندسی کارشناسی 

  البرز، شرکت توزیع نیروی برق استان رولیاژرئیس اداره 

 های توزیعحفاظت شبکه توزیع،های تعمیرات شبکههای تخصصی: زمینه 

 

 بافانمحسن مشهدی

 یزد دانشگاه قدرت، برق مهندسی ارشد کارشناسی 

 مدیر توزیع برق شهرستان خاتم، شرکت توزیع نیروی برق استان یزد 

 توزیع شبکه برداریبهره و های تخصصی: حفاظتزمینه 

 

 مهدی دانشور آملی

 علوم و تحقیقات تهران دانشگاه قدرت، برق مهندسی ارشد کارشناسی 

 معاون مرکز کنترل امور دیسپاچینک شمال شرق،، شرکت توزیع برق تهران بزرگ 

 یابی شبکه و ترانسفورماتور و حفاظت شبکه توزیعهای تخصصی: عیبزمینه 

 

 حمدجواد تقوی

 کارشناسی مهندسی برق قدرت، دانشگاه هرمزگان 

  کارشناس اتوماسیون، شرکت توزیع نیروی برق غرب مازندارن 

 های تخصصی: حفاظت و هوشمندسازی شبکه توزیع، کیفیت توانزمینه 
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 مهدی داورپناه

 دکتری مهندسی برق قدرت، دانشگاه تهران 

  دانشگاه تهرانعضو هیات علمی دانشکده مهندسی برق وکامپیوتر 

 شبکه برق تحلیل حوادث وقدرت، هوشمندسازی  حفاظت سیستمهای تخصصی: زمینه 

 

 معین عابدینی

 دکتری مهندسی برق قدرت، دانشگاه تهران 

 عضو هیات علمی دانشکده مهندسی برق وکامپیوتر دانشگاه تهران 

 های تخصصی: دینامیک، پایداری و حفاظت شبکهزمینه 

 

 رضا ناصری

 شهید چمران اهوازارشد برق قدرت، دانشگاه  ارشناسیک 

 کارشناس حفاظت و کنترل، شرکت مهندسی مشاور موننکو ایران 

 های قدرت، حفاظت تاسیسات صنعتیهای تخصصی: حفاظت سیستمزمینه 

    

 مجید حداد

 شیراز، دانشگاه کارشناسی مهندسی برق و الکترونیک 

  توسعه، شرکت محور آزمای فارسمدیره و مدیر تحقیق و عضو هیات 

 های حفاظتی، حفاظت شبکه برقهای تخصصی: طراحی ساختار و الگوریتم رلهزمینه 

   

 انیجعفر مانیپ

  :(دانشگاه تهراندکتری مهندسی برق قدرت، دانشگاه تهران )پسا دکتری 

 رئیس گروه هماهنگی تنظیمات حفاظتی شبکه انتقال 

 های قدرت، تولید پراکندههای تخصصی: حفاظت سیستمزمینه 

   

 اشکان حجتی

 های تجدیدپذیر، دانشگاه آزاد اصفهانکارشناسی ارشد مهندسی انرژی 

 های توزیع، شرکت مهندسین مشاور دانشمندمدیر پروژه 

 های تجدیدپذیرهای توزیع، انرژیبرداری و مهندسی شبکههای تخصصی: بهرهزمینه 



  برق شبکه توزیعالکتریکی حفاظت  دستورالعمل فنی

6 

 

TAV111-02/00 

 

 صالح عسگری مقدم

  ارشد مهندسی برق قدرت، دانشگاه تربیت مدرسکارشناسی 

 ،دانشمند مشاور مهندسین شرکت کارشناس ارشد مطالعات سیستم 

 های توزیعبرداری و مهندسی شبکههای تخصصی: بهرهزمینه 

 

 توانامرتضی 

 کارشناسی ارشد مهندسی برق قدرت، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خمینی شهر 
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 در یک نگاهدستورالعمل فنی حفاظت الکتریکی شبکه توزیع برق استفاده از 

 حفاظت فشار ضعیف ترانسفورماتور

  2- 5 بخش  فلسفه حفاظت

 (9جدول ) توزیعطرح های حفاظت سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور 

 (17جدول ) انتخاب کلید کل فشار ضعیف 

 (18جدول ) تنظیم واحدهای حفاظتی کلید کل فشار ضعیف ترانسفورماتور

تنظیم رله دیجیتال فشار ضعیف ترانسفورماتور )در صورت 

 وجود( 
 (19جدول )

 حفاظت فشار متوسط ترانسفورماتور

  1- 5 بخش  فلسفه حفاظت

متداول فیدر ترانسفورماتور در پست توزیع زمینی آرایش های 

 از منظر تجهیزات کلیدزنی و حفاظت
 (6شکل )

 (1جدول ) طرح های مجاز کلیدزنی ترانسفورماتور توزیع در پست زمینی

 (20جدول ) تنظیم رله سمت فشار قوی ترانسفورماتور توزیع 

 (21جدول ) انتخاب فیوز سمت فشارمتوسط ترانسفورماتور توزیع

تعیین جریان نامی فیوز برای حفاظت ترانسفورماتورهای 

 توزیع 
 (22جدول )

 حفاظت فشار متوسط فیدر

  1- 6 بخش  فلسفه حفاظت

طرح های قابل قبول برای کلیدزنی و حفاظت فیدر فشار 

 متوسط در پست زمینی
 (9شکل )

طرح های قابل قبول برای کلیدزنی و حفاظت فیدر فشار 

 متوسط هوایی
 (10شکل )

نیازمندی حفاظتی برای هادی روکشدار، کابل خودنگهدار و 

 کابل فاصله دار
  2- 6 بخش 

  3- 6 بخش  ریکلوزر، سکشنالایزر و سکسیونر قابل قطع زیر بار

  4- 6 بخش  حفاظت فیدر فشار متوسط با کمک فیوز

 (23جدول ) ( رله حفاظت انشعاب 50تنظیم تابع جریان زیاد آنی )

( 51تنظیم جریان حدعملکرد واحد اضافه جریان تاخیری فاز )

 رله حفاظت انشعاب
 (24جدول )

( رله 51واحد اضافه جریان تاخیری فاز ) TMSتنظیم پارامتر 

 حفاظت انشعاب
 (25جدول )

 (51Nزمین تاخیری )تنظیم جریان حدعملکرد تابع خطای 

 حفاظت انشعاب
 (26جدول )
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 در یک نگاهدستورالعمل فنی حفاظت الکتریکی شبکه توزیع برق استفاده از 

 (27جدول ) رله انشعاب  فشار متوسط  50Nتنظیم واحد 

حفاظت  (51Nتابع خطای زمین تاخیری ) TMSتنظیم 

 انشعاب 
 (28جدول )

 سایر طرح های حفاظتی

  1- 7 بخش  فلسفه حفاظت تشخیص خطای زمین

  2- 7 بخش  فلسفه حفاظت بانک خازنی فشار متوسط

فلسفه حفاظت مرتبط با رله گذاری در صورت اتصال مولد به 

 فیدر فشار متوسط
  3- 7 بخش 

 

تنظیم 

واحدهای 

حفاظتی، 

نظارتی و 

 کنترلی تکمیلی

 

تنظیم واحدهای 

حفاظتی، نظارتی و 

 کنترلی تکمیلی

  1- 11  2- 3-11 بخش  تنظیم تابع تشخیص قطع یک فاز 

 (29جدول ) حرارتی فیدرتنظیم تابع اضافه بار 

 (30جدول ) تنظیم تابع اضافه بار حرارتی ترانسفورماتور

تنظیم واحدهای 

 نظارتی

  1- 3-11 بخش  واحد تشخیص جریان هجومی 

  2- 3-11 بخش  تنظیم تابع تشخیص اضافه جریان راه اندازی بار سرد

تنظیم واحدهای 

 تکمیلی

  4- 11 بخش  تنظیم تابع نظارت بر میزان فرسودگی کلید 

  5- 11 بخش  تنظیم تابع کنترل دیماند

  6- 11 بخش  تنظیم وصل مجدد در طول فیدر هوایی فاقد سکشنالایزر

  7- 11 بخش  فیدر فشار متوسط مجهز به سکشنالایزر و ریکلوزر 

 تست و راه اندازی

رله حفاظتی دیجیتال )در کارخانه آزمون های راه اندازی 

 سازنده تابلو(
 (31جدول )

 (33جدول ) آزمون های راه اندازی سایر تجهیزات سیستم حفاظتی 

 (34جدول ) آزمون های دوره ای رله حفاظتی دیجیتال )هر پنج سال یکبار(
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 کاربرد محدودهاهداف و  -1

از تدوین دستورالعمل فنی حفاظت شبکه توزیع، ایجاد یک سند بالادستی جهت ساماندهی و  هدف

های شبکه های فشار متوسط و فوق ارتقای عملکرد سیستم حفاظت شبکه توزیع با در نظر گرفتن ویژگی

از است تا  حفاظت شبکه توزیعهای مرتبط با ایجاد وحدت رویه در دستورالعملهمچنین توزیع کشور و 

ای جلوگیری شود و در مجموع حفاظت مطمئن برای شبکه توزیع فعلی های سلیقهتنوع نامطلوب و روش

 رعایت موارد زیر است : ،لازمه دستیابی به این نیازمندی هاو آتی تامین گردد.

 تدوین مناسب طرح حفاظتی در شبکه توزیع  -

 انتخاب مناسب مشخصات فنی اجزای سیستم حفاظتی  -

شناسایی انواع عیوب شبکه توزیع و بکارگیری توابع حفاظتی و نظارتی مناسب برای تشخیص آنها  -

 از شرایط شبه خطا این عیوب و تمایز 

  شبکه های توزیع هوشمندبا رویکرد دستیابی به روش های نوین حفاظت  استفاده از -

 توجه به الزامات سرویس و نگهداری از سیستم حفاظتی -

 

این دستورالعمل شامل حفاظت تجهیزات موجود در شبکه توزیع برق نظیر  کاربرد محدوده

ترانسفورماتور، فیدر فشار متوسط و بانک خازنی است. ضمنا الزامات حفاظت مولدهای مقیاس کوچک و 

 حفاظت محل اتصال این مولدها به شبکه توزیع در این دستورالعمل بیان نشده است.

له اجرا مبهم و نیازمند تفسیر باشد، لازم است در این خصوص با در مرحدستورالعمل اگر بخشی از 

دفتر مهندسی و راهبری شبکه معاونت هماهنگی توزیع شرکت توانیر مکاتبه شود تا در مورد آن تعیین 

ضمنا یک  نکات کلیدی مطرح شده در این دستورالعمل در شکل زیر مشاهده می شود. تکلیف گردد.

که در آن، مسئولیت تهیه شده است دستورالعمل اداری حفاظت شبکه توزیع نیز بصورت سند جداگانه ای 

هایی برای هر یک از ذینفعان و ارتباط آنها با یکدیگر در پیاده سازی دستورالعمل فنی تعیین شده و شاخص

 گردد.رفی میتعیین وضعیت شرکت های توزیع در بخش های مختلف مرتبط با حفاظت مع

مورد توجه  عیبهینه سازی شبکه توز ای سند، به هنگام توسعه نیشده در ا انیموارد ب هیاست کل لازم

 حیتصر عیحفاظت شبکه توز دستورالعملبر  یمبتن یهاهیابلاغکه در  یجز در موارد کنیل. ردیقرار گ

 نیا در شده انیب یهایازمندینق با انطبا یبراموجود  عیشبکه توزتجهیزات در  رییبه تغ ازیخواهد شد، ن

 .ندارد وجود سند
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 تعریف واژگان و اصطلاحات تخصصی -2

: کلماتی که برای تاکید در این دستورالعمل استفاده شده است، حاوی مفاهیمی به شرح  افعال تاکیدی

 زیر هستند: 

با یک مفهوم استفاده شده است و بیانگر تاکید شدید است که  "لازم است"یا  "است یالزام" -

نیز با همین مفهوم و به شکل منفی بکاررفته است.  "باشد یقابل قبول نم"نباید از آن تعدی شود. 

در خصوص چنین مواردی، اگر استفاده کننده بخواهد روش دیگری غیر از موارد بیان شده در این 

ایستی با ذکر دلایل توجیهی با شرکت توانیر مکاتبه نماید تا در دستورالعمل را انجام دهد، ب

یا ارایه توضیحات اقدام شود. بنابراین به هنگام ممیزی دستورالعمل صورت نیاز نسبت به اصلاح 

وضعیت سیستم حفاظتی در شرکت توزیع، بایستی مجوز کتبی از شرکت توانیر برای تعدی از 

 لذکر ارایه شود. بندهای حاوی افعال تاکیدی فوق ا

تاکید کمتری از حالت قبل دارد. این اصطلاح برای بیان روش نسبتا مطلوب یا  "شودیم هیتوص" -

نیز با همین  "شود ینم هیتوص"مقدار پیش فرض برای یک پارامتر استفاده شده است. ضمنا 

سند اطلاعات مفهوم و به شکل منفی بکاررفته است. لیکن در صورتی که استفاده کننده از این 

 تعدی نماید. شده، توصیه مطلب ولیت خود از ئتواند با مستری در اختیار دارد، میدقیق

به عنوان یک توصیه ضعیف تلقی شده و تاکید کمتری برای رعایت این نیازمندی  "توانیم" -

ع نسبت به دو حالت قبلی وجود دارد. یعنی تعدی از آن در صورت داشتن اطلاعات دقیقتر بلامان

 شود. نمی استفاده کننده از این سنداست و مسئولیتی متوجه 

نوعی تابع  در رله های دیجیتالی یک تابع حفاظتی در واقع : (Protection Function)تابع حفاظتی 

پارامترهایی نظیر جریان اندازه گیری بر اساس  عملکرد آنو  شدهسازی افزاری پیادهبصورت نرماست که 

در رله های مکانیکی، توابع . استهای متقارن، ولتاژ، امپدانس و غیره جریان مولفهجریان زمین، هر فاز، 

 حفاظتی بصورتی محدودتر و با پارامترهای مکانیکی تعبیه شده است.

ای مجهز به وسیله:  (Intelligent Electronic Device – IED)تجهیز الکترونیکی هوشمند 

-می این وسیلهوظیفه اصلی است. اگرچه و ارسال داده به یک تجهیز خارجی  پردازشگر با قابلیت دریافت

امروزه وظایف جانبی دیگری نیز بر عهده دارد. به عبارت دیگر،  ،حفاظت باشدیا  تواند اندازه گیری، کنترل

ترکیبی از تواند میای قوی است که ه اندازهبیا کنترل کننده افزاری موجود در یک رله منابع سخت

برقراری ارتباط با و یا مخابرات ) حفاظت ،گیری پارامترهای الکتریکی، کنترلاندازهکاربردهای مختلف نظیر 
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یا کنترل  بجای رله حفاظتیبه همین دلیل ( را بر عهده داشته باشد. سایر تجهیزات و همچنین با مرکز کنترل

IED)تجهیز الکترونیکی هوشمند عام، به آنها  یمفهوم، با کننده
1
 شود. گفته می (

: تجهیزی است که برای قطع و وصل شبکه استفاده شده و قابلیت عبور جریان نامی  تجهیز کلیدزنی

تواند یکی از انواع تجهیزات می بصورت دائمی و جریان اتصال کوتاه در مدت زمان محدود را دارد. ضمناً

 زیر باشد:

: قادر به قطع جریان اتصال کوتاه یا وصل مدار در شرایط اتصال کوتاه است که به قدرت دیکل -

دژنکتور، بریکر و مدارشکن نیز معروف است. این تجهیز ممکن است کنترل کننده یا رله حفاظتی 

 برای فرمان از راه دور نداشته باشد. 

کننده و کنترل یبه رله حفاظتمجهز  های بیشتری نسبت به دژنکتور دارد. ضمناً: قابلیتکلوزریر -

 می باشد.از راه دور  ای یارسال فرمان بصورت محل یبرا

 (LBS) بار ریقابل قطع ز ونریسکس -
فقط قادر به قطع جریان نامی است و در مدل موتوردارِ قابل  :2

تواند از یک کنترل کننده، نشانگر خطا و رله حفاظتی نیز برای عملکرد پایش از مرکز کنترل، می

 بصورت محلی یا در ارتباط با مرکز کنترل استفاده نماید. 

تواند تعداد تجهیزی است که کنترل کننده الکترونیکی آن می: (Sectionalizer) زریسکشنالا -

را شمرده و پس از رسیدن به تعداد از پیش  و وقوع خطای اتصال کوتاه برقی فیدردفعات بی

سکشنالایزر امکان قطع جریان خطا را ندارد و  تنظیم شده، بخشی از شبکه توزیع را ایزوله نماید.

 لازم است پس از قطع کلید بالادست و رفع خطا، فرایند ایزولاسیون بخش معیوب را انجام دهد.

طلاق می شود که در شبکه فشار متوسط هوایی مورد : به یک تجهیز کلیدزنی اتجهیز کلیدزنی هوایی

 استفاده قرار گیرد.

-، تریپ نامیده مییا سیستم اتوماسیون : صدور فرمان باز شدن کلید قدرت توسط رله(Tripتریپ )

  شود.

یک بانک خازنی فشار متوسط سه فاز حداقل از سه عدد واحد  تعاریف مربوط به بانک خازنی :

ت که دارای اتصال ستاره زمین نشده می باشند. هر واحد خازنی مشتمل بر تعدادی خازنی تشکیل شده اس

 شوند.المان خازنی است که با یکدیگر سری و موازی می

                                                 
 

1
 Intelligent Electronic Device (IED) 

2
 Load Break Switch (LBS) 



  برق شبکه توزیعالکتریکی حفاظت  دستورالعمل فنی

20 

 

TAV111-02/00 

حفاظتی متوالی  تجهیزاتفاصله زمانی عملکرد  :(Coordinated Time Interval-CTI)تمایز زمانی 

 ( است.از رله پایین دستمعمولا حداکثر جریان عبوری ص )در جریان خطای مشخ

 تابعضریبی است که زمان عملکرد : (Time Multiplier Setting-TMS) ضریب زمانیتنظیم 

 ، ارتباط مستقیمی با آن دارد.IECمبتنی بر استاندارد مشخصه معکوس با حفاظتی 

 جریان(سیگنال الکتریکی )نظیر ولتاژ یا ی مربوط به تنظیم شده آستانهحد : (Pickup)حد عملکرد 

  شود.می 1فعال، تابع حفاظتی مربوطه آنکه در صورت تعدی از  است

و شامل  استدر زمینه حفاظت شبکه توزیع ضوابط اجرایی  یااطلاعات فنی  حاویدستورالعمل: 

ضوابط اداری، مالی و منابع دستورالعمل فنی )راهنمای فنی و تخصصی( و دستورالعمل اداری )شامل 

 بین واحدهای داخلی شرکت توزیع( می باشد.  کارگردش انسانی و همچنین راهنمای 

از سمت  و میرمستقیغ صورت بهولتاژ شبکه را  ایو  انیجر یهاگنالیس که است یارله: هیثانو رله

 . کندیم افتیدر ولتاژ و انیجر ترانسفورماتور رینظ یریگ اندازه لوازمثانویه 

: به فاصله زمانی بین رخداد خطا تا لحظه صفر شدن جریان  (Clearing Time)سازی خطا زمان پاک

عبوری از کلید در کلیه فازها اطلاق می شود که برابر با مجموع زمان عملکرد رله، زمان عملکرد رله کمکی 

 و زمان بازشدن کلید )تا قطع قوس کلید در هر سه فاز( است.

: به فاصله زمانی بین رخداد خطا تا تغییر وضعیت  (Relay Operation Time)رله  زمان عملکرد

 شود. کنتاکت خروجی دیجیتال رله حفاظتی اطلاق می

 یا رله تحت پوشش حفاظتی توسط که است فیدر از ایمحدوده : (Protection Zone)حفاظتی  زون 

 قرار می گیرد.  فیوز

نقطه اتصال بین شبکه قدرت محلی :  (Point of Common Coupling-PCC)نقطه اتصال مشترک 

 و شبکه قدرت سراسری است. در واقع محلی است که تجهیزات اندازه گیری در آنجا نصب می شود. 

رله جریان زیاد با مشخصه زمان ثابت، در : (Definite-Time Characteristic)مشخصه زمان ثابت 

ضمنا زمان عملکرد  .صادر می شودد در زمان تنظیم شده، تریپ در صورت افزایش جریان از حد عملکر

 رله، مستقل از میزان افزایش جریان نسبت به حد عملکرد تنظیمی است. 

                                                 
 

1
 Start 
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 عمدیولی تاخیر  استنظیر مشخصه زمان ثابت : (Instantaneous Characteristic)مشخصه آنی 

 شود. گرفته نمیبرای عملکرد رله در نظر 

، زمان عملکرد با مشخصه معکوس در رله جریان زیاد: (Inverse Characteristic)مشخصه معکوس 

 IEC 60255-3مطابق استاندارد رله  معکوس. مشخصه رابطه عکس با جریان عبوری داردرله 

 است. Long Time (LT)و  Normal Inverse (NI) ،Very Inverse (VI) ،Extremely Inverse (EI)شامل

تواند در شرایط رخداد می LBSکه اطلاق می شود به بیشینه جریانی  :(IEF-LBS) نایجر قطع مجاز حد

 توسط سازنده سکسیونر تعیین شود.که این جریان لازم است . خطا قطع نماید

 

 شبکه توزیع ساختارمقدمه ای بر  -3

 و استباز  نگیبصورت ر معمولاطراحی شبکه توزیع مشاهده می شود، ( 1شکل )همانطور که در

-. در ادامه به تشریح برخی ویژگیشوداز شبکه فشار متوسط بصورت شعاعی انجام میبرداری متداول بهره

 می شود.های شبکه توزیع زمینی و هوایی پرداخته 

 ساختار شبکه توزیع زمینی  1- 3

به  معمولاً ینیزم یرود. ساختار پست ها یم بکار یدر مناطق شهر عموماً ینیزم عی. شبکه توزالف

 دریف کی و یورود دریف کی حداقل ترانسفورماتور، دری(، علاوه بر ف2شکل ) مطابقاست که  یگونه ا

 ونریمجهز به سکس دریدو ف نیاز ا یکی. ضمنا لاقل است شده متصل زین متوسط فشار بار باس به یخروج

بعلاوه ممکن است در فیدرهای ورودی و یا خروجی از رله  .باشد یمقدرت  دیکل ایبار  ریقابل قطع ز

گاهی چندین فیدر ورودی و یا خروجی در پست توزیع زمینی ( 3شکل ) حفاظتی استفاده شود. همچنین

 د.شواستفاده می
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63/(33-20-11) 

 kV

شینه فشار متوس  
 ست فوق توزیع

فیدر کابلي فشار متوس  
با  رای  حلقوی

 
 برداری به صورت شعاعی()بهره و از چند سو تغذیه باز نگیر ینمونه ای از شبکه فشار متوسط زمینی با طراح( 1شکل )

 

Load Break Switch

Circuit Breaker

Relay

Current

Transformer

فیدر ورودی فیدر خرو ي فیدر ترانس ورماتور

Medium Voltage

Disconnecting

 and 

Earthing Switch

Earthing Switch

 
 نمونه با یک فیدر ورودی، یک فیدر خروجی و یک فیدر متصل به ترانسفورماتورنقشه تک خطی پست توزیع زمینی ( 2شکل ) 
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فیدر ورودی 1فیدر خرو ي  2فیدر خرو ي فیدر ترانس ورماتور

Medium Voltage

Relay

  
 یورود دریف کی و یخروج دریترانسفورماتور، دو ف دریف کینمونه با  ینیزم عیپست توز ینقشه تک خط( 3شکل )

 ساختار شبکه توزیع هوایی  2- 3

شکل شود. استفاده می خودنگهدار کابلدار یا از هادی لخت، هادی روکشعموما  فیدر هواییالف. در 

نکات زیر  آندر خصوص ای از شبکه توزیع هوایی فشار متوسط را نشان می دهد که نمونه( 4شکل )4)

  :ز اهمیت استحائ

و حتی  باشدمیتعداد نقاط مانور در شبکه توزیع هوایی عموما کمتر از شبکه توزیع زمینی . 1-الف -

 ممکن است طراحی آن بصورت شعاعی انجام شود.

معمولا دارای ( 3شکل ) و (2شکل ) های توزیع در شبکه زمینی که مطابقبر خلاف پست. 2-الف -

رماتور نصب شده بر کلیدزنی هستند، اتصال ترانسفو وسیلهفیدرهای ورودی و خروجی مجهز به 

پذیرد و لذا فاقد فیدرهای ورودی میصورت  (T-off)شبکه هوایی بصورت انشعاب  درروی پایه 

 . و خروجی است
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شینه فشار متوس  
 ست فوق توزیع

فیدرهای هوایي 
فشار متوس  

نقطه مانور
در حالت عادی باز

نقطه مانور
در حالت عادی بسته

نقطه مانور
در حالت عادی بسته

نقطه مانور
ات ال به 
فیدر م اور

 
 و از چند سو تغذیه باز نگیر یبا طراح هوایینمونه ای از شبکه فشار متوسط ( 4شکل )

حفاظت و  به دلایل اقتصادی برایظرفیت پایین ترانسفورماتور نصب شده بر روی پایه،  توجه بهب. با 

نمونه برای نقشه تک خطی  (5شکل )شود.میاستفاده کات اوت فیوز از همچنین قطع/وصل ترانسفورماتور 

 دهد. پست هوایی را نشان می

کا  او  فیوز

خ  هوایي فشار متوس 

 سو ی  یا-فیوز
MCCB

 
 تک خطی نمونه ترانسفورماتور توزیع هوایینقشه ( 5شکل )
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 (IED)تجهیز الکترونیکی هوشمند  -4

که رله حفاظتی یا کنترل کننده )مربوط عمدتا به این معنا است های توزیع در شبکه IEDمنظور از الف. 

ها، به ضمن صرفه جویی در هزینهدارای ویژگی های زیر باشد تا رکلوزر(  یابه سکشنالایزر، سکسیونر 

 دلیل حذف ارتباط سیمی بین تجهیزات، قابلیت اطمینان سیستم حفاظتی و اتوماسیون نیز افزایش می یابد. 

مجزا را  RTUنیاز به نصب باشد تا  DNP3از پروتکل پشتیبانی مجهز به ماژول مخابراتی با قابلیت  -

 مرتفع سازد.

 برای اندازه گیری سیگنالهای ولتاژ و جریان باشد. دارای تعداد کافی ورودی آنالوگ  -

 باشد. برای دریافت وضعیت ها یا ارسال فرمان یا آلارم ورودی/خروجی دیجیتال  دارای تعداد کافی -

تا حد امکان بصورت ماژولار باشد تا اولا رفع عیب آن  IEDهای مختلف خشب( : لازم است 1تبصره )

با سهولت بیشتر و هزینه کمتر انجام شود؛ و ثانیا این قابلیت وجود داشته باشد که برخی ماژول ها در ابتدا 

 خریداری نشود و در صورت نیاز به توسعه آینده، بتوان آنها را نیز اضافه کرد.

مشخصات فنی این تجهیز پس از تدوین  ،در شبکه توزیع IEDاستفاده از  الزامی است( : 2تبصره )

  . صورت گیردتوسط گروه تجهیزات معاونت هماهنگی توزیع شرکت توانیر 

استفاده شود که  IEDهای متداول از یک RTUبجای  لازم استبرای اتوماسیون پست توزیع زمینی ب. 

 های زیر است :دارای ویژگی

. قابلیت اندازه گیری همزمان ولتاژ سه فاز باس بار به همراه جریانهای عبوری از چندین فیدر 1-ب -

در هر فیدر )در سه فیدر مجزا را داشته باشد. به عنوان نمونه در صورت نیاز به اندازه گیری جریان 

فاز به زمین( نیاز شامل جریان سه فاز به همراه جریان مولفه صفر( و ولتاژ سه فاز )شامل ولتاژهای 

 باشد. ورودی آنالوگ  15به مجهز  IEDاست که 

گیری که جریان آنها اندازهخط و ترانسفورماتور  . توابع حفاظتی مورد نیاز برای کلیه فیدرهای2-ب -

رود که لااقل د(. به این ترتیب انتظار میمعرفی شده ان 8فصل این توابع در ) می شود، تامین گردد

انگر خطای پیشرفته از آن استفاده شود که علاوه بر تشخیص خطای فاز به زمین و به عنوان یک نش

تواند خطای قطع یک فاز را نیز تشخیص داده و در برابر جریان هجومی اتصال کوتاه چند فاز، می

 و راه اندازی بار سرد نیز مقاوم است. 

 رکز کنترل باشد. برای ارتباط با م DNP3 با پروتکل مخابراتی ماژول. مجهز به 3-ب -

پورت های مورد نیاز لازم است ، را نیز بر عهده دارد RTUوظایف یک  IED. از آنجا که 4-ب -

ها را داشته باشد. برای این منظور استفاده از پورت IEDها، میترها و برای اتصال به سایر رله

RS485  برای ارتباط با این تجهیزات از طریق پروتکلModbus RTU  .الزامی است 
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برای پیاده سازی سیستم اتوماسیون در تجهیز کلیدزنی مورد استفاده در شبکه هوایی )سکسیونر، ج. 

 با ویژگی های زیر استفاده شود: IEDاز یک  لازم استسکشنالایزر، ریکلوزر یا کلید قدرت(، 

جریان مولفه ورودی جریان )اندازه گیری جریان سه فاز و  4. بصورت پیش فرض مجهز به 1-ج -

ورودی ولتاژ )سه ولتاژ فاز به زمین از یک سمت کلید و یک ولتاژ از سمت دیگر(  4صفر( و 

 باشد. 

 معرفی شده اند، تامین گردد. 2-8. توابع حفاظتی مورد نیاز که در بخش 2-ج -

در . توابع کنترلی مورد نیاز را با توجه به کاربرد مربوطه داشته باشد )نظیر تابع بازبست 3-ج -

 صورت استفاده از ریکلوزر یا کلید و همچنین تابع سکشنالایزر در صورت استفاده از سکسیونر(

 برای ارتباط با مرکز کنترل باشد.   DNP3. مجهز به ماژول مخابراتی با پروتکل 4-ج -

، ورودی آنالوگ و بر اساس مشخصات فنی متداول سکسیونر یا ریکلوزر . در صورت نیاز5-ج -

 را داشته باشد. SF6گیری دما و/یا فشار گاز برای اندازه 

با تغییر بار بیشینه عبوری از رله یا تغییر در ساختار فیدر، ممکن است نیاز به اصلاح پارامترهای د. 

تنظیمی در رله باشد )به ویژه در رله های نصب شده در طول فیدر فشار متوسط(. بنابراین باید رله های 

لازم است امکانات ها امکان بازتنظیم از طریق مرکز کنترل را داشته باشند. برای این منظور IEDحفاظتی و 

 نرم افزاری در مرکز کنترل برای تغییر پارامترهای تنظیمی رله های حفاظتی ایجاد شود. 

 دارای قابلیتهای زیر باشند :ها  IEDلازم است که ه. 

های دیجیتال یا با ارسال تا بتوان با تغییر یکی از ورودیرا داشته باشند  1قابلیت تنظیم گروهی. 1-ه -

فرمان از طریق ارتباط مخابراتی، تنظیم توابع حفاظتی را مطابق مقادیر از پیش تعریف شده، تغییر 

 داد. 

 امکان تغییر هر یک از پارامترهای تنظیمی رله را از طریق بستر ارتباطی داشته باشند.. 2-ه -

معرفی می شود،  1-3-12ویژگی تحلیل خودکار عملکرد رله که در بخش  . برای استفاده از3-ه -

ت ارسال مرکز کنترل داشته باشند. ثانیا قابلی بارا قابلیت سنکرونایزینگ زمانی اولا لازم است 

از طریق پارامترهای تنظیمی رله و همچنین اطلاعات ثبات شکل موج، ثبات خطا و ثبات وقایع را 

 داشته باشند. داخلی( به مرکز کنترل  RTUماژول مخابراتی )

. قابلیت ارتباط با سایر تجهیزات )به ویژه در پست زمینی نظیر سایر رله ها و دیتالاگرها( را از 4-ه -

ارتباط آنها  RTU( را داشته باشند تا اولا نظیر یک Modbus RTUطریق پروتکل مخابراتی )نظیر 

                                                 
 

1
 Group Setting 
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( را در مورد این تجهیزات نیز تامین 3-ویژگیهای بند فوق )هرا با مرکز کنترل برقرار نماید و ثانیا 

 نماید.

شود که ها و پارامترهای تنظیمی رله به مرکز کنترل، توصیه می( : برای ارسال اطلاعات ثبات1تبصره )

IED  و نرم افزار مرکز کنترل از طریق پروتکلSFTP .ضمنا توصیه می شود که  با هم در ارتباط باشند

 ن اطلاعات در شرایط زیر انجام شود :ارسال ای

  IEDتوابع حفاظتی ریپ هر یک از ت -

 ارتباط مخابراتی دارند IEDکه با حفاظتی های رله تریپ هر یک از  -

 در صورت ارسال درخواست از نرم افزار مرکز کنترل -

 در نظر گرفته شود.  IED. لازم است ملاحظات امنیت سایبری به شرح زیر در و

 (6-8بخش  10-بودن رمز عبور مجزا با توجه به سطح دسترسی )مطابق بند الفدارا . 1-و -

 و نرم افزار مرکز کنترل IEDماژول مخابراتی در  AES 128استفاده از روش رمزنگاری . 2-و -

داخلی باشد و یا از مودم  مودممجهز به  IEDصورتی که در ) VPNو  Firewallاستفاده از . 3-و -

 مرکز کنترل استفاده شود(خارجی برای ارتباط با 

  زمینی طرح حفاظت ترانسفورماتور -5

 قویفشار  سمت درترانسفورماتور  حفاظت طرح   1- 5

 های قابل قبول فیدر ترانسفورماتور در ادامه بیان شده است:آرایشالف. 

نیز یک سکسیونر غیر قابل قطع زیر بار به همراه آن  معمولاًاستفاده شود که کلید قدرت . از 1-الف -

از رله ثانویه برای در ترانسفورماتور با اهمیت بالا متداول است، . در این ساختار که 1بکار می رود

 الف(.-6شکل )شود )حفاظت ترانسفورماتور استفاده می

معروف است و  2فیوزدارسکسیونر قابل قطع زیر بار به همراه فیوز سری که به سکسیونر . 2-الف -

ب(. از فیوز برای قطع -6شکل ))شود میاستفاده اهمیت کمتر با توزیع در ترانسفورماتور معمولا 

)معمولا  جریان خطا و از سکسیونر برای قطع و وصل ترانسفورماتور در شرایط عادی عملکرد

                                                 
 

1
باشد که در پستهای فوق توزیع متداول بوده و در شبکه های توزیع به دلیل  Withdrawableروش دیگر این است که کلید قدرت بصورت  

 محدودیت فضای نصب و بعضا نرخ خرابی بیشتر، استفاده کمتری دارد. 
2
 Fusible 
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فیوزها،  از یکی حداقل سوختن شرایط ترانسفورماتور در نمودن برقبصورت دستی( یا برای بی

 استفاده می شود.

برای پوشش خطاهای با استفاده شده است. و رله ثانویه  فیوزدارترکیب سکسیونر از . 3-الف -

پوشش اتصال کوتاه با جریان استفاده می شود و وظیفه رله از سکسیونر  حد مجازجریان کمتر از 

 (.ج-6شکل )فیوز است )بر عهده  تر از آن،بالا

تواند در شرایط رخداد خطا قطع نماید )حد مجاز قطع می LBS( : به بیشینه جریانی که 1تبصره )

لازم است سازنده یعنی شود که لازم است توسط سازنده سکسیونر تعیین شود. گفته می IEF-LBSجریان(، 

سکسیونر علاوه بر تعیین حد تحمل جریان خطای فاز به زمین )که ضریب توان آن کمتر از جریان بار 

  .(بار باشد 10که انتظار می رود برابر یا بیشتر از )است(، تعداد دفعات مجاز آن را نیز مشخص کند 

، قفل شود و فرمان تریپ IEF-LBSاز ( : لازم است رله حفاظتی در صورت عبور جریان بزرگتر 2تبصره )

 صادر نکند.  LBSبا 

Load Break Switch

(LBS)

Circuit Breaker

Earthing Switch

Current

Transformer

Fuse

Relay

  ال�

Disconnecting

 and 

Earthing Switch

Relay

  

 آرایش های متداول فیدر ترانسفورماتور در پست توزیع زمینی از منظر تجهیزات کلیدزنی و حفاظت( 6شکل )

 

رله از های زیر حالتدر  لازم است )مستقل از ظرفیت( ب. به منظور حفاظت و پایش ترانسفورماتور

 .دشواستفاده  دیجیتالحفاظتی 

. حفاظت ترانسفورماتور در شرایط زیر )حتی اگر ترانسفورماتور بصورت هوایی نصب شده 1-ب -

 باشد و از پست توزیع زمینی تغذیه شود( :
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o اختصاصی توزیع زمینی های پست 

o های اتوماسیون )پست هایی که توسط مرکز کنترل رویت پذیر هستند( پست 

o هایی که از دیدگاه پدافند غیرعامل، مراکزی را که در دسته های حیاتی، حساس و مهم پست

 ، تغذیه می نماید. 1شوندطبقه بندی می

o در  هایی که بنا به تشخیص شرکت توزیع برق، بار مهم یا حساسی را تغذیه می کنند یاپست

صورت رخداد خطا در ترانسفورماتور، مشکلات جدی دیگری را در پی دارد. به عنوان نمونه 

 هایی که بارهای زیر را تغذیه می نمایند، در این دسته قرار دارد. پست

  .بارهایی که بی برق شدن آنها در زمان طولانی، هزینه های خاموشی بزرگی را در پی دارد 

 ولتاژ در دو فاز به دلیل قطع یک فاز در فیدر فشار متوسط  بارهایی که به کاهش شدید

)در اثر سوختن فیوز یا قطع تک فاز هادی هوایی ناشی از پاره شدن سیم یا خروج از 

 کلمپ و اتصالات( حساس بوده و آسیب دیدن آنها خسارات زیادی را در پی دارد. 

 سوزی ترانسفورماتور شاند و آتپست هایی که نزدیک به تجمع افراد زیاد نصب شده

روغنی به دلیل ضعف سیستم حفاظتی، مشکلات جانی یا مالی عدیده ای را به دنبال دارد. 

 توان به موارد زیر اشاره کرد :مثلا می

 های نصب شده در مجاورت مجتمع های مسکونی یا تجاریپست 

 های نصب شده در محلی که آسیب به ترانسفورماتور و آتش سوزی، خطر پست

 گسترش شدید آتش را به همراه دارد.

 در پست های عمومی   Sn ≥ 1000 kVAظرفیت . حفاظت ترانسفورماتور با 2-ب -

در پست های عمومی، در صورتی که  Sn ≥ 630 kVAظرفیت . حفاظت ترانسفورماتور با 3-ب -

درصد شبکه بالادست بصورت خط هوایی باشد و در نتیجه خطر بیشتری برای قطع  25بیش از 

 تک فاز وجود دارد

 . حفاظت ترانسفورماتور دفنی )با هدف بهبود حفاظت و به ویژه پایش ترانسفورماتور(5-ب -

درصد شبکه بالادست بصورت خط هوایی باشد برای حفاظت  25( : در صورتی که بیش از 1تبصره )

. )به دلیل خطر شوداستفاده رله حفاظتی در پست های عمومی از  Sn ≥ 630 kVAظرفیت ترانسفورماتور با 

 بیشتری که برای قطع تک فاز وجود دارد(

                                                 
 

1
 هدایت، های سامانه سیاسی، نظام در آمیز مخاطره و جدی صدمات و آسیب بحران، بروز موجب آنها، از قسمتی یا کل انهدام صورت مراکزی که در  

تأثیرگذاری سراسری در کشور، منطقه ای در کشور و  سطح با دفاعی اجتماعی، مواصلاتی، و ارتباطی پشتیبانی، اقتصادی، و تولیدی فرماندهی، و کنترل

 اس و مراکز مهم قرار می گیرند.محلی در کشور هستند، به ترتیب در دسته مراکز حیاتی، مراکز حس
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 Snظرفیت برای حفاظت ترانسفورماتور با  توانمی در شرایط کمبود شدید نیرو و امکانات( : 2تبصره )

≥ 1000 kVA  شوداستفاده رله حفاظتی در پست های عمومی از . 

این است که به دلیل کمبود نیروی  "شرایط کمبود شدید نیرو و امکانات"( : منظور از 3)تبصره 

ها و تجهیزات متخصص یا تجهیزات مورد نیاز، عملا امکان پایش و سرویس صحیح و به موقع همه رله

سیستم حفاظتی موجود در شبکه توزیع بر اساس این دستورالعمل وجود ندارد. بنابراین شاخص دردسترس 

در مجموع، حفاظت ترانسفورماتور به کمک فیوز کارایی سیستم حفاظتی به اندازه ای پایین است که  1بودن

 بیشتری نسبت به استفاده از رله دارد.

 برای حفاظت ترانسفورماتور استفاده شود.  متوسط فشار وزیفشود در شرایط زیر از ج. توصیه می

و با ( 5شکل ) با . حفاظت ترانسفورماتورهای هوایی تغذیه شده از شبکه هوایی )مطابق1-ج -

 استفاده از کات اوت فیوز(

. استفاده از فیوز تابلویی برای حفاظت ترانسفورماتورهای هوایی تغذیه شده از پست زمینی 2-ج -

نانوفاراد باشد  3بین ترانسفورماتور و تابلو کمتر از مشروط به اینکه خازن شنت خط ارتباطی 

(. لازم به ذکر است که اگر بین ترانسفورماتور و فیوز تابلویی، فیدر هوایی 6شکل ) )طرح ب در

متر وجود داشته باشد، این  15متر یا فیدر کابلی با طول تقریبی بیش از  500با طول تقریبی بیش از 

 لت رعایت موارد زیر الزامی است :شرط محقق نمی شود؛ که در این حا

o  .از کات اوت فیوز مجزا در مجاورت ترانسفورماتور نیز استفاده شود 

o  برای رعایت نسبی هماهنگی حفاظتی، جریان نامی فیوز سر ترانسفورماتور بر اساس

یابد که تا ای افزایش میظرفیت نامی آن انتخاب شده و جریان نامی فیوز تابلویی به اندازه

حد امکان، هماهنگی حفاظتی آن با کات اوت فیوز سر ترانسفورماتور به ازای خطای فاز 

 به زمین برقرار باشد. 

به رله حفاظتی دیجیتال . استفاده از فیوز تابلویی برای حفاظت ترانسفورماتورهایی که نیاز به 3-ج -

که شرایط بیان شده در بند الف در این ( 6شکل ) برای حفاظت و پایش ندارند )مطابق طرح ب

 بخش، در مورد آنها صدق نمی کند(.

رله حفاظتی ، علاوه بر (6شکل )در ج. استفاده از فیوز تابلویی برای حالتی که مطابق طرح 4-ج -

دارند و در  LBS، نیاز به فیوز برای قطع سریع جریان خطای بالاتر از جریان نامی LBSو  دیجیتال

 بند د به تشریح مصادیق آن پرداخته می شود.

                                                 
 

1
 Availability 
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به عنوان کات اوت فیوز استفاده می شود  Aل کشور از فیوزهای تخلیه گاز کلاس ( : در داخ1تبصره )

کیلوآمپر است. بنابراین در صورت بروز خطا  8که جریان نامی اتصال کوتاه فیوز و پایه نگهدارنده برابر با 

و  در ترانسفورماتورهای هوایی نزدیک به پست فشار قوی )که با در نظر گرفتن اثر بارهای موتوری

مولدهای مقیاس کوچک، جریان اتصال کوتاه در محل کات اوت فیوز بیش از حد تحمل فوق الذکر است(، 

. برای کاهش مشکلات ناشی از آن لازم است هادی 1خطر آسیب شدید به ترانسفورماتور و فیوز وجود دارد

ای فشار قوی و های ارتباطی بین فیوز و ترانسفورماتور و همچنین محل اتصال هادی به بوشینگ ه

های با تحمل ولتاژ نامی شبکه پوشانده شود تا احتمال رخداد اتصال توسط عایق 2گیرهمچنین شاخک جرقه

کوتاه سه فاز و یا دو فاز به شدت کاهش یابد. ضمنا لازم است فاصله بین تیغه های کات اوت فیوز را تا 

 تا احتمال رخداد خطای چندفاز کاهش یابد. حد امکان افزایش داد یا از عایق کاری مناسب استفاده کرد

( : در صورت استفاده از فیوز سری با سکسیونر قابل قطع زیر بار، لازم است از شنت تریپ 2تبصره )

 در سکسیونر استفاده شود تا پس از سوختن فیوز اولین فاز، فرمان قطع را به سکسیونر صادر نماید.

در طرح حفاظتی ترانسفورماتور الزامی باشد، رله حفاظتی د. در صورتی که بر اساس بند ب استفاده از 

 بکار رود : رله حفاظتی به منظور کلیدزنی و حفاظت، لازم است یکی از طرح های زیر به همراه 

 (6شکل ) )طرح الفکلید قدرت . 1-د -

 ( 6شکل ) ج)طرح  با مکانیزم عملکرد دو فنرهفیوز دار سکسیونر قابل قطع زیر بار موتوردار . 2-د -

 تعیین شده است.  (1جدول ) موارد کاربرد هر یک از طرح های فوق الذکر

در صورتی می توان از رله حفاظتی به همراه سکسیونر قابل قطع زیر بار استفاده کرد که تابع نظارتی ه. 

در رله وجود داشته باشد. بعلاوه  LBSش از حد مجاز کلیدزنی توسط قفل رله به هنگام عبور جریان بی

که رله مورد استفاده زمانی این روش جایگزین مناسبی برای طرح سنتی سکسیونر فیوزدار تلقی می شود 

 باشد. 3-8دارای توابع حفاظتی و نظارتی الزامی بیان شده در بخش 
  

                                                 
 

1
خطای  جریانممکن است کیلومتر باشد،  2کمتر از بر اساس مطالعات، در صورتی که فاصله بین ترانسفورماتور توزیع تا پست فشار قوی بالادست   

 کیلوآمپر باشد.  8سه فاز بیش از 
2
 Arcing horn 
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 استفاده از طرح های مجاز کلیدزنی ترانسفورماتور توزیع در پست زمینیشرایط ( 1جدول )

 یدزنیکل طرح از استفاده طیشرا یدزنیکل طرح

 قدرتکلید 

در صورت برقرار بودن هر یک از شرایط زیر، لازم است از کلید قدرت برای قطع و 

 وصل ترانسفورماتور استفاده شود :

 1000برابر یا بزرگتر از نامی ظرفیت پست عمومی مجهز به ترانسفورماتور با 

  کیلوولت آمپر

، به kVA 630پست مجهز به ترانسفورماتور با مقدار ظرفیت نامی برابر یا بزرگتر از 

 نحوی که هزینه احداث آن توسط مشترک برق تامین شود )نظیر پست انحصاری(. 

 500اری شده توسط مشترک برابر یا بزرگتر از پست اختصاصی با دیماند خرید

)کلید در تابلوی فیدر فشار متوسطی که برق تحویل داده می شود، نصب  کیلووات

 شود(می

)اگر ترانسفورماتور ترانسفورماتور توزیع در صورت نیاز به کلیدزنی زیاد در 

وصل قطع و در شرایط عبور جریان بار، بار در ماه  سهبیش از بصورت متوسط 

 یا اینکه کلیدزنی تحت جریان خطا بیش از سه بار در سال نیاز باشد( شود

تغذیه بارهای مهم توسط ترانسفورماتور توزیع که هزینه خاموشی در آن بارها زیاد 

 است )مثلا هزینه خاموشی بالا در مدت زمان مورد نیاز برای تعویض فیوز(. 

 سکسیونر 

 فیوزدار

بکارگیری کلید قدرت محقق نشود و حداقل یکی از شرایط اگر هیچ یک از شرایط 

بکارگیری سکسیونر بدون فیوز برقرار نباشد، لازم است از سکسیونر فیوزدار 

استفاده شود که به کمک رله حفاظتی قادر به تشخیص و پاک سازی انواع خطا با 

 دامنه کمتر از جریان نامی سکسیونر است.

 سمت فشارضعیفدر ترانسفورماتور  حفاظت طرح  2- 5
 

الف. لازم است کلید اصلی سمت فشار ضعیف )کلید کل( ترانسفورماتور با ظرفیت بزرگتر یا مساوی 

(کیلوولت آمپر از نوع کلید اتوماتیک هوایی  800
1

(ACB 2تر می توان از باشد. در ظرفیت پایین
MCCB  به

ای از این دو تجهیز را نشان نمونه( 7شکل ) .باشد()استفاده از فیوز مجاز نمی عنوان کلید کل استفاده نمود

 دهد.می

                                                 
 

1
 Air Circuit Breaker (ACB) 

2
 Molded Case Circuit Breaker 
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 630های مورد استفاده برای حفاظت ترانسفورماتور MCCB(: توصیه می شود که در 1تبصره )

(حفاظت الکترونیکیکیلوولت آمپر از واحد 
1

(ETU .استفاده شود 

مجهز به ماژول حفاظتی داخلی است )یعنی از یک رله مجزا برای حفاظت  ACB(: چنانچه 2تبصره )

شود ماژول حفاظتی بکار رود که قابلیت تعریف منحنی بخش فشار ضعیف استفاده نشده است(، توصیه می

جریان زیاد و خطای زمین داشته باشد و مجهز به تابع حفاظتی عملکرد استاندارد را برای توابع اضافه بار، 

 اضافه بار از نوع بی متال نباشد.

  

 )ب( )الف(

 .MCCB، ب( ACBنمونه ای از کلید الف( ( 7شکل )

 

 :استکلیدهای فشار ضعیف دارای مشکلاتی به شرح زیر  بسیاری ازماژول حفاظتی ب. 

حفاظتی مورد نیاز برای نتیجه قادر به پوشش در دارای توابع حفاظتی محدودی است و . 1-ب -

 این عیوب عبارتند از : فشار ضعیف نیست.مهم ترانسفورماتور و شبکه عیوب برخی از 

o  فشار ضعیف ترانسفورماتور  چیپ میساتصال کوتاه فاز به زمین در 

o  اتصال کوتاه فاز به زمین در شبکه فشار ضعیف 

o  قطع سیم نول 

o پاره شدن هادی یک فاز در طول شبکه فشار ضعیف و تشکیل خطای امپدانس بالا 

. آزمایش برخی از کلیدهای اتوماتیک هوایی نشان می دهد که جریان حد عملکرد و زمان 2-ب -

ثانیا  د.ندمای محیط و جریان پیش خطا داروابستگی نسبتا زیادی به  ،ارسال فرمان تریپ اولاً

تلرانس نسبتا زیادی )چند ده درصد( نسبت به مقدار تنظیم شده دارند. در چنین شرایطی، 

                                                 
 

1
 Electronic Trip Unit (ETU) 
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هماهنگی حفاظتی با رله های بالادست با مشکل مواجه می شود. بعلاوه حفاظت اضافه بار حرارتی 

 ترانسفورماتور نیز از دقت و کفایت مورد نیاز برخوردار نیست. 

های در برخی از نمونهی تشخیص اتصال کوتاه و خطای زمین مشخصه عملکرد واحدها. 3-ب -

های جریان زیاد متفاوت است های استاندارد رلهبا مشخصهمتداول بکاررفته در شبکه توزیع کشور، 

 کند.های بالادست ایجاد میهایی را برای هماهنگی حفاظتی با رلهچالشکه 

سفورماتور در سمت فشار قوی استفاده شده ج. در پست های جدیدی که از رله برای حفاظت تران

مشکلات بیان شده در بند ب، لازم است رله حفاظتی سمت فشار قوی ترانسفورماتور برای حل  است،

 باشد که برای اندازه گیری پارامترهای به شرح زیر بکار می روند:آنالوگ  یورود 5 یدارا

های نصب شده در سمت فشار قوی CT. سه ورودی برای اندازه گیری جریان های عبوری از 1-ج -

 ترانسفورماتور 

. ورودی جریان چهارم برای اندازه گیری جریان مولفه صفر عبوری از سمت فشار قوی 2-ج -

 ها( CTترانسفورماتور )جمع جریان ثانویه 

. ورودی پنجم برای اندازه گیری یکی از پارامترهای زیر بکار می رود که بر اساس آن می 3-ج -

عیوبی نظیر اتصال کوتاه فاز به زمین در سیم پیچ فشار ضعیف ترانسفورماتور و یا شبکه توان به 

ضعیف و بعضا به قطع شدن سیم نول در شبکه فشار ضعیف پی برد. برای این منظور یکی از فشار

 شود.مقادیر زیر توسط ورودی پنجم رله اندازه گیری می

o مت فشار ضعیف ترانسفورماتور به زمین جریان عبوری از محل اتصال ترمینال نوترال س 

o  ولتاژ بین نوترال سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور و زمین 

وترال ن( : در صورتی می توان از روش اندازه گیری جریان در ورودی پنجم استفاده نمود که 1تبصره )

چاه زمین یک  توسط کابل و با رعایت فاصله مناسب نسبت به زمین حفاظتی، بهترانسفورماتور توزیع 

وصل شده باشد. توصیه می شود که برای بهبود عملکرد رله، مقاومت چاه زمین برابر یا کمتر از مقاومت 

 (. 1معادل بین سیم نول به زمین باشد )با در نظر گرفتن روش متداول زمین کردن چندگانه

طه مرجع برای اندازه ( : در صورتی که ورودی پنجم از نوع ولتاژی باشد، لازم است یک نق2تبصره )

گیری ولتاژ نوترال ترانسفورماتور نسبت به آن ایجاد شود. برای این منظور از میله زمین یا چاه زمین در 

متر  20جایی استفاده شود که از محل زمین های الکتریکی و حفاظتی همان پست توزیع، بیش از حدود 

                                                 
 

1
 Multiple Grounding 
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استفاده میله/چاه زمین مذکور از کابل فشار ضعیف  فاصله دارد. ضمنا توصیه می شود برای اتصال بین رله و

 شود )بکارگیری هادی بدون روکش توصیه نمی شود(. 

مجهز به سیستم جدید توزیع  در پستد. به منظور پوشش بهتر عیوب مربوط به شبکه فشار ضعیف، 

ر آن استفاده شده است، کیلوولت آمپر د 800که ترانسفورماتور با ظرفیت نامی برابر یا بزرگتر از اتوماسیون 

های CTبه همراه  از یک رله حفاظتی دیجیتال در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتورشود، توصیه می

، بجای بکارگیری ماژول حفاظتی کلید اتوماتیک )که در برخی سازندگان به حلقوی با هسته حفاظتی
1

LSIG  کلید اتوماتیک فشار ضعیف، مجهز به معروف است( استفاده گردد. برای این منظور لازم است

 بتواند فرمان تریپ رله را بصورت الکتریکی دریافت نماید.  تاکویل تریپ باشد 

ه. استفاده از رله مجزا برای اندازه گیری جریان نشتی عبوری از محل اتصال نوترال ترانسفورماتور به 

 ،عدم تعادل بار، تعداد تجهیزات حفاظتی (، به دلیل افزایش2تعادل شار CTزمین )یا جریان سمت ثانویه 

و نیازمندی مربوط به تعمیر و نگهداری،  فیشبکه فشار ضع وستهیشبکه نول به هم پ ،نول ستمیمقاومت س

 باشد.قابل قبول نمی

استفاده شود  ترانسفورماتور فیضع فشار سمت حفاظت یبرا مجزا رله از فقطو. در صورتی که 

)یعنی از ماژول حفاظتی کلید کل، استفاده نشده باشد(، لازم است کلیه عیوب زیر توسط آن پوشش داده 

 شود.

. خطای چند فاز یا فاز به نول در شبکه فشار ضعیف )با رعایت هماهنگی حفاظتی با حفاظت 1-و -

 فیدرهای فشار ضعیف، تا حد امکان(

پیچ فشار ضعیف ترانسفورماتور و همچنین در شبکه فشار در سیم خطای فاز به زمین .  2-و -

 ضعیف 

ترانسفورماتور بر اساس اندازه گیری جریان عبوری از سه فاز سمت فشار  اضافه بار حرارتی. 3-و -

 ضعیف

یک فاز بر اساس نسبت جریان مولفه منفی به جریان مولفه مثبت )تا حد  هادی . خطای قطع4-و -

 وز این خطا در ابتدای فیدرهای پربار( امکان، به ویژه در صورت بر

-. خطای قطع سیم نول )تا حد امکان، به ویژه در صورت بروز این خطا در ابتدای فیدرهای پر5-و -

 بار(

                                                 
 

1
 Long Short Instantaneous Ground (LSIG) 

2
 Core Balance CT 
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( برای ارتباط با Modbus RTU)نظیر  پروتکل ارتباطیمجهز به این رله که  لازم است( : 1تبصره )

RTU   باشدبه منظور ارسال مقادیر اندازه گیری شده به مرکز کنترل و دریافت فرمان از مرکز کنترل. 

 یبرا یحفاظت واحد به مجهز ترانسفورماتور فیضع فشار سمت کل دیکل که یصورت در( : 2) تبصره

 ط،یشرا نیا در گرید عبارت به. ستین یالزام 1-و بند یازمندین نیتام باشد، کوتاه اتصال یخطا صیتشخ

  .ندارد وجود یحفاظت رله نیا توسط بالا دامنه با انیجر یریگاندازه تیقابل به ازین

بکاررفته در سمت فشار ضعیف  )فیوز و یا کلید اتوماتیک( ( : لازم است تجهیز حفاظتی3تبصره )

ترانسفورماتور، توانایی تحمل جریان اتصال کوتاه بیشینه سمت فشار ضعیف را به مدت حداقل یک ثانیه 

 داشته باشد. 

ب، توصیه  -2-5های در پست های موجود در شبکه توزیع، برای حل مشکلات بیان شده در بندز. 

 لااقل یکی از روش های زیر استفاده شود.  ،شودمی

ورودی و تابع حفاظتی برای تشخیص خطای فاز به زمین  5. استفاده از رله حفاظتی مجهز به 1-ز -

 در سمت فشار ضعیف 

 های بیان شده در بند وضعیف برای پوشش نیازمندی. استفاده از رله حفاظتی در سمت فشار 2-ز -

 . استفاده از دیتالاگر مجهز به توابع حفاظتی تاخیری 3-ز -

در شرایطی استفاده شود که نظیر روش متداول، از ماژول حفاظتی  3-(: لازم است روش ز1تبصره )

ACB  یاMCCB  برای تشخیص خطای اتصال کوتاه با دامنه جریان بالا )فاز به نول یا چندفاز( در سمت

 تفاده شده است. در این حالت باید به نیازمندی های زیر توجه گردد:فشار ضعیف ترانسفورماتور اس

لازم است دیتالاگر مجهز به تابع حفاظتی برای تشخیص خطای فاز به زمین باشد )بر اساس روش  -

 (2-5از بخش  3-اندازه گیری جریان یا ولتاژ، مطابق بند ج

 ترانسفورماتور استفاده شود.  رتیاضافه بار حراتوصیه می شود که از تابع حفاظتی برای تشخیص  -

با توجه به اینکه پوشش خطای اتصال کوتاه فاز به نول یا خطای چند فاز توسط این تجهیز مورد  -

باشد، بنابراین تغذیه آن از طریق ولتاژ فاز به نول یا فاز به فاز سمت فشار ضعیف پست نظر نمی

 ندارد.  DCتوزیع کافی بوده و نیاز به تغذیه 

ل اینکه فقط از توابع حفاظتی تاخیری استفاده شده است، نیاز به تشخیص آنی خطا و قطع به دلی -

میلی ثانیه برای عملکرد توابع حفاظتی  100سریع کلید کل وجود نداشته و تاخیر ذاتی تا مقدار 

 دیتالاگر بلامانع می باشد.
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با دامنه زیاد نمی شود.  توابع حفاظتی تاخیری قادر به پوشش عیوبی هستند که باعث عبور جریان -

بنابراین نیازی به ارتقای قابلیت دیتالاگر برای اندازه گیری جریان با دامنه زیاد نیست )افزایش دامنه 

جریان قابل اندازه گیری توسط دیتالاگر عموما باعث کاهش دقت آن در اندازه گیری جریان بار می 

 شود که مطلوب نمی باشد.(

به منظور ارسال  RTU( برای ارتباط با Modbus RTUمخابراتی )نظیر پروتکل لازم است که از   -

 مقادیر اندازه گیری شده به مرکز کنترل و دریافت فرمان از مرکز کنترل استفاده شود.

 شده داده نشان( 8شکل )در  عیترانسفورماتور توز فیحفاظت سمت فشار ضع یمجاز برا یهاطرح. ح

 : است شده یمعرف ادامه در قبول قابل یهاطرح خلاصه، بصورت. است

. بکارگیری کلید کل مجهز به ماژول حفاظتی به همراه استفاده از ورودی پنجم رله حفاظت 1-ح -

تشخیص خطای فاز به زمین با روش اندازه گیری جریان سمت فشار قوی ترانسفورماتور برای 

 عبوری از محل اتصال نوترال به زمین )شکل الف( یا اندازه گیری ولتاژ نوترال به زمین )شکل ب(

. بکارگیری کلید کل بدون ماژول حفاظتی به همراه استفاده از رله حفاظتی در سمت فشار 2-ح -

خطای فاز به زمین مبتنی بر اندازه گیری جریان )شکل ضعیف ترانسفورماتور با قابلیت تشخیص 

 ج( یا ولتاژ )شکل د(

به همراه استفاده از ثبات داده بکاررفته در سمت  یکل مجهز به ماژول حفاظت دیکل یری. بکارگ3-ح -

بر اندازه  یمبتن نیفاز به زم یخطا صیتشخ یترانسفورماتور مجهز به تابع حفاظت فیفشار ضع

 ولتاژ )شکل و(  ایه(  )شکل انیجر یریگ

و  نولمجهز به ماژول حفاظتی برای تشخیص خطای فاز به  MCCB. بکارگیری کلید کل نوع 4-ح -

خطای چند فاز. لازم به ذکر است که این طرح در حال حاضر در شبکه توزیع کشور متداول است 

چ ثانویه در شبکه فشار ضعیف و سیم پی نیزم و اشکال آن عدم امکان تشخیص خطای فاز به

ترانسفورماتور و همچنین مشکل حفاظت ترانسفورماتور در شرایط اضافه بار است. بنابراین در 

 حفاظت یبراطرح  نیااست  لازمشرایط فعلی با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی، 

 )شکل ز(. بکار رود kVA 160کمتر از  ایبرابر  تیبا ظرف ییهوا یهاترانسفورماتور
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 های حفاظت سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور توزیعطرح( 8شکل )

 طرح حفاظت فیدر  -6

 اصول کلی حفاظت فیدر  1- 6

نمایش ( 10شکل )و ( 9شکل )های حفاظت فیدر در پست های زمینی و شبکه هوایی در الف. طرح

 .می باشدهای قابل قبول برای حفاظت فیدر شامل موارد زیر طرحداده شده است. بر این اساس، 

 به همراه رله حفاظتی یا ریکلوزر کلید قدرت . استفاده از 1-الف -

 ار به همراه رله حفاظتی و فیوز سری . استفاده از سکسیونر قابل قطع زیر ب2-الف -

 یحفاظت رله همراه به بار ریز قطع قابل ونریسکس از استفاده. 3-الف -

 در شبکه هواییفیوز با قابلیت قطع بصورت سه فاز . کات اوت 4-الف -
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 فشار متوسط در پست زمینیفیدر کلیدزنی و حفاظت  های قابل قبول برایطرح( 9شکل )
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 فشار متوسط هواییفیدر کلیدزنی و حفاظت  های قابل قبول برایطرح( 10شکل )

 

با توجه به الزامی بودن تابع تشخیص قطع یک فاز در رله های حفاظت شبکه توزیع، ( : 1تبصره )

بلامانع است. ضمنا تاکید می شود که در  2-استفاده از فیوز با قابلیت قطع بصورت تک فاز در طرح الف

 لازم است از فیوز با قابلیت قطع سه فاز استفاده شود. 4-طرح الف

به همراه  رله حفاظتی دیجیتالشود که در هر فیدر فشار متوسط حداقل یک دستگاه ب. توصیه می

رله حفاظتی استفاده از استفاده شود. با هدف بهبود رویت پذیری، کنترل و حفاظت شبکه تجهیز کلید زنی، 

نه تنها باعث جلوگیری از گسترش خاموشی در صورت ، انشعاب( یا در ابتدای یکدر طول فیدر ) دیجیتال

ت تواند بصورشود، بلکه با اجرای فرایندهای اتوماسیون میمیشبکه پایین دست آن رخداد خطا در 

-برای دستیابی به چنین ویژگیاثرگذار باشد.  یآور تابو  مضاعف در بهبود شاخص های قابلیت اطمینان
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کلید قدرت یا سکسیونر قابل قطع زیر  سکشنالایزر، ریکلوزر،)انتخاب نوع تجهیز کلیدزنی لازم است  ،هایی

دستورالعمل طبق مترهای زیر پاراو محل نصب آن بر اساس مطالعات بهینه سازی و با در نظر گرفتن ( بار

 . انجام شودشرکت توانیر  جایابی بهینه کلید در شبکه های توزیع

 نرخ رخداد خطا در فیدر پایین دست -

و انجام معیوب، تعیین محل خطا خاموشی، دسترسی به فیدر برای تشخیص مدت زمان متوسط  -

 تعمیرات

 آنبخشهای مختلف جریان بار عبوری از  و طول فیدر -

 رفیدبخشهای مختلف اهمیت بارهای متصل به میزان  -

ابتدای فیدر قابل تشخیص نباشد، بکاررفته در اتصال کوتاه در انتهای فیدر توسط رله  ج. اگر رخداد

استفاده شود. محل نصب رله باید به نحوی باشد که اتصال نیز  دریدر طول ف یحفاظترله لازم است از 

با در نظر گرفتن مقاومت محل خطای برابر به ترتیب )و همچنین اتصال کوتاه فاز به زمین کوتاه فاز به فاز 

، قابل تشخیص )رله حفاظت فیدر( ( در انتهای فیدر یا در محل نصب رله پایین دستاهم 25و  اهم 5با 

 باشد. 

با هسته  CTز ادر داخل ریکلوزر، سکشنالایزر و سکسیونر قابل قطع زیر بار موتوردار لازم است د. 

رله گیری ولتاژ در محل شود که اندازهضمنا توصیه می. گیری جریان استفاده شودحفاظتی به منظور اندازه

 انجام شود. 4-5با مشخصات فنی مندرج در بخش  ولتاژ یرینیز به کمک مقره اندازه گحفاظتی 

عیین می شود که به ازای به نحوی ت دریف کیدر طول  یمتوال یحداکثر تعداد مجاز رله حفاظته. 

رخداد خطای اتصال کوتاه فاز به فاز و همچنین فاز به زمین مستقیم )بدون مقاومت محل خطا( و به ازای 

 حداقل تمایز زمانی ممکن، همه شرایط زیر برقرار باشد : 

. هماهنگی حفاظتی رله بکاررفته در طول فیدر با سایر تجهیزات حفاظتی پایین دست برقرار 1-ه -

اشد. برای این منظور در صورتی که در شبکه پایین دست از رله استفاده شده باشد، تمایز زمانی ب

( در نظر گرفته می شود و در صورت نیاز به هماهنگی با فیوز، حداقل تمایز زمانی 1مطابق تبصره )

 میلی ثانیه فرض می شود.  80برابر با 

. با در نظر گرفتن حداقل تمایز زمانی ممکن، زمان رفع خطا در واحدهای تاخیری رله ابتدای 2-ه -

فیدر فشار متوسط بیش از حد مجاز نباشد. این حد برای توابع حفاظتی فاز به فاز و فاز به زمین در 

 دستورالعمل حفاظت شبکه های فوق توزیع که توسط شرکت توانیر در حال تدوین است، مشخص

 می گردد. 
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. واحد جریان زیاد آنی رله ابتدای فیدر فشار متوسط به ازای اتصال کوتاه فاز به فاز یا فاز به 3-ه -

 زمین مستقیم در محل نصب رله حفاظت فیدر، تریپ ندهد. 

 20زمین شده با ترانسفورماتور زمین )نظیر شبکه  یها شبکه در ممکن یزمان زیتما حداقل( : 1) تبصره

 ،ضمناً. است نیزم به فاز یخطا در هیثان یلیم 200 و فاز به فاز یخطا در هیثان یلیم 120 با برابر (لوولتیک

 ینظر گرفته م در هیثان یلیم 120زمان برابر با  نی، ا(لوولتیک 33 مستقیم زمین شده )نظیر شبکه در شبکه

با رله ها  یحفاظت یموارد نادر، هماهنگ یممکن است در برخ ،یزمان زیتما نیشود. لازم به ذکر است که با ا

 برقرار نباشد. 

فیدر  حفاظتهای متوالی که برای حداکثر تعداد مجاز رله بر اساس ضابطه فوق الذکر، ( : 2تبصره )

در شبکه های  کیلومتر 15 از کمتر طولفشار متوسط )نه ترانسفورماتور( نصب می شود، عموما در فیدر با 

1)با کمک ترانسفورماتور زمین یا  غیرموثر زمین شده
NGR ) برابر در شبکه مستقیم زمین شده، و  2برابر با

بی در کل محدوده جریان خطای فاز به زمین و در این شرایط معمولا هماهنگی حفاظتی مطلو باشد.می 1با 

-متوالی، رلهمنظور از رله های  لازم به ذکر استبخشی از محدوده جریان خطای چندفاز ایجاد می شود. 

و نیاز به  است نصب شده (فشار متوسطفیدر در طول ) فوق توزیعهایی است که در بیرون از پست 

 ها وجود دارد.هماهنگی حفاظتی بین آن

تواند بدون توجه بکار رفته در طول یک فیدر می متوالیهای IEDیا های دیجیتال رله(: تعداد 3تبصره )

( باشد. در این 2تابع جریان زیاد، بیشتر از تعداد بیان شده در تبصره )به رعایت هماهنگی حفاظتی در 

 شود که از آنها با کاربردهای زیر استفاده شود:شرایط توصیه می

 ا )تشخیص اتصال کوتاه و خطای قطع یک فاز(استفاده به عنوان نشانگر خط -

به رفع سریع خطا وجود فعال سازی فقط برخی از توابع حفاظتی که در صورت عملکرد آنها نیاز  -

 ندارد )نظیر اضافه بار و تشخیص قطع یک فاز(

 به عنوان کنترل کننده سکشنالایزر )در ترکیب با ریکلوزر بالادست( IEDاستفاده از  -

 و کابل فاصله دار کابل خودنگهدار ،2نیازمندی حفاظتی برای هادی روکش دار  2- 6

های هادیاین نوع در ناشی از پاره شدن یک فاز و برخورد با زمین اتصال کوتاه فاز به زمین الف. 

توسط همراه است. بنابراین ممکن است این نوع اتصال کوتاه  محل خطا ی درامپدانس بالای هوایی معمولا با

                                                 
 

1
 Neutral Grounding Resistor 

2
 Covered Conductor (CC) 
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قابل تشخیص نباشد. روش مناسب برای  (SEF)خطای زمین یا خطای زمین حساس  توابع حفاظتی

 Brokenستفاده از رله مجهز به تابع حفاظتی تشخیص قطع فاز )معروف به اتشخیص چنین خطایی، 

Conductor  با کدANSI  46معادل باBC ) می باشد. بنابراین لازم است در فیدر فشار متوسطی که بیش از

یک سوم مجموع طول آن از چنین هادی هایی تشکیل شده است، از رله ای استفاده شود که مجهز به تابع 

مولفه منفی به مولفه مثبت جریان جریان این تابع حفاظتی معمولا بر اساس نسبت باشد.  46BCحفاظتی 

 لازم به ذکر است که این بند شامل رله های زیر می شود:کند. کار می

 برای حفاظت فیدر خروجی فشار متوسط فوق توزیعرله نصب شده در پست  -

 و غیره( LBSای بکاررفته در ریکلوزر، رله مورد استفاده در طول فیدر فشار متوسط )رله ه -

 (برای تشخیص دوفاز شدن شبکه در بالادست) رله حفاظت ترانسفورماتور توزیع -

)در صورت کم بودن به هنگام برخورد با زمین این نوع هادی ها در ب. قطع و وصل مکرر جریان خطا 

از این نوع هادیها در آن استفاده برای حفاظت فیدر فشار متوسطی که در نتیجه است. متداول جریان خطا( 

مجهز به منطق ریست تاخیری از نوع خطای زمین، حفاظتی ای بکار رود که تابع رله شده است، لازم است 

ای در در صورتی که چنین مشخصه. معروف است( Disk Emulation)که به منطق  باشدمشخصه معکوس 

)به عنوان  یزمان ثابت استفاده شده و تنظیم زمان طولانرله قابل تنظیم نباشد، باید از مشخصه ریست نوع 

 آن در نظر گرفته شود. یبرا (هیثان 10نمونه برابر با 

در فیدرهای زمینی )به هنگام )قطع و وصل مکرر جریان خطای فاز به زمین( (: این مشکل1تبصره )

این برای حفاظت چنین فیدرهایی رخداد خطای فاز به زمین با جریان کم در کابل( نیز ایجاد می شود. بنابر

نیز توصیه می شود که از ریست تاخیری با مشخصه معکوس استفاده شود. بدیهی است که این ویژگی 

بایستی در کلیه رله های بکاررفته در طول فیدر فشار متوسط و ابتدای فیدر )در پست فشار قوی( رعایت 

 شود. 

رله الکترومکانیکی باشد، توصیه می شود مستقل از نوع  ( : در صورتی که نیاز به هماهنگی با2تبصره )

 انتخاب شود.  Disk Emulationفیدر، مشخصه ریست رله از نوع 

بصورت رابطه زیر  BS 142و  IEC 60255-151( : مشخصه ریست بر اساس استانداردهای 3تبصره )

 باشد.می

(1) 

1

r
Reset 2

p

t ×TMS
t =

I

I

 
   
 
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و جریان حد عملکرد می باشد که برای مشخصه عملکرد رله تنظیم شده  ضریب زمانی Ipو  TMSکه  

بوده  Ipجریانی است که کمتر از  Iاست )به عبارت دیگر مشخصه ریست نیاز به تنظیم مجزا ندارد(. ضمنا 

 تعیین می شود. ( 2جدول )از  trو از رله عبور می نماید. بعلاوه پارامتر 

 در مشخصه ریست trمقدار پیش فرض پارامتر ( 2جدول )

 trپارامتر  مشخصه عملکرد رله

Normal Inverse 9.7 
Very Inverse 43.2 

Extremely Inverse 58.2 

در رله  فشار متوسط آسیب دائمی وارد می کند. بنابراین لازم استعایق هادی روکش اضافه دما به ج. 

)با کد از تابع اضافه بار حرارتی حفاظت فیدر )رله های بکاررفته در پست فشار قوی و شبکه توزیع(، 

ANSI 49 .در صورت تحقق دو شرط زیر استفاده شود ) 

، کابل ل خودنگهدار، هادی روکش دارفیدر تحت حفاظت رله بصورت کاب یک سومبیش از  -

 .یا کابل زمینی است خودنگهدار

 .وجود داردیا پس از مانور در شبکه اضطراری  ،امکان رخداد اضافه بار در شرایط عملکرد عادی -

با توجه به اینکه استفاده از این نوع هادی ها در شبکه های توزیع جدیدالحداث یا در پروژه های د. 

در صورتی که رله حفاظتی جدیدی در شبکه توزیع  زی، کاربرد وسیعی پیدا کرده است،اصلاح و بهینه سا

شود، لازم است مشخصات فنی بیان شده در این بخش را داشته باشد )حتی اگر این رله در فیدر نصب می

 هوایی نصب شده است(.

 ریکلوزر، سکشنالایزر و سکسیونر قابل قطع زیر بار   3- 6

( 11در سلول فشار متوسط یک پست زمینی استفاده شود یا اینکه نظیر شکل )ریکلوزر می تواند الف. 

زمانی در شبکه فشار متوسط از تابع بر روی یک پایه مجزا در شبکه هوایی نصب شود. در هر صورت، 

. عمدتاً از هادی هوایی تشکیل شده باشددست ریکلوزر پایینفیدر شود که مجدد استفاده میحفاظتی وصل

های دیگر باشد، در رابطه با دست بصورت ترکیبی از هادی هوایی لخت و هادیاگر فیدر پاییندر ضمن 

 تابع ریکلوزر به شرح زیر عمل می شود. 
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 نمونه ای از ریکلوزر شبکه فشارمتوسط( 11شکل )

. در صورتی که در بخشی از طول فیدر، از هادی روکش دار، کابل خودنگهدار یا کابل 1-الف -

بیش از حد  های متوالی فیدرمجددوصلجریان خطا در زمینی استفاده شود و مجموع زمان عبور 

تحمل حرارتی باشد، برای جلوگیری از آسیب حرارتی به عایق لازم است از ریکلوزر استفاده نشود 

 محدود شود.  مجددوصلیا تعداد مراحل 

، دار، کابل خودنگهداردرصد یک فیدر هوایی از هادی روکش 20در صورتی که بیش از . 2-الف -

  شود.ینم یهشده است، استفاده از ریکلوزر توصیا کابل زمینی تشکیل  هادی/کابل فاصله دار

یا کابل خودنگهدار تشکیل شده است،  یدر صورتی که بیش از نصف فیدر از کابل زمین. 3-الف -

-میناتصال کوتاه گذرا اتفاق  بخش کابلیدر عموما  . زیراًقابل قبول نمی باشد یکلوزرر استفاده از

 شود.افزایش آسیب به عایق کابل میو وصل مجدد در خطای بخش کابلی باعث  افتد

ب. در صورت برقراری سیستم اتوماسیون، به هنگام رخداد خطا در بخشی از فیدر می توان بجای 

وصل مجدد اتوماتیک یا پس از انجام وصل مجدد با تعداد شات محدود به منظور اطمینان نسبی از ماندگار 

-گرهای خطای موجود در طول فیدر و یا با کمک مکانبودن خطا، ابتدا به کمک رله های حفاظتی یا نشان

های خطای بکاررفته در فیدر معیوب، محل خطا را بصورت خودکار تعیین کرد و سپس عمل یاب

 جداسازی بخش معیوب و برقدار کردن بخشهای سالم را از طریق سیستم اتوماسیون انجام داد.  

پذیر در شبکه توزیع ممکن است نیاز به استفاده از  ج. بر اساس مطالعات جایابی بهینه کلیدهای فرمان

-نمونه یک یا چند سکشنالایزر در طول فیدر پایین دست نسبت به محل نصب ریکلوزر وجود داشته باشد.

 ای از سکشنالایزر در شکل زیر مشاهده می شود. 
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 نمونه ای از سکشنالایزر شبکه فشارمتوسط( 12شکل )

 در خصوص بکارگیری سکشنالایزر در طول فیدر فشار متوسط لازم است نکات زیر رعایت شود:  

. برای استفاده بهینه از تجهیزات بکاررفته در شبکه توزیع لازم است که سکشنالایزر دارای 1-ج -

 مشخصات به شرح زیر باشد:

o  ازLBS .بجای سکسیونر غیرقابل قطع زیر بار استفاده شود 

o ی مخصوص سکشنالایزر در شرایط بی برق و پس از رسیدن شمارنده به مقدار تابع کنترل

تنظیم شده، فیدر پایین دست را از مدار خارج می کند. لازم است که در کنترل کننده 

سکشنالایزر، علاوه بر تابع فوق الذکر، برخی توابع مورد نیاز برای حفاظت فیدر )مطابق 

ته شود تا بتوان به کمک آن پوشش حفاظتی مناسبی ( نیز در نظر گرف2-8و  1-8بخشهای 

 ده و به عنوان یک نشانگر خطای پیشرفته استفاده شود. را تامین نمو

o  امکان دریافت فرمان از طریق مرکز کنترل بهLBS  و ارسال مقادیر آنالوگ و دیجیتال

 گیری شده به مرکز کنترل وجود داشته باشد. اندازه

o  پروتکل ارتباطیکنترل کننده سکشنالایزر لازم است DNP 3  را پشتیبانی نماید تا نیاز به

 مجزا برای این منظور وجود نداشته باشد. RTUنصب 

 . توصیه می شود که ورودی های آنالوگ در کنترل کننده سکشنالایزر بصورت زیر باشد :2-ج -

o استفاده شود. سه ورودی مربوط به  حداقل از چهار ورودی ولتاژی در کنترلر سکشنالایزر

ولتاژهای فاز به زمین در یک سمت سکسیونر است. ضمنا ورودی چهارم مربوط به ولتاژ 

فاز به زمین در سمت دیگر سکسیونر می باشد )فاز وسط( که برای بررسی شرایط 
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سنکرونایزینگ استفاده می شود. بعلاوه در صورت وجود سیستم اتوماسیون لازم است 

 ولتاژهای مذکور به مرکز کنترل ارسال گردد. همه 

o  چهار ورودی آنالوگ برای اندازه گیری جریان استفاده شود که سه ورودی برای اندازه

 گیری جریان فاز و ورودی چهارم برای اندازه گیری جریان مولفه صفر استفاده می شود. 

فاز در هر دو سمت سکسیونر ( : در شرایط زیر نیاز به اندازه گیری ولتاژهای سه 1تبصره )

 باشد )یعنی باید از شش ورودی ولتاژی در کنترلر سکشنالایزر استفاده شود(:می

  ناخواسته فازها در یک سمت سکشنالایزر وجود دارد.  تغییر توالیاگر امکان 

  اگر واحد سنکرونایزینگ الزاما بر اساس ولتاژهای سه فاز دو سمت سکشنالایزر

 کار می کند. 

توصیه می شود که در صورتی بیش از یک سکشنالایزر متوالی استفاده شود که شرایط زیر  .3-ج -

ریکلوزر برابر با بیشترین مقدار شمارنده  1برقرار باشد. در این حالت بایستی تعداد مراحل

 سکشنالایزر تنظیم شود.

o یک فاز  امکان برقراری هماهنگی حفاظتی به ازای اتصال کوتاه فاز به زمین و خطای قطع

 برقرار باشد. 

o  .فیدر مورد نظر دارای طول زیاد و با نرخ خطای بالا باشد 

های موتوردار بکاررفته در طول فیدر فشار متوسط مجهز به توابع LBSد. لازم است کنترل کننده 

ی که به عنوان نشانگر خطا استفاده شوند و ثانیا در عیوب ( تا اولا2ً-8یا  1-8حفاظتی باشند )مطابق بخش 

قطع یک فاز یا اضافه بار(، بتوان به کمک آنها  شامل خطایگذرد )می LBSجریان کمتر از مقدار نامی از 

به شرح مشخصات فنی مناسب دارای  LBSصادر کرد. در این حالت توصیه می شود  LBSفرمان قطع به 

 زیر باشد.

که بیانگر تعداد مجاز قطع و وصل تحت جریان نامی و جریان اتصال  LBSکلاس الکتریکی . 1-د -

 انتخاب شود.  E3کوتاه است، از نوع 

کلاس مکانیکی که بیانگر تعداد مجاز قطع و وصل در حالت بدون عبور جریان است، از نوع . 2-د -

M2  .انتخاب شود 

 .گیری ولتاژ باشدعدد مقره اندازه مجهز به حداقل چهار LBS. 3-د -

                                                 
 

1
 Shot 
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علی رغم  گیری جریان عبوری از آن باشد.حلقوی برای اندازه CT مجهز به سه دستگاه LBS. 4-د -

با هسته اندازه گیری  CTمی توان از  LBSاینکه به دلیل عملکرد توابع حفاظتی تا جریان نامی 

ده استفاده کرد، ولی در صورتی که از مکان یاب خطای مبتنی بر اندازه گیری امپدانس استفاده ش

 استفاده شود.  1-9با هسته حفاظتی و مشخصات بیان شده در بخش  CTباشد، الزامی است که از 

 حفاظت فیدر فشار متوسط با کمک فیوز   4- 6

فیوز )به ازای کلیه مقادیر جریان نامی فیوزهای مورد استفاده برای MMT 1الف. لازم است مشخصه 

MCTحفاظت فیدر( توسط سازنده ارایه شود. ضمنا توصیه می شود که مشخصه 
این فیوزها نیز بر اساس  2

 تست آزمایشگاهی استخراج شود. 

محل نصب ریکلوزر نسبت به در یک یا چند انشعاب پایین دست ( 13شکل )ب. در صورتی که مطابق 

را  3، می توان با هدف کاهش انرژی توزیع نشده، منطق حفظ فیوزبرای حفاظت فیدر استفاده شود وزاز فی

یک تابع حفاظتی جریان و ترجیحا خطای زمین یک تابع حفاظتی بکار گرفت. برای این منظور لازم است 

رله حفاظتی سازی منطق حفظ فیوز در برای پیادهیا معکوس )با نام توابع سریع( زیاد با مشخصه زمان ثابت 

در حالت که تنظیم جریان حد عملکرد و تاخیر زمانی نسبتا کمی دارند، ریکلوزر استفاده شود. این توابع 

غیر فعال  ،Reclaim time، تا زمان پایان رسیدن به تعداد مراحل تنظیم شدهاز  هستند ولی بعد، فعال عادی

هدف از بکارگیری توابع مذکور این است که در اولین بار رخداد خطا در شبکه پایین دست فیوز،  شوند.می

قبل از سوختن فیوز، ریکلوزر عمل نماید. در صورتی که خطا گذرا باشد، پس از وصل ریکلوزر شبکه 

ای سالم شبکه برقدار می شود و اگر خطا ماندگار باشد، پس از وصل ریکلوزر، فیوز می سوزد و بقیه بخشه

 مانند. بالادست برقدار باقی می

می تواند فیدرهای مناطق روستایی که دارای ویژگی های زیر است، ج. منطق حفظ فیوز عموما در 

 استفاده شود. 

. زمان بی برقی مشترکین به هنگام سوختن فیوز، طولانی است که می تواند ناشی از عوامل 1-ج -

 زیر باشد:

o ناشی از سوختن فیوز، زمان بر بی برقی فیدر  اطلاع ازاتوماسیون،  به دلیل عدم وجود

 است. 

                                                 
 

1
 Minimum melting time 

2
 Maximum clearing time 

3
 Fuse Saving 
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o  زمان رسیدن به محل فیوز و نی بودن فیدر و یا گذر از مناطق صعب العبور، طولابه دلیل

 زمان بر است )یعنی زمان بی برقی مشترکین طولانی است(. تعویض آن

 
 

 عملکرد منطق حفظ فیوزنمایش ( 13شکل )

به دلیل عدم مجاورت خط با ساختمان ها یا )مثلا گذرا زیاد است نرخ رخداد اتصال کوتاه . 2-ج -

به دلیل عبور از زمین های کشاورزی یا یا درختان بلند و عبور از مناطق با چگالی صاعقه زیاد، 

  .(محل تجمع پرندگان

وصل مجدد  توجه شود که) نسبتا کمی دارد اهمیت تعداد دفعات خاموشی موقت . افزایش3-ج -

 .این شاخص قابلیت اطمینان در حضور خطای ماندگار می شود( بدتر شدنخودکار باعث 

سریع ریکلوزر و زمان لازمه بکارگیری این منطق، رعایت تمایز بین زمان عملکرد واحدهای . 4-ج -

 رار باشد. ذوب فیوز پایین دست است. برای این منظور باید رابطه زیر برق

(2) 
@ @0.75 .

F FI Fast IMMT Top  

 پارامترهای بکاررفته در این رابطه به شرح زیر است :

- IF حداقل جریانی است که انتظار می رود این منطق به ازای آن برقرار باشد. لازم است در شبکه-

های زمین شده با ترانسفورماتور زمین، این جریان برابر یا بزرگتر از بیشینه جریان خطای فاز به 

 زمین در محل فیوز در نظر گرفته شود. 

- MMT@IF  زمان ذوب فیوز در حالت عبور جریانIF  است که بر اساس مشخصه داده شده توسط

 سازنده فیوز تعیین می شود. 
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- TopFast@IF بع حفاظتی سریع ریکلوزر به ازای عبور جریان خطای زمان عملکرد تاIF  است. لازم

است در صورت بکارگیری منطق حفظ فیوز، این رابطه برای تابع خطای زمین برقرار باشد. ضمنا 

مورد  IFدر صورتی که برقراری این رابطه در خطای چند فاز نیز مورد نظر باشد، بایستی تا جریان 

 بع جریان زیاد سریع نیز برقرار گردد. نیاز، این رابطه برای تا

قابل قبول  وز،یاز منطق حفظ ف استفاده ریز طیدر شرا ،IEEE Std 242اساس استاندارد  بر( : 1تبصره )

 . ستین

پایین دست مجاز فیوز حفاظت ترانسفورماتور توزیع استفاده از منطق حفظ فیوز بین ریکلوزر و  -

 نیست.

باشد یا فیدر مجهز به تعداد زیادی  صنعتی یلکوزر شامل بارهایدر صورتی که فیدر پایین دست ر -

بار موتوری باشد )زیرا موتور در حین زمان مرده از مدار خارج نشده و وصل مجدد، به ویژه با 

 تعداد بالا، می تواند باعث آسیب به آن شود(.

فیدرهایی که در آنها تشخیص بی برقی و تعویض فیوز معیوب در زمان کوتاهی قابل انجام در  -

 باشد. 

 فیدرهای شهری در  -

که نوترال سیم پیچ ثانویه ترانسفورماتور بالادست آن مستقیم  فشار متوسطی ( : در فیدرهای2تبصره )

آمپر تنظیم  1500ابر یا بزرگتر از ، برIF، توصیه می شود که جریان کیلوولت( 33)نظیر  زمین شده باشد

در این شبکه ها، به دلیل بالا بودن جریان خطای فاز به زمین، استفاده از منطق حفظ فیوز  شود.ضمناً

 اثربخشی کمی دارد و لذا چندان توصیه نمی شود. 

د، باشکیلوآمپر  8فیوز بیش از نصب محل د. در صورتی که جریان خطای فاز به زمین یا سه فاز در 

استفاده از کات اوت فیوز برای حفاظت فیدر قابل قبول نیست. برای رعایت این نیازمندی، توصیه می شود 

 کیلومتر از پست فوق توزیع از فیوز در طول فیدر فشار متوسط استفاده نشود.  2که تا فاصله حدود 

تواند برای حفاظت فیدر  های فشار متوسط استاندارد )بر حسب آمپر( که میمقادیر جریان نامی فیوزه. 

 استفاده شود، شامل موارد زیر می باشد.

 160و  100 - 80 - 63 - 50 - 40 - 31.5 - 25 - 20 - 16 - 12.5 - 10 - 8

 و. برای انتخاب جریان نامی فیوز و همچنین محل نصب آن لازم است به موارد زیر توجه شود. 
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برقرار به شرح زیر ، تمایز زمانی مورد نیاز با تجهیز حفاظتی بالادست IF1به ازای جریان . 1-و -

برابر یا بزرگتر از جریان خطای فاز به زمین در محل نصب فیوز در نظر  IF1ضمنا لازم است  باشد.

 گرفته شود.

o  ،رابطه زیر برقرار باشد که اندیسلازم است اگر در بالادست از فیوز استفاده شده باشد-

  به ترتیب برای فیوز تحت بررسی و فیوز بالادست است. F2و  F1 های

(3) 
1 12@ 1@0.75 .

F FF I F IMMT MCT  

 

o  میلی ثانیه بین  120در صورت استفاده از رله دیجیتال در شبکه بالادست، تمایز زمانی

MCT  .یعنی لازم است رابطه زیر برقرار فیوز و زمان عملکرد رله حفاظتی برقرار باشد

 باشد. 

(4)    

                                                      
جریان به ازای . 2-و IF2 ضمنا به شرح زیر برقرار باشد. مورد نیاز با تجهیز حفاظتی پایین دست تمایز زمانی  

IF2 فاز به زمینجریان خطای برابر یا بزرگتر از   در نظر گرفته می شود. در محل تجهیز حفاظتی پایین دست   

o  اندیس رابطه زیر برقرار باشد کهلازم است از فیوز استفاده شده باشد، دست اگر در پایین-

 دست است. به ترتیب بیانگر فیوز تحت بررسی و فیوز پایین F2و  F1 های

(5) 
2 22@ 1@0.75 .

F FF I F IMMT MCT  

 

o  میلی ثانیه بین  200در صورت استفاده از رله دیجیتال در شبکه پایین دست، تمایز زمانی

یعنی لازم است رابطه زیر برقرار فیوز برقرار باشد.  MMTزمان عملکرد رله حفاظتی و 

 باشد. 

(6) 
2 22@ @ 0.2( )

F FF I IMMT Top s  

 

ت از رله یا فیوز استفاده ( : در صورتی که برای حفاظت ترانسفورماتور پایین دس1تبصره )

 باشد، لازم است بر اساس روش فوق الذکر، هماهنگی حفاظتی رعایت شود. 

1 1@ 1@ 0.12( )
F FI F ITop MCT s 
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با فرض وجود  IF2و  IF1کیلوولت، جریان  33توصیه می شود که در شبکه  ( :2تبصره )

آمپر می  1500اهم بدست آید. ضمنا این جریان معمولا کمتر از  25مقاومت محل نوترال برابر با 

 باشد. 

( : لازم است اطلاعات به روز شده از فیوزهای موجود در شبکه، در سامانه های 3تبصره )

زها به درستی ( ثبت گردد تا بتوان هماهنگی حفاظتی را در حضور فیوGISشبکه توزیع )نظیر 

 انجام داد. 

حاصل از انجام آزمایش برای فیوزهای ساخته شده  MCT( : تا زمانی که مشخصه 4تبصره )

اطلاعات در داخل کشور در دسترس نباشد، برای انجام مطالعات هماهنگی حفاظتی می توان از 

 استفاده نمود. S&Cفیوزهای مشابه ساخت شرکت های معتبر نظیر های منحنی

در فیوزهای مورد استفاده  MCTمشخصه  و ترجیحاً MMT( : لازم است مشخصه 5تبصره )

در کشور توسط شرکت های سازنده فیوز بر اساس تست در جریان های عبوری مختلف )علاوه بر 

ده و این اطلاعات در هنگام خرید در اختیار سه جریانی که استاندارد الزام کرده است( استخراج ش

 قرارگیرد.شرکت توزیع 

 جریان نامی فیوز به نحوی تعیین می شود که شرایط زیر برقرار باشد. ز. 

با در نظر گرفتن از آن )لازم است جریان نامی فیوز بزرگتر از بیشینه جریان بار عبوری . 1-ز -

( در حضور بارهای HLPUباشد. بعلاوه نباید در شرایط راه اندازی گرم ) (مانورهای مختلف فیدر

 به حد ذوب برسد. برای رعایت این شرایط، لازم است رابطه زیر برقرار باشد.  موتوری،

(7) 1.3 Loadmax
n fuse

Derating

× I
I

K
 

 

ضریب کاهش جریان نامی فیوز ناشی از دمای محیط است که در مناطق  KDeratingپارامتر که   

 در نظر گرفته می شود.  0.85و  0.95معمولی و گرمسیر، به ترتیب برابر با 

برای اینکه فیوز در اثر عبور جریان هجومی ترانسفورماتورهای پایین دست به حد ذوب . 2-ز -

 لازم است رابطه زیر برقرار باشد.نرسد، 

(8) @0.75 0.1 ( )
inrushIMMT s  
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برابر با مجموع مقدار موثر جریان هجومی ترانسفورماتورهای پایین دست است. لازم  Iinrushکه 

به ذکر است که این جریان در ترانسفورماتورهای روغنی و خشک سه فاز در شرایط بدبینانه، به 

 برابر جریان نامی ترانسفورماتور در نظر گرفته شود.  18و  12ترتیب 

به حد ذوب نرسد. برای این اد پدیده راه اندازی بار سرد رخدلازم است فیوز در شرایط . 3-ز -

 بیشینه جریان بار عبوری از فیوز است.  ILoad-maxزیر برقرار باشد، که  روابطمنظور لازم است 

(9) 
max@60.75 1( )

LoadIMMT s
  

(10) 
max@30.75 10( )

LoadIMMT s
  

اضافه جریانهای ناشی از رفتار  استفاده شود تا در برابرنوع کندسوز فیوز توصیه می شود که از ( : 1تبصره )

و نیاز به افزایش جریان نامی  داشته باشد بهتریو جریان هجومی ترانسفورماتور پایداری  دینامیکی موتور

 .فیوز نباشد

 سایر طرح های حفاظتی  -7

 الزامات حفاظت تشخیص خطای زمین   1- 7

مجهز به ورودی آنالوگ مجزا برای اندازه گیری جریان مولفه صفر  IEDو الف. لازم است رله حفاظتی 

 . ستینقابل قبول  تالیجیدر رله د یمولفه صفر بصورت نرم افزار انیجر محاسبهباشد؛ به عبارت دیگر، 

ب. لازم است جریان مولفه صفر بر اساس یکی از روشهای زیر اندازه گیری شده و وارد ورودی 

 آنالوگ رله شود.

 ((14شکل ))داری جریان خروجی ترانسفورماتورهای جریان جمع م -

 ((15شکل )اندازه گیری مستقیم جریان مولفه صفر به کمک ترانسفورماتور جریان تعادل شار ) -

گیری که یکی از آنها برای اندازه IEDو ( : استفاده از سه ورودی جریان در رله حفاظتی 1ه )تبصر

(، قابل قبول (16شکل ) جریان مولفه صفر و دو عدد برای اندازه گیری جریان دو فاز اختصاص یافته )نظیر

 باشد. نمی

های با سه ورودی جریان که قبلا در شبکه توزیع نصب شده اند و جریان برداری از رله(: بهره2تبصره )

( 16شکل )مولفه صفر را بر اساس جمع ریاضی جریان ها در داخل رله محاسبه می نمایند یا از طرح 

 جدید با این ویژگی غیرقابل قبول است.   هایIEDیا  ستفاده می کنند، بلامانع است ولی بکارگیری رله هاا
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 جریانی( چهار ورودی)مجهز به  اضافه جریان رلهبرای  مناسباتصال ( 14شکل )

 

 
 

 تعادل شار CTنحوه قرار گیری هادی ها در ( 15شکل )
 

 
 جریانی( سه ورودی)مجهز به  اضافه جریان رلهبرای  نامطلوباتصال ( 16شکل )

 

ها برای بدست آوردن جریان مولفه CTج. در صورت استفاده از روش جمع مداری جریان خروجی 

 صفر، نکات زیر مورد توجه است. 
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های سه فاز در محل ترانسفورماتور جریان به CTهای سمت ثانویه شود یکی از ترمینالمی توصیه -

و رله با چهار سیم برقرار شود. این کار در صورتی که طول  CTیکدیگر وصل شود و اتصال بین 

 است.  متر باشد، الزامی 10و رله حفاظتی بیش از  CTسیم بین 

ن در مجاورت رله( غیرقابل و همچنی CTاز دو محل )یعنی در مجاورت  CTزمین کردن سیم نول  -

قبول است و حتما باید در یک نقطه به زمین وصل شود. این نقطه لازم است در محل استفاده )مثلا 

 در تابلویی که رله یا تجهیز اندازه گیری نصب شده است( باشد. 

یت در د. برای اندازه گیری دقیقتر جریان مولفه صفر عبوری از فیدر کابلی و در نتیجه بهبود حساس

، هر سه فاز کابل (15شکل )تعادل شار استفاده نمود و مطابق  CTتشخیص خطای فاز به زمین، می توان از 

 اهمیت است : را از داخل آن عبور داد. در خصوص این روش نکات زیر حایز

. این روش برای حفاظت ترانسفورماتور توزیع تغذیه شده توسط فیدر کابلی و همچنین 1-د -

 حفاظت فیدر کابلی فشار متوسط قابل استفاده است. 

عبور نماید و  CTلازم است سیم شیلد هر سه فاز کابل، ابتدا از داخل ( 15شکل ). مطابق 2-د -

 برگشت داده شده و به زمین وصل گردد.  CTسپس از داخل 

 الزامات حفاظت بانک خازنی فشار متوسط  2- 7

آرایش بانک خازنی مورد استفاده در  است یالزامشود، مشاهده می( 17شکل )الف. همانطور که در 

باشد. البته به دلیل  2یا جفت ستاره زمین نشده1طول فیدر فشار متوسط یکی از اتصالات ستاره زمین نشده 

شکل  ول فیدر فشار متوسط نسبتا پایین است، عموما روش )الف(اینکه ظرفیت بانک خازنی بکاررفته در ط

 رود. بکار می( 17)

ب. اگرچه می توان از واحدهای خازنی مجهز به فیوز داخلی برای جبران توان راکتیو در طول فیدرهای 

فشار متوسط استفاده نمود، ولی با توجه به ظرفیت مورد استفاده، واحد خازنی بدون فیوز داخلی متداول تر 

 است. 

                                                 
 

1
 Ungrounded Star 

2
 Ungrounded Double Star 
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 ( )(ال�)
 بانک خازنی سه فاز با اتصال )الف( ستاره زمین نشده و )ب( جفت ستاره زمین نشده( 17شکل )

ج. لازم است سازنده بانک خازنی، طراحی واحدهای خازنی را به نحوی انجام دهد که تا اتصال کوتاه 

ایجاد نشود. برای این منظور توصیه می شود  1شدن سه المان در یک واحد، مشکل رخداد خطای آبشاری

بانک خازنی بدون فیوز داخلی )پس از اتصال کوتاه شدن یک المان(، موارد زیر در مشخصات فنی  در

 واحد خازنی در نظر گرفته شود :

 در نظر گرفته شود. 11. تعداد گروه المان های سری در یک واحد خازنی برابر یا بزرگتر از 1-ج -

پریونیت )در مبنای ولتاژ نامی فاز به زمین  1.1. ولتاژ نامی واحد خازنی برابر یا بزرگتر از 2-ج -

درصدی که بر اساس استاندارد توسط سازنده در  10شبکه( انتخاب شود )علاوه بر حاشیه اطمینان 

 نظر گرفته می شود(. 

و یا حفاظت شبکه بالادست در های زیر برای حفاظت بانک خازنی د. بکارگیری حداقل یکی از روش

 هنگام رخداد خطا در بانک خازنی الزامی است: 

برابر جریان عبوری از بانک  1.35تا  1.25فیوز با ولتاژ نامی متناسب با شبکه و جریان نامی بین  -

 خازنی در ولتاژ نامی

 رله جریان مولفه منفی  -

 (الف(-17شکل )ه مطابق رله ولتاژ نوترال نسبت به زمین )در اتصال ستاره زمین نشد -

رله عدم تعادل جریان )بر اساس جریان عبوری از اتصال نوترال بین دو بانک خازنی در اتصال  -

 ب(-17شکل )جفت ستاره زمین نشده مطابق 

قادر به جلوگیری از رخداد پدیده بانک خازنی ( : ممکن است فیوز بکاررفته برای حفاظت 1تبصره )

خطای آبشاری نباشد. لیکن در صورت عدم استفاده از رله برای حفاظت بانک خازنی، استفاده از فیوز برای 

                                                 
 

1
 Cascading Failure 
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خروج بانک خازنی معیوب از مدار و به ویژه جلوگیری از عملکرد رله حفاظتی بالادست )در صورت 

 .اتصال کوتاه یک یا چند واحد خازنی( الزامی است

( : با توجه به اینکه سوختن یک فاز فیوز حفاظت بانک خازنی باعث نامتعادل شدن توان 2تبصره )

اکتیو و راکتیو در شبکه بالادست می شود، توصیه می شود از فیوز با قابلیت قطع سه فاز برای حفاظت 

 بانک خازنی استفاده شود. 

عبور جریان بزرگ از ترمینال های بانک خازنی ( : از آنجا که معیوب شدن المان خازنی باعث 3تبصره )

شود و همچنین کلیدزنی پشت به پشت در بانک های خازنی بکاررفته در شبکه فشار متوسط وجود نمی

بجای کلید قدرت استفاده کرد. البته باید توجه  LBSندارد، در صورت بکارگیری رله حفاظتی، می توان از 

لی، ممکن است به سکسیونر و بعضا بانک خازنی و شبکه آسیب معمو LBSنمود که کلیدزنی خازن با 

 بزند. بنابراین لازم است به نکات زیر توجه شود:

  کیلووار را  600سازنده سکسیونر، تعداد دفعات مجاز کلیدزنی بانک خازنی با ظرفیت سه فاز

 برداری از خازن مورد توجه قرار گیرد.اعلام نماید تا در مرحله بهره

 از سازنده سکسیونر استعلام شود تا اطمینان حاصل گردد که  لازم استLBS  قادر به تحمل

ولتاژ دو سر آن در حین قطع اتصال بانک خازنی از مدار و همچنین تحمل جریان هجومی 

 ناشی از وصل خازن به مدار می باشد. 

 ا نیازی به لازم است ظرفیت و محل بانک خازنی فشار متوسط بر اساس بار کمینه تعیین شود ت

 در طول سال وجود نداشته باشد. به تعداد زیادکلیدزنی 

( : برای جلوگیری از عملکرد نابجای فیوز حفاظت بانک خازنی در حالت های گذرای شبکه، 4نبصره )

 توصیه می شود از نوع کندسوز استفاده شود.

 سطبه فیدر فشار متو مولدالزامات کلی مرتبط با رله گذاری در صورت اتصال   3- 7

رله گذاری، توابع حفاظتی و نحوه تنظیم رله های مورد استفاده برای حفاظت مولد مقیاس کوچک و 

دستورالعمل اتصال انواع منابع تولید پراکنده "با نام ای دستورالعمل جداگانهدر  (PCC)نقطه مشترک اتصال 

در این فصل فقط به ذکر  است.به تفصیل بیان شده ، شده توسط شرکت توانیر منتشر  "به شبکه برق ایران

 می باشد، پرداخته خواهد شد. PCCمواردی که در حوزه کار بهره برداری و خارج از حفاظت مولد و 

 حذف شوند.  فشارقویو پست  PCCبین  های فشار متوسطفیوزالف. لازم است 

و پست فشار قوی، لازم است نشانگر  PCCدر طول مسیر بین  نشانگر خطا ب. در صورت استفاده از

باشد )از ولتاژ به عنوان سیگنال پلاریزه استفاده  دارجهت و خطای زمین ادیز انیجر رلهخطا مجهز به 
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شده باشد( یا اینکه بر اساس ارتباط با مرکز کنترل، از روشی استفاده شود که مولد مقیاس کوچک تاثیر 

 د.منفی بر تشخیص محدوده خطا نداشته باش

به مگاوات  4از نامی برابر یا بزرگتر توان مجموع با سنکرون  هایمولدج. در صورت اتصال مستقیم 

فیدر فشار متوسط، لازم است یکی از تمهیدات زیر در رله ابتدای فیدر فشار متوسط در پست فشار قوی در 

ای دستورالعمل نظر گرفته شود. لازم به ذکر است که توضیحات تکمیلی در این خصوص، در راهنم

 حفاظت بیان شده است.

در تابع حفاظتی جریان زیاد رله فیدر خروجی؛ به نحوی  TMS تعیین مقدار مناسب برای پارامتر -

که جریان خطای پشت رله منجر به ناهماهنگی حفاظتی نشود. یعنی به هنگام رخداد خطا در محل 

F  هماهنگی حفاظتی بین رله های (، 18شکل )درR1  وR2 .برقرار باشد 

 (.R1)رله  استفاده از تابع جریان زیاد جهتی در رله ابتدای فیدر خروجی -

R1

R2

63/(33-20-11) 

kV

G

 

هماهنگی حفاظتی بین رله های ابتدای فیدر معیوب با رله های موجود در مسیر عبور جریان خطای لزوم رعایت ( 18شکل )

 تغذیه شده توسط مولد مقیاس کوچک متصل به یکی از فیدرها

و سکشنالایزر و همچنین در رله های  LBSد. در رله حفاظتی بکاررفته در کنترل کننده ریکلوزر، 

ابع وول فیدر )به شرطی که رله دارای ورودی ولتاژی باشد(، لازم است تحفاظتی مجزای مورد استفاده در ط

ضمن اینکه عملکرد صحیحی به عنوان نیز بکار رود تا  دار جهتو خطای زمین  ادیز انیجر یحفاظت

هماهنگی حفاظتی در صورت اتصال مولد مقیاس کوچک به فیدر نشانگر خطا داشته باشد، در صورت نیاز، 

 فشار متوسط رعایت شود. 

ظرفیت نامی مولد بیشتر از حداقل بار محلی باشد و محاسبات پخش بار نشان دهنده ایجاد اضافه ه. اگر 

انور در های مولتاژ غیر مجاز در چنین شرایطی در نقطه مشترک اتصال باشد )حداقل به ازاء یکی از حالت

 با تنظیمات زیر استفاده شود: PCCشبکه توزیع(، لازم است از تابع حفاظتی اضافه ولتاژ در 
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ولتاژ نامی آلارم دهد تا نسبت به کاهش توان اکتیو و به ویژه راکتیو تولیدی آن تصمیم  1.05در  -

  گیری شود.

 چک را باز نماید.یا کلید مولد مقیاس کو PCCدقیقه کلید  10ولتاژ نامی پس از  1.07در  -

، می توان از رله های در PCC( : برای جلوگیری از بکارگیری رله مجزای ولتاژی در محل 1تبصره )

استفاده کرد که دارای چهار مرحله تنظیم مجزا برای تابع حفاظتی اضافه ولتاژ باشد تا علاوه بر  PCCمحل 

فاظت اضافه ولتاژ )که عموما برای تشخیص فوق الذکر، سایر نیازمندیهای مربوط به ح تامین نیازمندی

 ای شدن و اطمینان از کارکرد ریزشبکه در شرایط مطمئن بکار می رود( رعایت شود. جزیره

در یک پست فوق توزیع  متوسط فشار یدرهایف هیکلدر  های وصل مجددزمان مرده رلهلازم است و. 

یابد که قبل از وصل افزایش ای است، به اندازه مگاوات به آن متصل 1که حداقل یک مولد با ظرفیت بالای 

مجدد، نوسانات مکانیکی مولد)های( سنکرون موجود در آن شبکه میرا شود. برای تحقق این شرط توصیه 

 ثانیه تنظیم گردد. 5می شود زمان مرده رله ریکلوزر برابر یا بزرگتر از 

 

  عیتوز ستمیحفاظت س یلیو تکم یالزام یهایازمندیحداقل ن -8

اند. دسته اول شامل مواردی است که به دو دسته تقسیم شده مورد نیاز در شبکه توزیعحفاظتی  توابع

شود. دسته دوم الزامی بوده و به عنوان شرط پذیرش رله حفاظتی برای استفاده در شبکه توزیع تلقی می

مالی -در برآوردهای فنیشود و جزء موارد امتیاز آور است که استفاده از آنها توصیه می مواردیشامل 

 شوند. های حفاظتی تلقی میخرید رله

 بدون ورودی برای اندازه گیری ولتاژحفاظت فیدر فشار متوسط رله توابع مورد نیاز در   1- 8

مورد استفاده های IEDدر رله های حفاظتی و بصورت کلی در ی : الزام ینظارت و یحفاظتتوابع الف. 

مجزا برای اندازه گیری ولتاژ فاز به زمین یا فاز به فاز شبکه فشار متوسط در شبکه توزیع که نیاز به ورودی 

های حفاظتی هبکار رود. ضمنا در برخی رل (3جدول ) ندارند، لازم است توابع حفاظتی و نظارتی مندرج در

از هر تابع وجود داشته باشد که تعداد یک مرحله برای هر کدام از این توابع به  1ممکن است چندین مرحله

 کند و سایر مراحل به عنوان تکمیلی )امتیاز آور( تلقی می شوند. عنوان شرط الزام آور، کفایت می

مورد استفاده در  هایIEDشود در رله های حفاظتی و تکمیلی: توصیه می ینظارت و یحفاظت. توابع ب

 وجود داشته باشد. (4جدول ) شبکه توزیع، توابع حفاظتی و نظارتی مطابق
 

                                                 
 

1
 Stage 
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 لیست توابع حفاظتی الزامی برای حفاظت فیدر فشار متوسط بدون اندازه گیری ولتاژ( 3جدول )

 توضیحات ANSIکد  تابع حفاظتی ردیف

، NIهر یک از منحنی های مشخصه های عملکرد  51 جریان زیاد با مشخصه های معکوس 1

VI  وEI  مطابق با استانداردIEC  قابل تنظیم باشد و

مجهز به مشخصه عملکرد ریست از نوع تاخیری با 

زمان ثابت و تاخیری با مشخصه معکوس مطابق با 

 باشد.  2-6بند ب بخش 

 51N معکوسخطای زمین با مشخصه  2

  51 جریان زیاد با مشخصه زمان ثابت 3

  50 جریان زیاد با مشخصه آنی 4

  51N خطای زمین با مشخصه زمان ثابت 5

  50N خطای زمین با مشخصه آنی 6

 49 اضافه بار حرارتی 7
تنظیم یک ثابت زمانی حرارتی برای سردشدن و گرم 

 شدن کفایت می کند

8 

کمک تشخیص قطع یک فاز )به 

نسبت جریان مولفه منفی به مولفه 

 مثبت(

46BC 
در فیدرهایی که بصورت کامل از کابل زمینی استفاده 

 شده است، الزامی نیست.

 79 وصل مجدد 9
( و LBSدر صورت بکارگیری کلید قدرت )بجای 

 در فیدرهای عمدتا هوایی الزامی است. 

 74 1نظارت بر مدار تریپ 10

به منظور ارسال آلارم به مرکز کنترل توسط سیستم 

 اتوماسیون 

 

 زیقفل آنها ن یبجا یتوابع حفاظت تیکاهش حساس 68Inrush جریان هجومی قفل در برابر 11

 68CLP بار سرد  یقفل در برابر راه انداز 12 قابل قبول است.

13 

واحد قفل کلید در جریان بالا با حد 

 عملکرد قابل تنظیم 

 )به منظور عدم ارسال فرمان تریپ(
 

برای جلوگیری از آسیب  LBSدر صورت بکارگیری 

ت. بعلاوه در کلیدقدرت نیز به الزامی اسبه سکسیونر 

 منظور افزایش عمر مفید دژنکتور الزامی است. 

 

14 

 

قفل ریکلوزر در جریان بالا با حد 

 عملکرد قابل تنظیم )به منظور عدم 

برای جلوگیری از تداخل با واحد آنی رله بالادست و 

 افزایش عمر مفید ریکلوزر

                                                 
 

1
 Trip Circuit Supervision (TCS) 
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 توضیحات ANSIکد  تابع حفاظتی ردیف

 مجدد کلید(ارسال فرمان وصل 

 برای ارسال آلارم از طریق سیستم اتوماسیون 50BF (CBF)واحد تشخیص خرابی کلید  15

 SEF 51SEF یحفاظت واحد 16

دارای حساسیت بیشتری نسبت به تابع تشخیص 

خطای زمین )بر اساس جمع مداری جریان سه فاز( 

 CTفقط در پست زمینی و در صورت استفاده از 

 تعادل شار

17 

ویژگی های خاص در واحد وصل 

 مجدد شامل :

نوع خطا )فاز به زمین، دو فاز، دو  -

فاز به زمین و سه فاز( قابل تشخیص 

 باشد 

در صورت تنظیم کاربر، وصل  -

مجدد در خطای سه فاز و دو فاز به 

 زمین قفل شود. 

تعداد مرحله و تاخیر زمانی برای  -

سایر خطاها ی فاز به زمین و اخط

 بصورت مجزا قابل تنظیم باشد. 

79 

در شبکه هایی که مستقیما زمین شده نباشند، می توان 

را  در خطای فاز به زمین تعداد مراحل ریکلوز

افزایش داد که چنین امکانی باید در رله حفاظتی 

 وجود داشته باشد.

توصیه می شود که در شرایط رخداد اتصال کوتاه سه 

فاز یا دو فاز به زمین، ریکلوزر قفل شود تا بررسی 

 محل خطا بصورت فیزیکی انجام شود.

 
 برای حفاظت فیدر فشار متوسط بدون اندازه گیری ولتاژلیست توابع حفاظتی تکمیلی ( 4جدول )

 توضیحات تابع حفاظتی ردیف

 نیتورینگ محفظه قطعاواحد م 1

 (CB Wearing) 

 برای ارسال آلارم از طریق سیستم اتوماسیون

مبتنی بر اندازه گیری جریان  1کنترل دیماندواحد  2

 دقیقه( 15متوسط بار در دوره زمانی مشخص )مثلا 

این واحد برای تشخیص افزایش جریان از دیماند از 

 خریداری شده توسط مشترک اختصاصی استفاده می شود.

ج. در صورتی که در طول فیدر از رله هایی استفاده شود که فاقد ورودی اندازه گیری ولتاژ باشد، در 

اینصورت استفاده از چهار ورودی آنالوگ در رله کفایت می کند. ضمنا سه ورودی برای اندازه گیری 

                                                 
 

1
این در صورت عملکرد شرکت توزیع برق می تواند از این تابع در فیدرهای پربار برای جلوگیری از اضافه بار پیش بینی نشده استفاده نماید. یعنی   

از طریق اتوماسیون، در مرحله اول برای حذف بار و در مرحله دوم )یعنی با تاخیر زمانی آن به مرکز کنترل ضمن صدور آلارم و ارسال  نمی توا، تابع

 . کلید تغذیه مشترک خصوصی استفاده نمود تا از اضافه بار شدن فیدر و قطع کلید بالادست جلوگیری شود بیشتر نسبت به مرحله اول( برای قطع
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جمع جریان ثانویه جریان فازها و ورودی چهارم برای اندازه گیری مستقیم جریان مولفه صفر )بر اساس 

CT ها یا خروجیCT .تعادل شار( استفاده می شود 

د. جریان تنظیمی برای واحد قفل رله در برابر جریان خطای بالا، بر اساس هماهنگی با تابع جریان زیاد 

آید. لازم به ذکر است آنی رله بالادست و همچنین به منظور افزایش عمر مفید محفظه قطع کلید بدست می

شود و علاوه صورت قفل رله در این حالت، آلارم مربوط به استارت و تریپ تابع حفاظتی صادر میکه در 

باشد، ولی فرمان ، قابل انتقال به مرکز کنترل از طریق سیستم اتوماسیون میLEDبر ثبت در رله و عملکرد 

 قطع کلید صادر نمی شود. 

 ز به ورودی های اندازه گیری ولتاژمجهحفاظت فیدر فشار متوسط رله توابع مورد نیاز در   2- 8

 الف. در شرایط زیر نیاز به اندازه گیری ولتاژ توسط رله وجود دارد :

. مولد مقیاس کوچک به یک فیدر فشار متوسط متصل بوده و توابع حفاظتی نظیر جریان 1-الف -

زیاد جهت دار، خطای زمین جهت دار یا سایر توابعی که مبتنی بر ولتاژ باشند، در رله بکاررفته در 

 طول این فیدر مورد نیاز است. 

دازه گیری امپدانس، فاصله تا محل . رله مجهز به واحد مکان یاب خطا باشد تا بر اساس ان2-الف -

 خطا را تعیین نماید. 

 . ارسال سیگنال ولتاژ به مرکز کنترل با هدف بهبود رویت پذیری شبکه اهمیت دارد. 3-الف -

برای انجام مانور در شبکه فشار متوسط استفاده شود و نیاز  1قطع -قبل از-. از منطق وصل4-الف -

به واحد سنکرون چک برای اطمینان از برقراری شرایط سنکرونایزینگ به هنگام موازی کردن 

 موقت دو فیدر در زمان مانور وجود دارد.

ی اندازه ورودی مجزا در رله حفاظتی برا 3، استفاده از 3-تا الف 1-( : در حالت های الف1تبصره )

 ، لازم است لااقل ولتاژ4-گیری ولتاژهای فاز به زمین کفایت می کند، ولی برای تامین نیازمندی حالت الف

یک فاز از سمت دیگر کلید نیز اندازه گیری شود تا بتوان شرایط سنکرونایزینگ را بر اساس ولتاژ یک فاز 

 بررسی کرد. 

                                                 
 

بسته می شود و یک حلقه در شبکه فشار متوسط ایجاد  Normally openمعروف است، ابتدا کلید  Make-before-Breakاین منطق که به  1

بوده است، باز می شود. یعنی در مدت زمان کوتاهی شبکه بصورت حلقوی بهره  Normally closeشود و سپس کلید دیگری که می

 برداری می شود. 
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زمین یا محاسبه امپدانس در اتصال کوتاه فاز به  ( : در صورت نیاز به تعیین جهت خطای2تبصره )

(، لازم است ولتاژ فاز به زمین اندازه گیری شود. ولی اگر فقط نیاز 2-الف و 1-زمین )یکی از حالتهای الف

تعیین جهت اگر یا اینکه  (4-و یا الف 3-به رویت پذیری یا سنکرونایزینگ باشد )یعنی حالت های الف

، می توان از ولتاژهای فاز به فاز برای اتصال کوتاه چند فاز مورد نظر باشدقط فخطا و مکان یابی خطا 

 های دو پل نیز در این شرایط، بلامانع است(. PTاستفاده کرد )یعنی استفاده از 

که از این به بعد در شبکه  RTUهای موتوردار مجهز به LBS( : لازم است در ریکلوزرها و 3تبصره )

قرار می گیرند، اندازه گیری ولتاژ فاز به زمین انجام شده و نیازمندی های حفاظتی توزیع مورد استفاده 

 مطرح شده در این بخش تامین گردد.

مورد استفاده در  هایIEDی : در رله های حفاظتی و بصورت کلی در الزام ینظارت و یحفاظتتوابع ب. 

می نمایند، لازم است علاوه بر موارد بیان شده شبکه توزیع که حداقل سه ولتاژ فاز به زمین را اندازه گیری 

های حفاظتی ( نیز بکار رود. ضمنا در برخی رله5جدول ) ، توابع حفاظتی و نظارتی مندرج در(3جدول )در

از هر تابع وجود داشته باشد که تعداد یک مرحله برای هر کدام از این توابع به  1ممکن است چندین مرحله

 کند.عنوان شرط الزام آور، کفایت می

تی که اطمینان حاصل شود شرایط سنکرونایزینگ در محل کلیدهای مورد استفاده ( : در صور1تبصره )

در طول فیدر فشار متوسط برقرار است )مثلا در حالتی که دو فیدری که بین آنها از کلید مانور استفاده شده 

 است، از یک پست فوق توزیع تغذیه می شوند(، تابع نظارتی سنکرون چک الزامی نمی باشد. 

-Nonیا  Forward ،Reverse( : در هر یک از توابع حفاظتی جهتی لازم است تنظیم 2تبصره )

directional  .بصورت مجزا در نظر گرفته شود 

 33( : در تابع حفاظتی خطای زمین جهت دار در شبکه های مستقیم زمین شده )نظیر شبکه 3تبصره )

مین جهتی از ولتاژ مولفه منفی )بجای ولتاژ مولفه کیلوولت خوزستان( توصیه می شود که در رله خطای ز

 صفر( به عنوان سیگنال پلاریزه استفاده شود. 
 گیری ولتاژبرای حفاظت فیدر صورت اندازه( 3جدول لیست توابع حفاظتی الزامی اضافی )علاوه بر ( 5جدول )

 توضیحات ANSIکد  تابع حفاظتی ردیف

 25 چکسنکرون  1
می تواند تکفاز یا سه فاز باشد که در حالت سه فاز، 

 توالی ولتاژها نیز چک می شود.

2 
جریان زیاد جهتی با حداقل سه 

مرحله با مشخصه های عملکرد 
67 

لزوم فعال شدن خودکار واحد جریان زیاد بدون جهت 

با تنظیم مجزا به محض تشخیص قفل شدن واحد 

                                                 
 

1
 Stage 
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معکوس، زمان ثابت و آنی )حداقل 

 یک مرحله از هر مشخصه(

جهتی )در صورت کم بودن ولتاژ پلاریزه یا عملکرد 

Fuse Failure) 
 

3 

های خطای زمین جهتی با مشخصه

عملکرد معکوس، زمان ثابت و آنی 

 )حداقل یک مرحله از هر مشخصه(

67N 
خودکار واحد خطای زمین بدون جهت لزوم فعال شدن 

 با تنظیم مجزا به محض تشخیص قفل واحد جهتی

 کنترلر سکشنالایزر 4
 

مجهز به شمارنده تعداد دفعات تشخیص رخداد خطا 

در شبکه پایین دست به منظور قطع سکسیونر در 

 شرایط بی برق و در هماهنگی با ریکلوزر

 

شود رله های حفاظتی مورد استفاده در شبکه توزیع، توصیه میتکمیلی: در  ینظارت و یحفاظت. توابع ج

  که علاوه بر توابع حفاظتی و نظارتی

 نیز استفاده شود. ( 6جدول )موارد بیان شده در ( 4جدول )

( : در فیدرهای طولانی یا فیدرهایی که هماهنگی حفاظتی در آنها اهمیت زیادی دارد، توصیه 1تبصره )

 وسط یا در طول فیدر استفاده شود. در ابتدای فیدر فشار مت 51Vشود که از رله دیستانس یا می

( : به منظور عملکرد صحیح رله دیستانس، مکان یاب خطای اتصال کوتاه و تابع خطای زمین 2تبصره )

جهتی لازم است امپدانس واحد طول مولفه مثبت و مولفه صفر فیدر تحت حفاظت معلوم باشد. با توجه به 

می شود که در صورت  اینکه عملکرد توابع فوق الذکر وابستگی زیادی به مقدار این پارامتر دارد، توصیه

عدم اطلاع از مقدار دقیق این امپدانس ها، از توابع مذکور برای تشخیص خطای فاز به زمین استفاده نشده و 

 فقط برای عملکرد در حالت رخداد اتصال کوتاه چندفاز از آنها استفاده شود. 
 گیری ولتاژ( برای حفاظت فیدر فشار متوسط در صورت اندازه4جدول  رتوابع حفاظتی تکمیلی اضافی )علاوه ب( 6جدول )

 توضیحات تابع حفاظتی ردیف

 3در صورت عدم اطلاع از امپدانس مولفه صفر، فقط از  رله دیستانس 1

فاز استفاده قه های فاز به حل اندازه گیری امپدانسواحد 

 .استفاده نمی شود( 21G)یعنی از تابع با کد  شود
 مبتنی بر رله دیستانس یمکان یاب خطا 2

  / کاهش ولتاژولتاژ واحد اضافه  3

  واحد اضافه ولتاژ مولفه صفر 4

5 
بهبود عملکرد واحد تشخیص افزایش مصرف از 

 مقدار قراردادی )کنترل دیماند(

استفاده از متوسط توان اکتیو بجای متوسط جریان عبوری 

 دقیقه( 15در مدت زمان قابل تنظیم )مثلا 

 منطق نظارت بر مدار اندازه گیری ولتاژ و جریان 6
، مثلا VT Supervisionو  CT Supervisionمعروف به 

 برای تشخیص قطع شدن مسیر اندازه گیری جریان یا ولتاژ
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 ترانسفورماتور توزیع  قویتوابع مورد نیاز در حفاظت سمت فشار   3- 8

مورد استفاده  هایIEDدر رله های حفاظتی و بصورت کلی در ی : الزام ینظارت و یحفاظتتوابع الف. 

 بکار رود. ( 7جدول )برای حفاظت ترانسفورماتور، لازم است توابع حفاظتی و نظارتی مندرج در

مورد استفاده های IEDو شود در رله های حفاظتی : توصیه میتکمیلی ینظارت و یحفاظتتوابع . ب

 وجود داشته باشد.  (8جدول )حفاظتی و نظارتی مطابق برای حفاظت ترانسفورماتور، توابع 

ترمومتر ترانسفورماتور و  سبوخهلت شامل رله های یکیمکان یحفاظت یواحدها پیاست تر یالزام. ج

منتقل شود. علاوه بر آن لازم است هر یک از این  LBSصورت مستقیم به تریپ کویل کلید قدرت یا به 

 از پیو صدور فرمان تر توسط رله قابل تشخیص باشد تالیجید یورود واحدهای حفاظتی به کمک یک

 .دگرد منتقل LBSقدرت یا  دیکل بهنیز  رله قیطر
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 لیست توابع الزامی در رله نصب شده در سمت فشار قوی ترانسفورماتور توزیع( 7جدول )

 توضیحات ANSIکد  تابع حفاظتی ردیف

 51 مشخصه های معکوسجریان زیاد با  1

 EIو  NI ،VIهر یک از منحنی های مشخصه های عملکرد 

قابل تنظیم باشد و مجهز به مشخصه  IECمطابق با استاندارد 

عملکرد ریست از نوع تاخیری با زمان ثابت و تاخیری با 

 باشد. 2-6مشخصه معکوس مطابق با بند ب بخش 

 51N خطای زمین با مشخصه معکوس 2
 EIو  NI ،VIهر یک از منحنی های مشخصه های عملکرد 

 قابل تنظیم باشد. IECمطابق با استاندارد 

  50 جریان زیاد با مشخصه آنی 3

  51N خطای زمین با مشخصه زمان ثابت 4

  50N خطای زمین با مشخصه آنی 5

 مورد استفاده در فیدر هوایی در رله 46BC تشخیص قطع یک فاز 6

7 
خطای فاز به زمین در تشخیص 

 سمت فشار ضعیف

51G-SEF / 

59G 

لازم است بر اساس اندازه گیری ولتاژ مولفه صفر یا جریان 

بر اساس ورودی پنجم رله  LVعبوری از زمین در سمت 

 باشد.

 لزوم ارسال آلارم به مرکز کنترل در سیستم اتوماسیون 74 نظارت بر مدار تریپ 8

 68Inrush هجومیقفل در برابر جریان  9

بعضا کاهش حساسیت توابع حفاظتی بجای قفل آنها توصیه 

قابل تنظیم توسط کاربر  Cross Blockingمی شود که منطق 

 نیز در منطق تشخیص جریان هجومی استفاده شود.

  68CLP قفل در برابر راه اندازی بار سرد 10

11 
واحد قفل کلید در جریان خطای بالا 

 تریپ( )عدم ارسال فرمان
 بجای کلید قدرت الزامی است. LBSدر صورت بکارگیری  

12 
انتقال تریپ ترمومتر)های( 

 ترانسفورماتور
 

توصیه می شود از روش هایی برای افزایش امنیت در تشخیص 

کردن با واحد  ANDعملکرد این رله استفاده شود )نظیر 

 جریان زیاد زمان ثابت در منطق عملکرد رله(

13 
تریپ رله بوخهلتس انتقال 

 ترانسفورماتور
 

توصیه می شود از روش هایی برای افزایش امنیت در تشخیص 

 10عملکرد این رله استفاده شود )نظیر تاخیر زمانی در حد 

 میلی ثانیه(

  اضافه بار حرارتی 14
در صورت عدم استفاده از حفاظت اضافه بار در سمت فشار 

 این تابع استفاده نمود.ضعیف ترانسفورماتور، می توان از 
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( : برای اینکه رله حفاظتی در حالتهای گذرا به اشتباه سیگنال تریپ مربوط به حفاظتهای 1تبصره )

مکانیکی را منتقل ننماید، لازم است سازنده از روشهایی برای ایمن کردن منطق حفاظتی استفاده کند. برای 

 این منظور روشهای زیر توصیه می شود.

برای بهبود امنیت ترمومتر ترانسفورماتور، از یک واحد جریان زیاد با مشخصه زمان ثابت و تنظیم  -

 شود. ANDمستقل از سایر واحدهای حفاظتی استفاده شده و با ورودی دیجیتال مربوط به ترمومتر 

 برای بهبود امنیت رله بوخهلتس، از تاخیر زمانی قابل تنظیم توسط کاربر استفاده شود. -

( : ثبات خطا و ثبات شکل موج رله حفاظتی به محض دریافت سیگنال تریپ مربوط به 2تبصره )

 شوند. های حفاظتی مکانیکی، تریگر میعملکرد یکی از رله
 لیست توابع تکمیلی در رله نصب شده در سمت فشار قوی ترانسفورماتور توزیع( 8جدول )

 توضیحات تابع حفاظتی ردیف

 برای ارسال آلارم از طریق سیستم اتوماسیون (CBF)تشخیص خرابی کلید  1

 برای ارسال آلارم از طریق سیستم اتوماسیون (CB Wearing) نیتورینگ محفظه قطعام 2

کنترل دیماند مبتنی بر اندازه گیری جریان  3

 15متوسط بار در دوره زمانی مشخص )مثلا 

 دقیقه(

برای تشخیص افزایش جریان از دیماند از این واحد 

 1خریداری شده توسط مشترک اختصاصی استفاده می شود.

بر اساس جریان مولفه صفر سمت فشار قوی و در صورت  (SEFزمین حساس ) حفاظت 4

 تعادل شار CTاستفاده از 

 سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور توزیع  یحفاظترله توابع مورد نیاز در   4- 8

توان از رله دیجیتال برای پوشش تمام یا بخشی از انواع خطا در سمت ثانویه می 2-5مطابق بخش 

ترانسفورماتور و شبکه فشار ضعیف استفاده نمود. در این دو حالت توابع حفاظتی الزامی و تکمیلی متفاوت 

 گردد.می باشد که در ادامه بیان می

یا  MCCBترانسفورماتور از کلید اتوماتیک )در صورتی که برای حفاظت سمت فشار ضعیف الف. 

ACB (  استفاده شود که مجهز به ماژول حفاظتی برای تشخیص خطای جریان بالا )یعنی اتصال کوتاه فاز به

ی برای شناسایی عیوب مهم در سمت الزام ینظارت و یحفاظتتوابع نول و همچنین خطای چندفاز( باشد، 

شود که در رله حفاظتی نصب شده در سمت فشار است. ضمنا توصیه می (9جدول ) فشار ضعیف مطابق

 .نیز استفاده شود( 10جدول ) ضعیف ترانسفورماتور از توابع مندرج در
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( : در صورتی که از ورودی پنجم رله سمت فشار قوی ترانسفورماتور برای تشخیص خطای 1تبصره )

در  59Gیا  51G-SEFفاز به زمین در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور استفاده شود، استفاده از تابع 

تجهیز حفاظتی سمت فشار ضعیف الزامی نبوده و در این حالت، فقط تابع حفاظتی تشخیص اضافه بار 

 بایستی تامین شود. ( 11جدول ) ترانسفورماتور بر اساس

به کلید اتوماتیک  1(: خروجی تجهیز حفاظتی بکاررفته در سمت فشار ضعیف، در وهله اول2تبصره )

به سمت فشار قوی منتقل نمی کند. ضمنا در صورت امکان از فرمان تریپ  دهد و تریپ رافرمان تریپ می

 آن برای تریگر کردن ثبات خطای رله سمت فشار قوی ترانسفورماتور نیز استفاده می شود. 

(: در صورتی که تابع حفاظتی خطای فاز به زمین در شبکه فشار ضعیف عمل نماید، در وهله 3تبصره )

میلی ثانیه نسبت به اولین بار صدور فرمان تریپ، بایستی از طریق یک خروجی  200با تاخیر زمانی  2دوم

 دیجیتال مجزا، فرمان تریپ به کلید سمت فشار قوی منتقل شود. 
رای تشخیص جریان لیست توابع الزامی برای حفاظت سمت فشار ضعیف در صورت بکارگیری ماژول حفاظتی ب( 9جدول )

 خطای بالا در کلید اتوماتیک

 حاتیتوض ANSI کد یحفاظت تابع فیرد

1 

تشخیص خطای فاز به زمین بر اساس یکی 

از روشهای زیر )در هر دو مورد از مشخصه 

 زمان ثابت استفاده می شود(:

جریان عبوری از محل اتصال نوترال به  -

 زمین

 ولتاژ بین نوترال و زمین -

51G-SEF 

/ 59G 

برای اندازه گیری جریان فاز به زمین لازم است نوترال 

ترانسفورماتور به یک زمین مجزا از زمین الکتریکی )با 

مقاومت کم( متصل شود. ضمنا برای اندازه گیری ولتاژ 

نوترال به زمین نیز لازم است از یک زمین مجزا از 

زمین الکتریکی استفاده شود )در این حالت مقاومت 

 تواند بیشتر از حالت قبل باشد(. زمین می

2 

اضافه بار حرارتی ترانسفورماتور بر اساس 

اندازه گیری جریان عبوری از سیم پیچ های 

 ضعیففشار
49  

 

ب. در صورتی که کلید اتوماتیک نصب شده در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور فاقد ماژول حفاظتی 

لازم است از رله ای استفاده شود که لااقل دارای توابع بیان باشد )یعنی فقط مجهز به شانت تریپ باشد(، 

( نیز موجود 12جدول )( است. ضمنا توصیه می شود که در این رله، توابع مندرج در 11جدول ) شده در

 باشد تا سایر عیوب شبکه فشار ضعیف را تا حد امکان شناسایی نماید. 

                                                 
 

1
 First Stage 

2
 Second Stage 
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ورودی  5( : کافی است یکی از رله های بکار رفته در دو سمت ترانسفورماتور مجهز به 1تبصره )

صورتی که از ورودی پنجم رله سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور به آنالوگ باشد. به عنوان نمونه در 

منظور تشخیص خطای فاز به زمین در شبکه فشار ضعیف بکاررود، حفاظت سمت فشار قوی 

 ترانسفورماتور به کمک رله حفاظتی مجهز به چهار ورودی کفایت می نماید.

لی رله حفاظتی مجزا با قابلیتهای بهتر ( : اگر کلید اتوماتیک مجهز به ماژول حفاظتی است و2تبصره )

نیز در سمت فشار ضعیف نصب شده است، می توان جریان و تاخیر زمانی واحد تشخیص اضافه بار و 

 حتی واحد تشخیص اتصال کوتاه را خیلی بالا تنظیم کرد یا در صورت امکان آن را از مدار خارج کرد. 
توابع تکمیلی برای حفاظت سمت فشار ضعیف در صورت بکارگیری ماژول حفاظتی برای تشخیص لیست ( 10جدول )

 جریان خطای بالا در کلید اتوماتیک

 حاتیتوض ANSI کد یحفاظت تابع فیرد

صرفا به منظور فعال کردن ثبات خطا و وقایع و  51 با مشخصه زمان ثابتجریان زیاد  1

خطا )برای ارسال همچنین عملکرد به عنوان نشانگر 

 به مرکز کنترل از طریق سیستم اتوماسیون(
2 

زمان با مشخصه  فاز به نولخطای تشخیص 

 ثابت
51N 

 68CLP قفل در برابر راه اندازی بار سرد 3
بعضا با قابلیت کاهش حساسیت توابع حفاظتی بجای 

 قفل آنها

 46BC قطع یک فازخطای تشخیص  4
به نامتعادلی شدید  در صورتی که قطع یک فاز منجر

 جریان عبوری از ترانسفورماتور شود.

  تشخیص قطع سیم نول 5
الگوریتم مورد استفاده باید دارای حساسیت کافی 

 برای شناسایی قطع سیم نول باشد. 

  27 / 59 اضافه ولتاژ و کاهش ولتاژ 6

 برای ارسال آلارم از طریق سیستم اتوماسیون 74 نظارت بر مدار تریپ 7

 برای ارسال آلارم از طریق سیستم اتوماسیون 50BF (CBF)واحد تشخیص خرابی کلید  8

 توابع الزامی برای حفاظت سمت فشار ضعیف در صورت عدم استفاده از ماژول حفاظتی در کلید اتوماتیک ( 11جدول )

 حاتیتوض ANSI کد یحفاظت تابع فیرد

 51 مشخصه معکوسجریان زیاد با  1
مجهز به منحنی های مشخصه عملکرد مطابق 

 IECاستاندارد 

  50 جریان زیاد با مشخصه آنی 2

 51N با مشخصه معکوس فاز به نولخطای  3

مجهز به منحنی های مشخصه عملکرد مطابق 

بر اساس اندازه گیری جریان  IECاستاندارد 

 عبوری از نول یا محاسبه جمع جریان سه فاز
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 حاتیتوض ANSI کد یحفاظت تابع فیرد

 50N با مشخصه آنی فاز به نولخطای  4
بر اساس اندازه گیری جریان عبوری از نول یا 

 محاسبه جمع جریان سه فاز

5 
 تشخیص خطای فاز به زمین با یکی از روشهای

یا  جریان عبوری از محل اتصال نوترال به زمین

 ولتاژ بین نوترال و زمین
51G-SEF / 59G  

6 
اندازه گیری با اضافه بار حرارتی ترانسفورماتور 

 جریان عبوری از سیم پیچهای فشار ضعیف
49  

  74 نظارت بر مدار تریپ 7

 ماژول حفاظتی در کلید اتوماتیک  توابع تکمیلی حفاظت سمت فشار ضعیف در صورت عدم استفاده از( 12جدول )

 حاتیتوض ANSI کد یحفاظت تابع فیرد

 بعضا با قابلیت کاهش حساسیت توابع حفاظتی بجای قفل آنها 68CLP قفل در برابر راه اندازی بار سرد 1

 46BC تشخیص قطع یک فاز 2
در صورتی که حداقل یکی از فیدرهای فشار ضعیف خروجی، 

 کابلی نباشد.

  تشخیص قطع سیم نول 3
حساسیت کافی برای این الگوریتم مورد استفاده باید دارای 

 منظور باشد.

واحد تشخیص خرابی کلید  4
(CBF) 

50BF برای ارسال آلارم از طریق سیستم اتوماسیون 

 دیاگرام های تک خطی حفاظتی   5- 8

نمونه هایی از دیاگرام تک خطی حفاظتی فیدر، سمت فشار قوی و سمت  (23شکل ) تا( 19شکل )در 

فشار ضعیف ترانسفورماتور نمایش داده شده است. در این شکل ها، کلیه توابع حفاظتی و نظارتی بر اساس 

بیان شده و بصورت خلاصه در  (12جدول )تا ( 3جدول )ها در معرفی شده اند که مفهوم آن ANSIکدهای 

 جدول پیوست )الف( داده شده است.

خط چین )رنگ زمینه سفید(، توابع الزامی و تکمیلی به ترتیب با خط پر مشکی رنگ  در این شکل ها

بعلاوه برای تشخیص خطای فاز به زمین در سمت . نمایش داده شده اند)رنگ زمینه نارنجی( قرمز رنگ 

حفاظتی را استفاده کرد که تابع  51G-SEFیا  59Gفشار ضعیف ترانسفورماتور می توان یکی از دو تابع 

رنگ زمینه سبز( نمایش داده شده با به عنوان آلترناتیو، بصورت خط چین )( 23( تا )21در شکل های )دوم 

 .است
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50

CT

49

51

50N

51N

46BC 7479
68 

Inrush
68 

CLP
CBW DMN

 
 تک خطی حفاظتی فیدر فشار متوسط با رله بدون ورودی اندازه گیری ولتاژ( 19شکل )

 

CT

CBW DMN67 67N SEC

50 49

51

50N

51N

46BC 7479 Inrush CLP

25

21

27 CTS

59

59N

3-phase Voltage 

Sensor

1-phase Voltage 

Sensor

C1
C2

C1
C2

 
 نیز بخشی از رله است( C2)گاهی  تک خطی حفاظتی فیدر فشار متوسط با رله مجهز به ورودی اندازه گیری ولتاژ( 20شکل )
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50

CT

49

51

50N

51N

46BC 74Inrush CLP CBW DMN50BF

59G
51G-

SEF

Transformer HV-side Relay

 
تک خطی حفاظتی ترانسفورماتور توزیع با رله مجهز به ورودی پنجم برای تشخیص خطای فاز به زمین سمت ( 21شکل )

LV با کمک یکی از توابع  با اندازه گیری ولتاژ نوترال به زمین(59G  51یاG-SEF) 

59G

CT

49 51N
68 

CLP
51 46BC

50

51

50N

51N

74 50BF

ACB / MCCB

27 59

51G-

SEF

Data Logger

 
 تک خطی حفاظتی سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور با کمک ماژول حفاظتی کلید اتوماتیک و ثبات داده( 22شکل )

 (51G-SEFیا  59G)تشخیص خطای فاز به زمین سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور به کمک یکی از توابع 
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59G

CT

49
51N

68 

CLP51 46BC 74 50BF

A
C

B
 / M

C
C

B

50

51

50N

51N

51G-

SEF

Transformer LV-side Relay

 
 بدون ماژول حفاظتی در کلید کل LVسمت ضعیف ترانسفورماتور با کمک رله خطی حفاظتی سمت فشارتک( 23شکل )

 در کلیه رله های حفاظتی جانبی مهم بخشهای  6- 8

های حفاظتی در کلیه رلهالزامی است واحدهای نرم افزاری و سخت افزاری جانبی به شرح زیر الف. 

 مورد استفاده در شبکه توزیع موجود باشد.

1تشخیص خودکار عیوب داخلی رله. 1-الف -
 

)با قابلیت انتخاب ازطریق ورودی دیجیتال، پارامترهای تنظیمی و مجزا  2دو گروه تنظیمی. 2-الف -

 از راه دور توسط مرکز کنترل(

)برای این منظور لازم است یک یا چند تابع  3منطقیحفاظتی امکان بکارگیری هماهنگی . 3-الف -

 حفاظتی به کمک یک ورودی دیجیتال قفل شده یا فعال شود(

                                                 
 

1
 Watchdog function and Internal Diagnostics در صورت تشخیص عیب داخلی، ابتدا باید رله بصورت خودکار ریست شود. در :

بر اساس  صورتی که عیب داخلی )نظیر هنگ کردن رله( برطرف نشد، لازم است یک خروجی دیجیتال رله که در حالت عادی وصل است، باز شود تا

. آن به کمک سیستم اتوماسیون بتوان معیوب شدن رله را تشخیص داد و در صورت نیاز می تواند برای صدور آلارم بصورت محلی نیز استفاده شود

بدیل می نیز معروف است، در شرایط قطع تغذیه رله نیز از حالت وصل به قطع ت Internal Relay Failure (IRF)ضمنا این خروجی دیجیتال که به 

 در ثبات وقایع رله ذخیره شود )مگر اینکه به دلیل هنگ کردن رله، امکان پذیر نباشد(. IRFشود. لازم است تشخیص عیب داخلی و عملکرد 
2
 Setting Group 

3
 Logic Coordination 
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یا  RS232، RS485 حداقل یکی از بسترهای فیزیکی مبتنی بر Modbusپروتکل . 4-الف -
Ethernet 

. امکان تنظیم کلیه پارامترهای مربوط به هر یک از توابع حفاظتی و نظارتی از راه دور )به 5-الف -

 (پروتکل ارتباطیکمک 

 (پروتکل ارتباطی)به کمک  قابل تنظیم بصورت محلی و از راه دور 1ساعت داخلی. 6-الف -

زم است که شماره ترتیبی موارد زیر در رله استفاده می شود. لا که برای ذخیره 2ثبات وقایع. 7-الف -

 ثانیه یا بهتر ثبت گردد.میلی 1هر واقعه به همراه تاریخ و زمان رخداد آن با دقت 

o های دیجیتال کلیه سیگنال های دیجیتال مربوط به تغییر وضعیت در ورودی/خروجی

)توصیه می شود که نام قابل تنظیم به ورودی/خروجی های دیجیتال اختصاص یافته و این 

 یز در ثبات نمایش داده شود(نام ن

o  زمان مربوط به تغییر وضعیت خودکار در هر یک از توابع حفاظتی شامل موارد زیر 

  زمان استارت شدن تابع حفاظتی 

  زمان صدور فرمان تریپ 

  زمان ریست شدن تابع حفاظتی 

  زمان صدور فرمان وصل به کلید توسط ریکلوزر 

o نظیر قفل تشخیص جریان هجومی و قفل  عملکرد و ریست شدن کلیه توابع نظارتی

 تشخیص راه اندازی بار سرد 

o  کلیه آلارم های سیستمی نظیر موارد زیر 

 روشن شدن رله 

 ریست شدن خودکار رله یا واحد پردازشگر 

  عملکرد واحد تشخیص خودکار عیوب داخلی 

  واحد تریگر کننده ثبات خطا و شکل موج )نظیر عملکرد تابع حفاظتی یا تغییر

 رودی دیجیتال(و

o  تغییر هر یک از پارامترهای تنظیمی در رله شامل موارد زیر به همراه تغییر اعمالی در آن

 پارامتر :

 پارامترهای مربوط به توابع حفاظتی و نظارتی 

                                                 
 

1
 Real Time Clock (RTC) 

2
 Event Recorder 
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 پارامترهای سیستمی نظیر زمان، رمز ورود 

توسط یکی از توابع تریپ  ارسال فرمانزمان که برای ذخیره اطلاعات در  1ثبات خطا.. 8-الف -

 بکار می رود و حاوی اطلاعات زیر است :حفاظتی 

o  تابع حفاظتی ارسال کننده فرمان تریپ 

o  میلی ثانیه یا بهتر(  1تاریخ و زمان دقیق ارسال فرمان تریپ )با دقت 

o  دامنه کلیه سیگنال های آنالوگ اندازه گیری شده توسط رله در زمان مناسب 

o ن صدور فرمان تریپ گروه تنظیمی فعال در زما 

( : در صورت عملکرد واحدهای تاخیری )با زمان تریپ بیش از یک سیکل نسبت به 1تبصره )

زمان رخداد اتصال کوتاه(، زمان مناسب برای ثبت دامنه سیگنال های آنالوگ در لحظه عملکرد رله 

سیکل(، است. ولی در صورت عملکرد واحدهای با مشخصه آنی )با زمان تریپ کمتر از یک 

میلی ثانیه پس از استارت آن واحد ثبت  20شود که دامنه سیگنالهای آنالوگ در زمان توصیه می

 گردد. 

 برای ذخیره اطلاعات زیر در رله بکار می رود.  2. ثبات شکل موج9-الف -

o  کلیه سیگنال های آنالوگ اندازه گیری شده توسط رلهشکل موج 

o ل وضعیت سیگنال های ورودی/خروجی دیجیتا 

o وضعیت سیگنال های استارت و تریپ هر یک از توابع حفاظتی و نظارتی 

 موارد زیر :سطوح دسترسی شامل . 10-الف -

o از طریق صفحه گیری شده بصورت محلی سطح اول مشاهده تنظیمات و مقادیر اندازه(

)و به تبع آن به مرکز  RTUو همچنین ارسال مقادیر اندازه گیری شده به نمایش رله( 

 ندارد. 3ل( است که نیاز به ورود رمزکنتر

o  بصورت محلی است که نیاز به ورود رمز رله سطح دوم شامل تغییر پارامترهای تنظیمی

 .کاراکتر باشد( 4)لازم است رمز اول برابر یا بزرگتر از  دارددر رله اول 

o در دوم  سطح سوم شامل تغییر پارامترهای تنظیمی رله از راه دور است که نیاز به ورود رمز

دارد که به منظور احراز هویت، بصورت خودکار از طریق نرم افزار مرکز کنترل به رله 

                                                 
 

1
 Fault Recorder 

2
 Disturbance Recorder 

3
 Password 
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RTU  ازبه تبع آن و RTU  حفاظتی  وارد می شود )لازم است رمز دوم، برابر یا رله به

 کاراکتر باشد(. 8بزرگتر از 

شود واحدهای نرم افزاری و سخت افزاری جانبی به شرح زیر در رله های حفاظتی مورد توصیه می. ب

 استفاده در شبکه توزیع موجود باشد. 

1ثبات داده -
 

  TCP/IPمبتنی بر  DNP3پروتکل  -

  TCP/IP (Modbus TCP)مبتنی بر  Modbusپروتکل  -

 ر گرفته شود.ج. برای جلوگیری از سرقت رله لازم است یکی از تمهیدات زیر در نظ

. هر سازنده ای ملزم است وب سایتی برای رجیستر کردن رله حفاظتی بر اساس مدل و 1-ج -

شماره سریال داشته باشد که این بانک اطلاعاتی در دسترس عموم قرار دارد. به عبارت دیگر با 

 ورود شماره سریال و سایر اطلاعات رله می توان موارد زیر را تعیین نمود.

o نام کاربری که رله را رجیستر کرده است و ن بار رجیستری رله تاریخ اولی 

o شرکت متبوعی که رله را مورد استفاده قرار داده است 

. در کلیه رله های حفاظتی لازم است تنظیم یک بار مصرف برای ثبت نام کاربر نهایی )شرکت 2-ج -

 ای ویژگی های زیر است:متبوع استفاده کننده از این تجهیز( در رله وجود داشته باشد که دار

o  .هر بار که رله روشن می شود، نام کاربر نهایی نمایش داده شود 

o  .نام کاربر نهایی، از طریق منوهای رله در دسترس باشد 

o  نام کاربر نهایی در فایل های مربوط به ثبات خطا، ثبات وقایع و ثبات شکل موج ذخیره

 شود. 

o پیاده سازی شده در رله )نظیر  پروتکل ارتباطی نام کاربر نهایی و شماره سریال از طریق

Modbus RTU نیز در دسترس باشد. یعنی مرکز کنترل قادر باشد این پارامتر را در هر )

زمان بر اساس درخواست قبلی دریافت نماید. ضمنا لازم است رله قابلیت دریافت 

به  پروتکل ارتباطییق موقعیت جغرافیایی را داشته باشد که این پارامتر نیز بایستی از طر

 مرکز کنترل ارسال گردد.

o  تنظیم نام کاربر فقط یک بار امکان پذیر باشد. مگر اینکه رله عودت داده شود و این کار

 توسط سازنده انجام شود. 

                                                 
 

1
 Data Logger 
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o  نام کاربر نهایی با تغییر سفت افزار(Firmware)  .تغییر نکند 

o نصب رله نیز وجود داشته باشد. لازم است در رله، امکان ثبت موقعیت جغرافیایی محل 

( : در صورتی که رله حفاظتی برای استفاده در شبکه یا پست های عمومی یک 1تبصره )

توسط کارشناس حفاظت از  "کاربر نهایی"شرکت توزیع برق خریداری شده است، لازم است 

کاربر " انتخاب شود. برای استفاده در سایر شرکت ها، امکان تعریف نام (13جدول ) لیست 

 کاراکتر در نظر گرفته می شود. 12با کاراکترهای انگلیسی و تا  "نهایی

( : اگرچه پیاده سازی این قابلیت در کلیه رله ها الزامی است، ولی تعیین کاربر نهایی 2تبصره )

 یا موقعیت جغرافیایی برای کارکرد صحیح رله الزامی نمی باشد. 

طریق ورود رمز دوم در مرکز کنترل، لازم است نام کاربر  . در صورت نیاز به احراز هویت از3-ج -

نهایی رله دریافت شود. در صورتی که برابر با نام استاندارد شده در آن شرکت توزیع باشد و رمز 

 دوم نیز صحیح باشد، دسترسی به رله برای تغییر پارامترهای تنظیمی امکان پذیر خواهد بود. 

( رله حفاظتی بکاررفته در شبکه فشار DOو خروجی دیجیتال )( DIد. مشخصات ورودی دیجیتال )

 متوسط به شرح زیر می باشد.

. تعداد ورودی دیجیتال توسط کاربر و بنا به کاربرد آن تعیین می شود. حداقل مقدار آن برای 1-د -

 باشد.یم 8و  2به ترتیب برابر با (، قابل استفاده برای اتوماسیون)یا رله  IEDمعمولی و رله حفاظتی 

. تعداد خروجی دیجیتال توسط کاربر و بنا به کاربرد آن تعیین می شود. حداقل مقدار آن برای 2-د -

می  4و  2به ترتیب برابر با )یا رله قابل استفاده برای اتوماسیون(،  IEDرله حفاظتی معمولی و 

 باشد. 

کویلهای قطع و یا وصل عبوری از  DC. قدرت قطع خروجی دیجیتال باید قادر به قطع جریان 3-د -

جریان کویل بیش از مقدار فوق  اگرآمپر است( به تعداد زیاد باشد.  2کلید )در صورتی که کمتر از 

 برای ارسال فرمان به کویل قطع یا کویل وصل کلید، الزامی است. 1باشد، استفاده از رله تریپ

قابلیت تنظیم تاخیر زمانی را . لازم است هر یک از ورودی های دیجیتال رله بصورت مجزا 4-د -

 داشته باشند.

خروجی دیجیتال )نظیر فرمان تریپ( قابل تنظیم باشد و  1شود زمان نگهداشتن. توصیه می5-د -

 میلی ثانیه باشد.  150مقدار پیش فرض آن برای فرمان به کویل قطع کلید، برابر با 

                                                 
 

1
 Trip Relay 
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 ورت بکارگیری رله در شرکت های توزیع داخل کشورنام کاربر نهایی در ص( 13جدول )

 نام کاربر نهایی نام شرکت توزیع نام کاربر نهایی نام شرکت توزیع

 golestan-ped استان گلستان Ezepdico آذربایجان شرقی
 Gilanpdc استان گیلان waepd آذربایجان غربی

 ledc استان لرستان aped استان اردبیل
 maztozi استان مازندران epedc استان اصفهان
 mpedc استان مرکزی ilam-bargh استان ایلام

 hedc استان هرمزگان bedc استان بوشهر
استان چهارمحال 

 وبختیاری

edc-chb استان همدان edch 
استان خراسان 

 جنوبی

skedc استان یزد yed 
استان خراسان 

 شمالی

nkedc جنوب استان کرمان sked 
استان خراسان 

 رضوی

kedc شمال استان کرمان nked 
 tbtb تهران بزرگ kepdc استان خوزستان
 tvedc استان تهران zedc استان زنجان
 wtppdc استان البرز semepd استان سمنان

 eepdc شهرستان اصفهان sbedc سیستان وبلوچستان
 aepdco شهرستان اهواز farsedc استان فارس
 toztab شهرستان تبریز ed-qazvin استان قزوین

 shirazedc شهرستان شیراز qepd استان قم
 meedc شهرستان مشهد kurdelectric استان کردستان
غرب استان  kpedc استان کرمانشاه

 مازندران

gmaz-bargh 
استان کهگیلویه 

 وبویراحمد

kbepdco  سایر مصرف

 کنندگان

Other 

 تجهیزات اندازه گیری ولتاژ و جریان -9

 مشخصات فنی ترانسفورماتور جریان   1- 9

 مشخصات فنی عمومی  1- 9-1

رزینی فشار متوسط  CT یا( 2حلقوینوع ای )با ساختار پنجره CTاز توان الف. در کاربرد حفاظتی می

ضمنا در کاربردهای مرسوم که عملکرد رله و ثبت شکل موج ها در جریان بالا . ( استفاده کرد3)نوع متداول

 باشد. حفاظتیها از نوع کلاس  CTاین نوع هسته مورد نیاز می باشد، لازم است که 

                                                                                                                                                        
 

1
 Holding Time 

2
 Window Type (Ring Type) 

3
 معروف است که عایق کاری رزینی دارد و هادی اولیه می تواند تا چند ده دور باشد.  Conventionalهای  CTبه  

http://www.ped-golestan.ir/
http://www.ped-golestan.ir/
http://www.waepd.ir/
http://www.waepd.ir/
http://www.aped.ir/
http://www.aped.ir/
http://www.ledc.ir/
http://www.ledc.ir/
http://www.epedc.ir/
http://www.epedc.ir/
http://www.maztozi.ir/
http://www.maztozi.ir/
http://www.bargh-ilam.ir/
http://www.bargh-ilam.ir/
http://www.mpedc.ir/
http://www.mpedc.ir/
http://www.bedc.ir/
http://www.bedc.ir/
http://www.hedc.co.ir/
http://www.hedc.co.ir/
http://www.chb-edc.ir/
http://www.chb-edc.ir/
http://www.edch.ir/
http://www.edch.ir/
http://www.skedc.ir/
http://www.skedc.ir/
http://www.yed.co.ir/
http://www.yed.co.ir/
http://www.nkedc.ir/
http://www.nkedc.ir/
http://www.sked.co.ir/
http://www.sked.co.ir/
http://www.kedc.ir/
http://www.kedc.ir/
http://www.nked.co.ir/
http://www.nked.co.ir/
http://www.kepdc.co.ir/
http://www.kepdc.co.ir/
http://www.tbtb.ir/
http://www.tbtb.ir/
http://www.zedc.ir/
http://www.zedc.ir/
http://www.tvedc.ir/
http://www.tvedc.ir/
http://www.semepd.ir/
http://www.semepd.ir/
http://www.wtppdc.ir/
http://www.wtppdc.ir/
http://www.sbedc.ir/
http://www.sbedc.ir/
http://www.eepdc.ir/
http://www.eepdc.ir/
http://www.farsedc.ir/
http://www.farsedc.ir/
http://www.aepdco.ir/
http://www.aepdco.ir/
http://www.qazvin-ed.co.ir/
http://www.qazvin-ed.co.ir/
http://www.toztab.ir/
http://www.toztab.ir/
http://www.qepd.co.ir/
http://www.qepd.co.ir/
http://www.shirazedc.co.ir/
http://www.shirazedc.co.ir/
http://www.kurdelectric.ir/
http://www.kurdelectric.ir/
http://www.meedc.ir/
http://www.meedc.ir/
http://www.kpedc.ir/
http://www.kpedc.ir/
http://www.bargh-gmaz.ir/
http://www.bargh-gmaz.ir/
http://www.kbepdco.ir/
http://www.kbepdco.ir/
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با هسته حفاظتی  CTنیز از  LBSبه همراه  IED( : توصیه می شود در صورت استفاده از 1تبصره )

 را به درستی اندازه گیری کرد.  IEDوج جریان خطای عبوری از استفاده شود تا بتوان شکل م

(: در صورتی که در سمت فشار ضعیف از ماژول حفاظتی موجود در کلید اتوماتیک برای 2تبصره )

تشخیص خطای فاز به نول یا خطای چندفاز استفاده شود و در کنار آن دیتالاگر نیز برای تشخیص سایر 

توان به منظور داشتن دقت مناسب در ز به زمین فشار ضعیف( بکار رود، میعیوب )نظیر تشخیص خطای فا

سمت فشار ضعیف استفاده  CTاندازه گیری جریان بار توسط دیتالاگر، از هسته کلاس اندازه گیری برای 

 نمود.

 باشد: ریبه شرح ز یبا هسته حفاظت CT فنی مشخصات است یالزام. ب

 آمپر 1برابر با  یهثانو ینام جریان -

 5Pکلاس دقت نوع  -

رعایت این نیازمندی فقط در ) یهثان 1مدت  نامی در شبکه توزیع دراتصال کوتاه  یانتحمل جر -

CT)های فشار متوسط رزینی الزامی است 

 16، 25کیلوولت به ترتیب برابر با  33و  20، 11در سطوح ولتاژ  1( : جریان اتصال کوتاه نامی1تبصره )

 آمپر در نظر گرفته می شود.کیلو 16و 

در آن استفاده شده است بیشتر از  CT( : در صورتی که جریان اتصال کوتاه نامی شبکه ای که 2تبصره )

در  CTبرابر جریان نامی اولیه  80باشد )که بصورت متداول برابر با  CTجریان اتصال کوتاه قابل تحمل 

حلقوی برای اندازه گیری جریان استفاده شود. ضمنا در  CTنظر گرفته می شود(، توصیه می گردد از 

CT برابر  80های موجود از نوع متداول )یا رزینی(، چنانچه بیشینه مقدار جریان اتصال کوتاه واقعی بیشتر از

 اقدام شود.  CTباشد، لازم است نسبت به تعویض  CTجریان نامی اولیه 

و بردن  ALFآمپر و  5 با جریان نامی ثانویه برابر با های موجود در شبکه )مثلاCT( : برخی 3تبصره )

شود که برقراری شرایط بیان نامی کم(، نیازمندی رله حفاظتی مربوطه را تامین نمی کنند. بنابراین توصیه می

و رله  CT( بررسی گردد. در صورتی که بتوان با افزایش سطح مقطع کابل بین 12( و )11شده در روابط )

شود که شرایط را محقق نمود، از این روش استفاده شود. در غیر اینصورت توصیه میحفاظتی، این 

 CTپایداری بیشتری داشته باشد یا تعویض  CTتمهیداتی نظیر بکارگیری رله پیشرفته ای که در برابر اشباع 

 در دستور کار قرار گیرد.

متر مربع انتخاب میلی 2.5ل برابر با به رله، لااق CTج. لازم است سطح مقطع کابل اتصال دهنده ثانویه 

 شود.

                                                 
 

1
 Rated Short Crcuit Current (Thermal Short Circuit Current) 
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 فشار متوسط حفاظت فیدر CTتعیین مشخصات فنی   2- 9-1

 ته شود.فیدر دو شرط زیر درنظر گرفدر حفاظتی با هسته  CT اولیه جهت تعیین جریان نامیالف. 

بیش از جریان  CTبرای اینکه بتوان از ظرفیت حرارتی خط استفاده نمود، لازم است جریان نامی  -

باشد که این جریان با توجه به وضعیت جوی، ارتفاع از سطح دریا و  (ITh)حد حرارتی آن فیدر 

 شود. مشاهده می (14جدول ) نوع هادی بکاررفته در فیدر، در

در صورتی که برای رویت پذیری شبکه از رله حفاظتی استفاده شود )یعنی مقادیر اندازه گیری  -

برابر  2، کمتر از CT اولیه جریان نامی کز کنترل ارسال گردد(، توصیه می شودشده توسط آن به مر

 .آن باشد جریان بار عبوری ازبیشینه 

با هسته حفاظتی که در طول  CT اولیه شود که جریان نامییم هیتوص(: به منظور کاهش تنوع، 1تبصره )

 انتخاب شود.آمپر  400یا  300، 200 ،100فیدر بکار رفته است، برابر با 

در داخل محفظه کلید قدرت یا سکسیونر قابل قطع زیر بار استفاده شود  CT(: در صورتی که 2تبصره )

و در زمان خرید، محل استفاده از کلید معلوم نباشد، توصیه می شود که با توجه به هادی های متداول مورد 

آمپر  400یا  300ان نامی اولیه برابر با با جری CTاستفاده در فیدرهای فشار متوسط و شرایط محیطی، از 

 استفاده شود. 

برابر جریان  1.2بیش از  CTبا هسته اندازه گیری الزامی است جریان نامی اولیه  CT( : در 3تبصره )

 برابر جریان بیشینه بار باشد. 2بیشینه بار و کمتر از 

( برقرار 12( و )11لازم است شرایط بیان شده در روابط ) CTو بردن نامی  ALFب. جهت تعیین 

 باشد. 

(11) 

 
(12) 

 
 

شود. جریانی است که تابع جریان زیاد با مشخصه معکوس به مشخصه زمان ثابت تبدیل می GDکه پارامتر 

 RCTدر نظر گرفته می شود. ضمنا  20این مقدار توسط سازنده رله داده شده و به صورت متداول برابر با 

، VAبر حسب  CTبردن نامی  Snدرجه سانتیگراد بر حسب اهم،  75در دمای  CTمقاومت سیم پیچ ثانویه 

Isn  جریان نامی ثانویه بر حسب آمپر وRbreal ه ثانویه مقاومت بردن واقعی متصل بCT .است  
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 حرارتی و ثابت زمانی حرارتی خطوط هوایی متداول شبکه توزیعمجاز جریان ( 14جدول )

 ثابت زمانی حرارتی )دقیقه( جریان مجاز حرارتی )آمپر( ارتفاع دمای محیط نوع هادی

Fox 

40 0 170 16.2 
40 1000 164 16.48 
40 2000 158 16.73 
40 3000 153 16.95 
50 0 148 15.73 
50 1000 143 16 
50 2000 138 16.23 
50 3000 132 16.47 

Mink 

40 0 244 14.93 

40 1000 236 15.63 
40 2000 228 16.35 
40 3000 220 17.05 
50 0 213 14.57 
50 1000 205 15.22 
50 2000 197 15.9 
50 3000 190 16.57 

Dog 

40 0 339 12.07 
40 1000 328 12.68 
40 2000 316 13.35 
40 3000 305 14.03 
50 0 295 11.85 
50 1000 284 12.42 
50 2000 273 13.05 
50 3000 263 13.7 

Hyena 

40 0 344 12.22 
40 1000 332 12.8 
40 2000 321 13.42 
40 3000 310 14.05 
50 0 303 12.22 
50 1000 289 12.8 
50 2000 277 13.42 
50 3000 268 14.05 

Lynx 

40 0 403 12.18 
40 1000 389 12.7 
40 2000 375 13.2 
40 3000 361 13.65 
50 0 349 11.7 
50 1000 336 12.17 
50 2000 322 12.62 
50 3000 310 13.03 

در نظر گرفته شده و بردن نامی محاسبه  10 ( : ضریب حد دقت بصورت پیش فرض برابر با1تبصره )

 5ولت آمپر یا کمتر از نصف بردن واقعی باشد، ضریب حد دقت برابر با  1شود. اگر بردن نامی کمتر از می

 در نظر گرفته می شود. 



  برق شبکه توزیعالکتریکی حفاظت  دستورالعمل فنی

81 

 

TAV111-02/00 

 حفاظت ترانسفورماتور توزیع CTمشخصات فنی  

که در سمت حفاظت ترانسفورماتورهای توزیع مورد استفاده برای  CTمشخصات فنی الف. لازم است 

 باشد. (15جدول ) اولیه آن نصب می شود، منطبق بر

 0.09(، فرض شده است که بردن واقعی برابر با 15جدول ) ( : برای تعیین مشخصات فنی1تبصره )

 باشد. ( 16جدول )ها مطابق  CTاهم و مقاومت سیم پیچ ثانویه 

باشد ( 16جدول )کمتر از مقادیر بیان شده در  CT( : در صورتی که مقاومت سیم پیچ ثانویه 2تبصره )

مناسب نباشد. یعنی در ( 15جدول )ممکن است مشخصات فنی مندرج در  برابر آن باشد، 2.5یا بیش از 

 ( محاسبه گردد.12( و )11بر اساس روابط ) CTو بردن نامی  ALFاین حالت لازم است مقدار مناسب 

متر باشد، لازم  8بیش از  CTب. اگر رله بر روی تابلوی مجزایی نصب شود و طول کابل بین رله و 

دهد، در برای کاهش بردن ناشی از کابل واسط، که در خطای فاز به زمین در شبکه خود را نشان می است

به یکدیگر متصل شوند )که به منزله سیم نول است(.  CTهای نول سه فاز سمت ثانویه ترمینال ،CTمحل 

له کشیده شود، کافی است از یک کابل چهار رشته و ر CTبه عبارت دیگر بجای اینکه شش رشته سیم بین 

استفاده شود. 
 

فقط در یک نقطه و ترجیحا در نزدیکی رله  CTاست سیم نول کابل خروجی  الزامی (:1)تبصره 

 حفاظتی به زمین وصل شود.
  

 حفاظت ترانسفورماتور توزیع CTمشخصات فنی پیشنهادی برای ( 15جدول )

 نامی ظرفیت

 ترانسفورماتور
(kVA) 

 ولتاژ نامی سیم پیچ فشار قوی ترانسفورماتور

 کیلوولت 11 کیلوولت 33 کیلوولت 20

200 25 : 1, 5P5, 1.5 VA 15 : 1, 5P5, 1 VA 50 : 1, 5P5, 2 VA 

250 25 : 1, 5P5, 1.5 VA 15 : 1, 5P5, 1 VA 50 : 1, 5P5, 2 VA 

315 25 : 1, 5P5, 1.5 VA 15 : 1, 5P5, 1 VA 50 : 1, 5P5, 2 VA 

400 50 : 1, 5P5, 2 VA 25 : 1, 5P5, 1.5 VA 50 : 1, 5P5, 2 VA 

500 50 : 1, 5P5, 2 VA 25 : 1, 5P5, 1.5 VA 100 : 1, 5P10, 2 VA 

630 50 : 1, 5P5, 2 VA 25 : 1, 5P5, 1.5 VA 100 : 1, 5P10, 2 VA 

800 100 : 1, 5P10, 2 VA 50 : 1, 5P5, 2 VA 100 : 1, 5P10, 2 VA 

1000 100 : 1, 5P10, 2 VA 50 : 1, 5P5, 2 VA 100 : 1, 5P10, 2 VA 

1250 100 : 1, 5P10, 2 VA 50 : 1, 5P5, 2 VA 200 : 1, 5P10, 2.5 VA 
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 نامی ظرفیت

 ترانسفورماتور
(kVA) 

 ولتاژ نامی سیم پیچ فشار قوی ترانسفورماتور

 کیلوولت 11 کیلوولت 33 کیلوولت 20

1600 100 : 1, 5P10, 2 VA 100 : 1, 5P10, 2 VA 200 : 1, 5P10, 2.5 VA 

2000 200 : 1, 5P10, 2.5 VA 100 : 1, 5P10, 2 VA 300 : 1, 5P10, 4 VA 

2500 200 : 1, 5P10, 2.5 VA 100 : 1, 5P10, 2 VA 300 : 1, 5P10, 4 VA 
 

 درجه سانتیگراد 75نوع پنجره ای در دمای  CTمقاومت فرض شده برای سیم پیچ ثانویه ( 16جدول )

 300 200 100 50 25 15 )آمپر( CTجریان نامی اولیه 

 0.80 0.50 0.35 0.20 0.13 0.10 مقاومت سیم پیچ ثانویه )اهم(
 

 مشخصات فنی تجهیز اندازه گیری ولتاژ    2- 9

 ترانسفورماتور ولتاژ القایی  1- 9-2

 می تواند در کاربردهای زیر مورد استفاده قرار گیرد : (PT)الف. ترانسفورماتور ولتاژ القایی 

گیری امپدانس یا توابع حفاظتی در رله محل خطا مبتنی بر اندازهحفاظتی )نظیر تعیین کاربردهای  -

 (PCCمحل 

 ( DGکنترلی )نظیر بررسی شرایط سنکرونایزینگ در محل کلیدهای مانور یا در محل کاربردهای  -

 گیری )نظیر اندازه گیری ولتاژ، توان و انرژی( اندازهکاربردهای  -

در  MCBاستفاده شود. جریان نامی یا فیوز  MCBاز  PTکه برای حفاظت مدار ثانویه  لازم استب. 

 آمپر یا کمتر انتخاب شود.  10تواند می ،این کاربرد

 متر مربع باشد. یلیم 2از  یشترب یابرابر  یهمدار ثانو یاست سطح مقطع هاد لازمج. 

نیز های حامل جریان هادی رله )و یا میتر(،و  PTکابل واسط بین از آنجا که ممکن است در مسیر د. 

تا  الزامی است (Twisted)به هم تابیده و رله با هادی های  PTواسط بین شده باشد، استفاده از کابل  وجود

. ضمنا اگر این کابل از مجاورت شینه با ولتاژ فشار متوسط عبور نماید، القای مغناطیسی را کاهش دهد

 به زمین وصل شده باشد، الزامی است. له )و یا میتر(راستفاده از کابل شیلددار که شیلد آن در نزدیکی 

 گیری انرژی عبارتند از :با هدف اندازه PTه. مشخصات فنی مورد نیاز 

استفاده  0.2با کلاس دقت  PTاتصال مشترک لازم است از  نقطهگیری انرژی در به منظور اندازه -

شود. بعلاوه توصیه منظور استفاده های فاز به زمین برای این PTشود که از یم یهشود. ضمنا توص
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گردد؛ به این نیز بی برق  PCC ،PTبا قطع کلید  ها به نحوی باشد کهPTمی شود محل نصب 

های فاز به زمین تاثیر نامطلوب بر مکان یابی اتصال کوتاه PTترتیب اطمینان حاصل می شود که 

 ندارد.  DC-Hipotدر شبکه بی برق با کمک دستگاه 

کفایت  0.5با کلاس دقت  PTگیری انرژی مصرفی مشترکین دیماندی استفاده از ازهبه منظور اند -

 های فاز به فاز برای این منظور استفاده شود. PTکند. ضمنا لازم است از می

با هدف استفاده در تابع حفاظتی دیستانس و مکان یابی خطای اتصال کوتاه  PTدر صورتی که از و. 

در طول فیدر بکار رفته باشد، لازم است که سه ترانسفورماتور ولتاژ از )برای تشخیص خطای فاز به زمین( 

 نوع فاز به زمین استفاده شود. 

در طول فیدر  برای تعیین محل خطا DC-Hipotتست روش مبتنی بر از که  ی( : در صورت1تبصره )

یکی از روشهای ت نیاز به اندازه گیری ولتاژ، در صورتوصیه می شود ، استفاده می شود فشار متوسط

 ، بکار رود. مقسم ولتاژ خازنیاستفاده از یا های فاز به فاز PTاستفاده از 

های فاز به زمین از مدار، به سهولت قابل انجام باشد. برای این  PTخروج  توصیه می شود( : 2تبصره )

 توان از روشهای زیر بکار رود :منظور می

  طراحی تابلوی فشار متوسط به نحوی باشد که امکان خروجPT  از مدار به سادگی امکان پذیر

 . 1باشد

  اتصالPT  .به شبکه با فیوز فشار متوسط انجام شود 

آمپر در سمت اولیه باشد تا در صورت رخداد  4مجهز به فیوز با جریان نامی  PTکه  شود یم هی. توصز

 از ترکیدن آن جلوگیری شود. ،PTخطای داخلی در 

، از نوع فاز به فاز با بردن نامی فرمان و شارژرهای مورد استفاده برای تغذیه مدار PTاست  ح. الزامی

 درصد 3ها برابر با PTاین نوع کلاس دقت توصیه می شود که  شوند. ضمنامتناسب با توان مصرفی انتخاب 

 انتخاب شود. 

فقط به منظور اندازه گیری ولتاژ استفاده می شود )یعنی کاربرد تامین تغذیه  PTدر صورتی که . ط

داخلی ندارد(، توصیه می شود که بردن نامی برابر با حدود دو برابر بردن واقعی انتخاب شود. ضمنا در 

 شرایط متداول، بردن نامی می تواند بصورت زیر انتخاب می شود :

                                                 
 

1
 Withdrawable 



  برق شبکه توزیعالکتریکی حفاظت  دستورالعمل فنی

84 

 

TAV111-02/00 

 اندازه گیری ولتاژ )نظیر ولت متر آنالوگ(، می توان بردن  در صورت عدم وجود تجهیزات آنالوگ

 ولت آمپر در نظر گرفت. 5نامی را برابر با 

  در صورت وجود تجهیزات آنالوگ اندازه گیری ولتاژ )نظیر ولت متر آنالوگ(، توصیه می شود که

 ولت آمپر در نظر گرفته شود. 10بردن نامی برابر یا بزرگتر از 

 100تا  25است بردن واقعی در محدوده  الزامیآمپر، ولت 10با بردن نامی بیش از  PTدر ( : 1تبصره )

 درصد بردن نامی باشد. 

CIT. استفاده از ترانسفورماتورهای ولتاژ و جریان ترکیبی )ی
است موارد  الزامی( بلامانع بوده و 1

 نیز رعایت شود.  تجهیزدر این  مذکور

 مقسم ولتاژ   2- 9-2

( C2و  C1( یا خازنی )خازن های R2و  R1تقسیم ولتاژ مقاومتی )مقاومت های  توان از روشالف. می

مقره داخل یک در  C1یا خازن  R1برای اندازه گیری ولتاژ استفاده کرد. برای این منظور لازم است مقاومت 

-می( R2یا مقاومت  C2با فاصله خزشی مناسب تعبیه شود. ضمنا خازن یا مقاومت فشار ضعیف )با ظرفیت 

لازم به ذکر است که بکارگیری مقسم ولتاژ خازنی تواند در داخل مقره مذکور یا خارج از آن استفاده شود. 

 تر است.برای اندازه گیری ولتاژ متداول

 2فقط برای تشخیص حضور ولتاژتولیدی در داخل کشور، گیری ولتاژ مقره های اندازه برخیب. 

گیری ولتاژ با هدف استفاده در تجهیزات حفاظتی )نظیر مکان دازهو دارای دقت کافی برای انمناسب بوده 

از مقره یاب خطا(، کنترلی )نظیر سنکرونایزینگ( یا اندازه گیری )نظیر کنتور( نیستند. به منظور استفاده 

 است شرایط زیر برقرار باشد: لازمدر کاربردهای حفاظتی و کنترلی اندازه گیری ولتاژ 

برای این گیری ولتاژ نداشته باشد. تاثیر نامطلوبی بر دقت اندازه. مقاومت عایقی دو سر مقره، 1-ب -

( کمتر از یک درصد مقاومت عایقی XC1)یعنی راکتانس  C1منظور لازم است امپدانس معادل خازن 

 باشد. (RI1)دو سر مقره 

ر فضای باز )نظیر مقره های (: این نیازمندی با استفاده از مقره های نصب شده د1تبصره )

متداول بکاررفته در سکسیونر و ریکلوزر نصب شده در خطوط هوایی( در محیط های با آلودگی 

سنگین یا فوق سنگین و در حضور رطوبت هوا ممکن است رعایت نشود و در نتیجه باعث 

                                                 
 

1
 Combined Instrument Transformer 

2
 Voltage Appearance 
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اساس مطالعات  افزایش خطای اندازه گیری می شود. بنابراین برای چنین کاربردهایی لازم است بر

آزمایشگاهی اطمینان حاصل شود که آلودگی سطح مقره تاثیر زیادی بر ایجاد خطای دامنه و زاویه 

 با ظرفیت بالا استفاده شود. C1ندارد. برای این منظور توصیه می شود که از خازن 

گیری  شود که در صورت نیاز به اندازه گیری دقیق ولتاژ )نظیر اندازهیم هیتوص( : 2تبصره )

انرژی در محل مولدهای مقیاس کوچک یا بارهای دیماندی( از مقسم ولتاژ استفاده نشود؛ مگر 

تغییر مقاومت عایقی دو سر مقره )مثلا ناشی از آلودگی و رطوبت محیط( و تاثیر بودن اینکه از بی

 ن حاصل شود. بر اندازه گیری دقیق ولتاژ اطمینا)مثلا ناشی از دمای محیط(  C1تغییر ظرفیت خازن 

. لازم است خطای فاز نیز در اندازه گیری ولتاژ در حد کلاس دقت باشد. یعنی اگر خطای 2-ب -

درجه باشد. برای این  1درصد محدود می شود، بایستی خطای جابجایی فاز نیز کمتر از  1دامنه به 

به باشد، مشا Z2و  Z1، لازم است ضریب توان امپدانس های 1-منظور ضمن رعایت نیازمندی ب

موازی با مقاومت  XC1امپدانس معادل سمت فشار قوی مقسم ولتاژ )مثلا ناشی از راکتانس  Z1که 

موازی با  XC2امپدانس معادل سمت فشار ضعیف )مثلا ناشی از راکتانس خازن  Z2( و RI1عایقی 

 .  مقاومت عایقی مربوطه به همراه امپدانس داخلی مدار اندازه گیری ولتاژ در رله( است

. خطای دامنه و زاویه در روش اندازه گیری ولتاژ با کمک مقسم خازنی را می توان با انجام 3-ب -

مجموعه مقسم مناسب کالیبراسیون تا حدی جبران سازی کرد. برای این منظور لازم است ابتدا 

واقعا  ( بصورت یکپارچه و به همان شکلی کهIEDیا  رله، گیری ولتاژ )میترولتاژ و تجهیز اندازه

و امپدانس های پراکندگی شوند، نصب شده و سپس کالیبره گردد تا اثر امپدانسبرداری میبهره

این کار توسط سازنده رله در کالیبراسیون ولتاژ لحاظ شود. داخلی تجهیز اندازه گیری ولتاژ 

  ود. حفاظتی یا شرکتی که توسط سازنده آموزش مورد نیاز را دریافت کرده باشد، انجام می ش

نماید، مستلزم ( : تعویض رله ای که ولتاژ را به کمک مقسم خازنی اندازه گیری می1تبصره )

امپدانس داخلی کمتر از یک هزارم  XC2انجام کالیبراسیون مجدد رله است؛ مگر اینکه راکتانس 

 حفاظتی باشد.  رلهگیری ولتاژ در مدار اندازه

باشد. به عبارت دیگر الزامی است قابل قبول نمی R2بصورت سری با مقاومت  C1. استفاده از خازن ج

  مقاومتی یا خارنی باشد.مقسم بصورت  کاملا ،ولتاژ مدار اندازه گیریکه 

-شود آزمون تحمل ولتاژ صاعقه بر روی مجموعه تجهیز فشار قوی مجهز به مقره اندازهیم هی. توصد

ولتاژ )نظیر رله یا میتر( انجام شود. انجام این آزمون در مورد سکسیونر  گیری و همچنین تجهیز اندازه گیری

 نمایند، الزامی است.یا ریکلوزر که از مقره اندازه گیری ولتاژ استفاده می
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 هماهنگی حفاظتی  شناسیروش -11

 شوند: شود که در ادامه معرفی میمشاهده می( 24شکل )ر محل تجهیزات حفاظتی شبکه توزیع د

-  R1  وR2  فشار ضعیف و فشار قوی ترانسفورماتور  بکاررفته در سمتبه ترتیب تجهیز حفاظتی

( یا ACBیا  MCCBتواند ماژول حفاظتی موجود در کلید فشار ضعیف )می R1 باشند.توزیع می

 تواند یک رله جریان زیاد یا یک فیوز فشار متوسط باشد. می R2یک رله حفاظتی دیجیتال باشد. 

- R3 است. ضمنا ممکن است در طول دهنده تجهیزات حفاظتی در طول انشعاب و یا فیدر نمایش

 معرفی می شوند.  R'3فیدر از تجهیزات حفاظتی متوالی دیگری نیز استفاده شود که آنها با 

- R4  بعلاوه استبیانگر رله اضافه جریان فیدر خروجی پست فوق توزیع .R5  وR6 های نیز رله

 هستند. پست فوق توزیع در سوئیچگیر فشار متوسط  2فیدر ورودیو  1حفاظتی کوپلر

در این بخش نحوه تنظیم هر یک از تجهیزات حفاطتی بکاررفته در طول شبکه توزیع بیان می گردد. لازم به 

ذکر است که شرایط بیان شده برای تنظیم توابع حفاظتی و نحوه تعیین ضرایب بکاررفته در آنها در راهنمای 

 شده است. بیان تشریح به دستورالعمل حفاظت شبکه توزیع برق 
 

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R6

63 / (33-20-11) kV

(33-20-11) / 

0.4 kV

R'3

R1

R2

(33-20-11) / 

0.4 kV

 
 ی در شبکه توزیع نمونهانیجرنمایش موقعیت رله های ( 24شکل )

 (R1واحدهای حفاظتی سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور )  1- 11

است که جریان نامی کلید کل )کلید اتوماتیک( فشار ضعیف متناسب با ظرفیت نامی  الف. الزامی

 انتخاب گردد. (17جدول )ترانسفورماتور، مطابق 

                                                 
 

1
 Coupler 

2
 Incoming 
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واحدهای حفاظتی تشخیص اضافه بار و اتصال کوتاه آنی را داشته  MCCBب. الزامی است کلیدهای 

اضافه بار، اتصال کوتاه تاخیری، اتصال  مجهز به توابع حفاظتی ACBضمنا الزامی است کلیدهای  باشد.

 کوتاه آنی و خطای فاز به نول باشد.

آمپر، توسط کاربر قابل تنظیم  250با جریان نامی بیش از  MCCBج. باید توابع حفاظتی موجود در 

 باشد.

جهت تعین مقدار مناسب پارامترهای تنظیم  (17جدول ) د. الزامی است از روش شناسی مندرج در

 حفاظتی موجود در کلیدهای فشار ضعیف استفاده شود.توابع 
 جریان نامی کلید فشارضعیف ترانسفورماتور( 17جدول )

 (A) جریان نامی ترانسفورماتور (kVAظرفیت نامی ترانسفورماتور )
حداقل جریان نامی 

 (Aکلید کل )

25 36.1 50 

50 72.3 100 

100 144.5 160 

160 231.2 250 

200 289 400 

250 361.3 400 

315 455.2 630 

400 578 630 

500 722.5 800 

630 910.4 1000 

800 1156.1 1200 

1000 1445.1 1600 

1600 2312.1 2500 

2000 2890.2 3200 

2500 3612.7 4000 

 

 (R1کلید کل ترانسفورماتور توزیع )روش شناسی تنظیم واحدهای حفاظتی ( 18جدول )

 تنظیم واحد تشخیص اضافه بار( روش 1-د

 جریان حدعملکرد واحد اضافه بار، برابر جریان نامی ترانسفورماتور تنظیم شود.
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ممکن است بصورت گسسته باشد، لذا مقدار نزدیک  MCCBو  ACBتبصره: به دلیل اینکه تنظیم جریان حد عملکرد 

 به جریان نامی برای تنظیم این واحد حفاظتی انتخاب شود.

عملکرد نابجا  (CLP)به نحوی تعیین می شود که در شرایط راه اندازی سرد  زمان عملکرد واحد اضافه بار تاخیری

 tHLP=1 sبا زمان استمرار  IHLP=6*ILoad-Maxبور جریان نداشته باشد. برای این منظور نباید تابع اضافه بار به ازای ع

 تریپ دهد. 

 تنظیم واحد تشخیص اتصال کوتاه آنی( روش 2-د

 بار فشارضعیف عمل نماید.در باس جریان حدعملکرد به نحوی انتخاب شود که به ازای رخداد خطای اتصال کوتاه

پریونیت  10با توجه به اینکه بیشینه جریان قابل تنظیم این واحد در اغلب کلیدهای فشار ضعیف برابر با برای این منظور 

به ترتیب جریان نامی و امپدانس اتصال  UKو  InTrمطابق رابطه زیر تعیین می شود، که واحد  ایناست، بنابراین تنظیم 

نظیم جریان حد عملکرد باید بر اساس جریان نامی کلید کل کوتاه ترانسفورماتور است. لازم به ذکر است که معمولا ت

 پریونیت شده و سپس تنظیم گردد. 

(13) 10 ,0.6
InTrI Min Ipickup LV CB
UK

 
   

  
 تنظیم واحد تشخیص اتصال کوتاه تاخیری( روش 3-د

برابر جریان نامی  1.3جریان معکوس باشد، جریان حدعملکرد مساوی با -اگر مشخصه عملکرد از نوع زمان

، زمان عملکرد این ماژول حفاظتی R1جریان حدعملکرد واحد آنی به ازای در این حالت ترانسفورماتور تنظیم شود. 

 شد. میلی ثانیه با 120یا بزرگتر از برابر 

ان جریباهدف عدم عملکرد کاذب در شرایط راه اندازی گرم و سرد، اگر مشخصه عملکرد از نوع زمان ثابت باشد، 

 برابر جریان نامی ترانسفورماتور و زمان عملکرد آن برابر با یک ثانیه تنظیم شود. 6با حدعملکرد مساوی 

 تنظیم واحد تشخیص خطای فاز به نول ( روش 4-د

د )در صورت عدم اطلاع از جریان بیشینه بار، مقدار انتخاب شوبیشینه بار جریان  0.4 بزرگتر مساویجریان حدعملکرد 

 ر با جریان نامی ترانسفورماتور در نظر گرفته شود.(آن براب

 میلی ثانیه تنظیم شود. 100مشخصه عملکرد رله به صورت زمان ثابت و با تاخیر 

ه. در صورتی که رله حفاظتی دیجیتال برای تشخیص خطا در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور 

  استفاده شود.( 19جدول ) بکاررفته باشد، از روش شناسی

 (R1روش شناسی تنظیم واحدهای حفاظتی رله دیجیتال سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور توزیع )( 19جدول )

 (ANSI Code: 50)اضافه جریان آنی  تابعتنظیم ( روش 1-ه

سازی سریع خطای اتصال کوتاه در شینه فشارضعیف ترانسفورماتور و با در نظرگرفتن محدودیت اندازه جهت پاک

جریان  Ipnکه در آن   ، حدعملکرد واحد آنی بر حسب پریونیت مطابق زیر تنظیم شودCTگیری جریان توسط رله و 

 است. CTنامی اولیه 

(14) 
0.6 , 15Tr

pickup pn
K

In
I Min I

U

 
   

   
 (ANSI Code: 51اضافه جریان تاخیری ) تابعتنظیم ( روش 2-ه
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کمتر از جریان و همچنین  اضافه بار قابل قبول کوتاه مدت ترانسفورماتور میزان کمتر ازلازم است جریان حدعملکرد 

 آید.بصورت زیر بدست میباشد و لذا حد حرارتی تجهیزات سری )به ویژه ترانسفورماتور جریان( 

(15)  ,pickup OverLoad Tr pnI K Min In I 
 

حد اضافه بار مجاز ترانسفورماتور توزیع در نظر گرفته شده است که تا قبل از آن باید با تابع اضافه  KOverLoadکه 

 در نظر گرفته می شود. 1.3بار حرارتی حفاظت شود. این پارامتر برابر با 

 درنظر گرفته شود. VI مشخصه منحنی عملکرد از نوع

، حداقل R1به ازای جریان حدعملکرد واحد آنی رله  51به نحوی تنظیم می شود که زمان عملکرد واحد  TMSپارامتر 

بر اساس رابطه زیر محاسبه شده و برابر با نزدیکترین مقدار قابل تنظیم  TMSمیلی ثانیه باشد. برای این منظور  120برابر 

 در رله در نظر گرفته می شود. 

(16) 
.1

50( 1)

51( )

0.12 1

13.5

pickup R

pickup R

I

I

TMS





  
   
  
  


 

 

باید به نحوی انتخاب شود که  TMS(: اگر رله مجهز به واحد حفاظتی تشخیص جریان راه اندازی سرد نباشد، 1تبصره )

برابر جریان نامی ترانسفورماتور  6رله در صورت رخداد این پدیده، عملکرد کاذب نداشته باشد. یعنی این تابع زمانی در 

 ثانیه تریپ ندهد.  1تا حداقل 

 (ANSI Code: 50Nتابع خطای زمین آنی )تنظیم ( روش 3-ه

سازی سریع خطای اتصال کوتاه در شینه فشارضعیف ترانسفورماتور و همچنین محدودیت اندازه گیری جهت پاک

 جریان، حدعملکرد واحد آنی مطابق زیر تنظیم شود: 

(17) 0.6 , 15Tr
pickup pn

K

In
I Min I

U

 
   

   
 (ANSI Code: 51Nتابع خطای زمین تاخیری )تنظیم ( روش 4-ه

 انتخاب شود. بیشینه بارجریان  0.4جریان حدعملکرد برابر 

 درنظر گرفته شود. VIمشخصه منحنی عملکرد از نوع 

-میلی 120، برابر یا بزرگتر از R1به ازای جریان حدعملکرد تابع خطای زمین آنی رله   51Nباید زمان عملکرد واحد 

 شود.، از رابطه زیر تعیین میVIبرای مشخصه  TMSثانیه باشد. بر این اساس، پارامتر 

(18) 
.1

50 ( 1)

51 ( )

0.12 1

13.5

pickup N R

pickup N R

I

I

TMS





  
   
  
  


  

 (R2روش شناسی تنظیم رله سمت فشار قوی ترانسفورماتور توزیع )  2- 11

بیان شده است.  (20جدول ) ( درR2ترانسفورماتور توزیع ) فشار متوسطالف. روش تنظیم رله سمت 

 VIدر این دستورالعمل به دلیل تطابق بیشتر با مشخصه عملکرد فیوزهای فشار متوسط، از مشخصه عملکرد 

 برای توابع جریان زیاد و خطای زمین استفاده شده است. 
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باشد، لازم است  NI(: در صورتی که رله بکاررفته در پست فوق توزیع فقط دارای مشخصه 1تبصره )

استفاده نمایند. در چنین  NIرد استفاده در سطح شبکه توزیع نیز بصورت مشابه از مشخصه رله های مو

 نماید.تغییر می TMSحالتی، از روش شناسی بیان شده در این بخش استفاده می شود و فقط روابط محاسبه 

با هم ( فقط توابع جریان زیاد دو رله متوالی با مشخصه معکوس 25در صورتی که مطابق شکل )ب. 

رله پایین دست دارای اگر در حالی که  ن عملکرد رله بالادست افزایش می یابد.اهماهنگ شوند، عملا زم

ه شود. این مساله جمشخصه آنی نیز می باشد و لازم است که در هماهنگی رله ها به تاثیر مثبت آن تو

 ل در نظر گرفته شده است. ( در این دستورالعم20( و روش شناسی بیان شده در جدول )26همانند شکل )
 

 
 های جریان زیاد با مشخصه معکوس( هماهنگی رله 25شکل )

(، ضمن رعایت کامل هماهنگی حفاظتی، در 26لازم به ذکر است که در مثال نشان داده شده در شکل )

پریونیت، رله  7جریان خطای مجموع زمان رفع خطا توسط رله بالا دست کاهش یابد. به نحوی که در 

 میلی ثانیه سریعتر عمل می کند. 100بالادست حدود 
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 دستدر نظر گرفتن تابع با مشخصه آنی در رله پایینبا های جریان زیاد ( هماهنگی رله 26شکل )

 ترانسفورماتور توزیع فشار متوسطشناسی تنظیم رله سمت روش( 20جدول )

 (ANSI Code: 50اضافه جریان آنی ) تابعروش تنظیم ( 1-الف

برابر بیشینه جریان خطای اتصال کوتاه سه فاز عبوری باشد تا  1.2لازم است جریان حد عملکرد بزرگتر یا مساوی با 

 در خطای سمت ثانویه عملکرد نابجا نداشته باشد. 

 باشد. CTبرابر جریان نامی ثانویه  15لازم است جریان حدعملکرد کمتر از 

 لذا تنظیم مطلوب مطابق رابطه زیر می باشد:

(19) 
 

( : توصیه می شود زمان عملکرد واحد آنی رله های دیجیتال جدید بکاررفته در شبکه فشار متوسط به ازای 1تبصره )

 میلی ثانیه باشد. 20دو برابر جریان تنظیمی، کمتر از 

 (ANSI Code: 51اضافه جریان تاخیری )تابع ( روش تنظیم 2-الف

 جریان حد عملکرد با در نظر گرفتن محدودیتهای زیر تنظیم شود: لازم است

 باشد.مدت  کوتاهقابل قبول کمتر از بیشینه جریان اضافه بار 

 باشد. ترانسفورماتور جریان(کمتر از جریان حد حرارتی تجهیزات سری )به ویژه 

در صورتی که نیاز باشد تابع حفاظتی کنترل دیماند باعث ارسال فرمان تریپ به ترانسفورماتور شود، لازم است تنظیم 

برابر حداکثر دیماند خریداری شده برای مشترکین اختصاصی باشد )این قید فقط  1.2جریان حد عملکرد، کمتر از 

 .نظر گرفته شود(برای مشترکین اختصاصی در

 لذا این پارامتر بر اساس رابطه زیر تعیین می شود. 

(20) 
 

پارامتر بیانگر وجود واحد حفاظتی اضافه بار در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور است. اگر  KOverLoad(: 1تبصره )

 شود.درنظر گرفته می 1و در غیراین صورت برابر  1.2این واحد فعال باشد، کمیت مذکور برابر 

 درنظر گرفته می شود. VIمشخصه منحنی عملکرد از نوع 

 در نظر گرفته می شود. CTI=150 msبرابر  R2و  R1تمایز زمانی مورد نیاز بین رله های 

 CTI(: در صورتی که یکی از شرایط زیر برقرار باشد، لازم است جهت ایجاد هماهنگی حفاظتی مطلوب، 1تبصره )

 میلی ثانیه درنظر گرفته شود.  200برابر یا بزرگتر از 

 میلی ثانیه باشد. 40بیش از  R1زمان عملکرد واحد آنی رله 

میلی ثانیه باشد. لازم به ذکر است که این زمان را  80بیشتر از  R1زمان بازشدن کلید قدرت بکار گرفته شده در محل 

 می توان بر اساس ثبات شکل موج رله بدست آورد. 

فوق الذکر، در نهایت زمان رفع خطای اتصال کوتاه در پست  ms 150ر گرفتن تمایز زمانی در صورتی که با در نظ

 را افزایش داد.  CTIفوق توزیع کمتر از مقدار مجاز باشد و در نتیجه بتوان به منظور بهبود هماهنگی حفاظتی، مقدار 

لازم  R1صال کوتاه سه فاز در محل در صورت رخداد خطای ات R1به منظور رعایت تمایز زمانی مورد نیاز با رله 

 است رابطه زیر برقرار باشد : 

1.2 , 15Tr
pickup pn

K

In
I Min I

U

 
   

 

 , , 1.2pickup OverLoad Tr OverLoad pn DemandI Min K In K I I   



  برق شبکه توزیعالکتریکی حفاظت  دستورالعمل فنی

92 

 

TAV111-02/00 

(21) 2@ 1 max 51( 2)in ,Tr
TF eff R R TF D pickup R

In
I M I G I

UK
   

 
   

  

(22) 

.

2@ 1

51( 2)

1

1

13.5

TF eff R R

pickup R

I
CTI

I

TMS

 



  
   
  
   


 

برابر جریان حد  GD، مشخصه معکوس تابع جریان زیاد به ازای IEC 60255-151(: بر اساس استاندارد 1تبصره )

شود. شود که نحوه تاثیر آن در تنظیم رله مطابق رابطه فوق درنظر گرفته میعملکرد، به مشخصه زمان ثابت تبدیل می

 است. 20از کاتالوگ سازنده رله استخراج شود و به صورت متداول برابر  GDالزامی است پارامتر 

به  R1رله  51از زمان عملکرد واحد  CTIبه اندازه  R2رله  51به عنوان دومین شرط، لازم است زمان عملکرد واحد 

 .تر باشدبیش R2( رله 50ازای جریان حدعملکرد واحد آنی )

(23) 
50( 2)

51( 2) 51( 1) @ pickup R
op R op R I

t t CTI


  
 

(24) 

.

50( 2)
51( 2)

51( 2)

2

1

13.5

pickup R
op R

pickup R

I
t

I

TMS






  
   
  
   


 

 R1رله  51از زمان عملکرد واحد  CTIبه اندازه  R2رله  51به عنوان سومین شرط، لازم است زمان عملکرد واحد 

 بیشتر باشد. R1به ازای جریان حد عملکرد واحد آنی  رله 

(25) 
50( 1)

51( 2) 51( 1) @ pickup R
op R op R I

t t CTI


  
 

(26) 

.

50( 1)
51( 2)

51( 2)

3

1

13.5

pickup R
op R

pickup R

I
t

I

TMS






  
   
  
   


 

                                               در تابع جریان زیاد تاخیری بصورت زیر محاسبه می شود.           TMSبنابراین پارامتر      

(27)  1 2 3ax , ,TMS M TMS TMS TMS 
 براساس گام موجود در رله تامین شود. TMS(: قید مذکور باید به ازای کمترین 1تبصره )

 (ANSI Code: 50Nتابع خطای زمین آنی )روش تنظیم ( 3-الف

به هنگام عبور جریان خطا باشد که  CT اندازه گیری از حداکثر مجموع خطای ترجریان حد عملکرد بیشلازم است 

 بصورت زیر محاسبه می شود. 

 Residuallyنوع اگر جریان مولفه صفر دیده شده توسط رله، حاصل از جمع مداری جریان سه فاز )اتصال 

( ایجاد شده است، لازم Connection باشد. است 

، لازم استاگر جریان مولفه صفر حاصل از جمع ریاضی جریان سه فاز )بصورت محاسباتی( بدست آمده است

50( 2)0.17pickup pickup RI I  
 باشد. 

در   تعادل شار اندازه گیری شده است، لازم است CTاگر جریان مولفه صفر از طریق 

50( 2)0.1Pickup pickup RI I  

0.4pickup CBCTI In 
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 تعادل شار است.  CTبیانگر جریان نامی اولیه CBCTInنظر گرفته شود که 

آنی به نحوی تنظیم می حد عملکرد واحد ، جومیدر صورت عدم استفاده از واحد قفل رله در مواجهه با جریان ه

 باشد.  Ipnشود که اولا بیشتر از مقدار بدست آمده با یکی از روابط فوق باشد و ثانیا بزرگتر از 

 (ANSI Code: 51Nتابع خطای زمین تاخیری )روش تنظیم ( 4-الف

 یر محاسبه می شود. جریان حدعملکرد بر اساس روش تعیین جریان مولفه صفر با یکی از روابط ز

 ( باشد: Residually Connectionنوع اگر جریان مولفه صفر حاصل از جمع مداری جریان سه فاز )اتصال 

(28)  
251 ( )

0.1 , 0.05CLPU nTr pnpickup N R
I Max K I I


   

 
2CLPUKو اگر غیر فعال باشد،  باشد،   اگر واحد  شود.در نظر گرفته میCLPU  فعال

 اگر جریان مولفه صفر حاصل از جمع ریاضی جریان سه فاز )بصورت محاسباتی( باشد: 

(29)  
251 ( )

0.17 , 0.05CLPU nTr pnpickup N R
I Max K I I


   

 
 :تعادل شار اندازه گیری شده است CTاگر جریان زمین از طریق 

(30)  
251 ( )

0.05 , 10CBCTpickup N R
I Max In A


 

 
 تنظیم شود. 0.05برابر یا بزرگتر از  TMSمقدار 

*
InTr  ترانسفورماتور قدرت توزیع و  فشار متوسطجریان نامی سمتIpn  جریان نامی اولیهCT است.  

 حفاظت ترانسفورماتور توزیع تعیین مشخصات فنی فیوز برای   3- 11

 تبیین شده است. ( 21جدول )الف. روش انتخاب فیوز فشارمتوسط ترانسفورماتور توزیع در 

جدول  شده در توصیه می شود از فیوز با مشخصات داده( 21جدول )ب. بر اساس روش بیان شده در 

شود که فیوز توسط سازنده ارایه شود. ضمنا توصیه می MMTاستفاده شود. لازم است مشخصه ( 22)

لازم به ذکر است که نتایج این این فیوزها نیز براساس تست آزمایشگاهی استخراج گردد.  MCTمشخصه 

 و بر اساس اطلاعات مربوط به منطقه گرمسیر بدست آمده است. S&Cشرکت  I-tجدول براساس مشخصه 
 عروش شناسی انتخاب فیوز سمت فشارمتوسط ترانسفورماتور توزی( 21جدول )

 تواند تندسوز، کندسوز و یا ترکیبی باشد.مشخصه فیوز می

و در شرایط اضافه بار به حد ذوب  ترانسفورماتور انتخاب شود نامیجریان نامی لینک فیوز بزرگتر از جریان لازم است 

 نرسد، برای این منظور لازم است از رابطه زیر استفاده شود. 

(31) 1.3 nTr
n fuse

Derating

I
I

K
 

 
 

به دما است که در مناطق معمولی و گرمسیر، توصیه می شود  فیوزوابستگی جریان نامی  ضریب KDeratingپارامتر که 

 در نظر گرفته شود.  0.85و  0.95این ضریب به ترتیب برابر با 

بطه زیر لازم است فیوز در شرایط جریان هجومی ترانسفورماتور عملکرد کاذب نداشته باشد که برای این منظور باید را

 برقرار باشد. 

(32) @0.75 0.1
inrushIMMT 

 

1.2CLPUK 
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در ترانسفورماتورهای  میلی ثانیه است که 100در بازه زمانی  جریان هجومی ترانسفورماتورموثر  مقدار Iinrushکه 

 فورماتور در نظر گرفته شود.برابر جریان نامی ترانس 18و  12روغنی و خشک سه فاز متداول به ترتیب، 

 100(: برای ترانسفورماتور خاص توصیه می شود که مقدار موثر جریان هجومی با مدت زمان استمرار معادل 1تبصره )

 میلی ثانیه از سازنده مربوطه استعلام شود. 

(، به ازای خطای اتصال کوتاه بیشینه در سمت فشارضعیف MMTمنحنی زمان ذوب فیوز )بر اساس  لازم است

باشد. برای این منظور  R1رله واحد جریان زیاد آنی از زمان عملکرد  بیشتر CTI=0.15s، به اندازه ترانسفورماتور توزیع

 باید رابطه زیر برقرار باشد. 

(33) 
max@ max0.75 , 1.05 Tr

IF

In
MMT CTI IF

UK
   

 
، به اندازه R1(، به ازای جریان حدعملکرد تابع اضافه جریان آنی MMT زمان ذوب فیوز )بر اساس منحنی لازم است

CTI=0.15s رله تابع جریان زیاد تاخیری از زمان عملکرد  تربیشR1 .باشد 

(34) 
1@ 50( ) 51( 1)0.75 Ipickup R op RMMT CTI T   

 
به ازای جریان حد عملکرد آنی آن  R1، زمان عملکرد تابع جریان زیاد تاخیری تجهیز حفاظتی  Top-51(R1)که 

 است.

 

فیوز )به ازای کلیه مقادیر جریان نامی فیوزهای مورد استفاده برای  MMTج. لازم است مشخصه 

این فیوزها نیز  MCTحفاظت ترانسفورماتور( توسط سازنده ارایه شود. ضمنا توصیه می شود که مشخصه 

 بر اساس تست آزمایشگاهی استخراج شود. 
 

 انسفورماتورهای توزیع جریان نامی فیوز برای حفاظت تر( 22جدول )

ظرفیت نامی 
(kVA) 

 کیلوولت 33ولتاژ  کیلوولت 20ولتاژ  کیلوولت 11ولتاژ 

 کندسوز تندسوز کندسوز تندسوز کندسوز تندسوز
25 3 3 3 3 2 2 
50 8 6 6 6 3 3 

100 12 10 8 6 6 6 
160 20 15 12 8 8 6 
200 25 20 15 10 10 8 
250 30 25 15 12 10 8 
315 30 30 15 15 12 10 
400 40 40 20 20 15 12 
500 50 50 25 25 15 15 
630 65 65 30 30 20 20 
800 65 65 40 40 25 25 
1000 100 100 50 50 30 30 
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 (R3روش شناسی تنظیم توابع حفاظتی رله دیجیتال بکاررفته در انشعاب فیدر فشار متوسط )  4- 11

  (50)جریان زیاد آنی  روش تنظیم تابع   1- 11-4

( 23جدول )لازم است تنظیم جریان حد عملکرد تابع جریان زیاد آنی رله حفاظت انشعاب بر اساس 

 انجام شود. 

فشارمتوسط ترانسفورماتور/انشعاب  ، فیوزR3(: اگر عامل محدود کننده تنظیم واحد آنی 1تبصره )

باشد، برای رعایت هماهنگی حفاظتی نیاز است که جریان حدعملکرد تابع جریان زیاد آنی  R3نزدیک رله 

زیاد شود. از آنجا که در این حالت، پوشش حفاظتی این تابع حفاظتی در طول فیدر محدود می  R3تنظیمی 

ماهنگی حفاظتی درنظر گرفته نشود. یعنی رعایت هماهنگی شود فیوز مذکور در شروط هگردد، توصیه می

 کفایت می نماید. ( 23جدول )با سایر تجهیزات حفاظتی پایین دست آن بر اساس روش بیان شده در 

( و R3و  R'3چنانچه دو رله حفاظتی متوالی در طول فیدر استفاده شده است )رله های  (:2تبصره )

امکان ایجاد تمایز در حد عملکرد تابع جریان زیاد آنی آنها وجود ندارد، می توان تابع جریان زیاد آنی رله 

 بالادست را غیر فعال کرد تا از گسترش خاموشی جلوگیری شود. 
 R3رله حفاظت انشعاب  (50روش شناسی تنظیم تابع جریان زیاد آنی )( 23جدول )

 جریان حد عملکرد آنی رله های پایین دست باشد. بزرگتر از تابع حد عملکرد این لازم است جریان 

(35) 1
50( 2)1.2pickup pickup RI I  

 
 دست باشد.  نییپا یوزهایاتصال کوتاه سه فاز در محل ف انیاز جر شتریتابع ب نیحد عملکرد ا انیاست جر لازم

(36) 2
@ 21.2pickup F FI IF 

 
 برابر با بیشترین جریان خطا در محل نزدیکترین فیوز پایین دست است. IFF@F2که 

 باشد. CTبرابر جریان نامی ثانویه  15لازم است جریان حدعملکرد کمتر از  

(37) 3 15pickup pnI I 
 

لازم است تابع جریان زیاد آنی در حالت رخداد پدیده های راه اندازی بار سرد و گرم عملکرد اشتباه نداشته باشد. برای 

 این منظور باید جریان حدعملکرد واحد آنی در رابطه زیر صدق نماید.

(38) 

4

5.2

8

pickup Motor LoadMax

Motor

I K I

Withenabled CLPU
K

Without enabled CLPU

 


 
  

 بنابراین جریان حد عملکرد این تابع بصورت زیر محاسبه می شود. 

(39) 1 2 4 3

50( 3) ( , , ),Pickup R pickup pickup pickup pickupI Min Max I I I I
     

* Ipn  جریان نامی اولیهCT  وILoadMax  های اخیر است. بیشینه جریان بار عبوری از فیدر در سال 
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  (51)جریان زیاد تاخیری  تابعتنظیم روش    2- 11-4

  جریان حد عملکردالف.تنظیم 

 تنظیم شود.( 24جدول ) لازم است حدعملکرد تابع جریان زیاد رله انشعاب مطابق

 رله حفاظت انشعاب (51) اضافه جریان تاخیری فاز واحدنحوه تنظیم جریان حدعملکرد ( 24جدول ) 

 باشد. مدت فیدر  قبول کوتاهکمتر از حد اضافه بار قابل جریان حد عملکرد لازم است

(40) 1
pickup OverLoad th lineI K I  

 
 باشد.( CTکمتر از جریان حد حرارتی تجهیزات سری )به ویژه جریان حد عملکرد  لازم است

(41) 2
pickup OverLoad pnI K I 

 
 درنظر گرفته شود. 1و در غیراین صورت برابر  KOverLoad =1.2در صورت وجود واحد اضافه بار حرارتی  که

 بر این اساس جریان حد عملکرد بصورت زیر محاسبه می شود. 

(42)  1 2,pickup pickup pickupI Min I I
  

 

شود جریان حدعملکرد بیشتر از باشد، توصیه می (: در صورتی که همه شرایط زیر برقرار1تبصره )

1.75مقدار LoadMaxI  .باشد 

 فیدر پربار باشد -

 نفوذ بارهای موتوری در آن زیاد باشد -

 استفاده نشده باشد CLPUواحد قفل رله در برابر  -

 تجربه عملکرد کاذب رله انشعاب در اثر رخداد پدیده راه اندازی بار سرد وجود دارد. -

 TMSب. تنظیم پارامتر 

( تنظیم شود. ضمنا توصیه 25جدول ) رله حفاظت انشعاب مطابق 51واحد  TMSلازم است پارامتر 

های حفاظتی در سطح فشار متوسط در کلیه رله VIشود که بصورت پیش فرض از مشخصه عملکرد می

باشد،  NI(: در صورتی که رله بکاررفته در پست فوق توزیع فقط دارای مشخصه 1استفاده شود. تبصره )

  استفاده نمایند.  NIهای مورد استفاده در سطح شبکه توزیع نیز بصورت مشابه از مشخصه لازم است رله

 رله حفاظت انشعاب (51) اضافه جریان تاخیری فاز واحد TMSروش تنظیم پارامتر ( 25جدول )

 در نظر گرفته شود.  CTI=150 msها برابر یا بزرگتر از تمایز زمانی مناسب بین رله

برقرار باشد که بر اساس روابط زیر  CTIبا در نظر گرفتن تمایز زمانی رله پایین دست لازم است هماهنگی حفاظتی با  

 مورد بررسی قرار می گیرد. 

(43)  TF R3 TF-max-R2 D Pickup-51(R3)I = Min I ,G ×I 
(44)  op-51(R3) op-50(R2) op-50(R3)t = Min t ,t +CTI
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(45) 
3

51( 3)

1

51( 3) 1

13.5

TF R

Pickup R

I
top R

I
TMS





  
    
    


 

برابر جریان حد  GD، مشخصه معکوس تابع جریان زیاد به ازای IEC 60255-151(: بر اساس استاندارد 1تبصره )

شود. شود که نحوه تاثیر آن در تنظیم رله مطابق رابطه فوق درنظر گرفته میعملکرد، به مشخصه زمان ثابت تبدیل می

 است. 20تخراج شود و به صورت متداول برابر از کاتالوگ سازنده رله اس GDالزامی است پارامتر 

 

به ازای  (R2 پایین دست )نظیر رله رله 51 تابعاز زمان عملکرد  CTIبه اندازه  R3رله  51 تابعزمان عملکرد  لازم است

 بیشتر باشد. R2جریان حد عملکرد واحد آنی رله 

(46) 
50( 2)

51( 3) 51( 2) @ Pickup R
op R op R I

t t CTI


  
 

(47) 

.

50( 2)
51( 3)

51( 3)

2

1

13.5

Pickup R
op R

Pickup R

I
t

I

TMS






  
   
  
   


 

به ازای  (R2 پایین دست )نظیر رله رله 51 تابعاز زمان عملکرد  CTIبه اندازه  R3رله  51 تابعزمان عملکرد  لازم است 

 بیشتر باشد. R3جریان حد عملکرد واحد آنی رله 

(48) 
50( 3)

51( 3) 51( 2) @ Pickup R
op R op R I

t t CTI


  
 

(49) 

.

50( 3)
51( 3)

51( 3)

3

1

13.5

Pickup R
op R

Pickup R

I
t

I

TMS






  
   
  
   


 

 باشد. برقرار(  ITF-max-F2) فیوز به ازای جریان اتصال کوتاه در محل پایین دست لازم است هماهنگی حفاظتی با فیوز

بیشتر از زمان عملکرد   CTIبرای این منظور زمان عملکرد رله به ازای حداکثر جریان خطای موثر، به اندازه مقدار 

 فیوز پایین دست در نظر گرفته شود.  MCTمنحنی 

(50)  TF R3 TF-max-F2 D Pickup-51(R3)I = Min I ,G ×I 

(51) 2 3

3
@

51( 3)

4

( ) 1

13.5

TF R

TF R
F I

Pickup R

I
MCT CTI

I
TMS







  
    
    


  

 بر اساس رابطه زیر محاسبه شده و نزدیکترین مقدار قابل تنظیم در رله، پیاده سازی می شود.  TMSبنابراین مقدار 

(52)  3 4, ,1 2TMS Max TMS ,TMS TMS TMS  
 

 

 

بر اساس روش بیان   TMSمقدار لازم استپایین دست وجود دارد،  یا فیوز اگر چندین رله (:1)تبصره 

محاسبه شود. سپس با در نظر گرفتن هر یک از رله های پایین دست بصورت مجزا  (25جدول )شده در

 انتخاب شود. از بین کلیه حالت های مورد بررسی  TMSحداکثر مقدار 

 با عملکرد نابجا مواجه شود. 51(: در شرایط زیر ممکن است تابع حفاظتی 2) تبصره
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فاقد قفل  R3اگر تعداد زیادی ترانسفورماتور به انشعاب یا فیدر تحت حفاظت متصل باشد و رله  -

 در برابر جریان هجومی باشد. 

استفاده شود )یعنی پس از بستن کلید و  "وصل قبل از قطع"اگر برای مانور در شبکه از روش  -

 ایجاد حلقه در فیدر فشار متوسط( 

FIDVRدر صورت رخداد پدیده  -
1  

 شود که:در شرایط فوق توصیه می

 جریان حد عملکرد این تابع حفاظتی افزایش نیابد. -

را برای بهبود پایداری  TMSتوان پارامتر بالادست، میدر صورت وجود تمایز زمانی کافی با رله  -

در غیر اینصورت توصیه می شود با اقدامات اصلاحی مبتنی بر بهره برداری  رله کمی افزایش داد.

 این مشکل برطرف شود.

  (R3توابع حفاظتی خطای زمین انشعاب )روش هماهنگی   3- 11-4

کیلوولت به دلیل استفاده از  20شارمتوسط ف از آنجا که دامنه جریان خطای فاز به زمین در شبکه

ترانسفورماتور زمین در پست فوق توزیع محدود شده است، مدت زمان تحمل جریان خطای زمین افزایش 

شود به منظور بهبود هماهنگی حفاظتی واحدهای حفاظتی تشخیص خطای می یابد. از این رو توصیه می

کیلوولت که نوترال سمت ثانویه  33بکه های استفاده شود. ضمنا در ش CTI=300 msزمین از 

 150بصورت پیش فرض برابر با  CTIترانسفورماتور در پست بالادست بصورت مستقیم زمین شده است، 

در میلی ثانیه در نظر گرفته می شود تا تاخیر در رفع خطا باعث آسیب به تجهیزات پست فوق توزیع نشود. 

به اینکه مستقیما زمین شده است یا با ترانسفورماتور زمین، یکی از کیلوولت، با توجه  11مورد شبکه های 

 روشهای فوق بکار می رود. 
 (51Nروش تنظیم جریان حدعملکرد تابع خطای زمین تاخیری ) .الف

  تعیین شود.( 26جدول )( مطابق 51Nجریان حدعملکرد تابع خطای زمین تاخیری )

 حفاظت انشعاب (51Nتنظیم جریان حدعملکرد تابع خطای زمین تاخیری )( 26جدول )

 آنگاه:( بدست آید، Residually Connectionاگر جریان مولفه صفر بر اساس جمع مداری )اتصال 

(53)  
351 ( )

0.1 , 0.1CLPU LoadMax pnpickup N R
I Max K I I


   

 
اگر جریان مولفه صفر بر اساس جمع ریاضی جریان سه فاز بدست آید )یعنی رله دارای سه ورودی جریانی باشد(، 

 آنگاه:

                                                 
 

1
 Fault Induced Delayed Voltage Recovery (FIDVR) 
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(54)  
351 ( )

0.17 , 0.1CLPU LoadMax pnpickup N R
I Max K I I


   

 
 ( بدست آید، آنگاه:Core Balance CTتعادل شار ) CTاگر جریان مولفه صفر به کمک 

(55)  
351 ( )

0.1 , 5CBCTpickup N R
I Max In A


 

 
 .است KCLPU=2، و اگر غیر فعال باشد KCLPU=1.5، فعال باشد CLPUلازم به ذکر است که اگر واحد 

* Ipn  جریان نامی اولیهCT .است 
 
 
 

 ( 50Nب. تنظیم واحد خطای زمین آنی )

های حفاظتی مورد استفاده در طول فیدر برای رله (50N)استفاده از واحد تشخیص خطای زمین آنی 

در یک پست توزیع  R3فشارمتوسط در شبکه با جریان خطای محدود شده ضرورتی ندارد، مگر آنکه رله 

زمینی به منظور حفاظت فیدر کابلی استفاده شود. در این حالت با هدف جلوگیری از گسترش خطای فاز به 

ه خطای چند فاز به زمین، استفاده از تابع خطای زمین آنی زمین در سرکابل داخل تابلوی فشار متوسط ب

 استفاده می شود. (27جدول ) شود که برای این منظور از روش بیان شده درتوصیه می

 فشار متوسط  R3رله انشعاب  50N واحدروش تنظیم ( 27جدول )

  جریان حد عملکرد تابع خطای زمین آنی رله پایین دست باشد.بزرگتر از تابع حد عملکرد این لازم است جریان 

(56) 1
50 ( 3) 50 ( 2)1.2pickup N R pickup N RI I  

 
 بیشتر از جریان اتصال کوتاه فاز به زمین در محل فیوزهای پایین دست باشد.  عملکردلازم است جریان حد 

(57) 2
50 ( 3) @ 21.2pickup N R LG FI IF  

 
 حدعملکرد کمتر از حداکثر مقدار قابل تنظیم در رله باشد.  جریانلازم است 

 

(58) 3
50 ( 3) max 50 ( 3)pickup N R Set N RI I  

  
بنابراین جریان حد عملکرد این واحد در صورتی که استفاده از آن ضرورت داشته باشد به صورت زیر محاسبه می 

 شود. 

(59)  1 2 3

50 ( 3) 50 ( 3) 50 ( 3) 50 ( 3), ,pickup N R pickup N R pickup N R pickup N RI Min Max I I I   
 
   

IFLG@F2 .برابر با بیشترین جریان خطای تکفاز در محل نزدیکترین فیوز پایین دست است 

 51Nواحد  TMSج. تنظیم 

تنظیم شود. بعلاوه  (28دول )ج رله حفاظت انشعاب مطابق 51Nواحد  TMSلازم است پارامتر 

در رله های پست فوق توزیع نیز برقرار باشد، لازم است  VIمشروط به اینکه امکان تنظیم مشخصه 

 باشد.  VIمشخصه عملکرد این تابع حفاظتی نیز بصورت 
 

مشخصات فنی نامناسبی داشته باشد، ممکن  R3بکاررفته به همراه رله  CT(: در صورتی که 1تبصره )

به اشتباه تریپ دهد. در این  جریان خطا DCمولفه است تابع خطای زمین تاخیری، در اثر اشباع ناشی از 
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کمی  TMS، برای اینکه کاهش حساسیت رله ایجاد نشود، Ipickupافزایش شود بجای حالت توصیه می

 بزرگتر شود.

 تکمیلی و کنترلی نظارتی، نظیم واحدهای حفاظتیت -11

 تشخیص قطع یک فاز تنظیم تابع   1- 11

کار ( I1)به جریان مولفه مثبت  (I2) این تابع حفاظتی بر اساس نسبت جریان مولفه منفیالزامی است 

 :استتنظیم این تابع حفاظتی بصورت زیر . لذا کند

 استفاده شود.  0.2از تنظیم  I2/I1برای نسبت الف. 

، رله بکار (R2) حفاظت ترانسفورماتور توزیع تابع تشخیص قطع یک فاز در رلهزمان عملکرد ب. 

 و 50 ،51 با برابربه ترتیب ( R4)و رله ابتدای فیدر فشار متوسط  (R3) رفته در طول فیدر فشار متوسط

له زمانی بین بازکردن اولین و دومین فاز کات در نظر گرفته شود. بایستی توجه شود که فاص هیثان 52

اوت فیوز یا هر نوع سوئیچ تکفاز )یا فاصله زمانی بین بستن دومین و سومین فاز( در طول فیدر فشار 

 ثانیه باشد.  50متوسط باید کمتر از زمان 
  انشعابحفاظت  (51Nتابع خطای زمین تاخیری ) TMSتنظیم ( 28دول )ج

 باشد. VIمشخصه از نوع ( 1

 در نظر گرفته شود. CTIها برابر یا بزرگتر از زمان تمایز زمانی مناسب بین رله( 2

 دست به ازای حداکثر جریان خطای فاز به زمین در محل رله پایین دست برقرار باشد. هماهنگی حفاظتی با رله پایین( 3

(60)  3 @ 2 51 ( 3),TF R LG R D Pickup N RI Min IF G I  
 

(61)  51 ( 3) 50 ( 2) 50 ( 3),op N R op N R op N Rt Min t t CTI   
 

(62) 
3

51 ( 3)
51 ( 3)

1

1

13.5

TF R
op N R

Pickup N R

I
t

I

TMS






  
   
  
   


 

لازم است هماهنگی حفاظتی با تابع خطای زمین تاخیری رله پایین دست به ازای جریان حد عملکرد تابع خطای  ( 4

 زمین آنی رله پایین دست برقرار باشد.

(63) 
50 ( 2)

51 ( 3) 51 ( 2) @ Pickup N R
op N R op N R I

t t CTI


  
 

(64) 
50 ( 2)

51 ( 3)
51 ( 3)

2

1

13.5

Pickup N R
op N R

Pickup N R

I
t

I

TMS






  
   
  
   


 

 برقرار باشد.  R3لازم است تمایز زمانی با واحد تاخیری رله پایین دست به ازای جریان حد عملکرد واحد آنی رله  (5

(65) 
50 ( 3)

51 ( 3) 51 ( 2) @ Pickup N R
op N R op N R I

t t CTI


  
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(66) 
50 ( 3)

51 ( 3)
51 ( 3)

3

1

13.5

Pickup N R
op N R

Pickup N R

I
t

I

TMS






  
   
  
   


 

کوتاه فاز به زمین بیشینه در محل فیوز پایین دست لازم است هماهنگی رله و فیوز به ازای جریان خطای اتصال ( 6

(IF2( نیز برقرار باشد. ضمنا در شبکه مستقیم زمین شده )هماهنگی حفاظتی مذکور به ازای جریان  33 ،)کیلوولت

 آمپر بررسی شود. 1500خطای اتصال کوتاه 

(67) 2

2
@ 2

51 ( 3)

4

( ) 1

13.5

F
F IF

Pickup N R

I
MCT CTI

I
TMS



  
    
    


  

 به صورت زیر محاسبه می شود.بنابراین جریان حد عملکرد این واحد 

(68)  3 4,1 2TMS Max TMS ,TMS ,TMS TMS  
تابع تشخیص قطع یک فاز در باشد، توصیه می شود زمان عملکرد  برقراراگر هر دو شرط زیر ج . 

 ثانیه در نظر گرفته شود. 6و  4، 5به ترتیب برابر با  R4و  R2 ،R3های رله

o 46از محل نصب رله  دستهیچ قطع کننده تکفازی در بالاBC  .بکار نرفته باشد 

o  10قطع کننده تکفاز در پایین دست وجود نداشته باشد یا اینکه اگر وجود دارد، کمتر از 

  از آن عبور نماید.( 46BCدرصد بارهای شبکه )نسبت به بار عبوری از محل نصب رله 

وجود  کرد این تابع حفاظتیامکان تنظیم جریان مولفه مثبت به عنوان شرط عمل ی کهدر صورتد. 

توصیه ( در نظر گرفته شود. CTپریونیت )در مبنای جریان نامی  0.05، تنظیم آن برابر با داشته باشد

 شود این قابلیت توسط سازندگان رله رعایت شود.می

شود از واحد می وجود نداشته باشد، توصیه حفاظتیدر رله  46BCه. در صورتی که واحد 

( استفاده شود. در این حالت جریان حد عملکرد 46برابر با  ANSIلفه منفی )با کد تشخیص جریان مو

 ( باشد. CTپریونیت )در مبنای جریان نامی  0.2مولفه منفی، برابر با 

 حفاظت اضافه بار حرارتی تنظیم تابع   2- 11
 حفاظت فیدر  1- 11-2

 انجام شود. ( 29جدول ) لازم است تنظیم تابع حفاظت اضافه بار حرارتی فیدر مطابق
 فیدراضافه بار حرارتی  تابعتنظیم ( 29جدول )

 IThنصب شده برای حفاظت فیدر و  CTجریان نامی اولیه  Ipnجریان حد عملکرد از رابطه زیر محاسبه شود که  (1

 .جریان حد حرارتی هادی است

(69)  ,pickup OL pn ThI Min I I 
 

  دقیقه در نظر گرفته شود. 20و  10حرارتی در فیدر هوایی و کابل زمینی به ترتیب برابر با ثابت زمانی   (2
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 ترانسفورماتور  حفاظت  2- 11-2

الف. در صورت وجود رله دیجیتال مجهز به تابع حفاظتی اضافه بار در سمت فشارضعیف 

باشد؛ درغیراین صورت، قابل قبول نمی فشار متوسطسازی تابع اضافه بار در رله سمت ترانسفورماتور، فعال

 استفاده شود. فشار متوسطشود از تابع اضافه بار در سمت توصیه می

از آنجا که  تنظیم شود. (30جدول ) حفاظتی اضافه بار حرارتی ترانسفورماتور مطابق ب. لازم است تابع

بر م نمی باشد، از اثر هارمونیکها ی جریان ترانسفورماتور معلوهارمونیک عموما مقدار هر یک از مولفه های

 20جریان عبوری از آن بیش از  THDکاهش جریان مجاز ترانسفورماتور صرف نظر شده است. لیکن اگر 

درصد باشد، توصیه می شود که دامنه هر یک از مولفه های هارمونیکی استخراج شده و بر اساس روش 

تاثیر آن بر جریان مجاز ترانسفورماتور ق، ضریب مندرج در راهنمای دستورالعمل حفاظت شبکه توزیع بر

 محاسبه شود. 

 اضافه بار حرارتی ترانسفورماتور تابعتنظیم  ( 30جدول )

 جریان حدعملکرد مطابق رابطه زیر تعریف شود: (1

(70) /pickup OL n Tr Derating ZeroI I K K   
جریان  In-Trضریب جبران سازی جریان مولفه صفر چرخشی در سیم پیچ مثلث ترانسفورماتور توزیع و  KZeroکه 

 نامی معادل ترانسفورماتور است که بصورت زیر بدست می آیند:

 الف( اگر اندازه گیری جریان از سمت فشارضعیف ترانسفورماتور باشد:

(71) 
3

N
n Tr

LV

S
I

V
 

          1ZeroK   
 ب( اگر اندازه گیری جریان از سمت فشار متوسط ترانسفورماتور باشد: 

(72) 
3 (1 )

N
n Tr

HV

S
I

x V
 

     
1.1ZeroK   

در سمت فشار متوسط  ولتاژ نامی ترانسفورماتور، به ترتیب ظرفیت ترانسفورماتور VLVو  SN ،VHVدر روابط فوق 

می  0.05برابر با حداکثر درصد تغییر تپ چنجر است که به صورت متداول برابر  xضمنا پارامتر  است. و فشارضعیف

 بصورت زیر محاسبه می شود.  KDeratingباشد. ضمنا ضریب 

 

(73) 1 0.015DeratingK     

(74)  
400

site design
amb site Sun amb design

H H
K   


    

 
در نظر گرفته می شود. یعنی  KSun =5، بان هستندشوند و فاقد سایهترانسفورماتورهایی که بر روی پایه نصب میدر 

 5به میزان  به سطح ترانسفورماتور باعث افزایش دمای روغن عایقی تابش مستقیم خورشیدفرض شده است که 

 شده است. درجه سانتیگراد 

 . است KSun =0و لذا د، تابش مستقیم نور خورشید وجود ندارد اگر ترانسفورماتور داخل اتاقک نصب شو
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، باید اثر آن را در افزایش دمای محیط در نیستدارای تهویه مناسبی  کهنصب شود  یاگر ترانسفورماتور داخل اتاقک

 فرض شود.  3بر اساس تجربه بهره برداری تعیین شده و لااقل برابر با   KSunو در این حالت نظر گرفت

 دقیقه تنظیم شود. 35 با برابردر این تابع حفاظتی، ثابت زمانی حرارتی  (2
*

amb site 
ی محیط )در سایه( در محل نصب ترانسفورماتور و دمابیشینه بیانگر  

amb design 
مقدار مفروض بیشینه دمای محیط در  

 شود.متر فرض می 1000متر برابر  1000که در مقدار کمتر از  است از سطح دریا بیانگر ارتفاع H طراحی ترانسفورماتور است.

 

 روش تنظیم واحدهای نظارتی  3- 11
 واحد تشخیص جریان هجومی   1- 11-3

الف. روش متداول برای تشخیص جریان هجومی ترانسفورماتور، استفاده از نسبت هارمونیک دوم به 

می باشد. ضمنا در صورتی که حداقل  0.2نمونه برای آن برابر با هارمونیک اول جریان است که تنظیم 

 شود. مقدار قابل تنظیم در رله بیشتر از مقدار فوق باشد، این پارامتر برابر با حداقل مقدار، تنظیم می

در نظر گرفته شده است که  Cross blockingب. در برخی رله های حفاظتی، پارامتر قابل تنظیم با نام 

شود. البته در ( میDisable)یا  OFFبصورت پیش فرض برای افزایش حساسیت رله در تشخیص خطا، 

ای کم باشد که در عمل به هنگام برقدار کردن ترانسفورماتور به اندازه CTصورتی که ولتاژ زانوی اشباع 

 Crossگردد که تنظیم واحد می شود، توصیه توزیع یا فیدر تحت حفاظت، رله با عملکرد نابجا مواجه

blocking  در رلهON  یا(Enableگردد. این حالت عموما زمانی پیش می ) آید که ازCT ای با ولتاژ پنجره

 زانوی اشباع کمتر از حد مورد نیاز، استفاده شده باشد.

کاهش حساسیت ج. در صورت تنظیم پذیر بودن، واحد تشخیص جریان هجومی برای قفل کردن یا 

ها، امکان انتخاب واحدهای استفاده شود. البته در برخی از رله (51)موقتی در تابع جریان زیاد تاخیری 

حفاظتی برای قفل رله به هنگام تشخیص جریان هجومی وجود ندارد و معمولا در این حالت، همه 

 واحدهای حفاظتی قفل می شوند )یا حساسیت آنها کاهش می یابد(. 

، عملا مشاهده شود که پس از CT( : در صورتی که به دلیل مشخصات فنی نه چندان مطلوب 1) تبصره

ها به شدت اشباع شده و در نتیجه تابع  CTاست،  DCعبور جریان هجومی که حاوی مقدار زیادی مولفه 

به اشتباه تریپ می دهند، می توان این  (46)و یا تابع جریان زیاد مولفه منفی  (51N)خطای زمین تاخیری 

 توابع را نیز توسط تابع تشخیص جریان هجومی قفل کرد )در صورت تنظیم پذیر بودن رله(.
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 1جریان راه اندازی بار سرداضافه تشخیص  تنظیم تابع  2- 11-3

الف. اگر بار پایین دست محل نصب رله )در ترانسفورماتور، طول فیدر یا ابتدای فیدر فشار متوسط( 

از مدار خارج شود، برای جلوگیری از عملکرد نابجای توابع حفاظتی تاخیری  T1بیش از زمان تنظیمی 

دار پس از برق CLPUشونده با ترموستات، واحد تشخیص جریان بارهای موتوری کنترلناشی از اضافه

ویژه جریان  تنظیم برخی واحدهای حفاظتی )به T2شدن بار به صورت موقتی فعال شده و تا مدت زمان 

 گردد. ، تنظیم این واحدهای حفاظتی به مقدار اولیه باز میT2دهد. پس از زمان زیاد تاخیری( را افزایش می

دقیقه باشد. بعلاوه  10دقیقه و  30به ترتیب برابر با  T2و  T1ب. لازم است تنظیم نمونه زمان های 

، T2جریان زیاد تاخیری( در مدت زمان  )حفاظت 51شود که تنظیم جریان حد عملکرد واحد می توصیه

 برابر مقدار حالت عادی در نظر گرفته شود.  2حدود 

اندازی میراشونده و همچنین افزایش دامنه جریان راه DCناشی از مولفه  CTج. چنانچه به دلیل اشباع 

فه صفر یا بارهای موتوری، واحدهای تشخیص خطای زمین یا نامتعادلی جریان )که بر اساس جریان مول

 T2کنند( به اشتباه تریپ دهند، توصیه می شود تنظیم واحدهای مذکور نیز در مدت زمان منفی کار می

 بصورت موقت تا دو برابر جریان حد عملکرد افزایش یابد.

 نظارت بر میزان فرسودگی کلید  تنظیم تابع  4- 11

شود از واحد نظارتی برای پایش محفظه قطع و مکانیزم فرمان کلید قدرت و همچنین می الف. توصیه

دو تابع دارای استفاده شود. این واحد سرویس کلید قدرت زمان رسیدن  فرا به هنگامصدور آلارم به منظور 

 نظارتی برای تعیین میزان فرسودگی محفظه قطع )کنتاکت قوس( و مکانیزم عملکرد است. 

شود که استفاده می 2ظور تعیین تعداد دفعات مجاز قطع جریان، از منحنی فرسودگی کلیدب. به من

گردد. از شود و از اطلاعات آن برای تنظیم این واحد استفاده میتوسط شرکت سازنده کلید قدرت داده می

همراه مقادیر نسبتا رود. این پارامترها به شود که برای تنظیم رله بکار میاین منحتی چهار عدد استخراج می

 بدبینانه، شامل موارد زیر است:

 ( 630جریان نامی کلید  )آمپر 

 ( 10000تعداد دفعات مجاز قطع کلید در جریان نامی )بار 

 ( 12500جریان نامی اتصال کوتاه )آمپر 

 ( 20تعداد دفعات مجاز قطع کلید در جریان نامی اتصال کوتاه )بار 

                                                 
 

1
 Cold Load Pickup (CLPU) 

2
 Breaker wear curve 
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وان عمر سپری شده محفظه قطع کلید را متناظر با جریان عبوری در تج. به کمک این تابع حفاظتی می

ی شود که چنانچه مجموع عمر سپری شدهمی لحظه قطع جریان بصورت تجمعی محاسبه نمود. توصیه

 شود. پریونیت برسد، پیغام آلارم برای سرویس کلید قدرت صادر  0.9محفظه قطع به مقدار 

توسط کلید دیگری  لیجریان خطا فقط از کلید قدرت عبور نماید ود. بایستی توجه نمود که چنانچه 

بنابراین به منظور عملکرد صحیح این واحد لازم است یک عمر کلید ندارد. کاهش قطع شود، تاثیری بر 

 کلید قدرت اختصاص یابد. کنتاکت کمکی ورودی دیجیتال رله برای تعیین وضعیت 

کنتاکت کمکی کلید که بصورت  بر اساس وضعیت)تعداد دفعات عملکرد کلید قدرت ه. چنانچه 

برابر مقدار گارانتی شده توسط سازنده کلید باشد )در بند  0.9ورودی دیجیتال وارد رله می شود( بیش از 

ویس شود که به معنای لزوم سردرنظر گرفته شد(، پیغام آلارم صادر می 10000قبل مقدار پیش فرض برابر 

 های متحرک است.مکانیزم فرمان کلید و سایر بخش

  1کنترل دیماندتنظیم تابع   5- 11

مشترکین خصوصی بایستی دقت نمایند که دیماند مصرفی آنها بیش از مقدار قراردادی نباشد. زیرا 

در علاوه بر اینکه ممکن است باعث ایجاد اضافه بار در فیدر یا ترانسفورماتور شبکه توزیع یا افت ولتاژ 

شبکه شوند، به دلیل عدول از توافق با شبکه توزیع، با جریمه قابل توجهی نیز مواجه خواهند شد. برای این 

 استفاده کرد. توان از یک واحد حفاظتی به نام کنترل دیماند با درنظر گرفتن نکات زیرمنظور می

الف. توصیه می شود که مشترک خصوصی برق از این واحد حفاظتی استفاده نماید تا جریمه مربوط به 

دیماند به وی تعلق نگیرد. ضمنا شرکت توزیع نیز می تواند از این تابع برای حذف بار یا خروج کل بار 

 دیماندی از مدار استفاده نماید. 

 استفاده شود.  ب. توصیه می شود در این تابع از تنظیمات زیر

  دیماند قراردادی آن 105در مرحله اول در صورت امکان، چنانچه مقدار دیماند مصرفی بیشتر از %

مشترک باشد فرمان حذف بار به فیدر)های( از پیش تعیین شده )فیدرهای با اولویت کم( صادر می 

ا با کاهش جریان شود. به عبارت دیگر فرمان تریپ این رله بایستی به فیدر بار منتقل شود ت

 مصرفی، دیماند را تا حد کمتر از مقدار توافقی با شرکت توزیع محدود نماید. 

                                                 
 

1
 Demand Control 
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  دیماند قراردادی آن مشترک باشد از 120در مرحله دوم چنانچه مقدار دیماند مصرفی بیشتر از %

ک این تابع حفاظتی برای قطع کلید اصلی مشترک اختصاصی )در محل نصب رله( با تاخیر زمانی ی

 . ثانیه نسبت به مرحله اول استفاده شود

(: اگر مشترک اختصاصی مطابق دسته بندی پدافند غیرعامل، یکی از مراکز حیاتی، حساس و 1تبصره )

 نماید، فعال سازی تابع حفاظتی کنترل دیماند قابل قبول نمی باشد. مهم را تغذیه می

 یزرفاقد سکشنالا وصل مجدد در طول فیدر هواییروش تنظیم   6- 11

مایز اتصال کوتاه فاز به زمین از انواع دیگر خطا رله حفاظتی ریکلوزر قادر به تالف. در صورتی که 

شود. تنظیم پیشنهادی برای زمان برای وصل مجدد در نظر گرفته  1یک مرحله، توصیه می شود که باشدن

 ثانیه است.  5مرده در این حالت برابر با 

 یبارهابخش زیادی از به  عیوصل مجدد سردر صورتی که مشخص شود، شود توصیه می( : 1تبصره )

، زندمی بیآسموجود در شبکه توزیع ( یمینسبتا قد یو کولرگاز خچالی ژهی)به و یکمپرسور یشیسرما

 بلامانع است. هیثان 60مرده تا  یهااز زمان کیهر  شیافزا

شود که احتمال وصل مجدد موفق در ( : در صورتی که بر اساس اطلاعات آماری مشخص 2تبصره )

درصد است )یعنی بر اساس اطلاعات آماری در شرکت توزیع مربوطه، بصورت  20مرحله دوم بیش از 

درصد از خطاهای اتصال کوتاه در فیدر با عملکرد مرحله دوم ریکلوزر رفع شده  20متوسط، بیش از 

 30مان مرده آن بصورت پیش فرض برابر با است(، توصیه می شود که مرحله دوم نیز فعال شود. ضمنا ز

ثانیه  60( برقرار باشد که در این حالت برابر با 1ثانیه در نظر گرفته می شود )مگر اینکه شرایط تبصره )

 توصیه می شود.(

 20)نظیر  ب. در صورتی که رله حفاظتی ریکلوزر مورد استفاده در سیستم های مستقیم زمین نشده

ایز اتصال کوتاه فاز به زمین از انواع دیگر خطا باشد، توصیه می شود که برای خطای ( قادر به تمکیلوولت

ثانیه  30و  2فاز به زمین، دو مرحله وصل مجدد در نظر گرفته شود که زمان مرده آنها به ترتیب برابر با 

 است. ضمنا سایر موارد بیان شده در بند الف نیز در این حالت در نظر گرفته می شود. 

                                                 
 

1
 Shot 
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عموما از نوع گذرا نیست، چنانچه رله  نیدو فاز به زم ایاتصال کوتاه سه فاز با توجه به اینکه  ج.

حفاظتی ریکلوزر قادر به تمایز این نوع خطاها باشد، توصیه می شود وصل مجدد را در شرایط رخداد 

 جام شود. ، وصل مجدد بصورت دستی انمحل خطاپس از بازدید از تا چنین اتصال کوتاهی قفل نمود 

 شود. گرفتهثانیه درنظر  300برابر یا بزرگتر از  Reclaim timeد. زمان 

درحالت کلی مشابه روش شناسی رله  50N/51N، 50/51ه. تنظیم واحدهای حفاظتی ریکلوزر شامل 

 می باشد و الزامی است ریکلوزر با تجهیزات حفاظتی پایین دست هماهنگ باشد. (R3)حفاظت انشعاب 

( : اگر فاصله نزدیکترین تجهیز حفاظتی پایین دست ریکلوزر کم باشد، رعایت هماهنگی 1)تبصره 

کامل حفاظتی بین ریکلوزر و نزدیکترین تجهیز حفاظتی، باعث محدود شدن زون توابع حفاظتی با مشخصه 

یه می آنی و یا افزایش زمان عملکرد توابع تاخیری در رله ریکلوزر می شود. برای حل این مشکل، توص

 شود، اقدامات زیر صورت گیرد :

% طول بلندترین 30شرط برقراری هماهنگی حفاظتی رله ریکلوزر با تجهیزات حفاظتی که بعد از   -

 انشعاب پایین دست نصب شده اند )برای حفاظت ترانسفورماتور یا فیدر(، برقرار باشد. 

ضعیف کلیه ترانسفورماتورهای پایین لازم است توابع حفاظتی ریکلوزر با رله حفاظتی سمت فشار  -

 دست برقرار باشد. 

شود، در صورتی که رله حفاظتی مربوطه قادر به قفل و. به منظور افزایش عمر مفید ریکلوزر توصیه می

باشد، از این قابلیت استفاده شده و تنظیم  ILockout-Closeواحد وصل مجدد در جریان بالاتر از مقدار تنظیمی 

جریان حد عملکرد واحد آنی رله ابتدای فیدر خروجی )در پست فوق توزیع( در نظر گرفته آن برابر با 

شود. لازم به ذکر است که در این حالت، رله در جریان عبوری بالاتر از مقدار تنظیمی فوق الذکر فرمان 

 نماید، ولی وصل مجدد انجام نمی شود. تریپ را صادر می

را  ILockout-Tripظتی قابلیت قفل فرمان تریپ در جریان بالاتر از مقدار (: در صورتی که رله حفا1تبصره )

داشته باشد، می توان از این ویژگی برای افزایش عمر مفید محفظه قطع ریکلوزر استفاده نمود. ضمنا توصیه 

 شود که در صورت بکارگیری این قابلیت، پارامتر تنظیمی مذکور بصورت زیر در نظر گرفته شود. می

(75) 
 

                        

Ipn          جریان نامی اولیه :CT  ریکلوزر 

ISC-Recloser-Ratedجریان اتصال کوتاه نامی کلید ریکلوزر : 

IPickup-50-R4جریان حدعملکرد واحد آنی رله فیدر فشارمتوسط خروجی پست فوق توزیع : 

50 4 Re(20 ,0.5 )Pickup R Lockout Trip pn SC closer RatedI I Min I I       
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و در صورت نیاز، یک تابع حفاظتی خطای زمین ز. در صورت استفاده از منطق حفظ فیوز، لازم است 

که تاخیر ریکلوزر استفاده شود. این توابع رله حفاظتی در یک تابع حفاظتی جریان زیاد )با نام توابع سریع( 

تا زمان پایان ریکلوز،  رسیدن به مرحله اولولی بعد از  ، فعال بوده،در حالت عادیزمانی نسبتا کمی دارند، 

Reclaim time، شوند.یر فعال میغ 

 ح. تنظیم توابع سریع ریکلوزر به نحوی انجام می شود که شرایط زیر برقرار باشد :

مشخصه عملکرد تابع سریع پایین تر از مشخصه عملکرد فیوز نصب شده در طول فیدر باشد.  -

بیشینه جریان خطای فاز به زمین در محل فیوز  IFبرای این منظور باید رابطه زیر برقرار باشد که در آن 

آمپر در  1500در شبکه زمین شده غیرمستقیم است. این جریان در شبکه مستقیم زمین شده، برابر با 

 نظر گرفته می شود.

(76) 
 

در صورت بکارگیری تابع جریان زیاد سریع لازم است علاوه بر شرط فوق الذکر، دو شرط زیر  -

 باشد :نیز برقرار 

  هر در اتصال کوتاه سه فاز سمت ثانویه  به هنگام رخدادتنظیم تابع سریع به نحوی باشد که

میلی ثانیه  150، تریپ ندهد یا زمان عملکرد بیش از یک از ترانسفورماتورهای پایین دست

  داشته باشد.

  تنظیم تابع سریع به نحوی باشد که در حضور جریانCLPU  .عملکرد نابجا نداشته باشد 

( : می توان بجای تابع سریع با مشخصه تاخیری، از مشخصه آنی نیز استفاده کرد که در این 1تبصره )

 حالت نیز باید شرایط بیان شده در این بند برقرار باشد. 

 و ریکلوزر مجهز به سکشنالایزر متوسط فشار فیدر  7- 11

نرخ رخداد خطای اتصال کوتاه زیاد است به منظور کاهش هایی از فیدر فشارمتوسط که الف. در بخش

توان از ترکیب ریکلوزر و یک یا چند رسانی میزمان خاموشی مشترکین و همچنین تسریع در روند برق

 سکشنالایزر در پایین دست آن بهره برد. در ادامه به نحوه هماهنگی این دو تجهیز پرداخته می شود.

بی برقی  رخداد خطا و نده سکشنالایزر، شمارش تعداد دفعات شرایط( : منظور از شمار1تبصره )

. همچنین منظور از (27شکل ) )یعنی عبور جریان بالا و سپس باز شدن ریکلوزر بالادست( است )مطابق

 مراحل ریکلوزر، تعداد دفعات انجام وصل مجدد است.

@ @0.75
F FFast I ITop MMT 
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 لا تا یاطخ
تقوم هاتوک

 اتلو

 یرحت هناتس 
نایر 

هدنرامش

 لا تا یاطخ
راگدنام هاتوک

 
 تشریح مفهوم شمارنده سکشنالایزر( 27شکل )

 

 شود. در نظر گرفته می 2متوالی پایین دست ریکلوزر، برابر با ب. شمارنده سکشنالایزرهای غیر 

( : در صورتی که بیش از یک سکشنالایزر متوالی در پایین دست ریکلوزر استفاده شود، 1تبصره )

شود و به تنظیم در نظر گرفته می 2شمارنده پایین ترین سکشنالایزر در هر مسیر )تا محل ریکلوزر( برابر با 

 شود. ده در سکشنالایزرهای بالادست آن، یک واحد افزوده میمقدار شمارن

شکل  ج. تعداد مراحل ریکلوزر برابر با بیشترین مقدار شمارنده تنظیمی سکشنالایزر باشد )مطابق

(28).) 

Recloser, 

Shot=3

Sectionalizer, Counter=2

Sectionalizer

Counter =3
Sectionalizer, Counter=2

Sectionalizer, Counter=2 
 سکشنالایزرهای پایین دست (Counter) ریکلوزر و شمارنده Shot)) نمونه ای از تنظیم مراحل( 28شکل )

 

 

الف درنظر گرفته شود. زمان مرده -6-11مطابق بخش  د. زمان مرده وصل مجدد مرحله اول ریکلوزر

 ثانیه تنظیم شود.  60یا  30الف، برابر -6-11( بند 2سایر مراحل، مطابق تبصره )

شود، توصیه می شود ه. از آنجا که هماهنگی سکشنالایزرهای یک فیدر از طریق شمارنده آنها تامین می

یدر با یکدیگر مشابه باشد. ضمنا برای هماهنگی توابع تنظیم واحدهای جریانی همه سکشنالایزرهای یک ف

 حفاظتی سکشنالایزر با ریکلوزر بالادست از قواعد زیر استفاده می شود. 
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. جریان حدعملکرد توابع جریان زیاد و خطای زمین تاخیری در سکشنالایزر، مطابق رابطه زیر 1-ه-

 تعیین شود:

(77) Sec 51 Sec 51 Re1.2 0.95Load Max tion Pickup tion Pickup closerI I I          

(78) 51 Sec 51 Re0.9Pickup N tion Pickup N closerI I      

میلی  40(: اگر سکشنالایزر دارای مشخصه عملکردی زمان ثابت باشد، تاخیر آن برابر مقدار 1تبصره )

 ثانیه تنظیم شود.

 TMSزمان معکوس سکشنالایزر، مقادیر  -. در صورت تنظیم پذیر بودن مشخصه عملکرد جریان2-ه -

 مربوط به توابع جریان زیاد و تشخیص خطای زمین، کمی کمتر از مقدار آن در ریکلوزر تنظیم می شود:

(79) 
 

. در صورت تنظیم پذیر بودن مشخصه آنی، جریان حدعملکرد تابع جریان زیاد و خطای زمین 3-ه -

 آنی مطابق رابطه زیر تعیین شود:

(80) {0.9 ,15 }Sec 50 Re 50 SecI Min I IPickup tion Pickup c Pn CT tion         

 که پارامترهای بکاررفته در این روابط بصورت زیر تعریف شده اند. 

IPn-CT-Section جریان نامی اولیه :CT سکشنالایزر 

IPickup-Rec-50 در مبنای اولیه( جریان حدعملکرد واحد آنی فاز ریکلوزر :CT )ریکلوزر 

(81) {0.9 , ,15 }Sec 50 Re 50 SecI Min I I IPickup tion N Pickup c N Max Set Pn CT tion          

IPickup-Rec-50N در مبنای اولیه( جریان حدعملکرد واحد آنی زمین ریکلوزر :CT )ریکلوزر 

IMax-Setحداکثر جریان قابل تنظیم واحد آنی زمین سکشنالایزر : 

( مربوط به TMS(: لازم است پارامترهای توابع حفاظتی )نظیر جریان حد عملکرد و 1تبصره )

وز، رله و ریکلوزر، با صرف نظر از وجود تجهیزات حفاظتی موجود در طول فیدر شامل کات اوت فی

 شوند.سکشنالایزرها تنظیم 

 های زیر باشد:تواند براساس یکی از منطقدر کنترلر سکشنالایزر می 1برقیو. تشخیص شرایط بی

 سکشنالایزر تنظیم شود. CT% جریان نامی 10فقط دامنه جریان: جریان حدعملکرد برابر  -

 % ولتاژ نامی شبکه باشد.20حدعملکرد برابر فقط دامنه ولتاژ: ولتاژ  -

                                                 
 

1
 Dead Line 

Sec Re 0.03tion closerTMS TMS 
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سکشنالایزر و  CT% جریان نامی 10ترکیب ولتاژ و جریان: تنظیم جریان و ولتاژ حدعملکرد برابر  -

 % ولتاژ نامی شبکه باشد.20

(: توصیه می شود در صورت امکان تنظیم در کنترل کننده سکشنالایزر از منطق ترکیب ولتاژ و 1تبصره )

 تفاده شود. جریان اس

ریست شدن شمارنده سکشنالایزر با رعایت یک حاشیه زمانی مطلوب با ریکلوزر  ز. الزامی است زمان

 بالادست هماهنگ باشد. لذا:

. اگر زمان ریست شدن شمارنده سکشنالایزر در شرایط برقدار و بی برق به صورت مجزا قابل 1-ز - 

ریکلوزر بالادست و در شرایط بی برق  Reclaim Timeاز  تنظیم است، در شرایط برقدار یک ثانیه بزرگتر

 یک ثانیه بزرگتر از بیشترین زمان مرده وصل مجدد ریکلوزر بالادست تنظیم شود. 

. اگر فقط یک زمان ریست شدن شمارنده سکشنالایزر قابل تنظیم است، مقدار آن، یک ثانیه 2-ز -

 وصل مجدد ریکلوزر بالادست درنظر گرفته شود.  و زمان مرده Reclaim Timeبیشتر از حداکثر مقدار

ح. اگر سیستم اتوماسیون شرکت توزیع این امکان را دارد که فرمان باز شدن به سکشنالایزر را در طول 

توان از این قابلیت در مرکز زمان مرده وصل مجدد صادر نماید، جهت کاهش تعداد مراحل ریکلوزر می

 کنترل استفاده نمود.

 

 سیستم حفاظتیآماده سازی و تست  -12

 ارزیابی سیستم حفاظتی پس از نصب اجزای آن در تابلو آزمون های   1- 12

الف. آزمون های مورد بررسی در این بخش بر روی مجموعه سیستم حفاظتی نصب شده در تابلو 

ترانسفورماتورهای شود تا اطمینان حاصل گردد که هر یک از اجزای سیستم حفاظتی اعم از رله، انجام می

اند. لازم به ذکر است که منظور گیری، کلید قدرت و غیره به نحو مطلوبی انتخاب، تولید و نصب شدهاندازه

 از تابلو در این بند، انواع تابلوهایی است که بر روی آنها تجهیزات حفاظتی نصب می شود که عبارتند از: 

( و ترانسفورماتور LBSبالا نظیر کلید قدرت )یا تابلوی فشار متوسط که شامل تجهیزات با ولتاژ  -

و بعضا سیستم تغذیه  (IED)یا گیری و همچنین تجهیزات با ولتاژ پایین نظیر رله حفاظتی اندازه

DC  .است 

تابلوی کنترل/حفاظت که در آن فقط تجهیزات با ولتاژ پایین قرار می گیرد. این تابلو می تواند در  -

ی فشار متوسط پست توزیع زمینی، در زیر تجهیزات کلیدزنی )نظیر بالای هر یک از تابلویها
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( در طول شبکه هوایی یا بصورت متمرکز در پست توزیع زمینی )مشتمل بر LBSریکلوزر و 

 چندین رله حفاظتی در یک تابلو( نصب شود. 

های مربوط به  ب. در انواع تابلوی فوق الذکر که از این به بعد ساخته می شود، لازم است کلیه آزمون

رله و سایر اجزای سیستم حفاظتی توسط سازنده تابلو و در محل کارخانه )در صورت نیاز با نظارت 

 نماینده شرکت توزیع برق( انجام شود.

( هوایی موجود LBS( : در صورتی که تابلو در پست توزیع زمینی یا در مجاور ریکلوزر )یا 1تبصره )

شود، تست های مورد نیاز بر اساس این حفاظتی به این تابلو اضافه می است و فقط برخی از اجزای سیستم

 دستورالعمل توسط پیمانکار نصب و راه اندازی انجام می شود. 

شده بر روی هر یک از تجهیزات سیستم حفاظتی مطلوب ج. در صورتیکه نتیجه یکی از آزمونهای انجام

ه اندازی )هر کدام که مطابق بند ب، مسئولیت نصب و نباشد، شرکت سازنده تابلو یا پیمانکار نصب و را

اندازی سیستم حفاظتی را بر عهده دارد( باید نسبت به تعویض یا رفع عیب آن اقدام نماید. بنابراین لازم راه

 است که در قرارداد شرکت توزیع با سازنده تابلو یا پیمانکار نصب نیز به این موضوع اشاره شود.

واند در دوره های زمانی مورد نظر )مثلا هر دو سال یکبار(، یا در صورت رخداد د. شرکت توزیع می ت

ای که منجر به عملکرد نابجای رله حفاظتی شده باشد، رله دیجیتال مورد نظر را برای انجام تست حادثه

ور های کامل عملکردی )مربوط به کلیه توابع حفاظتی و نظارتی( به آزمایشگاه مورد تائید در داخل کش

ارسال نماید. در صورت رضایت بخش بودن نتایج تست، هزینه آن بر عهده شرکت توزیع و در غیر 

 اینصورت بر عهده سازنده رله است. 

ای که ممکن است در دوره های زمانی مورد نظر، یا در صورت رخداد حادثهه. شرکت توزیع می تواند 

ناشی از خرابی یا عملکرد نامطلوب یکی از اجزای سیستم حفاظتی )نظیر ترانسفورماتورهای اندازه گیری، 

های نمونه را بر روی آن تجهیز در های نوعی یا تستتستکلید، شارژر و غیره( باشد، درخواست انجام 

ودن نتایج تست، هزینه آن بر عهده در صورت رضایت بخش بیک آزمایشگاه معتبر داخل کشور نماید. 

 شرکت توزیع و در غیر اینصورت بر عهده سازنده رله است.

 آزمون های مربوط به رله حفاظتی دیجیتال   1- 12-1

 الف. آزمون سیستم حفاظتی می تواند به دو صورت زیر انجام شود :

نسفورماتور : در این روش تزریق جریان توسط دستگاه تست از سمت اولیه ترا 1تزریق از اولیه -

شود. به عبارت دیگر با این جریان انجام شده و در نتیجه سیستم حفاظتی بصورت کامل تست می

                                                 
 

1
 Primary Injection 
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در رله  CTروش، مواردی نظیر عملکرد مطلوب ترانسفورماتور جریان )تنظیم صحیح نسبت تبدیل 

یز )در رله های جهتی( ن CT( و صحت پلاریته CTو عدم وجود مقاومت بزرگ در مدار ثانویه 

شود. بعلاوه در صورتی که تریپ رله به کلید قدرت منتقل شده باشد، می توان مدار تست می

 تریپ را نیز عملا تست نمود. 

: در این روش سیگنال های جریان/ولتاژ خروجی دستگاه تست دامنه کمتری  1تزریق از ثانویه -

داشته و در نتیجه این سیگنال ها مستقیما به ترمینال های رله تزریق می شود. لازم به ذکر است که 

آمپر باشد، لازم است تست رله از  5و  1اگر رله حفاظتی مجهز به دو ورودی جریان با مقدار نامی 

 ی که در حال بهره برداری است، انجام شود. ترمینالهای

( : کلیه آزمونهایی که توسط سازنده تابلو یا در محل بهره برداری بر روی رله های حفاظتی 1تبصره )

شود، با تزریق جریان یا اعمال ولتاژ بصورت تکفاز صورت می گیرد. لازم به متداول شبکه توزیع انجام می

شود یا عی که در آزمایشگاه مرجع بر روی رله های حفاظتی انجام میذکر است که برخی آزمونهای نو

برخی آزمونهای خاص )نظیر تست رله دیفرانسیل ترانسفورماتور سه فاز( باید با تزریق جریان به صورت 

 سه فاز انجام شود که در کاربردهای این دستورالعمل موضوعیت ندارد.

جدول پس از ساخت تابلوی فشار متوسط یا تابلوی حفاظتی، آزمون های بیان شده در است ب. لازم

 بر روی کلیه رله های حفاظتی دیجیتال انجام شود.( 31)
 آزمون های راه اندازی رله حفاظتی دیجیتال )در کارخانه سازنده تابلو(( 31جدول )

 توضیحات روش آزمون نام آزمون ردیف

1 

تعیین جریان حد 

عملکرد توابع 

جریان زیاد 

)تاخیری و آنی در 

هر فاز بصورت 

 مستقل(

برابر جریان تنظیمی حد عملکرد  1.2تا  0.8جریان تزریقی از 

در  Rampتابع حفاظتی مورد نظر )تاخیری یا آنی( بصورت 

شود و جریان در لحظه ثانیه افزایش می 10مدت زمان 

استارت شدن تابع حفاظتی بصورت خودکار تعیین می شود 

 )بر اساس خروجی دیجیتال رله(.

تداخل  لازم است سایر توابعی که

عملکرد دارند، غیر فعال شوند 

)توابع تشخیص خطای زمین، 

مولفه منفی، تشخیص قطع یک فاز 

 و اضافه بار(

 (79شرط پذیرش: برقراری رابطه )

2 

تعیین جریان حد 

عملکرد توابع 

خطای زمین 

 )تاخیری یا آنی(

( در هر فاز و برای هر تابع 1مشابه روش آزمون ردیف )

 شود.بصورت مستقل انجام 

در این آزمایش توابع جریان زیاد، 

مولفه منفی، تشخیص قطع یک فاز 

 و اضافه بار غیر فعال می شوند.

شرط پذیرش : مشابه آزمون ردیف 

1 

شرط پذیرش : مشابه آزمون ردیف در صورتی که رله مجهز به ورودی پنجم برای تابع حفاطتی تعیین جریان حد  3

                                                 
 

1
 Secondary Injection 
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 توضیحات روش آزمون نام آزمون ردیف

عملکرد تابع خطای 

 زمین حساس

SEF ( انجام می 2است، این آزمون با روش مشابه ردیف )

 شود

1 

4 

تعیین جریان حد 

ریست شدن توابع 

جریان زیاد و 

 خطای زمین

در  Rampبرابر جریان تنظیمی بصورت  0.8تا  1.2جریان از 

ثانیه کاهش می یابد تا استارت تابع حفاظتی  10مدت زمان 

 رله ریست  شود.

در تست هر تابع، باید سایر توابع 

 حفاظتی مرتبط غیر فعال باشد.

شرط پذیرش : ریست شدن رله در 

بدست  IResetجریان بزرگتر از 

 (80آمده از رابطه )

5 

تعیین زمان عملکرد 

توابع جریانی با 

 مشخصه معکوس

برابر مقدار تنظیمی به یک فاز رله تزریق شده و  2جریان 

زمان عملکرد تابع حفاظتی آن فاز اندازه گیری می شود. این 

آزمون چهار مرتبه )یک بار برای هر یک از سه فاز و همچنین 

 برای تابع خطای زمین( انجام می شود.

با توجه  Topزمان عملکرد تئوری 

( 81به مشخصه عملکرد از رابطه )

محاسبه شده و نباید خارج از 

بدست آمده بر  .Treqمحدوده 

 اساس رابطه زیر باشد.

 . 30 ,0.03*req op opT T Max ms T  

6 

تعیین زمان عملکرد 

توابع جریانی با 

 مشخصه آنی

برابر مقدار تنظیمی به رله تزریق شده و زمان  2جریان 

 عملکرد اندازه گیری می شود.

به همراه خطای زمین  این آزمون یک بار برای هر فاز

 )مجموعا چهار مرتبه( انجام می شود.

لازم است زمان عملکرد کمتر از 

ثانیه باشد. ولی توصیه می میلی 40

شود که این زمان به مقدار کمتر از 

 میلی ثانیه محدود شود. 25

7 
تست تابع تشخیص 

 قطع یک فاز

تزریق می با استفاده از دستگاه تزریق تکفاز، جریان به دو فاز 

 شود به نحوی که از یک فاز وارد و از فاز دیگر خارج شود.

 5شرط پذیرش: انحراف کمتر از 

درصد در جریان مولفه منفی دیده 

شده توسط رله و زمان عملکرد 

در مقایسه با مقدار  46BCواحد 

 تئوری

8 
تست کنترلر 

 سکشنالایزر

توابع حفاظتی )معمولا جریان زیاد و خطای زمین( مربوط به 

سکشنالایزر به همراه کنترل کننده ولتاژی و جریانی آن در رله 

فعال بوده و بقیه توابع غیرفعال هستند. ضمنا تعداد شمارنده 

 Stateتنظیم شود. در این آزمون از  1سکشنالایزر برابر با 

Sequencer شود : به صورت زیر استفاده می 

ولتاژ در حد مقدار نامی به ورودی یک فاز رله اعمال شود  -

)تنظیم رله بصورت تکفاز (. جریان عبوری از رله مربوط به 

 همان فاز )تزریق از اولیه یا ثانویه( کمتر از حد تنظیمی باشد.

 ثانیه اعمال می شود. 1جریان دو برابر حد تنظیمی تا  -

 ثانیه در این وضعیت باشد. 1 ولتاژ و جریان صفر شده و تا -

جریان با دامنه دو برابر مقدار تنظیمی و ولتاژ با دامنه نامی  -

 ثانیه اعمال شود. 1به مدت 

 ثانیه صفر شود. 1ولتاژ و جریان پس از  -

شرط پذیرش: در انتهای آزمایش 

لازم است تابع کنترلی سکشنالایزر 

عمل کرده و فرمان قطع به 

 .سکسیونر صادر نماید
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 توضیحات روش آزمون نام آزمون ردیف

9 
تست تابع وصل 

 مجدد

یک تابع حفاظتی جریان زیاد برای تریگر شدن وصل 

مجدد فعال شده و تعداد مرحله )شات( برابر با یک تنظیم 

نیز  mechanical lockو  hot lineسلکتورهای  شود.

 State( از 9نظیر تست ردیف )غیرفعال باشد. ضمنا 

Sequencer  استفاده می شود. ضمنا در این آزمایش باید

جریان با دامنه دو برابر مقدار تنظیمی به یکی از فازها 

تزریق شود. ضمنا وضعیت باز/بسته بودن کلید قدرت با 

 .1کمک کنتاکت کمکی آن توسط رله ثبت شود 

شرط پذیرش: قطع و وصل کلید 

مجدد قدرت توسط تابع وصل

انحراف انجام شده و زمان بازبست 

درصد نسبت به زمان  3کمتر از 

 مرده تنظیمی داشته باشد.

ضمنا زمان مرده از لحظه قطع 

جریان پس از تریپ رله، محاسبه 

 می شود.

10 
تست تابع جریان 

 زیاد جهتی

به یک فاز رله جریان و ولتاژ اعمال شود به نحوی که  -

 جریان دو برابر حد عملکرد تنظیمی باشد.

درجه  135بین ولتاژ و جریان برابر با اختلاف زاویه  -

درنظر گرفته می شود )ناحیه پشت رله( تا رله عملکرد 

نداشته باشد. سپس زاویه جریان اعمالی به رله در دو 

جهت به تدریج افزایش/کاهش می یابد )در دو تست 

 مجزا( تا حد زاویه برای ناحیه جلوی رله بدست آید.

شرط پذیرش : لازم است خطای 

درجه نسبت به  3ه کمتر از زاوی

مقدار گارانتی شده توسط سازنده 

 .2باشد

11 
تست تابع خطای 

 زمین جهتی

به یک فاز رله جریان و ولتاژ اعمال شود به نحوی که جریان 

باشد. سپس ادامه  DEFدو برابر حد عملکرد تنظیمی تابع 

 ( انجام شود.11آزمون مشابه ردیف )

 (11شرط پذیرش مشابه ردیف )

12 
تست حد عملکرد 

 تابع اضافه ولتاژ

برابر  1.2تا  0.8ولتاژ اعمالی به هر فاز بصورت مجزا، از 

ثانیه  10در مدت زمان  Rampمقدار تنظیمی بصورت 

 افزایش می یابد.

 

( لازم است رله 1شرط پذیرش : )

برابر مقدار تنظیمی پایدار  0.95تا 

( لازم 2مانده و استارت نشود. )

 Pickupبرابر  1.03است در ولتاژ 

Factor  ضرب در مقدار تنظیمی

 ولتاژ حد عملکرد، استارت شود.

13  
انتقال تریپ رله 

 بوخهلتس

در صورتی که یکی از ورودی های دیجیتال رله حفاظت 

ترانسفورماتور به رله بوخهلتس متصل است، آن ورودی 

 با مقدار نامی( DCدیجیتال تحریک شود )اعمال ولتاژ 

شرط پذیرش : ارسال فرمان تریپ 

به کلید توسط رله با تاخیر کمتر از 

میلی ثانیه نسبت به لحظه  40

 تحریک ورودی دیجیتال

 

                                                 
 

1
در صورتی که دسترسی به کنتاکت وضعیت کلید وجود ندارد، کنتاکت خروجی رله برای قطع یا وصل کلید قدرت می تواند جایگزین آن شود. ضمنا  

لید ضعیت کچنانچه به هنگام انجام تست، لازم باشد که ارتباط بین کلید قدرت و رله قطع شود )به ویژه در ریکلوزر و سکشنالایزرهای هوایی(، باید و

 قدرت یا سکسیونر توسط دستگاه تست به رله تحت تست ارسال شود. 
2
 درجه است.  10تا  5، یک ناحیه خاکستری در نظر گرفته می شود که بین تابع حفاظتی جهتیمعمولا در مرز بین ناحیه مقابل و پشت   
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به عنوان راهنمای کلی می باشد که بر اساس ( 31جدول )( : شرط پذیرش بیان شده در 1تبصره )

تلرانس اعلام شده توسط سازندگان رله و همچنین دقت دستگاه تست بیان شده است. در صورت داشتن 

کاتالوگ سازنده رله و یا نتایج تایپ تست آن و در صورت اطلاع از خطای دستگاه تر از اطلاعات دقیق

 توان شرط پذیرش را اصلاح نمود. تست، می

( : با توجه به اینکه لازم است رله های مورد استفاده در صنعت، تست های عملکردی را 2تبصره )

جدول نده باشند، تست های بیان شده در، بصورت کامل و با موفقیت گذراIEC 60255مبتنی بر استاندارد 

، شامل آزمون های نسبتا ساده ای هستند که با هدف اطمینان از سلامت کلی رله حفاظتی یا به منظور (31)

 ز برای هماهنگی حفاظتی بر روی رله انجام می شود. دریافت اطلاعات مورد نیا

لازم است انجام شود که تابع حفاظتی مربوطه توسط رله  (31جدول )( : فقط آزمونهایی از3تبصره )

تحت تست، پشتیبانی شده است. ضمنا اگر تابع حفاظتی در رله وجود دارد ولی غیرفعال است، باید آزمون 

 های مربوط به آن انجام شود. 

ن ها توسط سازنده تابلو صورت می پذیرد، توصیه می شود که توابع حفاظتی ( : اگر آزمو4تبصره )

مورد نیاز و مقدار مناسب پارامترهای تنظیمی توسط شرکت توزیع به تابلوساز اعلام شود تا پس از تنظیم 

ای رله بر اساس آنها، تست نیز با پارامترهای واقعی صورت پذیرد. در صورتی که این کار انجام نشود یا بر

انجام تست به ازای پارامترهای تنظیمی محدودیت وجود داشته باشد، تابلوساز مقدار مناسبی را برای 

دهد. ضمنا در این حالت در صورت اعلام تنظیم و پیکره بندی رله توسط پارامترهای تنظیمی قرار می

را مطابق درخواست شرکت توزیع، تابلوساز موظف است پیش از تحول تابلو، تنظیم و پیکره بندی رله 

 کارفرما اصلاح نماید. 

( : در کلیه آزمونها باید اطمینان حاصل شود که ثبات وقایع، ثبات خطا و ثبات شکل موج به 5تبصره )

درستی تریگر شده است. ضمنا علاوه بر گزارش کامل تست برای هر یک از رله های حفاظتی، لازم است 

ه حفاظتی که شامل انواع ثبات رله است، نیز ضمیمه گزارش تست فایل دریافتی از نرم افزار ارتباطی رل

 شود. 

استفاده رله حفاظتی ، از زریسکشنالا( : در صورتی که در تابلوی کنترل ریکلوزر، سکسیونر یا 6تبصره )

رله باید بر روی این  (31جدول ) شده باشد که مجهز به توابع حفاظتی است، آزمون های بیان شده در

 انجام شود. حفاظتی 

( : در آزمون تعیین جریان حد عملکرد، لازم است با تزریق جریان با مقدار موثر برابر یا 7تبصره )

رله فرمان تریپ را صادر نماید. ضمنا این شرط در  رابطه زیر بدست می آید،که از  IOperationکوچکتر از 

 مورد تست توابع ولتاژی نیز بصورت مشابه برقرار است. 
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(79) 1Operation SetI Pickup Factor I K   

 که :

- ISet  .مقدار جریان حد عملکرد تنظیم شده در رله است 

درصد در روش تزریق از ثانویه و  3تلرانس مجاز در حد عملکرد رله بصورت پیش فرض برابر با  -

درصد در روش تزریق از اولیه در نظر گرفته می شود. بنابراین در این دو حالت مقدار  4برابر با 

 است.   1.04و  1.03به ترتیب برابر با  K1ضریب 

در نظر  1است توسط سازنده رله بزرگتر از مقداری است که ممکن  Pickup Factorضریب  -

گرفته شده باشد. در رله های امروزی، توصیه می شود که سازنده رله، مقدار آن را بصورت پیش 

در نظر بگیرد. بعلاوه لازم است که سازنده امکان تنظیم این پارامتر را در محدوده  1فرض برابر با 

موارد خاص بتوان از آن در هماهنگی بین رله ها استفاده )توسط کاربر( فراهم نماید تا در  1.1تا  1

 کرد.  

( : در آزمون تعیین جریان حد ریست شدن، لازم است ابتدا جریان تا حدی افزایش یابد که 8تبصره )

رله استارت شود. سپس دامنه جریان به تدریج کاهش می یابد تا اطمینان حاصل شود که در جریان برابر یا 

، رله از حالت استارت خارج شود )ریست شود(. ضمنا این شرط در مورد تست توابع IResetبزرگتر از 

 ولتاژی نیز بصورت مشابه برقرار است. 

(80) 2Reset SetI = Reset Factor×I ×K 

 که :

درصد در روش تزریق از  3تلرانس مجاز در حد ریست شدن رله بصورت پیش فرض برابر با  -

شود. بنابراین در این دو حالت روش تزریق از اولیه در نظر گرفته میدرصد در  4ثانویه و برابر با 

 است. 0.96و  0.97به ترتیب برابر با  K2مقدار ضریب 

در نظر گرفته شود تا  1مقداری است که لازم است توسط سازنده کمتر از  Reset Factorضریب  -

به رله اجتناب شود. برای  ISet از استارت و ریست شدن مداوم رله به هنگام تزریق جریان برابر با

اینکه در هماهنگی حفاظتی رله ها مشکلی ایجاد نشود، لازم است این ضریب در رله های امروزی 

نباشد. بعلاوه لازم است که سازنده امکان تنظیم این پارامتر را توسط کاربر در  0.95کمتر از 

نماید تا در موارد خاص بتوان از آن  ( فراهم0.95تا بیشینه مقدار تضمین شده )مثلا  0.9محدوده 

 در هماهنگی بین رله ها استفاده کرد.  

درصد حد عملکرد  90( : در اولین آزمون، لازم است یک بار جریان با دامنه حدود 9تبصره )

بصورت مجزا به فازهای مختلف رله تزریق شود و مقدار اندازه گیری شده توسط رله قرائت گردد. 
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 HMIرله استفاده می شود. در صورتی که رله فاقد  HMIمقادیر اندازه گیری شده از ضمنا برای قرائت 

باشد ولی قابلیت اتصال به کامپیوتر را برای قرائت این مقادیر داشته باشد، این آزمون پس از اتصال رله 

این آزمون بر  گیری ولتاژ را نیز دارد،به کامپیوتر انجام می شود. ضمنا اگر رله تحت تست قابلیت اندازه

 روی ورودی ولتاژی آن نیز تکرار می شود. 

 IEC 60255-3( : زمان عملکرد رله جریان زیاد با مشخصه معکوس بر اساس استاندارد 10تبصره )

 بر اساس رابطه زیر محاسبه می شود. 

(81) 

1

op

Set

k TMS
t

I

I





 

 
 

 

 

بوده و سایر ضرایب با توجه به  (Pickup current)جریان حد عملکرد رله  ISetکه در رابطه فوق 

 تعیین می شوند.( 32جدول ) منحنی مشخصه، از

 IECضرایب ثابت انواع منحنی مشخصه رله جریان زیاد معکوس مطابق استاندارد ( 32جدول )

 αپارامتر  kپارامتر  نوع مشخصه عملکرد 

Normal Inverse (NI) 0.14 0.02 
Very Inverse (VI) 13.5 1 

Extremely Inverse (EI) 80 2 

 آزمون های مربوط به سایر اجزای سیستم حفاظتی  2- 12-1

تابلوی فشار متوسط یا تابلوی حفاظتی، سایر تجهیزات مورد استفاده در سیستم الف. پس از ساخت 

نشان داده شده است. روش  (33جدول) های مورد نیاز در هر تجهیز درحفاظتی نیز باید تست شوند. آزمون

 انجام آزمون و معیار پذیرش مطابق دستورالعمل سازنده تجهیز مربوطه یا سازنده دستگاه تست می باشد.

 البته در این آزمونها از اصول بیان شده در استاندارد مربوط به آن تجهیز به شرح زیر استفاده می شود. 

   IEC 61968-2تست ترانسفورماتور جریان مطابق با استاندارد  -

   IEC 60694تست کلید قدرت مطابق با استاندارد  -

   IEC 61968-3تست ترانسفورماتور ولتاژ مطابق با استاندارد  -

 IEC 62271-1تست مقاومت باس بار و اتصالات در تابلوی فشار متوسط مطابق با  -
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برداری از سیستم حفاظتی، چنانچه بررسی های اولیه )به ویژه با روش تحلیل ثبات ب. در مرحله بهره

های توان تستشکل موج رله( نشان دهنده وجود اشکال در سیستم حفاظتی باشد، بنا به موضوع می

 بیان شده در ( را روی یک یا چند تجهیز انجام داد. عملکردی

ج. پس از انجام آزمونها توسط سازنده تابلو، لازم است نتایج تست به شرکت توزیع ارسال شده و پیش 

 از انتقال تابلو به محل بهره برداری، توسط دستگاه نظارت تائید شود. 
 اندازی سایر تجهیزات سیستم حفاظتی آزمون های راه (  33جدول )

 نام آزمون های راه اندازی تست تجهیز تحت ردیف

1 

ترانسفورماتورهای 

)برای  جریان

حفاظت شبکه یا 

تجهیز فشار 

 متوسط(

و تعیین خطای دامنه و زاویه،  CTاندازه گیری خطا )با عبور جریان نامی از سمت اولیه  -

 ترجیحا در بردن واقعی(

بردن واقعی )می تواند همزمان با تست اندازه گیری خطا و به وسیله اندازه گیری جریان  -

 تعیین شود(  CTثانویه و ولتاژ دو سر ثانویه 

 پلاریته  -

مشخصه اشباع هسته )ولتاژ سینوسی با فرکانس قدرت به ثانویه اعمال شده و تا حدی  -

ز خطا افزایش یابد و ولتاژ نیز بیشتر از حد افزایش می یابد که جریان تا حداکثر مقدار مجا

 اشباع باشد( 

با دامنه نزدیک به مقدار جریان نامی سیم DC مقاومت سیم پیچ ثانویه )با تزریق جریان  -

 ( CTپیچ ثانویه 

درصد جریان نامی و قرائت جریان دیده شده  90به میزان  CTتزریق جریان به اولیه  -

درصد نسبت به مقدار تزریقی 4رائت شده انحراف کمتر از توسط رله )لازم است مقدار ق

 داشته باشد(

2 

 کلید قدرت و

سکسیونر قابل قطع 

 زیر بار

زمان عملکرد )زمان قطع و وصل( پس از ارسال فرمان الکتریکی )توصیه می شود که  -

بصورت همزمان، جریان و ولتاژ کویلهای قطع و وصل نیز مونیتور و شکل موج آن ثبت 

 شود( 

آمپر و تا حد امکان  50بیش از  DCاندازه گیری مقاومت استاتیکی کنتاکت )با جریان  -

 نامی کلید(نزدیک به مقدار جریان 

 در کویلهای قطع و وصل 1حداقل ولتاژ عملکرد -

3 

 ترانسفورماتور ولتاژ

)تغذیه یا اندازه 

 گیری ولتاژ(

کیلوولت یا بالاتر به سیم پیچ اولیه و اندازه گیری نسبت  2نسبت تبدیل )با اعمال ولتاژ  -

 ولتاژ اولیه به ولتاژ ثانویه(

 و قرائت ولتاژ دیده شده توسط رله PTکیلوولت به اولیه  2اعمال ولتاژ  -

قطع تغذیه ورودی مبدل و اطمینان از اینکه ولتاژ خروجی مبدل حتی برای یک لحظه نیز  -مبدل الکترونیک  4

                                                 
 

1
 Minimum Pickup Voltage 



  برق شبکه توزیعالکتریکی حفاظت  دستورالعمل فنی

120 

 

TAV111-02/00 

 نام آزمون های راه اندازی تست تجهیز تحت ردیف

قدرت برای تغذیه 

یا  UPSرله )

 شارژر(

قطع نمی شود )برای این منظور اولا نباید رله یا میتر تغذیه شده از این مبدل خاموش شود. 

به عنوان معیار دقیق تر، توصیه می شود که شکل موج ولتاژ خروجی مبدل مانیتور شود ثانیا 

 و نباید در حین انجام این تست، حتی برای یک میلی ثانیه قطع شود( 

( و اطمینان از تغذیه رله ها و مدار توسط مبدل UPSقطع اتصال باتری از شارژر )یا  -

الکترونیک قدرت )حتی برای یک لحظه نباید رله ها خاموش شوند و ولتاژ خروجی مبدل 

 نباید قطع شود( 

اندازه گیری ولتاژ دو سر باتری ها در حالت اتصال به شارژر و اطمینان از اینکه ولتاژ هیچ  -

تعیین شده توسط سازنده مبدل الکترونیک قدرت نیست  یک از باتری ها بیش از مقدار مجاز

 برابر ولتاژ نامی باتری است(. 1.25تا  1.1)ولتاژ مجاز معمولا بین 

 باتری 5

 ( توصیه می شود که مقاومت داخلی باتری در حالت شارژ کامل اندازه گیری شود.1)

( تغذیه ورودی شارژر قطع می شود تا کل مدار توسط باتری ها تغذیه شود. سپس ولتاژ 2)

 دو سر هر باتری در شرایط زیر اندازه گیری می شود که باید در حد مجاز باشد. 

 در لحظه قطع شارژر باید ولتاژ باتری بیشتر از مقدار نامی باشد.  -

تری بیشتر از حد مجاز باشد )حد مجاز به نوع نیم ساعت پس از قطع شارژر باید ولتاژ با -

 باتری وابسته است که بر اساس تجربه تعیین می شود( 

 مدارات 6

( در صورتی که تست توابع حفاظتی رله از سمت ثانویه انجام شده است، برای بررسی 1)

دامنه  کل سیستم حفاظتی لازم است تزریق از اولیه نیز انجام شود. برای این منظور جریان با

دو برابر حد عملکرد واحد آنی خطای زمین از سمت اولیه یکی از فازها تزریق شده و ضمن 

اطمینان از قطع کلید، مدت زمان عملکرد کل سیستم حفاظتی ثبت شود. )توصیه می شود، 

این تست، نیم ساعت پس از قطع شارژر و تغذیه کل مدرا توسط باتری انجام شود تا 

 ه کل سیستم حفاظتی در این شرایط به درستی عمل میکند( اطمینان حاصل شود ک

( آزمون های مربوط به انطباق مدارات و سیم کشی ها با نقشه های طراحی )به ویژه 2)

 اطمینان از صحت اتصالات و پلاریته ترانسفورماتورهای اندازه گیری در محل رله(

 

7 
باس بار و 

 اتصالات

آمپر و  50با دامنه بیش از  DCاتصالات باس بار با تزریق جریان  DCاندازه گیری مقاومت 

 اندازه گیری ولتاژ دو سر کلیه اتصالات

 تست ولتاژ القایی با دامنه برابر با ولتاژ تحمل فرکانس قدرت
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 تست های راه اندازی در محل بهره برداری   2- 12

کارخانه سازنده، تابلو به محل  در محل 1-12پس از انجام موفقیت آمیز آزمونهای بیان شده در بند 

نصب منتقل می شود. در این محل نیز پس از نصب تابلوی فشار متوسط یا تابلوی حفاظتی، لازم است 

 معرفی شده است، توسط پیمانکار نصب و راه اندازی انجام شود. 2-3-12تست هایی که در بند 

 ارزیابی دوره ای عملکرد  3- 12

شود تا مرحله بهره برداری از تجهیزات سیستم حفاظتی انجام میها بصورت دوره ای در این ارزیابی

 اطمینان حاصل شود که در شرایط رخداد خطا در شبکه، سیستم حفاظتی آمادگی عملکرد مطلوب را دارد. 

 روش مبتنی بر تحلیل ثبات های رله   1- 12-3

کنترل/حفاظت، کم های توزیع به دلیل تعداد زیاد تابلوهای فشار متوسط و تابلوهای الف. در شبکه

بودن پرسنل متخصص در زمینه تحلیل عملکرد و ارزیابی وضعیت سیستم های حفاظتی و همچنین 

تحلیل  مشکلات مربوط به تامین دستگاه های تست تجهیزات به تعداد مورد نیاز، توصیه می شود از روش

های حفاظتی کرد سیستمای عملشکل موج ثبت شده در رله در هر بار رخداد خطا برای ارزیابی دوره

استفاده شود. بدیهی است که این روش در مورد رله هایی است که مجهز به ثبات شکل موج، ثبات خطا و 

ثبات وقایع هستند )که البته در رله های جدیدی که بر اساس این دستورالعمل تامین می شوند، الزامی 

 است(. 

 به اتوماسیون و در سایر پستها بیان شده است. در ادامه، مراحل اجرای این روش در پستهای مجهز 
 پست ها و کلیدهای مجهز به سیستم اتوماسیون 12-3-1-1

بیان شد، برای استفاده از این روش لازم است قابلیت های زیر در رله  4الف. همانطور که در بخش 

لا برای تحلیل عملکرد و نرم افزار مرکز کنترل وجود داشته باشد. به این ترتیب او RTU  ،IEDحفاظتی، 

رله نیاز به مراجعه حضوری به محل نصب رله )یا ماژول حفاظتی ریکلوزر یا سکسیونر( نیست. ثانیا به 

توان وضعیت آن را بررسی کرده و در صورت وجود شرایط غیرعادی محض رخداد خطا و عملکرد رله می

 نسبت به انجام تست های تکمیلی اقدام کرد.

 RTUانتقال اطلاعات کامل زیر را در زمان تریگر شدن ثبات شکل موج، به  . رله امکان1-الف -

 داشته باشد.

o ثبات شکل موج 

o ثبات خطا 

o  ثبات وقایع 
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o پارامترهای تنظیمی توابع حفاظتی رله 

را به مرکز  1-قابلیت ارسال اطلاعات بیان شده در بند الف( IED)و  RTU. لازم است 2-الف -

و مرکز کنترل با  RTU نیب یارسال یهادادهکنترل داشته باشد. برای این منظور توصیه می شود 

شده و سپس ارسال گردد. ضمنا  یاستاندارد، رمزگذار یو روشها SFTPاستفاده از پروتکل 

 به مرکز کنترل ارسال گردد.بلادرنگ  دیبا یرله حفاظت پیاطلاعات تر

ب. الزامی است که در مرکز کنترل از یک ابزار تحلیل خودکار، برای ارزیابی عملکرد سیستم حفاظتی 

(، نتایج زیر را استنتاج 1-)مطابق بند الف IEDیا استفاده شود. این ابزار، بر اساس اطلاعات دریافتی از رله 

 می نماید. 

مقایسه با زمان بدست آمده از روش تحلیلی به منظور تعیین میزان  مدت زمان واقعی عملکرد رله و -

 انحراف از مقدار مطلوب

تعیین اختلاف زمانی بین صدور فرمان تریپ تا قطع جریان در هر سه فاز به منظور محاسبه مدت  -

زمان عملکرد سایر اجزای سیستم حفاظتی )مجموع زمان عملکرد رله کمکی، مکانیزم فرمان کلید و 

 ع قوس در محفظه قطع کلید(قط

 (Pole Discordance)تعیین اختلاف زمانی بین قطع جریان در سه فاز کلید  -

تواند های ذخیره شده در ثبات وقایع رله به دقت بررسی شود. این آلارم ها میج. لازم است آلارم

 Start Upونه باید بیانگر رخداد مشکلاتی برای رله یا سایر اجزای سیستم حفاظتی باشد. به عنوان نم

(Power On و همچنین )Restart  رله را در حین بهره برداری یا در زمان رخداد خطا بررسی نمود. زیرا

خاموش و روشن شدن رله در شرایط غیرقابل توجیه، بیانگر وجود اشکال در تغذیه رله یا عیب رله 

 باشد. حفاظتی می

 

 ه دیجیتال سایر پست ها و کلیدهای مجهز به رل 12-3-1-2

وجود نداشته باشد،  1-1-3-12الف. در صورتی که یکی از ویژگی های بیان شده در بند الف بخش 

ولی از رله حفاظتی دیجیتالی استفاده شده است که امکان استخراج فایل ثبات شکل موج، ثبات خطا و ثبات 

نیمه خودکار برای ارزیابی سیستم  وقایع با کمک نرم افزار ارتباطی آن وجود دارد، می توان از روش تحلیل

 حفاظتی استفاده نمود. 

های رله و تنظیم آن را ب. لازم است از یک نرم افزار مناسب استفاده شود که قابلیت دریافت فایل ثبات

، 1-1-3-12بصورت دستی از کاربر دارد و می تواند بر اساس این اطلاعات مطابق بندهای ب و ج بخش 

 تم حفاظتی را انجام دهد. ارزیابی عملکرد سیس
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توزیع زمینی یا محل  ج. توصیه می شود که در هر بار انجام بازدید از محل نصب رله )شامل پست

سکسیونر/ریکلوزر هوایی(، اطلاعات ثبات های رله و پارامترهای تنظیمی رله استخراج شود تا برای ارزیابی 

دوره های زمانی ارزیابی عملکرد سیستم حفاظتی بر نیمه خودکار از آنها استفاده شود. ضمنا لازم است 

 مبنای این روش برابر یا کمتر از یک سال باشد. 

 روش مبتنی بر آزمون میدانی رله   2- 12-3

الف. به عنوان آزمون سالانه توصیه می شود که به هنگام بازدید از تجهیزات حفاظتی و کنترلی، 

ها و تستهای زیر بر روی سیستم حفاظتی انجام شود. ضمنا لازم است این تستها در اولین بار راه بررسی

برای بررسی این موارد اندازی سیستم حفاظتی )پس از نصب در محل( انجام شود. لازم به ذکر است که 

 نیاز به قطع کلید بصورت طولانی مدت یا خروج رله از مدار نیست.

سلامت رله و شارژر با بررسی روشن بودن آنها و روشن بودن چراغ چشمک . اطمینان از 1-الف -

  Healthyزن 

 و اطمینان نسبی از سلامت باتری بر مبنای معیارهای زیر : UPSشارژر یا  AC. قطع تغذیه 2-الف -

o .پس از قطع تغذیه، رله نباید حتی برای یک لحظه خاموش شود 

o ر تجهیزات را تغذیه می نماید، اندازه گیری شود ولتاژ دو سر باتری در حالی که رله و سای

درصد مقدار نامی شود. در این حالت لازم است سایر مصرف  90و نباید کمتر از 

 تغذیه می شوند، به تدریج در مدار قرار گیرند و به درستی کار کنند.  DCکنندگانی که از 

رله و سایر ترمینال هایی که در . آچارکشی در کلیه اتصالات و ترمینال ها )ترمینال های 3-الف -

 دسترس بوده و کار بر روی آنها در شرایط برقدار، مشکلات ایمنی ایجاد نکند( 

 . بررسی ظاهری در تجهیزات مختلف سیستم حفاظتی 4-الف -

 شود و حتی برای یک لحظه نباید رله ها خاموش شوند.. اتصال باتری از شارژر قطع 5-الف -

. در حالت عملکرد عادی بهره برداری که جریان سه فاز از رله عبور می نماید، لازم است 6-الف -

مربوطه نمایش داده می شود،  HMIجریان مولفه منفی و صفر که توسط رله اندازه گیری شده و در 

 مقدار ناچیزی داشته باشد. 

کلمپی اندازه گیری شده و با جریان )ورودی به رله( با آمپرمتر  CT. جریان عبوری از ثانویه 7-الف -

حاصل  نانیاطم یریگاندازه زاتیبودن آمپرمتر و تجه برهیاز کال) قرائت شده توسط رله مقایسه شود

 . (شود
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-اندازه CT. در صورت امکان و اطمینان از عدم وجود مشکل ایمنی، جریان عبوری از اولیه 8-الف -

فشار متوسط( و با جریان قرائت شده توسط رله گیری شود )با کمک آمپرمتر کلمپی در کابل 

  (. حاصل شود نانیاطم یریگاندازه زاتیبودن آمپرمتر و تجه برهیاز کال)مقایسه شود

. یک بار از طریق رله، فرمان قطع به کلید یا سکسیونر صادر می شود تا از سلامت مدار 9-الف -

ال فرمان قطع می توان از روشهای زیر قطع و مکانیزم فرمان کلید اطمینان حاصل شود. برای ارس

 استفاده کرد :

o  استفاده از دکمه فشاری روی رله برای قطع کلید 

o  کاهش تنظیم واحد جریان زیاد به نحوی که کمتر از جریان عبوری باشد 

o  وصل دو سر کنتاکتهای خشک خروجی دیجیتال رله که وظیفه ارسال فرمان قطع را به

 .کلید دارد

برای ارزیابی سیستم حفاظت استفاده می  1-3-12صورتی که یکی از روشهای بخش  در( : 1تبصره )

 شود، می توان این آزمونها را بجای سالانه، هر دو سال یکبار بصورت میدانی انجام داد.

استفاده نشود )مثلا به دلیل محدودیت های سیستم  1-3-12ب. در صورتی که یکی از روشهای بخش 

سال یکبار با مراجعه به محل  5ه رله فاقد ثبات شکل موج باشد(، لازم است لااقل هر اتوماسیون و یا اینک

بر روی آن انجام شود. بدیهی  (34جدول ) نصب تجهیزات حفاظتی و کنترلی، آزمون های مورد نیاز مطابق

است که برای این منظور نیاز به قطع اتصال رله از ترانسفورماتورهای اندازه گیری و بعضا نیاز به قطع کلید 

 قدرت یا سکسیونر مربوطه می باشد. 
 آزمون های دوره ای رله حفاظتی دیجیتال )هر پنج سال یکبار(( 34جدول )

 توضیحات روش آزمون نام آزمون ردیف

1 

گیری اندازه

ریان ورودی ح

به رله و قرائت 

مقدار دیده شده 

 توسط رله

اگر رله حفاظتی در مدار است، کافی است جریان 

ورودی به رله توسط آمپرمتر کلمپی اندازه گیری 

شده و با مقدار قرائت شده توسط رله مقایسه 

 شود. 

 

 5شرط پذیرش : خطای کمتر از 

درصد نسبت به مقدار اندازه گیری 

 شده توسط آمپرمتر کلمپی 

2 

تست عملکرد 

رله )اطمینان از 

 رله( هنگ نبودن

ارتباط رله از ترانسفورماتورهای اندازه گیری جدا 

برابر مقدار  1.1می شود و سپس جریان معادل با 

تنظیم حد عملکرد تابع خطای زمین با مشخصه 

 آنی )یا زمان ثابت( تزریق شود. 

شرط پذیرش : ارسال فرمان تریپ 

توسط رله در زمان مناسب )لازم است 

به کلید این آزمایش با ارسال تریپ 

قدرت انجام شود تا از سلامت مدارها 

 اطمینان حاصل شود. (

شرط پذیرش : رله باید پایدار بماند و ارتباط رله از ترانسفورماتورهای اندازه گیری جدا تست پایداری  3
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شده و سپس جریان تزریقی به یک فاز ورودی  رله

برابر مقدار تنظیم حد عملکرد تابع  0.9رله تا 

خطای زمین با مشخصه آنی )یا زمان ثابت( 

 یابد. میافزایش 

 واحد خطای زمین استارت نشود.

 

انجام  2-3-12این آزمونها، علاوه بر بررسی هایی است که بصورت سالانه مطابق بخش ( : 1تبصره )

 شود. می

-استفاده می( : برای انجام این آزمونها از روش تزریق جریان تکفاز بصورت اولیه یا ثانویه 2تبصره )

 شود. 

( : در صورتی که عملکرد رله در حین بهره برداری بصورت نامطلوب تشخیص داده شده و 3تبصره )

 نیاز به انجام بررسی های اولیه برای اطمینان از سلامت آن باشد، لازم است لااقل تست های بیان شده در

سال تستها انجام می شود(. بدیهی است که در  5انجام شود )یعنی عملا در دوره کمتر از  (34جدول )

تری برای ارزیابی عملکرد آن صورت مواجهه با عملکرد نامطلوب رله، لازم است آزمونهای تخصصی

 صورت پذیرد. 

( : در صورتی که برای انجام آزمایش نیاز به تغییر در تنظیم یا پیکره بندی رله یا تغییر در 4تبصره )

 که پس از پایان آزمایش به حالت اولیه باز گردد.  اطمینان حاصل شودمدارهای آن باشد، لازم است 

ر بار در یک ( را انجام داد )ه3( می توان سه مرتبه آزمون ردیف )1( : بجای آزمون ردیف )5تبصره )

متفاوت( و سپس مقدار قرائت شده توسط رله را با مقدار تزریقی مقایسه کرد. شرط پذیرش این است فاز 

درصد در صورت تزریق جریان از اولیه  4که اختلاف بین مقادیر تزریقی و قرائت شده توسط رله کمتر از 

 درصد در صورت تزریق از ثانویه باشد.  3و کمتر از 

( 1در صورتی که تجهیز حفاظتی وظیفه اندازه گیری ولتاژ را نیز بر عهده دارد، آزمون ) ( :6تبصره )

برای ورودی های ولتاژی نیز انجام می شود. ضمنا در صورتی که واحدهای حفاظتی مبتنی بر ولتاژ نیز فعال 

 ( نیز در مورد تابع حفاظتی اضافه ولتاژ انجام می شود. 3( و )2باشد، آزمون های )

 ش مبتنی بر آزمون میدانی در رله های اولیه رو  3- 12-3

به همراه سایر تجهیزات موجود در پست  (Primary)الف. توصیه می شود بازدید سالانه از رله اولیه 

صورت گیرد و در صورتی که مشکلی در رله اولیه مشاهده شد، در صورت نیاز بررسیهای بیان شده در بند 

 ب انجام شود. 
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هر دو سال یکبار سرویس ها و آزمون های زیر بر روی رله اولیه انجام شود. ضمنا ب. لازم است لااقل 

 برای انجام آنها باید ابتدا بخشی که در حال سرویس است بی برق شود. 

 . بررسی ظاهری در بخشهای مختلف سیستم حفاظتی و رفع اشکالات ظاهری1-الف -

 ئیل یا شوینده های مخصوص(. بادگیری و شستشوی بخشهای مختلف رله )با گازو2-الف -

 . آچارکشی در کلیه اتصالات و ترمینال ها 3-الف -

 . تست عملکرد و پایداری رله که به صورت زیر انجام می شود :4-الف -

o  برابر جریان تنظیمی افزایش می یابد و لازم است تا این  0.9جریان تزریقی به یک فاز تا

 حد، پایداری رله حفظ شود )تریپ ندهد(. 

o برابر جریان تنظیمی افزایش می یابد و لازم است که رله  1.1ه جریان تزریقی به رله تا دامن

استارت شود )استارت رله عموما با چرخش دیسک گردان آن قابل رویت است(. ضمنا 

لازم است که پس از رسیدن دیسک به حد عملکرد، فرمان تریپ نیز صادر شود و کلید 

یه می شود زمان عملکرد رله توسط دستگاه تست ثبت قدرت باز شود. در این حالت توص

 شده و با مقدار بدست آمده در سالهای گذشته مقایسه شود. 

 

 سایر موارد -13

 ملاحظات ایمنی   1- 13

برای انجام فعالیتهای مربوط به سیستم حفاظتی شامل تست، تنظیم، نصب، تعمیر، تعویض، برکناری و 

گیری از انواع رله حفاظتی، کنترلر قطع کننده های هوایی )سکسیونر، ریکلوزر و سکشنالایزر( و گزارش

 سایر تجهیزات حفاظتی لازم است به ملاحظات ایمنی به شرح زیر توجه شود. 

 الف. قبل از عزیمت به محل کار لازم است موارد زیر رعایت گردد.

ناس فنی( در هر اکیپ جهت عزیمت به محل . بکارگیری حداقل دو نفر )ترجیحا کارش1-الف -

 عملیات 

 . همراه داشتن مدارک شناسایی معتبر به همراه نامه/فرم اعزام به ماموریت 2-الف -

 . استفاده از البسه، کلاه و کفش کار متناسب با نوع فعالیت 3-الف -

 . بررسی و اطمینان از سلامت روحی و جسمی کارکنان توسط سرپرست اکیپ 4-الف -

 . اطمینان از سلامت خودروی عملیاتی و دارا بودن گواهی معتبر معاینه فنی 5-الف -

 . تناسب گواهینامه راننده خودروی عملیاتی با نوع خودرو 6-الف -

 ب. قبل از شروع به کار و در حین کار لازم است موارد زیر رعایت شود. 
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 . اطمینان از وجود نور کافی در محل فعالیت1-ب -

زا )بنزین، گازوئیل، اسپریهای شستشو و غیره( در محیط بسته، از مواد اشتعال . عدم استفاده2-ب -

 مگر در صورت داشتن تهویه مناسب و باز بودن درب پست 

. ممانعت از ورود افراد فاقد اجازه کار و غیر متخصص با محصور کردن محیط کار )تا حد 3-ب -

 امکان( 

)در صورت نیاز به بی برقی( توسط مامور مانور . انجام چهار عمل اصلی ایمنی به شرح زیر 4-ب -

و سپس دریافت اجازه کار توسط سرپرست اکیپ پیش از نقل و انتقال تجهیزات تست و تعمیر به 

 داخل پست و یا محل استقرار تجهیز 

o )قطع )بی برق کردن دو طرف محل کار 

o )تست )اطمینان از بی برق شدن محل کار با کمک فاز متر فشار قوی 

o  )تخلیه )تخلیه شارژ خازنی با کمک ارت موقت 

o )ارت )اتصال به زمین دائم توسط سکسیونر زمین یا اتصال دستی 

. پیش بینی مدت زمان مناسب جهت انجام فعالیتهای حفاظتی یا تعمیراتی پیش از انجام کار و 5-ب -

 اطلاع به مرکز کنترل )برای جلوگیری از اعمال فشار و استرس در حین کار(

. اطمینان از جدا بودن طرفین محل کار از شبکه و اتصال هر دو طرف به زمین پیش از انجام 6-ب -

 فعالیتهای حفاظتی یا تعمیراتی که نیاز به خاموشی دارد. 

( : در صورت عدم امکان ایزولاسیون مناسب فیدر فشار متوسط یا خروجی 1تبصره )

مینان حاصل گردد که امکان برگشت ولتاژ به ترانسفورماتور از شبکه داخلی مشترک، لازم است اط

 واسطه راه اندازی ژنراتورهای اضطراری مشترکین وجود ندارد. 

( : در پستهای دارای ترانسفورماتور در صورت امکان، کلید قطع کننده سمت فشار 2تبصره )

عیف به ضعیف )کلید کل( باز شود. ضمنا لازم است پس از بی برقی ترانسفورماتور، شینه فشار ض

 زمین وصل شود. 

( : توجه شود که در هنگام کار بر روی رله های پرایمری، لازم است شینه بالادست 3تبصره )

 برق گردد.رله بی

. لزوم نصب حفاظ یا طلق محافظ در بخشهای برقدار سلول های فشار متوسط به ویژه در 7-ب -

فظ حتی الامکان از باز نمودن تابلوهای مجهز به رله پرایمری )در صورت عدم وجود طلق محا

 درب سلول در هنگام برقدار بودن خودداری گردد(



  برق شبکه توزیعالکتریکی حفاظت  دستورالعمل فنی

128 

 

TAV111-02/00 

.. اتصال زمین بدنه کلیه تابلوها و ترانسفورماتور به زمین بررسی شده و در صورتی که به 8-ب -

دلیل سرقت یا اشکال طراحی استفاده نشده باشد، لازم است بدنه تجیزات توسط اتصال موقت به 

 و نیز مراتب جهت رفع عیب به واحد مربوطه اطلاع رسانی گردد. زمین وصل گردد 

 . با توجه به نوع کار بر روی سیستم حفاظتی سه نوع مجوز کار مورد نیاز است :9-ب -

o بدون نیاز به خاموشی و بدون ریسک بی برقی : کارهایی نظیر تعویض باتری یا تست رله-

ی در بخش فشار ضعیف یا فشار متوسط باشد، نیاز به بی برق test plugای که مجهز به 

 پست ندارد و فقط در صورت نیاز باید شارژر از مدار خارج شود. 

o  بدون نیاز به خاموشی و با ریسک بی برقی : کارهایی نظیر تعویض رله تریپ یا آچارکشی

اتصالات رله ممکن است با ریسک بی برقی ناخواسته همراه باشد؛ ولی برای انجام آن نیاز 

 عمال بی برقی در شبکه فشار ضعیف یا فشار متوسط نیست. به ا

o  با اعمال خاموشی : کارهایی که بر روی تجهیزات فشار قوی موجود در تابلو انجام می

 تغذیه رله دارد، لازم است پس از خاموشی انجام شود.  PTشود یا نیاز به قطع 

( : نصب کلید مینیاتوری مناسب در ورودی شارژر الزامی می باشد. ضمنا در صورت 1تبصره )

 ACعدم استفاده از آن، لازم است برای بی برقی رله، ترانسفورماتور ولتاژ یا منبع تامین ولتاژ 

ورودی شارژر بی برق شود. بعلاوه توصیه می شود که قطع کننده مناسب در خروجی شارژر و 

 رله استفاده شود.  DCبرای قطع تغذیه  باتری،

( : انجام هرگونه فعالیت حفاظتی که نیاز به خاموشی ندارد، هم زمان با کار اکیپهای 2تبصره )

 باشد.  خط گرم بر روی همان فیدر فشار متوسط قابل قبول نمی

داری شبکه . توصیه می شود از ورود به زیرزمین )کانال محل عبور کابل ها( در هنگام برق10-ب -

 خودداری گردد.

( : ضروری است پیش از ورود و کار در محل زیر زمین پست، از وجود و سالم 1تبصره )

 بودن نردبان و همچنین وجود نور کافی و تهویه مناسب اطمینان حاصل گردد.

( : پس از خروج از زیر زمین پست، به منظور جلوگیری از سقوط افراد، از بسته 2تبصره )

 مربوطه اطمینان حاصل گردد.  بودن درب

. ضروریست در هنگام کار با کلید قطع کننده شبکه هوایی )نظیر ریکلوزر، سکسیونر و 11-ب -

سکشنالایزر( نصب شده در فضای آزاد، محل پارک خودرو و محل استقرار اکیپ بطور مناسب 

 انتخاب و با علائم ترافیکی و ایمنی، محصور گردد.
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( : برای اینکه کابل های بین تابلوی کنترل و کلید قطع کننده شبکه هوایی مانع از 1تبصره )

سهولت صعود از تیر نشود و همچنین در برابر اشعه ماورای بنفش خورشید و بعضا در برابر سرقت 

عبور  PVCمحافظت شود، توصیه می شود که این کابلها از داخل لوله انعطاف پذیر مخصوص یا 

 ید. نما

(: محل نصب تابلو باید به نحوی باشد که به سهولت و بدون مشکل ایمنی بتوان کار با 2تبصره ) -

تجهیزات داخل تابلو را انجام داد )مثلا تا حد امکان، زیر آن جوی آب نباشد و رو به خیابان 

 نباشد(.

گی ناشی از مدت ( : در هنگام کار بر روی نردبان لازم است به منظور جلوگیری از خست3تبصره ) -

زمان طولانی انجام کار، تقسیم کار مناسب بین افراد مطابق با دستور العمل کار بر روی نردبان 

 صورت پذیرد.

( : توصیه می شود برای تعمیر کلید قطع کننده شبکه هوایی، این تجهیز به کارگاه مناسب 4تبصره ) -

نصب باشد، لازم است این کار پس از  منتقل شود. البته در صورتی که نیاز به تعمیر آن در محل

انجام چهار عمل اصلی ایمنی و دریافت اجازه کار و با استفاده از بالابر با ارتفاع مناسب انجام شود. 

ضمنا در صورت وجود فیدر برقدار در مجاور محل نصب کلید، لازم است فیدر مذکور بی برق 

 شده و به زمین وصل شود. 

کلید قطع کننده شبکه هوایی در شرایط برقداری، در هنگام بارندگی و ( : کار بر روی 5تبصره ) -

 شرایط جوی نامناسب قابل قبول نمی باشد. 

.  لازم است نصب، اصلاح، تنظیم و جمع آوری آنتن های مخابراتی بر روی پایه های شبکه 12-ب -

 فشار متوسط، پس از بی برق کردن فیدر فشار متوسط انجام شود. 

که مجهز به نشانگر فشار گاز است،  SF6ام کلید زنی دستی با کلید قدرت نوع . در هنگ13-ب -

 لازم است اطمینان حاصل شود که فشار گاز در محدوده مجاز قرار دارد. 

 الزامات مداری در رله های حفاظتی    2- 13

نحوه اتصال ورودی های آنالوگ رله حفاظت ترانسفورماتور نشان داده شده است ( 29شکل )الف. در 

های سمت فشار قوی ترانسفورماتور توزیع و همچنین ولتاژ نوترال به زمین در  CTکه شامل نحوه اتصال 

سمت فشار ضعیف می باشد. مطابق این شکل، ولتاژ نول به زمین حفاظتی توسط ورودی پنجم رله اندازه 

ورودی آنالوگ، ورودی پنجم برای  4گیری شده است. لازم به ذکر است که در صورت بکارگیری رله با 

 سمت فشار ضعیف استفاده نمی شود.  حفاظت 
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، زمین الکتریکی (PE)( : در این شکل سه نوع زمین وجود دارد که شامل زمین حفاظتی 1تبصره )

(EE)  و زمین ورودی های اندازه گیری سیگنال های آنالوگ رله(IE)  می باشد. بدیهی است کهIE  باید

 باشد.  EEو  PEایزوله از 

ظت ترانسفورماتور توصیه می شود از دو خروجی دیجیتال استفاده شود؛ به ( : در رله حفا2تبصره )

به ترتیب برای ارسال فرمان قطع به کلید فشار قوی و کلید فشار ضعیف به شرح  DO2و  DO1نحوی که 

 زیر بکار می رود. 

 DO2اگر تابع حفاظتی مربوط به تشخیص خطای فاز به زمین در سمت فشار ضعیف تریپ دهد،  -

 شود. نیز فعال می DO1میلی ثانیه خطا برطرف نشد،  200می شود و اگر پس از  فعال

فعال می شود تا کلید سمت فشار قوی را قطع  DO1اگر سایر توابع حفاظتی رله عمل نماید،  -

 نماید. 

 

 

 
 

 به ورودی پنجم )با قابلیت اندازه گیری ولتاژ( اتصال ورودی های آنالوگ رله حفاظت ترانسفورماتور توزیع مجهز( 29شکل )

( نحوه اتصال ترانسفورماتورهای جریان و مقسم ولتاژ خازنی را به کنترل کننده یک قطع 30شکل ) ب.

ورودی ولتاژ است. بدیهی  4ورودی جریان و  4( نشان می دهد که مجهز به  LBS)نظیرکننده شبکه هوایی 

مقسم ولتاژی و بکارگیری کنترلی که قادر به اندازه گیری تمام ولتاژها می  6است که در صورت استفاده از 

 به کنترل کننده وارد شود.  LBSباشد، لازم است ولتاژ دو سمت 
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 اتصال ورودی های آنالوگ رله مربوط به سکسیونر هوایی قابل قطع زیر بار( 30شکل )

 

)ج. به منظور نظارت بر مدار تریپ 
1
TCS)  می توان از روش اندازه گیری ولتاژ یا جریان استفاده کرد

متداول تر است. در که اندازه گیری ولتاژ، به دلیل سادگی و هزینه کم، در رله های بکاررفته در شبکه توزیع 

پیاده ( 31شکل )مطابق  TCSصورتی که خروجی دیجیتال رله مستقیما به تریپ کویل وصل شود، مدار 

 Normallyمقاومتی است که بصورت موازی با کنتاکت کمکی  R1سازی می شود. لازم به ذکر است که 

Open  کلید قدرت استفاده شود و مقدار و توان نامی آن توسط سازنده رله تعیین می شود. بعلاوه لازم است

های رله نمایش داده شود و ثانیا بصورت یک آلارم از طریق سیستم LEDاولا در یکی از  TCSکرد عمل

 مخابراتی به مرکز کنترل ارسال گردد )در صورت پیاده سازی سیستم اتوماسیون(.

د. اگر خروجی دیجیتال رله به رله تریپ وصل شود و از خروجی رله تریپ به تریپ کویل کلید متصل 

استفاده شود که یکی از آنها بر مدار بین  TCSورت برقراری شرایط زیر لازم است از دو گردد، در ص

خروجی دیجیتال رله تا بوبین رله تریپ نظارت دارد و دومی بر مدار بین کنتاکت رله تریپ تا تریپ کویل 

ز رله تریپ دوم کلید نظارت دارد. ضمنا در صورتی که هر یک از شرایط زیر برقرار نباشد، لازم است فقط ا

 )برای نظارت بر مدار بین رله تریپ تا تریپ کویل( استفاده شود. 

دوم را  TCSرا داشته باشد یا اینکه بتوان  TCS. رله حفاظتی مورد استفاده قابلیت تعریف دو 1-د -

 به کمک ورودی دیجیتال رله ایجاد کرد.

                                                 
 

1
 Trip Circuit Supervision 
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 باشد.  . ورودی دیجیتال به تعداد مورد نیاز در رله وجود داشته2-د -

 
 (TCS)نقشه تک خطی نظارت بر مدار تریپ ( 31شکل )

ه. حداقل اتصالات مورد نیاز برای خروجی دیجیتال می تواند شامل موارد زیر باشد که نمونه ای از آن 

  شود.مشاهده می( 32شکل )در 

 ارسال فرمان وصل به کلید  -

 ارسال فرمان قطع به کلید  -

است  Energizeبسته شده و در حالت عادی  Normally Close)روی کنتاکت  IRFارسال آلارم  -

بودن کنتاکت است. لذا در صورت بی برق شدن رله، بسته می شود. در صورتی  Openکه به معنای 

-صادر می IRFباشد، فرمان آنها به عنوان آلارم  Self-Diagnosisو  Watchdogکه رله مجهز به 

 شود(. 

( : در صورتی که رله مجهز به خروجی دیجیتال اضافی باشد، توصیه می شود با هدف افزایش 1تبصره )

اطمینان سیستم حفاظتی، فرمان تریپ با دو خروجی دیجیتال صادر شود )یعنی دو خروجی دیجیتال قابلیت 

 بصورت موازی متصل شوند(. این کار با تنظیم یا پیکره بندی صحیح رله قابل پیاده سازی است. 
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 های دیجیتالنقشه وایرینگ خروجی( 32شکل )

نشان داده شده است در مدار ورودی شارژر لازم است از فیوز برای ( 33شکل )همان طور که در و. 

شارژر و همچنین  ACشارژر استفاده شود. بعلاوه مناسب است برای قطع شدن تغذیه  ACحفاظت تغذیه 

خروجی آن از چراغ های سیگنال مجزا استفاده شده و در صورت وجود سیستم اتوماسیون،  DCقطع ولتاژ 

 اطلاعات آن به مرکز کنترل ارسال گردد. 

 
 مدار ورودی و خروجی شارژر باتری( 33شکل )

ورودی شارژر را از یک ترانسفورماتور  AC( : برای افزایش قابلیت اطمینان، می توان ولتاژ 1تبصره )

 ولتاژ با اتصال فاز به فاز تامین نمود. 

ز. در صورتی که تست های دوسالانه رله دیجیتال با تزریق جریان از سمت ثانویه انجام می شود، لازم 

 استفاده شود که دارای اتصالات به شرح زیر است.  Test Blockاست در مدار رله حفاظتی از 

شده و سپس به  Test Blockخروجی ترانسفورماتورهای اندازه گیری )از تپ متصل به رله(، وارد  -

 رله متصل شود. 

 Trip Coilشده و سپس به رله کمکی یا  Test Blockسیگنال تریپ از خروجی دیجیتال رله وارد  -

 منتقل شود. 

شده و سپس به رله کمکی یا  Test Blockسیگنال وصل کلید از خروجی دیجیتال کلید وارد  -

Close Coil .منتقل شود 
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( : اتصالات مربوط به ترانسفورماتور جریان بایستی به نحوی باشد که به محض وارد کردن 1تبصره )

Test Handle  داخلTest Block مسیر ثانویه ،CT  .اتصال کوتاه گردد 

ای رله با تزریق جریان از سمت اولیه انجام شود، نیاز به نصب این تجهیز ( : اگر تست دوره2ره )تبص

 نیست.

( : توجه شود که استفاده از تست بلاک نامرغوب مشکلات زیر را در پی دارد. بنابراین لازم 3تبصره )

 است از تجهیزی استفاده شود که مورد تائید مراجع مربوطه باشد. 

ار وارد اتصالات داخلی تست بلاک شده و ممکن است باعث ایجاد مقاومت اضافی در گرد و غب -

 محل اتصالات و بعضا عدم انتقال سیگنال فرمان شود. 

ممکن است تبعاتی نظیر عملکرد نامطلوب رله حفاظتی یا  CTشل شدن اتصالات در مدار ثانویه  -

 را به همراه داشته باشد.  CTآسیب به 
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 تجهیزات حفاظتی ANSIپیوست )الف( : کد  -14

  IEEEمربوطه بر اساس استاندارد  ANSIتوابع و تجهیزات حفاظتی به همراه کد ( 1 -جدول )الف در 

 نمایش داده شده است.

 تجهیزات و توابع حفاظتی متداول در شبکه های توزیع برق ANSIکد ( 1 -جدول )الف

 توضیح ANSI Code شماره
1 21 Phase Distance (and Fault Locator) 
2 21G Ground Distance 

3 25 Voltage Synchrocheck 
4 27 Under Voltage 
5 32R Reverse Power 
6 46 Negative Sequence Overcurrent 

7 46BC Brocken Conductor  

8 49 Thermal Overload 
9 50 Instantaneous Phase Overcurrent 

10 50N Instantaneous Ground Overcurrent 
11 51 Phase Inverse Time Overcurrent 
12 51N Ground Inverse Time Overcurrent 
13 52a/52b Circuit Breaker Position (Open/Closed) 

14 59 Over Voltage 
15 63 Pressure Switch 

16 67 Phase Directional Overcurrent 

17 67N Ground Directional Overcurrent 

18 68 Blocking Blocking Function 

19 74 Alarm Relay 

20 75 Position Changing Mechanism 

21 77 Telemetering Device 

22 79 AutoRecloser 

23 83 Automatic Selective Control or Transfer Relay 

24 84 Operating Mechanism 

25 85 Communications, Carrier or Pilot-Wire Relay 

26 86 Lock-out Relay 

هستند، توابع دیگری نیز وجود دارد  ANSIدارای کد   IEEEعلاوه بر توابعی که بر اساس استاندارد 

که توسط سازندگان یا در این دستورالعمل به آنها کد مشابهی اختصاص یافته است که در ادامه معرفی می 

 شوند. 

 کد سایر توابع حفاظتی متداول در شبکه های توزیع برق( 2 -جدول )الف

 توضیح ANSI Code شماره
1 50BF Circuit Breaker Failure 
2 51SEF Sensitive Earth Fault 

3 51G-SEF Transformer Low-Voltage Side Earth Fault  

4 68Inrush Inrush Current Blocking Function 
5 68CLP Cold Load Pickup Blocking Function 

6 59G Voltage-based Earth Fault Protection 
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 توضیح ANSI Code شماره
7 DMN Demand Control 
8 CBW Circuit Breaker Wearing  
9 CTS CT Supervision 

 در شبکه توزیعهماهنگی حفاظتی از مطالعات  مثال هایی متنوعسازی پیوست )ب( پیاده -15

 تنظیم کلید کل سمت فشارضعیف ترانسفورماتور توزیع.   1- 15

شرح  kVA 630روند تنظیم کلید کل سمت فشارضعیف ترانسفورماتور توزیع به ظرفیت  مثال،در این 

کل از نوع بیان شده است. همچنین فرض شده است که کلید ( 1 -جدول )بشود. این روند در داده می

ACB .باشد 
 kVA 630تنظیم واحدهای حفاظتی کلید کل ترانسفورماتور توزیع به ظرفیت ( 1 -جدول )ب

 تنظیم واحد تشخیص اضافه بارالف( 

به دلیل اینکه تنظیم جریان حد  جریان حدعملکرد واحد اضافه بار، برابر جریان نامی ترانسفورماتور تنظیم شود. -

ممکن است بصورت گسسته باشد، لذا مقدار نزدیک به جریان نامی برای تنظیم این واحد حفاظتی  ACBعملکرد 

امپر است با فرض نصب کلیدکل با جریان نامی  910انتخاب شود. با توجه به اینکه جریان نامی ترانسفورماتور برابر 

زمان آمپر تنظیم می شود. جهت تنظیم پارامتر مشخصه عملکردی،  1000برابر آمپر، جریان حدعملکرد  1000

برابر جریان بیشینه بار که در اینجا همان  6باید به نحوی تنظیم شود که به ازای  عملکرد واحد اضافه بار تاخیری

مورد بررسی  ACBید در کلثانیه باشد.  1شود، زمان عملکرد بیش از جریان نامی ترانسفورماتور درنظر گرفته می

 3دراین کلید باید زمان عملکرد در حالت عبور  نوع منحنی با شیب های مختلف وجود دارد. 4این گونه است که 

 که مطابق روند زیر است: محاسبه شود I1برابر جریان حد عملکرد تنظیمی 

2 2 2
1 1

6 6 910
(3) ( ) 1 ( ) 1 3.31

1000
Tr

Pickup

In
t t

I


         

باشد که در  72و  36، 12، 3تواند مقادیر می ACBمربوطه در کلید  deep switch، براساس وضعیت t1پارامتر 

       شود.انتخاب می 12این مثال برابر 

 
 مقادیر قابل تنظیم واحد اضافه بار تاخیری( 1-شکل )ب

 تنظیم واحد تشخیص اتصال کوتاه آنیب( 

 شود.می پریونیت انتخاب 10تنظیم این پارامتر برابر  -
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 تنظیم واحد تشخیص اتصال کوتاه تاخیریج( 

جریان معکوس -عملکرد از نوع زمان نشان داده شده است. از آنجا که مشخصه (2-)بمشخصه این واحد در شکل 

جریان حدعملکرد به ازای در این حالت برابر جریان نامی ترانسفورماتور تنظیم شود.  1.3باشد، جریان حدعملکرد مساوی با 

در این واحد حفاظتی، جریان شد. میلی ثانیه با 120یا بزرگتر از ، زمان عملکرد این ماژول حفاظتی برابر واحد آنی کلید کل

 شود:شود که کمیتی گسسته بوده و مطابق زیر محاسبه میتوصیف می I2حدعملکرد براساس پارامتر 

1 2 3 42 (1 1.5 2 5.5 )I In b b b b                

 1.3مربوطه )مد صفر یا یک( است. نزدیکترین عدد به مقدار  deep switchها بیانگر وضعیت  biدر عبارت فوق، 

، به ازای ACBاست که برابر زمان عملکرد  t2باشد. پارامتر تنظیمی دیگر  b1=1جریان نامی، مطابق زمانی است که فقط 

 است. لذا 0.4و  0.2، 0.1، 0.05است و در نمونه مورد بررسی برابر یکی از مقادیر  10Inجریان عبوری 

2 2
2 2

10 1000
(10) ( ) 0.12 0.12 0.12

1000
t t


       

 درنظر گرفته شود. 0.2برابر  t2لذا 
 

  
 Sمشخصه عملکردی واحد حفاظتی  (2-شکل )ب

 تنظیم واحد تشخیص خطای فاز به نول د( 

با فرض جریان بیشینه بار برابر جریان نامی  انتخاب شود.بیشینه بار جریان  0.4 بزرگتر مساویجریان حدعملکرد 

-)ب به طور نمونه در شکل Gمشخصه عملکردی واحد حفاظتی شود. امپر می 364ترانسفورماتور، جریان حدعملکرد برابر 

شود که کمیتی گسسته توصیف می I4نشان داده شده است. در این واحد حفاظتی، جریان حدعملکرد براساس پارامتر  (3

 شود:مطابق زیر محاسبه میبوده و 

1 2 34 (0.2 0.25 0.55 )I In b b b         

 t4مربوطه )مد صفر یا یک( است. پارامتر تنظیمی دیگر  deep switchها در واقع بیانگر وضعیت  biدر عبارت فوق، 

، 0.2، 0.1است و در نمونه مورد بررسی برابر یکی از مقادیر  I4، به ازای جریان عبوری ACBاست که برابر زمان عملکرد 

 گردد.اعمال می 0.1لحاظ می شود و مقدار تاخیر هم  1برابر  b2و  I4 ،b1است. به منظور تنظیم  0.8و  0.4
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  Gمشخصه عملکردی واحد حفاظتی ( 3-شکل )ب

 تنظیم رله دیجیتال سمت فشارقوی ترانسفورماتور توزیع.   2- 15

 kVA 630تنظیم رله حفاظتی ثانویه سمت فشارقوی ترانسفورماتور توزیع به ظرفیت در این مثال، 

شود که در فیدر درنظر گرفته شده است. زیرا فرض می VIشود. مشخصه عملکردی از نوع محاسبه می

با  NIتشابه بیشتری نسبت به  VIمورد مطالعه تعداد کات اوت فیوز انشعاب ها زیاد است و مشخصه 

علاوه براین، رله های موجود در پست فوق توزیع نیز دارای چنین منحنی عملکرد کات اوت فیوز دارد. 

باشد. جریان نامی سمت  1/50برابر  CTدر ضمن فرض شده است که نسبت تبدیل باشند. ای میمشخصه

دستورالعمل، فرضیات  آمپر است. مطابق روش شناسی بیان شده در 18.2هم برابر  ترانسفورماتور فشارقوی

 زیر درنظر گرفته شده است.
 داده های مورد نیاز جهت تنظیم رله سمت فشارقوی ترانسفورماتور( 2 -جدول )ب

 kVA 630 ظرفیت ترانسفورماتور

 %100 حداکثر بارگیری ترانسفورماتور

 روغنی نوع ترانسفورماتور

 %6 امپدانس درصد

CT 50/1 A, 5P10, 5 VA, RCT =0.3 مشخصات   , Rb-real =0.2  

 سانتی گراد 45 دمای محیط

 سانتی گراد 40 دمای طراحی ترانسفورماتور

 متر 1000 ارتفاع طراحی ترانسفورماتور

 متر 1200 ارتفاع محل نصب ترانسفورماتور

 Residually connection جریان زمین گیریاندازه نحوه 

 بله CLPUفعال بودن 

 بله فعال بودن واحد حفاظتی اضافه بار
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 kVA 630تنظیم رله دیجیتال سمت فشارقوی ترانسفورماتور توزیع به ظرفیت ( 3 -جدول )ب

 (ANSI Code: 50اضافه جریان آنی فاز )تنظیم واحد الف( 

حداکثر جریان خطای اتصال کوتاه سه فاز عبوری باشد. این شرط، پایداری بزرگتر از جریان حد عملکرد  (1

 کند. رله را در شرایط شبه خطا نیز تضمین می

باشد. لذا تنظیم مطلوب مطابق رابطه زیر  CTبرابر جریان نامی ثانویه  15جریان حدعملکرد باید کمتر از  (2

 می باشد:

 (ANSI Code: 51اضافه جریان تاخیری فاز )تنظیم واحد ب( 

مدت  کوتاهقابل قبول تنظیم جریان حد عملکرد الف( کمتر از بیشینه دامنه جریان اضافه بار  لازم است (1

باشد. ج( ضمنا در  ترانسفورماتور جریان(کمتر از جریان حد حرارتی تجهیزات سری )به ویژه باشد. ب( 

صورتی که نیاز باشد تابع حفاظتی کنترل دیماند باعث ارسال فرمان تریپ به ترانسفورماتور شود، لازم است 

برابر حداکثر دیماند خریداری شده برای مشترکین اختصاصی باشد  1.2تنظیم جریان حد عملکرد، کمتر از 

  .تصاصی درنظر گرفته شود()این قید فقط برای مشترکین اخ

 بنابراین در حالت کلی، این پارامتر بر اساس رابطه زیر تعیین می شود. 

{ , ,1.2 } [1.2 18.2,1.2 50] 21.85Pickup OverLoad Tr OverLoad pn DemandI Min K In K I I Min A        
پارامتر بیانگر وجود واحد حفاظتی اضافه بار در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور  KOverLoad:  1کته نن

 .شوددرنظر گرفته می 1و در غیراین صورت برابر  1.2است. اگر این واحد فعال باشد، کمیت مذکور برابر 

 درنظر گرفته شود. VIمشخصه منحنی عملکرد از نوع  (2

در  CTI=150 msو رله پایین دست برابر یا بزرگتر از  زمان تمایز زمانی مناسب بین رله تحت مطالعه (3

 نظر گرفته شود. بر این اساس باید شرایط زیر برقرار باشد. 

( در صورت رخداد خطای اتصال کوتاه سه فاز در محل R1باید تمایز زمانی مطلوب با رله پایین دست ) (4

ه اگر خطای اتصال کوتاه در پایین تجهیز حفاظتی سمت فشارضعیف وجود داشته باشد. لازم به ذکر است ک

 سازی نماید.دست رخ دهد فرض شده است که تجهیز حفاظتی پایین با عملکرد آنی پاک

2@ 1 max 51( 2)
18.2

in ,20 [ ,20 21.85] 363
0.06

Tr
TF eff R R TF Pickup R

In
I M I I Min A

UK
   

 
      

 
 

.

2@ 1

51( 2)

1 363
0.15 [ 1]

21.85 0.18
13.5 13.5

TF eff R R

Pickup R

I
CTI

I

TMS

 



  
   
       

    

 (ANSI Code: 50Nاضافه جریان آنی زمین )تنظیم واحد ج( 

به هنگام عبور جریان خطای برابر با  CT اندازه گیری از حداکثر مجموع خطای ترجریان حد عملکرد باید بیش (1

 مقادیر زیر باشد. 

  اتصال( نوع اگر جریان مولفه صفر حاصل از جمع مداری جریان سه فازResidually Connection )

18.2
{1.2 ,15 } [1.2 ,15 50] 363

0.06

Tr
Pickup pn

In
I Min I Min A

UK
      
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)50ایجاد شده است، لازم است  2)0.1Pickup Pickup RI I   .باشد 

  از جمع ریاضی جریان سه فاز )بصورت محاسباتی( بدست آمده است، اگر جریان مولفه صفر حاصل

)50لازم است 2)0.17Pickup Pickup RI I   .باشد 

  اگر جریان زمین از طریقCT  ،تعادل شار اندازه گیری شده است

0.4Pickup CT Core BalanceI In     .در نظر گرفته می شود 

باید آنی حد عملکرد واحد ، جریان هجومیدر صورت عدم استفاده از واحد قفل رله در مواجهه با  (1

Pickup pnI I .باشد 

باشد با فرض ایجاد جریان زمین به صورت جمع مداری اندازه گیری شده است و رله دارای قفل جریان هجومی می

 .شودآمپر تنظیم می 36.3لذا جریان حدعملکرد واحد آنی برابر 

 (ANSI Code: 51Nتاخیری زمین )اضافه جریان تنظیم واحد د( 

 تعیین جریان حدعملکرد: (1

  نوع اگر جریان مولفه صفر حاصل از جمع مداری جریان سه فاز )اتصالResidually 

Connection )شده است،  اندازه گیری 

 
251 ( )

0.1 , 0.05CLPU nTr pnPickup N R
I Max K I I


     

1.2CLPUKفعال باشد CLPUاگر واحد   2و اگر غیر فعال باشدCLPUK  است. 

 اگر جریان مولفه صفر حاصل از جمع ریاضی جریان سه فاز )بصورت محاسباتی( بدست آمده است 

  
251 ( )

0.17 , 0.05CLPU nTr pnPickup N R
I Max K I I


      

  اگر جریان زمین از طریقCT تعادل شار اندازه گیری شده است: 

251 ( )
[0.05 ,10 ]CT CoreBalancePickup N R

I Max In A
   

صفر به صورت مداری ایجاد شده است و رله دارای واحد حفاظتی اضافه بار است لذا  مولفهبا توجه به اینکه جریان 

 امپر می باشد. 2.5جریان حدعملکرد برابر 

 

 تنظیم شود. 0.05برابر یا بزرگتر از  TMSمقدار  (2

 مطالعات هماهنگی حفاظتی سه کات اوت متوالی در یک فیدر فشارمتوسط.   3- 15

انشعاب سه کات اوت  کیلوولت 20 از فیدر یک شبکه فشارمتوسطفرض کنیم در بخشی در این مثال، 

( 4 -جدول )بخواهیم این سه کات اوت را بایکدیگر هماهنگ نماییم. متوالی با یکدیگر وجود دارد و می

دهد. آنها را نمایش می حداکثر بارعبوری ازسه کات اوت و همچنین  در محل نصب اینسطح اتصال کوتاه 

 شود.روند انتخاب جریان نامی این فیوزها در ادامه شرح داده می
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 سطح اتصال کوتاه و بارگیری کات اوت های فیدر( 4 -جدول )ب

 کات اوت
اه سه فاز سطح اتصال کوت

(A) 

سطح اتصال کوتاه تکفاز 

(A) 

بارگیری بیشینه 

(A) 

 10 1149 1177  اول )پایین دست(کات اوت 

 19 1446 1489 دوم )میانی(کات اوت 

 73 2812 3382  )بالادست( کات اوت سوم

 

 انتخاب جریان نامی کات اوت اول پایین دست( 5 -جدول )ب

 اضافه جریانهای ناشی از رفتار دینامیکی موتور نوع کندسوز استفاده شود تا در برابرفیوز توصیه می شود که از الف( 

 .و نیاز به افزایش جریان نامی فیوز نباشد داشته باشد بهتریو جریان هجومی ترانسفورماتور پایداری 

 (با در نظر گرفتن مانورهای مختلف فیدراز آن ) لازم است جریان نامی فیوز بزرگتر از بیشینه جریان بار عبوریب( 

( در حضور بارهای موتوری، به حد ذوب برسد. برای رعایت این HLPUباشد. بعلاوه نباید در شرایط راه اندازی گرم )

 ضریب کاهش جریان نامی فیوز ناشی از دمای محیط است Kderatingپارامتر که شرایط، لازم است رابطه زیر برقرار باشد. 

با توجه به اینکه حداکثر بارگیری در نظر گرفته می شود.  0.85و  0.95که در مناطق معمولی و گرمسیر، به ترتیب برابر با 

 لذا:  شودکه معمولی فرض می و با توجه به اب و هوای منطقه آمپر است 10برابر 
1.5 1.5 10

15.78
0.95

Loadmax
n fuse

derating

× I
I

K


               

 آمپری مناسب است. 16لذا فیوز 

برای اینکه فیوز در اثر عبور جریان هجومی ترانسفورماتورهای پایین دست به حد ذوب نرسد، لازم است رابطه ج( 

 زیر برقرار باشد. 

@0.75 0.1 ( )
inrushIMMT s              

برابر با مجموع مقدار موثر جریان هجومی ترانسفورماتورهای پایین دست است. لازم به ذکر  Iinrushکه 

برابر  18و  12این جریان در ترانسفورماتورهای روغنی و خشک سه فاز در شرایط بدبینانه، به ترتیب  است که

 50و یک ترانسفورماتور  100ترانسفورماتور  3 با فرض وجود جریان نامی ترانسفورماتور در نظر گرفته شود. 

ثانیه  0.133ان فیوزی باید بیشتر از آمپر حداقل ذوب الم 136لذا به ازای جریان  در پایین دست این کات اوت،

 آمپر این ویژگی را دارد. 16باشد که فیوز 

برای این منظور لازم است  لازم است فیوز در شرایط راه اندازی بارهای موتوری سرمایشی به حد ذوب نرسدد( 

عملکردی فیوز شرطهای زیر  مطابق مشخصهبیشینه جریان بار عبوری از فیوز است.  ILoad-maxزیر برقرار باشد، که  روابط

 برقرار است.
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max@6 @600.75 1( ) 0.75 1
LoadI AMMT s MMT

                  

max@3 @300.75 10( ) 0.75 10
LoadI AMMT s MMT

                 

برابر یا  IF2ضمنا به شرح زیر برقرار باشد. مورد نیاز با تجهیز حفاظتی پایین دست تمایز زمانی  IF2جریان به ازای ه( 

از دست در پایین  در نظر گرفته می شود. چون در محل تجهیز حفاظتی پایین دست زمینجریان خطای فاز به بزرگتر از 

و  F1 هایاندیس رابطه زیر برقرار باشد کهلازم است ، استاستفاده شده  آمپر برای حفاظت ترانسفورماتور هوایی 3 فیوز

F2 دست است. به ترتیب بیانگر فیوز تحت بررسی و فیوز پایین 

2 22@ 1@0.75 .
F FF I F IMMT MCT    

 1100با توجه به اینکه سطح اتصال کوتاه فاز به زمین در محل کات اوت ترانسفورماتور هوایی پایین دست تقریبا 

میلی ثانیه است و لذا باید ذوب المان فیوزی کات اوت فیدر حداقل برابر  10آمپر برابر  3آمپر است زمان پاک سازی فیوز 

 ( این شرط برقرار است.1 -شکل )بمیلی ثانیه باشد که مطابق  12

 

 

 
 آمپری 16مشخصه عملکردی فیوز ( 1 -شکل )ب
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 جریان نامی کات اوت دوم )میانی(انتخاب ( 6 -جدول )ب

 اضافه جریانهای ناشی از رفتار دینامیکی موتور نوع کندسوز استفاده شود تا در برابرفیوز توصیه می شود که از الف( 

 .و نیاز به افزایش جریان نامی فیوز نباشد داشته باشد بهتریو جریان هجومی ترانسفورماتور پایداری 

 (با در نظر گرفتن مانورهای مختلف فیدراز آن )لازم است جریان نامی فیوز بزرگتر از بیشینه جریان بار عبوری ب( 

( در حضور بارهای موتوری، به حد ذوب برسد. برای رعایت این HLPUباشد. بعلاوه نباید در شرایط راه اندازی گرم )

ضریب کاهش جریان نامی فیوز ناشی از دمای محیط است  Kderatingپارامتر که شرایط، لازم است رابطه زیر برقرار باشد. 

با توجه به اینکه حداکثر بارگیری در نظر گرفته می شود.  0.85و  0.95که در مناطق معمولی و گرمسیر، به ترتیب برابر با 

 و با توجه به اب و هوای منطقه لذا:  آمپر است 19برابر 
1.5 1.5 19

30
0.95

Loadmax
n fuse

derating

× I
I

K


                

 آمپری مناسب است. 31.5لذا فیوز 

برای اینکه فیوز در اثر عبور جریان هجومی ترانسفورماتورهای پایین دست به حد ذوب نرسد، لازم است رابطه ج( 

 زیر برقرار باشد. 

@0.75 0.1 ( )
inrushIMMT s              

های پایین دست است. لازم به ذکر برابر با مجموع مقدار موثر جریان هجومی ترانسفورماتور Iinrushکه 

برابر  18و  12است که این جریان در ترانسفورماتورهای روغنی و خشک سه فاز در شرایط بدبینانه، به ترتیب 

با توجه به اینکه مطابق نکته فوق، جریان هجومی پایین دست  جریان نامی ترانسفورماتور در نظر گرفته شود.

شکل میلی ثانیه باشد. مطابق  133فیوز به ازای جریان مذکور بیش از  MMTد آمپر است بای 720تقربیا برابر 

 امپری این شرط برقرار است. 31.5، برای فیوز (2 -)ب

برای این منظور لازم است  لازم است فیوز در شرایط راه اندازی بارهای موتوری سرمایشی به حد ذوب نرسدد( 

مطابق مشخصه عملکردی فیوز شرطهای زیر ر عبوری از فیوز است. بیشینه جریان با ILoad-maxزیر برقرار باشد، که  روابط

 برقرار است.

max@6 @1140.75 1( ) 0.75 1
LoadI AMMT s MMT

                  

max@3 @570.75 10( ) 0.75 10
LoadI AMMT s MMT

                

برابر یا  IF2ضمنا به شرح زیر برقرار باشد. مورد نیاز با تجهیز حفاظتی پایین دست تمایز زمانی  IF2جریان به ازای ه( 

از دست در پایین  در نظر گرفته می شود. چون در محل تجهیز حفاظتی پایین دست جریان خطای فاز به زمینبزرگتر از 

به ترتیب  F2و  F1 هایاندیس رابطه زیر برقرار باشد کهلازم است ، استاستفاده شده  آمپر برای حفاظت فیدر 16 فیوز

 دست است. بیانگر فیوز تحت بررسی و فیوز پایین
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2 22@ 1@0.75 .
F FF I F IMMT MCT    

آمپر است زمان  1150با توجه به اینکه سطح اتصال کوتاه فاز به زمین در محل کات اوت پایین دست فیدر تقریبا 

میلی ثانیه  26میلی ثانیه است و لذا باید ذوب المان فیوزی کات اوت فیدر حداقل برابر 20آمپر برابر  16پاک سازی فیوز 

میلی  60آمپری به ازای جریان مذکور برابر  31.5فیوز  MMTمان ( این شرط برقرار است )ز14باشد که مطابق شکل )

 .ثانیه است(

 

 
 آمپر 31.5مشخصه عملکردی فیوز ( 2 -شکل )ب

 انتخاب جریان نامی کات اوت سوم )بالادست(( 7 -جدول )ب

 اضافه جریانهای ناشی از رفتار دینامیکی موتور کندسوز استفاده شود تا در برابرنوع فیوز توصیه می شود که از الف( 

 .و نیاز به افزایش جریان نامی فیوز نباشد داشته باشد بهتریو جریان هجومی ترانسفورماتور پایداری 

 (رهای مختلف فیدربا در نظر گرفتن مانواز آن )لازم است جریان نامی فیوز بزرگتر از بیشینه جریان بار عبوری ب( 

( در حضور بارهای موتوری، به حد ذوب برسد. برای رعایت این HLPUباشد. بعلاوه نباید در شرایط راه اندازی گرم )

ضریب کاهش جریان نامی فیوز ناشی از دمای محیط است  Kderatingپارامتر که شرایط، لازم است رابطه زیر برقرار باشد. 

با توجه به اینکه حداکثر بارگیری در نظر گرفته می شود.  0.85و  0.95، به ترتیب برابر با که در مناطق معمولی و گرمسیر

 و با توجه به اب و هوای منطقه لذا:  آمپر است 73برابر 
1.5 1.5 73

115.3
0.95

Loadmax
n fuse

derating

× I
I

K


               

 آمپری مناسب است. 160 لذا فیوز 

برای اینکه فیوز در اثر عبور جریان هجومی ترانسفورماتورهای پایین دست به حد ذوب نرسد، لازم است رابطه ج( 
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 زیر برقرار باشد. 

@0.75 0.1 ( )
inrushIMMT s              

برابر با مجموع مقدار موثر جریان هجومی ترانسفورماتورهای پایین دست است. لازم به ذکر  Iinrushکه 

برابر  18و  12است که این جریان در ترانسفورماتورهای روغنی و خشک سه فاز در شرایط بدبینانه، به ترتیب 

جریان هجومی پایین دست  با توجه به اینکه مطابق نکته فوق، جریان نامی ترانسفورماتور در نظر گرفته شود.

میلی ثانیه باشد که این شرط  133فیوز به ازای جریان مذکور بیش از  MMTآمپر است باید  1752تقربیا برابر 

 برآورده می شود.

برای این منظور لازم است  لازم است فیوز در شرایط راه اندازی بارهای موتوری سرمایشی به حد ذوب نرسدد( 

مطابق مشخصه عملکردی فیوز شرطهای زیر بیشینه جریان بار عبوری از فیوز است.  ILoad-maxد، که زیر برقرار باش روابط

 برقرار است.

max@6 @4200.75 1( ) 0.75 1
LoadI AMMT s MMT

                  

max@3 @2100.75 10( ) 0.75 10
LoadI AMMT s MMT

                

برابر یا  IF2ضمنا برقرار باشد. به شرح زیر مورد نیاز با تجهیز حفاظتی پایین دست تمایز زمانی  IF2جریان به ازای ه( 

از دست در پایین  در نظر گرفته می شود. چون در محل تجهیز حفاظتی پایین دست جریان خطای فاز به زمینبزرگتر از 

به ترتیب  F2و  F1 هایاندیس رابطه زیر برقرار باشد کهلازم است ، استاستفاده شده  آمپر برای حفاظت فیدر 31.5 فیوز

 دست است. بیانگر فیوز تحت بررسی و فیوز پایین

2 22@ 1@0.75 .
F FF I F IMMT MCT    

آمپر است زمان  1500با توجه به اینکه سطح اتصال کوتاه فاز به زمین در محل کات اوت پایین دست فیدر تقریبا 

میلی ثانیه  26فیوزی کات اوت فیدر حداقل برابرمیلی ثانیه است و لذا باید ذوب المان  20آمپر برابر  31.5پاک سازی فیوز 

 آمپری صادق است. 160باشد که این شرط نیز برای فیوز 
 

 مطالعات هماهنگی حفاظتی ریکلوزر فیدر فشارمتوسط.   4- 15

 3فلسفه تنظیم ریکلوزر مشابه رله های حفاظتی شبکه است. در پایین دست ریکلوزر مورد بررسی، 

وجود دارد. لازم به ذکر است که طبق مطالعات اتصال کوتاه در شبکه،  کات اوت فیوز در طول انشعاب

آمپر و سطح اتصال کوتاه پایین دست ترین )دورترین(  1000سطح اتصال کوتاه سه فاز در محل ریکلوزر 

است. یک استراتژی تنظیم ریکلوزر این است که با  900کات اوت فیوز فیدر نسبت به ریکلوزر برابر 

ات اوت فیوز به ریکلوزر مطالعات هماهنگی حفاظتی انجام شود. به دلیل نزدیک بودن نزدیک ترین ک

شود. لذا به منظور ها به ریکلوزر، عملا زون حفاظتی ریکلوزر کوچک میفاصله الکتریکی کات اوت
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افزایش پوشش حفاظتی ریکلوزر، در این مطالعه ریکلوزر را با تجهیزات حفاظتی موجود در سمت 

 Fuseترانسفورماتورهای توزیع هماهنگ می کنیم. این امر باعث می شود که قدری منطق فشارقوی 

Saving  را هم اجرا کرده باشیم. به عبارتی اگر خطای گذرایی در پایین دست ریکلوزر انتهایی رخ دهد، این

از  تواند سریع عمل نماید و با پاک سازی موقت خطای اتصال کوتاه و سپس وصل مجددریکلوزر می

سوختن لینک فیوزی پایین دست و ایجاد خاموشی جلوگیری نماید. در ادامه روند تنظیم واحدهای حفاظتی 

ریکلوزر مطابق استراتژی فوق تبیین می شود. لازم به ذکر است که نزدیکترین ترانسفورماتور توزیع به 

فاظتی منصوب در سمت آمپر دارد. همچنین تجهیز ح 403ریکلوزر، سطح اتصال کوتاه سه فاز برابر 

 فشارقوی تمام ترانسفورماتورهای پایین دست ریکلوزر از نوع فیوز است. 

 
 داده های مورد نیاز مطالعات هماهنگی حفاظتی( 8 -جدول )ب

 A 1000 در محل ریکلوزر سطح اتصال کوتاه سه فاز

 A 530 در محل ریکلوزر سطح اتصال کوتاه تکفاز

 A 300/1 ریکلوزر CTنسبت تبدیل 

 A 403 سطح اتصال کوتاه سه فاز فیوز سمت فشارقوی ترانسفورماتور
 A 360 سطح اتصال کوتاه تکفاز فیوز سمت فشارقوی ترانسفورماتور

 

رزولکیر

1  وا  اک
2  وا  اک
3  وا  اک

 
 پایین دست آنشمای کلی محل نصب ریکلوزر و شبکه ( 3 -شکل )ب
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 ریکلوزر  (50)جریان زیاد آنی  تنظیم تابع   1- 15-4

انجام ( 9 -جدول )بلازم است تنظیم جریان حد عملکرد تابع جریان زیاد آنی رله ریکلوزر بر اساس 

 شود. 
 ریکلوزر  (50روش شناسی تنظیم تابع جریان زیاد آنی )( 9 -جدول )ب

لازم است جریان حد عملکرد این تابع بیشتر از جریان اتصال کوتاه سه فاز در محل فیوزهای پایین دست سمت  -1

لوزر به ازای خطای اتصال کوتاه فشارقوی ترانسفورماتور توزیع باشد. این شرط تضمین می کند که واحد آنی ریک

 ولت آن فعال نشود. 400داخلی ترانسفورماتور توزیع و همین طور سمت 

1
@ 21.2 1.2 403 483.6pickup F FI IF A        

 403برابر با بیشترین جریان خطا در محل نزدیکترین فیوز پایین دست است که طبق مطالعات اتصال کوتاه برابر  IFF@F2که 

آمپر است. در اینجا فرض شده است که سطح اتصال کوتاه سه فاز در محل فیوز منصوب در فشارقوی ترانسفورماتور 

 آمپر است. 403توزیع برابر 

باشد. این شرط تضمین می کند که جریان  CTبرابر جریان نامی ثانویه  15از  حدعملکرد کمترلازم است جریان   -2

 آمپر است. 300 برابر CT. جریان نامی اولیه شود CTاشباع کمتر از مقداری است که باعث حدعملکرد 

2 15 15 300 4500Pickup pnI I A      

1 2

50( 3) , 483.6Pickup R Pickup PickupI Min I I A
   

 
* Ipn  جریان نامی اولیهCT .است 

 ریکلوزر   (51)جریان زیاد تاخیری  تابعتنظیم   2- 15-4

  جریان حد عملکردالف.تنظیم 

  تنظیم شود.( 10 -جدول )بلازم است جریان حدعملکرد تابع جریان زیاد رله انشعاب مطابق 
 ریکلوزر  (51) اضافه جریان تاخیری فاز واحدروند تنظیم جریان حدعملکرد ( 10 -جدول )ب

 باشد. با توجه به اینکه از هادی مدت فیدر  قبول کوتاهکمتر از حد اضافه بار قابل جریان حد عملکرد لازم استFox 

آمپر درنظر  160استفاده شود و با درنظر گرفتن شرایط دمایی منطقه و ارتفاع از سطح دریا، جریان حد حرارتی برابر 

و در غیراین صورت برابر  KOverLoad=1.2در روابط زیر، در صورت وجود واحد اضافه بار حرارتی شود. گرفته می

 1ر گرفته شود. با توجه اینکه واحد اضافه بار در کنترلر کننده ریکلوزر فعال نیست لذا کمیت مذکور برابر درنظ 1

 شود.درنظر گرفته می

1 160Pickup OverLoad th lineI K I A                                                                                     

 به ویژه جریان حد عملکرد  لازم است( کمتر از جریان حد حرارتی تجهیزات سریCT ).باشد 

  2 300Pickup OverLoad pnI K I A                                        

 لذا 
1 2, 160Pickup Pickup PickupI Min I I A   
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 TMSب. تنظیم پارامتر 

شود ضمنا توصیه میتنظیم شود. ( 11 -جدول )بریکلوزر مطابق  51واحد  TMSلازم است پارامتر 

 های حفاظتی در سطح فشار متوسط استفاده شود. در رله VIکه بصورت پیش فرض از مشخصه عملکرد 
 ریکلوزر  (51) اضافه جریان تاخیری فاز واحد TMSروند تنظیم پارامتر ( 11 -جدول )ب

 باشد. VIمشخصه از نوع  (1

 در نظر گرفته شود.  CTI=150 msزمان تمایز زمانی مناسب با پایین دست  (2

 برقرار(  ITF-max-F2) فیوز به ازای جریان اتصال کوتاه در محل لازم است هماهنگی حفاظتی با فیوز پایین دست  (3

ثانیه بیشتر از زمان عملکرد   CTIزمان عملکرد رله به ازای حداکثر جریان خطای موثر،برای این منظور  باشد.

فیوز پایین دست در نظر گرفته شود. زمان پاک سازی فیوز سمت فشارقوی ترانسفورماتور به ازای  MCTمنحنی 

 میلی ثانیه درنظر گرفته شده است. 40رخداد خطای اتصال کوتاه در همان محل فیوز برابر 

                                            

 20 (403,20 463) 403TF R3 TF-max-F2 Pickup-51(R3)I = Min I , ×I Min A    

2 3

2
@

51

( ) 1 1000
(0.04 0.15) [ 1]

160 0.073
13.5 13.5

TF eff F
F ITF R

Pickup

I
MCT CTI

I
TMS

 




  
    
       

   

 براساس گام موجود در رله تامین شود. TMSتبصره: قید مذکور باید به ازای کمترین 
 

 توابع حفاظتی خطای زمین ریکلوزر روش هماهنگی   3- 15-4

کیلوولت به دلیل استفاده از  20های فشارمتوسط زمین در شبکهاز آنجا که دامنه جریان خطای فاز به 

ترانسفورماتور زمین در پست فوق توزیع محدود شده است، مدت زمان تحمل جریان خطای زمین افزایش 

 CTI=300شود به منظور بهبود هماهنگی حفاظتی واحدهای حفاظتی زمین از یابد. از این رو توصیه میمی

ms  .استفاده شود 
 51Nتنظیم جریان حدعملکرد واحد   4- 15-4

 تعیین شود.( 12-جدول )ب( مطابق 51Nجریان حدعملکرد واحد خطای تاخیری زمین )

 ریکلوزر (51Nحدعملکرد تابع خطای زمین تاخیری ) تنظیم جریان( 12 -جدول )ب
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 ( بدست آید، آنگاه:Residually Connection. اگر جریان مولفه صفر بر اساس جمع مداری )اتصال 1

 
351 ( )

0.1 , 0.1CLPU Load-max pnPickup N R
I Max K I I


     

. اگر جریان مولفه صفر بر اساس جمع ریاضی جریان سه فاز بدست آید )یعنی رله دارای سه ورودی جریانی باشد(، 2

 آنگاه:

 
351 ( )

0.17 , 0.1CLPU Load-max pnPickup N R
I Max K I I


     

دل جریان ). اگر جریان مولفه صفر به کمک ترانسفورماتور جریان تعا3 Core Balance CT:بدست آید، آنگاه ) 

 

 
351 ( )

0.1 ,5CT CoreBalancePickup N R
I Max In A

   

1.5CLPUKفعال باشد CLPUاگر واحد   2و اگر غیر فعال باشدCLPUK  است. 

با توجه به اینکه جریان مولفه صفر به صورت ریاضی در ریکلوزر تحت مطالعه ایجاد شده است و با توجه به اینکه 

 ت:شینه عبوری از ریکلوزر خواهیم داشآمپر بی 150نیست و با فرض جریان بارگیری  فعال CLPUواحد 

 
351 ( )

0.17 , 0.1 (0.17 1 150,0.1 300) 30CLPU Load-max pnPickup N R
I Max K I I Max A


         

* Ipn  جریان نامی اولیهCT .است 

 ( 50N)تنظیم واحد خطای زمین آنی   5- 15-4

های حفاظتی مورد استفاده در طول فیدر برای رله (50N)استفاده از واحد تشخیص خطای زمین آنی 

در شبکه با جریان خطای محدود شده ضرورتی ندارد، اما چون در اینجا ریکلوزر داریم  هوایی فشارمتوسط

شود. سریعی ایجاد کرد لذا از این واحد استفاده میو می توان در خطاهای اتصال کوتاه گذرا عملکرد 

 روش شناسی تنظیم واحد آنی زمین بیان شده است.( 13 -جدول )ب
 ریکلوزر  50N واحدتنظیم ( 13 -جدول )ب

 لازم است جریان حد عملکرد بیشتر از جریان اتصال کوتاه فاز به زمین در محل فیوزهای پایین دست باشد.  -1

1
50 ( 3) @ 21.2 1.2 361 433.2pickup N R LG FI IF A       

IFLG@F2 .برابر با بیشترین جریان خطای تکفاز در محل نزدیکترین فیوز پایین دست است 

 

 51Nواحد  TMSتنظیم   6- 15-4

 تنظیم شود.( 14 -جدول )بریکلوزر مطابق  51Nواحد  TMSلازم است پارامتر 
 حفاظت انشعاب (51Nتابع خطای زمین تاخیری ) TMS( تنظیم 14 -جدول )ب
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 باشد. VIمشخصه از نوع  (1

 در نظر گرفته شود. CTIها برابر یا بزرگتر از بین رلهمناسب  زمانی تمایززمان  (2

لازم است جهت هماهنگی رله و فیوز به دلیل تفاوت مشخصه های عملکردی به ازای جریان خطای اتصال   (3
 کوتاه فاز به زمین بیشینه در محل فیوز پایین دست بررسی شود.

2

@ 2
@ @ 2

51 ( 3)

( ) 1 360
(0.04 0.15) [ 1]

30 0.15
13.5 13.5

F LG F
F IFLG F

Pickup N R

I
MCT CTI

I
TMS



  
    
       

   

 تنظیم تعداد مراحل ریکلورز  7- 15-4

اتصال کوتاه فاز به زمین از دو مرحله برای  کیلوولت، برای 20فیدرهای فشارمتوسط  شود درتوصیه می

ثانیه و تنظیم مرحله دوم برابر  2شود، به نحوی که تنظیم زمان مرده مرحله اول برابر با وصل مجدد استفاده 

 ثانیه درنظر گرفته شود. 300برابر  Reclaim timeزمان ثانیه باشد. همچنین،  30با 
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