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 پیش گفتار
 

 شد.ابق مي و بسـيار مهم صنعت بر ريدستيابي به يك سيستم قدرت با امنيت كاري مناسب ازاهداف ضرو

پرهيز از اين  لذا چگونگي ؛است ـذيراز طرفي بروز اختلالات بزرگ و تهديد آميز براي ايـن سيسـتم اجتنـاب ناپ

قدقه ق به صورت دمشكل و رسيدن به نقطه كار مناسب پس از وارد شدن اختلال به سيستم براي مهندسان بر

 .استه اي جدي در آمـد

ه هاي شبكه هاي برق و مدل هاي پيچيده عناصر قدرت پايداري سيستم را از حالت ساده شبكگستردگي 

 .و عوامل مختلفي را دراثر گـذاري بر پايداري اين شبكه ها دخيل نموده است،كوچك خارج ساخته

اخته رت پردقدبه بررسي انواع روش هاي حفاظت از خطوط انتقال و ترانسفورماتور هاي نامه در اين پايان

( over flux protection of transformersدرنهايت روش حفاظت اضافه شار ترانسفورماتور)و مي شود 

 .به صورت مفصل شرح داده مي شود

سازي شبيه Matlab/Simulinkافزار به منظور ارزيابي روش معرفي شده، خطاي معرفي شده را در نرم

 كنيم.تحليل خطاها استفاده مي كرده و از نتايج به دست آمده براي سيستم، جهت

 

 

 

 

 

 

 کلمات کلیدی:

 سيستم هاي حفاظتي، over flux relayهاي قدرت، خطا در سيستم ،حفاظت اضافه تحريك 
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 حفاظت خطوط انتقال 
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 مقدمه1-1  

شبكه  مي باشد؛ 1هدف توليد وانتقال انرژي الكتريكي و تحويـل بـه مصـرف كننده ها شبكه قدرتدر يك 

توليد وانتقال  قدرت بايد بگونه اي طراحي شود كه با مديريت مناسب در بهره برداري از آن بتوان عمليات مربوط به

  . صورت بهينـه يعني با كمترين هزينه اقتصادي و با قابليت اطمينان بالا انجام دادبه انرژي را 

تريكي به صورت توليد وانتقال انرژي الكنكته اي كه از ديدگاه مصرف كننده بسيار اهميت دارد اين است كه 

وط انتقال ترانسفورماتورهاي قدرت و خط ،اتوردائمي و بدون وقفه باشد. از طرفي شبكه قـدرت كـه شامل ژنر

اختلال  وسـاير تجهيـزات مـي باشد در معرض وقوع خطا است كه اين خطا ها در كاركرد عـادي شـبكه قـدرت

 ايجاد مي نمايد. 

هاي بين فـاز و زمين و نيز پارگي خطوط انتقال يا كاهش ه طور عمده شامل اتصال كوتابه اين خطاها 

تا هر بخـش ؛چنين شرايطي يك سيستم نظارت و كنترل مورد نياز خواهد بوددر ؛مي باشـد 2ره هاقدرت عايقي مق

ر بخش هاي سالم شبكه از شبكه را كه در آن خطا رخ داده است تشخيص داده ودر سريع ترين زمان ممكن از ساي

زيرا تا هنگامي كه خطا از شـبكه رفـع نشده باشد كل شبكه بخـاطر تـاثيرات ناشـي از وقـوع خطـا  ؛جدا نمايد

محسوب مي  سیسـتم حفاظـتاست چنين سيستم نظارت وكنترل كننده اي در واقـع يـك  در معـرض خطـر

 شود. 

قدرت  براي يك شبكه . دنكليـدهاي قدرت كار مي كن در يك سيستم حفاظتي مجموعه اي از رلـه هـا و

يكديگر مقايسه و ارزيابي اين سيستم ها با ممكن است سيستم هاي حفاظتي مختلفي مطرح شوند كه به منظور

حفاظتي  هاي فت و سپس سيستمسيستم حفاظتي مناسب را در نظر گريك  يوصيات و معيارهـاصبايستي خ

 نتخاب نمود. ابا يكديگر مقايسه و مورد ارزيابي قرارداد و بهترين آن هـا را مختلف را بر طبق اين معيارها 

و قابليت انتخاب و  3ترين معيارها مي توان به سرعت عمل سيستم حفـاظتي و قابليت اطمينان از مهم

رله هاي حفاظتي مهمترين  ،در يك سيستم حفاظتي ؛شاره نموداحساسيت و اقتصادي بودن سيستم حفـاظتي 

  .ش را ايفا مي كنندنق

 ،شبكه انسفركشبكه همچون جريان و ولتاژ يا  يرله حفاظتي عنصري است كه با توجه به مقادير پارامترها

ان مي وضعيت عادي را از غير عادي تشخيص داده و در صـورت غير عادي بودن وضعيت به كليدهاي قدرت فرم

 جدا كند.  است را ب قرار گرفته در معرض خطا يا عملكرد نا مطلو دهد تـا عناصـري كـه

                                                
1 _Consumers 
2 _Insulators 
3 _Relibility 
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 مد نظر باشد4 حفاظت واحداگر   .سيستم با توجه به نوع حفاظت محدوده عملكرد رله نيز تعيين مي شود 

هيچگونه  رله فقط مجاز به حفاظت يـك قسـمت خـاص از شبكه مي باشد و در صورت وقوع خطا در نواحي ديگر، 

خطوط  وژنراتورها  ،ترانسـفورماتورها  ،نـوع حفاظـت در ماشـين هـا  عكس العملـي از خود نشان نمي دهد. اين

 انتقال هوايي كوتاه استفاده مي شود. 

ده اصلي ولي اگر حفاظـت غيـر واحد يا درجه بندي شده مد نظر باشد هر رله علاوه بر حفاظت از محدو

اصلي آن  كه رله باشـد و در صورتي براي محدوده اي غير از محدوده خود مي تواند به عنوان پشتيبان، خودش

 قسمت عمل ننمايد رله پشـتيبان عمـل نمـوده وخطا را رفع مي نمايد. 

ه به تشريح بنابراين مفهوم حفاظت اصلي و پشتيبان و نحوه هماهنگي بين آن ها مطرح مي شود كه در ادام

 . آن خواهيم پرداخت

 رله دیستانس 2_1

ندازه گيري را با ا خطاند و از آنجا كه فاصله روط انتقال به كار مي هاي ديستانس براي حفاظت خطو رله

ينگونه رله اامپدانس مشخص مي كنند، بدين نام مشهور شده اند. به طور كلي وقتي اتصالي در شبكه رخ مي دهد 

 ها نقش حفاظتي خط و تعيين فاصله اتصالي تا رله را به عهده دارند.

فه ل رله هاي ديستانس و حفاظت پشتيبان اين خطوط رله هاي اضامعمولا حفاظت اصلي خطوط انتقا 

ن است جريان هستند. دليل اين امر آن است كه زمان عملكرد رله هاي ديستانس بر روي خطي كه رله روي آ

 .بسيار كم و زمان عملكرد رله جريان زياد نسبتا زياد است

 

 

 

 [1]اصول کار رله دیستانس   1-2-1

بر مبناي اندازه گيري فاصله الكتريكي رله تا محل ، ها صرف نظر از انواع مختلف آنرله هاي ديستانس  

له ها كاربرد وسيعي ا قابل مقايسه با جريان بار باشد، اين رخط جريان حداقل كه مواقعي در. كنند ميخطا كار 

                                                
4 _Unit Protection 
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تند، بلكه امپدانس از آنجا ناشي مي شود كه رله هاي ديستانس به جريان حساس نيس امر اين ؛پيدا مي كنند

 ظاهري )فاصله الكتريكي( تا محل خطا را مي سنجند. 

)sZ (س امپدان اين. باشند ميرله هاي ديستانس داراي يك امپدانس داخلي به نام امپدانس تنظيم رله 

 د.قسمت را مورد حفاظت قرار دهآن  قسمتي از خط است كه رله بايد برابر امپدانس

 

 

 ظت دیستانسکلی حفا شمای : 1_1شکل 

  ساختمان رله دیستانس  2-2-1

ني در اصل از دو كار دارد و نسبت اين دو پارامتر را مي سنجد. يع و ين رله با دو عنصر ولتاژ و جريان سرا

ير زهاي  ترانس ولتاژ و جريان تشكيل شده است. به طور كلي مي توان گفت كه يك رله ديستانس از قسمت

 تشكيل شده است: 

 يك كننده عضو تحر -1

 عضو سنجشي رله ديستانس )عضو زماني( - 2

 عضو جهت ياب -3         

 تعداد زيادي رله كمكي -4         
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 و ذردگ مي كوتاه اتصال جريان با متناسب جريانيطرز كار بدين صورت است كه از سيم پيچ عمل كننده 

 هم به را مربوطه هاي كنتاكت و شده تحريك پيچ سيم اين رسيد، مشخص آستانه يك به خطا جريان كه هنگامي

نده نام بازدار د و در ضمن سيم پيچي كه سيم پيچعمل كرده و مدار قطع مي گرد رله نتيجه در كند مي  وصل

اور حاصل از سيم دارد نيروي مقاوم يا نيروي بازدارنده را توليد مي كند و باعث توليد گشتاور در خلاف جهت گشت

نيروي سيم پيچ  چه ولتاژ بيشتر باشد يا نقطه اتصال كوتاه از رله دورتر باشد پيچ عمل كننده مي گردد. لذا هر

 بازدارنده بيشتر شده و در اصل مقاومت ظاهري خط تا نقطه اتصالي بيشتر مي شود.

ز تحريك ابه طور كلي در يك رله ديستانس از يك تحريك جريان زياد و يك تحريك ولتاژ كم و در نتيجه 

 2   تا 0.8ستفاده مي شود. در تحريك توسط جريان زياد از يك رله جريان زياد كه براي توسط امپدانس كم ا

ه نوع شبكه، در ترانسفورماتور جريان قابل تنظيم است، استفاده مي شود و مي توان با توجه ب نامي جريان برابر

 مواقعي كه نقطه صفر ستاره آن ايزوله باشد، از دو رله استفاده كرد. 

سوم، رله  كه شبكه مستقيما به زمين وصل شده باشد از سه رله استفاده مي كنند، البته رله در مواقعي

 اتصال زمين مي باشد. 

تاه فازي تحريك توسط رله هاي جريان زياد در شبكه هايي قابل استفاده است كه حداقل جريان اتصال كو

داقل جريان حريك توسط امپدانس كم نبايد حاز ماكزيمم جريان كار عادي و نرمال شبكه بيشتر باشد. ولي در ت

ژ و جريان را مي نسبت ولتا ،اتصال كوتاه از ماكزيمم جريان عادي شبكه بيشتر شود. تحريك كننده امپدانس كم

 .سنجد

 

 ناحیه های حفاظتی رله های دیستانس 1-2-3

 عمل مي كنند.« امپدانس تنظيم»رله هاي ديستانس با توجه به  

موضوع مي توان  در نتيجه داراي دامنه و فاز خواهد بود. با توجه به اين ؛قداري مختلط استاين امپدانس م 

 .نمود بيان منحني يك توسط  R-Xمحدوده عملكرد رله ها را در صفحه مختلط 

عمولا م 1يك رله ديستانس با هر نوع منحني مشخصه اي داراي سه ناحيه حفاظتي مي باشد. در ناحيه 

 0.01% خط اول )خط اصلي( تنظيم مي شود و زمان عملكرد آن خيلي سريع يعني حدود  80امپدانس معادل 

ول انتخاب ثانيه است و به عنوان حفاظت اصلي خط به كار مي رود. علت اينكه كل خط اصلي به عنوان ناحيه ا

روي خط  ي رله له باست كه به واسطه خطاهاي ناشي از ترانسفورماتور جريان يا ولتاژ عملكرد اين را نمي شود آن

 بعدي همزمان نباشد.
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نس خط % امپدا50امپدانس تنظيم ناحيه دوم رله معمولا برابر كل امپدانس خط اصلي به اضافه حدود 

 ثانيه است.  0.4و زمان عملكرد آن حدود  مي باشد بعدي

وه حدود به علابه اضافه كل خط دوم  اول ناحيه سوم رله ديستانس داراي امپدانس تنظيمي برابر كل خط

 ثانيه است. 0.8% خط سوم است. بديهي است زمان عملكرد اين ناحيه حدود 25

 

 اظتی رله دیستانس: ناحیه های مختلف حف2-1شکل

 
 

 شخصه های مختلف رله دیستانس و معایب و مزایای آن هام  
 

 )تخت(مشخه امپدانسی  4-2-1

ه اين رله دايره اي است كه مشخص باشد. رد ميمان و عملكمشخصه از نظر ساختساده ترين  مشخصهاين 

𝑅)باشد. ن مياندازه قدر مطلق امپدانس تنظيم آ ن بهمركز آن مبدا مختصات و شعاع آ = |𝑍𝑠|) 

امپدانس رله تا محل خطا ه اين رله فقط به دامن شخصه اين رله نشان داده شده است؛( م3-1در شكل)

نظر از جهت  باشند صرف│Zs│ رله تا آن خطا كمتر از دانسامپ و براي خطا هايي كه قدر مطلقحساس است 

 .عمل مي كند ،جريان خطا

    



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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