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  مقدمه

تکامل یافته  حفاظت تجهیزات الکتریکی در برابر جریان هاي زیاد طبعاً اولین سیستم حفاظت بود که

از این اصل اساسی ، سیستم حفاظت اضافه جریان درجه بندي شده که حفاظت تمایزي است ، به . است

حفاظت در برابر اضافه جریان نباید با حفاظت در برابر اضافه بار اشتباه شود ، چون در . وجود آمده است 

حرارتی واحد مورد حفاظت ، در زمانی ظرفیت  آن معمولاً از رله هایی استفاده می شود که ، بر اساس

از طرف دیگر ، حفاظت در برابر اضافه جریان کلاً ، براي برطرف کردن اتصالی ها به . معین عمل می کنند

 .کار می رود ، اگر چه معمولاً نوع تنظیم آنها مقداري حفاظت در برابر اضافه بار را نیز به وجود می آورد

رله جریان زیاد بوده اما در سیستم هاي انتقال معمولا یکی برعهده ع در سیستم هاي توزیحفاظت اصلی 

از آنها بصورت حفاظت اصلی و بقیه به صورت حفاظت پشتیبان عمل می کنند و این حفاظت هاي اصلی 

  .شوندو  پشتیبان باید با یکدیگر هماهنگ 

و ضریب تنظیم  Ipick upیانی مساله هماهنگی بهینه رله هاي جریان زیاد عبارت است از تعیین تنظیم جر

به طوري که بتواند در حداقل زمان ممکن قسمتی را که درآن خطا اتفاق افتاده است از  TMSزمانی

  ]2[.شبکه جدا کند
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  :فصل اول

  مفاهیم کلی حفاظت جریان زیاد
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  مقدمه

یافتن . در این بخش در ابتدا نکات مربوط به رله هاي جریان زیاد و هماهنگی هاي آنها مطرح می شود 

براي یافتن این ضرایب . استبه معناي هماهنگی رله هاي جریان زیاد ضریب تنظیم زمانی و جریانی 

 به همین منظور لازم است. شودجریانهاي اتصال کوتاه و جریان بار و همینطور زمان عملکرد باید محاسبه 

لذا در این فصل به .  ]3-1[هاي جریان زیاد به صورت ریاضی بیان شود مدل مشخصه هاي مختلف رله

چگونگی مدل کردن مشخصه رله هاي جریان و تنظیم و هماهنگی رله  , ]2- 1[انواع رله هاي جریان زیاد

  ]1-2[.هاي جریان زیاد می پردازیم

  دیاحفاظت جریان ز  -1- 1

 حفاظتبه عنوان حفاظت اصلی و  حفاظت جریان زیاد بطور گسترده در شبکه هاي توزیع و فوق توزیع

در صورت بروز  ،از نام این نوع حفاظت  بر می آید همانطور  .کاربرد دارنددر شبکه هاي انتقال پشتیبان 

دیده به سرعت از شبکه جدا ،ناحیه آسیب خطا و عبور جریان هاي اتصال کوتاه بالا از تجهیزات حفاظتی  

  .می شود

هستند که بطور وسیعی براي حفاظت سیستم  رله هاي جریان زیاد ،مربوط جریان زیاداز جمله تجهیزات 

سه جریان عبوري از رله ها و جریان تنظیم شده براي آن براساس مقای. ها مورد استفاده قرار می گیرند

در شبکه هاي از یک سو تغذیه که جهت از رله جریان زیاد معمولی  .عملکرد این رله ها صورت می گیرد

در شبکه هاي از چند سو یاد جهت دار از رله هاي جریان زجریان مهم نیست استفاده می شود ولی 

ي عدم تداخل در عملکرد رله برا هنگام وقوع خطا .استفاده می شودتغذیه که جهت جریان مهم است 

یک فاصله زمانی بین زمان عملکرد رله هاي اصلی و پشتیبان  بایستی تیبان ،هاي جریان زیاد اصلی و پش

زمان عملکرد رله بایستی بگونه اي باشد که اولا این زمان آنقدر بزرگ باشد که . وجود داشته باشد لازم 

در که  باشدننزدیکترین کلید به محل خطا ابتدا قطع نماید و از طرفی آنقدر بزرگ ،به هنگام وقوع خطا 

  .سیستم اسیب جدي ببیند ،حتی با قطع رله پشتیبانصورت عدم عملکرد حفاظت اصلی 
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هماهنگی در عملکرد رله ها . لزوم هماهنگی دقیق این رله ها مطرح می شود ،با توجه به نکته گفته شده

رله اصلی نظیم زمان عملکرد هر تنظیم و هماهنگی رله ها به معنی ت.را می توان به صورت زیر تعریف کرد

اي قطع خطا قبل از رله پشتیبان است ویا به تعبیر دیگر تنظیم و هماهنگی رله ها به معناي حداقل بر

بخش خطا ،خاموشی در اثر بروز خطا است در حالیکه در صورت فعال شدن هر رله صدور فرمان قطع 

  .دیده جدا شود

  انواع رله هاي جریان زیاد -1-2

  با مشخصه ي عملکرد ثابترله هاي جریان زیاد  -1-2-1

اشکال رله جریان .زما ن عملکرد رله قابل تنظیم است و به مقدار شدت جریان عبوري از آن بستگی دارد

به ازاي خطاي زیاد با مشخصه ي عملکرد ثابت این است که با توجه به بالا بودن سطح اتصال کوتاه 

این رله ها مشکل ساز هستند و عملا این رله   ،هانزدیک به ژنراتور و به دلیل بالا بودن زمان تنظیم رله 

موارد استفاده رله جریان زیاد با مشخصه ي . ها در سطوح حفاظتی بالاتر غیر قابل استفاده می باشند 

 با جریان اضافه رلۀ .عملکرد ثابت در شبکه هاي توزیع و شبکه ساده شعاعی با انشعابات محدود می باشد

 آنها در که شود می درموقعیتهایی ، هم با متوالی متعدد هاي رله هماهنگی ایجاد سبب ، زمان ثابت

 این در زیرا ، میکند تغییر وسیعی طور به منبع امپدانس تغییرات با رابطه در سیستم کوتاه اتصال جریان

 بالاتر مقادیر در به عبارت دیگر. است کوچک نسبتاً اتصالی جریان تغییرات به نسبت زمان تغییر رله

 جریان مقادیر در که حالی در ، است مناسبتر معکوس IDMT جریان اضافه رلۀ کوتاه اتصال هاي جریان

  .داشت خواهد مزیت معین زمان با جریان اضافه رلۀ کمتر کوتاه اتصال

 از عیب محل فاصله افزایش IDMT اضافه رلۀ یا استاندارد با را کوتاه اتصال جریان کاهش مزیت اگر اما

  .شود معکوس خیلی جریان رلۀ جانشین تواند نمی رله این ، بگیریم نظر در قدرت منبع

  

  



چقدر شدت  زمان عملکرد رله نسبت عکس با شدت جریان اتصال کوتاه دارد و یا به عبارت دیگر هر

موارد استفاده رله هاي جریان زیاد . جریان اتصال کوتاه بیشتر شود زمان قطع توسط رله کمتر می شود 

با مشخصه عملکرد معکوس به صورت گسترده در شبکه هاي فوق توزیع و توزیع به عنوان رله هاي اصلی 

ع این رله به انواع مختلف مشخصه قط

 منحنی مشخصه عملکرد معکوس:  2- 1شکل 

 اي قابل ملاحظه نحو به اتصالی منبع جریان

 متعددي هاي رله براي تقریباً آن افتادن

 با که زمان ضریب تنظیم از استفاده امر

٤  

  .نشان داده شده است 1-1مشخصه قطع این رله در شکل 

  رله هاي جریان زیاد با مشخصه عملکرد معکوس

زمان عملکرد رله نسبت عکس با شدت جریان اتصال کوتاه دارد و یا به عبارت دیگر هر

جریان اتصال کوتاه بیشتر شود زمان قطع توسط رله کمتر می شود 

با مشخصه عملکرد معکوس به صورت گسترده در شبکه هاي فوق توزیع و توزیع به عنوان رله هاي اصلی 

مشخصه قط.و پشتیبان و در شبکه هاي انتقال به عنوان پشتیبان می باشد

  .که بذکر چند نمونه می پردازیم .تقسیم می شود

شکل 

  معکوس خیلی جریان اضافه

منبع جریان از اتصالی محل فاصلۀ افزایش با که است مناسب

افتادن کار به زمان که است طوري رله این مشخصۀ.  یابد

امر این. شود می برابر دو ، تنظیم جریان برابر 4 تا 7 کاهش

  .سازد می پذیر امکان اند

مشخصه قطع این رله در شکل  

  

  1-1شکل 

  

رله هاي جریان زیاد با مشخصه عملکرد معکوس 2- 1-2

زمان عملکرد رله نسبت عکس با شدت جریان اتصال کوتاه دارد و یا به عبارت دیگر هر

جریان اتصال کوتاه بیشتر شود زمان قطع توسط رله کمتر می شود 

با مشخصه عملکرد معکوس به صورت گسترده در شبکه هاي فوق توزیع و توزیع به عنوان رله هاي اصلی 

و پشتیبان و در شبکه هاي انتقال به عنوان پشتیبان می باشد

تقسیم می شود

  

اضافه رلۀ -الف 

مناسب مواردي در

یابد می کاهش

TMS کاهش

اند متوالی هم
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  معکوس  العاده فوق جریان اضافه رلۀ - ب 

 مجذور با متناسب معکوس ، طور به تقریباً زمان آن در و ، دارد معکوس العاده فوق این رله ها مشخصه

 که ، می سازد مناسب توزیع فیدرهاي به مربوط مدارهاي حفاظت براي را رله ، مشخصه این. است زمان

 تغذیه قدرت مدار در چنانکه ، دارد قرار زنی کلید از ناشی اوج هاي جریان معرض در فیدرها آنها در

 از پس حتی مدارها این و ، دارد وجود حالتی چنین ، غیره و ، ها کن آبگرم ، پمپها ، یخچالها کنندة

  .ماند می باقی متصل وضعیت در تغذیه منبع قطع از طولانی زمانی گذشت

 در. است ضعیف فشار توزیع مدارهاي در خودکار بازبست با رابطه در معکوس العاده فوق رله دیگر کاربرد

 تنظیم چنان خودکار بازبست هاي سیستم اگر و گذراست طبیعتاً ها اتصالی عمدة قسمت مدارها نوع این

 ممانعت فیوزها ضروري غیر جایگزینی و سوختن از توان می ، کنند عمل فیوز سوختن از قبل که شوند

 بسته وضعیت در کردن عمل یک از پس خودکار بست باز سیستم ، باشد داشته تداوم اگراتصالی.  کرد

  .شود مجزا سیستم بقیۀ از اتصالی و بسوزد فیوز تا شود می تثبیت

  مدل سازي ریاضی منحنی مشخصه رله هاي جریان زیاد -1-2-3

 لازم شبکه، یک زیاد جریان هاي رله هماهنگی عمل انجام براي کاهشی هاي رله تمام مشخصۀ منحنی

 مشخصه منحنی کردن مدل براي مختلفی روشهاي تاکنون .باشد شده مدل برنامه یک درداخل که است

 .است شده ارائه رله ي

 سایر روش این در .میباشد کامپیوتر حافظه در ها رله منحنی از نقاطی نمودن ذخیره طرح، ترین ابتدایی

 که است این روش این اشکال .آورد دست به شده داده نقاط روي از تقریب با توان می را منحنی هر نقاط

 کار این اگر .شود داده برنامه به اطلاعات صورت به منحنی هر از نقطه زیادي تعداد باید کار دقت براي

 از زیادي حجم اشغال بر علاوه گیرد، انجام ها رله مختلف انواع همچنین و رله یک منحنیهاي تمام براي

 .نمیگردد استفاده روش ازاین عمل در علت بدین .شود می کند نیز محاسبات سرعت کامپیوتر، حافظه

 شده مدل ریاضی معادله یک بصورت میروند و رفته بکار کنون تا که دیگر روشهاي در رله مشخصۀ منحنی

 اینکه بر علاوه مناسب ریاضی معادله یک .است شده پیشنهاددرگذشته  مدلها این از گوناگونی انواع .است
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 .نباشد نیز زیادي ضرایب تعداد داراي باید باشد مشخصه منحنی زدن تقریب در خوبی دقت داراي بایستی

 محاسبه زمان اینکه مهمتر و میشود کامپیوتر حافظۀ از بیشتري حجم اشغال باعث ضرایب بیشتر افزایش

  .ودمیش بیشتر ریاضی فرمول

  ها رله مشخصه منحنی مدل 1- 2-3- 1

 نشان (I) عبوري جریان حسب بر  (t) رله عملکرد زمان ریاضی، معادلات صورت به شده بیان مدل در

 به نیز را زمانی تنظیم ضریب .میشود داده نشان P.S.M حسب بر ها رله از عبوري جریان .میشود داده

 تنظیم جریان به کوتاه اتصال جریان نسبت از عبارتست  P.S.M. میدهند نشان رابطه در TMS صورت

 ارائه معروف مدل یک بیان به ادامه در. است اروپایی هاي رله براي به زمانی تنظیم ضریب TMS و رله

  .شود می پرداخته شده

  وارینگتون مدل

    :میشود بیان زیر صورت به رله Ibو TSM پارامترهاي با رله عملکرد زمان رابطۀ مدل این در

(1-1) 

 :رابطه این در

 : TMS  زمان تنظیم ضریب  

I   :رله از عبوري جریان  

Ib  :جریان تنظیمی رله  

K  :رله نوع به وابسته ثابتی ضریب   

 :nرله کاهشی مشخصۀ نوع به وابسته ثابت عددي   



٧  
 

c  :هیسترزیس و اصطکاك اثر گرفتن نظر در براي ثابتی ضریب  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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