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 قدمهم

 

باشد لذا تنظیم هر چه توزیع و مراکز صنعتی نظیر کارخانه ها میانتقال، های شبکهمهمترین ارکان  حفاظت از

 .ت حفاظتی اهمیت بسزایی داردتر تجهیزابهینه و دقیقتر

های اساتید دانشگاه در مورد کردستان گذراندم و از طرفی صحبت ر طی دوره کارآموزی که در کارخانه سیماند

های حفاظتی هر چه بیشتر با این مسئله آشنا آن شدم تا با کار روی تنظیم رله اهمیت حفاظت در صنعت برق بر

 شوم.

های رلهگرفته شد تا روی تنظیم بهینه ی تصمیم ر طی صحبت با استاد راهنمای پروژه جناب دکتر منصور اوجاقد

های صورت گرفته با کارخانه سیمان در طی لذا با هماهنگی حفاظتی کارخانه سیمان کردستان کار صورت گیرد،

های کارخانه قرار دادند که جا دارد از همکاریدوره کارآموزی اطلاعات مورد نیاز و قابل دسترسی را در اختیار بنده 

 سیمان کردستان کمال تشکر را داشته باشم.

به اطلاعات  وجه به در اختیار بودن بخش کلی از دیاگرام تک خطی توزیع بارهای کارخانه و عدم دسترسیا تب

آن  KV3/6و KV63های توزیع و با مشورت صورت گرفته با دکتر اوجاقی تصمیم گرفتیم روی بخش دقیق ترانس

 صورت گیرد. به دوروش دستی و با استفاده از نرم افزار متلب تنظیمات بهینه
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 فصل اول

 

 آشنایی کلی با حفاظت-1-1

 

اولیه جهت احداث  گذاریهای بسیار بالای سرمایهن انرژی الکتریکی و همچنین هزینهه دلیل اهمیت استمرار تامیب

و خطوط ها مراکز انتقال و توزیع انرژی )پستها( و شامل مراکز تولید انرژی )نیروگاههای قدرت شبکه و سیستم

جود امری ضروری بوده و و، مقابل حوادث و اتفاقات ناخواستهنگهداری و حفاظت این سیستم ها در ، نیرو( انتقال

 .استلازم  قوی امریفاظتی مناسب به همراه سیستم فشاریک سیستم ح

وان مثال از حوادث معمول در به عن آید.های مختلف به وجود میاها در اثر عوامل مختلف و به شکلین خطا

کاهش یا اضافه ولتاژهای ، کاهش یا اضافه ولتاژهای مختلف، های مختلفوقوع اتصال کوتاه، های قدرتشبکه

اما چیزی که واضح است این است که در کلیه ی شرایط خطا  توان نام برد.ناخواسته و قطع شدن خط را می

(FAULT) قادیر غیر مجاز و ت و مهای الکتریکی شبکه به حالحالت نرمال خود خارج شده و کمیت شبکه از

ط خطا را به حالت نرمال رسند و چنانچه نتوان به طریقی در کمترین زمان ممکن این شرایبعضا خطرناک می

حفاظتی تشخیص خطا و ی یک سیستم وظیفه تجهیزات در معرض خطرات و صدمات قرار می گیرد.، برگرداند

 .استت )فشارقوی( های سیستم قدرسایر قسمت های معیوب ازجداسازی قسمت

 

 های الکتریکیمتقسیم بندی حفاظت سیست-2-1

 

  های الکتریکی در ابعاد مختلف :لف ( تقسیم بندی حفاظت سیستما

 

 مصرف سایر و خازنها، موتورها، هاترانسفورماتور،  خطوط توزیع انرژی :فشار ضعیف شاملهای حفاظت شبکه -

 (ولت کیلو 1 تا) هاکننده

 ،متوسط فشار موتورهای ،ژنراتورها ،انتقال انرژیخطوط توزیع و  :فشار متوسط شامل هایفاظت شبکهح

 کیلوولت( 36کیلو ولت تا  1و .. ) پست بارهای باس ،خازنها ،ترانسفورمرها

 کیلو ولت به بالا( 36ها )خطوط و باس بارهای پست های فشار قوی شامل خطوط انتقال انرژی وفاظت شبکهح
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 یهای الکتریکحفاظت در سیستمنواع ( اب

 

 نشتی خطاهای و بار اضافه ، زیاد جریان ،اتصال کوتاه : ها در برابر خطاهای جریانی مانندفاظت خطوط و فیدرح

 ( ....ساده و دار جهت) جریان

 توالی فاز و ....  ،کاهش  ولتاژ  ،اضافه ولتاژ :فاظت در برابر خطاهای ولتاژی شاملح

دیفرانسیل  ،استارت دفعات محدودیت ،بار کاهش ،بار اضافه ،جریان اضافه ،کوتاهبرابر اتصالحفاظت موتورها در  

 ...و

  ،ولتاژ به وابسته جریان اضافه ،دیفرانسیل ،بار اضافه ،جریان اضافه ،کوتاهژنراتورها در برابر خطاهای اتصالفاظت ح

 .... و فرکانس کاهش و افزایش

 خطاهای و دیفرانسیل  ،بار اضافه ،زیاد جریان ،کوتاهند اتصالبرابر خطاهای جریانی مانرها در اتوفاظت ترانسفورمح

 شامل اضافه حرارت سیم پیچ و روغن و سطح روغن و بوخهلتس و ..  هاترانسفورماتور فیزیکی

 ..... و ولتاژ اضافه ،اضافه بار ،ها در برابر خطاهای اتصال کوتاهفاظت خازنح

ها که چک و ... و سایر حفاظت سنکرون ،دیفرانسیل  ،اهای ولتاژیها در برابر انواع خطپستفاظت باسبارهای ح

 .جنبه خاص دارند 

 غیر هایحالت این از. شودمی نامیده خطا آید،می وجود به سیستم عملکرد در که عادیغیر حالت هر کلی طور هب

 فرکانس، حد از بیش کاهش یا و افزایش ولتاژ، حد از بیش کاهش یا و افزایش کوتاه، اتصال وقوع به توانمی عادی

 و ژنراتورها شدن خارج سنکرون از بار، اضافه یا هاآن از حد از بیش عبوری توان اثر در تجهیزات حرارت افزایش

 این. آیدمی وجود به شبکه یک در که هستند خطاهایی ترینپراحتمال و مهمترین از هاکوتاه اتصال. کرد اشاره... 

 در که آیند وجود به...  و یکدیگر به فاز سه یا دو اتصال زمین، با فاز دو یا یک برخورد اثر بر است ممکن خطاها

 تواندمی جریان این عبور. کندمی عبور شبکه از عادی، جریان برابر 100 تا 10 حدود در زیادی جریان حالت این

 تجهیزات روی حرارتی اثرات به توانمی هاآن ترینمهم از که باشد داشته شبکه روی زیانباری و مختلف اثرات

 ثانیه چند حدود در زمانی در است ممکن امر این .شودمی هاآن عایقدیدن آسیب و سوختن باعث که کرد اشاره

 . گیرد صورت ممکن زمان کوتاهترین در باید سیستم یک در خطا رفع رو این از. گیرد صورت
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 حفاظت سیستم از هابخش سایر از معیوب بخش کردن ایزوله و شبکه یک در غیرعادی هایحالت تشخیص رایب

 در شدید و ناخواسته تغییرات باعث قدرت، سیستم در آمده وجود به خطاهای موارد اغلب در. شودمی استفاده

 وقوع توانمی ولتاژ، و جریان میزان گیری اندازه با خطاها تمامی در تقریبا رو این از. شوندمی جریان یا ولتاژ اندازه

 ولتاژ اندازه جریان، و ولتاژ هایترانس از استفاده با اول مرحله در و حفاظت هایسیستم در. داد تشخیص را خطا

 .برسد حفاظت سیستم تجهیزات برای استفاده قابل میزان به تاشود داده می کاهش جریان و

 

 رله-3-1

 زیر اشاره کرد:وان به موارد تاز انواع رله ها می

  
 له اضافه بار ر

 له اضافه جریان ر

 های ولتاژی لهر

 له خطای زمین ر

 له دیفرانسیل ر

 له زمین محدود شده ر

 های فرکانسی لهر

 گشت توان بر له ر

 له حفاظت در برابر بار نامتقارن ر

 له حفاظتی در برابر زمان استارت طولانی ر

 له حفاظتی در برابر تعداد استارت مکرر ر

 له بوخهلتزر

 له اضافه بارر
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 (OVER LOADرله اضافه بار)-1-3-1

 

گردد. در صورتی امی است که توسط سازنده تعیین میعمولا هر مصرف کننده الکتریکی دارای توان مشخص و نم

 این در. شودمی  over loadدچار اضافه بار یا ر از توان نامی آن باشد، که توان مصرفی یک مصرف کننده بیشت

باعث گرم شدن بیش از حد آن  کشد که این امرمی شبکه از خود نامی جریان از بیشتر جریانی دستگاه حالت

رهای موجود در صنایع را تشکیل درصد موتو 90شود. به عنوان نمونه در موتورهای آسنکرون که بیش از می

 جریان یابد، کاهش موتور دور مکانیکی بار اضافه اثر بر چنانچه ها،آن سرعت –دهند، بر طبق منحنی جریان می

رسد. از این رو شرایط اضافه بار برای موتورها د برابر جریان اسمی موتور نیز میایش یافته و حتی تا چنافز استاتور

نها اتور و روتور و در نتیجه سوختن آد سیم پیچ استتواند موجب گرم شدن بیش از حبسیار خطرناک بوده و می

 شود.

  
 over loadهای لکتروموتورها را معمولا توسط رلهجهیزات مختلف مانند ژنراتورها، ترانسفورماتورها و به ویژه ات

 اضافه جریان چه هر طرفی از و دارد بستگی جریان میزان به تجهیزات در شده  کنند. حرارت ایجادحفاظت می

از  over load  هایزمان رله-عملکرد جریان منحنی رو این از. بیندمی آسیب زودتر الکتروموتور باشد بیشتر بار

 جلوگیری دستگاه در زیاد گرمای ایجاد از عملا و نموده عمل زودتر بیشتر های جریان در  نوع معکوس بوده تا

 : باشد زیر مشخصات دارای باید عملکرد منحنی این. شود

  
. جریان نامی دستگاه در قسمت سمت چپ خط مجانب عمودی این منحنی قرار گیرد زیرا در غیر اینصورت رله 1

 در شرایط کار عادی دستگاه نیز عمل خواهد کرد.

  
موتور را بدهد. یعنی زمان عملکرد طه باید اجازه راه اندازی الکترو. در مورد الکتروموتورها، منحنی عملکرد مربو2

اس جریان راه اندازی الکتروموتور از زمان استارت موتور بیشتر باشد. به عنوان مثال چنانچه الکتروموتوری رله براس

گیرد، در منحنی عملکرد رله حفاظتی، بثانیه از شبکه  4می را برای مدت برابر جریان نا 6در هنگام راه اندازی 

 انتخاب ایگونه به  over loadهاید. معمولاً رلهباشباید ثانیه بیشتر  4برابر جریان نامی از  6زمان معادل 

کند. در موارد خاص  pick up یا گرفتن زمان به شروع  % جریان تنظیمی 110حدود  جریانی در که؛ شوندیم

های ها با منحنیباشد ممکن است از رلهد یا زمان را ه اندازی طولانی میکه الکتروموتور دارای جریان استارت زیا

 خاص استفاده شود.عملکرد 
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باعث عملکرد متال استفاده شده که این نوار در اثر حرارت خم شده و اولیه از یک نوار بی over load هایر رلهد

به موتور یا دستگاه مورد  شود. عملکرد این کنتاکتها موجب ظهور آلارم و یا اعمال تریپیکنتاکتهای مربوطه م

بیه ش plcرا با منحنی عملکرد معکوس از طریق مدارهای الکترونیکی یا  over loadهایگردد. امروزه رلهینظر م

ها قابلیت ارائه چندین منحنی را داشته و کاربر با توجه به مشخصه دستگاه مورد حفاظت، کنند. این رلهسازی می

 family cureves های هم خانواده یا ها را منحنینحنی مناسب خواهد بود. این منحنیقادر به انتخاب م

مشخص و توسط تنظیم زمان مورد است، امی برابر جریان ن 6نامند و توسط مختصات یک نقطه که معمولا می

 گردند.نظر انتخاب می

  

 (over current)رله اضافه جریان-2-3-1

 

وجه داشت ها در شبکه است. باید تین حفاظتنخستبر جریانهای زیاد یکی از حفاظت یک شبکه الکتریکی در برا

ها که ناشی از وقوع بار متفاوت است. در اضافه جریان که حفاظت در برابر اضافه جریان با حفاظت در برابر اضافه

های ان به مراتب بیشتری نسبت به حالتاتصال کوتاه بین یک یا دو فاز با زمین، اتصال بین دو فاز و ... هستند، جری

 ترین زمان ممکن تشخیص داده شده و قطع شود.هان باید در کوتاگذرد که این جریاضافه بار از شبکه می

 51یا  50ه با کد شمار ANSIکه دراستاندارد  OVER CURRENTرای حفاظت در برابر اضافه جریا ن از رله ب

زمانی  برای عملکرد با تأخیر 51ای و کد ، برای زمان عملکرد لحظه50شماره شود. کد مشخص شدهُ استفاده می

خیص میزان تنظیم شده برای رله بیشتر شد، رله آن را تشاز  ای پس از این که جریاندر حالت عملکرد لحظه است.

. در عملکرد باتأخیر زمانی، پس از رسیدن جریان به میزان تنظیم شده، رله پس از دهدداده و بلافاصله تریپ می

کند. در این حالت معمولا از منحنی های ر میتگی دارد، دستور تریپ را صادمدت زمانی که به میزان جریان بس

 را میبینیم:ای از یک رله اضافه جریان نمونه در شکل صفحه بعد .شودمعکوس با شکل و شیب متفاوت استفاده می

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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