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  فصل اول  

سیستم حفاظت و استفاده از رله ها در کارخانه هاي صنعتی

  مقدمه) 1-1

ابلیت اطمینان با پیچیده تر وگسترده شدن فرآیندهاي تولید در واحدهاي صنعتی، تقاضا و نیاز براي بهبود ق

به همین ترتیب میزان خسارتی که به دلیل قطع تغذیه به .شبکه هاي قدرت نیز سیر صعودي داشته است

این مسئله باعث شده که توجه زیادي به .سیستمهاي صنعتی تحمیل می گردد نیز افزایش یافته است

ي از تکنیک ها و روش هایی که در از اینرو بسیار.حفاظت و کنترل انرژي تحویلی به کارخانجات صورت پذیرد

شبکه  سیستم هاي ولتاژ پایین تر مثل درامروزه بکار گرفته  می شوند، ولتاژ بالا  تم هاي قدرتسحفاظت سی

از طرف دیگر سیستمهاي صنعتی داراي مسائل خاص خود .مورد استفاده قرار می گیرند نیز هاي صنعتی

و راه حلهاي مناسب براي هریک از مشکلات و مسائل فوق جه شود وتهستند که باید به هریک جداگانه 

  .بررسی گردد

با ورود تکنیک هاي  اتوماسیون به کارخانجات، طبیعتا این پدیده ي تکنولوژي روي تاسیسات شبکه هاي 

  .قدرت نیز بی تاثیر نبوده و باعث بهبود قابلیت اطمینان و بهره وري این سیستم ها شده است

می شود که وجود یک شبکه حفاظتی جهت آشکار سازي خطا و صدور فرمان قطع به  بدین ترتیب ملاحظه

زیادي چون رله ها و فیوزها، در چنین شبکه حفاظتی با استفاده از عناصر جریان .کلیدها،امري ضروري است

  .شبکه قدرت طراحی و نصب می گردد
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قدرت وجود داشته باشد و در  سیستمی که پس از وقوع خطا سبب می شود حداقل قطعی برق در سیستم

بنابراین حفاظت سیستم .عین حال حداقل خسارت به تجهیزات شبکه وارد شود حفاظت سیستم نام دارد

  .قدرت مجموعه رله هاي حفاظتی است که سبب بر طرف شدن کامل خطا می گردد

  :بطور کلی وقوع خطا ممکن است هر یک از نتایج زیان بار ذیل را در پی داشته باشد

  .با عبور جریان هاي بزرگ غیرعادي از بخشی از شبکه، تجهیزات بیش از حد گرم می شوند - الف

ولتاژهاي سیستم خارج از میزان قابل قبول قرار می گیرد، نتیجه اینکه ممکن است به تجهیزات خسارت  -ب

  .وارد شود

تجهیزات بطور صحیح  صورت در این، پدید آیدسه فاز  عدم تعادلدر قسمت هایی از شبکه ممکن است  -ج

  .نمی توانند کار کنند

  سیستم حفاظتی یژگی هايو) 1-2

:سرعت) الف 

وظیفه یک سیستم حفاظتی این است که قسمتی را که خطا در آن واقع شده، در کوتاه ترین زمان 

سیستم کمتر باشد،سرعت آن این هر چه زمان عملکرد .ممکن از سایر قسمت هاي شبکه جدا کند

براي خطا .یک شبکه قدرت کوچک و رله نصب شده در آن را نشان می دهد 1-1شکل .ر استبیشت

در سریع ترین زمان ممکن باید عمل کند تا  BA، و روي خط  B، رله نصب شده در  Fدر نقطه 

  .قسمت داراي خطا از بقیه سیستم جدا گردد

  

  ه روي آنیک شبکه کوچک به همراه رله هاي حفاظتی نصب شد) : 1- 1(شکل 
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  ) :گري  انتخاب (تشخیص) ب 

عبارت است از خاصیت تمیز دادن تحت شرایط خطا، مبنی بر  این  گري منظور از تشخیص یا انتخاب

 2- 1به عنوان مثال در شکل .که کلید قدرت مناسب قطع شود و نتیجه آن قطع حداقل سیستم باشد

دیگر  هايقطع شود و کلید 1CBو کلید  1Rتشخیص مناسب آن است که رله  Fبراي خطا در نقطه 

  .جلوگیري شودL1بی جهت بارو بدین سان از قطع است عمل نکند،  1CBکه پشتیبان  2CBنظیر 

  

  یک شبکه نمونه به همراه رله ها و کلیدهاي قسمت هاي مختلف): 2- 1(شکل 

  :پایداري) ج 

نسبت به خطاي خارج از ناحیه اي  ایطشرعبارت است از توانایی یک سیستم حفاظتی در این که در تمام 

  .عکس العملی از خود نشان ندهد) ناحیه حفاظتی ( مورد حفاظت خود

  انواع رله هاي حفاظتی) 1-3

مدار شکنها سبب می شود که عملکرد وسایل و به رله وسیله اي است که با صدور فرمان باز و بسته شدن 

وظیفه یک رله تشخیص شرایط غیر عادي .رار  گیردتجهیزات قدرت الکتریکی، تحت نظارت و کنترل ق

به عبارت دیگر عملکرد یک رله سبب می شود بخشی از شبکه قدرت از . در بخشی از شبکه قدرت است

  .بقیه شبکه جدا گردد که این امر باعث عملکرد صحیح بقیه سیستم خواهد شد

ن به عبارت دیگر ای.ن ها استآله ها تقسیم بندي بر اساس وظیفه یکی از روش هاي دسته بندي ر

  .اساس پارامتري که رله اندازه می گیرد استوار است  رتقسیم بندي ب

مبناي کمیت اندازه گیري استوار است، رله ها براساس تنظیم اولیه معین شده، کار که بر در تقسیم بندي

  :نمونه هایی از این رله ها عبارتند از .می کنند
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  :رله هاي جریانی - الف

به  .که قبلا معین شده است کار می کنند) جریان تنظیمی( ین رله ها در یک مقدار مشخص جریان ا

جریانی است که اگر مقدار جریان عبوري از رله  جریان رله ، عبارت دیگر در رله هاي جریانی تنظیمی

و رله هاي  بیشتر از آن باشد رله عمل می کند و خود جریان تنظیمی آستانه عملکرد رله جریانی است

جریان کم برعکس رله هاي جریان زیاد وقتی جریان عبوري کمتر از مقدار جریان تنظیمی باشد عمل می 

  .رله هاي جریانی شامل رله هاي جریان زیاد و جریان کم هستند.کنند

  :ولتاژي هاي رله - ب

ست شروع به کار می که قبلا معین شده ا) تنظیم ولتاژي ( این رله ها در یک مقدار مشخصی از ولتاژ 

رله هاي ولتاژي نیز همانند رله هاي جریانی به رله هاي ولتاژ زیاد و رله هاي ولتاژ کم تقسیم می .کنند

  .شوند

  :رله هاي توان -ج

 توانکم و  توانبه دو دسته  نیز رله هاي توان.عمل می کنند عبوري این رله ها بر اساس میزانی از قدرت

  .زیاد تقسیم می شوند

  :رله هاي جهت دار- د

  .این رله ها به جهت انتقال توان حساس هستند

یعنی اگر .این رله ها براساس ارتباط زاویه فاز بین کمیت هاي آن عمل می کنند: جریان متناوب-

.عمل می کند و یا بالعکس مثبت باشد رلهزاویه بین فازور جریان و ولتاژ 

جریان عمل کرده و معمولا رله هاي با مغناطیس رله هاي جهت دار بر اساس جهت : جریان مستقیم-

.دایم و سیم پیچ متحرك هستند

  :رله هاي فرکانسی - ه

این رله ها .رله هاي فرکانسی براساس خروج فرکانس از محدوده از قبل تعیین شده عمل می نمایند

  .شامل فرکانس کم و فرکانس زیاد هستندنیز 

  



5

  : رله هاي حرارتی -و

  .نمایند می نوان عناصر حفاظتی در یک درجه حرارت تعیین شده عملرله هاي حرارتی بع

  :رله هاي تفاضلی- ز

عملکرد این رله ها براساس تفاضل مقداري یا برداري دو کمیت همچون جریان الکتریکی یا ولتاژ 

.استوار است

  :رله هاي دیستانس -ح

اي حفاظتی که مستقیما به رله هاي دیستانس براساس امپدانس دیده شده توسط ترانسفورماتوره

  .فاصله محل خطا تا آن ها بستگی دارد عمل می کنند

  غیر واحدسیستم هاي حفاظتی واحد و) 1-4

حفاظت لذا به آن فقط براي حفاظت داخلی ترانسفورماتور به کار می رود،  1Rرله  1-2در شکل 

و خطا در نواحی مختلف  می باشدراي حفاظت ترانسفورماتور نکه تنها ب 2Rاما رله  .می گویند واحد

  .را هم تشخیص می دهد، حفاظت غیر واحد است

 معین ازکه فقط براي شرایط غیرعادي در منطقه  باشدسیستم حفاظتی به نحوي طراحی شده اگر 

، اما یک سیستم حفاظتی که تنها گفته می شودسیستم حفاظتی واحد آن شبکه قدرت عمل کند، به 

شده نزات شبکه حفاظت نمی کند یا نواحی قطع آن بطور مشخص تعریف از یک قطعه واحد تجهی

حغاطت ستانس از نوع یرله هاي جریان زیاد و د.است به سیستم حفاظتی غیر واحد موسوم است

  .د و رله دیفرانسیل یک حفاظت واحد استغیر واحد هستنهاي 

  حفاظت اصلی و پشتیبان)1-5

قطع  در اسرع وقتدرت روي قسمت دچار خطا شده را صلی این است که کلید قوسیله حفاظت ا

چنانچه حفاظت .اما اگر حفاظت اصلی به هر دلیل عمل نکند، باید حفاظت پشتیبان عمل نماید.نماید

پشتیبان در محل حفاظت اصلی قرار گرفته باشد، به حفاظت پشتیبان محلی و چنانچه دور از 

  .وم استحفاظت اصلی باشد، به حفاظت پشتیبان دور موس
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ثانیه  1/0در کوتاهترین زمان مثلا  1Rبراي حفاظت داخلی ترانسفورماتور، ابتدا رله  2-1در شکل 

، عمل قطع به ترتیب  موفقیت در رفع خطاو سپس در صورت عدم ) حفاظت اصلی ( عمل می کند 

به توضیح لازم .به عنوان رله هاي پشتیبان محلی و دور انجام خواهد شد 3Rو  2Rتوسط رله هاي 

  .ثانیه عمل می نمایند 6/0یا  3/0مثلا در زمان هاي حدود 3Rو  2Rاست رله هاي 

 3Rپشتیبان محلی و  2Rرله اصلی،  1Rدر ترانسفورماتور،  Fبراي خطا در نقطه  2-1در شکل 

  .پشتیبان دور است

  رویهم قرار گرفتن نواحی حفاظتی) 1-6

کار می رود، محل قرار گرفتن ترانسفورماتورهاي  در حفاظت واحد که براي تجهیزات مختلف به

به .باید به گونه اي انتخاب گردند که نواحی مجاور حفاظتی رویهم قرار گیرند) ها  C.T(جریان 

هاي حفاظت هاي واحد، مجاور کلید و به طرف قطعه مورد حفاظت قرار  C.Tعبارت دیگر، چنانچه 

بنابراین اگر خطایی در .یکدیگر، فاقد حفاظت خواهد بودگیرند، فاصله بین دو ناحیه حفاظتی مجاور 

دو ناحیه مختلف اتفاق افتد، آن خطا توسط سیستم حفاظتی برطرف نخواهد  C.Tفاصله بین دو 

  .ها را نشان می دهد C.Tبه ترتیب قرار گرفتن ناصحیح و صحیح  4-1و  3- 1شکل .شد

  

  ها C.Tصحیح حفاظت نوع واحد و شکل قرار گرفتن نا) : 3- 1(شکل 
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  ها و رویهم قرار گرفتن نواحی حفاظتی C.Tحفاظت نوع واحد و شکل قرار گرفتن صحیح ): 4- 1( شکل 

با توجه به اینکه رله هاي استفاده شده در سیستم حفاظت شرکت نخ تایر صبا از نوع رله هاي جریان 

و به بیان خصوصیات و  رکز کردهتمبر روي این نوع رله ادامه این فصل  زیاد می باشد، بنابراین در

  .نحوه عملکرد آن می پردازیم

به عبارت دیگر در .جریان زیاد براساس تشخیص جریان بیشتر از مقدار تنظیمی کار می کنندرله هاي 

این نوع رله ها چنانچه خطاي ناخواسته و یا اتصال کوتاهی در ناحیه ي حفاظت شده به وسیله رله 

مقدار  تنظیمی رله از آن عبور کند، فرمان قطع کلیدها به منظور جدا  رخ دهد و جریان بیشتر از

  .نمودن قسمت دچار خطا شده صادر می گردد

  ساختمان رله جریان زیاد) 1-7

قرار گرفته و با کمیت جریان کار می ) C.T(رله هاي جریان زیاد در ثانویه ترانسفورماتور جریان 

بیشتر شود رله شروع به ) جریان تنظیم( از مقدار تعیین شده به عبارت دیگر هر وقت جریان .کنند

.ها یا ترکیبی از این دو استفاده شود P.Tها یا  C.Tبه لحاظ نوع حفاظت لازم است از .عمل می کند

رله هاي جریان زیاد هم بصورت الکترومکانیکی و هم بصورت میکروپروسسوري در بازار موجود می 

در شرکت نخ تایر صبا از نوع رله هاي جریان زیاد میکروپروسسوري می باشد، که رله هاي موجود 

این رله با پردازش اطلاعات .در این نوع رله ها از مدارهاي میکروپروسسوري استفاده شده است.باشند

مطابق برنامه ریزي انجام شده، سیگنال هاي فرمان لازم را تولید می ) جریان و ولتاژ (ورودي 

 )رله هاي الکترمکانیکی(در رله نوع اول.نوع دیگر بیشتر استنوع رله ها نسبت به قابلیت این .دکنن

به منظور تغییر مشخصه و تغییر اثر جریان و نهایتا مغناطیس حاصل از آن لازم است تعداد سیم 
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زبان .بر برنامه استوار است) میکروپروسسوري(اما اساس کار رله دوم .را در دو قطب تغییر دهیم پیچی

  .رنامه نویسی این رله ها اسمبلی است و با زدن دکمه، برنامه هاي مختلف اجرا می شودب

  انواع رله هاي جریان زیاد)1-8

  :رله هاي جریان زیاد بر دو نوعند

  رله هاي زمان ثابت) الف

  کاهشی زمان عملکرد رله هاي با) ب

  :رله هاي زمان ثابت) الف           

  .است 5-1ابق شکل نحنی مشخصه این رله ها مطم

  

  منحنی مشخصه رله هاي با زمان ثابت) : 5- 1( شکل 

ثانیه تنظیم شود با افزایش میزان  toهمانگونه که مشاهده می شود وقتی رله براي زمان ثابتی مثلا 

  .، رله در همان زمان معین عمل می کنداز جریان تنظیم  جریان الکتریکی

اي زمان ثابت مشکلاتی نظیر عدم هماهنگی و تداخل عملکرد رله ها استفاده از رله هبا توجه به اینکه 

تا  .استفاده می شود جریان زیاد با منحنی مشخصه کاهشی، بنابراین از رله هاي وردپیش می آرا ... و 

  .مشکلات فوق رفع شده یا اثر آنها تقلیل یابد
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  : رله هاي با زمان عملکرد کاهشی ) ب 

  .آمده است 6-1ر شکل منحنی مشخصه این رله د

هماهنگی شماتیکی این نوع رله ها را در مقایسه با رله ي جریان زیاد با زمان ثابت نشان  7-1شکل 

فرض می .به منظور سهولت کار، مثال ساده اي از یک شبکه کوچک توزیع آورده می شود.می دهد

به این فرض، مشخصه هاي رله  با توجه.باشد Ioکنیم جریانهاي تنظیمی همه رله ها یکسان و برابر 

  1R، رله Fهمانگونه که دیده می شود براي خطاي . در شکل نشان داده شده است B،C ،Dهاي 

  

  منحنی مشخصه نمونه اي از رله با مشخصه کاهشی) : 6- 1(شکل 

  :جریان را قطع می کند که tnدر  Rnو به همین صورت  2tدر  2R، رله 1tدر زمان 

tn>…>t2>t1  

رخ دهد، همانگونه که در مشخصه دیده می  'Fاما اگر خطاي .گی بطور کامل برقرار استو هماهن

، زمان قطع این رله تغییر خواهد کرد و بطور قابل ملاحظه اي  'IFشود به علت زیاد بودن جریان 

ر بودن زمان با جریان، اشکال رله هاي قبلی برطرف یافت و نتیجه اینکه به علت متغی کاهش خواهد

  .شود می



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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




