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 ازدست و زبان که برآید

  کز عهده شکرش به در آید 

 

 سپاس ايزد منان را كه توفيق فراگيري علم را بر من عطا فرمود و مرا در كوران مشكلات 

   . تا اين پايان نامه را با موفقيت به پايان برسانم ، و سختيها ياري نمود
 

 در طول دوران تحصيل و تهيه اين پايان نامه از راهنماييها و مساعدت هاي استادان و 

 دوستان عزيزي بهره بردهام كه در اينجا لازم است از همه ايشان مراتب سپاس قلبي و 

  :تشكر خالصانه خود را داشته باشــــم

 علمي ارزشمندشان و  هاي از استاد فرهيخته جناب آقاي  دكتر كاظم مظلومي به پاس حمايت

 اين پايان نامه ياري نموده اند صميمانه  ن و تمامي كساني كه ما را در تهيهاز دوستا

 . سپاسگزاريم

 

 چکیده   

بلكـه از نظـر    ، حفاظت مناسب خط انتقـال نـه تنهـا از منظـر پيشـگيري از آسـيب بـه تجهيـزات        

ــادي    ــداري شــبكه اهميــت زي ــه و ناپاي ــوگيري از گســترن حادد حفاظــت سيســتم قــدرت و جل

رلـه ديسـتانم مـي باشـد كـه در       ، متداول تـرين رلـه  مـورد اسـتفاده بـراي ايـن منظـور        . دارد

نقـا  عـیفي در حفاظـت از خطـو  انتقـال كوتـاه از خـود نشـان مـي           ، كنار مزيت هاي بسـيار 

 دهد
ــتان   ــه ديس ــدازه  م رل ــا ان ــول ب ــال را در برا   میم ــط انتق ــت خ ــوالي م ب ــدانم ت ــري امپ ــر گي ب

بهبـود عمـل كـرد     وجـود جبـران سـاز سـري باعـ        . خطاهاي اتصال كوتاه محافظـت مـي كنـد   

ــال ميشــود ــي   ، خــط انتق ــادير م ــت ت ــوالي م ب ــدانم ت ــر روي امپ ــا ب ــرارد  ام ــر  و گ آن را تغيي

   .[1]كرد رله ديستانم خواهد بودر عمل تيجه اين تادير اختلال دن . ميدهد
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طــرپ پيشــنهاد شــده در ايــن مقالــه قــادر اســت بــر ايــن مشــكل بلبــه كنــد و خــط را در برابــر  

   . حفاظت كند ها  تمامي خطا

تكفــاز و دو فــاز بــه زمــين از امپــدانم متقابــل بــه   در ايــن طــرپ بــراي تشــخيی خطــا هــاي  

امپـدانم متقابـل همـانطور  در ادامـه     جاي امپدانم تـوالي م بـت اسـتفاده شـده اسـت  راكـه       

بـراي تشـخيی خطـا هـاي سـه        . نشان داده خواهد شـد از  جبـران سـاز سـري مسـتقل اسـت      

ــراي ايــن خطاهــا محاســبه     ــرا ب ــوالي م بــت اســتفاده مــي شــود زي فــاز و دو فــاز از امپــدانم ت

 .[2د بود]همشكل خواامپدانم متقابل 

رفتـار  نتيجـه    . ي شـده اسـت  سـاز  شـبيه ک متلـب  ندر محـيط سـيمولي  بررسـي   دمـور  سيستم 

خط  بـا جبـران سـاز سـري را  تحـت شـرايط مختلـا خطـا هـا نشـان مـي دهـد و عمـل كـرد               

   . صحيح طرپ پيشنهادي را تاييد مي كند

امپـدانم    وحفاظـت خـط انتقـال      ، جبـران سـاز سـري     ، رلـه ديسـتانم    _ کلمات کلیددی 

 متقابل
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 مقدمه (1-1

 
ــدرت دارد    ــداري و پيوســتگي شــبكه ق ــر اساســي را در پاي ــدرت نق ــرپ  . حفاظــت شــبكه ق ط

ــتم     ــت سيس ــراي حفاظ ــي ب ــاظتي مختلف ــاي حف ــرد   ه ــي گي ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــدرت م  . ق

حفاظــت ديســتانم بــراي حفاظــت از خــط انتقــال و شــبكه هــاي بهــم پيوســته مــورد اســتفاده  

 . [3قرار مي گيرد]

  . رله ديستانم میمول امپداس تـوالي م بـت بـين رلـه تـا محـل خطـا را انـدازه گيـري مـي كنـد           

و وجـود  يـا عـدم وجـود خطـا       سپم آن را با مقدار از پير تیريـا شـده اي مقايسـه مـي كنـد     

   .  را تشخيی مي دهد

ران ســاز سـري باشــد ممكــن اســت رلــه  امـا اگــر در حــين ر  داد خطــا خـط شــامل خــازن جب ــ 

ســبب  نتيجــهدر ندهــد  زيــرا خــازن ســري امپــدانم خــط را تغييــر مــي  .  ــار اخــتلال شــودد

  . شود كه رله دو ار مشكل افزاير برد و يا كاهر برد شود

ــه در تشــخيی محــل خطــا   اينكــه خطــا در   همچنــين خــازن  ســري باعــ  مــي شــود كــه رل

پشت رله است يا جلـوي آن   دو ـار اخـتلال شـود زيـرا ممكـن اسـت در حالـت هـايي ولتـا  و           

 . [4جريان میكوس شوند]

بهبـود تـنظم ولتـا  و  افـزان پايـداري شـبكه         ، جبران ساز سري سـبب افـزاير ظرفيـت خـط    

 . [2قدرت مي شود]

اده از  مزيـت هـاي جبـران سـاز سـري در خـط انتقـال لازم اسـت  تـا برمشـكلات آن           براي استف

  . حفاظت خط انتقال با جبران ساز سري  پر اهمييت مي شود ازين رو . بلبه كنيم

زيـرا     . در اين مقاله رله ديسـتانم بـر اسـاس امپـدانم متقابـل و امپـدانم تـوالي م بـت اسـت         

در خطـا هـاي سـه فـاز و دو فـاز قـادر بـه         امـا  . قل اسـت تقابل از  خـازن سـري مسـت   امپدانم م
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بنـابراين در ايـن رلـه پيشـنهادي بـراي خطـا هـاي تكفـاز           . متقابـل نيسـتيم    محاسبه امپدانم 

و دو فاز بـه زمـين از امپـدانم متقابـل و بـراي خطـا هـاي سـه فـاز و دو فـاز از امپـدانم تـولي             

از ايـن رو تنهـا  بـا يـک رلـه مـي تـوانيم همـه خطـا هـا را تشـخيی              . ميم بت استفاده مي كن

   .  دهيم

 
 دیستانس رله های  (2-1

ــر      ــاد گــران ت ــان زي ــه هــاي جري ــه رل ــه هــاي ديســتانم  از لحــات قيمــت نســبت ب اگر ــه رل

ولي سرعت عمل كـرد آن هـا سـبب شـده اسـت كـه بـه عنـوان حفاظـت اصـلي بـراي              ، هستند

 .  حفاظت خطو  انتقال به كار روند

ــدازه گيــري     ــا  محــل وقــوی خطــا را توســط ان ــه هــا از آنجــا كــه فاصــله محــل نصــب ت ايــن رل

بـه طـور كلـي وقتـي خطـايي در       . به ايـن نـام مشـهور شـده انـد        ، امپدانم مشخی مي كنند

دهد اين رله ها نقـر حفاظـت از خـط و تیيـين فاصـله محـل وقـوی خطـا تـا رلـه            شبكه ر  مي

ــد ــه عهــده دارن ــه هــاي ديســتانم و حفاظــت    . را ب میمــولا حفاظــت اصــلي خطــو  انتقــال رل

دليـل ايـن امـر آن اسـت كـه زمــان       . پشـتيبان ايـن خطـو  رلـه هـاي جريـان زيـاد مـي باشـد         

ايـن رلـه هـا در     . ي جريـان زيـاد كـم اسـت    عمل كرد رله هاي ديستانم در مقايسـه بـا رلـه هـا    

مواقیي كه حداقل جريان خطـا بـا جريـان بـار قابـل مقايسـه باشـد كـار بـرد وسـيیي پيـدا مـي             

ايـن رلـه هـا در حقيقـت      . دليل اين امر عـدم حساسـيت رلـه ديسـتانم بـه جريـان اسـت        . كند

داراي يــک ناحيــه اول رلــه هــاي ديســتانم  . امپــدانم ظــاهري تــا محــل خطــا را مــي ســنجند

مـي باشـد كـه برابـر امپـدانم قسـمتي از خـط اسـت كـه رلـه            1Z امپدانم تنظيمي رله بـه نـا   

  مــدار 1-1شــكل   . بايــد آن قســمت را بــه عنــوان حفاظــت اصــلي مــورد حفاظــت قــرار دهــد 

  . تونن شبكه را از ديد رله نشان مي دهد كه در آن رله نيز مشخی شده است
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 مدار تونن شبکه از دید رله :(1-1شکل )

 

اسـت   1Z    تنظـيم ناحيـه اول رلـه نيـز      . امپـدانم میـادل خـط مـي باشـد       1Z    ، در اين شكل

تــا  8.0عـريب كو ــک تـر از واحــد و میمـولا بــين      Kكـه   . مـي باشــد  K*Z 1Z=و برابـر بــا   

 . مي باشد8.0

رلـه    ، باشـد 1Zدانم ديـده شـده توسـط رلـه كمتـر از      يینـي امپ ـ   V/Iدر حالتي كـه نسـبت     

  V/I  ، در حالـت عـادي يهنـي زمـاني كـه خطـايي ر  نـداده اسـن         . ديستانم عمل مـي كنـد   

بنـابر ايـن هنگـامي كـه در محـدوده عمـل        . و در نتيجـه رلـه عمـل نخواهـد كـرد      1Zبزرگتـر از  

خواهـد شـد   1Zكو ـک تـر از     V/Iنسـبت    ، خطـايي ايجـاد گـردد     Fكرد رلـه مـ لا در نقطـه    

ديـده مـي شـود كـه افـزاير جريـان موجـب عمـل كـرد رلـه            . و در نتيجه رله عمـل مـي كنـد   

بــه همــين علــت بــه جريــان كميــت عمــل  . افــزاير ولتــا  موجــب عمــل نكــردن آن مــي شــود

 . كننده و به ولتا  كميت باز دارنه مي گويند
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انم بــا توجــه بــه امپــدانم طبــق توعــيحات ارايــه شــده مشــخی گــردد كــه رلــه هــاي ديســت

ايـن امپـدانم مقـداري مخـتلط اسـت در نتيجـه داري دامنـه و فـاز          . تنظيمي عمـل مـي كننـد   

بــا توجــه بــه ايــن موعــوی مــي تــوان محــدوده عمكــرد رلــه هــاي ديســتانم را در   . مــي باشــد

 .  توسط يک مشخصه بيان نمود R – Xمختلط  صفحه 

 . داراي سـه  ناحيـه حفـاظتي  مـي باشـد      ، يسـتانم بـا هـر نـوی منحنـي مشخصـه اي      يک رله د

زمــان عملكــرد آن   .خــط اول تنظــيم  مــي شــود %08در ناحيــه اول میمــولا امپــدانم میــادل 

دانيـه در نظـر گرفتـه مـي شـود و بـه عنـوان حفاظـت اصـلي           1/8 نيز خيلي سريع يینـي حـدود  

تخـاب نمـي   علـت اينكـه كـل خـط اصـلي بـه عمـوان تنظـيم ناحيـه اول ان          . خط به كار مي رود

  ، شــود آن اســت كــه بــه واســته خطاهــاي ناشــي از ترانســفورماتور جريــان و ترانســفورماتور ولتــا 

امپــدانم تنظــيم ناحيــه  . عملكــرد ايــن رلــه بــا رلــه حفــاظتي روي خــط بیــدي همــزان نباشــد

بیــدي  امپـدانم خـط   %08دوم رلـه میمـولا برابـر كـل امپـدانم خـط اصـلي بـه اعـافه حـدود           

ناحيـه سـوم رلـه ديسـتانم داراي امپـدانم       . دانيـه اسـت   8.3رد آن حـدود  است و زمـان عملك ـ 

ــط دوم     ــل خ ــافه ك ــه اع ــط اول ب ــل خ ــر ك ــي براب ــدود    ، تنظيم ــلاوه ح ــوم   %20بی ــط س خ

 . دانيه است 8.0زمان عملكرد اين ناحيه حدود .است

 . در ادامه انوای مختلا مشخصه هاي موجود براي رله هاي ديستانم مختصرا ذكر مي شود

 ستانس با مشخصه امپدانسی یرله د  (1-2-1

 . ساده ترين رله از نظر ساختمان و عملكرد مي باشد  ، اين نوی از رله ديستانم

دايــره اي اســت كــه مركــز آن مبــدا مختصــات و شــیای آن بــه   ، مشخصــه ايــن رلــه ديســتانم

  مشخصـه ايـن رلـه نشـان داده     1-2در شـكل    . باشـد  |SZ |اندازه قـدر مطلـق امپـدانم يینـي     

ايـن رلـه فقـط بـه دامنـه       . اسـت   OA زاويـه امپـدانم خـط       ، در ايـن شـكل   . شـده اسـت  

امپــدانم ديــده شــده توســط رلــه حســاس اســت و بــراي  خطاهــاي كــه قــدر مطلــق امپــدانم  
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صــرفظر از جهــت  ، باشــد S|Z |ديــده شــده از محــل نصــب رلــه تــا محــل وقــوی خطــا كمتــر از 

رلـه خطاهـاي در جهـت ديـده رلـه و       ،  1-2بـا توجـه بـه شـكل      . جريان خطـا عمـل مـي كنـد    

زيـرا هماننـد    . پشت سر رله مل مي نمايد  كـه ايـن عملكـرد عيـب بزرگـي محسـوب مـي شـود         

از ايـن رو همـاهنگي رلـه هـا بـا يكـديگر مشـكل و در         . رله هاي بير جهـت دار عمـل مـي كنـد    

بـه همـين دليـل ايـن رلـه را هيچگـاه بـه تنهـايي مـورد اسـتفاده            . بیضي موارد بير ممكن است

ــه هــاي دي   ــه همــراه رل ــرار نمــي دهنــد و همــواره ب  گــر كــه در ادامــه شــرپ داده مــي شــوند ق

 .استفاده مي گردد
 رابطه عملكرد اين رله عبارت هست از :  

|Z| =< |ZS| 
…………………………….……………………………………………. (1-1) 

  نشــان داده 1-2درون و روي محــيط دايــره اي اســت كــه در شــكل رابطــه فــوا نشــان دهنــده 

 . امپدانم تنظيمي رله است S|Z |امپدانم خطا و   |Z| ، در رابطه اخير . شده است



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 :  نتایج و یافته های مقاله

 
ــا ــال     -ال ــراي حفاظــت خطــو  انتق ــه هــاي ديســتانم ب ــدرت، از رل در شــبكه هــاي ق

انر ي در برابر خطا هـاي مختلـا فـاز بـه فـاز و فـاز بـه زمـين  اسـتفاده مـي شـود. رلـه             

ناحيـه دوم بــراي  هـاي ديسـتانم سـه ناحيـه حفـاظتي دارنـد. از ناحيـه اول و بخشـي از         

ــتيبان        ــت پش ــراي حفاظ ــوم ب ــه س ــه دوم و ناحي ــي از ناحي ــلي و از بخش ــت اص حفاظ

استفاده مـي شـود. عملكـرد رلـه در ناحيـه اول سـريع اسـت و در نـواحي دوم و سـوم بـا           

ــه  ــراي تنظــيم رل ــواحي حفــاظتي  ، تــاخير صــورت ميگيــرد. ب ــر ن زمــان هــاي  ، عــلاوه ب

مشــخی شــود. بنــابراين بــراي تنظــيم يــک  عملكــرد در نــواحي دوس و ســوم نيــز بايــد

 3و2و دو زمــان بــراي نــواحي 3و 2، 1رلــه ديســتانم، ســه امپــدانم مربــو  بــه نــواحي 

 بايد مشخی گردد.

  گونگي تنظيم  و هماهنگي رله ديستانم زماني كه شبكه بهم پيوسته است:-ب

   

Z1A=FZ*min{ZAB,ZAC,ZA(A1,B),ZA(A1,C)} 

 

وم رلــه ديســتانم زمــاني كــه شــبكه بــه هــم پيوســته  تنظــيم و همــاهنگي ناحيــه د -ج

 است:

Z2min=SZmin*max{ZAB,ZAC,ZA(A1,B),ZA(A1,C)} 

Z2max=SZmax*min{ ZA(A1,F1),ZA(A1,F′1),ZA(A1,F"1)} 
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و  1.3تــــا  1.1  برابــــر minSZ  zone minimum-secondكــــه در آن عــــريب 

 در نظر گرفته مي شود. 8.0تا  8.0را  maxSZعريب 

 

 

 

 

ــه  ــر       رل ــال را در براب ــط انتق ــت خ ــوالي م ب ــدانم ت ــري امپ ــدازه گي ــا ان ــول ب ــتانم میم ديس

خطاهاي اتصال كوتاه محافظـت مـي كنـد.   وجـود جبـران سـاز سـري باعـ  بهبـود عمـل كـرد            

ــر     ــرارد  و آن را تغيي ــي گ ــادير م ــت ت ــوالي م ب ــدانم ت ــر روي امپ ــا ب ــال ميشــود،  ام خــط انتق

  .عمل كرد رله ديستانم خواهد بودميدهد.  نتيجه اين تادير اختلال در 

طــرپ پيشــنهاد شــده در ايــن مقالــه قــادر اســت بــر ايــن مشــكل بلبــه كنــد و خــط را در برابــر  

 تمامي خطا ها  حفاظت كند.   

خــازن  در امپــدانم تــوالي م بــت تــادير ميگــرارد و آن را كــاهر مــي دهــد، و بايــد در         

 اسـت  بـر عملكـرد رلـه  پرداختـه شـده     تنظيمات رله لحات شـود در ايـن مقالـه بـه تـادير خـازن       

.با توجه به اينكـه امپـدانم متقابـل از خـازن سـري تـادير پـرير نيسـت در خطاهـاي تـک فـاز و            

كـه باعـ  بهبـود عملكـرد رلـه شـده         .دوفاز به زمـين از امپـدانم متقابـل اسـتفاده شـده اسـت      

سـه فـاز و دو   و خـازن سـري جبـران سـاز تـاديري بـر عملكـرد آن نـدارد امـا در خطاهـاي            است

ــوالي م بــت اســتفاده   فــاز  ــون نمــي ــل را محاســبه نمــود از امپــدانم ت ــوان امپــدانم متقاب ت

 شده است.

همچنــين  خــازن جبرانســاز ســري  داراي محــافظي اســت كــه اگــر انــر ي تلفــاتي آن در مواقــع 

بـا عملكـرد حفاظـت خـازن      بروز خطـا از حـدي فراتـر بـرود خـازن را از مـدار خـارج مـي كنـد .         

امپـدانم تـوالي م بـت خـط تغييـر كـرده و در عملكـرد رلـه كـه تنظيمـات آن بـا وجـود              سري 
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خــازن انجــام شــده اســت اخــتلال ايجــاد خواهــد كــرد و رلــه د ــار كــاهر بــرد شــده و ممكــن 

 است خطا را در محدوده حفاظتي خود نبيند .
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