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  پیشگفتار
هاي توزیع نیروي  شرکتاین دستورالعمل تدوین گردیده و  هاي توزیع، هماهنگی یکپارچه در حفاظت شبکهلزوم با توجه به 

  باشند. موظف به اجراي دقیق مفاد آن می برق
  مقدمه .1

رود و این اهمیت با توجه به  شمار می هاي قدرت به مترین مسائل در سیست حفاظت الکتریکی تجهیزات و شبکه، یکی از مهم
هاي توزیع  هاي مهم در شبکه هاي زمینی یکی از بخش کند. پست هاي توزیع، اهمیت بیشتري پیدا می ماهیت شعاعی اغلب شبکه

صورت گسترده  تال، بههاي دیجی عنوان تجهیز حفاظتی مد نظر بوده و با توسعه روزافزون، رله نیروي برق بوده که تاکنون فیوز به
هاي ها علاوه بر حفاظت شبکه و تجهیزات داخلی پست، وظیفه دارند از بروز خاموشی و قطعیاند. این رله جایگزین آن شده

ها، علاوه بر صحت سیم بندي، کیفیت فیدر ناشی از مشکلات داخلی مشترك جلوگیري نمایند. عملکرد صحیح این نوع رله
ي تنظیم و هماهنگی این هاي مورد نیاز و همچنین تست و کنترل، وابستگی زیادي به نحوهقابلیتمناسب، برخورداري از 

  هاي حفاظتی بالادستی و پایین دستی دارد.تجهیزات با سیستم
هاي زمینی توزیع شامل ترانسفورماتور را که نصب شده در پست(دیجیتال) هاي ثانویه ي تنظیم رلهاین دستورالعمل نحوه

بر معرفی اجمالی مبانی، به اصول محاسباتی و تنظیم  نماید و علاوه ت از ترانسفورماتور و شبکه بالادستی آن را ارائه میحفاظ
  هاي حفاظتی پرداخته شده است. فانکشن

 
  هاي زمینی داراي ترانسفورماتور هاي ثانویه پست ؛ تنظیم و هماهنگی رله1-1 شکل

  هدف  .2
هاي زمینی توزیع هاي ثانویه(دیجیتال) نصب شده در پستوحدت رویه در نحوه تنظیم رلههدف از این دستورالعمل ایجاد 

  باشد.داراي ترانسفورماتور می
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  ي اجرامحدوده .3
هاي زمینی توزیع هاي ثانویه(دیجیتال) نصب شده در پستهدف از این دستورالعمل ایجاد وحدت رویه در نحوه تنظیم رله

  .باشدداراي ترانسفورماتور می
  باشند: ي توزیع برق شامل اجزاي ذیل میهاي زمینی شبکهپست

  ترانسفورماتور •
  یک یا چندین ورودي فشار متوسط •
  منظور حفاظت از ترانسفورماتور) ي ثانویه (بهیک یا چندین رله •

فیدر فشار ها یک یا چند فیدر فشار متوسط وارد و یک یا چند هاي زمینی پاساژ که در آناین دستورالعمل مشمول پست
  .شودنمیشود،  متوسط خارج می
  اي تدوین گردد) هاي پاساژ دستورالعمل جداگانه شده در پست هاي دیجیتال نصب شود در رابطه با تنظیم رله (پیشنهاد می

  فرضیات .4
  صحت انجام موارد ذیل مفروض است:

  بندي سیستم حفاظتیطراحی و سیم •
  هاي مربوطهلانتخاب تجهیزات حفاظتی مطابق با دستورالعم •
  تنظیم تجهیزات حفاظتی بالادستی و پایین دستی (تنظیم کلید اتوماتیک فشار ضعیف ترانسفورماتور) •
  ، منبع تغذیه کمکی مناسب و...CTانتخاب صحیح  •
  مبانی علمی مورد نیاز .5

هاي  هماهنگی رله هاي ابتدا روشگردد. در  در این بخش، مبانی علمی مورد نیاز در اجراي دستورالعمل حاضر ارائه می
هاي حفاظتی  استاندارد تنظیم رله، معرفی و توضیحاتی در رابطه با فانکشن هاي گرفته و سپس منحنیجریانی مورد بررسی قرار 

  شود، معرفی خواهد گردید. هاي جریانی می هایی که باعث عملکرد اشتباه رله بیان شده است. در انتها جریان
 جریانیهاي هاي هماهنگی رلهروش. 5-1

  اساس جریان برهماهنگی  .5-1-1
ي خود را بر عهده ي حفاظت از محدودهشوند. هر رله وظیفههاي متوالی بر مبناي جریان با هم هماهنگ میدر این روش رله

گردد. با توجه به اینکه با نزدیک شدن به منبع، جریان اتصال داشته و بر اساس سطح جریان اتصال کوتاه محدوده خود، تنظیم می
اي است که با ها در این روش به گونهشوند. عملکرد رلههاي نزدیک به منبع با جریان بیشتري تنظیم مییابد، رلهکوتاه افزایش می

گذشتن جریان مدار از سطح تنظیمی، رله بدون تاخیر فرمان تریپ را صادر می نماید. عیب این روش این است که در 
  یان اتصال کوتاه تفاوت چندانی نداشته و امکان هماهنگی از این طریق وجود ندارد.هاي حفاظتی نزدیک به هم، جر محدوده
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  زمانهماهنگی بر اساس  .5-1-2
کند. از ي قبل از خود عمل میهاي متوالی با سطح جریان یکسان تنظیم و هر رله با یک تأخیر زمانی از رلهدر این روش رله

هاي خطاي بزرگتر فرصت بیشتري خیر زمانی بیشتري دارند، بنابراین به جریانهاي نزدیک به منبع، تأجا که زمان عملکرد رله آن
  شود.داده می

  هماهنگی بر اساس ترکیب جریان و زمان .5-1-3
  گیرد:شود. این هماهنگی به دو صورت انجام میدر هماهنگی با این روش، از هر دو پارامتر جریان و زمان استفاده می

  1روش زمان معین . 1- 1-3- 5
باشد. در صورت تجاوز جریان از مقدار تنظیمی، رله با هاي زمانی ثابت بوده و مستقل از جریان میروش تاخیر در این

   ) آمده است.1-5کند. منحنی عملکرد این رله در شکل (خیر زمانی ثابت فرمان قطع را صادر میأت

  
  منحنی زمان معین؛ 1-5 شکل

  2جریان معکوس - روش زمان. 2- 1-3- 5
مطابق با آن هر اندازه جریان خطا بزرگتر  باشد کهزمان معکوس می-هاي جریانلکرد رله در این روش منحنیمبناي عم

ها در اي از این منحنی شود. نمونهشناخته می IDMT3هاي ها به مشخصهتر خواهد بود. این منحنیباشد، زمان عملکرد کوتاه
ي بالادستی، با یک حاشیه اطمینان بالاي ین روش لازم است منحنی رله) آورده شده است. به منظور هماهنگی در ا2- 5شکل (

  ي بعد از خود قرار گیرد.منحنی رله

 
  زمان معکوس-؛ منحنی جریان2-5شکل 

  

                                                 
1 Difinite Time 
2 Inverse Time 
3 Inverse Definite Minimum Time 
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 هاي استانداردمنحنی .5-2
ها، متفاوت بوده و براي مقاصد خاصی طراحی زمان معکوس رفتار هر یک از این منحنی- در هماهنگی به روش جریان

   باشد:به شرح زیر می IEC-60255ها براساس استاندارد ترین منحنی اند. مهمشده

 
  IECهاي استاندارد  ؛ منحنی3-5شکل

 1منحنی معکوس نرمال •

 2منحنی معکوس زیاد •

  3منحنی بسیار معکوس •
)( باشدها تابعی از جریان عبوري از رله میزمان عملکرد این رله )f f I=.(استاندارد هايي کلی منحنیرابطهIEC   به

  ) آمده است.1-5بوده و مشخصات آن در جدول ( )1رابطه (صورت 

)1(  
TMS

I
I

At B

S

×

−







=

1

  

  که در آن:
TMS4ضریب زمانی : 

[ ]AI: گیري شده توسط رلهجریان اندازه  
[ ]A

sI: هجریان تنظیم شده در رل  
[ ]sect: زمان عملکرد رله  
,A B: ضرایب ثابت  
  

  
                                                 

1 Normal Inverse (NI, SI) 
2 Very Inverse (VI) 
3 Extremely Inverse (EI) 
4 Time Multipllier Setting 
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  IECهاي استاندارد ي منحنیمشخصه؛ 1-5جدول 

A  B  منحنی  
  منحنی معکوس نرمال  02/0  14/0
  منحنی معکوس زیاد  00/1  50/13
  منحنی بسیار معکوس  00/2  00/80

  هاي جریانی معرفی حفاظت .5-3
هاي ذیل بهره  هاي توزیع اغلب از حفاظت هاي مختلفی وجود دارد که در حفاظت شبکه هاي جریانی، فانکشن اي تنظیم رلهبر

  شود: برده می
 )ANSI Code: 51P( جریان زیاد تأخیري -

 )ANSI Code: 50P( اي جریان زیاد لحظه -

 )ANSI Code: 51N( اتصال زمین تأخیري -

  )ANSI Code: 50N( اي اتصال زمین لحظه -
  در ادامه تشریح خواهد گردید.فوق هر یک از موارد 

  خیريأجریان زیاد ت. 5-3-1
این فانکشن وظیفه حفاظت از شبکه و تجهیزاتی مانند ترانسفورماتور، در برابر اضافه بارهاي غیرمجاز را بر عهده داشته 

  ود. شو براساس ظرفیت حرارتی تجهیزات (کابل و ترانسفورماتور و...) تنظیم می
شود که جریان حداقل یکی گردد. این فانکشن زمانی فعال میاستفاده می IDMTهاي براي تنظیم این فانکشن از منحنی

از فازها از مقدار جریان تنظیمی بیشتر تجاوز کرده و با توجه به به مقدار جریان اضافه بار، با تأخیر زمانی، فرمان تریپ صادر 
  گردد.فورماتور، این فانکشن بر اساس جریان نامی و زمان مجاز عبور اضافه بار تنظیم میشود. براي حفاظت از ترانس می

  پارامترهایی که براي این فانکشن باید تنظیم شوند عبارتند از:
  )51PIجریان آستانه ( •
  )TMSضریب زمانی ( •
  )Curveنوع منحنی ( •

  ايجریان زیاد لحظه. 5-3-2
که به هنگام بروز اتصال کوتاه و  طوري کند بهاین فانکشن شبکه و تجهیزات را به هنگام بروز اتصال کوتاه حفاظت می

که از حداقل یکی از  نماید. در صورتیافزایش شدید جریان، به صورت آنی و یا با یک تاخیر کوچک، فرمان قطع را صادر می
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شود. بنابراین باید این فانکشن براساس مقدار مینیمم جریان خطا در آن نقطه ا جریان اتصالی عبور کند این فانکشن فعال میفازه
  تنظیم گردد.

  پارامترهایی که براي این فانکشن باید تنظیم شوند، عبارتند از:
  )50PIجریان آستانه ( •
 )DTتأخیر زمانی ( •

در صورت تنظیم تأخیر زمان صفر، هماهنگی از روش جریانی و در صورت تنظیم با تأخیر زمانی غیر صفر، هماهنگی از 
  شود.روش زمان معین انجام می

  اتصال زمین تاخیري. 5-3-3
بر عهده دارد.  ي حفاظت از شبکه فشار متوسط و تجهیزات را در صورت وقوع خطاي اتصال زمیناین فانکشن وظیفه

هاي داخل پیچدر حفاظت از ترانسفورماتور، اگر یکی از فازهاي فشار متوسط قبل از ترانسفورماتور و یا یکی از سیم
شود. در شرایط سه فاز ترانسفورماتور به زمین متصل گردد و مسیر جریان نشتی از طریق زمین بسته شود، این فانکشن فعال می

مانده  باشد. در صورت وقوع خطاي اتصال زمین، مقدار جریان باقیمانده) صفر می ه فاز(جریان باقیهاي سمتعادل جمع جریان
بالاتر رود، این حفاظت فعال خواهد شد. عملکرد و پارامترهاي  مانده از مقدار آستانهصفر نخواهد بود و زمانی که جریان باقی

  باشد.می 51Pاین فانکشن مشابه فانکشن 
  ايزمین لحظه اتصال. 5-3-4

شود که به هنگام اتصال زمین جریان بالایی از زمین عبور کند. عملکرد و پارامترهاي این این فانکشن زمانی فعال می
  می باشد. 50Pفانکشن، مشابه فانکشن 

توان  میباشند که در صورت نیاز هاي دیگري نیز میهاي مذکور داراي فانکشنهاي ثانویه علاوه بر فانکشنرله؛ 1توجه 
  ها عبارتند از:ترین این فانکشن هر یک از آنها را فعال و تنظیم نمود. مهم

  )79فانکشن ریکلوزر ( •
  )49حفاظت ترمال ( •
  )50BFفانکشن حفاظت از مدار قطع دژنکتور ( •
  )Inrushفانکشن تشخیص جریان هجومی ( •
  )CLPفانکشن راه اندازي بارهاي سرد ( •

ي ترمومتر و بوخهلتس نیز استفاده منظور حفاظت از ترانسفورماتورهاي قدرت در برابر خطاهاي داخلی از دو رله به؛ 2توجه 
کنند. با توجه به اهمیت و نقش مؤثر این دو رله در عمل می ي فشار و دماي روغن ترانسفورماتورگردد که براساس آستانهمی

  بندي فرمان، تنظیم این تجهیزات نیز به درستی انجام گیرد.حفاظت ترانسفورماتور لازم است علاوه بر صحت سیم
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ند که نیز دو فانکشن مهم در حفاظت ترانسفورماتور هست 2و حفاظت اتصال زمین محدود شده 1حفاظت دیفرانسیل؛ 3توجه 
هاي توزیع از گیرند. اما به دلایل اقتصادي در پستبراي حفاظت ترانسفورماتورهاي با ظرفیت بالا مورد استفاده قرار می معمولاً

  شود.این دو فانکشن استفاده نمی
 شوندهایی که باعث عملکرد اشتباه رله میجریان. 5-3-5

که باعث خطا در عملکرد سیستم حفاظتی شده و باعث جریان هجومی و جریان بارهاي سرد، دو جریانی هستند 
ها را به عنوان خطا در نظر بگیرند. به ها آنشوند. این دو جریان از جنس خطا نبوده، اما ممکن است رلههاي ناخواسته می قطعی

  ها راهکارهاي ذیل وجود دارد:منظور عدم عملکرد اشتباه رله
  ي عملکرد رله قرار نگیرد.ها در حوزهطوري تنظیم شوند که این جریان ها بایدرله ؛عدم تشخیص این دو جریان •
ها را از هایی است که ماهیت این جریانرله مجهز به فانکشن العمل؛ها از جریان خطا و عدم عکستشخیص این جریان •

  دهد.العمل نشان نمیها عکسجریان خطا تشخیص داده و در مقابل آن
  ورجریان هجومی ترانسفورمات .5-4

شود. مقدار این جریان به لحظه اعمال ولتاژ و شار جریان گذرایی است که به هنگام برقدار کردن ترانسفورماتور ایجاد می
مانده در مدار مغناطیسی ترانسفورماتور بستگی دارد. این اضافه جریان ناشی از اشباع مدار مغناطیسی است که سبب بروز باقی

برابر جریان نامی  ]15-20[شود. ماکزیمم مقدار این جریان با توجه به شرایط در بازه  میي بالایک جریان مغناطیس کننده
ي جریان خطا بوده و ممکن در مدار وجود دارد. جریان هجومی در محدودهثانیه  ]1/0-2/0[ترانسفورماتور بوده و به مدت 

  هاي ناخواسته گردد.است باعث قطعی
باشد. مقدار ماکزیمم جریان هجومی و ثابت است و از این طریق قابل تشخیص میجریان هجومی شامل هارمونیک دوم 
  توان استفاده نمود. توان از این مقادیر در محاسبات میشود که میزمانی توسط سازنده ترانسفورماتور ارائه می

 3بار سرداندازي  راهجریان  .5-5
ها ممکن است به بزرگی شود. این جریانزرگ ایجاد میاندازي بارهاي صنعتی بهجریان گذرایی است که به هنگام را

هاي جریانی شود. مقدار این جریان و زمان عبور آن از مدار، به اندازه، نوع هاي خطا بوده و باعث عدم عملکرد صحیح رلهجریان
ه با تنظیم آن، رله جریان گذرا هاي جریانی فانکشنی با همین نام وجود دارد کاندازي بار بستگی دارد. در اغلب رلهي راهو نحوه

  هاي جریانی فعال نمود. این امکان وجود دارد که به کمک رفتار بار، این حفاظت را براي رلهدهد. بنابراین را از خطا تشخیص می
  
  
  

                                                 
1 Defferential 
2 Restrict Earth Fault (REF) 
3 Cold Load Pick Up 
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 روش مقابله با جریان هجومی و جریان بار سرد. 5-5-1

اندازي بار سرد  دو راه حل کلی سفورماتور و جریان راهها در مواجهه با جریان هجومی ترانبه منظور عدم عملکرد رله
 وجود دارد:

 حل اول: عدم تشخیص راه

ي عملکرد رله اي تنظیم شود که سطح جریان هجومی و جریان بار سرد در محدودهدر این روش باید تنظیمات به گونه
  جریان تنظیم شود.ي رله بالاتر از مقدار این دو قرار نگیرد. به عبارت دیگر جریان آستانه

  العملحل دوم: عدم عکس راه
ا از جریان ، جریان هجومی و جریان بار سرد رInrush Currentو  CLPهاي رله به کمک فانکشن در این روش،

  دهد.العمل نشان نمیمواجهه با آن عکس رخطا تشخیص داده ولی د
که در  جام محاسبات حفاظتی استفاده شده به طوريحل اول در انلازم به توضیح اینکه در دستورالعمل حاضر از راه

هاي آستانه، سطح جریان هجومی و جریان بار سرد در نظر گرفته شده است. اما از آنجا که به استناد دستورالعمل تنظیم جریان
هاي ي رله، براInrush Currentو  CLP، برخورداري از دو فانکشن )ابلاغی از شرکت توانیر(هاي دیجیتال الزامات رله

  بیشتر است).  مطالعه(این مسئله نیازمند  دیجیتال الزامی است روش تنظیم مطابق با راه حل دوم نیز ارائه گردد
  امپدانس درصد ترانسفورماتور .5-6

انسی که شود. مقدار آن برابر است با امپدنشان داده می %kUامپدانس درصد، از مشخصات ترانسفورماتور است که با 
مقدار امپدانس درصد بر روي پلاك از ترانسفورماتور بگذرد. معمولاً به ازاي اعمال درصدي از ولتاژ نامی، جریان نامی 

  توان مقدار آن را به صورت نوعی از جدول زیر محاسبه نمود:ترانسفورماتور درج شده است. همچنین می
 امپدانس درصد ترانسفورماتورهاي توزیع؛ 2-5 جدول

  )%Ukامپدانس درصد (  )KVAدرت ترانسفورماتور (ق
200 - 25  5/4%  
2000  - 200  6%  

  مراحل اجراي دستورالعمل .6
، به طور کلی در سه "هاي زمینی داراي ترانسفورماتوري پستهاي ثانویهي تنظیم و هماهنگی رلهنحوه"اجراي دستورالعمل 

  شود:ي زیر انجام میمرحله
 نیازآوري اطلاعات مورد جمع •
 انجام محاسبات حفاظتی •
  ي دیجیتالتنظیم رله •
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و در قالب روندنما که در ادامه به تفصیل  است مراحلیگانه اجراي دستورالعمل، خود نیز شامل زیر کدام از مراحل سه هر
  .شودارائه می

  هاي زمینیي پستلیست اطلاعات مورد نیاز براي تنظیم رله. 6-1
  ) ارائه گردیده است.1-6هاي زمینی به تفکیک در جدول ( ي پست ي تنظیم رلهلیست اطلاعات مورد نیاز برا

  هاي زمینی ي پست لیست اطلاعات مورد نیاز براي تنظیم رله؛ 1-6 جدول
  توضیحات  عنوان

مشخصات 
  ترانسفورماتور

  ولتاژ نامی اولیه و ثانویه •
  ظرفیت نامی •
 جریان نامی •

  نسفورماتورزمان مجاز عبور جریان اتصال کوتاه از ترا •
  )%kU( امپدانس درصد •
  نوع آرایش سیم بندي ترانس •
  مقدار ماکزیمم جریان هجومی •
 ثابت زمانی جریان هجومی •

توان از پلاك مشخصات ترانسفورماتور  اطلاعات مورد نیاز در رابطه با ترانسفورماتور را می
  آوري نمود. شده توسط سازنده، جمع و اطلاعات ارائه

  دیماند
ستانه بر اساس برق خریداري هاي زمینی اختصاصی، لازم است جریان آ در تنظیم پست

توان از واحد مشترکین امور مربوطه استعلام  شود. میزان برق خریداري را می تنظیم مشترك
  نمود.

 اندازي بار سرد حدأکثر جریان راه •  بار

  اندازي بار سرد هزمان عبور جریان را •
CT شده روي تابلو جدر  حفاظتی 

  
  
  
  
  
  
  

 

  ادامه در صفحه بعد
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  توضیحات  عنوان

تنظیمات تجهیز حفاظتی 
  بالادست

ي پست زمینی و به منظور هماهنگی بین تجهیزات حفاظتی، اطلاعات مربوط به در تنظیم رله
، مورد نیاز است. تجهیز حفاظتی قبل از یک مقادیر تنظیم شده در تجهیز حفاظتی قبل از رله

  :تواند موارد زیر باشدی توزیع میزمین پست
 نصب شده در پست قبل از پست مورد نظري دیجتال رله •

 ي هوایی قبل از پستریکلوزر نصب شده روي شبکه •

 توزیع هاي فیدر پست فوقرله •
ي توزیع از طریق بانک اطلاعاتی واحد ي دیجیتال و ریکلوزر شبکهبه رله مربوطاطلاعات 

هاي فیدر پست ترس است. و در صورت نیاز به اطلاعات تنظیمی رلهرولیاژ توزیع در دس
اي، در اختیار فوق توزیع، لازم است، اطلاعات مورد نظر توسط واحد رولیاژ برق منطقه

). این اطلاعات شامل مقادیر مربوط 2-6(جدول  واحد رولیاژ شرکت توزیع برق قرار گیرد
  باشد.اضافه بار، اتصالی و اتصال زمین می هايحفاظتبه 

 ها)ها (تریپ و آلارمخروجی شماره •  بندي و تابلوسیم

  هاي دیجیتالشماره ورودي •
  شده ي نصبي ثانویهي تنظیم رلهافزار و نحوه آشنایی کامل با نرم  افزار نرم
 هاي فیدر و ریکلوزر) اتصال به زمین (رلهبار، اتصالی و  هاي حفاظتی اضافه تنظیمات مربوط به فانکشن؛ 2-6جدول

  مشخصات  حفاظت

s(جریان آستانه  )51P( خیريأت جریان زیاد  fI −( fTMS fCurve 

sجریان آستانه  )51N( خیريأت خطاي زمین fI − fTMS 
fCurve  

sجریان آستانه  )50P( ايلحظه جریان زیاد  fI − fTMS 
fCurve  

sجریان آستانه  )50N( ايلحظه خطاي زمین fI − fTD  -  
  نامی و جریان اتصال کوتاه ترانسفورماتورمحاسبه جریان  .6-2

  جریان نامی ترانسفورماتور. 6-2-1
) قابل محاسبه 2حدأکثر جریان عبوري از ترانسفورماتور که بر اساس رابطه (جریان نامی ترانسفورماتور عبارتست از 

  است.
)2(  [ ]203.V . 0.029

kV
nV

n n n n nS I I S== → =  
  که در آن:  

nI: یان نامی ترانسفورماتورجر( )A  
nV: ولتاژ نامی ترانسفورماتور( )kV  
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nS: ظرفیت نامی ترانسفورماتور( )kVA  
  جریان نامی بر اساس دیماند. 6-2-2

شود لازم است آستانه جریان رله، براساس هاي زمینی اختصاصی که برق به صورت اولیه فروخته میتدر تنظیم پس
  گردد:قدرت برق خریداري توسط مشترك تنظیم گردد. جریان نامی براساس برق خریداري به صورت زیر محاسبه می

)3(  DIfpIVD D
fp

kVV

nn

n

032.0..3 9.0.
20

= →= =
=

  
  که در آن:  

nI: جریان نامی ترانسفورماتور( )A  
nV: ولتاژ نامی ترانسفورماتور( )kV  
nS: شده مقدار برق خریداري( )kW  

.p f: 9/0رض: ف ضریب توان (پیش(  
  جریان اتصال کوتاه ترانسفورماتور. 6-2-3

) 4کند و بر اساس رابطه ( هاي ترانسفورماتور عبور می پیچ از سیمعبارتست از جریانی که در صورت وقوع اتصال کوتاه 
  گردد. محاسبه می
)4(  100

%
n

sc
k

I
I

U
= ×  

  که در آن:  
scI:  تصال کوتاه ترانسفورماتوراجریان نامی( )A  
nI: ولتاژ نامی ترانسفورماتور( )A  

% kU: رماتور بگذرد)ازاي اعمال درصدي از ولتاژ نامی، جریان نامی از ترانسفو ر (امپدانسی که بهظرفیت نامی ترانسفورماتو  
  انجام محاسبات .7

ي بعدي مقادیر محاسبه شده در رله تنظیم ابتدا براساس اطلاعات جمع آوري شده، محاسبات حفاظتی انجام و در مرحله
  گردد.می
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  هاي حفاظتی اطلاعات مورد نیاز براي تنظیم پارامترهاي فانکشن؛ 1-7 جدول
  مورد نیاز اطلاعات  ي محاسباتیپارامترها  عنوان فانکشن

ي مقادیر محاسبه
فانکشن جریان زیاد 

  تاخیري

 جریان آستانه •

 تعیین منحنی •

  ضریب زمانی •

 )nIجریان نامی ترانسفورماتور( •

 )scIجریان اتصال کوتاه ترانسفورماتور( •

 )InrushIماکزیمم جریان هجومی ترانسفورماتور( •

 )CLPI(1اندازي بار سردماکزیمم جریان راه •

 )ntي قبل از آن (زمان مجاز عبور جریان اتصال کوتاه از ترانسفورماتور و شبکه •

 )Inrushtزمان عبور ماکزیمم جریان هجومی ( •

 )CLPtبار سرد ( زمان عبور ماکزیمم جریان •

sي ابتداي فیدر و یا ریکلوزر (رله 51Pپارامترهاي فانکشن  • fI −،Curve و 
fTMS(  

ي مقادیر محاسبه
فانکشن جریان زیاد 

  ايلحظه

 جریان آستانه •

  زمانی تأخیر •

 )maxIجریان گذرنده از رله ثانویه (ماکزیمم  •

sي ابتداي فیدر و یا ریکلوزر(رله 50Pپارامترهاي فانکشن  • fI −،D fT −(  

ي مقادیر محاسبه
فانکشن اتصال زمین 

  تاخیري

 جریان آستانه •

 تعیین منحنی •

  ضریب زمانی •

 )scIکوتاه( جریان اتصال •

sي ابتداي فیدر و یا ریکلوزر (رله 51Nپارامترهاي فانکشن  • fI −،Curve و 
fTMS(  

ي مقادیر محاسبه
فانکشن اتصال زمین 

  ايلحظه

 جریان آستانه •

  زمانی تأخیر •

 ).scIکوتاه ترانسفورماتور ( جریان اتصال •

sي ابتداي فیدر و یا ریکلوزر(رله 50Nپارامترهاي فانکشن  • fI −،D fT −(  

 محاسبه حفاظت جریان زیاد تأخیري .7-1
  گردد: حفاظت جریان زیاد محابسه میپارامترهاي ذیل براي 

 )SIانه (جریان آست •

 )Curveمنحنی عملکرد ( •

  )TMSضریب زمانی ( •
  ي جریان آستانهمحاسبه. 7-1-1

  گردد:) محاسبه می5ي (مطابق رابطه آستانهجریان 

)5(  
%5

%5

%10 1.2

error n

error n

v n

CT I

Relay I

I I
s n error error v s nI I CT Relay I I I∆

=

=

=
∆≥ + + + → =  

                                                 
1 Cold Load Pick Up 



 
  
 
  

 
 
 

 

 21 از 13
 

سند
ره 
شما

 : 
23

7
/

31
36

  
ش :

رای
وی

ور   
صد

یخ 
تار

 :   
تار

ظر:
د ن
جدی

خ ت
ی

ظر   
د ن
جدی

ره ت
شما

:  

  وزارت نیرو
  شرکت توانیر

  معاونت هماهنگی توزیع
  هاي زمینی داراي ترانسفورماتور هاي ثانویه پست ي تنظیم و هماهنگی رله حوهن دستورالعمل 

  

  که در آن:
sI: 51یان آستانه فانکشن جرP 

nI: جریان نامی ترانسفورماتور  
vI∆: فرض:  تغییرات جریان ناشی از تغییرات ولتاژ (پیشnI10(% 

errorCT: فرض:  خطاي ترانس جریان (پیشnI5(%  
errorR elay: فرض:  خطاي عملکرد رله (پیشnI5(% 

جاي جریان نامی ترانسفورماتور  هاي زمینی اختصاصی که برق به صورت اولیه فروخته شده است، به براي پستتبصره: 
)nI قدرت خریداري ()، بایستی جریان نامی بر اساسDI.در نظر گرفته شود (  

  تعیین منحنی . 7-1-2
 گرددخیري استفاده میبراي تنظیم فانکشن جریان زیاد تأ NI1منظور حفاظت از ترانسفورماتور از منحنی  به

)Curve NI→(.  
  محاسبه ضریب زمانی .7-1-3

  ان از رله مشخص گردد.یهنگام عبور بیشترین جر ریب زمانی، بایستی زمان عملکرد رله بهمنظور محاسبه ض به اول؛ گام
دار کردن ترانسفورماتور، پارامترهاي زمان عملکرد و اندازي بار سرد و همچنین برقبه منظور عدم عملکرد اشتباه رله به هنگام راه

  شود.گرفته می در نظر) 7و  6ي از رله به صورت (رابطه بیشترین جریان عبور
)6(  ( ), I ,max sc Inrush CLPI max I I=  

maxI: حداکثر جریان گذرنده از رله 

scI:  ترانسفورماتورجریان اتصال کوتاه  
InrushI: ماکزیمم جریان هجومی  

CLPI: راه اندازي بار سرد ماکزیمم جریان  
)7(  ( ), ,op n Inrush CLPt max t t t=  

  که در آن:
opt: زمان عملکرد رله به هنگام عبور ماکزیمم جریان 

nt: ثانیه) 2/0فرض:  ر (پیشزمان مجاز عبور جریان اتصال کوتاه از شبکه و ترانسفورماتو  
Inrusht:  جریان هجومیزمان عبور ماکزیمم  

                                                 
1 Normal Inverse 
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CLPt: زمان عبور ماکزیمم جریان بار سرد  
ي فیدر فشار ) پست زمینی با رله51Pبه منظور حصول اطمینان از هماهنگی فانکشن جریان زیاد تأخیري ( دوم؛ گام

0.3opمتوسط(یا ریکلوزر) باید شرط  f opt t− ≥   برقرار باشد. +
  تر انتخاب شود. کوچک optدر صورت عدم برقراري شرط بایستی 

  )، داریم:V-Iي فیدر (با فرض منحنی رله

)8(  
13.5

1
op f f

max

s f

t TMS
I
I

−

−

= ×
 

−  
 

  

  که در آن:
op ft (با قرار دادن بیشترین جریان گذرنده از رله،  در  Inrushtور جریان ي فیدر(یا ریکلوزر) به هنگام عبزمان عملکرد رله :−

  آید) رابطه منحنی رله فیدر (ریکلوزر) بدست می
s fI   ي ابتداي فیدر(یا ریکلوزر)رله 51P ي تنظیمی براي فانکشنجریان آستانه :−

fTMS: 51یب زمانی فانکشن ضرP ي ابتداي فیدر(یا ریکلوزر)رله  
  گردد.) محاسبه می9ي (ي ثانویه مطابق رابطهبراي فانکشن تاخیري رله NIضریب زمانی با توجه به انتخاب منحنی 

)9(  
0.02

1

0.14

max

s
op

I
I

TMS t

 
− 

 = ×  
  که در آن:

TMS:  51ضریب زمانی حفاظتP  
MaxI: حدأکثر جریان گذرنده از رله  

SI:  51جریان آستانه حفاظتP 

opt: هنگام عبور حدأکثر جریان زمان عملکرد رله به  
 ايي مقادیر فانکشن جریان زیاد لحظهي محاسبهنحوه .7-2

  ي جریان آستانهمحاسبه .7-2-1
  گردد:) محاسبه می10ي (طابق رابطهجریان آستانه م اول؛ گام

)10(  ( ), ,max sc Inrush CLPI max I I I=  
  که در آن:

sI:  50 حفاظتجریان آستانهP 
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maxI: ماکزیمم جریان گذرنده از رله ثانویه  
ي فیدر فشار) پست زمینی با رله50Pخیري(به منظور حصول اطمینان از هماهنگی فانکشن جریان زیاد تادوم؛گام

0.8sمتوسط(یا ریکلوزر) باید شرط s fI I   برقرار باشد.≥−
  تر انتخاب شود.کوچکsIدر صورت عدم برقراري شرط بایستی

  که در آن:
sI: 50حفاظتجریان آستانهP  

s fI   تجهیز حفاظتی بالادست50Pحفاظتجریان آستانه :−
  ي تأخیر زمانیمحاسبه .7-2-2

شود وهاي فوق توزیع، براي این حفاظت، تأخیر زمانی در نظر گرفته نمیهاي فیدر پستبا توجه به تنظیمات کنونی رله
  گردد.) تنظیم میDT=0عدد صفر (
امکان تنظیم عدد صفر در رله، لازم است کوچکترین مقدار ممکن براي تأخیر زمانی در نظر گرفتهدر صورت عدمتبصره:

  شود.
  ي حفاظت اتصال زمین تأخیريمحاسبه.7-3

  ي جریان آستانهمحاسبه. 7-3-1
  گام اول؛

  گردد.) محاسبه می11جریان آستانه مطابق رابطه (
)11(  

nS II 2.0=  
  آن: رکه د

SI: 51جریان آستانه حفاظتN  
nI: نامی ترانسفورماتورجریان  

  گام دوم؛
ي ابتداي فیدر(یا ریکلوزر) و همچنین به منظور عدم عملکرد اشتباه رله در اثر جریان هجومیه منظور هماهنگی با رلهب
]يریان آستانه بسته به ظرفیت ترانسفورماتور، در محدودهاندازي بار سرد، جهاي راهو جریان ]25 0.8A

s s fI I −≤   انتخاب شود.≥
  آن:که در

SI: 51جریان آستانه حفاظتN  
fSI   تجهیز حفاظتی بالادست51Nتانه حفاظتسجریان آ :−
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 شده انتخاب شود تا نامعادله تر از مقدار محاسبه تر و یا بزرگ اي کوچک به اندازه SIکه شرط برقرار نباشد، باید  در صورتی
   فوق برقرار شود.

  تعیین منحنی .7-3-2
Curve( گردد ي استفاده میتأخیرشن اتصال براي تنظیم فانک NIمنظور حفاظت از ترانسفورماتور، از منحنی  به NI→.(  

  ي ضریب زمانیمحاسبه .7-3-3
هنگام عبور بیشترین جریان  ، بایستی زمان عملکرد رله بهمربوط به حفاظت تأخیري منظورمحاسبه ضریب زمانی به گام اول؛

در نظر گرفته ) 13 و 12صورت روابط ( از رله مشخص گردد. پارامترهاي زمان عملکرد و بیشترین جریان عبوري از رله به
  ند:شو می

)12(  
max scI I=  

  که در آن:
maxI: ماکزیمم جریان گذرنده از رله 

scI: جریان اتصال کوتاه ترانسفورماتور  
)13(  ( ), ,op n Inrush CLPt max t t t=  

  که در آن:
opt :گام عبور ماکزیمم جریانزمان عملکرد رله به هن 

nt :ثانیه) 2/0فرض:  زمان مجاز عبور جریان اتصال کوتاه از شبکه و ترانسفورماتور (پیش  
Inrusht :زمان عبور ماکزیمم جریان هجومی  

CLPt :م جریان بار سردزمان عبور ماکزیم  
  

ي فیدر فشار متوسط (یا )، پست زمینی با رله51N( زمین اتصال حفاظتبه منظور حصول اطمینان از هماهنگی  وم؛گام د
0.3opریکلوزر) باید شرط  f opt t− ≥   برقرار باشد.   +

  کوچکتر انتخاب شود. optدر صورت عدم برقراري شرط برقرار بایستی 
  تنظیم شده باشد، داریم: V-Iي فیدر که منحنی رلهبا فرض این

)14(  
13.5

1
op f f

sc

s f

t TMS
I

I

−

−

= ×
 

−  
 

  

  که در آن:
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op ft ي  شده براي رله (با قرار دادن جریان خطاي محاسبه Inrushtي فیدر(یا ریکلوزر) به هنگام عبور جریان زمان عملکرد رله: −
  ي منحنی فیدر (ریکلوزر)) در رابطه ثانویه

s fI   ي ابتداي فیدر(یا ریکلوزر)رله 51Pي تنظیمی براي فانکشن جریان آستانه: −
fTMS : 51ضریب زمانی فانکشنP ي ابتداي فیدر (ریکلوزر)رله  

  گردد.) محاسبه می15ي (ي ثانویه مطابق رابطهکشن تاخیري رلهبراي فان NIضریب زمانی با توجه به انتخاب منحنی 

)15(  
0.02

1

0.14

sc

s
op

I
I

TMS t

 
− 

 = ×  
 ايي مقادیر فانکشن اتصال زمین لحظهي محاسبهنحوه .7-4

  ي جریان آستانهمحاسبه .7-4-1
  گردد.) محاسبه می16( جریان آستانه مطابق رابطه گام اول؛

)16(  0.2s scI I=  
  که در آن:

sI : 50جریان آستانه فانکشنN 

scI :جریان اتصال کوتاه ترانسفورماتور  
ي فیدر فشار ) پست زمینی با رله50Nبه منظور حصول اطمینان از هماهنگی فانکشن جریان زیاد تاخیري(گام دوم؛ 

0.8S متوسط(یا ریکلوزر) باید شرط s fI I   برقرار باشد. ≥−
  تر انتخاب شود. کوچک SIدر صورت عدم برقراري شرط، بایستی 

  که در آن:
sI:  50جریان آستانه فانکشنN  

s fI   (یا ریکلوزر)ي ابتداي فیدر رله50N جریان آستانه فانکشن  :−
  خیر زمانیأي تمحاسبه .7-4-2

شود و  هاي فوق توزیع، براي این حفاظت، تأخیر زمانی در نظر گرفته نمی هاي فیدر پست با توجه به تنظیمات کنونی رله
  گردد. ) تنظیم میDT=0عدد صفر (

چکترین مقدار ممکن براي تأخیر زمانی در نظر در صورت عدم امکان تنظیم عدد صفر در رله، لازم است کوتبصره: 
  گرفته شود.

هاي متفاوت،  هاي زمینی مشابه، ارائه مقادیر جداول راهنما براي پستبا توجه به یکسان بودن مقادیر مربوط به پست
  گردد. پس از محاسبه توصیه می
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  دیجیتالي تنظیم رله .8
 تنظیمات اولیه. 8-1

  ي ثانویه صورت پذیرد. ) در رله1-8زم است تنظیمات اولیه مندرج در روندنماي شکل (پیش از تنظیم مقادیر حفاظتی، لا

 
  ؛ روندنماي تنظیمات اولیه رله ثانویه1-8 شکل

  CTتنظیم . 8-1-1
حفاظتی صورت گیرد. در برخی  CTبا توجه به اهمیت این مقدار، باید تنظیم نسبت تبدیل مطابق با عدد درج شده روي 

هاي نمایش داده شده توسط رله، تأثیر مستقیم دارد. در بعضی از بر عملکرد رله، برمقدار جریان این مقدار علاوه هاي جریانی رله
- هاي مختلف به روشدر رله  CTباشد. تنظیمهاي نمایش داده شده توسط رله، مؤثر میفقط در مقدار جریان CTها، مقدار رله

  :پذیرد هاي زیر انجام می
 CTیه صرفاً تنظیم اول •

 توأمانCT عدد اولیه و عدد ثانویه  •

 CTنسبت تبدیل  •
  هاي دیجیتالتنظیم خروجی. 8-1-2

 ژنکتور صادر کند)یي ثانویه (فرمان تریپ را به دخروجی رله تنظیم شماره •

 هاهاي مربوط به فعال شدن آلارمتنظیم خروجی •

  ههاي سیگنال هشدار دهندهاي مربوط به روشن شدن چراغتنظیم خروجی •
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  هاي دیجیتال رلهتنظیم ورودي .8-1-3
  شود. انجام میدر صورت نیاز
  هاي قابل تنظیم در رلهLEDنظیم ت. 8-1-4

  گیرد. صورت می به منظور نمایش نوع خطا
  تنظیم تاریخ و زمان رله. 8-1-5

  گیرد.  انجام می ثبت شده توسط رله 1يبه منظور بررسی رخدادها
  تنظیم رمز عبور رله .8-1-6

  گیرد.  انجام می منظور عدم تغییر توسط افراد غیرمسئول به
  هاي حفاظتی مورد نیازفعال نمودن فانکشن .8-1-7

هاي مورد نیاز فعال باشند، لازم است صرفاً فانکشنهاي حفاظتی متعددي میهاي ثانویه بعضا داراي فانکشنجا که رله از آن
  ل بودن، باعث عدم عملکرد صحیح رله خواهد شد.هاي فعال در صورت فعا گردند. عدم تنظیم فانکشن

  تنظیم پارامترهاي حفاظتی. 8-2
هاي ثانویه از ي ثانویه تنظیم گردد. رله)، در رله6ي انجام محاسبات (بخشدر این مرحله باید مقادیر محاسبه شده در مرحله

  دو طریق قابل تنظیم هستند:
  تنظیم به کمک پنل و صفحه نمایش رله •
  افزار رله ثانویه کمک نرمتنظیم به  •

افزار انجام و فایل تنظیمات در افزار تنظیم، تنظیمات حتماً از طریق نرمهاي دیجیتال داراي نرملازم است براي رلهتبصره: 
  شوند نیز مکتوب و بایگانی گردد.تنظیم می هایی که از طریق پنل رلهچنین تنظیمات رله بانک اطلاعاتی بایگانی شده و هم

  رامترهایی که در این مرحله باید تنظیم شوند، عبارتند از:پا
  :51N/51Pهاي فانکشن •

ü ) 51جریان آستانهI( 

ü ) ضریب زمانیTMS( 

ü ) نوع منحنیCurve.(  
هاي تأخیري مانند تأخیر زمانی ثابت، ماکزیمم راي فانکشنتري بها، پارامترهاي قابل تنظیم اضافهدر برخی رلهتبصره: 

  ها را تنظیم نمود.توان آنزمان عملکرد و... در نظر گرفته شده است. که در صورت نیاز می
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  :50N/50Pهاي فانکشن •
ü ) 50جریان آستانهI( 

ü تأخیر زمانی 

  متفاوت است که باید مدنظر قرار گیرد:هاي مختلف  تانه در رلهتنظیم جریان آس توجه:
 جریان اولیه محاسبه شده •

 CTجریان اولیه محاسبه شده تقسیم بر مقدار اولیه  •

 CTجریان ثانویه  •

  شود. مورد آزمونپس از تنظیم لازم است به کمک تزریق جریان به اولیه، سیم بندي و عملکرد رله 
  مراجع .9
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  اعضاء کارگروه تهیه کننده دستورالعمل اجرایی عملیات مربوطه   .10

 کننده دستورالعمل اجرایی اعضا کارگروه تهیه

 سازمان متبوع ینام و نام خانوادگ ردیف

 توانیرشرکت  سید اعتضاد مقیمی 1

 توانیرشرکت  مسعود صادقی خمامی 2

 توانیرشرکت  د برنگیـمجی  3

  توانیرشرکت   رـاد دادفـسج  4
  شرکت توزیع نیروي برق تهران بزرگ  مهندس مظفري  5
  شرکت توزیع نیروي برق تهران بزرگ  مهندس خلیلی  6
  روي برق استان تهرانشرکت توزیع نی  مهندس بیات  7
  شرکت توزیع نیروي برق شهرستان مشهد  مهندس جواهري  8
  شرکت توزیع نیروي برق شهرستان اصفهان  مهندس کشانی  9
  شرکت توزیع نیروي برق استان مازندران  مهندس سپري  10
  شرکت توزیع نیروي برق استان البرز  مهندس وثیق  11

  برقشرکت توزیع نیروي   مهندس نیشابوري  12
  استان خراسان رضوي

  شرکت توزیع نیروي برق استان زنجان  مهندس جوادي  13
  شرکت توزیع نیروي برق استان اصفهان  مهندس نیازي  14
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 سازمان متبوع نام و نام خانوادگی ردیف

  شرکت توزیع نیروي برق  نژاد مهندس قاسمی  15
  جنوب استان کرمان

  برق یزد شرکت توزیع نیروي  بافان مهندس مشهدي  16

  


