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:پيش گفتار)١-١
ازتجھيز LD شرکت ات اين آزمايشگاه DIDACTIC  GMBH عنوان تحت LEYBOLD 

ھا خريداری تقسيم نيومريکی يا ديجيتالی,استاتيکی,دسته الکترومکانيکیسه رابه شده است.اگررله
:اين آزمايشگاه دارای,کنيم

 RMX913 بانام ABBدو رله استاتيک جھت دارسه فاز ساخت شرکت
 REX911 بانام ABB يک رله استاتيک توان جھتی ساخت شرکت

 IKT941بانامABBيک رله استاتيک اضافه جريان زمان معين تکفازساخت
 RMX911بانامABBيک رله استاتيک جھت دار تکفاز ساخت
 XD1-TبانامSEGيک رله ديجيتال ديفرانسيل ساخت شرکت

 XI1-IبانامSEGيک رله ديجيتال اضافه جريان زمان معين وزمان معکوس ساخت شرکت
/کاھش ولتاژ ساخت شرکت  Benderيک رله استاتيک اضافه
 Benderيک رله استاتيک آoرم خطای زمين ساخت شرکت

)7SA511زيمنس بانامويک رله نيومريک ديستانس ساخت شرکت
 صورت آزمايشگاھی جمع آوری کرده است. مجموعه اين رله ھا رابهLEYBOLDکه شرکت بوده

 ھایبه شماره LEYBOLDتتوجه به منوال شرککاربا اين دستور
TPS11.3.2(protective relay)و)protection of high voltage(TPS11.3.3 

رلEUROSMCمنوال شرکت  PTE-100-C PLUSه مربوط به دستگاه تست
.است گردآوری شدهWOORDWARD segومنوال شرکت
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 مفاھيم وبرخی اصطvحات رايج در رله ھای حفاظتی:)1-2
):protective relayرله حفاظتی(-١

کوتاه در سيستم قدرت يا اتصال غيرعادی وقوع شرايط صورت دستگاھی الکتريکی است که در
 جدانمودن(ايزوله نمودن)قسمت آسيب ديده ازشبکه وياايجاد يک سيگنال آoرمعمل نموده وباعث 

 می گردد.
 مشخص تحت شرايط,کميت تغذيه کننده رله که درآن مقدار مقدارحقيقی (setting):تنظيم رله-٢

رارله بايد عمل کند  مقدار تنظيم رله می گويند..اين عملکرد
:مقدارتوان مصرفی رله تحت جريان(power consumption-burden)توان مصرفی رله-٣

 برحسبDC)وبرای رله ھایVAبرحسب ولت آمپر(ACو ولتاژ نامی است.اين توان برای رله ھای
)می باشد.Wوات(
 ):وقتی يک رله ازوضعيت تحريک نشده به وضعيت تحريک pickupمقدار کميت تحريک رله(-۴

 ميت تغذيه کننده رله درمرزوقوع اين تغييرنموده است.مقدارکpickupخود درمی آيد ميگويند رله
 رله می گويند.pickupرامقدار

بهوق):drop out-Resetمقدارکميت برگشت رله(-۵ ی خود تی يک رله ازوضعيت تحريک شده
( وضعيت تحريک نشده برمی گردد )نموده است.مقدارکميت تغذيه کنندهresetميگويند رله برگشت

)رله می گويند.drop out)يا(resetرامقدار(رله درمرز وقوع اين حالت
 ):نسبت حداکثرمقدار کميت برگشت به حداقل مقدارResetting factorضريب برگشت دھنده(-۶

 کميت تحريک يک رله راضريب برگشت دھنده رله می گويند.
):Resetting timeزمان برگشت رله(-٧

و به واسطه کاھش کميت تغذيه کننده رله مجددا مدت زمانی است که طول می کشد رله عمل نموده
از, pickupبه مقدار کمتر از  برگردد.pickupبه وضعيت اوليه خود درقبل

):operating timeزمان عملکرد رله(-٨
ی اعمال کميت مربوط تازمان تحريک کنتاکتور قطع رازمان رلهpickupهبمدت زمان بين لحظه

 عملکرد رله می گويند.
):Auxiliary voltageولتاژکمکی(-٩

 رله استاتيکی احتياج به يک منبع ولتاژکمکی جداگانه دارند.اين,برخvف رله ھای الکترومکانيکی
. منبعی مستقل تامين گردد مدار ياازطريقACولـتاژ می تواند ازطريق منبع
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)تجھيزات موجود درآزمايشگاه:1-3
(سه عدد)٧٣٣١٠---- -----------------------------------------------------------بار مقاوتی-١
(دوعدد)٧٢٧٣٩---------- ----------------- -----------------------------------بارخازنی-٢
(دوعدد)٧٣٢۴٢--- ------------------------------------------------------------بار سلفی-٣
(سه عدد)٧۴۵۵١-- -------- --------------------------------380kvترانسفورماتور سه فاز-۴
 ۵٢٢۴٢------------------------------------------------------- ترانس متغير تکفاز-۵
(دو عدد)٧۴۵۵١--- ----------------------------- -------------------------------خط انتقال-۶
(ھشت عدد)٧۴۵۶١-- -------------------------------------------------------(CB)مدار شکن-٧
٨-CT٧۴۵١٠--------------------------- ---- ---------------------------------تکفاز 
٩-CT٧۴۵١٢-- ----- --------------------------------------------------------سه فاز 
١٠-VT٧۴۵١۴-- ------- ------------------------------------------------------تکفاز 
١١-VT٧۴۵١۶-- -----------------------------------------------------------سه فاز 
 ٣١٣٠٣١--------------------------------------)stop clockتايمر الکترونيکی(-١٢
 ٧۴۵٢٣١-------------------)XI1-I(جريان زمان معين وزمان معکوسرله اضافه-١٢
 ٧۴۵٢٩---- -------------------)IKT941(تک فاز,رله اضافه جريان زمان معين-١٣
 ٧۴۵١٨---- ------------------------------------------- رله اضافه يا کاھش ولتاژ-١۴
 ٧۴۵٣٢----- ----------------------------------------------رله آoرم خطای زمين-١۵
 ٧۴۵٢٩٢--- ----------------------------------------)RMX911(رله جھتی تکفاز-١۶
 دوعدد)(٧۴۵٢٧٢----------- -------------------------- ----)RMX 913رله جھتی سه فاز(-١٧
 ٧۴۵٢٠--------------- ----------------------------)REX 911رله توان جھتی(-١٨
 ٧۴۵٣٣-------------- ---------------------------------)XD1-T(ديفرانسيلرله-١٩
 ٧۴۵٢٢٣-------------- --------------------------------7SA511)رله ديستانس(-٢٠
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)مقدمه:1-4
فروپاشی شبکه می گردد.درمورد خطا خطرناک بوده وموجب)درسيستم ھای قدرت توسعه 1-4-1

 جريان خطای خيلی زيادمی تواند بخشی ازسيستم راتخريب کرده وحتی سبب آسيبيک,اتصال کوتاه
ھمچنين يک اتصال کوتاه ميتواند سبب کاھش ولتاژسيستم شده وحيوانات گردد. رسيدن به انسان ھا

از ومنجر ھا پايداری شبکه دست رفتن به ھمين دليل.به شود واختvل دراتصاoت مصرف کننده
 انواع خطا قابليت اطمينان داشته باشندريعا عکس العمل نشان داده ودرظتی بايدسسيستم ھای حفا

بوده وبايد بتواند تخريب کننده) ھایخطا(مولفه تشخيص مولفه ھای,وظيفه اصلی سيستم حفاظت
).لذا سيستم ھای حفاظتی کند(قابليت انتخاب که دچارخطاشده است راقطع سيستم فقط آن بخش از

(سرعتبايد  )selectivityقابليت انتخاب- reliablyقابليت اطمينان- quicklyدارای سه ويژگی
 باشد.

ی فيوزھای یاحفاظت می شوند.اين نوع ازفيوزھادارcut outامروزه ولتاژھای کم اکثرا به وسيله
خطا ھا در ولتاژھای باoنمی توانند وقفه ناشی ازجريانی ساده واقتصادی اند.ولی اين فيوزساختمان

دائماCB ازمدارشکن استفاده می کنيم.وضعيت باز يابسته بودن لذابرای اين منظور راتحمل کنند.
و الکتريکی مانيتور سيستم ھای توسط  اندازه گيری برای دمپ کند.را جريان خطا بايد بتواند شده

در مشخصه ھای سيستمھای قدرت کرد.دمای)استفادهCT&PTترانسفورماتور(از)بايدHV(بويژه
می ھنگام راه اندازیدراندازه گيری می شود.ھنگامی که يک خطاو تجھيزات اغلب مانيتور ايجاد

 سيستم حفاظتی توسط يک مدارآشکار ساز خطا عمل می کند.,شود
 درسالھا قبل تجھيزات توسط رله ھای الکترومکانيکی حفاظت می شدند.امروزه مدارھای الکتريکی

 ومکانيکی شده ودارای دقت وعملکرد سريع تروقابليت اطمينان باoتری ھستند.جايگزين مدل الکتر
وبرای افزايش شده استاتيک شناخته عنوان رله ھای سيستم ھای حفاظتی الکترواستاتيکی تحت

 مجھزبه رگوoتور می باشند.اطمينان قابليت 
)انواع رله ونحوه اندازه گيری:1-4-2

وتوان Z,P)ومقادير وابسته(V,I,Fمانيتورکردن مقاديرمنحصربه فرد(مثل توسط رله ھای حفاظتی
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 وزمان صورت می گيرد.logic(or/and) ھمچنين سوئيچينگ رله ھا طبق می کنند. عمل جھتی)
برخی مفاھيم واصطvحات سيستم,حفاظت برای سيستمضيح مقاديراندازه گيری مورد نيازتو قبل از

 ھای حفاظت تشريح می گردد:
١-operation of a relayاين مشخصه عبورازشرايط اوليه راباھدف رسيدن شرايط عملکرد:

 توصيف می کند.,ورخدادھای سريع بعد ازافزايش يا کاھش مقاديرتنظيمی رله
٢-Release of a relayازشرايط عملکرد راباھدف رسيدن به شرايط اوليه : اين مشخصه عبور

 توصيف می کند.
٣-Resetting ratio:نسبت مقدار release به مقدارoperationدريک رله حفاظتی مقدار.

release.تفاوت کمتری نسبت به مقدارعملکرد دارد 
۴-startingآغاز زمان سنج داخلی رله با يک زمان تاخيری:
۵-trippingبه  ارسال می شود.CB:فرمان قطع خروجی سوئيچ که
۶-operating timeرخ عملکردوفرمان قطع سوئيچ می باشد.کوتاه ترين دادن مقدار:زمان بين

تا١٠رله ھای مدرن بيندرزمان ممکن به عنوان زمان اول يازمان پايه طراحی شده است.زمان مبنا
 نظرگرفته می شود.مدميلی ثانيه ٣٠
٧-total time سپری شدن زمان ازمقادير عملکرد تابسته شدن:CB
8-grading time:ثانيه ٠٫۵تا ٠٫٣بين زمان دردورله جداگانه.اين بين زمان عملکردتغييرات

 برای قابليت اطمينان سيستم درنظر گرفته می شود.
)اندازه گيری يک کميت الکتريکی:1-4-2-1

 يک کميت مانيتور شده به طور پيوسته اندازه گيری ميگرددوبامقدار ازپيش تنظيم شده اش مقايسه
می,شدهمقادير تنظيم ودرصورت افزايش ياکاھش از يا کند.رله عمل  عملکرد رله می تواندتاخيری

 آنی باشد.
 رله ھای الکترومغناطيسی براساس نيروی آرميچر(ناشی ازکويل جريان)کارمی کنند.

 رله ھای استاتيکی به جای سيم پيچ ازسوئيچ ھای الکترونيکی استفاده می کنند.اين رله ھا دارای
)می باشند.NCاکتويک کنتNO(يک کنتاکتchangeoverکنتاکت

)V(oولتاژنامی تنظيم می گردد.اگرمقاديراندازه گيری شده ٠٫٩۵تا٠٫۵رنجدررله کاھش ولتاژمعمو
 رله عمل می کند.,به زير مقدارتنظيمی برسد

برابرولتاژنامی تنظيم می گردد.اگرمقاديراندازه گيری شده ١٫۵تا١٫٠۵رله اضافه ولتاژمعموoدررنج
 رله عمل می کند.,فراتر رودازمقدارتنظيمی 

 ولتاژی نيز مصرف کننده ھای حساس به ولتاژ می تواننددربرابرنوسان ولتاژزياد توسط رله ھای
 محافظت گردند.با اين وجود رله دربرابرولتاژھای پيک(مثv ناشی ازضربه صاعقه)خيلی کند عمل
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 می کند.لذانيازبه برقگير ھم داريم.
)I(دو vو يکی رله, قرار می گيرد نوع اضافه جريان دراين آزمايشگاه مورد استفاده ک  زمان معين

 مقدارعملکردازديگری رله زمان معکوس.رله زمان معين شامل يک تايمر کاھنده بوده وموقعی که
عم,تنظيمی فراتر رود  تنظيمات رله زمان کردتريپ می دھد.رنجلرله طبق دامنه جريان خطا وزمان

 ثانيه می باشد.۴تا٠٫١جريان نامی بوده وزمان عملکرد آن بين ١٫٨تا٠٫٩ن بين معي

مشخصه زمان عملکرد رله به دامنه اضافه جريان بستگی دارد.اين, درمورد رله زمان معکوس
 رلهھمچنين اين شبيه سيستم ھای بی متال کارکرده ودرزمان کم جريان خطای زيادراقطع می کند.

که,بار واتصال کوتاه برای حفاظت موتور درشرايط اضافه ترانس وژنراتوربه کارمی رود.ازآنجا
آن,می باشد temperative-rise شبيه مشخصه اين رله   است. thermal replicaنام ديگر

(آشکارسازی خطای زمين):
مورد شده نول زمين يانقطه شناور بانقطه نول می تواند فقط درسيستم ھايی خطای ارت فالت
 بااين ولی سيستم می توانددر يک زمان کم خودرانگه دارد,می گيرد.دريک خطای زميناستفاده قرار

خط وابستهد.محل وقوع خطا وجود oزم است ارت فالت آشکارسازی وثبت گرد و به موقعيت  بوده
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a)( يک ولتاژ جابه جايی voltage displacement می  دھد.درنقطه ای خارج از سيستم رخ
>>متصل می شوداغلب به سيم پيچ مثلث بازواين رله بايد توسط آoرم جھتداراندازه گيری <<

که آoرم نياز به مشخصه زمان تاخيری دارد.رله يک زمان دمپ ميشونداکثرخطاھای زمين بعداز
stationary earth fault.ناميده می شود 

)F(فرکانس نيز به شرايط سيستم وخطا بستگی دارد.عدم تعادل بين ژنراتور ومصرف کننده اغلب
کم ابتدا فرکانسی جبران می شود.لذا رله ھای فرکانسی به ترتيب بايک مقسم  مصرف کننده ھای

 اھميت را ازمدارخارج می کنند تا سيستم پايدارشود.
)Tموتورخيلی مھم ھستند لذا بايدباتوجه به تنظيمات مانيتور,ترانس,)دما نيز درتجھيزات ژنراتور 

 گردد.
)اندازه گيری دوکميت الکتريکی:1-4-2-2

 توان جھتی بوده که براساس مقاديرولتاژ وجريان شکل گرفته اند.,توان,اين کميت ھا شامل امپدانس
ب اساس گشته وبر امپدانس نيز از طريق نسبت ولتاژ به جريان محاسبه ين محل خطا ومحل فاصله

 وروش مش رله ديستانس عمل می کند. خود رله
مناسب تبديل شده وتغذيه کويل متحرکDCبه ولتاژVTوCTمقادير اندازه گيری آشکارشده توسط

جريان برای کويل متحرک رله برای-م می کنند.درضمن يک تنظيم کننده نسبت ولتاژھحساس را فرا
 می دھد.درلحظه راه اندازی رله بايد شرايطCB رابه"OFF" تريپ رله نياز است واجازه فرمان

overcurrent startingياunder impedance starting رادرنظر داشته باشد.اگر رله
مکانيزم زمانی رله به طور پيوسته کنتاکت ھای سری شده, طورناگھانی تريپ ندھدبهstartبعداز

 بامقاومت رادر طرف جريان باز می کند.درنتيجه نقطه تريپ به صورت گام به گام باتوجه به جھت 
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 به امپدانس باoتری(تازمانی که تريپ نھايی رله رخ دھد)شيفت پيدا می کند.

):z1,z2,z3مشخص می شود(ھمچنين پاسخ رله حفاظتی ديستانس توسط نواحی تريپ

(اتصاoت ايستگاھھا)درشکل فوق از نشان داده شده اند.که دراينDتاAسيم کشی تجھيزات حفاظت
مشخصه تريپ رله نشان, جايگذاری شده است.درمنحنی سمت راستAدر سمت ايستگاهرله شکل 

:بدست می آيدX-Rداده شده است که امپدانس برحسب محور
Z1 بيانگر امپدانس بين ايستگاه:AتاB.است 
Z2بيانگر امپدانس بين ايستگاه:AتاC.است 
Z3بيانگر امپدانس بين ايستگاه:AتاD.است 

,اطمينان قابليت, برای تنظيماتکه می دھدنانشراسرعت–ديستانس در شکل زير منحنی زمان
backup.رله ديستانس به آن نيازداريم 
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می%٩٠-٨۵درعمل نقاط تريپ تمام طول خط را پوشش نمی دھند بلکه تنھا از طول خط را پوشش
 دھند.ھمچنين برای حذف اثرات آرک ھای ناشی از خطا(توسط مکانيزم)نقطه ميانی درناحيه تريپ 

).آرک به سمت راست شيفت پيدامی کند(با استفاده ازمقاومتRروی محور
برای تخمين ميزان جريان چندضلعی بوده که می تواند رله ھای حفاظتی ديستانس دارای مشخصه

 خطا استفاده گردد.
از رله ھای ديجيتال اندازه گيری مقادير ولتاژ وجريان استفاده برای امپدانس حلقه برای عملکرد

ش تشخيص می دھد.درھنگام کرده وفاصله محل خطا تاايستگاه را دن کليدبازبست خودکاريک بسته
 خطای اتصال کوتاه به ھمراه يک آرک الکتريکی ايجاد می شود(ھمانند يک ضربه صاعقه).اگراين 

خنک باکمکرا ھوايی آرک می تواند اين اثر فاصله,کند ثانيه ادامه پيدا٠٫۴تا٠٫٢جريان به مدت
ي کنندگی ھوا کم کند.لذا در راحفاظت ديستانس رله بازبست خودکار ردCBبرای بازشدنک فرمان

 گردد. خط بايد به طوردائمی قطع,صادر می کند.اگرھنوزخطا موجود باشد,پيش تنظيم شده زمان از
 ديستانس تخمين زده با توجه به مطالب باo اغلب oزم است جھت توان دررله ھای اضافه جريان يا

 رله سه فاز برای ھرنوع اتصالHV شوند.برای آشکارسازی جھت توان جاری شده در سيستم ھای
از اتصال کوتاه جريان اين وجود.با کوتاه ترجيح داده می شود و بيشتر  جريان عملکرد رله بوده

 عمدتاازنوع سلفی است.

"تريپ جھت دار"معموoبه معنی توان راکتيو,اگررله جھت دار در فيدر يک ترانس يا خط قرار گيرد
 رله بايدجھت رابvک کند. سلفی جاری شده درمدار است لذا

به,کفاز معموo به طور مکرردرشبکه ھای توزيع رله ھای جھت دار  درمکان ھای که نقطه ستاره
ی يک کويل پترسون زمين شده است بايھا سيستمدراستفاده ميگردند.,وسيله خطای زمين خنثیی

سيستم ھايی بانقطه نولا ودرخط)برای تخمين محل ازجريان باقيمانده ارت فالت(جريان اکتيو شده



13 
 

)جريان ارت فالتاز شناور استفاده می کنند.اين رله ھای جھت دار براساس محاسبه(جريان خازنی
و مولفه ولتاژ  توان ماشين ھمچنين به منظور مانيتورينگ کار می کنند. صفر جريان مولفه صفر

 دارد سنکرون نيز به کارمی روند.دراين مورد رله جھتی توان بررله حفاظتی توان معکوس برتری
شده.اگر بارھا به صورت متقارن در شبکه توزيع می کند وازعملکرد موتوری ژنراتور جلوگيری

 از مدل تکفاز رله جھتی نيزاستفاده می کنند.,باشند
ال1-4-2-3  کتريکی:)مقايسه اندازه گيری دوکميت

فازودامنه,می شود.درحفاظت ديفرانسيلی ترانس استفاده حفاظت ديفرانسيل بيشتر دراين قسمت از
 تلورانس(قرارگرفته دردو طرف ترانس)اندازه گيری می شود.زمانی که مقاديرCTجريان توسط دو

دررله ھای اندازه گيری جريان ھمچنين مقاديررله تريپ می دھد.,افزايش يابد(نسبت خطای ترانس)
در جريان سبب اتصال می تواند به نوع بسته,ديفرانسيل حفاظتی   که درعمل گردد فاز چرخشی

matching transناميده می شود.درعين حال جريان سوئيچينگ يا جريان ھجومی(حاوی مولفه 
ازاغلب ھارمونيک دوم)نيز ايجاد شده وموجب تريپ رله می شود.برای-ھای ھارمونيکی  جلوگيری

"استفاده می inrush secure)از واحد"malfunction=unwantedتريپ اشتباه رله(
 شود.

 چگونگی کارکرد رله ديفرانسيلی
 سمت راست:خطا داخل ناحيه حفاظتی
 free operationسمت چپ:خطا خارج ناحيه حفاظتی يا

     Id=differential current)رله حفاظتی١
                CTID=through current)ترانس جريان٢
٣(trigger relay 

(درId, جريان ديفرانسيلی,راست سمت در شکل بوده وجريان بی باری ونسبت صفر)دح خيلی کم
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 جريان,مھندسان حفاظت توسط خطای ترانس توسط مولفه ھای حفاظتی جذب می گردد.اين جريان
,شده درناحيه حفاظتی رخ دھد اگر خطای ذکر گردد.بااين وجود تريپ رله خطا ناميده ونبايد سبب

وجھت جريان به داخل ترانس برگشته وسبب می شودجريان دي تريپ فرانسيلی به شدت افزايش يابد
 بستگی دارد.IDگردد.پاسخ تريپ نيز به دامنهtrigger,رله

 مشخصه تريپ جريان رله حفاظتی ديفرانسيل
 سمت چپ:بدون باياس
 سمت راست:با باياس

 تجھيزات:تشريح)2

: رتکفازاتو)ترانسفورم1
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ی دو سيم پيچ دارای ترانسفورماتور تکفاز اتوماتيک تنظيمدارای يکی از آنھا.مجزاستثانويه
پيچ سيم.کند فراھمرا می تواند3A با جريان)  250VتاAC )0 ير متغ ولتاژيکو بوده 

ی و شده سيم پيچ اوليه عايق الکتريکیديگراز ثانويه )42V )3A-0رنج ھایدرتپ3دارایاست
يک دستگاه اين . ھمچنينمی باشد12A)(  12V-0)و24V 0-)6Aو  25A يکسوسازپل به

ھرمجھز شده  سيم پيچ ثانويه وصل شود.ازدويککه می تواند به
ی فيوز مينياتوری وآمپری حفاظت3ترانسفورماتور به وسيله به نيزدو سيم پيچ ثانويه می شود

در اين. اندشده مجھز 0.8Aو3Aجريانھایباحرارتی– مغناطيسی مدارشکن ترانسفورماتور
ع ھاھم آزمايش برایDCعنوان يک منبع ولتاژ وھم به تکفاز يک بار برای تغذيهنوان منبع به

ی کمکی ديستانسیی حفاظتھا اتصال با رله .به کارمی رودو رله

: ترانسفورماتور سه فاز)2
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آنکه بودهترانسفورماتور تکفازتاسه شامل اين ترانسفورماتور و ثانويه سيم پيچ ھای اوليه
 مواقع لزوم می تواند)دردلتا( ثالثيه يک سيم پيچ جبران کنندهو اند الکتريکی شده عايق ازھم 

.واردمدارشود
و برای ولتاژ شده است نامگذاری1U1-1U3, ,1V1-1V3 ,1W1-1W3باترمينال ھای اوليه

.ولت دردونوع ستاره يامثلث می توانندبه کارگرفته شوند۴٠٠و٢٣٠ھای
اتصال دارایو نامگذاری شده 2U1-2U6 ,2V1-2V6 ,2W1-2W6باترمينالھای ثانويه

ی صفر  ازستاره با نقطه ولتاژھای زيربه ميتوان متفاوت ھای خروجی نيزمی باشد وبااستفاده
UN:يافت دست + 5% ,UN – 5% ,UN – 10% ,UN –  UN=380kv(برای15%

.اين ترانس2Aجريان باحداکثر (تقريبا می تواند) رادرمدت)%12ولتاژ باoی ناشی از اتصال کوتاه
 تحمل کند.کوتاھی 
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3: (کليد قدرت) )ماژول مدار شکن قدرت

می شبيه يک مدار شکن قدرت استاندارد ماژولاين و برای است که در مھندسی قدرت ديده شود
و وصل کردن بارھا ی)PB(کمک دکمه ھای فشاریبا وسيلهاستفاده می شود. اين قطع  يابه وسيله

يا کنتاکت (در آزمايش سيستم حفاظتی قدرت) يکبه يک رله ی کنترلر قابل برنامه ريزی وسيله
)PLC به (.  کار می افتد

را درصورتيکه بهاز کنتاکت رله فقط بتواند يک فرمان خاموش کردن ی حفاظتی سيستم قدرت رله
از.بادرسيستم قدرت واقعی استآن ھمانندعملکرد بريکر عملکرد دستی,بفرستدمدار شکن  استفاده

به مدار شکن قدرت می توان نيزبرنامه ريزی قابل کنترلر خروجی  صورت دلخواه روشن يا را
ک .ردخاموش

که ولت می رسد oمپ زرد٢٣٠زمانی که ولتاژمنبع به بودن به معنی آماده به کار روشن می شود
و بريکراست.وضعيت می خاموش  يک کنتاکت گردد. روشن به کمک oمپ ھای سبزوقرمزمشخص

NC اضافی به عنوان کنتاکت کمکی يا برای استفادهPLC استتعبيه شده.
با کنتاکتاگر بوده که TTL يک خروجی دارای ھمچنين آنز باشداصلی کنتاکت اگرو1, منطق
ی دستگاه TTLشود. خروجیمي0د منطق آن باشبسته اصلی   درحفاظت شبکه می تواندبه وسيله
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 شود. زمان سنج به کارگرفته

 خط انتقال:)4

 زير طراحی شده است: مطابق باجدولوبا سه طول مختلف اين خط انتقال به صورت مدل

ھا اضافه کردن بااستفاده ازپلھای رابط امکان ھا,مقاومت به کاپاسيتانس واندوکتانس ھای مختلف
 مدار وجود دارد.

 ميلی ھانری می باشد(البته مربوط به ٢۵٠اھم واندوکتانس١١امپدانس مسير برگشت دارای مقاوت
).380Kmخط بلند
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)بار مقاومتی:5

مت شاملوسه فاز طراحی شده سيستم اين بار برای استR=0 -1000 Ωيرغسه مقاومت اھمی
تاو شده است سریR=22 Ω مقاومتيکباھا ھر کدام از اين مقاومت  A 2.5 می توانند

.گرددحفاظت ازطريق فيوزودشو دھی بار
کنترل بستگی دارد. در بيشترين حد سمت چپ , ماکزيمم جريان پيچ به وضعيت ميزان مقاومت بار

مقاومت اين. امکان عبوردارد2.5Aجريانو در بيشترين حد سمت راست ماکزيمم 0.35Aپيوسته 
در می توانند با آرايش دلتا ھا مختلف رله آزمايش ھای يا ستاره به ھم متصل شوند. بار مقاومتی

.جريان تجھيزات تحت تست مورد استفاده قرار می گيرد نسبت ھایو برای تنظيم ولتاژ
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: L-C)بار6

رله جھت دار نياز می شوند. برای آزمايش ھای،عvوه بر بارھای مقاومتی،وسلفیبارھای خازنی
و خازن دراين دستگاه دارای مقاديرزيراستاندوک :تانس

L=100 ,200 ,300 ,400  mHوC=2 ,4 ,8 ,16 µf 
يک سلف ھا ھا 0.5Aم جريان ماکزيم برای وصل 400vمبه يک ولتاژ ماکزيممی توانند وخازن

و سلفشوند. حفره ھای جلوی پنل طوری طراحی شده  بهھا که خازن سریبه صورت می توانند

.يا موازی قراربگيرند
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:  24V   1NO   1NC)رله7

سيگنال خروجی به کار کردنو برای معکوس ديستانسبا حفاظت اين رله منحصرا برای ارتباط
ی حفاظتی  ی کنتاکتفرمان ديستانس می رود. در رله  سوئيچ می شود.NO قطع به وسيله

می گاهشده در آزمايش استفاده از آنجايي که ماژول مدارشکن قدرت , تنھا جريان بار را قطع کند
ی حفاظتر اتصال ورودی باز شود فرمان تريپاگ شود که اين ھدف معکوس بايد ديستانسرله

ی تشريح شده است.يکNCاتصال  ولتاژ کمکی نياز استيک به عنوان 24VDCولتاژ در رله
آنکه می  ی دستگاه حفاظت توان از .کرد استفاده ديستانسبرای تغذيه
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):Three-phase voltage transformer)ترانسفورماتور ولتاژ سه فاز(٨

است.ترمينال ھای اوليه وثانويه نس تکفاز تشکيل شدهاترسهاز فازسه ولتاژ ترانسفورماتور
).اين ترانس دارای 2U,2V,2Wوثانويه1U,1V,1Wنامگذاری شده اند(اوليه U,V,W باحروف

شوبوده وبرای حفاظت آن دربرابرا380/100vنسبت تبديل  د.دوسيمضافه باراوليه بايدستاره بسته
 درمقابل خطاھای سيستم حفاظت می شوند.500MAپيچی ثانويه به کمک فيوزھای کندکار
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(تايمر):Stop clock)ساعت متوقف کننده(9  ) الکترونيکی

ھا در آزمايش ھای مختلف زمان اندازه گيری مديريتبرای الکترونيکی Stop clockيک
(دارای يک صفحه نمايش شبه رله استفاده می شود . اين دستگاه يک کرنومتر کوتاه مدت

صدم ثانيه را ميسرد يک امکان ايجادرنتيجه دورآن قرارگرفته اند LEDعددصد آنالوگ)بوده که 
زمان سنجشی آن که ماکزيمم نيزمی باشديک صفحه نمايش ديجيتالی دارای اين ساعت می سازد.

یبه Stopو Start ثانيه است.عمليات99تا٠از ی پالسچيسوئ وسيله دستی يا به وسيله
ا سوھای وچ ھایيئلکتريکی يا در آزمايش ھای. مکانيکی خارجی انجام می شود الکتريکی

ی يک سيگنال ساعت ارائه شده  ,به وسيله TTL میراکن قدرتشماژول مدار قطع راه اندازی
اينکه اتصالھای زمين گردد.متصل 11Stop clockجفت سوکت,بايدبه سيگنال خروجی. کند

Stop clock ساعت ضمن.درشده باشند مھم است وصلبه يکديگر کن قدرتشو مدارقطع 
 230 نامی اين ساعت.ولتاژی استفاده مجددريست ميکندابه يک دکمه بوده که تايمررابر مجھز
AC .است 
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و)10 :تکفاز-معکوس زمان رله اضافه جريان زمان معين

(invers and definite time overcurrent relay)

به زمانی جريان رله اضافه ب حفاظتی اضافه رله عنوان می تواند ھم و ھم ه جريان زمان معين
به معنی است که رنج کاربرد بدين اين معکوس استفاده شود. عنوان زمان آن خيلی وسيع است.

ويک به عنوان دستگاه می تواند عنوان مثال اين  ی حفاظت از اتصال کوتاه برای خطوط وسيله
و يا  و خاموش کردن ژنراتوربه مکانيزم وابسته،باريک توسط مصرف کننده ھا استفاده روشن

مد شود. در ھر  (يعنی دو و زمان جريان در عملکرد اضافه عملکرد ) اين معکوس زمان معين
( اضافهبهمجھز دستگاه  شده است. جريان ھای پيک)<<I( آنی يک اضافه جريانو)<Iجريان
)سوئي شدن روشنطیدر( مثv گردندمی ايجاد عملکردموقعدرکه استاندارد باعث نبايدچ

اموش کردن سوئيچ به وجود می آيدخ يکه جريان ھای اتصال کوتاه که دراثرحالر.ددتريپ رله شون
ترپايدارزمان مدتو مقاديرباoدارای  د.ھستند تری وتاخير زمانی کوتاهی طوoنی  ستگاه جرياناين

رله با يک تاخير فراتررود, تنظيم شدهاز مقداراگر،اندازه گيری می کندھای ھرسه فاز يک سيستم را
در کردمقادير عمل تريپ می دھد.زمانی  و می توانند وسيعی رنجيکو تاخير زمانی قرار دارند
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تنيمپتانس توسط دوشوند. ظيم تر برپتانسي در اينجا دارد مقادير جريان وجود دقيق ای تنظيم متر
را تنظيم کرد خاصمقادير تنھا می توان coarse باگام ھای).fine & coarse گام ھایبا(

. fineرا می توان با گامھای متوسطدر حاليکه مقادير   تنظيم کرد
وبرای واحد دارد که تاخير وجود يک پتانسيومتر , ھر کدام آنیاضافه جريان واحد اضافه جريان

10اضافه جريان می توان توسط فاکتور زمانی واحد را تنظيم می کند. در موردآنزمانی مربوط به 
را 100يا .بيشتر کرد توسط ديپ سوئيچ رنج تاخير زمانی

 نيز رله عملکرد است. کمترين زمان 97% تقريبا)resetting ratio( اندازی مجددنسبت راه
50ms .است 

ی جريان طراحی -1S1-1S2 ,2S1شده عبارتند از: ورودی ھای اندازه گيری که برای مشاھده
2S2  ,3S1-3S2  1 نامی جريان. مقدارAکه که به موجب است اضافه پيوسته آن ممکن است
( توان ورودی ھای برود. مصرف باoھم4Aتاارب کم ظرفيت اندازه گيری درو بوده ) خيلی

.  VA 0.1جريان نامی تقريبا  است
) . A1-A2ترمينال ھای رله برای عملکرد خودش به يک ولتاژ کمکی نياز دارد منبع توان رنج)

40( ولت  275تا36بينACيا يک ولتاژ ولت 390تا19بينDCيک ولتاژ اين ھدفبرای 
.می شود) فراھم 70Hzتا

وتغذي¥¥ه 230vب¥¥ا ي¥¥ک ولت¥¥اژ کمک¥¥ی اي¥¥ن رل¥¥ه گاهدر آزمايش¥¥ 4Wمص¥¥رف ت¥¥وان اش در ح¥¥دود ش¥¥ده
 است.
ھرقرمز LEDيکمی شود. سبز نشان داده LEDيک رله توسطازبودن استفاده آماده  برای
لحظهدر آنی روشن می شود.اضافه جريان واحديا اضافه جريان واحد موقع عملکرددر سيگنال
به صورت موجوداست نی که تريپابه چشمک زدن کرده وتازم آن شروعبامتناظر LED,استارت

 می ماند.پيوسته روشن 
( يک اتصال مبدل در لحظه تريپ اضافه به وسيله خروجیفرمان 11,12ترمينال ھای جريان

و تريپ اضافه جريان14, می شود. اگر فرض شود ) استفاده21,22,24ترمينال ھای(آنی)
و تريپ اضافه که تريپ اضافه اتصال ھا بايد به است,به مدارشکن قدرت متصل آنیجريان جريان

 صورت خارجی ترکيب شوند.
راعملکرد رله طراحی شده است. که برای چک کردندارد Testرله يک دکمه  ثانيه۵اگر اين دکمه

ی LEDو داده رله را انجام ھر دو تريپ Testنگه داريم, يک نرم افزار داخلی ھای نشان دھنده
 تريپ را روشن می کند.
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:  شماره المان کنترلی در دستگاه به صورت زير است
)1:(LED (سبز) ی عملکرد  نشان دھنده
 ): بلوک ديپ سوئيچ2(
  Test): کليد3(
)4:(LED (قرمز) ی اضافه جريان  نشان دھنده
 تا پتانسيومترI>IN ,2): تنظيم جريان برای اضافه جريان5(
 <TI): تنظيم زمان برای اضافه جريان6(
)7:(LED ی اضافه جريان (قرمز) آنینشان دھنده
 پتانسيومتربادوعددI>>IN آنی): تنظيم جريان برای اضافه جريان8(
 <<TI) : تنظيم زمان برای اضافه جريان فوری9(
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:Difinite time over currentواحد
 تنظيم شود."offروی"٣تا١بايد ديپ سوئيچ,اگر از رله اضافه جريان زمان معين استفاده می کنيد

"می کنيم.ONرا"۵ديپ سوئيچ بvک شود)يا عمل نکند<<Iکارکند(وواحد<Iاگربخواھيم فقط واحد
"می کنيم.ONرا"۴عمل نکند)ديپ سوئيچ<Iکارکند(واحد<<Iاگربخواھيم فقط واحد

 50HZفرکانس نامی="OFF"--------۶ديپ سوئيچ
---------"ON"=60فرکانس نامیHZ 

 به شکل مستقيم<Iتنظيمات پتانسيومتر,"شودOFF"--------٧ديپ سوئيچ
---------"ON١٠زمان باضريب"شود

 شود.محاسبه ١٠٠عملکرده ولی با ضريب٧ھمانند ديپ سوئيچ,"شودON"---------٨ديپ سوئيچ
"شود.ONبايد"٧ديپ سوئيچ,ثانيه باشد١٠تا١اگرزمان بين
"شودONبايد"٨ديپ سوئيچ,ثانيه باشد١٠٠تا١٠اگرزمان بين

I>=٠٫۵برابر جريان نامی٢تا 
t1>=ثانيه١٠تا٠ 
I>>=برابرجريان نامی١۵تا١ 

t1>>=ثانيه٢٫۵تا٠ 
وCTچون معموoخروجی  تغييرمی کند.٢تا٠٫۵عمvازI>/INيک آمپر است جريان نامی رايک گرفته
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:Invers time overcurrentواحد
شوند.طبق"ON"٣تا١ سوئيچ ھای ابتدا بايد جريان زمان معکوس رله اضافه برای فعال کردن

 رله موجود درآزمايشگاه دارای سه مشخصه معکوس نرمال(BS142ياIEC255-4استاندارد
normal inverse(,)معکوس شديدseverely inverse)معکوس خيلی شديد(extremely 

inverse(.می باشد 
 راتنظيم کرد. normal inverseمی توان١باديپ سوئيچ
 راتنظيم کرد. severely inverseمی توان٢باديپ سوئيچ
 راتنظيم کرد. extremely inverseمی توان٣باديپ سوئيچ

 شوند.ھمزمان فعال ممکن است٣تا١تذکر:فقط يکی ازسه ديپ سوئيچ
 درآزمايش مربوط به اين رله از مشخصه معکوس نرمال استفاده شده است.

بر زمان تريپ در در نه جريان نامی صورت می گيرد(ISاساس تنظيمات عملکرد زمان معکوس
دو ٢٫۵تا٠٫۵می تواندIS). عملکرد زمان معين  گردد. محاسبه پتانسيومتر برابرجريان نامی توسط
 آمپر است)١نند بخش قبل(جريان نامی ھما

مع رنج تنظيمات عملکرد با استفاده ازديپ که اين توسعه يابد ين می تواند با ضريبی توسعهزمان
کهON("٧سوئيچ   اين ضريب روی مقدار,است"OFF"7ديپ سوئيچ")امکان پذير است.ھنگامی

defaultدراينجابی اھميت بوده لذا روی"٨(تنظيم ديپ سوئيچ يک قرارداردOFF شود"تنظيم می.
)تنظيم شودt1w(٢تا٠٫١افزايش زمان عملکرد می تواند بين
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 سه فاز:-رله اضافه جريان زمان معين)11
)Three-phase difinite time over current relay(

 برای اضافه جريان ھای سه فازبه صورت جداpickupمقدار،دراين مدل ازرله ھای اضافه جريان
نظيم شده فراتررود رله پس ازتاخير زمانی جريان ازمقاديرت,گانه تنظيم می گردد.اگردريک ياچندفاز

 کرد.مشخصی عمل کرده وتريپ می دھد.ھنگامی که بارنامتعادل باشد نيزرله عمل خواھد 
و و درواقع اين رله ازخط انتقال دربرابر اتصال کوتاه ھای متقارن ازباردرمقابل اضافه بار نامتقارن

 حفاظت می کند.
و مقدار يکرازمان عملکرد رله جريان تريپ پيوسته تنظيم طوربه پتانسيمتر می توان به کمک

می5-0.5و10sec-0.1بيننمود.اين رنج قابل تنظيم   باشد. آمپر
باھر IL1,IL2,IL3 ھای سه فاز ترمينال ھای ورودی برای جريان عvمت گذاریIوKحروف کدام

دارد که ازطريق ترمينالACولت ٢٣٠به يک ولتاژ کمکی شده اند.ھمچنين رله برای عملکرد نياز
 تامين می گردد.A2وA1ھای 
با رله دوکنتاکت مجزاkخروجی  21,22,24ھای با نام ديگریو 11,12,14ھای نام دارد.يکی

 وجودعمل بسته شدن پل،نبايدبرای که راه اندازی می گردند2-1اين کنتاکت ھا به کمک ترمينال ھای
 وجود پل الزامی است.،داشته باشد ولی برای عمل باز شدن
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 پنل کنترل به معانی زيرھستند:ی اعداد رو
١(LEDسبز برای نمايش وضعيت عملکرد 
٢(LED جريان زياد درفازنمايش دھندهL1
٣(LEDنمايش دھنده جريان زياد درفازL2
۴(LEDنمايش دھنده جريان زياد درفازL3
ت)پتانسي۵  نظيم کردن تاخير زمانی متر برای
L1متربرای تنظيم کردن ميزان جريان درفاز)پتانسي۶
L2متر برای تنظيم کردن ميزان جريان در فاز)پتانسي٧
L3ميزان جريان در فاز متر برای تنظيم کردنپتانسي)٨

 سه فاز:-)رله اضافه جريان زمان معکوس١٢
)Three-phase invers time overe current relay(

در آزمايشگاه برای محافظت ازاين رله در وسيله.اين می شود استفاده برابر اتصال کوتاه شبکه
 باشد.جريان پيک نمونه برداری)می<<Iتاخير زمانی ويک واحدآنی()با<Iمجھز به يک واحدزمان(
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که اما عمل کليدزنی است شده ھمانند جريان ايجادشده در  منجربه راه اندازی رله نمی شود.ھنگامی
 راقطع رله بعد ازيک زمان کوتاه مدار,جريان اتصال کوتاه با مقدار وزمان پايداری زياد رخ می دھد

 مشخصA2-A3,A6-A7,A10-A11يه ھایمی کند.ترمينالھای ورودی برای نمايش جريان با پا
 سه فازخط به خط به طورمثال اندازه گيری جريان مقادير پيک را اجرامی کند(ھمچنين رله شده اند.

بر مvک نھايی برای سنجش رله است  اساس جريان مبنا محاسبه ).مشخصه راه اندازی واحد زمان
Iمی گردد( B(با تغيير گامجريان ٣٫۴تا٠٫۴)که اين جريان می تواند )بوده وبرای کدگذاری٠٫٢نامی

 اندازه گيری می شود.اگرباoترينCTبوده که توسط1Aسوئيچ استفاده می گردد.مقدارجريان نامی
 رله تحريک می گردد.,جريان نامی رود١٫١شده فراتراز اندازه گيریخط جريان

 زمان عملکرد اين رله ازطريق فرمول زير محاسبه می شود:

می توان,گيرد)قرارcoding switchنمی تواند روی سوئيچ کدگذاری شده(kازآنجايی که مقدار
که)٠٫٠٢(باگام١٫٠٨تا٠٫١رنج آن رااز  شده وتابعblockرله کامv,باشدk=0انتخاب کرد.ھنگامی

 غيرفعال شده است.
تا,فراتر رود<<Iتنظيم شده زمانی که جريان اندازه گيری شده ازمقدار خير وآنی تريپ می رله بدون

ثانيه)تنظيم گردد.ھنگامی که اين ٠٫٢با گام ثانيه(٢٠تا٢مبنا درزمان می تواند درجريان <<Iدھد.
 بvک می کند.را تنظيم می گردد سوئيچ کنترل به صورت آنی رله ”0“جريان روی 

  E19-E20(LEDترمينال ھای داريم(AC ولت ٢٣٠برای عملکرد رله نياز به يک ولتاژ کمکی
وسبزرنگ باLEDحاکی ازآماده بودن رله بوده  رانشان می دھد<<Iيا<Iقرمزوضعيت راه اندازی

يکل آماده)ميزان changeover )E17,E16,E15کنتاکتذا فانکشن ھای آمادگی رله ازطريق
 بودن رله رانشان می دھند.
ی ی فرمان خروجی بوسيله  A1,A4,A5 ھایمجزا(ترمينال changeoverدو کنتاکتباk1رله

 می شود. صادربرای اھداف مانيتورينگ)A8,A9,A12و
ی رله )E11,E12,E13وE7,E8,E9مجزا(ترمينالھایchangeoverبادوکنتاکتK2به وسيله

 سيگنال تحريک فعال می گردد.
و برای راه اندازی مجددreset جلوی رله يک دکمه در ای طراحی شده در ولتاژ کمکی ھيچ وقفه

 external blockingنبايد روی اين دکمه تاثيربگذارد.لذا اين رله به يک ورودی بvک خارجی(
inputنياز دارد که می تواند واحد اندازه گيری(I>وI>>رابه صورت )individuallyياjointly(

 غيرفعال کند.
(به اگر رله فوق با رله جھتی ترکيب يا عنوان شود حفاظت فيدر تغذيه مثال حفاظت فيدر حلقويی

ھمچنين برای به مکانيزم بvک شدن خارجی داريم.شونده ازدوطرف ويا حفاظت دو خط موازی)نياز
)(+)E5و(-)E2است(ترمينال ھای220VDCورودی نيازبه يک ولتاژ بvک شدن

 شماره ھای روی رله به معانی زير ھستند:
١(LEDعم  لکرد رله سبز برای نشان دادن
٢(LED)قرمزبرای نشان دادن عملکرد آنی رلهI>>(
٣(LED)قرمز برای نشان دادن عملکرد تاخيری رلهI>(

کدگذاری کليد برای پاسخ)۴ عملکرد لحظه ای
IBمبنا کدگذاری کليد برای جريان)۵
Kمرجع کدگذاری کليد برای زمان)۶
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 يد راه اندازی مجددلک)٧

:)رله زمانی اضافه ولتاژ / زير ولتاژ 13

(overvoltage/undervoltage-time relay)

ی زمانی اضافهبه اين رله و عنوان يک رله م ولتاژ کاھشولتاژ شبکهيک ينگنيتورابرای
380v از مناسب رله به ترانس ولتاژدرصورتی که طراحی شده است.سه فاز متصل شودمی توان

ندارد نقطه نولاز آنجايي که اين رله نيازی به اتصال.نيز استفاده نمود سطوح ولتاژھا آن درديگر
به ولتاژ عملکردمقاديرو سه سيمه به کار گرفته شود ھمانند سيمه چھاریمی تواند در شبکه ھا
و 0.95UN – 0.7برای تشخيص زير ولتاژ دررنجتريپ می گردد.مقدارولتاژطور پيوسته تنظيم

.داردقرار 1.3UN – 1.05برای تشخيص اضافه ولتاژ دررنج
LED روشن می شوند. حالت موجودھای سفيد وقتی ولتاژ شبکه, و زير باشد ھای اضافه ولتاژ

ی يک   مجھز رله به يک تاخير زمانی ھمچنين قرمز نمايش داده می شود. LEDولتاژ به وسيله
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.تنظيم گردد 5s-0.5شده که می تواند به صورت پيوسته در رنج

 وجی مجزابه شرح زيرمی باشد:ردارای دوخ اين رلهدرضمن
,21و11,12,14ھای کنتاکت,K1خروجی( مداربستهعملکرددرخروجی عملکرد اضافه ولتاژ

22 ,24(;
,41و31,32,34,اتصال ھایK2 خروجی( مداربازعملکرددرخروجی عملکرد زير ولتاژ

6توان مصرفی رلهم ). ماکزيم44, 42 VA 1.3است(در UN.(
ت ديگر برای اينکه به عبار زمانی به طورپيوسته فعال می مانداگرفقط يک فاز دچارخطاشود تاخير

فرمان ازگذشت تاخيرزمانی مشخص خطا شوند تابعد دچار بايد حداقل دوفاز رله عمکرد داشته باشد
ھاتريپ داده شود. :معانی زير ھستندبيانگردستگاهی رویشماره

)1:(LED (قرمز)  برای نشان دادن اضافه ولتاژ
)2:(LED (سفيد) ياوضعيت عادیبرای نشان دادن عملکرد
)3:(LED (قرمز) اھشکبرای نشان دادن  ولتاژ
 کردن تاخير زمانی تنظيم پتانسيمتربرای):4(
 ولتاژ کاھشکردن مقدار تنظيم پتانسيمتربرای:):5(
 ولتاژ اضافهکردن مقدارتنظيم پتانسيمتربرای):6(

:)Earth-fault warning relay)رله ھشدارخطای زمين(14
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و )رانشان می دھد وتنھامی تواند بروز MV&HVباo( اين رله خطای زمين رادر ولتاژھای متوسط
کمکی ترانس مشخص نمی کند.اين رله روی سيم پيچرا ولی محل بروزخطا تشخيص دھد خطا را

 متصل,ولت درثانويه که به صورت مثلث باز طراحی شده است١٠٠)باولتاژنامی e-nولتاژ(ترمينال
 مينياتوری درمقابل اضافه ولتاژ يک فيوز به کمک ورودی دستگاه اندازه گيری می شود.ھمچنين

از)operating value(لتاژ تريپ حفاظت می گردد.مقدارو و0.7UNتا ٠٫٣به صورت پيوسته
زمان مقدارتريپ به صورت پيوسته ٠٫٩٩تا٠٫۵دررنج)releasevalueومقداردرجه آزادی(

 قابل
از تنظيم ھستند به۵تا٠٫۵.ھمچنين اين رله دارای يک مکانيزم تاخيرزمانی است که می تواند ثانيه

 خطای زمين برطرف گردد,رله به پايان برسدشود.اگرقبل ازاينکه زمان تاخيرم صورت پيوسته تنظي
(زمانی که تقريباھيچ پاسخی ازجانب رله صادر نمی شود.اين رله برای عملکرد)(خطای زمين گذرا

ميمUHدارد که به ترمينال230VACنيازبه يک ولتاژکمکیوات توان مصرف می کند)۵ .شودتصل
 LT2وLT1ھای اين وجود اگرپل بين ترمينال شود.با رله آزادمی,گرديداينکه خطا برطرفاز بعد
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 سيگنال خطای زمين درحافظه رله ذخيره می گردد(اين رله ازنوع استاتيکی است).برای,وصل باشد
(بعد از يا فشاررا integrated  cancellingپايان خطا)دکمه خروج ازاين وضعيت اينکه داده

 اتصال پل قطع گردد.
.اين21,22,24وديگری با نامھای١١,١٢,١۴رله دوکنتاکت مجزادارد.يکی با نامھایK1جی خرو

در3-1و2-1ھا بين ترمينال ھای کنتاکت ھامی توانند به کمک پل  راه اندازی شوند.بدين صورت که
در3-1پل بين ودرحالت مدارباز2-1حالت مداربسته پل بين  ازآرايش چھارم، آزمايش قرارگيرد که

 مداربسته استفاده می کنيم.
 اعداد روی پنل کنترل به معانی زير می باشند:

١(LEDسبز برای نمايش وضعيت عملکرد 
٢(LEDقرمزبرای مشخص کردن رخ دادن خطا 
)دکمه خاموش کردن٣
)پتانسيومتربرای تنظيم تاخيرزمانی۴
)operating value()پتانسيومتربرای تنظيم مقدارتريپ۵
)release valueی تنظيم مقداردرجه آزادی(ومتر برا)پتانسي۶
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))رله جھت دارتکفاز15 Single phase directional relay):

با اين رله به طورويژه برای آشکارسازی جھت درخطاھای تکفاز(در  يک ارتينگ نقطه شبکه ھايی
 معين يا يک رله اضافه نول فعال يانقطه نول ايزوله)به کارمی رود وبه يک رله اضافه جريان زمان

 exterجريان زمان معکوس متصل می شود.اين مجموعه نياز به يک ورودی بvک شدن خارجی(
nal blocking inputطرفدر)دارد.حالت عادی عملکرد رله جھت دار ھنگامی است که خطا 

direct  generator-line sideو اض, جھت دار پاسخ رله رخ داده باشد افه بvک کردن رله
 لذابرای خطاھايی که به اطراف خط ياترانس کشيده ميشودجريان زمان معين يازمان معکوس است.

 رله جھت دارعمل نکرده وبايد رله حفاظتی مناسبی باتنظيم زمان تاخيری بتواند منجربه تريپ شود.
بايد تريپ رله اضافه جريان,حتی درجايی که رله جھت دارعمل نمی کند)( با توجه به اين اتصاoت

يا صفرمثv درمواقعی که ولتاژتوالی فازدھد(  دارخود رله جھتدر زمانی که يک خطاخيلی کم است
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 رخ داده است).
 IN=1A ورودی صفر دارد.دو توالی فازو ولتاژ جريان محاسبهبه جھت دار نياز پس رله

می اين جريان توالیCT)ازطريق A2-A3(ترمينال IN=5A)وA7-A8ترمينال( فاز صفررا فراھم
ياVTمنفی نيز ازطريق ترانس ولتاژ( ولتاژ توالی فازکنند.  با اتصال مثلث بازVT)سه فاز معمولی

 وصل می شود.A1,A4,A5,A8نيز به ترمينال ھایVTفراھم می گردد.
 مقادير ورودی اندازه گيری(بار)تقريبا توان زير را مصرف می کنند:

 IN=1A------------0.07VAورودی جريان در

 IN=5A------------0.5VAدر

 UN=0.3VAورودی ولتاژ در

 طبق روشی برای ارتينگ شبکه درتوان راکتيو خازنی يا توانرا رله مقادير اندازه گيری جھت دار
را ولتاژزاويه),αزاويه فاز اندازه گيری=( واقعی تنظيم می کند.زاويه مشخصه  اندازه توالی صفر

در می گيرد.زاويه و مثبت در جھت عقربه ھای ساعت  خvف جھت عقربه ھای ساعت زاويه منفی
(باگام 90+تا90-از رنجαقرارداد شده است.ھمچنين

 درجه)روی کليد کدگذاری شده است. ١۵
خطهدريک رله جھت دارخط محدود تريپ بر

 عمود است.،αمستقيم

) representation<<نمايش(
 زاويه مشخصه ومحدود تريپ>>

اگرجريان)١(  
گيری شده توسط توالی فاز صفراندازه 

تريپ   محدوده رله جھتی در
رله عمل,قرارگيرد نخواھد کرد.

فاز صفراندازه  جريان توالی اگر)2(
خارج جھتی گيری شده توسط رله 

رله,قرارگيرد پتريهازمحدود
 عمل می کند
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,باشدα=0شبکه دارای نقطه نول ايزوله می باشد(جريان خطای زمين خازنی)واگر,باشد90α=اگر
 رله جريان باقيمانده موثر را جبران می کند.

برای عملکرد دارد ومصرف توان)E19-E20(ترمينال 230VAC کمکی به ولتاژ اين تجھيز نياز
 آماده بودن رله است که بيانگر سبزLED)می باشد.de-energizedتحريک( وات درھر۵تقريبا 

 برای اھداف مانيتورينگ)E15-E16-E17(ترمينال ھایchangeoverمی تواند با يک کنتاکت
-E7-E8مجزاchangover دوکنتاکتباkخروجی رلهبه کار رود.فرمان خروجی به وسيله

E9) 
 نشان داده می شود.رنگ زردLED)تحقق می يابد وباE11-E12-E13و

 به معانی زير ھستند: شماره ھای جلوی رله
١(LED(سبز)برای نمايش عملکرد رله 
٢(LED(زرد)برای نمايش جھت داربودن رله 
)α)تنظيمات زاويه مشخصه(٣

):Three-phase directional relay)رله جھتدار سه فاز(١۶
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ی اضافهدر المان جھت داريکن رله به عنوان اي و جريان زمان اتصال به رله يا زمان معين
و معکوس مورد استفاده  يک قرار می گيرد  ورودی بvک شدن خارجی مجھز باشد.اين امر بايد به

ازشناسايی تمام انو  ممکن,دوشجريان عملکرد سيستم بيشترمقداراع خطاھا را درصورتی که جريان
د وبرای آن رخ می دھند تريپ داده ار برای خطاھايی که درسمت باسبارمی سازد.در واقع رله جھت

 نخواھد کرد.رله عمل،خطاھايی که خارج از فيدر رخ می دھند
و ولتاژسه فازدرطرف خط يا ترانس داريم.  برای تخمين جھت رله نيازبه اندازه گيری جريان

بهA2-A3,A6-A7,A10-A11جريان ورودی به ترمينال ھای  وصلA1,A4,A5وولتاژ ورودی
 ولت است.١٠٠آمپر وولتاژ نامی١نامی جريان CT&VTمی شود.طبق مقادير استاندارد

صرف رله اضافه جريانياCTاستفاده می کنيم وازاستفادهVTدرآزمايش مربوط به اين رله تنھا از
 نظر شده است.

در بايد رله برای اطمينان از عملکرد يا توالی فاز به ھر ورودی جريان ولتاژ رعايت شود.بسته
وجھت توان تنظيم ساسابر رله,اتصال نقطه خنثی شبکه  از اکتيو شبکه راکتيو سلفی يا خازنی
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برو اينجا به عنوان مبنا درنظر گرفته شدهدرα حفاظت می کند.زاويه مشخصه ولتاژ توالی مثبت
و اساس آن محاسبه می شود(زاويه مثبت در در جھت خvف عقربه ھای ساعت  جھت زاويه منفی

می درجه١۵با گام 90+تا90-بينα عقربه ھای ساعت).مقدار به کمک کليد کدگذاری شده تنظيم
 گردد.

αتعيين می گردد محدوده تريپ ناميده می شود وباکشيدن خطی عمود برفازور زاويهαفازوری که با
 بدست می آيد.

 رله تريپ,اگرجريان اندازه گيری توسط رله جھت دار درناحيه ھاشورنخورده ومحدوده تريپ نباشد
 نمی دھد.
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)تعريف می شود.لذا محدوده γ)sector withيک زاويه ديگری به نامαزاويه مشخصهعvوه بر
ازαمی شود که درآن نمايانγ٢تريپ به کمک دوخط راست با زاويه  است.γنيمی
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ی تريپ کم می شود.برای شناسايی,درجه برای ژنراتور انتخاب شود٩٠کمترازγاگرمقادير  محدوده
 درجه انتخاب شوند(در اتصال کوتاه سه فاز)γ=90وα=45بھتر است,خطاھايی که غالبا سلفی اند

 دارد.230VACھمچنين رله برای عملکرد نياز به يک ولتاژ کمکی
LED باو استبودن رله به کار آماده بيانگرسبز رنگ (changeoverيک کنتاکت می تواند

 برای اھداف مانيتورينگ به کار رود.)E15-E16-E17ترمينالھای
(ترمينالھایchangeoverبا دوکنتاکتkفرمان خروجی از طريق خروجی رله  E7-E8-E9مجزا

)صورت می گيرد.E11-E12-E13و
 شماره ھای جلوی رله به معانی زير ھستند:

١(LEDن  شان دادن عملکرد رله(سبز)برای
٢(LEDنشان دادن جھت جريان باھدف تست(زرد) برای 
α)کليد کد گذاری شده برای تنظيم٣
γکليد کد گذاری شده برای تنظيم)۴
)دکمه تست برای نشان دادن جھت جريان۵
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)(رله توان جھتی)1٧ Directional power relay:

و می تواند فقط ازتوان متقارنو دارد ولتاژ برای حفاظت ازموتور يا ژنراتور اين رله نيازبه جريان
 سه فاز استفاده کند.
 درجه می توانند با يک جامپردوشاخه در تجھيزات داخلی رله تنظيم شوند.٩٠و٠دوزاويه مشخصه

 درجه اندازه گيری شوند.٩٠وتوان راکتيو درزاويه٠توان اکتيو(موثر)درزاويه
از اگر خروجی بعداز يک زمان, تريپ فراتر رودآستانه تنظيمی مقدار مقدار توان اندازه گيری شده

 گانهجدا به طورتريپ ميدھد.اندازه گيری توان اکتيو سه فازدرشبکه سه فاز بايد,تاخيری قابل تنظيم
به عنوان مبنای عملکرد فاز سوم فاز وجرياندو محاسبه گردد(ھرفاز جدا).درضمن ولتاژ بين ھر

.رله درنظر گرفته شده است
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کد٠٫۵ باگام توان نامی(١٠٫۵تا ٠٫۵بينه اين رله جھت دارآستان مقدار )درجلوی رله توسط کليد
واز توان نامی نيز.خود گذاری شده است  ولتاژ تامين می شود.ھمچنين طريق اندازه گيری جريان

 ثانيه توسط کليد کدگذاری شده تنظيم گردد.٩٫٩تا٠زمان تاخيری می تواندبين مقادير
دو0.25VA)با توان IN=5A ------A6-A7وIN=1A -----A2-A3جريان(ورودی ھای  ھمانند
)محاسبه می A1-A11-A12)(ترمينال ھایIN=1AباUN=200VوUN=100V(ولتاژ ورودی

(به عنوان مثال در  می شود).PN=100VARتوان خازنی رله برابرUN=100VوIN=1A شود
 رامصرف می کنند:به عبارتی ورودی ھای اندازه گيری(بارھا) توان زير

 1A&5A:(0.25VAورودی جريان(
 100v&200v:(017VAورودی ولتاژ(

 بvک شدن خارجی زمانی که يک مقدار مصنوعی درجريان باقيمانده موثر(تحت عنوان"تقويت کننده
لذا بvک شدن نيازاست. رخ دادن خطای زمين مورد موقعدر,جريان باقيمانده اھمی")توليد می گردد

)دارد.(+)E2(-)&E5(ازطريق ترمينال ھای220VDCيک ولتاژ ورودی نيازبه
 تقريبا توان مصرفی)داردوE19-E20(ترمينال230VACھمچنين خودرله نيازبه يک ولتاژکمکی

)است.de-energizeوات درحالت تحريک(٧رله حدود
LED بسبزرنگ نشان دھنده آماده بودن  مانيتورينگی اھدافاررله برای عملکرد است ومی تواند
)تامين گردد.فرمان خروجی E15-E16-E17(ترمينال ھای changeoverطريق يک کنتاکت از

ی خروجی رله  تحقق می يابد.)A8-A9وA4-A5جداگانه(ترمينالNOبادو کنتاکتKنيزبه وسيله
 شماره ھای جلوی رله به معانی زير ھستند:

١(LED(سبز)برای نمايش دادن وضعيت عملکرد رله 
٢(LEDای نمايش دادن تريپ(قرمز)بر 
)تنظيمات مقادير توان٣
)تنظيمات زمان تاخيری۴
 reset)دکمه۵



45 
 

:راتو)رله حفاظت ديفرانسيلی ترانسفورم18

(Transformer differential protection relay)

دواتواز اين رله برای حفاظت ترانسفورم ارھای ين رله می تواند اتصال سيم پيچه استفاده می شود.
و ثانويه ھای سيم پيچ کوتاه بين و خطای اتصال به زمين ترانس، اتصال کوتاه بين سيم پيچ اوليه ،
( را در درون یر تشخيص دھد. وقوع اتو) ترانسفورم محفظه تانک خطا بيرون از محدوده

(يعنی خطای خارجی ترانسفورم ر) باعث تريپ اين رله نمی شود.اتوحفاظتی
ھردرCTسيستم ھای قدرت واقعی اين رله مقادير اندازه گيری شده را توسط يک ترانس جريان در

و ثانويه ترانسفورم مياتوطرف سيم پيچ اوليه براين کليه فرآيندھای نمايد. بنار تحت حفاظت دريافت
ی حفاظتی قرارخواھد داشت.رخ ازمی ششمآزمايشدرداده درترانس درمحدوده  ترانس جريانتوان
در نياز که جريان مورد چرا نکرد فاده است می تواندو آمپر می باشد١حدود آزمايش اين رله

 ً ا مستقيما ازتوسط منبع به رله داده شود. جريان ھای  سمت اوليهندازه گيری شده ورودی اين رله
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(عموماً طرف ولتاژ باoیاتوترانسفورم بهر  1S1 , 1S2 , 2S1 ,2S2 , 3S1 , 3S2ترانس)
ر اتوترانسفورم طرف ثانويهاز اندازه گيری شده دی ھای جريان ھایوورو وصل می شوند

بها(عموم متصلدباي 4S1 , 4S2 , 5S1 , 5S2 , 6S1 , 6S2طرف ولتاژ پايين ترانس)
و در عين حال اعمال اضافه بار١طرفدودر. مقدار نامی جريان شوند  پيوستهآمپر می باشد
باشد، توالی . برای اين که رله ديفرانسيل عملکرد خوبی داشته به رله امکان پذير استآمپرنيز۴

ی ديگری که بايد فاز ولتاژ ھا بايد بها داشت بدان توجه ساعتگرد باشد. نکته ين است که
و توسط شرکت سازنده اتصال ستارطور رلدرراتوستاره برای حفاظت ترانسفورم–هپيش فرض ه اين

ولت آمپر است. ٠٫١از ھای نامی کمترف توان داخلی اين رله برای جريانمصرقرارداده شده است.
ی فرکانسی   ھرتز مورد استفاده قرار گيرد.۶٠تا۵٠اين رله می تواند برای محدوده

يک برای عملکرد رله (پايانه به A1ولتاژ اضافی نياز است – A2.(يک ولتاژ ھمچنينDCبين
يا ٣٩٠تا ١٩ و  نياز است. ھرتز) برای تغذيه رله مورد۶٠تاAC)۵٠ ولت٢٧۵تا٣۵ولت

ش LEDيک رله برای عملکرد توسط آمادگی D2نامبا ديگر LEDود.سبز رنگ نشان داده می
تعبيه inrushدر برابر مغناطيس شدگی برای نشان دادن پايداری رله) ھمراه با عvمت ترانس(

که LEDشده است. اين  از زمانی روشن می شود و به منظور جلوگيری رله در زمان سوئيچينگ
( به صورت اشتباه تريپ  یکد دارای . ھمچنين رله باشد) شده blockلحظه ای قفل  resetمه
ی مشخصات . برای تنظيم می باشدنيز درصد ۴٢٫۵تا۵تريپ رله دو سوئيچ پله ای در محدوده
 تعبيه شده است.، روی پنل جلوی رله)پله١۶ گام(با

(dIبرای مقدارجريان  صورتجريان گيری تريپ رله توسط اندازهوبوده آمپر)١کمترازجريان نامی
آن بستگی داردd1Iممقدار عملکرد رله به سوئيچ تنظي می گيرد. متناسب با جريان نامی که مقادير

 ھستند.
و ويژگی ھا برای جريان ھای بزرگتر از جريان نامی تنظيم سوئيچ. متفاوت ھستندdIمشخصات

٢dIجريان ھای پايدارسازی به کارمی رودو"اين جريان برایsIدقيقاً جريان اين لذا"ناميده می شوند
 ھمانند جريان ھای عبوری باoتر از مقداری نامی است.

بهd2Iوd1Iمات ممکن برایيشکل زير تنظ ی تريپ رله مربوط ميو محدوده دھد. اين دو را نشان
 شکل نشان داده شده درمبنای لگاريتمی است.توجه داشته باشيد که 
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)(رله حفاظتی ديستانس)١٩ Distance protection:

را فانکشن ھمهھايي که عملکرد ديجيتالی دارند,رله  به کارمی رودبرای حفاظت خط معموoکه ھايي
( فانکشنرا شامل می شوند., . استاه) اتصال کوتDistanceاصلی اين رله , تعيين کردن فاصله

 Under( امپدانس کاھش"يا" جريان"اضافه معيارھایاز با يکی مطابق اين رله می تواند
impedance "( است.برای شده مجھز مرحله زمانی7و ديستانس ناحيه5هبکارکند.اين رله
خ  استفاده می شود.)ناشی از اتصال کوتاه(طا به صورت مستقيم از جريان تريپتشخيص جريان

, زمانی برای حفاظت پشتيبانبعvوه از اين دستگاه می توان به عنوان رله ديفرانسيلی در خطوط
و باس بارھا اس دستگاه فاده کرد. اگر در طی يک اختvل,تترانسفورماتورھا , ژنراتورھا , موتورھا

رايچھ نکترانسفواز مقاديراندازه گيری شده ,نرماتور ولتاژ متصل شده دريافت به عملکرد رلهد
میو کردهرجوع آoرم ی دوم به عنوان يک رله حفاظتی اضافه جريان زمان مستقل عمل در مرحله
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 کند.
رااضافه باراز حرارت ناشیهرل اين باو اجازه کرده مانيتور تجھيزات  توجه به تنظيمات دارد
, به صورت دستی دھدوتريپاسريع به اتصال کوتاه موجود پاسخ دھد. در طی يک خطا در سيستم

و جريان حداکثر برای يک پريود  ذخيره می شود به طوری که می توان5sھمه پاسخ ھای ولتاژ
 سازنده نياز است. کامپيوتری خاص توسط خطا را بعدا آناليز کرد. برای انجام اين کار يک برنامه

که خطای زمين راآشکارمی کندودارای حساس مجھز شده به يک واتمتر درآزمايشگاه رله موجود
وبازبست خودکارمی باشد.لذامی توان باکنترل وضعيت سن به سيستم سه فاز بازبست خودکار کرون

 متصل شود.
استفاده فانکشن ھای خاصمی توان برای راه انداختن يا متوقف کردن نيز از ورودی ھای باينری

:آن سوکت ھای که ورودی باينری دارد عدد10.اين رلهکرد  عبارتند از
8A1-8A4 2و1(ورودی ھای باينری(,7A1-7A4 ورودی ھای باينری)4و3, (
8D1-8D4 6و5(ورودی ھای باينری(,7D1-7D4 ورودی ھای باينری)و8و7 (

).10و9(ورودی ھای باينری 6D1-6D4نيز
ی اخطاروعدد11 و نمايش دادن پيغام ھای آنھابرای خروجی ھای LED عدد14رله وجود خاص

 مبدل عبارتنداز:با اتصال ھای رله ھای اخطار دارد.
6B1 ,7B1 ,8B1  6,)1(رله اخطارB2 ,7B2 ,8B2 ی اخطار ,2(رله (
6B3 ,7B3  ,8B3 ی اخطار ی اخطار 6B4 ,7B4 ,8B4,)3(رله ,4(رله (
6A1 ,6A2 ,6A3 ی اخطار و5(رله (3C2 ,3C3 ,3C4 ی اخطار ).6(رله

 عبارتنداز:NO)(باز کنتاکتھمچنين اتصاoت
2D2-3D2 ی اخطار ی اخطار 2D3-3D3),7(رله ی اخطار 2D4-3D4),8(رله ),9(رله
2C1-3C1 ی اخطار و نيز10(رله (2D1-3D1 ی اخطار )11(رله

يک وضعيت برای نشان دادن LEDبعvوه اين دستگاه يک و ھم برای اخطار دادن LEDعملکرد
ی5و اشتباهعملکرد  دو(برای دستورات خروجی دارد کمکیرله )که داردنرمالی باز کنتاکتھررله

 عبارتنداز:
5B1 ,5B2 ,5B3 ,5B4 ی فرمان ی فرمان 5A1 -5A2 -5A3 -5A4),1(رله )2(رله

,4D1-4D2 -4D3 -4D4 ی فرمان ,3(رله (4C1 -4C2-4C3 -4C4 )ی فرمان )4رله
ی فرمان 5D1-5D2-5D3-5D4و ).5(رله

بايد ديستانس حفاظت بسته را باز می کند , سيگنال خروجی دستگاه کنتاکتيک بريکر وقتی که
می 24v(1NO-1NCبه وسيله رلهلذا اين کارمعکوس شود. )شودانجام
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ھاتنظيم کردن ھمه اين ھمچنين مربوطه انجام می شود نرم افزارو پارامترھای خط توسط فانکشن
و يک نمايشگر دستگا .است ديجيتالیه شامل يک کيبورد کوچک

سوکت ھای مربوطه شده است. طراحی1A برای جريان نامی اين دستگاه ورودی ھای جريان
,L1(فاز 3A1-3A2:از عبارتندفاز  (2A1-2A2 فاز)L2, (1A1-1A2 فاز)L3و (
)(ترانسفورماتور زمين جريان نشتی 1D1-1D2نيز

 عبارتند از:آن.سوکت ھای می شوندتنظيم  125v-80دررنجپارامترھای ورودی ولتاژ
3B1 فاز)L1,(3B2 فاز)L2, (3B3 فاز)L3و نيز (2B3. ھمچنين(نقطه صفر اتصال ستاره)

 متصل می شود. 1C1-1C2يک ترانسفورماتور ولتاژ به سوکت ھای e-nسيم پيچ 
از در مدارھای ولتاژ،VA 0.05مصرف توان در مدارھای جريان تقريبا،دراين رله  VA 0.5کمتر

تا است. 4مدارھای جريان می تواند Aمتحمل کنندرااضافه بار ولتاژ می توانند دارھای در حاليکه
 قرار گيرند. 140v ماکزيمم ولتاژپيوسته در معرض طوربه 

, نياز) 4B1-4B2سوکت ھای( 24v DC به يک ولتاژ کمکی رلهاين ھمچنين به دارد که
 است.26W تقريبا راه اندازیدرحالتو 16Wتقريبا درھنگام عملکردوسيله آن مصرف توان 

از که بvفاصله(سبز LEDيک رله توسط فانکشن ھایه بودنآماد تغذيه اينکه ولتاژ کمکی بعد
در روشن می شود) داشتهنکه در ھمين زمان اگر ميکرو پروسسور عملکرد صحيح حاليمی شود

از اشتباه)عملکرد(قرمز LEDباشد ,   خاموش شود.7sبايد بعد
 برای جلوگيری از نفوذ گرد.دستگاه بايد چھارپيچ کاور شيشه ای رله رابرداشتبرای سوئيچ کردن

ب  سته شود.وخاک به داخل دستگاه , توصيه می شود که کاور آن دوباره
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بوده شرکت زيمنسساخت  7SA5111-2CA73-1AF0رله موجود درآزمايشگاه به شماره
 ودکمه ھای روی رله عبارتند از:

=J/Y )Ja/Yes (
=N )NO(

 اين چھار کليد جھت دار برای حرکت در بلوک ھای آدرس=.
E)enter (=برای تاييد يک ورودی يا يک پيغام 

CW =.برای وارد کردن کلمه رمز 
R=برای برگشتن به عقب 
F=.برای وارد کردن توابع مخصوص 

DA =.آدرس دھی مستقيم 
M/S )(اشتباه يا عملکرد درست برای اخذ داده ھای عملکرد=پيغام/ اخطار 

و دکمه وقتی کاور محفظه بسته است تنھا فعال LCDبرای صفحه نمايش resetدو کليد جھت دار
 است.

)وسايت شرکت 7SA511)Distance protectionبرای اطvعات بيشترمی توان به منوال
 زيمنس مراجعه کرد.

مقادير اين دستگاه دارای محدود کردنو تنظيم پارامترھاو آدرس برای دسترسی به بلوک ھای
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vھا٠٠٠٠٠٠کلمه رمزمی باشد(فع ه رد درست يا اشتبانمايش عملک,تنظيمات,)ولی دسترسی به پيام
ن پذير است.بدون دانستن کلمه رمز نيز امکا
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 اولآزمايش

Definite and invers time overcurrent time relay 
و زمان معکوس ی اضافه جريان زمان معين  رله

:  اھداف آزمايش
(بررسی پاسخ رله برای و مشخص کردن نسبت بازنشانی ).Resetتنظيمات مختلف

 مصرفیاندازه گيری زمان ھای عملکرد رله با توجه به توان
 ثبت مشخصات رله.

 الف) استفاده از رله به عنوان رله اضافه جريان زمان معين
 ٧٧٧٢۵شماره کاتالوگ رقدرتاتوترانسفورم

 ٧۴۵ ۵۶١شماره کاتالوگ ماژول کليد قدرت
 ١٠٧٣٣شماره کاتالوگ بار مقاومتی

 ٣١٣ ٠٣١شماره کاتالوگ تايمر الکتريکی
و زمان معکوس  ٧۴۵ ٢٣١شماره کاتالوگ رله زمان معين

: ترتيب قرار گيری تجھيزات روی ريل ھای ميزکار آزمايشگاه

:  شرح آزمايش
 مدار شکل زير را ببنديد

ً طبق يک دستورالعملو است اندازه گيری مدارتکفاز مشابه اندازه گيری جريان مدارسه فاز دقيقا
و عملکرد رله کفايت اينصورت می گيرد. به ھمين دليل يک منبع تغذيه تک فاز برای تعيين پاسخ

 می کند.دربخش آخر نيزمدار سه فاز بررسی می گردد.
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( ابتدا "۵) شماره Dip Switch ديپ سوئيچ وONروی رله بايد ی" شود ھا بقيه  نيزسوئيچ
" ميبا" تنظيم گردد. OFFروی .شوداين کار حالت اضافه جريان آنی را غير فعال
را زمان NI/Iاضافه جريان واحدزمان عملکرد کنيد.تنظيم صفر روی مقدار تاخيری  ٠٫۵ازرا<
(جريان نامی ورودی اندازه گيریيکن)تنظيم ٠٫٢۵(باتغييرگام ٢٫٠تا  آمپر می باشد).١د
 ومقاومتداز)،Overloadد(گذاری نشومتی اھمی بيش ازحدبارمقاوکه باری ايناين آزمايش برادر

و به با صورت تکی جداگانه درصد مقدار١٠ روی . پتانسيمتر را می کنيم استفاده بار موازی
کل اين صورتدر خود تنظيم کنيد  دواھم خواھد بود.۵٠با برابر تقريبا مقاومت (مجموع
 اھم می شود).۵٠تقريبا٠٫١بياھم است که باضر۵١١مقاومت موازی

کهتارا ترانس تک فازژ منبعولتا (افزايش ولتاژ بايد ازصفر افزايش دھيد، تريپ دھد رله زمانی
ر.شروع شود) تا کنيد بسيار دقت در اين جا بايد.دوباره بازيابی گرددا کم کنيد تا رله سپس ولتاژ

دو Overloadيا از بار گذاری بيش از حد و بار مقاومتی جلوگيری اتوترانسفورم تجھيز ھر ر
را در ولتاژ مورد نياز برای عملکرد,عملکردوجريان بازنشانیجريان مقادير اندازه گيری شده.شود

 حساب کنيد:نسبت بازنشانی رله اضافه جريان استفاده ازاين مقتديرباو جدول زير وارد نموده

resetting ratio= release value(A)/ operating value(A) 

راسپس  بامقاديرتنظيمی رله مقايسه کنيد.مقادير اندازه گيری شده
و تنظيمات رله مطابقت دارد. نتيجه : مقادير اندازه گيری شده با دقت بسيار خوبی با مشخصات

که ٠٫٩٨گين نسبت بازيابی ميان ر خوبی است نتيجه بسيا است
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:رامدار زيربرای اندازه گيری توان مصرفی رله  ببنديد

و جريان توسط کشيده شدهظاھری توان بدست کمکیمدار ولتاژدر رله را با اندازه گيری ولتاژ
 آوريد:

جريان جاری شده در مدار وابسته دامنهبه بدست آمد باo مداردر اندازه گيری ازطريق توانی که
و جريان توان است. اين بار آمپر١در حاليکه مقدار جريان رله ظاھری را با اندازه گيری ولتاژ

(تنظيماتی که  در مقادير اندازه گيری قبv روی رله انجام شده اند نقش موثریاست محاسبه نماييد
 تان نخواھند داشت).
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: ببنديدبرای ثبت مشخصه ھا وعملکرد زمانی رله اضافه جريان مدار زير

<Iمقدار ابتدا /IN ابرای اين دھيد. قرار٢را روی نجام شود که اندازه گيری زمان به درستی
و بار مقاومتی برای شروع ترانسفورماتور به صورت تک فاز اعمال شده بسيارمھم است که ولتاژ

کامv مطمئن قبلی را داشته باشد در اين صورت رله به صورت ايش مقداری دقيقا برابربا مقدارآزم
کهو قابل اعتماد استارت می شود.  و کردهتايمر زمانی شروع به کار, شود روشن بريکرزمانی

مي معين) زمان عملکرد رلهاز(ناشی کليدبا باز شدن  گردد.تايمرمتوقف
.نماييد Resetرا تايمراندازه گيری، پس ازھربارResetکليد با

ب دادهتنظيمات زمان رله را طبق مقادير جدول زير انجام ا زمان تنظيمو سپس زمان اندازه گيری را
"٧ثانيه، ديپ سوئيچ١٠تا١برای تنظيم زمان تريپ رله بينشده مقايسه نماييد. و " باشدONبايد

"٨ثانيه ديپ سوئيچ ١٠٠تا١٠برای تنظيم زمان تريپ رله بين  " باشد.ONبايد
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جدمقا اندازه گيری ھا را برای به طور تصادفی ی ريانير و مقادير داده ديگر انجام تنظيم شده
و اندازه .مشخصه عملکرد رله رارسم نماييدگيری شده را با ھم مقايسه نماييد.حال مطلوب

:استفاده از رله به عنوان رله اضافه جريان زمان معکوسب)

:  اھداف آزمايش
 تحقيق پاسخ رله در تنظيمات مختلف.

 ثبت مشخصات رله
:  شرح آزمايش

ه را طبق مقادير زير تنظيم کنيد:ابتدا رل
"۵و١ديپ سوئيچ و بقيه را رویONرا روی حالت "" رله مشخصه" قرار دھيد.OFFحالت
ا نتيجهدر قراردھيد")SI("معکوس نرمالراروی  خواھد شد. ضافه جريان آنی غير فعال حالت

با دو مقاومت تکی موازی شده رابا رار که در آزمايش قبل وجود داشت بدون تغيير بگذاريد. رله
جرداده( قرار روی مقدار  و)بستگی دارد اين تنظيميان جاری شده در رله به مقدار

 ثانيه تنظيم نماييد. ٠٫٢ابتدا روی نيزرا مقدار تاخير زمانی رله
تاھم تک فاز ترانس ولتاژ در جريان ھای مشخص شده بايد طوری تنظيم شود در جدول زير را
رله را توسط پل اتصال کوتاه کنيد تا امکان تنظيم جريان١٢-NC١١کنتاکت داشته باشيم.ابتدا رله

 بريکرباشد. سپس به صورت دستی به جريان داشته قطع کردن رله وجود بدون نياز به مطلوب
را يک وقفه اعمال و زمان اندازه گيری شده و کليد قدرت١٢-١١با قطع کردن پل کنيد اعمال کرده

را جريان ھا ھم ديگر روند را برای را دوباره وصل کنيد. اين  و نتيجه به دست آمده تکرار کرده
(ريست کردن تايمر در جدول  را فراموش نکنيد). زير وارد نماييد
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بهه گيری ھا بايد به سرعت انجام شودآمپر انداز٢برای جريان ھای بيش از تا از آسيب رسيدن
و ھمچنين سوختن فيوز بار  شود.جلوگيری مقاومتی

دابا وثابت نگه  اندازه گيری ھا راتکرارتنظيم زمان تريپ طبق جداول زيرشتن مقداراضافه جريان
.نماييد
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اضافه جريان برحسب" رابطه تقريبی زير زمان تريپ را معکوس " نرمال وضعيتبرای توصيف
:نمايش می دھد 

و به صورت تصادفی و با زمان با استفاده اين رابطه چند زمان تريپ مشخص را محاسبه نموده
 ھای اندازه گيری شده مقايسه نماييد.

اول بر روی سری آزمايشدر رله را بر اساس زمان ھای تريپ اندازه گيری شده مشخصات
.نمودار زير رسم نماييد
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:ببنديدرابرای مشخص کردن زمان تريپ رله در يک مدار سه فاز، مدار شکل زير

به در اين آزمايش کليد قدرت کردن شده است. برای محدود سه فاز متصل منبع تغذيه مستقيماً
 استفاده کرد. کمکیمی توان يک ترانسفورماتور سه فاز نيزجريان 

يا يک رله اضافه به عنوان تواندمیدر اين آزمايش رله زمان معکوس متصل جريان زمان معين
"۵جريان آنی باز ھم با قرار دادن ديپ سوئيچ شود. حالت اضافه  " غير فعال شدهONروی حالت

به آنینجريا اضافه تريپوتاخيرین جريا اضافه تريپ مکانيزم برایNCدو کنتاکت است.
ش صورت سری به ً اجازهقدرت اين کار به کليد.ده اندھم متصل حالتی که زودتردرمی دھد تا مرتبا

 تغيير وضعيت بدھد.,تريپ می دھد 
:  تنظيمات زير را بر روی رله پياده کنيد

تنظيم نماييد. اکنون اگر کليد قدرت روشن درصد ١٠٠قبل از آغاز آزمايش بار مقاومتی را روی
شود، يک جريان کم جاری می شود که باعث عملکرد رله نمی شود. آرام آرام مقدار بار مقاومتی 

و پاسخ رله را مشاھده نماييد.  را کم کنيد
:  نتيجه
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را)در حالی که کليد قدرت خاموش است(برای نشان دادن تريپ اضافه جريان آنی مقدار بار اھمی
 درصد قرار دھيد در اين صورت جريان بيشتری می تواند جاری شود.٢٠در حدود 

" د۵سوئيچ " کردن ديپ OFFبا را، رله را در حالت اضافه جريان آنی قرار و تنظيمات زير ھيد
:انجام دھيد

 پاسخ نشان داده شده توسط رله پس از روشن کردن کليد قدرت را شرح دھيد.

 دومآزمايش
Overvoltage and undervoltage time relay 

:ھدف آزمايش
وسهارتباط رله در شبکه و بررسی عملکرد اضافه ولتاژ ولتاژ برای تنظيمات مختلف کاھش فاز

و تعيين نسبت بازيابی تنظيمات رله  رله
و مصرف، تنظيمزمانی اندازه گيری تاخير  رله توانزمان عملکرد

 قطع رله توصيف

:تجھيزات مورد نياز
 ٧٢٦٧٥شماره کاتالوگ منبع تغذيه سه فاز
 ٧٤٥٥٦١ شماره کاتالوگ مدار شکن قدرت

 ٧٤٥٥٠ شماره کاتالوگ ترانسفورماتور سه فاز
 ٧٣٣١٠ شماره کاتالوگ بار مقاومتی

 ٣١٣٠٣١ شماره کاتالوگ الکترونيکی تايمر
 ٧٤٥١٨ شماره کاتالوگ رله اضافه/کاھش ولتاژ
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 ھشداردھنده)(بازر

:طرز قرارگيری تجھيزات روی ميز آزمايشگاه

:آزمايششرح

. مدار شکل زير را ببنديد

 را روی تنظيمات اوليه زيرقراردھيد:رله
) : Time Delayتاخير زمانی  ثانيه٠٫۵)
 ٠٫٩۵: کاھش ولتاژ
 ١٫٠۵: اضافه ولتاژ

ولتاژ ثانويه سپس.کنيد رله متصل١٢و١١ رله به ترمينال ھای بازر را به منظور نشانگر قطع
 تنظيم ١٠٠% در ابتدا روی بايد بار مقاومتی.کنيد تنظيمnU-%0.5 رویرارترانسفورماتو

،  بنابر اين پس از سوئيچ کردن کليد قدرت جريان بسيار کمی در سيستم جاری می شود.شود
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:undervoltageعملکردالف)
و يابدکاھش می زمانی که مقاومت خروجی رله به عنوان کاھش ولتاژ ولتاژمصرف کننده افت کرده

از عمل می کند . در ھنگام آزمايش بايد مراقب  (به مدت طوoنی) تجاوز ٢٫۵باشيد که جريان آمپر
و يا آنکه ترانسفورماتور دارای اضافه .حال با کاھش نکند را به آرامی مقاومت بار نشود  جريان

جريان را کاھش دھيد تا زمانی به آرامی، سپس زمانی که رله کاھش ولتاژ عمل کندافزايش دھيد تا
 ٠٫۵رله دارای تاخير زمانی زيرا جريان را بايد به آرامی انجام داد گردد.( تغيير بازيابی که رله

 ثانيه می باشد)

و مقادير ولتاژ ھا را بدست آوريد نتايج رله بازيابی نسبت محاسبه برای از آنھاو را ثبت کرده
:کاھش ولتاژ استفاده کنيد 

 --------- مقدار عملکرد تنظيم شده ( رله کاھش ولتاژ ):
 -----------:)V(مقدار عملکرد اندازه گيری شده
 -----------:)V(مقدار بازيابی اندازه گيری شده

 ------------: بازيابی رلهنسبت

و آزمايش را دوباره تکرار ٠٫٩٢۵عملکرد رله کاھش ولتاژ را در حدود حال مقادير تنظيم کرده
( (اگر oزم بود ولتاژ ثانويه ترانسفورماتور نيزتنظيم گردد .  کنيد

: (  ------------ مقدار عملکرد تنظيم شده ( رله کاھش ولتاژ
 ------------:)V(مقدار عملکرد اندازه گيری شده

 ------------:)V(اندازه گيری شده مقدار بازيابی
 --------------: بازيابی رله نسبت

:overvoltageعملکردب)
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برای شنيدن سيگنال صوتی قطع متصل کنيد . برای شروع٣۴و٣١حال بازر را به ترمينال ھای
تا به آرامی ، سپس مجددا جريان راکاھش دھيد جريان به آرامیزمانی که رله اضافه ولتاژ عمل کند
 زايش دھيد تا رله بازيابی گردد.را اف
و از آنھا برای محاسبه نسبت مقادير و بازيابی رله را بدست آوريد رله اضافه بازيابیولتاژ عملکرد

.  ولتاژ استفاده کنيد
: (  ------------ مقدار عملکرد تنظيم شده ( رله اضافه ولتاژ

 -----------: (V)مقدار عملکرد اندازه گيری شده
 -----------:(V)مقدار بازيابی اندازه گيری شده

 -----------: بازيابی رلهنسبت

و آزمايش را دوباره تکرار ١٫٠٧۵را در حدود رله اضافه ولتاژ مقادير عملکرد حال تنظيم کرده
( (اگر oزم بود ولتاژ ثانويه ترانسفورماتور نيز تنظيم گردد .  کنيد

:مقدار عملک (  ------------ رد تنظيم شده ( رله اضافه ولتاژ
 -----------:(V)مقدار عملکرد اندازه گيری شده
 ------------: (V)مقدار بازيابی اندازه گيری شده

 -------------: بازيابینسبت
:رله شکل زير را ببنديد توان مصرفیبرای اندازه گيری

. آن بدست آوريدو جريان ولتاژ اندازه گيری را توسط شده به وسيله رله توان ظاھری کشيده
 توجه داشته باشيد که ولتاژ روی مقدار نامی تنظيم شده باشد

:برای اندازه گيری زمان عملکرد قابل تنظيم رله مدار زير را ببنديد
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مصرف کننده را قبل از انجام بايد مقاومت بتوان مقدار زمان را بدرستی اندازه گرفت برای اينکه
در اين صورت رله به عنوان رله اضافه ولتاژ عمل خواھد کرد.(نتايج آزمايش. کنيدآزمايش تنظيم 

 شکل اول را نگاه کنيد).
زمانی که مدار شکن وصل شود تايمر شروع به کار خواھد کرد ،بعدازعملکرد رله به خاطر اضافه

 توقف می گردد.ولتاژ کنتاکت ھا باز شده وتايمرم
 فراموش نکنيد که تايمر را بعد از اتمام ھر آزمايش ريست کنيد

و اعمال تنظيمات رله را بر اساس زمان ھای زير و زمان ھای قطع متناظر ھر کدام را اندازه گيری
 با يکديگر مقايسه کنيد
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 آزمايش سوم
Earth-fault warning relay                                                                          

 اھداف آزمايش:
 بررسی تنظيمات رله آoرم خطای زمين

 تخمين توان مصرفی رله
 درشبکه سه فازوعکس العمل رله(خطای زمين گذرا)نمايش يک آoرم خطای زمين

 تجھيزات مورد نياز:
 ٧٢۵٧٧ترانس تکفاز شماره کاتالوگ
 ٣١٣٠٣١الوگتايمر الکتريکی شماره کات

 ٧۴۵۵۶١بريکر شماره کاتالوگ
 ٧۴۵۵٠ترانس سه فاز شماره کاتالوگ

 ٧۴۵٣٢شماره کاتالوگ رله آoرم خطای زمين
VT٧۴۵١۶سه فاز شماره کاتالوگ 

 ٧٣٣١٠خط انتقال شماره کاتالوگ
 نحوه قرارگيری تجھيزات روی ميز آزمايشگاه:

 مدار شکل زير راببنديد:
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 ابتدارله را روی تنظيمات زيرقراردھيد:
 ثانيه٠٫۵زمان تاخيری:
)٠٫۵)resetting ratio:UB/UAنسبت بازنشانی

 برقرار(بقيه پل ھا مدار باز)2-1ارتباط پل
تغيير دھيد.مقدار ولتاژنامی ورودی رله ٠٫١باگام٠٫٧تا ٠٫٣ازرا(مقدارعملکرد رله)UA/UNمقدار
(ابتدا ولتاژ روی صفرقراردارد)وزمانی. ولت می باشد١٠٠ برابر حال به آرامی ولتاژ را تغيير داده

 ).سپس ولتاژ را به آرامیOperating value measuredکه رله عمل کرد ولتاژ را بخوانيد.(
 شود ولتاژ را بخوانيدو جداول زير را پرکنيد:کاھش داده وزمانی که رله آزاد می

 بايد ولتاژ را به آرامی تغيير دھيد,ثانيه تنظيم کرده ايم٠٫۵چون زمان تاخيری رله را
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و  ولتاژ درمدار ولتاژکمکی توان جذب شده توسط المان ھای الکترونيکی حال با اندازه گيری جريان
 را تخمين بزنيد.

ی  مدارھای اندازه گيری وابسته به دامنه ولتاژموررد نظر می باشد توان مصرف شده به وسيله
ازبا لذا  ولت ومحاسبه جريان اندازه گيری شده توان ظاھری راتخمين بزنيد. ١٠٠تا٢٠تغيير ولتاژ

و يک برای آoرم خطای زمين ازVTتنظيم زمان تاخيری نيازبه  مثلث باز برایVTسه فاز داريم.لذا
  floating(ھنگاميکه يک خطای زمين دريک شبکه بانقطه نول شناور ولتاژباقيماندهمانيتورکردن

 ايجاد ولت١٠٠دراين مدارماکزيمم ولتاژ,رخ می دھد)استفاده می کنيم.زمانی که يک خطارخ می دھد
دردقت شود اتصاoت بين نقطه نول ترانس درطرف ثانويه وترمينال نول می شود.به ھمين دليل بايد

VTزمين می تواند موجب اضافه باردرترانس نيز گردد..ھمچنين يک اتصال کوتاه درنباشدربرقرا 

 ابتداتنظيمات رله را روی مقادير زير قراردھيد:
UA/UN= UB/UA= t=     s                                    

را راببنديد.تايمرمدار شکل صفحه بعد ی ماژول بريکرراه اندازی کنيد(زمانيکه الکترونيکی بوسيله
تنظيم کنيدوبااندازه گيری زمان جدول۵تا٠٫۵ميشود.زمان رله رااز تايمرمتوقف,باز شود بريکر
 زير

 راتکميل کنيد:

)استفاده کرد.L-C)L=300mhاھم ازماژول١٠٠دراين آزمايش می توان به جای مقاومت
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 چھارم آزمايش
Single-phase directional (directional earth fault)relay 

:رله جھتی تکفاز
:  اھداف آزمايش

 مقادير مختلفباکاپاسيتيوو تحقيق در مورد رفتار رله در مقابل جريان موثر وجريان اندوکيتو
 اندازه گيری مصرف توان

: مورد نياز ليست تجھيزات
 ٧٢۵٧٧ترانس تکفاز شماره کاتالوگ

 ٧۴۵٣١شماره کاتالوگ L-Cبار
 ٧۴۵٢٩٢رله جھتی تکفاز شماره کاتالوگ

.روی ميز کارقراردھيدتجھيزات مطابق با شکل زير

ی بعد رابرای اندازه گيری رله جھت دار  ببنديد: تکفازمدارشکل صفحه
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ني است. قرارداده شده L-Cدر مدارشکل باo يک بار  در مدارز مانند ھمين شکل اتصال بارمقاومتی
 باشد.ولتاژ در رله درست وصل شدهو توجه داشته باشد که پvريته جريانجايگزين می شود.

 تحقيق کنيد که در انواع مختلف بارھا تنظيم کنيد.ولت۵٠ی روی مقدار تقريبرا تکفاز ولتاژ ترانس
، ، ( مقاومتی ای خازنیسلفی  می دھد. تريپ) زاويه فاز اندازه گيری شده(α ) رله در چه زاويه

. ولتاژ ترانس تکفاز راتا صفر ولت کاھش دھيدتنظيم کنيدαمقدار جديدی رابرای قبل ازاينکه:ذکرت

انجام 300mH سلفیباروC=30µF خازنی وبار.R= 100Ω برای بار مقاومتی آزمايش را
 دھيد

=αمقدار اندازه گيری شده برای بار مقاومتی
=αمقدار اندازه گيری شده برای بار سلفی

=αبرای بار خازنیمقدار اندازه گيری شده
ش زاويه برای سه نوع بار مقاومتی ولتاژ حسببر فاز برای رله رادر دياگرامدهفاز اندازه گيری

 سلفی وخازنی روی نموداررسم کنيد:

ھا(باردن)را مصرفی رله توان  اندازه گيری کنيد.مانند بقيه رله
با اندازه گيری ولتاژ وجريان مدار کمکی بدستی الکترونيکیشده توسط اجزا توان ظاھری کشيده

 . آوريد

آمپر با کمک1وجريان 100V اندازه گيری رادر شرايط ولتاژ توان ظاھری کشيده شده توسط مدار
.  بار مقاومتی تعيين کنيد

:مدار اندازه گيری برای ولتاژ در

:مدار اندازه گيری برای جريان در
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 پنجمآزمايش

                                                  Directional power relayرله توان جھتی

 آزمايش: اھداف
دربررسی رفتار)١  باتوجه تغيير تنظيم زاويه فاز اندازه گيری شدهسلفی وخازنی ھایباررله
و سه فاز کاربرد اين رله)٢  در شبکه ھای تک فاز
)Burden( رلهاندازه گيری توان مصرفی)٣

:تجھيزات مورد نياز
 ٧٢٦٧٥شماره کاتالوگ منبع تغذيه سه فاز
 ٧٤٥٥٦١ شماره کاتالوگ مدار شکن قدرت

 ٧٤٥٥٠ شماره کاتالوگ ترانسفورماتور سه فاز
 ٧٣٣١٠ شماره کاتالوگ بار مقاومتی
 ٧٤٥٣١ شماره کاتالوگ خازنی بار سلفی
 ٣١٣٠٣١ شماره کاتالوگ تايمر/کvک

 ٧٤٥٢٠ شماره کاتالوگ جھت دار توانرله
 بازر

:شرح آزمايش
.ببنديدرابرای توسيف رفتاررله درشبکه تکفاز مدار شکل زير
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ش( ابتدا زاويه مشخصه ) زاويه فاز اندازه گيری ابرای˚0معادلراده مقدار پيش(کنيد نتخاب رله
باست). درجه٠ھم سازنده توسط فرض دقت شود ار مقاومتی شروع می کنيم اندازه گيری ھا را با
و جريان ورودی که  متصل شده باشد.به رله باپvريته درست ولتاژ

رازمان تاخيری اھم تنظيم گردد.١٠٠ومتی نيزفعvتقريبارویبار مقا .دھيدقرار ثانيه ٠٫١ حدودرله
.کنيدتنظيم مطابق جدول زير W١٠٠تاW١٠ازراتوان pick-up)تحريک(مقدار
دولت افز٠از مقدار ترانس تکفاز ولتاژ  تا زمانی که رله عمل کند.ھيد ايش
توجريان رااندازه گيری نموده واز ولتاژ مقادير وسط بار مقاومتی را روی آن توان اکتيو کشيده شده

و  کنيد.اين مقادير را با مقادير تنظيم شده روی رله مقايسه تعيين کنيد

باo را به عنوانو بعضی از مقادير تغيير داده جريان ورودی به رله اتصال جھت توان را با تغيير
ن است ممکدوباره تکرارکنيد.را يابد مقاديرافزايش v١٠٠ نمونه انتخاب ودرحالی که ولتاژتاحداکثر

.نباشد اين حالت رله در وضعيت عملکرد در
توجه(باoراتکرارکنيد جايگزين کنيدوبعضی ازاندازه گيری ھایµF٣٠يک خازنبا بار مقاومتی را
پvريته زمانی که ممکن است حتی اين مرحلهدر). نبايد تجاوز کند V١٠٠از که ولتاژ داشته باشيد

و عوض H٠٫۴حال خازن را با يک سلف نيز رله عمل نکند. رله جابه جا شودجريان ورودی  کنيد
کهج.توتکرار کنيدرا باo مقاديربعضی از ازه داشته باشيد بايد برای مدت طوoنی تجاوزنV۶٠ولتاژ

 کند.
کمچرا رله در  تريپ می دھد؟ توان سطح ھای تحريک

م در Burden( رلهصرفی اندازه گيری توان ج) به ھمان روش قبلی که ھتی تک فاز بيان شد رله
.صورت می گيرد
و) اجزای الکترونيکی توسط(کشيده شدهداخلی رله توان مصرف را به کمک اندازه گيری ولتاژ

. جريان مدار کمکی ولتاژ تعيين کنيد

از جريانو ولتاژ دامنهبه باo مداردو توسط توان مصرفی  توان ظاھریمداربستگی دارد. گذرنده
 تعيين کنيدA١جريانوV١٠٠تحت شرايط ولتاژمصرفی را

:مدار اندازه گيری برای ولتاژدر

:مدار اندازه گيری برای جريان
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درحال می خواھيم همشخص زاويهسه فاز انجام دھيم لذايک شبکه باo رابرایآزمايشھای ذکر شده
(می تنظيم٩٠راروی رله رکه دھيداين کار وقتی انجام کنيم ش اکتيوبخو برداشتهايک پل اتصال
وضعيت(صفردرجه)به١وضعيتازه گيری شده باجابه جايی پل فازانداززاويه)خاموش باشدبايد رله
ب رنجvوداده ھای اضافی برای اين آزمايش(مث.تنظيمات پل کنيداصvح درجه)٩٠(٢ رای حساسيت  

توان)بايد توسط سازنده ارائه می گردد.  
ی بعدمدار شکل :ببنديد برای توصيف رله توان جھتی درشبکه سه فازرا صفحه

ث انويه ترانس سه فاز متصل گردد.ولتاژ نامی بايدبه  
درد ولتاژوجريان خاطرمينھ)وجريان فاز سوم اندازه گرفته شود.به٢و١فاز(فازواين مدارولتاژ بين

مسائل درجه انتخاب می شود.٩٠وزاويه فازاندازه گيری به صورت عمود برھم قرار گرفتهبار موثر 
و دوبه رادرمقدارحداکثرخودقراردھيه در آغاز آزمايش بار مقاومتیفنی را چک کرده وھميشتکنيکی

مرور آن را کم کنيد تا رله تحريک گردد. ولتاژ ھاوجريان ھای اندازه گيری شده رادرجدول زيروارد 

دوباره ممکن است وقتی دو سر سيم پيچ جريان را عوض می کنيد رله عمل نکند. کنيد.

 
.برای آشکارشدن بvک بايداستفاده کند external blocking ھمچنين اين رله می تواند از 

(-)E2و(+)E5رله تزريق گردد  به ترمينالولت مستقيم ٢٢٠يک ولتاژ
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 ششمآزمايش
Transformer  differential  protection  relay                   

حفرله آزمايش  اتورظت ديفرانسيلی ترانسفورمای
:  اھداف آزمايش
ج و ثانويه ترانسفورمريان ھای مختپاسخ رله برای راتولف در اوليه
).burdenرله( مصرفیاندازه گيری توان

:  ليست تجھيزات مورد نياز در اين آزمايش
 ٧۵٧٢۶شماره کاتالوگ منبع تغذيه سه فاز

 ٧٧٧٢۵شماره کاتالوگ تکفاز ترانسفورمر
 ٧۴۵ ۵۶١شماره کاتالوگ ماژول کليد قدرت

 ۵٠٧۴۵ماره کاتالوگشر سه فازاتوترانسفورم
 ٧۴۵ ٣٣١شماره کاتالوگراتوفورمرله حفاظت ديفرانسيلی ترانس

: ترتيب قرار گيری تجھيزات روی ريل ھای ميزکار آزمايشگاه

:  شرح آزمايش
:ترانس دربارتکفازببنديدیمدار شکل زير رابرای رله حفاظت ديفرانسيل

به ھمين.بررسی می کنيم.ستاره–سه فاز بااتصال ستارهبرای يک ترانسفورمرراديفرانسيلتظحفا
ر ھردليل مبدل ھای داخلی و يک به صورت مثلث له را بسته شده نسبتبا جريان اندازه گيری شده

مقدار بار مقاومتی در حدود درنظر بگيريد.نگام محاسباتھدررااين مطلب لذاتغييرمی دھد. 
راd1Iپارامتر تريپ رله(,ھيچ نقشی ايفانمی کندd2Iقرار دھيددرحالی که تنظيمات%١٠ ٣۵تا۵بين)
ازاتورتکفازدرصد) تغيير دھيد.ولتاژ ترانسفورم١٠ضريب گامبا( درصد ولت افزايش٠را به آرامی
.)شودrelease( بدھد. سپس ولتاژرابه تدريج کم کنيد تا رله بازنشانی)closeتا رله تريپ( داده
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و از آن ھا برای به دست آوردن نسبت زير وارد . جريان ھای اندازه گيری شده را در جدول کرده
 بازيابی استفاده نماييد.

را ديگر پاسخ تصادفی به صورت  2s1-2s2(ترمينال نيز امتحان کنيد. ترمينال ھای ورودی رله
)3s1-3s2و

:  نتيجه
ا میدر حالی که  آمپر١يان رادر حدودجر)1s1&1s2مثv(نماييدز ترمينال ھای تصادفی استفاده

راوناگھان جريان راقطع) ھيچ نقشی نداردd1Iمحل سوئيچ(دادهقرار وقتی که دوباره کنيد.پاسخ رله
 مشاھده نماييد.وصل می گرددجريان 

:  نتيجه
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ن burden( گيری ميزان مصرف توان داخلی رله اندازه  است.ابتدارله ھای قبلی مشابه ديگريز)
 مشخص نماييد.ميزان مصرف توان داخلی رابااندازه گيری ولتاژوجريان اجزا

. مصرف توان گی داردجريان بست ھمچنينو اعمال شده ولتاژ به دامنه داخلی رلهن مصرف توا
و تنظيم جريان داخلی رله رابا قرار  آمپر مشخص نماييد.١دادن بار مقاومتی

دربرای کاربرد رله :بنديدبشبکه سه فازمدارشکل زيرراديفرانسيلی

وستاره–باآرايش ستارهرواتفرض کنيد ترانسفورم بار درطرف ثانويه قراردارد.میناولتاژبسته شده
و%٢٠روی مقدار اوليه حدود مقاومتی را  قراردھيد.%١٠راروی)d1I(پارامتر تريپ رله قرار داده

و ثانويه ترانسشوداين کارموجب مي  بسيارحساسرفورمرله نسبت به تغييرات اندک جريان بين اوليه
؟کم کنيد.,باافزايش ميزان بار,شود.بارمقاومتی راوصل کرده وجريان رااندک اندک  پاسخ رله چيست

:  نتيجه
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را اکنون ھر دو و٣٢٫۵روی پارامتر تريپ رله تنظيم درصدتنظيم کرده وبا قرار دادن بار مقاومتی
به نگه داريد.آمپر ثابت١آن جريان اوليه ترانس را روی  ع خطاھای انوا پاسخ رله راباتوجه

 ترانس رخ دھد آزمايش کنيد. ثانويهسمت گوناگون که ممکن است
 2V1):و2U1مثvً اتصال پايانه ھای(اتصال کوتاه بين دو فاز))١

 نتيجه:

)آرايش ستاره سمت ثانويه وصل کنيدنولبهرا2U1مثvً ترمينال(خطای زميناتصال))٢
 نتيجه:

)4S2و4S1اتصال ترمينال ھای(مثvٍ اندازه گيریخطای ترانسفورمر))٣
 نتيجه:

ترانس شبيه سازی شود، روی سمت ثانويه خطای ترانسفورماتور اندازه گيری ھمچنين می تواند
مميا اتصال کوتاه در حالی که که اين کار چرا. است نتواند اين گونه اجرا شودکنخطای زمين

به آزمايشگاه بار شبکه ممکن است به صورت منفصل باعث اضافه و منجر قطع فيوز منبع شده
 شود.دستگاه حفاظتی شروع کارتغذيه سه فاز آزمايشگاه، حتی قبل از
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 آزمايش ھفتم
Distance protection relay 

 رله حفاظتی ديستانس
:  اھداف آزمايش

باو پاسخ رله بررسی آنفانکشن ھای آشنا شدن
 گيری زمان فرمان وزمان پاسخاندازه

 مورد نياز اين آزمايش:ليست تجھيزات

 ٧٤٥٥٦١شماره کاتالوگ بريکر
 ٧٤٥٥٠شماره کاتالوگ خط انتقال

VT ٧۴۵١۶شماره کاتالوگ سه فاز 
 ٧٣٣١٠شماره کاتالوگ بار مقاومتی

 ٧۴۵٣٣٣شماره کاتالوگ رله ديستانس زيمنس
 ٧٣٠٣٨) شماره کاتالوگ1NO-1NCولت(٢۴رله

:دھيدشکل زيرروی ميز کارقرارمانندراتجھيزات

ی بعدرابرای پاسخ عملکرد رله حفاظت ديستانس ببنديد :مدارشکل صفحه
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ه برای انداز1D2و1D1سوکت متصل کنيد.)VTترانس ولتاژ( e-nپيچی به سيم 1c2و1c1سوکت
 به خاطرعملکرد روی نمايشگر LEDبرقراری تغذيه رله بعداز.دگيری جريان زمين به کار می رو

رله روی يک فانکشن مناسب تنظيم شده ميکرپرسسور)قرمزمی گردد.اگرmalfunctionاشتباه(
 شود.رله بايدبعدازچندثانيه ازاين حالت خارج شده وھمزمان سيگنال فانکشن فعال فرستاده,باشد

رمی فرستدLEDدرھمين زمان فانکشن مناسب يک سيگنالی برای سبزشدن يک.طراحان سازنده له
.اندفراھم کرده فانکشن ھاازطريق پنل جلوی رله قابليت تنظيم برایرانمايشگر 

 ٠٠٠٠٠٠ورودشده ودربدوانجامCWوارد کنيد.اين کارازطريق دکمهشما بايد برای کاربارله رمز را
نمايش داده شده @@@@@@ رافشاردھيد.ورودی ديجيتال به صورتEسپس کليد.کنيد راوارد
CWپيام("و سپس تاييد می گرددو ACCEPTعات[")به پرسسورارسال می گرددvبرای اط

].اين رله مراجعه کنيد منوال۵٫٣بخشبيشتر به 
مي١١٠٣که نتايج آن درآدرس بعدازآن نسبت تبديل ترانس ولتاژبايد وارد شود  داده ھایشود.ذخيره

اطvعات اند.ھمچنين)نيزوابستهCTبه پvريته ترانس جريان(١١٠٢&١١٠١ آدرس ذخيره شده با
 نقطه نول نيز به سيستم وارد شده ونياز به تغيير ندارد.

که١١٠٣آدرسدر ترانس ولتاژ ولتاژنامی اوليه در  110تنظيم سازنده رویdefaultذخيره ميشود
 برای آزمايش جريان تنظيم شود.380KVبوده وبعدابايدرویکيلوولت
بايد مکان نما,يشگر ظاھرشده است درحالی که جريان درزيرخط نما,درست وارد شودعبوراگرکلمه

راflash( گردددرباoی خط نمايشگرظاھر  ).اگرمکان نما ظاھرنشودشمابايددوباره کد کلمه وآدرس
]منوال۶٫٣بخش[وارد کنيد

.default تنظيم برای CTو) نياز به تغيير نداردزيرا اين دودرتمام اين)١١٠۵آدرس نسبت تبديل
درمدل آزمايشگاھی است).بنابراين1AمتناظرباHVدرسيستم 1KAاست( منحصربه فرد آزمايش ھا

 IKA/1A(CTتبديل)ونسبت380KV/100Vرا(VTنسبت تبديل,ترمينالھای ورودی رله ديستانس
 راآشکارميکند.)

وتنظيمات امپدانس,ولتاژوجرياننسبت تغييرات يک رله ديستانس باتوجه به  با مقداررامحاسبه کرده
 کند.تنظيمی خط مقايسه می

.اشتباه می شود عملکرد حفاظتی دچاررله,مقاومتی به جای خط انتقال قرارمی گيرد زمانی که بار
 default.غيرفعال می گردد)١٢٠١لذابرای جلوگيری ازاين امرفانکشن حفاظت ديستانس(باآدرس

مي توسط فانکشنفعال شدن اين سديستان)حفاظتN)NOبافشاردادن دکمه شود.سازنده رله تعيين
 خاموش می شود.

مي۵٧٠١مقاديراندازه گيری عملکردرله باآدرس  نمايشگرروی,گردد.حال دراولين عملکردرلهتنظيم
 باشد دوباره سوالyes)(Yشما پاسخاگر"ظاھرمی شود.leave code word domainسوال"
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)take over setting valueدوباره پاسخ شما)پرسيده می شود.اگر Yبا باشد  يک مقدار رله
.قبلی بدون تغيير می مانندباشدمقاديرتنظيم شدهNجديد تنظيم می شودولی اگرپاسخ

مق تنظيمات به وسيله وارد مقدار ديگر برای تغيير راهيک  مقدارعوض کردن,عددی اديرکردن يک
 عبورکلمه برای پايانYوبعدازآنE) ودوباره فانکشن(برایFوبعدE فشاردادن کليدھایباتنظيمات

 است. به طورمستقيم
بااستفاده.)5701آدرسوDAی به وسيله( شودرنج آدرس مقاديراندازه گيری شده تعيين بايد حال
 ومقادير ولتاژ/جريان/توان اکتيو رفته5712آدرسبه)باo به سمت↑(» Scroll upward« از
خطو شما درضمن داده شود. ديگری نمايشاز ونيز فرکانس می تواند يکی بعد راکتيو جاری شده از

( به مقادير اندازه گيری شده می توانيد -۵٧٢٣5713برحسب درصد) از طريق آدرس ھای فوق
 برسيد.

از توان مشخصه ھای از توان ظاھری نامی به درصدی وابسته,بدست می آيدVN*IN*3 رابطهکه
(جايی که سمت ثانويه ترانسازUNآزمايش مقداراين برای.)استIN=1KA,UN=380KVاست

 است. گرفته شده نظر در
 درھنگام وصل سوئيچ کمی جريان ازآنمقدار تافقطتنظيم شده %100وليه مقداراروی مقاومتی بار

راعبور کند. ذخيره شده ولتاژوجريان برسد ومقادير%50کم کنيدتابه مقدار گام به گام مقدار مقاومت
( آمده ازولت متر وآمپرمتر بدستوبااعدادخوانده 5711-5701آدرساز را  ازآنجاکهمقايسه کنيد.

.)استمابايک بار متقارن طرف ھستيم يک وسيله اندازه گيری کافی

م می شود نمايشگر ظاھرروی ثانيه۵ قدار جديد اندازه گيری بعداز حدودبه ياد داشته باشيد که يک
دو اختvف زيادی اگر. تاخيری ظاھر می شود در حالی که پيغام شروع بدون ھيچ  دارمق بين اين

( داشته وجود از البته بجز باشد ت تبديل نسب بايد,) دستگاه ودقت اندازه گيری خود انحراف ناشی
راتوسمت خروجی ترانسفورمونيزتوالی فازدررله ديستانس وسيله به جريان وولتاژاتورترانسفورم

 گردد.اصvح چک ودرصورت نياز
و از براساس جريان ھر نمايشگرولتاژ خوانده شده توان %100تا %50مقدار مقاومت بين برای

مقايسه 5710ومقادير فوق را با نتايج بدست آمده از آدرسکرده محاسبه اکتيو مصرفی توسط باررا
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 است)MW(مشخصات توان برحسب.کنيد

 صورت موازی باآنويابه بارد به جای مقاومتميتوان, باشدسه فازدردسترس ياخازن اگر يک سلف
 نشان ميدھد.5711آدرسطريق توان راکتيو مصرف شده رااز,حفاظتی رلهد.قرار گير

 باشد ولتمتر/آمپرمتر/اکتيومتر/راکتيومترمی تواند به عنوان رله پس در عملکرد عادی
 درايننياز به توجه شده اوليه)رتنظيم(بسته به مقداياتريپ جريان زياداضافه جريان عملکردولتاژی
مکبريکر متصل نشده است. بعداز زبهخروجی رله ھنوو درعملکردرله موثرنيستزيراآزمايش ندارد

 ازطريق پنل  RESET LEDھامی تواندتوسط دکمهLEDپاسخ,کردن جريان باردرنمايشگر
 جلوی رله تاييدگردد

در.مدنظر استپاسخ اضافه جريان آزمايشاين در تنظيم٢۶آدرس برای اين منظور مقادير زيربايد
:شوند

درطول خطای زمين راغير فعال می کند. جريانھایآنی اضافه جريان تريپ به طور موقت اين واحد
ک ديستانسآزمايش اصلی به حساب نمی آيند ولی به محض اينکه رله حفاظتی  اينندشروع به کار

مي ) نشانL3,L2,L1(مطابق بافازھای 4,3,2ھایLEDمسئله با  باھرشود.داده  ھایLEDتريپ
وميشود آشکار تست کنندهدستگاه بوسيله سيگنال صوتی وبه صورت شدهنشان داده 14,13,12

س (در اينجا برای فاز 4D2,4D1کتھایوبه برای 7,11ھای LEDزدن چشمک).L1متصل است
و در اين آزمايش کافی است.نيازی به آن نيستاين قسمتدرکاربا زمان حفاظت ديستانس است

 حذف گردد.وباربايد بين رله ديستانس L3,L2ارتباط بين فازھای لذافقط يک فاز به بارمتصل شود 
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در يکی پس از ديگری با خواندن مقادير پاسخ بخش اضافه جريان را حفاظتی ونيز آمپر رلهمتناظر

:بدست آوريد)١٠تا٠٫٣(ازI/INمختلف تنظيمات متربرای 

 رله حفاظت ديستانس ببنديد:اندازه گيری شکل زيررابرای مدار
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از,در حال غير تحريک است الکترونيکی راوقتی مدار درمداراتمصرفی اکتيوتوان اندازه بااستفاده
 ولتاژکمکی محاسبه کنيد:گيری ولتاژ وجريان در مدار 

بهاتشده بوسيله مدار توان مصرف دارد. ولتاژ جريان عبوری از مدار دامنه اندازه گيری بستگی
وبدون تغيUNثانويه ترانس سه فاز راروی  د ير نگه داريد آن1Aتا جريانهدامقاومت راتغيير از

 عبور کند.
:ولتاژ درمدار توان ظاھری
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:مدار جرياندرتوان ظاھری

ھاهمشخص ثبت برایو آنیاضافه جريان تريپو برای نمايش اضافه جريانرا صفحه بعدشکل مدار
.ببنديد

یزمان تاخير سپری شدنبعداز 4D2,4D1کنتاکتھای,رودفراتررلهمیتنظيمقدار بارازاگر جريان
 بريکر سبب بازشدنNCوکنتاکتھای کرده pick upخواھندشد. در نتيجه رله کمکی بسته,تنظيمی
 شود می

ھم می توانيد استفاده کنيد. اگر تايمردر حالی که رله خودش درحال اندازه گيری زمان است از يک
يامی,فاده می کنيداستازآن ھنوز برای اھداف کنترلی   توان به عنوان رله اضافه جريان زمان معين
 زمان معکوس به کاربرد
جريان است. اضافه رله زمان خود طوoنی تراز ھای اندازه گيری شده به يادداشته باشيد که زمان

نمايشگر رویکنيد واين مقادير رابا مقادير زيرتنظيمھای نشان داده شده در جدول روی زمانرله را
"(تريپ مقايسه کنيد.ھربعداز شد يک پيام ظاھر نمايشگر" روی SETTING loadedاگر پيغام

DAتوسطعملياتی بايد  اجراگردد. 5701
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را مقادير  را باآنچه انتظار داشتيد مقايسه کنيدآنوکرده اندازه گيری مختلف اضافه جريان
:نتيجه
راواحد حال دروضعيت TI>=1sوTI»=0.5sوI>> /I N=١٫۵تنظيماب اضافه جريان آنی

<I(مقدار قراردھيد عملکرد /IN ھمچنان باقی می ماند)1روی مقدار 
تا1کنيد بنابراين انتظار می رود جريانی بين تنظيم بعداز بازکردن سوئيچ قدرت بار مقاومتی را نيز

 آمپر داشته باشيم وبعداز بستن کليد قدرت پاسخ رله را مشاھده نمايد1.5
:نتيجه

 آمپر رااز خود عبور دھد. 1.5اين آزمايش را تکرارکنيد ولی اين بار جريانی بزرگتر از
 نتيجه:

 مشخصه رله حفاظتی رابرای ھر دو اندازه گيری انجام شده بکشيد

ازحال پاسخ رله حفاظتی رابرای بار نام بار مقاومتی به خروجی رله تقارن بااتصال يک يادو قسمت
چه. باشد برای رله می تواند بدون تغيير شده تنظيم حاoت موقع در اين بررسی کنيد. در ھر زمان

 ھا روشن می شوند. LEDپيامی ظاھر می شود وکدام 
:  نتايج

:L1 برای اتصال فاز)١
:L2برای اتصال فاز)٢
:L3برای اتصال فاز)٣
: L2,L1 برای اتصال فازھای)۴
: L3,L1 برای اتصال فازھای)۵
:L3,L2 برای اتصال فازھای)۶


