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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 رله و حفاظتدستور کار آزمایشگاه 

 اهداف:

ستورکار لازم برای انجام و همچنین ارائه د رله حفاظتمعرفی تجهیزات آزمایشگاههای هدف از این دستور کار  

 باشد. می ها آزمایش

 :پیشگفتار

پیشنهاد می شود شروع آزمایشگاه با یک یا چند بازدید از مرکز کاربردی مرتبط با مطالب درس شروع شود. موارد زیر در        

 این راستا پیشنهاد می شوند:

  کیلوولت 63کیلوولت/ 132کیلوولت/ 400پست برق 

 نیروگاه تولید برق فسیلی 

 مرکز دیسپاچینگ شبکه برق 

 ژی های نو چون بادی، خورشیدی، زیست توده یا ...نیروگاه تولید برق مبتنی بر انر 

نکته لازم به ذکر این است   آزمایش ارائه گردیده است.  18در قالب  رله و حفاظتدر این دستور کار مطالب اساسی درس    

 در پیوست شماره یک، مشخصات هر ماژول تشریح داده شده است. که

شرح آزمایش و تحلیل و جداول مربوطه و در پایان         شامل مقدمه،  ستور کار هر آزمایش  شده در د  سؤالات مطالب بیان 

ی هابخش. این دستور کار طوری طرح شده است تا دانشجو حین انجام مراحل مختلف آزمایش باشدیممربوط به آزمایش 

به  عتاًیطباز مفاهیم سللیسللتم قدرت دسللت یابد.  یترقیعمک مختلف آن را تکمیل نماید و با تحلیل نتایج حاصللل به در

شجو امکان پذیر نبوده و این مهم به بخش           سط دان شگاه تو سبات در آزمای شگاه، انجام برخی محا دلیل زمان محدود آزمای

 انتهای هر بخش منتقل شده است.  سؤالات

باحث جلسلله جاری و گزارش تکمیل شللده  یک پیش گزارش راجع به م سللتیبایمهر دانشللجو قبل از حرللور در ک س 

صل از       شجویان و مدرس ک س راجع به نتایج حا سه قبل را تحویل نماید. انجام بحث و تبادل نظر دان   ریتأث هاشیآزماجل

یی است که هایکاست گزارش حاصل همراه با نقص و   مسلماً دارد.  حفاظتی شبکه قدرت قابل م حظه ای در درک سیستم   

 ما مدرسین و دانشجویان عزیز در نسخه های بعدی برطرف خواهد شد.با پیشنهادات ش
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 نکات مهم:

 

طر    1هشددددار خ شددو  )

 (الکتریکی

یرد،  گانجام می سه فاز شهریاز آنجا که تغذیه اصلی دستگاه با برق 

 در هنگام انجام سیم بندی دقت کنید که برق دستگاه قطع باشد.

   

 

)خطر آسددیب به   2هشدددار

 دستگاه و شو  الکتریکی(

برای تعمیر تجهیزات از افراد واجد شددرایو و با هماهنگی شددرکت 

   سازنده استفاده نمایید.

   

 

)خطر آسددیب به   3هشدددار

 دستگاه و شو  الکتریکی(
یا تغییری در ویددعیت فعلی تجهیزات مجاز       هیچ نه اصدد و و  گو

 .نیست

   

 

)خطر شددو       4هشددددار

 الکتریکی(
  .های رابو تمام عایق استفاده گردداز سیم

   

 

آسددیب به  )خطر  5هشدددار

 (تجهیزات
ی بررسبا حضور مدرس بندی پیش از وصل کردن برق دستگاه، سیم

  .گردد

   

 

شددو  )خطر    6هشددددار

 (الکتریکی
در هنگام کار با دسددتگاه از کفشوع عایق در م ل ن ددب دسددتگاه 

 .استفاده گردد

   

 

آسددیب به  )خطر  7هشدددار

 (تجهیزات
از شددود و  توجه های تجهیزات  ورودی و خروجی م دوده مجاز  به  

 اعمال ورودی خارج از م دوده مجاز به تجهیز خودداری شود.

   

 
 (خطای احتمالی) 8هشدار

سیم  سیم به منظور  ستفاده   های رابو با رنگبندی از  بندی مختلف ا

 برسد. شود تا احتمال خطا به حداقل

   

 

شرکت دانش بنیان  شد. هرگو میخاورمیانه ابزار آزما  تجهیزات کلیه حقوق این اثر متعلق به  نه با

 کشی برداری از این اثر، غیرقانونی بوده و پیگرد قانونی دارد.
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 مطالب فهرست

 5 ................................................................................................................................................................................................................... :مهم نکات

 6 ........................................................................................................................................................................................................... مطالب فهرست

 7 .............................................................................................................................................................................................................. راهنما جدول

 7 ..................................................................................................................................................................................................................... شاتیآزما

 11........................................................................................................................................ (Vebco) وبکو شرکت چندکاره رله یمعرف 1

 19...................................................................................................................................... کپارچهی آموزنده در لیفرانسید حفاظت رله 2

 20.................................................................................................................................................................................................. کی شماره وستیپ
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 شماره و عنوان آزمایش
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قابل     بررسی رفتار ژنراتور سنکرون -1

 توسعه

     

اتصال ژنراتور سنکرون به شبکه به کمک  -2

 ترانسفورماتور سه فاز

         

اتصال ژنراتور سنکرون به شبکه به کمک رله  -3

 سنکروچک

 * *       

 قدرت انتقال خط بلند و متوسط کوتاه، یهامدل -4

 در آموزنده ماژولار تیونیپر محاسبات و

* * *       

 و قدرت انتقال خط بلند و متوسط یهامدل -5

 کپارچهی آموزنده در تیونیپر محاسبات

   * * *   * 

 کمک به قدرت شبکه در ترانس عملکرد یررسب -6

 ماژولار آموزنده

* * *       

 کمک به قدرت شبکه در ترانس عملکرد یبررس -7

 کپارچهی آموزنده

   * *     

 قابل تب یدارا ترانس با شبکه ولتاژ کنترل -8

 میتنظ

* * *   *    

 راکتور با یجبرانساز و یبار کم در انتقال خط -9

 ماژولار آموزنده در یمواز

         

 راکتور با یجبرانساز و یبار کم در انتقال خط -10

 کپارچهی آموزنده در یمواز

    *     

 در یسر یجبرانساز و یبار پر در انتقال خط -11

 ماژولار آموزنده

         

 در یسر یجبرانساز و یبار پر در انتقال خط -12

 کپارچهی آموزنده

    *     

       * * * ماژولار آموزنده در توان بیضر اص ح -13

    * *     کپارچهی آموزنده در توان بیضر اص ح-14

          در شبکه قدرت FACTSکاربرد ادوات  -15

    * * * * * * هی: پخش بار شبکه پا1پخش بار  -16

قابل  *    یبار محل یدارا هیشبکه دو سو تغذ یبررس -17

 توسعه
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 شماره و عنوان آزمایش
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          شبکه سه باسه ی: بررس3پخش بار  -18

          یشبکه حلقو ی: بررس4پخشبار  -19

      * * * * جریان ترانسفورماتور ولتاژ و -20

     * * * * * رله کنترل جریان -21

       * * * ماژولاررله کنترل ولتاژ در آموزنده  -22

     * *    کپارچهیرله کنترل ولتاژ در آموزنده  -23

      *  *  فرکانس کنترل رله -24

      *  *  بار - فاز کنترل رله -25

 * * * *   *   (Vebco)رله چندکاره شرکت وبکو  یمعرف -26

   * *      کپارچهیدر آموزنده  یانیرله حفاظت اضافه جر -27

در آموزنده  ستانسیرله حفاظت د یمعرف -28

  ماژولار

  *       

در آموزنده  ستانسیرله حفاظت د یمعرف -29

 کپارچهی

        * 

       *   در آموزنده ماژولار لیفرانسیرله حفاظت د -30

  *        کپارچهیدر آموزنده  لیفرانسیرله حفاظت د -31
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 (Vebcoچندکاره شرکت وبکو )معرفی رله  1

 Vebkoشرکت  AMR-Mهدف: آشنایی با رله چند کاره 

 :دمهمق 
 اصط حات اساسی مورد استفاده در رله ها:برخی 

کی جهت حفاظت تجهیزات شبکه قدرت در برابر خطاها یا شرایط غیرعادی یوسیله ای است الکتر protective relayرله حفاظتی یا  -1

 عملکرد.

، وقتی یک رله از وضعیت تحریک نشده به وضعیت تحریک خود در می آید. مقدار کمیت در  pick upمقدار کمیت تحریک رله یا  -2

 می گویند. pickupشرایط آستانه اتصال را مقدار 

، وقتی است که یک رله از وضعیت تحریک شده به وضعیت تحریک نشده برگشت می نماید. Drop outمقدار کمیت برگشت رله یا  -3

 می گویند. drop outین شرایط را مقدار مقدار کمیت تحت حفاظت در ا

 مدت زمانی است که طول می کشد تا رله عمل کرده به وضعیت عادی خود برگردد. resetting timeزمان برگشت رله یا  -4

مدت زمانی است که بین لحظه وقوع خطا و عملکرد رله در قطع یا وصل کلید به طول می  operating timeزمان عملکرد رله یا  -5

 د.انجام

سه نوع رله اضافه جریان شامل: حفاظت لحظه ای اضافه جریان، حفاظت زمان ثابت اضافه جریان و حفاظت زمان معکوس اضافه جریان        

 مورد استفاده قرار می گیرند. در شکل های زیر منحنی زمان جریان، این سه نوع نمایش داده شده اند.

 
 

 

 ج ب الف

 ای؛ ب( حفاظت زمان ثابت؛ ج( حفاظت زمان معکوس ایافه جریانجریان، الف( حفاظت ل ظه -مانمن نی ز 1-1شکل 
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 معرفی رله چندکاره وبکو 

 میبه منظور حفاظت خطوط انتقال، موتورهای الکتریکی و تجهیزات شبکه مورد استفاده قرار  Vebkoشرکت  AMR-Mرله جریانی مدل 

 گیرد. در شکل زیر نمای ظاهری رله نشان داده شده است. 

 

 شکل ظاهری رله چندکاره شرکت وبکو 2-1شکل 

 AMR-Mافزاری رله چندکاره مشخ ات سخت 
 در ادامه جدول معرفی مشخصات اصلی اجزای سخت افزاری ارائه شده است.
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 AMR-Mافزاری رله چندکاره معرفی مشخ ات سخت 1-1جدول 
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 افزاری رله چندکاره وبکومشخ ات نرم  

 مشخصات نرم افزاری و تنظیمات بخش های مختلف رله در ادامه بحث می گردند.

 :1,2,3-50حفاظت جریان زیاد زمان ثابت فازی  1-4-1
صلی و یا   50N-1 , 50N-2و  2-50 , 1-50جریان در توابع  شد اما برای تابع   RMSمیتواند مولفه ا صورت مقدار   50Nو  3-50با میتواند به 

 لحظه ای نیز استفاده شود.

 :51حفاظت جریان زیاد تاخیری فازی  1-4-2
یا هر یک  User Defineمنحنی   کار گرفته شود. به RMSجریان معکوس می باشند، جریان مولفه اصلی یا -در عملکرد این تابع که زمان

 باشدقابل انتخاب می ANSIو  IECاز منحنی های استاندارد 

 1,2-46و زمان ثابت  TOC-46حفاظت جریان زیاد توالی منفی تاخیری  1-4-3

سه جریان توالی منفی)    ساس مقای شد.تابع  I2عملکرد این توابع بر ا صورت زمان   TOC-46( با مقدار جریان تنظیمی این تابع می با  –به 

ستاندارد     شد و هر یک از منحنی های ا صورت    قابل انتخاب می ANSIو  IECجریان معکوس می با شد و یا به  تنظیم  USER Defineبا

شخصه     شامل دو المان  شود. م شامل جریان تنظیمی، تاخیر زمانی عملکرد و    می 2-46و  1-46ی زمان ثابت  شد. تنظیمات این دو تابع  با

 باشد.( می Dropoutیر زمانی ریست)تاخ

 توابع جریان زیاد جهت دار 1-4-4
صلی و   شود. مشخصه جهت دار آنها می     RMSدر عملکرد توابع جهت دار، جریان مولفه ا درجه چرخش  180_+تواند حدود به کار گرفته 

شد. برای المان جهت دار زمین، کاربر می    شته با ستفاد دا شود و یا از       تواند انتخاب کند که جهت خطا با ا صفر تعیین  ستم توالی  سی ه از 

 انتخاب شود. Reverseو یا  Forwardهای توالی منفی استفاده شود.جهت تشخیص خطا میتواند کمیت

 67N-TOCو زمین  TOC-67تابع جریان زیاد جهت دار تاخیری فازی  1-4-5

 Diskباشلللد و ریسلللت تابع نیز می تواند     قابل انتخاب می    ANSIو  IECیا منحنی اسلللتاندارد     User Defineبرای این توابع منحنی 

Emulation  و یا آنی باشد و یا به صورتUser Define .تنظیم شود 

 67N-1,2,3و زمین  1,2,3-67تابع جریان زیاد جهت دار زمان ثابت فازی  1-4-6

این برای هر یک جهت عملکرد برای تشللخیص باشللند.ع وه بر این توابع هر یک دارای تنظیم جریانی و تاخیر زمانی ریسللت جداگانه می

 .شودزی سیگنال پیک آپ استفاده میبرای پایدارسا Drop-out time Delayشود.تنظیم خطا جداگانه تنظیم می

 انجام تنظیمات اساسی رله چندکاره وبکو 
کدام نوع باشللدا این تنظیمات باشللد که فارا از اینکه رله شللرکت وبکو دارای یک سللری تنظیمات اسللاسللی می AMR-Mرله چندکاره 

 گردند.بایستی انجام بپذیرند. در ادامه این تنظیمات  بیان می

 انتخاب تابع 1-5-1

توانید اسللتفاده کنید. در این قسللمت نوع حفاظت رله اضللافه جریان اعم از زمان ثابت یا   جهت انتخاب نوع عملکرد تابع از آدرس زیر می

 معکوس زمانی قابل تنظیم است.

Setting menu > Setting > Devise Config > 50/51 >  نوع عملکرد 
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 

 CT & VTتنظیم  1-5-2

 ازمسیر زیر میتوانید تنظیمات مربوط به ترانس جریان و ترانس ولتاژ را انجام دهید

Setting Menu > Setting > Power System Data1 > CTS/VTS 

 

 ه گیریتنظیم نوع اندازه گیری، حد بالا و زمان تاخیر جریان انداز 1-5-3
Setting Menu > Setting > Current Setting Group(A) > 50/51 ph/GND OC > 50/51 > … 
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 ثبت رویدادهای رخ داده 1-5-4

 توان به موارد ثبت شده رله و رویدادهای رخ داده و جزئیات آنها دسترسی پیدا نموداز مسیر زیر می

Setting Menu > Record Setting > … 

 

 ذخیره شدهنمایش مقادیر  1-5-5

 جهت نمایش مقادیر ذخیره شده میتوان ازمسیر زیر استفاده نمود

Setting Menu > Record > Display Records > … 

 

 تنظیم ورودی،خروجی ها  1-5-6

 ها میتوان از مسیر زیر استفاده کرد LED، خروجی و جهت تنظیم ورودی

Setting Menu > Input, Output, LED, Fnkey 
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 

 

 و ساعتتنظیم تاریخ   1-5-7

شردن کلید   ساعت می  5و  Fnبا ف سمت می  به طور همزمان وارد تنظیمات تاریخ و  ساعت را تنظیم کنید تا   شود و از آن ق توانید تاریخ و 

 در صورت ثبت رویداد تاریخ و ساعت آن مربوط به زمان واقعی باشد.

Fn,5> Data and Time> Set Data and Time 
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 در آموزنده یکشارچه رله حفاظت دیفرانسیل 2

 مقدمه 
کند و می ها کاراین رله بر اسللاس مقایسلله جریان شللود.اسللتفاده می ترانسللفورماتورحفاظت ای برای به عنوان وسللیله یفرانسللیلرله د

سه می           شده و با هم مقای سنجیده  شود،  سیله ائی که باید حفاظت  سیله جریان در ابتدا و انتهای و گردد. این تفاوت جریان در دو  بدینو

شی از  تواند ناین عملکرد رله دیفرانسیل می ا بنابراآیدطرف محدوده حفاظت شده اغلب در اثر اتصال کوتاه یا اتصال زمین و ... بوجود می   

 عوامل زیر باشد.

 یچپ یمس  نیاتصال ب  یااتصال حلقه و  فازبه فاز، اتصال فاز به بدنه،  تواندوجود داشته باشد. این اتصالی می    در داخل تراسفوماتور  ی. اتصال 1

 یه ترانس باشده وثانویاول یها

صال 2 سفورماتور   ی. ات شد که می  وجود خارج از تران شته با  ینطرف یهاCT ینب یعنیدر محدوده حفاظت رله  یبر اثر عوامل خارجتواند دا

 باشد.

 مربوطه CTاشکال در مدارات وجود از  یکاذب ناش ی. حالت ها3

دوطرف  یها CT ینواقع شلللده در محدوده ب یوبع یکو تفک یصدقت بالا و قدرت تشلللخ ،یعقطع سلللر یژگیو یدارا یفرانسلللیلد رله

 باشد. یترانسفوماتور قدرت م

واقع شللده در  یفالت ها یصتشللخ یبرا یول یدنما یترانسللفورماتور،عمل نم یهجوم یانهایدر جر یفرانسللیلد یبذکر اسللت رله ها لازم

 باشد. یم یفرانسیلحفاظت، رله د یندو طرف ترانسفورماتور قدرت همواره بهتر یها CT محدوده

شخ ات    نکته:  ستفاده در رله ها به       سخت جهت مطالعه م سی مورد ا سا صط حات ا افزاری رله حفاظت وبکو و اط ع از ا

 .مراجعه شود 3-1و  2-1، 1-1های بخش

 افزاری رله دیفرانسیل وبکومشخ ات نرم 

 تنظیمات مربوط به انتخاب نوع تابع 2-2-1
 انتخاب گردد. Differentialبرای انتخاب نوع عملکرد رله وبکو باید از مسیر زیر، 

Display setting menu> relay information> version > differential 

Setting menu> setting> Device Config> 87 Differential port.> enable 

 مورد حفاظت Objectتعیین    2-2-2
سایر توابع مربوط به حفاظت های دیگر غیر           شود و  سه فاز به عنوان تجهیز مورد حفاظت انتخاب  سفورماتور  ستی تران سمت بای در این ق

 فعال گردد.

Setting menu> setting> Device Config> Diff. prot. Object> 3phase transformer 

Setting menu> setting> Device Config> 50/51> Disable 

Setting menu> setting> Device Config> 50N/51N> Disable 

 و ترانسفورماتور سه فاز  CTتنظیمات مربوط به  2-2-3
Setting menu> setting> Power system data1> CTs1> 
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CT primary (PH) 

CT secondary(PH) 

CT4 primary  

CT4 secondary  

CT5 primary (PH) 

CT5 secondary (PH) 

 اولیه و ثانویه ترانس CTتنظیمات مربوط به   2-2-4
Setting menu> setting> Power system data1> CTs2> IN-Prim.CTM1 

Setting menu> setting> Power system data1> CTs2> IN-Prim.CTM2 

Setting menu> setting> Power system data1> transformer> rated prim.Volt.Side1 

Setting menu> setting> Power system data1> transformer> rated Appear. pow. Side1 

Setting menu> setting> Power system data1> transformer> starpoint of side1 

Setting menu> setting> Power system data1> transformer> winding Connection side1 

 پیچ ثانویه نیز بایستی تنظیمات مربوطه انجام شود.برای سیم

 تنظیمات مربوط به من نی جریان رله دیفرانسیل 2-2-5
Setting menu> setting> current setting group(A)> 87 Differential prot> ON 

Setting menu> setting> current setting group(A)> I- Diff>  

87-1 Pickup  

87-1 Delay  

87-2 Pickup  

87-2 Delay  

Setting menu> setting> current setting group(A)> Charecteristic>  

87 Slop1(0.25) 

87 Base point1(0.1) 

87 Slope2(0.85) 

87 Base point2 (2.5) 

 وجیتنظیم خر  2-2-6

Setting menu> Input, Date, LED, Fnkey> Output> Output 003> Diff pha A or B or C Trip (Latched)  

 آزمایش و ت لیل 
د.  گردمدار زیر پیشللنهاد میرا بر عهده دارد، حفاظت از ترانسللفورماتور سلله فاز  که وظیفه برای بررسللی عملکرد رله دیفرانسللیل وبکو  

شده برای تنظیمات رله مطابق  در نظر گپارامترهای  ست. با توجه به نحوه   1-2جدول رفته  کردن رله وبکو این پارامتها را برای  Configا

 رله تعریف کنید و عملکرد رله دیفرانسیل را در شرایط خطای اتصال کوتاه سه فاز در سمت اولیه و یا ثانویه ترانس بررسی نمایید.
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 ی رله دیفرانسیلمقادیر در نظر گرفته شده برای پارامترهاجدول  1-2جدول 

  

CT primary (PH( 5000A 

CT secondary(PH) 5A 
CT4 primary  5000A 
CT4 secondary  5A 
CT5 primary (PH) 5000A 
CT5 secondary (PH) 5A 
IN-Prim.CTM1 5000A 
IN-Prim.CTM2 5000A 
rated prim.Volt.Side1 400V 
rated Appear. pow. Side1 500MVA 
starpoint of side1 ground 
winding Connection side1 Y 
87-1 Pickup  1.95 
87-1 Delay  0.3 
87-2 Pickup  2.5 
87-2 Delay  0.2 
87 Slop1 0.25 
87 Base point1 0.1 
87 Slope2 0.85 
87 Base point2  2.5 

 

 Fault Simulatorفاز، دوفاز و تکفاز به زمین با مقاومت اتصال کوتاه را به کمک پس از اطمینان از تنظیمات انجام شده انواع خطای سه

 سازی نمایید و عملکرد رله دیفرانسیل را در حفاظت از ترانس در مقابل خطاهای یاد شده بررسی نمایید.پیاده

 شجدول نتایج حاصل از آزمای 2-2جدول 

 خطای تکفاز خطای دو فاز خطای سه فاز 

 primary secondary primary secondary primary secondary 

زمان پاسخ رله در 

 شبکه تحت بار

      

زمان پاسخ رله در 

 شبکه بی بار
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AMR-M دیفرانسیلسازی آزمایش بررسی رله حفاظت ن وه پیاده  1-2شکل 
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پیوست شماره 

 یک
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
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 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 رله سنکروچک -1

  RSگردد. نحوه عملکرد این ماژول بدین صورت است که بایستی فازهای    از این ماژول جهت اتصال ژنراتور سنکرون به شبکه استفاده می    

گیری از فازهای  متصل شوند. رله با نمونه Busسمت  2و  1های شبکه به ترمینال RSو فازهای  Genسمت   2و  1های ژنراتور به ترمینال

دهد. لازم به ذکر است این ماژول قابلیت بررسی توالی فاز را ندارد سازی تشخیص میسمت ژنراتور و شبکه زمان مناسب را برای سنکرون

سنکرون   لذا کاربر ب ستی قبل از  سپس به کمک این ماژول         ای سی نماید و  شبکه را با رله کنترل ولتاژ برر سازی توالی فازهای ژنراتور و 

 سازی را انجام دهد.فرآیند سنکرون

ست که می      شده ا شبکه با ژنراتور قرار داده  صفر تا  یک پیچ تنظیم برای تعیین حد مجاز اخت ف دامنه ولتاژ  ص  30تواند از  د تنظیم در

 درصد اخت ف دامنه ولتاژ شبکه با ژنراتور عدد مناسبی است.  10شود. معمولا 

شود        NCو  NOدو کنتاکت  شبکه با ژنراتور، کمتر از حد مجاز  ست. در زمانی که اخت ف دامنه ولتاژهای  شده ا بر روی ماژول قرار داده 

 دهند.  ها تغییر وضعیت میاین کنتاکت

 گردد.برای تحریک بوبین ماژول مدار شکن در زمان اتصال ژنراتور به شبکه استفاده می NOاز کنتاکت 
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 ساز خطاشبیه -2

گردد.  فاز، دو فاز، تکفاز به نول و خطای تکفاز به نول با مقاومت اتصللال کوتاه اسللتفاده می از این ماژول جهت رخداد انواع خطاهای سلله

ولت به ترمینال قرمز رنگ قرار داده شده است.    220نحوه عملکرد این ماژول بدین صورت است که یک کلید دو حالته برای اتصال ولتاژ    

 ولت خواهد بود.   220اگر کلید در وضعیت یک قرار داشته باشد، اخت ف پتانسیل ترمینال قرمز تا نول 

س  ساز خطا شبیه برای آنکه  شود عمل نماید بای گ برای تحقق این امر، ترمینال قرمز رن .تی بوبین آن به کمک ترمینال قرمز رنگ تحریک 

شکی رنگ بوبین   شرایط فاز       به ترمینال م شود. در این  صل  ستقیما مت شد. بنابراین چنانچه     Wبه  Tو  Vبه  Sا Uبه  Rم صل خواهد  مت

 را به هم متصل کرده تا پس از تحریک بوبین خطای سه فاز رخ دهد. Wو  U ،Vخطای سه فاز مورد مطالعه باشد فازهای 

 توان استفاده نمود.برای اتصال به تایمر و یا اع م هشدار در زمان بروز خطا می NCو  NOدو کنتاکت 
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 مدار شکن -3

ستفاده می و یا قطع شبکه در ز  از این ماژول جهت اتصال ژنراتور سنکرون به شبکه به کمک رله سنکروچک      ر گردد. در همان بروز خطا ا

 دو حالت ترمینال قرمز رنگ به واسطه کنتاکت رله به ترمینال مشکی رنگ بوبین متصل خواهد شد.

سنکرون     شکی بوبین، برای  صال ترمینال قرمز رنگ به ترمینال م شبکه از طریق کنتاکت    ات صورت     NOسازی ژنراتور به  سنکروچک  رله 

متصلل خواهد شلد تا در صلورت بروز خطا، پتانسلیل از      NCپذیرد در حالی که در رله کنترل ولتاژ و کنترل جریان از طریق کنتاکت می

 روی ترمینال مشکی رنگ برداشته شود و اتصال بخشی از شبکه قطع شود. 

دیگری برای اتصال ترمینال قرمز به ترمینال  های خروجی آن ممکن است آرایش  لازم به ذکر است با توجه به نوع رله و وضعیت کنتاکت  

 مشکی مورد استفاده قرار گیرد.
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 نهایتمدل باس بی -4

نهایت شبکه است که همواره دامنه ولتاژ برابر یک پریونیت و زاویه ولتاژ صفر در نظر گرفته خواهد    این ماژول مدل باس اسلک یا باس بی 

 بندی کمک کند.ماژول تعبیه شده است تا به سادگی در سیم شد. دو خروجی سه فاز در سمت راست و چپ

شتی و جلوگیری از برق  ست. از     یک فیوز محافظ جان به منظور قطع ولتاژ خروجی ماژول در زمان وجود جریان ن شده ا ستفاده  گرفتگی ا

شه         شی سه فیوز  صال فازهای خروجی و  ضعیت ات ستفاده ای برای سه فیوز تکفاز مینیاتوری برای تعییر و  بالابردن حفاظت در این ماژول ا

 شده است.

ست که   ست    R=7.5و  X=54یک راکتانس محدودکننده جریان با نکته لازم به ذکر این ا اهم به طور سری با هر فاز خروجی قرار گرفته ا

 آمپر محدود کند.   4تا جریان اتصال کوتاه را تا 
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 فازاینورتر سه  -5

گردد. با توجه به اینکه این اینورتر از نوع تکفاز به سه فاز   و موتور القایی کوپل شده به ژنراتور سنکرون استفاده می   از این ماژول برای درای

ست لذا حداکثر مقدار موثر ولتاژ خط نمی  صیه اکید می      220تواند از ا شود. بنابراین تو شتر  ستفاده از این ماژول   ولت بی گردد در زمان ا

 سربندی موتور القایی مثلث باشد.برای موتور تحت بار، 

 این اینورتر دارای سه حالت کنترل فرکانس است:

 تغییر فرکانس به کمک ولوم تعبیه شده بر روی دستگاه -1

 ولت مستقیم 10کنترل فرکانس با سیگنال آنالوگ ولتاژی بین صفر تا  -2

 میلی آمپر 20تا  4کنترل فرکانس با سیگنال آنالوگ جریان بین  -3

در نظر گرفته شده است و با توجه به درخواست     PIDگیری از اینورتر در مدارات کنترل سرعت با وجود کنترلر  جهت بهره تمهیدات لازم

 .  پذیردسفارش دهنده امکان توسعه آموزنده وجود دارد. لازم به ذکر است در حالت پیش فرض تغییر فرکانس به کمک ولوم صورت می
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 سه فازرماتور اتوترانسفو -6

گردد. برای اسللتفاده از این تجهیز، سلله فاز ورودی آن را که در سلله فاز با دامنه متغیر اسللتفاده می ACاز این ماژول به عنوان یک منبع 

گرفته و بسللته به موقعیت ولوم ولتاژ سلله فاز با دامنه متغیر خواهیم داشللت. یک   Infinite Busسللمت چپ ماژول قرار گرفته، از ماژول 

ه پیچ ترانس استفاد ای جهت جلوگیری از سوختن سیم  نمایش ولتاژ خط خروجی قرار داده شده است و از سه فیوز شیشه      نمایشگر برای  

 گردد.  می

ست که توصیه می   شد و به تدریج دامنه ولتاژ خروجی    Minاندازی ولوم در موقعیت گردد در زمان راهنکته لازم به ذکر این ا شته با قرار دا

 افزایش یابد.
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 ر سه فازاتومرترانسفو -7

 اند.است که به صورت ایزوله بسته شده LVپیچ سه فاز این ماژول یک ترانسفورماتور سه فاز با دو سیم

ولت است. با توجه به ماژول مربوطه  190برابر  LVپیچ سمت ولت و حد مجاز ولتاژ هر سیم  HV ،380پیچ سمت  حد مجاز ولتاژ هر سیم 

 وجود دارد.  از جمله ستاره و مثلث های مختلف ترانس در شبکهامکان سربندی آرایش

 وات است.  900حداکثر توان ترانس 
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 متغیر DCمنبع تغذیه  -8

ولت است. یک نمایشگر برای نمایش  420بین صفر تا  DCولت و یک خروجی  300تکفاز بین صفر تا  ACاین ماژول دارای یک خروجی 

 کند.را تامین می DCتکفاز پس از یکسوسازی با پل دیودی و کاهش ریپل با خازن، خروجی  ACتکفاز وجود دارد. ولتاژ  ACولتاژ 

 قرار گرفته باشد.   Minاندازی حتما موقعیت ولوم در وضعیت نکته لازم به ذکر این است که قبل از راه

 شود.این ماژول جهت تحریک ژنراتور سنکرون استفاده می DCاز خروجی 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 32 

زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 فازمولتی فانکشن سه -9

، امکان نمایش  Vگردد. با فشللردن دکمه از قبیل ولتاژ، جریان، توان و غیره اسللتفاده می ACگیری پارامترهای از این ماژول جهت اندازه

 های هر فاز به وجود خواهد آمد.، امکان نمایش جریانAشود. با فشردن دکمه ولتاژهای فاز و خط فراهم می

شردن دکمه   شردن دکمه    ، امکان نمایش توانPف ضریب توان را فراهم خواهد کرد و با ف امکان نمایش   Sysهای اکتیو، راکتیو، ظاهری و 

 شت.ولتاژ و جریان میانگین سه فاز و همچنین فرکانس کل سیستم وجود خواهد دا

 دارد.و سایر تنظیمات مربوطه وجود  PTو  CTوارد تنظیمات مولتی فانکشن خواهد شد و امکان تنظیم  Aو  Vبا فشردن همزمان 

های سمت راست، خروجی   های سمت چپ ورودی ماژول و ترمینال این مازول سری با مسیر عبور جریان مدار است. ترمینال   نحوه اتصال  

 ماژول هستند.

 فاز اول و نول صورت پذیرد. اتصال به تکفاز بایستی ACگیری پارامترهای برای اندازه
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 فاز گرافیکیمولتی فانکشن سه -10

شکل موج           های این تجهیز قابلیت سم  ست با این تفاوت که امکان ر شن معمولی ا شابه مولتی فانک صال آن دقیقا م تاژ،  های ولو نحوه ات

 هارمونیکهای شبکه وجود خواهد داشت.جریان و مشاهده اعوجاجهای ناشی از 
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 مولتی متر -11

اعم از ولتاژ، جریان، مقاومت، خازن و فرکانس و همچنین تسللت صللحت اتصللال و   DCو  ACگیری پارامترهای از این تجهیز برای اندازه

ستفاده میگردد. تغذیه مولتی متر به کمک یک مدار الکترونیکی داخل ماژول تامین می    شدن مولتی    س مت دیود ا شن  گردد و برای رو

 ه باشد.متر بایستی کابل پشت دستگاه وصل و کلید تغذیه ماژول در وضعیت یک قرار داشت
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 بار سلفی -12

سه مقدار      سه فاز دارای  سلفی  سلفی مورد نظر ب       1.74و  1.16ا 0.58در این ماژول بار  ست. بار  شترک قرار گرفته ا سر م ا  هانری با یک 

 پیچش یک رشته سیم به دور هسته ورق آهن بدست آمده است. 

سلفی   ست لذا دقت   1حد بالای جریان عبوری از بار  سلفی عبور نکند.   آمپر ا با توجه به این ماژول امکان  شود بیش از این جریان از بار 

 سری وجود دارد. -مثلت و یا موازی  -اتصال بار سلفی سه فاز به صورت ستاره 
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 بار مقاومتی -13

تواند باشد و امکان سری و یا موازی ولت می 220وات استفاده شده است. حداکثر ولتاژ مجاز هر بار  50 لامپیعدد بار  9در این تجهیز از 

 کردن و همچنین اتصال ستاره یا مثلث وجود دارد.  

ست. برای تعویض کا      ست و براحتی این کار قابل انجام ا شده ا ست که امکان تعویض هر یک از بارها فراهم  ست   فنکته لازم به ذکر این ا ی

 لامپ را به سمت بیرون بکشید و لامپ جدید را جایگزین آن نمایید.

ن گردد پیش از استفاده از ایها یک عدد فن در داخل ماژول تعبیه شده است که توصیه اکید میتلفات حرارتی بالای این لامپبا توجه به 

 ماژول از روشن بودن فن اطمینان حاصل نمایید.

 تگاه کلید مربوطه را در وضعیت یک قرار دهید.از اتصال کابل پشت دسنمودن فن پس برای روشن 
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 بار خازنی -14

میکرو فاراد در هر فاز است که امکان سری و موازی نمودن آنها و همچنین اتصال ستاره و یا مثلث       5بار خازنی سه فاز دارای سه خازن   

ستفاده می       بار وجود دارد. از بار خازنی برای تولید توان راکتیو ضریب توان ا ص ح  شبکه و ا ولت  450گردد. حد بالای ولتاژ هر خازن در 

 است.
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 رله کنترل ولتاژ -15

 باشد:رله کنترل ولتاژ مورد استفاده قابلیت تشخیص خطاهای زیر را دارا می

 ولتاژ Under/Overخطای -1

 فازخطای عدم تقارن ولتاژهای سه -2

 فازخطای توالی سه  -3

 خطای قطع یک فاز -4

های خروجی تغییر کند و در صللورتی که خطا برطرف نشللد، کنتاکتصللبر می Delay Offاین رله پس از تشللخیص خطا به مدت زمان 

شرایط می    ضعیت خواهند داد. در این  ستفاده        توان با بهرهو شرایط بروز خطا ا شبکه در  شی از  شکن جهت قطع بخ گیری از ماژول مدار 

 نمود. 

 در این رله امکان تنظیم دیجیتالی پارامترهای رله وجود دارد.
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 رله کنترل جریان -16

باشد. نحوه اتصال این تجهیز بدین صورت    فاز را دارا میهای سه جریان و عدم تقارن جریان Over/Underاین رله قابلیت تشخیص خطای  

سمت اولیه ترانس     شبکه از  ست که جریان  سمت بار جاری می های جریان عبور میا سر ثانویه     کند و به  شرایط، دو  هر  CTشود. در این 

شرایط بروز خطا      NOو  NCهای همان فاز رله متصل خواهد شد. دو کنتاکت   فاز به صورت موازی با ترمینال  ست که در  قرار داده شده ا

 تغییر وضعیت خواهند داد.

دقیقه امکان تنظیم  5بایسللتی دقت داشللت از زمان وصللل تغذیه رله تنها به مدت  امکان تنظیم دیجیتالی پارامترهای رله وجود دارد اما 

 پارامترها وجود دارد.
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 فازو قطع کنترل توالی رله  -17

 خطای توالی فاز را دارد. نحوه اتصال این ماژول به صورت موازی با شبکه است. فاز و یا یک این رله قابلیت تشخیص خطای قطع 

 روی این تجهیز قرار دارد تا در زمان بروز خطا با تغییر وضعیت اتصال بخشی از شبکه را قطع نمایند. دو کنتاکت بر

 رله وجود دارد.امکان تنظیم پارامترهای رله به واسطه دو پیچ تنظیم تعبیه شده بر روی 
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 فرکانسرله کنترل  -18

شخیص خطای   ،سه فاز ولتاژ های این رله با نمونه برداری از  شرایط     Over/Underقادر به ت ست. یک کنتاکت خروجی رله در  فرکانس ا

Over دهد و کنتاکت خروجی دیگر در شللرایط فرکانس تغییر وضللعیت میUnder پیچ تنظیم برای  4دهد. فرکانس تغییر وضللعیت می

 مشخص کردن حد بالا و پایین محدوده مجاز فرکانسی و سایر تنظیمات، بر روی رله قرار دارد. 

شکن از       ست بوبین ماژول مدار  شبکه در مقابل افزایش و یا افت فرکانس لازم ا ست با توجه نحوه عملکرد رله برای حفاظت  لازم به ذکر ا

 خروجی رله تحریک شودطریق اتصال سری هر دو کنتاکت 
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 رله دیفرانسیل وبکو -19

ستفاده قرار می    شبکه مورد ا ست و تعدادی از این     این رله برای حفاظت ترانس در  شگاهی نی ست این رله نمونه آزمای گیرد. لازم به ذکر ا

 لحاظ با عملکرد یک رله صنعتی  آشنا خواهید شد.اند لذا از این هایی از شبکه قدرت ایران نصب و مورد ارزیابی قرار گرفتهرله در بخش

بندی شده اند تا به راحتی بتوان اتصال رله   دسته  Diff. Prot. Relayهای رله بر روی ماژول سازی اتصال رله به مدار، ترمینال  جهت ساده 

 بندی نمود.را سیم

 گیرد.قطع و یا وصل ماژول مدار شکن مورد استفاده قرار میاند که برای نامگذاری شده Binary Outputدو کنتاکت خروجی تحت عنوان 

 ولت در ورودی این رله قرار دارد. 24دو کنتاکت 

ست      ست لازم ا سیل ا صال  با توجه به اینکه رله از نوع دیفران س ات سه فاز ورودی و خروجی تران اژول  م های اولیهپیچسیم  از طریق فورماتور 

CT حل انجام شود و سرهای ثانویه به مCT Input .رله وبکو متصل شوند 

 قابل انجام است. Settingکلیه تنظیمات رله با ورود به سر برگ 
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 رله دیستانس وبکو -20

ست و تفاوت عمده در نحوه تنظیم پارامترهای رله می       سیل وبکو ا شد. در این نوع رله نیز ب مشخصات کلی این رله مشابه رله دیفران رای با

سیم   ساده  شده  Dis. Pro. Relayکانکتورهای رله بر روی ماژول بندی شدن  سفورماتور ولتاژ و جریان به بخش  تعبیه   CTاند. ثانویه تران

Input   وPT Input شودو سایر تنظیمات مربوط به رله دیستانس در سربرگ متصل میSetting  .قابل انجام است 
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 بیمتالرله  -21

شود تیغه فلزی       ساختار داخلی این رله   شتر  ست. چنانچه جریان از یک آمپر بی شده ا شکیل  از دو تیغه فلزی با ظرفیت گرمایی متفاوت ت

 ند.کاز یکدیگر قطع شده و در واقع رله اتصال سه فاز خروجی را قطع میدهد. در این شرایط اتصال دو تیغه گرم شده و تغییر شکل می

 .جود داردسه چراا سیگنال برای نمایش وضعیت رله و
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 تایمر دیجیتال -22

سا از لحظه   سا صادر می ا شبکه را قطع می  ای که رله فرمان قطع را  دت  کنند مکند تا زمانی که کلیدهای مکانیکی عمل کرده و بخشی از 

 توان این زمان مشخص نمود.کشد. به کمک دیجیتال تایمر میزمان اندکی طول می

، تایمر شلللروع به شلللمارش Input این ترمینال به پایه قرار دارد که به محض اتصلللال Powerبر روی این ماژول یک ترمینال قرمز رنگ 

توان قطع شود تایمر متوقف شده و می   resetاز  Powerبه محض اینکه اتصال   یک شده باشد.   resetکند. برای شمارش لازم است پین   می

 داردزمان را نگه می
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 خو انتقال سه فاز -23

باشد. برای تغییر مدل خط از کوتاه به متوسط و یا  سازی سه خط کوتاه، متوسط و بلند را دارا میکه قابلیت پیادهخط انتقال سه فاز مدل 

 را تغییر دهید.  )مقاومت و اندوکتانس سری و خازن موازی( بلند تنها کافیست اتصال پارامترهای خط

 اند.خط بر اساس مدل واقعی سه خط کوتاه، متوسط و بلند قرار داده شده پارامترهای
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 های رله و حفاظتآزمایشگاه

 ترانسفورماتور ولتاژ -24

 ،P2و  P1های اولیه با پیچباشللد. سللیم ولت در هر فاز می 110/380نسللبت تبدیل  باهسللته ورق آهن  ولتاژ دارای دو ترانسللفورماتور

 ولت است. P1 P2 ،380نشان داده شده است. حداکثر ولتاژ مجاز سمت  S2و  S1های ثانویه با پیچسیم
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زمایشلگاه های سلیسلتم    آ
 های قدرت

 حفاظتهای رله و آزمایشگاه

 جریانترانسفورماتور  -25

، P2و  P1های اولیه با پیچمشللابه ترانسللفورماتور ولتاژ، سللیم اسللت.  5به  5دارای دو ترانسللفورماتور جریان در هر فاز با نسللبت تبدیل  

 آمپر است. 5پیچ نشان داده شده است. حداکثر جریان مجاز عبوری از هر سیم S2و  S1های ثانویه با پیچسیم

 

 

 

 

 


