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  )زيمنس رله(حفاظت اضافه جريان  : كترونيكي العنوان كتاب
  گروه آموزشي روژبين: تهيه كننده

  مرتضي حسيني: نويسنده
  رايگان: قيمت

  
  
  
  

  گروه آموزشي روژبين
  تهيه كننده محصولات آموزشي در زمينه پست هاي برق

 ir.rozhbin.www: وبسايت
 shop.rozhbin.ir: فروشگاه
  03538232191: تلفن

  )واتساپ و تلگرام (09913701045
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 مقدمه نويسنده
 براي دانشجويان و مهندسان برقي كه علاقه  الكترونيكياين كتاب

 و در اين زمينه متخصص شده) رلياژ(ظت دارند وارد حوزه رله و حفا
  .  شده استشوند آماده

رله (مطالب اين كتاب الكترونيكي بخشي از كتاب رله و حفاظت 
ميباشد كه در اين كتاب كليه حفاظتهاي رله زيمنس از جمله ) زيمنس

  .حفاظت اضافه جريان و كاربرد آنها شرح داده شده است
 رله زيمنس 2منوال هايو  1اه  كتاب از كاتالوگ اينكليه مطالب

استخراج و ترجمه شده كه اين مدارك مرجع معتبري در حوزه رله و 
ها در صنعت حفاظت بوده و رله زيمنس هم از پركاربردترين رله

نحوه عملكرد  شما با ،ين كتاببعد از يادگيري مطالب ا. باشدمي
، شنايدرزيمنس، اجمله  از  حفاظتييها رله كليهحفاظت اضافه جريان 

چون اساس كاركرد . آشنا خواهيد شد... و ABB، GE، ومپ، مايكوم
                                                            
1- Catalog 
2- Manual 



  ـ مقدمه)  زيمنس رله(اضافه جريان حفاظت 

8 

 مختلف يكسان هست و همگي از 1برندهايها با ها در همه رله حفاظت
 مثال حفاظت اضافه جريان عنوان به. كنند مييك استاندارد پيروي 

 و شود مي شناخته 51 و 50ي ها   شمارهANSI استاندارد با كد مطابق
ها  ذكر شده و در كليه رلهIEEE و IECهاي آن در استانداردهاي مولفر
توان حفاظت اضافه جريان را مطابق با اين ي مختلف ميهابرندبا 

  .استانداردها تنظيم نمود

                                                            
1- Brand 



 ـ مقدمه)  زيمنس رله (اضافه جريانحفاظت 

9 

  چرا يك مهندس برق بايد رله و حفاظت بداند؟
التحصيلي از دانشگاه براي وارد شدن به هر مهندس برق پس از فارغ

چون درصورت اشتغال . صنعت برق لازم است رله و حفاظت را بلد باشد
اي و توزيع و يا صنايع با تجهيزاتي مانند هاي برق منطقهدر شركت

كار دارد كه اين  كابل و خط سر و تابلو، ترانسفورماتور، ژنراتور، موتور،
تجهيزات بسيار گران قيمت هستند و براي حفاظت آنها لازم است از 

هاي حفاظتي استفاده شود و دانستن اينكه هر تجهيز به چه رله
 وظيفه كنند ميها چگونه كار هايي نياز دارد و اين حفاظتحفاظت

 مثال براي حفاظت ترانسفورماتور از رله عنوان به. مهندس برق است
 .شود ميديفرانسيل و براي حفاظت خط از رله ديستانس استفاده 

  .نيز به عهده رله هاي حفاظتي ميباشدهمچنين حفاظت از شبكه برق 
  

رله و ( وارد حوزه رلياژ تواند ميچگونه يك مهندس برق 
  شود؟) حفاظت

اي و توزيع و همچنين صنايع واحدي كليه شركتهاي برق منطقه
 رلياژ دارند كه فقط افرادي كه متخصص رله و حفاظت هستند در نام به

التحصيلي از   بعد از فارغبراي اينكه يك مهندس برق. كنند ميآن كار 
دانشگاه بتواند وارد كار رلياژ شود بايد ابتدا با اصول رله و حفاظت آشنا 

ي بزرگ و ها برندهاي حفاظتي افزار رلهسپس نحوه كار با نرم. شود
 رله و حفاظت، لازم به ذكر است پيش نياز يادگيري. معتبر را ياد بگيرد
خواني  و يا نقشه MV وLVبلوهاي خواني تا  نقشهتسلط داشتن به
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هاي بسته به اينكه محل كار صنايع يا شركت( هاي فشارقوي استپست
 آن را از سايت روژبين  هايتوانيد آموزشكه مي) اي باشدبرق منطقه
  .تهيه نماييد

ها را  رلهحفاظت اضافه جريان اصول كاركرد  الكترونيكياين كتاب
وه كاركرد ساير حفاظتها از جمله  نحيادگيريتوضيح داده و براي 

رله  (رله و حفاظتتوانيد كتاب  مي...ديفرانسيل، ديستانس ، سنكرون و
 افزار نرمهمچنين آموزش . را از سايت روژبين تهيه نماييد )زيمنس

 ي بزرگ و معتبري مانند زيمنس و اشنايدرها برندي حفاظتي ها رله
. يد سايت روژبين تهيه كنتوانيد از را نيز مي) سپمكوم، ومپ و يما(

 نيز در آينده تهيه و در سايت قرار داده ها  ساير رلهافزار نرمآموزش 
  .خواهد شد

  
  توانيد به مطالب اين كتاب اعتماد كنيد؟چرا مي

 رله زيمنس منوالها و ترجمه كاتالوگ چون كليه مطالب اين كتاب
ي ها برنددانيد رله زيمنس از معتبرترين هستند و همانطور كه مي

باشد و مدارك آن نيز مرجع معتبري در حوزه رله هاي حفاظتي ميرله
  سال فعاليت در صنعت23من نيز سابقه بيش از . و حفاظت هستند

هاي نويسي و تست انواع رله  در زمينه تنظيم، پيكربندي، برنامهبرق
ين ي مختلف را دارم و با استفاده از تجربياتي كه در اها برندحفاظتي با 

مدت كسب نمودم سعي كردم مطالب كتاب را با ديد كاربردي تهيه 
 در شركت الكتروكوير سازنده تابلوهاي 1385 الي 1376از سال . نمايم
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LVو MV تحت ليسانس زيمنس آلمان، مديريت واحد كنترل كيفيت را 
هاي حفاظتي را در اين شركت و هاي رلهبه عهده داشتم و دوره

عد نيز ب به 1386از سال گذراندم و آلمان همچنين شركت زيمنس 
 HV وLV،  MVهاي برق  تست و راه اندازي پستر زمينهدتاكنون 

 كنم وهمچنين در جهاددانشگاهي يزد نيز تدريس مي. فعاليت دارم
هاي  رلهافزار نرمهاي آموزشي در زمينه رله و حفاظت، مدرس پكيج

 LVواني تابلوهاي خنقشههاي برق و حفاظتي، تست تجهيزات پست
   .در گروه آموزشي روژبين هستم فشارقوي هاي پست وMVو
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  )رله زيمنس( رله و حفاظت نظر اساتيد محترم دانشگاه درباره كتاب
  

  )استاد دانشگاه علم و هنر يزد(پور  دكتر محمد مهديان
كتاب رله و حفاظت كه به روشي كاملا كاربردي توسط آقاي 

شته تحرير درآمده، كتابي است بسيار عالي براي مهندس حسيني به ر
كساني كه علاقه دارند وارد حوزه رله و حفاظت شوند و در اين زمينه به 

اين كتاب توسط فردي نوشته شده كه . تخصص دست پيدا كنند
هاي طولاني در زمينه رله و حفاظت در صنعت فعاليت داشته و به سال

در صنعت مورد نياز بوده تهيه كرده همين دليل كتاب را مطابق با آنچه 
يافته، قدم به قدم  كتاب رله و حفاظت با ساختاري سازمان. است
 و نمودارها بصورت ها  هاي حفاظتي رله زيمنس را با توجه به فرمولتابع

من اين كتاب را به كليه دانشجويان و مهندسين . دهد ميكامل توضيح 
ب آن براي خوانندگان بسيار كنم و اطمينان دارم مطال برق توصيه مي

  .كاربردي خواهد بود
  

  )استاد دانشگاه عسلويه و كنگان(مهندس عبدالرضا بردستاني 
 هم و بوده كار به مشغول پالايشگاه در هم اينكه به توجه با اينجانب

 آقاي توسط شده ارائه مطالب كليه نمايم مي تدريس دانشگاه در
 پرمحتوا و كاربردي بسيار را روژبين گروه آموزشي از حسيني مهندس
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 اين كليه اما شود مين تدريس دانشگاه در مطالب اين چند هر .دانم مي
 بسيار صنعت در ها رله آموزش و ها  حفاظت و خواني نقشه از مطالب

 خودشان و اند نموده تهيه را ها  آموزش اين كه كساني براي و كاربردي
 موفقيت اميد به. بود خواهد ملموس بسيار بكارند مشغول صنعت در

 از و زندگي مراحل تمام در روژبين گروه و حسيني مهندس جناب
 يا را ها  آموزش اين كه دارم تقاضا دانشگاه استادان و  ميگرا همكاران
 از فراغت از بعد دانشجويان كه نمايند استفاده.. .يا و پروژه بصورت
 مطالب اين نبرايشا گرديدند صنعت و كار بازار وارد وقتي و تحصيل
  .  نباشد تازه و مبهم



 ـ مقدمه)  زيمنس رله (اضافه جريانحفاظت 

14 
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  معرفي رله هاي زيمنس : 1
هاي زيمنس و نحـوه كـاركرد آنهـا  را            هاي رله  قبل از اينكه حفاظت   

هاي زيمنس   رله. پردازيم ها مي  توضيح دهيم ابتدا به معرفي انواع اين رله       
 سري توسط شركت    5ر  ي حفاظتي هستند كه د    ها  يكي از كاملترين رله   

 را معرفـي   هـا   اند و ما هركدام از اين سري رلـه         زيمنس آلمان توليد شده   
  :كنيم مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي زيمنسها رله: 1ـ1شكل
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   SIPROTEC easy :1ـ1
 CT(1(ترانس جريـان   مي توانند از طريق SIPROTEC easyي ها رله

افه جريان  تغذيه شوند يا تغذيه جداگانه داشته باشند و فقط حفاظت اض          
توان بـه عنـوان پـشتيبان حفاظـت ترانـسفورماتور يـا خـط                دارند و مي  

ي قـدرتي كـه فقـط از يـك طـرف تغذيـه              هـا   استفاده كرد و در شـبكه     
يي كه روي رلـه   ها  2تنظيم اين رله با ديپ  سوئيچ      . شوند كاربرد دارند   مي

پـذير   افـزار امكـان    شود و از طريق نـرم      قرار دارد بصورت دستي انجام مي     
شــكل زيــر يــك نمونــه رلــه . 7SJ46) و 7SJ45ي هــا مثــل رلــه( نيــست

SIPROTEC easyدهد  را نشان مي.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  SIPROTEC easyرله : 2ـ1 شكل
                                                            
1- Current Transformer 
2- Dipswitch 
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  ) 600سري  (SIPROTEC compact :2ـ1
هـستند  ) عـددي (و از نـوع نيومريكـال       ) فـشرده ( كمپكت   ها  اين رله 

م را از طريـق صـفحه       توان مقادير تنظـي    يعني صفحه نمايش دارند و مي     
ي فـشارمتوسط و    هـا   كـاربرد آنهـا در شـبكه      . نمايش بـه رلـه وارد كـرد       

هاي مختلفي دارنـد از جملـه        ي قدرت صنعتي بوده و حفاظت     ها  سيستم
 و  7SJ600ي  هـا   مثـل رلـه   ( و ديفرانـسيل     1خطاي زمين اضافه جريان و    

7SJ602 7 وRW(   
را نشان ) 600سري  (SIPROTEC compactشكل زير يك نمونه رله 

  .دهد مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )600سري  (SIPROTEC compactرله : 3ـ1شكل 
                                                            
1- Earth fault 
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   SIPROTEC compact :3ـ1
هـاي كـاملي را دارنـد و در      حفاظـت SIPROTEC compactي ها رله

 گيرند و به عنوان حفاظت اصـلي در شـبكه فـشار       ضمن فضاي كمي مي   
سـتفاده   ا HV(1(قوي   و حفاظت پشتيبان در شبكه فشار     ) MV( متوسط

  )7SJ80 و 7SK80ي ها مثل رله( شوند مي
  : دهد  را نشان ميSIPROTEC compactي ها شكل زير رله

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  SIPROTEC compactرله : 4ـ1شكل 
  

    SIPROTEC4:4ـ1
ي زيمنس هستند و براي ها  پر كاربردترين رله SIPROTEC4يها رله

خط انتقال، شـبكه    باشد از جمله نيروگاه،      همه نوع كاربردي مناسب مي    
   .توزيع و صنعت

                                                            
1- High voltage 
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 دارند كه بـا آن      DIGSI4 نام  بهافزار منحصر به فرد       يك نرم  ها  اين رله 
 را  SIPROTEC4يهـا  نويـسي رلـه   توان تنظيم، پيكربنـدي و برنامـه   مي

   .7SA) و 7UT و 7SJ64ي ها مثل رله(انجام داد 
  : دهد  را نشان مي SIPROTEC4يها شكل زير رله

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  SIPROTEC4رله : 5ـ1شكل 
در سايت روژبين بـه نـشاني       ) DIGSI4(افزار رله زيمنس      آموزش نرم 

shop.rozhbin.ir         توانيـد آن را تهيـه         وجود دارد و در صورت تمايـل مـي
  . كنيد
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    SIPROTEC5:5ـ1
قوي  ي فشار ها    به طور مخصوص براي سيستم      SIPROTEC5يها  رله

HV) (   افزار    داراي نرم  ها  رلهاين  . اند مدرن طراحي شدهDIGSI5  هستند 
  . ي بسيار بالايي داردها افزار بسيار جامع و كاملي است و قابليت كه نرم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  SIPROTEC5رله : 6ـ1شكل 
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 دومفصل 

  
  

  جريان  اضافه حفاظت
)OVER CURRENT(  
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  )Over Current(حفاظت اضافه جريان : 2
  
  :ANSIكدهاي : 1ـ2

  50): زمان ثابت(اضافه جريان فاز
 51): تاخيري(اضافه جريان فاز

  50N): زمان ثابت (خطاي زمين
  51N): تاخيري (خطاي زمين

  51V: اضافه جريان وابسته به ولتاژ
  

  نحوه عملكرد: 2ـ2
زمين  فاز و جريان 3ي ها  گيري جريان اندازهاين حفاظت براساس 

يا از طريق . آيد  ميدست هببه دو صورت زمين جريان . كند ميعمل 
  CT ترانس جريانآيد و يا از طريق ميدست بهجمع جبري جريان فازها 
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زمين اگر جريان . شود ميگيري  اندازه 1 كوربالانسCT نام بهاي  جداگانه
 خطاي زميناز طريق جمع جبري جريان فاز محاسبه شود رله حفاظت 

گيري  اندازهربالانس اما اگر از طريق كو) 50N- 51N(را خواهد داشت 
را خواهد داشت كه ) 50NS( حساس خطاي زمينشود رله حفاظت 

  .  استEFحساسيت آن بالاتر از 
  

                                               
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  از طريق جمع جبريزمين گيري جريان  اندازهمدار : 1ـ2شكل 

                                                            
1- Corebalance 
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   كوربالانسCTاز طريق زمين گيري جريان  اندازهمدار : 2ـ2شكل 
  

  نحوه تنظيم رله: 3ـ2
  :توانيم تنظيم كنيم  صورت مي2 را به O/Cعملكرد رله 

1-definite time) DMT ( يا زمان ثابت)50 – 50N (  
2 - inverse time) IDMT ( يا زمان معكوس)51-51N(  

 در صورتي كه جريان از يك مقدار مشخصي  definite timeدر حالت
 inverse ولي در حالت كند ميبيشتر شود رله در يك زمان ثابت قطع 

time كند مي هرچه جريان بيشتر شود رله در زمان كمتري قطع .  
 نشان inverse time و definite timeي زير نمودارهاي حالت ها  در شكل
  .داده شدند
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  يا زمان ثابت) definite time) DMT: 3ـ2شكل 
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  يا زمان معكوس) inverse time) IDMT: 4ـ2شكل 
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در زمين  هم براي فاز و هم براي definiteي زيمنس حالت ها رلهدر 
 :شوند مي قابل تنظيم است كه بصورت زير نشان داده 1 المان3

 3-2/50-1/50-50: فاز
 50N-1/50N-2/50N-3: زمين
 گفته highsetي ها  المان 50N-2,50N-3,50-2,50-3ي ها  مانبه ال

 تنظيم 50N-1و 1-50  با زمان كمتري نسبت به ها  اين المان. شود مي
گيري جريان، علاوه  اندازه در قسمت نحوه 3/50N-3-50درالمان . شوند مي

) اي لحظه (instantaneousمقدار ) بنيادي (fundamental  وRMSبر مقادير 
  .شود ميظيم هم تن

ي مختلفي قابل تنظيم است كه هر ها   مشخصهinverseدر حالت 
بطور كلي دو نوع مشخصه يا منحني . كدام فرمول مخصوصي دارند

 و منحني زمان دراپ اوت )TRIP TIME (2 منحني زمان تريپ:داريم
)DROPOUT TIME(  

  
  3هاي تريپ و ريست فرمول منحني: 4ـ2

 IECي زمان تريپ مطابق استاندارد اه  در جدول زير فرمول منحني
  :نشان داده شدند

                                                            
1- Element 
2- Trip  
3- Reset  
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  IEC ي زمان تريپ مطابق استانداردها  منحني: 1ـ2فرمول 
  

 بيشترين long inverse كمترين شيب و منحني  inverseمنحني 
  .شيب را دارد

  :ها  در اين فرمول
t :زمان تريپ   

Tp:1 ضريب زماني  
I:جريان خطا   

Ip: 2آپ جريان پيك  
  .دهند ميرا نشان 

Tp و Ip بنابراين اگر .  و عددهاي ثابتي هستندشود مي در رله تنظيم
وقتي جريان . دهد مي تريپ t تزريق شود در زمان Iبه رله جريان 

 آلارم رله روشن LEDبيشتر شود ) Ip(تزريقي به رله از جريان پيك آپ 

                                                            
1- Time multiplier 
2- Pick up 
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 طول tزمان  زهاندااگر اين جريان به . كند مي و رله پيك آپ شود مي
  .دهد مي و رله تريپ شود مي تريپ رله روشن LEDبكشد 

ي زمان دراپ اوت مطابق استاندارد ها  در جدول زير فرمول منحني
IECنشان داده شدند :  

  
  
  
  
  
  
  

  

  IEC ي زمان دراپ اوت مطابق استانداردها  منحني: 2ـ2 فرمول
  

  :ها  در اين فرمول
T reset: يستزمان ر( زمان دراپ اوت(  

Tp:ضريب زماني   
I:جريان خطا   

Ip:جريان پيك آپ   
  .دهند ميرا نشان 

اگر بعد از اينكه رله پيك آپ كرد شروع به كاهش جريان كنيم 
 دراپ T reset كمتر شود رله در زمان Ipبطوريكه جريان از مقدار 

 دارد و Tp و Ip و پارامترهاي I كه اين زمان بستگي به جريان كند مي
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 1بعد از دراپ، رله ريست. شود ميي بالا محاسبه ها  ولمطابق فرم
ي زمان ها  ي زير منحنيها  شكل .گردد مي و به حالت عادي برشود مي

 و همچنين  حفاظت اضافه جريانinverseتريپ و زمان دارپ حالت 
   . نشان داده شدندIECي آنها مطابق با استاندارد ها  فرمول

  
  
  
  
  
  
  
  

  Normal inverseمنحني : 5ـ2شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

 Very inverse  منحني: 6ـ2شكل 
                                                            
1- Reset 
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  Extremely inverse منحني : 7ـ2شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Long time inverse منحني : 8ـ2شكل 
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   عمليمثال: 5ـ2
فرض كنيد تنظيمات حفاظت اضافه جريان رله به شرح ذيل باشد و 

فه جريان را محاسبه خواهيم زمان تريپ و زمان دارپ حفاظت اضا ما مي
  .كنيم
  

   IEC  استانداردINVERSE(Type A) : منحني
 I/Ip: 4 )  برابر جريان 4يعني جريان اعمالي به رله IPباشد (  

Tp: 2/0ثانيه   
 INVERSE(Type A)اگر مقادير فوق را در فرمول منحني زمان تريپ 

  .آيد  ميدست بهثانيه  = t 99/0قرار دهيم زمان تريپ رله 
گر اين مقادير را در فرمول منحني زمان دراپ حال ا

INVERSE(Type A) 13/0  قرار دهيم زمان دراپ رله t =  دست به ثانيه 
  .آيد مي

  
  )51V( وابسته به ولتاژ O/Cحفاظت : 6ـ2

به مقدار ولتاژ ) inverseدر حالت  (O/Cدر اين حفاظت عملكرد 
  :شود ميبستگي دارد كه به دو روش تنظيم 

در اين روش اگر ولتاژ از مقدار تنظيم شده كمتر شد : ثابتولتاژ ـ 1
  شود مي اضافه جريان غيرفعال تابع

 اضافه جريان به تابعدر اين روش مقدار پيك آپ : ولتاژ متغيرـ 2
مقدار ولتاژ بستگي دارد مقدار پيك آپ با كاهش ولتاژ كم و با 
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ر مقدار پيك  در نمودار زير تاثير ولتاژ بشود ميافزايش ولتاژ زياد 
  :آپ نشان داده شده است

  
  
  
  

  
  
  

  تاثير ولتاژ بر روي مقدار پيك آپ: 1ـ2نمودار 
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 سومفصل 

  

   اضافه  حفاظت
  جريان جهتي

 (DIRECTIONAL  
OVER CURRENT)  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 3ـ فصل )  زيمنس رله(اضافه جريان حفاظت 

34 

  
  
  
  

  
  
  
  
  : ANSI هايكد :1ـ3

  67: فاز) جهتي(دايركشنال 
  67N: ارت) جهتي(دايركشنال 

  
  نحوه عملكرد: 2ـ3

ئي كاربرد دارد كه هم بزرگي ها   در سيستمجهتي O/Cحفاظت 
 مثل خطوط يا .و هم جهت آن براي ما اهميت داشته باشدخطا جريان 
 2 يا خطوطي كه از شوند مي كه از يك منبع تغذيه 1موازيي ها  ترانس

  .شوند ميسمت تغذيه 
  .نظيم شود تbackward يا  forward تواند مي جهتيجهت حفاظت 

در ) 51-50 (جهتي بدون O/C هم مانند حفاظت جهتي O/Cحفاظت 
  .كنند ميعمل  inverse و  definite حالت 2

                                                            
1- Parallel 
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 موازيي ها   در حفاظت خطوط و ترانسجهتي تابعشكل زير كاربرد 
  . دهد ميرا نشان 

  
  

  
  
  
  

  
  
  

  موازيي ها   جهتي براي ترانسO/Cحفاظت : 1ـ3شكل 
  

از خطا  خطايي رخ بدهد جريان 1ترانس در شكل فوق اگر روي 
همزمان جريان از طريق . شود مي 1 وارد ترانس A) باس (سمت تغذيه 

 Bي سمت باس ها رلهاگر . شود مي 1 نيز وارد ترانس B و باس 2فيدر 
. كنند مي و هر دو فيدر را از مدار خارج كنند ميرله جهتي نباشند عمل 

 آن هم به سمت ترانس forwardجهت جهتي باشند و اما اگر اين دو رله 
 forward كه جهت جريان با جهت 1تنظيم شده باشد فقط رله فيدر 

 و چون در كند مي و اين فيدر را از مدار خارج كند مييكي است عمل 
 رله مخالف هست تريپ forward جهت جريان با جهت 2رله فيدر 

 A باس  در سمت2رله فيدر  .كند مي را قطع ن2 و فيدر دهد مين
 .كند مي و به همين دليل فرمان تريپ را صادر نشود ميخيري تنظيم أت
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 بايد به  forwardجهت . يي كه علامت فلش دارند جهتي هستندها رله
سمت ترانس يا خط يا تجهيزي كه قرار است حفاظت شود تنظيم شود 

  .و لازم نيست حتما با جهت بار يكي باشد
 سمت 2فاظت خطوطي كه از  در حجهتي تابعشكل زير كاربرد 

  . دهد مي را نشان شوند ميتغذيه 
  
  

  
  

  خطوط انتقال با تغذيه از دو سمت: 2ـ3شكل 
  

 خطايي رخ بدهد 4 و3 مثال اگر بين رله عنوان بهدر شكل فوق 
جريان . شود مي به اين نقطه وارد B و Aجريان اتصال كوتاه از سمت 

 را B و جريان سمت ندك مي و قطع دهد مي تشخيص 3 را رله Aسمت 
با توجه به اينكه . كند مي هم جهت بودن قطع علت به 4 جهتيهم رله 

 با جهت شوند مي 7 و 5ي ها رله وارد Bجهت جرياني كه از ژنراتور 
Forward و كنند مي مخالف هست لذا اين دو رله عمل نها رله اين 

ن تريپ  هم تاخيري تنظيم شدند و به همين دليل فرما8 و 6ي ها رله
  قسمت فالتي از خط 4 و3ي ها رلهدر نهايت با عمل كردن . دهند مين

  .ماند مي و بقيه خط برقدار باقي شود ميجدا 
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  نحوه تشخيص جهت : 3ـ3 
زمين  جهتيو ) 67( فاز جهتيبراي حفاظت خطا تشخيص جهت 

)67N ( تشخيص جهت با تعيين  اساساً.شود ميبطور جداگانه انجام 
 فاز از جهتي براي .شود مي انجام 1مرجعو ولتاژ خطا  جريان زاويه بين

خطا  فاز ديگر كه 2در آن اتفاق افتاده و ولتاژ بين خطا جريان فازي كه 
 چون اگر .شود مي براي تعيين زاويه استفاده مرجع ولتاژ عنوان بهندارند 

ز  فا2در آن اتفاق افتاده كاملا صفر شود ولتاژ بين خطا ولتاژ فازي كه 
 براي تعيين مرجع عنوان به تواند ميديگر هنوز وجود دارد بنابراين 

خطا در حالت اتصال كوتاه دو فاز ولتاژ فازي كه  .جهت استفاده شود
 فاز اتفاق 3اگر اتصال كوتاه  .شود مي استفاده مرجع عنوان بهندارد 

از  ولتاژ نداشته باشد رله براي تعيين جهت ها  بيفتد و هيچ كدام از فاز
خطا  اگر كليد در حالت .كند مي يا حافظه خود استفاده memoryولتاژ 

 در بقيه .دهد مي رله نباشد رله تريپ memoryوصل شود و ولتاژ در 
   .حالتها مقدار ولتاژ براي تعيين جهت كافي است

  
  
  
  
  
  
  

  A-E)(خطاي فاز به زمين: 3ـ3شكل 
                                                            
1-Reference 



 3ـ فصل )  زيمنس رله(اضافه جريان حفاظت 

38 

  
  

  
  
  
  
  
  

  
  B-C)(خطاي فاز به فاز: 4ـ3شكل 

  

   :وجود داردروش  2زمين  جهتيتعيين جهت براي 
  تعيين جهت با توالي صفر ـ 1
  تعيين جهت با مقادير توالي منفي ـ 2

  . كنيم ي توالي مثبت، منفي و صفر را معرفي ميها  ابتدا مولفه
: شود مي فاز متعادل 3 فاز نامتعادل شامل سه سيستم 3يك سيستم

  توالي مثبت، توالي منفي و توالي صفر 
 فاز 3 و ولتاژهاي ها  جريان) Positive sequence(توالي مثبت در 

  . درجه هست120هستند و اختلاف زاويه بين آنها   اندازهبالانس و هم 
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  بردارهاي جريان توالي مثبت: 5ـ3شكل 

  اندازه بالانس و هم ها  مولفه) Negative sequence(در توالي منفي 
 درجه هست فقط توالي آنها 120 آنها هم هستند و اختلاف زاويه بين

  .برعكس است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بردارهاي جريان توالي منفي: 6ـ3شكل 
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و بدون   اندازه هميشه به يك ها  مولفه) Zero sequence(در توالي صفر 
  .اختلاف  زاويه هستند

  
  
  
  
  
  
  

  بردارهاي جريان توالي منفي: 7ـ3شكل 
  

تاژ وجود دارند و هيچ كدام به اين سه مولفه هميشه در جريان و ول
  .تنهايي وجود ندارند

 خطاي زميندر شكل زير استفاده از مولفه توالي صفر براي حفاظت 
  .نشان داده شده است

  
  
  
  
  
  
  

  زمين مؤلّفه توالي صفر براي حفاظت : 8ـ3شكل 
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 مولفه توالي صفر جريان از شود ميهمانطور كه در شكل بالا ديده 
CTلفه توالي صفر ولتاژ از ثانويه مثلث باز  كوربالانس و موVT دست به 
  .آيد مي

).(),(

),(),(

),(),(

cb
2

a2cb
2

a2

c
2

ba1c
2

ba1

cba0cba0

aVVaV
3
1VaIIaI

3
1I

VaaVV
3
1VIaaII

3
1I

VVV
3
1VIII

3
1I

++=++=

++=++=

++=++=

  

  ي مثبت، منفي و صفرها  توالي: 1ـ3ي ها  فرمول

  
  تشخيص جهت با استفاده از توالي صفر : 4ـ3

  تعيين جريان 
گيري  اندازهترانس براي ) IN( در حالت توالي صفر جريان نوترال

را از جمع زمين صورت رله جريان  اين  در غير.شود ميجهت استفاده 
خطاي  جهتيدر حفاظت  .كند مي فاز محاسبه 3يها  جبري جريان

   .شود مي حساس از كوربالانس براي تعيين جهت استفاده زمين
  

   مرجعتعيين ولتاژ 
 كه از ثانويه مثلث باز (VN)در حالت توالي صفر ولتاژ جابجايي 

 در .شود مي استفاده مرجع ولتاژ عنوان به آيد ميدست بهترانس ولتاژ 
 3را از جمع جبري ولتاژهاي ) 3VO(غير اينصورت رله ولتاژ توالي صفر 

 كافي نباشد جهت مشخص 3VO يا VNاگر مقدار . كند ميفاز محاسبه 
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 .كند مي فرمان تريپ را صادر نجهتي خطاي زمين و رله شود مين
 جهتيخيص دهد حفاظت  را تشIOهمچنين اگر رله نتواند جريان 

   .كند مي عمل نخطاي زمين
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  محاسبه جريان و ولتاژ توالي صفر توسط رله از طريق جمع جبري: 9ـ3شكل 



 3ـ فصل )  زيمنس رله(اضافه جريان حفاظت 

43 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   CTمحاسبه جريان و ولتاژ توالي صفر توسط رله از طريق : 10ـ3شكل 
   مثلث بازPTكوربالانس و 

  
  في تعيين جهت مقادير توالي من: 5ـ3

 توالي منفي براي مرجعدر اين حالت جريان توالي منفي و ولتاژ 
 و وقتي كاربرد دارد كه جريان يا ولتاژ شوند ميتعيين جهت استفاده 

 جريان و ولتاژ توالي منفي توسط رله محاسبه .توالي صفر نداشته باشيم
 كه شود مي در اينصورت تعيين جهت وقتي توسط رله انجام .شود مي

  .كافي وجود داشته باشند  اندازهمورد نياز به مقادير 
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  گيري جهت  اندازهي ها  لماناِ: 6ـ3
اي دارد  گيري جهتي جداگانه اندازهلمان  فاز يك ا3ِرله براي هر 

 به . دارد1زمينگيري جهتي  اندازهلمان چهارم هم براي همچنين يك اِ
 بيشتر pick upر  از مقدازمين يا در ها  محض اينكه جريان در يكي از فاز

در  .كند ميگيري جهتي مربوطه شروع به تعيين جهت  اندازهلمان شد اِ
 خطا رخ بدهد رله براي هر فاز داراي 2خطاحاليكه در چند فاز با هم 

ها با جهت   اگر يكي از جهت.كند ميجهت را بطور جداگانه مشخص 
 كه دهد مي جدول زير نشان .كند مي  pick upمطابق باشد رله  ميتنظي

گيري را براي تعيين  اندازه، رله كدام مقادير pick upدر انواع مختلف 
  .كند ميجهت انتخاب 
  گيري جريان و ولتاژ براي تعيين جهت  انتخاب مقادير اندازه:1ـ3جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
1- Earth 
2- Fault 
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   فاز دايركشنالتعيين جهت : 7ـ3
همانطور كه گفتيم تعيين جهت با مشخص كردن زاويه فاز بين 

 فاز جهتي براي اينكه حفاظت .شود مي انجام مرجع و ولتاژ خطاجريان 
 توسط زاويه مرجعي مختلف شبكه كار كند ولتاژ ها  در شرايط و كاربرد

 در اين حالت بردار ولتاژ .شود ميچرخانده rotϕنام به  ميقابل تنظي
بيق داده  تطخطا با بردار جريان تواند مي چرخانده شده، بهتر مرجع

 در شكل .شود تا بهترين نتيجه ممكن در تشخيص زاويه گرفته شود
 نشان داده A تكفاز در فاز خطاي زمين فاز براي جهتيزير عملكرد 

  .شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  A تكفاز در فاز خطاي زمين فاز براي جهتيعملكرد : 11ـ3شكل 
  

 VscA: ولتاژ اتصال كوتاه( خطا ولتاژ(  
IscA:  جريان اتصال كوتاه( خطاجريان(  
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VBC: مرجع ولتاژ  
scϕ:  خطا و ولتاژ خطازاويه بين جريان   

)  VBCا  يVref( مرجع ولتاژ شود ميهمانطور كه در شكل بالا ديده 
rotVrefچرخانده شده و بهrotϕزاويه  اندازهبه  تبديل شده ,
  .شود مي درجه تنظيم 45رله قابل تنظيم هست و معمولا  درrotϕ.است

rotVerf   .كند ميرا تعيين Reverse  و Forward محدود ,
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   فازجهتي حفاظت Forwardمحدوده : 12ـ3شكل 
  

 درجه نسبت -86و + 86 بين Forwardمطابق با شكل بالا محدوده  
rotVerfمرجعبه ولتاژ   در اين خطااگر بردار جريان .  قرار دارد,

 در محدوده آينه .دهد مي را تشخيص Forwardمحدوده باشد رله جهت 
 در .دهد ميرا تشخيص   Reverseنسبت به خط نقطه چين، رله جهت 

  .محدوده مياني رله قادر به تشخيص جهت نيست
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  تفاده از مقادير توالي صفر با اسزمين دايركشنالتعيين جهت : 8ـ3
را نشان ) Aفاز ( تك فاز خطاي زمين در زمين جهتيشكل زير عملكرد 

  .دهد مي
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   با استفاده از مقادير توالي صفرزمين جهتينمودار تعيين جهت : 13ـ3شكل 
  

VscA : ولتاژ اتصال كوتاه فازA  
VB : ولتاژ فازB  
VC: ولتاژ فاز C  

(Vref)3V0 : مرجع يا طاخولتاژ  
scϕ: 3 خطا زاويه بين ولتاژVO 3- خطا و جريانIO   

 نداشتند را به عنوان ولتاژ خطا فاز كه ولتاژهايي كه جهتي برعكس 
 مرجع را به عنوان ولتاژ خطا ولتاژ زمين جهتيگرفت،  در نظر ميمرجع
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 دارد و 3VO يا VNولتاژ  PT اتصالگيرد كه بستگي به نوع  در نظر مي
  . توضيح داديمقبلاً

 موازي با بردارهاي ولتاژ VC و VA ،VBدر شكل فوق بردارهاي ولتاژ 
 فاز ترسيم شدند و در نتيجه به شكل مثلث جهتيشكل مربوط به 

اگر بردار ولتاژها را بصورت ستاره رسم كنيم، با فرض اتصال . درآمدند
 در راستاي بردار ولتاژ فاز 3VO مرجع يا خطا، بردار ولتاژ Aكوتاه در فاز 

Aنيز ها  همچنين اگر بردار جريان.  ولي در جهت عكس آن خواهد بود 
، بردار جريان Aرا بصورت ستاره رسم كنيم، با فرض اتصال كوتاه در فاز 

باشد ولي   و هم جهت با آن ميA در راستاي بردار جريان فاز 3IO خطا
 خواهد بود A جريان فاز  در خلاف جهت بردار3IO- خطابردار جريان 

  .كه در شكل فوق هم نشان داده شده است
به ) 3VOا  يVref(مرجع ولتاژ شود ميهمانطور كه در شكل بالا ديده 

rotVerf چرخانده شده و بهrotϕ زاويه  اندازه  rotϕ.تبديل شده است,
.  درجه تنظيم شده است-45ده كه در اين مثال در رله قابل تنظيم بو

rotVerfاگر به ولتاژ  + 86 بين Forward خطي را عمود كنيم محدوده ,
rotVerf مرجع درجه نسبت به ولتاژ - 86و  اگر بردار جريان .  قرار دارد,

 .دهد مي را تشخيص Forward در اين محدوده باشد رله جهت 3IO- خطا
را   Reverseدر محدوده آينه نسبت به خط نقطه چين، رله جهت 

  . در محدوده مياني رله قادر به تشخيص جهت نيست.دهد ميتشخيص 
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  با مقادير توالي منفيزمين  دايركشنالتعيين جهت : 9ـ3
را ) Aفاز ( تك فاز خطاي زميندر زمين  جهتي شكل زير عملكرد 

  .دهد مي منفي نشان با استفاده از مقادير توالي
  
  
  
  
  
  
  
  

  با استفاده از مقادير توالي منفيزمين  جهتينمودار تعيين جهت : 14ـ3شكل 
  

 استفاده مرجعبه عنوان ولتاژ ) 3V2(در نمودار فوق ولتاژ توالي منفي 
  . شده است

به ) 3V2ا  يVref(مرجع ولتاژ شود ميهمانطور كه در نمودار ديده 
rotVerf چرخانده شده و به rotϕزاويه  اندازه  rotϕ. تبديل شده است,

.  درجه تنظيم شده است-45در رله قابل تنظيم بوده كه در اين مثال 
rotVerfاگر به ولتاژ  + 86 بين Forward خطي را عمود كنيم محدوده ,

rotVerf مرجع درجه نسبت به ولتاژ - 86و  اگر بردار جريان .  قرار دارد,
 را Forwardدر اين محدوده باشد رله جهت ) 3I2-(خطا توالي منفي 

 در محدوده آينه نسبت به خط نقطه چين، رله جهت .دهد ميتشخيص 
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Reverse در محدوده مياني رله قادر به تشخيص .دهد مي را تشخيص 
  .جهت نيست

  
 گيري نتيجه
 شـما بـا    الكترونيكـي كنون با مطالعه و آموختن مطالب ايـن كتـاب       ا

 فرمـول محاسـبه      و رله زيمنس، روش عملكرد آن     اضافه جريان     حفاظت
   . آشنا شديدمقادير ستينگ رله

 ســاير حفاظتهــاي رلــه زيمــنس و درصــورتيكه مايــل بــه فراگيــري
 هـستيد   همچنين مطالب پيـشرفته تـري در خـصوص رلـه و حفاظـت             

    كنيم ميپيشنهاد 
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  )زيمنسرله (رله و حفاظت  آموزش كتاب

  
هاي حفاظتي رله زيمنس،      كليه فانكشن  در اين كتاب   .كنيدرا تهيه    

، ها ، محاسبات تنظيمات رله   هاي حفاظتي، هماهنگي حفاظتي    انواع طرح 
گيري و محاسبات اتصال كوتاه توضـيح داده         هاي اندازه  محاسبات ترانس 

  .شده است
  

  : وب سايت روژبين به نشانيكتابآدرس تهيه 
Shop.rozhbin.ir  

  :ارتباط با ما
ir.rozhbin@info  

03538232191  
  )تلگرام-واتساپ( 09913701045

  rozhbin_electrical@: تلگرامكانال 
  rozhbin_electric: اينستاگرام
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  :مراجع
- Catalog_SIPROTEC_4_Protection 
- 7SJ62_64_Manual_A4_V042002_us 
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  معرفي گروه آموزشي روژبين
 توسط مرتضي حـسيني ايجـاد       1395گروه آموزشي روژبين در سال      

سال (التحصيلي از دانشگاه علم و صنعت ايران         ايشان پس از فارغ   . گرديد
ابلوســازي  سـال مـدير كنتـرل كيفيـت شـركت ت     10بـه مـدت   ) 1376

 متخـصص در    عنـوان   بـه  بـه بعـد نيـز        1385الكتروكوير بودند و از سال      
 فعاليت دارنـد و  HV و LV، MVهاي برق   اندازي پست   زمينه تست و راه   

با ايجاد اين گروه و تهيه آموزشهاي كاربردي در حوزه پست بـرق قـصد               
ليـست  . پـذيران عزيـز انتقـال دهنـد         دارند تجربيات خـود را بـه دانـش        

  :باشد لات آموزشي كه تاكنون منتشر شده است به شرح ذيل ميمحصو
  

   MV و LVخواني تابلوهاي  آموزش نقشهـ 1
    و باطري شارژرUPSخواني تابلوهاي  آموزش نقشهـ 2
  هاي فشارقوي خواني پست آموزش نقشهـ 3
 )رله زيمنس(آموزش رله و حفاظت  ـ4
 )رله زيمنس(ـ كتاب رله و حفاظت 5
 LV/MV/HVهاي برق  تجهيزات پستآموزش تست ـ 6
 )DIGSI4(افزار رله زيمنس  آموزش جامع نرمـ 7
 )SEPAM(افزار رله اشنايدر  ـ آموزش جامع نرم8
 )VAMPSET(افزار رله ومپ  ـ آموزش جامع نرم9
  )EASERGY STUDIO(افزار رله مايكوم  آموزش جامع نرم ـ10
  )خواني  آموزش نقشه3شامل ( روژبين خواني ـ پكيج نقشه11
  )هاي حفاظتي  آموزش رله6شامل (ـ پكيج رلياژ روژبين 12
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  )شامل همه محصولات آموزشي(ـ پكيج طلايي روژبين 13
 

 بـصورت فـيلم تهيـه شـدند و بـراي            )بجـز كتـاب   (هـا    كليه آموزش 
  .توانيد به سايت زير مراجعه نماييد اطلاعات بيشتر مي

 

ir.rozhbin.Shop  
  

هـاي بـرق      ي پـست    هاي ديگري در حـوزه      شاءاالله در آينده آموزش     ان
ها   براي مشاهده آخرين آموزش   . دهيم  كنيم و در سايت قرار مي       تهيه مي 

  . به سايت ما مراجعه نماييد
هاي حفـاظتي   از ديگر خدمات اين گروه توليد انواع كابل و مبدل رله          

  .باشد مي
  

  با تشكر از حمايت شما                                                              
  گروه آموزشي روژبين                                                               

                                                               03538232191  
  )واتساپ و تلگرام( 09913701045

  
 

 




