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  چكيده
كـه  از آنجـا   .باشدميكابلي شبكه توزيع هاي جريان زياد در ، هماهنگي رلههدف از اين پروژه

كـاهش   تواند درحفاظت بهينه شبكه توزيع مي ،وزيع مستقيما به مصرف كننده متصل مي باشدشبكه ت
   .قطعي برق و افزايش قابليت اطمينان و افزايش عمر تجهيزات نقش بسزايي داشته باشد

از . براي هماهنگي رله جريان زياد روشهاي زيادي در مقـالات مختلـف پيشـنهاد شـده اسـت      
باشند كه نسبت به روشهاي همـاهنگي معمـولي داراي   هاي هماهنگي بهينه ميجمله اين روشها، روش

پـذيري و  از ميان روشهاي هماهنگي بهينه نيـز روشـهاي هوشـمند بـه دليـل انعطـاف      . مزايايي هستند
در مقالات از الگوريتم ژنتيك كـه يـك روش   . باشندتر ميقابليت استفاده براي مسائل مختلف مناسب

  . براي مسئله هماهنگي استفاده شده است ،باشدد ميسازي هوشمنبهينه
رلـه را   هاي جريان زياد، اولا زمـان عملكـرد هـر   روشهاي موجود براي تنظيم و هماهنگي رله

هـاي اصـلي و پشـتيبان را بـراي     ثانيا  فاصله زمان عملكرد رلـه . كنندمي كمينهبراي خطاي جلوي آن 
در ايـن روشـها اثـر مشخصـه      .دكنن ـنزديـك مـي   هنگيخطاي جلوي رله اصلي، به فاصله زماني هما

  .در نظر گرفته نشده است توزيع زمان كابلهاي شبكه -جريان
كنند كه نشان دهنده حد تحمل مي اي را ارائهتوزيع، براي هر كابل مشخصه كابلهاي سازندگان

تهلك شـدن  شود و بـا مس ـ اين منحني هنگام ساخت كابل ارائه مي. جريان كابل بر حسب زمان است
و نيز در اثـر   كابل در نتيجه تحمل تنشهاي حرارتي و مكانيكي ناشي از جريانهاي اتصال كوتاه شبكه،

در نظرگيـري منحنـي خرابـي در مـورد     . كنـد به شدت تغييـر مـي   قرارگيري عايق آنها در محيط آزاد،
هـا،  اهنگي رلـه بدون لحاظ اين منحني مشخصـه در هم ـ . اي داردكابلهاي مستهلك شبكه اهميت ويژه

و يا عمر آنهـا كوتـاه    ببينندي شبكه، آسيب ممكن است به ازاي وقوع خطايي، كابلهاي مستهلك شده
     .شود

شـود  اي انجام ميدر اين پروژه، با اضافه نمودن جمله ديگري به تابع هدف، هماهنگي به گونه
ميـزان اسـتهلاك آنهـا كـاهش      كه با وقوع خطا، كمترين آسيب حرارتي به كابلهاي شبكه وارد شده و

در تنظـيم و   ،هـا عملكرد صحيح رلـه  احتمالشبكه و نيز  طوقوع خطا در خطو حتمالهمچنين ا. يابد
بـر روي   بدسـت آمـده   برنامه هماهنگي ،ي پروژهدر انتها. شودهاي جريان زياد وارد ميهماهنگي رله

ياي روش ارائه شده در ايـن پـروژه،   ده و نتايج آن در پروژه آمده است و مزاشبكه نمونه تست شدو 
  .در نتايج نشان داده خواهد شد

الگـوريتم   -)Optimization( سـازي بهينـه  -)Coordination( همـاهنگي : كلمات كليدي
منحني خرابي كابـل   -)Overcurrent Relay( زياد رله جريان -)Genetic Algorithm( ژنتيك

)Cable Damage Curve (–   پيري كابل)Cable Ageing(  
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 كابل زير زميني حفاظت شبكه توزيع: فصل اول  
  هاي جريان زياد رلهتوسط 

  

  مقدمه -1-1
انواع شبكه توزيع از لحاظ  .شودپرداخته مي هاي توزيعشبكهدا به شرح انواع در اين بخش ابت 

هاي توزيع هوايي و زير زمينـي معرفـي و مقايسـه    سپس شبكه. گيرندتوپولوژي مورد بررسي قرار مي
در ادامـه   .گـردد ، اهداف و معيارهاي عملكرد صحيح آن بيان ميعيحفاظت شبكه توزسپس . شوندمي
عملكرد آنها تشريح شده و روشهاي گونـاگون مدلسـازي   هاي جريان زياد به همراه انواع و اصول رله
روشـهاي   .گيـرد هاي جريان زياد جهت استفاده در فرآيند تنظيم و هماهنگي مورد بررسي قرار ميرله

رياضي مورد استفاده مورد تاكيد بيشتر قرار گرفته و انواع مختلف آنها تشـريح و مزايـا و معايـب هـر     
هاي جريان زياد معرفـي شـده و اصـول انجـام تنظـيم و      و زماني رله تنظيم جرياني .گردديك بيان مي

در ادامه روشهاي مختلفي كـه در گذشـته جهـت تنظـيم و     . گيرندهماهنگي آنها مورد بررسي قرار مي
. گردنـد اند، با ذكر مراجع مربوطه، معرفي مـي هماهنگي رله هاي جريان زياد مورد استفاده قرار گرفته

ايـن   در پايـان  .شـود د روشهاي بهينه تنظيم و هماهنگي، به فصل دوم موكول ميتوضيح بيشتر در مور
ذكر نامه پايانمختلف فصول مندرج در مختصري راجع به اهداف انجام پروژه و نيز موضوعات  فصل،
   .گرددمي

  توزيع شبكه -1-2
اي تهدربردارنـده قسـم   ،هـا  دريافت انرژي الكتريكي از نيروگاه و تحويل آن بـه مصـرف كننـده   

از پست تغذيه تا محل مصرف  ،گيرد قسمتي كه تحت عنوان توزيع مورد توجه قرار مي. است يمختلف
  : ددو بخش تقسيم نموبه  توانرا ميقدرت  شبكهبخش توزيع يك  .]1[ شود ها را شامل مي كننده

تـا محـل   و از پسـت توزيـع   بالاتر بـوده  ولتاژ مصرف توزيع اوليه كه در آن سطح ولتاژ از  )1
  . تامين شود يابد تا انرژي مورد نياز مصرف كنندهادامه مي رفمص
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است كه داراي ولتاژ مصرف كننده بوده و به  توزيع شبكهشامل قسمتي از كه توزيع ثانويه  )2
  .شود ها منتهي مي گيري مصرف كننده لوازم اندازه

يزات حفاظتي قـرار  تجه تنظيم. باشدتوزيع اوليه مي شبكه ،در اين پروژه منظور از شبكه توزيع
كـه در ايـن پـروژه     ،گـردد تعيين مـي  ا توجه به نوع بارهاي تغذيه شدهب ،گرفته در بخش توزيع ثانويه

  .]2[ باشديمدنظر نم
  :دنباش شامل سه نوع اساسي مي ،توزيع اوليه شبكه

 هاي دو گانه و تبديلي شبكهشامل  ،شعاعي  شبكه )1

  هحلقوي، شامل حلقوي باز و حلقوي بست  شبكه )2
  غربالي  شبكه )3

كـه از شـبكه حلقـوي بـراي امكـان       باشد و در موارديشعاعي مي شتريران بيع در ايشبكه توز
  ].1[ باشدحلقوي باز مي ، نوع شبكه،تغذيه از دو سو در موارد قطعي در نظر گرفته شده

  شعاعي شبكه توزيع -1-2-1
شـامل   شـبكه ايـن  . نوع مـورد اسـتفاده اسـت    پركاربردترينشعاعي ساده ترين و  توزيع شبكه

معمـولا هـر فيـدر سـطح معينـي را      . شوند منشعب مي ت توزيعشعاعي مجزا بوده كه از پسفيدرهاي 
ماتور اصلي يا تنه مانندي است كـه بـا ترانسـفور   فيدر شامل  ، شبكه توزيعشبكهدر اين . كند تغذيه مي

در اي از ايـن شـبكه   ونهنم ].2[گردند به آن متصل مي فرعيتوزيع مرتبط است و فيدرها و انشعابات 
  . نشان داده شده است 1-1 شكل

 
  يو فرع ياصل شبكه توزيع شعاعي با فيدرهاي :1-1 شكل

به طوري كه  ،دشو فشار متوسط اصلي متصل مي بات فرعي از طريق فيوز به شبكهمعمولا انشعا
نتوانـد ايـن   اگر فيوز . بشود تواند موجب قطع برق در كل فيدر نمي ،در انشعابات فرعي وقوع خطايي

توزيـع،  پست موجود در كليد قدرت  ، آنگاهتوسعه يابدفيدر اصلي يا اتصالي در  خطا را برطرف كند،
يين نگه داشتن وسعت و مدت براي پا. برق خواهد كرد را بي جريان خطا را قطع كرده و سرتاسر فيدر
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. دندار شـو  تر دوباره برق هاي سالم هر چه سريع قسمت تا شود در نظر گرفته مي تمهيداتي ،قطعي برق
ارتباط اضطراري از  ،در هنگام طراحي و ساخت ،دار كردن مجدد براي به حداكثر رساندن سرعت برق

توانـد بـه    مي ،كه مشكلي نداشته باشد فيدر بنابراين هر قسمتي از. شود مجاور استفاده مي به فيدرهاي
  ].1[ود هاي مجاور متصل شفيدر

  حلقويتوزيع  شبكه -1-2-2
اسـت كـه بـه     فيـدرهايي  اسـتفاده از  ،سـازد  ديگري كه طول قطعي برق را محـدود مـي  روش  

اگـر  . سـازد  ها فراهم مـي  سو را براي مصرف كنندهصورت حلقوي طراحي شده و امكان تغذيه از دو 
در . شـود ها از سـوي ديگـر تـامين مـي    برق مورد نياز مصرف كننده ،و دچار مشكل شوداز يكس فيدر

  ].1[ برداري نمودبهرهبه صورت حلقوي باز يا حلقوي بسته  يشبكه اتوان از چنين مي حالت عادي
كليـد و   ،فيـوز (از طريق وسايل جدا كننده  فيدر توزيعهاي متعدد  بخش ،در سيستم حلقوي باز

در يـك نقطـه از    .متصـل شـده اسـت    فيدر از دو نقطه به پست توزيعمتصل شده و  ديگربه يك) غيره
سيستم حلقـوي   به عبارت ديگر .گردد وسيله جدا كنده به صورت باز نصب مي ،فيدر تعيين شده  پيش

كليد قدرت بـه هـم مـرتبط    اي مانند  به وسيله جدا كنندهشود كه انتهاي آنها  باز از دو فيدر تشكيل مي
   ].1[ند هست

از دو  ،اسـت   داده خشي از مدار فشار متوسط كه خطـا در آن ناحيـه رخ  ب ،به هنگام وقوع خطا
حلقـه   براي اين منظور، ].2[ يابدادامه ميسالم  هايدهي به قسمت شود و تداوم سرويس قطع مي سمت،
  . )2-1 شكل(شود ميبسته  ،در حالت عادي باز گذاشته شده بود اي كه در نقطه

 
  باز يحلقوشبكه توزيع  :2-1 شكل

بـه صـورت حلقـوي    توزيع، فيدر  ،كه درجه بالاتري از قابليت اطمينان موردنظر است هنگامي
هسـتند  جدا كننده كليدهاي قـدرت  معمولا وسايل  در اين حالت. گيرد برداري قرار مي رهبسته مورد به

در اين شـرايط،  . عمل نمايندا فقط براي قطع ناحيه داراي خطا ت ،شوند هايي تحريك مي رله كه توسط
توان كليد قدرت را تنهـا   ، مي جهت كاهش هزينه. ]2[ ندمان دار باقي مي برق بقيه قسمتهاي فيدر توزيع

  ).3-1  شكل(. هاي معيني از فيدر حلقوي نصب نمود بين قسمت
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 بسته يحلقوشبكه توزيع :  3- 1  شكل

  غرباليتوزيع  شبكه -1-2-3
شـبكه توزيـع، در    اوليـه در سمت  شبكه غربالي ست كهاگر چه مطالعات اقتصادي نشان داده ا

اد كمـي از  در عمـل تعـد   ،از سيستم شـعاعي باشـد   رزينه تر و پايدارتشرايط ممكن است كم هبرخي 
انـد و فقـط چنـد مـورد از آنهـا در       بـرداري قـرار گرفتـه    اوليه مورد بهـره  در سمت هاي غربالي شبكه

هاي فشار متوسـطي كـه بـه طـور      از طريق به هم پيوستن شبكه شبكه اين. اند دهي باقي مانده سرويس
شبكه به وسيله . دهند را مي) مش(تشكيل شبكه يا غربال  ،دنشو ي يافت ميهاي شعاع عادي در سيستم

شود كه ترانسفورماتورها به نوبه خود از خطوط فوق توزيع و  چندين ترانسفورماتور قدرت تغذيه مي
  ).4-1  شكل(شوند  تغذيه ميانتقال 

 
  غرباليتوزيع  شبكه: 4- 1  شكل

با تعـداد زيـادي    فيدرهاي طولاني فشار متوسط اصلي،هاي معمولي و  پست ،شبكهاين نوع در 
مشكل دستيابي به زمـين اضـافي و ضـروري در     لذا .اندجايگزين شده) واحد( هاي كيوسكي از پست
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بـرداري مناسـب تنظـيم     شـكل نگهـداري و بهـره   م ،عـلاوه بـر آن  . است شدهحل  هاي معمولي پست
  .]2[شعاعي نيز برطرف گرديده است  فيدرهايدر  موجودهاي ولتاژ  كننده

  شبكه توزيع كابل زير زميني -1-2-4
ها كاربرد قابل  توانند در شهرها و كارخانه از نظر رعايت شرايط ايمني، خطوط هوايي نمي

ها در شهرسازي نيز در نظر گرفته شود، به اجبار  ماني داشته باشند و اگر تغيير و تكامل ساخت ملاحظه
. اي از كابل انجام گيرد ريق شبكهبايد انتقال و توزيع انرژي در شهرها، در مراحل پيشرفته خود، از ط

  .گيرد هايي در زمين قرار مي اي، در داخل كانال اين شبكه بر طبق شرايط معين استاندارد شده
دهند كه براي انتقال و توزيع انرژي الكتريكي در مناطق  هاي همه جانبه نشان مي بررسي

ليكن براي مناطق پرتراكم شهري، تنها راه حل . باشندها هوايي مي روستايي و حومه شهرها، شبكه
هاي شهري به  امروزه مدارهاي كابلي به گستردگي در شبكه. هاي زميني است مناسب، نصب كابل

هاي بزرگ، آسمانخراشها و  ها، ساختمانها، كارخانهارگاهويژه در مراكز آنها و همچنين در ك
  .ها، كاربرد يافته است هاي برق رساني به مشترك انشعاب

، كابـل  )فشار ضعيف و فشار متوسط و گـاهي فـوق توزيـع   (هاي توزيع شهري  در بيشتر شبكه
 ـ    مناسبترين وسيله انتقال توان يا انرژي برق به ايستگاه ه تجهيـزات، ماشـين   هـاي توزيـع و سـرانجام ب

  .باشد ها و موتورهاي برقي و كاربران توان و انرژي الكتريكي مي افزارها و ابزارهاي برقي، دستگاه
ها و محاسبات مكانيكي،  هاي الكتريكي و تجهيزات قدرت، علاوه بر بررسي در طراحي سيستم

هميت اهميت دارد و كميت ولتاژ در طراحي عايقي ا. دو كميت ولتاژ و جريان نقش اساسي دارند
مهندسين برق با مفاهيم ولتاژ و جريان آشنا هستند، ولي . درجه حرارت روي ميزان جريان موثر است

شوند، آشنايي كمتري  با مفهوم حرارت و انتقال و تاثير آن در كابلهايي كه در زير زمين به كار برده مي
  .دارند

تاثير اين دو بـر هـم، از اهميـت بـالايي      ارزيابي منطقي از زياد شدن درجه حرارت و جريان و
هاي زيرزميني كه محـدوديت جريـان در آنهـا وجـود      اين مساله مخصوصا براي كابل. برخوردار است

دلايل اين محدوديت اين اسـت كـه هـادي    . دارد، نسبت به ساير تجهيزات سيستم قدرت مهمتر است
بنـابراين حـرارت   . شـيده شـده اسـت   به وسيله يك عايق الكتريكي كه ناقل خوب حرارت نيست، پو

شـود   به همين دليل محدوديتي براي جريان ايجاد مي. تواند به راحتي به محيط اطراف منتقل شود نمي
خوب است كه اين موضوع، با خطوط هوايي كـه در  . كه اين محدوديت، ناشي از حرارت عايق است

  .كند، مقايسه شود آنها هادي حرارت خود را به هواي اطراف به راحتي منتقل مي
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  توزيع حفاظت شبكه -1-3
. هـا اسـت   در يك شبكه قدرت، هدف، توليد، انتقال و تحويل انرژي الكتريكي به مصرف كننده

بـرداري از آن بتـوان عمليـات     اي طراحي شود كه با مديريت مناسـب در بهـره   شبكه توزيع بايد بگونه
 ـ مربوط به توزيع انرژي را بصورت بهينه، يعني با كمترين  ا قابليـت اطمينـان بـالا    هزينه اقتصـادي و ب

 .]3[انجام داد 

اي كه از ديدگاه مصرف كننده بسيار اهميت دارد، اين است كه توزيـع انـرژي الكتريكـي،     نكته
از طرفي شبكه توزيع كه شامل ترانسفورماتورهاي توزيع، كابلهاي . بصورت دائمي و بدون وقفه باشد

در معرض وقوع خطاست، كه اين خطاها در كاركرد عـادي شـبكه    باشد، فيدرها و ساير تجهيزات مي
نظارت و كنترل مورد نياز اسـت، تـا    سيستمتحت چنين شرايطي، يك . نمايد توزيع، اختلال ايجاد مي

هر بخش از شبكه توزيع را كه در آن خطا رخ داده است، تشخيص داده و در سريعترين زمان ممكـن  
زيرا تا هنگامي كه خطا از شبكه رفع نشده باشد، كـل شـبكه   . نمايداز ساير بخشهاي سالم شبكه جدا 

اي  چنين سيستم نظارت و كنتـرل كننـده  . به خاطر تأثيرات ناشي از وقوع خطا، در معرض خطر است
در يك سيستم حفـاظتي، مجموعـه اي از رلـه هـا و     . گردد در واقع، يك سيستم حفاظت محسوب مي

  .]3[كنند  كليدهاي قدرت كار مي
توان دو نوع اهداف اصـلي و فرعـي را بـراي    با توجه به توضيحات ارائه شده، به طور كلي مي

  :توزيع عبارتند از شبكهاهداف اصلي در حفاظت . شمردسيستم حفاظتي، بر
 به حداقل رساندن زمان خطا  )1

 به حداقل رساندن تعداد مصرف كنندگان تحت تأثير خطا )2

 توزيع در اثر خطا بكهشبه حداقل رساندن آسيبهاي وارد به  )3

  : توزيع عبارتند از شبكهاهداف فرعي در حفاظت 
  حذف سريع خطاهاي داراي خطرجاني  )1
  توزيع در اثر خطا  شبكهمحدود نمودن قسمت قطع شده  )2
 حفاظت وسايل برقي مصرف كنندگان  )3

كـه بـه منظـور     ،هاي حفاظتي مختلفي مطرح شـوند  ممكن است سيستم توزيع،براي يك شبكه 
خصوصيات و معيارهاي يك سيستم حفاظتي مناسـب   دباي ،ه و ارزيابي اين سيستمها با يكديگرمقايس

هاي حفاظتي مختلف را بر طبق اين معيارهـا بـا يكـديگر مقايسـه و      را در نظر داشت و سپس سيستم
   2ن، قابليت اطمينا1توان به سرعت عمل سيستم حفاظتي از مهمترين معيارها مي. مورد ارزيابي قرار داد

__________________________ 
 

1 - Speed 
2 - Reliability 
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  ].3[ دي بودن سيستم حفاظتي اشاره نمودو اقتصا 2، حساسيت 1قابليت انتخاب
تـا از بـين رفـتن     سيستمهاي حفاظتي بايد تا حد امكان به هنگام وقوع خطا سريع عمل نمايند،

  .جلوگيري كنندتجهيزات 
اطمينـان از عملكـرد صـحيح سيسـتم حفـاظتي       ،منظور از قابليت اطمينان يك سيستم حفاظتي
هر سيسـتمي كـه تعـداد بيشـتري     . باشد مورد آن مي هنگام خطا و همچنين اطمينان از عدم عملكرد بي

  .دهد، قابليت اطمينان بيشتري داردعمل قطع را به طور صحيح هنگام خطا انجام 
عمل نمايـد   ،يك سيستم حفاظتي بايد تنها براي خطاهايي كه در محدوده حفاظتي آن قراردارند

كمترين عمل قطع  تا بيشترين تداوم سرويس را با ،خارج از محدوده خود عمل نكندو براي خطاهاي 
  .گردد ن قابليت انتخاب آن مطرح مياين خاصيت سيستم حفاظتي به عنوا. فراهم نمايد

يـك سيسـتم   . قـدرت داشـته باشـند    شبكهآثار متفاوتي بر روي خطاهاي مختلف ممكن است 
تا اگر خطايي با شرايط مختلف  ،مه نوع خطاها را داشته باشدحفاظتي مناسب بايد توانايي تشخيص ه

. يعني در حقيقت به انواع خطاهاي ممكن حساسيت داشـته باشـد   .بتواند آن را تشخيص دهد ،رخ داد
البته افزايش قابليت اطمينـان  . مقرون به صرفه باشدبايد در نهايت سيستم حفاظتي از نظر اقتصادي نيز 

 اي مناسـب،  تـوان بـه گونـه    ولـي مـي   ؛در تضـاد هسـتند   ،سيسـتم حفـاظتي   با كاهش قيمت اقتصادي
  .]3[ اي بين آنها برقرار ساخت مصالحه

عنصري است كه با توجه بـه   ،رله. كنند  ها مهمترين نقش را ايفا مي رله ،در سيستمهاي حفاظتي
عـادي تشـخيص   وضعيت عـادي را از غير ، ولتاژ يا فركانس همچون جريان، ،مقادير پارامترهاي شبكه

دهد تـا عناصـري را كـه در     به كليدهاي قدرت فرمان مي ،داده و در صورت غير عادي بودن وضعيت
بسته به نوع حفاظت، محدوده عملكرد رلـه   .جدا كند اند، معرض خطا يا عملكرد نامطلوب قرار گرفته

قسـمت خـاص از   رله فقط مجاز به حفاظت يك  ،مد نظر باشد 3اگر حفاظت واحد. شود تعيين مي نيز
العملـي از خـود نشـان     گونـه عكـس   هـيچ ، باشد و در صورت وقوع خطا در نـواحي ديگـر   شبكه مي

از مد نظر باشد، هر رله عـلاوه بـر حفاظـت     4بندي شده ولي اگر حفاظت غير واحد يا درجه. دهد نمي
در  باشـد و  محـدوده خـود  اي غير از  تواند به عنوان پشتيبان براي محدوده مي ،خودش اصلي محدوده

حفاظـت  بنابراين مفهوم  .ند، عمل نموده و خطا را رفع نمايدصورتي كه رله اصلي آن قسمت عمل نك
  .]3[ گردد مطرح ميو نحوه هماهنگي بين آنها اصلي و پشتيبان 

__________________________ 
 

1 - Selectivity 
2 - Sensivity 
3 - Unit Protection 
4 - Graded Protection 
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  رله جريان زياد -1-3-1
از ميان روشهاي حفاظتي موجود جهت حفاظت خطوط هوايي و كابلها، حفاظت جريـان زيـاد   

بسته به نوع شبكه از نظر شعاعي يا حلقـوي بـودن آن   . ي و سادگي آن بسيار متداول استبخاطر ارزان
اع مختلف اين رله شامل رله جريان زياد زمان ثابت، رله جريـان زيـاد بـا    وتوان از ان و سطح ولتاژ، مي

يـا   مشخصه معكوس، رله جريان زياد آني، رله جريان زياد جهت دار، رله جريان زياد اتصال زمـين و 
  .تركيبي از آنها استفاده نمود

هاي جريان زياد بعنوان حفاظت اصـلي و درخطـوط    براي خطوط توزيع، از رله ،در شبكه ايران
ها گاهي بعنوان حفاظت اصلي و گـاهي بعنـوان حفاظـت پشـتيبان اسـتفاده شـده        اين رله ،فوق توزيع

 ـ. است عنـوان حفاظـت اصـلي اسـتفاده      هدرخطوط انتقال نيز كه بخاطر حساسيتشان از رله ديستانس ب
خطاهـا   ود، به دليل احتمال وقوع خطاهاي زمين با مقاومت قوس بالا و امكان ديـده نشـدن ايـن   ش مي

  .]3[ كنند توسط رله ديستانس، از يك رله اتصال زمين براي حفاظت پشتيبان خط استفاده مي
د در مشخصـه عملكردشـان،   توان بر حسب اندازه تاخير زماني موجوي جريان زياد را ميها رله

بـه ازاي   ،در مشـخص عملكردشـان  ي خير زمـان اتهمين را به دليل ها عموما اين رله. طبقه بندي نمود
  .شوند ها در ذيل توضيح داده مي انواع اين رله ].4[ برند بكار مي به آنها،هاي اعمال شده  جريان

ايـن  . دن ـده قطـع را انجـام مـي    زاي يك جريان معين عمـل ا به جريان زياد زمان ثابتهاي رله
كنـد و بـراي    عمـل نمـي   ،جريـان  كمتـر از ايـن  نام دارد و رله براي جريانهاي  1جريان آستانه ،جريان

خير زماني عملكرد رله، يعني زمان عملكـرد رلـه بـراي    امقدار ت. نمايد عمل مي يشتر از آن،جريانهاي ب
 هيـك مشخص ـ  ،اين رلـه  همشخص. است ل تنظيمو قاب مقداري ثابت ،جريانهاي بيشتر از جريان آستانه

  .]3[ باشد زمان ثابت مي
. با جريان عبـوري از آنهـا نسـبت عكـس دارد     زمان عملكرد 2جريان زياد معكوس هايرلهدر 

كه زمـان   بطوري .كم است ،زياد و براي جريانهاي بالا ،هاي پائين يعني زمان عملكرد رله براي جريان
 زمـان عملكـرد   ،حدود جريان آستانه بسيار زياد است و با افزايش جريان عملكرد رله براي جريانهاي

 ،يابد افزايش مي خطامحل تغيير ها در جاهايي كه جريان اتصال كوتاه با  از اين رله. يابد كاهش مي رله
  .]3[ شود رهاي لگاريتمي نمايش داده ميعملكرد اين رله معمولا روي محو همشخص. شود استفاده مي
ولي كاهش زمان  .دنباش مانند رله اضافه جريان معكوس مي جريان زياد خيلي معكوسي هارله

اين نوع رله در جايي كـه بـا   . استاز رله اضافه جريان معكوس بيشتر  ،عملكرد رله با افزايش جريان
  .]3[ ودربكار مي ،يابد جريان اتصال كوتاه شديدا افزايش مي ،نزديك شدن به منبع

__________________________ 
 

1 - Pickup 
2 - Inverse Overcurrent Relays 
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معمولا طوري است كه زمـان عملكـرد    جريان زياد بينهايت معكوس هايلهرمشخصه عملكرد 
 هها بـراي فيـدرهاي توزيـع كـه دامن ـ     اين رله. آنها با مجذور جريان اتصال كوتاه نسبت معكوس دارد

از اين رله در حفاظـت موتورهـايي كـه داراي    . مناسب است ،باشد چينگ زياد ميئجريان در زمان سو
  .]3[ شود استفاده مي نيز باشند، يادي مياندازي ز جريان راه

  .با هم مقايسه شده است 5-1شكل در  ذكر شده،سه نوع رله عملكرد مشخصه 

  
  جريان معكوس،خيلي معكوس و بينهايت معكوس -منحني زمان : 5- 1  شكل 

از  د، به عوامل مختلفي بستگي دارد، كـه بعـد  هاي جريان زيانتخاب نوع مشخصه عملكرد رلها
هاي مجـاور داراي مشخصـه    درصورت امكان، بهتر است رله .گردد بررسي، مشخصه مناسب تعيين مي

 .باشـد  چون درشرايط مختلف توليد، هماهنگ نمودن آنهـا آسـانتر مـي   . يكسان يا تقريبا يكسان باشند
براي خطوط كوتاه كه امپـدانس  . باشد ول خطوط ميتعيين نوع مشخصه رله، ط از عوامل مهم در  كي ي

باشد، جريانهاي اتصال كوتـاه بـراي ابتـدا و انتهـاي      آنها در مقايسه با امپدانس معادل منبع كوچك مي
زمـان   هاي كاهشي براي تمـام خطاهـا در طـول    در اين شرايط، چون رله. شوند خط تقريبا مساوي مي

زيـرا زمـان   . مشخصه ثابت اسـتفاده شـود    هاي با تر است از رلهخطا، عملكرد تقريبا يكساني دارند، به
براي . نمايد تغيير جريان اتصال كوتاه تغيير نمي هاي كاهشي، نسبت به ها برخلاف رله عملكرد اين رله

 معكوسخيلي خطوط بلند و جاهايي كه تغيير جريان اتصال كوتاه شديد است، بهتر است از رله هاي 
  .]3[فاده شود است و بينهايت معكوس
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  روشهاي مدلسازي رله جريان زياد -1-3-2
هـاي قـدرت از   هاي شـبكه  نياز است كه در بررسي سازي،جهت حصول اطمينان از دقت شبيه

ذخيره  ،هاي جريان زيادمدلسازي رله ترين روش ييترين و ابتدا ساده]. 1[ هاي دقيق استفاده گردد مدل
بـر   همنحني مشخص ،هاي ديگر در روش ].2[ باشد ميكامپيوتر  هنمودن نقاط منحني مشخصه در حافظ

زمان عملكرد  ،در معادلات رياضي .گرددميرياضي مدل  هاساس پارامترهاي تنظيم بصورت يك معادل
. شود و به نحـوي پارامترهـا نيـز در آن دخالـت دارنـد      نشان داده مي Iبر حسب جريان عبوري  t رله

نسبت جريان اتصال كوتاه به جريان  PSM( شود داده مي نشان PSM 1 بر حسب  جريان عبوري از رله
در  .]4[و  ]2[ شـود بيان مي  TSM 3يا  TDS 2 ضريب تنظيم زماني نيز به صورت. )تنظيمي رله است

شود كه چگونـه از  بيان مي 2در فصل  .گردندهاي جريان زياد بيان ميذيل اهم روشهاي مدلسازي رله
 .شودجريان زياد استفاده ميي رله سازمدلاين مدلها براي 

در هـا   رلـه  ذخيره نمـودن نقـاط منحنـي مشخصـه     ،ترين روش ساده: روش ذخيره سازي) الف
در اين روش براي تعيين  .ذخيره شده زياد باشدتعداد نقاط  ددقت، بايافزايش ي برا. باشد كامپيوتر مي

نقاط ذخيره شـده نباشـد، لازم اسـت     له برابر با يكي از كرد رطه عملنق حالتي كه رزمان عملكرد رله د
 ـ .لـه را تعيـين نمـود    زمان عملكرد رروشهاي برازش منحني كه با استفاده از  راي وسـايلي كـه داراي   ب

  ].5[ تر است باشند، استفاده از روشهاي رياضي متداول تنظيمات زياد و يا پيوسته مي
هـاي   مشخصـه رلـه   مدلسازي رياضي منحنـي  برايروش  در اين: روش مدلسازي رياضي) ب

هـاي   مناسب براي رلـه رياضي مدل ]. 5[ شوداي استفاده مي، از روابط نمايي يا چند جملهجريان زياد
  :]9[و ] 8[و ] 7[و ] 6[ جريان زياد، بايد داراي شرايط ذيل باشد

 .باشد نحني برازش شده، نسبت به منحني مشخصه واقعي رله داراي خطاي كوچكي م )1

برابر با يك، بايـد بـه سـمت      PSMسط معادله رياضي به ازاي نحني بدست آمده توم )2
 . كند نهايت ميل بي

مشابه  PSM تا مقادير بزرگ  ل جريان عملكرد رله،قنحني برازش شده بايد براي حدام )3
 .منحني مشخصه واقعي رله باشد

  .قابل انجام باشد  سادگي بوده و محاسبات آن به  اي  عادله رياضي داراي شكل سادهم )4
به توضيح برخـي از آنهـا    ادامهپيشنهاد شده است كه در   هاي جريان زياد چندين مدل راي رلهب

  .شود پرداخته مي

__________________________ 
 

1 - Plug Setting Multiplier 
2 - Time Devision Setting 
3 - Time Setting Multiplier 
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رلـه بـه    Ibو  TSM زمان عملكرد رله با پارامترهـاي  هدر اين مدل رابط: 1مدل وارينگتون) الف
  :]3[ شود صورت زير بيان مي

)1-1(  

       

TSM

I
I

kct
n

b

*
1)( −

+=

 
  :در اين رابطه

TSM  :ريانيضريب تنظيم ج  
I :جريان عبوري از رله  
bI :جريان تنظيمي رله  
k : نوع رلهوابسته به ضريب ثابتي  
n :كاهشي رله  هثابت وابسته به نوع مشخص يعدد  
c :براي در نظر گرفتن اثر اصطكاك و هيسترزيس يضريب ثابت  

  هاي كاهشي ي انواع رلهمعادلات وارينگتون برا :1-1  جدول

TSMرله كاهشي معكوس                 

I
I

t

b

*
1)(

14.0
02.0 −

=  

TSMرله كاهشي اتصال زمين            

I
I

t

b

*
1)(

11.0
02.0 −

=  

TSMرله كاهشي خيلي معكوس            

I
I

t

b

*
1)(

5.13
1 −

=  

TSMنهايت معكوس         رله كاهشي بي

I
I

t

b

*
1)(

80
2 −

=  

TSMرله حرارتي                             

I
I

t

b

*
1)(

35
2 −

=  

TSMخير زماني زياد ارله اتصال زمين با ت

I
I

t

b

*
1)(

120
1 −

=     

اين معـادلات بـراي چنـد    . هاي كاهشي را مدل كرد توان انواع مختلف رله طه ميتوسط اين راب
هـاي ثابـت در    TSMدر cو kچگونگي محاسبه ضـرايب . آورده شده است 1-1 نوع رله در جدول

__________________________ 
 

1 - Warrington 


