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 کاربرد محدودهاهداف و  . 1

-می، استفاده از رله های حفاظتی مدرن ی بهبود قابلیت اطمینان شبکه های توزیعیکی از روشهای موثر برا

در تشخیص خطا در ناحیه عملکرد، از پایداری نسبتا مناسب و حساسیت بالا دقت داشتن علاوه بر که باشد 

شمند برای توسعه شبکه هوبرخوردار هستند. بعلاوه رله های دیجیتال در زمره تجهیزات اصلی نیز مناسبی 

توزیع برق تلقی شده و باید از این منظر نیز به نیازمندی های آن و میزان فراگیر شدن استفاده از آن در 

لازم است اولا فلسفه حفاظت شبکه توزیع به درستی  شبکه پرداخته شود. به منظور استفاده از این تجهیز

استفاده  ی دیجیتالتی از رله هاتدوین شود تا مشخص گردد که در چه بخش هایی و با چه اهدافی بایس

ثانیا توابع حفاظتی مورد نیاز و تنظیم مناسب برای شود تا بر اساس آن بتوان الزامات فنی آنها را تعیین کرد. 

مشخصات فنی سایر بخش های یک سیستم حفاظتی به ویژه هر یک از آنها تعیین گردد. ثالثا 

هدف از تدوین نظام نامه حفاظت شبکه توزیع، ایجاد ود. ترانسفورماتورهای جریان نیز به درستی تعیین ش

تا از تنوع نامطلوب و روشهای سلیقه ای جلوگیری شده و  موارد فوق الذکر می باشدکلیه رویه یکسان در 

در مجموع حفاظت مطمئن برای شبکه توزیع فعلی و آتی با در نظر گرفتن الزمات مربوط به هوشمندسازی 

نکات کلیدی مطرح شده در نظام نامه حفاظت شبکه توزیع در شکل زیر بیان شده  .شبکه توزیع تامین شود

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محدوده کاربرد

 نظام نامه 

ین فلسفه تدو

 حفاظت

 شبکه توزیع

 الزامات

 حفاظتی

تنظیم واحدهای 

 حفاظتی و نظارتی

آزمونهای راه 

اندازی و ارزیابی 

 دوره ای

نیازمندی های مرتبط به 
نظیم توابع حفاظت و ت

حفاظتی یا انتخاب مشخصات 
فنی فیوزهای بکاررفته در 
شبکه فشار متوسط و پست 
های توزیع در این سند 
بررسی شده است. بنابراین 
انتخاب تجهیزات زیر باید بر 
اساس این نظام نامه انجام 

 شود :
له حفاظتی دیجیتال در . ر1

پست های فوق توزیع، توزیع 
 سط و در طول فیدر فشار متو

فیوز فشار متوسط در طول  .2
 شبکه فشار متوسط هوایی

تابلوی فرمان رکلوزر، . 3
 سکسیونر و سکشنالایزر 

 

در این بخش تغییرات اساسی 
ایجاد شده در حفاظت شبکه 
توزیع شامل موارد زیر بحث 

 شده است. 

تاکید بر استفاده از . 1
 تجهیزات چندمنظوره 

رویکرد فنی و اقتصادی به . 2
 خاب تجهیزات کلیدزنیانت

توصیه به استفاده از رله . 3
فشار  دیجیتال در سمت

 ترانسفورماتور توزیع ضعیف

راهنمای حفاظت . 4
 ترانسفورماتور 

نیازمندی های حفاظت . 5
خط هوایی روکش دار و شبکه 
 متصل به مولد مقیاس کوچک

نکات مورد توجه در وصل . 6
مجدد و همچنین تشخیص 

 خطای زمین

ندیهایی که باید در نیازم
انتخاب رله، ترانسفورماتورهای 
اندازه گیری، کلید و سایر 
اجزای سیستم حفاظتی در 
این بخش تعیین شده است 

 که شامل موارد زیر است. 
توابع الزامی در رله . 1

دیجیتال حفاظت فیدر و 
 ترانسفورماتور 

توابع تکمیلی در رله . 2
دیجیتال حفاظت فیدر و 

 رترانسفورماتو
مشخصات فنی مطلوب . 3

 ترانسفورماتورهای اندازه گیری

زمان رفع خطای مورد نیاز . 4
 در شبکه فشار متوسط 

الزامات مربوط به سایر . 5
 تجهیزات سیستم حفاظتی 

مقدار مناسب پارامترهای 
تنظیمی توابع حفاظتی تعیین 

در مواردی که امکان و شده 
ارایه جدول تنظیمات وجود 

ات محاسبانجام نداشته، روش 
شده است. لذا این بخش  بیان

 به موارد زیر میاز سند 
 پردازد.

. مقدار نمونه یا روش تنظیم 1
کلیه رله های بکاررفته در 

 شبکه توزیع شامل 

حفاظت سمت فشار  -
 ضعیف ترانسفورماتور توزیع 

حفاظت سمت فشار  -
 قوی ترانسفورماتور توزیع 

رله های حفاظتی در  -
 وسط طول فیدر فشار مت

رله های سوئیچگیر فشار  -
 متوسط پست فوق توزیع 

تعیین مشخصات فنی فیوز . 2
حفاظت فشار متوسط 

 ترانسفورماتور توزیع یا انشعاب

در این سند به نوع آزمونهای 
مورد نیاز برای ارزیابی عملکرد 
سیستم حفاظتی در زمان 
نصب و راه اندازی و همچنین 
بصورت دوره ای در حین 
پرداخته شده است که شامل 

 اقدامات زیر است :

 در حال تکمیل.1
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لازم است کلیه موارد بیان شده در این سند، به هنگام توسعه یا نوسازی شبکه توزیع مورد توجه قرار گیرد.  

ه حفاظت شبکه توزیع تصریح خواهد شد، نیاز به لیکن جز در مواردی که در ابلاغیه های مبتنی بر نظام نام

 تغییر در شبکه توزیع برای انطباق با نیازمندی های بیان شده در این سند وجود ندارد. 

محدوده کاربرد این نظام نامه شامل حفاظت تجهیزات موجود در شبکه توزیع برق نظیر ترانسفورماتور و 

توسط می باشد. ضمنا الزامات حفاظت مولدهای مقیاس حفاظت فیدرهای فشار مهمچنین بانک خازنی و 

 کوچک و حفاظت محل اتصال این مولدها به شبکه توزیع در این دستورالعمل بیان نشده است. 

در صورتی که بخشی از نظام نامه در مرحله اجرا مبهم و نیازمند تفسیر باشد، لازم است در این خصوص 

 وانیر مکاتبه به عمل آید تا در این خصوص تعیین تکلیف شود. با دفتر معاونت هماهنگی توزیع شرکت ت

 . تعریف واژگان و اصطلاحات تخصصی2

مجهز به پردازشگر  وسیله ای:  (Intelligent Electronic Device – IED)تجهیز الکترونیکی هوشمند 

دازه گیری، کنترل یا داده به یک تجهیز خارجی که وظیفه اصلی آن می تواند انبا قابلیت دریافت و ارسال 

 حفاظت باشد ولی معمولا وظایف جانبی متعددی بر عهده دارد. 

در رله های دیجیتال چندین تابع حفاظتی بصورت نرم افزاری : (Protection Function)تابع حفاظتی 

مپدانس پیاده سازی می شود و بر اساس پارامترهایی نظیر جریان هر فاز، جریان مولفه های متقارن، ولتاژ، ا

 و غیره عملکرد داشته باشد. 

صورت تعدی از مقدار که در سیگنال الکتریکی )نظیر ولتاژ یا جریان( حد دامنه : (Pickup)حد عملکرد 

تنظیمی، تابع حفاظتی مربوطه فرمان تریپ صادر می کند. مثلا در رله جریان زیاد، به آن جریان حد عملکرد 

 قدار، رله تریپ می دهد. گویند که با افزایش جریان از این م

تابع حفاظتی که در صورت افزایش جریان از : (Definite Time Characteristic)مشخصه زمان ثابت 

 حد عملکرد در زمان تنظیم شده، تریپ می دهد. 

نظیر مشخصه زمان ثابت می باشد ولی تاخیر اضافی : (Instantaneous Characteristic)مشخصه آنی 

 گرفته نمی شود. در نظر  برای عملکرد رله

، زمان عملکرد رله با مشخصه معکوس در رله جریان زیاد: (Inverse Characteristic)مشخصه معکوس 

       شامل IEC 60255-3مطابق استاندارد رله  معکوستابعی از جریان عبوری از آن می باشد. مشخصه 

Normal Inverse (NI) ،Very Inverse (VI) ،Extremely Inverse (EI)  وLong Time (LT)  .می باشد 
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فاصله زمانی عملکرد رله های حفاظتی متوالی در  :(Coordinated Time Interval-CTI)تمایز زمانی 

 ( می باشد. معمولا حداکثر جریان عبوری از رله پایین دستص )جریان خطای مشخ

حفاظتی  تابعزمان عملکرد ه ضریبی است ک: (Time Multiplier Setting-TMS) تنظیم ضریب زمانی

 ، ارتباط مستقیمی با آن دارد. IECمبتنی بر استاندارد مشخصه معکوس با 

به فاصله زمانی بین رخداد خطا تا تغییر وضعیت کنتاکت :  (Relay Operation Time)زمان عملکرد رله 

 خروجی دیجیتال رله حفاظتی اطلاق می شود. 

به فاصله زمانی بین رخداد خطا تا لحظه صفر شدن جریان :  (Clearing Time)سازی خطا زمان پاک

عبوری از کلید در کلیه فازها اطلاق می شود که برابر با مجموع زمان عملکرد رله، زمان عملکرد رله کمکی 

 است. (در هر سه فازکلید قطع قوس )تا و زمان بازشدن کلید 

محلی است که مولد مقیاس کوچک را  : (Point of Common Coupling-PCC)محل مشترک اتصال 

به شبکه سراسری متصل نموده یا با قطع کلید موجود در این محل می توان مولد را بصورت جزیره ای بهره 

 برداری کرد. 

یک بانک خازنی فشار متوسط حداقل از سه عدد واحد خازنی تشکیل شده است  تعاریف بانک خازنی :

مشتمل بر تعدادی المان خازنی است که با یکدیگر سری خازنی هر واحد  که با اتصال ستاره بسته شده اند.

 . می شوندو موازی 

منظور تجهیزاتی است که قابلیت قطع جریان عبوری را داشته که می تواند یکی از انواع :  تجهیز کلیدزنی

 تجهیزات زیر باشد.

شد که به دژنکتور نیز : قادر به قطع جریان اتصال کوتاه با دامنه مشخص می با کلید قدرت -

 معروف است. ممکن است کنترل کننده یا رله حفاظتی برای فرمان از راه دور نداشته باشد. 

: از یک کلید قدرت خاص با قابلیتهای بیشتر نسبت به دژنکتور استفاده می نماید )نظیر رکلوزر  -

ال کوتاه(. ضمنا تعداد مجاز بیشتر در دفعات قطع و وصل در یک زمان کوتاه تحت جریان اتص

مجهز به یک رله حفاظتی و کنترل کننده برای ارسال فرمان بصورت محلی و یا از راه دور نیز می 

 باشد. 

فقط قادر به قطع جریان نامی است  :(Load Break Switch-LBS)سکسیونر قابل قطع زیر بار  -

ننده، نشانگر خطا و رله می تواند از یک کنترل کدر مدل موتوردار قابل پایش از مرکز کنترل، و 

 حفاظتی نیز برای عملکرد بصورت محلی یا در ارتباط با مرکز کنترل استفاده نماید. 
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: کلماتی که برای تاکید در این دستورالعمل استفاده شده است، حاوی مفاهیمی به شرح زیر افعال تاکیدی 

 هستند : 

ست و بیانگر تاکید شدید است که با یک مفهوم استفاده شده ا "لازم است" یا "الزامی است" -

بکاررفته است. نیز با همین مفهوم و به شکل منفی  "قابل قبول نمی باشد"نباید از آن تعدی شود. 

این  بخواهد روش دیگری غیر از موارد بیان شده دراستفاده کننده خصوص چنین مواردی، اگر در 

تا در  نمایدبا شرکت توانیر مکاتبه بایستی با ذکر دلایل توجیهی دستورالعمل را انجام دهد، 

. بنابراین به هنگام ممیزی صورت نیاز نسبت به اصلاح دستورالعمل یا ارایه توضیحات اقدام شود

کتبی از شرکت توانیر برای تعدی از مجوز وضعیت سیستم حفاظتی در شرکت توزیع، بایستی 

 بندهای حاوی افعال تاکیدی فوق الذکر ارایه شود. 

برای بیان روش نسبتا مطلوب یا دارد. این اصطلاح از حالت قبل تاکید کمتری  "شودتوصیه می" -

نیز با همین  "توصیه نمی شود"ضمنا . شده استبرای یک پارامتر استفاده مقدار پیش فرض 

لیکن در صورتی که استفاده کننده از این سند اطلاعات . بکاررفته است.مفهوم و به شکل منفی 

ضمنا به ار دارد، می تواند با مسوولیت خود از توصیه استاندارد تعدی نماید. دقیقتری در اختی

هنگام ممیزی وضعیت حفاظتی در شرکت توزیع، بایستی دلایل توجیهی مناسب برای تعدی از 

 بندهایی که بر خلاف توصیه استاندارد عمل شده است، ارایه گردد. 

تاکید کمتری برای رعایت این نیازمندی یک توصیه ضعیف تلقی شده و  عنوانبه  "توانمی" -

نسبت به دو حالت قبلی وجود دارد. یعنی تعدی از آن در صورت داشتن اطلاعات دقیقتر بلامانع 

 است و مسوولیتی متوجه وی نمی شود. 
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ی شود، ولی طراحی شبکه توزیع اگرچه بهره برداری از شبکه فشار متوسط بصورت شعاعی انجام مالف. 

بنابراین در محل هر می باشد. ( بصورت رینگ 1مطابق شکل ) ،در مناطق شهری متداول استکه زمینی 

( مشاهده می شود، علاوه بر فیدر ترانسفورماتور، حداقل یک فیدر 2پست زمینی، همانطور که در شکل )

تصل شده است که لااقل یکی از این دو فیدر ورودی و یک فیدر خروجی به باس بار فشار متوسط نیز م

( گاهی چندین فیدر 3مطابق شکل ) بعلاوه .می باشدمجهز به سکسیونر قابل قطع زیر بار یا کلید قدرت 

 ورودی و یا خروجی در پست توزیع زمینی استفاده می شود.
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63 : 20 kV

شینه ف ار متو   
 ست فو  توزیع

فیدر کابلی ف ار متو   
با آرای  حل وی

 
 

 با طراحی حلقوی و از چند سو تغذیه( نمونه ای از شبکه فشار متوسط زمینی 1شکل )
 

Load Break Switch

Circuit Breaker

Earthing Switch

or Disconnecting

 Switch

Relay

Current

Transformer

فیدر ورودی فیدر  رو ی  فیدر ترانسفورماتور

 ( نقشه تک خطی پست توزیع زمینی نمونه با یک فیدر ورودی، یک فیدر خروجی و یک فیدر متصل به ترانسفورماتور2شکل )
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فرورزنانس استفاده از فیوز با عملکرد تک فاز در فیدرهای ورودی و خروجی کابلی، به دلیل رخداد تبصره: 

 در اثر سوختن فیوز یک فاز، مجاز نمی باشد.

 آرایش های قابل قبول فیدر ترانسفورماتور در ادامه بیان شده است:ب. 

کلید قدرت که معمولا با یک سکسیونر غیر قابل قطع زیر بار سری است. در این ساختار که در  -

ی حفاظت ترانسفورماتور استفاده می شود ترانسفورماتور با توان نامی بکار می رود از رله ثانویه برا

 الف(.-4)شکل 

سکسیونر قابل قطع زیر بار به همراه فیوز سری که به سکسیونر فوزیبل معروف است و در  -

ب(. از فیوز برای قطع -4ترانسفورماتورهای با ظرفیت پایین مورد استفاده قرار می گیرد )شکل 

-نسفورماتور در شرایط عادی عملکرد استفاده میجریان خطا و از سکسیونر برای قطع و وصل ترا

 شود. 

سکسیونر قابل قطع زیر بار بدون فیوز سری که از رله ثانویه برای حفاظت ترانسفورماتور استفاده  -

شود و بخشی از انواع خطای ترانسفورماتور که جریان آنها کمتر از حد تحمل سکسیونر است می

حفاظتی به ازای جریان بیش از حد تحمل سکسیونر فرمان را  قطع نماید. در این ساختار، رله 

 ج(. -4تریپ صادر نمی کند )شکل 

ترکیب سکسیونر فوزیبل و رله ثانویه نیز برای پوشش خطاهای با جریان کمتر از مقدار نامی  -

 د(.  -4سکسیونر توسط رله و پوشش اتصال کوتاه با جریان بالا توسط فیوز قابل قبول است )شکل 

Relay

فیدر ورودی 1فیدر  رو ی   2فیدر  رو ی فیدر ترانسفورماتور
 ( نقشه تک خطی پست توزیع زمینی نمونه با یک فیدر ورودی و دو فیدر خروجی3شکل )
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Load Break Switch

Circuit Breaker

Earthing Switch

or Disconnecting

 Switch

Current

Transformer

Fuse

Relay

Relay

Relay

 (د)( )( )(ال�)
 ( آرایش های متداول فیدر ترانسفورماتور در پست توزیع زمینی از منظر تجهیزات کلیدزنی و حفاظت 4شکل )

برای این منظور می توان از شود. می ق خارج از شهرهای بزرگ اجرا شبکه توزیع هوایی عموما در مناطج. 

در خصوص شبکه هوایی نکات زیر استفاده کرد.  کابلهای خودنگهدارهادی لخت، هادی روکش دار یا 

 حائز اهمیت است. 

کمتر از شبکه توزیع زمینی بوده و حتی ممکن است عموما تعداد نقاط مانور در شبکه توزیع هوایی  -

  شود. ی آن بصورت شعاعی انجام طراح

( معمولا دارای فیدرهای 3( و )2که مطابق شکل های )شبکه زمینی در پست های توزیع  بر خلاف -

اتصال ترانسفورماتور نصب شده بر روی پایه کلیدزنی هستند،  وسیلهورودی و خروجی مجهز به 

فیدرهای ورودی و خروجی و لذا فاقد  صورت می گیرد (T-off)به شبکه هوایی بصورت انشعاب 

 . است

حفاظت و  به دلایل اقتصادی برایبه دلیل ظرفیت پایین ترانسفورماتور نصب شده بر روی پایه،  -

( نقشه تک خطی 5شود. شکل )میاستفاده کات اوت فیوز از قطع/وصل ترانسفورماتور همچنین 

 پست هوایی را نشان می دهد. 

، لازم است سایر اجزای سیستم حفاظتی نیز بکار گرفته شود جیتالدی در صورت استفاده از رله حفاظتید. 

 که در ادامه به اختصار معرفی می شوند:

 تجهیز کلیدزنی )نظیر سکسیونر قابل قطع زیر بار یا کلید قدرت( مجهز به مکانیزم فرمان الکتریکی -

ر )معمولا در شارژتغذیه از طریق باتری یا خازن برای تغذیه رله در مدت محدود پس از قطع  -

ساعت -آمپر 12ولت و ظرفیت بالاتر از  12باتری سری با ولتاژ  4های توزیع زمینی از پست
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ولت با  24ولت یا  48استفاده می شود. در محل سکسیونر یا رکلوزر هوایی می توان از ولتاژ نامی 

 ظرفیت کمتر استفاده کرد(

 یا خازن  برای تغذیه رله و همچنین شارژ باتری DCبه  ACمبدل  -

مطمئن به عنوان ورودی شارژر )در پست های توزیع زمینی معمولا از  ACتامین ولتاژ  -

ترانسفورماتور ولتاژ نصب شده بین دو فاز برای تغذیه شارژر استفاده می شود. در محل سکسیونر 

 و رکلوزر هوایی می توان برای کاهش هزینه، از شبکه فشار ضعیف مجاور استفاده نمود، البته

 مشروط به اینکه پس از باز کردن سوئیچ، بی برق نشود.(

 
 ( تک خطی نمونه ترانسفورماتور توزیع هوایی5شکل )

 حفاظت شبکه توزیع طرح  تدوین. 4

 . فلسفه حفاظت شبکه توزیع1-4

 . استفاده از رله حفاظتی چندمنظوره در طول فیدر1-1-4

تواند با میه اندازه ای بالا است که بیا کنترل کننده امروزه منابع سخت افزاری موجود در یک رله الف. 

تجهیز مورد نظر، حفاظت تجهیز اندازه گیری پارامترهای الکتریکی مختلف، کنترل کاربردهای مختلفی نظیر 

برقراری ارتباط با سایر تجهیزات و همچنین با مرکز کنترل نیز بکار برود. به همین یا شبکه و در نهایت 

IED)یدی به نام تجهیز الکترونیکی هوشمند دلیل مفهوم جد
1
ایجاد شده است که به چنین تجهیزات چند  (

                                                 
1
 Intelligent Electronic Device (IED) 
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شود. این تجهیزات باعث تغییر فلسفه حفاظت شبکه و به ویژه ادغام بیش از پیش اطلاق می منظوره

 .اندبکه توزیع شده ش حفاظت و اتوماسیون 

رکلوزر کلید قدرت، شعاب بکار می رود )شامل در صورتی که تجهیز کلیدزنی در طول یک فیدر یا ان ب.

 IEDیا سکسیونر قابل قطع زیر بار موتور دار قابل کنترل از دوردست(، لازم است کنترل کننده آن از نوع 

خودترمیمی خودکار در شبکه )بصورت محلی یا بصورت متمرکز از طریق مرکز تا بتواند به منظور  باشد

ها و تجهیزات کلیدزنی بکار رفته در طول فیدر، برای مکان IEDمی توان از  کنترل( نیز استفاده گردد. یعنی

یابی خطا، ایزوله کردن بخش معیوب، بازگرداندن بخشهای سالم شبکه به سرویس و در نهایت تغییر آرایش 

تعیین شده  2-4ویژگی های آن در بخش که  شبکه برای بهره برداری از آن در حالت عادی، استفاده کرد

  .است

با هدف به همراه تجهیز کلید زنی،  IEDدستگاه  5تا  1هر فیدر فشار متوسط بین توصیه می شود که در ج. 

با قابلیتهای  IEDاستفاده از استفاده شود. توسط شرکت توزیع بهبود رویت پذیری، کنترل و حفاظت شبکه 

نها باعث جلوگیری از گسترش انشعاب( نه ت یا در ابتدای یکدر طول فیدر )رله حفاظتی مربوط به یک 

می شود، بلکه با اجرای فرایندهای اتوماسیون شبکه پایین دست آن خاموشی در صورت رخداد خطا در 

برای دستیابی به چنین اثرگذار باشد. تواند بصورت مضاعف در بهبود شاخص های قابلیت اطمینان می

 ویژگی هایی موارد زیر توصیه می شود :

، حداقل یک یا در ابتدای انشعاب های بزرگ در هر فیدر فشار متوسطدر طول شاخه اصلی  -

 مربوطه استفاده شود.  IEDتجهیز کلیدزنی به همراه دستگاه 

و محل ( رکلوزر، کلید قدرت یا سکسیونر قابل قطع زیر بار)کلیدزنی انتخاب نوع تجهیز لازم است  -

نرخ رخداد خطا در فیدر پایین دست، نصب آن بر اساس مطالعات بهینه سازی و با در نظر گرفتن 

، طول مدت زمان متوسط اطلاع از خاموشی، مدت زمان متوسط دسترسی به فیدر و انجام تعمیرات

 میزان اهمیت بارهای متصل به فیدر تحت حفاظت انجام شود. فیدر، جریان بار عبوری از آن و 

یدر قابل تشخیص نباشد، لازم است اتصال کوتاه در انتهای فیدر توسط رله ابتدای فدر صورتی که  -

و از رله در طول فیدر استفاده شود. محل نصب رله باید به نحوی باشد که اتصال کوتاه فاز به فاز 

و  اهم 5با در نظر گرفتن مقاومت محل خطای برابر با  به ترتیب)همچنین اتصال کوتاه فاز به زمین 

 ن دست، قابل تشخیص باشد. ( در انتهای فیدر یا در محل نصب رله پاییاهم 25

با هسته حفاظتی به منظور اندازه گیری جریان استفاده شود. ضمنا توصیه می شود  CTلازم است از  -

در مورد کلاس نیز به کمک مقره اندازه گیری ولتاژ انجام شود.  IEDکه اندازه گیری ولتاژ در محل 

 الزامی است.  4-5بیان شده در بخش  مشخصات فنیدقت و سایر ویژگی ها رعایت 
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لازم است تجهیز کلیدزنی دارای مکانیزم عملکرد سریع )فنر شارژ شونده با موتور یا مکانیزم  -

 میلی ثانیه محدود شود.  100به  ،سولونوئیدی( باشد، به نحوی که زمان قطع حداکثر جریان مجاز

تعداد مجاز رله حداکثر توصیه می شود به دلیل محدودیت زمان رفع خطا در پست فوق توزیع،  -

 33و در طول فیدر  2کیلوولت برابر با  20و  11حفاظتی متوالی در طول یک فیدر با سطح ولتاژ 

باشد. منظور از رله های متوالی، رله هایی است که در بیرون از پست فوق  1کیلوولت برابر با 

 آن ها وجود دارد. توزیع و در طول شبکه فشار متوسط نصب شده و نیاز به هماهنگی حفاظتی بین 

-های متوالی بکار رفته در طول یک فیدر که مجهز به توابع حفاظتی هستند، میIEDتبصره : تعداد  -

که برخی از آنها به عنوان نشانگر خطا تواند بیشتر از تعداد فوق الذکر باشد ولی توصیه می شود 

)نظیر  به رفع خطای سریع نداردکه نیاز در آنها فعال شود  فقط برخی توابع حفاظتییا استفاده شود 

 . اضافه بار، تشخیص قطع یک فاز و غیره(

و تجهیز کلید زنی مربوطه از مرکز کنترل در نظر  IED لازم است تمهیدات مورد نیاز برای پایش -

، RTUشامل )مورد نیاز تجهیزات مخابراتی گرفته شود. البته ممکن است در زمان اجرای پروژه 

، ولی در نظر گرفتن قابلیت های مورد نیاز برای شودن( پیاده سازی دادهانتقال مودم و بستر فیزیکی 

طراحی را داشته باشد و امکان ارتباط با مرکز کنترل  IED لازم است انجام آن الزامی است. مثلا

سایر تجهیزات مورد نیاز باید به نحوی باشد که قابلیت نصب  ی فرمان در تجهیز کلیدزنیتابلو

 نظور را داشته باشد. برای این م

امکان ارتباط با مرکز کنترل را داشته باشد، در نظر گرفتن یکی از  IEDتبصره : برای اینکه 

 ویژگیهای زیر الزامی است:

o IED  دارای پورت ارتباطی باRTU  نظیر( به کمک پروتکل استانداردModbus RTU .باشد ) 

o IED تحت پروتکل با مرکز کنترل  دارای پورت ارتباطی با مودم برای تبادل دادهDNP3 .باشد 

o IED  مجهز به مودم بوده و مستقیما با مرکز تحت پروتکلDNP3  .ارتباط داشته باشد 

به نحوی تنظیم می شود  IEDبه همراه تجهز کلیدزنی در طول فیدر، هر  IEDبه هنگام استفاده از چند د. 

ار رفته در زون پایین دست هماهنگ شود. بک IEDکه یک زون حفاظتی را تحت پوشش قرار دهد و با 

( نشان داده شده است. در این خصوص نکات 6بندی حفاظت فیدر فشار متوسط در شکل )ای از زوننمونه

 باشد:زیر حائز اهمیت می

در شبکه توزیع هوایی می توان از رکلوزر و سکسیونر قابل قطع زیر بار از نوع قابل نصب روی  -

 تیر استفاده کرد. 
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صورتی که محلی در شبکه توزیع هوایی وجود دارد که دارای چندین انشعاب فرعی است، یک  در -

، اتاقکی نصب شود که در آن Outdoorروش فنی و اقتصادی این است که بجای نصب تجهیزات 

شود. بکار رفته است. یعنی یک پست توزیع زمینی از نوع سوئیچینگ ایجاد می Indoorتجهیزات 

 ها به همراه رله حفاظتی را مورد استفاده قرار داد. انواع سوئیچ در آن می توان

در تامین و نصب سوئیچ های جدید بایستی به این موضوع توجه شود که لازم است قابلیت تبادل  -

 اطلاعات با مرکز کنترل را نیز داشته باشند تا بتوان در توسعه شبکه هوشمند از آنها استفاده کرد. 

63/20 kV
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 ( نمونه ای از زون بندی حفاظت فیدر فشار متوسط به کمک تجهیزات نصب شده در فضای آزاد یا داخل ساختمان6شکل )

 

 بصورت کلی روشهای مناسب برای حفاظت فیدر شامل موارد زیر است :ه. 

 حفاظت انشعاب هوایی/زمینی مهم با رکلوزر یا ترکیب کلید و رله -

 به همراه رله حفاظتی مربوطه LBSی/زمینی معمولی با کمک حفاظت انشعاب هوای -

 حفاظت انشعاب هوایی/زمینی غیرمهم با فیوز با مکانیزم قطع سه فاز  -

 حفاظت انشعاب هوایی کم اهمیت با کات اوت فیوز -
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روشهای فوق بر اساس مطالعات بهینه سازی با تابع هدف کاهش هزینه های بهره هر یک از انتخاب 

به شرح زیر قیود فنی باید ر نظر گرفتن بهبود قابلیت اطمینان انجام می شود. برای این منظور برداری و د

 توجه شود. 

متر استفاده شده باشد،  10در شبکه تحت حفاظت فیوز از کابل فشار متوسط با طول بیش از  اگر -

بصورت سه یوز فنمی توان از کات اوت فیوز تکفاز استفاده کرد و لازم است مکانیزم فرمان قطع 

 فاز باشد.

 11کلیدزنی از پست فوق توزیع بالادست در سطوح ولتاژ  زدر صورتی که فاصله محل نصب تجهی -

 LBSتوصیه می شود از به منظور کاهش هزینه ها کیلومتر باشد،  20و  13به ترتیب بیشتر از  20و 

ن قطع جریان خطای فاز به بجای کلید قدرت استفاده شود. لازم به ذکر است که در این حالت امکا

 وجود دارد.  LBSزمین توسط 

  روش پیشنهادی برای حفاظت ترانسفورماتور. 2-1-4

 :لازم است یکی از طرح های زیر بکار رودحفاظت ترانسفورماتور پست زمینی برای الف. 

 سکسیونر قابل قطع زیر بار موتوردار با مکانیزم عملکرد تک فنره بصورت سری با فیوز  -

 یونر قابل قطع زیر بار موتوردار با مکانیزم عملکرد دو فنره به همراه رله دیجیتالسکس -

 سکسیونر قابل قطع زیر بار موتوردار با مکانیزم عملکرد دو فنره به همراه رله دیجیتال و فیوز -

 کلید قدرت به همراه رله دیجیتال -

با مشخصات فنی  CTرله حفاظتی و  استفاده از رله حفاظتی مستلزم تامین تغذیه مناسب، بکارگیریب. 

مشخصات فنی مطلوب و سرویس به موقع از تجهیزات سیستم حفاظتی است. در نتیجه لازم است که 

و تا بتوان از کارایی مطلوب رله دیجیتال برای حفاظت ترانسفورماتور  تمامی تجهیزات مذکور مناسب باشد

 ود. استفاده نمپیاده سازی فرایندهای هوشمندسازی شبکه 

، نصب کلید قدرت و رله حفاظتی دیجیتال در ترانسفورماتور با اختصاصیهای توزیع زمینی در پست. ج

لازم است کیلوولت آمپر و کمتر،  500کیلوولت آمپر الزامی است. در ظرفیت  630ظرفیت برابر یا بزرگتر از 

 یکی از روشهای زیر استفاده شود:

 اه کلید قدرترله حفاظت دیجیتال به همر بکارگیری -

)برای قطع سریع جریان خطا با دامنه با مکانیزم دو فنره  LBSرله حفاظت دیجیتال، بکارگیری  -

ضمنا استفاده نماید. )برای قطع سریع جریان خطای بزرگتر از و فیوز ( LBSکمتر از مقدار نامی 

 آمپر نباشد.  140جریان نامی فیوز کمتر از شود که در این حالت، توصیه می
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رعایت در خصوص حفاظت ترانسفورماتور توصیه می شود موارد زیر در پست توزیع زمینی عمومی . د

 گردد.

و  RTUگیری، )یعنی مجهز به دستگاه اندازهاز مرکز کنترل  قابل پایشهای توزیع در کلیه پست -

ستفاده مودم(، صرف نظر از ظرفیت ترانسفورماتور، از رله دیجیتال برای حفاظت ترانسفورماتور ا

 شود. 

در صورتی که ظرفیت ترانسفورماتور برابر ، پایش نمی شوندومی که مستقیما در پستهای توزیع عم -

 کیلوولـت آمپر است، از رله حفاظت دیجیتال استفاده شود.  800یا بزرگتر از 

و بیش از نصف طول شبکه فشار متوسط  پایش نمی شوندکه مستقیما در پستهای توزیع عمومی  -

دار یا کابل خودنگهدار( است، به دلیل اینکه ت آن از نوع هوایی )هادی لخت، هادی روکشبالادس

کیلوولـت آمپر  630خطر قطع تکفاز وجود دارد، به ازای ظرفیت ترانسفورماتور برابر یا بزرگتر از 

 از رله حفاظت دیجیتال استفاده شود. توصیه می شود که 

از فیوز برای حفاظت ترانسفورماتور استفاده  می شود کهتوصیه  های زمینی عمومیدر سایر پست -

در تابلوی فشار متوسط ترانسفورماتور در نظر قابلیت نصب رله دیجیتال  لازم استشود. البته 

 گرفته شود. 

 . انتخاب تجهیز کلیدزنی 3-1-4

های زیر را به ینهتوان یکی از گزمی فشار متوسط و فیدرتوزیع برای کنترل و حفاظت ترانسفورماتور الف. 

 عنوان تجهیز کلیدزنی انتخاب نمود:

 استفاده از کلید قدرت برای اینکه قادر به قطع جریان اتصال کوتاه با دامنه بالا باشد.  -

آمپر، برای اینکه فقط  630استفاده از سکسیونر قابل قطع زیر بار با جریان نامی برابر یا بزرگتر از  -

ی را قطع نماید. در واقع در صورت افزایش جریان از این حد، رله جریان خطا تا مقدار جریان نام

توان حفاظتی قفل شده و باید اتصال کوتاه را توسط رله بالادست قطع نمود. در چنین شرایطی، می

کنند. برای رفع انواع خطایی استفاده کرد که جریان بزرگی را در شبکه جاری نمی LBSاز این 

 باشد: عموما کم می LBSها هستند که جریان عبوری از التموارد زیر از جمله این ح

o  خطای قطع یک فاز در فیدر فشار متوسط بالادست 

o پیچ فشار قوی های انتهایی سیمخطای فاز به زمین در قسمت 

o پیچ فشار قوی یا فشار ضعیف اتصال کوتاه در بخشی از سیم 

o  اضافه بار حرارتی ترانسفورماتور 

o  فشار ضعیف ترانسفورماتور خطای زمین در سمت 
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o  مکرر توسط رکلوزر موجود در فیدروصل مجدد اضافه دمای ترانسفورماتور یا فیدر ناشی از 

o های مکانیکی ترانسفورماتور شامل ترمومتر روغن )به ویژه پایدار شده توسط عملکرد رله

 گیری جریان( و بوخهلتس اندازه

 LBSص فرسودگی بیش از حد مکانیزم قطع قوس در توان از توابع نظارتی نظیر تشخیبعلاوه می

 نیز بهره برد و پیغام آلارم صادر کرد. 

در صورتی که برای کاهش هزینه ساخت و بهره برداری پست توزیع، بجای کلید قدرت و رله دیجیتال، ب. 

تجهیزات و شود که تامین به همراه فیوز استفاده گردد، توصیه می (LBS)از سکسیونر قابل قطع زیر بار 

طراحی پست به نحوی باشد که با در نظر گرفتن تمهیدات زیر قابلیت ارتقای سیستم حفاظت وجود داشته 

 باشد. 

- LBS  باشد.برای قطع و وصل از راه دور به شرح زیر مشخصات فنی مناسب دارای 

o  کلاس الکتریکیLBS  که بیانگر تعداد مجاز قطع و وصل تحت جریان نامی و جریان اتصال

 انتخاب شود.  E3کوتاه است، از نوع 

o  کلاس مکانیکی که بیانگر تعداد مجاز قطع و وصل در حالت بدون عبور جریان است، از نوع

M2  .انتخاب شود 

o برای این منظور فنر قطع به هنگام وصل کلید موتوردار باشد.  و مکانیزم فرمان از نوع دو فنره

از لحظه ارسال  LBSرود که زمان بازشدن ظار میانتدر حالت شارژ قرار داشته و در نتیجه 

 میلی ثانیه باشد.  100، کمتر از 1فرمان

o بر روی مکانیزم فرمان در زمان برای شارژ فنر توان برای کاهش هزینه، از نصب موتور می

صرف نظر کرد؛ ولی بایستی قابلیت نصب آن به سادگی امکان پذیر باشد و نیازی  LBSخرید 

 تغییری برای این منظور در مکانیزم فرمان نباشد. به اعمال هیچ 

گیرند، های توزیع مورد استفاده قرار میتبصره: اکثر تابلوهایی که در حال حاضر در پست

 Arc Proofتحمل فشار و دمای بالای قوس ناشی از خطای داخل تابلو را ندارند )به اصطلاح 

ا مکانیزم دستی، خطر شعله ناشی از نیستند(. بنابراین در صورت قطع و وصل سکسیونر ب

کند. بردار وارد میقوس و فشار ناشی از قوس وجود دارد که آسیب جانی شدید به بهره

شود که هم برای در نظر گرفتن ملاحظات ایمنی و هم برای امکان بنابراین اکیدا توصیه می

زمینی ه توزیع استفاده در شبکه هوشمند، همه سکسیونرهای جدید مورد استفاده در شبک

ها، پذیر باشند. برای کاهش هزینهمجهز به مکانیزم موتوری بوده و بصورت الکتریکی فرمان

                                                 
1
 Opening Time 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

فشار ضعیف موجود در   ACتواند توسط برقتغذیه موتور و کویل وصل و قطع سکسیونر می

 پست تامین شود. 

o در زمان احداث توان گیری ولتاژ وجود داشته باشد )میقابلیت نصب سه عدد مقره اندازه

 پست، از مقره معمولی استفاده کرد( 

حلقوی برای اندازه گیری جریان عبوری از آن وجود داشته باشد. حتی در  CTامکان افزودن  -

 صورت نیاز به نگهدارنده فلزی در کف تابلو، مناسب است که در تابلو نصب شود. 

ضعیف تابلو وجود داشته باشد یا  امکان اضافه کردن رله حفاظتی، باتری و شارژر در بخش فشار -

اینکه محل مناسبی برای نصب تابلوی جدیدی که این تجهیزات در داخل آن قرار گیرند، در نظر 

 گرفته شود.

کلید رکلوزر یا از از یا در طول فیدر فشار متوسط  در انشعاب بالادستج. توصیه می شود که چنانچه 

و بکارگیری تجهیز کلیدزنی به همراه رله حفاظتی  شده است قدرت به همراه رله حفاظت دیجیتال استفاده

. استفاده شود با مکانیزم دو فنره بجای کلید قدرت LBS برای این منظور از ،در پایین دست مورد نظر باشد

 به دنبال خواهد داشت.  جویی مناسبی در هزینه اجرای پستزیرا صرفه

در شرایط رخداد خطا قدرت برای کلیدزنی ترانسفورماتور بجای کلید  LBSدر شرایط زیر استفاده از د. 

 در صورت بکارگیری رله حفاظتی بایستی از کلید قدرت برای کلیدزنی استفاده شود.  یعنی. شودتوصیه نمی

 در صورتی که ترانسفورماتور توزیع تحت بار، بیش از سه بار در ماه قطع و وصل شود.  -

 است. کیلوولت آمپر  1600برابر یا بزرگتر از ای توزیع ترانسفورماتورهدر صورتی که ظرفیت  -

در صورتی که شبکه فشار متوسط در پست فشار قوی بصورت مستقیم زمین شده باشد )نظیر  -

کیلوولت ترانسفورماتور فشار قوی  33شبکه فوق توزیع استان خوزستان که نوترال سیم پیچ 

 بصورت مستقیم به زمین وصل شده باشد(. 

 و کابل خودنگهدار 1ازمندی حفاظتی برای هادی روکش دارنی. 4-1-4

تشخیص رخداد اتصال کوتاه فاز به زمین در هادی های روکش دار و کابل خودنگهدار که در شبکه الف. 

هوایی مورد استفاده قرار می گیرند، به دلیل امپدانس بالای محل خطا، عموما توسط رله های خطای زمین یا 

در ابتدای فشدر فشار متوسط امکان پذیر نبوده و لذا در این فیدرها استفاده از  (SEF)خطای زمین حساس 

معادل با  ANSIبا کد  Broken Conductorرله مجهز به تابع حفاظتی تشخیص قطع فاز )معروف به 

46BC الزامی است. این تابع حفاظتی معمولا بر اساس منطق نسبت مولفه منفی به مولفه مثبت جریان کار )

 کند. می
                                                 
1
 Covered Conductor (CC) 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

در هادی های روکش دار و کابل خودنگهدار به هنگام برخورد با زمین ب. قطع و وصل مکرر جریان خطا 

برای حفاظت فیدر فشار متوسط که از این در نتیجه می باشد. متداول )در صورت کم بودن جریان خطا( 

خطای زمین در آن حفاظتی ع ای بکار رود که تابرله نوع هادی در آن استفاده شده است، توصیه می شود 

معروف است(  Disk emulationمجهز به منطق ریست تاخیری از نوع مشخصه معکوس )که به منطق 

ای در رله قابل تنظیم نباشد، باید از مشخصه ریست نوع زمان ثابت در صورتی که چنین مشخصهباشد. 

 استفاده شده و تنظیم زمان طولانی برای آن در نظر گرفته شود.

به دلیل آسیب اضافه دما به عایق این نوع هادی ها، استفاده از تابع حفاظت در برابر اضافه بار حرارتی . ج

درصد از فیدر تحت حفاظت رله بصورت کابل خودنگهدار، هادی روکش دار  30در شبکه ای که بیش از 

ری وجود دارد، الزامی یا کابل زمینی است و امکان رخداد اضافه بار در شرایط عملکرد عادی یا اضطرا

 است.

 . استفاده از رله دیجیتال در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور5-1-4 

 ماژول حفاظتی اغلب کلیدهای فشار ضعیف دارای مشکلاتی به شرح زیر می باشد :الف. 

 دارای توابع حفاظتی محدودی است و نتیجه قادر به پوشش همه عیوب سمت فشار ضعیف نیست.  -

-متال یا سایر روشهای حرارتی استفاده میترانسفورماتور در برابر اضافه بار، از بیبرای حفاظت  -

 نماید که وابستگی زیادی به دمای محیط و جریان پیش خطا دارد. 

های استاندارد مشخصه عملکرد واحدهای تشخیص اتصال کوتاه و خطای زمین معمولاً با مشخصه -

هایی را برای هماهنگی حفاظتی با رله های بالادست  چالشهای جریان زیاد متفاوت است که رله

 ایجاد می کند. 

از یک رله توصیه می شود که در پست های توزیع مجهز به سیستم اتوماسیون  برای حل این مشکلات

، بجای های حلقوی با هسته حفاظتیCTبه همراه  حفاظتی دیجیتال در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور

معروف است( استفاده گردد.  LSIGتی کلید اتوماتیک )که در برخی سازندگان به بکارگیری ماژول حفاظ

اند فرمان تریپ رله کلید اتوماتیک فشار ضعیف، مجهز به کویل تریپ باشد و بتوبرای این منظور لازم است 

 دریافت نماید. بصورت الکتریکی را 

 رله بکاررفته باشد. حداقل توابع حفاظتی به شرح زیر در این توصیه می شود که ب. 

 جریان زیاد با مشخصه های معکوس، زمان ثابت و آنی  -

خطای فاز به نول با مشخصه های معکوس، زمان ثابت و آنی )اندازه گیری جریان نول بصورت  -

 جریان سه فاز( ریاضی یا مداری مستقیم یا با جمع 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

این تابع برای تشخیص خطا خطای فاز به زمین با مشخصه های معکوس و زمان ثابت )استفاده از  -

در شبکه فشار ضعیف و ترانسفورماتور توصیه می شود که برای این منظور باید نوترال 

ترانسفورماتور توزیع به چاه زمین پست وصل شده و جریان عبوری از این هادی متصل به زمین 

 وارد رله شود(

 اضافه بار حرارتی  -

 تشخیص پاره شدن هادی -

 RTU( برای ارتباط با Modbus RTUمجهز به پروتکل مخابراتی ساده )نظیر ین رله اتوصیه می شود که . ج

 . باشد

 وصل مجدد در طول فیدر هوایی. 6-1-4

که در ادامه  کلید قدرت مورد استفاده به عنوان رکلوزر برتری هایی نسبت به کلید قدرت معمولی داردالف. 

  بیان شده است :

 O-0.2 (s)-CO-2 (s)-CO-2 (s)-CO-2(s)-COعمولا بصورت کلید قدرت رکلوزر م 1دوره کاری -

 می باشد O-0.3 (s) – CO – 3 (min.) – COدوره کاری کلید قدرت بصورت  در حالی که ؛است

 که بیانگر قابلیت بالاتر محفظه قطع و مکانیزم فرمان رکلوزر است. 

ی آن برای قطع یا وصل، به سازمکانیزم فرمان رکلوزر معمولا از نوع سلونوئیدی است که آماده -

 مراتب سریعتر از مکانیزم فنری است که در کلیدهای قدرت معمولی، متداول است. 

های فوق، کلید قدرت مورد استفاده در رکلوزر قیمت بالاتری نسبت به کلید قدرت معمولی به دلیل ویژگی

ه همین دلیل در اغلب کاربردها ولی این ویژگی ها چندان در شبکه توزیع مورد توجه نمی باشد. ب دارد.

 توان از کلید معمولی بجای کلید قدرت رکلوزر استفاده نمود. می

رله های حفاظتی مخصوص رکلوزر ساخت شرکت های معتبر دارای توابع حفاظتی متعددی )نظیر ب. 

ی آنها می توان ع حفاظتی ولتاژی، فرکانس و غیره( هستند که عموما مورد استفاده قرار نمی گیرند و بجابتوا

 های معمولی مجهز به تابع رکلوزر استفاده کرد. از رله

در فیدر فشار متوسط، لازم است لااقل  وصل مجددج. در صورت استفاده از رله معمولی برای انجام 

 با کاربردهای زیر در نظر گرفته شود. های دیجیتال ورودی

ری داخل پوشش بیرونی از آن استفاده )در صورتی که برای عایق کا SF6نظارت بر فشار گاز  -

 شود(

                                                 
1
 Duty Cycle 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
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 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 (TCS)نظارت بر بسته بودن حلقه مدار تریپ  -

 )قفل رکلوزر به هنگام تعمیر خط گرم در فیدر تحت حفاظت( Hot Line Modeتنظیم  -

 )تنظیم دستی و در شرایطی که کلید آمادگی عملکرد ندارد(  CB Lock Modeتنظیم  -

 ازه به مرکز کنترل برای قطع / وصل کلید()اج Local / Remoteسلکتور سوئیچ  -

- CB Status )وضعیت باز یا بسته بودن کلید بر اساس کنتاکت کمکی( 

برای کاهش هزینه ها می توان از کلید قدرت معمولی به همراه رله تبصره: با توجه به بندهای فوق الذکر 

 ود. نم تامینحفاظتی بجای رکلوزر استفاده کرد و نیازمندی های اصلی را 

 در بکارگیری رکلوزر در فیدرهای فشار متوسط باید به موارد زیر توجه شود:د. 

عمدتاً از هادی هوایی تشکیل شده باشد، ، بخشی از فیدر که تحت پوشش رکلوزر قرار دارداگر  -

 استفاده از رکلوزر در آن بلامانع است. 

، کابل خودنگهدار یا کابل درصد یک فیدر هوایی از هادی روکش دار 20در صورتی که بیش از  -

 شود.زمینی تشکیل شده است، استفاده از رکلوزر توصیه نمی

تشکیل  ، هادی روکش دار یا کابل خودنگهدارزمینی ابلدر صورتی که بیش از نصف فیدر از ک -

. زیرا رخداد اتصال کوتاه گذرا در این قابل قبول نمی باشدشده است، بکارگیری رکلوزر برای آن 

 افتد. ها به ندرت اتفاق مینوع فیدر

موارد زیر . در چنین حالتی رله حفاظتی رکلوزر قادر به تشخیص نوع خطا باشدتوصیه می شود که  -

 مورد توجه می باشد : 

o  شودمینتوصیه  اتصال کوتاه دو فاز به زمین یا سه فازبه هنگام رخداد عمل وصل مجدد. 

o عمل وصل مجدد 1مرحلهز به فاز فقط یک اتصال کوتاه فابه هنگام رخداد شود توصیه می 

ی اول آن با تنظیم زمان باشد، فقط مرحله 2ای. یعنی اگر رکلوزر از نوع چندمرحلهانجام شود

 ثانیه فعال می شود.  5مرده برابر با 

o  کیلوولت از دو مرحله  20و  11در اتصال کوتاه فاز به زمین در شبکه های توصیه می شود

ثانیه و تنظیم مرحله  2تنظیم مرحله اول برابر با ، به نحوی که شوداده استف وصل مجددبرای 

 . باشدثانیه  30دوم برابر با 

o  کیلوولت از یک مرحله وصل مجدد  33در اتصال کوتاه فاز به زمین در شبکه توصیه می شود

 ثانیه استفاده شود.  60با زمان مرده برابر با 

                                                 
1
 Shot 

2
 Multiple-Shot 
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 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 
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بندی نیز چنین به تشخیص نوع خطا نباشد و با تغییر پیکره در صورتی که رله حفاظتی رکلوزر قادر -

کاری محقق نشود، فقط یک مرحله برای وصل مجدد در نظر گرفته شده و تاخیر زمانی آن در 

 شود. ثانیه تنظیم می 60کیلوولت، برابر با  33ثانیه و در شبکه  5برابر با  20و  11های شبکه

  DGگذاری در صورت اتصال الزامات کلی مرتبط با رله . 7-1-4

 حذف شوند. و پست فوق توزیع محل مشترک اتصال بین  های فشار متوسطفیوزالف. توصیه می شود 

در طول مسیر بین محل مشترک اتصال و پست فوق  نشانگر خطا ب. توصیه می شود در صورت استفاده از

 توزیع، یکی از ویژگی های زیر در آن بکار رفته باشد. 

 ا جهت دار باشد )از ولتاژ به عنوان سیگنال پلاریزه استفاده شده باشد( نشانگر خط -

 نشانگر خطا با مرکز کنترل در ارتباط باشد.  -

به فیدر فشار متوسط، یکی از مگاوات  4مولد با توان بیش از ج. توصیه می شود در صورت اتصال 

 تمهیدات زیر در رله ابتدای فیدر فشار متوسط در نظر گرفته شود. 

 در رله جریان زیاد  TMSافزایش تنظیم  -

 استفاده از رله جریان زیاد جهتی  -

محاسبات پخش بار نشان دهنده ایجاد اضافه  و ظرفیت نامی مولد بیشتر از حداقل بار محلی باشدد. اگر 

در محل مشترک اتصال باشد )حداقل به ازاء یکی از حالتهای مانور در در چنین شرایطی ولتاژ غیر مجاز 

 استفاده شود. با تنظیمات زیر بکه توزیع(، لازم است از رله حفاظت اضافه ولتاژ در محل مشترک اتصال ش

ولتاژ نامی آلارم دهد تا نسبت به کاهش توان راکتیو و اکتیو تولیدی آن تصمیم گیری  1.05در  -

 شود. 

یاس کوچک را باز دقیقه کلید محل مشترک اتصال یا کلید مولد مق 10ولتاژ نامی پس از  1.07در  -

 نماید.

در کلیه فیدرهای فشار متوسط در یک پست فوق توزیع که  وصل مجددهای زمان مرده رلهلازم است ه. 

یابد که قبل از وصل افزایش ای مگاوات به آن متصل است، به اندازه 1حداقل یک مولد با ظرفیت بالای 

شبکه میرا شود. برای تحقق این شرط توصیه مجدد، نوسانات مکانیکی مولد)های( سنکرون موجود در آن 

 ثانیه تنظیم نمود.  5می شود زمان مرده رله رکلوزر برابر یا بزرگتر از 
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 . الزامات حفاظت تشخیص خطای زمین8-1-4

الف. توصیه می شود برای بدست آوردن جریان مولفه صفر، مقدار آن بصورت مستقیم توسط رله اندازه 

 ر می توان از روش های زیر استفاده نمود :برای این منظوگیری شود. 

 جمع مداری جریان خروجی ترانسفورماتورهای جریان -

 اندازه گیری مستقیم جریان مولفه صفر -

( : به دلیل افزایش خطا و عملکرد نامطلوب در برخی حالت های گذرا، توصیه می شود از روش 1تبصره )

 جدید استفاده نشود. ریاضی برای محاسبه جریان مولفه صفر در رله های 

( که یکی از آنها برای اندازه گیری جریان IED( : استفاده از سه ورودی جریان در رله حفاظتی )یا 2تبصره )

و  ، توصیه نمی شود(7)نظیر شکل  مولفه صفر و دو عدد برای اندازه گیری جریان دو فاز اختصاص یافته

. البته بهره برداری از مواردی که قبلا در فاده شود( است8مناسب است از طرح نشان داده شده در شکل )

 شبکه نصب شده است، بلامانع است. 

ها برای بدست آوردن جریان مولفه صفر، CTب. در صورت استفاده از روش جمع مداری جریان خروجی 

 مورد توجه می باشد. نکات زیر 

فورماتور جریان به یکدیگر ها در محل ترانسCTیکی از ترمینال های سمت ثانویه توصیه می شود  -

این کار در صورت طولانی بودن سیم و رله با چهار سیم برقرار شود.  CTوصل شود و اتصال بین 

 و رله حفاظتی الزامی است.  CTبین 

فقط در داخل تابلوی حفاظت یا اندازه گیری به زمین وصل شود.  CTلازم است سیم نول خروجی  -

 نیز به زمین وصل کرد.  CTکور را علاوه بر تابلو، در مجاورت به عبارت دیگر نباید سیم نول مذ

 
 جریانی( سه ورودی)مجهز به  اضافه جریان رله( اتصال نامطلوب برای 7شکل )



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 
 (جریانی چهار ورودی)مجهز به  اضافه جریان رلهاتصال مناسب برای ( 8شکل )

ابلی مجهز به شیلد زمین شده، می توان از برای اندازه گیری دقیق جریان مولفه صفر عبوری از فیدر کج. 

CT ( هر سه فاز کابل را از داخل آن عبور داد. در خصوص این 9تعادل شار استفاده نمود و مطابق شکل ،)

 روش نکات زیر حایز اهمیت است :

این روش برای حفاظت ترانسفورماتور توزیع و همچنین حفاظت بخشی از فیدر فشار متوسط قابل  -

ت. بدیهی است که فقط کابل مجهز به سیم شیلد زمین شده می تواند از داخل این نوع استفاده اس

 ترانسفورماتور جریان عبور نماید. 

با تحمل ولتاژی پایین وجود داشته باشد، لازم است سیم شیلد هر  CTبرای اینکه امکان استفاده از  -

یجاد خطای اندازه گیری جریان عبور نماید. ضمنا برای جلوگیری از ا CTسه فاز کابل از داخل 

 CT( سیم شیلد از داخل 9مولفه صفر واقعی عبوری از مغزی کابل ها، لازم است مطابق شکل )

 برگشت داده شده و سپس به زمین وصل گردد. 

 
 

 تعادل شار CT( نحوه قرار گیری هادی ها در 9شکل )

 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

ن برابر صدور آلارم و از یک واحد توصیه می شود که در صورت امکان، از یک واحد با تنظیم پایی -

 با تنظیم بالاتر برای صدور تریپ توسط رله تشخیص خطای زمین استفاده شود.

  حفاظت اجزای سیستم توزیعتکمیلی و اجباری  نیازمندیحداقل  .4-2

اند. دسته اول شامل مواردی به دو دسته تقسیم شده مورد نیاز در شبکه توزیعواحدهای حفاظتی و کمکی 

شود. دسته ست که الزامی بوده و به عنوان شرط پذیرش رله حفاظتی برای استفاده در شبکه توزیع تلقی میا

مالی -شود و جزء موارد امتیاز آور در برآوردهای فنیاست که استفاده از آنها توصیه می مواردیدوم شامل 

 شوند. های حفاظتی تلقی میخرید رله
 

 اظت فیدر فشار متوسط . توابع مورد نیاز در حف1-2-4

های مورد استفاده در شبکه IEDلازم است در رله های حفاظتی و : الزامی و نظارتی حفاظتی الف. توابع 

ضمنا در برخی رله های حفاظتی  وجود داشته باشد.( 1مندرج در جدول ) و نظارتی توزیع، توابع حفاظتی

تعداد یک مرحله برای هر تابع به عنوان شرط  ممکن است چندین مرحله از هر تابع وجود داشته باشد که

 الزام آور، کفایت می کند. 

های مورد استفاده در IEDدر رله های حفاظتی و  و نظارتی تکمیلی : توصیه می شودحفاظتی . توابع ب

  وجود داشته باشد.و نظارتی به شرح زیر شبکه توزیع، توابع حفاظتی 

 (CBF)واحد تشخیص خرابی کلید  -

 (CB wearing)نیتورینگ محفظه قطع واحد مو -

  (46)واحد جریان زیاد مولفه منفی یا واحد تشخیص عدم تعادل جریان  -

 ویژگی های خاص در واحد وصل مجدد شامل : -

o )قفل وصل مجدد در جریان بالا )با حد عملکرد قابل تنظیم 

o  امکان تشخیص خطای فاز به زمین و فاز به فاز از انواع دیگر خطا 

o یم تعداد مرحله و تاخیر زمانی بصورت مجزا برای حالت های رخداد خطای فاز به امکان تنظ

 زمین و فاز به فاز بصورت مجزا

 . توابع مورد نیاز در حفاظت سمت فشار متوسط ترانسفورماتور توزیع 2-2-4

 ( می باشد. 2مطابق جدول ) الزامیو نظارتی حفاظتی الف. توابع 

توزیع، سمت اولیه ترانسفورماتور های مورد استفاده در IEDفاظتی و ب. توصیه می شود در رله های ح

 به شرح زیر وجود داشته باشد.تکمیلی توابع حفاظتی و نظارتی 

 واحد جریان زیاد با مشخصه زمان ثابت  -



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

واحد حفاظت اضافه بار حرارتی )با قابلیت اندازه گیری جریان نول سمت فشار ضعیف به منظور  -

 (1صفر عبوری از سیم پیچ ها تعیین جریان مولفه

 واحد مونیتورینگ محفظه قطع -

 (46)واحد جریان زیاد مولفه منفی یا واحد تشخیص عدم تعادل جریان  -

 کنترل دیماند به منظور حذف بار در مصرف کنندگان اختصاصی -

 
 

 ( لیست توابع حفاظتی الزامی برای حفاظت فیدر فشار متوسط1جدول )

 توضیحات ANSIکد  تابع حفاظتی ردیف

 51 جریان زیاد با مشخصه معکوس 1
مجهز به منحنی های مشخصه استاندارد 

IEC 

  50 جریان زیاد با مشخصه آنی 2

  50 جریان زیاد با مشخصه زمان ثابت 3

مجهز به منحنی های مشخصه استاندارد  51N خطای زمین با مشخصه معکوس 4
IEC 

  50N خطای زمین با مشخصه آنی 5

  50N زمین با مشخصه زمان ثابتخطای  6

 68Inrush قفل در برابر جریان هجومی 7
بعضا کاهش حساسیت توابع حفاظتی بجای 

 8 قفل آنها
قفل در برابر راه اندازی بار 

 2سرمایشی
68CLP 

  49 حرارتی اضافه بار 9

  74 3نظارت بر مدار تریپ 10

 79 وصل مجدد 11
با هادی  فیدر هوایی بکاررفته در در رله

 لخت

 مورد استفاده در فیدر هوایی در رله 46BC 4تشخیص قطع یک فاز 12
 

 

                                                 
1
 دراین حالت لازم است رله جریان زیاد مجهز به پنج ورودی جریان باشد 

2
 Cold Load Pickup 

3
 Trip Circuit Supervision (TCS) 

4
 Broken Conductor (46BC) 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 ترانسفورماتور توزیع( لیست توابع حفاظتی الزامی برای حفاظت 2جدول )

 توضیحات ANSIکد  تابع حفاظتی ردیف

 51 جریان زیاد با مشخصه معکوس 1
مجهز به منحنی های مشخصه استاندارد 

IEC 

  50 اد با مشخصه آنیجریان زی 2

مجهز به منحنی های مشخصه استاندارد  51N خطای زمین با مشخصه معکوس 3
IEC 

  50N خطای زمین با مشخصه آنی 4

  50N خطای زمین با مشخصه زمان ثابت 5

 68Inrush قفل در برابر جریان هجومی 6
بعضا کاهش حساسیت توابع حفاظتی بجای 

 7 قفل آنها
اه اندازی بار قفل در برابر ر

 سرمایشی
68CLP 

  74 نظارت بر مدار تریپ 8

 مورد استفاده در فیدر هوایی در رله 46BC تشخیص قطع یک فاز 9
 

 

 . توابع مورد نیاز در حفاظت سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور توزیع 3-2-4

توابع ستفاده شود، در صورتی که در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور از رله حفاظتی دیجیتال االف. 

 ( می باشد. 3مطابق جدول ) الزامیو نظارتی حفاظتی 

توزیع، سمت اولیه ترانسفورماتور های مورد استفاده در IEDب. توصیه می شود در رله های حفاظتی و 

 به شرح زیر وجود داشته باشد.تکمیلی توابع حفاظتی و نظارتی 

 (CBF)واحد تشخیص خرابی کلید  -

 محفظه قطع واحد مونیتورینگ -

 واحد جریان زیاد مولفه منفی یا واحد تشخیص عدم تعادل جریان -

 واحد تشخیص قطع سیم نول -

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور توزیع( لیست توابع حفاظتی الزامی برای حفاظت 3جدول )

 توضیحات ANSIکد  تابع حفاظتی ردیف

 51 جریان زیاد با مشخصه معکوس 1
ی مشخصه استاندارد مجهز به منحنی ها

IEC 

  50 جریان زیاد با مشخصه آنی 2

3 
با مشخصه  فاز به نولخطای 

 معکوس
51N  مجهز به منحنی های مشخصه استاندارد

IEC 

  50N با مشخصه آنی فاز به نولخطای  4

  خطای فاز به زمین 

نیاز به زمین کردن نوترال ترانسفورماتور 

مستقیم گیری اندازهتوزیع در محل پست و 

 آن دارد. جریان عبوری از 

5 
قفل در برابر راه اندازی بار 

 سرمایشی
68CLP 

بعضا با قابلیت کاهش حساسیت توابع 

 حفاظتی بجای قفل آنها

  74 نظارت بر مدار تریپ 6

 مورد استفاده در فیدر هوایی در رله 46BC تشخیص قطع یک فاز 7

  49 اضافه بار حرارتی 8
 

 ی جانبی مهم. واحدها4-2-4

های IEDلازم است واحدهای نرم افزاری و سخت افزاری جانبی به شرح زیر در رله های حفاظتی و الف. 

 مورد استفاده در شبکه توزیع موجود باشد. 

1تشخیص خودکار عیوب داخلی رله و ریست آن پس از تشخیص هنگ کردن رله -
 

 مجزا  2دو گروه تنظیمی -

  3منطقیی حفاظتامکان بکارگیری هماهنگی  -

زمان استارت و تریپ کلیه واحدهای حفاظتی به همراه جریان در لحظه تریپ،  )ذخیره 4ثبات وقایع -

 های دیجیتال مربوط به تغییر وضعیت(همچنین ثبت سایر سیگنال

 های دیجیتال(های خطا و پیش خطا به همراه برخی سیگنالشکل موج جریان ذخیره) 5ثبات خطا -

                                                 
1
 Watchdog function and Internal Diagnostics 

2
 Setting Group 

3
 Logic Coordination 

4
 Event Recorder 

5
 Fault Recorder 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 بتنی بر پورت سریال یا اترنت م Modbus RTUپروتکل  -

 قابل تنظیم بصورت محلی و از راه دور 1ساعت داخلی -

 موارد زیر :سطوح دسترسی شامل  -

o گیری شده بصورت محلی و همچنین ارسال مقادیر سطح اول مشاهده تنظیمات و مقادیر اندازه

 ندارد. 2رمز )و به تبع آن به مرکز کنترل( است که نیاز به ورود RTUاندازه گیری شده به 

o  بصورت محلی است که نیاز به ورود رمز اول رله سطح دوم شامل تغییر پارامترهای تنظیمی

 دارد. 

واحدهای نرم افزاری و سخت افزاری جانبی به شرح زیر در رله های حفاظتی و توصیه می شود . ب

IED .های مورد استفاده در شبکه توزیع موجود باشد 

3ثبات داده -
 

  TCPبتنی بر م DNP3پروتکل  -

  TCP (Modbus TCP)مبتنی بر  Modbus RTUپروتکل  -

 سطوح دسترسی مبتنی بر رمز که علاوه بر موارد قبلی، شامل موارد به شرح زیر می باشد.   -

o  شامل ارسال پارامترهای تنظیمی به مرکز کنترل دسترسی علاوه بر موارد الزامی، سطح دوم

احراز هویت از طریق ارسال رمز از مرکز کنترل به  . برای این منظور نیاز بهباشدنیز می

RTU  ازبه تبع آن و RTU  یا رله به( حفاظتیIED ) .است 

o  سطح سوم شامل تغییر پارامترهای تنظیمی یا پیکره بندی رله از راه دور است که برای این

ه تبع آن بو  RTUنیاز به احراز هویت از طریق ارسال رمز از مرکز کنترل به منظور نیاز به 

توصیه می شود که قابلیت تعریف جداگانه رمز است. ( IEDحفاظتی )یا رله به  RTU از

 سطوح دوم و سوم در نظر گرفته شود. 

  . پیش نیاز مطالعات هماهنگی حفاظتی5

 مطالعه جریان اتصال کوتاه  .5-1

فشارمتوسط پست فوق  باید مطالعات اتصال کوتاه در تمام نقاط دارای تجهیزات حفاظتی در سطحالف. 

 .توزیع و طول فیدر انجام شود و اطلاعات زیر استخراج گردد

 جریان اتصال کوتاه تکفاز و سه فاز ماندگار -

                                                 
1
 Real Time Clock (RTC) 

2
 Password 

3
 Data Logger 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 جریان اتصال کوتاه تکفاز و سه فاز زیرگذرا -

 جریان اتصال کوتاه تکفاز و سه فاز حرارتی -

 جریان اتصال کوتاه تکفاز و سه فاز قطع کلید -

ذ مولدهای مقیاس کوچک دوار در شبکه توزیع زیاد باشد، لازم است برای محاسبه ب. در صورتی که نفو

 جریان اتصال کوتاه به موارد زیر توجه شود. 

 واحدهای حفاظتی آنیبه منظور تنظیم جریان اتصال کوتاه  یزیرگذرااستفاده از مولفه  -

و  هنگی حفاظتی در فیوزهاهماانجام مطالعات برای استفاده از مولفه حرارتی جریان اتصال کوتاه  -

 رله های تاخیری که بر اساس جریان موثر واقعی عمل می کنند.

هماهنگی حفاظتی در انجام مطالعات برای استفاده از مولفه ماندگار سینوسی جریان اتصال کوتاه  -

 حضور رله های تاخیری که بر اساس هارمونیک اول جریان عمل می کنند.

 ای اتصال کوتاه در شبکه فشار متوسطسازی خط. زمان مجاز پاک5-2

الف. رله گذاری، تعداد رله های متوالی و تنظیم توابع حفاظتی جریان زیاد و خطای زمین در شبکه فشار 

پیش از رسیدن به حداکثر زمان مجاز عبور جریان اتصال کوتاه، خطا از شبکه متوسط باید به نحوی باشد که 

 سازی شود. پاک

و های تعیین مدت زمان مجاز عبور جریان اتصال کوتاه از تجهیزات شبکه توزیع معیار( 4ب. جدول )

بر اساس این جدول با در نظر گرفتن دهد. را به ازای اتصال کوتاه سه فاز نشان میهای فوق توزیع پست

بار بدترین حالت، بایستی زمان رفع خطای سه فاز توسط رله جریان زیاد فیدر ورودی با در نظر گرفتن یک 

ثانیه محدود شود. بعلاوه با در نظر گرفتن شرط هماهنگی رله مذکور با زون  0.75وصل مجدد سریع، به 

فوق توزیع سه رله دیستانس در حالت بدبینانه لازم است عملکرد رله فیدر ورودی فیدر فشار متوسط پست 

است زمان عملکرد رله فیدر ورودی ثانیه فرمان تریپ را صادر نماید. بنابراین در مجموع لازم  0.7تا زمان 

 ثانیه محدود شود.  0.7به 
 

 

 

 

 

 

 

 

 شبکه فشارمتوسط  سازی خطای اتصال کوتاه سه فاز در( زمان مجاز پاک4جدول )



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 عامل ایجاد محدودیت در زمان رفع خطا

حداکثر زمان مجاز 

سازی خطا در پاک

کیلوولت 20شبکه   

حداکثر زمان مجاز 

سازی خطا در پاک

کیلوولت 33 شبکه  

حداکثر زمان مجاز 

سازی خطا در پاک

کیلوولت 11شبکه   

آسیب حرارتی و مکانیکی به ترانسفورماتور قدرت )مطابق 

 (IEEEاستاندارد 
 ثانیه 2 ثانیه 2 ثانیه 2

 ثانیه 3.34 ثانیه 2.94 ثانیه 2.04 فیدر خروجی CTآسیب حرارتی و مکانیکی به 
( در mm2 185سطح مقطع  کابل فیدر خروجی )آلومینیوم با

 کیلوولت 20شبکه 
 ----- ----- ثانیه 1.5

کابل فیدر خروجی )دو رشته کابل آلومینیوم با سطح مقطع 

185 mm2کیلوولت 33  ( در شبکه 
  ثانیه 6.69 ----

کابل فیدر خروجی )دو رشته کابل آلومینیوم با سطح مقطع 

240 mm2 کیلوولت 11( در شبکه 
 یهثان 2.95 --- ---

 0.925بیش از  ثانیه 5.24بیش از  ثانیه 2.04بیش از  محدودیت حرارتی در کلید قدرت فیدر خروجی
فیدر  CTمحدودیت حرارتی در تجهیزات متصل به ثانویه 

 خروجی
 ثانیه 0.579 ثانیه 5.22 ثانیه 2.04

دیستانس خط فوق رله  5با زون رعایت هماهنگی حفاظتی 

 میلی ثانیه( 1500برابر با  5ی زون )با فرض تنظیم زمانتوزیع 
 ثانیه 1.25 ثانیه 1.25 ثانیه 1.25

دیستانس خط فوق رله  3با زون رعایت هماهنگی حفاظتی 

 میلی ثانیه( 1000برابر با  3)با فرض تنظیم زمانی زون  توزیع
 ثانیه 0.85 ثانیه 0.85 ثانیه 0.85

ق دیستانس خط فورله  3با زون رعایت هماهنگی حفاظتی 

 میلی ثانیه( 800برابر با  3)با فرض تنظیم زمانی زون  توزیع
 ثانیه 0.7 ثانیه 0.7 ثانیه 0.7

 

و معیارهای تعیین مدت زمان مجاز عبور جریان اتصال کوتاه از تجهیزات شبکه توزیع ( 5ج. جدول )

نشان  فشار متوسط فاز به زمین در سطوح ولتاژ مختلف شبکهرا به ازای اتصال کوتاه های فوق توزیع پست

ی منطقی، حداکثر زمان مجاز عملکرد رله بر اساس این جدول با در نظر گرفتن حالت های بدبینانهدهد. می

 جریان زیاد فیدر ورودی به باس بار فشار متوسط با سطوح ولتاژ مختلف به شرح زیر است: 

 ثانیه محدود شود.  1.5ت به کیلوول 20و  11حداکثر زمان عملکرد رله جریان زیاد در سطوح ولتاژ  -

 ثانیه محدود شود.  0.8کیلوولت به  33حداکثر زمان عملکرد رله جریان زیاد در سطح ولتاژ  -

 

 شبکه فشارمتوسط  دربه زمین سازی خطای اتصال کوتاه فاز ( زمان مجاز پاک5جدول )



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 عامل ایجاد محدودیت در زمان رفع خطا

-حداکثر زمان مجاز پاک

 20بکه سازی خطا در ش

 کیلوولت

حداکثر زمان مجاز 

سازی خطا در پاک

کیلوولت 33شبکه   

حداکثر زمان مجاز 

سازی خطا در پاک

کیلوولت 11شبکه   

آسیب حرارتی و مکانیکی به ترانسفورماتور قدرت 

 ( IEEE)مطابق استاندارد 
دقیقه 6  دقیقه 6 ثانیه  2 

آسیب حرارتی و مکانیکی به ترانسفورماتور قدرت 

بق دستورالعمل شرکت مدیریت شبکه برق برای )مطا

 سیستم انتقال( 

 --- ثانیه 1.2 ---

ثانیه 138 فیدر خروجی CTآسیب حرارتی به   ثانیه 40.3 ثانیه 2.94 

ثانیه 13 هادی هواییآسیب حرارتی به   
در حالت  ثانیه 0.49

 بدبینانه
 ثانیه 3.78

ثانیه 2.6 شیلد کابلآسیب حرارتی به   ثانیه 1.5 ثانیه 2.1 

 --- ثانیه 2.04 --- حرارتی در کلید قدرت فیدر خروجی آسیب

محدودیت های مرتبط با شبکه زمین پست های 

 )از منظر حرارتی و ایمنی( توزیع و فوق توزیع
 ----- ثانیه 1 ---

رله  5/ زون  3رعایت هماهنگی حفاظتی با زون 

 دیستانس خط فوق توزیع 
 ----- ثانیه 1.25 / 0.8 ----

 PT ،محدودیتی عایقی تجهیزات فاز به زمین )برقگیر

 و سایر تجهیزات(
ثانیه 10بیش از   ثانیه 10بیش از  ---- 

 

 های گذرای موثر بر سیستم حفاظتتعیین روش مقابله با حالت .5-3

 رفتار دینامیکی بارهای موتوری. 1-3-5

یر ایجاد می شود می تواند منجر به عملکرد که در شرایط زموتورهای الکتریکی جریان راه اندازی الف. 

 نابجای رله های جریان زیاد در شبکه توزیع شود. 

که پس از افت شدید ولتاژ در مدت زمان کوتاه  1پدیده راه اندازی همزمان بارهای موتوری گرم -

 )کمتر از یک دقیقه( ایجاد می شود. 

افت شدید ولتاژ در مدت زمان طولانی پدیده راه اندازی همزمان بارهای موتوری سرد که پس از  -

 )بیش از چند ده دقیقه( ایجاد می شود.

معمولاً در فیدرهای با درصد نفوذ بالای بار موتوری و به  1بازیابی آهسته ولتاژ بعد از رفع خطا -

 .افتدویژه با طول زیاد اتفاق می

                                                 
1
 Hot Load Pickup  (HLPU) 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

ظیم جریان حد عملکرد و یا می توان تن FIDVRو   HLPU ب. به منظور پایدارکردن رله در مواجهه با

می توان از روش مذکور استفاده کرد. البته در  CLPUتاخیر زمانی را افزایش داد. ضمنا در مواجهه با پدیده 

برای  CLPUصورت داشتن قابلیت مورد نظر در رله حفاظتی، توصیه می شود که از واحد تشخیص پدیده 

 ود. کاهش حساسیت موقتی تابع جریان زیاد استفاده نم

 . جریان هجومی ترانسفورماتور 2-3-5

 الف. این پدیده در شرایط زیر ایجاد می شود. 

  دار کردن ترانسفورماتوربرق -

از سمت اولیه یا ترانسفورماتور به مقدار نرمال به هنگام رفع خطای شدید ولتاژ دو سر برگشت  -

 ثانویه

یک انشعاب به شبکه که باعث برقدار  برق دار کردن ترانسفورماتورهای موازی )مثلا هنگام اتصال -

شدن ترانسفورماتورهای متصل به آن انشعاب شده و جریان هجومی در سایر ترانسفورماتورهای 

 برقدار موجود در شبکه ایجاد می نماید( 

ب. برای مقابله با این پدیده توصیه می شود که از واحد تشخیص جریان هجومی استفاده شده و لااقل تابع 

در صورت عدم وجود واحد تشخیص ریان زیاد تاخیری قفل شود یا حساسیت آن کاهش یابد. حفاظت ج

بعلاوه توصیه می شود واحد آنی به نحوی تنظیم تابع مذکور افزایش یابد.  TMSجریان هجومی، لازم است 

 شود که در برابر جریان هجومی پایداری خود را حفظ کند. 

 اشباع ترانسفورماتور جریان. 3-3-5

میراشونده جریان خطا و یا در  dcالف. اشباع ترانسفورماتور جریان در اثر دامنه بالای جریان خطا، مولفه 

 مواجهه با جریان هجومی ترانسفورماتور ایجاد می شود. 

 ب. اشباع ترانسفورماتور جریان ممکن است پیامدهای زیر را به دنبال داشته باشد:

 جریان زیاد  افزایش تاخیر زمانی در عملکرد رله -

استارت یا تریپ نابجای رله های مبتنی بر جریان های مولفه متقارن )رله های خطای زمین و عدم  -

 تعادل جریان( 

برای جلوگیری از عملکرد نابجای رله خطای زمین یا عدم تعادل جریان در هنگام رخداد پدیده اشباع ج. 

CT : توصیه می شود یکی از روشهای زیر بکار رود 

                                                                                                                                                        
1
 Fault-induced delayed voltage recovery (FIDVR)  



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

بعضا )البته اده از ترانسفورماتور جریان با مشخصات فنی منطبق بر نیازمندی های سازنده رله استف -

که باعث بزرگ شدن اندازه آن می شود، چالش های عملی مختلفی  CTافزایش ولتاژ زانوی اشباع 

 ( را به دنبال دارد

حد عملکرد در مذکور )افزایش جریان ظتی استفاده از مشخصه عملکرد تطبیقی در توابع حفا -

 صورت بزرگ بودن جریان خطای عبوری از حداقل یکی از فازها( 

 در توابع حفاظتی مذکورتنظیم زمانی یا جریان حد عملکرد  افزایش -

 فرورزنانس. 4-3-5

 4الف. پدیده فرورزنانس در صورت سری شدن خازن با ظرفیت نسبتا بزرگ )حدودا بزرگتر از مقدار 

ایجاد رانسفورماتور ولتاژ توزیع یا ت نظیر ترانسفورماتور مغناطیس کنندگی تجهیزاتی نانوفاراد( با اندوکتانس

این شرایط در حالت عادی وجود ندارد و معمولا در صورت قطع یک یا دو فاز در مسیر فیدر  می شود.

ست آن فشار متوسط ایجاد می شود که باعث رخداد پدیده فرورزنانس در ترانسفورماتورهای کم بار پایین د

 می شود. 

 ب. پدیده فرورزنانس همیشه قابل پیشگیری نیست ولی با انجام اقداماتی می توان با آن مقابله کرد :

توصیه می شود که تا حد امکان از بکارگیری فیوز با مکانیزم قطع تکفاز برای حفاظت فیدر فشار  -

ترانسفورماتورهای پایین دست، متوسط استفاده نشود )به ویژه اگر در فاصله فیوز تا حداقل یکی از 

 متر استفاده شده است(.  15کابل با طول بیش از 

فیوزها و جداکننده های تکفاز تا حدامکان در مجاورت ترانسفورماتور توزیع نصب شده و بین آنها  -

 فاصله زیادی وجود نداشته باشد. 

قطع یا وصل پل های در صورت بکارگیری جداکنند های تکفاز در طول فیدر فشار متوسط، زمان  -

 مختلف آن تا حد امکان کوتاه باشد. 

این پدیده به کمک برخی توابع حفاظتی شامل تشخیص قطع یک فاز و تشخیص خطای زمین  -

حساس )که جریان حد عملکرد پایینی دارد و بر اساس مقدار موثر جریان مولفه صفر کار می کند( 

بکارگیری رله حفاظتی مجهز به تابع  ،اهای شبکهقابل تشخیص است. البته برای تمایز از سایر خط

 مخصوص تشخیص فرورزنانس توصیه می شود. 

 

 نانسورز. 5-3-5

الف. یکی از حالتهای متداول رخداد پدیده رزونانس، تشدید بین اندوکتانس مولفه صفر ترانسفورماتور 

که پس از رخداد اتصال زمین و خازن بین فاز و زمین فیدرهای متصل به سوئیچگیر فشار متوسط است 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

آید. بوجود می مربوطهکوتاه فاز به زمین در یکی از فیدرهای فشار متوسط خروجی و بازشدن کلید قدرت 

ایجاد ناهماهنگی حفاظتی بین گذرد و علاوه بر این شرایط، جریان رزونانسی از ترانسفورماتور زمین میدر 

فوق توزیع، ممکن است به ترانسفورماتور زمین سوئیچگیر فشار متوسط پست در خطای زمین  هایرله

 آسیب بزند. 

 1از مقاومت در نوترال ترانسفورماتور زمینب. در صورت مشکل ساز بودن این پدیده توصیه می شود 

ی برای این منظور کفایت می کند. البته مقدار دقیق را می اهم 15مقاومت  معمولا بکارگیری. داستفاده کر

 ات حالت گذرا بدست آورد. توان بر اساس مطالع

 مشخصات فنی ترانسفورماتور جریان . 5-4

با هسته ( 3)متداولرزینی  یا( 2با ساختار پنجره ای )حلقوی CTاز الف. در کاربرد حفاظتی می توان 

 .استفاده کردحفاظتی 

 با هسته حفاظتی به شرح زیر باشد: CTب. لازم است مشخصات 

 آمپر  1برابر با  ثانویهجریان نامی  -

  5Pکلاس دقت نوع  -

)مگر اینکه این  ثانیه 1مدت  دربرابر جریان نامی اولیه  80 جریان اتصال کوتاه به میزان تحمل -

 باشد(  CTمیزان بیش از حداکثر جریان خطای عبوری از 

 حفاظت ترانسفورماتور توزیع CT. مشخصات فنی 1-4-5

که در سمت اولیه آن رانسفورماتورهای توزیع حفاظت تمورد استفاده برای  CTمشخصات فنی لازم است 

 باشد. ( 6جدول )نصب می شود، منطبق بر 

 فشار متوسط حفاظت فیدر CT.  تعیین مشخصات فنی 2-4-5

 ته شود.حفاظتی فیدر دو شرط زیر درنظر گرف CT اولیه جهت تعیین جریان نامیالف. 

بیش از جریان  CTم است جریان نامی برای اینکه بتوان از ظرفیت حرارتی خط استفاده نمود، لاز -

باشد که این جریان با توجه به وضعیت جوی، ارتفاع از سطح دریا و  (ITh)حد حرارتی آن فیدر 

 مشاهده می شود.  (7نوع هادی بکاررفته در فیدر، در جدول )

 برابر جریان بیشینه بار آن فیدر باشد.  2، کمتر از CTباید جریان نامی  -

                                                 
1
 Neutral Ground Resistance (NGR) 

2
 Window Type (Ring Type) 

3
 Conventional 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
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 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

با هسته حفاظتی که در طول فیدر بکار رفته است،  CT اولیه شود که جریان نامییتوصیه متبصره : 

 آمپر انتخاب شود.  300یا  200، 100برابر با یکی از سه مقدار 

 با هسته حفاظتی به شرح زیر باشد. CTب. لازم است مشخصات 

 آمپر  1جریان نامی ثانویه برابر با  -

  5Pکلاس دقت نوع  -

ثانیه )مگر اینکه این  1برابر جریان نامی اولیه در مدت  80کوتاه به میزان تحمل جریان اتصال  -

 باشد(  CTمیزان بیش از حداکثر جریان خطای عبوری از 

 ALF=10ضریب حد دقت برابر با  -

 ولت آمپر 2.5بردن نامی برابر با  -

 حفاظت ترانسفورماتور توزیع CT( مشخصات فنی پیشنهادی برای 6جدول )

 کیلوولت  11درشبکه  کیلوولت 33درشبکه  کیلوولت 20درشبکه  (kVA)ظرفیت نامی 

200 25 : 1, 5P10, 2 VA 15 : 1, 5P10, 2 VA 50 : 1, 5P10, 2 VA 

250 25 : 1, 5P10, 2 VA 15 : 1, 5P10, 2 VA 50 : 1, 5P10, 2 VA 

315 25 : 1, 5P10, 2 VA 15 : 1, 5P10, 2 VA 50 : 1, 5P10, 2 VA 

400 50 : 1, 5P10, 2 VA 25 : 1, 5P10, 2 VA 50 : 1, 5P10, 2 VA 

500 50 : 1, 5P10, 2 VA 25 : 1, 5P10, 2 VA 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 

630 50 : 1, 5P10, 2 VA 25 : 1, 5P10, 2 VA 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 

800 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 50 : 1, 5P10, 2 VA 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 

1000 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 50 : 1, 5P10, 2 VA 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 

1250 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 50 : 1, 5P10, 2 VA 200 : 1, 5P10, 2.5 VA 

1600 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 200 : 1, 5P10, 2.5 VA 

2000 200 : 1, 5P10, 2.5 VA 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 300 : 1, 5P10, 2.5 VA 

2500 200 : 1, 5P10, 2.5 VA 100 : 1, 5P10, 2.5 VA 300 : 1, 5P10, 2.5 VA 

 
 

 حرارتی و ثابت زمانی حرارتی خطوط هوایی متداول شبکه توزیعمجاز جریان  (7جدول )
 

نوع 

 هادی

دمای 

 محیط

جریان مجاز حرارتی  ارتفاع 

 )آمپر(

ثابت زمانی 

 حرارتی )دقیقه(
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 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 

 

 

Fox 

40.00 0.00 170.00 16.20 

40.00 1000.00 164.00 16.48 

40.00 2000.00 158.00 16.73 

40.00 3000.00 153.00 16.95 

50.00 0.00 148.00 15.73 

50.00 1000.00 143.00 16.00 

50.00 2000.00 138.00 16.23 

50.00 3000.00 132.00 16.47 

 

 

 

 

Mink 

40.00 0.00 244.00 14.93 

40.00 1000.00 236.00 15.63 

40.00 2000.00 228.00 16.35 

40.00 3000.00 220.00 17.05 

50.00 0.00 213.00 14.57 

50.00 1000.00 205.00 15.22 

50.00 2000.00 197.00 15.90 

50.00 3000.00 190.00 16.57 

 

 

 

 

Dog 

40.00 0.00 339.00 12.07 

40.00 1000.00 328.00 12.68 

40.00 2000.00 316.00 13.35 

40.00 3000.00 305.00 14.03 

50.00 0.00 295.00 11.85 

50.00 1000.00 284.00 12.42 

50.00 2000.00 273.00 13.05 

50.00 3000.00 263.00 13.70 

 

 

 

 

Hyena 

40.00 0.00 344.00 12.22 

40.00 1000.00 332.00 12.80 

40.00 2000.00 321.00 13.42 

40.00 3000.00 310.00 14.05 

50.00 0.00 344.00 12.22 

50.00 1000.00 332.00 12.80 

50.00 2000.00 321.00 13.42 

50.00 3000.00 310.00 14.05 

 

 

 

 

Lynx 

40.00 0.00 403.00 12.18 

40.00 1000.00 389.00 12.70 

40.00 2000.00 375.00 13.20 

40.00 3000.00 361.00 13.65 

50.00 0.00 349.00 11.70 

50.00 1000.00 336.00 12.17 

50.00 2000.00 322.00 12.62 

50.00 3000.00 310.00 13.03 

 

زیاد است(، برای  ، لازم است CTرله و ج. در صورت نصب رله بر روی تابلوی مجزا با فاصله نسبتا زیاد 

شود دهد، توصیه میواسط، که در خطای فاز به زمین در شبکه خود را نشان می کاهش بردن ناشی از کابل

به یکدیگر متصل شوند )که به منزله سیم نول  CTهای نول سه فاز سمت ثانویه ترمینال CTکه در محل 
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 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

و رله کشیده شود، کافی است از یک کابل  CTاست(. به عبارت دیگر بجای اینکه شش رشته سیم بین 

ته استفاده شود. چهار رش
 

فقط در یک نقطه و ترجیحا در نزدیکی رله حفاظتی به  CT: لازم است سیم نول کابل خروجی 2تبصره 

 زمین وصل شود.

 تجهیز اندازه گیری ولتاژ .  مشخصات فنی 5-5

 . ترانسفورماتور ولتاژ القایی1-5-5

مپدانس یا توابع حفاظتی در رله محل حفاظتی )نظیر تعیین محل خطا مبتنی بر اندازه گیری ابا هدف الف. 

مشترک اتصال(، کنترلی )نظیر بررسی شرایط سنکرونایزینگ در محل کلیدهای مانور یا در محل مولد 

توان از ترانسفورماتور ولتاژ می( اندازه گیری ولتاژ، توان و انرژیمقیاس کوچک( و اندازه گیری )نظیر 

 استفاده نمود.  (PT)القایی 

این نیازمندی در صورت استفاده شود.  MCBاز  PTمدار ثانویه شود که برای حفاظت  توصیه میب. 

آمپر یا کمتر انتخاب  16در این کاربرد می تواند  MCBجریان نامی طولانی شدن مدار ثانویه الزامی است. 

 شود. 

 میلی متر مربع باشد. 2.5سطح مقطع هادی مدار ثانویه برابر یا بیشتر از  ج. لازم است

های حامل جریان موازی شده باشد، استفاده از کابل به هم و کنتور( هادی PTاگر با کابل واسط )بین د. 

الزامی است. ضمنا اگر این کابل از مجاورت شینه با ولتاژ فشار متوسط عبور نماید،  (Twisted)تابیده 

 باشد، الزامی است.  استفاده از کابل شیلددار که شیلد آن در نزدیکی کنتور به زمین وصل شده

 گیری انرژی عبارتند از :با هدف اندازه PTمورد نیاز  مشخصات فنی. ه

استفاده  0.2با کلاس دقت  PTگیری انرژی در محل مشترک اتصال لازم است از به منظور اندازه -

د های فاز به زمین برای این منظور استفاده شده و با قطع کلیPTشود. ضمنا توصیه می شود که از 

PCC ،PT  .نیز بی برق شود 

کفایت  0.5با کلاس دقت  PTاز  استفادهگیری انرژی مصرفی مشترکین دیماندی به منظور اندازه -

 های فاز به فاز برای این منظور استفاده شود. PTکند. ضمنا لازم است از می

، از نوع فاز به فاز با DCبه  ACهای مورد استفاده برای تغذیه مدار یا استفاده در مبدل PT. لازم است و

 درصد است. ضمنا بردن نامی متناسب با توان مصرفی انتخاب می شود.  3کلاس دقت 

درصد بردن  100تا  25در محدوده  آمپر، لازم است بردن واقعیولت 10نامی بیش از  با بردن PTدر . ز

 باشد. نامی 
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 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

در سمت اولیه باشد تا در صورت رخداد  آمپر 4مجهز به فیوز با جریان نامی  PT. توصیه می شود که ح

 از ترکیدن آن جلوگیری شود.  PTخطای داخلی در 

CIT. استفاده از ترانسفورماتورهای ولتاژ و جریان ترکیبی )ط
( بلامانع بوده و لازم است موارد فوق الذکر 1

 رعایت شود. این مورد نیز در 

 مقسم ولتاژ . 2-5-5

برای  (C2و  C1)خازن های  یا خازنی( R2و  R1)مقاومت های ژ مقاومتی از روش تقسیم ولتا می توانالف. 

در مقره اندازه گیری با  C1یا خازن  R1استفاده کرد. برای این منظور لازم است مقاومت اندازه گیری ولتاژ 

می ( R2یا مقاومت  C2فشار ضعیف )با ظرفیت یا مقاومت خازن  فاصله خزشی مناسب تعبیه شود. ضمنا

 یا خارج از آن استفاده شود. مذکور مقره داخل در  تواند

اغلب مقره های اندازه گیری ولتاژ فقط برای تشخیص حضور ولتاژ استفاده می شوند و دارای دقت ب. 

کافی برای اندازه گیری ولتاژ با هدف استفاده در تجهیزات حفاظتی )نظیر مکان یاب خطا(، کنترلی )نظیر 

لازم  حفاظتی و کنترلیدهای سنکرونایزینگ( یا اندازه گیری )نظیر کنتور( نیستند. به منظور استفاده در کاربر

 است شرایط زیر برقرار باشد :

)نظیر خازن باید به اندازه ای بزرگ باشد که خازن های پراکندگی  R1یا مقاومت  C1ظرفیت خازن  -

بین هادیهای فشار قوی و زمین( تاثیر نامطلوبی بر دقت اندازه گیری ولتاژ نداشته و مقاومت شنت 

مگااهم  32از  بیشتر R1و پیکوفاراد  100کمتر از  C1می شود که  باشد. برای این منظور توصیه

 نباشد.

)نظیر خازن های مربوط به باید به اندازه ای بزرگ باشد که خازن های پراکندگی  C2ظرفیت خازن  -

( تاثیر و تجهیز اندازه گیری یا حفاظتی C2یا هادی های ارتباظی بین  C2و  C1هادی ارتباطی بین 

 R2این نیازمندی در مورد مقاومت  ولتاژ نداشته باشد.دامنه و زاویه اندازه گیری  محسوسی بر دقت

برابر  1000به میزان امپدانس معادل آن برای این منظور توصیه می شود که  نیز برقرار است. 

 تجهیز حفاظتی یا اندازه گیری باشد. در کوچکتر از امپدانس داخلی مدار اندازه گیری ولتاژ 

می شود که در صورت نیاز به اندازه گیری دقیق ولتاژ )نظیر اندازه گیری انرژی در محل توصیه . ج

مولدهای مقیاس کوچک یا بارهای دیماندی( از مقسم ولتاژ استفاده نشود؛ مگر اینکه از بی تاثیر بودن 

 امپدانس پراکندگی بر اندازه گیری دقیق ولتاژ اطمینان حاصل شود. 

                                                 
1
 Combined Instrument Transformer 
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به عبارت دیگر الزامی است که قابل قبول نمی باشد.  R2بصورت سری با مقاومت  C1استفاده از خازن د. 

 مقسم ولتاژ بصورت کامل بصورت مقاومتی یا خارنی باشد.

گیری ولتاژ )میتر و یا رله( بصورت یکپارچه و به . توصیه می شود که مجموعه مقسم ولتاژ و تجهیز اندازهه

های پراکندگی گردد تا اثر امپدانسوند، نصب شده و سپس کالیبره برداری می شهمان شکلی که واقعا بهره

بعلاوه لازم گیری دقیق انرژی الزامی است. این کار در صورت نیاز به اندازه. در کالیبراسیون ولتاژ لحاظ شود

 گیری امکان کالیبراسیون ولتاژ بصورت نرم افزاری در هر فاز بصورت مجزا وجوداست که در تجهیز اندازه

 داشته باشد. 

مقره اندازه گیری مجهز به آزمون تحمل ولتاژ صاعقه بر روی مجموعه تجهیز فشار قوی  توصیه می شود. و

)نظیر رله یا میتر( انجام شود. انجام این آزمون در مورد سکسیونر یا  تجهیز اندازه گیری ولتاژو همچنین 

 ند، الزامی است. رکلوزر که از مقره اندازه گیری ولتاژ استفاده می نمای

  . انجام مطالعات هماهنگی حفاظتی6

-مشاهده می شود که در ادامه معرفی می (10)شکل رله های متوالی برای حفاظت شبکه فشار متوسط در 

 شوند. 

- R1  وR2  فشار ضعیف و فشار قوی ترانسفورماتور  در سمت بکاررفتهبه ترتیب تجهیز حفاظتی

یا ( ACBیا  MCCBاژول حفاظتی موجود در کلید فشار ضعیف )ممی تواند  R1 باشند.توزیع می

 یا یک فیوز فشار متوسط باشد. زیاد  می تواند یک رله جریان R2یک رله حفاظتی دیجیتال باشد. 

- R3 است. ضمنا ممکن است در طول دهنده تجهیزات حفاظتی در طول انشعاب و یا فیدر نمایش

 معرفی می شوند.  R'3که آنها با  فاده شودفیدر از رله های متوالی دیگری نیز است

- R4  بعلاوه استبیانگر رله اضافه جریان فیدر خروجی پست فوق توزیع .R5  وR6 های نیز رله

 . هستندپست فوق توزیع در سوئیچگیر فشار متوسط  2فیدر ورودیو  1حفاظتی کوپلر

                                                 
1
 Coupler 

2
 Incoming 
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R1

R2

R3

R4

R5

R6

R6

63 / 20 kV

20 / 0.4 kV

R'3

 
 

 جریانی در شبکه توزیع نمایش موقعیت رله های ( 10)شکل 

 واحدهای حفاظتی سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور  . 6-1

یا  با ظرفیت نامی بزرگتر توزیع جهت حفاظت سمت فشارضعیف ترانسفورماتورالف. توصیه می شود 

 بکار رود.  MCCBو در ظرفیت نامی کمتر از آن،  استفاده شود ACBکیلوولت آمپر از  800مساوی 

 اتوماتیک فشار ضعیف متناسب با ظرفیت نامی ترانسفورماتور نامی کلیدود که جریان ب. توصیه می ش

 . انتخاب گردد (8)مطابق جدول 

پارامترهای تنظیمی تعیین مقدار مناسب جهت  (9)جدول مندرج در از روش شناسی توصیه می شود ج. 

 استفاده شود. توابع حفاظتی موجود در کلیدهای اتوماتیک

خطا در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور استفاده تشخیص برای رله حفاظتی دیجیتال که از در صورتی د. 

 ( می باشد. 11و ) (10)ول امطابق جدمربوطه تنظیم نمونه برای واحدهای حفاظتی شده باشد، 
 جریان نامی کلید فشارضعیف ترانسفورماتور( 8)جدول 

 (A)  اتوماتیک جریان نامی کلید (A) سفورماتورجریان نامی تران (kVA) ظرفیت نامی ترانسفورماتور

25 36.1 50 
50 72.3 100 
100 144.5 160 
160 231.2 250 
200 289.0 400 
250 361.3 400 
315 455.2 630 
400 578.0 630 
500 722.5 800 
630 910.4 1000 
800 1156.1 1200 
1000 1445.1 1600 
1600 2312.1 2500 
2000 2890.2 3200 
2500 3612.7 4000 

 (R1روش شناسی تنظیم واحدهای حفاظتی سمت فشارضعیف ترانسفورماتور توزیع )( 9)جدول  
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 اضافه بارتشخیص روش شناسی تنظیم واحد  (1

 برابر جریان نامی ترانسفورماتور تنظیم شود. ،جریان حدعملکرد واحد اضافه بار -

  ثانیه باشد. 3برابر جریان نامی ترانسفورماتور، کمتر از  2ای زمان عملکرد واحد اضافه بار تاخیری به از -

 اتصال کوتاه تاخیری تشخیصروش شناسی تنظیم واحد  (2

برابر جریان نامی  2مساوی با  جریان معکوس باشد، جریان حدعملکرد-اگر مشخصه عملکرد از نوع زمان -

خطا برابر با جریان جریان عبور ه به ازای ترانسفورماتور تنظیم شود. زمان عملکرد هم به نحوی انتخاب شود ک

 میلی ثانیه باشد. 120 با برابراین ماژول حفاظتی ، زمان عملکرد واحد آنیعملکرد 

برابر جریان نامی ترانسفورماتور و  3 مساوی با اگر مشخصه عملکرد از نوع زمان ثابت باشد، جریان حدعملکرد -

 د.یک ثانیه تنظیم شوبرابر با زمان عملکرد آن 

 اتصال کوتاه آنی تشخیصروش شناسی تنظیم واحد  (3

بار فشارضعیف عمل به ازای رخداد خطای اتصال کوتاه بیشینه در باسجریان حدعملکرد به نحوی انتخاب شود که  -

نماید و در خطای دوردست فیدرهای خروجی فشار ضعیف تریپ نابجا ندهد. با توجه به اینکه بیشینه جریان قابل 

پریونیت است، بنابراین تنظیم این واحد برابر با بیشینه  10حد در اغلب کلیدهای فشار ضعیف برابر با تنظیم این وا

برابر جریان خطای سه فاز در ترمینال ترانسفورماتور  0.9مقداری است که در رله قابل تنظیم است، به شرطی که از 

 بیشتر نشود. 

 ول تشخیص خطای فاز به نروش شناسی تنظیم واحد (   4

 جریان نامی ترانسفورماتور انتخاب شود. 0.4جریان حدعملکرد برابر  -

 میلی ثانیه تنظیم شود. 100به صورت زمان ثابت و با تاخیر مشخصه عملکرد رله  -
 

 33و 20 های( در ولتاژR1سمت فشارضعیف ترانسفورماتور توزیع )توابع اصلی رله دیجیتال ( تنظیم نمونه 10جدول )

 کیلوولت

 نامیظرفیت 

(KVA) 

نسبت تبدیل 
CT 

 51Nواحد  50Nواحد  51واحد  50واحد 

IPickup 
 (pu) 

Curve  

Type 

IPickup 

 (pu) 
TMS 

IPickup 

 (pu) 

Curve  

Type 

IPickup 

 (pu) 
TMS 

500 800/1 15.00 VI 1.20 0.21 15.00 VI 0.28 0.17 

630 1000 / 1 15.00 VI 1.20 0.21 15.00 VI 0.18 0.17 

800 1200 / 1 15.00 VI 1.20 0.21 15.00 VI 0.19 0.17 

1000 1500/1 15.00 VI 1.20 0.21 15.00 VI 0.19 0.17 

1250 2000/1 15.00 VI 1.20 0.21 15.00 VI 0.18 0.17 

1600 2500/1 15.00 VI 1.20 0.21 15.00 VI 0.18 0.17 

2000 3000/1 15.00 VI 1.20 0.21 15.00 VI 0.19 0.17 

2500 4000/1 15.00 VI 1.20 0.21 15.00 VI 0.18 0.17 

 است.  CTمبنای کمیات پریونیت شده، جریان اولیه  *

 کیلوولت 11 ( در ولتاژR1سمت فشارضعیف ترانسفورماتور توزیع )توابع اصلی رله دیجیتال ( تنظیم نمونه 11جدول )
 51Nحد وا 50Nواحد  51واحد  50واحد نسبت تبدیل  ظرفیت نامی



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

(KVA) CT 
IPickup 

 (pu) 
Curve  

Type 

IPickup 

 (pu) 
TMS 

IPickup 

 (pu) 

Curve  

Type 

IPickup 

 (pu) 
TMS 

500 800/1 8.94 VI 1.20 0.21 8.94 VI 0.28 0.17 

630 1000 / 1 9.01 VI 1.20 0.21 9.01 VI 0.18 0.17 

800 1200 / 1 9.54 VI 1.20 0.21 9.54 VI 0.19 0.17 

1000 1500/1 9.54 VI 1.20 0.21 9.54 VI 0.19 0.17 

1250 2000/1 8.94 VI 1.20 0.21 8.94 VI 0.18 0.17 

1600 2500/1 9.16 VI 1.20 0.21 9.16 VI 0.18 0.17 

2000 3000/1 9.54 VI 1.20 0.21 9.54 VI 0.19 0.17 

2500 4000/1 8.94 VI 1.20 0.21 8.94 VI 0.18 0.17 

 

 (R2)رله  سمت فشار قوی ترانسفورماتوررله دیجیتال ظتی حفا توابعتنظیم  .6-2

با مشخصات تعیین شده در این دستورالعمل برای حفاظت ترانسفورماتور توزیع  CTدر صورتی که از 

تعیین شود،  1-6و تنظیم ماژول حفاظتی سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور مطابق بند  باشدشده استفاده 

( 14) تا( 12فاظتی رله سمت فشار قوی ترانسفورماتور توزیع مطابق جداول )تنظیم نمونه برای واحدهای ح

 :ر از فرضیات زیر استفاده شده استاست. برای این منظو

 بیشینه دمای محیط و ارتفاع محل نصب ترانسفورماتور برابر با مقدار طراحی است.  -

 ظر گرفته شده است. در ن Very Inverse (VI)بصورت توابع با مشخصه معکوس مشخصه عملکرد  -

رله حفاظتی مجهز به چهار ورودی جریان است و در نتیجه جریان مولفه صفر بر اساس جمع  -

 جریان سه فاز محاسبه می شود. حاصل از مداری 

 کیلوولت  11حفاظتی رله سمت فشار قوی ترانسفورماتور  توابع( تنظیم نمونه برای 12جدول )

 ظرفیت نامی

(KVA) 
 CTنسبت تبدیل 

 51Nواحد  50Nواحد  51واحد  50احد و

IPickup 
(pu) 

Curve 

Type 

IPickup 

(pu) 
TMS 

IPickup 
(pu) 

Curve 

Type 

IPickup 

(pu) 
TMS 

500 100/1 5.25 VI 0.38 0.25 0.53 VI 0.05 0.05 

630 100/1 6.62 VI 0.47 0.25 0.66 VI 0.05 0.05 

800 100/1 8.41 VI 0.60 0.25 0.84 VI 0.05 0.05 

1000 100/1 10.51 VI 0.75 0.25 1.05 VI 0.06 0.05 

1250 200/1 6.57 VI 0.47 0.25 0.66 VI 0.05 0.05 

1600 200/1 8.41 VI 0.60 0.25 0.84 VI 0.05 0.05 

2000 300/1 7.01 VI 0.50 0.25 0.70 VI 0.05 0.05 

2500 300/1 8.76 VI 0.63 0.25 0.88 VI 0.05 0.05 

 
 کیلوولت  20حفاظتی رله سمت فشار قوی ترانسفورماتور توابع تنظیم نمونه برای ( 13جدول )
 51Nواحد  50Nواحد  51واحد  50واحد  CTنسبت تبدیل  ظرفیت نامی



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

(KVA) 
IPickup 

 (pu) 
Curve  

Type 

IPickup 

 (pu) 
TMS 

IPickup 
 (pu) 

Curve  

Type 

IPickup 

 (pu) 
TMS 

500 50 / 1 5.78 VI 0.41 0.25 0.58 VI 0.05 0.05 

630 50 / 1 7.28 VI 0.52 0.25 0.73 VI 0.05 0.05 

800 100 / 1 4.62 VI 0.33 0.25 0.46 VI 0.05 0.05 

1000 100 / 1 5.78 VI 0.41 0.25 0.58 VI 0.05 0.05 

1250 100 / 1 7.23 VI 0.52 0.25 0.72 VI 0.05 0.05 

1600 100 / 1 9.25 VI 0.66 0.25 0.92 VI 0.05 0.05 

2000 200/1 5.78 VI 0.41 0.25 0.58 VI 0.05 0.05 

2500 200/1 7.23 VI 0.52 0.25 0.72 VI 0.05 0.05 

 
 کیلوولت  33حفاظتی رله سمت فشار قوی ترانسفورماتور توابع ( تنظیم نمونه برای 14جدول )

 ظرفیت نامی

(KVA) 
 CTنسبت تبدیل 

 51Nواحد  50Nواحد  51واحد  50واحد 

IPickup 
 (pu) 

Curve  

Type 

IPickup 

 (pu) 
TMS 

IPickup 
 (pu) 

Curve  

Type 

IPickup 

 (pu) 
TMS 

500 25/1 7.01 VI 0.50 0.25 0.70 VI 0.05 0.05 

630 25/1 8.83 VI 0.63 0.25 0.88 VI 0.05 0.05 

800 50/1 5.61 VI 0.40 0.25 0.56 VI 0.05 0.05 

1000 50/1 7.01 VI 0.50 0.25 0.70 VI 0.05 0.05 

1250 50/1 8.76 VI 0.63 0.25 0.88 VI 0.05 0.05 

1600 100/1 5.61 VI 0.40 0.25 0.56 VI 0.05 0.05 

2000 100/1 7.01 VI 0.50 0.25 0.70 VI 0.05 0.05 

2500 100/1 8.76 VI 0.63 0.25 0.88 VI 0.05 0.05 
 

 نسفورماتور توزیع با ظرفیت پایین. تعیین مشخصات فنی فیوز برای حفاظت ترا6-3

 ( است.15مناسب برای حفاظت ترانسفورماتور مطابق جدول )جریان نامی فیوزلینک الف. 

متر  15ب. در صورتی که بین محل نصب فیوز و ترانسفورماتور از کابل فشار متوسط با طول بیش از 

پس از سوختن فیوز یک فاز، مسیر شود تا  استفاده شود، لازم است از فیوز با مکانیزم قطع سه فاز استفاده

 گردد.قطع جریان در هر سه فاز 

 (R3. تنظیم توابع حفاظتی رله دیجیتال بکاررفته در انشعاب فیدر فشار متوسط )4-6

با عنایت به اینکه تنظیم توابع این رله حفاظتی یا انتخاب جریان نامی فیوز آن به نوع زمین کردن سیم پیچ 

بالادست، فاصله از رله های پایین دست، جریان اتصال کوتاه شبکه، مشخصات فنی ترانسفورماتور 

ترانسفورماتور جریان مورد استفاده و غیره وابسته است، بنابراین ارایه تنظیم نمونه برای تجهیز حفاظتی 

عمل به چندان عملیاتی و قابل استفاده نبوده و در نتیجه در پیوست )الف( این دستورال R3بکاررفته در 

تشریح روش محاسبه پارامترهای تنظیمی مربوط به توابع حفاظتی آن و در پیوست )ب( به تشریح نحوه 

پرداخته شده است. لازم به ذکر است که تنظیم توابع حفاظتی  R3تعیین جریان نامی فیوز بکاررفته در محل 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

انجام می  R3نیز با روش مشابه  R'3رله دیجیتال یا انتخاب مشخصات فنی فیوز بکاررفته به عنوان تجهیز 

 شود. 
 

 ( جریان نامی فیوز برای حفاظت ترانسفورماتورهای توزیع 15جدول )

ظرفیت نامی 
(KVA) 

 کیلوولت 33ولتاژ  کیلوولت 20ولتاژ  کیلوولت 11ولتاژ 

 کندسوز تندسوز کندسوز تندسوز کندسوز تندسوز
25 3 3 3 3 2 2 
50 8 6 6 6 3 3 

100 12 10 8 6 6 6 
160 20 15 12 8 8 6 
200 25 20 15 10 10 8 
250 30 25 15 12 10 8 
315 30 30 15 15 12 10 
400 40 40 20 20 15 12 
500 50 50 25 25 15 15 
630 65 65 30 30 20 20 
800 65 65 40 40 25 25 

1000 100 100 50 50 30 30 
 

 ق توزیعهماهنگی حفاظتی رله های منصوب در پست فو .5-6

به دلایل زیر اهمیت زیادی دارد و در تنظیم رله های بکاررفته در سوئیچگیر فشار متوسط پست فوق توزیع 

 نتیجه در این بخش به بررسی آن پرداخته می شود. 

 تعیین شده در سطوح ولتاژ مختلف اطمینان از رفع خطا تا قبل از حداکثر زمان مجاز  -

با رله جریان زیاد ( R'3و  R3های پایین دست )یعنی رلهی حفاظترعایت هماهنگی اطمینان از  -

 و حتی محل مناسب رله های مذکور ابتدای فیدر خروجی 

از طرف دیگر تنظیم واحدهای حفاظتی به ظرفیت نامی ترانسفورماتورهای بکاررفته در پست فوق توزیع و 

اده از دو ترانسفورماتور موازی با وابسته است. بنابراین در ادامه با فرض استف CTجریان نامی اولیه 

، مقادیر نمونه برای تنظیم CTظرفیتهای نامی مختلف ترانسفورماتور و مقادیر مختلف جریان نامی اولیه 

 واحدهای حفاظتی ارایه می شود. 

 کیلوولت 11 رله های بکاررفته در سوئیچگیر با ولتاژ نامیتنظیم مطلوب توابع حفاظتی . 1-5-6

( و 17(، )16وابع حفاظتی رله های فیدر خروجی، کوپلر و فیدر ورودی به ترتیب در جداول )تنظیم نمونه ت

 ( بیان شده است. 18)

 
 کیلوولت 11( تنظیم واحدهای حفاظتی رله فیدر خروجی پست فوق توزیع در شبکه 16)جدول 

 50N  51N 51 50جریان ظرفیت 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

ترانسفورماتور 

قدرت 

(MVA) 

نامی اولیه 

CT  (A) Ipickup 

(pu) 
Delay 

(ms) 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

15 200 19.10 0.00 9.09 0.12 VI 1.00 0.54 6.31 0.00 VI 0.20 0.70 

30 200 20.00 0.00 10.00 0.12 VI 1.00 0.56 12.61 0.00 VI 0.20 0.70 

40 200 20.00 0.00 10.00 0.12 VI 1.00 0.56 16.82 0.00 VI 0.20 0.70 

15 300 12.73 0.00 6.06 0.12 VI 1.00 0.35 4.20 0.00 VI 0.20 0.70 

30 300 20.00 0.00 10.00 0.12 VI 1.00 0.56 8.41 0.00 VI 0.20 0.70 

40 300 20.00 0.00 10.00 0.12 VI 1.00 0.56 11.21 0.00 VI 0.20 0.70 

15 400 9.55 0.00 4.55 0.12 VI 1.00 0.25 3.15 0.00 VI 0.20 0.55 

30 400 19.10 0.00 7.50 0.12 VI 1.00 0.54 6.31 0.00 VI 0.20 0.70 

40 400 20.00 0.00 7.50 0.12 VI 1.00 0.56 8.41 0.00 VI 0.20 0.70 

15 500 7.64 0.00 3.64 0.12 VI 1.00 0.20 2.52 0.00 VI 0.20 0.43 

30 500 15.28 0.00 6.00 0.12 VI 1.00 0.42 5.04 0.00 VI 0.20 0.70 

40 500 20.00 0.00 6.00 0.12 VI 1.00 0.56 6.73 0.00 VI 0.20 0.70 

15 600 6.37 0.00 3.03 0.12 VI 1.00 0.16 2.10 0.00 VI 0.20 0.35 

30 600 12.73 0.00 5.00 0.12 VI 1.00 0.35 4.20 0.00 VI 0.20 0.70 

40 600 16.98 0.00 5.00 0.12 VI 1.00 0.47 5.61 0.00 VI 0.20 0.70 

 

 کیلوولت 11( تنظیم واحدهای حفاظتی رله کوپلر پست فوق توزیع در شبکه 17)جدول 

ظرفیت 

ترانسفورماتور 

قدرت 

(MVA) 

جریان نامی 

 CTاولیه 

(A) 

50 51 50N 51N 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

15 1000 --- --- VI 1.00 0.15 --- --- VI 0.20 0.20 

30 2000 --- --- VI 1.00 0.15 --- --- VI 0.20 0.20 

40 2500 --- --- VI 1.00 0.16 --- --- VI 0.20 0.21 

15 1000 --- --- VI 1.00 0.15 --- --- VI 0.20 0.20 

30 2500 --- --- VI 1.00 0.11 --- --- VI 0.20 0.14 

40 2500 --- --- VI 1.00 0.16 --- --- VI 0.20 0.21 

 

 

 

 
 کیلوولت 11( تنظیم واحدهای حفاظتی رله فیدر ورودی پست فوق توزیع در شبکه 18) جدول

 50N 51N 51 50جریان نامی ظرفیت 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

ترانسفورماتور 

قدرت 

(MVA) 

 CTولیه ا

(A) Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

15 1000 --- --- VI 1.03 0.25 --- --- VI 0.25 0.22 

30 2000 --- --- VI 1.03 0.28 --- --- VI 0.25 0.22 

40 2500 --- --- VI 1.03 0.27 --- --- VI 0.25 0.25 

15 1000 --- --- VI 1.03 0.25 --- --- VI 0.25 0.22 

30 2500 --- --- VI 1.03 0.19 --- --- VI 0.25 0.16 

40 2500 --- --- VI 1.03 0.27 --- --- VI 0.25 0.25 

 

 کیلوولت 20امی . تنظیم مطلوب توابع حفاظتی رله های بکاررفته در سوئیچگیر با ولتاژ ن2-5-6

( و 20(، )19کوپلر و فیدر ورودی به ترتیب در جداول )فیدر خروجی، تنظیم نمونه توابع حفاظتی رله های 

 ( بیان شده است.21)
 

 کیلوولت 20تنظیم واحدهای حفاظتی رله فیدر خروجی پست فوق توزیع در شبکه ( 19)جدول 
ظرفیت 

ترانسفورماتور 

قدرت 

(MVA) 

جریان 

 نامی اولیه

CT  (A) 

50 51 50N  51N 

Ipickup 

(pu) 
Delay 

(ms) 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

15 200 10.50 0.00 5.00 0.12 VI 1.00 0.32 3.47 0.00 VI 0.20 0.61 

30 200 20.00 0.00 10.00 0.12 VI 1.00 0.56 6.94 0.00 VI 0.20 0.70 

40 200 20.00 0.00 10.00 0.12 VI 1.00 0.56 9.25 0.00 VI 0.20 0.70 

15 300 7.00 0.00 3.33 0.12 VI 1.00 0.21 2.31 0.00 VI 0.20 0.39 

30 300 14.01 0.00 6.67 0.12 VI 1.00 0.39 4.62 0.00 VI 0.20 0.70 

40 300 18.67 0.00 8.89 0.12 VI 1.00 0.52 6.17 0.00 VI 0.20 0.70 

15 400 5.25 0.00 3.00 0.12 VI 1.00 0.15 1.73 0.00 VI 0.20 0.28 

30 400 10.50 0.00 5.00 0.12 VI 1.00 0.28 3.47 0.00 VI 0.20 0.61 

40 400 14.01 0.00 6.67 0.12 VI 1.00 0.39 4.62 0.00 VI 0.20 0.70 

15 500 4.20 0.00 3.00 0.12 VI 1.00 0.12 1.39 0.00 VI 0.20 0.22 

30 500 8.40 0.00 4.00 0.12 VI 1.00 0.22 2.77 0.00 VI 0.20 0.48 

40 500 11.20 0.00 5.34 0.12 VI 1.00 0.30 3.70 0.00 VI 0.20 0.65 

15 600 3.50 0.00 3.00 0.12 VI 1.00 0.10 1.16 0.00 VI 0.20 0.18 

30 600 7.00 0.00 3.33 0.12 VI 1.00 0.18 2.31 0.00 VI 0.20 0.39 

40 600 9.34 0.00 4.45 0.12 VI 1.00 0.25 3.08 0.00 VI 0.20 0.53 

 

 کیلوولت 20تنظیم واحدهای حفاظتی رله کوپلر پست فوق توزیع در شبکه ( 20)جدول 
 50N 51N 51 50جریان نامی ظرفیت 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

ترانسفورماتور 

قدرت 

(MVA) 

 CTاولیه 

(A) Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

15 1000 --- --- VI 1.00 0.09 --- --- VI 0.20 0.11 

30 2000 --- --- VI 1.00 0.17 --- --- VI 0.20 0.22 

40 2500 --- --- VI 1.00 0.19 --- --- VI 0.20 0.25 

15 1000 --- --- VI 1.00 0.07 --- --- VI 0.20 0.08 

30 2500 --- --- VI 1.00 0.14 --- --- VI 0.20 0.17 

40 2500 --- --- VI 1.00 0.15 --- --- VI 0.20 0.19 

 
 کیلوولت 20( تنظیم واحدهای حفاظتی رله فیدر ورودی پست فوق توزیع در شبکه 21) جدول

ظرفیت 

ترانسفورماتور 

قدرت 

(MVA) 

جریان نامی 

 CTاولیه 

(A) 

50 51 50N 51N 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

15 1000 --- --- VI 1.03 0.16 --- --- VI 0.22 0.14 

30 2000 --- --- VI 1.03 0.31 --- --- VI 0.22 0.28 

40 2500 --- --- VI 1.03 0.32 --- --- VI 0.22 0.33 

15 1000 --- --- VI 1.03 0.12 --- --- VI 0.22 0.09 

30 2500 --- --- VI 1.03 0.23 --- --- VI 0.22 0.22 

40 2500 --- --- VI 1.03 0.25 --- --- VI 0.22 0.24 

 

 کیلوولت 33چگیر با ولتاژ نامی . تنظیم مطلوب توابع حفاظتی رله های بکاررفته در سوئی3-5-6

( و 23(، )22تنظیم نمونه توابع حفاظتی رله های فیدر خروجی، کوپلر و فیدر ورودی به ترتیب در جداول )

 ( بیان شده است.24)

 

 

 

 

 

 
 کیلوولت 33( تنظیم واحدهای حفاظتی رله فیدر خروجی پست فوق توزیع در شبکه 22)جدول 

 50N 51N 51 50جریان ظرفیت 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

ترانسفورمات

قدرت ور 

(MVA) 

نامی 

اولیه 

CT  

(A) 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Ipicku

p (pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipicku

p (pu) 
TMS 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipicku

p (pu) 
TMS 

15 200 6.37 0.00 3.03 0.12 VI 1.00 0.32 6.37 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

30 200 12.73 0.00 6.06 0.12 VI 1.00 0.35 12.73 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

40 200 16.98 0.00 8.08 0.12 VI 1.00 0.47 16.98 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

15 300 4.24 0.00 3.00 0.12 VI 1.00 0.21 4.24 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

30 300 8.49 0.00 4.04 0.12 VI 1.00 0.22 8.49 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

40 300 11.32 0.00 5.39 0.12 VI 1.00 0.31 11.32 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

15 400 3.18 0.00 3.00 0.12 VI 1.00 0.15 3.18 0.00 3.18 0.12 VI 0.20 0.27 

30 400 6.37 0.00 3.03 0.12 VI 1.00 0.16 6.37 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

40 400 8.49 0.00 4.04 0.12 VI 1.00 0.22 8.49 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

15 500 3 0.00 --- --- VI 1.00 0.12 2.55 0.00 --- --- VI 0.20 0.21 

30 500 5.09 0.00 3.00 0.12 VI 1.00 0.12 5.09 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

40 500 6.79 0.00 3.23 0.12 VI 1.00 0.17 6.79 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

15 600 3 0.00 --- --- VI 1.00 0.10 2.12 0.00 --- --- VI 0.20 0.17 

30 600 4.24 0.00 3.00 0.12 VI 1.00 0.10 4.24 0.00 --- --- VI 0.20 0.34 

40 600 5.66 0.00 3.00 0.12 VI 1.00 0.14 5.66 0.00 4.00 0.12 VI 0.20 0.34 

 

 کیلوولت 33( تنظیم واحدهای حفاظتی رله کوپلر پست فوق توزیع در شبکه 23)جدول 
ظرفیت 

ترانسفورماتور 

قدرت 

(MVA) 

جریان نامی 

 CTاولیه 

(A) 

50 51 50N 51N 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

15 1000 --- --- VI 1.00 0.09 --- --- VI 0.20 0.56 

30 2000 --- --- VI 1.00 0.12 --- --- VI 0.20 0.56 

40 2500 --- --- VI 1.00 0.17 --- --- VI 0.20 0.56 

15 1000 --- --- VI 1.00 0.09 --- --- VI 0.20 0.56 

30 2500 --- --- VI 1.00 0.12 --- --- VI 0.20 0.56 

40 2500 --- --- VI 1.00 0.17 --- --- VI 0.20 0.56 

 

 

 

 

 

 کیلوولت 33( تنظیم واحدهای حفاظتی رله فیدر ورودی پست فوق توزیع در شبکه 24)  جدول

ظرفیت 

ترانسفورماتور 

جریان نامی 

 CTاولیه 

(A) 

50 51 50N 51N 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 

Ipickup 

(pu) 

Delay 

(ms) 

Curve 

Type 

Ipickup 

(pu) 
TMS 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

قدرت 

(MVA) 

15 1000 --- --- VI 1.03 0.15 --- --- VI 0.22 0.90 

30 2000 --- --- VI 1.03 0.20 --- --- VI 0.22 0.99 

40 2500 --- --- VI 1.03 0.29 --- --- VI 0.22 0.99 

15 1000 --- --- VI 1.03 0.15 --- --- VI 0.22 0.90 

30 2500 --- --- VI 1.03 0.20 --- --- VI 0.22 0.99 

40 2500 --- --- VI 1.03 0.29 --- --- VI 0.22 0.99 
 

 تکمیلی و نظارتی . تنظیم واحدهای حفاظتی7

 تشخیص قطع یک فاز در فیدر فشار متوسط . 7-1

 در شرایط زیر ایجاد می شود.  ی قطع یک فازخطاالف. 

 یا وصل نامتقارن توسط کات اوت فیوز یا هر نوع جداکننده تکفاز  قطع -

 سه فاز مکانیزم قطععدم استفاده از  در صورت  سوختن فیوز فشار متوسط در یک فاز -

 پاره شدن هادی یک فاز یا جداشدن از کلمپ، های کششیقطع شدن اتصال جمپر بین مقره -

)معروف به خطای  قدرتکال مکانیکی در کلید خارج شدن سکسیونر سه فاز از حالت رگلاژ یا اش -

 (1ناهماهنگی پلهای کلید

 در اثر رخداد این خطا و استمرار آن مشکلات زیر ایجاد می شود.ب. 

فرورزنانس بین اندوکتانس مغناطیس کنندگی ترانسفورماتور توزیع و خازن فاز به زمین فیدر فشار  -

ز )به ویژه در صورت بکارگیری کابل با طول متوسط از محل ترانسفورماتور تا محل قطع یک فا

 متر بین ترانسفورماتور توزیع و محل قطع یک فاز(  15بیش از حدود 

 فرورزنانس بین ترانسفورماتور ولتاژ نصب شده بین دو فاز و خازن فاز به فاز فیدر فشار متوسط  -

نسفورماتورهای توزیع افت شدید ولتاژ بین فاز و زمین در دو فاز مربوط به سمت فشار ضعیف ترا -

 پایین دست نسبت به محل قطع یک فاز 

 اضافه بار حرارتی در ترانسفورماتورهای توزیع پایین دست  -

 هادی و برخورد آن با زمین و تشکیل خطای امپدانس بالا   نمشکلات ایمنی ناشی از پاره شد -

 عدم تعادل شدید ولتاژی در شبکه فشار متوسط پایین دست  -

رله حفاظتی مورد استفاده در طول فیدر، ود رله های جریان زیاد حفاظت ترانسفورماتور، توصیه می شد. 

باشند.  قطع هادیتابع تشخیص  مجهز بهماژول حفاظتی رکلوزر و رله حفاظتی ابتدای فیدر فشار متوسط 

                                                 
1
 Pole Discordance 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

با کد د این تابع حفاظتی که معمولا بر اساس نسبت جریان مولفه منفی به جریان مولفه مثبت کار می کن

46BC ،46PD
 . شودمعرفی می <I2/I1یا  1

ه. از تابع تشخیص قطع هادی در سمت فشار قوی ترانسفورماتور توزیع به عنوان حفاظت پشتیبان برای 

در سمت فشار ضعیف و خطای قطع یک یا دو فاز در شبکه فشار ضعیف، تشخیص اتصال کوتاه نامتقارن 

 شود.  داخلی ترانسفورماتور نیز استفاده می

 توصیه می شود که تنظیم این تابع حفاظتی بصورت زیر باشد :. و

 استفاده شود.  0.2از تنظیم  I2/I1برای نسبت  -

زمان عملکرد رله های حفاظت ترانسفورماتور توزیع، رله بکار رفته در طول فیدر فشار متوسط و  -

بایستی توجه در نظر گرفته شود.  ثانیه 52و  50، 51رله ابتدای فیدر فشار متوسط به ترتیب برابر با 

)یا کات اوت فیوز یا هر نوع سوئیچ تکفاز فاز اولین و دومین بازکردن شود که فاصله زمانی بین 

ثانیه  50در طول فیدر فشار متوسط باید کمتر از زمان فاصله زمانی بین بستن دومین و سومین فاز( 

 . باشد

می شود زمان عملکرد رله های حفاظت  توصیهاگر هر دو شرط زیر وجود داشته باشد،  -

ترانسفورماتور توزیع، رله بکار رفته در طول فیدر فشار متوسط و رله ابتدای فیدر فشار متوسط به 

 ثانیه در نظر گرفته شود. 6و  4، 5ترتیب برابر با 

o  46هیچ قطع کننده تکفازی در بالاتر از محل نصب رلهBC  .بکار نرفته باشد 

o 10کمتر از در پایین دست وجود نداشته باشد یا اینکه اگر وجود دارد،  قطع کننده تکفاز 

 ( تشکیل دهد. 46BCبارهای شبکه را )نسبت به بار عبوری از محل نصب رله درصد 

در صورت امکان تنظیم جریان مولفه مثبت به عنوان شرط عملکرد این تابع حفاظتی، تنظیم آن  -

 ( در نظر گرفته شود. CTان نامی پریونیت )در مبنای جری 0.05برابر با 

در رله حفاظتی وجود نداشته باشد، توصیه می شود از واحد تشخیص  46BCز. در صورتی که واحد 

( استفاده شود. در این حالت جریان حد عملکرد مولفه منفی، 46برابر با  ANSIجریان مولفه منفی )با کد 

 توصیه می شود. ( CTپریونیت )در مبنای جریان نامی  0.2برابر با 

 حفاظت در برابر اضافه بار حرارتی . 7-2

 . حفاظت فیدر1-2-7

برابر  ANSIاز تابع حفاظتی اضافه بار حرارتی )کد که توصیه می شود الف. در فیدرهای هوایی بدون عایق 

 ( استفاده شود. 49با 

                                                 
1
 Phase Discountinuty (PD) 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 حفاظتی اضافه بار حرارتی تابع، استفاده از در فیدرهای هوایی روکش دار، خودنگهدار و کابل زمینیب. 

 الزامی است. 

 ( انجام می شود. 25تنظیم این واحد حفاظتی مطابق جدول ). ج
 

 فیدر( تنظیم واحد اضافه بار حرارتی 25جدول )
جریان  IThنصب شده برای حفاظت فیدر و  CTجریان نامی اولیه  Ipnجریان حد عملکرد از رابطه زیر محاسبه می شود که . 1

 بدست می آید. (7)هادی است که از جدول  حد حرارتی

 ,pickup OL pn ThI Min I I   

 دقیقه در نظر گرفته می شود.  20و  10ثابت زمانی حرارتی در فیدر هوایی و کابل زمینی به ترتیب برابر با . 2
 

 ترانسفورماتور  حفاظت .2-2-7

ترانسفورماتور توزیع، لازم است  در صورت استفاده از رله حفاظتی دیجیتال در سمت فشار ضعیفالف. 

 این رله مجهز به تابع حفاظتی اضافه بار بوده و از آن برای حفاظت ترانسفورماتور استفاده شود. 

( استفاده شود. 49برابر با  ANSIدر فیدرهای هوایی بدون عایق از تابع حفاظتی اضافه بار حرارتی )کد 

 دار، خودنگهدار و کابل زمینی الزامی است.  استفاده از این تابع در فیدرهای هوایی روکش

 تنظیم شود. زیر واحد حفاظتی اضافه بار حرارتی ترانسفورماتور مطابق جدولب. 
 

 ( تنظیم واحد اضافه بار حرارتی ترانسفورماتور26جدول )

 جریان حدعملکرد مطابق رابطه زیر تعریف شود:. 1

 

0.9 /pickup OL n Tr Derating ZeroI I K K        
 زه گیری جریان از سمت فشارضعیف ترانسفورماتور باشد:الف( اگر اندا
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N
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N

S
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V
 


         1ZeroK    

 ب( اگر اندازه گیری جریان از سمت فشارقوی ترانسفورماتور باشد:

0.95
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
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
      1.1ZeroK   

ضمنا ضریب  ترتیب ظرفیت ترانسفورماتور و ولتاژ نامی ترانسفورماتور از سمت اندازه گیری است.به  VNو  SNدر روابط فوق 

KDerating  .بصورت زیر محاسبه می شود 

1 0.015DeratingK     

 
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 درجه سانتیگراد برای لحاظ  5بان هستند به میزان شوند و فاقد سایهدر ترانسفورماتورهایی که بر روی پایه نصب می

 (. KSun =5کردن اثر تابش مستقیم خورشید افزوده شود )

  و لذا اگر ترانسفورماتور توزیع داخل اتاقک نصب شود، تابش مستقیم نور خورشید وجود نداردKSun =0 است . 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 ر آن را در افزایش دمای دارای تهویه مناسبی نباشد، باید اث کهنصب شود  یاگر ترانسفورماتور توزیع داخل اتاقک

 فرض می شود.  3بر اساس تجربه بهره برداری تعیین شده و لااقل برابر با   KSunو در این حالت محیط در نظر گرفت

 دقیقه تنظیم شود. 40ثابت زمانی حرارتی برابر . 2
*

  بیانگر دما وH .بیانگر ارتفاع است 

 نظارتی. تنظیم واحدهای 3-7

 . واحد تشخیص جریان هجومی 1-3-7

روش متداول برای تشخیص جریان هجومی ترانسفورماتور، استفاده از نسبت هارمونیک دوم به الف. 

ضمنا در صورتی که توصیه می شود.  0.2که تنظیم نمونه برای آن برابر با  هارمونیک اول جریان است

 شود. ار فوق باشد، این پارامتر برابر با حداقل مقدار، تنظیم میحداقل مقدار قابل تنظیم در رله بیشتر از مقد

که بصورت پیش  در نظر گرفته شده است Cross blockingدر برخی رله های حفاظتی تنظیمی با نام ب. 

در صورتی که ولتاژ البته . ( می شودDisable)یا  OFFفرض برای افزایش حساسیت رله در تشخیص خطا، 

ای کم باشد که در عمل واحد تشخیص خطای زمین به هنگام برقدار کردن به اندازه CTزانوی اشباع 

د که تنظیم گردبا عملکرد نابجا مواجه شود، توصیه می یا فیدر تحت حفاظت رله ترانسفورماتور توزیع 

 CTگردد. این حالت عموما زمانی پیش می آید که از ( Enable)یا  ONدر رله  Cross blockingواحد 

 با ولتاژ زانوی اشباع کمتر از حد مورد نیاز، استفاده شده باشد. جره ای پن

در صورت تنظیم پذیر بودن، واحد تشخیص جریان هجومی برای غیرفعال کردن یا کاهش حساسیت ج. 

استفاده شود. البته  (46)و مولفه منفی  (51N)، خطای زمین (51)موقتی در واحدهای تاخیری جریان زیاد 

ز رله ها، امکان انتخاب واحدهای حفاظتی برای قفل رله به هنگام تشخیص جریان هجومی در برخی ا

وجود ندارد و معمولا در این حالت، همه واحدهای حفاظتی قفل می شوند )یا حساسیت آنها کاهش می 

 یابد(. 

 1جریان راه اندازی بار سرداضافه . واحد تشخیص 2-3-7

بیش له )در ترانسفورماتور، طول فیدر یا ابتدای فیدر فشار متوسط( پایین دست محل نصب راگر بار الف. 

برای جلوگیری از عملکرد نابجای توابع حفاظتی از مدار خارج شود، در اینصورت  T1از زمان تنظیمی 

پس از  CLPUواحد تشخیص تاخیری ناشی از اضافه جریان بارهای موتوری کنترل شونده با ترموستات، 

)به ویژه تنظیم برخی واحدهای حفاظتی  T2به صورت موقتی فعال شده و تا مدت زمان دار شدن بار برق

واحدهای حفاظتی به مقدار اولیه  این، تنظیم T2 را افزایش می دهد. پس از زمانواحد جریان زیاد تاخیری( 

 باز می گردد. 

                                                 
1
 Cold Load Pickup (CLPU) 
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می باشد. بعلاوه توصیه می شود دقیقه  10دقیقه و  30به ترتیب برابر با  T2و  T1تنظیم نمونه زمان های ب. 

برابر  2حدود ، T2در مدت زمان )حفاظت جریان زیاد تاخیری(  51که تنظیم جریان حد عملکرد واحد 

 مقدار حالت عادی در نظر گرفته شود. 

اندازی میراشونده و همچنین افزایش دامنه جریان راه DCناشی از مولفه  CTبه دلیل اشباع  ج. چنانچه

تشخیص خطای زمین یا نامتعادلی جریان )که بر اساس جریان مولفه صفر یا  ری، واحدهایبارهای موتو

بصورت  T2کنند( به اشتباه تریپ دهند، می توان تنظیم واحدهای مذکور را نیز در مدت زمان منفی کار می

 موقت تا دو برابر جریان حد عملکرد افزایش داد.

 واحد نظارت بر میزان فرسودگی کلید . 4-7

همچنین به محفظه قطع و مکانیزم فرمان کلید قدرت و  پایشبرای ارتی ظواحد ناز الف. توصیه می شود 

دو تابع دارای . این واحد شوداستفاده سرویس کلید قدرت زمان رسیدن  فرا به هنگامصدور آلارم منظور 

 باشد. می نظارتی برای تعیین میزان فرسودگی محفظه قطع )کنتاکت قوس( و مکانیزم عملکرد

ط توس شود کهاستفاده می 1منحنی فرسودگی کلیداز به منظور تعیین تعداد دفعات مجاز قطع جریان، ب. 

از این و از اطلاعات آن برای تنظیم این واحد استفاده می شود.  شودشرکت سازنده کلید قدرت داده می

شامل اعداد در شرایط نسبتا بدبینانه، و منحتی چهار عدد استخراج می شود که برای تنظیم رله بکار می رود 

 زیر است:

 آمپر(  630)جریان نامی  -

 بار( 10000)تعداد دفعات مجاز قطع کلید در جریان نامی  -

 آمپر( 12500)جریان نامی اتصال کوتاه  -

 بار( 20) تعداد دفعات مجاز قطع کلید در جریان نامی اتصال کوتاه -

را متناظر با جریان عبوری در  کلیدسپری شده محفظه قطع  عمره کمک این تابع حفاظتی می توان ج. ب

ی چنانچه مجموع عمر سپری شدهتوصیه می شود که لحظه قطع جریان بصورت تجمعی محاسبه نمود. 

 شود. صادر میبرای سرویس کلید قدرت پیغام آلارم پریونیت برسد،  0.9محفظه قطع به مقدار 

توسط کلید دیگری قطع  لیخطا فقط از کلید قدرت عبور نماید و جریانیستی توجه نمود که چنانچه باد. 

بنابراین به منظور عملکرد صحیح این واحد لازم است یک ورودی عمر کلید ندارد. کاهش شود، تاثیری بر 

 ختصاص یابد. کلید قدرت اکنتاکت کمکی دیجیتال رله برای تعیین وضعیت 

کنتاکت کمکی کلید که بصورت ورودی  ر اساس وضعیتب)تعداد دفعات عملکرد کلید قدرت ه. چنانچه 

برابر مقدار گارانتی شده توسط سازنده کلید باشد )که بصورت پیش  0.9بیش از دیجیتال وارد رله می شود( 

                                                 
1
 Breaker wear curve 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
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شود که به معنای لزوم سرویس مکانیزم ، پیغام آلارم صادر میدر نظر گرفته می شود( 10000فرض برابر با 

 خشهای متحرک است. فرمان کلید و سایر ب

 مکان یابی خطا . 7-5

الف. در شبکه های سنتی از نشانگر خطا برای تشخیص محدوده رخداد اتصال کوتاه در شبکه فشار متوسط 

استفاده می شود. این روش با برقراری ارتباط بین نشانگر خطا و مرکز کنترل بهبود یافته و قابلیت استفاده 

گیری پارامترهای است. البته توصیه می شود از تجهیزاتی که در کنار اندازهدر شبکه هوشمند را پیدا کرده 

الکتریکی، حفاظت بخشی از شبکه یا کنترل یک کلید فرمان پذیر قابلیت استفاده به عنوان نشانگر خطا را 

 دارند، استفاده شود.

ده کلیه سوئیچ های ب. توصیه می شود از واحد مکان یاب خطای مبتنی بر رله دیستانس در کنترل کنن

فرمان پذیر از راه دور )رکلوزر و سکسیونر قابل قطع زیر بار( استفاده شود. ضمنا برای بهبود دقت این 

روش لازم است سیستم های مدیریت توزیع که در مرکز کنترل بکار می رود و امکان برقراری ارتباط با 

GIS  .و اسکادا را دارد، توسعه یابد 

 فشار متوسطازنی حفاظت بانک خ. 7-6

یا 1ستاره زمین نشده اتصالات ( مشاهده می شود، توصیه می شود یکی از 11الف. همانطور که در شکل )

البته به دلیل استفاده شود. در بانک خازنی مورد استفاده در طول فیدر فشار متوسط  2جفت ستاره زمین نشده

وسط نسبتا پایین است، عموما روش )الف( بکار اینکه ظرفیت بانک خازنی بکاررفته در طول فیدر فشار مت

 رود. می

بدون فیوز داخلی پس از اتصال کوتاه شدن  در بانک خازنی 3ب. برای جلوگیری از رخداد خطای آبشاری

در نظر گرفته  11لازم است تعداد گروه المان های سری در یک واحد خازنی برابر یا بزرگتر از ، یک المان

پریونیت )در مبنای ولتاژ نامی  1.1شود که ولتاژ نامی واحد خازنی برابر یا بزرگتر از شود. ضمنا توصیه می 

 فاز به زمین شبکه( انتخاب شود. 

در برابر رخداد خطا در بانک شبکه یا برای حفاظت بانک خازنی و بکارگیری یکی از روش های زیر ج. 

 خازنی الزامی است : 

برابر جریان نامی بانک خازنی در ولتاژ نامی، که به ویژه در  1.35تا  1.25فیوز با جریان نامی بین  -

مناطق صاعقه خیز لازم است از نوع کندسوز انتخاب شود. ضمنا ولتاژ نامی فیوز باید برابر با ولتاژ 

                                                 
1
 Ungrounded Star 

2
 Ungrounded Double Star 

3
 Cascading Failure 
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نامی فاز به فاز سیستم انتخاب شود. لازم به ذکر است که این فیوز برای حفاظت شبکه بالادست به 

 ه شدن بانک خازنی یا رخداد پدیده خطای آبشاری در آن استفاده می شود. هنگام اتصال کوتا

در صورت استفاده از اتصال ستاره زمین نشده، می توان از رله حفاظتی برای تشخیص رخداد  -

اتصال کوتاه در المان های بانک خازنی استفاده کرد. برای این منظور رله جریان زیاد تشخیص 

 له مبتنی بر ولتاژ نوترال بانک خازنی نسبت به زمین توصیه می شود. جریان مولفه منفی و یا ر

در صورت استفاده از اتصال بانک خازنی جفت ستاره زمین نشده، توصیه می شود رله جریان زیاد  -

 مبتنی بر جریان عبوری از نوترال بین دو بانک خازنی با اتصال ستاره، بکار رود. 

 ( )(ال�)
 ( بانک خازنی سه فاز با اتصال )الف( ستاره زمین نشده و )ب( جفت ستاره زمین نشده11ل )شک

 

 . سایر موارد 7-7

توابع حفاظتی به شرح زیر در رله های امروزی مورد استفاده برای حفاظت شبکه توزیع متداول . الف

ر توصیه می شود که این توابع نیستند. ولی با توجه به روند به رشد تولید تجهیزات حفاظتی در داخل کشو

نیز در رله های ساخت داخل بکار گرفته شود تا تاثیر قابل توجهی در ارتقای سطح حفاظت شبکه توزیع 

 داشته باشد. 

در رله جریانی بکاررفته در سمت فشار ضعیف ترانسفورماتور، توصیه می شود از حفاظت خطای  -

تشخیص خطای فاز به زمین در سیم پیچ  برای افزایش حساسیت در (REF)زمین محدود شده 

فشار ضعیف ترانسفورماتور توزیع استفاده شود. با این کار علاوه بر افزایش حساسیت رله در 

یابد. این روش در رله تشخیص خطای داخلی ترانسفورماتور، پایداری رله نیز به مراتب افزایش می

ریان عبوری از نول و جریان عبوری از ورودی مستقل جریانی که علاوه بر سه فاز، ج 5های با 

نقطه اتصال نوترال ترانسفورماتور به زمین را اندازه گیری می کنند قابل استفاده است. بعلاوه در 

ورودی جریانی که جریان سه فاز و جریان نوترال را اندازه گیری می نمایند نیز می  4رله های با 

 تواند بکار رود. 
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، هادی CTه در شبکه نظیر ترانسفورماتور فوق توزیع، کلید، سکسیونر، اهی تجهیزات مورد استفادگ -

و کابل توانایی تحمل عبور جریان خطا را بصورت مکرر ندارد و با مشکل اضافه دما مواجه می 

شود. مثلا در صورتی که در یک فیدر طولانی به دلیل شرایط نامساعد جدی چندین بار اتصال 

مجددا برق دار شود، وتاهی رخ دهد و هر بار با عملکرد رکلوزر کوتاه گذرا در دوره زمانی ک

ممکن است به تدریج با افزایش دمای شدید در تجهیزات مواجه شده و به آن آسیب بزند. بنابراین 

توصیه می شود که لااقل یکی از رله های بالادستی )نظیر رله نصب شده در فیدر ورودی به باس 

یع، رله بکاررفته در ابتدای فیدر فشار متوسط یا رله حفاظتی مورد بار فشار متوسط پست فوق توز

استفاده در رکلوزر( مجهز به واحد اندازه گیری تجمعی افزایش دمای ناشی از اتصال کوتاه باشند 

هادی روکش دار و کار می کند. این کار برای حفاظت  I2tتجمعی که بر اساس مقدار 

در شبکه توزیع اکیدا توصیه  در صورت بکارگیری وصل مجددفوق توزیع بالادست  فورماتورترانس

 می شود. 

اگر جریان عبوری از رکلوزر بیش از جریان حد عملکرد واحد آنی رله بالادست باشد، توصیه می  -

شود رکلوزر قفل شود تا از پیرشدن محفظه قطع آن جلوگیری شود )لزوم بکارگیری واحد قفل 

 ش از مقدار تنظیمی(رکلوزر به هنگام عبور جریان بی

باعث تنش شدید حرارتی و کیلوولت که مستقیم زمین شده است،  33شبکه ب. دامنه بالای جریان خطا در 

مکانیکی به تجهیزات شبکه توزیع و پست فوق توزیع شده و هماهنگی حفاظتی را با مشکلات عدیده 

کیلوولت در پست های  33ل سیم پیچ مواجه می سازد. بنابراین توصیه می شود بجای اتصال مستقیم نوترا

 برای این منظور استفاده شود. حتی در بلند مدت می توان از (NGR)فوق توزیع و انتقال، از مقاومت 

 Dynبجای ترانسفورماتورهای متداول در شبکه برق خوزستان )با اتصال  YNdفورماتورهای با اتصال ترانس

 ن خوزستان بصورت ریشه ای حل شود. ( استفاده کرد تا مشکل مذکور در شبکه استا

نوع  CTج. از منظر فنی و اقتصادی توصیه می شود برای حفاظت ترانسفورماتور توزیع در پست زمینی از 

های بوشینگی برای این منظور توصیه نمی شود. ضمنا CT استفاده ازاستفاده شده و حلقوی فشار ضعیف 

 ع حلقوی فشار ضعیف داخل سکسیونر استفاده شود. نو CTهوایی توصیه می شود که  در سکسیونرهای
 

 رله های حفاظتی دیجیتال عملکردتست آماده سازی و . 8

 ارزیابی عملکرد در زمان نصب و راه اندازیآزمون های  .8-1

انجام می شود تا اطمینان این آزمون ها یک بار پس از نصب تجهیزات حفاظتی مبتنی بر رله دیجیتال 

 یک از اجزای سیستم حفاظتی به نحو مطلوبی انتخاب، تولید و نصب شده اند. حاصل شود که هر 
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 . آزمون های مربوط به رله حفاظتی دیجیتال 1-1-8

برای اطمینان از اندازه گیری صحیح جریان توسط رله، لازم است جریان با دامنه کمتر از حد عملکرد الف. 

اد و خطای زمین به فازهای مختلف رله تزریق شود و و بیشتر از حد عملکرد هر یک از توابع جریان زی

مقدار اندازه گیری شده توسط رله قرائت گردد. حداکثر خطای حاصل با در نظر گرفتن خطای دستگاه 

 اندازه گیری، بایستی با عدم قطعیت گارانتی شده توسط سازنده رله همخوانی داشته باشد. 

( بر روی کلیه رله های 26ون های بیان شده در جدول )توصیه می شود در زمان راه اندازی، آزمب. 

 حفاظتی دیجیتال و همچنین ماژول حفاظتی سوئیچ های بکاررفته در شبکه توزیع )نظیر رکلوزر( انجام شود

که بیانگر تست عملکردی توابع حفاظتی است. لازم به ذکر است که این آزمون با تزریق جریان بصورت 

ا تزریق جریان توسط دستگاه تست می تواند از سمت اولیه ترانسفورماتور جریان شود. ضمنتکفاز انجام می

توان جریان را مستقیما به ترمینال های رله تزریق معروف است یا اینکه می 1انجام شود که به تزریق از اولیه

 معروف می باشد.  2نمود که به تزریق از ثانویه

وان راهنمای کلی است که بر اساس تلرانس اعلام شده ( به عن26پذیرش بیان شده در جول ). شرط ج

توسط سازندگان رله و همچنین دقت دستگاه تست میدانی بیان شده است. در صورت داشتن اطلاعات 

دقیقتر از کاتالوگ سازنده رله و یا نتایج تایپ تست آن و در صورت اطلاع از خطای دستگاه اندازه گیری 

 مود. می توان شرط پذیرش را اصلاح ن

( لازم است سایر توابع حفاظتی و 26علاوه بر تست های عملکردی مربوط به توابع بیان شده در جدول ). د

نظارتی حداقل در یک دستگاه رله از هر سازنده انجام شود. ضمنا توصیه می شود در صورت خرید بیش از 

ه تست های عملکردی برای بیست دستگاه رله، حداقل یکی از آنها بصورت تصادفی انتخاب شده و کلی

 اطمینان از همخوانی مشخصات فنی ادعا شده توسط سازنده با محصول نهایی خریداری شده، انجام شود. 

ه. در صورتی که بررسی های اولیه )به ویژه با روش تحلیل ثبات خطا و وقایع رله( نشان دهنده وجود 

( را 26ت های عملکردی بیان شده در جدول )اشکال در سیستم حفاظتی باشد، بنا به موضوع می توان تس

 انجام داد.
 

 ( آزمون های راه اندازی رله حفاظتی دیجیتال26جدول )

 توضیحات روش آزمون نام آزمون ردیف

1 
تعیین جریان حد 

جریان  توابععملکرد 
)تاخیری یا آنی  زیاد

برابر جریان تنظیمی حد  1.2تا  0.8جریان از 
عملکرد تابع حفاظتی مورد نظر )تاخیری یا آنی( 

ثانیه تزریق می  5در مدت زمان  Rampبصورت 

که تداخل  یلازم است سایر توابع
 توابعد غیر فعال شوند )نعملکرد دار

زمین، مولفه منفی،  تشخیص خطای

                                                 
1
 Primary Injection 

2
 Secondary Injection 
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در هر فاز بصورت 
 مستقل(

شود و جریان در لحظه استارت شدن تابع 
یا خروجی  HMIیا  LEDحفاظتی بر اساس 

 دیجیتال رله تعیین می شود. 

 تشخیص قطع یک فاز و اضافه بار( 
 5%شرط پذیرش: انحراف کمتر از 

 نسبت به جریان حد عملکرد تنظیمی

2 
تعیین جریان حد 

عملکرد توابع خطای 
 زمین

 ( 1مشابه تست )
در این آزمایش نیز توابع جریان زیاد، 
مولفه منفی، تشخیص قطع یک فاز و 

 وند.  اضافه بار غیر فعال می ش

3 

تعیین جریان حد 
ریست شدن توابع 

جریان زیاد و خطای 
 زمین

برابر جریان تنظیمی حد  0.8تا  1.2جریان از 
ثانیه  5در مدت زمان  Rampعملکرد بصورت 

کاهش می یابد تا رله از حالت عملکرد خارج 
 شود. 

 توابع، باید سایر تابعدر تست هر 
 حفاظتی غیر فعال باشد.

 5%نحراف کمتر از شرط پذیرش : ا
 نسبت به جریان حد عملکرد تنظیمی

درصد در صورت تائید تلرانس  10)
 % توسط سازنده رله(5بالاتر از 

4 
تعیین زمان عملکرد 

توابع جریانی با 
 مشخصه معکوس

برابر مقدار تنظیمی به یک فاز رله تزریق  2جریان 
شده و زمان عملکرد تابع حفاظتی آن فاز اندازه 

شود. این آزمون چهار مرتبه )برای هر گیری می 
 یک از سه فاز و زمین( انجام می شود. 

زمان عملکرد بر اساس روابط تئوری 
درصد  5محاسبه شده و نباید بیش از 

نسبت به مقدار اندازه گیری اختلاف 
 داشته باشد

5 
تعیین زمان عملکرد 

توابع جریانی با 
 مشخصه آنی

عملکرد به رله  برابر مقدار تنظیمی حد 2جریان 
 تزریق شده و زمان عملکرد اندازه گیری می شود.

 این آزمون چهار مرتبه انجام می شود. 

میلی  40زمان عملکرد باید کمتر از 
 ثانیه باشد. 

6 
تابع اضافه بار  تست

 حرارتی  

( 3( و )1)جریان حد عملکرد و ریست مشابه 
برای یکی از فازها )فازی که بیشترین انحراف را 

 داشته است( انجام می شود. 

 % 5انحراف کمتر از  شرط پذیرش :
در حد عملکرد و ریست نسبت به 

 مقدار تنظیمی

7 
تست تابع تشخیص 

 قطع یک فاز 
جریان تکفاز به دو فاز تزریق می شود به نحوی 

 که از یک فاز وارد و از فاز دیگر خارج شود. 
 5شرط پذیرش: انحراف کمتر از 

  46BCملکرد واحد درصد در زمان ع

8 
تست تابع عدم 

 تعادل جریان
 (7مشابه )

% در حد عملکرد و 5انحراف کمتر از 
ریست نسبت به نصف جریان تزریقی 

% در 5و همچنین انحراف کمتر از 
 زمان عملکرد نسبت به مقدار تنظیمی

 

 . آزمون های مربوط به سایر اجزای سیستم حفاظتی2-1-8 

زی سیستم حفاظتی، سایر اجزای آن نیز باید تست شوند. آزمون های مورد نیاز در در مرحله راه انداالف. 

( نشان داده شده است. روش انجام آزمون و معیار پذیرش مطابق دستورالعمل 27هر تجهیز در جدول )

 سازندگان تجهیزات مربوطه یا سازنده دستگاه تست می باشد. 
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بررسی های اولیه )به ویژه با روش تحلیل ثبات نیز چنانچه ب. در مرحله بهره برداری از سیستم حفاظتی 

خطا و وقایع رله( نشان دهنده وجود اشکال در سیستم حفاظتی باشد، بنا به موضوع می توان تست های 

 ( را روی یک یا چند تجهیز انجام داد.27عملکردی بیان شده در جدول )

 ر تجهیزات مختلف سیستم حفاظتی الزامی است. . انجام آچارکشی در کلیه اتصالات و بررسی ظاهری دج
 

 سایر تجهیزات سیستم حفاظتی ( آزمون های راه اندازی 27جدول )

 های راه اندازی آزمون نام تجهیز تحت تست ردیف

 تستهای ترانسفورماتورهای جریان 1

 نسبت تبدیل -
 پلاریته  -
 مشخصه اشباع هسته  -
 مقاومت سیم پیچ ثانویه -

 کلید قدرتتستهای  2

 زمان عملکرد )قطع و وصل(  -
 اندازه گیری مقاومت استاتیکی کنتاکت  -
 آنالیز جریان کویل قطع -
 آنالیز جریان موتور شارژ فنر و مدت زمان شارژ -

 تست ترانسفورماتور ولتاژ )تغذیه( 3
 نسبت تبدیل  -
 مقاومت سیم پیچ های اولیه و ثانویه  -

4 
ت برای مبدل الکترونیک قدرتست 

 (شارژر یا UPSتغذیه رله )

  MCBاطمینان از تغذیه ورودی مبدل و حفاظت آن با  -
قطع تغذیه ورودی به مبدل و اطمینان از کارکرد آن )به دلیل تغذیه  -

 از باتری، حتی برای یک لحظه نباید رله ها خاموش شوند(
)حتی  قطع اتصال باتری از شارژر و اطمینان از تغذیه رله ها و مدار -

 برای یک لحظه نباید رله ها خاموش شوند( 

 تست باتری 5

اندازه گیری ولتاژ باتری ها پس از قطع تغذیه ورودی شارژر و در  -
تغذیه رله ها )یک بار پس از قطع شارژر و یک بار پس از نیم حالت 

ساعت و اطمینان از عدم افت شدید ولتاژ با توجه به جریان مدار و 
 ی ها(ساعت باتر-آمپر

 تست مدار فرمان قطع کلید 6
توصیه می شود که جریان با دامنه دو برابر حد عملکرد واحد آنی از 
سمت اولیه تزریق شده و ضمن اطمینان از قطع کلید، مدت زمان آن 

 ثبت شود. 

 ارزیابی دوره ای عملکرد  .8-2

انجام می شود تا حفاظتی تم سیستجهیزات بصورت دوره ای در مرحله بهره برداری از این آزمون ها 

 اطمینان حاصل شود که در شرایط رخداد خطا در شبکه، سیستم حفاظتی آمادگی عملکرد مطلوب را دارد. 
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 و وقایع  . روش مبتنی بر تحلیل ثبات خطا1-2-8

در شبکه های توزیع به دلیل تعداد زیاد تجهیزات، کم بودن پرسنل متخصص در زمینه تحلیل عملکرد و 

ابی وضعیت سیستم های حفاظتی و مشکلات مربوط به تامین دستگاه های تست به تعداد مورد نیاز، ارزی

بهتر است از روشهای خودکار و ابزارهای با کاربری ساده برای ارزیابی دوره ای عملکرد سیستم های 

ابزارهای  حفاظتی استفاده شود. بر این اساس توصیه می شود که شرکت های توزیع به سمت استفاده از

 های هوشمند حرکت نمایند که راهنمای کلی در این زمینه در ادامه بیان شده است. نوین و تحلیل

برای ذخیره شکل موج لازم است رله های جریانی بکاررفته در شبکه توزیع مجهز به ثبات خطا الف. 

ثبات آلارم های سیستمی و  ، ثبات وقایع برایهای عبوری از رله در زمان رخداد خطا در شبکه بودهجریان

 عملکرد واحدهای حفاظتی باشند.

تنظیمات رله بصورت یک  توصیه می شود که در رله های جریانی بکاررفته در شبکه توزیع امکان استخراج

وجود داشته باشد. ضمنا توصیه می شود که امکان ارسال فایل ثبات خطا و مقادیر فایل کامپیوتری از آن 

 ( وجود داشته باشد. RTUیم رله به مرکز کنترل )از طریق ثبات وقایع و تنظ

استفاده نمایند. یعنی ابزار نرم افزاری برای تحلیل عملکرد رله ب. توصیه می شود شرکت های توزیع از 

همچنین و پس از مراجعه به پست و قرائت شکل موج های مربوط به هر بار رخداد خطا در شبکه 

 د.ایناستخراج نممورد کلیه حالتهایی که رله تریپ داده است، در را عات زیر تنظیم رله، اطلاپارامترهای 

مدت زمان عملکرد رله و مقایسه با زمان بدست آمده از روش تحلیلی به منظور تعیین میزان  -

 انحراف از مقدار مطلوب

مدت تعیین اختلاف زمانی بین صدور فرمان تریپ تا قطع جریان در هر سه فاز به منظور محاسبه  -

زمان عملکرد سایر اجزای سیستم حفاظتی )مجموع زمان عملکرد رله کمکی، مکانیزم فرمان کلید و 

 قطع قوس در محفظه قطع کلید(

 تعیین اختلاف زمانی بین قطع جریان در سه فاز کلید -

ج. در پست های اتوماسیون توصیه می شود فایل ثبات خطای رله به همراه تنظیمات موجود در رله در 

ان تریگر شدن ثبات خطا بصورت خودکار به مرکز کنترل ارسال شود تا به کمک ابزار تحلیل خودکار، زم

اولا برای تحلیل عملکرد رله نیاز به مراجعه حضوری موارد بیان شده در بند ب بررسی شود. به این ترتیب 

به محض رخداد خطا و به محل نصب رله )یا ماژول حفاظتی رکلوزر یا قطع کننده هوایی( نیست. ثانیا 

عملکرد رله می توان وضعیت آن را بررسی کرده و در صورت وجود شرایط غیرعادی نسبت به انجام تست 

 های تکمیلی اقدام کرد. 
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در صورتی که چند رله متوالی در شبکه توزیع استفاده شده و می توان به اطلاعات آنها از طریق سیستم . د

از مراجعه حضوری به محل، دست یافت، میتوان با مقایسه جریان های اتوماسیون یا در صورت نیاز پس 

 ثبت شده توسط آنها از اندازه گیری صحیح جریان توسط رله اطمینان حاصل کرد. 

ه. بررسی آلارم های ذخیره شده در ثبات وقایع رله می تواند بیانگر رخداد مشکلاتی برای رله یا سایر 

( و Power Onیا ) Start Upمواردی نظیر نوان نمونه توصیه می شود اجزای سیستم حفاظتی باشد. به ع

رله را در حین بهره برداری یا در زمان رخداد خطا بررسی نمود. لازم به ذکر است که  Restartهمچنین 

خاموش و روشن شدن رله در شرایط غیرقابل توجیه بیانگر وجود اشکال در تغذیه رله یا اشکال رله 

 . حفاظتی می باشد

و. پس از تعیین محل رخداد خطا باید بررسی شود که آیا اولین رله پس از آن به درستی عمل کرده است. 

در غیر اینصورت یا اشکالی برای سیستم حفاظتی بوجود آمده یا تنظیم رله ها مناسب نبوده و هماهنگی بین 

 آنها برقرار نیست. 

 میدانی. روش مبتنی بر آزمون 2-2-8

ی شود از روش های زیر برای اطمینان از عملکرد سیستم حفاظتی بصورت میدانی استفاده الف. توصیه م

 لازم به ذکر است که برای بررسی این موارد نیاز به بی برق کردن پست یا خروج رله از مدار نیست. شود. 

اطمینان از سلامت رله و شارژر با بررسی روشن بودن آنها و روشن بودن چراغ چشمک زن  -
Healthy  

یا شارژر و اطمینان نسبی از سلامت باتری در صورتی که اولا رله حتی برای  UPSقطع ورودی  -

یک لحظه خاموش نشود و ثانیا ولتاژ دو سر باتری مقدار مطلوبی داشته و افت شدید ولتاژ در آن 

 ایجاد نشده است. 

 خاموش شوند.اتصال باتری از شارژر قطع می شود و حتی برای یک لحظه نباید رله ها  -

اندازه گیری شود )با کمک آمپرمتر کلمپی در کابل  CTدر صورت امکان جریان عبوری از اولیه  -

فشار متوسط( و با جریان قرائت شده توسط رله مقایسه شود. در غیر اینصورت جریان عبوری از 

 اندازه گیری شده و بررسی فوق انجام می شود.  CTثانویه 

مبتنی بر تحلیل ثبات خطا و وقایع وجود ندارد، توصیه می یابی زجام روش ارب. در صورتی که امکان ان

 شود آزمون های زیر بر روی رله انجام شود :

برابر مقدار تنظیم حد عملکرد واحد آنی )یا زمان ثابت( به هر یک از فازهای رله تزریق  0.9جریان  -

برای واحد تشخیص خطای زمین نیز شود تا اطمینان حاصل شود که عملکرد نابجا ندارد. این کار 

 بصورت جداگانه انجام می شود. 
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برابر مقدار تنظیم حد عملکرد واحد آنی )یا زمان ثابت( به یکی از فازها رله تزریق  1.1جریان  -

شده و زمان عملکرد رله ثبت می شود. این کار برای هر سه فاز و زمین بصورت مجزا انجام می 

 شود. 

ار این آزمایش با صدور فرمان به کلید قدرت همراه باشد تا اطمینان حاصل لازم است لااقل یک ب -

 شود که مدار تریپ نیز به درستی کار می کند. 

 دقت شود که تنظیم توابع حفاظتی پس از پایان آزمایش به حالت اولیه باز گردد.  -

 

 

  



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 (R3ر فشار متوسط )تنظیم توابع حفاظتی رله دیجیتال بکاررفته در انشعاب فید –پیوست )الف( 

درصورت وجود رله حفاظتی در انشعاب، از رویه ای که در ادامه بیان می شود برای تنظیم آن استفاده شود. 

 نیز مورد استفاده قرار می گیرد.  R'3لازم به ذکر است که این رویه برای تنظیم رله 

  (50)جریان زیاد آنی  تابع. تنظیم 1-الف

 ( انجام می شود. 1-بر اساس جدول )الفآنی جریان زیاد  بعتاعملکرد  جریان حدتنظیم 
 

 حفاظت انشعابرله  (50آنی )زیاد جریان  تابعتنظیم  راهنمای نحوه( 1-الف)جدول 

( عمل نماید تا R2جریان بزرگتر از حداکثر مقدار جریان خطا در رله پایین دست )رله به ازای توصیه می شود که این تابع . 1

 ی بین آنها برقرار باشد. هماهنگی حفاظت

1 1.2Pickup Fmax-R2I I   
 

بیشینه جریان اتصال کوتاه سه فاز در سمت فشار ضعیف بزرگترین ترانسفورماتور پایین دست . لازم است این تابع به ازای 2

 عمل نکند. 

arg2 1.2
Tr L est

Pickup

In
I

UK


   

 

 طلوب نسبت به حداکثر مقدار قابل تنظیم داشته باشد.جریان حد عملکرد واحد آنی، حاشیه اطمینان م. لازم است 3

3 15Pickup pnI I   

 3 1 2

50( 3) , ,Pickup R Pickup Pickup PickupI Min I Max I I
 
 

 

* IFmax-R2 جریان اتصال کوتاه در محل رله های پایین دست است.دامنه ، بیشترین  
** Ipn  جریان نامی اولیهCT .است 

 

( و امکان R3و  R'3ل فیدر استفاده شده است )رله های دو رله حفاظتی متوالی در طوچنانچه  : 1تبصره 

ایجاد تمایز در جریان حد عملکرد واحد آنی آنها وجود ندارد، می توان تابع جریان زیاد آنی رله بالادست 

 از گسترش خطا جلوگیری شود. تا ( را غیر فعال کرد R'3)یعنی رله 

رای ن فیدر ایجاد شود، می توان تاخیر نسبتا کمی باگر مشکل تریپ نابجا به هنگام برقدار کرد: 2تبصره 

تابع جریان زیاد آنی در نظر گرفت به نحوی که مجموع تاخیر ذاتی این تابع حفاظتی و تاخیر اضافی برابر 

 شود. میلی ثانیه  40با حدود 

  (51)جریان زیاد تاخیری  تابع. تنظیم 2-الف
  جریان حد عملکردتنظیم  .1-2-الف

مطابق جدول  Very Inverseبا مشخصه معکوس از نوع جریان زیاد  تابعیان حدعملکرد جرلازم است 

 تنظیم شود. (2-الف)
 حفاظت انشعابرله  (51) فاز اضافه جریان تاخیری واحدجریان حدعملکرد روند تنظیم ( 2-الف)جدول 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 ( در صورت عدم وجود واحد اضافه بار1)حالت 

جریان مجاز  کمتر ازجریان حد عملکرد  لازم است -1

 در نظر گرفته شود.( Ith-lineبلند مدت فیدر )حرارتی 
1
Pickup th lineI I   

کمتر از جریان حد جریان حد عملکرد  لازم است -2

   باشد.( CTحرارتی تجهیزات سری )به ویژه 

2

Pickup pnI I          

 در صورت وجود واحد اضافه بار (2)حالت 

کمتر از حد اضافه بار  ن حد عملکردجریا لازم است -1

 باشد. ( 1.2Ith-lineمدت فیدر ) قبول کوتاهقابل

1 1.2Pickup th lineI I                                                                                     

کمتر از جریان حد  عملکردجریان حد  لازم است -2

 باشد:( CTژه حرارتی تجهیزات سری )به وی

2 1.2Pickup pnI I                                           
    

 
3

1 2
51( )

,Pickup PickupPickup R
I Min I I


 

 

 TMS. تنظیم پارامتر 2-2-الف

 ( تنظیم شود.3-الفواحد اضافه جریان تاخیری فاز رله حفاظت انشعاب مطابق جدول ) TMSپارامتر 
 

 حفاظت انشعابرله  (51) فاز اضافه جریان تاخیری واحد TMSامتر پارروند تنظیم ( 3-الفجدول )

 ( به ازای جریان اتصال کوتاه در محلR2نظیر رله آنی رله پایین دست ) لازم است هماهنگی حفاظتی با تابع جریان زیاد  -1
ثانیه بیشتر از زمان  0.12ثر، برای این منظور زمان عملکرد آن به ازای حداکثر جریان خطای مو باشد. برقرار(  ITF-max-R2) آن

 میلی ثانیه( در نظر گرفته می شود.  20عملکرد واحد آنی پایین دست )با فرض برابر با 

                                             TF-eff -R3 TF-max-R2 Pickup-51(R3)I = Min I ,20×I 

                                      

3

51( 3)

1

0.14 1

13.5

TF eff R

Pickup R

I

I
TMS

 



  
   
    

  
 

به ازای  (R2 پایین دست )نظیر رله رله 51 تابعاز زمان عملکرد  CTI=0.12sبه اندازه  R3رله  51 تابععملکرد باید زمان  -2

 بیشتر باشد. R2جریان حد عملکرد واحد آنی رله 

   
50( 2)

51( 3) 51( 2) 0.12
Pickup R

op R op R at I
t t


    

.

50( 2)
51( 3)

51( 3)

2

1

13.5

Pickup R
op R

Pickup R

I
t

I

TMS






  
   
  
   

                                                

 1 2TMS Max TMS ,TMS 
 

 در شرایط زیر ممکن است این تابع حفاظتی با عملکرد نابجا مواجه شود.: (1) تبصره

واحد قفل رله در برابر ی که فیدر پربار باشد، نفوذ بارهای موتوری در آن زیاد باشد و در صورت -

CLPU  1.75استفاده نشده باشد. در این حالت اگر جریان حد عملکرد کمتر از Load-maxI  ،باشد

 ممکن است منجر به عملکرد نابجای رله شود. 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 R3در صورتی که تعداد زیادی ترانسفورماتور به انشعاب یا فیدر تحت حفاظت متصل باشد و رله  -

 فاقد قفل در برابر جریان هجومی باشد. 

بستن  حیندر  ستاستفاده شود، ممکن ا "وصل قبل از قطع"اگر برای مانور در شبکه از روش  -

 کلید و ایجاد حلقه در فیدر فشار متوسط، این تابع حفاظتی عمل نماید.

 ، این تابع حفاظتی با عملکرد ناخواسته مواجه شود. FIDVRممکن است در شرایط  -

 در این حالت ها توصیه می شود که :

 جریان حد عملکرد این تابع حفاظتی افزایش نیابد. -

را برای حفظ پایداری  TMSپارامتر می توان کافی با رله بالادست، در صورت وجود تمایز زمانی  -

با اقدامات اصلاحی مبتنی بر بهره برداری این مشکل در غیر اینصورت کمی افزایش داد.رله 

 .برطرف شود

با در نظر گرفتن هر  TMS2 و TMS1مقادیر  لازم استاگر چندین رله پایین دست وجود دارد،  (:2)تبصره 

از بین کلیه حالت های  TMSمحاسبه شود. سپس حداکثر مقدار های پایین دست بصورت مجزا  یک از رله

 مورد بررسی انتخاب شود. 

(: به دلیل بزرگ بودن دامنه جریان خطای سه فاز در شبکه فشار متوسط، عموما هماهنگی 3تبصره )

یر تنظیمی مربوط به توابع جریان حفاظتی با فیوزهای پایین دست برقرار نبوده و می توان از محاسبه مقاد

 زیاد در هماهنگی با فیوز صرف نظر نمود. 
 

 کیلوولت  20و  11در شبکه های  (R3زمین انشعاب ) خطایتوابع حفاظتی روش هماهنگی  .3-الف

فاز به زمین به دامنه جریان خطای اتصال کوتاه دامنه کیلوولت کشور،  20و  11در شبکه های فشارمتوسط 

جریان نامی بیشتر از  ترانسفورماتور زمیننوترال جریان عبوری از ود شده است که نحوی محد

. در این شرایط می توان تنظیم واحدهای خطای زمین را به نشودترانسفورماتور قدرت پست فوق توزیع 

 نحوی انجام داد که هماهنگی حفاظتی با فیوزهای پایین دست نیز برقرار باشد. 
 ( 50Nخطای زمین آنی ) تنظیم واحد. 1-3-الف

 طول فیدرحفاظتی مورد استفاده در های برای رله (51N)آنی تشخیص خطای زمین استفاده از واحد 

توزیع در یک پست  R3رله ضرورتی ندارد، مگر آنکه در شبکه با جریان خطای محدود شده فشارمتوسط 

جلوگیری از گسترش خطای هدف  . در این حالت بااستفاده شودزمینی به منظور حفاظت فیدر کابلی 

آنی توصیه می شود که خطای زمین  تابعاز  ، استفادهسرکابل داخل تابلوی فشار متوسط به خطای سه فاز

 ( استفاده می شود.4-برای این منظور از روند بیان شده در جدول )الف
 کیلوولت 20یا  11سط بکارگیری آن در تابلوی فشار متودر صورت  R3رله  50N واحد( تنظیم 4-الفجدول )



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 جریان حد عملکرد تابع خطای زمین آنی رله پایین دست باشد. بزرگتر از تابع حد عملکرد این جریان لازم است  -1
1

50 ( 3) 50 ( 2)1.2pickup N R pickup N RI I    

فاز به زمین در محل فیوزهای پایین دست باشد. در جریان حد عملکرد این تابع بیشتر از جریان اتصال کوتاه  لازم است -2

معرفی شده  F2که در اینجا با نماد  در محل نزدیکترین فیوز پایین دست)معادل بیشترین جریان خطا  IFLG@F2ن رابطه، ای

 می باشد.  (است

2
50 ( 3) @ 21.2pickup N R LG FI IF    

 1 2

50 ( 3) 50 ( 3) 50 ( 3),pickup N R pickup N R pickup N RI Max I I   
 

 (51Nتنظیم واحد خطای زمین تاخیری ). 2-3-الف

 Veryبا مشخصه  R3رله  51Nواحد  TMSکرد و پارامتر جریان حدعملجهت تنظیم توصیه می شود 

Inverse ( استفاده شود.6-الف( و )5-الفول )اجد روش بیان شده در از 
 20و  11در شبکه  حفاظت انشعاب (51N) تاخیریتابع خطای زمین جریان حدعملکرد تنظیم ( 5-جدول )الف

 کیلوولت 

 آنگاه:( بدست آید، Residually Connectionصال اتمولفه صفر بر اساس جمع مداری )اگر جریان . 1

 
351 ( )

0.1 , 0.07CLPU Load-max pnPickup N R
I Max K I I


   

 
 آنگاه: مولفه صفر بر اساس جمع ریاضی جریان سه فاز بدست آید )یعنی رله دارای سه ورودی جریانی باشد(،اگر جریان . 2

 
351 ( )

0.17 , 0.07CLPU Load-max pnPickup N R
I Max K I I


   

 
 آنگاه:( بدست آید، Core Balance CTتعادل جریان ) جریان مولفه صفر به کمک ترانسفورماتور جریاناگر . 3

 
351 ( )

0.07 ,5CT CoreBalancePickup N R
I Max In A

   
* Ipn  جریان نامی اولیهCT .است 

 

1.5CLPUKفعال باشد CLPUاگر واحد تبصره:   2و اگر غیر فعال باشدCLPUK  است. 
 

 کیلوولت 20و  11در شبکه  حفاظت انشعاب (51N) اخیریتابع خطای زمین ت TMSتنظیم ( 6-الف)جدول 

به میزان تمایز زمانی ، پایین دست فیوزمحل نصب ازای جریان اتصال کوتاه فاز به زمین در به این تابع توصیه می شود . 1

CTI=120 ms  باشد. داشته فیوز نسبت به 

51 ( 3) @ 2 @ @ 20.12
F FN R I F I F LG Ftop MCT for I IF     

.

51 ( 3)
51 ( 3)

1

1

13.5

F
op N R

Pickup N R

I
t

I

TMS




  
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  
   

  

@که  2LG FIF  می باشد. جریان خطای فاز به زمین در محل فیوز پایین دست حداکثر  

 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

لازم است به موارد زیر توجه شود؛ در غیر اینصورت  ده استرله دیجیتال استفاده شیک پایین دست از شبکه اگر در . 2 

TMS2  تاTMS4  .برابر با صفر در نظر گرفته می شود 

به ازای حداکثر جریان خطای موثر در محل رله پایین دست  با واحد آنی رله پایین دستست هماهنگی حفاظتی لازم ا اولا

 برقرار باشد. 

 3 @ 2 51 ( 3), 20TF eff R LG F Pickup N RI Min IF I     
51 ( 3) 50 ( 2) 0.2op N R op N Rt t    

.

3
51 ( 3)

51 ( 3)

2

1

13.5

TF eff R
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Pickup N R

I
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TMS

 




  
   
  
   

  

آنی رله خطای زمین ی جریان حد عملکرد واحد به ازالازم است هماهنگی حفاظتی با واحد تاخیری رله پایین دست  ثانیا

 باشد. پایین دست برقرار

50 ( 2)
51 ( 3) 51 ( 2) 0.2
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   

  
 

به ازای جریان حد با واحد تاخیری آن تمایز زمانی عدم وجود واحد آنی در رله پایین دست، لازم است ثالثا در صورت 

 فرض می شود.  TMS4=0در غیر اینصورت اشد. برقرار ب R3عملکرد واحد آنی رله 

50 ( 3)
51 ( 3) 51 ( 2) 0.2

Pickup N R
op N R op N R at I
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  
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             

 3 4,1 2TMS Max TMS ,TMS ,TMS TMS 
 

بایستی قواعد فوق الذکر بین آن و رله پایین دست )یعنی رله  R'3در صورت بکارگیری رله  :(1) تبصره

R3 .برقرار باشد ) 

میلی ثانیه در نظر گرفته شده است که  200( تمایز زمانی برابر با 6-بر اساس جدول )الف(: 2تبصره )

حداقل مقدار توصیه شده، می باشد. در صورتی که تمایز زمانی تا رله بالادست زیاد باشد، می توان بجای 

 ثانیه از مقدار بزرگتری استفاده کرد. میلی 200

مشخصات فنی پایینی داشته باشد، ممکن است  R3به همراه رله بکاررفته  CT( در صورتی که 3)تبصره 

به اشتباه تریپ دهد. در  جریان خطا DCمولفه واحد تاخیری تشخیص خطای زمین در اثر اشباع ناشی از 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

کمی  TMSایجاد نشود، کاهش حساسیت رله ، برای اینکه Ipickupافزایش این حالت توصیه می شود بجای 

 بزرگتر شود. 

 کیلوولت  33در شبکه  (R3توابع حفاظتی خطای زمین انشعاب )روش هماهنگی . 4-الف

کیلوولت نوترال سمت فشارضعیف ترانسفورماتورهای فوق توزیع به صورت  33در شبکه فشارمتوسط 

خطای مربوط به مقدار فاز به زمین تقریبا برابر با مستقیم زمین شده است. بنابراین دامنه جریان اتصال کوتاه 

 33با در نظر گرفتن این مساله، روش تنظیم توابع حفاظتی تشخیص خطای زمین در شبکه فاز است. سه 

 کیلوولت در ادامه بیان شده است. 
 ( 50N)تنظیم واحد خطای زمین آنی . 1-4-الف

توصیه می شود از نکات مطرح شده ( R3انشعاب )حفاظت تشخیص خطای زمین آنی رله برای تنظیم تابع 

 یر استفاده شود. در جدول ز
 حفاظت انشعابرله  (50Nآنی )خطای زمین  تابعتنظیم  راهنمای نحوه( 7-الف)جدول 

( عمل نماید تا R2جریان بزرگتر از حداکثر مقدار جریان خطا در رله پایین دست )رله به ازای توصیه می شود که این تابع . 1

 هماهنگی حفاظتی بین آنها برقرار باشد. 

1 1.2Pickup Fmax-R2I I   
 

جریان حد عملکرد این تابع بیشتر از جریان اتصال کوتاه فاز به زمین در محل فیوزهای پایین دست باشد. . توصیه می شود 2

بکاررفته در طول فیدر است. توجه معادل بیشترین جریان خطا در محل نزدیکترین فیوز پایین دست  IFLG@F2در این رابطه، 

 لاجرا نیست و ممکن است رعایت نشود. شود که این قید لازم ا

2
50 ( 3) @ 21.2pickup N R LG FI IF    

 

با فرض  جریان حد عملکرد واحد آنی، حاشیه اطمینان مطلوب نسبت به حداکثر مقدار قابل تنظیم داشته باشد.. لازم است 3

یت در مبنای جریان نامی )بر حسب پریون باشد IpMaxاینکه حداکثر مقدار قابل تنظیم واحد تشخیص خطای زمین برابر با 

 از رابطه زیر استفاده شود. ، توصیه می شود برای افزایش سرعت عملکرد و رعایت حاشیه اطمینان (CTثانویه 
3 0.8Pickup Max pnI Ip I    

 3 1 2

50( 3) , ,Pickup R Pickup Pickup PickupI Min I Max I I
 
 

 
 

( و امکان R3و  R'3چنانچه دو رله حفاظتی متوالی در طول فیدر استفاده شده است )رله های  (:1) تبصره

در جریان حد عملکرد واحد آنی آنها وجود ندارد، می توان تابع جریان زیاد آنی رله مناسب ایجاد تمایز 

 ( را غیر فعال کرد تا از گسترش خطا جلوگیری شود. R'3بالادست )یعنی رله 

تاخیر نسبتا کمی برای اگر مشکل تریپ نابجا به هنگام برقدار کردن فیدر ایجاد شود، می توان : (2) تبصره

تابع جریان زیاد آنی در نظر گرفت به نحوی که مجموع تاخیر ذاتی این تابع حفاظتی و تاخیر اضافی برابر 

 میلی ثانیه شود.  40با حدود 



 

 

 

 

 شرکت توانیر 
 معاونت مهندسی    -دفتر مهندسی و راهبری شبکه

 (نسخه پیش نویس و غیرقابل استناد)برق  نظامنامه حفاظت شبکه توزیععنوان سند: 

 s کد سند:  01: ویرایششماره          1399تاریخ صدور:  تابستان 

 

 ( 51N. تنظیم واحد خطای زمین تاخیری )2-4-الف

 Veryبا مشخصه  R3رله  51Nواحد  TMSتوصیه می شود جهت تنظیم جریان حدعملکرد و پارامتر 

Inverse  استفاده به همراه تبصره های مربوطه ( 6-( و )الف5-روش بیان شده در جداول )الفهمان از

تعادل شار، از رابطه زیر برای  CT(، در صورت استفاده از 5-البته توصیه می شود که در جدول )الف شود.

 محاسبه جریان حد عملکرد این تابع حفاظتی استفاده شود. 

 
351 ( )

0.07 , 10CT CoreBalancePickup N R
I Max In A

   
 

 انشعابحفاظت فیوز تعیین جریان نامی و مشخصه عملکرد . 5-لفا

و مشخصه عملکرد آن جریان نامی توصیه می شود که حفاظت انشعاب، در صورت استفاده از فیوز برای 

   انتخاب گردد.( 8-الفدر جدول )بر اساس روش بیان شده 

 عاب( روند انتخاب فیوز انش8-الفجدول )
 فیوز انشعاب از نوع کندسوز باشد.توصیه می شود که . 1

در شرایط دینامیکی  تابزرگتر از جریان بار بیشینه فیدر انتخاب شود مطابق رابطه زیر جریان نامی لینک فیوز . لازم است 2

 جا نداشته باشد.ناشی از رفتار موتورها عملکرد نابه

max1.7n fuse LoadI I    

؛ توصیه می شود داشته باشدنابجا نعملکرد ، فیوز در شرایط جریان هجومی ترانسفورماتورهابی پایین دستکه . برای این3

 که رابطه زیر برقرار باشد. 

@0.75 0.1
inrushIMMT    

برابر مجموع جریان هجومی است که جریان هجومی ترانسفورماتورهای پایین دست  دامنهمعرف  Iinrushکه 

ترانسفورماتورهای نصب شده در تکه فیدر تحت حفاظت می باشد. توصیه می شود این جریان در ای رانسفورتورهت

 برابر جریان نامی ترانسفورماتور در نظر گرفته شود.  18و  12روغنی و خشک سه فاز متداول به ترتیب، 

برای بررسی این شته باشد. جا نداعملکرد نابه MMTفیوز در شرایط راه اندازی سرد به ازای منحنی . لازم است 4

 .و مدت زمان آن برابر مقادیر ذیل درنظر گرفته شود CLPUدامنه جریان ناشی از پدیده نیازمندی، توصیه می شود 

 ثانیه،  1برابر جریان حداکثر بار به مدت  6 -

 ثانیه. 10برابر جریان حداکثر بار به مدت  3 -

رای این منظور یدر با سایر فیوزهای پایین دست هماهنگ باشد. بدر فنصب شده فیوز . توصیه می شود تا حد امکان 5

میلی ثانیه بر اساس رابطه زیر به ازای جریان خطای فاز به زمین در محل فیوز پایین  50توصیه می شود که تمایز زمانی 

 .بیان شده است( برقرار باشد  IFLG-F2دست )که با 

3 2 22
@ @0.75 0.05

LG F LG FF I F IMMT MCT
 

  
 

 

 


