
تعالي بسمه

حفاظت و حفاظترله و رله



حسـب •• بـر الكتريكـي قدرت سيستم يك كه كنيم مي فكر معمولاً حسـبما بـر الكتريكـي قدرت سيستم يك كه كنيم مي فكر معمولاً ما
ترانسـفورماتورها، بـزرگ، هاي مؤثرش،نيروگاه و مهم هاي ترانسـفورماتورها،قسمت بـزرگ، هاي مؤثرش،نيروگاه و مهم هاي قسمت

و قوي فشار وخطوط قوي فشار ديگـري......خطوط مهم و ضروري اجزاء اما باشند، ديگـريمي مهم و ضروري اجزاء اما باشند، مي
دارد وجود داردنيز وجود باشند..نيز مي اجزاء اين از يكي حفاظتي هاي رله باشندكه مي اجزاء اين از يكي حفاظتي هاي رله ..كه

ا ل انقش ل نقش

رله قدرتگذاريگذاريفلسفه سيستمهاي در حفاظت و

ها•• رله هانقش رله نقش
عادي --��•• برداري عاديبهره برداري بهره
نرمال•• برداي نرمالبهره برداي ها،::بهره دستگاه الكتريكي شكست عدم ها،فرض دستگاه الكتريكي شكست عدم فرض

طبيعي حوادث عدم و اشخاص خطاي طبيعيعدم حوادث عدم و اشخاص خطاي ..عدم

الكتريكي --22•• شكست از الكتريكيپيشگيري شكست از پيشگيري
الكتريكي --33•• شكست تأثيرات الكتريكيكاهش شكست تأثيرات كاهش



•••،،، ااالللكككتتتررريييكككـــييي هههـــاااييي دددسسستتتگگگاااههه شششكككسسستتت قققدددرررتتت هههاااييي سسسيييسسستتتممم دددررر
شششووونننددد مممييي ببباااعععثثث رررااا ننناااپپپذذذيييرررييي تتتحححمممللل هههاااييي بببـــههه...قققطططعععييي جججهههـــتتت

كككـــاااهههششش هههمممچچچنننيييننن ووو هههااا دددسسستتتگگگاااههه بببههه آآآسسسيييببب رررسسسااانننيييدددننن حححددداااقققللل
دارد وجود چاره راه خطادو رويداد زمان در ها داردقطعي وجود چاره راه خطادو رويداد زمان در ها ::قطعي ر وجو ر چ ر و روي ن ز ر ري وجو ر چ ر و روي ن ز ر ي

..شششكككسسستتتااازززجججلللوووگگگيييررريييبببرررااايييطططررراااحححيييمممشششخخخصصصاااتتتكككررردددنننيييكككييي--11••

دددهههددد--22•• مممييي رررخخخ خخخطططااا كككههه وووقققتتتييي شششكككسسستتت تتتأأأثثثيييررراااتتت كككررردددننن ..كككممم
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است؟•• تر مناسب كدام شده ذكر راه دو است؟از تر مناسب كدام شده ذكر راه دو از
كاربهچارهدوازمختلفيدرجاتمدرن،قدرتهايسيستمدر•

اقتصادي،ملاحظاتوخاصشرايطبهتوجهبا.شودميبرده
ادامهحالدربيشتراطمينانقابليتبسويتوجهقابلپيشرفت ر ويوجبلپي يب نب ري لربي

افزايشبهروايفزايندهبطورالكتريكي،سيستمبهاتكا.است
اما،كاهشبهروهاقطعيوسيستمخطاهايهمزمان،است

واستبرهزينهبسياراقتصاديلحاظازخطاازكاملپيشگيري
اتفاقخطاهاازبعضيدهيماجازهكهاستسودمندترخيلياين

.بپردازيمآناثراتكاهشبهآن،ازپسوبيافتد
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خطا ايجاد از پيشگيري پارامترهاي

مناسب�� عايق ضوابط مناسبرعايت عايق ضوابط رعايت

گيرها�� برق مقررات با سيستم اجزاء عايقي مقاومت هنگي گيرهاهما برق مقررات با سيستم اجزاء عايقي مقاومت هنگي ؟؟هما

پايين�� دكل پاي مقاومت با ها دكل بالاي مناسب گارد سيم از پاييناستفاده دكل پاي مقاومت با ها دكل بالاي مناسب گارد سيم از استفاده

بـه�� و تابش اثرات كاهش براي مناسب مكانيكي مقاومت براي بـهطراحي و تابش اثرات كاهش براي مناسب مكانيكي مقاومت براي طراحي
آلودگي پرندگان، حيوانات، بوسيلة خطا ايجاد احتمال رساندن آلودگيحداقل پرندگان، حيوانات، بوسيلة خطا ايجاد احتمال رساندن حداقل

غيره غيرهو و

نگهداري�� و تعميرات مناسب هاي شيوه از استفاده و مناسب برداري نگهداريبهره و تعميرات مناسب هاي شيوه از استفاده و مناسب برداري بهره



كاهش خطاپارامترهاي اثرات

كوتاه �� اتصال جريان كردن كوتاهمحدود اتصال جريان كردن  ؟؟محدود
هـاي �� پرداخـت و مكـانيكي هـاي استرس برابر در بالا هـايمقاومت پرداخـت و مكـانيكي هـاي استرس برابر در بالا مقاومت

كوتاه اتصال هاي جريان برابر در كوتاهحرارتي اتصال هاي جريان برابر در حرارتي
فالـت �� زماني فالـتتأخير زماني Underتأخير VoltageUnder Voltageبـراي بريكرهـا روي بـرايبـر بريكرهـا روي بـر

اي لحظه ولتاژهاي افت برابر در بارها شدن خارج از ايجلوگيري لحظه ولتاژهاي افت برابر در بارها شدن خارج از يجلوگيري ي ژ و بر بر ر ر ب ن رج ز يري و يج ي ژ و بر بر ر ر ب ن رج ز يري و ج
حفاظتي�� هاي حفاظتيرله هاي رله
كافي �� قطع ظرفيت با كافيبريكرهاي قطع ظرفيت با ))بالابالا((بريكرهاي
فيوزهافيوزها��
؟؟ريكلوزرريكلوزر ��
��AVRAVR))سيستم پايداري به سيستمكمك پايداري به ))كمك
نگهداري�� و ثبت ضبط، بررسي، نگهداريمشاهده، و ثبت ضبط، بررسي، سيستممشاهده، مهم هاي سيستمداده مهم هاي داده



استاستايناينمنظورمانمنظورمانكنند،كنند،ميميحفاظتحفاظتهاهارلهرلهگوييمگوييمميميوقتيوقتي••
بهبودبهبود ووآسيبآسيبكاهشكاهشبهبههمهمباباها،ها،دستگاهدستگاهديگرديگرباباهاهارلهرلهكهكه

..كنندكنندميميكمككمكدهيدهيسرويسسرويس
ديگرديگربهبهبستگيبستگيفوق،فوق،پارامترهايپارامترهايازازيكيكهرهركهكهاستاستواضحواضحپسپس••

خطاخطااثراتاثراترساندنرساندنحداقلحداقلبهبهدردرموفقيتموفقيتبرايبرايپارامترها،پارامترها، خطاخطااثراتاثراترساندنرساندنحداقلحداقلبهبهدردرموفقيتموفقيتبرايبرايپارامترها،پارامترها،
..دارددارد

هايهايرلهرلهرويرويبربركاركارملزوماتملزومات ووتواناييتواناييامكانات،امكانات،پسپس ««••
گرفتهگرفتهقرارقرارنظرنظرمدمدپارامترها،پارامترها،ديگرديگربابابايدبايدها،ها،دستگاهدستگاهحفاظتيحفاظتي

ازازبعدبعداوقات،اوقات،گاهيگاهيزيرازيرااست؛است؛تأكيدتأكيددارايدارايجملهجملهايناين »» ..شوندشوند
ميميهاهادستگاهدستگاهحفاظتيحفاظتيهايهايرلهرلهفكرفكربهبهطراحي،طراحي،ملاحظاتملاحظاتهمةهمة

..باشدباشدميمياشتباهاشتباهبسياربسياركهكهافتندافتند



������ ه�ي 
ر� �����د

راراقدرتقدرتسيستمسيستمازازقسمتيقسمتيكهكهاستاستشكلشكلبدينبدينحفاظتيحفاظتيهايهايرلهرلهعملكردعملكرد••
دردرشود،شود،ميمياستارتاستارتكهكهزمانيزمانييايااست،است،شدهشدهكوتاهكوتاهاتصالاتصالمتحملمتحملكهكه

بابايايابرساندبرساندآسيبآسيبسيستمسيستماجزاءاجزاءديگرديگربهبهاستاستممكنممكنكهكهنرمالنرمالغيرغيرشرايطشرايط
..كندكندخارجخارجسرويسسرويسازازفوراًفوراًراراكند،كند،پيداپيداتداخلتداخلسيستمسيستممؤثرمؤثربرداريبرداريبهرهبهره

خطاخطانوعنوعوومحلمحلدادندادننشاننشانووتعيينتعيينحفاظتي،حفاظتي،هايهايرلهرلهعملكردعملكرددوميندومين•• خطاخطانوعنوعوومحلمحلدادندادننشاننشانووتعيينتعيينحفاظتي،حفاظتي،هايهايرلهرلهعملكردعملكرددوميندومين
..باشدباشدميمي

بابابلكهبلكهكند،كند،ميميكمككمكخطاخطارفعرفع ووتعميرتعميردردرسرعتسرعتبهبهفقطفقطنهنههاهادادهدادهايناين••
شدهشدهضبطضبطاطلاعاتاطلاعاتهمچنينهمچنين وواپراتورهااپراتورهاتوسطتوسطشدهشدهثبتثبتمشاهداتمشاهداتمقايسةمقايسة
دردرمؤثرمؤثرعواملعواملتوانتوانميميآنها،آنها،آناليزآناليزوواتوماتيكاتوماتيكاسيلوگرافاسيلوگرافتوسطتوسط

..كردكردشناساييشناساييراراآنآناثراتاثراتكاهشكاهشعواملعواملهمچنينهمچنينووخطاخطاازازپيشگيريپيشگيري
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خطا سازي آشكار نوع براساس ها رله بندي دسته

دامنه• اساس بر



دامنه• مقايسه



تفاضلي• مقايسه



فاز• زاويه مقايسه



فاصله• سنجش
هارمونيك• اساس بر
سنجشفركانس•



حفاظت در طراحي براي ضروري و اساسي اطلاعات

شبكه• آرايش و خطي تك دياگرام
لازم� حفاظت اهميت
استانداردها� و سيستم فعلي عملكرد
آينده� توسعه ملاحظات آينده� توسعه ملاحظات
غيره� و ترانسفورماتورها و خطوط امپدانس اطلاعات
حسب� بر خطا MAXمطالعات ,MINاتصالي جريانهاي
نصب� مكان و تبديل ،CTنسبت هاPTها
سيستم� بارهاي حداقل و پيك



حفاظت در اصطلاح چند
حفاظتي• ،CT:وسايل وايرينگPTها ، ،DCوACها فيوزها ،

.كليدها

حفاظتي• و:رله تريپ فرمان و آلارم توليد خطا، تشخيص ...براي

حفاظت• نرمال:سيستم غير شرايط در كه حفاظتي وسايل از تركيبي
را معيـوب قسمت سازي جدا و قطع فرمان يا و آلارم سيگنال ارسال

دارند .عهده

حفاظت• يك:طرح حفاظت براي شده هماهنگ حفاظتي سيستم چند
گويند مي را سيستم از بخشي يا عنصر چند .يا



•����� ����� ����� ��� �� �� �������
•Zone�����ح ���
•Overlap)�� ����� ����Zone�����(



حفاظتي سيستم يك اساسي حفاظتيويژگيهاي سيستم يك اساسي ويژگيهاي

اطمينان•• اطمينانقابليت قابليت
سرعتسرعت••
بودن •• بودنساده ساده

فف گذاري•• گذاريفرق فرق
انتخاب•• انتخابقابليت قابليت

گذاري؟•• فرق و انتخاب قابليت گذاري؟تفاوت فرق و انتخاب قابليت تفاوت



�������������������������������::اطميناناطمينانقابليتقابليت�
Setting����������ل�������������������ل�.

�ن��������ح���������ن��������������������ل��
������������������������ل��������������� �������
.ح���������

��������������ن����خ�����ح�ن��ن� ::بودنبودنسادهساده�
��������ن����ح��������������������.���������

������ح�������.��ش���ش��ح��������������������
�������������ح�����ن�����������ل������������
����.



�������������������ح���������::انتخابانتخابقابليتقابليت�
ن��������خ�������������������ش������
����������خ�����������������ش�����������
�������ZONE��������ح�ح�����ح�����

.������������ح��
�����������������������������:������������

��ح�ح����������ح��������������ش������
����خ���خ������������ح������خ���������
.���ن����������������



����������������������ح���������::سرعتسرعت•
����������������������.����������خ�������
���������ل��������������ن�������������
.ش���������ن����������������

�����ش������ح�����ح��������::گذاريگذاريفرقفرق•
���������������������������������خ��ش����
������������������خ�����.���ن�����ح��������
�����ن�����������������������������ش��

��������.



حفاظتMAINحفاظت BACKو Up

خـودZONEدر• به مخصوص هاي رله حفاظتي جهـتZONEهاي
ميروند بكار خود ناحيه كليدهاي قطع براي ناحيه آن در خطا وجود

نكند عمل حفاظت سيستم است ممكن زير دلايل اين به :اما
رله:الف• عيب
رله:ب• تغذيه مدار قطع رله:ب تغذيه مدار قطع
در:ج• وCTاشكال هاPTها
غيره:د• و كليد قطع مكانيزم در اشكال

رله• از كه شده پشتيباني اصلي حفاظت اطمينان افزايش براي Backلذا
upحفاظـت در اشـكال زمان در بايد پشتيبان حفاظت ميشود، استفاده

باشد عملكرد فاقد نرمال شرايط در و كرده عمل .اصلي



حفاظتMAINحفاظت BACKو Up





•��� ����� �� ������� ����:

�-����� ��� ���� �ل��� �����

Earthing

� � �� ��� � � ��
ش����- �ل��� ����� �� �������
-����� ��� ����� �� �������



�-��� �� خ��� ���� �ش���
-��� ���� �ن���� ���� ���ح�� خ�� �����.
-������� ح����� ����� ���� ���� ����� ����� ��

ش

Earthing

ش�� ��.
�-����� �ل��� ����� �� �������

�ل���-� ����� �����



•���� ���� �����:
•������� ���� ���� �
•��������� ���� ���� �

Earthing

•������� ���� ���� �
ت�������• ���� ����� ���� ���� ���� �� ��� ����� ������ ���� ����

������ ��ت��� �� �� ��������)��� ��������)���ب� ���� �����ب� ����.
��� ����� �����ب� ����� ����� ب��� ب���� ���� ���� ت������

��� �� ����� ��� ب� ����.



خ��ن��� ����ن���



•��������� ���� ���� �:

•�������� ���� ������������ ������� ������ �� �� ����
��� � ���� �� �� ��� �� � �� �� � ب������� �� �������������� ���� �� ب��� ����� � ��������.

����ت�� �� ت���������ت�� ��� ��� ������ ���� ���� ���� ���.
���� ������ �� ������� � ������ ب����������� ���� ���� ��� ��

������ ب������������� ������ ��� ت��� ���� �� ����
��� ���� ب� ���� ������.



Earthing

• Isolated Neutral

• Earthed Neutral

Resistance Earthing

Reactance Earthing

Compensation reactance Earthing

Solidly Earthed Neutral



Isolated Neutral

•��� ن���� � خ��ن� ��� خ�� ش���.����� �� ���� ���� ������6 !	
���� خ��ن�150�� ����� ��0�63����� ��� �����2 ��ش�� ��.

ش��:�����• ن�� ���� �������� ���� ����.
•�����:

-���� �ل��� �����
-���� ��� � ���� ��� �ل��� ����� �� ��� �� ����� ���� ش��'	�� ��.
ش��- �� ��� ���ن�� ���� �������)�(

��()���
� �
���
���� *���+� ,��*-.�� ���� ������ ��� ��ل� ���� ��
.��ن�

��ش�- ��� � ح��� ���� ��ل� ����� �����) .�(
����خ��- 	.

�����:���ب��• ��� �����15!	≤

•���� ����ل��� ����ن���





Resistance Earthed Neutral

•����� ��� ����� ��15 0 50 ������ خ�� �����
ش�� ��.����� �ل���������� ����� �� ��ش��
�� 1�ن�ش���+2�ش�ن��� �����.

•�� خ�� ����� ��� � ��� ���� ��1003300 �� ���

RNC II ≤2

•�� خ�� ����� ����� ��� ����� ��1003300 ������
����� ���� ش��� ������ 	����� �� ن�ش� ���.

•�����:� ��� ����� �ل��� ����� ������ خ��� �����
ن��� ن���� ���� � ��� ��� ����.� ��� ��� ���� ��� ��

��ش� �� ���� � ���� ح���� � ش�� ����� ن�� �� ���.





Reactance Earthing

•�� ����� ��� ش��� ���40 !	 ,��+��+�-

ن����• �� ���� ح���� ����� ������ � ���� ���� خ�� ����� ����.
•�� خ�� ����� ����� ��� ش��� ��30031000 ��� �����

��� ����� �� �������� 	
��ش�ن��� ����� ����� ���. � ����� 	
����� � �.
•�����:�� ���� ����� ��� � ��� �� ���� �� خ�� ����� �����

��� ح�� � ��� �� ����� ��� �� ����� ح����� �ن��� ����
�� ������� ن�� �� � ش�� �� ������ �� ������5�	�� �����

���.



•�����:������������������
Fault��������ل��ن��������
��ل���������ش���������

Over V�ن�ن���ن�ش�������
���������خ��ن������(.���
����(

•��������MV�������������
������



Compensation reactance Earthing

ش��• �� ����� ��� �� خ�� �����.��� ن���� ������ �����.
��ش��:�����• ���� ش��� ��������ن� ��� ح�� ش�� �� ����� خ�� �����

ش�� �� ��� ���� ����� ����ن�� ��� ������.������ ��ل�� ��ل�
ش�� �� ���� ����� ��� �����.

� � ��ش�:�����• �� ���� ������ ��� ����.����� ���� ��� ����
� ����� ���� خ�� ����� �� ��� ����� ���� � ���� ����� �� ن��� ����

����� ����� �ل��� � ن��ش� خ��ن�� �� ������( Over Voltage )��
���� ����� ��� � ���� ن��� ������ ���� � ش�� �� ����� ��ل� ����

��� ���� ��ل�� )�(.��ل�
���:���ب��• خ��ن� ����� �� ��� .ش���





Solidly Earthed Neutral

•����� ����� ����� ����� ش��� ��� ������ ن����� ���.
•�����:

-��� �� ���� �ل����� ����� �����.
-��� ن��� ����� ن�� � ��� �ل��� ��� ���� ����. � � ��� �� � � � � �� �� ��.
خ���- ���ن� �� ����� ����� �ل� � ن���� ن��� خ��� ��ل� ��� �ل�

��� ����� �� ����.
•�����:

ش���- ��ل� ��� �����)������ � ���� �������(
-��� ����� ��ل� ح�� �� ����� �ل��� ���� ��� ���� �ش��� .ح����
��ل�- ���� �� ��� ����� ����� ����� ���



��:���ب��• � ن�� � ��� �� ����� � ����� ن����� ����
����� ����� ����� �� ���� � �ن�� ��� � ن�� � ���

ن��ش� ���� �����.



��دن ز��� روش ��� از �"!�ر �� ه�ي #�$�% )'&ي ارت(*($�# #�$�%(

�����)���������(��������ن��������������•
.����ش�

�-�����TN����ش����������ن�����خ�����������
��:

TN-C-S
TN-C
TN-S

�-�����TT
�-�����IT



�������ن��������������������������ح��•
������������������:

•T�������ن��ن��������������������.
•I�������ن���������ن��ن��������������� •I�������ن���������ن��ن���������������

.�������ل�������ن��������



�����ن�������������������������ح��•
�������������������������������:

•N�����ل������ن��������������������ن�
��ن����������� ����نش��� �� �ن�ش��� .�ن�ش�������������ن�ش������ن������������

•T�����ن���������������������������������ن
.����ن����������





•TN
���ن�• �� ���(�ن����� �� ����� ����� ش��)ن��� ���

���.����� �� �ل������ ��������� ش��PE��ن� ����
� ����.



•TN-S
•PE�N�� � ����� ��� �� �� ���� ن����� �� ���

����� ��� ����� ����.



•TN-C
•PEN��� ن� ���� �� ���� �� �� ��� ش�� �����) .��

����� ���� �� �ن����� �� ����� )���ن����



•TN-C-S
•������������PEN�������ش���������ش�����������

PEN�����)�ن�����(��������ن�����������.����ل�
����ش������������������������ن�����ش������� ��.��ش������������������������ن�����ش�������
Protective��������ن���� multiple Earthing (PME)���
multiple����������ل�� Earthed neutral (MEN)��ش��ش��خ
���.



•TT

•����� ����� ��� �� ����� ����� ���ن����(����
�ن����� �� �����(��� ش�� ���� ���� �����.



•IT
����ن���������������������������ش�������•

IMD��������������.��ش�خ��������������ن�
� �� �� � .ش���������������������ن�













:"�.ز�

o�������������ب������������ب�������
����ت���ت������ب���������������������

��������������������. ���
o�������ت�����ت���ت����������������ب

������.
o�����������ت�����������ب���ت����������.































��� ا%���&ارد �( IEC/ENو�1�٢٦١١)0 ����� , IEC/EN �����

ن��• �� �� ��������� �������AC�ن� ����� ���������� ��� �� ����
C,B�D��ن �DC�ن� ������������� �� ����B�C��� �� .�ن��ل��

•�����:
•� ���� ���� �� ���� ���� ����� �� ��� �� ����� ��� � �ش��� ��� ����

���� ��� ���� �� � �� ���� ���� � ��� �� � �� ���� ���� �������� ��� � ���� ���� �� ���� � ���� �� ��� �� ���� ���� ����� ����
���� �� ������� ���� ��� �� ������ �� ��ش� .�ش����

•����:
•��� ��� �� ���������� ����� �� � ��� ش�� ����� ���� ���� � ����

���� �� ���� ��� ���� � ��� �� ن��� ����� ����� ����� � �����.



•���� ����:
•�������� ��� � ��� ح�ل� �� ���� �� ����� ���� ش���

���� ������� �� � ���� ���� �� ���� �� ��ش� �� ����
��ش� ش�� ��ش��خ�� ش�� .��خ��

•���� :ب�
•�� ��������� ������� ��� �� ���� ���� ��� ����� �ل�

���� ���� � ��� �� ������ ��ل�� ���� �� �� ��� ���� ��
ش�� �� ���خ�ن� ���� ���� � ����� ��.



•��� ����:
•���� � ����� ����� �� ���� ����� �� ��� ����

���� �� � ��� ش�� ����� ش��� ��� �� �� ���� ��� ���
���� ����� �� ������ ��� ���� �� � ���� ����� �� ���� � � � �� � � � �� �

ن���� �� ������� ���� ���� ����� � .خ��ن��
•������:
•������� ���� � ���� �� ���� ��� ���� ���� ����� ���

���� ����� �� ��� ���� ح���� ���ن�� ���� ��
��� ��.



�ت����• � �����:
•� ��ش�� ��خ����� �� ���� ��خ��� � ���ن��� ���� �� ���� ����� ���

�� خ�� ����� خ��� � ��ش�� ����� ���� �ن� ����� �� ���� ������
ن���� ��� ��.

:ت��������• :ت��������•
�ن�• ����� �� ���� � �ن� ش�� ���ح� ���� �� ���� ����� ���� ������ل��

��ش�� ����� ����.���� ���� ��� �� ��� �� ���� ���� ������
���ح�� �� ������ ����� �� ش�� ���ح� ���� ���� �ن�� ����� � ن�����ن�

��� ���� ������ل�� ��.
•��� ����)��� ����������������� ���� � ���� ����DC���

��ش� �� ���� ����.(



•������ ب��� ���:
�������������������������ن�����������������•

�������ن�����������������������ن����������
������خ�ن�����ن����ن��ن����������������ش���

�� ������������.
:��ش������ش��������ن�������������ش����ن�•
•�����:�����������:������������:����������:

�����������:����������:�����������:����
�������:������������:�������ش����:������
.ن��ن��:����



•������ :ت���
•����������� ���������F&G�������� ������ �ن����� ���� �����

����������)��� ��ش�)���������� ��.
•��� ���: � � ��:
���������������������������������ن���������������•

���������������������خ�ن���ش������������خ�����
����������������ن��������������������ل�����

IEC/EN����ن����خ������������������� �����
.��ش���



•�������DC:
•������� ن���� ��������� ����ن���� ����� ��� ���AC����

DC������� �� ��� ش�� ���� ����� �� ������ �� ������ن�
AC����DC��� �� �� �خ������ ���� �� ش�� �� �������

��ش� ن�� ���� ��� ��� ش�� �� ���� � � � � �� � � �.
���������������������AC�����������������ل�������.

DC�������������خ�����ل����������ن��ن��������
.ش����������

.�����������������������������DC���������
�������������������ل����������������������
.�����������ح���



1. Actuator lever - used to manually trip and
reset the circuit breaker.

2. Actuator mechanism - forces the contacts
together or apart.

3. Contacts - Allow current to flow when
touching and break the flow of current when
moved apart.

4. Terminals

5. Bimetallic strip

6. Calibration screw - allows the
manufacturer to precisely adjust the trip
current of the device after assembly.

7. Solenoid

8. Arc divider / extinguisher Photograph of the inside of a 10
amp thermal-magnetic circuit breaker.







rated voltages of ���V or less, rated frequency of AC ��Hz /
��Hz, and rated current of ��A or less.
for equipment overload, short circuit protection and
infrequent transformation of circuits in illumination systems
and distribution
lines in office buildings, houses and other similar buildings.
accordance with the requirement of IEC�����, EN�����
standards
�KA &��KA breaking capacity�KA &��KA breaking capacity.
Features:
�) Pole number: �, �, �P
�) Rated voltage: ��� / ���V
�) Rated current: �, ��, ��, ��, ��, ��, ��, ��, ��A
�) Tripping characteristic: B (�-�In), C (�-��In)
�) Rated short-circuit capacity: �.�k A, �k A, ��k A (Class �)
�) Rail dimension: ��mm
�) Mechanical life: ��,��� cycles (on/off)











Standards

• Underwriters Laboratories (UL)

• National Electrical Code (NEC)

• IEC (International Electrotechnical
C i i )Commission)

• CSA (Canadian Standards Association)

• Canadian Electrical Code (CEC)





جريان ماتور Current)ترانسفور Transformer)

ح����������������ل����������ن���ن������������ن�:�����•
������������������ش�������ح�����ن�������ن����ش�������

�����ح�����������ن��������������������������������������
.�������ل��������������ح������������ن����������������������

(��ن���(خ��������������• CT���������ن����IEC ��� (�������( ��� �������)��) CT���� �IEC ��� (�(
.�������������������ل���.��ش������������

.��ش���������A������A������������ن��������������ل�������•
��������������������ن��������������ل����������خ��������

A-���A�����ن�����������������������������������ل��خ��
�������ل�������������������������������ل�خ���������������

.ش����



���������ن������������������ �.�-� ����������.��ش���ن��������ن������ح��������������% ������ �� � � %��� ������� �����
����������������������.��ش������������������������������������ل���������ن��������

����������خ�������������������������������������� Exciting Current .��ش��������
�����������ن���������ش�������������ن������������������������������������������������

�����������ش���ش�خ����������.ش�����ش���ش�� R � X �����ن�������������������������
������������������������������������������ Iµ ����ن������������������.����������

:ش����ن�ش�����ش��
:���خ���������ن���

N .ش����ن���������������ن���-
ن��������������������ن���ش���ن�����������������ن��������������������������ش����

ش����������ن����ن�������� n=N

I�=I�+Iu
N=(I�-Iu)/I�



•CT:�������� ���� �� ��ن��� � ��ل�� ����
•Wound – Primary Type

•Bar – Primary Type��� ش��
•) Support Type���� ���� ���� �� )��ل��
•Toroidal Type)��� ���� ���� �� )��ل��



������ح�ل���(�N�/N�=V�/V�=I�/I)���ن���������������������•
��ن����ل����ن�������������������CT����ن�����������������

����������KV�����������������������ح��.������������
�����������������CT ������ل������ن������/����

������*���kv=���MV�����ش��خ�� �

��ل���ل���.����������������� CT �ل�����������
������������ح�����������������ن���خ�
����������������������������������ل��

��ل������ CT ���������.�������������������
������������ن��������� V=RI ���ل���������

��ل���� CT ���������.����ل�����ح���������
��ن�����ش���ل����ل��� CT ����ل������ح��� .

��ن��������ن����������ش�����������ل��� CT
.ن��ش���������



����������ل����ن���������������CT����ن���������ل���������:���ب��������•
��������ن�����ش������������������������������.�����������������������
������������������������������.������������ن��������������������������

������������ل��.����ش�
������.�����ن�����������������ل����������ن����������������ن���������ن���•

ن����������������������ن���������ن�����������ن���ن�����������ن���
�ن�������ن��������������ش�خ����ن����ل��������ن�ن������������ن������� �ن�������ن������������.��ش�خ����ن����ل��������ن�ن������������ن�������
��ن��������������ن��������ن���������������ن������ن�����...�������

)��-CT(��������ن�������ن�������.���ن�������������ن�ن����ل����ن�������
��ش���خ���������ل����������������������ن�����������������������

��ن��������������ن��������ن�������ش�خ������ل����ل��������������������
���ل����ل�������������ن��������ن����������ن�����������ن����������ن�

������ل������������������������������������ل������������������.���
����������ش��������ش��������������ن�����)�ل����������ح���(�����
.������CT�����نح������ن�������������



������ و ��5ي ا�&از6 
ه$� دو �( �7�8ن *�ا�$�.ر��*.ره�ي

��ن����ن������������������������-��ح�����خ������������������������•
ش�ن�������A���-��������خ����������������������������������ن�������
���������������A�ن����������������������������ش������ح�ل�����

�������������ن���������������������������خ�����������������.��ش��
خ�������ن���������������������ن���������������������������������.ش��
����ش������������������������������������������������ن�������������� �� �� �� �� ������ �� ����
�"Measuring"�������ن�����������������ن����������������������ش������
Protection""��ح������������ح���������ل������������ش�����������
.��ش��������

���ش���ن���������������������������ن��������������������������������•
ش���ش�����ل��ن��������������-�ح�������ل������������������������������

�����������������ن��������������ح�������ن�����������������ش����������
.ش���������ن������������������ن��������ن���������ن�������ح��



��خ�����������������������ح����������������������������ل������������•
ح�����������������������خ���������ن�����ش���ن���������������-��ح���
�����ن����������������������������ش����.ن���������ن��������ن���ش���
�������������ش�������������ش�������ش��ش������ن��.�ن�ش������ن���ح������
.�����������ن�������������������������������������ش����ل����������



��������������ن�����������������ن������خ�ن�������ش������������������ن����•
�����ح������������������ن�����������ن����ل��������������������ن���������

ح����ل��ن����������������������خ���������������������������ل���.ن�����
ن������������%±��ح��������ش�����������ن���خ����������ش��
.��ش�������ش�����������������������ن������ش��������ش����ل������.ن����

•Vs=��� ��� ��� ��� •Vs=���,���,���,���

������ل��������ن����ل���ش�����������ن�����������ش����������������������•
:���خ����

•V�-���ن���������ل������ل���I�-�����������ن���Z�-�������������ن��
• ��� �� ��ن��� �� ������ل�� ����� �� �ل��� ������
��� �� ��� ��� ��� �� �� �ش��� ����� ��.

خ��-� ����� ����� ���� ���
�-������ ����� �� ��ن��� ���� ������ ���� ���

���




ن�� ��ا����ر�
��ر 
ت����

•��� ������:IEC�����

•H.V��ش �� ����� ��ل��
ش��• �� ��� ��� .����ن���

• Max Voltage For � min at Power Freq.Max Voltage For � min at Power Freq.

• Max impulse Voltage.

• Example : For �� KV , �� KV � Min , ��� KV Impulse

• Ratio: X/� , �

• Max Current in KA For � Sec ( ) ,

• Burden (VA) , Temperature

• CT For Over Current Protection

• ����� ����� ��� �ل������������ ����: �.�.

thi t
ith

thi
SatSC II 5.1max 〈




ن�� ��ا����ر�
��ر 
ت����

��ل��ن��������ن����������ن��������ن���ش��������ن��:ن��������ن���•
������ن���������������ل������ن��������.��ش�����ن���ن����������

.��ش�
������������������ل���������������������:��ن�������������•

��������ن����������������������ل�����������������.��ش�ن��ن��
��������������ن��������������ن���������ن���������������ن�������
��Polarity�ش��������ل.����������������RESIDUAL���������ش����

��ش�������������������������������ل�������������.��ش�������
������������������ش����������������������������������خ����ل�

.ش���������������������ن���
�خ����ل���ش�������������������������������ل�������������•

�������ن���������������������ش���������������������������������
.ش��������������



•�����)burden(:������������������������ن���������������
�������ح�������������ن�������������ش���(.CT��ن�����ش��

.���������������ل������������)�������
(thermal)����ت������• Ith:����������������ل����������ن��

ح�����ن��ن������ش�����������ن������������������ن� ح�����ن��ن������ش�����������ن������������������ن�
.���ن������������������
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•�������� ��ل��:����� �� �� ����ن��� ���ن���CTح����� ن���� ن�� ن��� �� � ���� ��
ش��� �����CT�ش ن����� ����� ���� ��.������ ����� ��� ������.������Ith�ش�� ��.

Phase(����������خ���• displacement error(:���ل������ن����������خ���
��ش�ن��ش������خ�������������.��ش���������ح������������ن�����ن���
���������������������.

•������:����CT����ن����������� ن������������������خ���ح�������� •������:����CT����ن�������������������خ���ح��������������������ن
�����.���.���.�:���������������������ن�������-CT����.����ح����

ندر/.
�%�,!+�=CLد()آ&س�$
ل"!�ان �.����+�
�

•����CT-��������ل�������ح�ن����������������خ���ح��������������ح��
.��ش���P,��P,�P��ش�������ن��������.ش��������ن����Pح�����

a������������خ�������ح����������������• P b����������.����P���
�����������������b�������������خ���ن����������%a�ش��.)���������

)%�خ�����ح��ن��������
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•���������Security factor:�����������ل�������ن���������
�����������������������ن������SF����������.ن�����ل�������
.ن��������������ن�����ش�����������������ن����������ل��

Knee(��ن�ن������ش���ن���• point(:���ن����������������
��ش���ش���������%���ن�������������ل�����������%�� ��%���� ��� ��� ������� ���%������.
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0
ه (��CT

��ن������ل�������������������������������:�������•
������������������������ن�����������ل���)��(

.��ش���V�������ل��ل��������.�������ن���������ن���
��ن��������Earth�����������ن�������������������
.ش�����

Ratio�����ن������• Test:���ن�����������������CT�������
������������������������������)Current Injection Set(�ن�����
����������������������ن���������CT��ل����ن�������������
.�����������ش�����ن������
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•Polarity Test&continuity test:

��ن���• ��� ��� ���� ������ �����:
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�����������������ب�ت���������������:ش�ن���������������•
����)Knee point(����������ت������ت���������ب�������
����ب���������������)����(�������������������������.���
ت������%��������ب���������������������������������%��

������������%������ب�������������ت�ت���������.ب�������� �����
.��ب��������ب���������������������%���

��ت������������������ت����ب��������ت�����������:����•
��������������

�����������������ت����ب���ت������)���(������������ت������•
���������������������ب������������ب�����������������

������.
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و���ژ ��*.ر Voltage)*�ا�$�.ر Transformer)

•�������������������(VT)��خ��ن(CVT)���ش����VT����
�ل����������CVT���ش�����������ن���KV��ح����ل������

�����.��CVT�������PLC��������������������ن����خ�H.V�������
.ش����

IEC)����ن����ش�ن������������������������������ش���• ���) � ������� ��������� ����.�� �(IEC ���)
�������PT����.�������������������ن������������������ل����
.ش�������������PT��ح����������ن��������

.���������PT������ل����ن��������������ن��•
:ش���������������ن���������������•
:����������ن���������������•

1

2

2

1

N
N

I
I =

2

1

2

1

N
N

E
E =
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•VT����ش ��No Load)��� ��� ��� �ل���)����� ��� �
��ش� �� ������ ���� � ��� ������ ������� ����� �� ���.

•� ���� ن�� ����� �� ���� ش���� ��� ��� �� ���VT�� ���� ����� �� �
�� ������� ��� ���� � ���� �ن���� ��� ������ ��� �ل� �����

ش� خ���� �ل��� ��� خ��� ��� ��� ����� � .��ش�
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• ن����ل������� (Rated Voltage Factor) �ل����ن�����ل������������������������:
������������ VT ������������������ش�������������ش���������������ن���

.ن���������ن���������������������������������
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0
23��PT

•���������������PT

��ل������������S��P������ل�����������������•
��ن����

� ��� � •���������
•Continuity test��������
�����ن������•
•����������������������������������
��ن��������������ن����•
•�����Phase rotation

•� �ل��������
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و 5&ر�3� (��Continuity test

central)��������ن���������ل�������������������������ل����•
zero scale)��������ش�����ل��ن��.�����������������������

خ���������������ل�����������ش��������������ل�����������
������(continuity)������������ن��������ح�������ن��.ش�

����.
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6�78� (8�� (��

�PT��ل����ن����ل����.����.�����ل�����������•
�����������ن�����������ن����ل��������ن����
����.Ratio= V�/V�
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����������������خ��±%�.�������ن�������������•
����������������������ن����خ�������.�����ش�
:ش����

•%e=���*[measured ratio-calculated ratio]/calculated ratio

Name��ش�����������������ن�����������• plate
.���������������ن�

)%(100100

1

1

2

1

22

1

ε=×∆=×

∆−−

V
V

V
V
V

VV
V
V
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����
< 
و�)=� 0�>? وا�7از@ B=�
" 
و�)=� (��PT

•�����������megger)���������������(���V
���������ن������ل�������������������������
.��������ن������Earth���ن���

������������������ن��������������������•
���������������.

•����� ��خ� ���ل� �����(Phase Rotation Check)

  
  

    
  

  
  
  

  
  
  

 P
o

w
e

rE
n

.i
r 

 
 

 



Over &Under FrequencyOver &Under Frequency

بـرق•• شـبكة تأسيسـات به صدمات آوردن وارد بر علاوه فركانس بـرقتغييرات شـبكة تأسيسـات به صدمات آوردن وارد بر علاوه فركانس تغييرات
داشـت خواهـد بـاري زيان اثرات نيز برق مشتركين وسايل بر داشـترساني، خواهـد بـاري زيان اثرات نيز برق مشتركين وسايل بر ..رساني،

موجـب نگردد، كنترل مطلوب و مجاز حد در شبكه فركانس اگر موجـبهمچنين نگردد، كنترل مطلوب و مجاز حد در شبكه فركانس اگر همچنين
شد خواهد شبكه فروپاشي حتي و پايداري شدعدم خواهد شبكه فروپاشي حتي و پايداري ..عدم
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فركانسي• فركانس:رلة دامنة اساس بر كه ايست رله
عادي غير تغييرات برابر در را سيستم و كند مي عمل

Over)فركانس and Under Frequency)محافظت
تعيين پيش از پايين و بالا هاي فركانس در كه كند؛ تعيينمي پيش از پايينِ و بالا هاي فركانس در كه كند؛ مي

كند مي عمل يابد،.شده كاهش نامي ميزان از اگر
رلة Underتوسط Frequencyنامي ميزان از اگر و

رلة توسط رود، Overبالاتر Frequencyمي حفاظت
.شود
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�ل����• ����� ��� �����
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Over & Under Voltage

اي•• ضربه گذراي ولتاژهاي اياضافه ضربه گذراي ولتاژهاي اضافه

قدرت•• فركانس با ولتاژهاي قدرتاضافه فركانس با ولتاژهاي اضافه

انتقال•• خطوط انتقالدر خطوط توزيع±±22%%در و توزيع فوق خطوط توزيع، و توزيع فوق خطوط عادي%%55±±، ولتاژ عاديمحدوده ولتاژ محدوده
و--1010%%افزايش،افزايش،++55%%وو انتقال در وكاهش انتقال در در--1010%%افزايش،افزايش،++77%%كاهش دركـاهش كـاهش و1010%%افزايش،افزايش،++55%%وو انتقال در وكاهش انتقال در در1010%%افزايش،افزايش،++77%%كاهش دركـاهش كـاهش

باشد مي بحراني ولتاژ محدوده توزيع فوق باشدخطوط مي بحراني ولتاژ محدوده توزيع فوق ..خطوط

ژنراتورها•• يا و بارها باس روي ولتاژ سطح ژنراتورهاكنترل يا و بارها باس روي ولتاژ سطح كنترل

سادة•• رلة با بار ولتاژ به حساس مدارت و بارها سادةحفاظت رلة با بار ولتاژ به حساس مدارت و بارها Overحفاظت VoltageOver Voltage

زمين �� خطاي سازي زمينآشكار خطاي سازي Ground)آشكار Fault)(Ground Fault)
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Over Current

شود مي طراحي صورت دو به كلي :بطور
درجه بندي شده جريان و زمان غير جهـت   -

دار
درجه بندي شده جريان و زمان جهت دار -

در حفاظت اضافه بار . با اضافه بار متفاوت است
درجه بندي شده جريان و زمان جهت دار -

در حفاظت اضافه بار . با اضافه بار متفاوت است
عملكرد با ظرفيت حرارتي بخش مورد حفاظت در 
.ارتباط است

در حفاظت اضافه جريان تا حدودي حفاظـت  
.اضافه بارهاي شديد نيز بدست مي آيد
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كاربرد و انواع
-با توجه به جريان تنظيمي و زمان عملكرد مشخصه هاي مختلـف زمـان  �

:جريان بصورت زير خواهيم داشت 
(Definite Time)زمان معين �
(IDMT)معكوس با زمان حداقل معين استاندارد �
Very Inverseبسيار معكوس �
 Extremely Inverseفوق العاده معكوس �

كه تغذيـه    KV��در فيدرهاي توزيع و فوق توزيع با سيستم ولتاژ كمتر از 
فوق العاده معكوس 

كه تغذيـه    KV��در فيدرهاي توزيع و فوق توزيع با سيستم ولتاژ كمتر از •
.فقط از يك طرف است، در اين مدارات با فيوزها هماهنگ مي شوند

در سطوح ولتاژ بالا و در خطوط انتقال از نوع جهت دار يا غير جهـت دار  •
بعنوان حفاظت و پشتيبان رله هاي حفاظتي اصلي با عملكرد آني استفاده 

.مي شود
در رله هاي اتصال زمين براي تشخيص خطاهاي زمين  مورد استفاده قرار •

.مي گيرند
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Definite Timeرلة 

  Isetدر صورتيكه زمان كار رله براي همة جريان هاي بزرگتر از�
. مي نامند  D.Tثابت باشد رله را 

هنگاميكه امپدانس شبكه و جريـان خطـاي سيسـتم بصـورت     �
گسترده تغيير مي كند و همچنين زماني كه همراه بـا مشخصـة   
معكوس استفاده شود، اين مشخصه براي هماهنگي رلـه هـاي   معكوس استفاده شود، اين مشخصه براي هماهنگي رلـه هـاي   

. پشت سر هم مناسب است
دراينصورت مزيت مشخصة معكوس در جريان هاي بالاي خطـا  �

در مقادير كوچك جريان خطا، توأم بدسـت مـي    DTبا مزيت 
.آيد

امـا در  .اين رله ها در كاربردهاي زيادي قابـل اسـتفاده انـد   �
شرايطي كه جريان خطا با افزايش فاصله از منبع توان كـاهش  

.شوند VIيا  IDMTمي يابد، نمي توانند جايگزين رله هاي 
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IDMTرله 

اسـتاندارد در جريـان هـاي كمتـر،     اسـتاندارد در جريـان هـاي كمتـر،       ��*���*�جريان رله جريان رله 00مشخصة زمان مشخصة زمان ��
داراي زمان عملكـرد  داراي زمان عملكـرد  . . را پيدا مي كندرا پيدا مي كند  �*�*معكوس بوده و در نهايت شكل معكوس بوده و در نهايت شكل 

طولاني در جريان هاي كمتر و زمان عملكرد كمتر در جريان هاي بزرگتر طولاني در جريان هاي كمتر و زمان عملكرد كمتر در جريان هاي بزرگتر 
..استاست

وجود دارد كه از جملة آنهـا  وجود دارد كه از جملة آنهـا    ��*���*�روابط رياضي مختلفي براي رله هاي روابط رياضي مختلفي براي رله هاي ��
::دو رابطة رياضي ساده شدة زير است دو رابطة رياضي ساده شدة زير است ::دو رابطة رياضي ساده شدة زير است دو رابطة رياضي ساده شدة زير است 

����@���@�3�3�,'
���-O,,'
���-O,..11-�8��@-�8��@00��1414:,,�O:,,�O00��1212--..11-������������-������������
::كه در اين روابط كه در اين روابط ��
زمان عملكرد رله بر حسب ثانيهزمان عملكرد رله بر حسب ثانيه: :   ����
-��,-��,ضريبي از جريان تنظيمي بر حسبضريبي از جريان تنظيمي بر حسب: :   ����
��  
��10�10از رابطة اول نتيجه مي شود كه در دو برابر جريان تنظيمي از رابطة اول نتيجه مي شود كه در دو برابر جريان تنظيمي ����و در پنج و در پنج   �

��3�3و در ده برابر و در ده برابر   44��33برابر برابر ��..زمان عملكرد رله خواهد بودزمان عملكرد رله خواهد بود  �
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VIرله 

اين است كه با نزديكتر شدن به منبع، زمـان   (IDMT)از مشكلات رله هاي •
اگر اختلاف فاحشي در سطح اتصـال  . برطرف شدن خطا افزايش مي يابد

مي توان وضعيت را بهبـود   VIكوتاه بخش هاي متوالي سيستم باشد، با رلة 
.بخشيد

معكوس جريان در دامنة بزرگتري از جريان0در اين رله ها مشخصة زمان •
.است و شيب مشخصه نيز بزرگتر است.است و شيب مشخصه نيز بزرگتر است

مشخصة اين رله ها به گونه اي است كه زمان عملكرد رله با كاهش جريان •
.برابر  به دو برابر مي رسد 4به  7از 

بطور كلي جايي كه جريان خطا بين نقاط رله گذاري، اختلاف زيادي بـا  •
روابط رياضي سادة ارائه شده بـراي  . بهتر است �	هم دارند، استفاده از 

:عبارت است از  �	رلة 
•��@�1�6�,'
���-O,.1-�8��@13�5:,�.1-����������
•17�65.3�275.1�6���������������������
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EIرله 

 مشخصة .دارد بسياري تفاوت فيوزها مشخصة با IDMT مشخصة•
 در فيوزها با كردن هماهنگ براي �� هاي رله جريان �0زمان

 جريان معرض در منبع به وصل هنگام در كه توزيع فيدرهاي
.است مناسب بسيار هستند، شديد هاي .است مناسب بسيار هستند، شديد هاي

 عادي، بار حداكثر مقادير در ها، رله اين طولاني عملكرد زمان•
.سازد مي مناسب فيوزها با هماهنگي براي را آنها

 توزيعمدارهاي در ��)
�+�� با همراه ها رله اين ديگر كاربرد•
.است كم ولتاژ
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EIرله 

::روابط سادة رياضي براي رله هاي فوق بدين صورت است روابط سادة رياضي براي رله هاي فوق بدين صورت است ��
��t = t = ��..� � (Log M)^((Log M)^(--��) & t=) & t=����/((M^/((M^��))--��)   )   
از رابطة نخست زمان عملكرد براي دو برابر، پـنج برابـر و ده   از رابطة نخست زمان عملكرد براي دو برابر، پـنج برابـر و ده   ��

..ثانيه بدست مي آيدثانيه بدست مي آيد  ��..��و و   ����..��، ،   ����برابر  به ترتيب برابر  به ترتيب 
در اين رله ها در دامنه بزرگتري از جريان، مشخصه معكـوس  در اين رله ها در دامنه بزرگتري از جريان، مشخصه معكـوس  ��در اين رله ها در دامنه بزرگتري از جريان، مشخصه معكـوس  در اين رله ها در دامنه بزرگتري از جريان، مشخصه معكـوس  ��

به علاوه شيب مشخصه بزرگتر و در جريان هـاي بسـيار   به علاوه شيب مشخصه بزرگتر و در جريان هـاي بسـيار   . . استاست
..ميل مي كندميل مي كند  DTDTبزرگتر به بزرگتر به 
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مقايسه مشخصه هاي رله هاي معكوس زماني
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Relay setting
. تنظيم جريان و تنظيم زمان�
در . درصد از جريان تنظيمي رله بيشتر است 30تا  5جريان عملكرد رله در واقع �

مخصـوص   Key Padرله هاي امروزي بصورت ديجيتالي از روي خود رله بوسيلة 
.تنظيم مي شود و يا از طريق نرم افزار به رله اعمال مي شود

جريان ممكن است بر حسب آمپر و يا بصورت درصدي از جريان نامي روي رلـه  �
.تنظيم شود

. درصد جريان نامي باشد ���و  ���،  ���،  ���،  ��،  ��بعنوان مثال �
زمان عملكرد رله نيز مانند جريان تنظيم مي شود كه يا بر حسب ثانيه و اعـدادي  

. درصد جريان نامي باشد ���و  ���،  ���،  ���،  ��،  ��بعنوان مثال �
زمان عملكرد رله نيز مانند جريان تنظيم مي شود كه يا بر حسب ثانيه و اعـدادي  �

است كه نشان دهندة يك منحني مشخصه است، كه به اصطلاح آن را ضريب تنظيم 
.مي گويند (TMS)زماني 

گاهاً از  �تا  �.�ها از  TMSمعمولاً � .��تا  �بيان مي شود و 
برابر يك باشد، به ازاي يك جريان معيني بيشـترين زمـان    TMSدر صورتي كه �

باشد، كمتـرين زمـان عملكـرد     �.�عملكرد حاصل مي شود و برعكس اگر روي 
.بدست مي آيد
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IDMTمنحني مشخصه رله  استاندارد 
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Coordination of over Current Relay Coordination of over Current Relay 

::موارد زير براي تمظيم و هماهنگي رله ها مورد نياز استموارد زير براي تمظيم و هماهنگي رله ها مورد نياز است

نمودار تك خطي سيستم قدرت كه نوع و مقـادير نـامي سيسـتم و وسـايل     نمودار تك خطي سيستم قدرت كه نوع و مقـادير نـامي سيسـتم و وسـايل     --
..ها را نشان دهدها را نشان دهد  CTCTحفاظتي و حفاظتي و 

.. P.U P.Uامپدانس همة المنت هاي سيستم بر حسب اهم و يا امپدانس همة المنت هاي سيستم بر حسب اهم و يا --

حداكثر و حداقل جريان اتصال كوتاه كه انتظار مي رود از وسايل حفـاظتي  حداكثر و حداقل جريان اتصال كوتاه كه انتظار مي رود از وسايل حفـاظتي  --
..عبور كندعبور كند

......مقادير جريان راه اندازي، زمان راه اندازي و مقادير جريان راه اندازي، زمان راه اندازي و --

......حداكثر اوج جريان بار حداكثر اوج جريان بار --
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 Qه� 
 TOver Current.ا��� ا%�%R ه��ه'RS ر�

.تا حد ممكن رله ها با مشخصه هاي عملكرد يكسان باشند-•
بايد اطمينان حاصل كرد كه دورتـرين رلـه از منبـع، داراي    -•

تنظيم جرياني برابر يا كمتر از تنظيم جريان رلـه هـاي پشـت    
.سرخود باشد.سرخود باشد

رله ها در ابتدا به گونه اي تنظيم مي شوند كه حداكثر جريـان  •
سـپس بـه   . خطا را در كمترين زمان ممكن از شبكه جدا كنـد 

بررسي آن براي عملكرد در كمترين جريان خطا پرداخته مـي  
.شود 
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روشهاي هماهنگي  

درجه بند زماني-1•
درجه بندي جرياني-2•
Aجريان-تركيب زمان-3•
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درجه بندي توسط تركيب زمان و جريان

در روش درجـه  در روش درجـه  . . دو روش زمان و جريان داراي معايبي هستنددو روش زمان و جريان داراي معايبي هستند••
بندي زماني، عيب اساسي اين است كه خطاهـاي شـديدتر در   بندي زماني، عيب اساسي اين است كه خطاهـاي شـديدتر در   
زمان بيشتري برطرف مي شوند و عيب مهم درجه بندي جرياني زمان بيشتري برطرف مي شوند و عيب مهم درجه بندي جرياني 
اين است كه فقط در جايي كه بين دو كليد امپـدانس بزرگـي   اين است كه فقط در جايي كه بين دو كليد امپـدانس بزرگـي   

..وجود دارد، قابل استفاده استوجود دارد، قابل استفاده است..وجود دارد، قابل استفاده استوجود دارد، قابل استفاده است

  IDMTIDMTپس در روش تركيب جريان و زمان، استفاده از رله هاي پس در روش تركيب جريان و زمان، استفاده از رله هاي ••
مد مد ) ) زمان معكوسزمان معكوس  Over CurrentOver Currentرله هاي رله هاي ((  EIEIو و   VIVIاستاندارد، استاندارد، 

..نظر مي باشد كه مي توان هماهنگي بسيار بهتري را ايجاد كردنظر مي باشد كه مي توان هماهنگي بسيار بهتري را ايجاد كرد
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 Over Currentتنظيم جريان رله هاي  

..جريان رله بايد از حداكثر جريان بار بيشتر باشدجريان رله بايد از حداكثر جريان بار بيشتر باشد••

..در طي شرايط اضافه بار موقتي رله نبايد عمل كنددر طي شرايط اضافه بار موقتي رله نبايد عمل كند••

، خـط  ، خـط    Back UpBack Upرله بايد بعنوان رلة اصلي خط خودش و بعنـوان رلـة   رله بايد بعنوان رلة اصلي خط خودش و بعنـوان رلـة   ••
پس  بايد از حداقل جريان اتصال كوتـاه  پس  بايد از حداقل جريان اتصال كوتـاه  . . مجاورش را بخوبي حفاظت كندمجاورش را بخوبي حفاظت كند

، خـط  ، خـط    Back UpBack Upرله بايد بعنوان رلة اصلي خط خودش و بعنـوان رلـة   رله بايد بعنوان رلة اصلي خط خودش و بعنـوان رلـة   
پس  بايد از حداقل جريان اتصال كوتـاه  پس  بايد از حداقل جريان اتصال كوتـاه  . . مجاورش را بخوبي حفاظت كندمجاورش را بخوبي حفاظت كند

..خط مجاورش كمتر باشدخط مجاورش كمتر باشد

. . براي محاسبة جريان اتصالي، مقاومت قوس نيز بايد در نظر گرفته شـود براي محاسبة جريان اتصالي، مقاومت قوس نيز بايد در نظر گرفته شـود ••
يكي از روش هاي تجربي و تقريبي، اين است كه پس از محاسبة حـداقل  يكي از روش هاي تجربي و تقريبي، اين است كه پس از محاسبة حـداقل  

..جريان اتصال كوتاه آن را نصف مي كنيمجريان اتصال كوتاه آن را نصف مي كنيم

..رله نبايد براي جريان راه اندازي بارهاي سرد دچار عملكرد اشتباه شودرله نبايد براي جريان راه اندازي بارهاي سرد دچار عملكرد اشتباه شود••
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 Over Currentتنظيم زماني رله هاي  
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CTI
زمان لازم براي قطع جريان خطا توسـط كليـد بطـور    زمان لازم براي قطع جريان خطا توسـط كليـد بطـور    : : زمان قطع كليدزمان قطع كليد••

و حتـي  و حتـي    msms����اما در كليدهاي مدرن امـروزي  اما در كليدهاي مدرن امـروزي  ..مي باشدمي باشدmsms������متوسطمتوسط
..كمتر مي باشدكمتر مي باشد

زمان مربوط به حركت اضافي رلة پشتيبان زمان مربوط به حركت اضافي رلة پشتيبان . . 22•• زمان مربوط به حركت اضافي رلة پشتيبان زمان مربوط به حركت اضافي رلة پشتيبان . . 22

ها ها   CTCTرله ها و رله ها و : : خطاها خطاها . . 33••

فاصلة ايمني فاصلة ايمني . . 44••

••CTICTI   5 5..��در سالهاي گذشته در سالهاي گذشته ��+ �امـا امـروزه بـا    امـا امـروزه بـا    . . در نظر گرفته مي شددر نظر گرفته مي شد   +�
� 4 00��4پيشرفت تكنولوژي در عرصة سيستم هاي قدرتپيشرفت تكنولوژي در عرصة سيستم هاي قدرت�+  �معقول است و در معقول است و در     +�

. . شرايط بهتر حتي فاصله زماني كمتر نيز قابل قبول استشرايط بهتر حتي فاصله زماني كمتر نيز قابل قبول است
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مشخصه هاي عملكرد رله هاي مثال قبل با تنظيمات فوق
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 (D.O.C)رله هاي جهت دار 
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��ـ��X �ـ.*ـ.ر
:�ن��� ��ل� �� •
.����� �� ������ ����� ���ن�: ���ن��� •
�ل������•
•Power Supply
��خ��• ��خ��•
•O.L : ���ن� ��� �� ���� ن��� ����� ����� ش��� ���Over Current  �����

.�� ���� � ���� ������ ����� � ����� ح���� �� ن����
•Excessive Starting Time and Frequency Of Starts : ��� ���� ��

�ن���� ����� ����� ����� �� ش�� �� ��� ���ن� ����� ���� �� ���� 
.�ل��������� ��� �� ���

��� ����� ����� ����� ������ ����� �� ���� ������ ����� ���ن� ش�� •
���� ن������ ������ ����� �� ������ ���� ح���� ����� ��ل�� ش�� �� ���� 

.��� ش��
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•Blocking :
.  ���� �ش��� �� ���ن��� ���ن��� ����� ن����ن� ��� �� ش��•

.  ����� ����� ������ �� ��� � �� ��� ��� ���� �� ��ن�
Ventilation  �� ����� ���� �� ��� ������ � ���� ��ن ���� Ventilation

����.
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Power Supply Faults  :
��� ����� ���� �ن������ ش�� ����� �� ���ن��� ��� ���ن��� •

.������ ����� ����� �� ش��
•Voltage Sag :
���� ��� . ���� ���� ��� � ���� ������ �� ����� �� ش��•

���� ������ ����� � ������ ����� �� ش�� � ح���� ن�� 
.����� ���ن���� ����� �� ����
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•Unbalance :
• ����� ���3 φ �
1�� �)���C  ���� �� ����� ��� ���� ��:
)���ن�0�ن����� (��� ����� �ل��� ���� •
•�� ����� ���� ���� •�� ����� ���� ����
�� ��� ش�� �����•
• ���� ������2(����G)��+� ) ���� ����ش��
���
�(
• ����� ���� ����� �������������G)��+���)�������  �� ��ش

.���� ������ ����� � ����� ح���� ����� �� ����� �� ن����
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•Motor Internal Fault :
•  ���� � ���� �� ����� ����� ��� ��� �� ��� �� ��� ����� �����

.���� ��� �� ش��
•Stator Frame Fault :
����� ����� ����� ��� �� ��ن� �� ����� ���� ����� �� ش�� �� •

.  �� ��� ��� ����� ���� ��� ����� ���� ن����� � ��� ����ل�
���� ��  Stator Frame����� ����� ��� �� ��� � ����ل� �� 

 Stator Frameش�ن� �� ����� ������ ��� ���� ش�� � ����ل� 
.���� ��� �� ���� �������� ن�� ���� ����ن�

•Over Heating of Bearing :
.���� ����� ��� ���� �� �ش��� �� ����� ��������•
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•OL :Over Current Protection (��) IDMT (��RMS) 
Thermal Over Load :  

•����� ���� ��� ������ �� ������
•(��T) RTD Temperature Monitoring 
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•Excessive starting Time and Locked Rotor

•(��-��LR)  ����Locked Rotor 
• �� ��Instantaneous Current  �� ���� ����� ��� ��

 �����Starting  ��� ������ ���� �� � ��ش �� �����  �����Starting  ��� ������ ���� �� � ��ش �� �����
 ����Start ��ش �� �����.

•T = a few Sec + 

•Successive Start

.�� ����� ������ �� � ���� ��� �ن�� ����� ���� (��)•
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• Overload Relay Class Time Delay
• American industry has standardized on Class �� overload protection

for motor control. The Europeans have standardized on Class ��. 

Class �� will give a nominal ��� second trip (�.�� minutes) at an 
overload of ���% of full load amps, a �� second trip at a ���% overload, 
and a �� second trip at a ���% overload. Thus, a motor that is stalled and 
drawing locked rotor amperage will be taken off line in �� to �� seconds. drawing locked rotor amperage will be taken off line in �� to �� seconds. 
However, a motor that draws a continuous locked rotor current can be 
expected to burn out before �� seconds. 

Class �� will give a nominal ��� second trip (�.�� minutes) at ���% 
overload, �� seconds at ���% overload, and �� seconds at ���% overload. 

Class �� has a longer time delay to be used on high inertia loads that 
require a long acceleration or have shock loading that causes repetitive 
motor inrush.
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•Loss Of  Load :
���   Definite Time Under Current������ �� �ل�  (��)•

����� �ش���  
.�� ش�� Reset�� ش�� � ���ن� �� ����� �� ��� ���� 

• ���� �������: • ���� �������:
(��)  Over Speed�� �ل� •
(��)  Under Speed�� �ل� •
•Loss Of Supply :
(P��)������ �ل� ���� ���� •
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•Voltage Sag :
���� ����ن� ��� ��� �ل���  (D��)��ل�� ����  Under Voltage�ل� •

�� ��� �ن���� ������� � ��� �ل��� ���� ����� ���� ش�� � 
.������ ������� ��� �� �ل� ��� ����� ����� �� ��ش�� ��ش�

���� ��� �ل���������  D  ��� ��� ����Switch Gear���ل� • ���� ��� �ل���������  D  ��� ��� ����Switch Gear���ل� •
.������� ن�� ش��

•Unbalance :
 IDMT  ��DT������ �� �ل� ������ ��ل�� ���� ���� �� ���� •

����  �ل��� ��ل�� � ����� ��� ����� ������ �ل� �����  (��)
(��)����� ���� �� ش�� 
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•Re Supply :
��  Under Voltage (��R)����ن� �ل��������� ������ ح���� •

����� ��� ���� �� ���ن� �� ��� �� �ل��� �� ح� ������ �����  
.�� ��ش�

•Phase to Phase S.C : •Phase to Phase S.C :
� ح���� �� ش��   ��)�� (�������� �ل� ����ن� �� ������� •

 ����� ����� �� ����� ��� ���� ������Inrush  ���������ل�
.��ش�

���� �� �������� ������ ��� ����� ���� ������� �� ش��� �� ���� •
.��� ح���� ����� ����� �� ���� ����� ������� ���
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������� ��  M����� �������� ���� �� ح���� �����ن��� •
�� ������� ��  Over Current (��)��� ���� ������� �� �ل� . ش��

����� ��� �� ��� �� ��� ��� ��� �� ����� ح����� � 
.������� خ��� �� ��ش�
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•Stator Frame Fault :
���� ح����� �� ح����� ��� ��� ������� �� ���� �� ���� •

��� ��� ن����� ������ ��� ش�� . �������� �� ن�� ����� ش��
��ش� �� �� �����ن� ��� ش�� ��ش�� �� ������� �� �ل� ����� ���� ���� ��ش� �� �� �����ن� ��� ش�� ��ش�� �� ������� �� �ل� ����� ���� ���� 

.  ح���� �� �� ���� ����� ن��� (N/��G��)��ن�� ��خ��� 
. ���� ن����� ����ل� �� �ل� ������� �ل��� ن����� ������� �� ش��•

 ����� ����� ���� ���Capacitive  �ن� ������� (��ش��� ��� ����
(N��). �� ح���� ��� ��ل� ���� ������� �� ش��) ش�� ��ش�
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CONDITIONS EFFECTS PROTECTION 

Low Voltage

This condition may cause the motor to 
labour or stop and thus cause overheating. 
This would result in deterioration of motor 
life or burn out of the motor.

Low voltage detection relay that would 
disconnect the motor from the faulty supply and 
enable the supply to be restored when voltage 
conditions return to normal.

Reclosing of supply shortly after 
initial loss of electricity.

This condition may be specially dangerous 
to motors driving compressor loads as re-
energizing the motor under heavy load 
could cause overheating resulting in 
deterioration of motor life or burn out.

Time relay that would prevent the re-
energization of the motor even though the 
supply of electricity is available. This relay must 
be timed to ensure return to acceptable 
compressor conditions before restarting can be 
done.

Unbalanced voltages

This condition causes temperature 
increases in the motor windings which 
result in deterioration of motor life and also 
a waste of energy.

Three phase unbalance relay (negative phase 
sequence relay) to disconnect supply. Setting 
of this relay may require professional advice.

This is the worst condition of phase 

Single Phasing (loss of supply 
on one phase)

unbalance. It may occur when protective 
fuses are blown. Again this condition will 
result in overheating and subsequent 
deterioration of motor life. If undetected for 
too long it will most likely cause burn out.

Loss of phase relay to disconnect supply until 
conditions are returned to normal.

Phase Reversal

This condition will cause motors to rotate in 
the opposite direction and may cause injury 
to operational personnel and damage to 
equipment.

Phase reversal relay to disconnect supply on 
detection of condition.

Overloading
Excessive current in circuit resulting in 
overheating and deterioration of machine 
life.

Overload relay to alarm or to disconnect the 
supply until conditions can be returned to 
normal.

Stalling

This condition occurs when the motor 
cannot drive its connected load. Excessive 
heating again occurs causing machine life 
deterioration and/or burn out.

Stalling relay to disconnect supply.
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Y�����X *�ا

:��ل� ��� ���� ���ن� •
•Overload

•Short Current

•Frame Fault •Frame Fault

•O.L  ��� ������)����خ ���� ������(
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•S.C :
  �� ��� ��� ��� ��� ����� 0����� ��� ��� ��� ��� ����� : ��خ��•

���.
� � ���ن��������� ��خ� �� +�� ���� ����� �����•���� *�(+2���  

.���� �� ��ن� �ن���� �ح���� ح�� � ش�� ���� ����� � .���� �� ��ن� �ن���� �ح���� ح�� � ش�� ���� ����� �
1
*�� ... ����� ��� �� ��� � : خ���� •�(���7�  ����� ����� ��

�� ���ن� ���� ����� ��� �ل������������ ش�� �� ���� ��� ����� 
.���ن��� �� ��� ��� � ���� ���ش�� � ���� ��ل� ��خ�� ش��
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• �� �������Device  ����Sense  ������� � ��� ����ن�
  ����

 Free Breathing�ل� ��خ���� ���� ���ن� ��� •

Hermetically�������� ��� � ���� ���� ���ن� ��� • Hermetically�������� ��� � ���� ���� ���ن� ��� •
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•Frame Fault :
��� ����� �  0��� ����� � ��ن� . ��ل� ��� ��خ�� �����•

��ن�� �����  . ���� �������� ���� �ن���� ��� �� ش�ن�
.����� ��خ�� ����� �ن���� � ��� ���� ���� ����.����� ��خ�� ����� �ن���� � ��� ���� ���� ����

ش�� ����� ����� ����� ��خ�� �� �� �������  : ���� •
����� �����
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• ��O.C  ��� ��ن�� ش�� �� ��� ��� ��ن� ���ن� �� ��خ ����� ��
��G.

•(��N) E.F  ����� ��� ����� ���ش ��Frame Fault.
•(��N) E.F �ن��� ��� ن����� ش��� ����� ���� ��� ش�� ��ش�� ���� ��.
•REF  ���ش ��Down Stream  �ن����� ��� ش�� ��ش ���. •REF  ���ش ��Down Stream  �ن����� ��� ش�� ��ش ���.
 Residual Current  �Neutral Earthing�� ��� ح���� �خ��� ��� •

���� �� ������.
) Down Stream(��� ن����� ��ن���  (N��)������� �ل��� ن��� ن�� •

.����ل� ��ش�
•  
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• �����Inrush  ����ت  :
����� �����   ������� �� ح���   +�� 0�7 3 1.�ح��� •

.ن���
���� �ش��� ���� �������� ش�� � ��ل��  2)(�������� • ���� �ش��� ���� �������� ش�� � ��ل��  2)(�������� •

. ����� �������� ش���� �� ن����
������� ����� �����ن�  2)(��������ن�� ��� �� ����� •

���� ��.
ن���� ������ ��ل� ش��خ�� ش�� � ���   2)(�������� •

.ن���� ����� ���� �� ��ش�
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•O.L :
 Long Time)�� ��� ���ن�  O.C (��)   �����O.C�� �ل� •

Trip Function)  ��Monitoring ���� � ��� ��� ����.
•O.C : •O.C :
• ��Instantaneous OC   ������� ��ح���� ���ن� �� ��ل ���

�� ش�� � ����ن� ����� �� ����� �� ����� ����� ��ن��� ����  
��� ��� ����� �� خ����� خ��� �� ���ن� ��  . �� ����

  KVA  ���� �� �����HV��� ���ن� ��� �� + ���� ��ن��� 
.������� �� ش��
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• ��������� �����:
���� ������� �� ����ل� ��� ��خ�� ���ن� ���� ������� •

���� ����� ����� �����ن�� ��� ��ش� � ����� . ���� �� ����
 Inrush  �Over�����ن�� ���� ���� ����� �����  Inrush  �Over�����ن�� ���� ���� ����� ����� 

Flux.
•Over Flux :
�� �ل��� � ����ن� خ��� ������ ������ ���ن� �� ��ن� �� •

��� �� ����� �������� ش���� �� ��� � ���� ����� 
.���� ���������� ���� ����� �� �����ن�� ����� �� ش�� 
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• GENERATOR
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