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 .لتاژ از یک سطح به سطح دیگر بدون تغییر فرکانس تغییر وکار ترانسفورماتور :  فورماتورترانس    

 به طور کلی ترانسفورماتور را به دسته های زیر تقسیم نمود         

 ترانس قدرت : . 1    

 )سه فاز و تک فاز (افزاینده  -الف          

 )سه فاز و تک فاز ( کاهنده  -ب         

 .ترانس های اندازه گیری :2    

 ترانس جریان  CT -الف        

 ترانس ولتاژ  PT-ب        

 ترانس ولتاژ خازنی CVT- ج             

 تو ترانس .ا3    

  رانس کمکی. ت4    

 ترانس ایزوله) یک به یک (: - الف          

  ترانس خشک           . 

 ترانس ایمن            . 

 ترانس ثالیثه  - ب       
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 (CTترانس اندازه گیری )    

به دلیل اینکه اندازه گیری جریان به طور مستقیم از شبکه قدرت هم خطرناک و هم نیاز به تجهیزات     

 استفاده می شود . ) CT (ترانس جریان از جریان گران قیمت می باشد برای اندازه گیری 

 (:CTکاربرد ترانس جریان )    

 گیری . اندازه گیری جریان برای تجهیزات اندازه 1        

 . اندازه گیری جریان برای تجهیزات حفاظتی 2        

 انواع ترانس جریان براساس کاربرد :   

 . ترانس اندازه گیری 1        

 . ترانس حفاظتی2        

 تفاوت ترانس اندازه گیری و حفاظتی     

گیرری بررای جلروگیری از     تفاوت این دو ترانس در ناحیه اشباع هسته می باشد زیرا در ترانس اندازه    

ترانس جریان حفاظتی دیرتر بره اشرباع    یری زودتر به اشباع می رود ولی تجهیزات اندازه گ آسیب ندیدن

دهد و فرمران   صمی رود زیرا جریان باید از جریان خطا پیروی که تا سیستم حفاظتی جریان خطا را تشخی

 قطع را صادر نماید. 
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 ی از نظر شکل ظاهر CTانواع     

 . حلقه ای 1        

 غالبی .2            

 کور پایین  –2کور بالا  - 1.پایه ای :3        

 .کور بالانس 4        

 باید توجه داشت که کوربالانس فقط در سیستم حفاظتی مورد استفاده قرار می گیرد .     

 کور بالا نسبت به کورپایین : CTمزایای     

عبور کرده پس می تواند میدان یکنواخت تری  CTوربالا سیم عبوری از مرکز . در ترانس ک1        

 داشته باشد . 

ست باید عرای  بیشرتری مرورد اسرتفاده قررار      اکور پایین نزدیک به زمین  CTپیچ  . چون سیم2        

 گیرد. 

شار زیادی کورپایین کم است در اتصال کوتاه ها ف CT. چون فاصله سیم رفت و برگشت در 3        

 وارد می شود .  CTبه 

 کور پایین نسبت به کور بالا : CTمزایای     

قسمت فوقانی قرار دارد پس باید پایه و فنداسیون قوی ترری داشرته   . چون سیم پیچ کوربالا در1        

 باشد . 
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 د . به صورت سری در مدار قرار می گیر CT) (باید به این نکته توجه کرد که ترانس جریان    

CTدر بعضی از مواقرع بر   دو کور به چه معناست ؟     ( ا توجره بره شررایط تررانس جریران CT ) دارای دو

( که هر یک از این خروجری هرا   two coreدو کور می گویند ) CTخروجی باشد که اصطلاحاً به آن 

 می تواند حفاظتی یا اندازه گیری یا ترکیبی از این دو باشد. 

 زیر :ها ن شبیه به یک ترانس قدرت می باشد ولی با تفاوتعملکرد یک ترانس جریا    

ت کاهنرده و هرم   ده می باشد ولی ترانس قدرت هرم بره صرور   نس جریان فقط به صورت کاهن. ترا1    

 افزاینده می باشد 

می باشد ولی ترانس قدرت هم بره صرورت سره فراز و هرم       ترانس جریان فقط به صورت تک فاز .2    

 تک فاز می باشد. 

تابع جریان اولیه می باشد در صورتی کره جریران در ثانویره     (CT). جریان در ثانویه ترانس جریان3    

 ترانس قدرت تابع بار می باشد . 

آمپر می باشرد در صرورتی کره خروجری جریران در یرک        A5یا  یکCT. جریان ثانویه خروجی 4    

 ه آمپر باشد. تواند تا چند صدمگاترانس قدرت می 

 .خروجی ترانس جریان اتصال کوتاه ولی خروجی ترانس قدرت باید اتصال باز باشد. 5    

 باشد.  بازCTاثبات انیکه چرا نباید دوسر ترانس جریان      
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 در ثانویه را به اولیه ارجاع می دهیم اهمی و القایی پراکندگی 

 

 نداریم یا ناچیز است از آن صرف نظر می کنیم .  به خاطر اینکه تلفات هسته    
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 ولتاژ القاء شده در ثانویه برابر است با     
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 چون :     

 

2Z انس طرف ثانویه ثابت می باشد. امپد 

                                                           

2I پس می  یان ورودی می باشد.نیز تابع از جر

bZEتوان گفت 2 

 



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  11 

 

به سمت بی نهایت ولتاژ القایی افزایش یافته است و باعث سوختن  bZنتیجه می گیریم که با افزایش     

 می شود.  (CT)یانترانس جر

00

2 



b
ZE  

 ولت متر وصل کنیم چه اتفاقی خواهد افتاد؟ CTاگر به خروجی یک سوال :     

با توجه به اینکه مقاومت داخلی ولت متر بینهایت می باشد می توان آن را مدار باز فرر  نمرود پرس        

ورتی که جریان نامی از اولیه عبور کنرد خواهرد   باز خواهد بود و با افزایش ولتاژ القایی در ص CTدو سر 

 سوخت. 

 می باشددارای مقاومت بینهایت ولت متر 

 CTانواع تست های یک     

 . تست وژوال 1        

 تست نسبت تبدیل  .2        

 تست مقاومت عایقی  .3        

 . تست مقاومت اهمی 4        

 . تست نقطه اشباع 5        

 ست پلاریته. ت6        
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 ن د. تست بر7        

 چک کردن ظاهر ترانس جریان می باشد. . تست وژوال :1    

این تست برای بدست آوردن تلرانس ترانس جریان با توجه به نسربت تبردیل    . تست نسبت تبدیل :2    

ت در این تست باید دقت شرود کره جریران ورودی برا توجره بره نسرب       .می باشد حک شده توسط کارخانه 

 . باشدCTتبدیل 

 CTفر  کنید نسبت تبدیل 
1

  باشد  . 50

 

A

Z

Z

I

IAI 02

10

150

101 








 تزری  شود  11فر  به این که 

A

Z

Z

I

IAI 04

20

150

201 








 آمپر تزری  شود 21فر  به اینکه جریان. 

   

 

 بدین ترتیب می توان خطای ناشی از نسبت تبدیل را بدست آورد.     
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تست توسط دستگاه میگر انجام می گیررد کره مقاومرت عرای  سریم پریچ را        .تست مقاومت عایقی:3    

 بدست می آوریم . 

مقاومت متغیر و یک برای مشخص کردن مقاومت اهمی سیم پیچ ها از یک  .تست مقاومت اهمی :4    

 چون  استفاده می شود DCمنبع تغذیه 

I

V
R

RZ

Xlf

flXlJXlRZ









00

2

 

فاده از مقاومت متغیر کنترل جریان می باشد زیرا با افزایش جریان سبب داغ شدن و سروختن  دلیل است    

اهش سیم پیچ ها می شود دلیل این امر این است که ترانس جزء بارهای توان ثابت مری باشرد یعنری برا کر     

 ولتاژجریان افزایش می یابد .

  (I)ش می بابد جریان افزای(P)توان   ثابت مادن برایV) (ولتاژ با کاهش    

    (( VIP)).ثابت 

 توان ثابت است جریان افزایش می یابد .  اینکه در بارهای توان ثابت ولتاژکاهش پیدا کند برای    

 روش بدست اوردن مقاومت اهمی .    
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 .تست نقطه اشباع :5    

 تعریف نقطه اشباع در یک ترانس : 

 ولت آمپر نخواهیم داشت . در خروجی ,رودیبه ازای ولت آمپر و    

دارای نسبت تبدیل CTفر  کنید یک     
1

 باشد تست نقطه اشباع در آن به صورت زیراست .   50

 استفاده می شود (برای تست نقطه اشباع از یک ولتاژ پله ای)اتو ترانس    

 و جریان را اندازه گیری می کنیم . هبه صورت پله ای شروع به ترزی  ولتاژ کرد    

 

مقردار باشرد تررانس    می توان دریافت که اگر جریران اولیره    ترانس  در مقدار اولیه 2.2پس با ضرب     

ولررت مرری باشررد مرری ترروان نتیجرره گرفررت اگررر جریرران     22جریرران برره اشررباع مرری رود ))ولترراژ اشررباع   

 باع می رود ((آمپر باشد انگاه ترانس جریان به اش 4.2̳×210=50اولیه

 تست اشتباه به روش زیر بدست می اید     
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تست نقطه اشباع یک تست مهم می باشد و باید توجه داشت که در رله های جهتری و تفاضرلی تمرام        

CT کاذب نشود.  باع یکسان باشند تا باعث خطاهای های استفاده شده باید دارای نقطه اش 

ظت های جهتی و تفاضرلی اسرتفاده کنریم    را در حفا  CTبخواهیم در صورتی که .تست پلاریته : 6    

 جهت پلارتیه مهم می باشد و این تست باید گرفته شود . 

خواهد بود این تسرت   S2و نقطه منفی  S1وارد شود نقطه مثبت  P1طب  قانون سیم پیچ ها اگر جریان از 

 ولت و یک گالوانومتر انجام می گیرد .  9Vیک باتری 

درست می باشد ولی اگر در جهت  S2,S1مثبت ( حرکت کند پلارتیه طرف ست )اه به سمت راگر عقرب

 عکس ) منفی ( حرکت کند جای پلاریته عو  شده . 

 

 باید بسته باشد.  CTخواهیم از آمپرمتر استفاده کنیم لینک دو سری در صورتی که ن    



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  16 

 

 CTاگر نسبت تبدیل یک سوال .    
1

بره   1مپر چند خواهد بود؟ نسبت تبردیل  باشد نسبت تبدیل آ 100

برای اینکه بتوان جریان ورودی بر روی آمپر مترر نمرایش داد بایرد نسربت تبردیل آمپرر یرا         باشد  می111

 باشد. CTبرعکس نیست تبدیل 

 

CT  2اولیره   رله هرای -1داردها در چه نوع رله های استفاده می شوند ؟ به طور کلی دو نوع رله وجود- 

 رله های ثانویه 

 overرله های اولیه رله های هستند که به صورت مستقیم به شبکه وصل می شروند ماننرد حفاظرت        

current یکربر روی بر ACBدر شبکه های فشار متوسط به دلیل خطرات و هزینه بالا وجرود دارد   ولی

در  رلره ثانویره مرورد     CTتوان گفت  پس میاستفاده میشود.  CTبرای نمایش جریان از ترانس جریان 

 استفاده قرار می گیرد 

را برردن مری گوینرد کره برا توجره آن مقردار برار          CTولت آمپر خروجی یرک  : berdenبردن     

ادمیترانس مری    PTانس و در یرک  امپرد  CTمشخص می شود که بار مصرفی در یک  CTیکمصرفی 

 باشد. 

 املی بستگی دارد :به چه عو CTمقدار ولت آمپر خروجی یک     

 .مقاومت تجهیزات اندازه گیری و حفاظتی 1    
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 و تجهیزات  CTرابط بین  .سیم 2    

 CTانس خروجی امپد .3    

 مهمترین مشخصات یک ترانس جریان  

 . نوع حفاظتی یا اندازه گیری بودن :1    

شانه حفاظتی بودن ترانس ن Pنوشته شده به چه منظور می باشد .  CT 5P20فر  کنید بر روی یک    

 . خطا دارد % 2برابر جریان نامی  20و به ازای است جریان

205 fs fs  خطا دارد.  % 2نامیجریان  برابر21ترانس اندازه گیری و به ازای 

  CT.نسبت تبدیل2    

داده می وشد در مدت یرک ثانیره ترا از نظرر      CTر جریانی که به یک ( مقداthI. جریان حرارتی )3    

 آسیبی به آن وارد نشود.  CTنقطه حرارتی به 

از نظرر نیرروی هرای وارد     CTوارد می شرود ترا    CT. جریان دینامیکی : مقدار جریان که به اولیه 4    

  thI2.2چک شود  که مقدار آن CTشده تاثیرات بر روی 

    

 :CT خطای های مهم  

 . خطای نسبت تبدیل1    

 . خطای زاویه 2    
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 تاثیرات خطای زاویه بیشتر بر روی توان خروجی یا بردن می باشد .     

زمین شود چه تاثیراتی بر روی اندازه گیرری   S1خروجی  S2در آمپرمتر اندازه گیری اگر به جای _    

 جریان خواهد داشت ؟ 

 را توضیح دهید ؟ کوربالانس() core Balance و CTت تفاو_    

 به صورت ستاره می بند؟ را CTچرا در رله های جریانی خروجی _    

 انواع بارهای استاتیکی :    

 موتور  . توان ثابت1    

 باتری . جریان ثابت 2    

 الکترونیک انس ثابت . امپد3    

 ات مخابر . ترکیبی از هر سه مورد 4    

 بارهای توان ثابت به دلیل ثابت بودن توان با کاهش ولتاژ جریان افزایش می یابد .     

P= VI   

 (P)ثابت (V)کاهش    ) I (افزایش    

 چند آمپر جریان از شبکه می کشد . 2200wولت یا توان  221یک موتور با ولتاژ مثال     





















2200

10
220

2200
220

?

P

A
V

P
IV

I

 



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  19 

 

برسد جریان چه مقدار از شبکه کشیده خواهرد شرد .    V110تاژ افت کند وبه مقدار حال فر  کنیم ول    

AI 20
110

2200
  . پس می توان گفت کاهش ولتاژ باعث افزایش جریان شده 

ولت است در صورتی کره   081فاز  ویند ولتاژ سهولت می باشد پس چگونه می گ 221از ولتاژ تک ف    

 ولت خواهد شد . ؟ 661سه ولتاژ  عجم

القاء ولتاژ در سیم پیچ ثانویه از طری  سیم پیچ اولیه می باشد ها ترانس قدرت ؟ اصول کار تمام ترانس     

 ) یا در اصطلاح القاء متقابل ( 

 در یک ترانس دو نوع شار وجود دارد :    

 . شار پراکندگی 1        

 بل . شار پیوندی یا متقا2        

( این شار فقط سیم پیچ اولیه را دور می زند و مسیر خرود را از طریر  هروا     leakageشار پراکندگی )    

می بندد این شار پراکندگی در ثانویه نیز وجود دارد و با افزایش بار مقدار آن افزایش می یابرد در هنگرام   

 که بی باری مقدار شار پراکندگی در ثانویه ناچیز می باشد . 

متقابل : شاری است که هم سیم پیچ اولیه و هم ثانویه را دور می زند و باعث ایجاد ولتاژ  پیوندی یا شار    

 القایی در طرف ثانویه می شود . 

می توان گفت : 
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 انواع تست های یک ترانس قدرت :    

 تست بی باری  .1        

 تست اتصال کوتاه  .2        

 همی ا. تست مقاومت 3        

 . تست مقاومت عایقی 4        

 گروه برداری تست . 5        

 تپ چنجر  تست .6        

در این حالت که ثانویه اتصال باز است به اولیه یک ولتراژ اعمرال    :(ON LOAD)تست بی باری     

 می گیرد .  و اهمی هسته انجام می شود این تست برای بدست آوردن تلفات پراکندگی

ننده که برای مغناطیس کرردن هسرته   از دو مولفه تشکیل می شود جریان مغناطیس ک جریان بی باری :     

در هنگام بی باری  mI  و جریان CI که جریان تلفات هسته می باشد 

مری باشرند و ولتراژ تقریبراً ثابرت مری باشرد آن را         و پراکندگی هسته چون به ولتاژ وابسته تلفات اهمی     

 P=V0*I0باشرد برت هسرته مری    تلفات ثابت می گویند . تست بی باری بررای بدسرت آوردن تلفرات ثا   

 درصد جریان نامی  11تا  2جریان بی باری 
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  تست اتصال کوتاه : این تست برای بدست آوردن مقاومت اهمی و پراکندگی سیم پیچ می باشد..2    

یک مجموعه ولتاژ به اولیه اعمال می شود در صورتی که ثانویه اتصال کوتاه می باشد تا جریان نامی از     

 آن عبور کند.

nv

hsu
uk % اتصال کوتاه ولتاژدرصد 

jxRzرا نیز می گویند . درصد نیز می گویند انس اتصال کوتاه را امپدولتاژنسبت درصد      % 

بایرد  توجره    بیشتر باشد افت ولتاز بیشتری در خروجی خواهیم داشرت ولری   %zیا %ukهر چه قدر     

اتصال کوتاه  جریان در لحظه ای اتصال کوتاه افزایش ولتاژ درصد یا درصد  انسداشت که با کاهش امپد

 می یابد. 

uk

In
kd

I
%

  

  ه باشد به همین دلیل پس باید یک تعادل بین ولتاژ القایی و جریان اتصال کوتاه وجود داشت    

 % 11انس درصد تراسن های قدرت امپد

 %01انس درصد تراسن های جوشکاری امپد

 %111انس درصد تراسن های نقطه جوش امپد
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 های زیر استفاده می کنیم . انس درصد را افزایش یا کاهش دهیم از روش اگر بخواهیم امپد    

 انس درصد سیم پیچ اولیه و ثانویه را روی هم می پیچند. . برای کاهش امپد1    

 . برای افزایش آن یک فاصله هوایی بین سیم پیچ اولیه و ثانویه به وجود می آورند. 2    

چ اولیه و ثانویه یرک یرو    انس ترانس بخواهیم بیشتر از حد نرمال باشد بین سیم پیدرصوتی که امپد .3    

 اضافه می کنیم . 

 تست مقاومت عایقی :    

می های ترانس این تست توسط دستگاه میگر انجام می گیرد برای بدست آوردن مقاومت عایقی سیم پیچ 

 باشد 

 روش های بدست اوردن مقاومت عایقی به شکل زیر است :  

ا به زمین وصل می کنیم و سیم اولیه را نسبت به زمین میگرر  . ابتدا ثانویه را اتصال کوتاه کرده و آن ر1    

 می زنیم . 

نسبت به زمرین  . سیم پیچ اولیه را اتصال کوتاه می کنیم و آن را ارت می کنیم پس سیم پیچ ثانویه را 2    

 میگر می زنیم . 

 سیم اولیه و ثانویه اتصال کوتاه شده و بین دو سیم پیچ میگر می زنیم .  .3    
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 انس ارت شده باشد. ربدنه ت در هنگام بدست اوردن مقاومت عایقی  باید توجه داشت که    

 تست مقاومت اهمی :    

 تست برای بدست آوردن مقاومت اهمی سیم پیچ ها می باشد.  این     

 .انجام می گیرد  و یک مقاومت متغیر برای محدود  کردن جریان  DCاین تست با منبع تغذیه     

 Z=Rنیز صفر می باشد .  xlچون فرکانس صفر است پس  DCعلت استفاده از     
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 گروه بهره برداری     

 اولیه و ثانویه در یک ترانس گروه برداری می گویند. ولتاژ + اختلاف فاز بین    

 ی باشد . م cos+ اهمیت گروه برداری در ضریب توان    

 درجه می باشد.  181+ گروه برداری یک ترانس تک فاز صفر یا    

 درجه می باشد.  181یا  1با اتصال اولیه و ثانویه یکسان + گروه برداری در ترانس های سه فاز    

در و اگرر   118اگر پیچش سیم پیچ اولیه و ثانویه در یک جهت باشد اختلاف  yyمثلاً اتصال     

 درجه خواهد بود.  061یا  1جهت مخالف پیچیده شده باشد 

اولیه و ثانویه یکی نباشد مثلا  اما در گروه برداری های که     Yy  

 درجه می باشد.  01در حالت مثلث اختلاف بین جریان خط و فاز     

 درجه می باشد.  01در حالت ستاره اختلاف بین ولتاژ خط و فاز     
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 اثبات :    

   wtm cos در حوزه زمان 

rmsm  2 ولتاز ماکزیمم 

)120cos(

)120cos(
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wtmVVCN

wtmVVBN

wtmvVAN
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 در حوزه خافیزور
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 ولتاژ خطی 

 ر توالی مثبت می باشد. جلوتر از ولتاژ فازی د درجه01پس می توان گفت ولتاژخطی     
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 روش تحلیل می شود : گروه برداری از دو    

 روش ساعت .1    

 روش صنعتی .2    

 DY11گروه برداری ترانس     

 

3301130ابتدا به صورت تئوری 
30


G

V
G

V
 

 درجه می باشد.  001پس اختلاف فاز بین ولتاژ اولیه و ثانویه     
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شکل نیست چون ما هیچ اطلاعاتی در مورد سیم پیچ ترانس نداریم و ترانس یرک   لی در عمل به اینو    

 . بلوک بسته فر  می کنیم 

استفاده می شود با بدست آوردن دو دسته ولتاژ می تروان بره سرادگی گرروه      برای این کار از ولت متر     

 برداری را تشخیص داد. 

 .  گروه برداری ترانس شکل مقابل را بدست آورید    

 

 ابتدا یک نقطه از ترانس را خنثی می کنیم . .1    

 

 

را انردازه   Bcو  Bbولت به اولیه اعمال کررده و سرپس ولتراژ برین      211. یک مجموعه ولتاژ سه فاز 2    

 گیری می کنیم 
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 را اندازه گیری کرده  Cbو  Cc. ولتاژ بین 3    

 

 به شکل زیر باشد  متر توسط ولت فر  کنید مقدار ولتاژ قرائت شده    
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ابتدا یک ملث ترسیم می کنیم  با وصل خطوط به هم می توان به راحتی گروه برداری را تشخیص دارد    

 می باشد  DY11 به راحتی می توان تشخیص داد  گروه برداری نقطه حنثی را ترسیم می کنیم 

 

 

 

 آورید با فر  ولتاژهای زیر  گروه براری ترانس زیر را بدست    
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 می باشد .  DY5باتوجه به ولتاژهای بدست می آمد می توان به راحتی تشخیص داد که گروه برداری     

 

برای مصررف کننرده مری     cosبار یا توان در تعیین ضریب  DY11و  DY5تفاوت گروه برداری     

 باشد .

 از کجا می آید ؟3توان سه فاز  در فرمول     
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cos.IVP  توان در حالت تک فاز در حالت درحوزه زمان 
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 اتو ترانس :    

طور مغناطیسی به هرم کوپرل مری شروند ولری در اترو        در ترانس های معمولی سیم پیچ اولیه و ثانویه به    

انویره وجرود دارد و مقرداری از تروان     ترانس علاوه بر کوپل مغناطیسی یک اتصال الکتریکی بین اولیه و ث
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 اترو تررانس   توسط کوپل مغناطیس و مقدار دیگر توسط اتصال الکتریکی به ثانویه انتقال داده می شود که

 کاهش می یابد با ترانس معمولی ایسهبیشتری و اندازه ان نیز در  مق داری راندمان

 ترانس ایزوله )یک به یک یا جدا کننده (:    

 ک( نس خشسه فاز )ترا -

 تک فاز )ترانس ایمن ( -

 ترانس خشک :    

ین خروجری و ورودی وجرود   این ترانس در جای که کاربرد دارد که بخواهیم یک جردایی مطمرئن بر       

این ترانس دارای عای  بندی قوی تر فاصله هوایی بزرگ تر به عبارت دیگر عای  آن ها از هر  داشته باشیم

 عمولی است . لحاظ بیشتر از ترانسفورماتور م

 

 ترانس ایمن:    

این ترانس جدا کننده با شرایط ایمنی بیشتر هستند و برای تغذیه مدارهای الکتریکی بره کرار بررده مری         

شوند که علاوه بر جدا کردن حفاظت در مقابل اختلاف سطح تماس یا بره عبرارت دیگرر نقرش حفاظرت      

و در سروییچ   CCU – ICUیشرتر در اترا  هرای    ص در مقابل برر  گرفتگری را برر عهرده دارد   ب    ااشخ

 گیرهای بر  برای تغذیه خروجی ها . 
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 ترانس ثالثیه یا زمین     

لث می باشد به منظور تشخیص خطا و مصارف داخلری پسرت از   جی آن مثدر پست های برقی که خرو    

 ی باشد. م 400Vترانس زمین یا ثالثیه استفاده می شود . خروجی ترانس زمین معمولاً 

دارای اتصال مثلث است پس اگر اتصال فراز بره زمرین اتفرا  بیفترد دسرتگاه هرای        پست چون خروجی     

 حفاظتی نمی توان آن را تشخیص دهند به همین دلیل برای تشخیص خطا از این ترانس استفاده می شود. 

 :ترانس ولتاژ     
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طور  ل هزینه و خطراتی که در اندازه گیری ولتاژ بهبرای اندازه گیری ولتاژ در شبکه های قدرت به دلی    

 استفاده می شود . مستقیم وارد از ترانس ولتاژ

 ترانس ولتاژ:انواع     

PT-VT  (متوسطهای فشار  )شبکهالقایی ترانس ولتاژ 

CVT  قوی(ترانس ولتاژ خازنی )فشار 

 کاربرد ترانس ولتاژ     

 و رله ها ترها م. اندازه گیری ولتاژ برای ولت 1    

 کرون کردن نبرای س .2    

 تست های یک ترانس ولتاژ    

 تست نسبت تبدیل  .1    

 . تست مقاومت عایقی 2    

 تست مقاومت اهمی  .3    

محردود کرردن جریران    و یک مقاومرت متغیرر بررای     DCولتاژ منبع یک برای تست مقاومت اهمی از     

 .استفاده می شود

 ومت عایقی از یک دستگاه میگر استفاده می شود . برای تست مقا    

 تک فاز استفاده می شود .  بت تبدیل یک منبع ولتاژبرای تست نس    
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 تست نسبت تبدیل را انجام دهید باشیم  داشته6kv/110v (PTفر  کنید یک ترانس ولتاژ)    

 

 

2.10=6

1102201106

220


V

V 

 : PTمشخصات هم یک     

 تبدیل  نسبت .1    

 مقاومت اهمی  .2    

 مقاومت عایقی  .3    

 حروف زیر نوشته شده به چه معنا است  PTفر  کنید روی     

.5+3p+6p 

اختلاف یرا تلررانس خروجری دوم     %0 ارای دو خروجی   خروجی اول دارای د .pt. و  2کلاس عای      

 تلرانس می باشد.  % 6دار 

 به امپر وصل کنیم چه اتفاقی خواهد افتاد سوال اگر یک ترانس ولتاژ را     
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 استفاده می شود  (CVT)در پست های فشار قوی برای اندازه گیری ولتاژ از ترانس ولتاژ خازنی      
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 فصل دوم

    UPS 

(جهت تغذیه بارهای حساسی که نباید بی برقی ببینرد ماننرد   UPSAC-DCP )منبع تغذیه بدون وقفه     

 ه های حفاظتی وغیره .رل (CCR)اتا  کنترل

    UPSAC  برای تغذیه مصرف کننده های با ولتاژAC 

DCP  برای تغذیه مصرف کننده با ولتاژDC 
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 وجود دارد :از نظر نحوه عملکرد به طور کلی دو نمونه منبع تغذیه بدون وقفه    

    1. UPS off load 

    2.UPS on load 

    Off load: قطرع مری شرود وارد    به هردلیلری  اصلی تغذیه منبع  دون وقفه زمانی کهنبع تغذیه باین م

منرازل و   –ساختمان هرای اداری   –کند مانند کارخانه ها  تامین می سیستم راستم شده و بر  مورد نیاز سی

 غیره. 

    On load کند و  تامین میکه را ولتاژ تغذیه شبهم منبع تغذیه بدون وقفه به طور هم زمان : این نوع

  ولتاژ باتری ها را تامین می کند تا در زمان بی برقی از ان استفاده شود هم 

 UPSقسمت های تشکیل دهنده     

و در خروجی شامل دو اتصرال سرتاره و مثلرث    در وردی .شارژر که شامل یک ترانس با اتصال مثلث 1    

 می باشد. 

 DCبه  ACل ولتاژ رکتیفایر یامبد.2    

 ACبه  DCر : مبدل ولتاژ .اینورت3    

 یک ترانس در خروجی برای تبدیل ولتاژ به اندازه ولتاژ مصرفی بار  .4    

 می باشد با توجه به ولتاژ خروجی  موجود دران که تعداد باتری ها . باتری خانه 5    

 ولتاژ  خروجی در ترانس شارژ با توجه به تعداد باتری ها می باشد.     
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عدد باشد ولتاژ خروجی در ترانس  011باشد و مقدار باتری ها  ولت1.2غذیه هر باتری فر  کنید ولتاژ ت

ولت باشد پس ترانس شارژ 221باید شارژر 
420

 می باشد . 400

ولتراژ تغذیره    د کره کتیفایر به این دلیرل اسرتفاده مری شرو    می باشد ر DCدارای ولتاژ خروجی  کتیفایرر    

دیل می شود . بایرد  تب DCکتیفایر به توسط ر ACنماید پس برای تغذیه باتری ولتاژ  باتری خانه را تامین 

کتیفایر فقط مبدل ولتاژ است و هیچ تغییری در سطح ولتاژ نمی دهد یعنی ولتاژ خروجی توجه داشت که ر

 تقریباً برابر ولتاژ ورودی خواهد بود. 

 به دو صورت شارژ می شوند :باتری ها     

- Fload 

- Boost  یاEqualize 

    Floadاست زمانی که ولتاژ باتری از حد تنظیم شده کمترر نشرده    : این شارژ به شارژ شناور معروف

 باشد.  ولت می 1.2تنظیمیولتاژ  Floadشارژ می شود برای  FLOAT MODE  باشد به صورت 

    Equalize: ت بار قرار می گیرند و مقداری از شارژ باتری مصرف شده بعد زمانی که باتری ها تح

روی  upsاگرر   از این مد استفاده می شودبرای اینکه باتری سریع شارژ شودولتاژ از وصل مجدد ورودی 

mode aut  شارژ خواهد شد بعد از این که ولتاژ به حد تنظیم شده رسید روی  1. 22باشد باتری با ولتاژ

mode fload می گیرد .  قرار 

 مقدار ولتاژ خروجی باتری :    
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فرر   براتری هرا مشرخص مری شرود .      ری ها ضرب می شود . و ولتاژ خروجی در تعداد باتولتاژ باتری     

 خواهرد dc ولرت 221عددباشد ولتاژ خروجی باتری خانه  011و تعداد باتری های  1.2کنید ولتاژ باتری 

 بود .

  

 :اینورتر    

و در انتهای خط نیرز   . بدون تغییر سطح ولتاز  می شود  استفاده  در ACولتاژ  بهdc لتاژ جهت تبدیل و     

 یک ترانس کاهنده وجود دارد تا ولتاژ را به اندازه ولتاژ بار تبدیل نماید . 

   Bypass 

 برر  مصررف کننرده هرا را ترامین      دارد که در صورت نیراز   نیز وجود Bypassسیستم یک  UPSدر     

 .  نماید

    Stabilizerولتاژ خروجی ترانس کننده : ترانس یک سو Bypass  .می باشد 

مرورد اسرتفاده قررار مری گیررد اسرتاتیک       تقال توان به مصرف کننده جهت سهولت ان:استاتیک سوئیچ     

 قرار می گیرد .  Stabilizerسوئیچ در خروجی اینورترو 

 upsخطاهای مربوط به     

     Charger fail: 

 علت خطا شارژر    

 . خارج شدن ولتاژ شارژر از محدوده تنظیم شده 1    
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 . خاموش شدن شارژ به هر دلیل 2    

 .خرابی برد های الکترونیکی 3    

 خطا برای مراحل زیر چک شود : رفع برای این 

 از داخل ساب استیشن . چک کردن بریکر ورودی 1    

 UPSدر خود پنل ر شارژ onو  off. چک کردن بریکر 2    

 ترانس  ردن برد های اندازه گیری ولتاژ.چک ک3    

Ch. over current  جریان()اضافه  شارژرافزایش جریان: 

  باشداضافه جریان بر روی خروجی شارژرافزایش علت می تواند    

    Ch. High temperature افزایش درجه حرارت شارژ: 

  موارد زیر چک کنید

  over current ر. شارژ1    

 . فن ها به هر دلیلی وارد سرویس نشوند 2    

    Ch. Input mains fault  شارژر:خطا در ورودی 

 خارج شدن ولتاژ ورودی از حد تنظیم -

 : موارد زیر چک شود باید خطا برای این    
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 بریکر ورودی  -

 ولتاژ سه فاز ورودی  -

 . نه ولتاژ ورودی به رلهنمو  -

    DC low voltage:  کاهش ولتاژDC 

 شدن ولتاژ از محدوده تنظیم شده به هر دلیلی  خارج-

 و زیر بار رفتن باتری ها  قطع بودن شارژر -

    DC High voltage افزایش ولتاژ :Dc  

    DC Earth faultیا بدنهبه زمین باتری قطب مثبت یا منفی  : برخورد.  

 را چک نمود .  با تمام وایرینگ DC Earth faultبرای چک کردن     

    AC Earth faultرلره  : این خطا در خروجی بار اتفا  می افتد این خطا در روی (perm 

ant isolation monitor) (PIM نمرایش )   در  ایرن خطرا  شرود  داده مریups    فقرط بره

 را شامل نمی شود .  tripصورت آرام بود. و هیچ گونه 

مثبرت و   ده نمود یک پراپ ولرت مترر  قطرب   متر استفات کردن این خطا می توان از یک ول جهت پیدا    

ک از بریکرهرا مری تروان مقردار     قطب دیگر را به زمین حفاظتی وصل می کنیم بدین ترتیب با وصل هر ی

 ولتاز ورودی به زمین را چک نمود . 
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    High rath INHIBITED  تهویره بره هرر دلیلری در     م در صورتی که اگزوزفن یا سیست

 شود. خاموش شود باعث ایجاد این خطا می  باتری خانه

    Bypass ON load    برای اینکهpy pass  دارد:سرویس شود دو دلیل وجود  وارد 

    -off invertor : به صورت دستی خاموش شود .  اینورتر 

    -Fail invertorاینورتر  : به دلیل خطا به وجود آمده off  .شده باشد 

    Ups manually      وقتی بخواهیم تعمیراتی برر روی سیسرتمinvertor     انجرام دهریم مری

 را جایگزین نمود.  py passرا از سیستم خارج و  invertor ه صورت دستیتوان ب

   Py pass sts  که بر روی بردها  خطاهایpy pass  .ایجاد می شوند 

   Py pass over current جریان برای شدن از محدوده تنظیم شده  خارجpy pass 

 می باشد.  1.2Inیا  1.5Inاین مقدار تنظمی  که

    By pass voltage input of range  خارج شدن ولتاژ از محدوده تنظیمی 

    By pass fail   به دلیلی زیرpass fail byشد: خواهد 

 sts. خطای 1    

 . خطای فرکانس 2    

 قطع بریکر ورودی.3    



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  43 

 

    4. Intruder voltage range  یاInput over voltage range  خرارج

 حد تنظیم شده  خروجی ازشدن ولتاژوردی یا 

Inerter fault   

 stsخطای  .1    

 افزایش درجه حرارت  .2    

 خارج شدن فرکانس از محدود تنظیم شده  .3    

 خارج شدن ولتاژ از محدوده تنظیم شده  .4    

 ریکر . قطع بودن ب5    

    Inviter Voltage of range        2شرده خرارج شردن ولتراژ ورودی از حرد تنظریم-

 اشکالات دستگاهای اندازه گیری ولتاژ

 Inverte Sts خطای sts 

    Inverter over current  افزایش جریان خروجیInverter  بیشتر از حد مجاز 

Fault=1.5In or 1.2 In 

    Inverter high Temperature اینورتر: اینورترافزایش درجه حرارت: 

    1 .Over current    

 . خارج بودن فن ها سرویس به هر دلیلی 2    
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 خواهد شد . inverter این دو دلیل سبب افزایش درجه حرارت در 

    Battery Discharge   باتری شارژ نمی شود 

 برای رفع این خطا باید موارد زیر چک شود

 درون باتری خانره   به باتری که شامل بریکرهای ورودی و ایزولاتور Dcردن ورودی ولتاژ چک ک .1    

 می شود. 

 شارژر  داشتنfailبودن یا  off. چک کردن 2    

    Battery Disconnected       این خطا ناشی از باز بودن بریکرر ایزولره در براتری خانره

 می باشد. 

    Battery DEEP Discharge  ر روی باتری ها سبب بار بDischarge    براتری هرا

 دارد.  failشده دشارژ یا شارژر 

 upsروش راه اندازی     

 می کنیم .  off. بارهای خروجی از 1    

 . ابتدا بر  تغذیه شارژر را وصل کرده 2    

 سرلکتور 20s. قبل از وصرل اینرورتر حتمراً توجره شرود کره خرازن هرای آن شرارژر شرود بره مردت             3    

percharg  نگه می داریم که به آنper charge  می گوینداینکار برای هم سطح کردن ولتاژ وردی و

 upsمی توان بارهای خروجی را وصرل نمرود بررای قطرع      تر می باشد  بعد از وصل اینورتررخروجی اینو

 باید این مراحل را به ترتیب از پایین به بالا انجام داد. 
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 DCPقسمت های تشکیل دهنده     

 . شارژر 1    

 DCبه  AC. مبدل 2    

 . باتری خانه 3    

    4.Dropp diod 

    Dropp diod  ولتاژ مورد استفاده قرار می گیردبرای کاهش. 
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  فصل سوم 

 رله و حفاظت     

رله وسیله ای است که با صدور فرمان باز و بسته شدن بریکر را سربب مری شرود ترا عملکررد وسرایل و           

 .  قدرت تحت کنترل و نظارت قرار گیرد هیزات تج

 انواع رله     

 رله اولیه  -

 رله ثانویه  -

رله های اولیه رله های هستند که به طور مستقیم به شبکه قدرت متصل هسرتند و حفاظرت سیسرتم را برر        

 (( (LV)بر روی بریکر های فشار ضعیف   over current))مانند  عهده دارند

برا   انردازه گیرری   تجهیزات حفاظتی و الا و خطرات  که ارتباط مستقیم به دلیل هزینه ب ه : رله های ثانوی   

 انردازه  (pt. And CT)جریان یا ولتاژ توسط تررانس  وجود دارد شبکه های قدرت فشار متوسط به بالا 

له هرای کره   ))رگیری شد تغذیه رله ها از این ترانس های می باشد به چنین رله های رله ثانویه می گویند. 

نمونه ولتاژ یا جریان خود را از ترانس ولتاژ و جریان دریافت می کنرد کره در اصرطلاح رلره هرای ثانویره       

 معرف هستند ((

 یک نوع تقسیم بندی رله ها به شکل زیر است :    

 . رله های جریانی 1    

 رله ولتاژی  .2    
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 . رله های جهت دار 3    

 . رله های فرکانسی 4    

 . رله های حرارتی 5    

 رله های تفاضلی  .6    

 رله های دیتانس  .7    

    -((OVER LOAD RELAY ))بار رله حفاظت در مقابل اضافه جریان حرارتی یا اضافه 

در صورت که یک مصرف کننده بیشتر از جریان نامی خود از شبکه جریران بکشرد در اصرلاح بره آن         

ر باعث گرم شدن تجهیز می شود تجهیز مورد نظر می تواند موترور   کابرل     اضافه بار می گویند اضافه با

 ترانس .... باشد.  

سره   over loadمشخص مری شرود. بررای تشرخیص      24رله اضافه بار را با کد  ANSIدر استاندارد     

 :اردروش وجود د

 RTD   49Tمقاومت  استفاده از. 1    

 49RMS (CT)استفاده از ترانس جریان. 2    

 . ترکیبی از این دو 3    

 جریان نامی می باشد  %111معمولاً  over loadتنظیم     

Over load=%110In=1.1In 
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بره چره شرکل     over loadمی باشد تنظیمات  آمپر11مثال فر  کنید جریان نامی یک الکتروموتور     

 خواهد بود. 

Over load=1.1In=%110In=10×1.1=11A 

 می باشد.  11Aی رو over loadتنظیم 

  Over  Currentرله  اضافه جریان     

 در شبکه قدرت : های اتصال کوتاه انواع خطا    

 اتصال کوتاه دو فاز  .1    

 .اتصال کوتاه سه فاز به هم 2    

 . اتصال کوتاه دو فاز به هم و زمین 3    

 اتصال کوتاه سه فاز به هم و زمین  .4    

 از به زمین اتصال کوتاه ف .5    

متفاوت می باشد علرت   over load با over currentدر ابتدا باید توجه داشت که اضافه جریان یا     

 OVERباشررد کرره حفاظررت  و غیررره افررزایش جریرران در شرربکه مرری توانررد اتصررال کوترراه فرراز برره فرراز

CURRENTمری گیررد    مورد استفاده قرار  از اولین حفاظت های می باشد که در شبکه ها قدرت یکی 

انس آن افرزایش مری یابرد پرس اگرر اتصرال کوتراهی در        خط امپدطول اینکه در شبکه با افزایش  به دلیل

را تشرخیص دهرد بره    انتهای خط انتهای خط های بلند اتفا  افتد رله اضافه جریان نمی توان اضافه جریان 

( unbalanceکره بره رلره )    ی بیند این رله نامتعادلی خط را م استفاده می شود زیرا 26همین دلیل از رله 
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اسرتفاده مری   نیرز  اضافه جریان از رله هرا جهتری   جهت است در شبکه دو سو تغذیه برای تشخیص معروف 

 شود . 

 مشخص می شود .  21-21کهبا  ANSIدر استاندارد  over currentرله     

 نحوه تنظیم این رله به شکل مقابل است :    

  : over current=(1.2-1.4)Startupبرای موتورهای الکتریکی    

   :برای ترانس    

Inrush ( جریان)(6.8-633) *هجومی = over current    

   Imax(6.3 -6.8 = )over current : برای روشنایی    

برابر جریران نرامی از شربکه مری      2آمپر باشد و در زمان راه اندازی  2فر  کنید جریان نامی یک موتور 

 برای این موتور به چه شکلی می باشد .    over currentکشد تنظیمات 

In = 5A 

Istartup= 5×5=25Istartup 

 30A 1.2×25=  current setting over 

     

 Earth faultرله خطای زمین 
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مستقیم یا با استفاده  ا ژنراتورها که به طوردر شبکه های که نقطه صفر زمین شده دارند مانند ترانس ها ی    

 استفاده می شود. Earth faultانس زمین شده اند  برای تشخیص خطای فاز به زمین از رله از یک امپد

 به عنوان مثال فر  کنید 

از آنجا مسیر خود را می بندد  جریان وارد نقطه صفر شده کند  خوردریک فاز یک تابلو بر  به زمین ب    

 مسیر سبب جاری شدن جریان می شود.  ن ای

 

 

صرفر برود . و در صرورت برخرورد فراز بره       به دلیل متقارن بودن جریان ها و ولتاژها جمع جبری برابر با     

 زمین این حالت مخالف صفر می باشد. 

0

0





cIb
IaI

cIb
IaI

 

 استفاده می شود .  Earth faultدر شبکه ها برای حفاظت شبکه در مقابل اتصال به زمین از رله     

 که به سه روش به کار گرفته می شود :    
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نصرب   CTیک داشتن سیم نول بر روی سیم نول نیز بر روی سه فاز در صورت  CT. استفاده از سه 1    

 . می شود

 ((CORBALANCE CT))از یک ترانس جریان بر روی سه فاز .استفاده 2    

این روش بیشتر بروی نقطه صفر تررانس و ژنراترور   نقطه صفر  ریان بر روی یک ترانس ج. استفاده از 3    

 استفاده می شود

خطای زمین محاسبه جریان بر روی سه فاز استفاده می شود از فرمول زیر  CTدر حالت اول که از سه     

 می شود. 

0

0





N
IcIb

IaI

cIb
IaI

 

 

 یرند. موازی شده و درون یک رله قرار می گ CTاین سه     

 مزایای این روش قابل اجرا بودن و در تمام محل ها می باشد .     

در ایرن   بایرد توجره داشرت     و عیب این روش خطای کاذبی که ناشی از ناهماهنگی بین رله هرا مری باشرد   

 .  تا در حد امکان از خطاهای کاذب جلو گیری شود  یکی باشد CTروش باید مشخصات 
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می باشد که سه   معروفbalance CT Core میباشد که یک ترانس جریان  .روش دوم استفاده از2    

 عبور داده می شوند.  CTفاز و در صورت وجود نول از 

 کابل های با سطح مقطع بالا  و عیب این روش قابل اجرا نبودن در تمام محل می باشد مثلاً باس بارها    

 

 

 صفر بر روی نقطه  CT. روش سوم استفاده از یک 3    

این روش بیشتر از ترانس ها و ژنراتورها اجرا می شود و برای حفاظت شربکه اصرلی در مقابرل اتصرال بره      

 زمین می باشد.

 

 مشخص می شود. 51G-50G 51N-50N-با کد  ANSIدر استاندارد     

 جریان نامی می باشد .  % 11حد تنظیم ارت فالت برای موتورها     
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.1In= 0 inEarth fault = %10   

چقردر مری     fault Earthآمپر می باشد مقدار تنظمی رله  11فر  کنید جریان نامی یک موتور     

 باشد .

A6=63×3.6== 0.1In inEarth fault = %10   

 رله زمین محدود شده :     

در مقابل اتصال زمین در یک منقطه مورد نظر باشرد ماننرد سریم پریچ تررانس و      در صورتی که حفاظت     

 restrictedیرا   64REFکرد ژنراتور از رله محدود شده زمین استفاده می شود که طبر  اسرتاندارد برا    

Earth fault 

 

 

 and over current  Earth faultمانندجریانی رله های منحنی عملکردهای     

 عملکرد وجود دارد :  دو نوع منحنی    

    1 .(DMT) :Definite minimum time 
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    2( .IDMT )Invers Definite minimum time 

 ( instantaneous( یا عملکرد آنی) DMTمنحنی عملکرد )

  Pickupرله این رله دارای یک تنظیم زمانی و جریان است وقتی جریانی بره حرد تنظریم شرده برسرد         

 رله فرمان ترتیب را صادر می کند.شده نظیم با طی زمان ت کرده 

 

 21رله وقتی بره جریران   ثانیه  0باشد مدت زمان تریپ  امپر21مثال فر  کنید جریان تنظیمی یک رله     

جریان کراهش پیردا نکنرد رلره فرمران       3sکند اگر قبل از رسیدن به زمان  میpick upآمپر رسید شروع 

 ترتیب را صادر می کند. 

به وجود امراده  برای یک رله وقتی جریان  .زمان طی شده برای رسیدن به تریپ مدتpickup تعریف    

 می کند   pick upبیشتر از جریان تنظیمی رله باشد رله شروع به 

تا رله فرمران  عیب این نوع سیستم این است که به ازای جریان های بالا نیز باید زمان مشخص طی شود     

 تریپ را صادر کند. 
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ثانیه اتفا   1آمپر در زمان  111باشد اگر جریان  3sآمپر در زمان  21اگر تنظیم جریانی یک رله مثال     

 افتد آن گاه رله عمل نخواهد کرد . 

 

مرثلا   تریپ با زمان مشخص  تعریف می شود برای اینکه این عیب در رله کمتر شود در رله چند مرحله    

امپر مدت  21ثانیه و در جریان  2امپر  11باشدولی در در جریان  انیهث0مدت زمان تریپ  امپر2در جریان 

 ثانیه می باشد .  1زمان طی شده برای تریپ 

  

عمل می کند بدین صورت  curveاساس( این نوع منحنی بر IDMTمان جریان :) منحنی معکوس ز    

مری کنرد بره عبرارت دیگرر برا        کمترری عمرل   بیشتر از مقدار تنظیمی ( در زمران  که در جریان های زیاد )

 افزایش جریان زمان تریپ کمتر می شود . 
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 :invers curve انواع منحنی  

    1. Invers Normal  

    2 .Invers Extra  

    3 .Log Invers 

    4 .Very Invers 

یمی را تعیین که هر کدام بر اساس یک فرمول خاص زمان عملکرد رله در جریان های بیشتر از جریان تنظ

  می کند. 

normalinverفرمول محاسبه     
I

t 











 102.

بدین صورت با افزایش جریران طبر  رلره رلره     .14

 زمان را محاسبه می کند

 

این دو منحنری در رلره    شتهدا در قابل خطا داشه باشند  عملکردصحیح تریهای جریانی  برای اینکه رله    

ه بره مشخصره تعریرف شرده عمرل مری کنرد نمونره ای از         باتوجر  با هم ترکیب می شوند و رلره های ثانویه 
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      Setting table (50-51-51N-50N)(DMTand IDMT) تنظیمات رله
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حرداقل ذوب ))نقطره   -1فیوز داری دو منحنی می باشرد  توسط فیوز باشد  over currentگر حفاظت ا

 کامل که در این منحنی فیوز کامل سوخته حد ذوب-2شروع ذوب فیوز((
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 تنظیم رله بالادست پایین دست به شکل زیراست 
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 (lock out)رله کمکی 

 رله کمکی می باشد که به این دلایل مورد استفاده قرار می گیرد .  یکLockout رله     

باید به صرورت دسرتی    Lockoutله ر ر صورت به وجود آمدن خطا قابلیت اطمینان سیستم یعنی د .1    

 ریست شود . 

 اگر جریان قطع تجهیز بیشتر از جریان قابل تحمل تیفه های رله باشد. .2    

 کم بودن تیفه های رله  .3    

 ان تریپ بدهیم . اگر بخواهیم چندین تجهیز را همزم .4    

 رله های ولتاژی :    

       under voltageرله کاهش ولتاژ: -    

 over voltageافزایش ولتاژ   رله -    

برای جلوگیری از آسیب ندیدن تجهیزات در مقابل کراهش ولتراژ مرورد     under voltageرله های     

درصد ولتاژ نامی می باشد و معمولاً در ورودی  81تا  01استفاده قرار می گیرد . تنظیم این رله  در حدود 

می گیرد . این رله در استاندارد  CVT با PTنه ولتاژی خود را از شبکه های قدرت قرار می گیرند و نمو

ANSI  مشخص می شود .  20با کد 

 برای حفاظت شبکه در مقابل اضافه ولتاژ ها مورد استفاده قرار می گیرد over voltageرله     

 اضافه ولتاژها می توانند ناشی از :     



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  64 

 

 قطع ناگهانی بار  .1    

 صاعقه  .2    

 . ولتاژهای نامتعادل تولید شده توسط ژنراتور 3    

تنظیمرات ایرن رلره    این رله در صورت افزایش ولتاژ از حد معین در زمان مشرخص شرده عمرل مری کنرد      

 مشخص می شود.  24با کد  ANSIو در استاندارد  ولتاژ نامی می باشد   %110

 استفاده می شود .  27Dحفاظت در مقابل ولتاژهای ناکافی از رله با استاندارد     

از  ین رفتن پس ماند مغناطیسی در تجهیزاتی که دارای هسرته مغناطیسری میباشرند    حفاظت در مقابل از ب    

27R  .استفاده می شود 

مری توانرد   رله فرکانسی : تغییرات فرکانس در شبکه قدرت تاثیرات مخربی بر روی مصرف کننردگان      

برا افرزایش یرا کراهش فرکرانس دور تغییرر مری کنرد          CAداشته باشد مثلاً در موتورهای 
p

f
ns

2

60
  و

))حرد تغییررات   همچنین در ژنراتورها یا کاهش فرکانس می تواند حالت ناپایداری در شربکه ایجراد کند.  

رله فرکانسی به صورت موازی در شبکه قررار مری گیرنرد و ورودی    ((( 50.3----49.7 ) ±3.فرکانس 

 است .  آن ها ولتاژ

 انواع رله های فرکانسی :    

 under frequency. رله کاهش فرکانس 1    

 over frequencyرله افزایش فرکانس  .2    
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 مشخص می کنند.  81Lو رله کاهش فرکانس  81Hرله افزایش فرکانس با کد  ANIS در استاندارد  

 ل مهم کاهش یا افزایش فرکانس :دلی    

 .ر زمان که بار پایین . تولید بالا د1    

 تولید پایین زمانی که بار بالا است . .2    

 می شود.  دم تعادل سبب تغییرات فرکانسی عاین پس 

 load sheddingدر شبکه های قردرت برا سیسرتم     under frequencyبیشترین کاربرد رله های     

یسرتم خرارج ترا شربکه فرکرانس      بدین ترتیب با کاهش فرکانس به صورت مرحله ای بارها از س می باشد 

 –یعنی در زمان کاهش ولتراژ   –تعیین اولویت برای بارها  load sheddingشبکه اصلاح گردد سیستم 

مری   ارجخ احل که برای آن تعیین شده از سیستم طی مراهمیت کمتری هستند دارای بارهای  فرکانس ...

 . شود تا شبکه پایدار بماند

 ون رله سنکر    

رون برا چرک   ذیه شرایطی وجود دارد که رلره سرنک  ازی کردن دو ترانس یا دو شبکه دو سر تغبرای مو    

 می دهد.  ن شرایط اجازه موازی شدن را به سیستم کردن ای

 رون برای اینکه اجازه بستن بریکر را بدهد سه شرط را بررسی می کند :رله سنک    

 ولتاژ  .1    

 . فرکانس 2    
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 . زاویه 3    

 شند اجازه سنکسرون داده می شود.سه پارامتر از حد تنظیم شده بیشتر نبا این  صورتی که مقدار در    

 (bustie)و کوپلر  InBو  InAرون برای ها سنک PTشکل     

 

 

 برای بررسی کامل سنکرون و شرایط  به فصل سوئیچگیر مراجعه نماید    

 سنکرون در کوپلررله بررسی شرایط     

 رله دو شرط برای سنکرون بررسی می شود :در این     

 سرویس باشند ( . درPTدر سرویس باشند)هر دو  PTlineBو هم   PTlineAشرط اول .1    

    2.PTlinA  یاPTline  فقط یک(در سرویس باشدPT .)در سرویس باشد 
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اگر شرط اول
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21

12

21

12

21

ff
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V




 

در رله چک می شود اگر تنظیمری از مقردار تنظریم شرده     در سرویس باشد این شرایط  PT ,اگر هر د    

 بیشتر نشوند رله اجازه سنکرون را می دهد 

  باشدV2تر از  بزرگV1اگر  

  باشدV1تر از  بزرگV2اگر 

  باشدF2تر از  بزرگF1اگر 

  باشدF1تراز   بزرگF2اگر 

ولرت   11ر رلره  ولت باشد اگر اخرتلاف تعیرین شرده د     PT2 =114و  PT1=100فر  که ولتاژ     

و مقدار  V2>V1باشد یعنی 
10

12

21 











VV

VV
V

 ولت باشد . 

9100109
12

VV رله اجازه سنکرون می دهد پس از مقدار تنظیمی کمتر است و 

 ها در سرویس نباشد رله به صورت اتوماتیک شرط دوم را چک می کند.  PTشرط دوم اگر یکی از     
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3
21

2
21

1
21







NoyesVVif

NoyesVVif

NoyesVVif

 

 بی بر  باشد اجازه سنکرون داده شود بله یا نه . 2V بر  دار باشد و 1V اگر -1    

 بر  دار باشد اجازه سنکرون داده شود بله یا نه . 2V بی بر  باشد و1V اگر -2    

 بر   دار باشد آیا اجازه سنکرون داده شود بله یا نه . 2V بی بر  باشد و 1V اگر -3    

 این تنظیمات با توجه به شرایط برای رله تعریف می شود    

سررویس   درina,bustieدرست تعریف شرود فرر  کنیرد    YES,NOباید توجه کرد که تیک های     

داشرت خواهرد     برر under voltag تریرپ inbباشدبرروی  شدهoffهر دلیلی  بهpt inbفیوز  باشند اگر

سرویس  واردinbشده باشد  با فشار دادن شستی استارت  زدهyes  تیکinbاشتباهارله سنکرون   شداگر

شده و کوپلر تریپ خورد که این کار بسیار خطرناک می باشد زیرا هم باس بی بر  می شود و هم ترانس 

از حالت کاهنده به صورت افزاینده در می اید چون در زمان وصل ضریب هم زمانی داریرم یرا اینکره بره     

 .هردلیلی بریکر کوپلر باز نشود
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 (revers power):یا توان برگشتی  32pرله    

ص مری  مشخ 32pجهت مشحص کردن انتقال توان به شبکه مورد استفاده قرار می گیرد این رله با کد     

 شود . 

 این رله در مکان های زیر استفاده می شود     

. زمانی که واحد صنعتی دارای نیروگاه داخلی باشد برای جلوگیری از تغذیه بر  شهری از ایرن رلره   1    

استفاده می شود چون ممکن است در خارج واحد صنعتی یک بار بزرگ باشد که در صورت تغذیه ایرن  

 شود.  over loadی ممکن است نیروگاه دوچار بار توسط نیروگاه داخل

است با قطع منبع تغذیه موترور  رون که درون واحدهای صنعتی قرار دارند ممکن در موتورهای سنک .2    

 رون با اینرسی بار مربطو به حرکت دارید و موتور به حالت مولدی برود . سنک

کارکرد ژنراتور به صورت موتور وجرود دارد کره    در مواقع بروز اشکال در دیزل یا ژنراتور احتمال .3    

 باعث آسیب دیدن محور محرک می شود . 

  (unbalance  46)حفاظت در برابر )نامتعادلی جریان(    

 منظور حفاظت ماشین های دوار مانند موتورها و ژنراتورها در مقابل جریان ها نامتعادل به     

 عدم تعادل جریان سه فاز :    

 لتاژ نامتعادل . و1    

 بارهای نامتعادل  .2    
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چنانچه ژنراتور یا ترانس موجود ولتاژهای نامتعادل ایجاد نماید جریان های سه فاز نیز نامتعادل خواهرد      

 نامتعادلی جریان داریم .  %0بود به ازای هر یک درصد نامتعادلی ولتاژ 

تعادل باشد جریان ها  نامتعرادل سربب نامتعرادلی ولتراز     بارهای نامتعادل : چنانچه توزیع بار به صورت نام    

ژنراتور می شود به عنوان مثال مصرف کننده های تک فاز مصرف های دو فاز که در شبکه سه فاز وصل 

می شوند عدم اتصال صحیح و عدم رعایت ترتیب آنها پس از باز یا بسته کردن جریان های نامتعرادل سره   

شد که باعث کوپلر معکوس و گرم شدن موتور مری شرود کره ایرن رلره را برا       فاز دارای مولفه منفی می با

 مشخص می کنند.  26کد

 inhibit startرله حفاظت در مقابل استارت مکرر     

از ایرن رو اگرر تعرداد    برابرر نرامی از شربکه مری کشرد       0-2اندازیموتورهای الکتریکی در هنگام راه     

یم پیچ و از بین رفتن عای  و سوختن سیم پیچ می شرود و همچنرین   استارت ها زیاد شود باعث داغ شدن س

می شود  مشخص66در لحظه ای استارت شوک شدیدی به کوپلر مکانیکی وارد می شود . این رله با کد 

 معروف است .  start inhibitکه به 

 این رله باعث محدود شدن استارت در زمان معین می شود. 

 (51LR-48)طولانی حفاظت در مقابل استارت     

برابرر جریران نرامی     0-2به خاطر اینکه در لحظه ای راه اندازی جریان زیادی از شبکه کشیده می شود     

اگر این زمان به بیش از حد طول بکشد باعث داغ شدن سیم پیچ و آسیب دیدن آن مری شرود تنظریم ایرن     

در مقابرل اسرتارت   فقرط  اظت اگر حف (time startup 120%)رصد جریان استارت زمان د % 21رله 
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رت طرولانی و  هم حفاظت در مقابرل اسرتا   به تنهایی استفاده می شود اگر  28طولانی مد نظر باشد از رله 

 استفاده می شود.  51LRقفل شده مد نظر باشد از رله  حفاظت در مقابل رتور

 موتورهای الکتریکی حفاظت     

لکتریکی را به مکانیکی بر عهده دارند به طور کلی موتورهرا  موتورهای الکتریکی وظیفه تبدیل انرژی ا    

 دسته تقسیم می شوند: 2الکتریکی با توجه به میدان مغناطیسی به 

 DCهایماشین  . میدان ثابت 1    

 تک فاز   ACماشین های  میدان نوسانی  .2    

 دو فاز  ACماشین  . میدان منتجه 3    

 سه فاز  AC نایشم میدان متقابل  .4    

 به طور کلی برای یک موتور سه نوع خطا می توان در نظر گرفت :    

 faults due to the power supply.  خطای مربوط به منبع تغذیه 1    

 faults due the loadخطای مربوط به بار  .2    

 faults internal motorخطاهای داخلی  .3    

 خطاهای منبع تغذیه     

 . کاهش ولتاژ 1         

 افزایش ولتاز  .2         
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 نامتعادلی ولتاژ  .3         

 . نامتعادلی جریان 4         

 علت نامتعادلی جریان :    

 . نامتعادل بودن ولتاژ تولیدی در شبکه 1         

 . بارهای نامتعادل سبب نامتعادل شدن ولتاژ شبکه می شوند :2         

که در شبکه سه فاز مرورد   ((موتورهای دو فاز ک فاز و دوفازی )) موتورهای تک فاز مصرف کننده ت    

 استفاده قرار می گیرند. 

 علت افزایش ولتاژ :    

 . قطع ناگهانی بار 1         

 . برخورد صاعقه به خط 2         

 . افزایش ولتاژ ژنراتور 3         

 خطاهای مربوط به بار :    

 اضافه جریان حرارتی ناشی از افزایش بار  .1         

 )زمانی که گشتاور بار بالاتر از گشتاور موتور باشد (-. قفل شدن موتور )2         

 افزایش سرعت -کاهش سرعت .3        

 بار بیش از حد در زمان استارت  .4        



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  73 

 

 از دست دادن بار به هر دلیلی  .5        

 خطاهای داخلی :    

 . اتصال حلقه در سیم پیچ 1        

 . اتصال یک سیم پیچ به بدنه یا هسته 2        

 . خرابی بیرنیک 3        

 برای حفاظت در مقابل خطاهای ایجاد شده از حفاظت زیر استفاده می شود.     

 mvبرای یک موتور 

 حفاظت در مقابل خطاهای منبع تغذیه:    

 under  voltage 27  . رله های کاهش ولتاژ 1        

   over voltage 24ولتاژرله افزایش  .2        

 unbalanc46. رله آمبولانسی 3        

 voltage drop 27D. حفاظت در مقابل ولتاژناکافی 4        

 27R درهسته وسیم پیچ . حفاظت در مقابل پسماند ولتاژ5        

 reveres 20که سبب معکروس شردن دور مترورمی شرود      فیمن توالی . حفاظت در مقابل ولتاژ 6        

voltage direction 
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 خطاهای داخلی:حفاظت در مقابل  

  (87m- 51-51)خطاهای حلقه  -        

 51G-51N-50G-50Nخطای زمین حفاظت  -        

 08خطای بیرتیک حفاظت  -        

 خطا بار :    

    51LR-48(lock rotor-long start)     در مقابل افزایش بار در زمران اسرتارت و

 و قفل شدن رتور گشتاور مخالف 

    2.(Under current) 34  ( کره باعرث کراهش    شردن ناگهرانی بار   )جردا رله کاهش جریران

 (شود(جریان می 

    3. 49T- 49 Rms (overload)  کره بررای    از افرزایش اضرافه برار حراراتری     جلروگیری

 از چند روش استفاده می شود over loadنمایش 

  CTو یک  RTD. استفاده از 1    

 RTD 49Tاستفاده از .2    

 به تنهایی CT. استفاده از یک 3    

 RMS49جریانی 

TermalTحرارتی   در فصل اخر در موردRTDداده می شود  توضیخ 
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 under speed(12)افزایش سرعت     

 over speed(12)کاهش سرعت     

این رله اهمیت زیادی دارد چرون   11(START INHIBIT)رله جلوگیری از استارت مجدد     

تعداد دفعات استارت و استاپ یک موتور را در یک زمان خاص کنترل می کند. تعرداد دفعرات اسرتارت    

ندازی جریران بیشرتر از جریران    در زمان راه ا ACزیاد باعث داغ شدن سیم پیچ می شود چون یک موتور 

 نامی خواهد کشید . 

 LVدر موتورهای 

استفاده شده یک بی متال خواهد بود که از دو  رلهLVدر فیدر های  کهover loadبرای حفاظت بار     

تیغه غیر هم جنس تشکیل شده که در اثر افزایش حررارت ناشری از افرزایش جریران  از هرم جردا شرده و        

توماتیک و دستی است اگه روی حالت اتوماتیک باشد وقتی دو تیغه سرد شروند دو  ریست ان به صورت ا

  باره به حالت قبلی بر  خواهد گشت 

 برای حفاظت داخلی :    

 CORE BAHUNCE CTحفاظت از یک  برای این   Earth fault 50G- 51Gخطای زمین 

 )کور بالانس (استفاده می شود 

حفاظت اکثرا بر روی بریکرر نصرب خواهرد     این over current 50-51خطای ناشی از اتصال کوتاه 

 شد که میزان تنظیمی ان در فصل قبل توضیخ داده شده 
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 MVموتور      حفاظت     



































38)15

51)14

5051)13

5051)12

)11

66)10

48)9

14)8

12)7

48)6

87)5

79)4

)3

)2

)1

LR

GG

Unbalance

DiffrancelM

currentover

loadOver

faultEarth

   

 (OVER CURRENT -OVER LOAD -EARTH FAULT)حفاظت موتور    

 LV 

  :اه اندازی در زمان رانواع تست های یک موتور الکتریکی     

    1)solo run test     در این تست موتور بدون کوپل مکانیکی استارت می شرود و جریران راه(

قب گرفته مری  ع و جلو های یاتاقان حرارت درجه–ه موتور بدن حرارت درجه– باری بی جریان–اندازی 

 شد (می با  In(1/8,1/6)و در حالت ستاره 1/3Inدر حالت مثلث  شود که جریان بی باری

    2 )Mechanical test     در این تست کوپل مکانیکی بسته شده و موتور اسرتارت مری شرود(

 (گرفته می شودعقب و جلو دمای بدنه  های یاتاقان دمای– نامی جریان–جریان راه اندازی 
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 غیره و کابل سر–اعم کابل شو  محکم بودن اتصالات مواردی مانند  ل از اینکه هر یک از این تست قب    

 . 

    Function testتست فقط برای چک کردن  : اینLCS .می باشد 

می گیریم مقاومت گرفته شده بایرد بره یرک    اندازه قبل از بر  دار کردن موتور ابتدا مقاومت موتور را     

مقاومت با سطح مقطع رابطه عکس دارد هرچه مقاومت کوچک تر باشد سرطح مقطرع بیشرتر     اندازه باشند

بررای مقاومرت    مری باشرد    LVمقاومت گرفته شده کمتر از مقاومت موتور  MVوتورهامد در خواهد بو

 .عایقی موتوراز میگر استفاده می شود 

چرون در ولتراژ   -متصرل کنریم چره اتفراقی خواهرد افتراد :ا       ACرا اشتباها به ولتاژ  DCاگر یک موتور     

ACباعرث افرزایش   -2کاهش راندمان مری شرود   القایی نیز وجود دارد باعث افزایش امپدانس و  مقاومت

 جرقه در زیر جاروبک ها 

افزایش جریان گردابی به دلیل اینکه هسته ورقه ورقه شده ولی قطب ها ورقه ورقره نیسرت کره ایرن     -0    

 جریان گردابی سبب گرم شدن هسته و سیم پیچ میشود وبه سوختن ان می انجامد

 وصل کنیم چه اتفاقی برای موتور خواهد افتاد :  DCرا به یک ولتاژ  ACاگر یک موتور     

روش تست میگر برای موتور :ابتدا یک سیم پیچ را میگر زده و از دو سریم پریچ دیگرر عمرل تخلیره را          

 میگر انجام دهیم

طبر    I=P/554هر موتور الکتریکی به ازای هر کیلو وات چه جریانی از شربکه دریافرت مری کنرد :         

 شبکه دریافت می کند  ازمپرا1.8ر کیلو وات رابطه به ازای ه



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  78 

 

فر  کنید دو موتور در کنار هم قرار دارند چگونه می توان از شکل ظاهری متوجه سه فراز یرا ترک    -    

 فاز بودن موتور شد

 و نحوه تعویض دور موتور روش تشخیص سیم پیچ اصلی وکمکی در موتور های تک فاز    

 :ACی در یک موتور مریان ناعلت کشیدن جریان بیشتر از ج    

 . اضافه بار 1    

 . عدم ولتاژ های ناکافی 2    

 دوفاز شدن  .3    

 . خرابی یاتاقان ها 4    



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  79 

 

 

 

  



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  81 

 

 مشخصات یک الکترو موتور    

 تک فاز یا سه فاز بودن  .1        

        2.Type اطلاعرات  کره حراوی   حک مری شرود    این مشخصه توسط سازنده بر روی پلاک موتور

 طول شافت قطرات تور و غیره می باشد.  -قطر شافت –یا فاصله شافت از مرکز  frameنظیر 

دهد . . توان نامی الکترو موتور : میزان توانی که موتور در شرایط نامی خود می تواند به بار تحویل 3         

whولت می باشد  026هر اسب  7461  

 عملکرد یک موتور در طول شبانه روز ( Dutyار الکتروموتور : )ک . وقفه4        

      این مشخصه با علائم S1تا S10      عملکررد الکتررو    مشخص هر کدام از ایرن مشخصره هرا بیرانگر

 موتور در طول شبانه روز می باشد. 

     در  وقفره  پایردار و بردون   حررارت   این مشخصه بیانگر این است که موتور تحت بارنامی در درجره

 از حد مجاز تجاوز کند.  طول شبانه روز  کار کند بدون اینکه دمای موتور 

 می باشد .  .cuntیا  s1 یک موتور  Dutyکارکرد یا  در پروژه های نفت  گاز وقفه     

 بیانگر میزان استقامت عای  الکترو موتور در برابر جریان حرارتی است .  Thel.کلاس عایقی 5        

استاتور با هم متفاوت می باشرد برر روی الکتروموترور ابتردا کرلاس عرایقی رترور و         عایقی رتور و کلاس

-H-F-B 101-122سپس استاتورها ذکر می گردد و معمولاً با حروف بزرگ نمرایش داده مری شرود    

181 

 نامی :  ولتاژ.6        
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 بر روی سرعت و تلفات تاثیر زیادی دارد .  . فرکانس 7        

. جریان نامی : جریانی که در شرایط عادی از شبکه کشیده می شود و در زمران اسرتفاده از موترور    8        

 نباید جریان از این مقدار افزایش یابد.

 . سرعت نامی :9        

 . ضریب توان :11        

        11.IP) (international protection 

 یانگر مقاومت موتور در مقابل نفوذ گرد و غبار و اجسام خارجی.. دارای دو عدد می باشد عدد اول ب1    

 . عدد دوم بیانگر مقاومت در مقابل نفوذ رطوبت می باشد . 2    

 می باشند .  IP55موتورهای که در پالایشگاه مورد استفاده قرار می گیرند دارای     

 می شود . استفاده  IP68در موتورهای که در آب غوطه ور می باشند از     

        12.C.I.F  این کرلاس یرا مشخصره برا حرروف برزرگ       رامشخص می کند نوع رتور قفس سنجابی

 A-B-C-Dنمایش داده می شوند :

A  و نزدیک به سطح  امپدانس کم   با شیارهای کوچک 

B  زیاد  با شیارهای بزرگ و عمی   راکتانس 

C  دو گانه   رتور دو قفسی انس امپد 

D  ت زیاد   با شیارها بزرگ و نزدیک به سطح مقاوم 
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 S.F(serves factor). ضریب خدمات یا ضریب کارکرد 13        

رابط کرار طرولانی مردت تحمرل کنردفر       است که موتور می تواند در شر  بیانگر میزان اضافه جریان     

 حمل کند. برابر بار نامی ت 1. 12اندازهموتور می تواند باری به  باشد   S.F=1.15کنید

        14 .Temperature   موتور در شرایط نامی در آن محیط مری توانرد کرار     حداکثر دمایی که

 کند. 

ffE. بازده یا راندمان :15         حداکثر توانی که موتور به بار می دهد نسبت به توان خروجی بره  ..

  وردی

 سیستم باشد .  Y. نوع اتصال : که می تواند 16        

از  50HZطراحی شده باشد چگونه مری تروان در فرکرانس     60HZدر صورتی که موتور با فرکانس     

 آن استفاده نمود ؟

پس شار را باید ثابت نگه داشت و نسبت شار است چون عامل ایجاد ولتاژالقایی شار     
f

V
   به همران

 افزایش یا کاهش داد . باید ولتاژ  اندازه

 باید مسائل عایقی موتور را نیز در نظر گرفت .ولتاژ هنگام افزایش     

رانردمان کراهش   -1وصل کنیم چه اتفاقی خواهد افتراد :   ACرا اشتباها به ولتاژ  DCاگر یک موتور     

باعث ایجراد  -2 امپدانس می شود راکتانس  نیز و جود دارد که باعث افزایش  ACمی یابد زیرا در ولتاژ 

باعث افزایش جریان گردابی در نتیجه باعث گررم شردن موترور مری     -0جرقه زیاد در زیر جاروبک شده 

 شود و سوختن ان می شود 
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 وصل کنیم چه اتفاقی خواهد افتاد  DCرا به ولتاژ  ACاگر یک موتور  

و حداکثر افرت  ریانی از شبکه دریافت می کندچه ج KWموتور الکتریکی جریان متناوب به ازای هر     

 درصد می باشد  11تا  2و افت ولتاژ  امپر1.8 ولتاژ در زمان راه اندازی  چند درصد می باشد :تقریبا 

فر  کنید دو موتور در کنار هم در حال کار هستند  که از نظر اندازه و شکل ظاهری یکی مری باشرن       

 وجه شد کدام یک از موتور ها سه فاز و کدام یک تک فاز است چگونه  می توان از شکل ظاهری مت

وری و خطوط انتقال نصب می شود تا مصرف کننده  این رله بر روی فیدر های موت :reclose رله     

 حداقل بی برقی را در زمانی که قطع بر  به صورت گذرا یا لحظه ای باشد   

 نحوه عملکرد ریکلوزر

 م زمانی می باشدریکلوزر دارای سه تنظی

  زمان اول 

 زمران اول گذشرت و   فرمان وصل را صادر می کند اگر  در زمان اول ولتاژ خط نرمال گردد ریکلوزراگر 

 نگردد رله وارد زمان دوم می شود ولتاژ خط  نرمال

 زمان دوم 

صرل را صرادر   در زمان دوم اگر ولتاژ به حالت نرمال برگردد رله زمان تنظیمی سوم را شرمرده و فرمران و   

 می کند اگر در زمان دوم ولتاژ نرمال نگردد ریکلوزر از سرویس خارج می گردد 

 :شکل خطی عملکرد ریکلوزر 
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 . بسته شدن اتوماتیک بریکر بعد از مدت زمانی که تعیین شده . 1    

 . فقط یک بار عمل وصل اتوماتیک را انجام می دهد. 2    
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یک فیدر موتوری اشتباها برای یک میلی ثانیه قطع و وصل شرود و تنظریم     bush buttem stopاگر 

 ثانیه باشد ریکلوز بعد از چند ثانیه وارد سرویس می شود  0زمانی ریکلوزر 

 

 حفاظت ترانس :    

 . رانس بر اساس دو خطا مشخص می شودحفاظت های یک ت    

 نس :خطاهای به وجود آمده در یک ترا    

 . خطای داخلی 1        

 . خطای خارجی 2        

 خطای داخلی :    

 . خطای الکتریکی :1        

 خطای حلقه  -            

 اتصال سیم پیچ به بدنه یا هسته  -            

 از بین رفتن عای  هسته و اتصالات  -            

 شکسته شدن بوشینگ ها  -            

 اتصال ترمینال ها در خروجی سیم پیچی  -            

 خطاهای تپ چنجر از نظر الکتریکی  -            
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 خطاهای مکانیکی :    

 زوال روغن  .1        

 نشتی روغن  .2        

 م خنک کننده . اشکالات سیست3        

 ت سیستم تپ چنجر از نظر مکانیکی . اشکالا4        

 :.خطاهای خارجی 2    

 . اتصال کوتاه فاز به فاز 1        

 . اتصال کوتاه فاز به زمین 2        

خطاهای خارجی سبب تنش های مکانیکی در ترانس شده و تکرار این خطاها سبب از بین رفتن عرای       

 هسته و شل شدن اتصالات و درنتیجه سبب از هم پاشیدن ترانس می شود. 

 نوع حفاظت می توان برای یک ترانس در نظر گرفت :دو  باتوجه به این خطاها پس    

 . حفاظت الکتریکی 1    

 حفاظت مکانیکی  .2    

 حفاظت الکتریکی :    

 87T. حفاظت دیفرانسیل 1        

 REF62. حفاظت خطای زمین محدود شده 2        
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 50G-51G. حفاظت در برابر خطای زمین 3        

 49rmsله . اضافه بار اگر ر4        

 حفاظت های مکانیکی :    

 63B. بوخهاتس 1        

 26D. درجه حرارت روغن 2        

 26W. درجه حرارت سیم پیچ 3        

 71. سطح روغن 4        

 63Sشر. سادن پر 5        

 63P. پرشر ریلایف 6        

 . جانسون 7        

 . دیافراگم 8        

 OR 49RMS  49Tبار. اضافه 9        

 است .  CTیک رله  تفاضلی می باشد که ناحیه حفاظتی آن یک دو  حفاظت دیفرانسیل:    
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 01در این نوع حفاظت در رله های نسل قدیم برای از بین بردن اختلاف  محاسبه عملکرد دیفرانسیل :    

هرا رلره بره     CTدر طرف ثانویه  شده باشدستاره درجه ولتاژ اولیه و ثانویه اگر طرف ثانویه ترانس اتصال 

 .  ستاره بسته می شدها   CTصورت مثلت بسته می شوند و اگر در طرف اولیه مثلث باشد 

 در رله ها نسل جدید این اختلاف توسط خود رله محاسبه می شود .     

 (ZONE)کره خرارج زون    پایداری سیستم حفاظرت دیفرانسریل : ایرن حفاظرت زمرانی پایردار اسرت           

 ظتی عمل نکند.حفا

 

 جریان خطا به شکل زیر محاسبه می شود . 
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 و بیشتر از جریان تنظیم رله ها باشد رله عمل می کند.  جریان اولیه وثانویه اگر اختلاف جریان بین     

 SID2و خروجی ترانس جریران در طررف ثانویره روی     SID1خروجی ترانس جریان در اولیه روی     

 sid1. حال اگر به یک رله دیفرانسیل تررانس نگراه کنیرد مقردار جریران در      رله دیفرانسیل قرار می گیرد 

 خواهد بود پس چرا رله عمل نمی کند.  sid2بیشتر از 

ثبت شده باشد این سوال  آمپر202و  sid2شده باشد و  ثبت50Aیک جریان  sid1فر  کنید روی     

پیش می آید که 
21

II   .یک جریان بالای می باشد پس چرا دیفرانسیل عمل نمی کند 

?!27550?
21

 II 

 باید توجه کرد که نحوه محاسبه جریان در رله دیفرانسیل به شکل زیر خواهد بود.     

66.0
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1

ICT اگر نسبت تبدیل CTAIsid
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1
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      نسبت تبدیلCT  2در ساید
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IIjdif

ICT
ICTs 

 را چک می کند.CTپس رله جریان خروجی بر روی     

 انواع تست یک رله دیفرانسیل :    

 تست پایداری -1        

 (out zone)خارج زون حفاظتی             

 (in zone)داخل زون حفاظتی             

 تست پیوستگی -2        

 تست پایداری :    

پایداری یعنی اینکه رله دیفرانسیل خارج از زون حفاظتی عمل نکند تست پایداری در دو حالت گرفته      

 می شود :

 (Out zone)باید عمل کند. . خارج از زون حفاظتی که رله دیفرانسیل ن1    

 (in zone). داخل زون حفاظتی که رله باید عمل کند2    

 (in zone)تست     

 testبره  ایرن تسرت   رلره و  داخرل زون حفراظتی   ایجاد یک خطا در ناحیه حفاظت شده توسط رله یرا      

Intone  . معروف است 
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 (in zone)نحوه گرفتن تست     

یک اتصال کوتاه ایجاد می کنیم  CTن ترانس وصل می کنیم بعد بین دو ولت به اولی 211یک ولتاژ     

0رله دیفرانسیل باید عمل کند زیرا جمع جبری جریان برابر صفر نخواهد بود . 
C

I
b

IaI  

 .را بست  INCOMMINGبرای این کار می توان ارت 

 

حفراظتی ایجراد مری شرود      zoneخارج از  یک اتصال کوتاه out zoneج از زون حفاظتی یا رخا .2    

برای این کار نیز می توان خروجی درست که جمع جبری صفر نمی شود ولی اندازه بردار صفر می باشد. 

 نماییمONیکی از فیدر ها را اتصال کوتاه و ارت نمود بعد بریکر را به صورت مکانیکی 
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درجره اخرتلاف    181ثانویه CT اولیه وCTزیرا ها بسیار مهم می باشند  CTدر رله دیفرانسیل پلارتیه 

 تا جریان اولیه خود را خنثی نماید .  باید  داشته باشندفاز

بررای رلره    CT1 ها استفاده روی خط ها چک می شرود مرثلا اگرر     CTموقعیت   تست پیوستگی :     

 میباشد   Rخط  رویCT1عریف شده باشد ایا موقعیت ت   Rروی خط 

 برای این تست دو روش وجود دارد :    

 با استفاده از الگو زاویه  .1        

 . با استفاده از تزری  جریان 2        
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 روش اول استفاده از الگویتم زاویه :    

و زاویه هرا را   Angleا رفتن به قسمت درجه می باشد می توان ب 181چون اختلاف بین اولیه و ثانویه     

چک می کنیم با استفاده از این روش علاوه بر پیدا کردن جهت پلارتیه ها می توان تست پیوستگی را نیز 

 انجام داد. 

 در توالی مثبت -    

 در توالی منفی -    
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 روش دوم ترزی  جریان    

د فقط با تزری  جریان به هر خرط چرک شرود کره     در روش دوم نمی توان جهت پلارتیه را تشخیص دا    

CT بر روی رله این جریران  جریان تزری  شده و در طرف ثانویه. باشد  روی همان خط قرار گرفته  شده

 خوانده می شود 



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  95 

 

 

جز  د و جریان هجومی یا اینراش ترانسبه علت اینکه رله دیفرانسیل به هارمونیک های فردحساس می باش

 . ترانس عمل نخواهد کرد هارمونیک های فردی می باشد رله دیفرانسیل زمان اینراش

به خاطر مغناطیسی شردن   وصل ترانس از شبکه کشیده  این جریان در لحظة: جریان اینراش یا هجومی    

جریران  مری یابرد    نیرز افرزایش    اینراش  هسته ترانس که هر چه قدر  پس ماند مغناطیس بیشتر باشد جریان

 برابر جریان نامی می باشد.  11تا  2اینراش 

 به دو دسته تقسیم می شوند : آهنیدر یک ترانس تلفات هسته یا     

 . تلفات فوکور گردابی 1    

 تلفات پس مانده مغناطیسی  که همان رزیسستی. تلفات ه2    



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  96 

 

طری  هسته می بندد و خود را از  یرستلفات فوکور : وقتی که اولیه ترانس به شبکه وصل می شود شارم    

بدین ترتیب یک جریان گردش در هسته به وجود می آید  در سیم پیچ ثانویه ولتاژ القاء می کند شار  این

برای کاهش این تلفرات هسرته را    که باعث داغ شدن هسته می شودو مسیر خود را از طری  هسته می بندد

 شود.  اضافه می سیلسیور  ور  می کند و بین آن ها 

: شدت میدان مغناطیسی در هسته  تلفات هیسترزیس     
L

IN
H

.
  جریانبا افزایش مقدار) I (    افرزایش

HBمی یابد چگالی شار  .  .و با افزایش شدت میدان چگالی شار نیز افزایش می یابد 

 

یک سیکل جریان   mZI  

افرزایش  شرار  شدت میدان و چگرالی  به مقدار ماکزیمم می رسد پس با افزایش  aدت میدان در نقطه ش    

L  جریان  در جهت معکوس کاهش یافته   bتا  aاز نقطه  یافته

IN
H

.


طبر  ایرن فرمرول شردت میردان       

 ولی چگالی شار صفر نمی شود  کاهش یافته تا به صفر برسد
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انرژی که صرف از بین بردن این پس  هفت یک پس ماند مغناطیسی در هسته به وجود آمدپس می توان گ

 رزیس می گویند . ستماند می شود را تلفات پس ماند یا تلفات هی

 cتا  bبرای از بین بردن این پس ماند یک جریان در جهت عکس اعمال می کنیم نقطه     

 

   dتا  cبرسد نقطه در جهت منفی مقدار ماکزیمم  پس در جهت منفی جریان کاهش می یابد تا به 

 

 یش است تا در جهت معکوس به نقطه صفر برسد هت منفی رو به افزاجریان در ج Eتا  dاز نقطه 
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به وجود می آید کره بررای از برین برردن     در جهت معکوس یک پس ماند مغناطیسی  Hتا  Eباز هم نقطه 

 س ماند مغناطیس از بین برودتا پ Hتا  Eکه نقطه یک جریان در جهت عکس اعمال می کنیم 

 

را افزایش می دهیم این نمودار را منحنری    جریانhتا fپس از نقطه پس دوباره این سیکل تکرار می شود 

 هیسترزیس یک هسته مغناطیسی می گویند .
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 یک ترانس  در50Gو  62شکل حفاظت 
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 می شود.  استفاده33/6 -00/102 نسیل در ترانس های رله دیفرا

 چرا به جای رله دیفرانسیل در ترانس از رله دیستانس استفاده نمی شود 

 روغن ترانس     

 دلیل استفاده از روغن ترانس :    

 . خنک کنندگی 1        

 . خاصیت عایقی 2        

 . تشخیص خطا3        

 . حلال گازها 4        

 خصوصیات روغن :    

 طه اشتعال بالا . نق1        

 . نقطه انجماد پایین 2        

 . خاصیت اسیدی پایین 3        

 . رطوبت مناسب 4        

 ضریب تلفات حرارتی پایین  .5        

 . روشن شفاف و عاری از هر گونه گرد و غبار باشد . 6        

 تست های روغن ترانس :    
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 . تست نقطه اشتعال 1        

 . تست نقطه انجماد 2        

 . تست مقاومت عایقی 3        

 . تست وجود رطوبت 4        

 . تست وجود اکسیژن 5        

به طور کلی در محزن روغن اگر خطای به وجود آید گازها یا حباب های در سطح روغن به وجود می     

مری شرود بررای تشرخیص      ن مخرز  آید که ازدیاد این گازها سبب تغییر شکل مخزن و باعث سوارخ شدن

خطا روغن می توان از رنگ گازها به وجود آمده استفاده نمود این کار توسط دستگاه مخصروص انجرام   

 می باشد. تس لبوخهمی گیرد که محل نمونه گیری از این گازها شیر سماوری بالای 

 مهمترین گازها به وجود آمده :    

 لن . اسیتی1        

 متان  .2        

 اتان  .3        

 هیدروژن  .4        

 . منواکسید کربن 5        
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به وجود آمده زرد باشد نشان دهنده تجزیه یک ناخالصری ماننرد چررب در روغرن مری      گاز اگر رنگ     

 باشد . 

 اگر رنگ سفید باشد نشان دهنده تجزیه عای  پارچه ای یا کاغذی می باشد .     

 ن دهنده افزایش درجه حرارت روغن می باشد. اگر رنگ خاکستری باشد نشا    

 اگر قهوه ای باشد نشان دهنده تجزیه روغن در اثر جرقه های ایجاد شده می باشد.     

 اگر بی رنگ باشد نشان دهنده وجود هواست .     

 لن تنها گازی می باشد که به سرعت در روغن حل می شود. تییاس    

 یدروژن نشان دهنده هوا است . عدم وجود منواکسید کربن و ه    

 وجود هیدروژن به تنهایی نشان دهنده خطا در خود روغن می باشد .     

 نشان دهنده تجزیه روغن است.  وجود هیدروژن و منواکسید کربن    

 روشهای کاهش افت ولتاژ خط :    

 رون .ژنراتور های سنک1        

 . بانک خازنی 2        

  .تپ چنجر3        

 در شبکه های توزیع برای ثابت نگه داشتن ولتاژ خروجی ترانس از تپ چنجر استفاده می شود .     

 بر اساس نحوه عملکرد دو نوع تپ چنجر وجود دارد :    



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  113 

 

        1 .Off load  

        2 .ON load 

و در جاهرایی کره   این تپ چنجر توانایی و تغییر ترپ در زیرر برار را نردارد     :  off loadتپ چنجر     

تغییرات ولتاژ به صورت فصلی یا با توجه به شرایط بهره برداری می باشد تغییر تپ در این نوع تپ چنجرر  

 باشد.  off که ترانس در موقع تغییر تپو نیروی مکانیکی است باید توجه کرد  فشار  به وسیله اهرم

ار را دارد در جایی اسرتفاده مری شرود    تپ چنجر توانایی تغییر تپ در زیر ب : ON loadتپ چنجر     

 که تغییرات به صورت روزانه یا با توجه به شرایط بار باشد. 

 : ON loadنحوه تغییر تپ در ترانس     

 . الکتریکی دستی از راه دور 1        

 از محل دستی . الکتریکی 2        

 . به صورت اتوماتیک 3        

 محل قرار گرفتن تپ چنجر:    

 سیم پیچ فشار قوی  طرف . در1        

 سیم پیج فشار ضعیف  طرف . در2        

 مزایای استفاده از تپ چنجر در قسمت فشار قوی :     

 . تغییر تپ با جرقه کمتری همراه خواهد بود چون طرف فشار قوی جریان کمتر است . 1        
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 می توان تپ های منظم تری داشت .  . چون تعداد سیم پیچ ها بیشتری می باشد پس2        

 مزایای استفاده از تپ چنجر در قسمت فشار ضعیف :    

نرد از نظرر اقتصرادی بره     می باشد که می توا استفاده شده کمتربه دلیل ولتاژ پایین تر مقدار عای    .6

 صرفه باشد.

 روش تعیین تپ در یک ترانس :

تپ های یک ترانس    
6

 نماید . می صورتی که تپ چنجر در سمت اولیه باشد را مشخص  در 33

که اگر تغییررات ولتراژ وردی برین    تپ چنجر دارای یک حد بالای ولتاژی و یک حد پایین می باشد .     

 این دو مقدار باشد می توان در خروجی یک ترانس مقدار ولتاژ ثابتی داشت .

kvVn 65.3405.133
1

05.1  حد بالا تپ 

kvVn 35.3195.33
1

95.  حد پایین تپ 

باشد می توان یک ولتراژ ثابرت در ثانویره داشرته      02 .62 -0. 02یعنی اگر تغییرات ولتاژ در ورودی بین 

 باشیم . 
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 بندی تپحال برای تقسیم 

 

 تپ داشته باشیم  4فر  کنید بخواهیم یک ترانس با 

33-31.35=1.65―――――1.65/4 =.4125       

9 34.65 

8 34.2375 

7 33.825 

6 33.4125 

5 33 

4 32.5875 

3 32.175 

2 31.7625 

1 31.35 
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 kvتراسفر  کنید یک  مثال(    
6

کراهش یابرد   کیلو ولت  02.01اشته باشیم اگر ولتاژ ورودی به د 33

 د و مقدار سیم پریچ افرزایش   برای ثابت نگه داشتن ولتاژ خروجی تپ ترانس باید روی کدام تپ قرار گیر

 می یابد یا کاهش 


1

12
21221

2

1

2

1 .
N

VN
VVNVN

V

V

N

N

 

ثابت می باشد.  N2مقدار 








 2

1

1
2 .N

N

V
V 

پس برای ثابت نگه داشتن ولتاژ خروجی باید به نسبت افت یا افزایش ولتاژ تعداد دور کاهش یا افزایش     

 یابد. 

1N  ثابت باشد








 1

1

2
2 .V

N

N
V 

 
1

1
2 N

V
V  پس 

 می توان گفت با افزایش ولتاژ باید تعداد دور افزایش یابد .     

5.5
6

33

2

1

2

1 
V

V

N

N

 

 ترانس  فر  کنید    
6

تن ولتاژ خروجی تب یابد برای ثابت نگه داشکاهش   85.5ان  ولتاژ خروجی 33

 کدام تپ می گذاریم چنجر را روی 
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 می گذاریم 3روی تپ 

 ترانس بر اساس مخزن روغن :    

 باشد. می .هرموتیک : در این نوع ترانس ها روغن  داخل مخزن ترانس با هوا بیرون در ارتباط ن1        

یررون  .غیر هرموتیک : ترانس های که دارای کنسرواتور می باشد و روغن داخل ترانس با هروای ب 2        

 در ارتباط می باشد. 

 دو دلیل برای استفاده از کنسرواتور وجود دارد : کنسرواتور :    

در هنگام که درجه حرارت روغن افزایش می یابد حجم روغن داخل ترانس نیز افرزایش مری یابرد     .1    

 می شود.  برای جلوگیری از تغییر شکل یا سوراخ شدن مخزن روغن مقدار روغن اضافه وارد کنسرواتور

. در هنگام انقبا  روغن حجم روغن داخل مخزن کاهش می یابد که روغن داخل کنسرواتور به آن 2    

 اضافه می شود. 

ز گاز خشک یرا نیترروژن مری    ( و هوای داخل آن اair bagدرون کنسرواتور یک کیسه وجود دارد )    

 باشد .
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 :air trapسلیکاژل و مجموعه 

به دلیل انقبا  و انبساط عمرل ترنفس  را انجرام مری دهرد . رطوبرت هروای وارد شرده بره          وقتی ترانس     

ل در ابتدا آبی با افزایش رطوبت  بنفش و سرپس  ژکنسرواتور توسط سلیکاژل گرفته می شود رنگ سلیکا

بیشتر شود باید تعرویض   %22به صورتی تغییر رنگ می دهد هر وقت مقدار تغییر رنگ سلیکاژل از مقدار 

 ردد.گ

  

    Air trap قبل از اینکه رطوبت توسط سلیکاژل گرفته شود ابتدا باید گردو غبار موجود در آن گرفته :

پلاسرتیکی   شامل یرک فنجران   Air trapصورت می گیرد که  Air trap شود این کار توسط مجموعه

 کاسه برعکس و چند پیچ خرگوشکی می باشد.  -2که روغن درون آن ریخته می شود 

 

 سوال     

 ؟الا تغییر رنگ دهد دلیل آن چیستاگر سلیکاژل از ب    

 مخزن روغن سوراخ شده یا رطوبت روغن از حد مجاز افزایش یافته است .

 یک ترانس  سیستم  خنک کنندگی     

برای نشان دادن سیستم خنک کننده بر روی یک ترانس از چهار حرف استفاده می شود دو حرف اول     

 ش خنک کنندگی هسته و سیم پیچ دو حرف دوم برای خنک کردن بدنه می باشد. نشان دادن رو

 حروفی که اغلب برای سیستم خنک کننده بر روی یک ترانس نوشته می شود.     
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fanf

oilo

NaturalN

aira

 

 نوشته شده به چه معنا می باشد .  oNafفر  کنید روی یک ترانس حروف     

: روغرن     oدو حررف اول )  oNپیچ و به وسیله گردش طبیعی روغن خنک کنندگی هسته و سیم     

N ) طبیعی : 

 : فن ( f: هوا   aدو حرف دوم )  afخنک کنندگی بدنه وسیله گردش هوا توسط فن     

MVAفر  کنید روی یک ترانس     
3

 است . نوشته به چه منظور  5/2

آن توان دریافت  از 3MVAیعنی که اگر سیستم خنک کنندگی  وارد سرویس شود می توان تا توان     

 یافت نمود ولت امپر باید از ترانس در مگا2.2توان  در غیر این صورت فقط تا کرد

صرف کننده هر هادی که جریان الکتریکی را از خود عبور داده و جریان را از منبع تغذیه به م کابل :    

رسانده  هادی ان توسط عایقی از محیط اطراف خود عای  باشد علاوه بر عای  هرادی درون یرک غرلاف    

 قرار می گیرد  را کابل می گویند. 

 برای تعیین حفاظت های یک کابل ابتدا به خطاهای به وجود آمده می پردازیم: حفاظت یک کابل :    

 . اتصال کوتاه فاز به فاز 1    

 اتصال کوتاه فاز به زمین  .2    



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  111 

 

اسرتفاده مری شرود کره در      over currentبرای حفاظت در مقابل اتصال کوتاه فراز بره فراز از رلره         

خطوط بلند به دلیل افزایش طول خط امپدانس نیز افزایش مری یابرد و برا افرزایش امپردانس جریران خطرا        

طا نمی باشرد بررای اینکره بتروان اتصرال      دیگر قادر به تشخیص خ over currentکاهش می یابد و رله 

اسرتفاده مری شرود . بررای حفاظرت در مقابرل        unbalanceکوتاه انتهای خط رارله تشخیص دهد از رله 

 استفاده می شود.  Earth failاتصال به زمین از رله 

 میتوان استفاده نمود (87L)البته رله دیفرانسیل خط

 حفاظت های باس بار:    

 51-50قابل اتصال کوتاه فاز به باز حفاظت در م-ا   

 50G-51G-51N-50Nحفاظت در مقابل اتصال کوتاه فاز به زمین یا نول -2    

  87BBبارحفاظت دیفرانسیل باس -3    
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 فصل چهارم 

  sepamو (simence)اموزش کار بارله زیمنس 

  sepamرله     
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لید کنیم گزینه های روبرو بر روی صحفه ک گیری ()اندازه 1 (metering)اگر برای آیکن شماره     

بغیره مروارد انردازه گیرری کره      توان و  –ولتاژ  –فرکانس  –ظاهر خواهد شد که می توان جریان  نمایش 

 مشاهده نمود.  برای رله تعریف شده 

















Eneryy

power

voltage

frequncy

current

metering ) اندازه گیری( 

(کلید کنیم گزینره هرای زیرر برر روی صرحفه       عیب یابی)(diagnosiy)2اگر بر روی گزینه شماره     

که با هر بار کلیک کردن بر روی این گزینه موارد به ترتیب تعریف شده برای رلره  نمایش  داده می شود 

 نمایش داده می شود 

 


















































ailsAlarm

delayrestartingstartallowedofNb

currentstartting

timestartting

currentloadOverRMST

gcloBeforT
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erritioncircuttrip

tripDiagnosit

Diagnosit
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 وجود آمده ثبت شده اند ترتپ های به فقط مقادیر در این قسمت (1    

استارت و استپ را نشران مری   ریکر را چک می کند و تعداد دفعات ت رله بوبین قطع بدر این قسم(2    

 دهد. 

 حداکثر جریان کشیده شده مدت زمان کارکرد و نامتعادلی بین فازها(3    

 در بیشتر رله ها تنظیم نمی شود  مری توانرد    (نشان دادن درجه حرارت قبل و بعد از ترتپ این گزینه4    

 رارتی را نیز مشاهده نمود. اضافه جریان ح

 ر زمان و جریان راه اندازی موتورمقدا(5    

 .تعداد دفعات استارت و استپ یک موتور در زمان مشخص شده (6    

  (AlarmDatails)0ایکن شماره     

 م ها به وجود ظاهر می شود. و آلار این آیکن تمام خطاهافشار دادن     

را فشار دهیم تمرام   clearرله اگر در هنگام ورود به لیست خطاها گزینه  باید توجه داشت که در این    

)لیسرت خطرا   listalarm alarm-1استاین قسمت از دو گزینه تشکیل شده خطا حذف خواهند شد . 

 خطا( ایجا  )تاریخ date-2ها (

 . resetو رله که گزینه  برای ورد و ریست      

 /clear ز این آیکن استفاده می شود ا مکان نما  آلارم و بالا بردن اک برای پ    

 /LEDو پایین آوردن مکان نما استفاده می شود. صحفه نمایش  LED برای روشن کردن      
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Passwordبرای تغییرات دستی ابتدا باید  ::(3)ایکن شمارهpassword   .رد ****برا وا را وارد نمرود

 overماننررد تنظیمررات ماننررد تغییرررات سررتینگ رلرره  کررردن رمررز عبررور مرری ترروان برره صررورت دسررتی  

currentرا تغییر داد   وغیره 

 :(2)ایکن شماره parameterگزینه     

از چند گزینه مختلف تشکیل شده باید توجه داشت که تغییر پارامترها در این قسمت فقط  این آیکن     

مکان پذیر می باشد زیرا با تغییر هر یک از این پارامترها می تواند در نحوه عملکرد تاثیر ا pcو با اتصال به 

 ماننده گزینه های مثل :گذار باشد 

 relytype)1سری را و نوع آن را مشخص می کند مثلاً       

 sepamlable)2می تواند تک سوئیچ گیر یا تگ فیدر باشد    

  وغیرهAorBال بودن گروه فع    
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 ( relay simense)اموزش کار با رله زیمنس  

 

 

 چندین قسمت وجود دارد : یمنس بر روی یک رله ز     

 مشخص می کند چه نوع حفاظتی بر روی رله تنظیم شده .  کهlable حه یک صف .1    

را وغیرره  بریکر ارت سوئیچ ورله  بودن که می توان با استفاده از آن در صورت تنظیم 1-1. دکمه 2    

oN-off  .نمود 

یک باتری که در قسمت پایینی رله قرار دارد که در زمانی بی برقی می توان انرژی مورد نیراز رلره    .3    

 را تامین نماید . 
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 را روشن نمود.  علاوه بر ریست کردن  می توان لامپ صفحه نمایش  دکمه ریست که .4    

 ی که در پایین رله نوشته شده که بیانگر مشخصه های کلی یک رله می باشد مثلاً . و عدد5    

7SK8042-5EB90-1HE0/CC   ) مدل رله( 

می توان برا اسرتفاده از    A1جریان رله  2عددولتاژ تغذیه رله        مشخص کننده جریان رله مثلاً به ازای   

مواردی که به بنا به درخواست بر روی رله تنظیم شده مشاهده پایین و بالا ولتاژ جریان و توان و  مکان نما 

 وارد آن شد.  ESCنمود برای وارد شدن به منو رله می توان با فشار دادن دکمه 

وقتی وارد منو رله می شویم با چند گزینه روبه رو خواهیم شد .     















setting

control

surmentmea

Anuncation
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statistics

trip

Erent

resetset

startsnd

startsnd

volt

cur

Dur

startlast

rallperc

timestopmor

timerunmor

startmorofmor

statisticmost

statosticmor

I

I

I

statistic

Trip

Event

Anuncation

log

log

/)5

)2

)1

)4

3
)3

2
)2

1
)1

)3

log)2

log)1

    

 :(Annuncation)آگهی ها     

بره   خطاهرا و آلارم هرای تریرپ هرای     در این گزینه می توان کلیه   (Event log). ثبت اتفاقا1    

 را نمایش می دهد.    بریکرoffوonآمدهوجود 
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 اهرا بره وجرود آمرده در را مشراهده      در این گزینه می توان تمام خط  (Trip log). ثبت خطاها2    

یا تریپ مشاهده نموده و فقط صرفاً خطاها  این قسمت آلارم .... را نمی توان کرد. باید توجه داشت که در

  را ن خطرا بره وجرود آمرده    از آخریمشاهده نمود که به می توان به ترتیب به وجود آمده را می توان  های 

 مشاهده نمود. 

تروان مقردار   در این گزینه برا توجره بره تنظیمرات انجرام شرده مری          (statistics). قسمت آمار3    

 ولتاژ یا توان را مشاهده نمود .  –ماکزیمم جریان 

داری دو فیدرهای موتوری تنظیم می شرود  این گزینه فقط در  (mor statistic  (امار موتور.4    

 قسمت می باشد 

 Mor statistic.1 

 تعداد دفاعات استارت موتور     *

 دن موتور ساعت روشن بو    *

 ن موتور ساعت خاموش بود    *

 درصد روشن بودن موتور     *

Last start.2 

 جریان راه اندازی     *

 زمان راه اندازی     *
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 ولتاژ زمان راه اندازی    *

resetsetدر قسمت  .5      می توان تمام قسمت های را که می خواهم از رله پاک نماییم .  /

EndEnterEventEnterresetset log/ 

ن اطلاعات بر روی سطح رله می شود باید توجه داشت این کرار فقرط اطلاعرات را از    که باعث پاک شد

 دوباره اطلاعات پاک شده را مشاهده نمود. Digsi سطح رله پاک می شوند ولی می توان با نرم افزار

Measurement ) اندازه گیری( 
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ondaryIEE
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sec)4
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 . را اندازه گیری شده را نمایش می دهد. ولتاژ و توان ... –و در این قسمت فقط جریان 
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Tagging

writeovermain
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switchEarth
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Display

switchBrea

control

)4

ker
)3

)2

ker
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 ت از چندین گزینه تشکیل می شود . مسدر این ق control قسمت 

switchBrea ker/ همچنین  اگر بخواهیم با استفاده از رله بریکر را باز یا بسته کنیم یاswitchEarth 

 کنیم و غیره می توان این قسمت را تنظیم نمود.  را ببندیم یا باز

Setting) تنظیمات( 































Extrassetup
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 قسمت تنظیمات     

    1) Device config  مورد نیاز را فعال یا غیرر فعرال    فانکشن های  در این قسمت می توان تمام

 نمود. 

    2 )masking   ی رلره و  در این قسمت می توان ورودی و خروجرLED برر روی صرفحه     هرای

 مورد نظر تنظیم نمود.  نمایش برای فانکشن های 

    3 )power system Data         در ایرن قسرمت اطلاعرات ماننرد ولتراژ ورودی و خروجریPT 

 و غیره تنظیم می شود.  CTنسبت تبدیل 

بررای   GroupAرا مری تروان در قسرمت     Device config( تمام رله های فعال شده در قمست 4    

 مورد نظر تنظیم نمود.  خطاهای

    5)ose fault recording   .در این گزینه می توان گراف مربوط به خطا را مشاهده نمود 

    6)setup/Extras   .در این قسمت می توان ساعت و تاریخ را تنظیم کرد 

 ود در فصل های بعدی به چگونگی کار با نرم افزار رله های پرداخته می ش
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 فصل پنجم . 

 earth سیستم ارت    

 در تاسیسات بر  دو نوع زمین کردن وجود دارد : 

 زمین کردن الکتریکی  .1    

 . زمین کردن حفاظتی 2    

یعنی زمین کردن کلیه قطعات فلزی که به طور مسرتقیم برا مردار الکتریکری در      زمین کردن حفاظتی:    

  فاظت اشخاص در مقابل بر  گرفتگی می باشد .ای حبراین کار برای رتباط نیستند ا

یعنی زمین کرردن قسرمت هرای از دسرتگاه هرای الکتریکری کره جرز مردار           زمین کردن الکتریکی :    

 الکتریکی می باشند مثل نقطه صفر ترانس یا ژنراتور . 

 زمین کردن الکتریکی به دو دلیل می باشد :    

 ی . کارکرد صحیح ادوات الکتریک1    

. تشخیص خطا در هنگام برخورد یک فاز به زمین یا جلوگیری از ازدیاد فشرار در هنگرام برخرورد    2    

 فاز به زمین 

 نقطه صفر ترانس به دو روش زمین می شود :

 . به طور مستقیم 1    

 Ngr(Neutral Ground RESISTANSE ). با استفاده از یک مقاومت زمین یا 2    
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NGR واردزمرین   ایترانس و زمین قرار می گیرد و هدف اصلی آن کاهش جریران خطر   بین نقطه صفر 

 می باشد. شده به نقطه صفر 

 

 علت اینکه نقطه صفر ترانس را زمین می کنند :

 اتصال یک فاز به زمین وقوع . تشخیص خطای زمین در 1    

 )سیستم های روشنایی و غیره .... (.تغذیه بارهای نامتقارن 2    

 . تغذیه بارهای تک فاز )وسایل خانگی   موتورهای الکتریکی و غیره (3    
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  انواع سیستم ارت




























TNCS

TNS

TNC

TN

TT

IT

 

 نقطه صفر به وسیله یک مقاومت به زمین متصل می شود .  ITدر سیستم     

 

 نقطه صفره بدون مقاومت به زمین وصل می شود.  TTدر سیستم ارت     

 

 استفاده می شود .  MVدر شبکه های بیشتر    IT سیستم ارت    
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 می شود.  استفادهLVدر شبکه های بیشتر  TNو TTارت  سیستم    

 

زمین  روش  حرف اول نشان دهنده  abپس می توان گفت سیستم ارت از دو طرف تشیکل می شود     

  شدن نقطه صفر منبع و حرف دوم نشان دهنده چگونگی زمین شدن بار می باشد.

باشد نشان دهنده این است که نقطه صفر ترانس یا ژنراتور بره طرور مسرتقیم زمرین      Tحرف اول اگر     

باشد نشان دهنده این است که نقطه صفر ترانس یا ژنراتور به وسیله یک مقاومت  Iشده و اگر حرف اول 

 به زمین وصل می شود. 

ز به طور مستقل از ارت نقطه صفر مری باشرد   باشد نشان دهنده این است بدنه تجهی Tحرف دوم اگر     

 باشد نشان دهنده این است که زمین بدنه تجهیز با نقطه صفر ترانس یکی می باشد .  Nحرف دوم اگر 











TNCS

TNS

TNC

TN 

TNC باشندمبدا و هم در مقصد یکی می  یعنی ارت و نول با هم در. 
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TNS-جدا می شوند  قصد از همیعنی ارت ونول از مبدا یکی ولی در م 

 

TNCSز طی مسافتی از هم جدا می شوند. یعنی سیستم ارت و نول از مبدل یکی ولی پس ا 
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 ITسیتم ارت     
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 ن مجزا وجود دارد. یدو زمدراین سیستم ارت     

 بر  گرفتگی افراد  زمین کردن حفاظتی : برای جلوگیری از    

 و تشخیص خطادن الکتریکی برای کارکرد صحیح ادوات الکتریکی زمین کر    

 سوال  

سیسرتم  بیرون آمده  سیسرتم ارت ایرن ترابلو چیسرت ؟     رشته 2کابلفر  کنید از یک تابلو بر  یک     

 TNC (R-S-T-NPE)ارت 

 

 ؟  بیرون آمده است سیستم ارت این تابلو چیست رشته  2ید از یک تابلو بر  یک کابل فر  کن    

 TNS PE)-N-T-S-(Rسیستم ارت     
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دو چرار اشرتباه   در هنگام خطای زمرین  می باشد  تا رله ها  TNSارت مورد استفاده در ساب استیشن     

 نشوند. 

ر د  64REFباشد چرا در صرورت برروز خطرا فراز بره زمرین  رلره          TNCاگر سیستم ارت شبکه      

 جریان تنظیم شده عمل نخواهد کرد 

مقاومت چاه ارت را با دستگاهی به نام ارت سنج اندازه گیری می کنند که نباید مقاومت آن بیشتر از     

2  بره روش هرای   ,در زمرین قررار مری گیررد     د باشرد کره  باشد . چاه ارت می تواند یک میله ارت یرا را

 اشد از دو اهم نبد نمود ولی مقاومت زمین باید بیشتر ارت را ایجامختلفی می توان چاه 

  کلیدهای فشار قوی    

 کلیدها در شبکه قدرت وظیفه قطع و وصل جریان را به عهده دارند.    

 انواع کلید :    

 ژنکتور (د. بریکر )1        

 . سکسیونر2        

را نمری تروان زیرر برار      زیر بار قطع کرد ولی سکسیونر  ی توانبریکر را م تفاوت بریکر و سکسیونر :    

 نمی باشند .  گیر  قطع کرد چون دارای جرقه
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 انواع بریکرهای فشار متوسط :    

 . روغنی 1        

 . کم روغن 2        

 VCBخلاء. بریکر 3        

 SF6. بریکر گازی 4        

 : انواع بریکر فشار ضعیف 















RCB

MPCB

MCB

ACB

MCCB

)5

)4

)3

)2

)1

 

کمترر   د که استفاده از این نروع کلیردها   البته کلیدهای غلطکی یا چاقوی   کتابی و غیر نیز وجود دار    

 شده است و بیشتر در مصارف روشنایی کاربرد دارند. 

 انواع حفاظت های بریکر :    

 anti-pumpingاینگ. حفاظت آنتی پمپ 1        

 حفاظت ها مکانیکی  .2        

 بین قطع و وصل . بو3        

 Breaker failure 50Bf. بریکر فیلور 4        
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به هر دلیلی شستی استارت گیرر  فیدر یعنی اگر بعد از استارت  anti-pumping حفاظت     

بعد از استپ شدن دیگر اجازه استارت داده نمی شود اگر بریکر فاقد این  ))مدار استارت قطع نشود((کند

  عد از استپ دوباره استارت میشوداستارت به هر دلیلی وصل بماند بحفاظت باشد مدار 

 

مربروط بره    کره S1 شود دیگر نیازی به بوبین وصل نمی باشد از تیغه بسته   میON وقتی که بریکر     

تیغه های کمکی  بریکر می باشد استفاده می شود یعنی اگر بعد از وصل بریکرر شسرتی اسرتارت را فشرار     

بین وصرل نمری   باشرد ولتراژ بره برو     مری ON ر دلیلی مدار استارت قطع نشود زمان که بریکرر  دهیم یا به ه

 رسداین کار برای جلوگیری از سوختن بوببین وصل بریکر می باشد

 : anti-pumpingعملکرد حفاظتنحوه     

و تیغره   وصل شده kزمانی که شستی استارت یا مدار استارت بریکر به هر دلیلی قطع نشود کنتاکتور     

 بسته ان باز می شود پس در صورتی که فیدر استپ شود دیگر استارت نمی شود 

بریکر در حالت تسرت قررار داده و شسرتی     anti-pumping تست عملکرد صحیح مدار     

بریکرر  استپ را نگه دارید پس از استپ شردن  فشار دهید و آن را نگه دارید و همزمان  شستی  استارت را

که این حالت هم باید به صورت الکتریکی و هرم بره صرورت مکرانیکی چرک      استارت شود.  نباید دوباره

 شود 
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شراتر و غیرره مری     -ارت انند اینترلایک های مکرانیکی  این حفاظت ها م .حفاظت های مکانیکی :2    

 باشد. 

 رهرای فشرار متوسرط بره برالا دارای لرچ      : چرون بریک  (74TCS)بوبین قطرع و وصرل  حفاظت . 3    

بوبین قطع می باشد در صورت سوختن بوبین قطرع نمری تروان     به  نیازبریکر نیکی می باشند برای قطع مکا

ریکر باید بریکر را دیگر به صورت الکتریکی قطع نمود. که این بسیار خطرناک می باشد پس قبل وصل ب

ی شود. بوبین مشخص م 74TCSقطع اطمینان حاصل نمود که این حفاظت را با کد  از سالم بودن بوبین 

 نشان می دهند.  74CCوصل دارای اهمیت کمتری می باشد و آن را با 

 رله توسط نحوه تشخیص سوختن بوبین قطع    

 

 .  باشد Dcولت  111باید ولتاژ دوسر بوبین رله 

)بوبین قطع ( توسط رله چک می شود در صورت سوخته برودن بروبین    4TCS0قبل از وصل بریکر     

 صل بریکر صادر نخواهد شد . قطع فرمان و

 بریکرها یا لچ الکتریکی هستد یا لچ مکانیکی :    
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 SF6-VCBلچ مکانیکی یعنی این که فقط برای لحظه ای وصل نیاز به ولتاژ اسرت ماننرد بریکرهرای        

 بریکر استفاده شده در ولتاز فشار متوسط . 

 داشته شود کلید قطع می شود مانند کنتاکتورها لچ الکتریکی یعنی اینکه اگر ولتاژ از روی کلید بر    

 

 50BF  (breaker failure:)حفاظت     

توانایی قطع  )پایین دست (به هر دلیل فرمان قطع برای آن صادر شود و بریکر )پایین دست(اگر بریکر    

 لادست عمل قطع را انجام می دهد.نداشته باشد آن گاه بریکر با به هر دلیلی  را

رلره پرایین دسرت در     و پرایین دسرت قررار دارد     استفاده از کابل مد باس که در بین رله برالا دسرت   با    

پرایین دسرت فرمران قطرع      رلره  )پایین دست ( توانایی قطع نداشته باشرد  صورتی که خطایی پیش ایدبریکر

 بریکر بالادست را به رله بالا دست می فرستد  
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 است  این50BFحفاظتعلت استفاده از این 

اگر بوبین قطع بریکر که داری لچ مکانیکی است بسوزد به هیچ عنروان نمری تروان آن را بره صرورت          

 که این برای حالرت  الکتریکی قطع نمود فقط باید به صورت دستی یا مکانیکی از محل بریکر را قطع نمود

 . بخصوص در زمان اتصال کوتاه های شدید خطرناک است 

نوع اطلاعات نوشرته   بر روی هر بریکر چهاردی که  روی یک بریکر نوشته می شود :مهمترین موار    

 اطلاعات اتصال کوتاه -2اطلاعات جریانی تریپ -0اطلاعات ولتاژی -2اطلاعات جریانی -1می شود 

 (In-Iu-Ith)اطلاعات جریانی    

 (Ue-Ui-Uimp)اطلاعات ولتاژی     

  (Icw-Icm-Ics-Icu)اتصال کوتاه اطلاعات جریانی     

 -Ir-Ii) (Isdتریپ اطلاعات جریان     

 اطلاعات جریانی 

In  جریان نامی بریکر 

Iuجریان قابل تحمل برای بریکر  حداکثر 

Ithمل برای بریکر جریان حرارتی قابل تح حداکثر 

  اطلاعات ولتاژی    

Ueبریکر  ولتاژنامی 
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Uiولتاژ ایزوله بریکر  حداکثر 

Uimpبه ای قابل تحمل در یک پیک ولتاژ ضر مقدار 

 

  اطلاعات جریانی اتصال کوتاه    

Icwایستادگی در مقابل اتصال کوتاه در یک ثانیه  حد 

Icm  فر  کنید اتصال کوتاه در مدار باقی مانده باشد مقدار جریان اتصال کوتاهی که می توان بریکر را

 .وصل کرد

Ics  قدرت قطع اتصال کوتاه بریکر 

Icu اتصال کوتاه  قدرت قطع 

 ICSوICUتفاوت     

یک دفع قطع می شرود و دیگرر    کلیدICUمی تواند به دفعات قطع و وصل شود ولی  بریکرICSدر     

 .نمی توان از بریکر استفاده نمود

 Ir (over load)بروی هر بریکر نمودار زمانی جریانی ان کشیده شده که در این منحنی مشخصره      

 DMTبره صرورت     Isd-Ii-Im تریرپ  و مشخصه جریان اتصال کوتراه   IDMTبه صورت مشخصه 

 می باشد 

 به به صورت منحنی مشخصه معکوس زمانی می باشد  Irمشخصه    
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 به شکل زیر می باشد   DMTو نمودار 

 

  حال اگر این دو مشخصه را باهم ترکیب کنیم منحنی مشخصه زیر بدست می اید    
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Ii (instantaneous current) 

Isd(short tripping stting current) 

Im(max current) 

 دارای سه حالت می باشد  : LVبریکر     

    1(.Test  ) 

    2.rack out 

    3 .Racking 

می باشرد ولری   (LCS)کنترلی در حالت تست فقط کنترل وصل می شود و برای چک کردن سیستم     

 م قدرت . هم کنترل وصل می شود ه rackingدر حالت 
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 فصل ششم 

  آموزش نقشه خوانی

یک به صورت مرحله به مرحله فر  کنید می خواهید  LVآموزش طراحی مدار فرمان یک موتور     

 کنید  موتور را اندازی 

از بررای شرروع   ابتدا مدار قدرت آن را ترسیم می کنیم برای راه اندازی یک موتور سه فراز در ابتردا       

 کند  موتور شروع به حرکت می 1کلید  ستفاده می کنیم با بستنیک کلید معمولی ا

 

 

عیب این حالت این است که حتماً باید از محل موتور را خاموش و روشن نمود فر  کنید بخرواهیم      

موتور الکتریکی را از راه دور روشن و خاموش نمود برای این کار روش هرای مختلفری وجرود دارد کره     

ه ستفاده است کنتاکتور می باشد برای استفاده از کنتاکتور یک نقشه قدرت و یک نقشساده ترین راه آن ا

 فرمان وجود دارد 

 می شود .  Runموتور  startبا فشار شستی 
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خواهد شد پس نیاز بره   offموتورعیب این مدار فرمان این است که وقتی شستی استارت را رها کنیم     

 یک تیغه نگه دارنده می باشد.

  

بسرته مری    K1بر  دار شده و تیغره براز    K1در این حالت وقتی شستی استارت فشرده شود کنتاکتور     

  می بندد K1 تیغه  توسط خود را  مسیرشود و مدار فرمان 

 . ایجاد می نمایمرا حال به صورت مرحله به مرحله حفاظت های موتور     

 over load. حفاظت 1    
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از این دو فلز غیر هم جنس می باشند که با افزایش درجه حرارت  متال ( دو فلز )بی over loadرله     

 مردار سری در به صورت  over loadرله  (Auxiliary )در این حالت تیغه کمکیهم جدا می شوند. 

 که با عملکرد رله مدار فرمان باز می شود و موتور تریپ خواهد خورد  فرمان قرار می گیرد

 ولتاژ در over currentحفاظت  .داشته باشد over current مدار فرمان  حفاظت اگر بخواهیم    

بر روی بریکرها فشار ضیف دو نروع  در فیدرهای بیشتر بر روی بریکر قرار می گیرد . (LV)فشار ضعیف 

باز و بسته می شوند  بریکرشدن  offوonکه این تیغه با (Auxiliary)تیغه های کمکی-تیقه وجود دارد ا

شدن بریکرر هریچ گونره تغیرر      offوonاین تیغه با  (Alarm)تیغه های الارم-2غییر وضعیت می دهند  و ت

کره در ایرن حالرت نیرز تیغره      وضعیتی  نمی کنند فقط در زمان تریپ این تیغه ها تغییر وضعیت مری دهنرد   

alarm         بریکر به صورت سری در مدار فرمان قرار مری گیررد در صرورتی کره بریکرر تریرپ( over 

current)درجه قرار می گیرد  22به صورت  دسته غلطکی بریکر ببیند 
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نیز باشد برای تشخیص خطای فاز بره زمرین از    Earth faultاگر بخوایم این موتور دارای حفاظت     

 و خروجی کور بالانس به یک رله ارت فالت وصل می شود یک کور بالانس استفاده می شود. 

 

استارت و استپ نمود از تابلوهای مارشلنیگ که به تابلوهای را ن از اتا  کنترل موتور برای اینکه بتوا    

IRP از اتا  کنترل معروف هستند استفاده می شود به کمک تابلوهای می توان فرمان استارت و استپ را 

 فرستاد.  

به دو دسته تقسیم می شوند.  IRPتابلوهای 




TRIP

DCS

)2

)1 
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( این تابلوها فرمان استارت و اسرتپ  Distribution Control system)DCSلوهای توسط تاب    

مری   CCRفیدر را به سمت  trip-off-on وضیعت   به سمت فیدر برده و CCRو اجازه استارت را از 

 برد تا اپراتور بفهمد فیدر در چه حالتی می باشد . 

 Tripتابلوهای 













4)((

3((

2)((

1)((

downshutdEMERGENCYESD

systemisolAtionELECTRICALEIS

downshutPROCESSPSD

systemsaftyPROCESSpss

مربوط بره ابرزار       تریپ های (

وجرود دارد .  )محل قرار گیری موترور (  این تابلوها با توجه به شرایطی که در محیط کار دقی  می باشند (

خرابی پمرپ هرا روغرن و غیرره توسرط سیسرتم ابرزار دقیر  ایرن           –اعم از باز یا بسته بودن شیرهای گازی 

 صادر می شوند و فیدر را تریپ می دهند.  دستورات

داشته باشیم پمپ روغن آن هم زمان با روشن بودن موترور روشرن    LVیک موتور  ر  کنید مثال ف    

)البته به جای کامل یپ بخورد طراحی این پمپ با حفاظت شود و اگر پمپ روغن خاموش شود موتور تر

 ( اند باز یا بسته بودن شیر گازی و غیره که  خطا های ابزار دقی  می  باشند این پمپ روغن می تو
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 باید تمام شرایط مهیا باشد تا بتوان موتور را استارت کرد.     

و استاپ قرار دارد و هم از اتا  کنترل موتور را استارت  در انجا  حال اگر بخواهیم از محل که موتور    

می توانرد   LCS( بر روی یک LOCAL CONTROL Stationاستفاده می شود ) LCSکنیم از 

 .  و آمپرویک سلکتور وجود داشته باشد  ستپا –یک شستی استارت 

 local- off – remote'' »(l-off-r) :»این سلکتور سه حالت دارد     

 قرار می دهیم .  localروی  راLCSاهیم از محل فیدر استارت کنیم سلکتور اگر بخو

ه کررد کره   باید توجمی گذاریم .  remoteرا روی  فیدر را استارت کنیم سلکتور  CCrاگر بخواهیم از 

 نمی توان فیدر را از محل  استارت نمود و برعکس  باشدREMOTاگر سکلتور روی حالت 

 به شکل زیر است  LVبرای یک فیدر  LCSشکل     

 

حال اگر بخواهیم یک موتور دارای حفاظت کامل باشد و هم بتوان از محل و هم از اتا  کنتررل آن      

 مرحله اول راحل زیر طی شود . نمود طراحی کنیم باید م ONو  offرا 

 را داشته باشیم  STOPو ) -ESD,EIS-PSs (ابراز دقی   فر  کنید تریپ
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 اتا  کنترل استپ و استارت نمود. مرحله دوم اینکه بتوان موتور از از محل یا از     

 

 مرحله سوم اینکه بتوان از حفاظت ها استفاده نمود     

نداشرته   را (over current(1)- over load(2)-Earth Fault(3))اگر هیچ کدام از تریپ هرای  

 بگیرید .  M1باشیم کنتاکتور 

 

 می باشد . (REMOTوLOCALصورت)به موتور آماده استارت  M1کنتاکتور با گرفتن بوبین     
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 باشد  . localاگر حالت 

 

ز آن در مسریر اسرتارت قررار    ه و تیغه برا گرفت M1اگر هیچ گونه خطای وجود نداشته باشد کنتاکتور     

با فشار دادن شستی استارت می توان آن  در صورت نداشتن تریپ های ابزار دقی   و گرفته بسته می شود 

 را به صورت دستی استارت کرد . 

 CCRموتور را اسرتارت کنریم بررای اینکره اپراترور بررد در        remoteحال اگر بخواهیم به صورت     

می باشد و هیچ گونه تریپی وجود ندارد و اماده استارت است از  REMOTشود فیدر در حالت  متوجه

 استفاده می کنیم (AYAR)کنتاکنور 
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برای اینکه بفهمیم   تواند فیدر را استارت نماید میCCRاپراتور برد در  بگیردAYARکناکتوروقتی     

 جلویی فیدر قرار می گیرد گنال درفیدر استارت و استاپ شده یا داری خطا می باشد از چند لامپ سی

 

البته این طراحی یک طراحی بسیار ساده برای یادگیری می باشد باید توجه نمرود کره تمرام فیردرهای         

LV       .بررای  که طراحی می شوند از همین قوانین تبعیت می کنند فقط تفراوت در نروع طراحری مری باشرد

 نمود . ستفادهاEKTSاموزش طراحی فیدر ها می توان از نرم افزار ساده 
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مدار  این تریپ ها  تریپ ها به صورت سری قرار می گیرند و با عملکرد هر کدامتمام  LVفیدرهای    

 و فیدر تریپ خواهد خورد الکتریکی باز شده 

 Single line  نمای ظاهری یک فیدر راsingle line  گویند. می 

Single line  یک فیدرLV  باشد. به شکل زیر می تواند 

 01ل شک

 ...... MVفیدر طراحی مدار فرمان برای خروجی     

می باشرد چرون یرک بریکرر      LVمتفاوت تر از یک فیدر  MV طراحی مدار فرمان برای یک فیدر     

MV   دارای یک بوبین وصل و یک بوبین قطع می باشد که برای قطع و وصل بریکر باید هر یک از ایرن

 د تا عمل قطع و وصل صورت گیرد . بوبین ها به صورت جداگانه تحریک شون

 CT,PTترانس ولتراژ وجریران)   برای نمایش ولتاژ و جریان و حفاظت از  MVدر فیدرهای موتور     

 (استفاده می شود 

 برای طراحی باشد: دارای  چند قسمت  MVپس می توان گفت یک فیدر 

 حفاظت و اندازه گیری مدار فرمان برای  . قسمت1    

 استارت  مدارفرمان  . قسمت 2    

 تریپ و استپ  . قسمت  مدار فرمان 3    
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فرررر  کنیرررد فیررردر دارای حرررداقل حفاظرررت      و انررردازه گیرررری   حفاظرررت  قسرررمت     

مانند


















).....7

).....6

).......5

)4

)3

)2

)1

voltagundr

loadover

currentover

foiltEarth

  

 استفاده می شود.  CTباشد برای نمایش جریان و حفاظت های جریانی از 

 استفاده می شود.  PTی از حفاظت های ولتاژ برای نمایش ولتاژ و    

 

توضریح   rackingمی باشد که فقرط حالرت    rack out , rackingحالتدارای دو  MVبریکر     

 داده می شود. 

 .   بسته می شود S1 (AUXILIARY)کمکی باشد تیغه racking اگر بریکر    

از اترا    از محرل و  local , remoteمری تروان بره دو صرورت      LVمانند فیردرهای   MVدر فیدرهای 

 ت فیدر توسط اتا  کنترل چک شود. کرد و یا وضعی off, ONکنترل 
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 مدار فرمان استارت     

 

چون دارای بوبین قطع می باشند تمام تریپ ها و استپ به صرورت مروازی برا هرم      MVدر فیدرهای     

 قرار می گیرند.
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نمری شرود    offفیردر قطع شرود   DC  می باشد . اگر بر MV DCمنبع  تغذیه مدار فرمان فیدرهای     

 می شوند .  By passولی تمام حفاظت های آن 

Single line فیدر موتوری  خروجیmv  را طراحی نماید 
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 فصل هفتم

چندین تجهیز می باشد که در تمرام تابلوهرا   هر سوئیچگیر دارای   (:switchgearسوئیچگیر)    

 عمومیت دارند:

 ا شینه . باس بار ی1    

 MCC-MCCB-SFC-VCBکلیدها  .2    

 CT. ترانس جریان 3    

 PT. ترانس ولتاژ 4    

 . مقره ها 5    

 بر  گیر  .6    

 وغیره. ترانس دیوسرها7    

 :MVسوئیچگیر 

هر سوئیچگیر برای اطمینان بیشتر همیشه از دو طرف تغذیه می شود تا در زمانی کره یکری از ورودی       

ستم دچار بی برقی نشود. حال به صورت مرحله به مرحله یک سوئیچگیر را بررسی می کنریم  قطع شود سی

 . 
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می گوینرد    Incomingهر ورودی دارای یک ترانس جداگانه می باشد که این ورودی در اصلاح     

و سرمت راسرت    Incoming Aوقتری رو بره رو یرک سروئیچگیر قررا مری گیررد سرمت چرپ همیشره           

IncommingB ی باشدم  (و در بینinaوinb )bus tieروی هرر   می گیررد   قرارIncoming   یرک

 طح ولتاژ سوئیچگیر را پیدا کرد .عدد خاص نوشته شده است که می توان با توجه به این عدد ترانس و س

 ف این دو عدد و دوحر ترکیبS-41AorB-1:مثال     

 می باشد. (استیشنقرار گرفتن سویچیگر)ساب  :نشان دهنده محل1    

S :switchgear 

 : سطح ولتاژ 3    

41Aدعد : سه ( اخر روی یک ترانسA و1عردد دهنده  نشرانB پرس 2عردد دهنرده   نشران )    تررانس کره

 می باشد  0211سوئیچگیر را تغذیه می کند 

 نشان دادن اعداد روی سوئیچگیر





















4min

3min

2min

1min

ygBEmergencIncom

ygAEmergencIncom

gBIncom

gAIncom

  

 : اعداد که نشان دهنده سطح ولتاژ می باشد    
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 33K. عدد یک نشان دهنده سطح ولتاژ 1        

 11Kعدد دو نشان دهنده سطح ولتاژ  .2        

 K6عدد سه نشان دهنده سطح ولتاژ .3        

 ولت می باشد .  211. عدد  چهار نشان دهنده سطح ولتاژ 4        

عدد .  ولتاژ می باشد  اول و دوم نشان دهنده سطحعدد انس چهار عدد نوشته می شود که روی هر تر    

 incommingAدوم و سوم نشان دهنده نام سوئیچگیری که ترانس ان را تغذیه می کند و عدد چهارم 

 می باشد  Incomming Bیا 

    0221 

 : نشان دهنده سطح ولتاژ 02    

V

K

4004

63



  می باشد . ولت  6000/400پس ترانس 

 نام  سوئیچگر می باشد  دهندهنشان  م و سوم:عدد دو0221    

 Incoming Aباشد  1اگر  و عدد شمار چهارم :     

 S-44 incommingAپس این ترانس سویچگیر 

نوشته شده است ترانس تغذیره ایرن سروئیچگیر را پیردا      s-44A-1فر  کنید روی یک سوئیچگیر     

 کنید.

  1-s-44-A 
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 400v: خروجی ترانس 3   

 1ساب ن سوئیچگیر محل قرار گرفت: 6    

44Aرقم اخر ترانس  سهA))مری باشرد برا قررار دادن      441اخرر تررانس    که نشانده عد یک پس سه رقم

می باشد حال اگر بخواهیم با توجره بره عردد     0221اعداد در کنار هم ترانس تغذیه کننده این سوئیچگیر 

 0221روی ترانس سوئیچگیر را پیدا کنیم ترانس 

ولرت و  (6000=3)هنده سطح ولتاژ در اولیه و ثانویه ترانس می باشد ولتاژ وردی دو عد اول نشان د    

 ولت می باشد  (400V=4)ولتاژ خروجی  

 22عدد دوم وسوم نشان دهنده نام سوئیچگیر پس سویچگیر     

 incommingA=1می باشد  inA,inBعدد چهارم نشان دهنده     

 را تغذیه می کند   S-44Aسوئیچگیر  0221پس می توان گفت ترانس     

 نصب می شود .  PTBusو  PTline  روی هر سوئیچگیر    
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 باس : PTوظیفه    

 (LV)در فیدر های برای تغذیه فیدرهای خروجی .1    

 . اندازه گیری ولتاژ برای رله و دستگاه اندازه گیری 2    

 ولتاژی )ترانس دیوسر( LPCTنمایش ولت باس برای  .3    

 .اندازه گیری ولتاژ برای سنکرون کردن 4    

  : PT LINEوظیفه    

 ( برای رله ها و دستگاههای اندازه گیری lineاندازه گیری ولتاژ خط) .1    

 رون کردن . برای سنک2    

 (LPCTبرای تغذیه ولتاژ ترانس دیوسر ) .3    

 LV, MVدر یک سوئیچگیر  PTlineو  PTBusنحوه قرار گرفتن 
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 : چه اتفاقی خواهد افتاد  از سرویس خارج شود به هر دلیلی PTBusاگر     

خواهنددید واز سررویس خرارج مری     under voltageموتورتمام فیدرهای  MVسوئیچگیردر  .1    

 .  شود 

 خواهند شد .  offتمام خروجی های کنتاکتوری  LV. در سوئیچگیر 2    

 خواهرد دیرد و بریکرر    under voltageرج شود سیسرتم  به هر دلیلی از سرویس خا PTlineاگر     

Incomming  باز می شود 

را بره هرر دلیلری از سررویس خرارج کنریم بررای اینکره سیسرتم           PTBusو  PTlineاگر بخرواهیم      

under voltage  باید از حالت نبیندunder voltage block     دو  استفاده کنیم کره بررای ایرن کرار

روش دوم از طری  رلره  وردی براینری ایرن     می کنیم و در offرا  PTفیوز  روش وجود دارد روش اول 

under بازشود رله دیگر  ayarتیغه   اگربرای درک بهتر به شکل توجه کنید )) پوت رله را باز می کنیم

 voltageرله های زیمنس این قابلیرت وجرود دارد    یاتنظیمات رله را تغییر می دهیم که در ((بیند را نمی

کنررریم بررره ایرررن ترتیرررب عمرررل مررری کنررریم  blockرا  voltage underبرررا اسرررتفاده از رلررره کررره 

BloksetTagincontrolmenu  

 



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  159 

 

 

 underشده یا سیستم  offکلید فیوز رله تشخیص می دهد که کلید فیوز  2به وسیله کنتاکت شماره     

voltage  دیدهoffخطرناک مری باشرد اگرر در    بسیار  در زمان بهر برداری  برای تست  کلید فیوز کردن

شد  offباز نشود رله دیگر تشخیص نمی دهد که کلید فیوز  2کردن کلید فیوز کنتاکت شماره  offهنگام 

 را باز می کند   incomingو بریکر بودن است .  under voltageو بلکه تشخیص رله بر 

 و نحوه تشخیص رله بدین شکل است :    

 .شده offباز باشد رله تشخیص می دهد که کلید فیوز  2تیغه  اگر ولتاژ وجود نداشته باشد و

 under)بسته باشد رله تشخیص می دهد که سیستم دچار بی برقری  2اگر ولتاژ وجود نداشته باشد و تیغه 

voltage)  . شده است 

 ستاده می شود.یک ولتاژ به سمت رله فر 2باید توجه کرد که از طری  تیغه شماره     

 (:Bus Tieکوپلر)    

 Bus Tie  یک کلید می باشد که بین دوincoming A  وincommingB   قرار می گیرد در زمران

بی برقی ببیند آن گاه کلید کروپلر بسرته مری شرود و اجرازه بری        incommingBیا  incoming A که

 نمی دهد.  به باس را برقی

 ( Auto( و اتوماتیک )manualدارای دو حالت دستی ) کلید کوپلر     

 under voltage هرا  incomingباشرد در صرورتی کره یکری از      Autoکوپلر روی حالت  اگر    

باشد کوپلر بسته  manualسرویس شده باید توجه داشت که سلکتور اگر روی حالت  وارد کوپلر  ببیند 
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 باشد حرال  Autoنخواهد شد . پس همیشه یک اپراتور باید توجه کند که سلکتور روی کوپلر در حالت 

 می پردازیم: ((CHANG OVER))به بررسی حالت های مختلف کوپلر

 BUSTIEوINBویس خارج کنیم را از سر InAدر سرویس باشد بخواهیم  InBو  InAاگر  .1    

 انجام دهد :مراحل زیر را یک اپراتور باید به ترتیب  آنگاه در سرویس باشد

 قرار می دهیم .  manualسلکتور را روی حالت  .1    

 گذاشته  A. سلکتور تریب را روی حالت 2    

 شستی استارت کوپلر را فشار می دهیم .  .3    

 فشار داده نمی شود .  stopهیچ وقت شستی  change overباید توجه نمود که در     

 

  حالت دوم    

از  را وارد سررویس کنرریم کرروپلر را  InA و کرروپلر در سررویس هسررتند بخررواهیم  InBفرر  کنیررد      

 سرویس خارج کنیم . 

 می گذاریم .  manualسلکتور را روی حالت .1    
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 گذاشته  c.سلکتور تریپ را روی تریپ 2    

 را فشار می دهیم .  InA. شستی استارت روی 3    

 وارد سرویس می شود .  InAآن گاه کوپلر از مدار خارج شده و     

 

 

 حالت سوم    

و را از سرویس خارج کنیم  InA ( در سرویس باشد بخواهیم  Bus tie)و کوپلر  InAفر  کنید     

IN B, BUSTIE  یک اپراتور باید مراحل زیر را انجام دهد. در سرویس باشد 

 گذاشته   manualسلکتور را باید روی حالت . 1    

 می گذاریم .  A سلکتور تریپ را روی تریپ .2    

 ر می دهیم . شستی استارت را فشا InB. روی 3    
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  حالت چهارم    

در سرویس باشد بخواهیم کوپلر را وارد سرویس کنیم یرک اپراترور بایرد بره      InAفر  کنید فقط     

 ترتیب مراحل زیر انجام ددهد :

 manualسلکتور روی حالت  .1    

 روی کوپلر شستی استارت را فشار می دهیم .  .2    

( A-B-Cباشررد )کرره حالررت سررلکتور تریررب روی هررر حالررت  نکترره مهررم ایررن اسررت کرره در ایررن      

 بسته خواهد شد در این حالت سلکتور تریپ بای پس می شود  . (bustie)کوپلر

ندارد . ولی در  CTدارد؟ در شبکه های که از یک سوتغذیه می شوند کوپلر  CTکوپلر چند  سوال    

 .دارد  CTود کوپلر شبکه های دو سوتغذیه زمانی که از رله جهتی استفاده می ش

: شبکه ای که هم از نیروگاه داخلی و هم از بر  شهری تغذیره مری    در پتروشیمی  شبکه دو سوتغذیه    

 شود
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 سوال     

 ( چه دلیلی وجود دارد که کوپلر وارد سرویس نشده ؟ under voltageبی برقی ببیند ) InAاگر     

 نباشد .  Auto. سلکتور روی حالت 1    

-50N-50v.…در اثر تریپ های جریانی باشرد .)تریرب هرای جریران      under voltage. اگر 2    

نیرز   InB( چون اگر کوپلر وار سرویس شود و این تریپ ها هنوز باقی مانده باشند باعرث تریرپ   50-51

 می گردد . 

قطرع     incommingA  DC وکوپلر در سرویس هستند اگرر ولتراژ   incommingAفر  کنید    

 لیل تریپ کوپلر را توضیح دهیدشود د

ت شرود کره ایرن شررایط توسرط رلره       رون رعایر ر بسته شود . نیاز است شررایط سرنک  برای اینکه کوپل    

 رون چک می شود . سنک

 به شکل زیر خواهد بود  sepamرون برای رله زیمنس او تنظیمات رله سنک    

 ابتدا رله زیمنس را بررسی می کنیم     
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synchronsettingmenu  

 دو شرط بررسی می شود :سنکرون   در رله    

    1.PTlineA   و همPTlineB هر دو در سرویس باشند(PTدر ) سرویس باشند . 

    2.PTlinA  یاPTline فقط یک در سرویس باشد(PT )در سرویس باشد. 

 قرار دارد .  lienA,Bرون کوپلر بین سنک    

اگر شرط اول
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از مقردار تنظریم شرده بیشرتر      اگر چک می شود ویس باشد این شرایط در رله در سر PT وهر داگر     

 نشوند رله اجازه سنکرون را می دهد 

  باشدV2تر از  بزرگV1اگر  

  باشدV1تر از  بزرگV2اگر 

  باشدF2تر از  بزرگF1اگر 

  باشدF1تراز   بزرگF2اگر 
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ولرت   63ولت باشد اگر اختلاف تعیین شده در رله   PT2 =114و  PT1=100فر  که ولتاژ     

و مقدار  V2>V1باشد یعنی 
10

12

21 











VV

VV
V

 ولت باشد . 

9100109
12

VV رله اجازه سنکرون می دهد  پس از مقدار تنظیمی کمتر است و 

شررط دوم را چرک مری     ها در سرویس نباشد رله به صرورت اتوماتیرک   PTشرط دوم اگر یکی از     

 کند. 

3
21

2
21

1
21
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 بی بر  باشد اجازه سنکرون داده شود بله یا نه . 2Vبر  دار باشد و  1Vاگر  -1    

 زه سنکرون داده شود بله یا نه .بر  دار باشد اجا 2V بی بر  باشد و1V اگر -2    

 آیا اجازه سنکرون داده شود بله یا نه . بی بر   باشد  2V بی بر  باشد و 1V اگر -3    

 این تنظیمات با توجه به شرایط برای رله تعریف می شود    

سررویس   درina,bustieفر  کنید  شود تعریف درستYES,NOباید توجه کرد که تیک های     

  خواهرد داشرت   برر under voltag تریرپ inbبرروی باشد شدهoffهر دلیلی  بهpt inbباشند اگر فیوز 

سرویس  واردinb با فشار دادن شستی استارت شده باشد  زدهyes  تیکinbرله سنکرون اشتباها  شداگر

باشد زیرا هم باس بی بر  می شود و هم ترانس شده و کوپلر تریپ خورد که این کار بسیار خطرناک می 

از حالت کاهنده به صورت افزاینده در می اید چون در زمان وصل ضریب هم زمانی داریرم یرا اینکره بره     
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متصرل   PCنیراز اسرت    sepamکه برای پیدا کردن این تنظیمات در رلره   پلر باز نشودهردلیلی بریکر کو

 ل زیر طی شود. شود ولی برای رله زیمنس می توان مراح

چک کردن شرایط




 settingsyncronmenu 

نیز همین شرایط چک مری شرود و فقرط تفراوت را      simense,abb,sepam (در تمام رله ها    

 نمایش می دهند. 84نوع رله می باشد . و تنظیمات تعریف شده برای آن می باشد . رله سنکرون را با کد 

 شرایط سنکرون بایدچک شود    bus tieصل وهم و Incommingزمان وصل خود     

بره شرکل زیرر     Bus tieو  Incommingرون روی هرای بررای سرنک    PTشکل کلی قرار گرفتن     

 است:

 

 : Incommingشرایط ارت کردن     

 برای ارت کردن باید این مراحل پشت سر هم انجام گیرد.     



                                                                    گودرز آیار                                                                 آموزش رله و حفاظت  

  167 

 

 . کرده offرا  Incomming.برای ارت کردن ابتدا 1    

ارت می کنیم و بعد اجازه ارت شردن پرایین دسرت داده     کرده سپس  offرا   In. فیدر بالا دست 2    

 می باشد .  Inمی شود. به منظور از بالا دست فیدر تغذیه کننده 

 باشد .  Inپایین دست خود مصرف کننده می باشد که می تواند     

 

 ی شود سپس پایین دست . *برای بی بر  کردن ابتدا بالا دست ارت م    

 * برای بر  دار کردن ابتدا ارت پایین دست برداشته می شود سپس ارت بالا دست برداشته می شود.     

که این شرایط قبل از بر  دار شدن باید چک شود چک کردن شرایط بالا دست پایین دست قبرل از      

 بر  دار شدن ترانس به صورت مراحل زیر انجام می گیرد . 

 این تست ها به صورت مرحله به مرحله توضیح داده می شود.     

  حالت اول تست های پایین دست    
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در  lock outداده شرود ورلره    trip. اگر ترتپ ترانس داشته باشیم باید پایین دست و بالا دسرت  1    

هرا تررانس مری    تریرپ  « شرود   ONچراغ سیگنال زرد در پایین دست و بالا دسرت  »بالا دست عمل نماید 

-50Gافزایش درجه حرارات ..... و تریپ ها الکتریکی مانند  –سطح روغن  – تواند مکانیکی بوخهلتس

87-64REF. 

و غیره باشد در این حالت  50G-51-50پایین دست باشند مانند  In. اگر تریپ ها مربوط به خود 2    

 د . می شو stopداده می شود ولی بالا دست فقط  tripپایین دست 

. برای بر  دارد کردن ابتدا ارت پایین دست باید باز شود سپس بالا دست اگر برعکس انجام شرود  3    

کند اتصرال سره فراز پریش      ONیعنی ابتدا ارت بالادست برداشته شود و اشتباهاً اپراتور فیدر بالا دست را 

رت پرایین دسرت برداشرته میشرود     ا د آمد برای جلوگیری از این عمل در هنگام بر  دار کردن ابتدا خواه

که یک اینترلاک الکتریکی بین ارت پایین دستو بالا دست وجرود  بعدارت بالا دست را برداشته می شود 

  دارد 

 . برای بی بر  کردن ابتدا بالا دست ارت شده و سپس پایین دست ارت می شود. 4    

ترلاک الکتریکی یا مکانیکی را به زور این شتن ارت یا ارت کردن فیدر هرگزنکته مهم در هنگام بردا    

باز نکنیم بهتر است قبل از این کار شرایط ارت شدن فیدر چک شود که آیا فیدر پایین دست یا بالا دست 

 شرایط برداشتن ارت یا ارت شدن را دارند یا نه . 

 .  کردONباشد نمی توان فیدر بالادست را  ONپایین دست  اگر فیدر . 5    

 بینند.  under voltageو تریپ  offشود پایین دست باید  offاگر بالا دست  .6    
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تعمیرات انجام دهیم و نیاز اسرت   InA  Busفر  کنیم بخواهیم روی  :Busشرایط ارت کردن     

 این باس از نظر الکتریکی ایزوله باشد در چنین شرایط برای ارت کردن مراحل زیر باید طی شود. 

 تریکی و مکانیکی برای ارت کردن باس وجود دارد :دو شرط الک    

 شرط الکتریکی :    

    1- InA ( از سرویس خارج شودrock out. و ارت شود ) 

در چنرین شررایطی اجرازه الکتریکری ارت      (rackout bus tieکوپلر از سرویس خارج شود ) -2    

bus  . داده می شود 

 شرط مکانیکی :    

 و ارت باشد .  InA rack outو  rackoutهم کوپلر     

 قرار دارند چک می شوند.  Bustieو  InAاین شرایط توسط کلیدهای که برروی     

دو جای کلید وجود دادر وارد یکی کلید کوپلر و دیگرر کلیرد    PTBus – VTBusبر روی فیدر     

In وند. که این کلیدها فقط در شرایطی که گفته شده خارج می ش 
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شرایط ارت کردن فیدر کوپلر را توضیح دهید :باید توجه کرد کوپلر یک کلید دو طرفره مری   :سوال    

 باشد و به هیچ وجه فیدر کوپلر ارت نمی شود زیرا در صورت ارت شدن باس را ارت خواهیم کرد 

ایا می توان فیدر را ارت کرد  باشدOFF)در سرویس (و RACKINاگر یک فیدر موتوری سوال :    

 دهید توضیح 

اگرر   باشرند حتری    (rackin) در سررویس  کلیه فیدرهای که می توان انها را ارت کررد در شررایطی کره    

offنمی توان ارت کرد زیرا اینتر لاک مکانیکی این اجازه را نخواهد داد  باشد 

باشد یا )از سرویس خارج شده باشد (از کجا می توان متوجه شد  Incomming rock outوقتی     

لادست آن بر  دار است یا نه ؟ در این حالت باید به چراغ های اشراره دهنرده کره روی درب فیردر     که با

است توجه نمود زیر نمونه ولتاژ خط را مستقل دریافت می کند برای ایرن کرار از سره روش اسرتفاده مری      

 شود :
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    1 .PT 

    2.CT 

 حالت خازنی  .3    

 sf6ندارد مثلاً بریکر  rack outحالت  Inای است که بریکر بیشتر در تابلوه PTاستفاده از  .1    

 

 یک ولتاژ القاء می شود می توان ازاین روش نیز استفاده نمود.  CT: چون دو سر  CTاستفاده از .2    

 

 استفاده از خازن  -3    
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RTD(Risistanse termal DeDector) 

 با توجه به افزایش یا کاهش حرارت تغییر می کند. یک نوع مقاومت حرارتی می باشد که مقدار آن     

آلیاژی از نیکل آهن و مس و پلتونیوم .... ساخته می شود ایرن مقاومرت    -پلاتین –جنس آن از نیکل     

در جای که تکرار پذیری اهمیت داشته باشد استفاده می شود مدار داخلی آن از پل و ویتسون پیروی مری  

با ورودی سه سریمه   RTD  سه سیمه و چهار سیمه ساخته می شود. که به صورت دو سیمه  RTDکند 

  PTCو  NTCدارای دو نوع می باشد  RTD دارای خطای کمتری می باشد .

 tcoefficientermalNegativeNTC  . با افزایش درجه حرارت مقدار آن کاهش می یابد 

 tcoefficientermalpositivePTC یابد .  با افزایش درجه حرارت مقدار آن افزایش می 

 استفاده می شود . PTCدر موتورهای الکتریکی برای نمایش درجه حرارت سیم پیچ ها بیشتر از     
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RTD   دوسیمه 

 

   R1*R3=R2*R4اساس پل ویتسون براساس این فرمول عمل می کند     

یگنال که کمیت الکتریکتی را گرفته و به س سیگنال می باشد یک مبدل ( LPCTترانس دیوسر )    

برای کنترل سیستم می فرستد ترانس دیوسر  PDCSهای آنالوگ تبدیل می کند و به طرف سیستم های 

ر باشرد یعنری   میلی آمپ 2-21توان باشد جریان خروجی از یک تراسن دیوسر  –جریان  –می تواند ولتاژ 

گرر مقردار   بینیرد ا باشد در ورودی هرای کنترلری مقردار صرفر را مری       4MAسر اگر خروجی ترانس دیو

باشد سیستم تشخیص می دهد که یا مسیر ارتباطی مشکل دارد یرا خرود تررانس     4mAخروجی کمتر داز 

 میلی آمپر می باشد .  21تا  2دیوسر . برای همین مقدار خروجی بین 
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 . 

 می باشد   6MAباید به این نکته توجه کرد که خروجی ترانس دیوسر ولتاژ و توان و جریان     
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 سوال    

 می باشد.در یک موتور چند برابر بار داری  جریان بی باری -1

بیشرررتر مررری باشرررد یرررا در در حالرررت      SOLO RUNجریررران راه انررردازی در حالرررت   -2    

MECHANICAL RUN 

 چرا روتور قفس سنجابی را به صورت مورب می سازند )دو دلیل (-0    

    2-EX  در موتور های الکتریکی به چه معناست 

 اه اندازی نمودربه چند روش می توان یک موتور سه فاز را به صورت تک فاز -2    

 ) Ф(90=چه اتفاقی خواهد افتاد برسد) (COSФ=1یک   اگر ضریب توان در یک موتور به-6    

 چیست بر روی الکترو موتور  heaterعلت استفاده -8    

 متوجه شد چه نوع تریپی می باشد فر  کنید یک موتور دوچار تریپ شده چگونه می توان -4    

 بر روی یک میگر راتغییر داد  ofبرای  چگونه می توان نقطه تنظیم شده-11    

بر روی میگر چه زمرانی از ان اسرتفاده مری شرود )دو       function computer(comp)کلید -11    

 دلیل(

 ع بیزر در یک میگر به صدا در می اید چه موق-12    

 ولتاژ نوشته شده است  DCوی امپر متر چرا بر ر-10    
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 بر روی یک امپر متر به چه معناست  علامت -12    

 چگونه عمل می کند  DCترانس -12    

 کاهش یابد روی دور موتور چه تاثیری دارد   DCاگر فرکانس یک موتور -16    

 دو فاز شود کدام رله عمل می کند  اگر یک موتور -10    

ریانی یک فیوز  محافظت از جان چند ملی امپر است و چرا روی این مقردار تنظریم مری    تنظیم ج-18    

 شود 

 به چه دلیلی وقتی ترانس ولتاژ داری دو خروجی می باشد یکی از انها را دمپر می کنند -14    

 انواع گلند را نام ببرید -21    

  internalاینترنرال  -outgoing 0اوت گواینرگ  -interface 2کابل کشی ))اینترر فریس    -21    

 ((توضیح دهید 

 جریان را می بیند  unbalancyکدام رله   LVدر یک فیدر  -22    

به چه روش می توان کالیبره بودن میگر را قبل از  میگر زدن متوجه شد  ))تست حد پایین و حد -20    

 بالا (

 ی باشد در یک ترانس چند درجه مشیب لوله بین مخزن و بوخهلتس -22    

 کدام رله الکتریکی می تواند به تنهایی تمام حفاظت های ترانس را انجام دهد-22    

 کدام رله مکانیکی می تواند به تنهای تمام حفاظت های ترانس را انجام دهد -26    
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 علت استفاده از گاز نیتروژن در ترانس که مخزن کنسرواتور ندارن چیست -20    

 ز چه نوع روغنی استفاده میشود درترانس خشک ا-28    

 گیری کرد اندازهups در  dcچگونه می توان جریان -24    

 می دهیم چه تپی قراربرای میگر زدن تپ چنجر ترانس روی -01    

 استفاده می شود   bus ductچرا از -01    

 روش میگر زدن باس و لاین را توضیح دهید -02    

 چیست   surge arresterدلیل استفاده از -00    

 دلیل استفاده وریستور توضیح دهید -02    

جریان کمترر ازحالرت  مثلرث مری      اندازی موتور به صورت ستاره اثبات کنید که چگونه در راه -02    

 کشد

    06-ZZ  روی بیرنگ موتور به چه معناست  

   incommingA  DC وکوپلر در سرویس هستند اگر ولتاژ incommingAفر  کنید -00    

 تریپ کوپلر را توضیح دهید  دلیلقطع شود 

یک فیدر موتوری اشتباها برای یک میلی ثانیه قطع و وصل شود   bush buttem stopاگر -08    

 ثانیه باشد ریکلوز بعد از چند ثانیه وارد سرویس می شود  0و تنظیم زمانی ریکلوزر 

 س جریان وصل شود چه اتفاقی خواهد افتاد اگر به خروجی یک ترانس ولتاژ یک تران -04    
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 چیست  incomingکاربرد دیود باکس در -21    

 چیست   bus metering and riserو    bus meteringتفاوت  -  21        

  وجود دارد    ctچند   incoming mvپشت -22

  کشیده شده است ان را توضیح دهید ABBشکل زیر بر روی یک بریکر  -    42 

 

 

 نمودار زیر را تحلیل کنید -    42
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 بهترین راه یادگیری آموزش به دیگران میباشد هرگز از آموزش به نیروی تازه کار ترس نداشته باشید 

 زیرا با توکل به خداوند میتوان به تمام آرزوها رسید

 ی تازه کار میباشدهدف از تکمیل این جزوه بدست اوردن منافع مادی نیست بلکه فقط اموزش به نیروها

جزوه فو  ممکن است  دارای یک سری اشکالات تایپی و دستوری باشرد خواهشمندسرت پیشرنهادات و    

 تماس حاصل نمایید 32643638344انتقادات سازنده خود را به آدرس زیر ایمیل یا با شماره 

South_pars_ppg@yahoo.com  

 

پارس جنوبی ما را یاری کرده انرد ازجملره زنرده     68زدر اخر از تمام دوستان و همکاران که در پروژه فا

-احمرد آقرایی  –آقاییان رضا دوانی  –زنده یاد مهندس رضا صالح زاده  –یاد مهندس محمد جعفر رابعی 

 احمد انصاری


