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 مقدمه نویسنده

برای دانشجویان و مهندسان برقي که علاقه دارند وارد  الکترونیکي این کتاب
 شده است.  و در این زمینه متخصص شوند آماده حوزه رله و حفاظت )رلیاژ( شده

کتاب الکترونیکي بخشي از کتاب رله و حفاظت )رله زیمنس(  مطالب این
میباشد که در این کتاب کلیه حفاظتهای رله زیمنس از جمله حفاظت اضافه 

 جریان و کاربرد آنها شرح داده شده است.
رله زیمنس استخراج و  2منوال هایو  1هاکتاب از کاتالوگ این کلیه مطالب

عتبری در حوزه رله و حفاظت بوده و رله ترجمه شده که این مدارک مرجع م
ین باشد. بعد از یادگیری مطالب اها در صنعت ميزیمنس هم از پرکاربردترین رله

جمله  از حفاظتي یهارله کلیهنحوه عملکرد حفاظت اضافه جریان شما با  ،کتاب
. چون اساس آشنا خواهید شدو...  ABB، GE، ، ومپ، مایکومزیمنس، اشنایدر

مختلف یکسان هست و همگي  3برندهاینشان ها با ها در همه رلهحفاظتکارکرد 
 مثال حفاظت اضافه جریان مطابق عنوانبه. کنندمياز یک استاندارد پیروی 

های آن در و فرمول شودميشناخته  51و  50ی هاشماره ANSIاستاندارد با کد 
ی مختلف هاتجارینشان ها با ذکر شده و در کلیه رله IEEEو  IECاستانداردهای 

 توان حفاظت اضافه جریان را مطابق با این استانداردها تنظیم نمود.مي

                                                           
1- Catalog 
2- Manual 
3- Brand 
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 چرا یک مهندس برق باید رله و حفاظت بداند؟
التحصیلي از دانشگاه برای وارد شدن به صنعت برق هر مهندس برق پس از فارغ

های برق کتلازم است رله و حفاظت را بلد باشد. چون درصورت اشتغال در شر
 ای و توزیع و یا صنایع با تجهیزاتي مانند تابلو، ترانسفورماتور، ژنراتور، موتور،منطقه

کار دارد که این تجهیزات بسیار گران قیمت هستند و برای  کابل و خط سر و
های حفاظتي استفاده شود و دانستن اینکه هر تجهیز حفاظت آنها لازم است از رله

وظیفه مهندس  کنندميها چگونه کار از دارد و این حفاظتهایي نیبه چه حفاظت
مثال برای حفاظت ترانسفورماتور از رله دیفرانسیل و برای  عنوانبهبرق است. 

همچنین حفاظت از شبکه برق نیز  .شودميحفاظت خط از رله دیستانس استفاده 
 به عهده رله های حفاظتي میباشد.

 د حوزه رلیاژ )رله و حفاظت( شود؟وار تواندمیچگونه یک مهندس برق 
رلیاژ  نامبهای و توزیع و همچنین صنایع واحدی کلیه شرکتهای برق منطقه

. برای کنندميدارند که فقط افرادی که متخصص رله و حفاظت هستند در آن کار 
التحصیلي از دانشگاه بتواند وارد کار رلیاژ شود اینکه یک مهندس برق بعد از فارغ

های افزار رلهدا با اصول رله و حفاظت آشنا شود. سپس نحوه کار با نرمباید ابت
ی بزرگ و معتبر را یاد بگیرد. لازم به ذکر است پیش نیاز هاتجارینشان حفاظتي 
و یا نقشه  MVو LVخواني تابلوهای نقشه رله و حفاظت، تسلط داشتن به یادگیری

های برق حل کار صنایع یا شرکت)بسته به اینکه م های فشارقوی استخواني پست
 آن را از سایت روژبین تهیه نمایید. های توانید آموزشای باشد( که ميمنطقه

ها را توضیح داده رله حفاظت اضافه جریاناصول کارکرد  الکترونیکي این کتاب
نحوه کارکرد سایر حفاظتها از جمله دیفرانسیل، دیستانس ،  یادگیریو برای 

را  و یا دوره رله و حفاظت )رله زیمنس( رله و حفاظتتوانید کتاب مي سنکرون و...
 از سایت روژبین تهیه نمایید. 

 
 



 

 توانید به مطالب این کتاب اعتماد کنید؟چرا می
رله زیمنس هستند و  منوالها و ترجمه کاتالوگ چون کلیه مطالب این کتاب

باشد و های حفاظتي ميرلهی هابرنددانید رله زیمنس از معتبرترین همانطور که مي
مدارک آن نیز مرجع معتبری در حوزه رله و حفاظت هستند. من نیز سابقه بیش از 

نویسي و تست در زمینه تنظیم، پیکربندی، برنامه برق سال فعالیت در صنعت 23
ی مختلف را دارم و با استفاده از تجربیاتي که در هابرندهای حفاظتي با انواع رله

از ب نمودم سعي کردم مطالب کتاب را با دید کاربردی تهیه نمایم. این مدت کس
تحت  MVو LVدر شرکت الکتروکویر سازنده تابلوهای  1386الي  1376سال 

های لیسانس زیمنس آلمان، مدیریت واحد کنترل کیفیت را به عهده داشتم و دوره
از اندم و گذرآلمان های حفاظتي را در این شرکت و همچنین شرکت زیمنس رله

تست و  ر زمینهد با تاسیس شرکت شهاب گستر الکتریک عد نیزببه  1386سال 
. همچنین در فعالیت دارمتنظیم رله های حفاظتي پروژه های صنعتي 

آموزشي  دوره هایمدرس  1395از سال  کنم وجهاددانشگاهي یزد نیز تدریس مي
  .روژبین هستم آکادميدر  رلیاژ )رله و حفاظت(در زمینه 
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 رله و حفاظت )رله زیمنس( نظر اساتید محترم دانشگاه درباره کتاب
 

 پور )استاد دانشگاه علم و هنر یزد(دکتر محمد مهدیان
کتاب رله و حفاظت که به روشي کاملا کاربردی توسط آقای مهندس حسیني 

د به رشته تحریر درآمده، کتابي است بسیار عالي برای کساني که علاقه دارند وار
حوزه رله و حفاظت شوند و در این زمینه به تخصص دست پیدا کنند. این کتاب 

های طولاني در زمینه رله و حفاظت در صنعت توسط فردی نوشته شده که سال
فعالیت داشته و به همین دلیل کتاب را مطابق با آنچه در صنعت مورد نیاز بوده 

های تابعیافته، قدم به قدم زمانتهیه کرده است. کتاب رله و حفاظت با ساختاری سا
و نمودارها بصورت کامل توضیح  هاحفاظتي رله زیمنس را با توجه به فرمول

کنم و . من این کتاب را به کلیه دانشجویان و مهندسین برق توصیه ميدهدمي
 اطمینان دارم مطالب آن برای خوانندگان بسیار کاربردی خواهد بود.

 

 چی )استادیار دانشگاه یزد(دکتر داود ابوترابی زار
ها تجربه و تلاش جناب آقای مهندس حسیني در کتاب حاضر نتیجه سال

دریغ و در کمال دقت در اختیار خوانندگان و باشد که بيعرصه صنعت برق مي
مندان به رله و حفاظت قرار گرفته است. برای سالیان سال، فقدان کتاب علاقه

انبه به زبان فارسي برای دانشجویان جمناسب با توضیحات کامل و همه
های التحصیل از دانشگاه و مهندسین حاضر در صنعت جهت آشنایي با رلهفارغ

شد که خوشبختانه زیمنس ـ که کاربرد وسیعي در تابلوهای برق دارندـ احساس مي
گونه این امر جناب آقای مهندس حسیني از گروه آموزشي روژبین با دقتي وسواس

های متمادی حضور ایشان در صنایع برق است میسر نمودند. ه سالرا که عصار
مندان به انجام کارهای عملي مبتني بر علم خواندن این کتاب مفید را به همه علاقه

 کنم.توصیه مي
 



 

 مهندس عبدالرضا بردستانی )استاد دانشگاه عسلویه و کنگان(
 دانشگاه در هم و بوده ارک به مشغول پالایشگاه در هم اینکه به توجه با اینجانب

گروه  از حسیني مهندس آقای توسط شده ارائه مطالب کلیه نمایممي تدریس
 در مطالب این چند هر دانم.مي پرمحتوا و کاربردی بسیار را روژبین آموزشي
 آموزش وها حفاظت و خوانينقشه از مطالب این کلیه اما شودنمي تدریس دانشگاه

 و اندنموده تهیه راها آموزش این که کساني برای و کاربردی بسیار صنعت در هارله
 جناب موفقیت امید بود. به خواهد ملموس بسیار بکارند مشغول صنعت در خودشان
 وگرامي  همکاران از و زندگي مراحل تمام در روژبین گروه و حسیني مهندس
 استفاده... یا و ژهپرو بصورت یا راها آموزش این که دارم تقاضا دانشگاه استادان
 صنعت و کار بازار وارد وقتي و تحصیل از فراغت از بعد دانشجویان که نمایند

 .  نباشد تازه و مبهم مطالب این برایشان گردیدند
 

 دکتر محمد صالحی مله )استاد دانشگاه امام محمّدباقر ساری(
 روح نو بین در تنِ حرفِ کهن به نام آشکـــار صنعتِ پنهان

های اصلي در ست که چرخه تولید و صنعت در هر کشور یکي از محرکهبدیهي ا
باشد. صنعتِ رو به توسعه نیازمند جهت رسیدن به اهداف توسعه پایدار مي

باشد. ها نیروی انساني خبره و کارآمد ميء موثرترین آنملزوماتي است که از جمله
ني متخصص در های مشهود در آموزش و کسب مهارت نیروی انسایکي از ضعف

کشور ما، عدم دسترسي به منابع قابل اعتماد و اتکا است. منابعي با زبان فارسي که 
هم از دیدگاه آکادمیک و تطابق با استانداردها و هم از منظر تجربیات عملیاتي با 
فضای بازار کار موجود همخوان باشد. امروزه به سبب پراکندگي و عدم ترجمه 

های دانشگاه، هدر رفت نیروی رت محوری نبودن آموزشبرخي منابع معتبر و مها
های آموزشي به منظور تربیت نیروی متخصصِ انساني، اتلاف زمان، و نازایي شیوه

ماهر بیش از پیش محسوس است. به عقیده بنده کتاب حاضر یکي از منابع به روزِ 
های قدرت علمي ـ کاربردی در حوزه صنعت برق و زیر بخش حفاظت سیستم



 زيمنس( رلهه و حفاظت )رل

 

12 

گذاری شده است. اولي شالوده، بنیان و به باشد، که بر دو اصل ارزشمند پایهمي
به  Siemensتعبیری ایدئولوژی تألیف حاضر است، که بر مبنای تألیفات شرکت 

های فعال تولیدی و متخصص جهان در این عنوان یکي از معتبرترین مجموعه
ای آموزش عالي و بخش است. دوم، مؤلف توانمند که پس عبور از فیلتره

های بزرگ صنعتي کشور به مدت بیش از دو دهه، مدتي به امر ها و پلنتمجموعه
معلمي و طرح آموزش مشغول بوده است و با روش و منش هر دو گروه علمي و 

جو و صنعت آشنا و دمخور است. بنابراین، هدف های مهارتعملیاتي و نیازمندی
دانش، بلکه بازآفریني درست و ارزشي دانش این کتاب را نه تنها انتقال مؤثر 

التحصیلان و مهندسان علاقمند حاضر را به کلیه دانشجویان، فارغدانم. لذا، تألیفمي
 نمایم. های قدرت اکیداً توصیه ميبه مباحث حفاظت سیستم

 با احترام

 محمد صالحی مله

ری و های قدرت در دانشگاه امام محمدّباقر سامدرس درس حفاظت سیستم
های صنعتي بزرگ صنایع مختلف از جمله شرکت ملي نفت؛ فعال صنعتي در پلنت
و مقالات تخصصي  از جمله فولاد، سیمان، صنایع نفت و گاز و نیروگاه؛ مؤلف کتب

 Elsevier ،Springerدر انتشارات معتبر علمي از جمله 
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 معرفی رله های زیمنس : 1ـ1
های زیمنس و نحوه کارکرد آنها  را توضیح دهـیم های رلهقبل از اینکه حفاظت

ی هاهای زیمنس یکي از کاملترین رلهپردازیم. رلهها ميابتدا به معرفي انواع این رله
اند و مـا سری توسط شرکت زیمنس آلمـان تولیـد شـده 5حفاظتي هستند که در 

 کنیم:را معرفي مي های رلههرکدام از این سر
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی زيمنسها: رله1ـ1شکل
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  SIPROTEC easy ـ1
تغذیـه  1(CTترانس جریـان )مي توانند از طریق  SIPROTEC easyی هارله

تـوان شوند یا تغذیه جداگانه داشته باشند و فقط حفاظت اضافه جریان دارنـد و مي
ی هاخـط اسـتفاده کـرد و در شـبکهبه عنوان پشتیبان حفاظت ترانسـفورماتور یـا 

شوند کاربرد دارند. تنظیم ایـن رلـه بـا دیـپ  قدرتي که فقط از یک طرف تغذیه مي
افـزار شود و از طریق نرمیي که روی رله قرار دارد بصورت دستي انجام ميها2سوئیچ
. شـکل زیـر یـک نمونـه رلـه 7SJ46)و  7SJ45ی ها)مثـل رلـه پذیر نیسـتامکان

SIPROTEC easy دهد.را نشان مي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SIPROTEC easy: رله 2ـ1 شکل
 
 

                                                           
1- Current Transformer 
2- Dipswitch 
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 ( 600)سری  SIPROTEC compact ـ2
کمپکت )فشرده( و از نوع نیومریکال )عددی( هسـتند یعنـي صـفحه  هااین رله

توان مقادیر تنظیم را از طریق صفحه نمـایش بـه رلـه وارد کـرد. نمایش دارند و مي
ــا در شــبکه ــوده و هافشارمتوســط و سیســتم یهاکــاربرد آنه ی قــدرت صــنعتي ب

و دیفرانسـیل  1خطـای زمـینهای مختلفي دارند از جمله اضـافه جریـان و حفاظت
 ( 7RWو  7SJ602و  7SJ600ی ها)مثل رله

( را نشــان 600)سـری  SIPROTEC compactشـکل زیـر یـک نمونــه رلـه 
 دهد.مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (600سری ) SIPROTEC compact: رله 3ـ1شکل 
 

                                                           
1- Earth fault 
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  SIPROTEC compact ـ3
هــای کــاملي را دارنــد و در ضــمن حفاظت SIPROTEC compactی هارلــه

( و MV) متوسـط گیرند و به عنوان حفاظت اصلي در شـبکه فشـارفضای کمي مي
ی ها)مثـل رلـه شـونداسـتفاده مي 1(HVقـوی ) حفاظت پشتیبان در شبکه فشـار

7SK80  7وSJ80) 
 دهد: را نشان مي SIPROTEC compactی هاشکل زیر رله

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SIPROTEC compact: رله 4ـ1شکل 
 

   SIPROTEC4ـ4
ی زیمنس هستند و برای همه نوع هاپر کاربردترین رله  SIPROTEC4یهارله

  .باشد از جمله نیروگاه، خط انتقال، شبکه توزیع و صنعتکاربردی مناسب مي

                                                           
1- High voltage 
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تـوان دارند کـه بـا آن مي DIGSI4 نامبهبه فرد افزار منحصر یک نرم هااین رله
را انجــام داد )مثــل   SIPROTEC4یهانویســي رلــهتنظــیم، پیکربنــدی و برنامه

  .7SA)و  7UTو  7SJ64ی هارله
 دهد: را نشان مي  SIPROTEC4یهاشکل زیر رله

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SIPROTEC4: رله 5ـ1شکل 

ــوزش نرم ــنس )آم ــه زیم ــزار رل ــاني ( دDIGSI4اف ــه نش ــین ب ــایت روژب ر س
shop.rozhbin.ir توانید آن را تهیه کنید. وجود دارد و در صورت تمایل مي 

 

   SIPROTEC5ـ5
(  (HVقـوی  ی فشارهابه طور مخصوص برای سیستم  SIPROTEC5یهارله

افزار بسیار هستند که نرم DIGSI5افزار دارای نرم هااند. این رلهمدرن طراحي شده
 ی بسیار بالایي دارد. هااملي است و قابلیتجامع و ک
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 SIPROTEC5: رله 6ـ1شکل 
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  دومفصل 

 اضافه جریان حفاظت

(OVER CURRENT) 
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 (Over Currentحفاظت اضافه جریان ): 1ـ2

 
 :ANSIکدهای : 2-1

 50اضافه جریان فاز)زمان ثابت(: 
 51: اضافه جریان فاز)تاخیری(

 50N)زمان ثابت(:  خطای زمین
 51N)تاخیری(:  خطای زمین

 51Vاضافه جریان وابسته به ولتاژ: 

 : نحوه عملکرد2-2
. کندميعمل زمین فاز و جریان  3ی هاگیری جریاناندازهاین حفاظت براساس 

آید. یا از طریق جمع جبری جریان فازها مي دستبهبه دو صورت زمین جریان 
 1کوربالانس CT نامبهای جداگانه CT ترانس جریان آید و یا از طریقمي دستبه

از طریق جمع جبری جریان فاز محاسبه شود زمین . اگر جریان شودميگیری اندازه
( اما اگر از طریق کوربالانس 50N- 51Nرا خواهد داشت ) خطای زمینرله حفاظت 

را خواهد داشت که ( 50NSحساس ) خطای زمینگیری شود رله حفاظت اندازه
 است.  EFحساسیت آن بالاتر از 

                                                           
1- Corebalance 
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 از طريق جمع جبریزمین گیری جريان اندازهمدار : 1ـ2شکل 

                                               

 

 

 

 

 

 

 
 

 کوربالانس CTاز طريق زمین گیری جريان اندازهمدار : 2ـ2شکل 
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 : نحوه تنظیم رله2-3
 توانیم تنظیم کنیم:صورت مي 2را به  O/Cعملکرد رله 

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

در صورتي که جریان از یک مقدار مشخصي بیشتر   definite timeدر حالت
هرچه جریان  inverse timeولي در حالت  کندميزمان ثابت قطع  شود رله در یک

 . کندميبیشتر شود رله در زمان کمتری قطع 
نشان داده  inverse timeو  definite timeی زیر نمودارهای حالت هادر شکل

 شدند.

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 ( يا زمان ثابتDMT) definite time: 3ـ2شکل 
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 ( يا زمان معکوسIDMT) inverse time :4ـ2شکل 
 

 1المان 3در زمین هم برای فاز و هم برای  efinitedی زیمنس حالت هارلهدر 
 :شوندميقابل تنظیم است که بصورت زیر نشان داده 

 3-2/50-1/50-50فاز: 

 50N-1/50N-2/50N-3: زمین

. این شودمي گفته highsetی هاالمان 50N-2,50N-3,50-2,50-3ی هابه المان
 . در المان شوندميتنظیم  50N-1و 1-50 با زمان کمتری نسبت به  هاالمان

                                                           
1- Element 
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50-3/50N-3  گیری جریان، علاوه بر مقادیر اندازهدر قسمت نحوهRMS و 
fundamental  بنیادی( مقدار(instantaneous شودميای( هم تنظیم )لحظه. 
نظیم است که هر کدام فرمول ی مختلفي قابل تهامشخصه inverseدر حالت 

 1منحني زمان تریپ :مخصوصي دارند. بطور کلي دو نوع مشخصه یا منحني داریم

(TRIP TIME) ( و منحني زمان دراپ اوتDROPOUT TIME) 

 : فرمول منحنی های تريپ و ريست2-4
نشان داده  IECی زمان تریپ مطابق استاندارد هادر جدول زیر فرمول منحني

 :شدند

 
 

 
 

 
 

 
 

 IEC ی زمان تريپ مطابق استانداردهامنحنی: 1ـ2فرمول 
 

 بیشترین شیب را دارد. long inverseکمترین شیب و منحني   inverseمنحني 
 :هادر این فرمول

t : زمان تریپ 
Tp: 2ضریب زماني 

I: جریان خطا 
Ip: 1جریان پیک آپ 

                                                           
1- Trip  
2- Time multiplier 
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 .دهندميرا نشان 
Tp  وIp  ای ثابتي هستند. بنابراین اگر به رله و عدده شودميدر رله تنظیم
. وقتي جریان تزریقي به رله از جریان دهدميتریپ  tتزریق شود در زمان  Iجریان 

. کندميو رله پیک آپ  شودميآلارم رله روشن  LED( بیشتر شود Ipپیک آپ )
و رله  شودميتریپ رله روشن  LEDطول بکشد  tزمان اندازهاگر این جریان به 

 .دهدميتریپ 
نشان داده  IECی زمان دراپ اوت مطابق استاندارد هادر جدول زیر فرمول منحني

 :شدند

 
 

 
 

 
 

 
 

 IEC ی زمان دراپ اوت مطابق استانداردهامنحنی: 2ـ2 فرمول
 

 :هادر این فرمول
T reset: )زمان دراپ اوت )زمان ریست 

Tp: ضریب زماني 
I: جریان خطا 

Ip: جریان پیک آپ 
 .دهندميان را نش

                                                                                                                        
1- Pick up 
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اگر بعد از اینکه رله پیک آپ کرد شروع به کاهش جریان کنیم بطوریکه جریان 
که این زمان بستگي به  کندميدراپ  T resetکمتر شود رله در زمان  Ipاز مقدار 
. بعد شودميی بالا محاسبه هادارد و مطابق فرمول Tpو  Ipو پارامترهای  Iجریان 

ی های زیر منحنيهاشکل .گرددميو به حالت عادی بر ودشمي 1از دراپ، رله ریست
و همچنین  حفاظت اضافه جریان inverseزمان تریپ و زمان دارپ حالت 

  نشان داده شدند. IECی آنها مطابق با استاندارد هافرمول
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 Normal inverseمنحنی : 5ـ2شکل 
 
 
 
 
 

                                                           
1- Reset 
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 Very inverse منحنی : 6ـ2شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 Extremely inverse منحنی : 7ـ2شکل 
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 Long time inverse منحنی : 8ـ2شکل 

 عملی مثال: 2-5
فرض کنید تنظیمات حفاظت اضافه جریان رله به شرح ذیل باشد و ما 

 حفاظت اضافه جریان را محاسبه کنیم. خواهیم زمان تریپمي

  IEC استاندارد INVERSE(Type A) :منحنی 
 I/Ip: 4  یعني جریان اعمالي به رله (برابر جریان  4IP )باشد 

Tp: 2/0 ثانیه 
قرار  INVERSE(Type A)اگر مقادیر فوق را در فرمول منحني زمان تریپ 

 آید.مي دستبهثانیه  = t 99/0دهیم زمان تریپ رله 
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 (51Vوابسته به ولتاژ ) O/Cحفاظت : 2-1-6
به مقدار ولتاژ بستگي دارد ( inverse)در حالت  O/Cعملکرد  در این حفاظت

 شود:ميکه به دو روش تنظیم 
اضافه  تابعدر این روش اگر ولتاژ از مقدار تنظیم شده کمتر شد : ولتاژ ثابتـ 1

 شودميجریان غیرفعال 
اضافه جریان به مقدار ولتاژ  تابعدر این روش مقدار پیک آپ : ولتاژ متغیرـ 2

 شودميدارد مقدار پیک آپ با کاهش ولتاژ کم و با افزایش ولتاژ زیاد  بستگي
 :در نمودار زیر تاثیر ولتاژ بر مقدار پیک آپ نشان داده شده است

 
 
 

 

 
 تاثیر ولتاژ بر روی مقدار پیک آپ: 1ـ2نمودار 
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 سوم فصل 

 اضافه جریان جهتی حفاظت
 (DIRECTIONAL OVER CURRENT) 
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 : ANSI هایکد :3-1

 67دایرکشنال )جهتي( فاز: 
 67Nدایرکشنال )جهتي( ارت: 

 

 : نحوه عملکرد3-2
و خطا ئي کاربرد دارد که هم بزرگي جریان هادر سیستم جهتي O/Cحفاظت 

که از  1موازیی هامثل خطوط یا ترانس .هم جهت آن برای ما اهمیت داشته باشد
 شوند.ميسمت تغذیه  2یا خطوطي که از  شونديمیک منبع تغذیه 

 .تنظیم شود backwardیا   forward تواندمي جهتيجهت حفاظت 
حالت  2( در 51-50) جهتيبدون  O/Cهم مانند حفاظت  جهتي O/Cحفاظت 

definite   وinverse  کنندميعمل. 
نشان را  موازیی هادر حفاظت خطوط و ترانس جهتي تابعشکل زیر کاربرد 

 . دهدمي
 
 
 

 

 
 

 
 

 موازیی هاجهتی برای ترانس O/Cحفاظت : 9ـ2شکل 
 

                                                           
1- Parallel 
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از سمت تغذیه خطا خطایي رخ بدهد جریان  1در شکل فوق اگر روی ترانس 
نیز وارد  Bو باس  2. همزمان جریان از طریق فیدر شودمي 1وارد ترانس  A) )باس 

و هر  کنندميباشند عمل رله جهتي ن Bی سمت باس هارله. اگر شودمي 1ترانس 
 forwardجهتي باشند و جهت . اما اگر این دو رله کنندميدو فیدر را از مدار خارج 

که جهت جریان با جهت  1آن هم به سمت ترانس تنظیم شده باشد فقط رله فیدر 
forward  و چون در رله  کندميو این فیدر را از مدار خارج  کندميیکي است عمل

 2و فیدر  دهدميرله مخالف هست تریپ ن forwardیان با جهت جهت جر 2فیدر 
و به همین  شودميخیری تنظیم أت Aدر سمت باس  2رله فیدر  .کندميرا قطع ن

یي که علامت فلش دارند جهتي هستند. هارله .کندميدلیل فرمان تریپ را صادر ن
حفاظت شود  باید به سمت ترانس یا خط یا تجهیزی که قرار است  forwardجهت 

 .تنظیم شود و لازم نیست حتما با جهت بار یکي باشد
 شوندميسمت تغذیه  2در حفاظت خطوطي که از  جهتي تابعشکل زیر کاربرد 

 . دهدميرا نشان 

 
 

 

 خطوط انتقال با تغذيه از دو سمت: 10ـ2شکل 
 

خطایي رخ بدهد جریان اتصال  4و 3مثال اگر بین رله  عنوانبهدر شکل فوق 
تشخیص  3را رله  A. جریان سمت شودميبه این نقطه وارد  Bو  Aکوتاه از سمت 

هم جهت بودن  علتبه 4 جهتيرا هم رله  Bو جریان سمت  کندميو قطع  دهدمي
 7و  5ی هارلهوارد  B. با توجه به اینکه جهت جریاني که از ژنراتور کندميقطع 

و  کنندميهست لذا این دو رله عمل نمخالف  هارلهاین  Forwardبا جهت  شوندمي
. در دهندميهم تاخیری تنظیم شدند و به همین دلیل فرمان تریپ ن 8و  6ی هارله

و بقیه خط  شودميقسمت فالتي از خط جدا   4و 3ی هارلهنهایت با عمل کردن 
 ماند.ميبرقدار باقي 
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 نحوه تشخیص جهت  :3-3
( بطور 67N)زمین  جهتي( و 67فاز ) جهتيبرای حفاظت خطا تشخیص جهت 

و ولتاژ خطا تشخیص جهت با تعیین زاویه بین جریان  اساساً شود.ميجداگانه انجام 
در آن اتفاق افتاده و خطا فاز از جریان فازی که  جهتيبرای  شود.ميانجام  1مرجع

ه برای تعیین زاویه استفاد مرجعولتاژ  عنوانبهندارند خطا فاز دیگر که  2ولتاژ بین 
در آن اتفاق افتاده کاملا صفر شود ولتاژ بین خطا چون اگر ولتاژ فازی که  شود.مي
برای تعیین جهت  مرجع عنوانبه تواندميفاز دیگر هنوز وجود دارد بنابراین  2

 مرجع عنوانبهندارد خطا در حالت اتصال کوتاه دو فاز ولتاژ فازی که  .استفاده شود
ولتاژ  هافاز اتفاق بیفتد و هیچ کدام از فاز 3کوتاه اگر اتصال  .شودمياستفاده 

یا حافظه خود استفاده  memoryنداشته باشد رله برای تعیین جهت از ولتاژ 
رله نباشد رله تریپ  memoryوصل شود و ولتاژ در خطا اگر کلید در حالت  کند.مي
  .در بقیه حالتها مقدار ولتاژ برای تعیین جهت کافي است دهد.مي

 
 
 

 
 
 

 
 

 A-E)خطای فاز به زمین): 11ـ2شکل 
 
 
 
 

                                                           
1-Reference 
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 B-C)خطای فاز به فاز): 12ـ2شکل 

 

  :وجود داردروش  2زمین  دایرکشنالبرای تعیین جهت 
 تعیین جهت با توالي صفر ـ 1
 تعیین جهت با مقادیر توالي منفي ـ 2

 کنیم. ی توالي مثبت ، منفي و صفر را معرفي ميهاابتدا مولفه
: توالي شودميفاز متعادل  3فاز نامتعادل شامل سه سیستم  3ک سیستم ی

 مثبت، توالي منفي و توالي صفر 
فاز بالانس و هم  3و ولتاژهای  ها( جریانPositive sequenceدر توالي مثبت )

 درجه هست. 120هستند و اختلاف زاویه بین آنها  اندازه
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 جريان توالی مثبتبردارهای : 13ـ2شکل 
 

هستند و  اندازهبالانس و هم  ها( مولفهNegative sequenceدر توالي منفي )
 .درجه هست فقط توالي آنها برعکس است 120اختلاف زاویه بین آنها هم 

 
 

 

 

 

 

 

 بردارهای جريان توالی منفی: 14ـ2شکل 
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و بدون اختلاف   ندازهاهمیشه به یک  ها( مولفهZero sequenceدر توالي صفر )    
 .زاویه هستند

 
 

 
 

 
 

 
 بردارهای جريان توالی منفی: 15ـ2شکل 

 

این سه مولفه همیشه در جریان و ولتاژ وجود دارند و هیچ کدام به تنهایي 
 .وجود ندارند

 
نشان داده  خطای زمیندر شکل زیر استفاده از مولفه توالي صفر برای حفاظت 

 .شده است

 
 
 
 
 
 
 

 زمین : مؤلّفه توالی صفر برای حفاظت 16ـ2شکل 
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 CTمولفه توالي صفر جریان از  شودميهمانطور که در شکل بالا دیده 
 آید.مي دستبه VTکوربالانس و مولفه توالي صفر ولتاژ از ثانویه مثلث باز 
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 ی مثبت، منفی و صفرهاتوالی: 3ـ2ی هافرمول

 استفاده از توالی صفر تشخیص جهت با : 3-4
 تعیین جریان 

گیری جهت استفاده اندازهترانس برای ( IN) در حالت توالي صفر جریان نوترال
فاز  3یهارا از جمع جبری جریانزمین صورت رله جریان  این در غیر شود.مي

حساس از کوربالانس برای تعیین  خطای زمین جهتيدر حفاظت  .کندميمحاسبه 
  شود.ميجهت استفاده 

  مرجعتعیین ولتاژ 
که از ثانویه مثلث باز ترانس ولتاژ  (VN)در حالت توالي صفر ولتاژ جابجایي 

در غیر اینصورت رله ولتاژ  شود.مياستفاده  مرجعولتاژ  عنوانبهآید مي دستبه
. اگر مقدار کندميفاز محاسبه  3( را از جمع جبری ولتاژهای 3VOتوالي صفر )

VN  3یاVO فرمان  جهتي خطای زمینو رله  شودميفي نباشد جهت مشخص نکا
را تشخیص دهد حفاظت  IOهمچنین اگر رله نتواند جریان  کند.ميتریپ را صادر ن

  کند.ميعمل ن خطای زمین جهتي
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 محاسبه جريان و ولتاژ توالی صفر توسط رله از طريق جمع جبری: 17ـ2شکل 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

  CTمحاسبه جريان و ولتاژ توالی صفر توسط رله از طريق  :18ـ2شکل 
 مثلث باز PTکوربالانس و 
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 تعیین جهت مقادیر توالی منفی : 3-5
توالي منفي برای تعیین جهت  مرجعدر این حالت جریان توالي منفي و ولتاژ 

 .و وقتي کاربرد دارد که جریان یا ولتاژ توالي صفر نداشته باشیم شوندمياستفاده 
در اینصورت تعیین جهت  شود.ميجریان و ولتاژ توالي منفي توسط رله محاسبه 

کافي وجود داشته  اندازهکه مقادیر مورد نیاز به  شودميوقتي توسط رله انجام 
 .باشند

 گیری جهت اندازهی هالماناِ: 3-6
ای دارد همچنین یک گیری جهتي جداگانهاندازهلمان فاز یک اِ 3رله برای هر 

به محض اینکه جریان در  .دارد 1زمینگیری جهتي اندازهلمان چهارم هم برای اِ
گیری جهتي اندازهلمان بیشتر شد اِ pick upاز مقدار  زمینیا در  هایکي از فاز

رخ بدهد  2خطادر حالیکه در چند فاز با هم  کند.ميمربوطه شروع به تعیین جهت 
اگر یکي از  کند.ميور جداگانه مشخص جهت را بط خطارله برای هر فاز دارای 

جدول زیر نشان  کند.مي  pick upمطابق باشد رله ميها با جهت تنظیجهت
گیری را برای تعیین اندازه، رله کدام مقادیر pick upکه در انواع مختلف  دهدمي

 کند.ميجهت انتخاب 

 
 
 

 

 
 

 ی تعیین جهتگیری جريان و ولتاژ براانتخاب مقادير اندازه :1ـ2جدول

                                                           
1- Earth 
2- Fault 
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 فاز  دایرکشنالتعیین جهت : 3-7
و  خطاهمانطور که گفتیم تعیین جهت با مشخص کردن زاویه فاز بین جریان 

ی هافاز در شرایط و کاربرد جهتيبرای اینکه حفاظت  شود.ميانجام  مرجعولتاژ 
چرخانده rotنامبه ميتوسط زاویه قابل تنظی مرجعمختلف شبکه کار کند ولتاژ 

با بردار جریان  تواندميچرخانده شده، بهتر  مرجعدر این حالت بردار ولتاژ  شود.مي
در  .تطبیق داده شود تا بهترین نتیجه ممکن در تشخیص زاویه گرفته شود خطا

نشان داده شده  Aتکفاز در فاز  خطای زمینفاز برای  جهتيشکل زیر عملکرد 
 .است

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 Aتکفاز در فاز  خطای زمینفاز برای  جهتیعملکرد : 19ـ2شکل 
 

 VscA:  ولتاژ اتصال کوتاه( خطاولتاژ( 

IscA:  جریان اتصال کوتاه( خطاجریان( 
VBC:  مرجعولتاژ 
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sc:  خطاو ولتاژ  خطازاویه بین جریان  
 اندازهبه  ( VBCا ی Vref) مرجعولتاژ  شودميهمانطور که در شکل بالا دیده 

rotVrefچرخانده شده و بهrotزاویه رله قابل  درrotتبدیل شده است.,
 .شودميدرجه تنظیم  45تنظیم هست و معمولا 

rotVerf  .کندميرا تعیین  Reverseو   Forwardمحدود ,

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 فاز جهتیحفاظت  Forwardدوده مح: 20ـ2شکل 



 فصل هشتم: محاسبات اتصال کوتاه

 

45 

درجه نسبت به ولتاژ  -86+ و 86بین  Forwardمطابق با شکل بالا محدوده 
rotVerfمرجع در این محدوده باشد رله جهت  خطاقرار دارد. اگر بردار جریان  ,

Forward  در محدوده آینه نسبت به خط نقطه چین، رله  دهد.ميرا تشخیص
در محدوده میاني رله قادر به تشخیص جهت  دهد.ميرا تشخیص   Reverseجهت 
 نیست.

 با استفاده از مقادیر توالی صفر زمین دایرکشنالتعیین جهت : 3-8

( را نشان Aتک فاز )فاز  خطای زمیندر  زمین جهتيشکل زیر عملکرد 
 .دهدمي

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 قادير توالی صفربا استفاده از م زمین جهتینمودار تعیین جهت : 21ـ2شکل 
 

VscA : ولتاژ اتصال کوتاه فازA 
VB : ولتاژ فازB 
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VC:  ولتاژ فازC 
(Vref)3V0 : مرجعیا  خطاولتاژ 

sc:  خطازاویه بین ولتاژ VO3  خطاو جریان IO3-  
در  مرجعنداشتند را به عنوان ولتاژ  خطافاز که ولتاژهایي که  جهتيبرعکس  

گیرد که در نظر مي مرجعرا به عنوان ولتاژ  خطاولتاژ  زمین جهتي، گرفتنظر مي
 توضیح دادیم. دارد و قبلاً  3VOیا  VNولتاژ  PT اتصالبستگي به نوع 

موازی با بردارهای ولتاژ شکل  VCو  VA ،VBدر شکل فوق بردارهای ولتاژ 
ر بردار فاز ترسیم شدند و در نتیجه به شکل مثلث درآمدند. اگ جهتيمربوط به 

 خطا، بردار ولتاژ Aولتاژها را بصورت ستاره رسم کنیم، با فرض اتصال کوتاه در فاز 
ولي در جهت عکس آن خواهد بود.  Aدر راستای بردار ولتاژ فاز  3VO مرجعیا 

نیز را بصورت ستاره رسم کنیم، با فرض اتصال کوتاه  هاهمچنین اگر بردار جریان
و هم جهت با آن  Aدر راستای بردار جریان فاز  3IO خطا، بردار جریان Aدر فاز 

خواهد بود  Aدر خلاف جهت بردار جریان فاز  3IO- خطاباشد ولي بردار جریان مي
 که در شکل فوق هم نشان داده شده است.

 اندازه( به 3VOا ی Vref)مرجعولتاژ  شودميهمانطور که در شکل بالا دیده 
rotVerfچرخانده شده و به  rotزاویه در رله قابل  rotتبدیل شده است.,

rotVerfدرجه تنظیم شده است. اگر به ولتاژ  -45تنظیم بوده که در این مثال  , 
 مرجعدرجه نسبت به ولتاژ  -86+ و 86بین  Forwardخطي را عمود کنیم محدوده 

rotVerf در این محدوده باشد رله جهت  -IO3 خطاقرار دارد. اگر بردار جریان  ,
Forward  در محدوده آینه نسبت به خط نقطه چین، رله  دهد.ميرا تشخیص

در محدوده میاني رله قادر به تشخیص جهت  دهد.ميرا تشخیص   Reverseجهت 
 نیست.
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 دیر توالی منفیبا مقازمین  دایرکشنالتعیین جهت : 3-9
( را با استفاده از Aتک فاز )فاز  خطای زمیندر زمین  جهتيشکل زیر عملکرد  

 .دهدميمقادیر توالي منفي نشان 

 
 

 
 

 
 

 
 

 با استفاده از مقادير توالی منفیزمین  جهتینمودار تعیین جهت : 22ـ2شکل 

اده شده استف مرجع( به عنوان ولتاژ 3V2در نمودار فوق ولتاژ توالي منفي )
 است. 

 اندازه( به 3V2ا ی Vref)مرجعولتاژ  شودميهمانطور که در نمودار دیده 
rotVerfچرخانده شده و به  rotزاویه در رله قابل  rotتبدیل شده است. ,

rotVerfبه ولتاژ درجه تنظیم شده است. اگر  -45تنظیم بوده که در این مثال  , 
 مرجعدرجه نسبت به ولتاژ  -86+ و 86بین  Forwardخطي را عمود کنیم محدوده 

rotVerf ( در این محدوده -2I3)خطا قرار دارد. اگر بردار جریان توالي منفي  ,
طه در محدوده آینه نسبت به خط نق دهد.ميرا تشخیص  Forwardباشد رله جهت 

در محدوده میاني رله قادر به  دهد.ميرا تشخیص  Reverseچین، رله جهت 
 تشخیص جهت نیست.
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 گیرینتیجه

اضـافه  شما با حفاظت الکترونیکي اکنون با مطالعه و آموختن مطالب این کتاب
  آشنا شدید. فرمول محاسبه مقادیر ستینگ رله و ، روش عملکرد آن جریان

و همچنین مطالـب پیشـرفته  سایر حفاظتهای رله اگیریدرصورتیکه مایل به فر
   کنیمهستید پیشنهاد مي تری در خصوص رله و حفاظت

 
 (زيمنسرله رله و حفاظت )آموزش  کتاب

 

کلیه فانکشن هـای حفـاظتي رلـه  در این کتاب .کنیدتهیه از سایت روژبین را  
 تنظیمات رله ها، محاسبات  زیمنس، انواع طرح های حفاظتي ، هماهنگي حفاظتي

، محاسبات ترانس های اندازه گیری و محاسـبات اتصـال کوتـاه توضـیح داده شـده 
 است.
 

  اگر موجودی کتاب تمام شده بود میتوانید
 

 )رله زيمنس( دوره آموزش رله و حفاظت

 
 کنید. ثبت نامسایت روژبین را در 

 شد.موزشي میباآمحتوای این دوره با کتاب یکي هست و در قالب فیلم 
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و چنـد رلـه  نرم افـزار رلـه زیمـنس به غیر از رله و حفاظت، درصورتیکه مایلید
و  هم فـرا بگیریـددیگر شامل اشنایدر سپم ، ومپ و مایکوم و همچنین تست رله را 

  )رله حفاظت( تبدیل شوید به کارشناس رلیاژ
 

 دوره رلیاژ )رله حفاظت(

 
 زش ها را شامل میشود.را به شما پیشنهاد میکنیم که همه این آمو

 
 

 :برای تهیه کتاب و ثبت نام در دوره ها آدرس وب سایت روژبین
 

www.rozhbin.ir 

 
 ارتباط با ما:

rozhbin95@gmail.com 
 تلگرام(-)واتساپ 09913701045

 rozhbin_electricalتلگرام: کانال 

 rozhbin_electricاينستاگرام: 

http://www.rozhbin.ir/
mailto:info@rozhbin.ir
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 روژبین آکادمیمعرفی 
توسط مرتضي حسیني ایجاد گردید . ایشان در سال  1395آکادمي روژبین در سال       

رشناسي برق قدرت از دانشگاه علم و صنعت ایران فارغ التحصیل شدند و در رشته کا 1376
بلافاصله بعد از فارغ التحصیلي در شرکت تابلوسازی الکتروکویر )تولید کننده تابلوهای برق 
تحت لیسانس زیمنس آلمان( بعنوان مدیر کنترل کیفیت مشغول به کار شدند. در سال 

لکتریک را راه اندازی کردند. این شرکت در شرکت خودشان بنام شهاب گستر ا 1385
ظیم و تن و تست ، فعالیت داردپروژ های صنعتي زمینه تست و راه اندازی پست های برق 

در سال پیکربندی رله های حفاظتي از جمله فعالیتهای زیر مجموعه این شرکت میباشد. 
ه نکاربردی در زمی يآموزش های دورهبا تاسیس آکادمي روژبین سعي کردند با ارائه  1395
و خوشبختانه  به دانش پذیران عزیز انتقال دهندتجربیات خودشان را  (حفاظت ورله رلیاژ )

  تاکنون مورد استقبال بسیار زیاد مهندسین برق کشورمان قرار گرفته است.
 برای اطلاعات بیشتر درخصوص دوره ها به سایت روژبین مراجعه فرمایید:

 

www.rozhbin.ir 
 

 

 با تشکر از حمايت شما                                                              

 روژبین کادمیآ                                                               
 تلگرام(-)واتساپ 09913701045                                                      

  
 
 

 

http://www.rozhbin.ir/

