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 سیستمهای حفاظتی:  اولفصل

  مقدمه

سیستم حفاظتی الکتریکی جزئی از شبکه است که اطلاعات اصلی شبکه مثل ولتاژ و جریان را دریافت            

 را تشخیص داده و عمل لازم را مثل جدا نمـودن قـسمت              نموده و حالتهای غیرعادی مثل اتصال کوتاه      

ایجـاد تغییراتـی در     چون عمل سیستم حفاظتی همیشه منجر بـه       . دهد  معیوب از بقیه شبکه انجام می     

توان قطع خطوط و یا قطع واحدهای تولیـدی را نـام بـرد، عملکـرد                  گردد که از آن جمله می       شبکه می 

  .تمطمئن آن از اهمیت خاصی برخوردار اس

توانـد منجـر بـه از دسـت           این واقعیت که وصل نابجای یک کنتاکت در سیستم حفاظتی مـی              توجه به 

گردد که مطالعه دقیق و همه جانبه در زمینـه سیـستمهای              این مسئله می    رفتن کل شبکه گردد باعث    

حفاظتی و شناخت اشکالات، بررسی مسائل طراحی سیـستمهای حفـاظتی و اسـتفاده از امکانـات آن                  

  .پایداری شبکه نماید ای به شناخت مسائل تواند کمک عمده می

  ـ وظائف سیستمهای حفاظتی1 

  :توان گفت های حفاظتی را در شبکه بطور خلاصه بنویسیم می اگر بخواهیم وظائف سیستم

سیستم حفاظتی اتصال کوتاه را در شبکه تشخیص داده و قـسمتی از شـبکه کـه در آن اتـصالی     ـ  1ـ1

بطور مثال وظیفه رله دیستانس تشخیص اتصالی روی        . نماید  می ست را از بقیه شبکه جدا     بوجود آمده ا  

باشد و یا وظیفه رله دیفرانسیل تشخیص اتصالی در           خطوط و جدا کردن خط معیوب از بقیه شبکه می         

  .باشد داخل ترانسفورماتور و جدا کردن آن از بقیه شبکه می

غیر عادی در یک جزء از شبکه را تشخیص داده آن جزء را             برداری    سیستم حفاظتی حالت بهره   ـ  1ـ2 

مثلاً رله بار زیاد و یـا ولتـاژ زیـاد، ترانـسفورماتور و     . نماید  میبرای آنکه صدمه نبیند از بقیه شبکه جدا     

  .نماید  میبرداری غیر عادی از بقیه شبکه جدا های بهره ژنراتور را در حالت
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 خارج از حد قابل قبول را تشخیص داده و عمل لازم جهـت              برداری   سیستم حفاظتی حالت بهره    ـ1ـ3

مثل تشخیص ولتاژ زیاد و یا کـم در یـک قـسمت از              . دهد  حالت عادی را انجام می    ه  شبکه ب  برگرداندن

یـا تـشخیص   , شبکه و ارسال فرمان برای در مدار قرار گرفتن راکتور و یـا خـازن جهـت کنتـرل ولتـاژ        

ای بـا رجعـت کنتـرل فرکـانس و یـا              ای فرکانسی و قطـع مرحلـه      ه  فرکانس پایین در شبکه توسط رله     

تشخیص ولتاژ غیر نرمال در ثانویه ترانسفورماتور و ارسال فرمان تغییر نسبت تبدیل ترانـسفورماتور بـه    

  .تپ چنجر جهت عادی کردن ولتاژ

اتورهای برداری از شبکه و یا اشکال در مدارهای ثانویـه ترانـسفورم              چون در وضعیت خاص بهره     ـ1ـ4 

هـای خـاص را    ایـن حالـت    های حفاظتی عملکرد ناخواسته داشته باشند جریان و ولتاژ ممکن است رله   

  .های حفاظتی اصلی جلوگیری نمود دیگری تشخیص و از عملکرد رله های توان توسط رله می

د یـا جریـان زیـا      های حفـاظتی دیـستانس و       های خاص از نوسان قدرت ممکن است رله        مثلاً در حالت  

های حفـاظتی نوسـان قـدرت         توان نوسان قدرت را توسط رله       این حالت می    نمایند که در     خطوط عمل 

صادر نمود و یـا     ) دیستانس و جریان زیاد   (های حفاظتی اصلی      تشخیص داده فرمان بلوکه کردن به رله      

د در  شـو  در صورت سوختن فیوز ترانـسفورماتور ولتـاژ، اطلاعـات ولتـاژ بـه رلـه دیـستانس داده نمـی                    

این حالت را با حالت اتصالی در خـط           رله دیستانس   . نماید  می که اطلاعات جریان را رله دریافت      صورتی

های مخـصوص کـه سـوختن فیـوز را تـشخیص               دادن رله   نماید با قرار   یکسان فرض نموده و عمل می     

  .توان از عملکرد بیمورد رله دیستانس جلوگیری نمود میدهند می

بنـابراین  . باشـند  آینـد گـذرا مـی    وده که اکثر اتصالهایی که روی خطوط بوجود می   آمار ثابت نم   ـ1ـ5 

) تکفاز یـا سـه فـاز      (تواند در هنگام بوجود اتصالی روی خط، کلیدهای آن خط را              سیستم حفاظتی می  

که . قطع نموده و بعد از مدت معینی از ارسال فرمان قطع، فرمان وصل مجدد با آن کلیدها صادر نماید            

بکـارگیری سیـستم    . گردد  حالت قبل از حادثه برمی    ه  ین صورت شبکه بعد از مدت بسیار کوتاهی ب         ا  در

تواند کمک زیادی به پایـداری شـبکه در            کیلووات می  230 و   400های    وصل مجدد اتوماتیک در شبکه    
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تم های حفاظتی و مثالهای مورد بحث در برگیرنده تمام کار سیـس            وظائف سیستم . حالتهای گذرا نماید  

  .این مقاله است حفاظتی نیست و شرح کامل آن خارج از حوصله

  ـ اجزاء سیستمهای حفاظتی2 

     :توان بشرح زیر خلاصه نمود های حفاظتی در شبکه را می اجزاء سیستم

ایـن اطلاعـات شـامل        دهنـد     های حفاظتی می    ترانسفورماتورهای جریان و ولتاژ که اطلاعات شبکه را به رله         ـ  2ـ1 

هـا   گیـری توسـط رلـه       باشد که به مقدار متناسبی کاهش پیدا کـرده اسـت و قابـل انـدازه                 و ولتاژ شبکه می   جریان  

  . شود ها داده می باشد و همچنین اطلاعات فرکانس شبکه نیز توسط ترانسفورماتور ولتاژ به رله می

 ولت کـاهش    120،  110،  100 آمپر و ولتاژ آن نیز به        5 و   2،  1بطور خلاصه جریان شبکه به مقدار استاندارد        

  .های حفاظتی را برای جریان و ولتاژ خاصی استاندارد نمود توان رله کند، بدین ترتیب می پیدا می

های حفاظتی دریافت اطلاعات از شـبکه توسـط ترانـسفورماتورهای      کار رله :های حفاظتی   ـ رله 2ـ2 

تـاژ زیـاد یـا کـم جریـان زیـاد            جریان و ولتاژ، تشخیص حالت غیرعادی مثل فرکانس زیاد یـا کـم، ول             

هـا    بایستی توجه داشـت کـه رلـه       . ر رفع حالت غیرعادی است    انجام عمل لازم مبنی ب    .. .امپدانس کم و  

  . بایستی دارای مشخصاتی مثل دقت عملکرد سرعت عملکرد، قابلیت اطمینان باشند

اتصال کوتـاه در    کلیدهای قدرت جزئی از سیستم حفاظتی است که در صورت لزوم مثلاً وجود              ـ  2ـ3

های حفاظتی دریافت نموده و قسمت معیوب را          خط و یا ترانسفورماتور و یا ژنراتور فرمان لازم را از رله           

  . نماید  میاز بقیه شبکه جدا

توانـد    گـردد بلکـه مـی       های حفاظتی حتماً به قطع دیژنکتور ختم نمی         لازم به توضیح است عملکرد رله     

  . فرمان به تپ چنجر باشدفرمان وصل آن باشد و یا ارسال

های حفاظتی    ی مختلف مثل رله   ها  های تغذیه که کار آنها برقراری تغذیه جهت قسمت          سیستمـ  2ـ4 

  . باشد…های کمکی ـ ارسال آلارم ـ ارسال فرمان تریپ به بریکرو  رله
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  چون زمان بروز حادثه تا رفع آن ممکـن اسـت کمتـر از        :های آلارم و ثبت اطلاعات      ـ سیستم 2ـ5

این زمان فرصت کافی برای بررسـی چگـونگی بوجـود آمـدن حادثـه و                   چند دهم ثانیه طول بکشد در     

توان اطلاعات حادثه را مثل شکل موجهای جریان و           بنابراین می . های حفاظتی وجود ندارد     عملکرد رله 

هـای ثبـات    اههای حفاظتی ـ زمان شروع حادثه را توسط دسـتگ   ولتاژ ـ عملکرد کلیدهای قدرت، عملکرد رله 

  . حادثه ثبت نموده و در موقع مناسب از آنها جهت تجزیه و تحلیل شبکه در هنگام حادثه استفاده نمود

های آلارم جهت هشدار داده به اپراتور در صورت وجود اشکال و انجام عمـل مقتـضی     همچنین سیستم 

  . رود همچنین دادن اطلاعات تکمیلی حادثه برای بررسی حادثه بکار می

هـا ارتبـاط حفـاظتی دو طـرف شـبکه را برقـرار               ایـن سیـستم       :های تله پروتکشن    ـ سیستم 2ـ6 

های دیستانس خط در دو طرف، بطور کلی ارتباط حفاظتی موجود در شـبکه                سازند مثلاً ارتباط رله     می

  .باشد ایران سه نوع می 

مل و یـا عمـل طبـق        های دیستانس دو طرف خط جهت تسریع نمودن ع          ارتباط حفاظتی بین رله   : الف

  . پیش تعیین شده برنامه از

  .های حفاظتی کمکی مثل اتصال زمین جهت ارسال فرمان قطع شرطی ارتباط حفاظتی بین رله: ب

  .ارسال فرمان تریپ از یک طرف به طرف دیگر: ج

از اهمیـت   ) بخـصوص بنـد ج    (های تلـه پروتکـشن       با توضیحاتی که داده شده عملکرد مطمئن سیستم       

  .خوردار استخاصی بر

  ـ شبکه ضعیف از نظر سیستم حفاظتی3 

دهـد شـبکه ضـعیف از نظـر       که در واقع بخش اصلی و مورد نظر آنرا تشکیل میجزوهاین قسمت از     در

مـورد بحـث قـرار      ) بـدون ذکـر نـام و محـل آن         (سیستم حفاظتی و برخی اشکالات موجود در شـبکه          

  .گیرد می
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 شـبکه ضـعیف از نظـر سیـستم حفـاظتی      :حفـاظتی ـ تعریف شبکه ضعیف از نظر سیستم        3ـ1 

از پیش تعیین شده عمل ننماید و یـا بعـد از             ای است که در آن سیستم حفاظتی بطور دلخواه و           شبکه

  .حالت عادی باز نگردده عملکرد دلخواه و از پیش تعیین شده شبکه ب

  .توان به دو دسته تقسیم نمود  ضعف شبکه از نظر سیستم حفاظتی را میـ3ـ2 

  ـ ضعف سیستم حفاظتی2      ـ ضعف شبکه 1

  :های حفاظتی بدان معناست که ضعف شبکه از نظر تداوم تشویق و تسلسل عملکرد رله

های حفاظتی مربوط خطوط ارتباطی دیگـر دارای بـار             در هنگام قطع یک خط بعد از اتصالی توسط رله          ـ3ـ2ـ1 

  .آن خطوط نیز ممکن است عمل نمایندهای حفاظتی  این صورت رله پیش از حد مجاز گردند که در

در حالتهای اضطراری ولتاژ شبکه از حد کنترل خارج گردنـد و منـابع کنتـرل ولتـاژ مثـل                    ـ  3ـ3ـ2 

مثـل جریـان    (های حفاظتی راکتورهـای در مـدار          این صورت رله    در. راکتور یا خازن در دسترس نباشد     

وده باعث بیشتر بالا رفتن ولتاژ گردند در واقـع  عمل نم) Over  Flux(و یا در ترانسفورماتور مثل ) زیاد

نمایند و نـه تنهـا باعـث بهبـود وضـع        میهای حفاظتی در این حالت در جهت عکس عمل     عملکرد رله 

  .برند  میگردند بلکه شبکه را بحالت غیر پایدارتر  نمیشبکه

) تی مربوطـه هـای حفـاظ   مثل اتصالی روی یک خط و قطع آن توسط رله( در هنگام حادثه  ـ3ـ3ـ3 

) Power  Swing  Relays(هـای نوسـان قـدرت      آید در نتیجه رلـه  در شبکه نوسان زیاد قدرت بوجود

های دیستانس خطوطی که اتصالی روی آنها وجود ندارد جلوگیری نموده و باعث               نتوانند از عملکرد رله   

هـای جریـان      ضمناً رلـه  . حالت ناپایدار ببرند  ه   نتیجه شبکه را بیشتر ب      قطع خطوط بیشتری گردند در    

  .  خطوط مربوط گردند  این حالت عمل نمایند و باعث قطع زیاد خطوط نیز ممکن است در

نمایـد بقیـه شـبکه      مـی در هنگام قطع یک واحد که بار نـسبتاً زیـادی از شـبکه را تـامین             ـ  3ـ3ـ4 

آیـد کـه      جریـان پـیش     متلاطم گردد مثلاً افت شدید فرکانس و یا افت شدید ولتاژ و یا افزایش شدید                
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ایـن مـسئله عمـدتاً در مـورد       .هـای دیـستانس خطـوط گـردد     تواند باعث عملکرد استارترهای رلـه     می

دهد بـسیار     ای را تشکیل می     هائی که نسبت تولید یک واحد با کل تولید شبکه رقم قابل ملاحظه             شبکه

  . افتد  میزیاد اتفاق

 تولیـد باعـث     4/2% یعنی قطـع     MW1200 واحد    مگاواتی خارج شدن یک    50000مثلاً در یک شبکه     

ثابـت   , 85/0 هرتز با ضریب قدرت      49 و   50افت فرکانس بین     (Hz/Sec 13/0افت فرکانس به میزان     

 17% مگاواتی خارج شـدن همـان واحـد یعنـی قطـع              7000در صورتیکه در کی شبکه      ) H=4اینرسی  

 هرتز بـا ضـریب قـدرت و         49 و   50بین  افت فرانس    (1,11Gz/Secتولید باعث افت فرکانس به میزان       

در شبکه با مشخصات فوق که نـسبت        . گردد  برابر شبکه قبلی می    8/5 یعنی حدود    )H=4ثابت اینرسی   

ها در هنگام خـارج شـدن یـک واحـد قابـل               تولید یک واحد نسبت به کل شبکه زیاد است عملکرد رله          

های فرکانسی ممکن است بتواند        رله ترین زمان ممکن توسط     پیشگیری نیست و فقط قطع بار در سریع       

  .از قطع شبکه جلوگیری نماید

برداری از شـبکه      تغییر نحوه بهره  ) Co nfigurationتغییر  (برداری از شبکه       تغییر نحوه بهره   ـ3ـ2ـ5 

آورد   می در میزان اتصال کوتاه شبکه تغییراتی بوجود…مثلاً خارج کردن خطوط ـ ترانسفورماتورها و  

ها که بـرای شـبکه قبـل انجـام           موارد ممکن است محاسبات ستینگ انجام شده روی رله        که در برخی    

هـای حفـاظتی    این مسئله در شبکه بیشتر در عملکـرد رلـه   گردیده است در شبکه جدید صادق نباشد        

 هـا در شـبکه بـا جریـان عمـل            این رلـه    گذارد چون     کمکی مثل جریان زیاد و یا اتصال زمین تاثیر می         

هـای حفـاطتی       و یا رله   Restricted و یا    Diffهای حفاظتی اصلی ترانسفورماتور مثل        لی رله نماید و  می

برداری از شبکه مستثنی      اصلی خط مثل رله دیستانس و یا دیفرانسیل خط تا حد زیادی از حالت بهره              

  . هستند
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  ـ ضعف سیستم حفاظتی3ـ3 

گام بـروز حادثـه در یـک نقطـه از            در واقع هن   :های حفاظتی   ـ عدم هماهنگی عملکرد رله    3ـ3ـ1

های حفاظتی مربوط عمل نموده، قسمت معیوب را از بقیه شبکه جـدا تـا            شبکه انتظار آن است که رله     

  .بقیه شبکه بکار عادی خود ادامه دهد

توانـد ناشـی از عـدم همـاهنگی عملکـرد             های حفـاظتی مـی      قطع سایر خطوط و تجهیزات بوسیله رله      

بـرداری از شـبکه نیـز         مانطور که قبلاً نیز توضیح داده شد تغییـر نحـوه بهـره            ه. های حفاظتی باشد    رله

  .  ایفاد نماید های حفاظتی نقش موثری تواند در عدم هماهنگی عملکرد رله می

تواند قبل از وقوع حادثه معیوب باشد و هیچکس از آن              حفاظتی می  :ـ اشکال رله حفاظتی   3ـ3ـ2 

ها با تجزیـه و تحلیـل گـزارش حـوادث             روز اتصالی و عملکرد سایر رله     اطلاعاتی نداشته باشد و بعد از ب      

  .اشکال آن مشخص گردد

توان اشکال آنـرا   گردد و می های مدرن وجود اشکال در داخل رله بوسیله آلارم مشخص می       البته در رله  

  . این اشکال وجود دارد های حفاظتی موجود سریعاً رفع نمود ولی در اکثر رله

توانـد ناشـی از اشـکالات طراحـی        ایـن مـی     تواند در هنگام حادثه دچار اشکال گردد که         ی می یک رله حفاظت  

  .تواند از دقت لازم برخوردار نبوده و یا به حالتهای گذرا حساس باشد همچنین یک رله می. باشد

  هـای اتـصال زمـین بـدون جهـت           های حفاظتی بـدون کنتـرل جهـت مثـل رلـه             وجود رله ـ  3ـ3ـ3 

) Non directiona ( و جریان زیاد بدون جهت)Non  directional  0/C(   تواننـد در   هـا مـی    ایـن رلـه

    .مواردی عملکرد ناخواسته داشته و باعث ارسال فرمان قطع نابجا گردند

ایـن مـسئله اهمیـت         بررسـی  :ـ عدم هماهنگی در طراحی سیستمهای حفاظتی پستها       3ـ3ـ4 

 واقع ساخت یـک پـست جدیـد در یـک نقطـه از شـبکه                 زیادی جهت توسعه شبکه در آینده دارد، در       

تواند بدون در نظر گرفتن سیستمهای حفاظتی پستهای مجاور انجام گیرد بطور مثـال ارتبـاط دو                   نمی

 خط که در یک طرف ممکن        E/Fسیستم حفاظتی دیستانس با یکدیگر و یا طراحی سیستم حفاظتی           
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جیک تریپ آن دریافت سیگنال از طرف دیگـر  باشد و در لاInverse  Timeاست رله دارای مشخصات 

   طرف دیگر همین خط دارای مشخصه عملکرد با زمـان ثابـت   E /F  خط وجود نداشته باشد ولی رله

)Definite  Time (    ــیگنال از ــال س ــپ آن ارس ــک تری ــوده و در لاجی ــر لازم باشــد    ب ــرف دیگ ط

 ایـن   .هم از نظر عملکرد هماهنـگ نمـود  توان با  این دو سیستم را نمی  که ) ermissive  Tripسیستم(

اشکالات اگر در مراحل اولیه ساخت پست مطرح و برطرف نگردند ممکن است بصورت دائم در شـبکه                  

  . گردد ایجاد مسئله باقی بماند و همیشه باعث 

تواند هم در     های حفاظتی وجود اشکالات رله سیستمهای حفاظتی می          اشکالات طراحی رله   ـ3ـ3ـ5 

 ایجاد کند و هم در حوادث مثلاً فرض کنید منبع تغذیـه یـک رلـه                  اری عادی از شبکه اختلال    برد  بهره

ار اشکال گردد و یا رله دیستانس یک خط در حالتی که خارج از مدار است توسـط             چدیستانس مرتباً د  

ات هـا در هنگـام انجـام آزمایـش          این اشکالات در طراحـی رلـه        ولتاژهای القائی خط مجاور عمل نماید،       

تواند مـشخص و در همـان         گیرد می  ای استاندارد و یا آزمایشات قراردادی که کارخانه انجام می           کارخانه

  .مراحل ساخت برطرف گردند

 اشکال سیستم تله پروتکشن همانطور که قبلاً توضیح دادیم سیستم تله پروتکشن یکـی از                ـ3ـ3ـ6 

رسال فرمان قطع از یک طرف به طرف دیگـر  اجزاء سیستم حفاظتی است که یکی از موارد کاربرد آن ا          

ارسال فرمان قطع در ژنراتورهائی که فاقد کلید بوده و کلید ترانـسفورماتور مربـوط بـه آن در                   . باشد  می

بنـابراین سیـستم    . پست دیگری قرار دارد و یا خطوط دارای راکتور بـدون کلیـد مـوارد اسـتفاده دارد                 

ای برخوردار باشد در موقع نیـاز حتمـاً عمـل نمـوده و در      لعادها تی از قابلیت اطمینان عملکرد فوق   بایس

توانـد صـدمات      این سیستم در شبکه مـی       در واقع عملکرد ناخواسته     . حالتهای عادی حتماً عمل ننماید    

  . گردد ناپذیر وارد آورده و یا به قطع شبکه منجر جبران

اسـتاندارد میـزان حفاظـت      در نظر گرفتن سیستم حفاظتی بـیش از حـد و کمتـر از حـد                 ـ  3ـ3ـ7 

گیرد تـابعی از قـدرت تجهیـزات، محـل کـاربرد، میـزان                تجهیزاتی که در شبکه مورد استفاده قرار می       
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 قدرت با اهمیت کمتر، قدرت کمتر و در جای           اگر یک سیستم  . باشد  اهمیت آن و مسائل اقتصادی می     

یـک سیـستم قـدرت بـا اهمیـت          کم اهمیت بکار رود دارای حفاظتی بیش از حد نیاز باشد و بالعکس              

زیادتر و قدرت بیشتر دارای حفاظت کمتر از حـد اسـتاندارد باشـد در مـسائل همـاهنگی عملکـرد آن                

       .آورد  میهمچنین قابلیت اعتماد سیستم حفاظتی مسائل بوجود

 مگاولت آمپر دارای حفاظت دیفرانسیل، دیـستانس در هـر دو            80مثلاً ممکن است یک ترانسفورماتور      

 در هـر دو   E/F در هر دو طرف، رله جریان زیاد در هر دو طـرف و همچنـین    Retricted  E/F  رفط

 مگاولت آمپر حتی فاقد رله دیفرانسیل باشـد         180طرف باشد در صورتیکه یک ترانسفورماتور با قدرت         

  .های جریان زیاد محافظت نمود  وسیله رله و بایستی آنرا به

  ـ نتیجه4 

های برق یکسان اسـت ولـی         ستمهای حفاظتی با تغییری بسیار جزئی در تمام شبکه        اجزاء و وظائف سی   

بین مسائلی که در سیستمهای     . ستم حفاظتی ممکن است بسیار متفاوت باشد      یو طراحی س   نوع شبکه 

هـای    وجود دارد بـا شـبکه  ) High  interconnected  system(های بسیار بهم پیوسته  حفاظتی شبکه

هـائی   تفاوت اساسی وجود دارد در شبکه) interconnect system  Loosely(یوسته بطور ضعیف بهم پ

ای را تـشکیل میدهـد مـسائل     که ظرفیت یک واحد تولیدی نسبت به کل بار شبکه رقم قابل ملاحظـه      

  . بحث درباره آن پرداختیم آید که به  بوجود میها تسلسل عملکرد رله

تم حفاظتی لازم اسـت بررسـی و مطالعـات لازم شـبکه انجـام               برای برطرف نمودن ضعف شبکه از نظر سیس       

آید مثلاً در طرحهای توسعه اضافه نمـودن خطـوط، راکتـور،              گرفته تغییرات، اصلاحات لازم در آن بوجود می       

  .ژنراتور در محلهای مناسب در نظر گرفته شود که بحث در مورد آن خارج از موضوع مقاله است

  :های حفاظتی لازم است جهت برطرف نمودن ضعف سیستم

ـ در طرحهای توسعه مثل نصب یک پست و یا خط، هماهنگی طراحی سیستم حفاظتی با خطـوط و       1

  .پستهای مجاور آن انجام گیرد

  . آید ـ اشکالات سیستم حفاظتی موجود بررسی و تغییرات لازم در آنها بوجود2
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  .ها انجام گیرد و محاسبات ستینگ اپتیمم رلههای حفاظتی مورد مطالعه قرار گرفته  ـ هماهنگی عملکرد رله3

تـوان حفاظـت تجهیـزات را بـصورت مـستقل در نظـر گرفـت کـه                های حفاظتی می    ـ با پیشرفت رله   4

 Unit(بکـارگیری سیـستم حفـاظتی واحـد     . برداری از شبکه باشـد  ها مستقل از نحوه بهره عملکرد رله

protection (های حفاظتی نماید  عملکرد رلهتواند تا حد زیادی کمک به هماهنگی می.  

  حفاظت از ترانسفورماتورهای قدرت بوسیلۀ هوش مصنوعی 

روند و بخـاطر قیمـت گـران بایـد بـه              می ترانسفورماتورها در سیستمهای قدرت وسایل مهمی به شمار       

 Electromagnetic&Static relayی هـا  ورماتورهای قدرت از ابتدا با رلـه ترانسف .خوبی محافظت شوند

  و تـاکنون اسـتفاده از ایـن    انـد   ی دیجیتـالی ارائـه شـده   هـا  بعـد از چنــــدی رلـه      . محافظت شده اند   

. در ایـن کـار تحقیقـاتی یـک رلـه دیفرانـسیل ـ دیـزان طـرح ریـزی شـده اسـت            .  ادامـه دارد هـا  رله

)Differential relay (این رله با استفاده از هوش مصنوعی طراحی شده است . 

در این کار از ایـن خاصـیت   . باشد  میی بسیار مهم هوش مصنوعی شناسائی تصویرها  یکی از خاصیت    

دیدن تصویر در جائی که باید عمل کند در          استفاده شده و یک رله باهوش طرح ریزی شده است که با           

کند و در جائی که نباید عمل کنـد آن واقعـۀ رخ داده در                 می لخطری در ترانسفورماتور عم    صورت هر 

در این تحقیقات از دو مدل مختلـف هـوش مـصنوعی            . کند  نمی دهد و عمل    می ترانسفورماتور را نشان  

دو مدل توانائی شناسائی خـوبی را از خـود           البته هر . استفاده شده و هر دو با هم مقایسه گردیده است         

 چندین صفت از خود نـشان داد        FFBP.  است RBFدیگر مدل      و FFBP مدل   نشان دادند یکی از آنها    

 local خیلـی کنـد بـود و     training time در FFBP این صـفتها برطـرف شـد    RBFکه با استفاده از 

minimaاز خود نشان داد .  

یلی ایـن رلـۀ دیفرانـس   . تر بود برطرف شـدند     که در ساختمان هم ساده     RBFاین صفتها با استفاده از        

با استفاده از هوش مـصنوعی، سیـستمهای   . باشد  میباهوش، سریع در عمل و مورد اطمینان و با صرفه    

  .قدرت آینده بسیار روشنی را در پیش خواهند داشت
  



 11 موه ت    و  ب اطلاعات فا تاد               ی  وری : ا  س

  ها حفاظت الکتریکی و انواع رله

ای دارد از حفاظت یـک خانـه مـسکونی گرفتـه تـا       ابعاد بسیار گسترده های الکتریکی حفاظت سیستم

  .یک پست فشار قوی فاظت یک باس بار درح

 .این موضوع بپردازیمبندی  بهتر است ابتدا به تقسیم

  ی الکتریکی در ابعاد مختلفها حفاظت سیستمبندی  تقسیم :الف

 خازنهـا و سـایر   ، موتورها، ترانسفورمرها،ضعیف شامل خطوط توزیع انرژی ی فشارها حفاظت شبکه -

  )ت کیلو ول1تا  (ها مصرف کننده

 موتورهـای فـشار     ،ژنراتورهـا ،  ی فشار متوسط شامل خطوط توزیع و انتقـال انـرژی          ها  حفاظت شبکه  -

  ) کیلوولت36کیلو ولت تا  1. (. باس بارهای پست و، خازنها، ترانسفورمرها،متوسط

 کیلـو  36 (ها و باس بارهای پست خطوط ی فشار قوی شامل خطوط انتقال انرژی وها حفاظت شبکه -

  )الاولت به ب

 

  الکتریکی یها  انواع حفاظت در سیستم:ب

 اضـافه بـار و   ،زیـاد   جریـان ،حفاظت خطوط و فیدرها در برابر خطاهای جریانی مانند اتـصال کوتـاه   -

  )جهت دار و ساده(خطاهای نشتی جریان 

ــر  - ــت در براب ــاژ   حفاظ ــافه ولت ــامل اض ــاژی ش ــای ولت ــاژ ،خطاه ــاهش و ولت ــاز و ،  ک ــوالی ف   ....ت

، دفعات استارت   محدودیت، کاهش بار، اضافه بار، اضافه جریان،تورها در برابر اتصال کوتاهمو حفاظت -

  .....دیفرانسیل و

 اضـافه جریـان     ، دیفرانسیل ، اضافه بار  ،اضافه جریان ،  حفاظت ژنراتورها در برابر خطاهای اتصال کوتاه       -

 ...کاهش فرکانس و  افزایش و،وابسته به ولتاژ

نسیل  دیفرا، اضافه بار، جریان زیاد،کوتاه رها در برابر خطاهای جریانی مانند اتصالحفاظت ترانسفورم -

  ...اضافه حرارت سیم پیچ و روغن و سطح روغن و بوخهلتس و ها شاملو خطاهای فیزیکی ترانسفورمر

  .....اضافه ولتاژ و ،اضافه بار ،خطاهای اتصال کوتاه حفاظت خازنها در برابر -
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و سـایر  .. . سـنکرون چـک و  ، دیفرانـسیل ،در برابر انواع خطاهای ولتـاژی  ها ی پستحفاظت باسبارها -

 .جنبه خاص دارند  کهها حفاظت

از ایـن  . شـود   مـی آید، خطا نامیده  میبه طور کلی هر حالت غیر عادی که در عملکرد سیستم به وجود  

 از حد ولتاژ، افـزایش و یـا   افزایش و یا کاهش بیش توان به وقوع اتصال کوتاه،  میی غیر عادیها حالت

 یا اضـافه  ها حرارت تجهیزات در اثر توان عبوری بیش از حد از آن کاهش بیش از حد فرکانس، افزایش

تـرین   ل از مهمتـرین و پراحتمـا  هـا  ل کوتـاه اتـصا . اشاره کـرد .. .شدن ژنراتورها و از سنکرون خارج بار،

یا دو فاز  خطاها ممکن است بر اثر برخورد یکاین . آید  میخطاهایی هستند که در یک شبکه به وجود

 10حالت جریان زیادی در حـدود   به وجود آیند که در این.. .با زمین، اتصال دو یا سه فاز به یکدیگر و

تواند اثـرات مختلـف و زیانبـاری      میاین جریان عبور. کند  می برابر جریان عادی، از شبکه عبور100تا 

توان به اثرات حرارتی روی تجهیزات اشـاره کـرد کـه             ها می   آنترین    همروی شبکه داشته باشد که از م      

این امر ممکن است در زمانی در حـدود چنـد ثانیـه    . شود ها می آن باعث سوختن و آسیب دیدن عایق

بـرای  . رفع خطا در یک سیستم باید در کوتاهترین زمان ممکـن صـورت گیـرد    از این رو. صورت گیرد

 از سیـستم  هـا   در یک شبکه و ایزوله کردن بخش معیوب از سایر بخـش غیرعادی یها تشخیص حالت

در اغلب موارد خطاهای به وجود آمـده در سیـستم قـدرت، باعـث تغییـرات                 . شود  می حفاظت استفاده 

گیـری   از این رو تقریبا در تمامی خطاها بـا انـدازه  . شوند  میشدید در اندازه ولتاژ یا جریان ناخواسته و

در مرحلـه اول بـا    ی حفاظـت و ها  در سیستم.توان وقوع خطا را تشخیص داد  میلتاژ،میزان جریان و و

پیدا کرده تا به میزان قابـل اسـتفاده    ی ولتاژ و جریان، اندازه ولتاژ و جریان کاهشها استفاده از ترانس

  .برای تجهیزات سیستم حفاظت برسد

  : میتوان به موارد زیر اشاره کردها رله از انواع

  رله خطای زمین•    ی ولتاژیها رله•  رله اضافه جریان•    افه باررله اض•

  رله بر گشت توان•  ی فرکانسیها رله•    محدود شده رله زمین•    رله دیفرانسیل•

  رله حفاظتی در برابر زمان استارت طولانی •      بار نامتقارن رله حفاظت در برابر•

  هلتزرله بوخ •    برابر تعداد استارت مکرر رله حفاظتی در •
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  رله اضافه بار

. گردد  میکننده الکتریکی دارای توان مشخص و نامی است که توسط سازنده تعیین معمولا هر مصرف

 یا که توان مصرفی یک مصرف کننده بیشتر از توان نامی آن باشد، اصطلاحا دچار اضافه بار در صورتی

Overloadمیکشد کـه ایـن    امی خود از شبکهدر این حالت دستگاه جریانی بیشتر از جریان ن. شود  می

موتورهـای آسـنکرون کـه     به عنوان نمونـه در . شود  میباعث گرم شدن بیش از حد آن Overload امر

 سـرعت  –طبق منحنی جریـان   دهند، بر  می درصد موتورهای موجود در صنایع را تشکیل90بیش از 

 جریان استاتور افزایش یافته و حتـی تـا   یابد، ، چنانچه بر اثر اضافه بار مکانیکی دور موتور کاهشها آن

از این رو شرایط اضافه بار بـرای موتورهـا بـسیار خطرنـاک      .رسد  میچند برابر جریان اسمی موتور نیز

  .بیش از حد سیم پیچ استاتور و روتور و در نتیجه سوختن آ نها شود بوده و میتواند موجب گرم شدن

 یهـا  رماتورها و به ویژه الکتروموتورها را معمولا توسـط رلـه  مانند ژنراتورها، ترانسفو تجهیزات مختلف

Overload که در استاندارد ANSI  ایجـاد   حرارت. کنند  میشود، حفاظت  می مشخص49با کد شماره

بیـشتر باشـد    شده در تجهیزات به میزان جریان بستگی دارد و از طرفـی هـر چـه جریـان اضـافه بـار      

از نـوع   Overload یهـا  زمـان رلـه  -از این رو منحنی عملکرد جریان. الکتروموتور زودتر آسیب میبیند

ایجـاد گرمـای زیـاد در دسـتگاه      ی بیشتر زودتـر عمـل نمـوده و عمـلا از    ها معکوس بوده تا در جریان

   :باشد این منحنی عملکرد باید دارای مشخصات زیر. جلوگیری شود

زیـرا در غیـر    ن منحنی قرار گیردجریان نامی دستگاه در قسمت سمت چپ خط مجانب عمودی ای .1

  .صورت رله در شرایط کار عادی دستگاه نیز عمل خواهد کرد این

یعنـی  . بدهـد  مورد الکتروموتورها، منحنی عملکرد مربوطه باید اجازه راه اندازی الکترو موتـور را  در .2

بـه عنـوان   . یشتر باشدموتور ب زمان عملکرد رله براساس جریان راه اندازی الکتروموتور از زمان استارت

 ثانیـه از شـبکه   4جریان نامی را بـرای مـدت     برابر6مثال چنانچه الکتروموتوری در هنگام راه اندازی 

.  ثانیـه بیـشتر باشـد   4 برابر جریـان نـامی از   6معادل  گیرد، در منحنی عملکرد رله حفاظتی، زمان یم

جریـان تنظیمـی    % 110در جریانی حـدود  شوند که  یای انتخاب م به گونه Overload یها معمولاً رله
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در موارد خاص که الکتروموتور دارای جریان اسـتارت زیـاد یـا    . کند Pick Up شروع به زمان گرفتن یا

 .شـود  ی عملکـرد خـاص اسـتفاده   هـا   با منحنیها باشد ممکن است از رله  میاندازی طولانی زمان را ه

اثر حرارت خم شده و باعث  استفاده شده که این نوار درمتال  ز یک نوار بیاولیه ا Overloadیها در رله

ظهـور آلارم و یـا اعمـال تریـپ بـه       عملکرد این کنتاکتها موجـب . عملکرد کنتاکتهای مربوطه م یشود

را با منحنی عملکرد معکـوس از طریـق    Overload یها امروزه رله. موتور یا دستگاه مورد نظر م یگردد

 قابلیت ارائـه چنـدین منحنـی را داشـته و     ها این رله. میکنند بیه سازیش Plc مدارهای الکترونیکی یا

ایـن  . دستگاه مورد حفاظت، قادر بـه انتخـاب منحنـی مناسـب خواهـد بـود       کاربر با توجه به مشخصه

نامند و توسـط مختـصات یـک نقطـه کـه        میFamily Curves ی هم خانواده یاها  را منحنیها منحنی

  .باشد مشخص و توسط تنظیم زمان مورد نظر انتخاب میگردند  مییجریان نام  برابر6معمولا 

 

  جریان رله اضافه

بایـد  .  در شبکه اسـت    ها  حفاظتترین    حفاظت یک شبکه الکتریکی در برابر جریانهای زیاد یکی از اولیه          

در اضـافه  . اضافه بـار متفـاوت اسـت    توجه داشت که حفاظت در برابر اضافه جریان با حفاظت در برابر

هستند، جریان .. .فاز با زمین، اتصال بین دو فاز و  که ناشی از وقوع اتصال کوتاه بین یک یا دوها ریانج

تـرین   هگذرد که این جریان بایـد در کوتـا          می ی اضافه بار از شبکه    ها  به مراتب بیشتری نسبت به حالت     

  .داده شده و قطع شود زمان ممکن تشخیص

 یـا  50با کـد شـماره    ANSI دراستاندارد که Over current  از رلهبرای حفاظت در برابر اضافه جریا ن

 برای عملکـرد  51و کد ای  برای زمان عملکرد لحظه ،50کد شماره . شود  می مشخص شدهُ استفاده51

پس از این که جریان از، میزان تنظیم شده بـرای رلـه   ای  لحظه در حالت عملکرد. با تأخیر زمانی است

تـأخیر زمـانی، پـس از      در عملکـرد بـا  .دهـد   مـی تشخیص داده و بلافاصله تریپ بیشتر شد، رله آن را

به میزان تنظیم شده، رله پس از مدت زمانی که به میزان جریان بستگی دارد، دسـتور   رسیدن جریان

اسـتفاده   ی معکوس با شکل و شـیب متفـاوت  ها در این حالت معمولا از منحنی. کند  میرا صادر تریپ

  .شود می
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  ی ولتاژیاه رله

کـار در یـک ولتـاژ مشخـصی طراحـی      الکتریکـی بـرای    معمولا تجهیزات مورد استفاده در یک شـبکه 

محـدوده ایـن   .  از حد مشخـصی کمتـر و یـا بیـشتر شـود     ها اعمالی به آن این رو نباید ولتاژ از. اند شده

از دو  غییـرات ولتـاژ،  ی الکتریکی در برابر تها برای حفاظت شبکه. دستگاه بستگی دارد نوع تغییرات به

   .شود استفاده می Over Voltage و رله Under Voltage نوع رله به نام رله

الکتروموتورهـا   بینند مانند  میبرای حفاظت تجهیزاتی که در اثر افت ولتاژ آسیب Under Voltage رله

سـت و در صـورت   تنظـیم زمـانی ا   این رله معمولا دارای یک تنظیم ولتاژی و یک. شود  میبه کار برده

تنظیمات این رلـه بـه   . کند  میشده عمل طی زمان تنظیم افت ولتاژ شبکه تا حد تنظیم شده و پس از

مثال در مورد موتورهای الکتریکی، تنظیم ولتاژی ایـن   به عنوان. نوع وسیله مورد حفاظت بستگی دارد

  .د ثانیه استنامی و تنظیم زمانی آن در حدود چن  درصد ولتاژ80 تا 70رله در حدود 

گیرد و معمولا دارای   میدر برابر اضافه ولتاژ مورد استفاده قرار برای حفاظت شبکه Over voltage رله

 در صورت افزایش بیش از حد ولتاژ شبکه و رسـیدن بـه حـد تنظـیم     .ولتاژی است دو تنظیم زمانی و

  درصـد ولتـاژ نـامی و   120د تنظیم ولتاژی این رله در حدو. کنند  میزمان تنظیم شده عمل شده، در

با س بار اصـلی    این رله معمولا در خروجی ژنراتورها و روی.تنظیم زمانی آن در حدود چند ثانیه است

  .شود شبکه نصب می

 

   رله ارت فالت

مراکـز  ، خسارات مالی، صدمات و تلفات جانی به ویژه در منـازل مـسکونی   یکی از عوامل اصلی در بروز

  .ی صنعتی عدم رعایت مـسائل ایمنـی در اسـتفاده از انـرژی بـرق میباشـد      ها عمجتم تجاری و، اداری

نـشتی از   منظور حفاظت از جان افراد در مقابل خطر برق گرفتگی و جلـوگیری از خطـرات جریـان   ه ب

کلیـدها کـه براسـاس      ایـن .شـود   مـی  اسـتفاده )محافظ جان (کلیدهای حفاظت از خطر برق گرفتگی

حفاظـت افـراد در مقابـل تمـاس      علاوه بر، شوند  مینگی و صنعتی تقسیمحساسیت خود به دو نوع خا

 و تجهیزات صـنعتی  ها در حفاظت دستگاه با جلوگیری از نشتی جریان، مستقیم و یا غیر مستقیم برق
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 آمپر باشد ایـن کلیـد بـه     میلی30حساسیت کلیدها تا   براین اساس در صورتی که.باشند  مینیز موثر

 میلی آمپر باشد به عنوان حفاظت از 30حساسیت آن بیشتر از  عنوان حفاظت از جان و در صورتی که

مقایـسه جریـان   ، اساس کار کلیدهای حفاظـت از خطـر بـرق گرفتگـی     .رود  میتجهیزات صنعتی بکار

مداری که کلید در آن واقـع  باشد به طوری که اگر جریان نشتی در   میکلید ورودی با جریان خروجی

  از حساسیت کلید باشد کلید عمل کرده و جریـان ورودی و در نتیجـه مـدار را قطـع      شده است بیشتر

  .نماید می

آتش سوزی در اثـر   از مزایای دیگر استفاده از کلیدهای حفاظت از خطر برق گرفتگی جلوگیری از بروز

توان باعث بروز آتش سـوزی        می  آمپری 5/0م جریان   یستوجه به اینکه      با .باشد  می وجود جریان نشتی  

مـانع از بـروز   ، قطع جریان ورودی کلید حفاظت از خط برق گرفتگی با تشخیص جریان نشتی و، شود

جریـان نـشتی در بدنـه وسـائل برقـی و یـا         همچنین از آنجا که در صورت وجود.شود  میآتش سوزی

شود و احتمال سـوختن وسـایل برقـی و      میان یادزم این جریان به مرور، ساختمانکشی  سیستم سیم

، آورد لذا استفاده از کلیدهای حفاظت از خطر برق گرفتگی   می ساختمان را به وجود   کشی    سیستم سیم 

 صـرفه جـوئی اقتـصادی و حفـظ     .رفتن انرژی الکتریکی و بـرق مـصرفی   با توجه به کاهش میزان هدر

  .بر خواهد داشت ثروتهای ملی را نیز در

 

  اتصال زمینرله 

ی اضافه جریان بوده و وظیفه اصلی این رله، تشخیص بـروز            ها   مانند رله  ها  ساختمان و طرز کار این رله     

، از نظـر عملـی   باشـند   مـی از فازها با زمین و یا دو سه فاز با زمـین نیـز   هر گونه اتصالی بین هر کدام

 ه صورت یک سیستم حفـاظتی واحـد  اضافه جریان سیستم سه فازه و رله اتصال زمین تواماً ب یها رله

یکی از فازهـا بـه    ی اضافه جریان بوده و هر گاهها  رله اتصال زمین اصولاً حساستر از رله.شود  میبسته

  چنانچه مـشاهده .نماید  میفاز عمل رله اتصال زمین همراه با رله اضافه جریان همان، زمین اتصال یابد

  .باشد  میاتصال زمین لهبرای سه فاز فقط احتیاج به یک ر، گردد می
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 Directionalرله جهتی

 جهـت جریـان   ها باشد در بیشتر طراحی  میشود مؤثر  میجاری بروز اتصالی در جهت جریانی که مدار

شـود از     مـی   ی جهتی اسـتفاده    ها  بایست مشخص شود در این صورت از رله         می برای نصب دستگاه رله   

 کاربرد فراوانـی دارد ، صورتهای اندوکسیونی و الکترونیکیاین رله به ، و طرز کار نظر ساختمان داخلی

شـدت جریـان    ی اضـافه جریـان بـا   ها ی جهتی دارای دو سیم پیچ بوده که یکی از آنها مانند رلهها لهر

 از دو قـسمت  هـا  رلـه   ایـن .گـردد   مـی تحریک شده و سیم پیچ دیگر با ولتاژ مناسبی تحریک I ورودی

، گاه در شبکه تحـت حفاظـت   و این بدین معنی است که هراند  شدهجهت یاب و اضافه جریان تشکیل 

اتصالی را به وسیله قسمت جهت یـاب   ابتدا این رله جهت عبور شدت جریان به محل، اتصالی رخ دهد

ی ا م چنـین از نظـر مقـدار بـه انـدازه     باشد و ه تشخیص داده و سپس اگر جریان در جهت عملکرد رله

رله مزبور تحریک شده و فرمان قطـع را  ، جریان رله گردد قسمت اضافهباشد که بتواند موجب تحریک 

  .نماید  میصادر

 

 دیفرانسیل رله

آن بـه عهـده داشـته     ی طـرفین هـا  مقایـسه جریـان   رله دیفرانسیل یا حفاظـت اصـلی ترانـسفورماتور،   

  :باشد  میوعملکردآن ناشی از عوامل زیر

I( سفوماتورنترا اتصالی در داخل )یا اتصال بین سـیم   اتصال حلقه و به فاز، فاز از به بدنه،نظیر اتصال ف

  ).ثانویه ه ویی اولها پیچ

II ( محدوده حفاظت رلـه یعنـی بـین    اثر عوامل خارجی در بر اتصالی خارج از ترانسفورماتورC.T  هـای

  .طرفین

III( یا ی کاذب ناشی از اشکال درها حالتC.T مدارات مربوطه.  

و تفکیـک عیـوب واقـع شـده در      قدرت تـشخیص  و  قطع سریع ،دقت بالارله دیفرانسیل دارای ویژگی

  .باشد  میقدرت طرف ترانسفوماتور های دوC.Tمحدوده بین
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ولـی بـرای    نمایـد  عمل نمـی  ی دیفرانسیل در جریانهای هجومی ترانسفورماتور،ها لازم بذکر است رله

همـواره بهتـرین    ر قـدرت هـای دو طـرف ترانـسفورماتو   C.Tی واقع شده در محـدوده ها تشخیص فالت

   .باشد  میرله دیفرانسیل حفاظت،

 

  رله بوخهلتس

وظیفه تشخیص بروز هـر  ، باشد  میی حفاظتی ترانسفورماتورهای قدرتها مهمترین رله این رله یکی از

دانـیم کـه    مـی . باشـد   میاتصالی در محفظۀ داخلی ترانسفورماتور و قطع سریع برق ورودی به آن گونه

 بـه  .شـوند   مـی خنک ورماتورهای قدرت به وسیله مایع مخصوصی مانند روغن عایقکاری واصولاً ترانسف

شده و این ظـرف از طریـق    خاطر سرد و گرم شدن روغن مزبور ظرف انبساطی برای آن در نظر گرفته

 .باشد  میلولۀ رابطی به محفظه داخلی ترانسفورماتور متصل

روغـن از ایـن لولـه     گیـرد و   مـی تور و ظرف انبساط قراررله بوخهلس بر روی لولۀ رابط بین ترانسفورما

 هـر گـاه هـر گونـه اتـصالی در            .باشـد   می  بنابراین تمامی محفظه داخلی رله پر از روغن        .نماید  می عبور

 .شـود   مـی اتصالی مقداری جرقه و قوس الکتریکی زده در نقطه، محفظه داخلی ترانسفورماتور پدید آید

 اطـراف محـل اتـصالی سـوخته و تولیـد حبابهـای گـازی شـکلی را         غندر نتیجه این عمل کمی از رو

به طرف قسمت فوقانی ترانسفورماتور حرکت نموده و از طریق لوله رابطۀ   این حبابهای گازی.نماید می

باشـد کـه     می این رله دارای شناوری.گردند  میوارد شده و در قسمت فوقانی رله جمع به رلۀ بوخهلس

  .آیـد   مـی سطح روغن در رله پایین آمده و همراه بـا آن شـناور نیـز بـه پـایین     ، تجمع حبابهای گاز با

 در .گـردد   مـی و یا قطع پایین آمدن شناور باعث بسته شدن کلید الکتریکی رله و تحریک مدار هشدار

بالایی برای تحریک مدار هشدار و شـناور   بعضی از مدلهای این رله از دو شناور استفاده شده که شناور

باشد و اگر مقـدار جرقـه و قـوس الکتریکـی در       میحفاظت ینی برای فرمان مدار قطع دستگاه موردپای

یک موج انفجاری در روغن داخلی ترانـسفورماتور بـه وجـود    ، باشد محفظه داخلی ترانسفورماتور شدید

 گفتـه  کـه قـبلاً   شود همـانطوری   میترانسفورماتور با سرعت زیادی به رلۀ بوخلهس وارد آمده و روغن

رلـه هـم     این دریچه با شناور پـائینی .گردد  میسرعت زیاد روغن باعث عملکرد دریچه ورودی رله شد،
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  مختلفـی از بدنـۀ   یهـا   هـر گـاه در اثـر علـت    .شود  میمحور بوده و مستقیماً باعث تحریک مدار قطع

کـاهش یافتـه و   در ظرف انبساط  به مرور زمان سطح روغن، ترانسفورماتور مقداری روغن ریزش نماید

همچنـان کـاهش یابـد باعـث عملکـرد و        در رله بوخهلس اگـر سـطح روغـن   .رسد  میبه رله بوخهلس

مقداری هوای نـشتی بـه رلـه راه یافتـه و ماننـد        در بعضی موارد.گردد  میتحریک مدار هشدار و قطع

  .شود  میحبابهای گاز باعث تحریک رله

  رله سنکرون چک

این رلـه رابطـه فـازی و ولتـاژ دو خـط را       اهند به یکدیگر متصل گردندزمانی که دو خط از شبکه بخو

   .دهد  میاجازه اتصال آنها را) باشد% 10بیش از  تمایز نباید(مقایسه نموده و در صورت تطابق 

اتـصال  . گردنـد  دو یـا چنـد فیـدر بـه یـک بـاس مـشترک متـصل مـی          رود که این رله زمانی بکار می

های فاز و فرکانسهای  های ولتاژ طرفین، زاویه دیگر بستگی به اختلاف دامنهیک آمیز دو منبع به موفقیت

 رله کنترل سنکرونیزم در صورت نزدیک بودن مقـادیر دو طـرف، اجـازه   . در زمان اتصال دارد دو منبع

  .اتصال را خواهد داد

و شبکه مجـزا مـورد   به شبکه و یا اتصال د ای است که در رابطه با اتصال ژنراتور کننده، رله رله سنکرون

برای کنترل یک یا چند کلید در یک نیروگاه و ارتباط بـا   کننده این رله سنکرون. گیرد استفاده قرار می

توانـد فرمـان     کننـده مـی     بر خلاف رله کنترل سنکرونیزم، رله سنکرون       .رود  سیستم کنترل نیز بکار می    

  .دقیق سنکرونیزم صادر نماید وصل کلید را در نقطه

تشخیص، تجربه و دقت کافی از طـرف اپراتـور    کردن دستی نیازمند آموزش، استفاده از قدرت سنکرون

بنابراین فرمان وصل کلیـد،  . شوند اپراتور دچار صدمه می کلیدها و ژنراتورها در صورت عدم دقت. است

  .گردد اجازه دهد، صادر می تنها وقتی که رله سنکرونیزم

 ـ   بنـابراین اپراتـور مقـادیر    . رود بکـار مـی   ر اتـصال دسـتی کلیـد   رله کنترل سنکرونیزم بـرای نظـارت ب

دهد ولی کنتاکـت بـاز رلـه سـنکرونیزم کـه       وصل می سنکرونیزم را کنترل کرده و بطور دستی فرمان

کنتاکت بـاز رلـه سـنکرونیزم وقتـی بـسته      . کند جلوگیری می بصورت سری قرار گرفته است از اتصال
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و طرف کلید از مقدار مشخص کمتر بوده و همچنین اخـتلاف ولتـاژ   د شود که اختلاف زاویه فاز در می

  .را دارا باشد بین دو طرف مقدار کمی

رلـه را بعنـوان نـاظر در اتـصال      تـوان ایـن   می. گیرد رله سنکرونیزم به دو طریق مورد استفاده قرار می

رونیزم در اتـصال  دیگـر اسـتفاده از رلـه سـنک     طریـق . دستی ژنراتور به شبکه مورد اسـتفاده قـرار داد  

حالت علاوه بر اینکه شرایط سنکرونیزم مـورد ارزیـابی قـرار     اتوماتیک ژنراتور به شبکه است که در این

رله سنکرونیزم بـه سیـستمهای تنظـیم فرکـانس و ولتـاژ ژنراتـور ارسـال         گیرد، فرمانهایی از طرف می

 .گیرد  میکاملاً اتوماتیک صورت گردد و اتصال می

 

   اژ فازهاعدم تقارن ولت

 تقارن ولتاژ در فازها را در حالت اتصال کوتاه و اشکال در فیـوز ثانویـه تـرانس ولتـاژ     رله ولتاژی، عدم

   .گیرد گیری توالی صفر و منفی ولتاژها انجام می کند که این کار با اندازه حس می

یـا هـر سـه فـاز ثانویـه       کها یا وسایلی که با قطع ولتاژ در ی کردن رله رله عدم تقارن ولتاژ برای ایزوله

بعنـوان  . رود کننـد، بکـار مـی    عمل می ترانس ولتاژ یا وجود اشکال در فیوز ثانویه ترانس ولتاژ نادرست

بنابراین زمان قطع . کنند فرمان نادرست صادر می مثال رله دیستانس یا رله سنکرونیزم، در این صورت

های نامبرده باعث قطع کلید شوند، آنها را  نکه رلهباشد تا قبل از ای رله بالانس ولتاژ باید بحدی کوچک

زیاد آنی تنهـا   های ولتاژ در رله. های ولتاژ زیاد نیز دارای دو نوع تأخیری و آنی هستند رله .کند از مدار خارج

 .بلافاصله عمل خواهد کرد تنظیم ولتاژ آستانه مطرح است و پس از افزایش ولتاژ از حد مربوطه، رله

 

  ی حفاظتی به فارسیها ای رلهفانکشنه شرح

  توضیح مختصر نحوه عملکرد ANSI استاندارد کد های حفاظتی ن رلهیردیف نام فارسی و لات

  TIME DELAY STARTING OR         وصل کننده انداز تأخیری و یا رله رله راه) 1

CLOSING RELAY 2  رمـان  که با تأخیر عمل کـرده و باعـث ارسـال ف    های کمکی بوده یکی از رله

  .شود ها می وصل دیگر رله
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  اینترلاک رله  2)

CHECKING OR INTERLOCKING RELAY 3  کلید  این رله شرایط لازم جهت تغییر وضعیت

  .وضعیت خواهد بود را کنترل نموده در صورت برقراری شرایط، دیژنکتور یا سکسیونر قادر به تغییر

  کنتاکتور اصلی  3)

MASTER CONTACTOR 4 ی قرار داشته و دارای بالاترین تـوان قطـع و   لاص ور در مداراین کنتاکت

  .باشد وصل در مدار می

  )یاب فاصله(رله دیستانس  4)

DISTANCE RELAY 21 در شـبکه در صـورت    گیری مقـدار امپـدانس دیـده شـده     این رله با اندازه

  .کند می عمل) در زمان بروز خطای فازها(کاهش آن از میزان تنظیمی 

  )یاب فاصله(تانس رله دیس  5)

 DISTANCE RELAY N 21 گیری مقدار امپدانس دیده شده در شـبکه در صـورت    اندازه این رله با

  .کند عمل می) زمان بروز خطای فاز و زمین در(کاهش آن از میزان تنظیمی 

  رله افزایش شار مغناطیسی  6)

 OVER FLUX RELAY 24      ـ  سفورماتور ناشـی از  بر اثر افـزایش بـیش از حـد شـار مغناطیـسی تران

  .نماید و تغییر سریع فرکانس عمل می افزایش ولتاژ

  رله چک کننده حالت سنکرون  7)

 SYNCHRONIZING CHECK RELAY 25     این رله در صورت برقـراری شـرایط سـنکرون در دو

  .سازد وصل آن را فراهم می طرف یک کلید قدرت امکان

  رله افزایش درجه حرارت روغن )8

OIL TEMPERATURE RELAY 26    هرگاه درجه حرارت روغن ترانسفورماتور از حد تنظیم شـده

  .کند می فراتر رود عمل
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  رله کاهش ولتاژ )9

UNDER VOLTAGE RELAY 27  نماید حد تنظیمی عمل می در صورت کاهش ولتاژ بیش از.  

  رله خبری  10)

ANNUNCLATOR RELAY 30  شـدن لامـپ آن   دریافـت سـیگنال بـا روشـن      این رله در صورت

  .نماید اعلام می بصورت چشمک زدن عملکرد و یا تغییر یک وضعیت را

  رله جهت دار قدرتی  11)

 DIRECTIONAL POWER RELAY 32 جهت عبور تـوان را کنتـرل نمـوده و در صـورت      این رله

  .نماید می مغایرت آن با جهت موردنظر عمل

  رله کاهش توان یا جریان  12)

UNDER CURRENT OR UNDER POWER RELAY 37      در صورت کاهش مقـدار جریـان یـا

  .نماید توان از حد تنظیم شده عمل می

  منفی جریان رله مؤلفه )13

REVERSE PHASE OR PHASE BALANCE CURRENT RELAY 46     در صـورت جابجـا

  .کند می فازها و یا ایجاد نامتعادلی جریان بین فازها و بوجود آمدن مؤلفه منفی عمل شدن

  رله حرارتی ترانسفورماتور 14) 

TRANSFORMER THERMAL RELAY 49  افزایش درجه حرارت ترانس به بـیش از   در صورت

  .نماید حد تنظیمی عمل می

  حرارت سیم پیچ رله افزایش درجه )15

WINDING TEMPERATURE RELAY 49  ترانـسفورماتور از حـد    هرگاه درجه حرارت سیم پیچ

  .کند ل میتنظیم شده فراتر رود عم
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  ای لحظه رله جریان زیاد )16

 INSTANTANEOUS OVER CURRENT RELAY 50     هـای  این رلـه در صـورت بـروز اتـصالی 

  .نماید شدید در تجهیزات شبکه به صورت آنی عمل می

  ای لحظه رله اتصال زمین  17)

 INSTANTANEOUS EARTH FAULT RELAY N50 زمینش های فاز با در صورت بروز اتصالی 

  .نماید دید در تجهیزات شبکه به صورت آنی عمل می

  تأخیری رله جریان زیاد  18)

 TIME DELAY OVERCURRENT RELAY 51 تـأخیر   در صورت بروز اتصالی فازها در شبکه با

  .نماید های حفاظتی عمل می زمانی لازم و هماهنگ شده با سایر رله

  اتصال زمین تأخیری رله  19)

 TME DELAY EARTH FAULT RELAY N51 زمین در شـبکه بـا    در صورت بروز اتصالی فاز با

  .نماید می های حفاظتی عمل تأخیر زمانی لازم و همانگ شده با سایر رله

  رله اتصال زمین حساس  20)

 SENSITIVE EARTH FAULT RELAY N51 ی اتـصال زمـین کـم،    اه ـ نسبت به جریان این رله

  .باشد حساس می

  پشتیبان رله اتصال زمین  21)

STANDBY EARTH FAULT RELAY N51   بـه    ولی بـا تـأخیر زمـانی بیـشتر    19مشابه ردیف

  .کند صورت پشتیبان عمل می

  کلید قطع کننده مدار متناوب 22) 

A.C. CIRCULT BREAKER 52  کلید قرار گرفته در مدارات AC بار برای قطع زیر  

  قدرت رله ضریب)23

 POWER FACTOR RELAY 55 نماید می ه با تغییر ضریب قدرت از حد تنظیم شده عملاین رل.  
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  رله اضافه ولتاژ 24) 

OVER VOLTAGE RELAY 59 نماید بیش از حد تنظیمی عمل می در صورت افزایش ولتاژ به.  

  ها جریان رله نامتعادلی ولتاژها و یا 25) 

VOLTAGE OR CURRENT UNBALANCE RALAY 60   ناین رله در صورت نامتعادل شـد 

  .نماید ها عمل می ولتاژها یا جریان

  رله عملکرد فیوز 26) 

FUSE FAILURE RELAY 60    هرگاه در مد ار ثانویه ترانسفورماتورهای ولتاژ اشکالی بوجود آمـده

  .نماید فیوز گردد، این رله عمل می و باعث قطع کلید ـ

  رله بوخهولتز)27

 BUCHHOLTZ RELAY 63 ل ترانـسفورماتور گـاز ایجـاد شـده یـا      رله در زمـانی کـه در داخ ـ   این

  .کند عمل می چرخش سریع روغن بوجود آید

  رله دریچه انفجار  28)

 PRESSURE RELIEF RELAY D62 اصـلی ترانـسفورماتور    که فشار داخل تانک این رله در زمانی

  .از حد تعیین شده تجاوز نماید عملکرد دارد

  محدوده رله اتصال زمین  29)

 RESTRICTED EARTH FAULT 64N87 اتصال زمـین   این رله در زمانی که در محدوده کار رله

  .کند به وجود آید، عمل می

  )باقیمانده ولتاژ(رله حفاظتی اتصال زمین   30)

 (RESIDUAL VOLTAGE) EARTH FAULT RELAY 64     ولتـاژی   ایـن رلـه در صـورت ایجـاد

  .کند عمل میبیش از حد تنظیمی در نوترال ترانسفورماتور یا ژنراتور 
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  دار اضافه جریان جهت رله  31)

DIRECTIONAL OVER CURRENT RELAY 67  فازهـا در جهـت دیـد     در صورت بروز اتصالی

  .رله مطابق تنظیمات رله عمل خواهد کرد

  دار جهت رله اتصال زمین  32)

DIRECTIONAL EARTH FAULT RELAY C67   جهـت   در صورت بروز اتصالی فاز با زمـین در

  .د رله عمل خواهد کرددی

  کننده) مسدود(رله بلوک   33)

 BLOCKING RELAY 68 مـسدود (رله در صورت تحریـک، یـک یـا چنـد عملکـرد را بلوکـه        این (

  .خواهد نمود

  روغن رله سطح  34)

OIL LEVEL RELAY 71  افـزایش یـا    هرگاه سطح روغن ترانسفورماتور به هر دلیل از حد تنظیمی

  .کند کاهش یابد، عمل می

  رله آلارم  35)

ALARM RELAY 74  منجر به برقراری آلارم خواهد شد تحریک این رله.  

  رله کنترل مدار قطع دیژنکتور 36) 

 TRIP CIRCUIT SUPERVISION RELAY 74       هرگاه در مـدار کنتـرل قطـع و وصـل دیژنکتـور

  .کند آید، عمل می اشکالی بوجود

 (DC) رله جریان زیاد  37)

 D.C. OVER CURRENT RELAY 76 افزایش جریان در صورت DC  به بیش از حد تنظیمی، این

  .رله عمل خواهد کرد

  با سیگنال رله پروتکشن رله عمل کننده  38)

TELEPROTECTION OPERATING RELAY 77 م تله پروتکشنتسسی رله مشخص کننده عمل  
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  گیری زاویه فاز رله اندازه 39) 

 PHASE ANGLE MEASURING RELAY 78  گیـری و   این رله زاویه فاز بین دو پارامتر را انـدازه

  .تنظیمی عمل خواهد کرد در صورت خارج بودن از محدوده

  رله وصل مجدد  40)

RECLOSING RELAY 79  قطع خودکار فیدر ناشی از خطاهای مجاز بـه وصـل    این رله در صورت

  .کند مجدد، عمل می

  فرکانسی رله 41) 

FREQUENCY RELAY 81 نماید می  صورت تغییر فرکانس شبکه از حد مجاز عملدر.  

  کنترل یا انتقال دهنده عمل)کنترل اتوماتیک(رله انتخاب کننده   42)

  AUTOMATIC SELECTIVE RELAY TRANSFER OR CONTROL 83  با تحریک این رله

فرمـان بـه    تقـال ان(و یـا  ) عملکرد اتوماتیک رلـه (بینی شده یکی از دو وضعیت  بسته به شرایط پیش و

  .شود انتخاب می) واحدی دیگر

  پیلوت یا کاربر رله دریافت سیگنال تریپ از طریق سیم 43) 

 CARRIER OR PILOT WIRE RECEIVE RELAY 85 سیگنال قطع  این رله در صورت دریافت

  .نماید می ر نسبت به قطع کلید اقدامباز پست مقابل از طریق کابل پیلوت یا کار

  )قفل کننده( اوت رله لاک 44) 

LOCKING OUT RELAY 86  سیستم حفاظتی که مبین اشـکال در تجهیـزات    در صورت عملکرد

  .نماید فیدر را مسدود می شبکه و یا آسیب دیدگی آنها باشد فرمان وصل

  )تفاضلی(رله دیفرانسیل   45)

 DIFFERENTIAL PROTECTIVE RELAY 87 رودی های و این رله در صورت عدم توازن جریان

  .نماید و خروجی عمل می
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  رله دیفرانسیل ترانسفورماتور  46)

TRANSFORMER DIFFERENTIAL RELAY T87   هـای   تـوازن بـین جریـان    در صـورت عـدم

  .نماید است عمل می ورودی و خروجی ترانسفورماتور که ناشی از بروز خطا در داخل آن

  خط یا کابل رله دیفرانسیل  47)

LINE DIFFERENTIAL RELAY L87   در صورت اختلاف بین جریان ابتداء و انتهای خط یا کابل

  .کند عمل می

  اتوماتیک ولتاژ رله کنترل  48)

AUTOMATIC VOLTAGE REGULATOR RELAY 90  نگهداشتن ولتاژ  وظیفه این رله، ثابت

  .باشد ها می ثانویه ترانسفورماتور از طریق کنترل تپ

  قطع رله فرمان  49)

 TRIP RELAY 94 قطع دیژنکتـور   این رله در مسیر فرمان رله اصلی قرار گرفته و از طریق آن کویل

  .گردد تحریک می

  رله فاصله یاب  50)

 FAULT LOCATOR RELAY 96 فاصله محل اتصالی بوجود آمده روی خطوط از  تواند رله می این

  .محل پست را تعیین نماید
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 ی کسب اطلاعاتها سیستم: فصل دوم

)DATA Acquisition( 

ی آنـالوگ و دیجیتـال بـرای برقـراری          هـا    و تولید سیگنال   ها  دادهآوری     جهت جمع  DAQی  ها  از کارت 

یـک سـیگنال   گیری   بطور خلاصه به اندازهDAQ .شود  میارتباط بین کامپیوتر و دنیای بیرون استفاده     

ذخیـره و اعمـال تغییـرات       ،  یلتجزیه و تخل  ،  حقیقی نظیر ولتاژ و ارسال آن به کامپیوتر جهت پردازش         

توان دمـای یـک محـیط را تحـت       میLabVIEWافزار     یعنی به کمک این کارت و نرم       .گردد  می اطلاق

یی را به یک سیستم دیگر ارسال نمـود و یـا تعـداد فرکـانس یـک                  ها  سیگنال،  کنترل و نظارت درآورد   

  .سیگنال ناشناخته را تعیین کرد

   

  سب تأمین اطلاعات در یک شکل منا 

که بیشتر واحدهای پروسه قابل دسترسی و قدرتمند ؛ بر مبنای دیجیتال است پس اطلاعات                از آنجائی 

 که ایـن بـه      . باید از فرم سیگنال الکتریکی به اعداد و دیجیتال تبدیل شود           ها  حس شده توسط دستگاه   

   کنتـرل   همچنـین سـیگنال خروجـی   .ی وابـسته نیـاز دارد  هـا   و تکنولـوژی A D/ی هـا  تبدیل کننـده 

ی دیگر برای محیط کنترل     ها  مکانیکی و سیگنال  ،  الکتریکی،  آنالوگ،  باید از اعداد دیجیتال به سیگنال     

 Daughter Boardی هـا   در کـارت هـا   ایـن مبـدل  . نیاز داردD/Aتبدیل شوند که این به نوبه خود به مبدل 

  .ردازش داده تولید کندی مناسب را جهت پها تا سیگنالاند  تعبیه شده DAQمربوط به کارتهای 

  

Transparent Data Transmission   
DAQ             کنـد   می  سیگنال الکتریکی تولید شده توسط سنسورها را به اعداد باینری برای کامپیوتر تبدیل. 

 اگر تمام اطلاعات در سیگنال اصـلی در سـیگنال تبـدیل ظـاهر               .عمل تبدیل دقیق و واضح خواهد بود      

 به ناچار بعضی اطلاعات در سیگنال       .دن بیشتر از سنسورها داشته باشند     پس باید حالت رزوله کر    , شود

 DAQیک سیستم    .شوند  می  گم DAQاصلی در سنسور و بیشتر در تبدیل فرم مناسب جهت سیستم            
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شود اطلاعات حس شده بـرای        می کند که باعث    می آوری  را از سنسورها و وسایل گوناگون جمع       ها  داده

   .یستم در یک فرم مناسب قابل دسترسی باشدمانیتور کردن و کنترل س

  : نظیر.را تأمین کندای   ایده آل باید امکانات و تسهیلات ویژهDAQیک 

  ی سیگنالها خواندن سنسورها و انجام بعضی پروسه - 

  اطلاعات به نقطه کنترل مرکزی )  یاسیگنال استاندارد،Network،بوسیله باس( انتقال -

  ه و امکان مانیتور شدن تأمین کنترل توزیع شد  -

  تبدیل سیگنال تولید شده توسط سنسور به یک فرم مناسب برای مانیتور کردن و کنترل سیستم  -

  تأمین سیستم کالیبره برای کالیبره کردن سنسورها و ابزار - 

   Time Handling Real–تأمین تسهیلات  -

  :نظیر . نباشد یا مینیمم شودDAQبعضی موارد نیز باید در سیستم 

  .خراب کردن اطلاعات سیگنال با افزودن نویز به آن -

  به خطر انداختن دقت سیگنال با خطی نکردن سیگنال  - 

  کاهش رزوله کردن سیستم یعنی داشتن رزوله کمتر از سنسورها  -

   جواب سیستم   کردن آهسته -

 تمرکـز بـر تنظـیم    . هـستند ها  عملی معمولاً در یک یا چند مورد پایینتر از این ایده آل            DAQسیستم  

 یـک روش معمـول مهندسـی کنتـرل          DAQی مبنی   ها   انتخاب و طراحی سیستم    ،ویژه نتیجۀ مطلوب  

  .ستها سیستم

   

   DAQساختار نرم افزاری 

   . نیاز به نرم افزاری دارد تا اطلاعات لازم را به کاربر تحویل دهدDAQارتباط سخت افزاری کارت  

  )Driver (راه اندازافزار   نرم   ●  

  )Aplication(کاربردی افزار   نرم  ●  
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  راه اندازافزار  نرم 

وجود دارد که بایـد اسـتفاده   ، نآراه انداز مربوط به افزار  یک نرم، اطلاعاتآوری   جمعی    برای هر وسیله  

  .را کنترل کندافزار  ی سختها دهد تا ظرفیت  میراه انداز به کاربر اجازهافزار   نرم.شود

   :دهد که  میراه انداز اساسی به ما اجازهافزار  توان گفت که یک نرم ، میی مختلفها ین گفته از ب  

   . را به بورد وارد کنیم یا از آن خارج نماییمها  داده ●

   .شود آوری می  جمعها  کنترل سرعتی که در آن داده ●

   .وسسور وقفه و پرDMA،  حافظه: با منابع کامپیوتری مانندDAQسخت افزارآوری  جمع●

  پردازشگر سیگنال افزار   با منابع سختDAQافزار  سختآوری  جمع●

  .DAQدسترسی پیدا کردن به چندین زیر سیستم روی یک بورد ●

   .DAQدسترسی پیدا کردن به چندین بورد ●
   

  کاربردیافزار  نرم

   .کند  میمهیاراه انداز افزار   برای نرمfront-end” convenient “  کاربردی یکافزار  نرم

   :دهد که  میکاربردی به ما اجازه اساس نرم افزار

   .دهد  میشده را گزارشآوری  ی جمعها اطلاعات مرتبط مانند تعداد نمونه●

   .کند  می مدیریت کامپیوتر رای  ی ذخیره شده در حافظهها داده●

   .کند  میسیگنال را پردازش●

   .کند  میشده را رسمآوری  ی جمعها داده●

  .باشد  می قابل نمایش دادنها تحلیل بر روی داده، کاربردیافزار  س با چندین نرمپ

 برداری  زمان نمونه

، DAQدر عملیـات    بـرداری      نرخ نمونـه   . زمان نمونه برداریست   ها  مهمترین عامل در بیشتر اندازه گیری     

نیاز اسـت کـه نـرخ    زار اف  زیرا هم در مورد نرم . اهمیت بسزائی دارد   DAQانتخاب و پیکربندی کارتهای     

دهـیم را تعیـین       مـی  تعیین شده و هم اینکه باید مدت زمانی را که به پردازنده اختصاص            برداری    نمونه
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بایـد بیـشتر از دو برابـر        بـرداری      همچنین برای پرهیز از رخـداد انعکـاس فرکـانس نـرخ نمونـه              .کنیم

  .بزرگترین مولفه فرکانسی در سیگنال دوره بحث انتخاب شود

  

   ها نالسیگ

  الکتریکی ولتاژ  یها  ی فیزیکی حس شده به وسیلۀ سنسورها و ترانسدیوسرها باید به سیگنال           ها  کمیت

ذکر است که در بیـشتر مـوارد    لازم به (قابل قرائت باشند DAQ یا جریان تبدیل شوند تا توسط کارت

 بـه دو دسـته   ها یگنال س)استفاده شود DAQ ی تطبیق دهنده سیگنال قبل از کارتهایها باید از مدول

 ی آنـالوگ اطلاعـاتی هـستند کـه بـا زمـان تغییـر              ها   سیگنال .شود بندی می   دیجیتال و آنالوگ تقسیم   

 از دیتاهـا را شـامل  ای  بـالا و پـایین دارنـد یعنـی رشـته      ی دیجیتال دو سطحها کنند ولی سیگنال می

 پـالس  گنال دیجیتـال قطـار  و سـی  On-Off دو گروه سیگنال دیجیتـال   شاملها  این سیگنال.شوند می

  .شوند می

                on-off   TTL line 

                Digieal   pulse-Train  Counter/timer 

Signals 

               Analog  DC    ADC/DAC 

               Time Domain ADC/DAC 

               Frequeney Domain   ADC Analysis (fast) 

   آنالوگDCنال قطار پالس و سیگ

ی ها در سیگنال. آید  میییر حالات بدستغی قطار پالس از تعداد و نرخ ت   ها  اطلاعات موجود در سیگنال   

DC        گیـری     در این سیگنال دامنـه سـیگنال انـدازه         . آنالوگ تغییرات نسبت به زمان خیلی آهسته است

 ایـن نـوع سـیگنال اسـتفاده     آوری    ای جمع  که بر  DAQ کارتهای   .استبرداری    شده مهمتر از نرخ نمونه    

ی ها  یی از سیگنال  ها  میزان فلو و فشار نمونه    ،  سطح ولتاژ باطری   ,  دما . است ADCشده شبیه مبدل     می

  : بایدها  سیستم مورد استفاده در مورد این سیگنال.اند آنالوگ

  .کندبرداری  با نرخ پائین نمونهپهنای باند کم داشته باشد که بتواند سیگنال را -2    .دقت بالا داشته باشد-1
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  سیگنال آنالوگ در حوزۀ زمان  

 نـرخ   .شـوند   مـی  دامنه و نحوه تغییر سطح سـیگنال بازمـان تعیـین          ،  در این سیگنال اطلاعات با سطح     

شـده را   گیـری     در این سیگنال حائز اهمیت است زیرا باید در زمانی دقیقی از نقاط اندازه             برداری    نمونه

بایـد مـشخص باشـد تـا        بـرداری      فرم شکل موج حفظ شده و هم زمان شروع نمونه          بدست آوریم تا هم   

  .شوندآوری  بخشهای مفید و حاوی اطلاعات سیگنال جمع

  : بایدDAQکارتهای 

  .کندبرداری  پهنای باند وسیع داشته باشد تا سیگنال را با نرخ بالا نمونه-1

  .زیاد داشته باشدبرداری  دقت پالس نمونه-2

   . را در فواصل زمانی دقیق انجام دهدبرداری  ننده باشد تا بتواند نمونهتریگر ک-3
   

  سیگنال آنالوگ در حوزۀ فرکانس 

 سیگنال نسبت به نسبت به زمـان         سیگنال آنالوگ در حوزۀ فرکانس اطلاعاتی در مورد چگونگی تغییر         

ی هـا  نس بر اساس مولفهی آنالوگ در حوزۀ فرکا ها  ولی اطلاعات بدست آمده از سیگنال      دهد  می بدست

 در این   DAQخواص متغیر با زمان شکل موج است سیستم          فرم و , خلاف شکل     بر فرکانسی است که  

و تریگـر کننـده اسـت و بایـد قـدرت آنـالیز لازم جهـت                 بـرداری     پالس نمونه ،  ADCمورد شامل مولد    

  : بنابراین باید.استخراج اطلاعات فرکانسی سیگنال را داشته باشد

   )بالابرداری  برای نرخ نمونه (ای باند وسیع داشته باشدپهن  -1

  .زیاد باشدبرداری  دقت پالس نمونه- 2

  .تریگر کننده باشد  -3

  .دستورهای آنالیزگر برای اطلاعات فرکانسی باشد حاوی توابع و  -4

ر لازم به ذکر است که ممکن است یک سیگنال حاوی اطلاعات مختلفی باشد بنـابراین حتمـاً نبایـد د                   

تـوان    مـی  گیـری   ی انـدازه  هـا   روشتـرین     سـاده   بنابراین با اسـتفاده از     .ی فوق قرار گیرد   ها  یکی از گروه  

  .را انجام دادگیری  اندازه
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  ی متصل شده به زمین ها سیگنال 

ی اتصال یافته به زمین مقدار ولتاژ نسبت به زمین سیـستم اعـم از زمـین سـاختمان یـا                ها  در سیگنال 

ی هـا    بـا کـارت    ها   به دلیل استفاده از زمین سیستم در آنها این سیگنال          .شود ی م زمین مرجع سنجیده  

DAQ    که از طریق پریزهای دیـواری      ای     مدارهای سیگنال یا منابع تغذیه     . دارای زمین مشترک هستند

   .شوند از این نوعند  میبه زمین ساختمان متصل

   

  سیگنال شناور

چ نقطۀ مشترکی نظیـر زمـین سـاختمان یـا زمـین مرجـع               در سیگنال شناور مقدار ولتاژ نسبت به هی       

هیچ کـدام    . از این نوعند   ها   و ترانسفورماتورها و تقویت کننده     ها  باطریها،     ترموکوپل .شود  نمی سنجیده

  .باشد  میپس هر ترمینال مستقل از زمین سیستماند   در این مورد به زمین متصل نشدهها از ترمینال

   

  نسیلاختلاف پتاگیری  اندازه

را طوری استفاده کرد کـه بـه یکـی از سـه     DAQ توان کارت یک سیگنال همواره میگیری  برای اندازه

  :صورت زیر باشد

  تفاضلیگیری   ـ سیستم اندازه1

   RSEگیری ـ سیستم اندازه2

  NRSEگیری  ـسیستم اندازه3

  

   DAQنحوۀ انتخاب کارت 

  پیـشنهاد NIتفاده از محـصولات شـرکت   اس ـ، NIبدلیل کثرت کارتها و خدمات جانبی توسط شـرکت      

 LabVIEW   و راه انـداز کـارت در        LabVIEWافزار    محصولات سازندگان دیگر به همراه نرم     ،  شود می

   .شوند  میاستفاده
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 برای انتخـاب کـارت بهینـه        .شوند  می  ارائه ها  نرم افزارهای راه انداز به وسیلۀ سازندگان به همراه کارت         

  .یر را در نظر داشته باشیمبرای سیستم باید نکات ز

  )HP-UX ویا MAC,Windows , SUN(؟ کنیم  میاز چه سیستمی استفاده -

 یـا  PCI , X86ی هـا   بـرای سیـستم   AT یـا EISA (؟چه نوع بایس یا کانکتوری در دسترسی اسـت  -

NUBUSی ها  در سیستم PCMCIA , Mac در مورد Laptop و ها …(  

ی تفاضلی این تعداد    ها  در صورت نیاز به ورودی    (؟  یاز چه اندازه است   آنالوگ مورد ن   یها  تعداد ورودی  -

  )باید دو برابر شود

  ؟ی آنالوگ مورد نیاز چه اندازه استها تعداد خروجی - 

   ؟ چقدر استها  حدود این سیگنال؟ی آنالوگ به صورت سیگنال جریان یا ولتاژ هستندها آیا ورودی - 

  ؟ل مورد نیاز استچه تعداد ورودی و خروجی دیجیتا - 

   ؟ اگر پاسخ مثبت است تعداد آنها چه اندازه است؟گر وجود دارد آیا نیاز به سیگنال زمان سنج یا شمارش - 

  )…فشار و ، به عنوان مثال سیگنالهای دما(؟ خروجی الزامیست/ ی آنالوگ ورودی ها آیا تطبیق دادن سیگنال -

  ؟کند  می تجاوزma20 یا v10آیا سیگنالهای آنالوگ ورودی و خروجی از  - 

  ؟ چقدر استها کمترین نرخ اسکن برای تمام کانال - 

  ؟درجۀ وضوح مورد نیاز چه اندازه است -

  )تا چه حدی(؟  در انتخاب سیستم تأثیرگذار هستند…ایزوله سازی و ، آیا هزینۀ تهیۀ کارت و لوازم جانبی - 

 جدیدتر در آینده در DAQی ها ت استفاده از سیستم  به عنوان مثال گسترش قابلی    ،  ی خود ها  آیا نیاز  - 

  ؟نظر گرفته شده است

 

 


