
دوره  آموزشی

حفاظت ژنراتورحفاظت ژنراتور

مهندس محمد حيدری  : مدرس 

۱۳۸۸دی ماه 



  صفحه                                     فهرست 
:سرفصل دوره

۲مقدمه                                                                                                -۱
۱۵انواع رله های حفاظتی و نحوه عملکرد آن ها                                                 -۲
۲۱شناخت اتصالی ها در ژنراتور                                                                   -۳
۲۴حفاظت ژنراتور در قبال خطاهای سيم پيچ استاتور                                           -۴
۸۰حفاظت پيشنهاد شده برای ژنراتورهای الکتريکی سنکرون                                 - ۵ 
۹۷منابع و مؤاخذ                                                                                      -۶

١



انواع تجهيزات سيستم  قدرت - ۱-۱
خطوط انتقال هوايی١.
کابل های زير زمينی٢.
ژنراتورها٣.
ترانسفورماتورهای قدرت�.
ترانسفورماتورهای جريان و ولتاژ�.
الکتروموتورها�.
ديژنکتورها٧.
)شين ها ( باسبارها ٨.
خازن ها٩.
بررسی عوامل خطا درسيستم های قدرت الکتريکی وروش های کاهش آنها - ۲- ۱
                                                                                                 خطای الکتريکی  -۱- ۱-۲

.انحراف جريان الکتريکی از مسير اصلی آن را خطای الکتريکی گويند
انواع خطای الکتريکی   - ۲- ۲- ۱

اتصال کوتاه١.

مقدمه -۱

اتصال کوتاه١.

اتصال زمين٢.

پارگی و قطع شدگی هادی ها٣.

خرد شدن و شکستن عايق ها     �.

عوامل خطای الکتريکی -۳- ۱-۲
نقصان عايق بندی١.
ازدياد بيش از حد مجاز درجه حرارت٢.
کاهش استقامت الکتريکی ، ديناميکی و مکانيکی در مقابل فشارهای ضربه ای٣.
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درصد اتصال علل اتصال   نوع تجهيزات

درصد)۴۰-۳۰(

رعد وبرق -۱
طوفان ، زمين لرزه ، يخبندان -۲
پرندگان ،درختان ، هواپيما -۳
وسايل نقليه ی زمينی -۴
اضافه ولتاژهای داخلی -۵

خطوط انتقال 
  هوايي

 درصد) ۸- ۱۰( 

موقع کندن زمين -۱
از بين رفتن عايق بخاطر افزايش درجه حرارت -۲
از بين رفتن اتصالات -۳
اضافه ولتاژهای داخلی -۴

کابل زير زمينی

درصد) ۸-۶(

اتصال يا فاز يک پيچی سيم در کوتاه اتصال(استاتور در اتصال -۱
)فاز يک پيچی سيم قطع و بدنه اتصال ، فاز دو کوتاه اتصال ، حلقه

، تک بدنه اتصال ، تحريک پيچی سيم قطع(روتور در اتصال -۲
)حلقه اتصال و دوبل بدنه اتصال

عدم هنگام به  پارالل ، نامتعادل بار ، زياد بار( عادی غير شرايط -۳
) شدن پاندولی و  شرايط برقراری

 های سيستم ، تهويه های سيستم ( بسته وا تجهيزات در اتصال -۴

ژنراتور

علّت اتصال سيستم ها وتجهيزات الکتريکی و درصد کل اتصال -۱-۲-۴

 های سيستم ، تهويه های سيستم ( بسته وا تجهيزات در اتصال -۴
) توربين و  گاورنر ،  AVR يآ ولتاژ ی کننده تنظيم  مانند  کنترل

  حفاظتی های سيستم در اتصال -۵

درصد)  ۱۰- ۱۲( 

از بين رفتن عايق -۱
اتصال در تپ چنجر -۲
خطای بوشينگ -۳
خطا در مدار حفاظت -۴
حفاظت نامناسب -۵
اضافه ولتاژ -۶
اضافه بار -۷

ترانسفورماتورها

  درصد)  ۲۰-۱۰(

اضافه ولتاژ -۱
از بين رفتن عايق -۲
شکستن هادی ها -۳
اتصالات غلط -۴

ترانسفورماتور های  

PT & CT

 )۱۲ - ۱۰  (
درصد

از بين رفتن عايق -١
نقص مکانيکی -۲
نشتی روغن ، هوا ، گاز -۳
انتخاب قدرت نامناسب -۴
عدم تعميرات -۵

ديژنکتورها
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پيامدهای ناشی از خطای الکتريکی در سيستم قدرت الکتريکی - ۱-۲-۵
.  جريان ها بطور غير عادی زياد شده و درجه حرارت سيستم بالا می رود١.

.  معمولاً جرقه برقرار شده و در نتيجه درجه حرارت بالا رفته و گاهی منجر به آتش سوزی می شود٢.

.ولتاژ نقاط مختلف سيستم بطور غير قابل قبولی  کم و زياد می شود٣.

. ممکن است حالت نامتقارن در سيستم قدرت الکتريکی بوجود آيد و لوازم سه فاز بخوبی کار نکنند�.

.  احتمال دارد سيستم قدرت ناپايدار گردد�.

روش های کاهش خطای الکتريکی در سيستم قدرت الکتريکی - ۱-۲-۶
استفاده از عناصر سيستم قدرت با کيفيت بالاتر١.

استفاده از سيستم حفاظتی مطمئن و مناسب٢.

انتخاب صحيح تجهيزات و محوطه٣.

بهره برداری بهينه از عناصر سيستم قدرت الکتريکی�.

انجام اصلاحات در سيستم های قدرت الکتريکی�.

سرويس و نگهداری دقيق و منظم توسط پرسنل آموزش ديده�.

استفاده از افراد مجرب و کارآزموده برای مديريت و بهره برداری سيستم های قدرت الکتريکی٧.

سيستم های حفاظتی و وظائف آنها -۱-۳
   حفاظتی سيستم صحيح عملکرد سبب ، آنها هماهنگ و گروهی کار و شده تشکيل مختلفی اجزای از حفاظتی های سيستم

.شود می

  :اجزای سيستم حفاظتی مطمئن عبارتند از  - ۱-۳-۱
ترانسفورماتورهای جريان١.

ترانسفورماتورهای ولتاژ٢.

....رله های سنجشی جريان ، ولتاژ ، توان و ٣.

رله زمانی�.

رله کمکی�.

) Tripping circuit(مدارات قطع �.

) Tripping coil( بوبين قطع ٧.

ديژنکتور٨.

DCمنبع تغذيه ٩.

سيستم آلارم٠١.

�



:  وظايف يک سيستم حفاظتی مطمئن عبارت است از - ۲- ۱-۳
.کند جدا سيستم بقيه از را معيوب قسمت و داده تشخيص را آن محل و عيب نوع بلافاصله١.

.شود محدود خرابی شدت تا کند عمل کوتاه خيلی زمان يک در بايد حفاظتی سيستم٢.

 کليه تعويض به نياز ، اصلاحات و تغيير زمان در که شود ريزی طرح طوری بايد حفاظتی سيستم٣.
.نباشد حفاظتی لوازم

.کند آماده را خبری وسايل ، خطا شدت سنجش ضمن�.

.نباشد حساس الکتريکی قدرت و ولتاژ ، جريان نوسانات به نسبت�.
 .گيرد قرار نظر مد اقتصادی نظر از مسئله بلکه ، آنها کار فقط نه ، حفاظتی های رله از استفاده در�.

 شود، برطرف بخود خود ، الکتريکی قدرت سيستم در عيوب و الکتريکی خطای که زمانی در٧.
.برگرداند اوليه وضعيت به را مدار  فوراً بايستی

انواع رله ها از نظر قرار گرفتن آنها در شبکه - ۳- ۱-۳
يک دستگاه رله ی پريمری يا اوليه که شامل رله های زمانی و لحظه ای است و از جريان ) ۱-۱(در شکل

.الکتريکی شبکه تغذيه می کند ، مشاهده می شود

 ترانسفورماتورهای ثانويه طريق از ها رله اين چون .شود می مشاهده رله دستگاه چهار )۲-۱( شکل ترانسفورماتورهای ثانويه طريق از ها رله اين چون .شود می مشاهده رله دستگاه چهار )۲-۱( شکل
   .شود می گفته ثانويه های رله آنها به شوند می متصل شبکه به دو هر يا و ولتاژ ، جريان

۵

)۱- ۱(شکل  )۲- ۱(شکل 



.  به شبکه اتصال دارد PTو  CTيک رله ی ثانويه را نشان می دهد که توسط ) ۳- ۱(شکل 

)۳- ۱(شکل 

)دامنه جريان ، جهت جريان ، جمع برداری و اختلاف جريان(جريان الکتريکی ١.

)دامنه ولتاژ، جمع برداری و اختلاف ولتاژ(ولتاژ ٢.

توان يا قدرت الکتريکی٣.

فرکانس�.

امپدانس�.

دما�.

سطح سيال٧.

سرعت سيال٨.

فشار سيال٩.
۶لرزش يا ويبراسيون                                 ٠١.

عوامل تحريک رله های حفاظتی   - ۱-۳-۴



رله ی حفاظتی چيست -۵- ۳ -۱
 کميت تغيير اثر در و گفته پاسخ الکتريکی قدرت سيستم عادی غير شرايط به که است دستگاهی رله

.کارکند به شروع مشخص فيزيکی يا الکتريکی
 انواع رله های حفاظتی از نظر ساختمان - ۱-۳-۶

الکترومغناطيسی١.

آهنربايي٢.

الکتروديناميکی٣.

اندکسيونی�.

حرارتی�.

)الکترونيکی(استاتيکی �.

)ديجيتالی ( ميکروپروسسوری ٧.
انواع رله های حفاظتی از نظر کاربرد   - ۱-۳-۷

جريان زياد١.

جريان کم٢.

جريان زياد جهتی٣.

ديفرانسيل�.

ديستانس�.
خصوصيات رله های حفاظتی - ۱-۳-۸

قابليت اطمينان١. قابليت اطمينان١.

قابليت انتخاب يا تشخيص٢.

حساسيت٣.

سرعت�.

آنی و لحظه ای بودن�.

کنترل�.

هماهنگی٧.
.  قابل تست و تنظيم هستند) ۴- ۱(رله های حفاظتی مانند دو شکل 

)۴-۱(شکل   

                           
۷



 ANSIشماره گذاری رله های حفاظتی و المان های برقی  بر اساس کد  -۱-۴

( Master  Element )المان اصلی يا اوليه  

رله ی زمانی ،تأخير در شروع يا بستن رله  

Time  Delay  Starting  or  Closing  Relay  
رله ی تطبيقی جهت سيستم کنترل بهم پيوسته

Ckecking  or  Interlock  Relay

( Master  contactor )کنتاکتور اصلی  

  ( Stopping  Device )متوقف کننده وسيله ی

 ( Start  Circuit Breaker )کليد اتوماتيک برق دستگاه 

(Anode  Circuit  Breaker)کليد اتوماتيک مدار مثبت جريان مستقيم 

١

٢

٧

�

٣

�

�

کليد اتوماتيک مدار مثبت جريان مستقيم 

  Control  Power  Disconnecting)کليد قطع مدار کنترل 
Device)

( Reversing  Device )وسيله ی معکوس کننده ی جهت گردش ماشين 

( Unit  Sequency  Switch )کليد تعويض کننده ی ترتيب کار 

( Reserved  For  Future  Application )) رزرو ..........( 

 ( Over  Speed  Device )کنترل کننده ی سرعت زياد  

Synchrounous )کنترل کننده تطبيق سرعت  Speed  Device )

( Under  Speed  device )کنترل کننده ی سرعت کم 

١١

١٠

٩

٨

٧

١٢

١٣

١�
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وسيله يکسان کننده سرعت يا فرکانس
   (Speed  0r Frequency  Matching  Device )

( Reserved  For  Future  Application )) رزرو ..........( 

( Switching  or  Discharge  Switch )کليد قطع و وصل 

( Accelerating or  Decelerating  Device )وسيله تغيير شتاب  

کنتاکتور واسطه بين شروع و کار معمولی

( Starting  To  Running  Transition  Control ) 

 ( Electrically  Operated  Valve )شير الکتريکی 

( Distance  Relay )رله مسافت 

١�

١�

٢١

٢٠

١٧

١٨

١٩

رله مسافت 

Equalizer Circuit Breaker )کليد اتوماتيک تعديل کننده   )

( Temperature  Control  Device )وسيله کنترل درجه حرارت 

( Reserved  For  Future  Application )) رزرو ..........( 

وسيله سنکرون کردن
 ( Synchronizing  or Synchronism  Check  Device )

  Appratus  Thermal )وسيله کنترل درجه حرارت کم و زياد  
Device ) 

( Under  Voltage  Relay )رله  ولتاژ کم

( Flame   Detector )وسيله آشکار کننده ی شعله 

٢�

٢�

٢٣

٢٢

٢١

٢�

٢٧

٢٨
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ANSIشماره گذاری رله های حفاظتی و المان های برقی  بر اساس کد  -۴

( Isolated   Contactor )کنتاکتور جداکننده  

  ( Anunciator  Relay )) خبر نوری ( رله خبردهنده 

( Separate  Excitation  Device )وصل کننده مدار تحريک مجزا 

( Reverse  Power  Relay )رله ی قدرت معکوس  

 (  Position  Switch )کليد کنترل وضعيت 

کليد موتوری جهت تنظيم مراحل کار دستگاه  

( Motor  operated  Sequency  S witch )
دستگاه بردارنده زغال و اتصال کوتاه کننده ی مدار 

 ( Brsh  operated  or  slip ring  Short  Circuiting  

٢٩

٣٠

٣�

٣�

٣١

٣٢

٣٣

 ( Brsh  operated  or  slip ring  Short  Circuiting  
Device )

وسيله ی جلوگيری از جابجايي قطب ها يا فازها
 ( Polarity  Device )

(Under  Current or  Under  Power Relay)رله جريان يا قدرت کم  

( Bearing  Protective  Device )وسيله ی حفاظت ياتاقان   

)مکانيکی شرايط کنترل دستگاه Mechanical Condition Monitor)

 ( Field  Relay )) قطع يا کاهش جريان ميدان ( رله ميدان الکتريکی  

( Field   Circuit   Breaker )کليد اتوماتيک ميدان الکتريکی 

( Running Circuit   Breaker )کليد کار معمولی ماشين 

٣٩

٣٨

٣٧

٣�

٣�

�٠

�١

�٢
۱۰



وسيله ی دستی انتخاب وضعيت  
 ( Manual  Transfer  or  Selector  Device )

رله ی مراحل شروع کار ترتيبی واحد

( Unit   Squense  Starting  Relay )
کنترل کننده ی شرايط جوی  

( Athomospheric  Condition   Monitor  )
رله تغيير فاز و عدم تعادل جريان  

 ( Reverse  Phase or Phase  Balance  Current  Relay)

Phase  Squence )رله ولتاژ ترتيب و فاز  Voltage )  

 (Incomplete  Sequence  Relay )رله ناتمام بودن عمليات ترتيبی 

رله حرارتی جهت ترانسفورماتور يا ماشين  

( Machine  or  Transformator  Thermal   Relay )
رله لحظه ای جريان زياد  

�٣

��

�٩

�٨

��

��

�٧

رله لحظه ای جريان زياد  

( Instantaneous  Overcurrent  or  Rate  of  Rise  
Relay )

( AC  Time Overcurrent Relay )رله زمانی جريان زياد متناوب 

( AC  Cicuit  Breaker )کليد اتوماتيک قطع جريان متناوب 

رله مربوط به تحريک کننده يا مولد جريان مستقيم
   ( Exciter  or  DC   Generator  Relay )

کليد اتوماتيک قطع سريع جريان مستقيم  
   ( High  Speed  DC  Circuit   Breaker ) 

( Power  Factor  Relay )رله ضريب قدرت  

( Field  Application  Relay )رله کنترل ميدان الکتريکی  

�٣

�٢

�١

�٠

��

��

��

۱۱



)اتصال کوتاه و اتصال زمين ( دستگاه حفاظتی جريان خطا 
 ( Short  Circuiting   or  Grounding   Device )

رله ی قطع تحريک يکسو کننده ی قدرت

( Power  Rectifire  Misfire  Relay )

 ( Overvoltage  Relay )رله ولتاژ زياد 

( Voltage  Balance  Relay )رله اختلاف ولتاژ بين دو مدار  

( Current  Balance  Relay)رله اختلاف جريان بين دو مدار 

(Time  Delay  Stopping  or Oenning Relay )رله تأخيری در قطع 

رله مربوط به فشار ، جريان ، ارتفاع  جهت گاز يا مايع  

( Liquid  or Gas  Pressure , Level ,  or  Flow  Relay )

( Ground   Protective  Relay )رله حفاظت از اتصال زمين  

( Governor )) گاورنر(تنظيم کننده ی دور 

�٧

�٨

��

��

�٣

�٢

�٩

�٠

�١

( Governor )) گاورنر(تنظيم کننده ی دور 

( Notching  or  Jogging  Device )وسيله ی کنترل تعداد اعمال 

رله زمانی جريان زياد جهت دار متناوب 
 ) ( AC   Directional   Overcurrent   Relay 

( Blocking  Relay )رله ی محدود کننده 

کليد دو حالته دستی جهت امکان قطع و وصل يا کليد اتوماتيک 
  ( Permissive  Control  Device )

 (Electrically  0perated  Reostat )) رئوستات ( مقاومت متغيير بوسيله ی موتور 

( Reserved  For  Future  Application )) رزرو ..........( 

(  DC  Circuit  Breaker )قطع کننده ی اتوماتيک جريان مستقيم 

�٧

��

��

�٨

�٩

٧٠

٧٢

٧١

١٢



ANSIشماره گذاری رله های حفاظتی و المان های برقی  بر اساس کد  -۴

کنتاکتور بار مقاومتی  
 ( Load  Resistor  Contactor )

 ( Alarm   Relay ))سمعی و بصری ( رله خبری 

)  کليد اتوماتيک ( وسيله ی تغيير وضعيت 

( Position  Changing  Mechanism )
رله زمانی جريان زياد مستقيم

 ( DC  Overcurrent  Relay)

  ( Pulse  Transmiter )مولد فرستنده ی پالس 

رله حفاظتی اختلاف فاز
 ( Phase  Angle  Measuring  or  out  of  Step  Protective Relay )

رله اتوماتيک اتصال مجدد جريان متناوب

( AC  Reclosing   Relay )

٧٣

٧�

٧٩

٧٨

٧�

٧�

٧٧

( AC  Reclosing   Relay )

( Reserved  For  Future  Application )) رزرو ..........( 

( Frequency  Relay )رله فرکانس کم يا زياد  

رله اتوماتيک اتصال مجدد جريان مستقيم

( DC  Reclosing   Relay )
رله اتوماتيک انتخاب يا تبديل وضعيت

   ( Automatic  Selective  Control  or  Transfer  Relay )

( Operating  Mechanism )مکانيسم عمل 

رله فرستنده و گيرنده ی علائم سيگنال 
   (Carrier  or  Pilot  Wire  Reciever  Relay ) 

( Locking  out   Relay )رله قفل کننده  

٨٣

٨٢

٨١

٨٠

٧٩

٨�

٨�

٨�

۱۳



 ANSIشماره گذاری رله های حفاظتی و المان های برقی  بر اساس کد  -۴

( Differential  Protective  Relay )رله حفاظت مقايسه ای  

( Auxiliary  Motor  or  M0tor  Generator )موتور ژنراتور   –موتور کمکی 

 (  Line  Switch )) برق متناوب يا مستقيم ( کليد خط سکسيونر 

  ( Regulating   Device )وسيله ی تنظيم کميت 

 (Voltage  Directional  Relay )رله ولتاژ جهت دار 

رله ولتاژ و قدرت جهت دار  

(Voltage  And  Power  Directional  Relay )

کنتاکتور تغيير ميدان کمکی 

٨٧

٨٨

٩٣

٩٢

٨٩

٩٠

٩١

کنتاکتور تغيير ميدان کمکی 

( Field  Changing  Contactor )

Trpping )رله قطع کننده ی کليد اتوماتيک  or Trip  Free  Relay )

( Reserved  For  Future  Application )) رزرو ..........( 

( Reserved  For  Future  Application )) رزرو ..........( 

( Reserved  For  Future  Application )) رزرو ..........( 

( Reserved  For  Future  Application )) رزرو ..........( 

( Reserved  For  Future  Application )) رزرو ..........( 

٩٧

٩�

٩�

٩�

٩٣

٩٨

٩٩
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انواع رله های حفاظتی و نحوه عملکرد آن ها -۲

۱۵



انواع رله های حفاظتی و نحوه عملکرد آن ها -۲

۱۶



۱۷



۱۸



۱۹



۲۰



شناخت اتصالی ها در ژنراتور -۳

۲۱



۲۲



۲۳



حفاظت ژنراتور در قبال خطاهای سيم پيچ استاتور -۴

۲۴



۲۵



۲۶



۲۷



۲۸



۲۹



۳۰



۳۱



۳۲



۳۳



۳۴



۳۵



۳۶



۳۷



۳۸



۳۹



۴۰



۴۱



۴۲



۴۳



۴۴



۴۵



۴۶



۴۷



۴۸



۴۹



۵۰



۵۱



۵۲



۵۳



۵۴



۵۵



۵۶



۵۷



۵۸



۵۹



۶۰



۶۱



۶۲



۶۳



۶۴



۶۵



۶۶



۶۷



۶۸



۶۹



۷۰



۷۱



۷۲



۷۳



۷۴



۷۵



۷۶



۷۷



۷۸



۷۹



حفاظت پيشنهاد شده برای ژنراتورهای الکتريکی سنکرون -۵

۸۰



۸۱

)۵۳(شکل 



۸۲

۵۴شکل 



۸۳

۵۵شکل 



۵۶شکل 

۸۴



۸۵

۵۷شکل 



۵۷شکل 

۸۶



۸۷

۵۸شکل 



۵۹شکل ۵۹شکل 

۶۰۸۸شکل 



۶۱شکل 

۸۹

۶۲شکل 



۱۳-۱۲شکل 

۶۳شکل 

۹۰

۶۴شکل 

۶۵شکل 

۶۶شکل 



)الف ( 

)ب ( 

)ج ( 

۹۱
۶۷شکل 

)د ( 

)ه ( 



  ۹۲        ۶۸شکل   



۶۹شکل    ۶۹شکل   

  ۹۳       ۷۰شکل   
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 ���٧�

 ���٧٣

۹۴  
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( ۷۴شکل (
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منابع و مؤاخذ -۶

GECکاتالوگ ها و دستورالعمل های کاربردی رله های  - ۱-۶

GE کاتالوگ ها و دستورالعمل های کاربردی رله های - ۲-۶

SEPAM کاتالوگ ها و دستورالعمل های کاربردی رله های - ۳-۶

زيمنس کاتالوگ ها و دستورالعمل های کاربردی رله های - ۴-۶

& ART  OF RELAYING THE SCIENCEکتاب  - ۵-۶

٩٧


