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k=T.M.S (IEC)
k=T.D/7 (IEEE)
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رله اضافه جریان 

 آمپر وشماره منحنی زمانی 4 زمان عملکرد یک رله با جریان راه اندازي 5-4با توجه به شکل  :مثال
: آمپر حساب کنید12 را براي جریان 1

12/4=3pu
.ثانیه به دست می آید1.375حرکت کنیم زمان عملکرد برابر ) 1(اگر روي منحنی مربوطه 

: مثال
 ثانیه در جریـان     1 و زمان عملکرد دلخواه      A10شماره منحنی زمانی را براي یک رله با پیک آپ           

.  بدست آوریدA50عملکرد 
50/10=5pu

را قطع می کند که با توجه بـه شـکل ،             ثانیه   1حال باید دید این جریان روي کدام منحنی زمان          
. می باشد2منحنی شماره



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(1717)

رله اضافه جریان 
::نحوه محاسبه جریان راه اندازي براي رله اضافه جریاننحوه محاسبه جریان راه اندازي براي رله اضافه جریان

: : رله هاي فازرله هاي فاز
محاسبه ماکزیمم جریان بار 

) خطاي فاز به فاز در شرایط تولید کم(  محاسبه حداقل جریان خطا 
می شود  می شود رله بین دو برابر حداکثر جریان بار و یک سوم حداقل جریان خطا تنظیمرله بین دو برابر حداکثر جریان بار و یک سوم حداقل جریان خطا تنظیم  . .

::رله هاي حفاظت زمینرله هاي حفاظت زمین
تحت شرایطی که جریان خطا حداقل (باید تمام خطاهاي فاز به زمین را در ناحیه حفاظتی رله دیده شود  

). است 
 جریان نرمال  ( حداقل جریان خطا تنظیم میشودحداقل جریان خطا تنظیم میشود11//33جریان راه اندازي بین دو برابر جریان زمین نرمال و جریان راه اندازي بین دو برابر جریان زمین نرمال و

).زمین ناشی از نامتعادلی هاي طبیعی موجود در فازها و بارهاست 
  جریان بار فرض میشودجریان بار فرض میشود%  %  1010اگر اطلاعات جریان نرمال وجود نداشته باشد، مقدار آن اگر اطلاعات جریان نرمال وجود نداشته باشد، مقدار آن..
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رله اضافه جریان 
    ::مثالمثال

 و مقدار جریان پیک آپ و شماره منحنی زمانی را براي رله مربوط به  و مقدار جریان پیک آپ و شماره منحنی زمانی را براي رله مربوط به CTCTبا توجه به شکل زیر نسبت دور با توجه به شکل زیر نسبت دور 
 و حداکثر جریان خطا  و حداکثر جریان خطا AA600600 است و حداقل جریان خطا  است و حداقل جریان خطا AA9595ماکزیمم جریان بار ماکزیمم جریان بار . .  راحساب کنید راحساب کنید11بریکربریکر

AA10001000آمپري براي جریان راه اندازي است آمپري براي جریان راه اندازي است1212 و  و 10،8،6،410،8،6،4رله داراي تپ هايرله داراي تپ هاي  . .  است است ..
::حلحل

:: باشد، لذا باشد، لذاAA55در ثانویه جریان در ثانویه جریان  )  ) AA9955( ( طوري انتخاب میشود که براي جریان حداکثر بار طوري انتخاب میشود که براي جریان حداکثر بار CTCTنسبتنسبت
95/5=19:195/5=19:1

.  .   است استفاده میشود است استفاده میشود100:5100:5که همان که همان 20:120:1نیست از نسبت دور نیست از نسبت دور CTCTولی چون در استاندارد چنین ولی چون در استاندارد چنین 
:  :  براي تنظیم پیک آپ رلهبراي تنظیم پیک آپ رله

Max Load 2*Max Load CurentCurent=2*95=190 =2*95=190 190/20=9.5190/20=9.5AA*2   ثانویه    ثانویه 

Min Fault 1/3*Min Fault CurentCurent=600/3=200 =600/3=200 200/20=10200/20=10AA*1/3ثانویه ثانویه 

 آمپر شده و رله به      آمپر شده و رله به     200200 انتخاب میشود که البته جریان پیک آپ اولیه        انتخاب میشود که البته جریان پیک آپ اولیه       1010پیک آپ باید بین این دو مقدار باشد که تپ    پیک آپ باید بین این دو مقدار باشد که تپ    
..ازاي این جریان عمل کندازاي این جریان عمل کند

. . تنظیم میشود   تنظیم میشود   ) ) ½½((داقل شماره زمانی     داقل شماره زمانی     دقت شود که بحث هماهنگی وجود ندارد ولذا شماره منحنی زمانی را در ح         دقت شود که بحث هماهنگی وجود ندارد ولذا شماره منحنی زمانی را در ح         
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رله اضافه جریان 
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رله اضافه جریان 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2121)

رله اضافه جریان 

:  مثال
سیستم شعاعی زیر که از دو قسمت تشکیل شده است 

.  را در نظر بگیرید

رله ي خط نزدیک به منبع هم باید خـط خـود را محافظـت    . بخش دور تر به منبع همان سیستم مثال قبل می باشد  
جریان پیک آپ رله باید همـان پیـک         کند و هم در صورت امکان به عنوان پشتیبان براي خط بعد عمل کند لذا                

. در نظر گرفت آپ رله پایین دست باشد ولی درتنظیم تاخیر زمانی آن باید هماهنگی را
 فرض کنـیم خطـاي سـه فـاز رخ داده و     این تنظیم زمانی بر اساس شرایطی باشد که حداکثر جریان را داریم مثلاً          

 در یک سیستم شعاعی ، همه رله ها که قرار است هماهنگ شوند باید براي              . تولید در حالت حداکثر خود است       
.تنظیم شوند ) حداکثر جریان(یک جریان 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2222)

 از نظر تئـوري بـراي   . تنظیم شد1/2 بدست آمد و شاخص زمانی روي A10 برابر Rb رله pick upدر مثال قبل مقدار
براي حـداکثر  . تنظیم شود) سرعت پایین تر ( لاتر اطمینان از پشتیبانی از ، بایدروي همان پیک آپ ولی در روي منحنی با           

: داریم A1500 یعنی  Bجریان خطا در باس 
 1500/200=7.5A 

.   می شود Ipickup    ،   7.5pu وبا تقسیم بر75شود  می )  100:5  (  سمت اولیه است که با اتصال به ثانویه A 1500 در واقع 
 ثانیه جهت   0.3  حال با افزایش   .   ثانیه عمل می کند   0.25   رله در 5-4 با توجه به شکل   1/2  زمانی   حال براي شاخص 

خواهد شد که با مراجعه به شکل براي   ثانیه   0.55  رله و زمان عمل رله براي این مقدار جریان  هماهنگی و تاخیر زمین 
 است که می توان با تنظیم 2 و 1محل تقاطع بین منحنی هاي  ثانیه 0.55و زمان )7.5pu(   همان مقدار جریان خطا 

.  به چنین منحنی دست یافت  1.5شاخص در 
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رله هاي اضافه جریان لحظه اي 

را با تاخیر قطع میکند و لذا ممکن است تجهیزات             اگر خطایی بین باس هاي نزدیک به منبع رخ دهد، رله معکوس زمانی خطا                 
اده میشود تا در صورت بروز چنین خطائی           در این صورت به همراه رله هاي تاخیر زمانی از رله هاي لحظه اي استف                . آسیب ببینند 

ن عمل    باید در نظر داشت که تنظیم رله طوري می باشد که در کمترین زمان ممک                       . بلافاصله عمل کرده و خطا را قطع کند             
در  .   و هر خط براي خود رله لحظه اي جداگانه دارد          کرده ولی تنها خطاهاي خط خود را می بیند و به خطوط دیگر کاري ندارد              

.  تاخیري انجام می دهند    اینجا بحث هماهنگی بین رله ها مطرح نیست و این کار را همان رله هاي                  



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2525)

تنظیم رله هاي اضافه جریان لحظه اي

نی یکسري مفروضات و ساده سازیها در نظر گرفته نی یکسري مفروضات و ساده سازیها در نظر گرفته در محاسبه ي تنظیمات رله هاي لحظه اي دقیقاً مثل رله هاي تاخیر زمادر محاسبه ي تنظیمات رله هاي لحظه اي دقیقاً مثل رله هاي تاخیر زما
.  .  فنظر میشودفنظر میشودمیشود، بطور مثال براي محاسبه جریان اتصال کوتاه از مقاومت خطوط صرمیشود، بطور مثال براي محاسبه جریان اتصال کوتاه از مقاومت خطوط صر

بیند، لذا جریان اتصال کوتاه محاسبه شده از  بیند، لذا جریان اتصال کوتاه محاسبه شده از  با توجه به اینکه یک رله لحظه اي تنها باید خطاهاي روي خط خود را ببا توجه به اینکه یک رله لحظه اي تنها باید خطاهاي روي خط خود را ب
..بیشتر است و لذا نیاز به در نظر گرفتن جریان بار نیستبیشتر است و لذا نیاز به در نظر گرفتن جریان بار نیست) ) حتی در حالت بار اضطراري حتی در حالت بار اضطراري ( ( جریان بار جریان بار 

 110110براي رله هاي دیجیتالی و الکترونیکی مقدار براي رله هاي دیجیتالی و الکترونیکی مقدار (( درصد  درصد 135135--125125جریان راه اندازي رله لحظه اي بین جریان راه اندازي رله لحظه اي بین  ( %  ( %
 درصد جریانی که رله باید به ازاي آن عمل کند،       درصد جریانی که رله باید به ازاي آن عمل کند،      9090بیشتر از بیشترین مقدار جریانی که رله نباید عمل کند، و    بیشتر از بیشترین مقدار جریانی که رله نباید عمل کند، و    

5    ..تنظیم می شودتنظیم می شود 0 /5 1  R e la y  C o o r d in a t io n

D is ta n c e

D is t a n c e

t

I

  T T T



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2626)

تنظیم رله هاي اضافه جریان لحظه اي
سه گروه المان می . تم تحت کنترل بستگی داردمعیارهاي تنظیم رله لحظه اي به محل قرار گرفتن و نوع المان هاي سیس

خطوط بین پست ها، خطوط توزیع و ترانسفورماتورها :  توان تعریف کرد
(i)(i)  خطوط بین پست ها  خطوط بین پست ها

.  متقارن، خطاي ماکزیمم پست بعدي انجام می شود درصد جریان موثر125تنظیمات رله لحظه اي براي 
(ii) (ii)   خطوط توزیع  خطوط توزیع

:براي تنظیم آن ها می توان یکی از دو مقدار زیر را استفاده کرد
رلهCT درصد  ماکزیمم جریان اتصال کوتاه در نقطه اتصال 50. 1
 برابر بار نامی خط10 تا 6بین . 2

(iii) (iii)  ترانسفورماتورها ترانسفورماتورها
 درصد جریان اتصال کوتاه موجود در باس بار طرف فشار ضعیف که به  150 درصد تا 125براي رله طرف فشار قوي بین 

.  به طرف فشار قوي منتقل شده تنظیم می شود



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2727)

پوشش رله هاي لحظه اي براي خطوط بین پست ها  درصد

که یک خط را حفاظت می کند (X)درصد پوشش یک رله لحظه اي 

مقدار مینیمم Ipickupامپدانس المان تحت حفاظت و Zab= Zelemامپدانس منبع؛ Zs؛ CTولتاژ در محل  Vکه 
.  جریان براي راه اندازي رله

end
s ab

VI
Z Z




s ab s ab s i
i

s ab ab i

Z Z Z Z Z KK X
Z XZ Z K

  
  



(1 )s s i
s

ab i

Z K KK X
Z K


  

. درصد خط را پوشش می دهد60یعنی حفاظت، X=0.6آن گاه  Ks=1و Ki=1به طور مثال، اگر 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2828)

کاهشیتنظیم رله هاي اضافه جریان 
جریان راه اندازي جریان راه اندازي 

رله هاي فاز رله هاي فاز ) ) الفالف
PickPick--Up Setting = (OLF Up Setting = (OLF ×× IInomnom))÷÷ CRT                           CRT                           

= CTR =CTRنسبت نسبت  CT CTجریان ناي مدار         و           جریان ناي مدار         و           : : IInomnomضریب اضافه بار          ضریب اضافه بار          : : OLFOLF:  :  کهکه

 و براي خطوط و ترانسفورماتور ژنراتورها معمولاً در بازه  و براي خطوط و ترانسفورماتور ژنراتورها معمولاً در بازه 1.051.05ضریب اضافه باري که براي موتور پیشنهاد می شود برابر با ضریب اضافه باري که براي موتور پیشنهاد می شود برابر با 
باید از باید از IInomnomدر هر صورت در هر صورت .  .   تنظیم شود تنظیم شود22در سیستم هاي توزیع ضریب اضافه باري می تواند روي  در سیستم هاي توزیع ضریب اضافه باري می تواند روي  . .  می باشد می باشد1.51.5 تا  تا 1.251.25

 ..ظرفیت حرارتی هادي ها کمتر باشدظرفیت حرارتی هادي ها کمتر باشد
رله هاي زمینرله هاي زمین) ) بب

عادل که در یک سیستم تحت شرایط عملکرد عادل که در یک سیستم تحت شرایط عملکرد براي رله هاي خطاي زمین، تنظیمات راه انداز با ماکزیمم مقدار عدم تبراي رله هاي خطاي زمین، تنظیمات راه انداز با ماکزیمم مقدار عدم ت
:: درصد است  درصد است 2020در صدعدم تعادل نوعی در صدعدم تعادل نوعی . . نرمال وجود دارد مشخص می شودنرمال وجود دارد مشخص می شود

PickPick--Up Setting = (0.2 Up Setting = (0.2 ×× IInomnom))÷÷ CRTCRT

 تواند  تواند  درصد می تواند کاهش یابد، حال آنکه در فیدرهاي توزیع این مقدار می درصد می تواند کاهش یابد، حال آنکه در فیدرهاي توزیع این مقدار می1010  عدم تعادلعدم تعادلدر خطوط انتقال فشار قوي، در خطوط انتقال فشار قوي، 
.. درصد بالا برود درصد بالا برود3030تا تا 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(2929)

کاهشیتنظیم رله هاي اضافه جریان 

شماره منحنی زمانیشماره منحنی زمانی



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3030)

Directional Overcurrent Protection
Basic Applications

K

L

جهت دار              رله هاي اضافه جریان 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3131)

Directional Overcurrent Protection
Basic Principle

F2

Relay

F1

Forward Fault (F1)Reverse Fault (F2)

V

I V

I

IV

جهت دار              رله هاي اضافه جریان 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3232)

جهت دار              رله هاي اضافه جریان 
::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3333)

جهت دار              رله هاي اضافه جریان 
::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3434)

جهت دار              رله هاي اضافه جریان 
::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3535)

جهت دار              رله هاي اضافه جریان 
::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3636)

جهت دار              رله هاي اضافه جریان 
::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3737)

جهت دارتنظیم رله هاي اضافه جریان 

حفاظت فیدرهاي موازيحفاظت فیدرهاي موازي::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3838)

جهت دارتنظیم رله هاي اضافه جریان 

حفاظت فیدرهاي موازيحفاظت فیدرهاي موازي::مثال مثال 

100MVA، 110kV :  مقادیر پایه



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(3939)

جهت دارتنظیم رله هاي اضافه جریان 

حفاظت فیدرهاي موازيحفاظت فیدرهاي موازي::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4040)

جهت دارتنظیم رله هاي اضافه جریان 

حفاظت فیدرهاي موازيحفاظت فیدرهاي موازي::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4141)

جهت دارتنظیم رله هاي اضافه جریان 

حفاظت فیدرهاي موازيحفاظت فیدرهاي موازي::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4242)

جهت دارتنظیم رله هاي اضافه جریان 

حفاظت شبکه رینگ حفاظت شبکه رینگ ::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4343)

جهت دارتنظیم رله هاي اضافه جریان 

حفاظت شبکه رینگ حفاظت شبکه رینگ ::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4444)

جهت دارتنظیم رله هاي اضافه جریان 

حفاظت شبکه رینگ حفاظت شبکه رینگ ::مثال مثال 



دکتر عباس کتابیدکتر عباس کتابی: : تهیه کنندهتهیه کننده(4545)

جهت دارتنظیم رله هاي اضافه جریان 

حفاظت شبکه رینگ حفاظت شبکه رینگ ::مثال مثال 


