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  : اهداف آموزشی فصل اول

 اهداف رله گذاریآشنايی با  -۱

 آشنايی با اصول حفاظت -۲

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  حفاظت الکتريکی  - ۱-۱

ترانسفورماتورها و ، ژنراتورها،  انتقال انرژی هایالکتريکی مانند شبکهتأسيسات 
ديناميکی و ، ت الکتريکیضعيف استقامت  وياديگر در اثر نقصان عايق بندیبرقی تجهيزات 

های ضربه ای پيش بينی نشده و همچنين در اثر ازدياد بيش از ولتاژدر مقابل آن مکانيکی 
.    که اغلب موجب قطع انرژي الکتريکی می گردد می شودخطاهائی دچار  ، حد درجه حرارت

 شدگی پارگی و قطع، اتصال زمين،  اتصال کوتاه اين خطاهای الکتريکی ممکن است بصورت
  . ظاهر شودههادی ها و خرد شدن و شکستن عايق ها و غير

 آنراه از شبکه ای که ل بلافاصد بايشوندئی می هاچنين خطادچار  وسائلی که  و قطعات
د تا از ازدياد و گسترش خطا و از کار افتادن بقيه قسمت های سالم نتغذيه ميکند جدا شو
  . شبکه جلوگيری گردد

باشد که از يک پايداری و ثبات قابل قبولی رژی بايد به گونه ای انتقال انطراحی شبکه 
 با توجه به اينکه قطع برق در مراکز صنعتی می تواند موجب زيان های .برخوردار باشد

بايد تدابيری بکار برده شود که برق مصرف کننده ای که در اثر بروز ، جبران ناپذيری شود
   . گرددتأمين ترين زمان ممکن مجدداً عيب فنی از شبکه قطع شده است در کوتاه
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، شدهستکه متوجه خطا آن وظيفه رله، در موقع پيش آمدن خطا در محلی از شبکه برق  
شدت آنرا بسنجد و دستگاههای خبری را آماده و يا در صورت لزوم خود ، آنرا رديابی کرده

 مصلحت در اين باشدک اگر خطا خطرنا.  قطع مدار الکتريکی شود باعث و نموده اقدام أساً ر
 و جدا شدهاست که فقط همان دستگاه يا قسمتی از سيم و دستگاه معيوب شده از مدار 

قطع قسمت های بدون عيب ديگر شبکه تا موقعی که خطائی آنها را تهديد نمی کند بدون 
 موضعی يا محلی و يا حفاظت سلکيتو حفاظت،  اين نوع حفاظتبه. بکار خود ادامه دهندبرق 

  .ته می شودگف
 ندارد بلکه به طرز توزيع و بستگی حفاظت موضعی تنها به انتخاب صحيح وسيله حفاظتی

  . داردبستگی نيز سيستم انتقال نيروی برق 
سلکيتو را ميتوان فقط در شبکه ای که حداقل از دو طرف تغذيه ی وحفاظت کاملاً موضع

شبکه وسيعتر و مفصل تر ر چه بديهی است که ه. ميشود و يا در شبکه حلقوی بوجود آورد
به . می گردد بيشتر و عمل حفاظت موضعی مشکلترشود تعداد دستگاههای حفاظتی نيز 

ر موقعی که يک اتصالی در شبکه ايجاد ميشود تنها آن قسمت معيوب تحت اثر  دلا مثعنوان 
 مسير اتصالی درمولد برق تا محل نامطلوب آن قرار ندارد بلکه تمام دستگاههائی که از 

 جريان اتصالی که ممکن است در حدود چندين برابر جريان جريان اتصالی واقع شده است  با 
 شده بايد از مدار قطع شود،بايد نامی آنها باشد در تماس بوده و چون فقط محل اتصالی

 تنظيم و هماهنگ  نسبت به هم قرار دارنددستگاههای حفاظتی که از ژنراتور تا محل اتصالی
اين هماهنگی وسايل حفاظتی است که از قطع بی موقع قسمتی از شبکه جلوگيری . باشند

 ميباشد را در A-B-C-D را که شامل چهار شين اصلی ) ۱(شکل برای مثال شبکه . مينمايد 
 توسط ترانسفورماتورهای ۱۱و۱۰و۹چنانچه ديده می شود سيم های انتقال انرژي.بگيريدنظر
T وT که بطور موازی بين دو شينC-D بسته شده است تغذيه ميشود و شين C از شين 
A و Bبار ميگيرد .  
12
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  )۱(شکل 

حفاظت سلکيتو انتظار ميرود که فقط از  بوجود آيد 1Tدر ترانسيک اتصالی   اگر
 و D از مدار قطع شود و شين های ۵و۷ توسط کليدهای  استب شدهکه معيو ترانسهمين 

C علتی يکی از ه  اگر ب. و موازی کار کردن ژنراتورها مختل نشوده باقی ماندولتاژ زير
 عمل نکرد باز هم از يک حفاظت صحيح انتظار ميرود که علاوه بر ۷ مثلاً کليد ۷و۵کليدهای 

 واضح است که در اين حالت .را از مدار خارج کند نيز عمل کرده و اتصالی ۸ کليد ۵کليد 
 Cباقی خواهند ماند و شين  ولتاژ زير A وB خواهد شد ولی شين های ولتاژ بدون Dشين 

عمل نميکند زيرا   در موقع اتصال داخلی ترانس ۹-۱۰-۱۱ کليدهای .در مدار باقی ميماند
 عمل نکند در ۵ عمل کند ولی کليد ۷ اگر کليد .د فقط از يک طرف تغذيه ميشوDشين 

 را بکلی  C ولتاژ شين  و عمل کند۲و۱ و يا بهتر است کليدهای ۴و۳اينصورت بايد کليدهای 
 A-B در اين حالت نيز از يک حفاظت صحيح انتظار ميرود که سبب قطع  ولتاژ شين .بردارد

  . بدون وقفه ادامه داشته باشدA-Bنشود و تغذيه شين 

1T
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 مي توان نتيجه گرفت که اگر سيستم حفاظتی کاملاً صحيح طراحی و پياده بنابراين 
بايد در موقع اتصالی نزديکترين کليد به محل اتصالی عمل کند و فقط قسمت ، شده باشد

  . معيوب شده را از شبکه خارج نمايد 
زات شبکه ای تعداد و نوع دستگاههای حفاظتی و رله ها بستگی به اهميت دستگاه يا تجهي

يک دستگاه مصرف کننده مثلاً نسبت به  مثلاً ژنراتور يک نيروگاه.دارد که بايد حفاظت شود
در ضمن برق بعضی از شبکه . با وسايل ايمنی و حفاظتی بيشتری مجهز است يک پمپ آب 

های الکتريکی مهم و ويژه در مراکز صنعتی و يا معادن و بيمارستانها  نبايستی به هيچوجه 
 در اينگونه موارد مدار مصرف کننده ها بايستی با دستگاههای حفاظتی ويژه ای .ع گرددقط

   . شوندمجهز 
 برقی توسط رله حفاظت ميشوند بايد رله ها تأسيسات به لحاظ اينکه تمام دستگاههای 

 و نمودهد ثبات و پايداری شبکه را حفظ ند تا بتوانندارای حساسيت و دقت بسيار زياد باش
  . کار بدون وقفه شبکه باشدضامن 

  : موارد زير توجه داشت  بهسيستم برق رسانی بايستیيک بطور کلی در 
   بهره برداری عادی •
   جلوگيری از بروز عيب الکتريکی •
   محدود کردن پيامدهای بروز عيب الکتريکی •

هماهنگ ساختن قدرت عايقی با توانائي های برق ، لذا استفاده از بکارگيری عايق مناسب
طراحی بمنظور کم کردن و محدود کردن ، بکارگيری از مقاومت کم اتصال به زمين، يرهاگ

طراحی به منظور ايستادگی در مقابل تنش های مکانيکی و حرارتی ، همقدار جريان اتصال کوتا
 زمانی بر روی کليدها برای جلوگيری از قطع بارها تأخير  پيش بينی وحاصل از اتصال کوتاه 

جداسازی فوری جهت جزئي از مواردی است که بايستی ،  های زودگذر ولتاژدر هنگام افت
  .رعايت گرددقسمت معيوب 

رله گذاری حفاظتی يکی از چندين مشخصه طرح سيستم در مورد به حداقل رساندن 
 است که ح بدين ترتيب واض.صدمات به دستگاهها و قطع برق در هنگام بروز عيب است
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 را بايد هم زمان با ساير مشخصه ها در نظر ید رله های حفاظتتوانايي ها و شرايط کاربر
  . گرفت 
  

  وظيفه رله گذاری  -۱-۲

 سيستم برق رسانی معيوب را که دچار یوظيفه رله گذاری حفاظتی اين است که اجزا
 . يا موجب مزاحمت برای عملکرد درست بقيه سيستم شود از مدار خارج سازدده واتصالی ش

رای اين وظيفه از کليدهائی کمک می گيرند که قادرند جزء معيوب وسايل رله گذاری در اج
 کليدهای قدرت معمولاً در جائی قرار .را با دريافت فرمان از وسايل رله گذاری جدا کنند

 را کاملاً از بقيه سيستم جدا هخط انتقال و غير، شين، ترانسفورماتور، توانند مولدبميگيرند که 
 بتوانند بيشتر جريان اتصال کوتاه را که تافيت کافی داشته باشند  اين کليدها بايد ظر.سازند

   . و سپس قطع کنند نمودهکليد هست موقتاً تحملاز احتمال عبور آن 
ها  فيوز از  و کليدهای قدرت از لحاظ اقتصادی موجه نباشدیدر جاهائي که رله حفاظت

تن پيامدهای کوتاه است ولی کاس، گر چه وظيفه اصلی رله گذاری حفاظتیا. استفاده می شود
 نياز یحالت های غير عادی ديگری در بهره برداری روی ميدهد که به کار رله های حفاظت

  .   پيدا می شود که اين موضوع به ويژه در مورد مولدها و موتورها صدق ميکند 
  

   و ساختمان آن  حفاظتیهای رله  -۱-۳

ير يک يا چند کميت الکتريکی و يا رله اصولاً به دستگاهی گفته می شود که در اثر تغي
تنوع و ، گر چه تعدادا . و يا می بندد نمودهی را بازيا هاکتت و کننمودهفيزيکی مشخص عمل 

شکل ظاهری رله ها با همديگر متفاوت است ولی در حقيقت عملکرد آنها به دو نوع جاذبه 
  . الکترو مغناطيسی و ديگری القاء الکترومغناطيسی محدود می شود 

 سيم پيچ  رله جاذبه الکترو مغناطيسی بر اساس کشيده شدن ميله ای به درون يک 
 اين رله را می توان هم با . به قطب های يک آهنربا کار ميکندنالکتريکی يا جذب شدن جوش

  .DCکميت های متناوب به کار انداخت و هم با کميت های 
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تاکت های رله بر حسب وقتی ميگوييم رله ای عمل می کند منظور اين است که کن
فنر تنظيم دارای بيشتر رله ها  .مورد و اينکه چه حالتی در نظر باشد بسته يا باز می شوند

 کنتاکتی که در . به خود ميگيرندیوضعيت مشخص،  بطوريکه در هنگام بی برقی کاملهستند
  . مي شود اين وضعيت بسته باشد به نام کنتاکت بسته و آنکه باز باشد کنتاکت باز خوانده 

می بندد می  را ی افتد و کنتاکت بسته ای را باز و يا کنتاکت باز می وقتی رله ای به کار
   .استگوئيم رله تحريک شده 

  
 
 
  
  
 
 
  

  :سوالات فصل اول

   چيست؟وظيفه رله در موقع پيش آمدن خطا در محلی از شبکه برق -۱
  ود؟گفته می ش موضعی يا حفاظت سلکيتو به چه نوع حفاظتی ، حفاظت -۲
 ؟ توجه داشتیمواردچه   بهسيستم برق رسانی بايستیيک در  -۳
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  دومفصل 

اصول وطرز کار رله های 

  حفاظتی
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  : دوماهداف آموزشی فصل 

  آشنايی با رله های ولتمتری و انواع آن -۱
 آشنايی با رله ديستانس -۲

 آشنايی با رله ديفرانسيل و انواع آن -۳

 
 
 
  
  
  
  
 
 
  

   ولت متریهای رله -۲-۱

افت ولتاژ و يا ازدياد ولتاژ صورت گيرد ممکن است رهای الکتريکی اغلب در شبکه ها و مدا
 بايد دستگاههای الکتريکی را در مقابل اين بنابراين. که برای دستگاههای الکتريکی زيان آور است

 تأمين  ازدياد ولتاژ  های افت ولتاژ و رله هایاين حفاظت بوسيله رله. تغييرات ولتاژ حفاظت نمود 
  . ميشود
  

  رله افت ولتاژ  -۲-۱-۱

  است و اغلب ی جريان هایشبيه رلهنشان داده شده است ) ۲(که در شکل رله نوع اين 
هسته آهن رله تا موقعی که ولتاژ ،  در رله افت ولتاژ.بصورت رله الکترومغناطيسی ساخته ميشود

ها و ر،  بحالت جذب باقی ميماند و به محض افت ولتاژباشداز حد مجاز و معينی کمتر نشده 
اين رله معمولاً به محض رسيدن به . سبب  بستن کنتاکتی ميشود که به مدار فرمان متصل است 

  . ولتاژ نامی شروع بکار ميکند % ۷۰
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  )۲(شکل

  رله افت ولتاژ برای جريان دائم  -۲-۱-۱-۱

اين رله .  مدار فرمان يک رله افت ولتاژ را برای شبکه جريان دائم  نشان ميدهد )۳(شکل 
و يا قطع کليد در موقع افت ولتاژ شبکه از مقدار ) سيگنال  (آلارمکار انداختن دستگاه اغلب برای ب

  .مورد استفاده قرار ميگيرد، از قبل تنظيم شده
  .  رها شدن هسته آهن رله توسط نيروی فنر مکانيکی انجام می شود 

  
  )۳(شکل

✔ Telegram: @ElectricalDocument ✔ 



  وشيمیره آوران فنون پتر شرکت ژنراتور                                                                         حفاظت                 ١١  

  

  رله افت ولتاژ برای جريان متناوب  -۲-۱-۱-۲

همانطور که .ژ برای جريان متناوب را نشان می دهد مدار يک رله افت ولتا) ۴( شکل
  .  از يک مدار فرعی تغذيه ميشود DCقطع کننده توسط جريان ، مشاهده ميشود

دهنده نمايان ميگردد و برای موقعی که بعنوان رله  در اين مدار عمل رله توسط يک نشان
  .ه يک عضو زمانی نيز مجهز باشدمانی مورد استفاده قرار ميگيرد لازم است که برله ز يا تأخيربا 

  
  )۴(شکل

   رله ازدياد ولتاژ  -۲-۱-۲

 اين رله شبيه رله جريان زياد است با اين تفاوت که بوبين اين رله بر روی عضو سنجشی   
 ولتاژ نامی ترانسفورماتور ولتاژ بر آن که ولتاژ نامی آن براثانويه معمولاً رله .ولتاژ بسته ميشود

  . تعمال زيادی دارد  است مورد اسv 100 يعنی
  

  رله ديستانس  -۲-۲

در . رله ديستانس يک رله حفاظتی است که زمان قطع آن تابع مقاومت طول سيم ميباشد 
اغلب اوقات بايد زمان قطع رله تابع محل اتصال کوتاه نسبت به رله باشد و از اين جهت بايد 

همانطور که می دانيم هر چه  . شودتابع جهت معينی از انرژی اتصال کوتاه نيز ، زمان قطع رله
مقاومت ظاهری قطعه سيم بين محل اتصالی تا رله بزرگتر ، تر باشدر از رله دو کوتاهمحل اتصال

 تأسيسات از آنجاکه در رشد .شده و در نتيجه مقاومت اهمی و غير آهنی آن نيز بزرگتر ميگردد
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تانس بعنوان ستفاده از رله ديلذا با اسدارد برقی رابطه مستقيمی بين مقاومت و طول سيم وجود 
تنظيم جهش سلکتيو ورله حفاظتی در سراسر خطوط انتقال انرژي عملاً مشکل حفاظت موضعی و 

  . زمانی رله های پی در پی نيز برطرف ميگردد 
در اين .  حلقوی يک جريان اتصال کوتاه ايجاد شود شبکهکي در نقطه ای از دفرض کني

 که در شبکه قرار دارد يک جريان اتصال کوتاه عبور ميکند و تانسستمام رله های دياز  صورت
 موفق به قطع سيم اتصالی ی ولی فقط نزديکترين رله به محل اتصال.بوبين آنها تحريک ميشود

 دارا بوده ودو نقطه کوچکترين مقاومت را اين  زيرا قطعه سيم بين .شده از شبکه ميگردد
  . لذا زمان قطع اين رله از همه کمتر استمی گذرد بيشترين جريان از آن بنابراين
  :عوامل موثر در رله ديستانس باشد هر يک از کميت های زير ميتواند  

امپدانس   يامقاومت ظاهري -۱
I
UZ =       

 دميتانسيا ا هدايت ظاهری -۲
ZU

I 1
=     

ϕϕ یمقاومت اهم -۳ coscos Z
I

U
=   

ϕϕکندوکتانس   ياهدايت اهمی -۴ cos1cos
ZU

I
=   

ϕϕکتانس ار  يامقاومت غير اهمی -۵ sinsin. Z
I

UX ==  

ϕϕسوسپتانس يا هدايت غير اهمی  -۶ sin1sin
ZU

I
=  

 امپدانس مختلط  -۷

 را X را مي سنجد رله امپدانس ناميده ميشود و رله ای که کميت Zرله ای که کميت 
  . ميده می شود کتانس ناامی سنجد رله ر

 الکتريکی استفاده ولتاژبرای حفاظت هر نوع شبکه ای با هر مي توان از رله ديستانس 
  .  ضمناً برای حفاظت ترانس ها و ژنراتورها نيز استفاده می گردد .کرد

جريانی که متناسب ، ۲گنت از الکتروم. را نشان مي دهدديستانس کار رله زرط )۵(شکل 
 بمحض اينکه جريان اتصال کوتاه به مقدار می کند بطوريکه است عبور با جريان اتصال کوتاه

✔ Telegram: @ElectricalDocument ✔ 



  وشيمیره آوران فنون پتر شرکت ژنراتور                                                                         حفاظت                 ١٣  

  

 بسته ميشود و در نتيجه مدار رله قطع ۴معين رسيد هسته داخلی آن جذب شده و کنتاکت 
  .کننده کليد اصلی بسته شده و سبب قطع کليد ميگردد

ليد ميکند و نيروی مقاوم رله را توکه بر روی ولتاژ خط بسته شده است  ۳ گنت الکتروم
 لذا هر چه ولتاژ . ميشود۲ گنتگشتاوری در خلاف جهت گشتاور نيروی الکترومايجاد سبب 

اومت ظاهری خط تا ق بيشتر ميشود و در ضمن م۳ مگنتبيشتر باشد نيروی مقاوم الکترو
  . نقطه اتصالی نيز بيشتر ميشود 

  
  )۵(شکل

  ديفرانسيلرله  - ۲-۳

داخل نيروگاه و يا پشت ترانسفورماتور ها بعلت مثلاً در ، برای حفاظت سيم های کوتاه
 در اينگونه مواقع بيشتر از رله .کوچک بودن امپدانس آن نميتوان از رله ديستانس استفاده کرد

اين رله بر اساس مقايسه جريانها کار ميکند و بدينوسيله جريان در . استفاده ميشود ديفرانسيل
 اين تفاوت .سنجيده شده و با هم مقايسه ميگردد،  شودابتدا و انتهای وسيله ائی که بايد حفاظت

جريان در دو طرف محدوده حفاظت شده اغلب در اثر اتصال کوتاه يا اتصال زمين و غيره 
 .در صورتيکه قبل از اتصالی شدن مسلماً جريانهای دو طرف با هم برابر هستند يد آبوجود مي

 بطوريکه . يک ترانسفورماتور نشان مي دهدرا برای حفاظت ديفرانسيل طرز اتصال رله )۶(شکل
 .ملاحظه ميشود مقايسه جريانهای قبل و بعد از ترانس توسط ترانس های جريان انجام ميشود

 برابر باشند و طوری مخالف يکديگر بايد های جرياناين ترانس منحنی مغناطيسیثانويه وجريان 
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 همديگر را خنثی کرده و رله بدون ،؛ثانويهجريانهای ، بسته شوند که در حالت عادی و نرمال
  . جريان باشد 

اين برابری جريان در دو طرف محدوده حفاظت شده  از بين ، در اثر يک اتصالیچنانچه 
تفاوت و يا اختلاف جريانهای دو ترانسفورماتور جريان از مدار رله عبور کرده و باعث ، برود

  .  کليد شبکه ميگردد  تحريک آن ميشود که مستقيم يا غير مستقيم سبب قطع
فقط محدوده داخل خود را حفاظت ميکند و از اين جهت از آن بيشتر برای  ديفرانسيلر له 

  .  قوی و شين ها استفاده ميشود ولتاژموتورهای ، حفاظت ترانسفورماتورها

  
  )۶(شکل

و جهت جريانها را در حالت های مختلف  ديفرانسيلطرز کار رله ) ۱۰(تا ) ۷(شکل های 
  .نشان ميدهند 

بدون خطاست و از اين جهت ،  بوسيله رله ديفرانسيلشده دستگاه حفاظت )۷(در شکل 
  . جريان نميگذرد  ديفرانسيل ترانسفورماتور در دو طرف با هم برابر است و از رله ثانويه جريان 

  
  )۷(شکل
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حالت نيز  در اين . يک اتصال کوتاه را در خارج از محدوده حفاظت نشان ميدهد)۸(شکل 
 .بدون جريان است ديفرانسيلهر دو ترانسفورماتور جريان با هم برابرند رله ثانويه چون جريان 

 ديفرانسيل ميشود که اتصال کوتاه خارج از محدوده حفاظت شده بر روی رله مشاهده بنابراين
  . بدون اثر است 

  
  )۸(شکل

  
دهد که فقط از يک طرف تغذيه در داخل محدوده ای نشان مي را  يک اتصال کوتاه)۹(شکل 

 ثانويه    ن متفاوت شده و تفاوت جريان ا ترانس های جرياوليهدر اثر اين اتصالی جريانهای . ميشود 
  .ترانس های جريان سبب بکار انداختن رله ميشود 

  
  )۹(شکل

اتصال کوتاه در داخل محدوده ای را نشان می دهد که از دو طرف تغذيه می ) ۱۰(شکل 
ر اين حالت نيز معمولاً جريان دو طرف ترانسفورماتورهای جريان با هم برابر نخواهند  د.شود

  .بود و تفاوت جريان سبب قطع رله می شود

✔ Telegram: @ElectricalDocument ✔ 



  وشيمیره آوران فنون پتر شرکت ژنراتور                                                                         حفاظت                 ١٦  

  

  
  )۱۰(شکل

  
  
  
  
  
  

  :دومسوالات فصل 

  چه زمانی شروع بکار ميکند؟ رله افت ولتاژ -۱
  ؟ استفاده قرار ميگيردی موردردامودر چه رله افت ولتاژ جريان دائم  -۲
  بر چه اساسی کار می کند؟ ديستانس رله -۳
  . رابيان کنيدعوامل موثر در رله ديستانس -۴
مثلاً در داخل نيروگاه و يا پشت ترانسفورماتور ، برای حفاظت سيم های کوتاهچرا  -۵

  ؟ها نميتوان از رله ديستانس استفاده کرد
  ؟ کار ميکندی اساسچهبرديفرانسيل رله  -۶
ارج از محدوده حفاظت شده بر روی رله اتصال کوتاه خبا رسم شکل نشان دهيد  -۷

   ؟بدون اثر استديفرانسيل 
  
  

✔ Telegram: @ElectricalDocument ✔ 



  وشيمیره آوران فنون پتر شرکت ژنراتور                                                                         حفاظت                 ١٧  

  

  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سومفصل 

   ژنراتورشناخت اتصالي ها در 
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  : سوماهداف آموزشی فصل 

  آشنايی با انواع اتصالات ژنراتور به شبکه -۱
 .شناخت انواع اتصاليهايی که ممکن است در رتور پيش آيد -۲

 .يدشناخت انواع اتصاليهايی که ممکن است در استاتور پيش آ -۳

 آشنايی با حفاظت ژنراتور در مقابل خطرات خارجی -۴

  
  
  
  
  
  

  مقدمه -۱- ۳

 نقص داخلی ژنراتور علاوه . نيروگاه ميباشدبخش يکژنراتورها مهم ترين و با ارزش ترين 
  .باعث قطع قسمت بزرگی از انرژي نيروگاه نيز ميگردد، بر زيانی که به خود ژنراتور وارد ميکند

بر ژنراتور در اثر نداشتن وسائل حفاظتی صحيح و قطع بموقع آن در صورتيکه زيانهای وارده 
ب  ممکن است مدتها طول کشيده و وعيمترميم و تعمير محل ، ازدياد پيدا کرده و گسترش يابد

 در نتيجه مجبوراً در تمام اين مدت از .بهره برداری را برای مدت زيادی متوقف نمايد
  .ود تا کمبود برق شبکه جبران شود بار بيشتری گرفته ميشرژنراتورهای ديگ

باعث کم ،  اضافه بار در ژنراتورها علاوه بر اينکه ممکن است سبب خسارت ديدن آنها شود
 برای جلوگيری از اينگونه زيانها لازم است خطاهای .شدن طول عمر و دوام آنها نيز ميگردد

  . شناخت و برطرف کرد ، داخلی ژنراتور را قبل از ايجاد
 زياد دور با و) توربين آبی باژنراتورهای(ی حفاظتی ژنراتورهای بادورکمدستگاهها

 تنها تفاوت دستگاههای حفاظتی ژنراتورها در نوع اتصال .متفاوت نيستند )توربوژنراتورها(
اين اتصالات را نشان می ) ۱۱(شکل  .اتصال واحد و اتصال به شين  ميباشد، ژنراتورها به شبکه

 . دهد
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  )۱۱(شکل
بطوريکه ، هر ژنراتور دارای ترانسفورماتور مخصوص بخود ميباشد، اتصال واحددر 

با يک حفاظت ،   اين واحدبنابراين .ژنراتور و ترانسفورماتور يک واحد الکتريکی را تشکيل ميدهند
   .واحد نيز مجهز ميشود

   .اتصال واحد اصولاً  در موقعی که قدرت ژنراتورها زياد ا ست بکار برده ميشوند 
ژنراتورها دارای ترانسفورماتور مخصوص بخود نيستند بلکه انرژی ، در اتصال شين

 از مانرژی لاز، ژنراتورها مستقيماً به شين منتقل ميشود و سپس بکمک يک يا چند ترانسفورماتور
  . شين ها گرفته ميشود 

و عايق بندی اتفاق مي افتد يا در اثر کمبود و نقصان ايزولاسيون  خطاهائی که در ژنراتور
قسمتی از سيم پيچی های ژنراتور و کابل های رابط آن است و يا بستگی به عوامل خارجی ديگر 

  :لذا می توان حفاظت ژنراتور را به دو دسته زير تقسيم کرد . دارد 
  

  داخلی حفاظت در مقابل خطاهای  •
   حفاظت در مقابل عوامل خارجی غير مجاز  •
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   داخلی حفاظت در مقابل خطاهای  -۳-۱-۱

فتد خود به دو دسته منطقه ای تقسيم  بيدر داخل ژنراتور اتفاقممکن است خطاهائی که 
  .شوند که عبارتند از خطاهای استاتور و خطاهای رتور می 

  
  در سيم پيچی استاتور پيش مي آيد  خطاهائی که  -۳-۱-۱-۱

  

  :نشان داده شده است شامل موارد زير است) ۱۲(اين خطا ها که در شکل 
  

   اتصال دو فاز •
  اتصال حلقه  •
  اتصال زمين  •
  )d-۱۲(اتصال زمين دوبل مطابق شکل  •

  
  )۱۲(شکل

  
  خطاهائی که در رتور پيش مي آيد -۳-۱-۱-۲

  اتصال به زمين   •
  اتصال حلقه يا اتصال زمين دوبل •
  قطع تحريک  •

✔ Telegram: @ElectricalDocument ✔ 



  وشيمیره آوران فنون پتر شرکت ژنراتور                                                                         حفاظت                 ٢١  

  

  حفاظت در مقابل خطرات خارجی  -۳-۱-۲

. ندشومی تقسيم عوامل خارجی که سبب خطا در داخل ژنراتور ميشود نيز به دو دسته 
 که در قسمت گرداننده رتور  است عواملی ديگریعواملی که در شبکه برق پيش مي آيد ويکی 

   .موثر استژنراتور پيش مي آيد و مستقيماً بر روی ژنراتور 
   : شامل موارد زير استعواملی که در شبکه پيش ميايد

  )اتصال مستقيم به شين  مخصوصاً در(اتصال کوتاه در شبکه  •
  بار نامتعادل •

ازياد ولتاژ در اثر برداشت غير مترقبه وپيش بينی نشده قسمت بزرگی از  •
 بار ژنراتور 

  :نيز شامل موارد زير استيد  آعواملی وخطاهائی که دروسيله گرداننده ژنراتور پيش مي
  خراب شدن توربين  •
 قطع بخار  •

 
د يست بلکه باتنها قطع ژنراتور از شبکه برق کافی ني، در موقع بروز خطابايد دانست که 

  . برداشته شودميانانرژی که سبب اتصالی شده است نيز از 
دستگاه برداشت تحريک و : دستگاههائی که بايد در موقع قطع ژنراتور بکار افتند عبارتست 

  .دستگاه خاموش کننده جرقه 
حفاظت قسمت مکانيکی ژنراتور مثل دستگاه تنظيم درجه حرارت ياتاقانها و تنظيم هوای 

گر چه اغلب عدم کار صحيح اين . مربوط به حفاظت الکتريکی ژنراتور نميباشدهکننده و غيرخنک 
   .دستگاهها نيز باعث قطع ژنراتور ميشود

  
  : حفاظتی زير انجام ميشود یژنراتور بوسيله دستگاههاداخلی حفاظت در مقابل خطاهای 

 برای تشخيص اتصال دو فاز مختلف در ژنراتور  ديفرانسيلرله  •

  ه اتصال حلقه برای تشخيص اتصال حلقه در يک فاز ژنراتور رل •
 رله اتصال زمين برای حفاظت ژنراتور در مقابل اتصال زمين سيم پيچی استاتور •

 رله توان متقابل برای حفاظت کلی ژنراتورهای کوچک •
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  :بوسيله دستگاههای زير انجام ميشودنيز حفاظت در مقابل عوامل خارجی در ژنراتورها 
  ارتی برای حفاظت در مقابل بار زيادرله حر •
 رله جريان زياد برای حفاظت در مقابل اتصال کوتاه •

 رله ولتاژ زياد برای حفاظت در مقابل ولتاژ زياد غير مجاز •

 رله بار نا متعادل برای حفاظت در مقابل بار نا متعادل غير مجاز •

  برای جلوگيری از حالت موتوری شدن ژنراتور توانرله برگشت  •

  
  
  
  
  

  :سومسوالات فصل 

  . را با رسم شکل نشان دهيدع اتصال ژنراتور به شبکهانوا -۱
   ژنراتور به چه صورتی است؟اتصال واحد -۲
  بکار برده ميشوند؟قعی اموچه اتصال واحد اصولاً  در  -۳
  ، به چه صورتی است؟اتصال شين -۴
  می شود؟ دسته تقسيم چندحفاظت ژنراتور را به  -۵
  . را بيان کنيدور پيش مي آيدخطاهائی که در سيم پيچی استات -۶
  .را بيان کنيدخطاهائی که در رتور پيش مي آيد  -۷
 حفاظتی انجام یدستگاههاچه ژنراتور بوسيله داخلی حفاظت در مقابل خطاهای  ۸

 ؟ميشود
-
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  چهارمفصل 

 خطاهای در قبالحفاظت ژنراتور 

   سيم  پيچ استاتور
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  : چهارماهداف آموزشی فصل 

  زآشنايی با نحوه حفاظت ژنراتور در برابر اتصاليهای دو فا -۱
  آشنايی با نحوه حفاظت ژنراتور در برابر اتصال زمين -۲
  آشنايی با نحوه حفاظت ژنراتور در برابر اتصالي حلقه -۳

  
  
  
  
  

  اتصال دو فاز و رله محافظ آن -۱- ۴

ا در دو يار واقع شده است ويک شي که در ياتصال دو فاز در داخل ژنراتور در دو فاز
 يق بنديدر اثر شکستن وخرد شدن عا، اند آن در کنار هم قرار گرفته يم هاي که کله سيفاز

ک ي دو فاز مختلف که در يچيم پيضمناً ممکن است س .دي آي بوجود ميگريص دايا نقيکلافها و
 کند و ياتصال) دندانه ها ( ژنراتور يز هر کدام جداگانه با بدنة فلزيار مشترک قرا ر ندارند نيش

ک فاز در ي از طرفی اتصال بدنه. نراتور گردددر نتيجه سبب اتصال دو فاز از طريق بدنه فلزی ژ
ک يز ين )d-۱۲(شکل  مانند )خارج از ژنراتور (گر در شبکه ين فاز ديداخل ژنراتور واتصال زم

  . دهد يل مياتصال دو فاز را تشک
 اولاً توسط ين دو نقطة اتصاليان اتصال کوتاه بيجر اگر اتصال دوفاز در داخل ژنراتور باشد،

توسط اً يشود وثاني گفته ميان اتصال کوتاه داخليد که به آن جري آيبوجود مخود ژنراتور 
ژنراتوری که با اين ژنراتور بطور موازی کار می کند از خارج وارد می شود که به آن جريان 

 همانطور .شخص شده استموان باين دو جريا )۱۳(درشکل.شودي گفته مياتصال کوتاه خارج
  که به شبکه ي در طرفيعنيانها در دو طرف ژنراتور يجر،  ژنراتوريم در موقع کار عاديدانيکه م

شود چه از لحاظ ي مي که به نقطة صفر اتصال ستارة سه فاز ژنراتور منتهيمتصل است ودر طرف
ن يا،  فاز در داخل ژنراتور در موقع اتصال دويول .باشنديدامنه با هم برابر مچه از لحاظ فاز و 

  .دهند ي خود را از دست ميانها برابريجر

iIaI
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  )۱۳(شکل

بدون در نظر ،  به قدرت اتصال کوتاه شبکهي بستگ يان اتصال کوتاه خارجيشدت جر
       يان اتصال کوتاه داخليکه جريدر صورت. شده است دارد ي که اتصاليگرفتن قدرت ژنراتور

  . آن دارد يک ژنراتور ومحل اتصالي به شدت تحريستگب

aI

 يان اتصالين جريا، کتر شودي ژنراتور بطرف نقطة صفر نزدي از برن هايهرچه محل اتصال
 يل آن است که برايبدل، رسدير معقول بنظر مين موضوع که در لحظة اول غيا.شود يبزرگتر م

 آمپر دور ينيشه به مقدار معيهم، يصال در حالت اتيسي مغناطي کردن فلوين بردن وخنثياز ب
 از برن ها به جهت نقطة صفر ستاره ي که نقطة اتصاليدر موقع.اج است يدر جهت مخالف احت

ان يد جريلذا با، شودين آمپر دور لازم است کم ميجاد اي اي که براييتعداد حلقه ها، روديش ميپ
ک ي ي شده ژنراتور مثل حلقه هاي اتصاليتوان گفت که حلقه هايگر ميبعبارت د.بالا رود 

 اگر در يعني.انها متناسب باعکس تعداد حلقه ها است يماند که در آن نسبت جريترانسفورماتور م
  . آخريان دو برابر شود واليد جريبا، شودي مي اتصاليچيم پيوسط س

به مرت کي يان اتصال کوتاه در اثر پراکندگيجر،  نقطة صفر ستارهيهايکيالبته فقط در نزد
 از ين که هر چه محل اتصاليشود بر عکس اتصال زميده ميچنانچه د. کوچک خواهد شد يليخ

 ، در اتصال دو فاز، ن کمتر استيان اتصال زميبرن ها در جهت نقطة صفر ستاره دورتر باشد جر
  .اد است ي زيليز باشد خي در اطراف نقطة صفر ني که اتصاليان اتصال کوتاه در موقعيجر

توان اتصال دو يم، شوديجاد مياد که در موقع اتصال دو فاز ايان اتصال کوتاه زيجرعلاوه بر 
 به يکه هرچه محل اتصاليبطور.ص داد يز تشخيفاز در داخل ژنراتور را توسط کم شدن ولتاژ ن

  .شود يشتر ظاهر ميب)شکسته شدن ولتاژ (ن کوچک شدن ولتاژ يا، کتر باشدي ژنراتور نزديبرن ها
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  لف براي تشخيص اتصال دو فاز داخلي  مختهایروش -۱-۱- ۴

  : موجود است عبارت است از يص اتصال دو فاز داخلي تشخي که براي مختلفيروشها
 که در نقطة صفر ياني که توسط ترانسفورماتور جرياد زمانيان زيرلة جر •

  . شود يه ميشود تغذيستارة ژنراتور بسته م
 ديفرانسيلرلة  •

  
  رلة جريان زياد زماني  -۴-۱-۱-۱

 ياديان اتصال کوتاه زيشه سبب عبور جريکه اتصال دو فاز در داخل ژنراتور هماز آنجا 
ان يان توسط رلة جرين جريتوان به کمک سنجش ايم، شودياز نقطة صفر ستارة ژنراتور م

م ي سي بروياد زمانيان زينحالت رلة جريدر ا.دا کرد ي پي آگاهي از وقوع اتصالياد زمانيز
  .گرددي که در نقطة صفر ژنراتور بسته شده است نصب ميانير جر ترانسفورماتوثانويه  يچيپ

ا در خارج يص دهد که اتصال دو فاز در داخل ژنراتور وي تواند تشخين رله نميالبته ا
 ي خارجيد در اثر خطاهاي ژنراتور نبايد اصليژنراتور اتفاق افتاده است واز آنجا که کل

گر مدت ياز طرف د.اد باشد ي زيلين رله خياد زمان قطع يموقع قطع گردد بايبلافاصله وب
 يچيم پين رفتن سي واز بيشتر محل اتصالي در ژنراتور سبب توسعه هر چه بياد اثر اتصاليز

ره ي ذخيلة حفاظتيک وسيتوان فقط بعنوان ي مياد زمانيان زيلذا از رلة جر.شود يژنراتور م
 در طرف اتصال صفر ستارة يناد زمايان زيمحل نصب رلة جر) ۱۵(در شکل .استفاده کرد 

  .ژنراتور نشان داده شده است 
 ژنراتور در حالت يان اتصال کوتاه دائمي کمتر از جريد قدريان کار رله بايشدت جر

  1.6 تا  1.2ن مقدار اغلب برابر با يا، نيم گرددونسبت به نوع ماشيک بارکامل تنظيتحر
  .باشد ي ژنراتور مي نام انيجر

     
  لرله ديفرانسي -۴-۱-۱-۲

رله ،   برای تعيين اتصال دو فاز داخلی و حفاظت ژنراتور در مقابل اثرات نامطلوب آن
   )۱۴( شکل .از همه مناسبتر است ديفرانسيل
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در دو طرف ژنراتور يک ترانسفورماتور جريان نصب ، چنانچه ديده ميشود در روی هر فاز
ديگر متصل شده اند و از محل  بيک  اين ترانسفورماتورها بطور همنامثانويهشده و سيم پيچی 

گرفته شده  ديفرانسيل انشعابی برای رله c,b,a ترانسفورماتور ها توسط سيم های ثانويهاتصال 
 سه سر ژنراتور که جريانهای دو طرف ژنراتور با هم برابر است ولتاژ ی در موقع کار عاد.است

  . يباشد  و رله بدون جريان مبودهميرود صفر  ديفرانسيلسيمی که به رله 

  
  )۱۴(شکل

  
از ترانسفورماتورهای جريان عبور جريان ، در موقع اتصال کوتاه بين دو فاز داخل ژنراتور

 از رله ومازاد جريانخارج شده )  برابری وتعادل( کرده و چون اين جريان ها از حالت عادی 
اتور و برداشت را تحريک نموده و سبب قطع کليد ژنر ديفرانسيل رله  وعبور ميکند ديفرانسيل

  .تحريک آن ميشود
را نبايد خيلی دقيق تنظيم نمود زيرا دقت زياد سبب قطع بی موقع رله  ديفرانسيل رله 

 ۲۰ تا ۱۰را طوری تنظيم ميکنند که اگر تفاوت جريان برابر با  ديفرانسيل لذا معمولاً رله . ميشود
   .جريان نامی شد رله عمل نمايددر صد 

د از رلة يبا، ميرا کوچک کن ديفرانسيلت رلة يدقت وحساس هيمکه نخوايدر صورت
   .نموددار استفاده يپا ديفرانسيل
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ماً به ي که مستقي حفاظت ژنراتوريدار را برايپا ديفرانسيلطرز اتصال رلة ) ۱۵(شکل 
اد که در طرف ستاره يان زين شکل از رلة جريدر ا. دهد ين بسته شده است نشان ميش

  .ده است ي استفاده گرديرة حفاظتيت بعنوان ذخژنراتور بسته شده اس

  
  )۱۵(شکل 

  
 استاتور آن يچيم پي سيي استثنايلي که در حالت خي حفاظت اتصال دو فاز ژنراتوريبرا

طرف ژنراتور  کي ي ترانسفورماتورهاثانويه  يچيم پيد سيبا، بصورت مثلث بسته شده است
 ي خروجيمهايان در سيم اولاً جريدانيرا همانطور که ميز.ز بصورت مثلث وصل کرد يرا ن

 درجه ۳۰ان نسبت بهميندو جري ايباشد ودر ثاني ژنراتور ميان داخلي برابر جر3ژنراتور
ک طرف ژنراتور در شاخة مثلث قرار يان ي جريدارند وچون ترانسفورماتورهافاز اختلاف 

ل ترانسفورماتورها ياگر نسبت تبد، رديگيم
3
iو 

3
I آنرا به صورت ثانويه  باشد وطرف 

رابر بزرگ خواهد شد  ب3ان ي جري ترانسفورماتورهاي خروجيانهايجر، مياتصال مثلث ببند
 اتصال  )۱۶(شکل .ل برابر استفاده کرد يترانسفورماتور با نسبت تبد۶توان از ينصورت ميودر ا
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ز از رلة ين شکل نيشود در ايده ميچنانچه د.دهد ي را بطور ساده نشان مين رله ايچن
  .دار استفاده شده است يپا ديفرانسيل

  
  )۱۶(شکل

  
ک رلة يتوان فقط از يم) نيش -ترانسفورماتور -ژنراتور(هادر اتصال واحد ژنراتور

انسفورماتور هر دو در مقابل  بست که ژنراتور وترياستفاده کرد وآنرا طور ديفرانسيل
ز در نظر يل ترانسفورماتور را نيد نسبت تبدين حالت بايدر ا.اتصال دو فاز حفاظت شوند 

ان مؤثر ي جريدر انتخاب ترانسفورماتورهانيز  نوع اتصال ترانسفورماتور قدرت .گرفت
  .باشد يم

ک يد از يبا،  بسته شده باشدکه ترانسفورماتور قدرت بصورتيمثلاً در صورت
در .ز کمک گرفت يانها نيجهت هم فاز کردن جر  با اتصاليترانسفورماتور سه فاز کمک

  ل ترانسفورماتوريق نسبت تبدي که در اثر عدم تطبييانهايتفاوت جر،ن ترانسفورماتوريضمن ا
که از ترانسفورماتور يدرصورت.کنديبرطرف مز ينرا د يايش ميان پيقدرت باترانسفورماتور جر

 لازم است که ي در صورتيترانسفورماتور کمک،   استفاده شده باشدYYoقدرت با اتصال 
  .باهم متفاوت باشند % ۲۰شتر از يان دو طرف شبکه بي جري ترانسفورماتورهاثانويه  يانهايجر

5Yd

5Yd

 ي ژنراتور وترانسفورماتوريدار برويپا سيلديفرانقة بستن رلة ي طر)۱۸(و) ۱۷(شکل
  .دهد يکه بصورت واحد بسته شده است نشان م
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 جهت ، اتصال دو فاز در محدودة حفاظت شده اتفاق افتاده است وسهم ها)۱۷(در شکل 
  .دهد ي نشان م راکنديعبور م ديفرانسيل که از رلة يانيانها وجريجر

انسفورماتور ومحدودة حفاظت شده اتفاق  اتصال دو فاز در خارج از تر)۱۸(در شکل 
  .ان است يبدون جر ديفرانسيلشود رلة يده ميافتاده است وچنانچه د

ن نگهدارنده استفاده شده است يشود از بوبيده ميدار کردن رله ها چنانچه دي پايبرا
  .ان متناوب استيک رلة جري ديفرانسيلورلة 

  
  )    ۱۸(               شکل)                                ۱۷(شکل 

  
 ، که ژنراتور وترانسفورماتور بصورت واحد بسته شده باشديچنانچه گفته شد در صورت

 در اغلب اوقات استفاده از چند ي است ولي آنها کافي حفاظت هر دويبرا ديفرانسيلک رلة ي
  .ح تر ومطمئن تر است يصح ديفرانسيلرلة 

له رلة يژنراتور وترانسفورماتور را که بوس انواع مختلف اتصال واحد )۱۹(شکل 
  .دهد يحفاظت شده است نشان م ديفرانسيل

ک يم ي که با ترانسفورماتور قدرت قابل تنظي حفاظت اتصال دو فاز ژنراتورياگر برا
ت يد حساسيبا) الف-۱۹شکل(استفاده شود  ديفرانسيلاز رلة ، دهديل مي را تشکيکيواحد الکتر
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ر کردن ييرا با تغيز )يان ناميجر%۳۰ان کار يجر( المقدور کم کرد يرا حت ديفرانسيلودقت 
در .ماند يان ثابت مي جريل ترانسفورماتورهاينسبت تبد، ل ترانسفورماتور قدرتينسبت تبد

مجزا ومخصوص استفاده  ديفرانسيلک رلة ي حفاظت ژنراتور از ينگونه مواقع بهتر است برايا
  ) ب،ج ود-۱۹ شکل .شود

  
  )۱۹(شکل

ترانسفورماتور با  ديفرانسيل حساس ورلة يليژنراتور خ ديفرانسيلن شکلها رلة يدر ا
  .م شده است يت کمتر تنظيحساس
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 بست که ي طور) ج-۱۹(ر حساس را طبق شکل يغ ديفرانسيلتوان رلة يدر ضمن م
  .رد ي ژنراتور بعهده بگيز برايره را ني ذخيفة رلة حفاظتيوظ

چه يم پيک ترانسفورماتور سه سي سوم يچيم پيط س کارخانه توسياگر مصرف داخل
 ي اصليچيم پيتوان س% ۱۰باً ي سوم تقريچيم پي توان س)ه-۱۹( شکل .شودين ميتأم

 يچيم پي سيان ناميجر% ۲۰ان کار رله برابر ينحالت اگر جريدر ا.ترانسفورماتور خواهد بود 
مشاهده می  شود، حساب ي مصرف داخليچيم پيان سيان نسبت به جرين جري اوانتخاب شود 

  . سوم خواهد شد يچيم پيان سي جر%۲۰۰ان کار رله برابر ي جرشودکه 
جه ي نتيافتد کاملاً بي سوم اتفاق ميچيم پياخل سد که در ي خطائي براين رله ايلذا چن

م يان اتصال کوتاه در اثر اتصال دو فاز داخل سي جري اوقات حتي اثر خواهد بود ودر بعضيوب
  . باشد يم يکاف ديفرانسيل بکار انداختن رلة يز براي نيف داخل مصريچيپ

 يز براياد نيان زيک رلة جري از ديفرانسيلنگونه مواقع بهتر است علاوه بر رلة يدر ا
 . مشخص شده است ۲ن رله در شکل باعدد يا. با قدرت کم استفاده کرد يچيم پيحفاظت س
حفاظت هر دو ترانسفورماتور ، ن شودي تأمزي ن) و-۱۹( طبق شکل يکه مصرف داخليدر صورت

 ديفرانسيلک رلة يز  از ينحالت نيلذادر ا.جه مطلوب نخواهد دادينت ديفرانسيلک رلة يبکمک 
  ترانس  است،جهت حفاظتيترانسفورماتوراصل ديفرانسيلت رلة ي حساسيمجزاکه دارا
  .شود ي استفاده ميمصرف داخل

ن ي رابط بيم هاي بسته شده اند که سيطور يلديفرانس ي رله ها)ب،د،و-۱۹(در اشکال
  .ز حفاظت شود يان ني جريترانسفورماتورها

ه ي واولي ابتدائيهمانطور که گفته شد اتصال کوتاه در استاتور ژنراتور در مرحله ها
 ي قطع نگردد حتفوراً ين اتصالي اگر اي شده وليشود که اتصالي ميسبب خراب شدن حلقه ا

ن جهت رلة ياز ا.گردد يز مي استاتور نيندن آهن دندانه هاسبب خراب شدن وسوزا
ز يتور ژنراتور نکژنيد ديشود سبب قطع کلي حفاظت ژنراتور بکار برده ميکه برا ديفرانسيل

د ترانسفورماتور يسبب قطع کل) ن ي ش-ترانسفورماتور -ژنراتور(ستم واحد يشود ودر سيم
در .د ترانسفورماتور خواهد شد ينراتور وکلد ژيد موجود باشد سبب قطع کليا اگر دو کليو

✔ Telegram: @ElectricalDocument ✔ 



  وشيمیره آوران فنون پتر شرکت ژنراتور                                                                         حفاظت                 ٣٣  

  

ک شده ودستگاه جرقه ي مدار تحرقطعدر موقع عمل کردن باعث  ديفرانسيل هضمن رل
2  .اندازديز بکار مي را نCOخاموش کن 

2

استفاده شده باشد فقط رلة  ديفرانسيلاز دو رلة ، که در اتصال واحد ژنراتوريدر صورت
  .کند ي کار مCO دستگاه جرقه خاموش کنيژنراتور برو ديفرانسيل

 ترمز ي دستگاههاي بر رويحت ديفرانسيلد بهتر باشد که رلة ي مواقع شايدر بعض
  .ز مؤثر واقع شود ين نيکننده تورب

  

  رله حفاظت آن و اتصال  زمين  - ۲- ۴

دنه فلزی ماشين در اثر  بی با قوولتاژاتصالی پيدا کردن سيم پيچی استاتور ژنراتورهای 
 .عدم قدرت کافی عايقی سيم پيچی و يا خراب شدن عايق بوجود ميايد

از ازنی خان يک جريق باشد،ين عايزمه  اگر نقطة صفر شبکه نسبت بين اتصاليدر اثر ا
ه  ب،   تواند از چند آمپر تجاوز کندي کم است ومعمولاً نميليگذرد که مقدار آن خين ميزم
ن يم با بدنة ماشياد نباشد در محل اتصال سيز زي اگر مدت اثر آن نيان کمين جريچننجهت يا

  . شود ي آهن استاتور نميوباعث خراب،   نخواهد داشتياثرات ناگوار
 ياثر نامطلوب،  ز کم باشدي اگر مدت اثر آن نيآمپر حت۲۰ش از ي بيان هاي جريول

   آهن استاتور بجا خواهد گذاشت يرو
ل زيادی امکان پذير است زيرا همانطور که ميدانيم عبور جريان کم ي بدلاالیاين نوع اتص

عايق سيم ، بگذارد ولی اين جريانروی استاتور  جدیاثرات نميتواند در روی ورقه آهن استاتور 
و ميسوزاند و اگر جريان اتصالی قطع نگردد سوختگی عايق در کرده را در محل اتصالی خراب 

 های ديگر سيم پيچی داخل همان شيار سرايت کرده و اگر سيم مجاور محل اتصالی به قسمت
 دو فاز یاتصال، اتصال حلقه و اگر مربوط به فاز ديگر باشد،  شده باشدیمربوط به همان فاز اتصال

   .ايجاد مينمايد
 الکتريکی فاز سالم نسبت به زمين ولتاژاتصال زمين يک فاز باعث بالا رفتن ، علاوه بر اين

اتصال بدنه  نتيجه در. اين ازدياد ولتاژ ميتواند باعث اتصال بدنه ديگری در فاز ديگر شود وشده
  . که همان اثر اتصال کوتاه در مدار را دارد وبل می شوداتصال زمين دبه تبديل 
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لذا در صورت امکان چنين اتصالی حتی در قسمت های نزديک نقطه صفر ستاره که در آن 
بايستی به ، ست ولی به دلايل فوق ميتواند سبب اتصال دو فاز گردد امجريان اتصالی خيلی ک

ژنراتور مزبور را از مدار خارج کرده و تحريک آن را نيز سريعاً ، محض ايجاد اتصال بدنه داخلی
   .برداشت

ا بواسطة يم وين بطور مستقيم ممکن است ارتباط ژنراتور باشيدانيچنانچه م
) الف-۲۰(مانند شکل ،تصال واحد ژنراتور وترانسفورماتوردر ا .رديترانسفورماتور انجام گ

  .باشند ي از هم مجزا ميکي بهم مرتبط واز نظر مکانيکيژنراتور وشبکه از نظر الکتر
به صورت ژنراتور وشبکه هم  )ب-۲۰(شکل مانند ،  م ژنراتور به شبکهيدر اتصال مستق

 در خارج از يالات فوق اگر اتصالک از حي بهم مربوطند وچون در هر يکي وهم مکانيکيالکتر
 روشک از حالات ذکر شده يلذا در هر ،  کندين فرق ميان اتصال زميژنراتور باشد جر

  .شود ي حفاظت ژنراتور در مقابل اثرات اتصال بدنه بکار برده مي برايمخصوص

  
  )۲۰(شکل

  

  حفاظت اتصال زمين ژنراتور در اتصال واحد  -۱- ۲- ۴

چون ،   را بدهديکيک واحد الکتريل يماتور با هم تشککه ژنراتور وترانسفوريدر صورت
ن به محل يان اتصال زميشدت جر،   ندارديم فلزي ژنراتور با شبکه ارتباط مستقيچيم پيس

 اوليه در طرف (ف ي ضعولتاژ در طرف يکه اگر اتصاليدارد بطور يبستگاتصال شده 
 يشتر از حالتين بمراتب بي زمان اتصاليشدت جر،  باشد) ترانسفورماتور ودر خود ژنراتور 

ان اتصال يدر ضمن جر. ترانسفورماتور باشد ي قوولتاژا در طرف ي در شبکه ياست که اتصال
 يز دارد وهرچه محل اتصالي شده در داخل ژنراتور نی به محل اتصالين ژنراتور بستگيزم
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ا ي لتاژ صفررا ويان کمتر خواهد بود زين جريا،  کتر باشديشده به نقطة صفر ستاره نزد
ولتاژ صفر را  )۲۱(شکل . کمتر خواهد شد Uشوديجاد مين اين نقطة صفر وزمي که بيولتاژ
  .دهد ي مختلف نشان ميدر حالت هابا اتصال مثلث ) ۲۲(شکلو  ژنراتور با اتصال ستاره يبرا

oU

EM

  
  )۲۱(شکل 

  
  )۲۲(شکل 

تور در مقابل اتصال زمين روشهای متععدی به کار برده شده و ظت ژنرابرای حفا
  .مورد استعمال هر يک از آنها بستگی به دقت حفاظت دارد
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  ستفاده از رلة ولتمتري براي حفاظت اتصال زمين ا -۴-۲-۱-۱

متناسب با محل ) ولتاژ صفر (، از فازها چنانچه گفته شديکين شدن يبا اتصال زم

 شده از صفر تاياتصال

oU

3
Uتوان توسط ترانسفورماتور ين ولتاژ را ميا.رود يولت بالا م

 ن بسته شده استين نقطة ستارة ژنراتور وزمي بنام ترانسفورماتور نقطة صفر که بيبخصوص
  .دي سنج)۲۳ (شکلمانند 

  
  )۲۳(شکل 

 بار گرفته يقاومت اهمک ميلة يشود از ترانسفورماتور صفر بوسيده ميچنانچه د
 اوليه ن در طرف يان اتصال زمي انتخاب شود که جريد طورين مقاومت بايا .شوديم

 يدر موقعژنراتور اتصال در برن يعنی ن حالت ين ونامساعد تريترانسفورماتور صفر،در بدتر

که ولتاژ صفر باندازه
3

Uنکند آمپر تجاوز  ۵از ،   ولت بالا رفته است.  

)يرلة ولتمتر،   با مقاومت باريمواز )>U ل ترانسفورماتور صفر ينسبت تبد. قرار دارد
  :برابر است با

100
3/GU

=oU                                 ويا   
200

3/GU
=o

G

U  

  
  .باشد ي بر حسب ولت مولتاژ ژنراتورUن رابطه هايدر ا
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ک فاز ژنراتور ي يحلقه ها%۹۰ تا برن ي محل اتصاليبا در نظر گرفتن رابطة فوق وقت
ن جهت ياه شود وبيولت کمتر نم۱۰ ترانسفورماتور صفر از ثانويه ولتاژ ،  را در برداشته باشد

 يرله ان يبا چن. ولت باشد ۲۰تا ۸ن يم بي حدود سنجش قابل تنظي دارايد رلة ولتمتريبا
 آن ين وخطرات بعدي استاتور ژنراتور رادر مقابل اتصال زميچيم پياز س% ۹۰توان فقط يم

  .بطور مطمئن حفاظت نمود 
 ي ولتاژهايم شود که رله بتواند براي تنظي طوريت ودقت رلة ولتمترياگر حساس

که  گر چه در شبينيجه هر اتصال زميدر نت،  ز عکس العمل نشان دهدي ولت ن۸کمتر از 
ته موجود يرا بعلت کاپاسيز.شود يموقع رله ميسبب قطع ب،  ديز بوجود آيروگاه نيوخارج از ن

ز ين شدن شبکه نيدر موقع اتصال زم،  ف ترانسفورماتوري ضعولتاژ وي قوولتاژ يچيم پين سيب
 در دو سر ترانسفورماتور نقطة صفر بوجود خواهد يليگر تفاوت پتانسيا بعبارت دي يولتاژ کم

  .رسد يولت م۸د که مقدار آن تا حدود آم
د انجام ير بايح مقاومت بار وقدرت ترانسفورماتور صفر محاسبات زي انتخاب صحيبرا

  .شود 
 ثانويه  يچيم پين سيبخازنی مقاومت .دهد ي را نشان م)۲۳(مدار معادل شکل) ۲۴(شکل 

 ترانسفورماتور برابر است با اوليه و
TC⋅ω

 ترانسفورماتور صفر بطور يمقاومت اهم وبا 1

  . قرار دارد يسر

  
  )۲۴(شکل 

توان از آن صرف نظر ي کوچک است که مي ژنراتور وترانسفورماتور بقدريمقاومتها
ک فاز طرف ين شدن يتة کوپلاژ در موقع اتصال زمين که در اثر کاپاسيان اتصال زميجر.کرد 
  :برابر با ،  ندکين عبور مي ترانسفورماتور از زمي قوولتاژ

T
N

E C
U

I ⋅⋅= ω
3
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N

G

U که در رابطة فوق ي شبکه ودر صورتي قوولتاژ در طرف ي نامولتاژعبارتست از 
N  :م داشت يخواه،  استفاده شود)ولتاژ ژنراتور  (U ازUيبجا

T
G

E Cu
U

I ⋅⋅⋅= ω13
  

خازنی  نکه مقاومت يظر بان
TC⋅ω

1

RI EF

 بسته شده است افت ي بطور سرR با مقاومت 

کند برابر يجاد مي ترانسفورماتور ااوليه  يچيم پيان در دو سر مقاومت سين جري که ايولتاژ
  :است با 

U ⋅=  
  

  :د يبا،   رلهموقعي از قطع بيري وجلوگيکه با در نظر گرفتن حفاظت محل

minOF UU <  
  ا يباشد و

K
UO

F
min=U  

  
  .باشد يم1.5 تا1.4نان ودر حدوديب اطمي ضرKکه در آن 

 ستارة ژنراتورولتاژاگر 
3
GU

%a

 نقطة صفر در ولتاژد يم بايفرض کن% ۱۰۰ را برابر 

  : ژنراتور حفاظت شود برابر بايچيم پي    سم  يکه خواسته باشيصورت

3100
)100(

min
G

O
Ua
⋅

−
=U  

  :شتر اگر ينان بيباشد وبعلت داشتن اطم

K
UO

F
min=U  

  ترانسفورماتوراوليه دمقاومت بارترانسفورماتورصفر نسبت به طرف يبا،قرارداده شود

  : برابر با

100
)100(

1
1 ⋅⋅⋅⋅

−
==

uCK
a

I
UR

TE

F

ω
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  : برابر با ثانويه مقاومت بار ترانسفورماتور نقطة صفر در طرف نصورت يودر ا

100
)100(

0
2

11
2
1

2 ⋅⋅⋅⋅⋅
−

==
uuCK
a

u
RR

Tω

0u

TC

EI

  

  .ل ولتاژ ترانسفورماتور قدرت است يب تبدي ضرطه ين رايدر ا.شود يم
 a ًياتة ترانسفورماتور قدرت است که بريکاپاسشود ويانتخاب م%۹۰ عملا 

کروفاراد ي م0.01شود در حدوديرو گاهها بکار برده ميادکه در ني قدرت زيترانسفورماتورها
  .توان از کارخانه سازنده سوال کرد يق آنرا ميمقدار دق.باشد يم

 استاتور ژنراتور ي هايچيم پي از سيکي شدن ین در موقع اتصاليان اتصال زميشدت جر
دو سر ترانسفورماتور صفر دارد واز آنجا که ولتاژ  به مقاومت بار وولتاژ ين بستگيزمه ب

مم يزک ماکين يان اتصال زمي جريد براي شده دارد لذا باي به محل اتصاليز بستگيصفر ن
ن يان اتصال زمين جري بين بردن هر گونه اشتباهي از بيبرا.  در نظر گرفته شود يمومينيوم

م ي سين که در اثر اتصالين اتصال زماي جر، استاتور ژنراتوريچيم پين سيشبکه واتصال زم
  .م يدهيش مي نما′د با حرفياين بوجود مي استاتور با زميچيپ

 ماکزيمم ان   و ي جرماکزيمم شه يد همين قدرت ترانسفورماتور نقطة صفر بايي تعيبرا

ولتاژ صفر
3
GU

=oUت توان نوشيلذا م،   در نظر گرفته شود:  

E
G

E I
U

IUN ′⋅=′⋅=
3max0 o

EI ′

04.0=K

  

 آمپر تجاوز کند جرقه ۵ان ازي که جريرا در صورتي آمپر تجاوز نکند ز۵ ازديعملاً با
دا کرده وخسارت وارده ي گسترش پيجه محل اتصاليدر نت.شود ي مي دائميدر محل اتصال

  .گردد ير ميجبران ناپذ
 ترانسفورماتور خشک است وولتاژ اتصال کوتاه آن در ترانسفورماتور نقطة صفر از نوع

 يچيم پين نقطة صفر اتصال ستارة سين ترانسفورماتور بلافاصله بيا.باشد ي مUحدود
  .شود ين نصب ميژنراتور وزم

ک يولتاژ صفر توسط ،   ژنراتور بطور مثلث بسته شده باشديچيم پي که سيدر صورت
  .شود يجاد مي ايبطور مصنوعمثلث سه فاز 
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8.0cosي واختلاف فاز نام25MW با قدرتي ژنراتور:مثال  =ϕه  بي با ترانسفورماتور
 10.5KV ژنراتوريولتاژ نام. بسته شده است يکيک واحد الکتري بصورت 31.5MVAقدرت

KVل ترانسفورماتوريونسبت تبد
10

لة حفاظت اتصال يد وسيژنراتور بان ي ايبرا .باشدي م110

  :مطلوبست. در نظر گرفته شود % ۹۰ن با حدود حفاظت يزم
  قدرت ترانسفورماتور نقطة صفر ومقاومت بار -الف 

  م رلهين وتنظيزمه ولتاژ خطا در موقع اتصال شبکه ب  -ب
  :حل 

11
10
100

1

2
1 ===

U
Uu  

5.60
1003

10500
10030 =

⋅
=

⋅
= GU

u  

FCTو  K=4.1که يدر صورت،  ومقاومت بار µ01.0=%90=a   در نظر گرفته شود و 
  :باشد برابر است با 
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⋅⋅⋅⋅⋅
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  .م يکني اهم انتخاب م0.55که ما آنرا

شود ي ترانسفورماتور نقطة صفر برابر مثانويه ن در طرف يان اتصال زميجه جريودر نت
  :با 

A
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  : برابر است با اوليه ان در طرف يوجر
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 آمپر است وقدرت ۵ن کمتر ازيان اتصال زمي جرماکزيمم شود يده ميوچنانچه د
  :ترانسفورماتور صفر برابر است با 

KVAI
U

N E
G 4.18303.0*

3
10500

3 max ==′⋅=  

  
  .م يکنيمپر انتخاب ملو ولت آيک۲۰که ما قدرت ترانسفورماتور صفر را 

ن يان اتصال زميفتد جرااتفاق ) شبکه  (ي قوولتاژن در طرف يکه اتصال زميدر صورت
  :برابر 

209.010*01.0*314*
3

11550010
3

66 ==⋅⋅⋅= −−
T

N
E C

U
I ω

KVKVN 5.115110*05.1max

  

ر قرار ي ولتاژ از رابطة زماکزيمم لو ولت يک۱۱۰ ولتاژ ين رابطه بجايدر ا.خواهد شد 
  .داده شده است 

U ==

VRi
AuI

EF

EE

755.0*7.12
7.125.60*209.0

2

0

==⋅=

  
  

 در ژنراتور اتفاق افتاده باشد يکه اتصالين در صورتيان اتصال زميوم جرمينيوچون م
 در ي شده است واتصاليح عمليق صحينصورت حفاظت بطريدر ا، باشدي آمپر م0.303برابر با

 که شبکه اتصال يدر ضمن ولتاژ صفر در موقع. گردد يموقع ژنراتور نميشبکه سبب قطع ب
  :ن شده باشد برابر است با يزم

U
i ==⋅=  

  
 ) ژنراتور يچيم پين سياتصال زم (ين داخليوچون حداقل ولتاز صفر در موقع اتصال زم

  .م کرد ي ولت تنظ۹ يتوان رله را برويم،  ولت است۱۰برابر با 
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  استفاده از رلة آمپريک در حفاظت اتصال زمين  -۴-۲-۱-۲

 يچيم پيل ستارة س به نقطة صفر اتصاي هر چه محل اتصال،همانطور که گفته شد
م بکمک يکه اگر بخواهيدر صورت،  گرددين کوچکتر ميان اتصال زميکتر شود جريژنراتور نزد
 ،  مين حفاظت کني ژنراتور را در مقابل اتصال زميچيم پيس% ۹۰ش از ي فوق بيروش ولتمتر

ر اد کار کند ودي زيلين خيان اتصال زميد رله با جريبا،  بعلت ثابت بودن مقاومت بار
  .شود ياد ميز زينصورت قدرت ترانسفورماتور نقطة صفر نيا

ن     يان اتصال زميجر،  مي حفاظت کنيچيم پيس% ۹۵م از يدر مثال فوق اگر بخواه
بهتر است %۹۰ش از ي بي حفاظتهايلذا برا.وقدرت ترانسفورماتور صفر دو برابر خواهد شد 

 . از ولتاژ است استفاده شود يآن تابعرات يير که تغيک مقاومت متغي مقاومت ثابت از يبجا
 مقاومت مخصوص که بصورت لامپ يتوان از تعدادير وتابع ولتاژ مي مقاومت متغيبرا

  . استفاده کرد يشود بطور موازيساخته م
ن نسبتاً يان اتصال زميجر، ست که در ولتاژ کمين مقاومت طوريرات ومشخصة اييتغ

ش ي کم افزايليخ) ۲۵(شکل مانند  ولتاژ يجياد تدريدان با ازين جري ايکند ولي عبور مياديز
  .دا خواهد کرديپ

  

  )۲۵(شکل 
 يشود وآنرا برويک استفاده مي از رلة آمپري رلة ولتمتريبجا،  حفاظتروشن يدر ا

  . بندند يم)ردوکتور (ن راه يان بيک ترانسفورماتور جري
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ولت ساخته ۲۲۰ ولتاژ يباشند وبرايمپ م بصورت لاري متغين مقاومتهايچون ا
  :زير باشد ل ي نسبت تبدينحالت بخصوص دارايد ترانسفورماتور صفر در ايبا،  شده است

FeH

V
U

u G

220
3/

=  

روش طبق شکل اين  .رسانيد  درصد۹۵با استفاده از اين روش می توان حفاظت را به 
  .می باشد ) ۲۶(

  
  )۲۶(شکل 

  
  زوله باشد اي ژنراتوري که نقطة صفر ستارة آن ايرلة اتصال زمين بر -۴-۲-۱-۳

دهند وارتباط يک واحد را ميل ي وترانسفورماتور تشکژنراتورز چون ينحالت نيدر ا
 برقرار تة ترانسفورماتوريف ترانسفورماتور توسط کاپاسي ضعولتاژ وي قوولتاژطرف 

توان ينجهت مياز ا.باشد يف مؤثر نمي ضعولتاژ يوماً ري مستقي قوولتاژ در ياتصال،  شوديم
 را که در اثر اتصال ييولتاز جابجا،   مثلث بازثانويه  يچيم پيبکمک ترانسفورماتور ولتاژ با س

  وژنراتورن ي رابط بيمهاي از سيکين يا در اثر اتصال زميبدنه در داخل ژنراتور و

TrC
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ک يک رلة آمپريا ي ويلة ولتمترک ريد مشخص کرده وتوسط يايترانسفورماتور بوجود م
  .ديسنج) ۲۷(شکل مانند 

  
  )۲۷(شکل 

  
 همانطور ، ترانسفورماتور ولتاژثانويه باز يچيم پيجاد شده در دو سر سي اييولتاژجابجا

 شده از صفر تا يکه گفته شد متناسب با محل اتصال
3
GU

TC

T

ت رلة اتصال يکند وحساسير ميي تغ

 باشد که در اثر يد بقدري مثلث باز بسته شده است بايچيم پي دو سر سين که برويزم
  .ن شدن شبکه عمل نکند ياتصال زم

بهم خازنی ف بطور ي وضعي قوولتاژچون ،   باشدي قوولتاژ در طرف ياگر اتصال
ک اختلاف يباز هم  )  ترانسفورماتوراوليه  وثانويه  يچيم پيتة متقابل سيکاپاس(،  مربوطند

 آن يشود که بزرگيجاد مي اولتاژ ترانسفورماتور ثانويه  باز يچيم پين دو سر سي بيليپتانس
  .ن دارد يف نسبت بزمي ضعولتاژتة قسمت يوکاپاسCخازنی  ي به نسبت مقاومتهايبستگ
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 رابط يم هاين سيتة بين عبارتست از کاپاسيف نسبت بزمي ضعولتاژتة قسمت يکاپاس
 که در نيتة خود ژنراتور نسبت بزمي وکاپاسن يژنراتور وترانسفورماتور نسبت بزم

  .نشان داده شده است) ۲۸(شکل 
LCGC

  
  )۲۸(شکل 

  
شود که نتوان رلة اتصال يباشد سبب مي مزاحم ميکي الکترولتاژقت ي که در حقولتاژن ي ا

  . ژنراتور در مقابل اتصال بدنه حفاظت شود يچيم پيس% ۱۰۰م کرد که ي تنظين را طوريمز
M  . باشد Uن شدن شبکهي در اثر اتصال زميياگر ولتاز جابجا

3
Tr

M
U

=

LG C

U  

C   و يت هاي ظرفين ولتاژ برويا TrC+   شود يم ميتها تقسيبه نسبت عکس ظرف. 
stU  .ر محاسبه نمود يق زيرا بطر مزاحماژتوان ولتينصورت ميدر ا

LG

Tr

stM

st

CC
C

UU
U

+
=

−
  

  ا يو

LG

Tr
stMst CC

CUU
+

−= )(U  
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  و 

TrLG

Tr
Mst CCC

CU
++

=

st

U  

  
م رابط يتة سي مزاحم را بکمک بزرگ کردن کاپاسولتاژتوان يشود ميده ميوچنانچه د

 کوچک يل انتخاب کردن کابل بمقدار قابل ملاحظه ايتوسط طو،ن ژنراتور وترانسفورماتوريب
  .کرد 

ن يد رلة اتصال زميز باي نروشن يشود که در اي معلوم م، که داده شديحاتيبا توض
  . باشد يت خاصي حساسيدارا

% ۸۰توان يفاده شود من استي بعنوان رلة اتصال زميسيکه از رلة الکترومغناطيدر صورت
انجام داد %۹۰توان حفاظت را تا يبا استفاده از رلة قاب گردان م. را حفاظت نمود يچيم پيس
  .کسو کننده استفاده کرد ي از ) ۲۷(ان طبق شکل يکطرفه کردن جريد جهت ي بايول

جهت است که دستگاه  نياه م بيدانيت دردو دستگاه فوق همانطورکه ميرحساسيين تغيا
ان کار يان ودستگاه قاب گردان متناسب با خود جري متناسب با مجذور جريسيرومغناطالکت
  .کند يم

 .ن استفاده شود ي جهت حفاظت اتصال زميکيناميکه از رلة الکتروديدر ضمن در صورت
  طرز اتصال رلة )۲۹(شکل. بالا برد  درصد۹۰توان حدود سنجش وحفاظت را تا يم

  .دهد ين نشان مي اتصال زم را جهت حفاظتيکيناميالکترود
  :ن شکل يدر ا
   مثلث باز يچيم پيترانسفورماتور ولتاژ با س-۱
   يکينامي رلة الکترود-۲
   U کوچک کردن ولتاژ مزاحم  ي برايمقاومت اهم-۳
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  )۲۹(شکل 

 نقطة  ولتاژ جابجا شدةي برويکي يکينامي رلة الکتروديچيم پيشود دو سيده ميچنانچه د
د هر دو يت دستگاه باي بالا بردن حساسيبرا.شود ين بسته مي ولتاژ ثابت ومعي برويگريصفر ود

 ي به فازي بستگيي باشند وچون جهت بردار جابجايي اختلاف فاز جزيا دارايولتاژ با هم همفاز و
 از يکيه  استفاده کرد کيکيناميتوان از سه رلة الکتروديلذا م،  ن شده استيدارد که اتصال زم

 مثلث باز يچيم پي از ولتاز جابجا شدة نقطة صفر از دو سر سي آنها بطور موازي هايچيم پيس
 ينصورت هر فازيدر ا.گردند يرو ميب از ولتاژ شبکه نيگر بترتي دي هايچيم پيشود وسيه ميتغذ

  . رلة مربوط بخود خواهد بود يدارا) ۲۸(مانند شکل 
  

  راتور اتصال زمين  ژندرصد  ۱۰۰حفاظت  -۴-۲-۱-۴

 يچيم پيس%۱۰۰ انجام داد که يد حفاظت را طوريا بايد که آيايش مين فکر پياغلب ا
له يحفاظت که بوس%۹۰ا يدر مقابل اتصال بدنه حفاظت شود  )يچيم پيتمام س(ژنراتور 
  . است يرد کافيگي فوق انجام ميدستگاهها

پيچی ژنراتور که از تجربه نشان داده است که امکان اتصال زمين در قسمتهايی  از سيم 
نقطه ستاره دور است خيلی زياد و در نزديکيهای نقطه صفر به قدری کم است که می توان گفت 

   .امکان آن تقريباً وجود ندارد
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 ي تا قسمتهاي حتيچيم پيک اتصال ستارة سي نزدين در قسمتهاين جهت اتصال زمياز ا
 ها در تمام يچيم پيق سينکه عايرفتن ان موضوع با در نظر گيا.ز از محالات است ي نولتاژ۲۰%

  .رسد يکسان است کاملاً روشن بنظر مي يچيم پي سيقسمتها
،  ک نقطة صفر ستارهي نزدي در قسمتهاين اتصاليک چني وقوعدر ضمن در صورت 

  . تواند باعث خراب شدن هستة آهن ژنراتور گردد ي کم است که نمي بقدريان اتصاليجر
 يق در محل اتصاليان اغلب باعث خراب کردن عاين جري اانطور که گفته شدم هيول

نجهت ياز ا.شود وممکن است سبب اتصال دو فاز گردد يگر مي ديت آن به قسمتهايوسرا
آنرا ،   برديبوجود آن پ،   نقطة صفر هم باشديکي در نزدي اگر اتصاليد حتياست که با

  . کرد يد وژنراتور رااز کار انداخت ورفع اتصاليسنج
معمولاً پتانسيل ،  سيم پيچی استاتور ژنراتور با بدنه ماشينی اتصال درصد۱۰۰ حفاظت جهت

توسط يک ولتاژ خارجی تغيير ) ۳۰(مانند شکل نقطه صفر ژنراتور را که به زمين وصل است 
  . ميدهند 

  
  )۳۰(شکل 
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 ک ترانسفورماتور ولتاژي،  نين اتصال ستارة ژنراتور وزمي ما ب،شوديده ميچنانچه د
سبب ،  شوديه مي ژنراتور تغذي همبستگژن ترانسفورماتور که توسط ولتايا.نصب شده است 

  .شود يبالا بردن اختلاف سطح نقطة صفر ستارة ژنراتور م
د که سبب ي خواهد رسيان بحديجر،   در داخل ژنراتور اتفاق افتدينکه اتصالي بمحض ايول

معمولاً بتوسط .شود ير بکار برده شده است م حفاظت ژنراتوي که برايانيبکار انداختن رلة جر
  . ژنراتور بالا برد يولتاژ نام%۱۰توان ولتاژ نقطة صفر را تا ي ميترانسفورماتور ولتاژ اضاف

يک ترانس ، بين اتصال ستاره ژنراتور و زمين،  ملاحظه ميشود)۳۰(همانطور که از شکل 
 که باعث بالا بردن اختلاف سطح نصب شده) ۱مشخص شده با عدد( ولتاژ نقطه صفر افزاينده

جريان ،  به محض اينکه اتصال در داخل ژنراتور اتفاق افتدلی و.نقطه صفر ستاره ژنراتور ميشود
بحدی ميرسد که سبب بکار انداختن رله جريانی که برای حفاظت ژنراتور بکار برده شده است 

  . ميشود
 ولتاژ نامی درصد۱۵ژ نقطه صفر را تا معمولاً توسط تراسفورماتور ولتاژ اضافی ميتوان ولتا

ترانسفورماتور ، ۱افزاينده ولتاژ نقطه صفر با عدد  ترانسفورماتور )۳۰( در شکل .ژنراتور بالا برد
 برای نمايش يک مقاومت اهمی است که ۳و   ۴رله جريان با ، ۲جريان برای تغذيه رله جريان با 

  . ده است جهت محدود کردن جريان اتصال زمين بکار برده ش
 ش از حد وي بيانهايباشد تا از عبور جريز از نوع مقاومت تابع ولتاژ مين مقاومت نيا

  . شوديريشود جلوگي مژنراتورخطرناک که سبب صدمه زدن به آهن 
 يمنس برايز.شود ي گران تمام ميلي دارد وخنيازاد يوسائل زبه  حفاظت روشن يا

برد که از روش فوق ي بکار ميژنراتور روش يچيم پيآخر س%۱۰حفاظت ژنراتور در قسمت 
  .بمراتب سهل تر وارزانتر است 

 با فرکانس ولتاژ يدارا۵۰ علاوه بر ولتاژ با فرکانس يم هر ژنراتوريدانيهمانطور که م
 سوم کهارمونيک   ياکليس۱۵۰ با فرکانس ولتاژباشد که از همه مهمتر وبزرگتر يز ميبالاتر ن
 ودر حالت بار ي نامولتاژ% ۲-۵ ژنراتور ،در حدود ی باریموقع ب در ولتاژن يمقدار ا. است 

  . بزرگتر است ي قدرينام
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 ژنراتور يچيم پي نقطة صفر سيص اتصال بدنه در حواليتوان جهت تشخين ولتاژ مياز ا
ک ترانسفورماتور يمثلث باز ثانويه  يچيم پيتوان در دو سر سين ولتاژ را ميا .استفاده کرد

  . بدست آورد  ) ۳۱(لشکمانند ولتاژ 

  
  )۳۱(شکل 

 سوم از ترانسفورماتور ولتاژ هارمونيک  با يانهاين جريدهد اي نشان م)۳۱(چنانچه شکل
کند که البته از يسوم مهارمونيک ک ولتاژ با يجاد ي آن اثانويه  باز يچيم پيگذرند ودر سيم

ا در ي اتصال ستاره ن در محليک اتصال زمي است که ي کوچکتر از حالتيلينظر قدر مطلق خ
 ترانسفورماتور ثانويه  باز يچيم پي که در دو سر سيرا اختلاف سطحيجاد شود ،زي آن ايحوال

 يان در موقعين جريا.گذرد دارد ي آن ماوليه  يچيم پي که از سياني به جريشود بستگيجاد ميا
 است که يتشتر از حالين وصل شده باشد بمراتب بي بزمآن يا حواليکه نقطة صفر ستاره 

  .ن عبور کند يچها وزميم پين سي بخازنی  يان از مقاومتهايجر
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 .شود ياد استفاده ميان زيک رلة جريم معمولاً از و سهارمونيک  سنجش ولتاژ يبرا
کنند ي مثلث باز وصل ميچيم پي در دو سر سيک مقاومت اهمياد را با يان زيکه رلة جريبطور
ک يد از رله عبور کند ،يايبوجود م۱۵۰ با فرکانس ولتاژ  که در اثريانينکه فقط جري ايوبرا

  .شود يز در مدار رله اضافه ميسد فرکانس بالا ن
 يليخ۱۵۰ با فرکانس ولتاژکه ژنراتور بدون بار باشد همانطور که گفته شد يدر صورت
  بالاي هاهارمونيک  يکي الکترولتاژ که از ژنراتور بار گرفته شود ي در موقعيکوچک است ول

نها باعث بکار انداختن ي که در اغلب ماشييشود تا جاياد ميز زي سوم نهارمونيکمخصوصاً 
  .گردد ين مي اتصال زمي رلة اصلينابجا

نکه يبدون ا يله ايد بوسي بالا را بايهاهارمونيک ولتاژن جواب دادن رله در مقابل يا
ماند که حفاظت ين ميت رله مثل ايرا کم شدن حساسيز.ن برد ي از بت رله کم شوديحساس

 بالا را نسبت به بار ژنراتور ي هاهارمونيک ان يجر)  ۳۲(شکل .آن محدود شده باشد 
  .دهد يکند نشان مي آن عمل مياز را که رله بايانين جريوهمچن

  
  )۳۲(شکل 

  
 که جهت بکار يانيتواند از جريکل ميس۱۵۰ان با فرکانس يشود جريده ميچنانچه د

  .شودشتر ي بيلي خانداختن رله لازم است
 ياز سوم باهارمونيکان ين اضافه شدن جريتوان اي ميومتريک دستگاه پتانسيلة يبوس

ه ان بار وبي را که متناسب با جريانيق که جريطر نيه اب.ن برد يباً از بياد را تقري زيبارها
 ارد،ز اختلاف فاز دي درجه ن۱۸۰ سوم باشد وبا آن هارمونيک ان ياندازه قدر مطلق شدت جر
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اد ي زي سوم را در بارهاهارمونيک ان يان اثر جرين جري ا.می دهيمن عبور ياز رلة اتصال زم
   )۳۳( شکل.کندي مي خنثيبکل

 ي ترقياد است ولي زيلي سوم با اضافه شدن بار خهارمونيک ان ي جرياز آنجا که ترق
 هارمونيک ان يز جر کمتر ايليته ژنراتور در هر حال خيان مزاحم بعلت ثابت بودن کاپاسيجر

 را که ياني جريتوان حتيباشد ،مي نقطه صفر ميا حوالي شدن نقطة صفر ،يسوم در حالت اتصال
رود ين بکار ميب ماشي بالا وبدون عيسوم در بارهاهارمونيک ان ين بردن جري از بيبرا

ک يشه يکه هميشتر باشد بطوري بيز قدري سوم نهارمونيک ان ي انتخاب کرد که از جريطور
 نشان داده dمانده با ي باقيان اضافين جري ا)۳۳(در شکل. بماند ي در رله باقيان اضافيجر

 کننده يان خنثي جرcان شروع کار رله وي جرb سوم مزاحم وهارمونيک ان ي جرa .شده است
 . نخواهد شدژنراتور يجايب چگاه سبب قطعيئن بود که رله همتوان مطيله مينوسيبد.باشد يم

م ي سيحلقه ها% ۹۰ که در يينهايه اتصال زميجه گرفت که کليتوان نتيته شد ماز آنچه گف
حلقه %۱۰ که در يينهاي واتصال زمييجابد بتوسط سنجش ولتاژ جاياي ژنراتور بوجود ميچيپ

 هارمونيک له موج يد ،بوسياي ژنراتور بوجود ميچيم پيک به نقطة صفر ستارة سي نزديها
  .شود يده ومشخص ميسوم سنج

  
  )۳۳(شکل 

 بندرت يلي صفر اولاً خيا در حوالين در نقطة صفر ياتصال زمم يدانيهمانطور که م
نجهت بهتر است که اصولاً ياز ا.باشد ي خطرناک نمي اگر اتفاق افتد تا مدتيد ودر ثانيايش ميپ

 نيبا. گر ژنراتور مجزا کرد ي ديل صفر را از قسمتهاي پتانسين در حوالي اتصال زميرلة حفاظت
  .شود ي مجزا استفاده مين دو قسمت از دو دستگاه حفاظتي حفاظت ايل برايدل
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دارد بمحض عمل کردن ،ژنراتور را از   را بعهدهيچيم پيس% ۹۰ که حفاظت يدستگاه
ک به ي نزديچيم پيس% ۱۰ که حفاظت يودستگاه.دارد يک را بر ميکند وتحريمدار خارج م

 را خبر ي ظهور اتصالسيگنال ا يله بوق وي بوسي اتصالنقطة صفر ستاره را بعهده دارد در موقع
  .دهد يم

، )ن ژنراتوريله چنديبوس(کند ،يه مي را تغذي ژنراتور شبکة بزرگهحالتيکمخصوصاً در 
  .ز قطع نگردد ين ناچيک اتصال زمي بعلت ي لازم است که غفلتاً توان قابل ملاحظه ابسيار

 مجزا يور را که شامل دو دستگاه حفاظتدستگاه حفاظت اتصال بدنة ژنرات) ۳۴(شکل 
  .دهد ينشان م، باشديم% ۱۰۰-۱۰ حفاظت از ي برايگريود% ۱۰-۰ حفاظت از ي برايکي

 ۳باشد ورلة يبه بالا م% ۱۰ ولتاژ جهت حفاظت دستگاه در قسمت ۲ن شکل رلة يدر ا
 د کار کند،ي سوم باهارمونيک  فقط با موج ۳چون رلة . کندين را حفاظت مييبه پا% ۱۰قسمت 
 شده يريا کمتر بداخل رله جلوگي ۵۰ فرکانس يانهاي از عبور جريله سد فرکانسيلذا بوس

   .است

  
  )۳۴(شکل 
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   که مستقيماً شين را تغذيه ميکند هايیحفاظت اتصال بدنه ژنراتور -۲- ۲- ۴

 جهت نهايیتبه  سنجش ولتاژ جابجائی نقطه صفر، اگر ژنراتور مستقيماً روی شين کار کند
تصال بدنه در داخل ژنراتور کافی نيست زيرا ولتاژ صفر در موقعی که اتصالی در شبکه نيز تعيين ا

  . اتفاق افتد به همان بزرگی است که اتصال در شين های ژنراتور اتفاق مي افتد 
  

  نقطه صفر ستاره آن را بتوان زمين نمودحفاظت ژنراتوری که  -۴-۲-۲-۱

  
  ع کننده و رله واتمتری به عنوان رله سد کننده استفاده از رله ولتمتری به عنوان رله قط- الف

عنوان رله قطع کننده استفاده می ه  از يک رله ولت متری ب)۳۵(در اين حالت مطابق شکل
 اختلاف سطحی که در دو سر ترانسفورماتور،درموقع اتصال سيم پيچی ژنراتوربابدنه ماشين.شود
 ولی از آنجا که اتصال زمين در .شود توليد ميشود سبب بکار انداختن رله ولت متری می صفر

لذا برای جلوگيری از قطع بی موقع ،  رله ولت متری شودختنشبکه نيز ميتواند سبب بکار اندا
 متری نيز کمک گرفته ميشود بطوريکه سيم پيچی ولتاژ رله وات متری اتژنراتور از يک رله و

انهای سه فاز خروجی ژنراتور توسط ترانسفورماتور صفر و سيم پيچی جريان توسط برآيند جري
   .تغذيه ميشود

  
  )۳۵(شکل 
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موازی ثانويه به صورت برآيند جريانها توسط سه ترانسفورماتور جريان  که در طرف 
يد و چنانچه ديده ميشود اگر اتصالی در شبکه اتفاق افتد بعلت عبور  آبسته شده است بوجود مي

 ثانويه    آيند جريانها در دو سر سيم پيچی بر، جريان از محل اتصالی به نقطه صفر ژنراتور
صفر نشده و رله وات متری در اثر گرفتن جريان و ولتاژ عمل ميکند و ، ترانسفورماتور جريان

  . مدار بوبين قطع کننده کليد اصلی ژنراتور باز ميشود 
مقاومتی که بين نقطه صفر ژنراتور و زمين قرار دارد برای محدود کردن جريان اتصال 

  .مين و جلوگيری از خطرات بعدی آن بکار برده شده است ز
  

    استفاده از يک رلة واتمتري-ب

ان بسته ي تفاوت جري برويان رلة واتمتري جريچيم پيشود سيده مي د) ۳۶( از شکل چنانچه
 بار يشود که دارايه مي ولتاژ رله توسط ترانسفورماتور نقطة صفر تغذيچيم پيشده است وس

  . است r ياهم

  
  )۳۶(شکل 
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ن شدن شبکه ين در موقع اتصال زميان اتصال زميکنند که جري حساب مي را طوريبار اهم
  . آمپر تجاوز نکند 5از 

  :نحالت بکار رفته است عبارتست از ي که جهت حفاظت ژنراتور در ايوسائل
  ترانسفورماتور نقطة صفر •
ب شده واز  سه فاز ژنراتور نصيان که در طرف خروجيسه ترانسفورماتور جر •

  . بسته شده است ي موازثانويه طرف 
 ن نقطة صفر ستارة ژنراتور وي که مابيان کمکيک ترانسفورماتور جري •

 .ترانسفورماتور نقطة صفر قرار دارد

ل ين را تشکي مجموعاً رله اتصال زميک رلة زماني که با يکيناميک رلة الکترودي •
  .دهد يم

ن مدار ي ما بديفرانسيل  بصورت رلة ي واتمتران رلةي جريچيم پيشود سيده ميچنانچه د
انها در يتواند کار کند که منتجة جري ميان بسته شده است وفقط موقعي جريترانسفورماتورها

انها در دو طرف ين در شبکه باشد،منتجة جري که اتصال زميدو طرف صفر نشود وچون در موقع
 ل ترانسفورماتوريست که نسبت تبدين درصورتيالبته ا.تواندکارکنديشود،رله نميژنراتورصفرم

ل يب تبديشتر ضرينان بي اغلب بجهت اطم.سد کننده وترانسفورماتور قطع کننده برابر باشد
چوقت سبب يتا ه رابطه زير برقرار باشدکنند که ي انتخاب ميان سد را طوريترانسفورماتور جر

  :موقع رله نشوديقطع ب

2
1

=
A

S

u
u  

  
کنند که يم مي تنظيک رلة جهت دار است آن طوريقت ي در حقينکه رلة واتمتريانظر ب
د ي استفاده شده است ،باينجا از رلة واتمتريدر ضمن چون در ا.ان سد عمل کند ينتواند با جر

⋅⋅ϕcosرله حاصلضرب  IUEI ′  المقدور با يحت اني کرد که جريد سعينجهت باياز ا . را بسنجد
 در ترانسفورماتور نقطة صفر استفاده شده r ينجهت از مقاومت اهميبا. هم فاز شود ولتاژ 
  .است 

oU
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  :ز حساب شده برابر است با يمقاومت بار ترانسفورماتور صفر همانطور که قبلاً ن

EIu
UaR
′⋅⋅

⋅−
= 22 100

)100(

o

o

ou

EI

  

 عبارتست از حدود aل ترانسفورماتور صفر وي عبارتست از نسبت تبدن رابطهيدر ا
د از ين که معمولاً نبايان اتصال زمي عبارتست از جر′شود وي انتخاب م %90حفاظت که معمولاً 

o  :عبارتست از ولتاژ صفر وبرابر است با  U آمپر تجاوز کند و 5

3
GU

=o

FeH

U  

 يا در حالتي در شبکه اتفاق افتاده باشد وي که اتصالين در حالتيان اتصال زمينکه جري ايبرا
 r مقاومت ثابت ي متفاوت نباشد ، بجايلين شده باشد با هم خي نقطة ستاره ،زميهايکيکه در نزد

 يکند که منحني استفاده م مثلاً آ ا گ از لامپ .شودير استفاده ميک مقاومت متغياز 
رات يين لامپها در ضمن تغيان ايشود جريده ميچنانچه د.باشد يم) ۲۵(مشخصة آن طبق شکل 

 اوليه ن يان اتصال زمينکه جري ايبرا.کند ير ميي آمپر تغ1.6 تا 1.4 ولت فقط از 220تا  60 از ولتاژ
 يتعداد مقاومتها. وصل کرد يلامپها را با هم موازن ي از اينيد تعداد معيآمپر تجاوز نکند با۵از 

  : برابر است با يمواز

n

E

i
uI

n o⋅′
= max

maxEI

  

.     در شبکه باشد ي که اتصالين در موقعيان اتصال زمي عبارتست از جر′ن رابطه يدر ا
i ولت  220ژ  از لامپها در ولتايکيان يعبارتست از جر  .   n

و  
220

3/GU
u =o  ل ترانسفورماتور صفر ي از نسبت تبدستعبارت.  

  .دهد ين رله را نشان ميطرز اتصال چن) ۳۷(شکل 
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  )۳۷(شکل 

   .ي ودو رلة کمکيک رلة زماني ويک رلة واتمتريل شده از ين دستگاه تشکيا
  
  
  
  

   :مثال 
8.0cosبا وات و مگا 25ا قدرت در يک کارخانه قند نيشکر يک ژنراتور ب =ϕ نصب شده 

اين ژنراتور مستقيماً شبکة کارخانه را تغذيه ميکند . است 6.3KVنراتور ژولتاژ شبکة نامي . است 
 ولت کارخانه  کيلو6شبکة .  باشد  %90وبايد داراي دستگاه حفاظت اتصال زمين در حدود 

  .ت کوچک وداراي کاپاسيتة زمين کمي اس
مطلوبست مشخصات . آمپر است 4جريان اتصال زميني که در اثر اتصال شبکه بوجود ميايد 

 جريان وترانسفورماتور نقطة صفر ومقاومت بار اگر بخواهيم از رلة هایترانسفورماتور
  . استفاده نمائيم )۳۸(شکل
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  :حل 
ou  : با  برابر استنسبت تبديل ترانسفورماتور نقطة صفر

5.16
220

3/
== GU

o

maxEI

u  

 آمپر 5 در موقعي که اتصالي در شبکه باشد بايد از ′ماکسيموم جريان اتصال زمين 
  :تجاوز نکند در ضمن ولتاژ ماکسيموم برابر است با 

v
UG

o 3640
3

6300
3max ===

VAIUN E 182005*3640maxmax

U  

  :پس قدرت ترانسفورماتور صفر برابر است با 

==′⋅=o

AuI EE 5.825.16*5maxmax

  
  

  . انتخاب ميکنيم 20KVAکه ما آنرا 
 ترانسفورماتور صفر در صورتي که اتصال زمين بلافاصله بعد از ژنراتور باشد ثانويه جريان 
  :برابر است با 

i ==⋅′=′
o

FeH

  
  

 1.6A ولت ،جرياني بشدت 220 در ولتاژ  لامپ)۲۵(از روي منحني مشخصات شکل
  :ميکشد ، لذا تعداد لامپهاي لازم برابر است با 

5.51max =
⋅′

=
n

E

i
uI

n o

AA 15.0/20FeH

8.206.1*

  

  .اين لامپها بطور موازي بسته ميشوند . عدد انتخاب ميکنيم 51که ما آنرا 
  :مشخصات ردو کتور 

نسبت تبديل نامي ترانسفورماتور جريان طبق جدول مشخصات کارخانة سازنده انتخاب 
 را  لامپ13 ودر اينصورت اگر 15VA  و قدرت ديلمثلاً با نسبت تب.ميشود 

  :بعد از ردو کتور قرار دهيم ، جرياني که از سيم پيچي اولية ردوکتور ميگذرد برابر است با 

13 =  
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  .) آمپر 20طبق مشخصات (که با مشخصات ردو کتور مطابقت دارد 
 ، باشد100V وولتاژ نامي آن برابر 15VAحال اگرمصرف سيم پيچي ولتاژ رلة اتصال زمين 

  :جرياني که رله ميکشد برابر ميشود با 

A
V

VA
u
Ni

R

R
R 15.0

100
15

===  

  :در اينصورت نسبت تبديل ردوکتور برابر خواهد شد با 
  :نسبت تبديل جريانها –الف 

138
15.0

6.1*13
==

⋅
=

R

n
i i

in
u  

  
 138 مشخصات موجود در کاتالوگ دستگاه نسبت تبديل ردوکتور موجود بطوريکه مطابق

  .ميباشد
   :ولتاژ نسبت جريان به -ب

VA
U

in
u

R

n
u /208.0

100
6.1*13
==

⋅
=

VAuu /2.0

  

  
  .  ميباشد =که طبق مشخصات 

ل  ،در موقعي که اتصااست  داده شده)۲۵( که در شکلطبق منحني مشخصات لامپ
 0.9جريان لامپ برابر ،  طرف نقطة صفر ستاره باشده  سيم پيچي ب%10بدنه در 

 لامپ بطور موازي بسته بوديم ،جريان کل در حالت مينيموم برابر است 51آمپر است وچون ما 
  :با 

FeH

)22( Vu =o

AninE 4651*9.0minmini ==⋅=′  
  : که برابر است با  اتصال زمين ميشوداوليه اين جريان سبب عبور جريان 

A
u

iI E
E 8.2

5.16
46min

min ==
′

=′
o

Ai d 7.1113*9.0Re1

  

 لامپ پشت سر ردوکتور بسته شده است جريان مينيموم ردو کتور برابر است 13وچون 
 :با 

 ==
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  : ردوکتور برابر است با ثانويه وجريان 

Ad 088.0
133

7.11
Re2 ==i  

  :ين برابر ميشود با ومينيموم ولتاژ دو سر سيم پيچي ولتاژ رلة اتصال زم

A
VA
A

u
i

u

d
R 59

/2.0
7.11Re

min ===U  

  
  : وات باشد ،جريان کار رله برابر است با 0.33در صورتيکه قدرت کار رلة 

mAA
V
W

U
P

i
R

a
a 6.50056.0

59
33.0

min

====

mA4.86.5*5.

  

  .بوجود آورد )ترانسفورماتور قطع کننده (اين جريان را بايد ترانسفورماتور جريان کمکي 
 ثانويه در اينصورت جريان . اضافه ميشود %50ن اين جرياه براي داشتن اطمينان بيشتر ،ب

  :ترانسفورماتور جريان کمکي برابر ميشود با 

1 =  
  

  :از روي ليست کارخانه ،ترانسفورماتور قطع کننده با نسبت تبديل 

A3.04.05.06.07.08.0/60 −−−−−  
  

اينصورت نسبت تبديل آن  آمپر ببنديم ، در 0.3واگر رله را بروي انشعاب .انتخاب ميشود 
  :برابر است با 

200
3.0

60
==au  

  :وجريان نامي ژنراتور برابر است با 

A
KVU

PI N 2870
8.03.63

1025
cos3

6

=
××

×
=

⋅⋅
=

ϕ
  

 
مقدار  با داشتن اين جريان ميتوان نسبت تبديل ترانسفورماتور سد کننده را برابر با

  .انتخاب نمودزير
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100
30

3000
==Su  

 در اينصورت شرط
2
1

=
ou

uS

minEI ′

  . نيز برقرار ميشود 

 : آمپر باشد ،جريان ترانسفورماتور قطع کننده برابر با 2.8 برابر اگر جريان

mAAA
a 14014.03.0

60
8.2

min ==⋅=i  

  .واين جرياني است که رله را بکار خواهد انداخت.ميشود
  

  نقطة صفر ستاره ايزوله   با حفاظت ژنراتور -۴-۲-۲-۲

  

 ها يچيم پيکه نقطة صفر ستارة سين ،در صورتي حفاظت ژنراتور در مقابل اتصال زميابر
  .ن استفاده کرد ي بکار انداختن رلة اتصال زمين برايان اتصال زميتوان از جرين نشده باشد ،ميزم

ماندة يا از باقين ويان اتصال زمياز تمام جر)ا خاموش يشبکه روشن (البته بر حسب نوع شبکه
 ين برايان اتصال زميماندة جريکه باقيدر صورت.شود ي سنجش استفاده مين براياتصال زمان يجر

ان ي تا حد جرين را بطور مصنوعيان اتصال زمي نباشد ،جرين کافيبکار انداختن رلة اتصال زم
  .م يبريشروع کار رله بالا م

  .شود يده من شرح داي چند روش مهم جهت حفاظت ژنراتور در مقابل اتصال زمدر ادامه 
  

  حفاظت توسط سنجش منتجة جريانها  - الف

جهت  )در شبکه روشن(  باشد،ي بکار انداختن رله کافين برايان اتصال زميکه جريدر صورت
 آنها ثانويه  يچيم پيس) ۳۸(ان که مطابق شکل يانها از سه ترانسفورماتور جريسنجش منتجة جر

  .گردد يشود استفاده ميم متصل يانيک رلة جري بسته شده وبه يبطور مواز
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  )۳۸(شکل 

  
ن در خارج از يکه اتصال زميا در صورتين باشد وي که ژنراتور بدون اتصال زميتا موقع

 سه فاز صفر شده يانهايباشد منتجة جر)ان يبعد از ترانسفورماتور جر(محدودة حفاظت شده 
  .باشد يان ميورله بدون جر

ان اتفاق ين ژنراتور وترانسفورماتور جريم رابط بيا در سين در ژنراتور ي اگر اتصال زميول
نکه عمل ي ايبرا.افتد ي بکار مياني ترانسفورماتورها صفر نشده ورلة جريانهايافتد ،منتجة جر

 يد در انتخاب ونصب ترانسفورماتورهاي بطور مطمئن انجام شود ،بايته وحفاظت محليويسلکت
  .د ير بعمل آي زيان دقتهايجر

  
ن وشدت يان اتصال زميان ،شدت جري جري ترانسفورماتورهاليدر نسبت تبد •

نکه رله صد در صد وبدون ي ايبرا .د در نظر گرفته شودي ژنراتور بايان ناميجر
 ترانسفورماتور ثانويه ان ياد ، جري زيان نامي با جريوقفه کار کند ،در ژنراتورها

 يرانسفورماتورهان موضوع تي ايبرا.کنند ي آمپر انتخاب م5شتر از يان را بيجر
  . آمپر ساخته شده است 30تا 5 از ثانويه ان يان با جريجر
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د ينجهت باياه د بطور متعادل وبرابر بار گرفت ،بيان باياز ترانسفورماتور جر •
ان تا رله از نظر طول ومقطع برابر وبهم ين ترانسفورماتور جري رابط بيم هايس
  .ده باشد يتاب

  
 کلاس ياد ودر صورت امکان داراي دقت زي داراديان باي جريترانسفورماتورها •

  . باشد 0.5
  

م يد مقطع سياد نشود ،باي ترانسفورماتور زثانويه  ينکه مقاومت خارجي ايبرا •
  .م انتخاب کرد يان به رله را ضخي اتصال ترانسفورماتور جريها

  
 يري اندازه گيد براين نبايان مخصوص رلة اتصال زمي جريترانسفورماتورها •

  .گر بکار برده شود ي دي حفاظتياههاودستگ
 :مثال 

.  شبکه کار کند يم روي بلافاصله ومستق31.3MVA ي ظاهرا توانک ژنراتور بي  يدفرض کن
لو ولت ي ک10.5 ژنراتور يوولتاژ نام) شبکه روشن  (65Aن شبکه برابر با يان اتصال زميجر
  .باشد يم

 يان مناسبي جريترانسفورماتورهان ويد رلة اتصال زمي باين ژنراتوريجهت حفاظت چن
حدود (ن يان اتصال زميموم جريني ميان براي ترانسفورماتور جرثانويه ان يانتخاب نمود وجر

  .حساب شود ) %90حفاظت 
  :حل 

  :جريان نامي ژنراتور برابر است با 

A
U

SI N 1730
105.103

103.31
3 3

6

=
××

×
=

⋅
=  

  :لذا ترانسفورماتور جرياني انتخاب ميکنيم که نسبت تبديل آن 

100
20

2000
==Iu  
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  :مينيموم جريان اتصال زمين برابر است با .باشد 

AAI E 5.6651.0min =×=  
  : ترانسفورماتور جريان در اينحالت برابر است با ثانويه لذا جريان طرف 

mAA
u

Ii E
E 65065.0

100
5.6min

min ====  

 
ه جريان ب خيلي کوچک است ورلة جريان متناوب براي ثانويه چنانچه ديده ميشود جريان 

اين کوچکي مناسب نميباشد ، زيرا در اينگونه مواقع بايد تعداد حلقه هاي سيم پيچي رله خيلي 
  .زياد باشد 

جهت رلة آمپريک با قاب گردان براي جريانهاي اتصال زمين کم بسيار مناسب  از اين
  .ميباشد 

  . نشان ميدهد )جريان اتصال زمين کم ( رلة اتصال زمين را براي شبکة خاموش )۳۹(شکل 
 دستگاه توليد کنندة جريان c رلة اتصال زمين وb،  ترانسفورماتورهاي جريانaدر اين شکل 

چنانچه ديده ميشود اين سلف داراي يک سيم پيچي مثلث باز .ميباشد ) سلف زمين (اتصال زمين 
  .ده است ميباشد که بروي مقاومت متغيري که مقاومت آن متناسب با ولتاژ تغيير ميکند بسته ش

  

  
  )۳۹(شکل 
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   ديفرانسيل  حفاظت توسط رلة  -ب

 نيز استفاده کرد ديفرانسيل دادن اتصال زمين در ژنراتور ميتوان از مدار رلة  براي نشان
 ونقطة اتصال ستاره ديفرانسيلبين نقطة صفر رلة  )۴۰( مانند شکلبطوريکه رلة اتصال زمين 

نوسيله از بکار بردن ترانسفورماتور جريان اضافي جهت بدي ترانسفورماتور جريان بسته ميشود و
  .رلة اتصال زمين صرف نظر ميشود

 توليد c رلة اتصال زمين ،b، ديفرانسيل ترانسفورماتور جريان مخصوص رلة a در اين شکل 
  . ميباشد ديفرانسيل  رلة dکنندة جريان زمين و

  
  )۴۰(شکل 

  :ار زير ميباشد طرز کار اين رله که يک رلة آمپريک است بقر
اگر يک اتصال بدنه در ژنراتور با اتصال زمين در کابل رابط بين ژنراتور تا ترانسفورماتور 
جريان اتفاق افتد از هر سه فاز ،جريان اتصال زمين عبور ميکند که از نظر قدر مطلق وفاز با هم 

  ). بافلش مشخص شده اند) ۴۰(اين جريانها در شکل (برابر هستند 
 ترانسفورماتورها القاء شده ومجموع آنها از رلة ثانويه  سه جريان در سيم پيچي لذا اين

  .زمين بسته ميشود با  مدارش اتصال زمين ميگذرد و
) در شبکه يا در سيم هاي هوائي (تور جريان ادر صورتيکه اتصال زمين بعد از ترانسفورم

يکند ، ولي منتجة جريانها در طرف  شده عبور میباشد ،باز هم جريان اتصال زمين از محل اتصال
لذا رلة اتصال زمين بدون  . ترانسفورماتورهاي جريان صفر يا نزديک صفر خواهد بودثانويه 

    )۴۱(شکل.جريان ميماند 
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طرف ترانسفورماتور  اين(به محل اتصال زمين  عبارت ديگر ميتوان با سنجش جريان،ه ب
  . پي برد )طرف ترانسفورماتور جريان  جريان يا در آن

  
  )۴۱(شکل 

  
البته لازمة اينگونه حفاظت سلکتيو ومحلي ،موجود بودن جريان زمين کافي است وبايد 
دقت کرد که از بکار افتادن بيجاي رله بتوسط جريان خطاي ترانسفورماتور جريان نيز جلوگيري 

  .باينجهت نميتوان رله را خيلي حساس نمود .شود 
جريان بطوريکه جريان  نسبت تبديل ترانسفورماتورهاي  مغناطيسي وگرفتن تلفبادرنظر

 ترانسفورماتور اوليه جريان نامي %2 زمين در حدود اوليه آمپر شود ،بايد جريان 5ثانويه نامي 
در بيشتر اوقات ژنراتور شبکه اي را تغذيه ميکند که داراي جريان .جريان باشد تا رله جواب دهد 

 زياد ميباشد وميتوان از اين جريانها براي بکار انداختن رله استفاده  زياد ويا جريان باقيماندةخازنی
  .کرد 

 به پايين سيم پيچي ژنراتور اتفاق افتد ،چون %50حالت وقتي که اتصالي بين  البته در اين
مثلاً اگر جريان زمين شبکه اي . نيز کاسته ميشود خازنی ولتاژ جابجايي کوچک ميشود از جريان 

 باشد ،رلة اتصال زمين  اتصالي را که تا 2000/5Aتبديل ترانسفورماتور جريان  آمپر ونسبت 10
نيز جواب ميگويد ولي اگر محل اتصالي )  ولتاژ نامي %40ولتاژ جابجايي ( سيم پيچي باشد60%

باز هم به نقطة صفر نزديکتر شود ،ديگر جريان اتصال زمين شدت لازم براي بکار انداختن رله را 
  .نخواهد داشت

✔ Telegram: @ElectricalDocument ✔ 



  وشيمیره آوران فنون پتر شرکت ژنراتور                                                                         حفاظت                 ٦٨  

  

معمولاً در صورتيکه شبکه خاموش باشد ،جريان باقيماندة زمين خيلي کم ودر ضمن نسبت 
تبديل ترانسفورماتورهاي جريان نيز در ژنراتورهاي قوي بزرگتر است وباينجهت جرياني که 

قطع مدار در موقعي که ه موقع اتصال زمين به رله ميرسد آنقدر کم ميشود که حتي رله قادر ب
  .ديکيهاي برن ژنراتور هم باشد ندارد اتصالي در نز

سيم پيچي . سلف اتصال زمين استفاده ميشود به نامدر اينگونه مواقع از يک سلف مخصوص 
بروي مقاومت قابل تغييري بسته شده است وبا بار گرفتن از ) ترانسفورماتور ( اين سلف ثانويه 

در ضمن بايد .ملاحظه اي زياد کرد آن در موقع اتصال زمين ،ميتوان جريان زمين را بطور قابل 
دقت کرد که جريان اتصال زمين از حد معيني تجاوز نکند ،زيرا زيادي جريان نيز باعث خسارت 

از اينجهت بايد بوسيله اي جريان اتصال زمين را کنترل کرده وجريان .در محل اتصالي ميشود 
  .لازم براي بکار افتادن رلة را توليد کرد 

بصورت ) ۴۲(شکل مانند ين را م اتوماتيک وخودکار جريان اتصال ززيمنس عمل تنظيم
  .موتوري انجام ميدهد 

  
  )۴۲(شکل 
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  :اين طريق استه  طرز کار اين دستگاه ب
در صورتيکه اتصال زمين در شبکه يا در ژنراتور موجود نباشد ،اختلاف سطح دو سر سيم 

  ).تعادل ولتاژها (صفر است م پيچي مثلث باز ه
وقع اتصال زمين شدن يکفاز ،تعادل ولتاژها بر هم خورده ودر دو سر سيم پيچي مثلث در م

  .باز ولتاژي ايجاد ميشود که برابر ولتاژ صفر است 
اين .دو سر اين سيم پيچي چنانچه ديده ميشود بروي مقاومت متغيري بسته شده است 

در ( ژنراتور باشد الهایترمينمقاومت را طوري حساب ميکنند که موقعي که اتصال زمين در 
  .باشد کافي جريان اتصال زمين ، براي بکار انداختن رلة اتصال زمين ) بدترين حالت 
  . در مدار قرار دارد نچرخيده وتمام مقاومت حالت موتور  در اين

در صورتي که اتصالي در مکاني باشد که جريان اتصال زمين کوچک است ،چون ولتاژ صفر 
چک است ،رلة ولتمتري عمل کرده ،مدار موتور تنظيم بسته ميشود وموتور نيز در اين حالت کو

 ثانويه  بار سيم پيچي ،بطور آهسته بطرف چپ بگردش در ميايد وآهسته آهسته مقاومت
اگر .ترانسفورماتور زمين را کم ميکند تا جريان زمين آنقدر بزرگ شود که رله جواب دهد 

اگر رله با کم شدن مقاومت .  قطع می شودده وژنراتورجواب داد ،اتصال زمين در ژنراتور بو
  . در شبکه اتفاق افتاده است نيز جواب نداد، معلوم می شود که اتصالی 

چون در موقعي که اتصال زمين در شبکه است ،رلة اتصال زمين ژنراتور را قطع نميکند لذا 
امه ميدهد تا جريان در مدار حرکت خود اد  بهآنقدرلي در شبکه باقي ميماند وموتور تنظيم ااتص

در اين صورت رله جريان زيادی که در مدار .  از مقدار مجاز تجاوز کند ترانسفورماتورثانويه 
 زمين ميشود واين قرار دارد عمل نموده و رله کمکی سبب قطع مدار ثانويه ترانسفورماتور

  .حالت قطع تا موقعي که اتصال زمين شبکه قطع نشود باقي ميماند 
ور کلي ميتوان گفت که در موقع اتصال زمين شدن ژنراتور ،جريان اتصال زمين با بط

 بوجود ميايد ، مجموعاً رلة اتصال زمين را بکار یمصنوعبه طور جرياني که توسط سلف زمين 
  .مياندازد 

اما از آنجا که رلة جرياني با هر جرياني که از نظر شدت ومقدار ، براي بکار انداختن آن 
اشد خواه اين جريان در اثر اتصال زمين ويا در اثر خطاهاي ترانسفورماتور جريان ويا حتي بکافي 
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 هاي بالا وغيره بوجود آمده باشد کار ميکند ، لذا براي جلوگيري از قطع کدر اثر جريان هارموني
  .استفاده ميشود ) ۴۳(بيموقع رلة اتصال زمين از مداري بشکل 

  
  )۴۳(شکل 

 ترانسفورماتور هاي ه مابين سيم صفر اتصال ستارcد ،ترانسفورماتور چنانچه ديده ميشو
جرياني که از اين .جرياني که در طرف ستارة سيم پيچي ژنراتور قرار دارد ، بسته شده است 

  .ترانسفورماتور ميگذرد اثر سد کننده بروي رلة اتصال زمين دارد 
 ميکند ،منتجة جريان در در موقعي که يکي از سيمهاي ژنراتور اتصال بدنه پيدا

ترانسفورماتور جرياني که در طرف اتصال ستاره ژنراتور بسته شده است صفر است وفقط 
ترانسفورماتورهائي که در بالاي ژنراتور نصب شده است منتجة مجموع جريانهاي همفازي را 

موع جريان لذا اين مج).اين جريانها با فلش مشخص شده است .(ميدهد که از فازها عبور ميکند 
ها که معادل جريان اتصال زمين ميباشد از رلة اتصال زمين عبور کرده وسبب بکار انداختن رله 

  .ميشود
 نامي ژنراتور بسته ولتاژپس ميتوان گفت که فقط ترانسفورماتورهاي جرياني که در طرف 

  .شده است براي بکار انداختن رلة اتصال زمين مؤثر ميباشد
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ي دو طرف ژنراتور در حالت عادي کار ژنراتور از ترانسفورماتور در ضمن تفاوت جريانها
ودر است در جهت عکس مومان کار رله که در رله ميکند  عبور کرده وتوليد موماني cجريان 

  .نتيجه از عمل کردن بيموقع رله جلوگيري بعمل ميايد 
 را %100حفاظت استفاده از رلة جرياني در رلة اتصال زمين در بيشتر شبکه ها خود بخود 

 سوم انجام ميگيرد که هميشه در ک الکتريکي با هارمونيولتاژاين عمل بوسيله .نيز ممکن ميسازد 
  .ژنراتورها موجود است 

 ولتاژ %40 سوم موجود در ژنراتوري باندازه ک الکتريکي هارمونيولتاژفرض کنيم که 
خازنی    يکند که داراي جريان زمين نامي آن باشد وفرض کنيم که اين ژنراتور شبکه اي را تغذيه م

اگر يک اتصال بدنه در قسمت صفر يا در حوالي نقطة صفر ستاره سيم . آمپر باشد 20بشدت 
 هاي سوم از زمين عبور ميکند برابر ک که در اثر هارمونيخازنیپيچي ژنراتور اتفاق افتد ،جريان 

  :است با 

A4.2203
100

4
=××  

بديل ترانسفورماتور جرياني که بروي ژنراتور بسته شده فرض ميکنيم که نسبت ت
1000/5A1.2 تا 1.5جرياني که در موقع بار لازم است تا رلة اتصال زمين را بکار بياندازد بين   و 

 آمپر ،جرياني است که 2.4باشد در اينصورت چنانچه ديده ميشود جريان کار رله خيلي کمتر از 
تصال بدنه شدن سيم پيچي ژنراتور در نزديکيهاي صفر بوجود  سوم در موقع اکدر اثر هارموني

  .ميايد 
 آمپر است ،با يک 20باين ترتيب ميتوان در يک شبکة نسبتاً کوچک که جريان زمين آن کلاً 

 سيم پيچي ژنراتور را بدون دخالت دادن دستگاههاي اضافي ديگري در %100رلة آمپريک ،
  .مقابل اتصال زمين حفاظت کرد 

حفاظت ژنراتوري را که مستقيماً روي شين کار ميکند وبطور مثلث سيم پيچي ) ۴۴(شکل 
چنانچه ديده ميشود جهت رلة اتصال زمين از يک رلة واتمتري استفاده .شده است نشان ميدهد 

 نيز سه ترانسفورماتور جرياني که بلافاصله پشت کليد اصلي ژنراتور روشدر اين  . شده است 
سفورماتورهاي سد کننده ميباشند وترانسفورماتورهاي جرياني که بين نصب شده است ،تران
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نقطة صفر ستارة ترانسفورماتور زمين وزمين بسته شده است ،ترانسفورماتور قطع کنندة رلة 
  .ميباشد 

  
  )۴۴(شکل 
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  اتصال حلقه و رله حفاظتی آن  -۳- ۴

 چند حلقه يست از اتصالعبارت ، نشان داده شده است) ۴۵(که در شکل اتصال حلقه 
  .ک فازيمربوط به کلاف 

ن يباشند اتصال کوتاه بي هر فاز میاز باي موازيچيم پي دو سي که داراييدر ژنراتورها
  .کند يک اتصال حلقه ميجاد يز ايک فاز ني ي موازيحلقه ها

  
  )۴۵(شکل

  
فرم ش يزوله وپي  اي مسي آن از تسمه هاي بزرگ که حلقه هايدر تمام ژنراتورها

را اولاً تسمه ها نسبت بهم يز، ار کم استيار بسيخطر اتصال حلقه بس، ل شده استيگرفته تشک
ار قرار يک شيک فاز در يچوقت دو تسمة مربوط به ي هيباشند ودر ثانيق دوبل مي عايدارا
  .رديگي ميار جايک شي مختلف دري مربوط به کلافهاي،بلکه اغلب تسمه ها)۴۶شکل(رد ي گينم

ست که امکان برخورد تماس دو تسمه با دو حلقه مربوط  مهايت فقط در کله سن جهيبا
ش ياتصال حلقه پ، يقين جا است که ممکن است در اثر نقص عاي ودر هم داردوجودک فاز يبه 
  .د يآ

در ،  شده انديچيق پيعالا ک ينکه تسمه ها نسبت به بدنه آهن استاتور فقط ياما بعلت ا
  .شود يول مرتبه ژنراتور مواجه با خطر اتصال بدنه ما، قيموقع خراب شدن عا
اغلب ، باشندي مي ومفتولي معموليچيم پي سي که استاتور آنها داراييدر ژنراتورها

شود ين حفاظت ومشخص مي رلة اتصال زمطاتصال حلقه در اثر جرقة اتصال بدنه که توس
  .د ي آيبوجود م

 يانهايجر، ديلقه قبل از اتصال بدنه بوجود آ اتصال حييک حالت کاملاً استثنايحال اگر در 
 .گردديز مين نيک اتصال زميجاد ي شده خواه وناخواه سبب اي اتصالياتصال کوتاه در حلقه ها

توان گفت که اتصال يلذا م.شود ين کنترل وحفاظت مين توسط رلة اتصال زمين اتصال زميا
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 جهت ينجهت امروزه کمتر رله اي است واز اييک حادثة کاملاً استثنايحلقه در ژنراتور 
  .شود ي مدرن بکار برده ميحفاظت اتصال حلقه در ژنراتورها

  
  )۴۶(شکل

  
در . دارد يبستگ ک ژنراتوري شده به شدت تحري اتصاليان در حلقه هايشدت جر

  .شودي بزرگتر ميان اتصاليجر،  شده است کمتر باشدي که اتصالييضمن هرچه تعداد حلقه ها
 يگري دي هاي بزرگ است که سبب خرابي در اغلب مواقع بحديالان اتصيشدت جر

  .ار مؤثر است يان بسي در شدت جريالبته مقاومت اتصال.شود يدر ژنراتور م
 در نقطة يان اتصال کوتاه داخلياتصال حلقه موجب عبور جر، بر خلاف اتصال دو فاز

 يرويوتاه در اثر نان اتصال کين جريرا ايشود،زي ژنراتور نميچيم پياتصال ستاره س
  .د ياي همان فاز بوجود ميالکتروموتور

ک ي، شوديه ميز تغذيگر ني دي متصل باشد که توسط ژنراتورهاياگر ژنراتور به شبکه ا
 با )۴۵(در شکل اتصالی يان خارجيجراين .کنديه مي را تغذيمحل اتصال، ز از خارجي نيانيجر

 در فاز اتصال شده ي اتصاليان خارجيشود شدت جريده ميچنانچه د.نشان داده شده است 
 در موقع يان خارجي سالم ودر هر حال کمتر از شدت جريان فازهايدو برابر شدت جر

aI

aI
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،  استر در دو طرف ژنراتور برابي اتصاليان خارجين جري ايدر ثان. است ياتصال دو فاز داخل
  .ص دهد ي را تشخين اتصالي تواند چنينم ديفرانسيللذا رلة 

  روش هاي مختلف براي تشخيص اتصال حلقه  -۳-۱- ۴

ا مثلث باشد ودر ينراتور ممکن است بصورت ستاره وژ ي هايچيم پينکه اتصال سينظر با
قة يطر، باشندي هر فاز میازاه  بي موازيچيم پي دو دسته سي از ژنراتورها دارايضمن بعض

  .ميپردازيلاً به شرح چند نوع از آن مي اتصال حلقه متفاوت است که ما ذز در مقابليحفاظت آنها ن
  

  حفاظت بوسيله کنترل برآيند ولتاژها  -۴-۳-۱-۱

از حالت تعادل و برابری خارج شده و در ) ۴۷( مانند شکل ،بردار ولتاژها در اثر اتصال حلقه
کز ستاره ولتاژها نتيجه مثبت بردارهای ولتاژ از حالت مثلث متساوی الاضلاعی خارج شده و مر

 از اين صفر نبودن برآيند ولتاژها جهت تشخيص و .تغيير مکان داده و برآيند آنها صفر نميشود
   .کنترل اتصال حلقه استفاده ميشود

  
  )۴۷(شکل

  
ص اتصال حلقه از سه ترانسفورماتور ولتاژ که طرف ي تشخيشود برايده ميچنانچه د

ک کابل يستفاده شده ونقطة ستارة آن توسط آن بصورت ستاره بسته شده است ا اوليه 
  .ده استي وصل گردژنراتور به نقطة صفر ي قوولتاژ

گر متصل ودو سر آزاد آن يکدي ترانسفورماتورها بصورت مثلث باز بثانويه  يچيم پيس
  .شود ين وصل مي به رلة اتصال زمي فرکانسفيلترک يپس از عبور از 

 ي ولتاژهاي مجموع هندس،ک فاز ژنراتوري يچيم پيجاد اتصال چند حلقه در سيباا
  .) ۴۷ن در شکلينقطه چ( شود يترانسفورماتور ولتاژ صفر نم
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 ترانسفورماتورها که بصورت مثلث باز بسته ثانويه  يچيم پيجه در دو سر سي در نت
ن ين رلة اتصال زم بکار انداختين ولتاژ براياز ا.د ياي بوجود مماندةيشده است ولتاژ باق

  .شود ياستفاده م
rU

 برآيند ولتاژ موج اصلی ژنراتور در طرف ،تا موقعی که ژنراتور بدون اتصال حلقه است
 بالا بوجود ميايد توسط یمونی هار که در اثرهای ترانسفورماتور ولتاژ صفر است و ولتاژثانويه
  . فرکانس گرفته ميشود فيلتر

با قاب گردان است و ،  يک رلهنشان داده شده است،) ۴۸(که در شکل رله اتصال حلقه ای 
  . توسط يکسو کننده يکطرفه شود ، قبل از تغذيه رله، بدين جهت است که جريان يا ولتاژ حاصل
 هميشه دارای يک سيم پيچی ،اتصال حلقه بکار ميرود ترانسفورماتور ولتاژی که برای رله

ت و تنظيم و يا سنجش های ديگر استفاده ديگری نيز مي باشد که از آن برای حفاظثانويه 
  . ميشود

  
  )۴۸(شکل
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  . طريقة ديگر حفاظت اتصال حلقه را نشان ميدهد )۴۹(شکل 
ن نقطة صفر ژنراتور ي ژنراتور بي از فازهايکياز آنجا که در موقع اتصال حلقه در 

ده است  نصب شژنراتور ي که در طرف برن هايونقطة اتصال ستارة ترانسفورماتور ولتاژ
ل را توسط ترانسفورماتور ولتاژ ين اختلاف پتانسيتوان ايم،شوديجاد مي ايلياختلاف پتانس

ن دو نقطة اتصال ستارة ژنراتور وترانسفورماتور ولتاژ وصل ي باوليه  که از طرف يمخصوص
ست يک رلة ولتمتري توسط رلة اتصال حلقه که ثانويه شده است ظاهر کرده ودر طرف 

  .د يسنج
باشد ودر ي سوم مي هاهارمونيکر ي بشدت تحت تأثين روش حفاظتياز آنجا که ااما 
 در دو سر ترانسفورماتور ولتاژ  بالایهارمونيک که در اثر موج يز اختلاف ولتاژي نيحالت عاد

 از ورود ي فرکانسفيلترلة يد بوسيبا،  دياين دو نقطة صفر بسته شده است بوجود ميکه ب
  . مشخص شده است Dلتر در شکل با حرف ين فيا. کرد يريبه رله جلوگولتاژ با فرکانس بالا 

  
  )۴۹(شکل

  
  بوسيلة کنترل منتجة جريانها حفاظت  -۴-۳-۱-۲

بعلت موجود نبودن ،   بصورت مثلث باشدژنراتور يچ هايم پيکه اتصال سيدر صورت
ا در لذ. برد ي توان توسط سنجش منتجة ولتاژها به اتصال حلقه پينقطة صفر ستارة فازها نم

  .شود يانها کمک گرفته مينحالت بخصوص از منتجة جريا
 استفاده )۵۰( شکل مانندان يانها از سه ترانسفورماتور جريل منتجة جري تشکيبرا

  .شود يم
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 .باشديان ميصفر بوده ورلة مربوطه بدون جر،  ژنراتورهايدر حالت عادا انهيمنتجة جر
ان ين جريا.شود ي شده ميلم بطرف فاز اتصال ساي از فازهاييانهاياتصال حلقه سبب عبور جر

ان ين سه جريک جهت بوده ورلة اتصال حلقه مجموعة اي يمتعادل کننده در هر سه فاز دارا
 استفاده يلتر فرکانسي از فهارمونيک  اثر کردن يز جهت بي ن روشنيدر ا .کنديافت ميرا در

  .شده است 
 توان از يل شده باشد نمي تشکي از دو مدار موازآن که هر فاز ييدر ژنراتورها

  .ص اتصال حلقه استفاده کرد ي تشخي فوق برايروشها
 موجود است که ي مختلفينگونه ژنراتورها در مقابل اتصال حلقه روشهاي حفاظت ايبرا

  .لاً شرح داده شده است ي آن ذروشدو 

  
  )۵۰(شکل

  
   عرضي ديفرانسيل توسط رلة  -۴-۳-۱-۳

 ي موازيان مدارهايم جري که در تقسيراتييهرتغ)۵۱(شکل مانند ي عرضديفرانسيلرلة 
  .ص داد يز تشخيک فاز را ني ي قطع شدگيتوان حتيله مين وسيبد.دهد ي نشان مآيد راد يپد

ان متعادل يجر،  ک فاز اتفاق افتدي ي موازي از مدارهايکيکه اتصال حلقه در ي در صورت
اد يان البته زين جريشدت ا،  ندکي شده عبور مي سالم به محل اتصاليچيم پي از سيکننده ا
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ان متعادل کننده را ين جريتوان اي ميول،  کمتر استيليان اتصال کوتاه خياز شدت جر ست وين
  .د يق وحساس سنجي دقي عرضديفرانسيلتوسط رلة 

  
  )۵۱(شکل

  
  توسط رلة جريان زياد  -۴-۳-۱-۴

 سيلديفران استاتور ژنراتور توسط رلة يچيم پين اتصال حلقه در سييص وتعيتشخ
 ي موازي که مدارهايباشد ودر صورتيان مي ترانسفورماتور جريادي مستلزم تعداد زيعرض

ک يتوان با استفاده از ي ژنراتور بطور مجزا بصورت ستاره وصل شده باشد ميچيم پيس
ا ترانسفورماتور ولتاژ که در محل اتصال دو نقطة ي )۵۲(شکل مانند ان يترانسفورماتور جر
در موقع .دا کرد ي پيک فاز آگاهيشود از بوجود آمدن اتصال حلقه در يصفر ستاره وصل م

د که ياين دو نقطة ستاره بوجود مي بي اختلاف ولتاژي موازي از مدارهايکياتصال حلقه در 
ان متعادل يا بعلت عبور جريشود وي ترانسفورماتور ولتاژ مثانويه در طرف يجاد ولتاژيسبب ا

ن يا.شود يد ميان تولي ترانسفورماتور جرثانويه  در طرف ياني جر،کننده در اثر اتصال حلقه
  .شود يان وقطع ژنراتور ميان سبب بکار انداختن رلة جريا جريولتاژ و
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 ي از مدارهايکي يان ناميجر% ۱۰ان کار در حدود يجر،  استفاده شوديانياگر از رلة جر
ولتاژ ژنراتور %۱۰در حدود ولتاژ کار رله ،  استفاده شودي است واگر از رلة ولتاژيمواز

  .شود يه صادر مي  ثان 0.5باً پس از  يفرمان قطع تقر.باشد يم

  
  )۵۲(شکل

  

  :چهارمسوالات فصل 

  . را بيان کنيد موجود استيص اتصال دو فاز داخلي تشخي که براي مختلفيروشها -۱
 ای رلهچه ، برای تعيين اتصال دو فاز داخلی و حفاظت ژنراتور در مقابل اثرات نامطلوب آن -۲

  ؟از همه مناسبتر است
  ؟را نبايد خيلی دقيق تنظيم نمودديفرانسيل رله چرا  -۳
  . را بيان کنيدنيچند روش مهم جهت حفاظت ژنراتور در مقابل اتصال زم -۴
 . را بيان کنيدروش هاي تشخيص اتصال حلقه -۵
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  پنجمفصل 

 خطاهای در قبالحفاظت ژنراتور 

   تحريکسيم  پيچ 
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  : پنجماهداف آموزشی فصل 

   در سيم پيچ تحريک ژنراتورآشنايی با اتصالی بدنه -۱
  قطع شدگي در مدار تحريک ورلة محافظ آنآشنايی  -۲

  
  
  
  
  

  اتصال بدنه در سيم پيچی تحريک و رله محافظ آن -۵-۱

   کثيف شدن سيم پيچی تحريک کننده يکی از موثر ترين عوامل ايجاد اتصال به زمين در 
ر نتيجه حرارت قسمتی از رتور است زيرا عمل خنک کردن سيم پيچ ها بخوبی انجام نشده و د

  .سيم پيچی از حد مجاز تجاوز مينمايد و سبب خراب شدن ايزولاسيون سيم پيچی ميشود 
  اتصال يک نقطه از سيم پيچی تحريک کننده به هسته آهن رتور سبب اتصال کوتاه شدن 

حل  اين اتصالی گر چه در مرا.کوچکی که بين سيم پيچی قطب ها و زمين است ميشود کاپاسيته
اول غير قابل اهميت است ولی اگر سيم پيچی تحريک کننده در نقطه ديگر نيز به بدنه اتصالی 

 قسمتی از حلقه های سيم پيچی قطع شده و اين نيروی مغناطيسی از حالت تعادل خارج ،کند
که اغلب به چند تن ميرسد بوجود آورده و اين نيرو ايجاد را ميگردد و در نتيجه نيروی عظيمی 

 لذا برای تشخيص اتصال .ش توام با صدا در ژنراتور ميکند و به ژنراتور آسيب جدی ميرساندلرز
 40Vزمين رتور از يک رله حساس جريان زياد استفاده ميشود بطوريکه يک ولتاژ متناوب حدود 

 توسط )۵۳( اين ولتاژ طبق مدار شکل.بين سيم زمين و سيم پيچی تحريک کننده بسته ميشود
ولد ولتاژ بسته شده است باعث مکه بطور سری با 1 خازن . مي شود تامين1تور ترانسفورما

اتصال مستقيم سيم پيچی رتور با زمين قطع باشد ، ميشود که در حالت عادی و بدون عيب رتور
که يک رله جريان زياد 1له از ر، و در ضمن مانع عبور جريان دائم در موقع اتصالی شدن رتور

  .است گردد 

Cd

a
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  )۵۳(شکل

 در موقعی که رتور بدون عيب است جريانی که از رله عبور ميکند بعلت کوچک بودن 
ی ندارد ولی در حالتی تأثيررتور نسبت به زمين بقدری کم است که در رله جريان زياد  کاپاسيته

 شده و جريان زيادی از محل یکاپاسيته بين رتور و زمين اتصال، که رتور اتصال زمين پيدا کند
  .جريان محافظ رتور بکار می افتد اتصال عبور ميکند و در نتيجه رله

 ميباشد چنين دستگاه راز آنجا که اتصال زمين در سيم پيچی تحريک کننده تقريباً بدون ضر
 در اولين فرصت ممکنه نسبت به لذا بايستی، حفاظتی فقط بر روی دستگاه خبری بسته ميشود

  . تعمير آن اقدام نمود
د از ژنراتور ي کرد ،بام را اعلايک اتصاليت ين ،موجودينکه رلة اتصال زميالبته بمحض ا

 يچيم پيگر از سين در نقطة دياتصال زم،چنانچه گفته شدرا يد ، زيمراقبت فوق العاده بعمل آ
 از حالت يسي مغناطيروهاي رتور شده ونيچي پميجاد اتصال حلقه در سيک کننده سبب ايتحر

ن يا. رسد يد که اغلب به چند تن مياي بوجود ميمي عظی کششيرويجه نيتعادل خارج ودر نت
اتصال  ،نينکه رتور با زميد بمحض اينجهت باياه ب .گرددي مژنراتورد يرو سبب لرزش شدين

شتر يب.ک آنرا برداشت يوتحر ژنراتور را از کار انداخت ،دا کرديا اتصال حلقه پي دوبل
شکل .باشند يز مين دوبل ني رلة اتصال زمين داراي بزرگ علاوه بر رلة اتصال زميژنراتورها

  .دهد ي را نشان مين رله ايک چني) ۵۴(
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 با عدد )۵۴( که در شکلینيدا کند ،رلة اتصال زمين ساده پيکه رتور اتصال زميدر صورت
چراغ مربوطه روشن (.کندي ممن را اعلايک اتصال زمي  مشخص شده است بکار افتاده وبروز۱
 ي رتور را بررو۲د ي مربوطه توسط کلين موقع متصديدر ا.  )ديايشود وبوق بصدا در ميم

  .کند ي مشخص شده است وصل م۳ن دوبل که با عدد يرلة اتصال زم

  
  )۵۴(شکل
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 ي که بطور موازل شده استياد جهت دار تشکيان زيخود از دو رلة جر،رلة اتصال دوبل
 ياني نصب شده که مقدار جري آمپرمتريلين دو رله ميدر سر راه ا .گربسته شده انديکديبا 

  .دهد ي نشان م راگذرديکه از رله ها م
م ي ومقاومت سRک پل قرار دارند که از مقاومت يآمپر متر ورله ها در شاخة صفر 

  .ل شده است ي رتور ،تشکيچيپ
ان صفر را يجر،جه آمپرمتر يحالت تعادل در آورده ودر نت پل را بRکمک مقاومت ه ب
نکه در يشود وبمحض اين دوبل آماده کار ميب دستگاه اتصال زمين ترتيدهد وباينشان م
 در طرف ين اتصالينکه اين اتفاق افتد ، بر حسب اي رتور اتصال زميچيم پي از سيگريمحل د

 جهت دار بکار افتاده وسبب قطع يه ها از رليکين باشد ، ين زميا در طرف راست اوليچپ 
  .شود يک مي از شبکه وبرداشت تحرژنراتور

  قطع شدگي در مدار تحريک ورلة محافظ آن  -۵-۲

ک يان تحري جريک کننده سبب قطع فوريتحرپيچ م ي در سيدگيا بريقطع شدن و
 نياز ا .ورد آي بوجود ميادير بار است خطرات زي که زي ژنراتوريشود که برايژنراتور م

 ين قطع شدگيشود که بمحض وقوع چنين منظور بکار برده مي اي برايجهت دستگاه حفاظت
  .ک ،ژنراتور را از مدار قطع کند ي تحريچيم پي در سيدگيا بري

ان کم قطع يک رلة جريتوان توسط يک کننده باشد ، ميک تحري ياگر ژنراتور فقط دارا
ک کننده يبزرگ که علاوه بر تحر يدر ژنراتورها.ک را مشخص نمود يان تحريشدن جر

ز ين ) يک خوديژنراتور با تحر (يک کننده کمکي تحريدارا )يک خارجيژنراتور با تحر (ياصل
 يا حتيک را به صفر رساند ويان تحري جريط خاصيتوان عملاً با در نظر گرفتن شرايم.باشد يم

د ژنراتور ي مسلماً بايول ).يان منفيجر.(ک را عوض نمود يان تحري جهت جريدر لحظة کوتاه
  .ر بار نباشد ينحال زيدر ا

ک از دو رلة مقاومت ير مترقبة تحرينگونه ژنراتورها در مقابل قطع غي حفاظت ايبرا
  . شودياستفاده م) ۵۵ (شکل مانندک رلة ولتاژ کم ياد ويز

ک ي وتحريک اصلي مدار تحراديشود دورلة مقاومت زيده ميچنانچه د
 را يک کنندة کمکي اختلاف سطح تحر5Cکند ورلة ولتاژ کم ي را حفاظت ميک کننده کمکيتحر

bTHaTH 5,5
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ع بار يموقع رله ها در موقع برداشتن سري از بکار افتادن ب6 يکند ورلة زمانيکنترل م
  .شود ياد مقاومت مدار رتور مي بار سبب ازديرا برداشت فوريز.کند ي ميريجلوگ

  
  )۵۵(شکل

  :که در اين شکل
  ژنراتور             -۱
  تحريک کنندة اصلي -۲
  تحريک کننده کمکي    -۳
  تنظيم کننده سريع ولتاژ -۴ 

5a - رلة مقاومت زياد براي مدار رتور  
 5b -  رلة مقاومت زياد براي مدار تحريک کنندة اصلي  

5c-  رلة ولتاژ زياد براي مدار تحريک کنندة فرعي  
5d5  وe- رلة کمکي   
  ني رلة زما-۶
  شنت  -۷
  کليد ژنراتور             -۸
  کليد تحريک کننده -۹
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 باقطب برجسته يک در ژنراتورهاي مدار تحريدستگاه حفاظت در مقابل قطع شدگ
شود ،در يع حوزه ميف سريسبب قطع ژنراتور از مدار وبکار انداختن دستگاه خودکار تضع

  .اورد ير را بصدا در ميکه در توربو ژنراتورها فقط آژيصورت
  
  
  
  
  
  
  

  :پنجمسوالات فصل 

کثيف شدن سيم پيچی تحريک کننده يکی از موثر ترين عوامل ايجاد اتصال به زمين در چرا  -۱
  ؟رتور است

 د از ژنراتوري کرد ،بام را اعلايک اتصاليت ين ،موجودينکه رلة اتصال زميبمحض اچرا  -۲
 محافظت نمود؟

 ت؟،ار چه رله هايی تشکيل شده اسرلة اتصال دوبل -۳
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  ششمفصل 

خطرات  در قبالحفاظت ژنراتور 

   خارجی
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  : ششماهداف آموزشی فصل 

  
  حفاظت ژنراتور در اثر بار زياد آشنايی با   -۱
  حفاظت ژنراتور در موقع بروز اتصال کوتاه در شبکهآشنايی با  -۲

   حفاظت ژنراتور در مقابل بار نامتعادل و رله محافظ آنآشنايی با -۳
   آن ازدياد ولتاژ ورلة محافظآشنايی با -۴
   حفاظت در برابر موتوری شدن ژنراتور در اثر برگشت واتآشنايی با -۵
   تضعيف سريع حوزهآشنايی با -۶
  دستگاه خاموش کننده جرقه يا وسيله آتش نشانيآشنايی با -۷

  
  
  
  

  :شود عبارتند از ي که از طرف شبکه متوجه ژنراتور ميخطرات
  اد يبار ز -۱
 )اد يان زيجر(اتصال کوتاه در شبکه  -۲

 )ار نا متعادل ب(بار کج  -۳

 اد ولتاژ يازد -۴

 . شدن ژنراتور در اثر برگشت وات يموتور -۵

  

   حفاظت ژنراتور در اثر بار زياد  -۶-۱

در اثر نقص در طريقه خنک چه بار زياد و چه ناشی از  مجاز ژنراتور  حد ازبيشحرارت 
 در ی سيم پيچی های ژنراتور ودسبب شکننده شدن ايزولاسيون و عايق بن ژنراتور باشد،کردن

 اصولاً برای ژنراتورها دستگاه کنترل بار زياد وجودبا اين  . ژنراتور ميشودکاهش عمرنتيجه 
 متصدی ژنراتور در سالن فرمان هميشه و بطور دائم شدت امخصوص کار گذارده نميشود  زير

  .جريان بار و درجه حرارت ژنراتور را کنترل مينمايد
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حرارتی که  تور در مقابل بار زياد از يک رلهبعضی از کارخانجات نيز برای حفاظت ژنرا
 در .کار گذارده شده است استفاده ميکنند، جريان زياد مشترکاً در داخل يک رله معمولاً با رله

 که در داده شده است  حفاظت ژنراتور توسط رله حرارتی و رله جريان زياد نشان ) ۵۶(شکل 
  :آن 
  ژنراتور  -۱
 ترانسفورماتور جريان -۲

 ثانويه    ی حرارت، رله -۳

 زمانی ، رله -۴

 کليد ژنراتور  -۵

 کليد مربوط به قطع حوزه تحريک -۶

 دستگاه آژير و سيگنال -۷

 
  

  
  )۵۶(شکل
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   شبکهدر اتصال کوتاه بروزحفاظت ژنراتور در موقع  -۶-۲

ه ي شده تغذيژنراتور شبکه را در محل اتصال، رخ دهديکه در شبکه اتصال کوتاهيدر صورت
ان ي به شدت جري شده ،بستگيکوتاه علاوه بر امپدانس مدار اتصالان اتصال ين جريشدت ا.کند يم

  شدن ،يکه اگر ژنراتور در موقع اتصاليبطور.ک ژنراتور در موقع اتصال کوتاه شدن دارد يتحر
ان يز نباشد ، جريع ولتاژ نيم سري مجهز به دستگاه تنظيک بدون بار باشد ودر ثاني تحريدارا

 اگر ژنراتور مجهز به يول.شود ي ژنراتور ميان نامي کمتر از جريت ژنراتور حياتصال کوتاه دائم
ان ي ،جريک بار ناميا در موقع تحريک بدون بار ويع ولتاژ باشد ،در حالت تحريم سريدستگاه تنظ

ان يلة محدود کنندة جري وسژنراتور که در مدار يدر صورتو ن ياتصال کوتاه بر حسب نوع ماش
 شدن شبکه ي در ضمن اتصال. ژنراتور خواهد بوديان نامي  جر1.6تا 1.2ن يبنصب نشده باشد 

  . در شبکه است ي اتصالی از عوامل شناسائيکيشود که خود يسبب افت ولتاژ ژنراتور م
ال کوتاه در شبکه تصان اياد مثل جري زيلي خيان هايلة حفاظت ژنراتور در مقابل جريوس

   .باشديستانس ميا رلة دياد ويان زيره رلة جريوغ
 
  رله جريان زياد -۶-۲-۱

جريان يکی از وسايل حفاظت ژنراتور در مقابل جريانهای خيلی زياد مثل  ،رله جريان زياد   
 و با رله جريان زياد يک ازرله های اساسی حفاظت ژنراتور ميباشد رله. استاتصال کوتاه درشبکه 
ريان نامی تنظيم ميشود و در  برابر ج۵/۱ تا ۴/۱ زيرا اولاً جريان زياد روی .بار زياد تفاوت دارد

   .ميتواند تحمل کندجريان زياد اتصال کوتاه نسبت به  بمدت خيلی بيشتری  رابار زياد،ثانی ژنراتور
، جريان زياد اصولاً بعنوان آخرين وسيله حفاظت برای ژنراتور بکار برده ميشود رله

رله جريان زياد مربوط ، طع نکنداتصالی را ق، بطوريکه اگر احياناً دستگاههای حفاظتی شبکه و شين
به ژنراتور عمل کرده و از خسارت ديدن ژنراتور در اثر جريان اتصال زياد و حرارت ناشی از آن 

  . جلوگيری مينمايد 
جريان زيادی که برای حفاظت ژنراتور در مقابل جريان اتصال کوتاه بکار برده ميشود  رله

جريان بمحض سنجش جريان بيش از حد   بطوريکه رله.معمولاً از نوع رله جريان زياد زمانی است
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زمانی پس از گذشت زمان  زمانی ميشود و رله شروع بکار کرده و سبب بستن مدار رله، مجاز
  . قطع کننده کليد اصلی ژنراتور را ميبندد  ی مدار رله پيش تنظيم  شده ا ازمعين و

ل آن به ژنراتور را نشان جريان زياد زمانی و طرز اتصا  شمای داخلی رله)۵۷(شکل 
  .زمانی هر دو در يک جعبه کار گذارده شده استرله جريان زياد و رله . ميدهد

اتصال واحد يا اتصال ( جريان زياد زمانی در هر نوع اتصال ژنراتور به شين   اينگونه رله
 قطع تمام  ضمناً زمان قطع رله جريان زياد ژنراتور از زمان.بکار برده ميشود) مستقيم به شين 

  . رله هائی که در خط و شبکه قرار دارند طولانی تر است

  
  )۵۷(شکل

  : مثال
8.0cos کيلو وات و ۲۵۰۰۰ ي با قدرت نامي ژنراتور =ϕ کيلو ولت۳/۶ و ولتاژ نامی                  

ک رلة يد از ي بايان اتصال کوتاه خارجي در مقابل جرژنراتور حفاظت يبرا.ن متصل است يبه ش
   .مطلوبست مشخصات رله. استفاده شود ياد زمانيان زيجر

  
   : جواب

  : ژنراتور برابر است با يان ناميجر

A
U
PIn 2870

8.0*3.6*3
25000

cos.3
==

⋅
=

ϕ
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ان يپس جر.  باشد ۵/۳۰۰۰ لي نسبت تبديد دارايان انتخاب شده بايترانسفورماتور جر
  :است با  ژنراتور برابر ي ترانسفورماتور در بار نامثانويه 

AI n 78.45*
3000
2870

2 ==

AII nA 65.778.4*6.1*6.1 2

  

  
اد يان زيان کار رلة جريد ، جريئن جواب گومان اتصال کوتاه را بطور مطي جر،نکه رلهي ايبرا

  .م يکنيان انتخاب مي ترانسفورماتور جرثانويه  ژنراتور در طرف يان ناميجر۶/۱را 

  ===

AII nA 26.578.4*1.1*1.1 2

  
   .يممی کنم ي آمپر تنظ۷/۷ ينرا براآکه ما 

  . جريان ژنراتور تنظيم شود۱/۱رله بار زياد بايد برای 

  ===

  .م يکنيم مي آمپر تنظ۳/۵ يکه ما آنرا برا
 شبکه دارد ودر هر ي زماني شبکه وتعداد رله هاي به بزرگيزمان قطع ژنراتور بستگ

  .ه ي ثان۶اشد مثلاً  شبکه بزرگتر بيدهاي از زمان قطع کلژنراتورد زمان قطع يصورت با
  رلة ديستانس  -۶-۲-۲

 از رلة ياد خارجي زيان هاي حفاظت ژنراتور در مقابل جري بزرگ اگر برايدر شبکه ها
ن ،بلافاصله ي در شي حتيک اتصاليکه يزمان قطع رله در صورت  استفاده شود،ياد زمانيان زيجر

 شود ،يده ميد وچنانچه ديشه طول خواهد کي ثان8-7ز اتفاق افتد ، در حدود ير نوبعد از ژنرات
به قدری طولانی می شود که ممکن است سبب خراب ان اتصال کوتاه از ژنراتور يزمان عبور جر

 ينجهت است که در شبکه هاياز ا. شود يجاد اتصال داخليواشدن ايزولاسيون سيم پيچی ژنراتور 
  .شود يانس استفاده ما کندوکتيستانس ،امپدانس وين زمان از رلة دي کوتاه کردن ايبزرگ برا

ن يه است ،استفاده از رلة امپدانس اي ثان0.1ستانس معمولاً در حدود يزمان قطع رلة د
) هي ثان0.1( کوتاه يليع در زمان خين،رلة امپدانس بطور سري شي را داردکه در موقع اتصاليبرتر

زمان ،جاد شوديه ا از ژنراتور در شبکي که خطا در فاصلة دوريکند ودر موقعي را قطع مژنراتور
 خط وشبکه ي حفاظتي رله هاي زماني شده ومتناسب با درجه بندي طولانژنراتور يد اصليقطع کل
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 را قطع کنند باعث قطع ي نتوان اتصالي شبکه بعلت نامعلومي که رله هايط در موقعفقشود ويم
  .شود يژنراتور م

 ي اتصال داخل)۵۹(شکل .دهدي حفاظت ژنراتور نشان مي  طرز اتصال رلة را برا)۵۸(شکل
  .را نشان می دهدرلة کندو کتانس  يک 

  
  )۵۸(شکل
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  )۵۹(شکل

  

  

  و رله محافظ آنحفاظت ژنراتور در مقابل بار نامتعادل  -۶-۳

 گردش ميکند و اثر سنکرون رتور با حوزه دوار بطور همزمان و ، رونکدر هر ژنراتور سن
روی رتور صفر است و در ، ريانها برابر باشنددر صورتيکه ج، متقابل سيم های جريان دار استاتور

  . نتيجه جريان القائی در مدار تحريک رتور بوجود نخواهد آمد 
) دو فاز(ژنراتور طوری بارگرفته شود که مدار جريان فقط در دو سيم پيچی  از اما اگر

حوزه دوار در اينصورت بجای ، بسته شود مثلاً در موقع قطع بی موقع يک فاز و يا اتصال دو فاز
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بطوريکه شدت ، در ژنراتور حوزه متغيری ايجاد ميشود که سبب جريان القائی در رتور ميگردد
جريان القائی آن ممکن است بقدري زياد باشد که سبب سوزاندن سيم پيچی تحريک کننده و 

  . حتی آهن رتور شود 
د ،از رله ياي م که در اثر عدم تعادل بار بوجوديابل خطراتمق در ژنراتورجهت محافظت 

   )۶۰( شکل.شودي رلة عدم تعادل بار استفاده مبه نام ييها

  
  )۶۰(شکل

که اگر بار ژنراتور متعادل يشود ،بطوريسه ميان دو فاز با هم مقايجر در رلة عدم تعادل بار،
) ۶۱(مانند شکل  را اني است که جريم کافيسه کني را با هم مقاهایانيم جريباشد وبخواه

 نصورتي در ا. ميدرجه بگردان ۶۰اندازه ه ب
RS II ,RI

RI ن دو يحال اگر تفاوت ا.د ياي  بدست م يبجا′
 ي برايچيم پيک قاب با دو سي ي که دارايسيک دستگاه الکترومغناطيان را توسط يجر

RI

RI کهيم ، در صورتيباشد بسنجيمو′ SISII R انها صفر شده ودستگاه بدون يتفاوت جر باشد، ′=
  .کندي تجاوز کند ،رله عمل مينيانها از مقدار معيواگر تفاوت جر. ماند يحرکت م

  
  )۶۱(شکل
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ده يچنانچه د.دهد يممنس را نشان يطرز کار رلة عدم تعادل بار ساخت ز) ۶۰(شکل 
 يگري آمپر ود1 تا 0.1 درجات ي دارايکين دستگاه دو رله بکار برده شده است که ي در ا،شوديم

  .باشد يآمپر م2تا 0.8
ن يتواند ايشود ، ژنراتور ميم مي آمپر تنظ0.5 مثلاً ياني جري که حساستر است ،برايرلة اول

  . شودي بسته ميريا آژي سيگنال ين رله برويا . تحمل کنديادي مدت زيان نامتعادل را برايجر
 يک رلة زماني شود ،رله را با يريموقع آن جلوگينکه در موقع اتصال دو فاز از قطع بي ايبرا

  .شود يم مياد تنظيان زيادتر از زمان قطع رلة جري زيکنند وزمان قطع آن قدريل ميتکم
ن رلة يا.شود يم ميآمپر تنظ 1.5ان مثلاً ي جريباشد براي مي که رلة خشن تريرلة دوم

  .شود يک آن مي باعث قطع ژنراتور وبرداشت تحريماً بکمک رلة زمانيمستق
  . دهد يان کردن بار نامتعادل نشان مي نماي را برايگري روش د)۶۲(شکل

  
  )۶۲(شکل
  

  
ان استفاده شده است يقه از سه ترانسفورماتور جرين طريشود در ايده ميچنانچه د

 آن نصف تعداد ي وتعداد حلقه هاثانويه يچيم پي دو سيز ترانسفورماتور ها دارا ايکيکه يبطور.
ش ي وبا توجه به نما)۶۲(نصورت طبق شکليدر ا.گر است يان دي جري ترانسفورماتورهايحلقه ها
TSR  :توان نوشت ي،م بر قرار باشد  رابطه کهيانها در صورتي جريبردار III ==

STB

SRA

III
III

5.0
5.0

==
==  

  
BA                                                          : و II −=  

+=0                                                      ا يو   BA II
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رده ودر صورت برابر  عبور کH  ية ترانسفورماتور کمکي اوليچيم پي  از س يانهايجر
وفقط در موقع نامتعادل بودن بارها ،رله .شود ي صفر مي ترانسفورماتور کمکثانويه ان ي جر،بودن

  .شود ي مژنراتورا قطع ي سيگنال عمل کرده وسبب بکار انداختن 

BA II ,

SI

TR II ,

TI

RI

را يز. د کرد قطع شود ،رله کار نخواهباشد که اگر مثلاً فازيب مين عي اين روش دارايا
  .باشندي برابر ودر جهت مخالف ميانهايکفازه شده وجريان يجر

ز قطع شود ، نظر ي ناني که جريرا در موقعيد  زي آيش نميپ) ۶۰(ب در رله شکلين عيا
  . است باز هم رله عمل خواهد کرد  درجه اختلاف فاز داده شده۶۰، انينکه بجريبا

ان ي را جهت آشکار کردن بار نامتعادل توسط سه ترانسفورماتور جريگريروش د) ۶۳(شکل
 مثلث باز است ثانويه  يچيم پي سي که داراي از ترانسفورماتور کمکاين روشدر .دهد ينشان م

  .ه نخواهد شد ز قطع هر فاز سبب مختل کردن کار رلين روش نيدر ا.استفاده شده است 

  
  )۶۳(شکل

  

  ازدياد ولتاژ ورلة محافظ آن  -۶-۴

را ي تواند بطور خطرناک بالا رود ،زينم ژنراتورولتاژ  از ژنراتور ، ي عاديريدر موقع بارگ
شود که حتماً يان دواته مياد جريز فقط باعث ازديم کننده ولتاژ نيح تنظي عمل نکردن صحيتح
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اد ولتاژ در يازد .می گردد ژنراتورقطع باعث شود وي مدهياد شناخته وسنجيان زيتوسط رلة جر
اد است بطور ي زيلير بار خي که زيژنراتوررسد که ي بحد خطرناک خود ميژنراتور فقط موقع

را هم افت يرود زيعاً بالا مي ولتاژ سرابتدان حالت يدر ا. از شبکه قطع گردد ير مترقبه وآنيغ
اثر متقابل " که در اثر يرود وهم افت ولتاژين ميتور از ب پراکندة ژنراکتانس در اندويولتاز داخل

  .شود يموجود بود برداشته م " کتانساندو
 .کند ي ميستادگيعاً عمل وايع ولتاژ سريم کننده سري تنظهاد ولتاژ رلين ازديالبته در مقابل ا

  .کند ي تجاوز نمي ولتاژ نام%30ز اغلب از ين جهش ولتاژ نيا
 که غفلتاً يشود ، در موقعي نشدة بار ظاهر مينيش بيژ که در اثر قطع پاد ولتايعلاوه بر ازد

م يلة تنظينکه وسيش از اين محرک ژنراتور پي دور توربادعدتشود ،يا کم مي برداشته ويبار بزرگ
 رود ،ين ، ولتاژ ژنراتور بالا مياد سرعت حرکت توربيبا ازد. گردد ياد ميعده دور آن وارد شود ز

  دور ،تعداداد يگر با ازدياز طرف د.باشد ي دور مادعدتک ،ولتاژ متناسب با يبودن تحررا با ثابت يز
 يک فرعين ولتاز ژنراتور تحرياد دور توربيرا با ازديرود ،زيز بالا مي نژنراتورک يشدت تحر

  .رود ي هر دو بالا ميواصل
 يرا دستگاههاي ،ز دور کم استتعداداد ياد ولتاژ در اثر ازديدر توربو ژنراتورها خطر ازد

ع ي سريليتوانند خي عمل کردن لازم دارند ومي براي کميلين اغلب زمان خيم دور توربيتنظ
 بمحض يرد وليگين عمل بلافاصله انجام نميگرچه ااالبته .م کنند يحجم بخار را متناسب با بار تنظ

 شود،يمانع عبور بخار مکند ويعاً عمل ميم کننده آن سري تجاوز کرد ،تنظ%10اد دور از ينکه ازديا

  .د يها بوجود آژنراتور تواند در توربو ياد خطرناک نمي زيلي خينجهت ولتاژهايواز ا
توان ي آبرسان ،نمي لوله هاي داخلولتاژاد ي از ازديري جلوگي براين آبي توربينهايدر ماش

درست نيز  ين آبيم عده دور توربي تنظيگر دستگاههاحتی اع انجام داد ويم آب را سريعمل تنظ
 برابر دور 1.5ن تا حدود ي هم نباشند ، دور توربي نقصيوبموقع کار خود را انجام دهند ودارا

  .گردد ي مژنراتوراد فرکانس وولتاژ يرسد که سبب ازدي آن مينام
 که ياد در مقابل خطراتيلة رلة ولتاژ زي را اغلب بوسي آبيروگاههاي نينجهت ژنراتورهايبا
  .کنند ين ،اتصال فاز واتصال حلقه حفاظت ميل اتصال زميد سبب شود از قبتوانياد ميولتاژ ز
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 با يس جهت حفاظت ژنراتورهاي سوئي را که کارخانجات براون باوريروش) ۶۴(شکل 
 .دهد يبرد نشان مياد ولتاژ بکار مي در مقابل ازدين آبيتورب

  
 

  )۶۴(شکل

  
  :ن شکل اعداد عبارتند از يدر ا
  ژنراتور -۱

  فورماتور ولتاژ ترانس-۲
  رلة ولتاژ زياد -۳
  جعبه مقاومت -۴
  کليد ژنراتور با رلة مغناطيسي -۵
   ژنراتورقطع کنندة تحريک -۶
  

 بسته شده ياد بطور سري کردن اثر فرکانس با رلة ولتاژ زي جهت خنث۴جعبه مقاومت 
ز استفاده يم نان دائين بردن اثر فرکانس از رلة قاب گردان جري از بيتوان براياست در ضمن م

  .شوديمنس بکار برده ميتوسط ز) ۶۵( شکل مانند روشن يا.کرد 
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را رلة يان متناوب مجهز شده است زي جريک رلة زمانيشود رلة ولتاژ با يده ميچنانچه د
ن يکنند واياد را زودتر از ولتاژ وفرکانس کم قطع ميان متناوب ،ولتاژ فرکانس زي جريزمان

 .باشد ي با ارزش ميليخاد يموضوع در رلة ولتاژ ز

  
  )۶۵(شکل

  
  

   در اثر برگشت وات ژنراتور شدن یموتورحفاظت در برابر  -۶-۵

ن جهت ياز ا. رند ي نگيچگاه از شبکه انرژي بدهند وهيکي الکتريانرژبه شبکه د يژنراتورها با
ن يکه ايردند،بطورکي مجهز ميک رلة واتمتريژنراتورها را با ) ش يسال پ۳۰در حدود (در گذشته 
  .کرد ي ،عمل کرده وژنراتور را از مدار قطع مي در موقع برعکس شدن جهت انرژيرلة واتمتر

 به يرا برگشت وات ضرريست ،زين قطع کردن ژنراتور در موقع برگشت وات لازم نيا
 ي شدن ،ژنراتور مجدداً حالت عادي ونوساني پاندوليراقدمبلکه پس از ، کنديژنراتور وارد نم

نجهت امروزه رلة برگشت وات جهت قطع ياز ا. دهد يابد وبکار خود ادامه مي يخود را باز م
ن ي حفاظت توربيشود ،بلکه براي بکار برده نميکي الکترير جهت دادن انرژييژنراتور در موقع تغ

  .شود ياز آن استفاده م
  :د يش آين بخار ممکن است دو اشکال پي بخار رسان توربيدر لوله ها
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ا سوراخ شدن لولة بخار ، عمل رساندن بخار به يدن ويترکنکه در اثر ي ايکي •
 ي با ژنراتورهاي بطور موازژنراتورن ينصورت اگر ايدر ا.ن قطع گردد يتورب

رد وبه صورت موتور بگردش يگي ميکي الکتريگر بسته شده باشد،از شبکه انرژيد
   .خاندر چين را با دور سنکرون ميتوربو دهد يخود ادامه م

 نشدنل جذب ي بدليچة بخار بسته شده ولي ممکن است دردر حالت دوم •
ن يتورببه داخل  بخار ي ومقدارنشدهد قطع صبخار صد در ،يسوپاپ خروج

 باشد يشتر از مقداريشود بين مي که وارد توربيکه حجم بخاريبطور.نشت کند 
نحالت ژنراتور يکه در ايدر صورت.ن بدون بار لازم است ي گرداندن توربيکه برا

شود که ياد مي دور آن آنقدر زون سرعت گرفته يشبکه قطع گردد ،تورباز 
 .شود ي مآن ياطاقانهاين وخرد شدن يباصطلاح سبب از جا کندن تورب

  
رله .کند ،رلة برگشت وات است ين حفاظت مين دو حالت از توربي که در ايله ايتنها وس

 ۹۰زة عمود بر هم با اختلاف فاز دو حوي است که دارايونيک رلة اندوکسيبرگشت وات معمولاً 
  .باشد ي ميومينيک صفحه آلوميدرجه و

 .دهد يطرز کار ومدار رلة برگشت وات را نشان م) ۶۶(شکل 

  
  )۶۶(شکل
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ان وولتاژ جهت سنجش توان ي بکمک ترانسفورماتور جريشود رلة واتمتريده ميچنانچه د
  . وشبکه نصب شده است ژنراتوربه کابل رابط 

 که توسط رلة يني عمل کرده وپس از گذشت زمان مع3هت توان ،رلة بمحض برگشت ج
نحالت يشود ، ودر اي ژنراتور م5د يشود ،سبب قطع کليم ميه تنظي ثان20  تا 2 در حدود يزمان

  .ستد يا يژنراتور کم کم از حرکت باز مانده وبالاخره م
 شدن آن ي پاندولموقع ژنراتور در موقعينست که از قطع بي اير در قطع براين تأخيا
 کند همانطور که يچة ورود بخار بطور مطمئن کار نميدر حالت دوم که در. شود يريجلوگ

 يد آنقدر صبر کرد تا ژنراتور از شبکه انرژيد ژنراتور رااز شبکه قطع کرد ،بلکه بايگفته شد نبا
 ست،ير موجود ن گرداندن ژنراتوي براي کافيکي مکانيله نشان داده شود که انرژينوسيرد وبديبگ

  .آنوقت ژنراتور را قطع کرد 
ده يد چنانچه دين کليا) C-dد يکل (می باشد يگريد دي مجهز به کلينجهت رلة واتمترياز ا

 بطور )a-bکليد (شود ير بخار ، باز وبسته مي که متناسب با بسته وباز بودن شيديشود با کليم
 ين حتي به توربیشود که بخار ورودي م کاملاً بستهي فقط در موقعa-bد يکل. قرار دارد يسر
ژنراتور نيز به صورت ن موقع يدر ا. نباشد يز کافين در حالت بدون بار ني گرداندن توربيبرا

کند ي عمل ميتمتراوموتور شده و از شبکه نيروی الکتريکی دريافت می کند در نتيجه رله 
  .ود شي داده م)۵( ژنراتوريد اصلي بسته وفرمان قطع کلcdوکنتاکت 

  

  تضعيف سريع حوزه  -۶-۶

    در موقعی که يک اتصالی در داخل ژنراتور اتفاق مي افتد بخصوص در موقعی که اين 
 بايد بلافاصله از رسيدن انرژی به محل اتصالی شده جلوگيری شود،اتصالی باعث ايجاد جرقه 

    . شود ديگر جلوگيری هایبعمل آيد تا از سرايت و گسترش خسارت حاصله به قسمت
همانطور که ديديم دستگاههای حفاظتی وجود دارد که ژنراتور را فوراً از شبکه قطع ميکند 
و اغلب آنها اين عمل را بسيار سريع انجام ميدهند ولی قطع ژنراتور سبب قطع انرژي در محل 

  . اتصالی شده نميگردد 
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 ي کافيت ول ،قطع ژنراتور از شبکه لازم اسينجهت در موقع ظاهر شدن اتصال داخلياز ا
عاً قطع کرد تا يک ژنراتور را سري تحريا لهيد علاوه بر قطع ژنراتور از شبکه ،بوسي وبانيست

  . شده اثر نکند ي نقطة اتصالي برويادي مدت زياختلاف سطح ژنراتور برا
ف حوزه يشود دستگاه تضعيک ژنراتور بکار برده مين بردن تحري که جهت از بيدستگاه

 موجود در ژنراتور يسيحوزة مغناط،د بمحض قطع ژنراتور از شبکهيدستگاه بان يا.شود يده مينام
 جرقه در قسمت يکي الکترولتاژن تر از يين آورد که اختلاف سطح ژنراتور ،پايي پايعاً تا حديرا سر

  . کند يري جلوگي وآتش سوزي اتصاليشرويده برسد واز پيخسارت د
 در اثر کم شدن سريع جريان تحريک در ثانی بايد مواظب بود در موقعی که حوزه

 الکتريکی زيادی بدليل ولتاژبسرعت کم ميشود 
dt
diLدر سيم پيچی رتور ايجاد نشود.  

از آنجائيکه مدار تحريک دارای ثابت زمانی 
R
LT است و اين مقدار ثابت است لذا  =

 دارد لذا تنها نيازين ببرد زيرا محو شدن حوزه به زمان نميتواند حوزه مغناطيسی را غفلتاً از ب
  .  است R از مقاومت زياد فاده استراه،

از نظر تئوری قطع يکباره حوزه مدار تحريک باعث ميشود که مقاومت آن بی نهايت گردد 

ولی مقدار 
dt
diL ا ي و

dt
dϕقوی زياد ميگردد که فشارجاد موج  بحدی زياد ميشود که سبب اي 

که در  برای ژنراتور بسيار خطرناک است و اين امر باعث ميشود که مدار جريان در محل جرقه
  .را برای مدتی بطور بسته نگه دارد است محل قطع بوجود آمده 

يک مقاومت بزرگ در مدار قرار دهيم و اين مقاومت ،    لذا بهتر است بجای قطع تحريک
 باشد که ضمن کوتاه کردن زمان تضعيف حوزه باعث برقراری ولتاژ غير ه قدری بزرگب دباي

 بعبارت ديگر بايستی انرژی ناشي از  .مجاز ضربه ای نشود
dt
di و يا 

dt
dϕ در مقاومت اندوکتيوتيه 

  . بزرگ سيم پيچی رتور را در مقاومت تخليه و مستهلک نمود 
   در حدود يک مقاومت بزرگي است ي  کاف2000KVA-500 کوچک با قدرت ينهايدر ماش

ان دائم قرار يک مولد جريان دائم ،در سر راه تحريک کنندة ژنراتور جريبرابر مقاومت تحر ۱۰
 ))۶۷(در شکل ۲مقاومت (. داده شود 
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  )۶۷(شکل

 
  

  .گردد يا وصل مي قطع و۱د ين مقاومت توسط کليا
شود که با کم يم سبب ميداني رتور همانطور که ميچيم پيتة بزرگ سيويندوکتمقاومت ا

بطور  )۶۸( در شکل a يمنحنمانند جه ولتاژ ژنراتور يان حوزه مخالفت کند ودر نتيشدن جر
 .رودين نمي از بيز بکليشود ،ولتاژ ژنراتور ني قطع نميک بکليان تحريشود وچون جريآهسته کم م

  
  )۶۸(شکل
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در .شود يف ميتضععتر يسر ،دهد که توسط آن حوزهي را نشان ميگري دروش) ۶۹(شکل 
 برز يک مقاومت مشخص نيک کننده قرار دارد ،ي که در سر راه تحري علاوه بر مقاومتروشن يا

د مخصوص ين دو مقاومت توسط کليا.ک کنندة ژنراتور قرار داده شده است يسر راه تحر
ف حوزه قطع يد تضعي که کلي شده ودر موقعي اتصالي در حالت عاد۱ف کننده حوزه يتضع

 قبل روشف حوزه نسبت به يجه تضعيرد ودر نتيگيک کننده ها قرار ميگردد در سر راه تحريم
 ))۶۸( در شکل C يمنحن(رد يگيعتر انجام ميسر

  
  )۶۹(شکل

 واتصال مدار ژنراتورک يقطع تحر بکار برده شده است،)۷۰( که در شکليگري دروش
 رد ،يگيعاً انجام ميف حوزه سريز تضعي نروشن يدر ا.باشد ين ميک مقاومت معي يروربک يتحر

شود سرعت افت ولتاژ يده ميکند وچنانچه دي نزول مb يباً طبق منحني تقرژنراتورکه ولتاژ يبطور
ا نگهداشتن جرقه در محل يجاد جرقه يتواند سبب ايها نمژنراتوراد است که در اغلب ي زيبعد
 که در اثر پس ماند ي فوق ،چون ولتاژيز مانند روشهاي نروشن يالبته در ا .د شوياتصال
  . رسدينجهت ولتاژ به صفر نميماند ،باي ميد باقياي بوجود ميسيمغناط
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  )۷۰(شکل

 است که توسط یف نوساني تضعروش فوق متفاوت است ي که کاملاً با روشهايگري دروش
 نشان داده )۷۱(شکل اين روش در .کندياستفاده ممنس از آن يشنهاد شد وزي پگدکتر رودنبر

  .شده است

  
  )۷۱(شکل

  
ک کننده ژنراتور بطور ي تحريچيم پيک مقاومت با سي  روشنيشود در ايده ميچنانچه د

 از مدار Iف حوزه يد تضعي قرار گرفته است که در حالت کار نرمال ژنراتور توسط کليسر
ک کنندة مولد ي در سر راه مدار تحرWن مقاومت يهمIد يبا باز شدن کل.ک خارج است يتحر
  .ن شرح است يطرز عمل بد.رد يگيز قرار ميان دائم نيجر

 از مدار عبور )الف-۷۱( شکليان طبق فلش هايبسته است وجرIدي کليدر حالت عاد
ک ژنراتور قرار گرفته ي سر راه مدار تحرWشود ،اولاً مقاومت يقطع مIدي کليوقت .کند يم
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اد در يجاد ولتاژ زي ايف شود ،در ثانيک کوچک شود وحوزه تضعيان تحريشود که جريوسبب م
م يان در سيجه جهت جري شده ودر نتW در دو سر مقاومت ولتاژف حوزه سبب افت يموقع تضع

  .شود يعوض م) ب-۷۱(نت طبق فلش شکل  شينامويک دي تحريچيپ
 ژنراتور اژجه ولتيشود ،در نتينام مير قطب دادن دييان ،سبب تغير جهت دادن جريين تغيا

 چند بار تکرار ین عمل بطور نوسانيرود وايرسد ومجدداً بالا مي افتد ، بصفر ميمرتبه م کي
 C يمنحن.(رود ين مينراتور از ب ژي هسته آهناتچها وتلفيم پي سيرائيشود وبالاخره در اثر ميم

  )۶۸ در شکل
ه ولتاژ ي ثان۵/۱ کمتر از يتوان در مدتي مWح مقاومت ين صحيين روش وتعي کمک اهب
6KV ولت رساند 27 ژنراتور را به .  

  .دهد ير قطب دادن را نشان مييله تغيف حوزه بوسيتضع) ۷۲(شکل 
نام با ي دي دارايک خارجين تحريشاد که علاوه بر ماي با قدرت زين روش در ژنراتورهايا
  )  BBCروش (شود يباشند ،بکار برده ميز مي نيک خوديتحر

ف کننده قرار گرفته است که در يک ژنراتور مقاومت تضعيدر مدار تحر) ۷۲(مطابق شکل 
 دو سر ي که سبب باز کردن اتصاليرله ا. شده است يف اتصاليد تضعي توسط کليحالت عاد

ز ي نژنراتور يک کننده اصلير قطب دادن تحريي باعث تغشود ،ي حوزه مف کنندةيمقاومت تضع
 مؤثر يک اصلي ژنراتور تحري در رويک کننده فرعيجه ولتاژ کامل ژنراتور تحريدر نت.گردد يم

  . شود يع ولتاژ آلترناتور مي سبب نزول سر،واقع شده
 است ،رلة ولتاژ کم اد مجدد ولتاژ از رلة ولتاژ کم استفاده شدهي از ازديريجهت جلوگ

 را باز يک فرعي مدار تحريد اصليم شده است کلي که قبلاً تنظيدن ولتاژ بمقداريبمحض رس
 آن پس از گذشت زمان يم قبليز استفاده شده که با تنظي نيک رلة زمانيدر ضمن از .کند يم
  .ندهند ر جهت يي ژنراتور تغيشود تا قطبهاي ميک فرعي در هر حال سبب قطع مدار تحرينيمع
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  )۷۲(شکل

  
  
  

  دستگاه خاموش کننده جرقه يا وسيله آتش نشاني  -۶-۷

 .شود ي استفاده م در ژنراتورها معمولاً از گازي خاموش کردن جرقه وآتش سوزيبرا
 بکار  انجام شده باشد ،بلافاصله دستگاهي داخل کوتاهکه اگر قطع ژنراتور در اثر اتصاليبطور

شد بداخل ژنراتور ي هوا که جهت خنک کردن ژنراتور از آن استفاده مي از مجراافتاده وگاز
  .ان هوا را قطع کردير جريد بلافاصله مسين موقع بايدر ا.شود يده ميدم

2co

2co

2co

2co

2co

که ژنراتور يشود ، در صورتيشوند بکار برده مي که با هوا خنک ميين عمل در ژنراتورهايا
  .شود ي جهت خاموش کردن استفاده نمدروژن خنک شود معمولاً ازيبا ه

 جهت ع العمل معمولاً استفاده ازين وسردر ميامروزه بادر دست داشتن رله ها
ز آن استفاده  اي مدرن امروزيروگاههايباً زائد است وکمتر در نيخاموش کردن جرقه تقر

  .شود يم
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  :ششمسوالات فصل 

  . را نام ببريدشودي که از طرف شبکه متوجه ژنراتور ميخطرات -۱
   چگونه است؟حفاظت ژنراتور در موقع بروز اتصال کوتاه در شبکه -۲
  چهد ،ازياي که در اثر عدم تعادل بار بوجود ميابل خطراتمق در ژنراتورجهت محافظت  -۳

  ؟شودي استفاده مييرله ها
  ؟ تواند بطور خطرناک بالا رودي نمژنراتور از ژنراتور، ولتاژ ي عاديريدر موقع بارگرا چ -۴
  ؟ دور کم استتعداداد ياد ولتاژ در اثر ازديدر توربو ژنراتورها خطر ازدچرا  -۵
   چگونه است؟حفاظت در برابر موتوری شدن ژنراتور در اثر برگشت وات -۶
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a. ۱۳۶۳ -  انتشارات دانشگاه تهران-چاپ چهارم - تاليف مسعود سلطانی-مهارله و حفاظت سيست 

  

b. IEEE Guide For AC Generator Protection- 1987                     
  

 
 
 

  منابع جهت مطالعه بيشتر

  

١- Protection Relay for Industrialانتشارات : ، ناشرIEEE  

  

انتشارات دانشگاه :  مهندس حيدر علي شايانفر، شهرام جديد و احد كاظمي، ناشر: بررسي سيستمهاي قدرت، جلد دوم، ترجمه-٢

  علم و صنعت  

 
  IPS-M-EL-138 و IPS-I-EL-217:  استانداردهاي وزارت نفت--٣
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