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   چكيده
حين بهره برداري كه منجر به خروج خودكـار تجهيـزات و گـاه وقـوع     ماهيت و گستردگي سيستم هاي قدرت، بروز حوادث مختلف را در 

خاموشي مي گردد، امري اجتناب ناپذير مي سازد. ليكن عملكرد سيستم هاي حفاظتي و بهره برداران شبكه مي بايست به گونه اي باشـد  
هـا در  حاضر همـاهنگي حفاظتــي بـين رلـه    كه مانع گسترش حوادث شده و تبعات و آثار سوء آن را تا حد امكان محدود سازد. در حال 

پستهاي فوق توزيع بر اساس دستورالعمل نحوه محاسبه تنظيم رله هاي حفاظتي بخش فوق توزيع و با انجام يك سري محاسـبات انجـام   
نمـي دهنـد. در    شود. ضمن اينكه اين محاسبات و مطالعات از دقت بالايـي برخوردار است، اما گاهاً برخي از حالتهاي خاص را پوشـش مي

اصلاحي با استفاده  مقاله پيشرو ضمن بررسي يك حادثه واقعي گسترش يافته در يكي از پستهاي فوق توزيع به ارائه راهكارها و تنظيمات
  رله هاي ديجيتالي پرداخته ايم.گذاري مرحله اي تنظيم از قابليت 
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  مقدمه - ١
هاي فوق اجراي طرح اتوماسيون و بدون اپراتور كردن پست با توجه به     

هاي پيشرو اي سمنان نيز بعنوان يكي از شركتتوزيع در كشور برق منطقه
در اين حوزه اقدام به اجراي اتوماسيون و بدون اپراتور نمودن تعدادي از 
پستهاي فوق توزيع خود و كنترل آنها از طريق مركز كنترل محلي نمود. 

دور به ها امكان دسترسي سريع محلي و از راه اجراي اتوماسيون در پست
ها، آناليز ، پردازش دقيق اين دادهاهاطلاعات تجهيزات موجود در پست
عملكرد صحيح فرامين لازم جهت  رسريع پست و مديريت شبكه و صدو

في بعد مسافت و عدم امكان از طر .]٢[آوردتجهيزات را فراهم مي
تيم واكنش سريع در پستهاي بدون اپراتور، بموقع و حضور دسترسي 

 ق و پيش بيني شرايط خاص جهتوجود هماهنگي حفاظتي دقياهميت 
  كند.دو چندان ميرا جلوگيري از گسترش حادثه و خاموشي 

 پست مورد مطالعه -٢

يكي از پستهاي بـا طـول عمـر    فوق توزيع مورد مطالعه  ٢٠/٦٣پست 
باشـد كـه بـا    مي Hبا طرح  بالا داراي تجهيزات حفاظتي و كنترلي قديمي

سازي حفاظت و كنترل آن و هاي مختلف از جمله بهينهانجام بهينه سازي
هاي بدون اپراتـور  نصب رله هاي ديجيتالي و برقراري سيگنال ليست پست

هاي با شده است. پستبهره برداري مي  UNMANNEDبصورت صورت 
) شامل دو خط ورودي، دو ترانسفورماتور )١( (مطابق شكل Hآرايش طرح 

كـه از طريـق دو باسـبار مجـزا كـه قابليـت       و دو گروه فيدر خروجي است 
- هاي خود را تغذيه مـي اتصال با يك كليد باسكوپلر را دارند مصرف كننده
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يا سكسيونر توانند از طريق كليد نمايند. در اين آرايش باسبارهاي اوليه مي
هـاي  اي كشـور پسـت  هاي منطقـه رقبه يكديگر متصل گردند و در اغلب ب

  گيرند.حداث و مورد بهره برداري قرار ميا فوق توزيع با اين آرايش

  
  ) : آرايش پست مورد مطالعه١شكل (

پستهاي فوق  LVطرح حفاظتي جرياني سمت  -١-٢
  Hتوزيع با آرايش طرح 

اطمينان سيسـتم   قابليت ان كه طرح حفاظتي كاملتر باشدبه هر ميز
در يك پسـت فـوق    ]٣[از نظر اقتصادي پرهزينه تر خواهد بود. و افزايش 

بصـورت    LVهاي جرياني سـمت  حفاظتموجود  Hتوزيع با آرايش طرح 
رحلـه بعـد بـه    و در صورت عدم عملكرد هر مرحلـه، رلـه م  زير پيش بيني 

  ردد:گميباعث قطع خطا عنوان حفاظت پشتيبان، 
 ) OC/EF( خروجيرله جريان زياد و اتصال زمين فيدر )١

 )  OC/EFباسكوپلر (رله جريان زياد و اتصال زمين  )٢

 )  OC/EF( فورماتورورودي ترانسله جريان زياد و اتصال زمين ر )٣

  )SEF( فورماتوررله اتصال زمين حساس فيدر ترانس )٤

 LVسمت ارت فالت هماهنگي حفاظتي جرياني  -٢-٢
 Hپستهاي فوق توزيع با آرايش طرح 

شود، خروجي ترانسـفورماتورها در  ) ديـده مي١همانطور كه در شكل (     
ليد متصل است. كليـد  به يك باسبار ساده جدا شونده با ك Hآرايش طرح 

(بـا توجـه بـه    برداري عادي ممكن است بسته يا بـاز باشـد،   واسط در بهره
ي افـزايش قابليـت اطمينـان    اين كليد برا اكثراًشبكه، شرايط بهره برداري 

هـا بـر   حفاظت اصلي فيدرهاي فشـار متوسـط ايـن پسـت    باشد.) بسته مي
اسـت كـه بـرروي فيـدر ورودي     و ارت فالـت  هاي جريان زيـاد  مبناي رله

) نصـب  O) و فيدرهاي خروجي (C)، كليد كوپلاژ (Iقدرت ( فورماتورترانس
هـاي ارت فالـت مـورد    لازم به ذكر است در اين مقالـه تنهـا خطا   شود.مي

  گيرد.بررسي قرار مي
ي حفـاظتي بـين   تنها روش متداولي كه در حال حاضر براي ايجاد هماهنگ

تنظيم جريان رله بر مبناي درصدي از شود بكار برده مي هاي ارت فالترله
بدين صـورت كـه    .]١[ايجاد تمايز زماني استجريان نامي تجهيز و سپس 

ر خروجي، هر رله ارت فالت با به ازاي اتصال كوتاه ارت فالت در ابتداي فيد

اخـتلاف زمـاني خواهـد    ميلـي ثانيـه    ٣٠٠هاي بالا دستي خود حدود رله
در مجمــوع تنظــيم زمــاني رلــه فيــدر فشــار متوســط ورودي  .]١[داشــت

به صورتي خواهـد بـود كـه زمـان عملكـرد آن بـه ازاي       )، I(ترانسفورماتور 
هـاي رخ داده  در شـديدترين اتصـالي  ، )O(ابتداي فيـدر خروجـي   خطاي 
در صـورت  گردد و با توجه به افزايش اين زمان ميلي ثانيه مي ٦٠٠حداقل 

بدليل اسـتفاده  (وقوع اتصالي امپدانس بالا) كمتر بودن شدت جريان خطا 
زمان معكوس، اين زمان تا چندين ثانيـه  –هاي عملكردي جرياناز منحني

 ٣٠ فورماتورترانس ـ ٢در يك پست فوق توزيع بـا  كند. هم افزايش پيدا مي
فيـدر   فالـت تنظـيم جريـاني رلـه ارت   (پست مورد مطالعـه)  مگاولت آمپر 

خش خروجي مطابق دستورالعمل نحوه محاسبه تنظيم رله هاي حفاظتي ب
امپر و تنظيم جرياني رله هـاي ارت فالـت    ٤٠تا  ٣٠در حدود ، فوق توزيع

باشـد و  آمپر مي ١٠٠در حدود  فورماتورباسكوپلر و فيدرهاي ورودي ترانس
- آمپـر مـي   ٤٠) در حـدود  SEFتنظيم جرياني رله ارت فالـت حسـاس (  

با جريان كم ارت فالت به ازاي خطاي  بر اساس اين دستورالعمل .]١[دباش
آمپـر) و عـدم    ٨٠(با جرياني حـدود  فيدرهاي خروجي (امپدانس بالا) در 

ت به دليل اشكالا، يا عدم قطع كليد فيدر مذكورعملكرد رله فيدر خروجي 
هــر دو فيــدر ارت فالــت كــوپلاژ و هـاي  رلــهيــا مــدارات قطــع، مكـانيكي  

عملكـرد  با توجه به جريان عبوري و تنظيم شده از آنهـا  نيز  فورماتورترانس
 فورماتورهـر دو ترانس ـ  SEFنخواهند داشت و عملكـرد همزمـان حفاظـت    

شـد.   خواهـد وسـيعي در شـبكه توزيـع    و خاموشـي  كامـل  برقي بيباعث 
- به اينكه دستورالعمل نحوه ستينگ شود با توجههمانگونه كه مشاهده مي

اين حالت خاص (حادثه مورد   ه صورت عمومي تدوين شده است،اري بگذ
مطالعه) را پوشش نداده و عملاً با وجـود ايـن نـوع اتصـال خـاص، هـر دو       

از مدار خارج خواهد شد. لذا نيازمند انجام اصـلاحات بـراي    فورماتورترانس
با توجـه  باشد. حفاظتي مي هايهاي خاص در سيستمعدم وقوع اين حالت

توان بـه جـاي اقـدامات اصـلاحي     هاي ديجيتال ميرلههاي زياد قابليتبه 
فوق الذكر كه گسترش حادثه و اعمـال خاموشـي بـي مـورد را بـه دنبـال       
 خواهد داشت از روشهاي جايگزين نظير هماهنگي منطقي استفاده نمـود. 

هـاي حفـاظتي   ورالعمل نحـوه محاسـبه تنظيمـات رلـه    كه اين امر در دست
است، كه تبعات آن خصوصاً  ع توانير مورد توجه قرار نگرفتهتوزيبخش فوق

تواند بسيار گسترده باشد كـه در ادامـه طـي    هاي بدون اپراتور ميدر پست
  بررسي يك مورد حادثه به آن پرداخته شده است.

 شرح حادثه - ٣-٢

 بـدون اپراتـور   پارالل و پست به صورت هافورماتورپست نرمال، ترانس

) BNبا وقوع اتصالي (ارت فالت امپدانس بالا فاز  است.شده برداري ميبهره
و عدم قطـع بريكـر فيـدر     )M412بر روي فيدر (آمپر  ٨٠با جريان حدود 

گسـترش  سـبب  در مكانيزم قطـع بريكـر   مذكور بدليل اشكالات مكانيكي 
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و بـي بـرق شـدن     ٢و  ١هاي فورماتورترانس SEFهاي حادثه و عملكرد رله
  پست گرديد.

در ها فورماتورباسكوپلر و ورودي ترانس ـ EFجريان عبوري از رله هاي 
آمپـري   ١٠٠آمپر بوده است كه با توجه بـه تنظـيم    ٤٠اين حادثه حدود 

موجود مطابق دستورالعمل، رله هاي ارت فالـت مـذكور اسـتارت نشـده و     
ها بـا  فورماتورترانس ـ SEFاند. بنابراين با تحريك رله هـاي  كرد نداشتهعمل
بي برق  فورماتورثانيه هر دو ترانس ١٢آمپري موجود بعد حدود  ٤٠ان جري

  شده اند.
تـپ  از راه دور با توجه به بدون اپراتـور بـودن و عـدم امكـان تغييـر      

بـا  عمليات برقدار نمودن پست ها به دليل قطع تغذيه داخلي فورماتورستران
ي به دنبـال  تاخير زماني زيادي انجام شد كه اين امر تبعات اجتماعي زياد

  داشت.

  راهكارها و اقدامات اصلاحي - ٣
بـراي فيـدرهاي    CBFبرقراري مدارات راهكارهاي اصلاحي، از جمله 

خروجي در صورت عدم عملكرد كليد با ارسال سيگنال بـراي بريكـر هـاي    
در پسـت مـذكور بـه    مي باشد كـه   مربوطه فورماتورترانس LVباسكوپلر و 

و همچنـين پيچيـدگي    CBFدليل عدم وجود رله هاي مجهز به فانكشـن  
كيلوولت اين گزينه حفاظتي در پست مذكور،  ٢٠اجراي مدارات در سطح 

   گزينه مناسبي نخواهد بود.
اصلاح تنظيمات رله مربوط به باسكوپلر  لذا اقدام اصلاحي انجام شده 

(كـه ايـن امـر در    بـود  امپدانس بالا  جهت عملكرد زودتر در هنگام خطاي
دستورالعمل نحوه محاسبه تنظيم رله هـاي حفـاظتي بخـش فـوق توزيـع      

به اين ترتيب كه حفاظـت باسـكوپلر بـا حفاظـت ارت      مغفول مانده است)
فيدر ترانس، از نظر جرياني هماهنگ گرديـد و   SEFفالت فيدر خروجي و 

كليـه  و ايـن تغييـر در    آمپر كاهش يافـت  ٤٠تنظيم جرياني آن به حدود 
رله ها قبل و بعد شد كه منحني هماهنگي ستهاي فوق توزيع استان اجرا پ

  آورده شده است. )٢(در شكل تنظيمات  از تغيير

 
  ييرتنظيماترله ها قبل و بعد از تغ يهماهنگ يمنحن ) :٢شكل (

لازم به ذكر است تنظيم جرياني پيشنهاد شده جهـت رلـه حفاظـت    
در نظر گرفتن مواردي نظير عدم عملكرد در شرايط عادي بهره باسكوپلر با 

برداري ناشي از وجود عدم تعادل جزئي بين بار در فازهـاي مختلـف ارائـه    
  شده است و تداخلي با بهره برداري از پست ايجاد نمي نمايد.

دادن تغذيه  در حوادث مشابه كه منجر به قطع كامل پست و از دست
براي جلوگيري از طولاني شدن زمـان برقـداري و    داخلي پستها مي گردد،

(با توجه به نياز به حضور گروه هاي اقدام سريع در پست هاي بدون اپراتور 
 GTتنظيمات رله هـاي ارت فالـت   در اين راستا ، و زمان برقدار شدن آن)

حفاظـت   اي مرحله(امكان تنظيم با توجه به قابليت رله هاي ديجيتال نيز 
EF  (و مرحله تغيير پيدا كرد به اين صورت كه مرحله اول بـه  به دتاخيري

دهد تا تغذيه داخلي از مدار خارج نشود فورماتور تريپ ميترانس LVبريكر 
با تاخير  LVو مرحله دوم در صورت ماندگاري خطا بعد از باز شدن بريكر 

اسـتفاده از   فرمـان تريـپ خواهـد داد.    فورماتورترانس ـ HVزماني به بريكر 
تواند اسـتفاده  مي نيزدر رله باسكوپلر  EFاي حفاظت امكان تنظيم مرحله

 SEFو هماهنـگ بـا رلـه     تـر جريـان پـايين  شود و يك مرحله بـا تنظـيم   
و هماهنـگ بـا    بـالاتر ترانسفورماتور تنظيم شود و يك مرحلـه بـا تنظـيم    

  فيدر ورودي ترانسفوماتور تنظيم شود. EFحفاظت 

  نتيجه گيري - ٤
نحوه محاسبه تنظيم رله هاي حفاظتي  با توجه به اينكه دستورالعمل

وين شده و حالات خاص را پوشـش  تدبخش فوق توزيع به صورت عمومي 
دهد و از طرفي تنها حفاظت پيش بيني شده در پستهاي فوق توزيـع  نمي

براي فيدرهاي خروجي، فيدر كوپلاژ و فيدرهاي ورودي ترانسفورماتورهاي 
باشـد اسـتفاده از قابليـت    جريان زياد و اتصـال زمـين مـي    فاظتقدرت ح
ش از ايـن حـالات   تواند بخ ـميهاي ديجيتالي رلهاي گذاري مرحلهتنظيم 

ها سترش حوادث و افزايش زمان خاموشيو از گ ]٤[خاص را پوشش داده 
جلـوگيري    هاي بدون اپراتورالخصوص در پستعلي و تبعات اجتماعي آن،

قاله ضمن بررسي روش هاي متداول هماهنگي حفـاظتي و  در اين م نمايد.
هـايي بـا اسـتفاده از    بيان نقاط ضعف عملكردي آن در موارد خاص، راهكار

كاهش زمان رفع  بمنظور هاي ديجيتالياي رلهگذاري مرحلهقابليت تنظيم
خطا بدون افزايش محدوده قطع شده توسط سيسـتمهاي حفـاظتي ارائـه    

  گرديده است.
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