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 خلاصه

سبار به عنوان مهمترین و عمده ترین رله سوب میهای حفاظت الکتریکی در رله های حفاظت با سبار مح سیون با شمند نمودن قبال اختلال ایزولا شوند. تلاش های مدوام به منظور هو

ها معرفی شده است. هرگونه های حفاظتی توسط کارخانجات سازنده مختلف صورت گرفته و تا کنون روش ها و ابداعات گوناگونی جهت عملکرد بهتر رلههرچه بیشتر این نوع رله

شبکه همراه باشد. به همین علت برعملکرد نابجای رله حف سترده شده و با ناپایداری  سبب بروز خاموشی گ سبار در طی بهره برداری می تواند  سبار با قطع با رسی عوامل موثر اظت با

سدر عملکرد نابجای رله و پیش بینی های به عمل آمده به منظور مقابله با آن حائز اهمیت می سعی بر آن ا شد. در این مقاله،  ستفاده از نرم افزار با ت که با اتخاذ راهکارهای جدید با ا

DigSilent  ارائه گردد. در تعدادی و نیز تجربیات بهره بردار جهت جلوگیری از عملکرد نابجای رله حفاظت باسبار در ایستگاه پست شرق استان هرمزگان با آرایش دوبل باسبار

سطح شبکه برق کشور و نیز در چندین ایستگاه مشابه در سطح شبکه برق هرمزگان، به هنگام انجام مانور جهت جابجایی یك فیدر از از ایستگاه های انتقال با آرایش دوبل باسبار در 

شده اند  . هدف ست های زیر مجموعه  شی کامل پ صورت نابجا عمل نموده و باعث خامو سبار ب سبار دیگر، رله های حفاظت با سبار به با س روی یك با ی این عملکرد این مقاله برر

 ناخواسته و اتخاذ راهکار برای جلوگیری از وقوع آن می باشد. 

 

 

 ، شبکه برق هرمزگان، خاموشی شبکه  DigSilentرله حفاظت باسبار، نرم افزارکلمات کلیدی: 
 

 

  مقدمه .1
 

ترین وظایف حفاظتی ترین و حساسهای فشارقوی یکی از مهمفاظت باسبارطرح حفاظت برای سیستم قدرت باید انواع اتصالی ها را جوابگو باشد. ح 

خطر وقوع یك اتصالی روی باسبارهای مدرن نسبت به سایر قسمت های سیستم قدرت خیلی کم است. باشد. اگر چه برای مهندسین حفاظت سیستم قدرت می

ند. این امر موجب فراهم آمدن قابلیت اطمینان بالایی شده، به گونه ای که می توان این ی پست های برق قرار دارمعمولا باسبارها در محیط های محافظت شده

کنند، بدین لحاظ اگر حفاظت باسبار بدرستی با توجه به اینکه امروزه سیستم های قدرت نزدیك به حد پایداری کار می تجهیزات را مصون در برابر خطا فرض کرد.

عملکرد اشتباه سیستم حفاظتی باسبار موجب خروج گسترده خطوط تواند موجب ناپایداری سیستم گردد. ازطرف دیگر بماند، میخطا روی باسبار باقی  عمل نکند و

اسبار خواهد بود. متصل به آن می گردد. در صورتی که این خطوط به سرعت به مدار بازگرداننده نشوند، خسارات وارد آمده بسیار بیشتر از وقوع خطا بر روی ب

 (1389رخشاهی، )شاه

در گذشته  (Santos and Barros, 2016) .باشدرله حفاظت باسبار در واقع تجهیزی برای حفاظت باسبار در مقابل خطای اضافه جریان و خطای زمین می

که زون  شد. از آنجار داده میشد و این وظیفه بر دوش رله حفاظتی آنسوی خط و زون معکوس رله دیستانس قراحفاظت مستقلی برای باسبار درنظر گرفته نمی

شدند. با توسعه سیستم باشند در اینصورت خطاهای روی باسبار با تاخیر زمانی زیادی برطرف میمعکوس دیستانس و همچنین حفاظت آنسوی خط ذاتا تاخیری می
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باشد چرا که هرگونه تاخیری در برطرف کردن خطای های قدرت و افزایش سطوح اتصال کوتاه هیچ گونه تاخیری در برطرف کردن خطاهای باسبار مجاز نمی

این اساس  اندازد. برشود بلکه از سوی دیگر پایداری سیستم قدرت را نیز به مخاطره میباسبار نه تنها موجب بروز خسارات جبران ناپذیری در تجهیزات شبکه می

 (Tan et al, 2002 ).امروزه تعبیه یك حفاظت مستقل برای باسبار به یك ضرورت تبدیل شده است

بسیار زیادی دارد و به همین دلیل  امنیت و اطمینان از عملکرد صحیح حفاظت باسبار به منظور حفظ پایداری سیستم قدرت و همچنین رفع سریع خطای شدید اهمیت

 (Anderson, 1998)باشد.مناسب ترین طرح حفاظتی، رله های حفاظت باسبار است که هر دو ویژگی فوق را به طور همزمان دارا می

 یها ینالترم یها یچشل شدن پ یاو  اتیردر هنگام تعم یانجر یترانسفورماتورها یۀباز شدن ثانو ید،آیبارها به وجود ماسکه اغلب در حفاظت ب یاز مشکلات یکی

 یانجر یترانستفورماتورها بقیۀ یستیمغناط یامپدانس ها یل،و متروست یخط یرغ یمتعادل حاصتله از رله، مقاومت ها یرغ یانحالت جر ینمربوط به آن هاستت. در ا

 کند. یعبور م

 یاندهد، با توجه به مقدار جریکه اتصتتال کوتاه رم م یطیدر شتترا یو رله عمل نکند، ول یامدهن یشپ یممکن استتت مشتتکل یستتتم،ستت یو بارنام یحالت عاد در

سفورماتور جر ست  یهکه ثانو یانیتران شده، لازم ا سط رلکآن باز  سر آن، ا یریکنترل کننده و اندازه گ ۀه تو سبب عملکرد رله  یانجر ینولتاژ دو  شود و  کنترل 

 مذکور گردد.

( علاوه بر خود رله حفاظت باسبار، بایستی طرح حفاظت باسبار 1383)خدرزاده و همکاران، یق و سریع باسبار، حایز اهمیت فراوانی است. به همین دلیل حفاظت دق

استتتبار به حفاظت ب مطابق با نوع آرایش ایستتتتگاه، تعداد و نیز چیدمان تجهیزاتی از جمله ترانس جریان تعبیه گردد. عدم لحاظ مورد فوق باعث عملکرد نامناستتتب

 رسی قرار داده است.هنگام انجام مانور در ایستگاه انتقال گردیده است. در این راستا این مقاله قسمتی از شبکه انتقال برق هرمزگان را جهت مطالعه مورد بر

 
 

 بیان مسئله. 2

 اساس کار رله حفاظت باسبار .1-2

های جاری شده در کند که جمع برداری تمام جریانجریان کیرشهف متکی است، این قانون بیان میروش های اندازه گیری در این سیستم حفاظت بر پایه قانون 

های فیدرهای متصل شود. بنابراین در شرایط بدون خطا مجموع تمام جریانای اعمال میبرای مقادیر لحظه ACیك ناحیه بسته باید صفر باشد، این قانون در جریان 

 (1393ن باید صفر باشد.)دانیار، به بار در هر لحظه از زما

( با مقایسه مجموع دامنه جریان های ورودی و خروجی و در صورت وجود درصد اختلاف 1رله حفاظت باسبار از نوع رله سنجش جریانی بوده که مطابق شکل )

ظت شده و نیز برای پوشش خطای تجهیزات اندازه گیری، ( با توجه به نوع تجهیز حفا1393نماید. )جمالی، مشخصی با توجه به نوع تجهیز حفاظت شده، عمل می

 ( لحاظ می گردد.P( درصدی جهت حاشیه امنیت )1مطابق رابطه )
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 شمای کلی عملکرد رله سنجش جریانی ( : 1شکل )

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.J.C.%20Tan.QT.&newsearch=true
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. شرح ایستگاه انتقال مورد مطالعه2-2  

( می باشتتد که شتتامل دو بی )فیدر( ورودی، دو بی ترانس و یك بی 2کیلوولت شتترق دارای چیدمان تجهیزات با آرایش دوبل باستتبار مطابق شتتکل ) 230ایستتتگاه 

 کوپلینگ می باشد. هر بی شامل یك عدد بریکر، یك عدد ترانس جریان و دو عدد سکسیونر می باشد. 

 
 کیلوولت شرق 230قال پست ( شماتیك کلی ایستگاه انت2شکل )

 

طرح حفاظت باسبار .2-3  
سبار بوده که هر کدام حفاظت از یك باس ست مذکور دارای دو عدد رله حفاظت با شکل )پ شده را 3ها را برعهده دارد.  شمای کلی طرح عملکرد حفاظت یاد   )

 دهد.نشان می
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مقایسه جریان هاي ورودي و خروجی به باسبارها و رله حفاظت باسبار .2-4  
آمپر دریافتی بوده و ترانس های قدرت نیز پارالل بوده و هر کدام  20به میزان  Bآمپر دریافتی، بار فیدر  100به میزان  A( قبل از بروز حادثه بار فیدر 4در شکل )

 آمپر بار بوده اند  60دارای 

  
( : مقادیر جریان های ورودی و خروجی پست قبل از بروز حادثه و انجام مانور4شکل )  

 

ه های ( مقایسه جریان های ورودی و خروجی به هر یك از باسبارها نمایش داده شده است. همانگونه که انتظار می رود در وضعیت قبل از مانور، رل5در شکل )

 اند و مجموع جریان های ورودی و خروجی یکسان است.باسبار هیچگونه عملکردی نداشته 
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( : مقادیر جریان های ورودی و خروجی باسبار قبل از بروز حادثه و انجام مانور5شکل )  

 

 
 ( : شمای کلی طرح حفاظت باسبار3شکل )
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 شرح کلی حادثه .3

 تگاه قبل از مانور منجر به حادثهشرایط ایس. 1-3

 ( اتفاق افتاده است.6باسبار در ایستگاه انتقال حادثه دیده  با آرایش مطابق با شکل ) مانور منجر به عملکرد نابجای حفاظت

 

 
 ( : شماتیك کلی ایستگاه انتقال حادثه دیده6شکل )

 

خارج از مدار بوده و هر ( BB1، کلید کوپلینگ و نیز باسبار شماره یك ) A( قبل از بروز حادثه و جهت اجرای عملیات سرویس دوره ای ، فیدر 7مطابق شکل )

تغذیه میشده است . )مطابق شکل زیر خطوط قرمز رنگ نشان دهنده برقدار بودن  B( قرار داشته و از طریق فیدر BB2دو ترانس قدرت بر روی باسبار شماره دو )

 تجهیزات می باشد(

 
 ( : شماتیك کلی ایستگاه انتقال قبل از انجام مانور 7شکل )

 

 شرایط ایستگاه پس از مانور منجر به حادثه .2-3
شته و لذا تصمیم گرفته می شود که جهت افزایش8مطابق شکل )  ( پس از اجرای عملیات سرویس دوره ای، هر دو ترانس قدرت بر روی باسبار شماره دو قرار دا

بر روی باسبار شماره یك قرار داده شود. با توجه به بسته بودن کلید کوپلینگ و در مدار بودن هر  Q1پایداری پست، ترانس قدرت شماره دو از طریق سکسیونر 
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با توجه به   Q2علاوه بر بسته بودن سکسیونر  Q1دو باسبار و نیز بمنظور جلوگیری از قطع دستی و خاموشی ترانس قدرت شماره دو و نیز امکان بستن سکسیونر 

های حفاظت باسبار شماره ترانس قدرت شماره دو نموده که بلافاصله پس از انجام این مانور، رله Q1وقت اقدام به بستن سکسیونر شماره آرایش ایستگاه، اپراتور 

 یك و دو عمل نموده و باعث باز شدن اتومات تمامی کلیدهای قدرت و در نتیجه خاموشی کامل پست و خروجی های آن می گردد .

 
 ( : شرایط ایستگاه پس از مانور منجر به حادثه 8ل )شک

 

 و ترانس های قدرت تغییری نمی کنند. A ،B ، بار فیدرهایT2مربوط به ترانس قدرت  Q1(، پس از فرمان وصل مجدد به سکسیونر 9در شکل )

 
 ( : مقادیر جریان های ورودی و خروجی پست پس از انجام مانور9شکل )

 

شود مقادیر جریان ( مقایسه جریان های ورودی و خروجی به هر یك از باسبارها پس از انجام مانور نمایش داده شده است . همانگونه که مشاهده می10در شکل )

 های ورودی و خروجی به باسبارها برابر بوده و رله های حفاظت باسبار نبایستی عملکردی داشته باشند. 

 

BB1I A
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20     A  

70     A  

70     A  

60     A  

30     A  

I T2
30     A  

 
 ( : مقادیر جریان های ورودی و خروجی باسبار پس از انجام مانور10شکل )

 

، هیچگونه عملکردی در این رله ها شاهد نباشیم . T2ترانس قدرت  Q1با توجه به وظیفه رله حفاظت باسبار ، انتظار می رود که پس از انجام مانور وصل سکسیونر 

باسبار در این شرایط، سبب گردید که در این مقاله مطالعه ای بر روی طرح حفاظتی رله حفاظت باسبار در ایستگاه های انتقال اما عملکرد نابجای رله های حفاظت 

 با آرایش دوبل باسبار انجام شود.



 
 

 

7 

 

 چگونگی عملکرد رله هاي حفاظت باسبار .3-3

میان جریان های ورودی و خروجی به باسبار شماره یك و دو برقرار بوده  ، تعادلT2ترانس قدرت  Q1(، پس از انجام مانور وصل سکسیونر 10( و )9مطابق شکل )

 و طبق منطق موجود، رله های حفاظت باسبار نمی بایست عملکردی داشته باشند.

( مقایسه جریان های ورودی و خروجی به رله های حفاظت باسبار دیده می شود . همانگونه که مشاهده می گردد جریان های ورودی و خروجی 11مطابق شکل )

یادشده، نحوه چیدمان  به باسبارها در حالت انجام مانور متفاوت است با جریان های ورودی و خروجی به رله های حفاظت باسبار با توجه به طرح حفاظت باسبار

( بوده که در اثر 11ترانس های جریان و چگونگی بسته بودن سکسیونرها ، جریانهای ورود و خروج به رله های حفاظت باسبار شماره یك و دو مطابق شکل )

 اختلاف موجود، رله ها عملکرد داشته اند. 

BB1I A
I CO

I T1
BB2

I B

I CO I T2

100     A 
 

20     A  

70     A  

70     A  

60     A  

60     A  

I T2
60     A  

 
ورودی و خروجی به رله های ( : مقادیر جریان های 11شکل )

 ( پس از انجام مانور  BBPحفاظت باسبار )

 

(، سلامت عملکرد حفاظت باسبار شماره یك و نیز شماره دو، منوط به تزریق جریان ثانویه ترانس 3به عبارت دیگر مطابق طرح حفاظت باسبار ارائه شده در شکل)

بوده  T2ترانس قدرت  Q1به یك باسبار پروتکشن در آن واحد می باشد. بروز حادثه حین وصل سکسیونر جریان هر یك از چهار بی )دو بی خط و دو بی ترانس( 

این ترانس قدرت نیز بسته بوده و این بمعنی تزریق جریان ثانویه ترانس جریان مربوط به بی ترانس قدرت شماره دو بصورت همزمان  Q2که در آن لحظه سکسیونر 

 ر بوده که باعث عملکرد هر دو رله حفاظت باسبار گردیده است . به هر دو رله حفاظت باسبا

 های ذیل پیشنهاد می گردد.در این مقاله جهت جلوگیری از عملکرد نابجای رله حفاظت باسبار، روش

 (.12استفاده از ترانس های جریان در کنار هر سکسیونر مطابق شکل ) -1

 
 ( : استفاده از ترانس جریان در کنار هر سکسیونر  12شکل )

 

شکل ) شده و اجرای نرم افزار، مطابق  ست، پس از انجام مانور ذکر  سیونرهای پ سک ستفاده از ترانس جریان در کنار هر کدام از  صورت ا ( تعادل بین 13در 

 سلامت عملکرد رله حفاظت باسبار در چنین شرایطی تضمین می گردد. جریان های ورودی و خروجی به رله های حفاظت باسبار برقرار بوده و پایداری و
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 T2ترانس  Q1( : عدم عملکرد نابجای رله های حفاظت باسبار پس از مانور سکسیونر 13شکل )

 

انتقال مشتتابه می باشتتد زیرا بایستتتی بازای هر فیدر  عیب اصتتلی این روش، هزینه بالای خرید و مشتتکلات مربوط به نصتتب ترانس های جریان در پستتت های

 ورودی و هر فیدر خروجی یکدستگاه ترانس جریان اضافه گردد.

 استفاده از تنها یك رله حفاظت باسبار جهت حفاظت هر دو باسبار. -2

ست. در این حالت جریان های سیونر نی سک ضافه نمودن تراس های جریان در کنار هر  سط یك رله  در این روش نیازی به ا ستگاه تو ورودی و خروجی به ای

 شوند. بعبارتی در صورت بروز فالت واقعی بر روی یك باسبار، هر دو باسبار و بعبارتی تمام ایستگاه دچار خاموشی می گردد.سنجیده می

 تهیه چك لیست مانور و ارائه به مرکز دیسپاچینگ  -3

عبارتی خاموشی هباس دیگر، ابتدا کلید قدرت آن فیدر باز گردد و سپس جابجایی صورت پذیرد. بدر صورت نیاز به جابجایی یك فیدر از روی یك باس به 

 چند دقیقه ای یك فیدر برای جابجایی همان فیدر پذیرفته شود.
 

 
 

 نتیجه گیري .4
شبکه سانی  صنعت بوده و همواره حفظ پایداری و تداوم برق ر سیار مهم در این  سایل ب سعه آنهای برق یکی از م ساس طراحی، نگهداری و تو شکل ا ها را 

ستممی سی شکلات جدی روبرو های حفاظت از اهمیت بالایی برخوردار میدهد. برای این منظور نقش  ستم را با م سی ست  شد. یکی از مواردی که ممکن ا با

شد. در این بیسازد، عملکرد نابجای رله های حفاظتی و یا عدم عملکرد به موقع آن ها می ستم با سی ست  شکلات و عوامل موثر در عملکرد نادر شناخت م ن، 

 حفاظت، ضروری بوده و باید اساس طراحی این سیستم ها با توجه به امکان برقراری عوامل فوق گذارده شود.

تقال با آرایش دوبل باستتبار ارایه در این مقاله یك طرح جدید برای جلوگیری از عملکرد ناخواستتته رله حفاظتی باستتبار در حین انجام مانور در پستتت های ان 

سترده، شی گ سبار می تواند علاوه بر خامو شبکه، عملکرد نابجای رله حفاظت با ستگاه های انتقال در پایداری  ست. با توجه به اهمیت ای پایداری کل  شده ا

 شبکه را نیز مختل کند. 
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