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 ش گفتاریپ

اطمینان از ن شرکت، یا یاصل يهاتیمورأاز م یکیران، یبرق ا ت شبکهیرینامه شرکت مداساسمفاد به  تیعنابا 

امر  ين شرکت از ابتدایباشد. لذا ایت شبکه برق کشور میو امن یائین پایمأت يبراهاي حفاظتی عملکرد سیستمصحت 

در  پیوستهوقوع  بهبا توجه به بررسی سوابق حوادث ف مبذول داشته است. ن هدیل به ایلازم را جهت ن يزیربرنامه

هاي حفاظتی با اطمینان از صحت عملکرد سیستم ،شبکه انتقال برق کشور، یکی از عوامل مهم در کاهش حوادث

هاي مدنظر براي که رویه تستبه طوري ؛باشدهاي حفاظتی میاي رلههاي اساسی و دورهانجام صحیح تست

هاي شبکه انتقال برق کشور و در با نیازمنديبایست مطابق بررسی صحت عملکرد هر یک از توابع حفاظتی می

نامه ن نظامین منظور تدویبه همنامه رله و حفاظت شبکه انتقال برق کشور باشد. راستاي مفاد آخرین ویرایش نظام

لازم به ذکر است در این  .دستور کار قرار گرفتدر ران یبرق ا انتقال بکههاي حفاظتی شاي سیستمرویه تست دوره

 هاي اصلی شبکه انتقال برق کشور مورد توجه قرار گرفته و در حفاظتاي  دورهاحث مهم مرتبط با تست نسخه مب

 پرداخته خواهد شد. هاي حفاظتیهاي آتی به مباحث تکمیلی مرتبط با تست سیستمویرایش

دانشگاه  رضوي ازتوسط آقاي دکتر در تدوین این سند از دستاوردهاي پروژه تحقیقاتی انجام شده ان ذکر است یشا

ریزي و نظارت بر امنیت نامهاین سند توسط همکاران معاونت برویرایش نهایی و صنعتی امیرکبیر استفاده شده 

و آقاي مهندس علی عاقلی تهیه توسط  اسکندريحمید مهندس  وزاده  ایوبحسین مهندس  انبا هدایت آقایشبکه، 

فرخزاد مدیریت محترم عامل که همواره   داود دانند از جناب آقاي دکتر  میمولفین آن بر خود لازم  وگردیده تدوین 

هاي مرتبط با  در مورد تست عمل آورند. اند کمال تشکر وقدردانی را به مشوق و حامی تهیه چنین اسنادي بوده

 نظرات آقاي مهندس علیرضا طاهري استفاده شده است.  نقطههاي نیروگاهی نیز از  حفاظت

با حضور متعددي جلسات  طیهاي حفاظتی نامه تست سیستمنظاممطرح شده در موضوعات مختلف در نهایت 

زحمات تأیید نهایی رسیده است که از  بررسی و بههاي میکروپروسسوري به شرح ذیل اعضاي محترم کمیته رله

 گردد.ان قدردانی میاین عزیز
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 هاي میکروپروسسوري:اعضاي کمیته راهبري رله

 دکتر مهدي داورپناه داود فرخزاددکتر 

 مهندس احد ابراهیمی مهندس حسین ایوب زاده

 دکتر هاشم مرتضوي مهندس میرجواد عابد رشیدي

 مهندس عباس بیاتی مهندس عباس معرفت

 دکتر پیمان جعفریان مهندس مجید خدامی

 مهندس علی عاقلی مهندس صالح معرفت آغمیونی

 مهدي طالشیاندکتر  مهندس حمید اسکندري

 مهندس علیرضا طاهري مهندس غلامحسن خاندار

 مهندس مجید صفري ابرازي مهندس مجید هاشمی

  مهندس هاجر عبدي

 نامه تست ، اجراي کامل مفاد نظامایران شبکه اصلی برق یابی به پایداري هرچه بیشتر دستدر راستاي 

 هاي ذیربط مورد تأکید و انتظار ها و شرکتنیروگاه اي،هاي برق منطقههاي حفاظتی توسط کلیه شرکتسیستم

نظران و متخصصین ذیربط که با در اختیار قراردادن دانش  باشد. شرکت مدیریت شبکه برق ایران از همه صاحبمی

  نماید.اند، تشکر مینامه مشارکت نمودهبهاي خود در نگارش و تایید نظامفنی و وقت گران
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 اهداف و تعاریف - 1

 مقدمه- 1- 1 

بلکه از نظر  موجودحفاظت سریع و مطمئن شبکه اصلی برق کشور، نه تنها از منظر حداقل نمودن خسارت به تجهیزات 

حوادث رخ داده در شبکه هاي انجام شده، تعدادي از حائز اهمیت است. طبق مطالعات و بررسی شبکه برق کشورپایداري 

ها بوده که این وجود نقض و ضعف در منطق عملکرد آن یاهاي حفاظتی انتقال برق کشور به علت عدم عملکرد صحیح رله

نهان باقی مانده و بعضاً در حوادث این  اي به صورت عیوبهاي دورهبه علت عدم انجام به موقع و صحیح تست موارد 

در ها حفاظتی و ضعف در عملکرد آن هايو عیوب نهان رلهدهد. عدم شناسایی موارد ضعف مشکلات خود را نشان می

براي تواند باعث گسترش تبعات حادثه و در مواردي به مخاطره افتادن امنیت و پایداري شبکه گردد. می زمان بروز حوادث

ي انداز راهمتفاوتی در طول مراحل توسعه،  يها انجام تستبا هاي حفاظتی  رلهبایست عملکرد این موضوع میجلوگیري از 

ها داراي الزامات عمومی مانند تشخیص  بتوان اطمینان حاصل کرد که رله مورد ارزیابی قرار گرفته تا داري و تعمیر و نگه

 باشند.را دارا میدن اختلالات در سیستم قدرت صحیح مشکل، سرعت پاسخ و حداقل نمو

هاي حفاظتی سیستمعملکرد مناسب بین  هماهنگیبرداري مطمئن و قابل اعتماد از شبکه برق مستلزم بهرهاز سوي دیگر، 

اشته به هاي حفاظتی نیروگاه تأثیر زیادي بر پایداري شبکه دباشد. عملکرد صحیح رلههاي شبکه انتقال مینیروگاه با حفاظت

تواند منجر به خروج ناخواسته واحدهاي تولیدي از هاي حفاظتی نیروگاه میطوري که عدم اطمینان از صحت عملکرد رله

مدار در حوادث شبکه شده و ممکن است در شرایط خاصی پایداري شبکه به دلیل از دست رفتن تولید به خطر افتاده و 

هایی از اي حفاظتهاي دورهاشد. لذا در این دستورالعمل به رویه انجام تستخاموشی گسترده  در شبکه را در پی داشته ب

 باشند، پرداخته شده است.هاي شبکه میحفاظت که مرتبط بانیروگاه 

هاي انجام شده در سالیان اخیر موید این نکته است که در حال حاضر رویه خاص و یکسانی براي تست توابع بررسی

هاي تشخیص عیوب نهان و ضعفکه این مسئله سبب بروز مشکلاتی در  باشدانتقال موجود نمیحفاظتی اصلی شبکه 

هاي حفاظتی و رویه  هاي مدنظر براي رلهعدم استفاده از یک رویه یکسان در تعیین تست گردد.هاي حفاظتی میسیستم

ک دستورالعمل مدون و قابل استناد در ها در نواحی مختلف کشور دلالت بر این موضوع دارد که یتستاز انجام هر یک 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه

 
 

13 

 

هاي حفاظتی، هدف از تدوین دستورالعمل تست رلهلذا هاي حفاظتی وجود ندارد. شبکه انتقال ایران در زمینه تست رله

هاي حفاظتی به شرح ذیل هاي رلهایجاد یک رویه یکسان و دستیابی به یک چارچوب جامع و استاندارد براي انجام تست

 است: 

 هاي خطوط انتقال  شبکههاي زمانی مشخص شده براي رلههاي مدنظر جهت انجام در دورهن تستتعیی •

هاي نیروگاهی مرتبط با هاي زمانی مشخص شده براي رلههاي مدنظر جهت انجام در دورهتعیین تست •

 شبکه

 هاي مانایکسان سازي و استاندارد نمودن روش انجام تست •

 هانمودن فرم تست شیت رلهیکسان سازي و استاندارد  •

پردازد و هاي مختلف شبکه قدرت میحفاظت هاي حفاظتی به الزامات مورد نیاز در تستنامه رویه تست سیستمنظام

سازي تست، رویه انجام تست، سازي هر تست، از قبیل شرایط آمادههاي عمومی پیادهدر بر گیرنده الزامات و نیازمندي

 باشد.نحوه گزارش دهی و تهیه فرم تست شیت استاندارد براي هر تست می هاي پذیرش تست ومعیار

 محدوده کاربرد- 2- 1 

نامه شامل تست حفاظت تجهیزات الکتریکی مرتبط با شبکه انتقال برق کشور در سطوح محدوده کاربرد این نظام

-حفاظتراکتور وقدرت،  هاي دو کلی کیلوولت اعم از خطوط انتقال، ترانسفورماتورها 230ولتاژي مساوي و بالاتر از 

این دستورالعمل در ویرایش اول صرفاً به لازم به ذکر است باشد. هاي نیروگاهی مرتبط با شبکه انتقال برق کشور می

-هاي آتی این دستورالعمل به مباحث تستپردازد. در ویرایشهاي حفاظتی میاي رلههاي ماناي دورهرویه انجام تست

 . خواهد شدهاي تکمیلی پرداخته 

 محدوده اجرا- 3- 1 

هاي متصل به شبکه ، نیروگاهاي منطقه برق هاي شرکت ایران، برق شبکه مدیریت سند، شرکت این اجراي محدوده

 باشد. میو شرکت توسعه منابع آب و نیروي ایران خوزستان  برق و آب سازمان انتقال برق کشور، 
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 مسئولیت- 4- 1 

 روزرسانی به و بررسی تهیه، باشد و وظیفه می 3-1هاي ذکر شده در بند  عهده شرکت سند بر استفاده از این مسئولیت

 .باشد برق ایران می شبکه مدیریت شبکه شرکت امنیت بر نظارت و ریزي برنامه معاونت عهده بر سند این

 نامه ساختار نظام- 5- 1 

 هاي حفاظتی به شرح ذیل است:سیستم ايهاي دورهنامه رویه تستساختار نظام

 و اختصارات تعاریف 

 عمومی و الزامات ها نیازمندي 

 هاي ماناي حفاظت دیستانس و واحدهاي جانبی آن نظیر تعیین رویه تستSOTF ،VTF ،AR و غیره 

  دارحفاظت اضافه جریان و ارت فالت غیر جهتی و جهتهاي ماناي تسترویه تعیین 

  حفاظت اضافه/ کاهش ولتاژهاي ماناي تسترویه تعیین  

 هاي ماناي حفاظت دیفرانسیل امپدانس پایین و امپدانس بالاتعیین رویه تست 

 هاي ماناي حفاظت تعیین رویه تستCBF 

 هاي نیروگاهی مرتبط با شبکه انتقالتعیین رویه تست رله 

 هاي حفاظتی دیستانس، دیفرانسیل، اضافه جریان و نیروگاهیهاي استاندارد براي رلهایجاد تست شیت 

 و اختصاراتتعاریف - 6- 1 

 تعاریف - 1- 6- 1

 حفاظتی است که براي پاك نمودن خطا داراي تقدم است.  ):Main Protectionحفاظت اصلی (  - أ
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حفاظتی است که در صورت عدم موفقیت حفاظت اصلی یا کلیـد   ):Backup Protectionحفاظت پشتیبان (   - ب

سازي خطا، وظیفه پاك نمودن خطا را برعهـده دارد. حفاظـت پشـتیبان معمـولاً داراي      قدرت مربوطه در پاك

 باشد. زمانی نسبت به حفاظت اصلی می تأخیر

 اي از شبکه است که حفاظت از آن به رله واگذار شده است. : ناحیه)Protecton Zoneزون حفاظتی (  - ت

دهد تا لحظه نهایی قطـع   اي که خطا رخ می : فاصله زمانی از لحظه)Clearance Timeزمان پاك شدن خطا (  - ث

هاي تریپ و کمکی  جریان خطا توسط کلید قدرت است. این زمان شامل زمان عملکرد رله، زمان عملکرد رله

 و زمان باز شدن کلید قدرت است.

 شود. رله اطلاق می پیتر هاي : به فاصله زمانی بین لحظه وقوع خطا تا بسته شدن کنتاکتزمان عملکرد رله  - ج

هاي کمکی و تریپ سیگنال تریپ را از  کشد تا رله : زمانی که طول میهاي تریپ و کمکی زمان عملکرد رله  - ح

 .نمایندرله اصلی دریافت نموده و سیگنال لازم جهت باز نمودن کلید قدرت را ارسال 

هـاي   کننده، کنتاکتم عمل شود تا مکانیز ست از کل زمانی که صرف میا : عبارتزمان باز شدن کلید قدرت  - خ

 کلید را باز کند و جرقه خاموش شود.

در زمانی که به آن نیـاز اسـت، عملکـرد مناسـب و صـحیح       یحفاظتسیستم  ):Dependabilityقابلیت اتکا (  - د

 داشته باشد.

 در زمانی که به آن نیاز نیست، عمل نکند. یحفاظتسیستم  ):Securityامنیت (  - ذ

توانایی سیستم حفاظتی در تشخیص ناحیه معیوب و جداسازي حداقل ناحیه از  ):Selectivityقدرت تمایز (  - ر

شبکه به طوري که خطا پاك شود. به عبارت دیگر قدرت تمایز به معناي عدم عملکرد به ازاي خطاي خـارج  

 از زون حفاظتی رله است.

taheri
Sticky Note
شبکه یا تجهیزات

taheri
Sticky Note
تعریف حفاظت ریداندانسی نیز اضافه گردد.

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
آیا این عبارات در متن استفاده شده است؟ چنانچه کلماتی استفاده نشده است بهتر از بخش تعاریف حذف شوند.
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محـل دوردسـت    یک طرح حفاظتی است که یک سیگنال منطقـی را از یـک   ):Transfer Tripانتقال تریپ (  - ز

 دهد.  کند و کلید محلی را تریپ می دریافت می

نماید. بـه عنـوان مثـال، در     : سیگنالی که از عملکرد رله ممانعت می)Blocking Signalکننده ( بلاكسیگنال   - س

 بـلاك ) Pole Discordanceهـاي کلیـد (  پـل باید عملکرد حفاظت عدم هماهنگی  فاز تکهنگام وصل مجدد 

 گردد.

یک طرح حفاظتی است کـه   ):Switch On To Faultمقابل بسته شدن کلید قدرت روي خطا (حفاظت در   - ش

 دهد. صورت آنی تریپ میه را در صورت بسته شدن روي خطاي اتصال کوتاه ب قدرتکلید 

دهد  یک طرح منطقی است که به سیستم حفاظت اجازه می ):Single Pole Reclosing( وصل مجدد تک پل  - ص

هاي کلید قدرت را جداگانه قطع و وصل نماید، به نحوي که در مواقع خطاهاي اتصال کوتاه  که هریک از پل

 ) ایزوله گردد. 1به زمین در خط انتقال، فقط فاز دچار خطا براي مدت زمان کوتاهی (زمان مرده فاز تک

در این طرح، قطع و وصل کلید قدرت به صـورت سـه پـل     :Three Pole Reclosing)( وصل مجدد سه پل  - ض

و چنـد فـاز    فـاز  تـک تواند براي انواع خطاهاي اتصـال کوتـاه اعـم از     شود. وصل مجدد سه پل می انجام می

بـه   فـاز  تکصورت پذیرد. اما، در شبکه انتقال ایران، به طور کلی وصل مجدد فقط براي خطاي اتصال کوتاه 

 زمین مجاز است.

فعلی رله با نسخه جدیدتر که توسط کارخانـه سـازنده    Firmwareجایگزین نمودن  :Firmware سانیروزر به  - ط

 ارائه شده است. 

 باشد.هاي ولتاژ و جریان قبل از اعمال شرایط خطا می: مدت زمان تزریق سیگنالPreFaultزمان   - ظ

 باشد.شرایط خطا می هاي ولتاژ و جریان بعد از اعمال: مدت زمان تزریق سیگنالPostfaultزمان   - ع

                                                           
 

1- Dead  time 

taheri
Sticky Note
کلمه Firmware نیاز به تعریف دارد.برنامه ی واسط بین نرم افزازو سخت افزار که شناسائی سخت افزار به سیستم عامل را بر عهده دارد . رابط بین نرم افزار کاربر و سخت افزاربه عبارت دیگر میان افزار

taheri
Sticky Note
سیگنال وضعیت نیز به تعاریف اضافه گردد.Status Signals
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  برق کـه مسـئولیت اجـراي تسـت     تهاي در رش اي آموزش دیده مجري تست : کارشناس یا تکنسین حرفه  - غ

 را بر عهده دارد. هاي حفاظتی رله

: فردي با تحصیلات دانشگاهی در رشتۀ برق و خبره و باتجربه که مسئولیت نظارت بر تمـامی  ناظر تست  - ف

 مراحل تست را بر عهده دارد.

 اختصارات - 2- 6- 1

Auto Recloser AR 
Circuit Breaker CB 
Circuit Breaker Failure CBF 
Current Transformer CT 
Capacitive Voltage Transformer CVT 
Direct Current DC 
Directional Earth Fault DEF 
Direct Transfer Trip DTT 
Fault Locator FL 
Pole Discordance PD 
Permissive Over reaching Transfer Trip POTT 
Power Swing Blocking PSB 
Potential Transformer PT 
Permissive Under reaching Transfer Trip PUTT 
Restricted Earth Fault REF 
Switch on to Fault SOTF 
Trip on Reclose  TOR 
Time Multiplier Setting TMS 
Voltage Transformer VT 
Voltage Transformer Supervision VTS 
VT Fuse Failure VTFF 
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  عمومی الزاماتها و نیازمندي- 7- 1 

 الزامات قبل از انجام تست - 1- 7- 1

اشخاص مرتبط با اجراي تست نباید اشیاي فلزي مانند انگشتر، ساعت فلزي، دستبند و زنجیـر بـه همـراه     .أ 

 داشته باشند.

بایست داراي پوشش عایق بوده و قبل از استفاده از ابزار و تجهیزات لازم کار می کلیه ابزار آلات و وسایل .ب 

 .گردداست از سلامت فیزیکی آنها اطمینان حاصل 

ولتـاژ یـا جریـان روي سـایر      صـورت  ایـن در غیـر   .انجام تست باید بر روي تجهیزات ایزوله انجام پذیرد .ج 

 تجهیزات متصل تاثیر خواهد گذاشت.

 بایست عاري از رطوبت، آب و نظایر آن باشد.هاي الکتریکی میمحیط انجام تست .د 

ــراه     .ه  ــه هم ــه ب ــدارات مربوط ــامی م ــر قســمتی از سیســتم، لازم اســت تم ــل از شــروع تســت روي ه  قب

 مجري تسـت و  ناظر تستهاي نگهداري صادر شده توسط سازندگان و نکات ایمنی، توسط دستورالعمل

 مرور شده و کاملاً رعایت گردند.

 ها خوانده و ذخیره گردد.ها از روي رلهبایست قبل از انجام تستها میثبات و تنظیمات رله فایل .و 

 در بایسـت مـی  تست با مرتبط مدارك و حفاظت سیستم هاي نقشه و مدارك شده روزرسانی به نسخه آخرین .ز 

 بـا  هرابط ـ در سـازنده  دسـتورات  و شـده  مـرور  مـدارك  تسـت،  انجام از قبل است ضروري و بوده دسترس

Maintenance صورت دقیق رعایت گردد. هب    

 ـ و مجـاور  یحفـاظت  يها یستمس به یپتر ینفرام ارسال احتمال به توجه با .ح    مـدارات  بازشـدن  خطـر  ینهمچن

 بوده کار حال در که هاییبخش از ایمن نحوي به مدارات ،هانقشه از استفاده با بایستمی یان،جر يها ترانس

 گردد. ایزوله کاملاً گردد، اختلال ایجاد باعث تواندمی تست حال در سیستم از فرامین ارسال و

لازم است از اتصال تمامی تجهیزات داخلی تابلو و بدنه به شینه ارت و سپس اتصال شـینه ارت بـه مـدار     .ط 

دسـتگاه تسـت   اسـتفاده از  بـا   در صـورت امکـان   شـود  ارت کلی سایت اطمینان حاصل گردد. توصیه می

 ثبت گردد. وگیري شده  مقاومت زمین، مقاومت ارت شینه تابلو اندازه

taheri
Sticky Note
کلمه Maintenance در بخش تعاریف اضافه شود.
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ایـن   نهاي جریانی و ولتـاژي در تـابلو، لازم اسـت از ایزولـه بـود      قبل از تزریق جریان و ولتاژ به ترمینال .ي 

 ی به سمت اطمینان حاصل گردد تا مقادیر تزریق هاي ولتاژ و جریان ها از مدارات خارجی و ترانسترمینال

 نرود.تجهیزات فشار قوي 

 و داخلـی  وایرینـگ  و کشـی  کابـل  و نصب وضعیت از تست شروع از قبل گرددمی توصیه امکان صورت در .ك 

 گردد. برداري عکس تابلو خارجی

باشـد.   و مجـري) مـی  ناظر  هاي الکتریکی ( مسئولیت رعایت اصول ایمنی بر عهده کلیه افراد مجري تست .ل 

 هاي اجرایی فنی را رعایت نمایند. بایست کلیه دستورالعمل افراد تست کننده می

توصـیه  ، لازم است تست با حضور دو نفر انجام گیرد و انجـام تسـت بـه تنهـایی     افرادایمنی چهت حفظ  .م 

 گردد.نمی

بـر رویـه و نتـایج تسـت صـورت      شخص ناظر  توسط مجري و با نظارت  بایستمی تمامی مراحل تست .ن 

 پذیرد. 

و تحصـیلات   بودهاندازي سیستم حفاظت  راهتست و  بایست داراي سابقه کافی در تست میمجري و ناظر  .س 

 توابـع هـاي تسـت،    بایسـت روي روش  مـی  این افـراد باشد. رله و حفاظت هاي سیستممرتبط با ایشان نیز 

 د.نباش هاي تست تسلط کافی داشتهبرق و کار با دستگاه با ، محاسبات مرتبط حفاظتی

هاي لازم در ارتباط با واکنش در شرایط اضطراري و اخذ تصمیم ایمن براي بایست آموزشمی ناظر تست .أ 

تجهیزات و نفرات مرتبط را طی نموده باشد. به عبارت دیگر باید آموزش دیده، باتجربـه و آزمـوده شـده    

نـاظر تسـت       باشـد. همچنـین،    ها و ارائه گزارش نهایی بر عهـده ایشـان مـی   باشد. تأیید نتایج تمامی تست

 هـاي اولیـه  بایست با اصول ایمنی تست تجهیزات الکتریکی و استفاده از وسایل اطفاي حریق و کمـک می

 آشنایی داشته باشد.

بینـی نمـوده و اقـدامات مناسـب جهـت       بایست قبل از شروع تست خطرات احتمالی را پیشکلیه افراد می .ب 

بایسـت توسـط    قبت و تعمیرات تجهیزات الکتریکی مـی مراپیشگیري از حوادث ناخواسته را اتخاذ نمایند. 

 .گیردصورت  داراي صلاحیت اشخاص
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مسئولیت آموزش نحوه استفاده از وسایل حفاظت فردي و نصب موانع و علایم هشدار دهنده بصـري بـر    .ج 

 مسئولیت نظارت مسـتقیم بـر رعایـت الزامـات ایمنـی فرآینـد انجـام         همچنینباشد. می HSEعهده واحد 

 باشد. میمذکور  واحدهاي الکتریکی بر عهده تست

 الزامات حین و بعد از انجام تست - 2- 7- 1

ها و تجهیزات الکترونیکـی، اسـتفاده از دسـتبند تخلیـه      افزاري کارت رله بندي سخت در هنگام تغییر پیکره .أ 

چـاپی  ستاتیک یا کفش الکترواستاتیک ضروري است. ترجیحاً بهتر است از تماس دست با مدارات االکترو

 هاي الکترواستاتیکی اجتناب گردد. به دلایل تخلیه

هـا  هـا، عملکـرد آن  هاي الکترونیکی، لازم است پس از فعالیت بر روي آن جهت اطمینان از سلامت کارت .ب 

 پس از استقرار در محل و برقداري، مجدداً تست شود. 

، فایـل  تنظیمـات و پیکربنـدي   دفترچـه محاسـبات   آخرین مطابق با بایستها میبعد از انجام تمامی تست .ج 

هاي حفاظتی بعد از انجام تست اطمینان ها اعمال شده و از عدم تغییر تنظیمات نهایی رلهروي رله مربوطه

 حاصل گردیده و این موضوع مورد تأیید ناظر تست قرار گیرد.

در اختیار نـاظر   هابایست بعد از انجام تستهاي انجام شده در قالب فرم تست مینتایج و گزارشات تست .د 

 تست و کارفرماي مربوطه قرار گیرد.

 ـ مربوطـه  تسـت  هايفرم  در ثبت با گرفته صورت هاي بررسی و ها تست ها، فعالیت تمامی است ضروري .ه   هب

 شوند. گزارش مکتوب صورت

 ،بـارگیري  و برقـداري  از قبل و یادداشت بایستمی سیستم افزار سخت یا افزار نرم در موقت تغییرات تمامی  .و 

 گردند. نرمال و برگشته اول حالت به موقت تغییرات تمامی

 بـرق  برابـر  در ایمن تجهیزات با تابلوها تمامی است لازم اي، دوره هاي سرویس و بررسی انجام از پس و قبل .ز 

 شوند. تمیز گرفتگی

 شوند: تست کامل طور به رله هاي روديو تک تک براي زیر شرح به ها رله A TO D مدارات است لازم .ح 

 ثبـت  و قرائـت  رلـه  در موجـود  مقادیر و شده تزریق فاز تک ورتص هب ابتدا تست هايولتاژ و هاجریان 

 مقـادیر  و بـوده  صـفر  بایسـت مـی  فازها سایر توسط شده قرائت مقادیر ،فاز هر تزریق هنگام در شوند.
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 مجاز محدودة در بایست می رله قرائت خطاي شوند. داده تطبیق ورودي مقادیر با بایستمی نیز فرکانس

  گیرد. قرار رله کاتالوگ در شده اعلام

 و تزریـق  نیـز  فاز سه صورت هب دسته هر که است لازم فاز سه هايورودي براي فاز، تک تزریق از پس 

 شوند. ثبت و قرائت رله در نامتقارن شده گیرياندازه مقادیر

 در بـا  اسـت  لازم خـارجی،  هـاي  سیگنال یا تست دستگاه توسط فعال حفاظتی واحدهاي تحریک هنگام در .ط 

 :دگرد اقدام زیر موارد کنترل به نسبت ،هاسیگنال لیست و ماتریکس تریپ مدرك داشتن اختیار

 اوت لاك و کمکی هاي رله کنتاکت رله، خروجی هايکنتاکت عملکرد صحت کنترل 

 عملکرد صحت کنترل LCD وLED مربوطه هاي آلارم  و رله روي هاي 

 ریکوردرها فالت و ها لاگ ایونت و تریپ عملکرد صحت کنترل 

 هاي مرتبط با تستالزامات دستگاه - 3- 7- 1

 بایست استاندارد و ایمن بوده و با موارد مصرف تطبیق داشته باشد. آلات مرتبط با تست می تمامی ابزار .أ 

یا یـک اسـتاندارد معتبـر ایمنـی را داشـته       CE2بایست تاییدیه ایمنی  هاي مرتبط با تست میتمامی دستگاه .ب 

 باشند.

تاییـد   هايبایست بررسی شده و لازم است اعتبار آن از حیث تاریخ و آیتم گواهی کالیبراسیون تمامی تجهیزات می .ج 

شده در آن مورد بررسی و تایید قرار گیرد. ضمن اینکه لازم است برچسـب کالیبراسـیون تجهیـزات روي    

 ها نصب شده باشد.آن

 10ایسـت حـداقل   بگیري دستگاه تست در هر یک از پارامترهاي مختلف میدقت مقادیر تولیدي و اندازه .د 

 برابر دقت تجهیز تست شونده در آن پارامتر باشد.

                                                           
 

به معنی  "Conformité Européenne"مختصر کلمات فرانسوي  نشان ایمنی محصول در اروپا و تطابق محصول با الزامات اتحادیه اروپا که:  CEنشان  2
ایست از نظر سلامت، امنیت، ب شوند، می می CE نیست بلکه محصولاتی که واجد دریافت علامت گر درجه کیفی محصول است.این نشان بیان "مورد قبول اروپا"

 .دمضر نبودن براي جسم انسان و طبیعت مورد بررسی قرار گرفته و اگر واجد این شرایط باشند قادر به دریافت این نشان خواهند بو
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هـاي تعریـف    هاي باینري دستگاه تست متناسب با تسـت ها و وروديخروجی محدودهلازم است تعداد و  .ه 

 هاي تجهیزات تست شونده تطابق داشته باشد.یژگیشده در این دستورالعمل بوده و با و

ارائه نماید. همچنین  PDFدهی و ثبت وقایع تست را در فرمت  بایست بتواند گزارش دستگاه تست رله می .و 

و ترجیحـاً قابلیـت تشـخیص     4یـا اتوکـالیبره   3در صورت امکان حداقل داراي قابلیت سـوپرویژن داخلـی  

 را دارا باشد. 5اشکال

هـاي  هـاي حفـاظتی از جملـه رلـه    تلـف رلـه  بایسـت قـادر بـه تسـت انـواع مخ     له میتست رهاي دستگاه .ز 

 هاي نیومریک باشند.هاي استاتیکی و رلهالکترومکانیکی، رله

هـاي بـا   و فایـل   Comtradeبا فرمت  هايبایست داراي قابلیت پشتیبانی از فایلهاي تست رله میدستگاه .د 

هـاي  گردد به منظور سهولت و دقت بیشـتر در تسـت رلـه   توصیه مید. همچنین نرا داشته باش Rio فرمت

 نیـز  XRio هـاي بـا فرمـت   بانی از فایـل ترجیحاً داراي قابلیت پشتی هاي تست رلهنیومریک جدید، دستگاه

 باشند.

 را 10و  XP ،7 ،8هاي ویندوز موجود نظیر بایست قابلیت نصب روي نسخههاي تست میافزار دستگاهنرم .ه 

 داشته باشد.

 هاي حفاظتیاي سیستمهاي دورهفاصله زمانی انجام تست- 8- 1 

ها کلیه هاي زمانی معین انجام گرفته و لازم است در آندر فاصله هاي حفاظتیاي سیستمي دورههاتست .أ 

اي یک رله دوره هاي تجهیزات حفاظتی مورد تست و بررسی قرار گیرند. به عنوان مثال، تستقابلیت

واحدهاي و سایر  کلیدفعال رله، تست مدارات حفاظتی بین رله، واحدهاي حفاظتی دیستانس شامل تست 

 باشد.میجانبی رله دیستانس 

                                                           
 

3 Self Supervision 
4 Auto Calibration 
5 Self Diagnostic 

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
این ویژگی ها برای دستگاه تست های دوره ای الزام آور نبوده و بهتر است حذف گردند.
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هاي هاي دیستانس خطوط انتقال، رلههاي حفاظتی تجهیزات اصلی شبکه انتقال برق کشور از جمله رلهکلیه رله .ب 

هاي هاي نیروگاهی مرتبط با حفاظتهاي کلیدهاي قدرت و رلهو باسبارها، رله دیفرانسیل ترانسفورماتورهاي قدرت

، تست شوند. )2-1(و  )1-1( ولاهاي زمانی مشخص شده در جدبر حسب نوع رله باید در دورهشبکه انتقال 

 هاي آتی این دستورالعمل ارائه شده است.در فصلاي هاي دورهجزئیات و نحوه انجام تست

هاي منظم سالیانه به فصل نهم اي و انجام تستهاي دورهموارد و جزئیات مرتبط با فاصله زمانی تستبراي سایر  .ج 

 نامه سیستم رله و حفاظت برق کشور رجوع گردد.ویرایش چهارم نظام

 رله حفاظتی بر حسب نوع اي : فاصله زمانی تست دوره )1-1( جدول

 شرح موارد کلی تست دوره زمانی تست نوع رله

 الکترومکانیکی و
 استاتیکی

 اندازيهدر زمان نصب و را -
 اندازيدر اولین سال پس از نصب و راه -
 بار یک سال 2پس از اولین سال، هر  -
پس از تغییر در مدارات رله، تعمیرات اساسی  -

 رله و اصلاح تنظیمات 

 تست صحت تنظیمات -
 (Function Test)رله  توابعتست  -

تست کلیه مدارات سیستم حفاظتی از محل  -
 و تجهیزات مرتبط کلیدرله تا 

 صورت کامل هها بتست اینترلاك -
 کامل به صورتپروتکشن تست سیستم تله -
 

 نیومریکال
 (میکروپروسسوري)

 اندازيهدر زمان نصب و را -
 اندازيدر اولین سال پس از نصب و راه -
 بار یک سال 4پس از اولین سال، هر  -
پس از تغییر در مدارات رله، تعمیرات اساسی  -

 بندي رلهرله، اصلاح تنظیمات و پیکره

 
 

در شرایطی از قبیل عمر زیاد رله، حساسیت بالاي تجهیز مورد حفاظت، میزان بالاي آلودگی محیطی در محل  .د 

رله حفاظتی و سایر شرایط فنی نصب رله، احتمال عملکرد اشتباه یک نوع خاص رله، وجود اشکال یا خرابی در 

 تواند کاهش یابد.می بردار بهره اي با نظر هاي دورهخاص، فاصله زمانی تست

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
پیشنهاد می شود به جای ارجاع به دستورالعمل دیگر، همه جزییات مربوط به تست در این دستورالعمل قید گردد.

taheri
Rectangle

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
این آیتم حذف گردد.در زمان راه اندازی تست راه اندازی انجام می گردد.

taheri
Sticky Note
این آیتم حذف گردد.

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
در صورتی که نتایج تست های راه اندازی در دسترس بوده و همچنان مورد تایید می باشد، نیازی به انجام تست دوره ای در سال اول نمی باشد.

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
لازم است به جای کاما از یا استفاده شود.به جای "اصلاح تنظیمات و پیکره بندی رله"، آیتم "تغییرات اساسی یا به روز رسانی firmware رله ها" اضافه گردد.

taheri
Sticky Note
تعریف تغییرات اساسی: هر تغییری که باعث تغییر در آستانه عملکرد فانکشن های حفاظتی گردد نظیر نسبت تبدیل ترانس های اندازه گیری یا توان نامی تجهیزات

taheri
Sticky Note
یا عملکرد مشکوک سیستم حفاظت

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
به آیتم های جدول بالا اضافه شود.

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
شرح نحوه انجام تست موارد مذکور می بایست تشریح گردد.

taheri
Sticky Note
در رله های نیروگاهی در هر اورهال واحد
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بندي و منطق عملکرد رله، اصلاح تنظیمات اساسی رله، تغییر یا در صورت تغییر در مدارات رله، تغییر در پیکره .ه 

مربوطه به صورت کامل  توابعهاي میکروپروسسوري لازم است کل سیستم حفاظتی و افزار داخلی رلهارتقاء نرم

 ها ارزیابی گردد.تست و عملکرد آن

 هاي حفاظتی تجهیزات اصلی شبکه انتقالاي رله: فاصله زمانی تست دوره)2-1( جدول

 دوره زمانی تست نوع تجهیز حفاظتی

 رله الکترومکانیکی و
 رله استاتیکی

 اندازيهنصب و را در زمان -
 اندازيدر اولین سال پس از نصب و راه -
 بار یک سال 2پس از اولین سال، هر  -
 پس از تغییر در مدارات رله، تعمیرات اساسی رله و اصلاح تنظیمات  -

 رله نیومریکال
 (میکروپروسسوري)

 اندازيهدر زمان نصب و را -
 اندازيدر اولین سال پس از نصب و راه -
 بار یک سال 4پس از اولین سال، هر  -
پس از تغییر در مدارات رله، تعمیرات اساسی رله، اصلاح تنظیمات و  -

 بندي رلهپیکره

 هاي حفاظت باسباررله
 اندازيهدر زمان نصب و را -
 بار یک سال 4اندازي، هر پس از نصب و راه -

 (CBF, SH.Z, PD)حفاظت کلید قدرت 
 اندازيهرادر زمان نصب و  -
 بار یک سال 4اندازي، هر پس از نصب و راه -

هاي مخابراتی پروتکشن و کانالسیستم تله
 مربوطه

 اندازيدر زمان نصب و راه -

 بار یکسال  2اندازي، هر پس از نصب و راه -

 یا سازمان مربوطه ايمطابق نظر شرکت برق منطقه - هاي داراي شرایط خاصرله

 
 

 

 

 

 

 

taheri
Sticky Note
تعریف تغییرات اساسی: هر تغییری که باعث تغییر در آستانه عملکرد فانکشن های حفاظتی گردد نظیر نسبت تبدیل ترانس های اندازه گیری یا توان نامی تجهیزات

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
حذف گردد.

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
المان های سیستم حفاظت در بخش تعاریف اضافه گردد.

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
این موارد در جدول 1-1 آمده است.

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
این موارد هم بعنوان دسته بندی با توضیحات بیشتر در رله های نیومریکال بصورت استثنا ذکر گردند.



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه

 
 

25 

 

 

 

 

 

 

 دومفصل 

هاي ماناي حفاظت دیستانس خطوط تعیین رویه تست

 انتقال و واحدهاي جانبی آن
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 هاي ماناي حفاظت دیستانس خطوط انتقال و واحدهاي جانبی آنتعیین رویه تست - 2

 هاي ماناي رله دیستانس خطوط انتقالتعیین رویه انجام تست- 1- 2 

 د:نباشهاي مورد نظر مشخصه دیستانس به شرح ذیل میتست

هـاي مختلـف رلـه    تشخیص و ارزیـابی زمـان تریـپ زون    Shotهدف از تست : )Shot Testتست زمانی ( -1

 باشد. دیستانس می

تشخیص و ارزیابی بـرد واقعـی    هدف از تست جستجوي منحنی،): Search Testتست جستجوي منحنی ( -2

 باشد. هاي حفاظت دیستانس به ازاي تنظیمات داده شده می هر یک از زون

 انجام تست، ارزیابی و گزارش تست زمانی حفاظت دیستانسرویه  - 1- 1- 2

 ) حفاظت دیستانسShot Testرویه انجام تست زمانی ( - 1- 1- 1- 2

 و براي ارزیابی تست،براي تست حفاظت دیستانس به یک مجموعه ولتاژ و جریان سه فاز  .أ 

هاي  سربندي باشد. می نیاز کنندهاي مربوطه را فعال میهاي هر سه فاز خروجی رله که باینريکنتاکت

 )1-2( در شکل بایست مطابق با کتابچه راهنماي رله انجام شود.مربوطه بین رله و دستگاه تست می

 دیستانس و دستگاه تست نشان داده شده است.   یک نمونه از اتصالات بین رله

 
 دیستانسرله اتصالات براي تست نمونه : )1-2( شکل

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
می بایست همه تریپ های خروجی رله به دستگاه متصل گردد.

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
وضعیت باز و بست کلید به خروجی دستگاه متصل می شود. مانند HVCB Open برای زون Z1B امپدانس ژنزاتور
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 قرائتاز روي رله که براي اطمینان از سربندي و توالی فازها، مقدار ولتاژ و جریان تزریقی با آنچه  .ب 

 درصد تزریق گردد.  10با اختلاف يها مقادیر شود مقایسه گردد. جهت بررسی صحت توالی فاز می

و زاویه  Rو  Xهاي  درصد مقدار هر زون، در راستاي محور 80، نقاط تست بر روي Shotبراي تست  .ج 

 شود.  خط انتخاب می

 در نظر گرفته شود. هیثان کحداقل ی PreFault State، مدت زمان Shotبراي انجام تست  .د 

 هاي دیستانس لحاظ گردد. بایست بیشتر از زمان تنظیم شده براي زون می Fault Stateمدت زمان  .ه 

 در نظر گرفته شود. هیثانیلیم  500حداقل  PostFault Stateمدت زمان  .و 

 نشان داده شده است. )1-2( هاي طراحی شده براي یک نقطه تست در جدولStateبندي  جمع .ز 

   توصیه  )2-2( اي مطابق جدول اندازي و دوره هاي راه براي تست Shot Testرویه انجام و مشخصات  .ح 

 گردد.می

 Shotهاي تست State: جزییات )1-2( جدول
PostFault State Fault State PreFault State Name 

Vn ActTolTestV − Vn Voltage 

In In 
In Depended on Closure Detection 

 Current (بسته به روش تشخیص بسته بودن)

Time = 2 s Time=Time Setting + 2 s 
Use Binary: Trip 0>1 Time =1 s Trigger (State Termination) 

 ايدر تست دوره Shot: رویه انجام تست )2-2( جدول

 اي هاي دوره تسترویه انجام در  عنوان تست

درصد هر زون در راستاي محور  80روي 
 حقیقی

و فاز به فاز در  )A-Nهاي فاز به زمین در حلقه خطاي (مشخصهبراي تمامی 
 تکرار براي هر نقطه بار یک، )ABCو  B-Cحلقه خطاي (

درصد هر زون در راستاي زاویه  80روي 
 خط

و فاز به فاز در  )C-Nهاي فاز به زمین در حلقه خطاي (مشخصهبراي تمامی 
 تکرار براي هر نقطه بار یک، )ABCو  A-Bحلقه خطاي (
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 ) حفاظت دیستانسShot Testارزیابی تست زمانی ( - 2- 1- 1- 2

از رله گرفته  ) کهtactual( که زمان عملکرد واقعی ردگی یم، زمانی مورد پذیرش قرار  تست انجام شده براي هر نقطه

 شود، در محدوده زیر باشد. می

)2-1( t(nominal trip) − trip time Tolerance ≤ tActual ≤ t(nominal trip) + trip time Tolerance  

)2-2( tnominal trip = tSetting + Nominal Relay Operating Time 

 باشد حداقل زمان نامی براي تشخیص خطا و عملکرد رله می Nominal  Relay Operation Timeفوق مقدار  در روابط

 :شود محاسبه می )3-2( ) از رابطهTrip Time Toleranceمقدار تلرانس زمانی ( شود. توسط سازنده رله بیان میکه 

)2-3( Trip Time Tolerance = Max (Abs Time Tolerance, Relative Time Tolerance × tNominal Trip) 

 ) حفاظت دیستانسShot Testزمانی ( گزارش تست - 3- 1- 1- 2

هاي صورت گرفته، باید اطلاعات نقاط تست شده در قالب یک گزارش تست مطابق  بعد از انجام تست و ارزیابی

 ارائه شود.  )3-2(  جدول

 Shotدر تست  نقطه تست نمونه: اطلاعات یک )3-2( جدول

|Z|(Ω) Phi(°) R(Ω) X (Ω) 
|Z| 

Relative 
% %of 

t 
nom(ms) 

t act. 
(ms) 

Dev.% Dev.sec t min t max ITest VTest Result 
User 

Comment 
2.250 90.00 0 2.250 True 90.00 Z1 30.00 18.17 -37.67 -11.30 10.00 50.00 2.000 9.000 Pass - 

 

 رویه انجام تست، ارزیابی و گزارش تست جستجوي مشخصه حفاظت دیستانس - 2- 1- 2

 ) حفاظت دیستانسSearch Testجستجوي مشخصه (رویه انجام تست  - 1- 2- 1- 2

خط و محل برخورد اضلاع، خط  هی، زاوX ،R يرها محو يدر راستا ستیبا یم ،Searchبراي تست  . أ

Search از  يا خطوط فوق بدست آورد. نمونه يرله را در راستا یانتخاب شود تا بتوان مقدار برد واقع

 است.نشان داده شده  )2-2( شکل  خطوط تست در

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
هر کدام از آیتم های ذکر شده جدول، توضیح داده شود. 
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 Search Test: خطوط تست طراحی شده در تست )2-2( شکل

 باشد.می) 1-1-1-2(مطابق بخش  PostFaultو  PreFault ،Faultهاي  Stateمدت زمان  . ب

 توصیه  )4-2( اي مطابق جدول اندازي و دوره هاي راه براي تست Search Testرویه انجام و مشخصات  . ج

 گردد.می

 

 

 

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
بهتر است تفکیک شود.
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 ايدوره در تست Search: رویه انجام تست )4-2( جدول

 ايهاي دورهتست عنوان تست

در راستاي محور حقیقی به طوري که از 

 تمامی زون ها عبور کند

 جستجوتکرار براي هر خط  بار یک

و   )A-Nهاي فاز به زمین در حلقه خطاي (مشخصهبراي تمامی 

 )ABCو  B-Cفاز به فاز در حلقه خطاي (

که از تمامی  طوري  زاویه خط بهدر راستاي 

 ها عبور کند زون

 جستجوتکرار براي هر خط  بار یک

و   )C-Nهاي فاز به زمین در حلقه خطاي (مشخصهتمامی  براي

 )ABCو  A-Bفاز به فاز در حلقه خطاي (

هاي مشخصهدر محل برخورد اضلاع در 

 (Quad)کواد

 جستجوتکرار براي هر خط  بار یک

) و فاز به فاز A-Nفاز به زمین در حلقه خطاي (براي  مشخصه  

 )B-Cدر حلقه خطاي(

 ) حفاظت دیستانسSearch Testارزیابی تست جستجوي مشخصه ( - 2- 2- 1- 2

گیرد که برد واقعی هر یک از  ، زمانی مورد پذیرش قرار میSearchتست انجام شده براي هر خط  . أ

 باشد.) 4-2مطابق رابطه (منفی براي هر زون  هاي رله بین تلرانس مثبت و زون

)2-4( Zn Reach − IMP Tolerance ≤ ZActual Reach ≤ Zn Reach + IMP Tolearance 

برد واقعی هر زون  گر بیان ZActual Reach دهنده امپدانس نامی زون رله ونشان ZnReach در رابطه فوق . ب

 سازندهاعلام شده توسط هاي مطلق و نسبی تلرانس حداکثربا توجه به  IMP Toleranceباشد. مقادیر  می

 .ه شوددر نظر گرفتباید  )5-2(رابطه با استفاده از براي هر زون 

)2-5( IMP Tolerance = Max (abs Imp Tolerance, RelativeImp Tolearnce × Zn Reach) 

 ) حفاظت دیستانسSearch Testگزارش تست جستجوي مشخصه ( - 3- 2- 1- 2

صورت گرفته، باید اطلاعات خطوط تست شده در قالب یک گزارش  هاي بعد از انجام تست و ارزیابی .أ 

 ارائه شود.  )5-2( تست مطابق جدول
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 خطوط تست جستجوي مشخصه : اطلاعات یک نمونه )5-2( جدول

Zone. 
Z Act. 

(Ω) 
Phi 

Act.(°) 
R Act. 
(mΩ) 

X Act. 
(Ω) 

Z Nom. 
(Ω) 

Z min Z max Dev.% Result 
User 

Comment 

Z4 LL 5.852 -97.62 -775.8 -5.800 5.797 5.597 5.997 0.95 Passed - 

صفحه بایست در گزارش تست جستجوي مشخصه، علاوه بر جداول مربوط به ارزیابی عملکرد، می .ب 

 يجستجوخطوط  نیهر زون و همچن يهابه همراه تلرانس یحفاظت يکه در آن زون هارله  یامپدانس

 شود. ذکرآن نقاط  )Fail( شدن ) یا عدم قبولPassقبول ( تیتست به همراه وضع يمورد نظر برا

 یروش شودپیشنهاد می ،نیهمچن در گزارش موجود باشد. ستیبا یم جستجودقت  یمطلق و نسب ریمقاد .ج 

ثابت  انیجر ایولتاژ ثابت و  يانتخاب شده برا ریساخت امپدانس استفاده شده است به همراه مقاد يکه برا

 شود. درجدر گزارش 

  SOTFتعیین رویه انجام تست ماناي واحد حفاظت  - 3- 1- 2

 SOTFسازي شرایط تست  آماده - 1- 3- 1- 2

هاي هر سه فاز به یک مجموعه ولتاژ و جریان سه فاز به همراه کنتاکت SOTFبراي تست واحد  . أ

 يکنتاکت ورود. باشد تست نیاز می  کنند، براي ارزیابیهاي مربوطه را فعال میخروجی رله که باینري

Trip52کنتاکت خروجی  .باشد یم یزمان يها تست یابیارز يرله برا ی، خروجb  به کنتاکت کمکی

N.C آورد وصل خواهد شد. کنتاکت که وضعیت باز بودن کلید قدرت را براي رله می 

CB Close Command .فرمان بسته بودن کلید قدرت است که به باینري خروجی دیگري وصل گردد 
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 SOTFاتصالات براي تست نمونه : )3-2( شکل

 SOTFهدف از تست واحد حفاظت  - 2- 3- 1- 2

 نامهرله دیستانس و مطابقت منطق آن با نظام SOTFبه منظور ارزیابی عملکرد صحیح واحد حفاظت  .أ 

 هاي ذیل انجام شود:بایست تست سیستم رله و حفاظت، می

  تست منطق عملکرد بر اساس تشخیصSOTF   نبود برق بیبا استفاده از شرایط 

   تست منطق عملکرد بر اساس تشخیصSOTF  با استفاده از دستورCB Close Command  

  تست منطق عدم عملکرد بر اساس نقض شرایطSOTF  اسـتفاده از  برقـی   استفاده از شـرایط بـی  و)

 ولتاژ و جریان)

 تست تشخیص مدت زمان در مدار بودن واحد SOTF 

هاي اندازي و تستهاي راه بایست در زمان تست، میSOTFهاي فوق براي واحد هر یک از تست .ب 

 اي انجام شود. دوره
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 SOTFبرقی حفاظت : منطق بی)4-2( شکل

 SOTFواحد حفاظت   روش تست - 3- 3- 1- 2

 برق بودن  با استفاده از شرایط بی  SOTFتست اول: تشخیص 

رویه تست به ، بودن برق یب طیبا استفاده از شرا SOTF صیتشخبراي تست منطق عملکرد بر اساس  .أ 

دوم شرایط خطا  Stateاول شرایط بی برقی خط و در  Stateگردد. در  طراحی  )5-2( صورت شکل

 ایجاد شود.

 
 برقی خط هاي مربوط به تشخیص بیState: )5-2( شکل
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 State، مشخصه بودن برق یب طیبا استفاده از شرا SOTF صیتشخبراي تست منطق عملکرد بر اساس  .ب 

 با استفاده ازقبل از خطا بر اساس جریان و ولتاژ یا بر اساس استفاده از ولتاژ وضعیت باز بودن کلید 

 انجام شود.  )7-2(و  )6-2( ولاجد

 برقی خط با استفاده از ولتاژ و جریان تشخیص بی State: مشخصات )6-2( جدول

State1: PreFault : Dead-Line Detection Name 

Vn < 50% Vn Voltage 

In< 5% In Current 

Time = According to Relay Setting or 
Relay Manual Trigger (State Termination) 

 52bبرقی خط با  بر اساس تشخیص بی State: مشخصات )7-2(جدول 

State1: PreFault : Dead-Line Detection Name 

Vn < 50% Vn Voltage 

N.A Current 

52b = True Binary OutPut 

Time = According to Relay Setting or Relay 
manual 

Trigger (State Termination) 

مدت  طیبرقی  باشند. به طوري که اگر شرایط بی برقی می ها داراي تنظیمی براي تشخیص بی عموماً رله .ج 

. لذا مقدار زمان تزریق معتبر تلقی خواهد شدبرقی  زمان تنظیم شده استمرار داشته باشد شرایط بی

State تر از مدت زمان تنظیمی رله قرار داد. بایست کمی بیشبرقی را میتشخیص بی 

هاي دیستانس و بر مبناي روش امپدانسی استفاده شده باشد،  که براي تشخیص خطا از زوندر صورتی .د 

) رله دیستانس درنظر گرفته شود. اگر واحد Over Reachزون لازم است یک خطا در زون دوم (

SOTF جریانی تنظیم شده است، در مرحله  صورت به Faultبایست یک خطاي جریانی با مقدار  می

اعمال شود. در صورت استفاده از هر دو روش در  SOTFبرابر جریان تنظیمی براي  5/1جریان حداقل 
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در هر دو حالت تست  SOTFریانی عملکرد واحد بایست با اعمال خطاي امپدانسی و خطاي جرله، می

 گردد. 

 CB Close Commandبا استفاده از دستور  SOTFتست دوم: تشخیص 

 با استفاده از فرمان بستن کلید است، باید مطابق شکل SOTFاگر منطق رله براي تشخیص شرایط  .أ 

 تست طراحی گردد.   )2-6(

 

 
 استفاده از فرمان کلیدهاي مربوط به منطق State: )6-2( شکل

 
درصد مقدار نامی تنظیم  5درصد مقدار نامی و جریان بیشتر از  50ولتاژ بیشتر از باید اول  Stateدر  .ب 

 CB Close Commadبایست کنتاکتشود، می میدوم که جریان و ولتاژ خطا تزریق  Stateشود. در 

 نیز براي رله تعریف گردد.

 CB Close Commadدوم با  State: مشخصات )8-2( جدول
PreFault : Dead-Line Detection Name 

Vn > 50% Vn Voltage 

In > 5% In Current 

CB Close Commad = True Binary OutPut 

Time = According Relay of Setting Trigger (State Termination) 
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برقی( استفاده از  در شرایط نقض منطق تشخیص بی SOTFتست سوم : تست عدم عملکرد حفاظت 

 ولتاژ و جریان)

و اطمینان از عدم عملکرد کاذب آن در حوادث  SOTFتر عملکرد حفاظت به منظور ارزیابی دقیق .أ 

گردد نقض شرایطی که منجر به تریپ حفاظت خواهد شد نیز تست گردد. شبکه، توصیه اکید می

 طراحی گردد.  )7-2( ول این تست مطابق شکلا Stateبایست براي این منظور می

 
 هاي مربوط به نقض شرایط بی برقیState: )7-2( شکل

منظور کافی است این برقی به رله اعمال گردد. براي بایست نقض شرایط بیاول می Stateدر  .ب 

درصد جریان نامی  5مقدار جریان بیشتر از  ودرصد ولتاژ نامی  50مقدار ولتاژ کمتر از  بار یک

 5درصد مقدار نامی و مقدار جریان کمتر از  50تنظیم گردد و در گام بعدي مقدار ولتاژ بیشتر از 

 درصد مقدار نامی تنظیم شود.

بعدي یک خطا در  stateکه منطق تشخیص خطاي رله به صورت امپدانسی باشد، در در صورتی .ج 

عملکردي  ،رله SOTFبایست واحد نظر گرفته شود. در این تست می زون دو رله دیستانس در

 خود فرمان تریپ را صادر نماید. 2نداشته و رله دیستانس با زمان عملکرد زون 

بایست یک خطاي جریانی با  که منطق تشخیص خطاي رله به صورت جریانی باشد، میدر صورتی .د 

 SOTFاعمال شود. در این شرایط واحد  SOTFبرابر جریان تنظیمی براي  5/1مقدار جریان حداقل 
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 هاي حفاظتی خود رله دیستانس نباید عملکردي داشته باشد و رله دیستانس با عملکرد زون

 بایست فرمان تریپ را صادر نماید.می

 SOTFتست چهارم : تست زمان در مدار بودن واحد 

  ها باید مطابق با شکلStateمشخصات   ،SOTFجهت تست تشخیص مدت زمان فعال بودن  .أ 

با کنترل مدت  .شود، ولتاژ و جریان شرایط عادي اعمال می2شماره  Stateانجام شود. در ) 2-8(

 SOTFرا تست نمود. براي مثال اگر واحد  SOTFتوان مدت زمان فعال بودن  می Stateزمان این 

بایست ، میSOTFثانیه فعال باشد، براي تست مدت زمان در مدار بودن واحد  میلی 1000به مدت 

 Stateبیشتر از این زمان قرار داد. در  بار یکثانیه و  میلی 1000دوم را کمتر از  Stateزمان  بار یک

 بایست تزریق کرد.میجریان و ولتاژ شراخطا را سوم 

، اعمال گردد SOTFدوم کمتر از زمان در مدار بودن واحد  Stateدر این تست در شرایطی که زمان  .ب 

دوم بیشتر از  Stateرله عملکرد داشته باشد. در حالتی که زمان اعمال  SOTFبایست حفاظت می

رله عملکردي نداشته باشد و رله  SOTFبایست واحد باشد، می SOTFزمان در مدار بودن واحد 

 تریپ را صادر نماید. هاي خود فرماندیستانس با عملکرد زون

 
 SOTFهاي مربوط به تست زمان State: )8-2( شکل

 هاي تست زمانی تابع ولتاژ صفرState: مشخصات )9-2( جدول
Fault Adjustable Time PreFault Name 
Vf Vn > 50% Vn Vn < 50% Vn Voltage 
If In > 5% In In< 5% In Current 

CB Close Commad = 
False CB Close Commad = False CB Close Commad = 

True Binary OutPut 

Time= 2 second Time < or > Duration of SOTF 
activeness Time = 100 ms Trigger (State 

Termination) 
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 SOTFارزیابی تست واحد حفاظت  - 4- 3- 1- 2

هاي اول و (تستبایست عملکرد داشته باشد می SOTFها در مواردي که تابع براي ارزیابی تست .أ 

 ثانیه) باشد.  میلی 100الی  50خطا باید به صورت آنی (بین  Stateدوم) زمان تریپ در 

که رله تریپ ندهد، تست مورد کند، در صورتی می  هایی که حالت نقض شرایط را تست براي تست .ب 

 باشد. قبول می

استفاده نمود. در این جدول زمان  )10-2( توان از جدولجهت ارزیابی زمان خطا در گزارش می .ج 

که کنتاکت شود تا زمانیمربوط به شرایط خطا اعمال می stateاز زمانی که  SOTFعملکرد واحد 

 گیرد.دهد، مورد ارزیابی قرار میخروجی رله تغییر وضعیت می

 SOTF: ارزیابی تست زمانی واحد )10-2( جدول
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

- - - Max (Relative,abs) Max (Relative,abs) Operation 
Time 

C1: Trip 
0>1 

Fault 
State 

نامه  نظام)2-1-3-ث(با توجه به الزامات بخش  SOTFدر صورت انجام تست دوم، ارزیابی واحد .د 

 با استفاده SOTFتشخیص  کلیدي به این صورت است که  5/1بندي  و حفاظت در شینهسیستم رله 

از رله دریافت نشود،  Tripدوم سیگنال  Stateکه در صورتی در  CB Close Commandدستور از 

بایست و می مورد قبول نبوده، تست Tripو در صورت دریافت سیگنال  باشدمی مورد قبولتست 

 گردد.نامه اصلاح کلیدي مطابق الزامات نظام 5/1هاي داراي آرایش در پست SOTFمنطق 

 SOTFگزارش تست واحد حفاظت  - 5- 3- 1- 2

 شود. درجبایست در گزارش ها میبراي هر یک از تست SOTFزمان تریپ واحد  .أ 

رله اعمال شده باشد، محل و مقدار امپدانس  Overreachکه خطاي امپدانسی در زون در صورتی .ب 

 شود. درجخطا در گزارش 

 مقدار جریان تزریقی در گزارش ذکر شود.که خطا به صورت جریانی تزریق شده است، در صورتی .ج 

 شود. درجهاي ورودي و خروجی در گزارش  و شرایط باینري Stateمقادیر جریان و ولتاژ هر  .د 

 شود. درجبایست در گزارش می SOTFزمان در مدار بودن واحد  .ه 
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  VTSتعیین رویه انجام تست ماناي واحد حفاظت  - 4- 1- 2

 VTSسازي شرایط تست  آماده - 1- 4- 1- 2

یک مجموعه ولتاژ و جریان سه فاز به همراه کنتاکت هـر سـه فـاز    ) 9-2مطابق شکل ( VTSبراي تست واحد  .أ 

و  Tripباشـد. کنتاکـت ورودي    تست نیاز می  کنند، براي ارزیابیهاي مربوطه را فعال میخروجی رله که باینري

VTS    هـاي تریـپ و سـیگنال فعـال شـدن      به ترتیب خروجی رله براي صـادر کـردن فرمـانVTS Blocking  

 .باشدمی

 
 VTS اتصالات براي تستنمونه : )9-2( شکل

 VTSهدف از تست واحد حفاظت  - 2- 4- 1- 2

بررسی صحت عملکرد این واحد جهت تشخیص نامعتبر بودن  VTSهدف از تست واحد نظارتی   -أ 

 باشد.سیگنال ولتاژ ورودي رله و بلاك کردن توابع حفاظتی مرتبط می

 نامهرله دیستانس و مطابقت منطق آن با نظام VTSبه منظور ارزیابی عملکرد صحیح واحد حفاظت   -ب 

 هاي ذیل انجام شود:بایست تست سیستم رله و حفاظت، می

 

taheri
Sticky Note
بهتر است Ansi Code همه فانکشن ها در تیتر اضافه گردد.
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 نامعتبر شدن ولتاژ یک یا دو فاز 

 قطع شدن ولتاژ هر سه فاز 

  بلاك کردن تابع حفاظتی در هنگام دریافت کنتاکت کمکیMCB Fail 

  فعال شدن و تریپ واحدOC  اضطراري بعد از تشخیصVTS 

هاي اندازي و تستهاي راه بایست در زمان تست، میVTSهاي فوق براي واحد هر یک از تست  -ج 

 اي انجام شود. دوره

 VTSواحد حفاظت   روش تست - 3- 4- 1- 2

 در شرایط نامعتبر شدن ولتاژ یک یا دو فاز   VTSتست اول: تشخیص 

در شرایط نامعتبر شدن ولتاژ یک یا دو فاز، رویه تست به  VTSبراي تست منطق عملکرد حفاظت  .أ 

 طراحی گردد. )10-2( صورت شکل

 
 هاي مربوط به تست نامعتبر شدن ولتاژ یک یا دو فازState: )10-2( شکل

درصد جریان نامی  20ولتاژ نامی سه فاز و جریان حداقل بایست وضعیت نرمال شبکه (اول می Stateدر  .ب 

CT  براي سه فاز) تزریق گردد. مدت زمان اینstate .حداقل یک ثانیه باشد 

در این سازي گردد.  بایست شرایط قطع شدن یک فاز یا دو فاز ترانسفورماتور ولتاژ شبیهدوم می Stateدر  .ج 

 . مقادیر فاز و دامنه جریان سه فاز نمودصفر تنظیم برابر با یا دو فاز را  صورت باید مقدار ولتاژ یک

منفی جریان (بر اساس استفاده از توالی بایست به نحوي محاسبه گردد که مقدار جریان توالی صفر یا می

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
حذف گردد.
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آمپر اولیه در سطح ولتاژ   300منفی که در رله تنظیم شده است) کمتر از مولفه منطق مولفه صفر یا 

kV400  مپر اولیه در سطح ولتاژ آ 200وkV230 درصد  20توان جریان هر سه فاز را حداقل باشد. می

 تزریق نمود.  CTجریان نامی 

برابر حداکثر مدت زمان تریپ واحد حفاظتی باشد که به  2/1دوم باید حداقل  Stateمدت زمان تزریق  .د 

 ولتاژ کم). یا حفاظت دیستانس حفاظت مانندکاهش ولتاژ حساس است (

از حالت صفر به حالت یک تغییر وضعیت داد و توابع حساس به  VTS Blockingهر زمان که سیگنال  .ه 

 متوقف گردیده و مقدار زمان در آن لحظه ثبت گردد. Stateبایست این کاهش ولتاژ تریپ ندادند، می

در  VTSاشد و سیگنال یک زمان مشخص استمرار داشته ب معتبر براي بیش ازپس از اینکه شرایط سیگنال ولتاژ نا .و 

و در این شرایط باید پس از یک زمان  نمودنرمال ایجاد  Stateبایست پس از آن یک حالت فعال قفل شود، می

 به حالت صفر تغییر وضعیت دهد. VTSها ذکر شده است، سیگنال رله Technical Dataمشخص که در 

 در شرایط نامعتبر شدن ولتاژ هر سه فاز   VTSتست دوم: تشخیص 

 در شرایط نامعتبر شدن هر سه فاز، رویه تست به صورت شکل VTSبراي تست منطق عملکرد حفاظت  .أ 

 طراحی گردد. )2-11(

 
 هاي مربوط به تست نامعتبر شدن ولتاژ هر سه فازState: )11-2( شکل

درصد جریان نامی  20ولتاژ نامی سه فاز و جریان حداقل نرمال شبکه (بایست وضعیت اول می Stateدر  .ب 

CT  براي سه فاز) تزریق گردد. مدت زمان اینstate .حداقل یک ثانیه باشد 
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ولتاژ مقدار براي قطع سیگنال ولتاژ هر سه فاز ایجاد شود و  Fuse Failureدوم باید شرایط  Stateدر  .ج 

جریان هر سه فاز باید همانند تست  State. در این ولت باشدصفر  ر بابرابهر سه فاز باید تزریق شده در 

 قبل تزریق شود. 

برابر حداکثر مدت زمان تریپ واحد حفاظتی باشد که به  2/1دوم باید حداقل  Stateمدت زمان تزریق  .د 

 ).کاهش ولتاژحفاظت دیستانس و حفاظت  مانندکاهش ولتاژ حساس است (

از حالت صفر به حالت یک تغییر وضعیت داد و توابع حساس به  VTS Blockingهر زمان که سیگنال  .ه 

 متوقف گردیده و مقدار زمان در آن لحظه ثبت گردد. Stateبایست این کاهش ولتاژ تریپ ندادند، می

یک زمان مشخص استمرار داشته باشد و سیگنال  معتبر براي بیش ازپس از اینکه شرایط سیگنال ولتاژ نا .و 

VTS بایست پس از آن یک لت فعال قفل شود، میدر حاState  نرمال ایجاد کرد و در این شرایط باید پس

به حالت صفر تغییر  VTSها ذکر شده است، سیگنال رله Technical Dataاز یک زمان مشخص که در 

 وضعیت دهد.

 MCB Failتست سوم: بلاك کردن تابع حفاظتی با دریافت کنتاکت کمکی 

 ، رویه تست به صورت شکلVTSبراي تست بلاك کردن توابع حفاظتی دیستانس یا ولتاژ کم در شرایط  .أ 

 طراحی گردد. )2-12(

درصد جریان نامی  20بایست وضعیت نرمال شبکه (ولتاژ نامی سه فاز و جریان حداقل اول می Stateدر  .ب 

CT  براي سه فاز) تزریق گردد. مدت زمان اینstate یه باشد.حداقل یک ثان 

همانند بخش قبل باید یک خطاي امپدانسی و یا ولتاژ کم در نظر گرفته شود و در زمان دوم  Stateدر  .ج 

داده شود. این  MCB Failبه ورودي رله سیگنال  دستگاه تستهاي توسط خروجی Stateشروع این 

شده باشند و دستور بایست بلاك خطا می Stateتوابع در حداکثر مدت زمان در نظر گرفته شده براي 

 تریپ صادر نکنند.
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 MCB Failهاي مربوط به تست بلاك کردن تابع حفاظتی با دریافت کنتاکت کمکی State: )12-2( شکل

   VTSاضطراري بعد از تشخیص  اضافه جریانتست چهارم: فعال شدن و تریپ واحد 

قبل از انجام این تست ضروري است از فعال بودن واحد اضافه جریان اضطراري رله در شرایط وقوع  .أ 

VTS  برابر جریان نامی  5/1اطمینان حاصل شود. تنظیم مطلوب براي حفاظت اضافه جریان اضطراري

 باشد.ثانیه می 5/1خط و به صورت زمان ثابت با زمان 

یک خطا نیز ایجاد  MCB Failدوم همزمان با   Stateگردد. درمی ) طراحی12-2مشابه شکل ( این تست .ب 

واحد  امابایست واحد دیستانس رله بلاك شده باشد شده است. در این حالت به هنگام وقوع خطا می

 را صادر نماید.   قطعفرمان اضافه جریان اضطراري فعال شده و بر اساس زمان تنظیم شده 

 VTSارزیابی تست  واحد  - 4- 4- 1- 2

براي حالات مخالف بوجود آید،  Fuse Failureکه شرایط هاي انجام شده فوق در صورتیتستدر تمامی  .أ 

بایست توابع حفاظتی مرتبط با ولتاژ می VTSبایست عملکرد داشته باشد و علاوه بر سیگنال می VTSتابع 

صفرگردیده و تابع  VTSبایست سیگنال که ولتاژ به مقدار نرمال خود بازگردد میرا بلاك کنند. در صورتی

 بلاك خارج شود.حالت حفاظتی از 

 VTSگزارش تست واحد  - 5- 4- 1- 2

به همراه وضعیت  Stateهاي سه فاز در هر سه ها و جریانولتاژ RMSبایست مقادیر در این تست، می .أ 

 شود. ذکرتست، در گزارش  رونددر کل  Trip و VTS ،MCB Failهاي دیجیتال سیگنال
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امپدانسی یا شرایط ولتاژ کم اعمال شده باشد، مشخصات امپدانس خطا و شرایط که خطاي در صورتی .ب 

 شود. درجبایست در گزارش ولتاژ کم می

 شود. درجهاي ورودي و خروجی در گزارش  و شرایط باینري Stateمقادیر جریان و ولتاژ هر  .ج 

 شود. درجبایست در گزارش می VTSهاي تغییر وضعیت سیگنال زمان .د 

 شود. درجاضطراري و زمان تریپ آن در گزارش  اضافه جریانل شدن واحد سیگنال فعا .ه 

  PSBتعیین رویه انجام تست ماناي واحد  - 5- 1- 2

 PSBسازي شرایط تست  آماده - 1- 5- 1- 2

به یک مجموعه ولتاژ و جریان سه فاز به همراه کنتاکت خروجی هر سه  Power Swingبراي تست واحد  .أ 

فـاز و    یک مجموعه ولتاژ سـه  VC و VA ،VB ،)13-2( باشد. در شکل تست نیاز می  فاز رله براي ارزیابی

IA1 ،IA2  وIA3 د. کنتاکت ورودي نباش فاز می سه یک مجموعه جریانTrip  خروجی رله براي ارزیـابی ،

 باشد. می PSBبراي ارزیابی فعال بودن سیگنال  PSBباشد. کنتاکت  هاي زمانی می تست

 
 Power Swingاتصالات براي تست نمونه : )13-2( شکل
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 PSBهدف از تست واحد  - 2- 5- 1- 2

، بررسی صحت عملکرد این واحد در شرایط نوسان توان و قفل نمودن رله PSBهدف از تست واحد  .أ 

 باشد. دیستانس در زمان تشخیص نوسان توان پایدار می

نامه رله دیستانس و مطابقت منطق آن با نظام PSBبه منظور ارزیابی عملکرد صحیح واحد حفاظت  .ب 

  Power Swingهاي تشخیص بایست در ابتدا مشخصه رله دیستانس و زون سیستم رله و حفاظت، می

دو ناحیه امپدانسی در نظر  Power Swingنس براي تشخیص هاي دیستاترسیم گردد. (عموماً در رله

که امپدانس بیشتر از زمانی که در الگوریتم رله براي آن مشخص شده است شود. در صورتیگرفته می

 کند). تریپ را صادر نمی فرمانشود و رله  تشخیص داده می Power Swing  در این ناحیه باقی بماند،

 PSBروش تست واحد  - 3- 5- 1- 2

 بایست انجام شود:هاي ذیل میرله دیستانس، تست PSBبه منظور ارزیابی عملکرد صحیح واحد 

  تست عملکرد و مدت زمان فعال بودنPSB 

  تست تشخیص خطا در هنگامPSB 

  PSBتست اول: تست عملکرد و مدت زمان فعال بودن 

 طراحی گردد. )14-2( شکل مطابق، تست PSBبراي تست منطق عملکرد و مدت زمان فعال بودن واحد  .أ 

دوم مسیر امپدانس نوسان توان ایجاد گردد. در  Stateبایست وضعیت نرمال شبکه و در اول می Stateدر  .ب 

State گردد تا زمان فعال بودن واحد سوم مجدداً شرایط نرمال تزریق میPSB .تست شود 

افزار دستگاه تست،کنترل زمان ک نرمتوان با مشخص کردن مسیر امپدانسی به کمشرایط نوسان توان را می .ج 

ه باشد هر یک از نقاط مسیر امپدانس نوسان تکه امکان این کار وجود نداش طراحی نمود. در صورتی ΔZو 

ایجاد نمود. در این صورت جریان را ثابت در نظر گرفته و با تغییر مقدار  Stateتوان در یک توان را می

  ) مسیر امپدانس نوسان توان را طراحی نمود. البته در بهترین حالت Rampولتاژ امپدانس (به صورت 

سازي کرده و فایل مربوطه را به رله افزاري، شرایط نوسان توان را مدلسازي نرمتوان به کمک شبیهمی

 اعمال کرد.
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 PSBبراي مدت زمان فعال بودن سیگنال  State: طراحی )14-2( شکل

 
 PSB ایجاد مسیر امپدانسی براي تست: نمونه )15-2( کلش

  PSBتست دوم: تست تشخیص خطا  در هنگام 

 گردد. یطراح )16-2شکل ( صورت، تست به PSBبراي تست تشخیص خطا در هنگام  .أ 

دوم مسیر امپدانس نوسان توان ایجاد گردد. در  Stateبایست وضعیت نرمال شبکه و در اول می Stateدر  .ب 

State  سوم بعد از فعال شدن سیگنالPSB.یک خطاي سه فاز در زون اول رله دیستانس اعمال شود ، 

 
 PSBبراي تشخیص خطا بعد از  State: طراحی )16-2( شکل
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 PSBارزیابی تست  واحد  - 4- 5- 1- 2

ایجاد یک مسیر امپدانس مشخص  از طریقرله  PSBدر تست طراحی شده براي تشخیص و فعال شدن  .أ 

ثبت  )11-2(توان با استفاد از جدول را می PSBنباید تریپ دهد. زمان سیگنال  رله کننده نوسان توان،

 نمود.

 PSB تست یابیارز: )11-2(جدول 
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

   tact tact Operation Time PSB 0>1 PSB State 

 .نمود ثبت )12-2( با استفاده از جدول توانمی را PSBمدت زمان فعال بودن سیگنال  ،در ارزیابی دیگر .ب 

 PSB: ارزیابی تست مدت زمان فعال بودن سیگنال )12-2( جدول
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

   tact tact Operation Time PSB 1>0 S3:Normal 

 در )12-2( اگر به عنوان تنظیم در رله آمده باشد باید در جدول PSBمدت زمان فعال بودن سیگنال  .ج 

براي رله را شده این زمان  بیانبا انجام تست توان  می صورت ایندر غیر شود.   درج Tnomقسمت 

 .آوردبدست 

. بلافاصله بعد از گرفتن استفاده شود )13-2( از جدول PSBدر ارزیابی تست تشخیص خطا در هنگام  .د 

باید در زون یک طراحی شود، در این تست رله باید بتواند  فاز تکفاز یا  سه ي، یک خطاPSBسیگنال 

اشد. البته زمان تشخیص خطا بمی مورد قبولخطا را به صورت آنی تشخیص دهد. در این صورت تست 

 . استهاي رله براي تشخیص خطا  وابسته و الگوریتم PSBبه مدت زمان فعال بودن سیگنال 

 PSBزمان تشخیص خطا در حین : ارزیابی )13-2( جدول
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

   tact tact Operation Time Trip 0>1 Fault State 

 PSBگزارش تست واحد  - 5- 5- 1- 2

 شود. ذکر Tripو  PSBهاي ورودي  این تست وضعیت باینري  در گزارش .أ 

 شود. درجدر گزارش  PSBجداول مربوط به ارزیابی تست  .ب 
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خطاي اعمال شده و زمان  به همراه مشخصاتمشخصات نوسان توان ایجاد شده (تصویر مسیر امپدانس)  .ج 

 شود. ذکرتریپ رله در حین تشخیص نوسان توان و وقوع خطا در گزارش 

 ) ARتعیین رویه انجام تست ماناي واحد وصل مجدد ( - 6- 1- 2

 ARسازي شرایط تست  آماده - 1- 6- 1- 2

) به یک مجموعه ولتاژ و جریان سه فاز به همراه کنتاکت خروجی ARمجدد ( براي تست واحد وصل .أ 

یـک مجموعـه    VCو  VA ،VB ،)17-2( باشـد. در شـکل   تست نیاز می  هر سه فاز رله براي ارزیابی

، خروجی Tripد. کنتاکت ورودي نباش فاز می سه یک مجموعه جریان IA3و  IA1 ،IA2فاز و  ولتاژ سه

 Recloseبراي دریافت سـیگنال   Close Commandباشد. کنتاکت  گنال تریپ میرله براي دریافت سی

 Received Signal. کنتاکـت  باشدمینیز وضعیت بسته بودن کلید  52aباشد. کنتاکت خروجی  رله می

 باشد. از سمت مقابل خط می DTTبراي طراحی دریافت سیگنال 

 
 : اتصالات براي تست واحد وصل مجدد)17-2( شکل
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 هدف از تست واحد وصل مجدد - 2- 6- 1- 2

هدف از تست واحد وصل مجدد، بررسی صحت منطق عملکرد و تنظیمات این واحد در شرایط  .أ 

 باشد. وقوع خطاهاي مختلف در شرایط متفاوت می

نامه سیستم رله و به منظور ارزیابی عملکرد صحیح واحد وصل مجدد و مطابقت منطق آن با نظام .ب 

از روي  Time Deadو Time Reclaimبایست در ابتدا پارامترهاي تنظیمی آن نظیر  حفاظت، می

 واحدباید مشخص گردد که این واحد به ازاء عملکرد کدام  ،تنظیمات رله خوانده شود. همچنین

انسی، جریانی یا با تواند با فعال شدن توابع امپد گردد. شروع به کار این واحد میحفاظتی فعال می

تواند با  عملکرد این واحد می ،از پست مقابل باشد. همچنین شده افتیدر DTT گنالیسدریافت 

 واحد کدامیا سه فاز باشد. با توجه به اینکه براي فعال شدن واحد وصل مجدد از  فاز تکخطاهاي 

طراحی شده نیز باید با استفاده شده است، خطاي  )Fault Loop( کدام حلقه خطاییحفاظتی و با 

نامه سیستم رله و حفاظت واحد وصل ات در نظر گرفته شده مطابقت داشته باشد. طبق نظامیمتنظ

به زمین فعال  فاز تکبایست با عملکرد حفاظت دیستانس در زون اول و فقط براي خطاهاي مجدد می

 گردد.  

 روش تست واحد وصل مجدد - 3- 6- 1- 2

بایست انجام هاي ذیل می) رله دیستانس، تستARد وصل مجدد (به منظور ارزیابی عملکرد صحیح واح

 شود:

  فاز تکتست عملکرد واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطاي 

 فازتست عدم عملکرد واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطاي سه 

 تست عدم عملکرد واحد وصل مجدد با خطا در زون دوم 

   تست زمانReclaim Time وصل مجدد 

  تست بلاك شدن واحد وصل مجدد با دریافت سیگنالDTT از سمت مقابل 

          تست عدم عملکرد واحـد وصـل مجـدد در شـرایط وقـوع خطـاي مجـدد در زمـانDead Time 

)Evolving Fault( 
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 فاز تکتست اول: تست عملکرد واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطاي 

 )14-2( ، تست به صورت جدولفاز تکبراي تست صحت عملکرد واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطاي  .أ 

 گردد.طراحی 

) به رله تزریق Reclaim Timeشبکه (ولتاژ و جریان نامی به مدت زمان  عادياول باید شرایط  Stateدر  .ب 

 باید وضعیت بسته بودن کلید نیز براي رله تعریف شود.  Stateشود. در این 

دوم باید شرایط خطا ایجاد گردد. براي این منظور یک خطا در زون اول مشخصه دیستانس و از  Stateدر  .ج 

بایست طراحی گردد. از تغییر وضعیت باینري تریپ براي پایان دادن به زمان به زمین می فاز تکنوع 

 توان استفاده نمود. تزریق در این حالت می

. در همین حال باشدنامی در مقدار فازها  سایرصفر و  ،و ولتاژ فاز خطا  سوم باید جریان Stateدر  .د 

تنظیم شود یا  Dead Timeدو ثانیه بیشتر از  Stateوضعیت کلید را باز طراحی کنید. مدت زمان این 

 تزریق متوقف شود.  Recloseهمزمان با صادر شدن دستور 

 فاز تکهاي تست عملکردي موفق واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطاي State: مشخصات )14-2( جدول
PostFault Fault PreFault Name 

V = 0 V= Vfault V = Vn Voltage 
I = 0 I = Ifault (L1E-Zone 1) I = In Current 

52a = False 52a = True 52a = True Binary OutPut 
Time = Dead Time  + 2 sec. 

Close Commond 0>1 
Time  = 2 sec. 

Use Binary: Trip 0>1 Time = Reclaim Time Trigger (State 
Termination) 

 فازتست دوم: تست عدم عملکرد واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطاي سه

 )15-2( جدولفاز، تست به صورت براي تست صحت عملکرد واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطاي سه .أ 

 طراحی گردد.

بایست خطاي سه فاز به دوم می Stateباشد با این تفاوت که در هاي این تست مشابه تست قبل میState .ب 

نامه سیستم رله و حفاظت، عملیات وصل مجدد فقط براي رله تزریق گردد. با توجه به اینکه طبق نظام

سه فاز و انجام این تست نباید وصل مجدد  بایست انجام گیرد، در شرایط وقوع خطايمی فاز تکخطاهاي 

 صورت گیرد.
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 هاي تست عدم عملکرد واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطاي سه فازState: مشخصات )15-2( جدول
PostFault : Dead Time Fault PreFault : Reclaim Name 

V = 0 V= Vfault V = Vn Voltage 
I = 0 I = Ifault(L1L2L3) I = In Current 

52a = False 52a = True 52a = True Binary OutPut 
Time = Dead Time  + 2 sec. 

Close Commond 0>1 
Time  = 2 sec. 

Use Binary: Trip 0>1 Time = Reclaim Time Trigger (State 
Termination) 

 رله دیستانستست سوم: تست عدم عملکرد واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطا در زون دوم 

 براي تست صحت عملکرد واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطا در زون دوم، تست به صورت جدول .أ 

 گردد.طراحی  )2-16(

فاز به  بایست خطاي تکدوم می Stateباشد با این تفاوت که در هاي این تست مشابه تست اول میState .ب 

نامه سیستم رله و حفاظت، عملیات اینکه طبق نظامزمین در زون دو رله دیستانس ایجاد گردد. با توجه به 

بایست فعال گردد، در رله دیستانس یا تریپ رله دیفرانسیل طولی می 1وصل مجدد فقط با تریپ زون 

 له دیستانس نباید فعال شود.رشرایط وقوع خطاي تک فاز در زون دوم رله دیستانس، واحد وصل مجدد 

 عدم عملکرد واحد وصل مجدد در شرایط وقوع خطا در زون دوم رله دیستانس هاي تستState: مشخصات )16-2( جدول
PostFault Fault PreFault Name 

V = 0 V= Vfault V = Vn Voltage 
I = 0 I = Ifault (L1E-Zone 1) I = In Current 

52a = False 52a = True 52a = True Binary OutPut 
Time = Dead Time  + 2 sec. 

Close Commond 0>1 
Time  = 2 sec. 

Use Binary: Trip 0>1 Time = Reclaim Time Trigger (State Termination) 

 واحد وصل مجدد  Reclaim Timeتست چهارم: تست زمان 

 باشد. وصل مجدد می Reclaim Timeهدف از این تست ارزیابی زمان  .أ 

استفاده  Stateطراحی نمود. در ادامه همانند سه  )14-2( ها را همانند جدولStateبراي تست ابتدا باید  .ب 

بایست ایجاد شود. تنها تفاوت در نخست می Stateسه دیگر مشابه  State، سه )14-2( شده در جدول

گذاري شده است.  نام PreFault 02با نام  )17-2( جدولباشد که در  چهارم می Stateمدت زمان تزریق 

باشد. در این شرایط پس از  Reclaim Timeباید کمتر از زمان تنظیمی  Stateمدت زمان تزریق این 

وصل مجدد،  Reclaim Timeانجام عملیات وصل مجدد، در زمانی قبل از سپري شدن زمان  بار یک
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شود، که در این حالت براي خطاي دوم نباید رله دیستانس ایجاد می 1دیگري در زون  فاز تک خطاي 

 بایست توسط رله دیستانس صادر شود. گیرد و تریپ سه پل می عملیات وصل مجدد صورت

را بیش از مدت زمان تنظیمی  PreFault 02مربوط به  Stateزمان تزریق  دتمتوان در تست دیگري می .ج 

Reclaim Time  رله قرار داد که در این شرایط پس از سپري شدن زمانReclaim Time با وقوع خطاي ،

 باشد.رله دیستانس، انجام عملیات وصل مجدد بلامانع می 1به زمین در زون  فاز تک

 واحد وصل مجدد Reclaim Timeهاي تست زمان State: مشخصات )17-2( جدول
PostFault 02 Fault 02 PreFault 02 PostFault Fault PreFault Name 

V = 0 V= Vfault V = Vn V = 0 V= Vfault V = Vn Voltage 

I = 0 I = Ifault (L1E-
Zone 1) I = In I = 0 I = Ifault (L1E-

Zone 1) I = In Current 

52a = False 52a = True 52a = True 52a = False 52a = True 52a = 
True 

Binary 
OutPut 

Time = Dead 
Time  + 2 sec. 

Close 
Commond 0>1 

Time  = 2 sec. 
Use Binary: 

Trip 0>1 

Time < 
Reclaim Time 

Time = Dead 
Time  + 2 sec. 

Close 
Commond 0>1 

Time  = 2 sec. 
Use Binary: 

Trip 0>1 

Time = 
Reclaim 

Time 

Trigger (State 
Termination) 

 از سمت مقابل DTTتست پنجم: تست  بلاك شدن واحد وصل مجدد با دریافت سیگنال 

سوم علاوه بر  Stateطراحی گردد. در بایست می )18-2( جدولمشابه  Stateبراي انجام این تست سه  .أ 

هاي خروجی  توان با استفاده از باینري باید فعال شود. این وضعیت را می DTTتنظیمات قبلی، سیگنال 

رود در این  باشد و انتظار می Dead Timeباید بیشتر از زمان  Stateدستگاه تست ایجاد نمود. زمان این 

State  بلاك شود.تابع وصل مجدد 

 باشد.  می Trueسوم  Stateدریافتی از سمت مقابل خطا در  DTTوضعیت سیگنال  .ب 

 بایست انجام شود.هاي دو طرف خط با یکدیگر ارتباط داشته باشند، می این تست در شرایطی که رله .ج 

 از سمت مقابل DTTهاي بلاك شدن وصل مجدد با دریافت سیگنال State: مشخصات )18-2( جدول
PostFault Fault PreFault Name 

V = 0 V= Vfault V = Vn Voltage 
I = 0 I = Ifault (L1E-Zone 1) I = In Current 

52a = False 
Received signal = True 

52a = True 
Received signal = False 

52a = True 
Received signal = False Binary OutPut 

Time = Dead Time  + 2 sec. 
Close Commond 0>1 

Time  = 2 sec. 
Use Binary: Trip 0>1 Time = Reclaim Time Trigger (State 

Termination) 
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 Dead Timeتست ششم: تست  عدم عملکرد وصل مجدد در شرایط وقوع خطاي دوم در زمان  

د. در این تست در حین نها طراحی گردStateبایست می )19-2( جدولبراي انجام این تست مشابه  .أ 

. در این شود ایجاد میفاز به زمین دیگر در فازهاي دیگر رله  یک خطاي تکشرایط  Dead Timeزمان 

 بایست متوقف شده و رله دیستانس تریپ سه پل صادر نماید.شرایط عملیات وصل مجدد می

 dead timeهاي تست عدم عملکرد وصل مجدد در شرایط وقوع خطا در زمان State: مشخصات )19-2( جدول
PostFault 02 Fault 02 PostFault Fault PreFault Name 

V = 0 V= Vfault V = 0 V= Vfault V = Vn Voltage 

I = 0 I = Ifault (L1E-
Zone 1) I = 0 I = Ifault (L1E-

Zone 1) I = In Current 

52a = False 52a = True 52a = False 52a = True 52a = 
True Binary OutPut 

Time = Dead 
Time  + 2 sec. 

Close 
Commond 0>1 

Time < Dead 
Time 

Time = Dead 
Time  + 2 sec. 

Close 
Commond 0>1 

Time  = 2 sec. 
Use Binary: 

Trip 0>1 

Time = 
Reclaim 

Time 

Trigger (State 
Termination) 

 تست واحد وصل مجدد ارزیابی - 4- 6- 1- 2

شده است از  درج )14-2( خلاصه آن در جدولبراي ارزیابی تست عملکرد واحد وصل مجدد که  .أ 

 باشد. می Dead Timeشود. در این تست هدف ارزیابی زمان استفاده  )20-2( جدول

 تست موفق عملکرد واحد وصل مجددارزیابی  :)20-2( جدول
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

   Tolac Tolact Operation Time Close Commond  0>1 PostFault 

سوم قرار داده شود و زمان تغییر وضعیت کنتاکت  Stateزمانی در ابتداي  مرجعدر جدول فوق باید  .ب 

Close Commond  (از صفر به یک) ثبت گردد. مقدار تلرانس زمانی که از بخشTechnial Data  رله

که زمان واقعی  محاسبه گردد. در صورتی = Max(Relative,abs) Tolactبدست خواهد آمد از رابطه 

 باشد. می مورد قبولمقدار مجاز باشد، تست  درمحدوده Tactیا همان 

، ))15-2( (جدول فاز سهخطاي  در شرایط وقوععملکرد واحد وصل مجدد  هايتستارزیابی در  .ج 

))، 18-2از سمت مقابل (جدول ( DTTدریافت سیگنال ، ))16-2(جدول ( در زون دوموقوع خطا 

وصل مجدد نباید عملکردي داشته  ، واحد))19-2( (جدول موفقبعد از عملکرد  ي مجددخطا وقوع
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 هااین تست باشد که سیگنال تریپ فعال نشود. براي ارزیابی باشد. در نتیجه زمانی تست مورد قبول می

 استفاده نمود.  )21-2( از جدولتوان می

 باشد. No Tripبرابر باید  Tact زمان پذیرش قرار گیرد،براي اینکه تست مورد  .د 

 تست عدم عملکرد واحد وصل مجدد: ارزیابی )21-2( جدول
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

   Tolac Tolac Operation Time Close Commond  0>1 PostFault 

 گزارش تست واحد وصل مجدد - 5- 6- 1- 2

 هاي طراحی شده به همراه جداول ارزیابی مربوطه آورده شود. Stateبایست براي گزارش این تست می .أ 

 شود. درج Tripهاي ورودي و  این تست وضعیت باینري  در گزارش .ب 

 درجوصل مجدد در گزارش  Reclaim Timeو  Dead Timeهاي مشخصات خطاهاي اعمال شده و زمان .ج 

 شود.

 STUB PROTECTIONتعیین رویه انجام تست ماناي واحد حفاظت  - 7- 1- 2

 STUBسازي شرایط تست واحد حفاظت  آماده - 1- 7- 1- 2

به یک مجموعه ولتاژ و جریان سه فاز به همراه کنتاکت خروجی هر سه فاز  STUBبراي تست واحد حفاظت 

 IA1 ،IA2فاز و  یک مجموعه ولتاژ سه VCو  VA ،VB ،)18-2( باشد. در شکل تست نیاز می  رله براي ارزیابی

 یزمان يها تست یابیارز يرله برا ی، خروجTrip يکنتاکت ورودباشد.  فاز می سه یک مجموعه جریان IA3و 

باشد. کنتاکت می Pickup/Drop-Offهاي  ، خروجی رله براي ارزیابی تستStartو کنتاکت ورودي  باشد یم

هاي  بایست به ورودي باشد که می بودن سکسیونر سر خط می دهنده وضعیت بازنشان DS Openخروجی 

 دیجیتال رله وصل شود.
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 STUBاتصالات براي تست واحد نمونه : )18-2( شکل

 STUBهدف از تست واحد  - 2- 7- 1- 2

در شرایط باز بودن سکسیونر سر خط  STUB Protection، ارزیابی عملکرد تابع STUBهدف از تست واحد 

 باشد.و صحت تنظیمات آن می

 بایست انجام شود:هاي ذیل می، تستSTUBبه منظور ارزیابی عملکرد واحد 

  تست ارزیابی زمان عملکرد حفاظتSTUB 

 هاي  تستPickup/Dropp-Off  تابع جریانی حفاظتSTUB  

 STUBروش تست واحد  - 3- 7- 1- 2

 STUBتست اول: تست ارزیابی زمان عملکرد حفاظت 

 طراحی گردد. )22-2( به صورت جدول، تست STUBبراي تست صحت عملکرد حفاظت  .أ 

شود که سکسیونر سر خط باز است، بنابراین  در زمانی فعال میSTUB Protection تابع  با توجه به اینکه .ب 

بایست وضعیت باز بودن سکسیونر سر خط توسط  در هنگام تست براي فعال شدن این تابع می

 د.هاي دیجیتال دستگاه تست به ورودي رله اعمال گرد خروجی
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 Stateتنها یک  Shotسازي خطا براي ارزیابی عملکرد این واحد حفاظتی، کافیست براي هر  براي شبیه .ج 

 برابر جریان تنظیمی 4برابر و  2برابر،  5/1خطا درنظر گرفته شود. نقاط پیشنهادي براي این تست مقادیر 

بایست  باشد. علاوه بر سیگنال باز بودن سکسیونر سر خط می برابر جریان نامی خط) این تابع می 2/1(

 در .باشدمیلی ثانیه  500به رله تزریق گردد. مدت زمان تزریق حداقل  Stateهاي خطا در این جریان

 بایست متوقف گردد. خطا می Stateصورت دریافت فرمان تریپ از این تابع، 

 STUB Protectionهاي تست عملکرد واحد حفاظت State: مشخصات )22-2( جدول
PostFault Fault PreFault Name 

NA NA NA Voltage 
Na 1.5, 2,4 ×  I Setting (1 ph) Na Current 

Time=1S Time =500 ms 
Use Binary: C1: Trip 0>1 

Time=1S Trigger (State Termination) 

DS Open DS Open DS Open Test Set Binary Output 

توان شرایط نقض حالت فوق را نیز با استفاده از می STUBبراي اطمینان از منطق عملکرد واحد حفاظت  .د 

درنظر گرفته شود. در این  Closeبایست براي این منظور وضعیت سکسیونر میتست نمود. )23-2( جدول

 بایست تریپ را صادر نماید.حفاظت دیستانس می نباید داراي عملکرد باشد و زون  STUBشرایط واحد 

 STUB Protectionهاي نقض تست عملکرد واحد حفاظت State: مشخصات )23-2( جدول
PostFault Fault PreFault Name 

NA NA NA Voltage 
Na 1.5, 2,4 ×  I Setting (1 ph) Na Current 

Time=1S Time =500 ms 
Use Binary: C1: Trip 0>1 

Time=1S Trigger (State Termination) 

DS Close DS Close DS Close Test Set Binary Output 
 

 STUBتابع جریانی حفاظت  Pickup/Dropp-Offتست دوم: تست 

مطابق  Dropp-Offمربوط به  Stateو یک  Pickupمربوط به  Stateتوان یک براي این انجام تست می .أ 

 گرفت.در نظر  )25-2(و  )24-2(جداول 

افزایش پیدا کند. مقادیر ابتدایی  Rampتواند به صورت یک ، دامنه جریان میPickupمربوط به  Stateدر  .ب 

دهنده تلرانس واقعی براي نشان Pickup Actual Tolشود. توصیه می و انتهایی این رمپ به صورت زیر

pickup باشد. این تابع می 
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)2-6( ITest Final Value Pickup = Setting Value × Pickup Actual Tol 

)2-7( ITest Start Value Pickup =
1
2

ITest Final Value Pickup 

)2-8( Pickup Actual Tol = Max {(Relative Tolerance × Setting Value/100) × Abs Tolerance}  

 
رله  Technical Dataبایست مطابق با کتابچه راهنماي رله و می Relative Toleranceو  Abs Toleranceمقادیر  .ج 

 .گردداستخراج 

و مدت زمان هر گام را بیشتر  Pickup Actual Tolمقدار  25/0توان برابر مقدار گام افزایش جریان را می .د 

در نظر گرفته شده است قرار داد. در  Pickupکه براي  Technical Dataاز زمان ذکر شده در بخش 

 میلی ثانیه در نظر گرفت.  100توان صورت عدم وجود اطلاعات براي این بخش مدت زمان هر گام را می

بایست این  تغییر وضعیت دهد، می (1)به حالت  (0)از حالت  Startهر زمان که کنتاکت  Stateدر این  .ه 

State  لحظه ثبت گردد.متوقف گردیده و مقدار جریان در آن 

رله مانیتور خواهد  Pickupبایست مشخص شود که با چه روشی وضعیت در ابتدا می Pickupبراي تست  .و 

  تعریف شده براي این منظور و یا LEDحفاظت،  Startتوان از کنتاکت خروجی شد. براي این منظور می

 رله استفاده نمود. براي آنی کردن حفاظت و استفاده از همان کنتاکت تریپ  تنظیمتغییر 

بایست دامنه جریان تا زمانی که سیگنال  ، میSTUBواحد حفاظت  Dropp-Offمربوط به  Stateدر  .ز 

Pickup کاهش یابد. مقادیر ابتدایی و انتهایی این  ،صفر شودRamp و 9-2مطابق روابط (تواند می ( 

در روابط مذکور، نشان  Drop-Off Actual Tolلازم به توضیح است که عبارت  شود. ) انتخاب2-10(

 باشد.) قابل محاسبه می11-2بوده که با استفاده از رابطه ( Drop-Offدهنده تلرانس واقعی براي 

و مدت زمان هر گام را  Drop-Off Actual Tolمقدار درصد  25توان برابر مقدار گام کاهش جریان را می .ح 

در نظر گرفته شده است، قرار  Drop-Offکه براي رله  Technical Dataبیشتر از زمان ذکر شده در بخش 

میلی ثانیه در نظر  100 توانداد. در صورت عدم وجود اطلاعات براي این بخش مدت زمان هر گام را می

بایست  تغییر وضعیت دهد، می (0)به حالت  (1)از حالت  Startهر زمان که کنتاکت  Stateگرفت. در این 

 متوقف گردیده و مقدار جریان در آن لحظه ثبت گردد. Stateاین 
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)2-9( ITest Start Value Drop−off = Setting Value × Reset Ratio × Drop − off Actual Tol 

)2-10( ITest Final value Drop−off =
1
2

ITest Start Value Drop−off 

)2-11( 
Drop − off Actual Tol

= Max {(Relative Tolerance × Setting Value × Reset Ratio/100)  
× Abs Tolerance} 

 
 STUBواحد حفاظت  Pickupتست  State: مشخصات )24-2( جدول

Ramp State Name 

Start=0.8 ITest-TolAct 

Delta Value = (Max (Tolabs, ITest ×
Tolrelative

100
))/4 

Delta Time= 100 ms 

End Value=1.2 ITest+TolAct 

Current 

N/A Voltage 

DS Open = True Binary Output 

 STUBواحد حفاظت   Dropتست State: مشخصات )25-2( جدول 

Ramp State Name 

Start=1.2 ITest+TolAct 

Delta Value = (Max (Tolabs, ITest ×
Tolrelative

100
))/4 

Delta Time= 100 ms 

End Value=0.8 ITest-TolAct 

Current 

n/a Voltage 

DS Open = True Binary Output 

 STUBارزیابی تست  واحد  - 4- 7- 1- 2

 STUBالف) ارزیابی زمانی واحد 

     شده است، از جدولآورده  )24-2( در جدولکه خلاصه آن  STUBبراي ارزیابی تست عملکرد واحد  .أ 

 باشد. می STUBشود. در این تست هدف ارزیابی زمان عملکرد واحد استفاده  )2-26(
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) که از رله Actual Trip Time( گیرد که زمان تریپ واقعی تست انجام شده زمانی مورد پذیرش قرار می .ب 

 شود، در محدوده زیر باشد. گرفته می

)2-12( t(niminal trip) − trip time Tolerance ≤ tActual ≤ t(nominal trip) + trip time Tolerance 

)2-13( tniminal trip = tSetting + Nominal Relay Operating Time 

حداقل زمان نامی لازم براي تشخیص خطا  Nominal Relay Operation Time ) پارامتر13-2رابطه ( در .ج 

 شود. جریان زیاد است که توسط سازنده رله بیان میحفاظتی هاي واحدو عملکرد 

بایست در نظر گرفت. این  با توجه به ادعاي سازنده می ) را12-2در رابطه ( Trip Time Toleranceمقدار  .د 

کمک رابطه به توان می و هاي مطلق و نسبی باشد زمان باید شامل حداقل زمان تشخیص خطا و تلرانس

 .محاسبه نمود) مقدار آن را 2-14(

)2-14( Trip Time Tolerance = Max (Abs Time Tolerance, Relative Time Tolerance ×
tNominal Trip) 

نباید عملکردي داشته  STUBدر تستی که وضعیت کلید براي رله بسته تعریف شده است، واحد حفاظت  .ه 

 باشد.

 STUBواحد حفاظت : ارزیابی تست زمانی )26-2( جدول
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

   Max (Relative,abs) Max (Relative,abs) Operation 
Time C1: Trip 0>1 Fault 

 STUBواحد  Pickup/Dropp-Offب)  ارزیابی تست 

شود. در این تست استفاده  )27-2( جدولاز  STUBواحد  Drop-Offو  Pickupبراي ارزیابی تست  .أ 

از روي نتایج بدست آمده از  STUBصحیح حفاظت جریانی واحد  حصول اطمینان از عملکرد ،هدف

 باشد.می Drop-Offو  Pickupثبت شده در لحظه  مقادیر جریان

) در صورتی قابل قبول است که این مقدار در Pickup )Actual Pickup Valueمقدار ثبت شده در لحظه  .ب 

 ) قرار گیرد.15-2بازه رابطه (

)2-15( Setting Value − Pickup Actual Tol < Actual Pickup Vlue < Setting Value + Pickup Actual Tol 
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) در صورتی قابل قبول است که این Drop-Off )Actual Drop-Off Valueمقدار ثبت شده در لحظه  .ج 

 گیرد.قرار  )16-2رابطه (بازه مقدار در 

)2-16( Setting Value × Reset ratio − Drop − Off Actual Tol < Actual Drop − Off Value < Setting Value ×
Reset ratio + Drop − Off Actual Tol  

 Stub Protectionبراي واحد حفاظت  Pickup/Drop-Offتست : ارزیابی )27-2( جدول

ITest Angle 
Pickup 

 Δt 

Dropp-
Off 
 Δt 

Δvar 
Pickup 
 start 

Pickup 
 end 

Dropp-
Off 

 start 

Dropp-Off 
 end 

Pickup 
act. 

Dropp-
Off act. 

Reset 
Ratio 

Pickup 
Error 

Dropp-
Off Error 

Result 

1.383 
A 

0 
100.0 

ms 
100.0 

ms 
100 
mA 

1.106 A 1.66 A 1.66 A 1.106 A 
      

 STUBگزارش تست  واحد  - 5- 7- 1- 2

هاي صورت گرفته، باید اطلاعات نقاط تست شده در قالب یک گزارش  بعد از انجام تست و ارزیابی .أ 

 آورده شود. )27-2) و (26-2( در قالب جداولآوري شود. این اطلاعات  تست جمع

هاي  به همراه وضعیت سیگنال PostFaultو  Pre-Fault ،Faultجریان اعمالی در هنگام  RMSمقدار  .ب 

 بایست در گزارش ذکر گردد. کل مدت تست می در Trip و DS Open دیجیتال

هاي  به همراه وضعیت سیگنالDropp-Off و  Pickup هاي مربوط بهStateشکل موج جریان در هنگام  .ج 

 شود. ذکربایست در گزارش میدر کل مدت تست  Startو  DS Open دیجیتال
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 سومفصل 

هاي ماناي حفاظت اضافه جریان غیر تعیین رویه تست

  دارجهتی و جهت

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه

 
 

62 

 

  دارهاي ماناي حفاظت اضافه جریان غیر جهتی و جهتتعیین رویه تست - 3
 اضافه جریان غیر جهتیهاي ماناي رله تعیین رویه انجام تست- 1- 3 

 سازي شرایط تست حفاظت اضافه جریان غیرجهتی آماده - 1- 1- 3

 هايکنتاکت و براي ارزیابی تست،سه فاز  انیمجموعه جر کیبه  حفاظت اضافه جریانتست  يبرا

 یانیمجموعه جر کی IA3و IA1 ،IA2عبارات  )1-3( . در شکلباشد یم ازیرله ن Tripو  Startی خروج

و کنتاکت  باشد یم یزمان يها تست یابیارز يرله برا ی، خروجTrip يکنتاکت ورود. باشد یم فاز سه

 باشد.می Pickup/Drop-Offهاي ، خروجی رله براي ارزیابی تستStartورودي 

 قرائتروي رله  مقادیري که ازمقدار جریان تزریقی سه فاز با باید براي اطمینان از سربندي و توالی فازها، 

 درصد تزریق گردد. 10 با اختلاف يها مقادیر شود مقایسه گردد. جهت بررسی صحت توالی فاز می

 
 اتصالات براي تست حفاظت اضافه جریاننمونه : )1-3( شکل

 هدف از تست حفاظت اضافه جریان - 2- 1- 3

 بایست انجام شود:هاي ذیل میبه منظور ارزیابی عملکرد حفاظت اضافه جریان غیرجهتی تست

  زمانی (تستTrip time    هدف از تست زمانی، تشخیص و ارزیابی دقت زمـان عملکـرد حفاظـت :(

 باشد. اضافه جریان می
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 ) تســت عملکــرد جریــانیPickup/Drop-Off هــدف از تســت :(Pickup/Drop-Off  تشــخیص و

شدن رله اضافه جریان بـه ازاء تنظیمـات   ارزیابی دقت جریان واقعی آستانه عملکرد و آستانه ریست

 باشد. داده شده می

 ) حفاظت اضافه جریانTrip Timeرویه انجام تست زمانی ( - 3- 1- 3

گیرد. براي انجام عموماً در صفحه مخصوص تست حفاظت اضافه جریان انجام می Trip Timeتست  .أ 

 باشد.می نیاز PostFaultو  PreFault ،Faultبه صورت   Stateسه   Shotهر در این تست 

 . استمیلی ثانیه مناسب  500در حد  PreFaultمربوط به  Stateمدت زمان  .ب 

به تنظیم زمانی واحد حفاظت اضافه جریان بستگی دارد و باید  Faultمربوط به  Stateمدت زمان  .ج 

 در نظر گرفته شود. Shot، به ازاي هرTripزمان  حداکثربیشتر از 

در نظر گرفته شود. این زمان به زمان  هیثانیلیم  500حداقل  PostFault مربوط به State مدت زمان .د 

Drop-Off  حفاظت اضافه جریان بستگی دارد. اگرDrop-Off 500اي باشد، زمان لحظهصورت  به 

، شود واحدي که تست میمطابق با زمان ریست شدن  صورت اینکند. در غیرثانیه کفایت می میلی

ي جریان زمان ریست به ازا حداکثرباید از  PostFaultباید افزایش یابد. (زمان  PostFaultزمان 

 یشتر باشد).تزریقی ب

 نشان داده شده است. )1-3( هاي طراحی شده براي یک نقطه تست در جدولState .ه 

 براي حفاظت اضافه جریان Shotهاي تست State: جزییات )1-3( جدول
PostFault State Fault State PreFault State Name 

- - - Voltage 
0 According to Shot 0 Current 

Time = 500 ms Time= 10 s 
Use Binary : Trip 0>1 Time =500 ms Trigger (State Termination) 

برابر جریان  4برابر و  2برابر،  5/1هاي زمان کاهشی مقادیر در منحنی Shotنقاط پیشنهادي براي هر  .و 

 برابر جریان تنظیمی آن  2و  5/1هاي زمان ثابت، تنظیمی حفاظت اضافه جریان و براي منحنی

 باشد. می
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د، براي واحدهاي دوم نکه چند واحد حفاظت اضافه جریان همزمان در رله فعال شده باشدر صورتی .ز 

 باشد.نمیمورد نیاز هاي تنظیمی براي جریان Pickup/Drop-Offبه بعد تست 

قبل و  نقطه دو ،»و«بند توان علاوه بر نقاط ذکر شده در دوم، می واحدبراي تشخیص جریان تنظیمی  .ح 

 تستدوم)  واحددرصد جریان تنظیمی  110و  90(به بعد  دوم واحدهايبعد از جریان تنظیمی 

 . نمود

با افزایش  ،کمتر شود. همچنین Tripبایست زمان هاي کاهشی میبا افزایش جریان تزریقی در منحنی .ط 

 هاي قبلی کمتر باشد.Stageبایست از هاي بالاتر میStageزمان تریپ دریافتی در  ،جریان

 
 براي حفاظت اضافه جریان با دو المان کاهشی و زمان ثابت Shot: نمونه اي از )2-3( شکل

 اضافه جریان ) حفاظتPickup/Drop-Offرویه انجام تست جریانی ( - 4- 1- 3

صورت جداگانه انجام  هجریان زیاد ب واحدهاياین تست براي هر یک از فازها و براي هرکدام از  .أ 

 شود. می
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 Pickupاول براي انجام تست  Stateنیاز است.  مورد RAMPبه صورت  Stateبراي این تست دو  .ب 

 شود. استفاده می Drop-Offدوم براي انجام تست   Stateو

باشد که این میمورد نیاز رله و مقدار تلرانس جریانی رله  Start Time، جریانی RAMPبراي ایجاد  .ج 

 در کتابچه رله قابل استخراج است. Technical Dataاطلاعات از قسمت 

 ) ترجیحاً مطابق شرایط زیر در نظر گرفته شود:Pickupاول ( Stateجریان تزریقی  .د 

  دقت تعیین شده، از مقدار تنظیمی در رله کمتر باشد. برابر 2مقدار اولیه جریان باید به اندازه 

  گامRAMP  جریان  واحدبرابر کمتر از دقت مشخص شده براي  10اعمال شده باید حداقل

 زیاد باشد.

  زمان هر گام ازRAMP  برابر  2باید حداقلStart Time  برابر  5رله و حداکثرStart Time 

 رله باشد.

  آپ در رله برابر دقت تعیین شده، از مقدار نامی پیک 2اندازه مقدار نهایی جریان باید به

 بیشتر باشد.

باشد، مقدار اولیه  ms20رله  Start Timeو  ±10% ، دقتآمپر 1 به عنوان مثال اگر جریان تنظیمی

RAMP گام آمپر 8/0 برابربا ،RAMP و زمان هر گام  آمپر 01/0 برابر باRAMP  ازms40  تا

ms100 خواهد بود. آمپر 2/1و مقدار نهایی جریان 

 GTمورد تست از نوع منحنی کاهشی باشد، باید به ضریب  اگر مشخصه حفاظت اضافه جریان .ه 

بوده و  3/1تا  1کند که عددي بین دقت نمود. این ضریب محدوده موثر منحنی را مشخص می

هاي پرکاربرد اي برخی از رلهعنوان نمونه ضریب مذکور بر هگردد. بتوسط سازنده رله مشخص می

Siemens  سريو Micom باشد.می 1/1، برابر 

حفاظت اضافه  واحدآپ کمترین جریانی که منجر به پیک IEC 60255-151مطابق با استاندارد   .و 

 آید:شود، به صورت زیر بدست میجریان با منحنی زمان معکوس می

 تنظیمی رلهشود= جریان آپ میکمترین جریانی که منجر به پیک× GT 
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، 1/1برابر با  GT ضریب و Inverseمنحنی  داراي شود واحدي که تست میبه عنوان مثال اگر 

 8/0 با برابر RAMPباشد، مقدار اولیه  ms20رله  Start Timeو  ±10%، دقت آمپر 1جریان تنظیمی 

و مقدار نهایی  ms100تا  ms40از  RAMPو زمان هر گام آمپر  01/0 برابربا RAMP، گام آمپر

 خواهد بود. آمپر 3/1جریان 

بایست  تغییر وضعیت دهد، می (1)به حالت  (0)از حالت  Startهر زمان که کنتاکت  Stateدر این  .ز 

 جریان  گر بیانمتوقف گردیده و مقدار جریان در آن لحظه ثبت گردد. جریان ثبت شده  Stateاین 

Pickup .است 

  رله مانیتور Pickupباید در ابتدا مشخص شود که با چه روشی وضعیت  Pickupبراي تست  .ح 

 تنظیمرله یا تغییر  LED، حفاظت Startتواند توسط کنتاکت خروجی گردد. این موضوع میمی

 و استفاده از همان کنتاکت تریپ رله انجام شود.  حفاظتبراي آنی کردن 

 باشد:باید ) ترجیحاً مطابق شرایط زیر Drop-Offدوم ( Stateجریان تزریقی  .ط 

  آپ نامی رله بیشتر باشد.برابر دقت تعیین شده، از مقدار پیک 2مقدار اولیه جریان باید به اندازه 

  گامRAMP  برابر کمتر از دقت مشخص شده براي حفاظت اضافه  10اعمال شده باید حداقل

 جریان باشد.

  زمان هر گام ازRAMP  ر براب 2باید حداقلStart Time  برابر  5رله  و حداکثرStart Time  رله

 باشد.

  برابر دقت تعیین شده، از مقدار نامی  2مقدار نهایی جریان باید به اندازهDrop-Off  رله کمتر

 باشد.

  و ±10% ، دقتآمپر 1به عنوان مثال اگر جریان تنظیمیStart Time   رلهms20  باشد، مقدار اولیه

RAMP اضافه جریان از نوع منحنی باشد، مقدار اولیه  واحدکه (در صورتیآمپر  2/1 برابربا

RAMP گام آمپر 3/1 برابر با ،(RAMP و زمان هر گام  آمپر 01/0 برابر باRAMP  ازms40  تا

ms100 .خواهد بود 
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  در اینState  هر زمان که کنتاکتStart  بایست  تغییر وضعیت داد می (0)به حالت  (1)از حالت

 گر بیانمتوقف گردیده و مقدار جریان در آن لحظه ثبت گردد. جریان ثبت شده  Stateاین 

 است. Drop-Offجریان 

 )حفاظت اضافه جریانTrip Timeارزیابی تست زمانی ( - 5- 1- 3

 بخشمقادیر زیر باید از  ،جریان زیاد واحدهاي Tripبراي محاسبه محدوده مجاز زمان  .أ 

  Technical Data:کتابچه راهنماي رله استخراج شود 

  و  درصدخطاي جریان بر حسبmA 

  و  درصدخطاي زمانی بر حسبms 

با توجه به این مقادیر، محدوده مجاز براي زمان عملکرد حفاظت اضافه جریان با مشخصه معکوس  .ب 

 بدست آورد.  )3-3(توان با توجه به شکل را می

 
 زمان عملکرد رله اضافه جریان با مشخصه معکوس : محدوده مجاز)3-3( شکل
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تلرانس جریان به صورت زیر حداکثر باشد،  ITest ،اگر جریان اعمال شده توسط دستگاه تست .ج 

 آید:بدست می

 ∆Imax = max ( خطاي جریان بر حسب%   , mA خطاي جریان بر حسب) 

 
توان به صورت زیر محاسبه را می −ITest و  +ITest هايتلرانس جریان، جریان حداکثربا توجه به  .د 

 نمود.

 ITest+ = ITest + ∆Imax  

 ITest− = ITest − ∆Imax  

بدست  )3-3با استفاده از شکل ( t2 و t1زمان عملکرد   −ITest و +ITest هايجریانبراي هریک از  .ه 

 آید.می

 به ستیبایم  t2و t1 يبرا یزمان يخطاحداکثر  ،msو  درصدبر حسب  یزمان يتوجه به خطا با .و 

  .گردد محاسبه جداگانه صورت

 T1 = t(ITest− ) + ∆tmax′   

 T2 = t(ITest+ ) − ∆tmax  

به صورت زیر   ITest جریان تست به ازاي رفته شدن نتایجپذیبراي  ،محدوده مجاز زمان عملکرد .ز 

 خواهد بود:

 T2 < t < T1  
 
و در  باشد تست مورد قبول T2و  T1به ازاي جریان تزریق شده در محدوده  Tripچنانچه زمان  .ح 

  باشد.مورد قبول نمی  تست صورت اینغیر 

 خواهد بود. )4-3( محدوده مجاز زمان عملکرد به صورت شکل ،اضافه جریان زمان ثابت واحدبراي  .ط 
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 : محدوده مجاز زمان عملکرد رله اضافه جریان با مشخصه زمان ثابت)4-3( شکل

محدوده مجاز زمان عملکرد به  واحد،زمان ثابت، براي مرز دو  واحددر صورت فعال بودن دو  .ي 

 باشد.می )5-3( صورت شکل

و در  مورد قبولباشد تست  T2و  T1ي به ازاي جریان تزریق شده در محدوده Tripچنانچه زمان  .ك 

  باشد.مورد قبول نمی تست صورت اینغیر 
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 جریان براي دو المان عملکرد زمان ثابت: محدوده مجاز زمان عملکرد رله اضافه )5-3( شکل

 حفاظت اضافه جریان Drop-Offو  Pickupارزیابی تست  - 6- 1- 3

) در صورتی قابل قبول است که این Pickup )Actual Pickup Valueمقدار ثبت شده در لحظه  .أ 

 قرارگیرد. )1-3رابطه (مقدار در بازه 

)3-1( Pickupmin < Actual Pickup Value < Pickupmax 

)3-2( Pickupmin = Setting Value × GT − MAX Tolerance(Abs, Relative × Setting Value/100) 

)3-3( Pickupmax = Setting Value × GT + MAX Tolerance(Abs, Relative × Setting Value/100)  

 حفاظت اضافه جریان Pickup: ارزیابی مربوط به تست )2-3( جدول

Assessment Dev Act Dev± Nom Signal Condition Ramp 
State 

   
MAX Tolerance 
(Abs, Relative × 

Setting Value/100) 

Setting 
Value * 

GT 
IL(1,2,3)>Amplitude C1: Trip 

0>1 
Ramp 
State 
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) در صورتی قابل قبول است که Drop-Off )Actual Drop-Off Valueمقدار ثبت شده در لحظه   .ب 

 قرارگیرد. )4-3رابطه (این مقدار در بازه 

)3-4( Drop − Offmin < Actual Drop− Off Value < Drop − Offmax  

)3-5( Drop − Offmin = Setting Value × Reset Ratio− MAX (abs, Relative × Setting Value ×
Reset Ratio/100)  

)3-6( Drop − Offmax = Setting Value × Reset Ratio + MAX (abs, Relative × Setting Value ×
Reset Ratio/100)  

 

 95/0باشد که مقدار آن عموماً ، نسبت ریست حفاظت اضافه جریان میReset ratioپارامتر  .ج 

بایست از کتابچه باشد. مقدار این پارامتر می) میDisk Emulation(ریست  9/0 (ریست آنی) و یا 

 رله استخراج شود.راهنماي 

 Drop-Off: ارزیابی مربوط به تست )3-3( جدول

Assessment Dev Act Dev± Nom Signal Condition Ramp 
State 

   MAX (abs, Relative 
× Setting Value/100) 

Setting 
value×Reset 

Ratio 

IL(1,2,3)>Amplit
ude 

C1: Trip 
1>0 

Ramp 
State 

 گزارش تست حفاظت اضافه جریان  - 7- 1- 3

هاي صورت گرفته، اطلاعات نقاط تست شده در گزارش تست  بعد از انجام تست زمانی و ارزیابی .أ 

 .ارائه شود )4-3(جدول  در قالب

 حفاظت اضافه جریان Shot: گزارش مربوط به تست )4-3( جدول

ITest tnom tact Dev.% Dev.sec Tmin Tmax Result User Comment 

1.383 A 100.0 ms  123.0 ms  23%  23 ms 60.00 ms 140.0 ms Not Tested   

 و Pre-Fault ،Faultجریان اعمالی در هنگام  RMSمقدار  )، 4-3(جدول  لازم است تا علاوه بر .ب 

PostFault هاي دیجیتال  به همراه وضعیت سیگنالPickup و  Trip درکل مدت تست وجود داشته

 باشد.
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باید اطلاعات مربوط به   هاي مربوطه انجام ارزیابیو Pickup/Drop-Off بعد از انجام تست  .ج 

Pickup/Drop-Off ،ارائه شود. )5-3(در گزارش تست در قالب جدول  ،هاي مختلفبراي تست 

 براي حفاظت اضافه جریان Pickup/Drop-Off: گزارش تست )5-3( دولج

ITest 
Pickup 

Δt 
Dropp
Off Δt 

Δva
r 

Pickup 
start 

Pickup 
end 

DroppOf
f start 

DropOff 
end 

Pickup 
act. 

DropOff 
act. 

Reset
Ratio 

Pickup 
Error 

DropOff 
Error 

Result 

1.383 A 
100.0 

ms 
100.0 

ms 
100
mA 

1.106 
A 

1.660 A 1.660 A 1.106 A           
 

در  Start، شکل موج جریان به همراه وضعیت سیگنال دیجیتال )5-3(لازم است علاوه بر جدول  .د 

Stateهاي مربوط به Pickup وجود داشته باشد. تست در گزارش 

 دارهاي ماناي رله اضافه جریان جهتتعیین رویه انجام تست- 2- 3 

 دارسازي شرایط تست حفاظت  اضافه جریان جهت آماده - 1- 2- 3

 و براي ارزیابی تست،سه فاز و ولتاژ  انیمجموعه جر کیبه  دارحفاظت اضافه جریان جهتتست  يبرا

یک  VC و VA ،VB عبارت )6-3(در شکل . باشد یم ازیرله ن Tripو  Startی خروج هايکنتاکت

کنتاکت باشد.  فاز می سه یک مجموعه جریان IA3و IA1 ،IA2باشد. عبارات  می فاز مجموعه ولتاژ سه

، خروجی رله Startو کنتاکت ورودي  باشد یم یزمان يها تست یابیارز يرله برا ی، خروجTrip يورود

 باشد.می Pickup/Drop-Offهاي ارزیابی تستبراي 

 قرائتاز روي رله  مقادیري کهبراي اطمینان از سربندي و توالی فازها، مقدار جریان تزریقی سه فاز با 

 صد تزریق گردد.در 10 با اختلاف يها مقادیر شود مقایسه گردد. جهت بررسی صحت توالی فاز می
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 دارتست حفاظت اضافه جریان جهتاتصالات براي نمونه : )6-3( شکل

 دارجریان جهتهدف از تست حفاظت اضافه - 2- 2- 3

دار، اطمینان از صحت عملکرد این حفاظت با توجه به هدف از تست حفاظت اضافه جریان جهت

با توجه به آنکه در این حفاظت باشد.  زمین می -فاز و فاز -تنظیمات تعریف شده براي آن در خطاهاي فاز

 حفاظتعلاوه بر واحد زمانی و جریانی وجود دارد باید هر سه واحد موجود در این  دار واحد جهت

 تست شود.

 بایست انجام شود:هاي ذیل میدار تستبه منظور ارزیابی عملکرد حفاظت اضافه جریان جهت

 ) تست زمانیTrip timeفاز( –) واحد فازDOC) و فاز به زمین (DEF( ،هدف از تست زمانی :

فـاز   –دار در واحدهاي فازفه جریان جهتارزیابی دقت زمان عملکرد حفاظت اضاتشخیص و 

 باشد. و فاز به زمین می

 دار: هدف از این تست تشخیص و ارزیابی دقت تست دامنه و فاز حفاظت اضافه جریان جهت

 شـدن حفاظـت اضـافه جریـان     جریان واقعی و زاویه واقعی آستانه عملکـرد و آسـتانه ریسـت   

 باشد. به ازاء تنظیمات داده شده میدار جهت
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 جهت دار) حفاظت اضافه جریان Trip Timeرویه انجام تست زمانی ( - 3- 2- 3

خطا در یک فاز، از فازهاي سالم براي تشخیص جهت بروز دار عموماً در صورت هاي جهتدر رله .أ 

رله اتفاق فاز شدید نزدیک که خطاي سه). درصورتیCross-Polarizedشود (روش  خطا استفاده می

داشته  Memory Polarizationاگر رله قابلیت  .فتد ممکن است افت ولتاژ شدیدي ایجاد شودابی

، تعیین جهت استکه سازنده مشخص کرده  شود ايباشد، چنانچه ولتاژها حین خطا کمتر از آستانه

بایست دار میجهتگیرد. قبل از انجام تست حفاظت اضافه جریان با استفاده از ولتاژ حافظه انجام می

با استفاده از کتابچه راهنماي رله، مشخص گردد که از چه روشی جهت تشخیص جهت خطا استفاده 

 خواهد شد. 

 IAو جریان  VBC مرجعاتفاق بیافتد، رله از ولتاژ  Aاگر خطا در فاز  )6-3( به عنوان نمونه با توجه به جدول .ب 

اي که رله باید خطاهاي آن را تشخیص دهد به  دار بودن خطا استفاده خواهد کرد. ناحیهبراي تشخیص جهت

 مشخص خواهد شد. End Angleو  Start Angleباشد. معمولا این ناحیه با  معروف می Forwardناحیه 

 Cross Polarizedدار هاي جهت: جدول انتخاب فاز براي تشخیص جهت خطا در رله)6-3( جدول
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سنجی و رسیدن به تر رله در جهتدار، به منظور عملکرد مناسبهاي اضافه جریان جهترلهدر  .ج 

MTA مقدار چرخش  )7-3( در شکل ،عنوان نمونه شود. بهاستفاده می مرجعویه ولتاژ از چرخش زا

از محل  ±86°، درجه تعریف شده است. بنابراین ناحیه عملکردي در این رله 45 مرجع،زاویه ولتاژ 

 +41تا  -131از  Forwardشود. ناحیه عملکردي یا ناحیه چرخانده می VBCیا همان  مرجعولتاژ 

 شود. سنجیده می VAشود. دقت شود این زاویه نسب به  درجه می

متناسب با آنچه در کتابچه راهنماي فنی هر رله بیان شده است، ، Forwardبعد از تعیین ناحیه عملکردي یا ناحیه  .د 

 باید در نظر گرفته شود. VAبا توجه به  End Angle زاویه و Start Angleزوایه  ،Forwardناحیه 

 
 دار: تعیین ناحیه عملکردي رله اضافه جریان جهت)7-3( شکل
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 67/67N حفاظت: ناحیه عملکردي )8-3( شکل

مطابق  Stateتوان سه ) میDEFدار (واحد فاز به زمین حفاظت اضافه جریان جهتبراي تست  .ه 

 طراحی نمود. )7-3( جدول

ثانیه به  میلی 500(ولتاژ نامی به همراه جریان صفر) به مدت زمان  عادياول باید شرایط  Stateدر   .و 

 رله تزریق گردد. 

دوم باید شرایط خطا تعریف شود. با توجه به اینکه خطا بر روي کدام فاز طراحی شده  Stateدر  .ز 

)L1E-L2E-L3Eعنوان ولتاژ  و بهشده درصد کاهش داده  40 ،)، مقدار ولتاژ فاز به زمین فاز خطادار

ز خطا، ولتاژ بدون در نظر گرفتن فا  زاویهولتاژ نامی و برابر با خطا تنطیم شود. ولتاژ دو فاز دیگر 

) در نظر گرفته شود. جریان خطا با توجه به مشخصه جهتی رله باید در 120 , 120- ,0متقارن (

 ). +41تا  -131 در محدوده) 8-3( شکلناحیه عملکردي آن تنظیم شود ( به عنوان نمونه براي 

برابر  4الی  2توان در محدوده فاز را می ، دوفاز و سهفاز تکهاي  جریان خطا براي تمامی تست .ح 
 جریان نامی انتخاب نمود.

بایست از مدت زمان نامی خطا به مشخصه تریپ رله بستگی دارد و می Stateمدت زمان تزریق  .ط 

علاوه بر مدت زمان تزریق، زمان خاتمه تزریق را با فعال شدن  Stateتریپ رله بیشتر باشد. در این 

 توان تنظیم نمود.کنتاکت تریپ نیز می
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ثانیه تزریق  میلی 500، ولتاژ و جریان صفر به مدت زمان PostFaultوط به شرایط سوم مرب Stateدر  .ي 

 گردد.

 جداگانه براي هر فاز تکرار شود. صورت بهگردد این تست توصیه می .ك 

 Forwardدر جهت  67Nهاي تست زمانی State: )7-3( جدول
PostFault State Fault State PreFault State Name 

V1 = 0 V1 = 40% Vn @ 0º V1 = Vn  @ 0º 
Voltage V2 = 0 V2 = Vn @ -120º V2 = Vn  @ -120º 

V3 = 0 V3 = Vn @ 120º V3 = Vn  @ 120º 
I1 = 0 I1 = If @ 0º   I1 = 0 

Current I2 = 0 I2 = 0 I2 = 0 
I3 = 0 I3 = 0 I3 = 0 

Time = 500 ms Time= According To Characterstic  
Use Binary : Trip 0>1 

Time =500ms Trigger (State Termination) 

طراحی و تست شود. تست پیشنهادي در  No Tripبعد از انجام تست فوق یک نقطه در ناحیه  .ل 

 نشان داده شده است.)  8-3( جدول

 Reverse در جهت 67Nهاي تست زمانی State: )8-3( جدول
PostFault State Fault State PreFault State Name 

V1 = 0 V1 = 40% Vn @ 0º V1 = Vn  @ 0º 
Voltage V2 = 0 V2 = Vn @ -120º V2 = Vn  @ -120º 

V3 = 0 V3 = Vn @ 120º V3 = Vn  @ 120º 
I1 = 0 I1 = If @ 180º   I1 = 0 

Current I2 = 0 I2 = 0 I2 = 0 
I3 = 0 I3 = 0 I3 = 0 

Time = 500 ms Time= According To Characterstic  
Use Binary : Trip 0>1 Time =500ms Trigger (State Termination) 

 مطابق جدول Stateتوان سه ) میDOCدار(فاز به فاز حفاظت اضافه جریان جهت واحدبراي تست  .م 

 طراحی نمود.  )3-9(

درجه اختلاف فاز خواهند  180یکدیگر ها در این خطا با  با توجه به ماهیت خطاي دو فاز، جریان .ن 

درجه اختلاف فاز  180اي باید تنظیم شود که با یکدیگر  گونه داشت. بنابراین زوایاي جریانی به

 3I0شود جریان  باعث می ،درجه و با دامنه جریان خطاي یکسان 180داشته باشند. این اختلاف فاز 

 گردد. ) فعال ن67Nنیز ایجاد نشود و واحد فاز به زمین (
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 Forwardخطاي دو فاز در ناحیه  67هاي تست زمانی State: )9-3( جدول
PostFault State Fault State PreFault State Name 

V1 = 0 V1 = 42.01 @ -19.11º V1 = Vn  @ 0º 
Voltage V2 = 0 V2 = 42.01 @ -100.89º V2 = Vn  @ -120º 

V3 = 0 V3 = Vn @ 120º V3 = Vn  @ 120º 
I1 = 0 I1 = 2 @ 30º   I1 = 0 

Current I2 = 0 I2 = 2 @ -150º   I2 = 0 
I3 = 0 I3 = 0 I3 = 0 

Time = 500 ms Time= According To Characterstic  
Use Binary : Trip 0>1 Time =500ms Trigger (State Termination) 

یا عملکردي رله، یک نقطه در ناحیه غیرعملکردي یا  Forwardبعد از انجام تست در جهت  .س 

فاز در  ها براي خطاي دوStateطراحی  )10-3( طراحی و اجرا شود. جدول (Reverse)معکوس

ها براي خطاي سه فاز در جهت State) طراحی 11-3جدول ( دهد. را نشان می معکوسناحیه 

Forward ) طراحی 12-3و جدول (State فاز و تعیین جهت خطا به کمک ها براي خطاي سه

 دهد.روش ولتاژ حافظه را نشان می

 Reverseخطاي دو فاز در ناحیه  67تست زمانی  State: )10-3( جدول
PostFault State Fault State PreFault State Name 

V1 = 0 V1 = 42.01 @ -19.11º V1 = Vn  @ 0º 
Voltage V2 = 0 V2 = 42.01 @ -100.89º V2 = Vn  @ -120º 

V3 = 0 V3 = Vn @ 120º V3 = Vn  @ 120º 
I1 = 0 I1 = 2 @ -150º   I1 = 0 

Current I2 = 0 I2 = 2 @ 30º   I2 = 0 
I3 = 0 I3 = 0 I3 = 0 

Time = 500 ms Time= 6 seconds  
Use Binary : Trip 0>1 Time =500ms Trigger (State Termination) 

 Forwardفاز در جهت  براي خطاي سه 67هاي تست زمانی State: )11-3( جدول 
PostFault State Fault State PreFault State Name 

V1 = 0 V1 = 40% Vn @ 0º V1 = Vn  @ 0º 
Voltage V2 = 0 V2 = 40% Vn @ -120º V2 = Vn  @ -120º 

V3 = 0 V3 = 40% Vn @ 120º V3 = Vn  @ 120º 
I1 = 0 I1 = If @ 0º   I1 = 0 

Current I2 = 0 I2 = If @ -120º I2 = 0 
I3 = 0 I3 = If @  -120º I3 = 0 

Time = 500 ms Time= According To Characterstic  
Use Binary : Trip 0>1 Time =500ms Trigger (State Termination) 
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 Memory Polarizationو روش  Forwardفاز جهت  براي خطاي سه 67هاي تست زمانی State: )12-3( جدول
PostFault State Fault State PreFault State Name 

V1 = 0 V1 = 0 V1 = Vn  @ 0º 
Voltage V2 = 0 V2 = 0 V2 = Vn  @ -120º 

V3 = 0 V3 = 0 V3 = Vn  @ 120º 
I1 = 0 I1 = If @ 0º   I1 = 0 

Current I2 = 0 I2 = If @ -120º I2 = 0 
I3 = 0 I3 = If @  -120º I3 = 0 

Time = 500 ms Time= According To Characterstic  
Use Binary : Trip 0>1 Time =500ms Trigger (State Termination) 

 جهت داررویه انجام تست دامنه و زاویه حفاظت اضافه جریان  - 4- 2- 3

  دو تست زاویه باید طراحی و انجام شود (مشابه شکل براي این منظور یک تست دامنه جریان و .أ 
شماره دو و سه، تست هاي  تست). در این شکل تست شماره یک، تست دامنه جریانی و )3-9(

 دهد. اي را نشان می زاویه

 
 دار: تست دامنه و زاویه حفاظت اضافه جریان جهت)9-3( شکل

که در ناحیه  شودصورتی انتخاب  دار به جریان فاز خطابراي انجام این تست باید دقت شود که زاویه  .ب 
 مطابق با تنظیم رله) قرار گیرد.  Forward/Reverseعملکرد رله (
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محاسبه شود و در مراحل انجام  Forward/Reverse هاي محدودهبایست زاویهبراي این تست می .ج 

مدنظر  را کتابچه راهنماي رله بایدها استفاده شود. براي بدست آوردن ناحیه عملکرد رله  تست از آن

 قرار داد.

 رله مانیتور Pickupباید در ابتدا مشخص شود که با چه روشی وضعیت  Pickupبراي تست  .د 

براي  تنظیمرله یا تغییر  LED، حفاظت Startتواند توسط کنتاکت خروجی گردد. این موضوع میمی

 و استفاده از همان کنتاکت تریپ رله انجام شود. حفاظتآنی کردن 

  شبکه ایجاد  عادياول حالت  Stateیاز است. در ن Stateبه سه  ،زاویه Pickup/Dropبراي تست  .ه 

 طراحی زاویه  Pickupروي زاویه جریان فاز خطا دار، براي گرفتن   RAMPدوم  Stateدر شود.می

 شود. می ایجادزاویه  Drop-Offروي زاویه فاز خطادار، براي  RAMPسوم   Stateدر وشود  می

ولتاژ  ،عاديبراي تزریق به رله تعریف شود. براي تعریف شرایط  عادياول باید شرایط  Stateدر   .و 

 ثانیه تزریق شود. میلی 500نامی و جریانی کمتر از جریان تنظیمی به مدت 

برابر  2جریان  ،ثابت ،طراحی شود. در این قسمت زاویه ولتاژ Ramp Stateدوم باید یک  Stateدر  .ز 

روي زاویه باید به  RAMPشود. در تعریف  روي زاویه جریان طراحی می RAMPیمی و جریان تنظ

بیش باید باشد. مقدار اولیه زاویه  No Tripاز ناحیه  RAMPاین نکته توجه داشت که همیشه شروع 

تعیین شده فاصله  Forward از مرز ناحیه ،ده در کتابچه راهنماي رلهبرابر دقت زاویه اعلام ش 10از 

برابر کمتر از دقت زاویه ادعا شده براي حفاظت اضافه  2زاویه حداقل  RAMPگام  داشته باشد.

حفاظت اضافه جریان  Start Timeبرابر  5تا  2بین  RAMPدار باشد. زمان هر گام از جریان جهت

باشد.  Forward در قسمت داخلی از محدوده بایددار باشد. مقدار نهایی زاویه جریان خطادار جهت

 از مرز  ،برابر دقت زاویه اعلام شده در کتابچه راهنماي رله 10نهایی زاویه بیش از مقدار 

 تعیین شده فاصله داشته باشد. Forward ناحیه

 مقدار زاویه جریان ثبت گردد. باید (1)به  (0) از Startدر لحظه تغییر وضعیت کنتاکت  Stateدر این  .ح 

درجه  یکدرجه و دقت زاویه در رله + 41درجه تا  -131از  Forwardبه عنوان مثال چنانچه ناحیه  .ط 

درجه شروع و با گام  51از  باید، Forward درجه ناحیه 41اعمالی براي تست مرز  RAMPباشد، 
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درجه شروع و با  -141درجه نیز باید از  -131درجه برسد. براي مرز  31درجه به مقدار نهایی  -5/0

 درجه برسد. -121درجه به مقدار نهایی  5/0هاي  گام

و  برابر آن باشد 2و ترجیحاً دار بیشتر از مقدار تنظیمی در رله  سوم دامنه جریان فاز خطا Stateدر  .ي 

 :طراحی شودجریان خطا دار به صورت زیر  روي فاز RAMPولتاژ به صورت نامی تزریق شود و 

باشد. مقدار اولیه  Forward در قسمت داخلی از محدوده بایددار  خطافاز مقدار اولیه زاویه جریان  

تعیین  Forward از مرز ناحیه ،برابر دقت زاویه اعلام شده در کتابچه راهنماي رله 10زاویه بیش از 

برابر کمتر از دقت زاویه ادعا شده براي حفاظت  2زاویه حداقل  RAMPباشد. گام شده فاصله داشته 

حفاظت اضافه  Start Timeبرابر  5تا  2بین  RAMPباشد. زمان هر گام از  داراضافه جریان جهت

 Forward خطادار بایستی در خارج از محدودهفاز دار باشد. مقدار نهایی زاویه جریان جریان جهت

 از مرز ناحیه ،برابر دقت زاویه اعلام شده در کتابچه راهنماي رله 10ه بیش از باشد. مقدار نهایی زاوی

Forward .تعیین شده فاصله داشته باشد 

 مقدار زاویه جریان ثبت گردد. باید (0)به  (1)از  Startدر لحظه تغییر وضعیت کنتاکت  Stateدر این  .ك 
درجه  یکدرجه و دقت زاویه در رله + 41درجه تا  -131از  Forwardعنوان مثال چنانچه ناحیه به

درجه شروع و با گام  51از  ، بایدForward درجه ناحیه 41اعمالی براي تست مرز  RAMPباشد، 

درجه شروع و با  -121درجه نیز باید از  -131درجه برسد. براي مرز  31درجه به مقدار نهایی  -5/0

 درجه برسد. -141درجه به مقدار نهایی  5/0هاي  گام

 دارارزیابی تست حفاظت اضافه جریان جهت - 5- 2- 3

دار دامنه حفاظت اضافه جریان جهت Pickup/Drop-Off) و تست Trip Timeارزیابی تست زمانی ( .أ 

یا غیرعملکردي  Reverseدر ناحیه  Shotباشد. در تستی که می) 6-1-3(و  )5-1-3( هاي بخش مشابه

 گونه عملکردي داشته باشد.  طراحی شده است، رله نباید هیچ

توان به صورت را می Pickup/Dropp-Offدار ثبت شده در لحظه  ارزیابی تست زاویه جریان فاز خطا .ب 

 زیر انجام داد:
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  مقدار زاویه ثبت شده در لحظهPickup )Actual Pickup Angle در صورتی قابل قبول است که (

 قرارگیرد. )7-3رابطه (این مقدار در بازه 

)3-7( Nominal Pickup Angle − TolAngle < Actual Pickup Angle < Nominal Pickup Angle + TolAngle  

  مقدار زاویه ثبت شده در لحظهDropp-Off )Actual Dropp-Off Angle در صورتی قابل قبول (

 قرارگیرد. )8-3رابطه (است که این مقدار در بازه 

)3-8( Nominal DroppOff Angle − TolAngle < Actual DroppOff Angle < Nominal DropOff Angle + TolAngle 

 دارگزارش تست حفاظت اضافه جریان جهت - 6- 2- 3

دار دامنه حفاظت اضافه جریان جهت Pickup/Drop-Off) و تست Trip Timeگزارش تست زمانی( .أ 

 باشد. می) 7-1-3( مشابه بخش

هاي مربوطه، باید اطلاعات مربوط به  زاویه و انجام ارزیابیPickup/Drop-Off بعد از انجام تست  .ب 

Pickup/Drop-Off ارائه شود. )13-3(جدول در قالب هاي مختلف در گزارش تست زاویه براي تست 

 زاویه Pickup/Drop: گزارش تست مربوط به )13-3( جدول

ITest Angle Pickup 
Δt 

DropOff 
Δt Δvar Pickup 

start 
Pickup 

end 
DropOff 

start 
DropOff 

end 
Pickup 

act. 
DropOff 

act. 
Pickup 
Error 

DropOff 
Error Result 
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 فصل چهارم

 هاي ماناي حفاظتتعیین رویه تست

 کاهش ولتاژ/اضافه 
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  اضافه/کاهش ولتاژ هاي ماناي حفاظتتعیین رویه تست - 4
 ولتاژاضافههاي ماناي رله م تستتعیین رویه انجا- 1- 4 

 ولتاژ اضافهسازي شرایط تست حفاظت   آماده - 1- 1- 4

یک کنتاکت خروجی  و براي ارزیابی تست،ولتاژ زیاد به یک مجموعه ولتاژ سه فاز  حفاظتبراي تست  .أ 

. در شکل باشد یم ازین یمیتنظ  دامنه یابیارز يبرا گرید یخروج تکنتاک کیو  یزمان یابیارزرله براي 

 Startو  Tripباشد. کنتاکت ورودي  فاز می مجموعه ولتاژ سه کی VC و VA، VB عبارت ریز

 باشد.  اي می هاي زمانی و دامنه هاي رله براي ارزیابی تست خروجی

شود،  می قرائتروي رله  مقادیري که ازبراي اطمینان از سربندي و توالی فازها، مقدار ولتاژ تزریقی با  .ب 

 درصد تزریق گردد.  10 با اختلاف يها مقادیر مقایسه گردد. جهت بررسی صحت توالی فاز

 
 ولتاژ زیاد حفاظتاتصالات براي تست نمونه : )1-4( شکل

 ولتاژ اضافههدف از تست حفاظت  - 2- 1- 4

 بایست انجام شود:هاي ذیل میتست ولتاژ اضافهبه منظور ارزیابی عملکرد حفاظت 
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 ) تست زمانیTrip time    هدف از تست زمانی، تشخیص و ارزیابی دقت زمـان عملکـرد حفاظـت :(

 باشد. می ولتاژ اضافه

  ــاژي (تســت عملکــرد تشــخیص و  Pickup/Drop-Off): هــدف از تســت Pickup/Drop-Offولت

به ازاء تنظیمات  ولتاژ اضافهشدن رله ارزیابی دقت دامنه ولتاژ واقعی آستانه عملکرد و آستانه ریست

 باشد. داده شده می

 ولتاژ اضافه) حفاظت Trip Timeرویه انجام تست زمانی ( - 3- 1- 4

بایست به صورت یک از سه باشد. این منطق تجهیزات شبکه انتقال میولتاژ در  منطق حفاظت اضافه .أ 

بایست رله تریپ سه فاز گردد، می ولتاژ اضافهآن است که اگر تنها یک فاز از سه فاز دچار  گر بیان

 صادر نماید.

 طراحی نمود.   )1-4( مطابق جدول Stateتوان به کمک سه را می ولتاژ اضافهتست زمانی حفاظت  .ب 

 گردد.ثانیه به رله تزریق می 2با ولتاژ نامی و جریان صفر به مدت  PreFaultاول با عنوان  State .ج 

بدسـت خواهـد آمـد، تزریـق      VTest +TolAct با مقدار ولتاژي کـه از رابطـه   Faultدوم با عنوان  State .د 

,Max (Tolabs از رابطـه  TolAct گـردد. مقـدار   می VTest × Tolrelative
100

مقـدار  بدسـت خواهـد آمـد.     (

راهنماي کتابچه در  Technical Dataبخش  از  )relative( هاي نسبی ) و تلرانسabsهاي مطلق( تلرانس

  Stateباشـد. مـدت زمـان تزریـق ایـن       صفر مـی  Stateرله باید استخراج شود. جریان تنظیمی در این 

دوم بعد از گذشـت   Stateباشد. در  ولتاژ اضافهبایست بیشتر از زمان تنظیمی براي عملکرد حفاظت می

 را صادر کند.  Tripباید رله دستور  ولتاژ اضافهمدت زمان عملکرد حفاظت 

مقدار ولتاژ نامی و جریان صفر باید تزریق شود. این تست باید  ،نیز Postfaultسوم با عنوان  Stateدر  .ه 

 صورت جداگانه انجام شود.براي هر فاز به

 ولتاژ اضافه حفاظتهاي تست زمانی State: مشخصات )1-4( جدول
PostFault Fault PreFault Name 

Vn ActTolTestV +  Vn Voltage 
not availabless not available not available Current 

Time = 2 seconds Time  = Time Setting + 2 seconds 
Use Binary: Trip 0>1 Time = 2 seconds Trigger (State Termination) 

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
حفاظت اضافه ولتاژ ژنراتور بر اساس مولفه مثبت عمل می نماید.

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
منظور از این عبارت چیست؟
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 ولتاژ اضافهحفاظت  Pickup/Drop-Offرویه انجام تست  - 4- 1- 4

 2نرمال با مقدار ولتاژ نامی و جریان صفر که به مدت  Stateتوان یک می Pickupبراي انجام تست  .أ 

، State. در این نمودتعریف  RAMPبا نوع  Stateشود طراحی نمود و بعد از آن یک  میثانیه تزریق 

محاسبه   VTest-TolAct شروع شوند. مقدار اولیه از رابطه اولیهفاز) باید از یک مقدار  ولتاژها (ولتاژ سه

  ها از رابطه گام هاي مشخص افزایش پیدا کند. مقدار گردد. مقدار اولیه باید با گام می

Max (Tolabs, VTest × Tolrelative
100

گردد. در نهایت باید یک مقدار نهایی براي انتهاي کار  میمحاسبه  (

RAMP تنطیم شود. مقدار نهایی از رابطه VTest+TolAct گردد. مقدار محاسبه می TolAct  از رابطه

Max (Tolabs, VTest × Tolrelative
100

در  Technical Dataبخش  از  بدست خواهد آمد. مقدار تلرانس (

اي  گونه باید به Ramp Stateتزریق   تریگر یا زمان خاتمهرله باید استخراج شود. راهنماي کتابچه 

 کردن رله از ادامه تزریق جلوگیري شود.  Pickupطراحی گردد که بلافاصله بعد از 

      رله مانیتور  Pickupباید در ابتدا مشخص شود که با چه روشی وضعیت  Pickupبراي تست  .ب 

براي  تنظیمتغییر   رله یا LED، حفاظت Startتواند توسط کنتاکت خروجی گردد. این موضوع میمی

 و استفاده از همان کنتاکت تریپ رله انجام شود. حفاظتآنی کردن 

 ولتاژ اضافه حفاظت Pickupهاي تست State: مشخصات )2-4( جدول
Ramp State PreFault State Name 

Start=VTest-TolAct 

Delta Value = Max(Tolabs, VTest ×
Tolrelative

100
) 

Delta Time= 100 ms 
End Value=VTest+TolAct 

Vn Voltage 

not available not available Current 
Time = According to Setting test 

Use Binary : Start 0>1 Time = 2 seconds Trigger (StateTermination) 

 
ثانیه به رله تزریق  2اول با مقدار ولتاژ نامی و جریان صفر به مدت زمان  Drop-Off ،Stateبراي تست  .ج 

 فاز) (ولتاژ سه ولتاژها ،Stateتعریف گردیده که در این  RAMPنوع  از Stateبعدي یک  Stateشود. 

 VTest از. منظور آید میبدست  VTest+TolAct د. مقدار اولیه از رابطهنباید از یک مقدار ابتدایی شروع شو

 بخش با توجه به Reset Ratioباشد. مقدار  می VTest×ResetRatio در این قسمت
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 Technical Data  باشد. مقدار  می 95/0معمولا مقدار آن اما  .شود انتخاب میدر کتابچه راهنماي رله

 هاي مشخص افزایش پیدا کند. اولیه باید با گام

,Max (Tolabs ها از رابطه مقدارگام  VTest × Tolrelative
100

گردد. مشخص است که این  میمحاسبه  (

تنظیم گردد. مقدار  RAMPمقدار منفی خواهد بود. در نهایت باید یک مقدار نهایی براي انتهاي کار 

اي  گونه باید به Ramp Stateتزریق   آید. تریگر یا زمان خاتمهبدست می  VTest-TolAct نهایی از رابطه

 رله، از ادامه تزریق جلوگیري شود. Drop-Offطراحی شود که بلافاصله بعد از 

 ولتاژ اضافه حفاظت Drop-Offهاي تست State: مشخصات )3-4( جدول
Ramp State PreFault State Name 
Start=VTest+TolAct 

Delta Value = Max(Tolabs, VTest ×
Tolrelative

100
) 

Delta Time= 100 ms 
End Value=VTest-TolAct 

Vn Voltage 

not available not available Current 
Time= According to Setting test 

Use Binary : Start 1>0 Time = 2 seconds Trigger (State Termination) 

 ولتاژ اضافهارزیابی تست حفاظت  - 5- 1- 4

پس از صدور دوم قرار داده شده و  Stateابتداي  ،زمانی مرجعبراي ارزیابی تست زمانی انجام شده،  .أ 

 زمان سپري شده به عنوان زمان عملکرد رله ثبت شود. زمان بدست آمده  فرمان تریپ توسط رله

,Max (Tolabs بایست با مقدار خطاي مجاز که از رابطهمی VTest × Tolrelative
100

آید، مقایسه  بدست می (

رله باید استخراج راهنماي کتابچه در  Technical Dataبخش  ازگردد. مقدار خطاي نسبی و مطلق 

 باشد. +Tdevو  -Tdevمقدار زمان بدست آمده باید در محدوده زمانی  شود.

 استفاده نمود.  )4-4( توان از جدولمی ولتاژ اضافهتست حفاظت  Trip Timeبراي ارزیابی  .ب 

 ولتاژ اضافه حفاظت: ارزیابی تست زمانی )4-4( جدول
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

   Max (Relative,abs) Max (Relative,abs) Operation Time C1: Trip 0>1 Fault 

ولتاژ باید مقداري را که باعث فعال شدن (تغییر وضعیت صفر به  Pickup  براي ارزیابی تست دامنه .ج 

 شود را ثبت نمود.  می Startیک) کنتاکت 
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بایست تحت کنترل می Trip، تغییر وضعیت کنتاکت Pickup  طراحی شده براي تست دامنه Stateدر  .د 

همان ولتاژ در   هرگاه تغییر وضعیتی دیده شد، دامنه Ramp Stateگیرد. از زمان شروع تزریق قرار 

مقدار  کههاي محاسبه شده سنجیده شود. در صورتی ثبت شده با مقدار تلرانس  لحظه ثبت گردد. دامنه

 . شود می پذیرفتهحداقل و حداکثر مجاز دامنه قرار داشته باشد تست  محدودهثبت شده در 

 ولتاژ اضافه حفاظت Pickup: ارزیابی تست )5-4( جدول

Assessment Dev Act Dev+ Dev- Nom Signal Condition Ramp 
State 

    Max 
(Relative,abs) 

Max 
(Relative,abs) Vtest VL1 or VL2 or 

VL3>Amplitude Trip 0>1 Ramp 
State 

باید مقداري که باعث غیرفعال شدن (تغییر  ولتاژ اضافهحفاظت  Drop-Off  براي ارزیابی تست دامنه .ه 

 شود را ثبت نمود.  می Startوضعیت یک به صفر) کنتاکت 

 ولتاژ اضافه حفاظت Drop-Off: ارزیابی تست )6-4(جدول 

Assessment Dev Act Dev+ Dev- Nom Signal Condition Ramp 
State 

   Max 
(Relative,abs)   

Max 
(Relative,abs)  

VTest×Reset 
Ratio 

VL1 or VL2 or 
VL3>Amplitude 

C1: Trip 
1>0 

Ramp 
State 

باشد. این  ولتاژي می Pickupبه  Drop-Offنسبت بین دامنه  Reset Ratioمقدار  )6-4( در جدول .و 

ن توادر اکثر موارد می رله باید استخراج شود.راهنماي کتابچه در  Technical Dataبخش  ازمقدار 

 در نظر گرفت. 95/0مقدار آن را 

 ولتاژ اضافهگزارش تست حفاظت  - 6- 1- 4

 شود. ارائهباید اطلاعات مورد نیاز در گزارش  بعد از انجام تست با توجه به نوع تست انجام شده
استفاده شده در بخش  )4-4( هاي طراحی شده باید جدول Stateبراي تست زمانی علاوه بر  .أ 

 شود. ارائهنیز ارزیابی 

باید  Drop-Offو  Pickupهاي طراحی شده براي Stateولتاژي نیز علاوه بر   براي تست دامنه .ب 
 شود. ارائهکه در قسمت ارزیابی استفاده شده است، نیز  )6-4( و جدول )5-4( جدول
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 هاي ماناي رله ولتاژ صفرجام تستتعیین رویه ان- 2- 4 

 سازي شرایط تست حفاظت  ولتاژ صفر آماده - 1- 2- 4

کنتاکت  کی و براي ارزیابی تست،سه فاز  انیمجموعه ولتاژ و جر کیبه  ولتاژ صفر حفاظتتست  يبرا .أ 

.  باشد یم فاز مجموعه ولتاژ سه کی  VCوVA،  VB عبارت زیر. در شکل باشد یم ازیرله ن یخروج

به  52bکنتاکت خروجی  .باشد یم یزمان يها تست یابیارز يرله برا یخروج ،Trip يکنتاکت ورود

 وصل خواهد شد. کند منتقل میرله  بهکه وضعیت باز بودن کلید قدرت را  .N.Cکنتاکت کمکی 

 قرائتاز روي رله  مقادیري کهبراي اطمینان از سربندي و توالی فازها، مقدار ولتاژ و جریان تزریقی، با  .ب 

 صد تزریق گردد.  در 10 با اختلاف يها مقادیر شود، مقایسه گردد. جهت بررسی صحت توالی فاز می

 
 ولتاژ صفر حفاظتاتصالات براي تست نمونه : )2-4( شکل

 هدف از تست حفاظت  ولتاژ صفر - 2- 2- 4

 بایست انجام شود:هاي ذیل میبه منظور ارزیابی عملکرد حفاظت ولتاژ صفر تست

 ) تست زمانیTrip time    هدف از تست زمانی، تشخیص و ارزیابی دقت زمـان عملکـرد حفاظـت :(

 باشد. ولتاژ صفر می
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 ) ــاژي تشــخیص و  Pickup/Drop-Off): هــدف از تســت Pickup/Drop-Offتســت عملکــرد ولت

شدن رله ولتاژ صفر به ازاء تنظیمـات  ارزیابی دقت دامنه ولتاژ واقعی آستانه عملکرد و آستانه ریست

 باشد. میداده شده 

 ) حفاظت ولتاژ صفرTrip Timeرویه انجام تست زمانی ( - 3- 2- 4

بایست به صورت سه از سه باشد. این منطق منطق حفاظت ولتاژ صفر در تجهیزات شبکه انتقال می .أ 

 بایست رله تریپ سه فاز صادر نماید.آن است که اگر هر سه فاز دچار کاهش ولتاژ گردد، می گر بیان

 طراحی نمود.   )7-4( مطابق جدول Stateتوان به کمک سه حفاظت ولتاژ صفر را می) Trip Timeتست زمانی ( .ب 

 گردد.ثانیه به رله تزریق می 2با ولتاژ نامی و جریان صفر به مدت  PreFaultاول با عنوان  State .ج 

و مقدار جریان تنظیمی آن  VTest-TolAct ، که مقدار ولتاژ تنظیمی آن از رابطهFaultدوم با عنوان  State .د 

باشد، تزریق  عملکرد حفاظت ولتاژ صفر میزمان بیشتر از که ، به مدت زمانی است جریان نامیبرابر با 

,Max (Tolabs رابطهاز   TolAct گردد. مقدار VTest × Tolrelative
100

بخش  از  . مقدار تلرانسآید میبدست  (

Technical Data  در استخراج شود رله بایدراهنماي کتابچه در .State  دوم بعد از گذشتن از مدت

 را صادر کند. Tripباید رله دستور  ،زمان تنظیمی حفاظت ولتاژ صفر

 ، مقدار ولتاژ نامی و جریان صفر باید تزریق شود.Postfaultسوم با عنوان  Stateدر  .ه 

 هاي تست زمانی حفاظت ولتاژ صفرState: مشخصات )7-4( جدول
PostFault Fault PreFault Name 

Vn VTest-TolAct Vn Voltage 
In In In Current 

Time=2S Time=Time Setting+2 
Use Binary : Trip 0>1 Time=2S Trigger (State Termination) 

 حفاظت ولتاژ صفر Pickup/Drop-Offرویه انجام تست  - 4- 2- 4

نرمال با مقدار ولتاژ نامی و جریان صفر که به مدت زمان  Stateتوان یک می Pickupبراي انجام تست  .أ 

، State. در این شودتعریف  RAMPبا نوع  Stateشود طراحی نمود و بعد از آن یک  میثانیه تزریق  2

محاسبه   VTest+TolAct فاز) باید از یک مقدار ابتدایی شروع شوند. مقدار اولیه از رابطه ولتاژها (ولتاژ سه

 توان از رابطهها را می هاي مشخص افزایش پیدا کند. مقدارگام باید با گامگردد که می
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Max (Tolabs, VTest × Tolrelative
100

 RAMPبدست آورد. در نهایت باید یک مقدار نهایی براي انتهاي  (

 بخش از  مقدار تلرانس گردد.محاسبه می VTest-TolAct تنظیم شود. مقدار نهایی از رابطه

 Technical Data  تریگر رله باید استخراج شودراهنماي کتابچه در .Ramp State اي  گونه باید به

 کردن رله از ادامه تزریق جلوگیري شود. Pickupطراحی شود که بلافاصله بعد از 

گردد. می رله مانیتور Pickupباید در ابتدا مشخص شود که با چه روشی وضعیت  Pickupبراي تست  .ب 

براي آنی کردن  تنظیمتغییر   رله یا LED، حفاظت Startتواند توسط کنتاکت خروجی این موضوع می

 و استفاده از همان کنتاکت تریپ رله انجام شود. حفاظت

 ولتاژ صفر حفاظت Pickupهاي تست State: مشخصات )8-4( جدول
Ramp State PreFault Name 

Start=VTest+TolAct 

Delta Value = Max(Tolabs, VTest ×
Tolrelative

100
) 

Delta Time= 100 ms 

End Value= VTest-TolAct 

Vn Voltage 

In In Current 

Time= According to Setting test 

Use Binary: Start 0>1 
Time=2S Trigger (State 

Termination) 

 
ثانیه به رله تزریق  2اول با مقدار ولتاژ نامی و جریان صفر به مدت زمان  Drop-Off ،Stateبراي تست  .ج 

ولتاژ باید از یک مقدار  Stateتعریف شود که در این  RAMPبا نوع  Stateبعدي یک  Stateشود. 

 ،VTest شود. منظور ازمحاسبه می VTest-TolAct ابتدایی شروع شود. مقدار اولیه از رابطه

 Reset Ratio×VTest باشد. مقدار  میReset Ratio  با توجه بهTechnical Data  هر رله انتخاب

هاي مشخص افزایش پیدا کند.  باشد. مقدار اولیه باید با گام می 05/1معمولاً مقدار آن  اما .شود می

,Max (Tolabs توان از رابطهها را می مقدارگام VTest × Tolrelative
100

بدست آورد. مقدار نهایی براي  (

 اي گونه بهباید  Ramp Stateتوان بدست آورد. تریگر می VTest+TolAct را از رابطه RAMPانتهاي کار 

 رله، از ادامه تزریق جلوگیري شود. Drop-Offطراحی شود که بلافاصله بعد از 
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 حفاظت ولتاژ صفر Drop-Offهاي تست State: مشخصات )9-4( جدول
Ramp State PreFault Name 

Start= VTest-TolAct 

Delta Value = Max (Tolabs, VTest ×
Tolrelative

100
) 

Delta Time= 100 ms 

End Value =VTest+TolAct 

Vn Voltage 

In In Current 

Time= According to Setting test 

Use Binary: Start 1>0 
Time=2S Trigger 

 ارزیابی تست حفاظت ولتاژ صفر - 5- 2- 4

پس از صدور فرمان دوم قرار داده شده و  Stateزمانی ابتداي  مرجعاي ارزیابی تست زمانی انجام شده، بر .أ 

بایست با شود. زمان بدست آمده می میزمان سپري شده به عنوان زمان عملکرد رله ثبت تریپ توسط رله، 

,Max (Tolabs مقدار خطاي مجاز که از رابطه VTest × Tolrelative
100

آید، مقایسه گردد. مقدار  بدست می  (

. مقدار زمان رله باید استخراج شودراهنماي کتابچه در  Technical Dataبخش  ازخطاي نسبی و مطلق 

 باشد. +Tdevو  -Tdevبدست آمده باید در محدوده زمانی 

 استفاده نمود.  )10-4( توان از جدولتست حفاظت ولتاژ صفر می Trip Timeبراي ارزیابی  .ب 

 : ارزیابی تست زمانی حفاظت ولتاژ صفر)10-4( جدول
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

   Max (Relative,abs) Max (Relative,abs) Operation 
Time 

C1: Trip 
0>1 Fault 

باید مقداري که باعث فعال شدن (تغییر وضعیت صفر به یک)  Pickupبراي ارزیابی تست  .ج 

 شود، ثبت گردد. نتیجه تست باید در محدوده تلرانس تعریف شده باشد. می Startکنتاکت 

 حفاظت ولتاژ صفر Pickup: ارزیابی تست )11-4( جدول

Assessment Dev Act Dev+ Dev- Nom Signal Condition Ramp 
State 

   Max (Relative,abs) Max (Relative,abs) Vtest VL1-
>Amplitude 

C1: Trip 
0>1 

Ramp 
State 
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که باعث غیرفعال شدن (تغییر وضعیت یک به را باید مقداري  Drop-Offبراي ارزیابی تست  .د 

 شود ثبت نمود. نتیجه تست باید در محدوده تلرانس تعریف شده باشد. می Startصفر) کنتاکت 

 حفاظت ولتاژ صفر Drop-Off: ارزیابی تست )12-4( جدول

Assessment Dev Act Dev+ Dev- Nom Signal Condition Ramp 
State 

   Max (Relative,abs) Max 
(Relative,abs) 

VTest×Reset 
Ratio 

VL1-
>Amplitude 

C1: Trip 
1>0 

Ramp 
State 

 گزارش تست حفاظت ولتاژ صفر - 6- 2- 4

آستانه عملکرد تابع) باید اطلاعات مورد نیاز در -بعد از انجام تست با توجه به نوع تست انجام شده (زمانی

 شود. درجگزارش 

 نیزاستفاده شده در بخش ارزیابی  )10-4( هاي طراحی شده باید جدول Stateبراي تست زمانی علاوه بر  .أ 

 شود. ارائه

 و )5-4( ولاباید جد Drop-Offو  Pickupهاي طراحی شده براي Stateولتاژي نیز علاوه بر   براي تست دامنه .ب 

 شود. ارائهکه در قسمت ارزیابی استفاده شده است، نیز  )4-6(
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 فصل پنجم

 هاي ماناي حفاظت دیفرانسیل تعیین رویه تست
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 هاي ماناي حفاظت دیفرانسیل تعیین رویه تست - 5

 حفاظت دیفرانسیل امپدانس پایین يهاي ماناتعیین رویه انجام تست- 1- 5 

 سازي شرایط تست  آماده - 1- 1- 5

 و براي ارزیابی تست،به دو مجموعه جریان سه فاز  ،دیفرانسیل امپدانس پایین ترانس حفاظتبراي تست  .أ 

 IA3و  IA1 ،IA2، )1-5( باشد. در شکلیک کنتاکت خروجی رله براي صدور فرمان تریپ نیاز می

باشد. همچنین کنتاکت مجموعه سه فاز جریانی دوم می IB3و  IB1 ،IB2مجموعه سه فاز جریانی اول و 

 باشد.، به خروجی رله براي دریافت سیگنال تریپ متصل میTripورودي 

) از نوع امپدانس پایین به جاي مجموعه سه فاز جریانی REFاتصال به زمین محدود ( واحدبراي تست  .ب 

و مجموعه سه فاز  استفاده نمود جریان نوترال اختصاص دارد بایست تنها از یک فاز جریانی که بهاول، می

 فاز در نظر گرفته شود. يهاجریانی دوم براي جریان

 120توان از  سه مقدار مختلف با دامنه کم و زوایاي متعادل براي اطمینان از سربندي و توالی فازها، می .ج 

آمپري)  یکبراي رله  -آمپر3/0آمپر و  2/0آمپر،  1/0هاي یک سمت  (مثلا  اي براي ورودي جریاندرجه

 یکبراي رله  -آمپر 6/0و  4/0،  2/0اي (مثلا درجه 120و سه جریان متفاوت دیگر با زوایاي متعادل 

بندي و  گیري رله، سیمآمپري) براي ورودي جریانی سمت دوم استفاده نمود تا علاوه بر تست واحد اندازه

 به تست بلاك تابلوي حفاظت و از تست بلاك به پشت رله بررسی شود.  ،ها از دستگاه تستتوالی فاز

 
 اتصالات براي تست تابع دیفرانسیل امپدانس پاییننمونه : )1-5( شکل

taheri
Sticky Note
روش تستی که در حال حاضر برای این فانکشن ها استفاده می شود که در تست فرم های ضمیمه شدۀ آخر نیز قابل مشاهده می باشد، بسیار ساده تر و قابل قبول تر می باشد. طبیعتاً پذیرش یک روش مفصل تر بعنوان روش جایگزین، کار ساده ای نخواهد بود.رویه تست های توصیه شده در اینجا بسیار مفصل می باشد و در هیچ دستورالعمل یا استانداردی انجام تست به این تفصیلی را توصیه ننموده است و تفصیل ارائه شده، تست ها را مشابه Type test نموده است.لذا اکیداً توصیه می شود فرآیند تست متناسب با جداول تست فرم ها تقلیل داده شود. باتوجه به اینکه این دستورالعمل رویژن اول می باشد، بهتر است برای اینکه ضمانت اجرایی پیدا کند، سهل تر گرفته شود تا در رویژن های بعدی متناسب با فیدبک های دریافتی نسبت به تکمیل تر نمودن آن اقدام نمود.
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 هدف از تست حفاظت  دیفرانسیل امپدانس پایین - 2- 1- 5

 انجام شود: بایدهاي ذیل به منظور ارزیابی عملکرد حفاظت دیفرانسیل امپدانس پایین تست

  زمانی (تستShot Test   هدف از تست زمانی، تشخیص و ارزیابی دقت زمان عملکـرد حفاظـت :(

 باشد. دیفرانسیل می

 ) تست جستجوي منحنیSearch Test تشخیص و ارزیابی دقت  ،جستجوي منحنی): هدف از تست

 باشد. منحنی واقعی عملکرد حفاظت دیفرانسیل امپدانس پایین به ازاء تنظیمات داده شده می

  تست هارمونیک دوم وCross Blocking اطمینـان   ،دیفرانسیلدوم هارمونیک  واحد: هدف از تست

هاي خواسته به علت وجود جریانهاي نابراي محافظت در برابر تریپ این واحداز صحت عملکرد 

 باشد.هارمونیکی و نحوه قفل شدن رله می

 امپدانس پایین) حفاظت  دیفرانسیل Shot Testرویه انجام تست زمانی ( - 3- 1- 5

       و Idiffهاي مختلف با جریان  Trippingو Blockingدر این تست باید نقاطی را در داخل نواحی  .أ 

Ibias .در این مرحله باید با تزریق نقاط انتخاب شده در بالاي منحنی و در قسمت  انتخاب کرد

Trippingتوان زمان واسطه این تست می ه، حفاظت دیفرانسیل عملکرد داشته باشد. در این صورت ب

 عملکرد حفاظت دیفرانسیل را مورد ارزیابی قرار داد.

 .با زمان تنظیم شده در رله دیفرانسیل مطابقت داشته باشد باید ،تست هنگامزمان عملکرد رله در  .ب 

کمتر از  باید ،مختلف هاي خطاي حلقهحداکثر خطاي زمانی در این تست به ازاي نقاط مختلف و 

 حداکثر خطایی باشد که سازنده رله در اسناد اطلاعات فنی رله ذکر کرده است. 

در هر شیب منحنی باید حداقل در نقاط شکست مشخصه و خارج از تلرانس جریانی و نزدیک به  .ج 

 ایجاد شود. تستنقاط  ،آن و در دو طرف منحنی عملکرد

هاي متفاوت از آنچه جریانی ممکن است با زماندر نقاط خیلی نزدیک به منحنی و در داخل تلرانس  .د 

که در رله تنظیم شده، تریپ صادر شود که این موارد عموماً به دلیل الگوریتم محاسباتی و در نقاط 

شود در ارزیابی تست زمانی حفاظت دیفرانسیل، این نقاط مد مرزي ایجاد خواهد شد و توصیه می

 نظر قرار نگیرد. 
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هاي دیفرانسیل امپدانس پایین به صورت صحیح و با تلرانسحفاظت نی منح ارزیابیبه منظور  .ه 

گردد جریانی و زمانی مطابق با آنچه که سازنده در اطلاعات فنی رله ذکر کرده است، توصیه اکید می

 استفاده شود.  XRIOاز فایل  کنند حتماًپشتیبانی می XRIOهایی که از براي رله

میلی  500 توانرا می PostFaultو   PreFaultهاي مربوط به Stateمدت زمان  نقطه تستبراي هر  .و 

 میلی ثانیه در نظر گرفت. 100را  Faultمربوط به  Stateثانیه و 

 
 Shot Test: نمونه نقاط انتخاب شده براي )2-5( شکل
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 ) حفاظت  دیفرانسیل امپدانس پایینSearch Testرویه انجام تست جستجوي منحنی ( - 4- 1- 5

توان منحنی واقعی عملکرد حفاظت دیفرانسیل امپدانس پایین را می Search Testبا استفاده از  .أ 

 يانتخاب نمود تا به ازا جستجو خط ،هاي مختلفIbiasمشخص نمود. در این تست باید در راستاي 

 . دیبدست آ حفاظت دیفرانسیلعملکرد  یواقع یمنحن ،مختلف يهابیدر ش Ibias  انیهر جر

روي منحنی  جستجوحداقل دو خط  یمنحن بیهر قسمت از ش يبرا دیبا Search Test يبرا .ب 

که یکی از خطوط بهتر است در ناحیه شکست مشخصه باشد. منحنی عملکرد  نمودعملکرد انتخاب 

 باید بین تلرانس مثبت و منفی معین شده باشد. جستجوواقعی رله به ازاي هر خط 

دیفرانسیل  واحد حفاظتتلرانس مطلق و نسبی  حداکثرتواند برابر با می Searchبیشترین مقدار دقت  .ج 

 رله ذکر کرده است. Technical Dataباشد که سازنده در بخش 

مربوط  Stateمیلی ثانیه و  500 توانرا می PostFaultو   PreFaultهاي مربوط به Stateمدت زمان  .د 

 ثانیه در نظر گرفت. میلی 300را  Faultبه 

 انجام تست هارمونیک دوم حفاظت دیفرانسیل امپدانس پایینرویه  - 5- 1- 5

و براي ارزیابی دیفرانسیل به یک مجموعه جریان سه فاز دوم حفاظت هارمونیک  واحدبراي تست  .أ 

 باشد. رله نیاز می Tripخروجی  کنتاکت تست،

 Shotحفاظت دیفرانسیل به صورت تست  مشابهدیفرانسیل دوم حفاظت هارمونیک واحد تست  .ب 

Test  وSearch Test شود.در نظر گرفته می 

 
 دیفرانسیل حفاظت هارمونیک واحد: اتصالات براي تست )3-5( شکل
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با   Trippingو Blockingتوان نقاطی را در داخل نواحی هارمونیک دوم می Shot Testبراي انجام  .ج 

ثابت، اگر مقدار  دیفرانسیلیانتخاب کرد. براي مثال با یک جریان  Idiffهاي مختلف  جریان

هارمونیک دوم یا پنجم بیشتر از مقدار تنظیمی باشد، رله نباید فرمان تریپ را صادر نماید و در 

کمتر از مقدار تنظیمی باشد، رله باید دستور فرمان تریپ را صادر کند. دوم هارمونیک که مقدار صورتی

 ، تست را طراحی نمود.)4-5(هایی مطابق شکل  توان روي مکانمی ،Shot Testبراي تست 

 
 دیفرانسیل حفاظت هارمونیک واحد: نمونه نقاط تست براي )4-5( شکل

هایی نظیر  توان در محلدست آوردن دقت واقعی رله، می هارمونیک دوم و بهواحد براي انجام تست  .د 

 خط جستجوي منحنی را طراحی نمود. )،5-5شکل (

راهنماي کتابچه در  Technical Dataهاي طراحی شده مقدار تلرانس باید از قسمت  در تمامی تست .ه 

رله انجام   رله استخراج شود. در نهایت ارزیابی تست با توجه به مقدار تلرانس مورد ادعایی سازنده

 خواهد شد.
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 دیفرانسیل حفاظت هارمونیک واحد: نمونه خطوط جستجوي منحنی براي )5-5( شکل

باید تست صحت عملکرد و تست زمانی براي مدت زمان بلاك  Cross-Blockingبراي تست واحد  .و 

یک تست قالب تواند در دیفرانسیل انجام شود. دو تست ذکر شده براي این واحد می حفاظتشدن 

 فعال باشد. Harmonic 2 Blockingانجام شود. در این تست باید واحد 

فاز  سهجریان  باید Stateباشد. در این نیاز می Stateبه یک  Cross-Blockingبراي تست واحد  .ز 

آمپري) و  5آمپر (براي رله  5آمپري) یا دامنه  یکآمپر (براي رله  1متعادل به یک سمت با دامنه 

که دستگاه تست قابلیت آن را داشته در صورتیهرتز به صورت افست تزریق گردد.  50فرکانس 

، لازم است فقط نمودهرتز ایجاد  100باشد که روي همان خروجی بتوان یک جریان با فرکانس 

آمپر  5/2آمپري) و دامنه  یکآمپر (براي رله  5/0مان خروجی یک جریان با دامنه روي یک فاز از ه

که دستگاه تست رله فاقد این امکان صورتی هرتز ایجاد نمود. در 100آمپري) با فرکانس  5(براي رله 

هرتز با دامنه ذکر شده با یکی  100فاز جریانی دوم، جریان  سهباشد، با استفاده از یک فاز خروجی  
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یک فاز تزریقی به رله داراي جریان با مولفه  صورت اینگردد. در از فازهاي جریانی اول موازي می

 باشند.هرتز می 50راي مولفه هرتز و دو فاز دیگر فقط دا 100و  50

 Cross-Blockingدیفرانسیل بر اساس زمان تنظیم شده براي واحد  حفاظتبا تزریق این جریان باید  .ح 

 تریپ دهد. ،زمان اینعملکرد نداشته باشد و پس از سپري شدن 

بدین صورت که در  .بایست نقیض تست فوق نیز انجام شود براي اطمینان از صحت منطق عملکردي می .ط 

 Harmonic 2 Blocking، از حد تنظیم دیفرانسیلیدرصد جریان هارمونیک دوم نسبت به جریان  ،یک فاز

 باشند. در این صورت رله دیفرانسیل نباید بلاك شود. دومکمتر باشد و دو فاز دیگر فاقد جریان هارمونیک 

 امپدانس پایین) حفاظت  دیفرانسیل Shot Testارزیابی تست زمانی ( - 6- 1- 5

دیفرانسیل  حفاظتگردند نباید باعث تریپ نقاطی که براي تست زمانی در پایین منحنی انتخاب می .أ 

براي نقاط انتخاب شده در بالاي منحنی باید به صورت آنی تریپ دهد.  واحد حفاظتیشوند و 

هاي  شاخص  هایی تعریف شود و با مقایسه براي ارزیابی تست انجام شده باید شاخص ،همچنین

 تعریف شده ارزیابی تست انجام شود. 

) که tActual( گیرد که زمان عملکرد واقعی ، زمانی مورد پذیرش قرار می قطهتست انجام شده براي هر ن .ب 

 شود، در محدوده زیر باشد. از رله گرفته می

)5-1( t(nominal trip) − trip time Tolerance ≤ tActual ≤ t(nominal trip) + trip time Tolerance  

)5-2( tnominal trip = tSetting + Nominal Relay Operating Time  

که حداقل زمان نامی براي تشخیص  Nominal Relay Operation Timeمقدار  )،2-5رابطه (در  .ج 

 شود. توسط سازنده رله بیان می ،باشد خطا و عملکرد رله می

با توجه شود.  محاسبه می )3-5(رابطه  از با استفاده) Trip Time Toleranceمقدار تلرانس زمانی ( .د 

باشد بنابراین مقدار تنظیم زمان تاخیر براي هاي واحد میحفاظت دیفرانسیل از نوع حفاظت به اینکه

 صفر خواهد بود. حفاظتاین 

)5-3( Trip Time Tolerance = Max(Abs Time Tolerance, Relative Time Tolerance × tNominal Trip)  
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بایست در نظر گرفت که  را با توجه به ادعاي سازنده میTrip Time Tolerance مقدار تلرانس زمانی .ه 

 هاي مطلق و نسبی باشد. این زمان کلی باید شامل حداقل زمان تشخیص خطا و تلرانس

 ) حفاظت  دیفرانسیل امپدانس پایینSearch Testی تست جستجوي منحنی (ارزیاب - 7- 1- 5

مطابق رابطه  باید بین تلرانس مثبت و منفی معین شده جستجومنحنی عملکرد واقعی رله به ازاي هر خط  .أ 

 باشد. )5-4(

)5-4( Nominal Charac.−Tolerance ≤ Actual Charac.≤ Nominal Charac. +Tolerance 

دهنده منحنی نامی است که هر نقطه از آن داراي نشان .Nominal Charac ) پارامتر4-5(در رابطه   .ب 

است  واحد حفاظتیمنحنی واقعی  گر بیان  .Actual Characباشد.می Idiff Nomو  IbiasNomمختصات 

هاي باشد. اختلاف جریان می Idiff Actو  Ibias Actکه هر نقطه از منحنی واقعی نیز داراي مختصات 

 مثبت و منفی که توسط سازنده بیان Tolerance از مقادیر نامی خود باتوجه به Diff و  Biasواقعی 

 باشد. )5-5رابطه (شود باید در محدوده مجاز می

)5-5( Tolerance = Max (abs Tolerance, Relative Tolerance × Nominal Charac.) 

 امپدانس پایینارزیابی تست هارمونیک دوم حفاظت  دیفرانسیل  - 8- 1- 5

حفاظت دیفرانسیل، اگر مقدار هارمونیک دوم یا پنجم بیشتر از مقدار تنظیمی  در تست هارمونیکی .أ 

که مقدار هارمونیک کمتر از مقدار تنظیمی باشد رله و در صورتی فرمان قطع صادر کندباید نباشد رله 

 را صادر کند.  قطعباید فرمان 

دستور  زماناول قرار داده و هر  Stateرجع زمانی را ابتداي م Cross Blockingبراي ارزیابی تست  .ب 

  . زمان بدست آمده را گرددزمان سپري شده به عنوان زمان عملکرد رله ثبت  ،تریپ رله صادر شد

,Max (Tolabs بایست با مقدار خطاي مجاز که از رابطهمی VTest × Tolrelative
100

آید،  بدست می (

باید استخراج در کتابچه رله  Technical Data از بخشمقایسه نمود. مقدار خطاي نسبی و مطلق 

باشد. براي  +Tdevو  -Tdevمقدار زمان بدست آمده باید در محدوده زمانی ) 1-5(شود. طبق رابطه 
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) 1-5(توان از جداول ارزیابی حفاظت دیفرانسیل می Cross Blockingارزیابی تست هارمونیکی و 

 استفاده نمود. )3-5تا (

 هارمونیک دیفرانسیل واحد Shot Test: ارزیابی )1-5( جدول
Idiff IBias t nom. t act. t min. t max. Dev.% Dev.sec Result 

         

 هارمونیک دیفرانسیل واحد Search Test: ارزیابی )2-5( جدول

From Area To Area Idiff Act. Ixf/Idiff% 
Act. Nom. Idiff Nom. 

Ixf/Idiff% Idiff Dev. Ixf/Idiff% 
Dev. Result 

         

 Cross-Blocking: ارزیابی تست زمانی واحد )3-5( جدول  
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

   Max (Relative,abs) Max (Relative,abs) Operation Time C1: Trip 0>1 Fault 

 گزارش تست حفاظت دیفرانسیل امپدانس پایین - 9- 1- 5

شود. ارائه  در قالب گزارشیهاي قبل باید هاي مربوطه، نتایج تستپس از انجام تست و ارزیابی .أ 

مربوط به  RMSهاي  به همراه سیگنال PostFaultو  PreFault ،Faultهاي Stateمدت زمان 

 شود. ذکردر گزارش تست  ایدبها  Stateهاي دو سمت در این  جریان

 .ارائه شودگزارش تست ) در 4-5(جدول در قالب  Shot Testاطلاعات نقاط تست شده در  .ب 

 دیفرانسیل امپدانس پایین حفاظت Shot Test: گزارش )4-5( جدول  

Row Idiff IBias t nom. t act. Dev.% Dev.sec t min. t max. Result User 
Comment 

           

اطلاعات خطوط  باید جستجوي منحنیتست  درهاي صورت گرفته  بعد از انجام تست و ارزیابی .ج 

 شود. ارائهدر گزارش  )5-5(جستجوي منحنی در قالب جدول 

 دیفرانسیل امپدانس پایین حفاظت Search Test: گزارش )5-5( جدول  
From Area To Area Idiff Act. Ibias Act. Nom. Idiff Nom. Ibias Idiff Dev. Ibias Dev. Result 
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صفحه منحنی دیفرانسیل باید در بخش گزارش وجود داشته باشد )، 5-5) و (4-5جداول (علاوه بر  .د 

مورد نظر براي تست  يجستجوهاي آن و همچنین خطوط که در آن منحنی عملکرد به همراه تلرانس

 آن نقاط نمایش داده شده باشد.  )Fail( یا عدم قبول شدن )Passقبول (به همراه وضعیت 

 در گزارش موجود باشد. باید جستجومقادیر مطلق و نسبی دقت  .ه 

مشخصات نقاط تست شامل مختصات  ،جستجوي منحنی تستدر صورت امکان براي هر بخش از  .و 

 نقاط و زمان تریپ براي آن نقاط در گزارش وجود داشته باشد.

حفاظت دیفرانسیل به  Cross Blockingیک دوم و تست جداول تکمیل شده ارزیابی تست هارمون .ز 

 شود. ذکردر گزارش  بایدهارمونیک دوم  Searchو  Shotهاي تست همراه شکل مشخصه

مراه دقت رله در این ه به Cross Blockingمدت زمان بلاك بودن حفاظت دیفرانسیل توسط تابع  .ح 

 شود. ذکردر گزارش  بایدخصوص 

 اي حفاظت دیفرانسیل امپدانس بالاهاي مانتعیین رویه انجام تست- 2- 5 

 سازي شرایط تست  آماده - 1- 2- 5

 بار مصرفی شود وبا توجه به اینکه براي پایداري رله دیفرانسیل امپدانس بالا از مقاومت سري استفاده می .أ 

دستگاه تست رله قادر به  کندافزایش پیدا میبه دلیل وجود این مقاومت خروجی جریانی دستگاه تست 

بایست از خروجی ولتاژي بنابراین در این مورد می بار مصرفی نخواهد بود.تامین جریان تحت این 

انجام ) 6-5به صورت شکل (بایست سربندي و براي تست این نوع از توابع می نموددستگاه استفاده 

 شود. 

مقادیر مختلف ولتاژ را تزریق  بایدگیري باشد، دازهکه رله از نوع دیجیتال بوده و داراي واحد اندر صورتی .ب 

به تست بلاك  ،ها از دستگاه تستندي و توالی فازبگیري رله، سیمتا علاوه بر تست واحد اندازه نمود

 تابلوي حفاظت و از تست بلاك به پشت رله بررسی شود. 

دیفرانسیل امپدانس بالا، به یک مجموعه ولتاژ سه فاز به همراه یک کنتاکت خروجی  حفاظتبراي تست  .ج 

 VA3و  VA1 ،VA2شکل این باشد. در نیاز می )6-5(رله براي صدور فرمان تریپ مطابق شکل 
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به خروجی ، براي دریافت سیگنال تریپ Tripباشد. همچنین کنتاکت ورودي مجموعه سه فاز ولتاژي می

 باشد.میمتصل رله 

 دیفرانسیل امپدانس بالا الزامی است که تست با وجود مقاومت پایدارساز انجام شود. حفاظتبراي تست  .د 

   به جاي مجموعه سه فاز ولتاژي،  ،) از نوع امپدانس بالاREFاتصال به زمین محدود ( حفاظتبراي تست  .ه 

 بایست تنها از یک فاز ولتاژي استفاده شود.می

 
 اتصالات براي تست تابع دیفرانسیل امپدانس بالانمونه : )6-5( شکل

 هدف از تست حفاظت دیفرانسیل امپدانس بالا - 2- 2- 5

هاي آستانه عملکرد حفاظت بایست تستبه منظور ارزیابی عملکرد حفاظت دیفرانسیل امپدانس بالا می .أ 

)Pickup/Drop-Off) و تست زمانی (Time Testرا انجام داد (. 

اگر مقدار  یدر روش جریان .شوندجریانی تنظیم مییا  لتاژيو صورت بههاي دیفرانسیل امپدانس بالا رله .ب 

عملکرد خواهد  رله،ها این مقدار ثابت است) جریان عبوري از رله به حد قابل تنظیم برسد (در برخی رله

عملکرد خواهد داشت. روش  رلهداشت و در روش ولتاژي اگر ولتاژ دو سر رله به حد قابل تنظیم برسد، 

دیفرانسیل  حفاظتکه براي ارزیابی عملکرد درست تست زمانی، و   Pickup/Drop-Offانجام تست

 شود.می شرح داده ادامهشود در امپدانس بالا انجام می
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 ) حفاظت  دیفرانسیل امپدانس بالاShot Testرویه انجام تست زمانی ( - 3- 2- 5

با ولتاژ صفر به مدت  PreFaultاول با عنوان  Stateباشد. نیاز می State) به دو Time Testبراي تست زمانی( .أ 

بدست خواهد آمد،   VTest+TolActبا مقدار ولتاژي که از رابطه Faultدوم با عنوان  Stateیک ثانیه تنظیم شود. 

,Max (Tolabs از رابطه  TolAct تنظیم گردد. مقدار tnom × Tolrelative
100

 .آید میبدست   (

در مجموع باید بیشتر از مقدار تنظیم شده  VTest+TolAct رله از نوع ولتاژي باشد مقدارتنظیم که درصورتی .ب 

که تنظیم رله از نوع جریانی باشد مقدار ولتاژ تزریق شده باید در حدي باشد که در رله باشد و در صورتی

با وجود مقاومت سري، جریانی بیش از مقدار جریان تنظیم شده از رله عبور نماید. براي این منظور 

 دهد.  میتوان کمترین ولتاژي را اعمال کرد که رله به ازاي آن تریپ  می

در کتابچه  Technical Dataبخش  ازباید   )rel( هاي نسبی ) و تلرانسabs( هاي مطلق مقادیر تلرانس .ج 

 استخراج شود. راهنماي رله 

را  Tripباید به صورت آنی دستور  حفاظتدوم  Stateباشد. در  خطا یک ثانیه می Stateمدت زمان تزریق  .د 

 جداگانه انجام شود. تصور بهست ثبت گردد. این تست باید براي هر فاز یباصادر کند و این زمان می

 هاي تست زمانی حفاظت دیفرانسیل امپدانس بالاState: مشخصات )6-5( جدول
Fault PreFault Name 

VTest+TolAct 0 Voltage 
not available not available Current 

Time  = Time Setting + 2 
seconds 

Use Binary: Trip 0>1 
Time = 1 

seconds 
Trigger 

(State Termination) 

 دیفرانسیل امپدانس بالا حفاظت  Pickup/Drop-Outرویه انجام تست  - 4- 2- 5

، ولتاژ باید از Stateافزایشی تعریف گردد. در این   RAMPاز نوع  Stateبایست یک براي این منظور می .أ 

ولتاژ تنظیمی براي  VTestگردد.  محاسبه می 0.5VTest یک مقدار ابتدایی شروع شود. مقدار اولیه از رابطه

باشد و اگر رله از نوع تنظیم جریانی باشد مقدار ولتاژ رله دیفرانسیل امپدانس بالا از نوع تنظیم ولتاژي می

 شود. میاز صفر شروع 

ها از  گام هاي مشخص افزایش پیدا کند. مقدار براي رله دیفرانسیل امپدانس بالا مقدار اولیه باید با گام  .ب 

,Max (Tolabs رابطه VTest × Tolrelative
100

ولتی محاسبه گردد. همچنین مقدار پله زمانی  5/0هاي یا پله 4/(
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یم شود. تنظ RAMPثانیه درنظر گرفته شود. در نهایت باید یک مقدار نهایی براي انتهاي کار  میلی 100

گردد و اگر رله از نوع تنظیم جریانی باشد حداکثر به ولتاژي  محاسبه می 1.2VTestمقدار نهایی از رابطه 

 .شده استبرسد که در تست زمانی به ازاي آن مقدار تریپ دریافت 

کردن رله از ادامه تزریق  Pickupطراحی گردد که بلافاصله بعد از  اي گونه بهتزریق باید   زمان خاتمه .ج 

 شود. میانجام  فاز تک صورت بهجلوگیري شود. این تست 

بایست مقدار ولتاژ در لحظه بالا از نوع تنظیم ولتاژي باشد میامپدانس که رله دیفرانسیل در صورتی  .د 

Pickup  بایست با تریپ تنظیم جریانی باشد، می از نوعرله ثبت گردد و اگر رله دیفرانسیل امپدانس بالا

یک دستگاه دادن رله مقدار ولتاژ ثبت گردد و سپس همان ولتاژ به صورت ثابت به رله تزریق گردد و با 

کند اندازه گرفته شود و به عنوان جریان آمپرمتر کلمپی مقدار جریانی که از رله در این حالت عبور می میلی

Pickup  .ثبت گردد 

گردد. این کار رله مانیتور می Pickupه با چه روشی وضعیت باید مشخص شود ک Pickupبراي تست  .ه 

 استفاده از همان کنتاکت تریپ رله انجام شود.   یا LEDحفاظت،  Startتواند توسط کنتاکت خروجی می

 حفاظت دیفرانسیل امپدانس بالا Pickupتست  State: مشخصات )7-5( جدول
Ramp State Name 
Start=0.5VTest 

Delta Value = Max(Tolabs, VTest ×
Tolrelative

100
)/4 

Delta Time= 100 ms 
End Value=1.2VTest 

Voltage 

Time = According to Setting test 
Use Binary : Start 0>1 

Trigger (State 
Termination) 

، ولتاژ باید از یک Stateکاهشی تعریف گردد. در این  RAMPاز نوع  Stateیک  Drop-Outبراي تست   .و 

محاسبه  1.2VTest کاهش داده شود. مقدار اولیه از رابطه Drop-Outمقدار ابتدایی شروع شود و تا حد 

باشد و اگر رله از ولتاژ تنظیمی براي رله دیفرانسیل امپدانس بالا از نوع تنظیم ولتاژي می VTest گردد. می

 رله به ازاي آن ولتاژ تریپ داده باشد.که نوع تنظیم جریانی باشد مقدار ولتاژ از حدي شروع شود 

هاي مشخص کاهش پیدا کند.  رله دیفرانسیل امپدانس بالا مقدار اولیه باید با گام Drop-Outبراي   .ز 

,Max (Tolabs ها از رابطه مقدارگام VTest × Tolrelative
100

. همچنین شودولتی محاسبه  5/0هاي یا پله 4/(
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یم تنظ RAMPثانیه تنظیم گردد. در نهایت باید یک مقدار نهایی براي انتهاي کار  میلی 100مقدار پله زمانی 

گردد و اگر رله از نوع تنظیم جریانی باشد به ولتاژي برسد  محاسبه می 0.5VTest شود. مقدار نهایی از رابطه

 رله تریپی صادر نکند. ،رکه به ازاي آن مقدا

کردن رله از ادامه تزریق  Drop-Outکه بلافاصله بعد از  شودطراحی  اي گونه بهتزریق باید   زمان خاتمه .ح 

 انجام شود. فاز تک صورت بهجلوگیري شود. این تست 

 حفاظت دیفرانسیل امپدانس بالا Drop-Offتست  State: مشخصات )8-5( جدول
Ramp State Name 
Start=1.2VTest 

Delta Value = Max(Tolabs, VTest ×
Tolrelative

100
)/4 

Delta Time= 100 ms 
End Value=0.5VTest 

Voltage 

Time= According to Setting test 
Use Binary : Start 1>0 Trigger (State Termination) 

 دیفرانسیل امپدانس بالا حفاظتارزیابی  - 5- 2- 5

صحت عملکرد رله اطمینان از هاي انجام شده براي  باید تست Pickup/Drop-Outبعد از انجام تست زمانی و 

شود که در  ثبتها  از داده اي مجموعههاي انجام شده باید  ارزیابی گردد. براي این منظور براي هر یک از تست

 شود. ادامه به آن اشاره می

 دیفرانسیل امپدانس بالا حفاظت)Trip Timeالف) ارزیابی تست زمانی (

دوم قرار داده و هر وقت دستور تریپ رله صادر  Stateبراي ارزیابی تست انجام شده مرجع زمانی را ابتداي  .أ 

که از  يعنوان زمان عملکرد رله ثبت شود. زمان بدست آمده با مقدار خطاي مجاز شد، زمان سپري شده به

,Max (Tolabs رابطه VTest × Tolrelative
100

بخش از . مقدار خطاي نسبی و مطلق باید مقایسه شودآید،  بدست می  (

Technical Data  باید استخراج شود. طبق رابطه فوق مقدار زمان بدست آمده باید در در کتابچه راهنماي رله

دیفرانسیل امپدانس بالا به صورت  حفاظتباشد. زمان عملکرد نامی براي  +Tdevو  -Tdevمحدوده زمانی 

 است. مشخص شده حفاظتسازنده براي این توسط باشد که می Minimum Operating Timeآنی و برابر با 

ها  استفاده نمود. این جدول باید براي هر یک از فاز )9-5(توان از جدول می Trip Timeبراي ارزیابی  .ب 

 جداگانه تکمیل شود. صورت به
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 دیفرانسیل امپدانس بالا حفاظتارزیابی تست زمانی  ):9-5( جدول
Assessment Tdev Tact Tdev+ Tdev- Tnom Stop Start 

   Max (Relative,abs) Max (Relative,abs) Operation Time C1: Trip 0>1 Fault 
 

 ولتاژ حفاظت دیفرانسیل امپدانس بالا  ب) ارزیابی دامنه

باید مقداري را که باعث فعال شدن(تغییر وضعیت صفر به یک)  (Pickup)ولتاژ   براي ارزیابی تست دامنه .أ 

 که رله دیفرانسیل امپدانس بالا از نوع تنظیم جریانی باشد شود ثبت نمود. در صورتی می Startکنتاکت 

 ثبت گردد.  Pickupبایست جریان می

 دیفرانسیل امپدانس بالا حفاظت Pickup: ارزیابی تست )10-5(جدول 

Assessment Dev Act Dev+ Dev- Nom Signal Condition Ramp 
State 

   Max (Rel,abs)  Max (Rel,abs) Vtest VL1 or VL2 or 
VL3>Amplitude Trip 0>1 Ramp 

State 
 که رله دیفرانسیل امپدانس بالا از نوع تنظیم جریانی باشددرصورتی

     I test IL1 or IL2 or 
IL3 Amplitude   

شده براي تست  طراحی Stateمطرح شده است بدین صورت است که در این قسمت  »أ«بند آنچه در  .ب 

هرگاه  Ramp Stateتحت کنترل قرار گیرد. از زمان شروع تزریق باید  Trip، تغییر وضعیت کنتاکت  دامنه

که رله دیفرانسیل امپدانس بالا ولتاژ در همان لحظه ثبت گردد و درصورتی  تغییر وضعیتی دیده شد، دامنه

آمپرمتر کلمپی  میلییک دستگاه از نوع تنظیم جریانی باشد مقدار جریان به ازاي ولتاژ تست اعمال شده با 

که هاي محاسبه شده سنجیده شود. در صورتی تلرانسثبت شده با مقدار   . دامنهشودگیري و ثبت اندازه

 باشد.  میمورد قبول تست  ،حداقل و حداکثر مجاز دامنه قرار داشته باشد محدودهمقدار ثبت شده در 

 Drop-Outج) ارزیابی دامنه 

ولتاژ باید مقداري را که باعث غیرفعال شدن (تغییر وضعیت یک به  Drop-Out  براي ارزیابی تست دامنه .أ 

که رله دیفرانسیل امپدانس بالا از نوع تنظیم جریانی شود ثبت کنید. در صورتی می Startصفر) کنتاکت 

 ثبت گردد.  Drop-Outبایست جریان باشد می
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 دیفرانسیل امپدانس بالا حفاظت Drop-Off: ارزیابی تست )11-5( جدول

Asses. Dev Act Dev+ Dev- Nom Signal Condition Ramp 
State 

   Max (Rel,abs) Max (Rel,abs)  VTest×Reset Ratio VL1 or VL2 or 
VL3>Amplitude 

C1: Trip 
1>0 

Ramp 
State 

 که رله دیفرانسیل امپدانس بالا ار نوع تنظیم جریانی باشددر صورتی

     ISet×Reset Ratio IL1 or IL2 or 
IL3 Amplitude   

باشد  پارامتر مورد نظر می Pickupبه  Drop Outنسبت بین دامنه  Reset Ratioمقدار  )11-5(در جدول  .ب 

که رله دیفرانسیل امپدانس بالا است. درصورتی شدهسازنده ذکر توسط رله  Technical Dataکه در بخش 

آمپرمتر کلمپی  میلیدستگاه از نوع تنظیم جریانی باشد مقدار جریان به ازاي ولتاژ تست اعمال شده با 

که هاي محاسبه شده سنجیده شود. در صورتی ثبت شده با مقدار تلرانس  گیري و ثبت گردد. دامنهاندازه

 . شود می پذیرفتهمجاز دامنه قرار داشته باشد تست  حداقل و حداکثر محدودهمقدار ثبت شده در 

 دیفرانسیل امپدانس بالا حفاظتگزارش  - 6- 2- 5

ارزیابی استفاده شده که در بخش  )4-5( هاي طراحی شده باید جدول Stateبراي تست زمانی علاوه بر  .أ 

 شود. ارائه نیزاست 

 باید جداول  Drop Outو  Pickupهاي طراحی شده براي Stateولتاژي نیز علاوه بر   براي تست دامنه .ب 

 شود. ارائهکه در قسمت ارزیابی استفاده شده است نیز  )11-5(و  )5-10(
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 ششمفصل 

 CBFهاي ماناي حفاظت تعیین رویه تست
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 CBFهاي ماناي حفاظت تعیین رویه تست - 6

 CBFهاي ماناي حفاظت تعیین رویه انجام تست- 1- 6 

 CBFسازي شرایط تست  آماده - 1- 1- 6

 Startی خروج هايکنتاکت و براي ارزیابی تستسه فاز  انیمجموعه جر کیبه   CBFحفاظتتست  يبرا .أ 

. باشد یفاز م سه یانیمجموعه جر کی IA3و  IA1 ،IA2عبارات  زیر. در شکل باشد یم ازیرله ن Tripو 

، باشدمی CBF حفاظت 2و  1که به ترتیب تریپ مراحل  CBF ST.2و  CBF ST.1 يکنتاکت ورود

، خروجی رله براي ارزیابی Startو کنتاکت ورودي  باشد یم یزمان يها تست یابیارز يرله برا یخروج

دهنده استارت شدن نشان CBF STARTباشد. کنتاکت خروجی می Pickup/Drop-Offهاي  تست

 هاي دیجیتال رله وصل شود. بایست به ورودي باشد که می می CBF حفاظت

برقرار گردد. براي اطمینان از  )1-6(سربندي و اتصالات مطابق شکل  CBF حفاظتبراي انجام تست  .ب 

شود مقایسه گردد.  می قرائتاز روي رله  مقادیري کهسربندي و توالی فازها، مقدار جریان تزریقی با 

 درصد تزریق گردد.   10 با اختلاف يها مقادیر جهت بررسی صحت توالی فاز

 
 CBFاتصالات براي تست نمونه : )1-6( شکل
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 CBFهدف از تست  - 2- 1- 6

 بایست انجام شود. می Pickup/Dropp-Offهاي زمانی و  ، تستCBFحفاظت به منظور ارزیابی عملکرد 

 بایست ملاحظات زیر درنظر گرفته شود:می CBFبه منظور تست 

صورت واقعی انجام گردد. و به بار یکهر چهارسال  بایدکلیدهاي قدرت  CBFاي حفاظت تست دوره .أ 

برق نمودن تجهیزات با اخذ مجوزهاي تحت بار نیست بلکه بی کلید قدرتمنظور از تست واقعی، قطع 

باید قبل از انجام تست با بازنمودن سکسیونرهاي  CBFمرتبط با حفاظت  کلیدهاينظر بوده و لازم مد

 طرفین ایزوله شوند. 

مربوطه  کلیدهايهاي اساسی و لازم روي د که تمامی تستباشنحوي  بهبایست می CBFتست حفاظت  .ب 

نها به منظور اطمینان از صحت ، مسیرهاي تریپ و ارتباط مخابراتی آRemoteو  Localهاي در پست

 صورت کامل انجام گردد.هاي مذکور بهدر پست کلیدهابه  CBFارسال فرمان تریپ حفاظت 

، مدارات کنترل و حفاظت و کلیدهاي مرتبط با CBFتنظیمات حفاظت  بایدقبل از انجام اقدامات مذکور  .ج 

بررسی گردند و از تطابق  As Builtهاي از روي نقشه Remoteو  Localهاي در پست CBFحفاظت 

ها با مدارات حفاظتی اجرا شده توسط واحدهاي اجرائی اطمینان حاصل شود تا امکان بروز اشتباه و  آن

 دیگر به حداقل ممکن کاهش یابد. مورد تجهیزات  قطع بی

گیرد، لازم است تست مذکور بدون در ی که توسعه پست و یا افزایش فیدر در آنها صورت میهایدر پست .د 

 .شوداندازي تجهیزات جدید انجام ساله و بلافاصله پس از راه 4نظر گرفتن پریود 

برداري راي مشکلات بهرهکه در حوادث شبکه دا کلیدهایی CBFگردد که تست حفاظت توصیه می .ه 

در حوادث  کلیدي CBFکه حفاظت اند، در اولویت قرارگیرند. در صورتیحفاظتی و یا عملکرد اشتباه بوده

رخ نداده  و تغییري در آرایش پست وقوع پیوسته، داراي عملکرد صحیح بوده و هیچگونه طرح توسعهبه

آنها از تاریخ بروز  ر نشده باشند، زمان تستدچار تغیی CBFو همچنین، مسیرهاي تریپ حفاظت باشد 

 . شود در نظر گرفته میسال  4حادثه 
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همزمان  CBFگردد که  تست حفاظت هاي احتمالی، توصیه میها و یا خاموشیجهت کاهش تعداد قطعی .و 

 Pole Discordanceو همچنین  Short Zoneهاي دیفرانسیل باسبار، حفاظت هاي رلهانجام تستبا 

 صورت گیرد.

ها در وضعیت ثابت و  مدت کلیدافتد که موارد زمانی اتفاق می اکثردر  بروز عیب در کلید با توجه به اینکه .ز 

در فواصل زمانی مناسب با تحریک رله  کلیدها، لازم است این قبیل است بدون قطع و وصل بوده

 دیستانس قطع و وصل شوند.

 سکشنهاي بزرگ و مهم شبکه انتقال، به کمک باساست در پست هاي احتمالی لازمبه منظور کاهش خاموشی .ح 

صورت جداگانه هاي قطعی تجهیزات بهباسبار، برنامه بخش ازو با توجه به آرایش پست، براي هر باس یا هر 

ها ها و مانورهاي لازم جهت کاهش خاموشیبینیو حفاظت باسبار، پیش CBFاخذ شده و قبل از انجام تست 

 اي و دیسپاچینگ ملی صورت گیرد. هاي منطقهاز حوادث احتمالی توسط دیسپاچینگ و جلوگیري

و  CBFها از کارشناسان خبره، متخصص و با تجربه در زمینه تست حفاظت ضروري است کلیه شرکت .ط 

 حفاظت باسبار استفاده نمایند. 

 جریانی CBFرویه تست زمانی حفاظت  - 3- 1- 6

 گردد.براي ارزیابی زمان تست طراحی می Shot، تست CBFبراي اطمینان از صحت عملکرد حفاظت  .أ 

استارت دیگر داخلی یا خارجی  حفاظتشود که توسط یک  زمانی فعال می CBF  حفاظتاز آنجایی که  .ب 

این وضعیت را توسط  بایست می حفاظتشده باشد، بنابراین در هنگام تست براي فعال شدن این 

 حفاظتسازي خطا براي این  براي ورودي رله ایجاد نمود. براي شبیه دستگاه تستهاي دیجیتال  خروجی

برابر  2خطا داشته باشیم. نقطه پیشنهادي براي این تست مقدار  Stateتنها یک  Shotکافیست براي هر 

توانند انتخاب هاي بالاتر از تنظیم نیز میباشد. در صورت لزوم سایر جریان می حفاظتجریان تنظیمی این 

و  CBF STAGE 1ثانیه باشد. در صورت دریافت فرمان تریپ  میلی 500مدت زمان تزریق حداقل  شوند.

CBF STAGE 2 از این حفاظت ،State بایست هر دو میبایست متوقف گردد. در این تست  خطا می

 خروجی تریپ مرحله اول و دوم به ازاي هر خطا از رله دریافت شود.
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 نقیض حالت فوق نیز تست شود. براي این امر ورودي  CBFبراي اطمینان از طرح حفاظتی .ج 

CBF START .رله تحریک نشود و فقط جریان خطا به رله تزریق شود 

 CBF هاي تست زمانی تابعState: مشخصات )1-6(جدول 
PostFault Fault PreFault Name 

NA NA NA Voltage 
Na 2 ×  I Setting (1 ph) Na Current 

Time=1S 

Time =500 ms 
Use Binary: C1: CBF ST1 

0>1 
Use Binary: C2: CBF ST2 

0>1 

Time=1S Trigger (State 
Termination) 

CBF START CBF START CBF START Test Set Binary Output 

 جریانی CBFحفاظت  Pickup/Drop-Offتست  - 4- 1- 6

دوم مربوط  Stateو  Pickupمربوط به  Stateدر نظر گرفته شود. یک  Stateبراي این منظور کافیست دو  .أ 

 باشد. Drop-Offبه 

افزایش پیدا کند.  RAMPدامنه جریان باید به صورت یک  ،است Pickupمربوط به که اول  Stateدر   .ب 

 باشد. )2-6) و (1-6روابط (صورت  تواند بهمی RAMPاین مقادیر ابتدایی و انتهایی 

)6-1( ITest Final Value Pickup = Setting value × Pickup Actual Tol  

)6-2( ITest Start Value Pickup = 1
2

ITest Final Value Pickup  

مطابق باشد که مقدار آن  می حفاظتاین  Pickupدهنده تلرانس واقعی براي نشان Pickup Actual Tol .ج 

 شود. بیان می )3-6رابطه (

)6-3( Pickup Actual Tol = Max {(Relative Tolerance × Setting value/100) × Abs Tolerance}  

در کتابچه راهنماي  Technical Dataبایست از بخش می Relative Toleranceو  Abs Toleranceمقادیر  .د 

و مدت  Pickup Actual Tolمقدار  درصد 25 با استخراج گردد. مقدار گام افزایش جریان را برابر رله

در نظر گرفته شده،  Pickupکه براي  Technical Dataبیشتر از زمان ذکر شده در بخش  ،زمان هر گام

ثانیه در نظر  میلی 100مدت زمان هر گام  ،انتخاب شود. در صورت عدم وجود اطلاعات براي این بخش
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تغییر وضعیت داد  (1)به حالت  (0)از حالت  Startهر زمان که کنتاکت  State. در این گرفته شود

 متوقف گردیده و مقدار جریان در آن لحظه ثبت گردد. Stateبایست این  می

 گردد. این کار  میرله مانیتور  Pickupباید مشخص شود که با چه روشی وضعیت  Pickupبراي تست  .ه 

و استفاده  حفاظتبراي آنی کردن  تنظیمتغییر   و یا LED، حفاظت Startتواند توسط کنتاکت خروجی می

ابتدا تغییر تنظیمات و استفاده از همان کنتاکت تریپ، سپس  از همان کنتاکت تریپ رله انجام شود. ترجیحاً

 رله اولویت دارد. Startبندي رله و استفاده از کنتاکت  از آن تغییر در پیکره پسو  LEDاستفاده از 

بایست دامنه جریان تا زمانی که  باشد که در آن می می CBF حفاظت Drop-Offدوم مربوط به  State .و 

 روابط با استفاده ازتواند می RAMPصفر شود کاهش یابد. مقادیر ابتدایی و انتهایی این  Pickupسیگنال 

 .) محاسبه شود5-6) و (6-4(

)6-4( ITest Start Value Drop−off = Setting value × Reset Ratio × Drop − off Actual Tol  

)6-5( ITest Final Value Drop−off = 1
2

ITest Start Value Drop−off  

حفاظت این  Drop-Offدهنده تلرانس واقعی براي نشان Drop-Off Actual Tolپارامتر  )4-6در رابطه ( .ز 

 .باشد می )6-6( مطابق رابطهباشد که مقدار آن  می

)6-6( Drop− off Actual Tol = Max {(Relative Tolerance × Setting value × Reset Ratio/100) ×
 Tolerance}  

و مدت زمان هر گام بیشتر از  Drop-Off Actual Tolمقدار  درصد 25 با مقدار گام کاهش جریان برابر .ح 

باشد. در در نظر گرفته شده، مناسب می Drop-Offکه براي  Technical Dataزمان ذکر شده در بخش 

 توان درنظر گرفت.می ثانیه میلی 100صورت عدم وجود اطلاعات براي این بخش مدت زمان هر گام را 

بایست این  تغییر وضعیت داد، می (0)به حالت  (1)از حالت  Startهر زمان که کنتاکت  Stateدر این 

State .متوقف گردیده و مقدار جریان در آن لحظه ثبت گردد 
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 CBFارزیابی تست زمانی حفاظت  - 5- 1- 6

 حفاظت راهاي تریپ دریافتی از این زمان باید  CBFحفاظتپس از دریافت فرمان تریپ مرحله اول و دوم 

 . نمودارزیابی 

. تست انجام شده براي هر شده استنشان داده  )7-6(در رابطه  حفاظتزمان عملکرد مجاز براي این  .أ 

Shotگیرد که زمان تریپ مرحله اول و دوم واقعی، زمانی مورد پذیرش قرار می )Actual Trip Time که (

 باشد. )7-6رابطه (شود، در محدوده  از رله گرفته می

)6-7( t(nominal trip) − trip time Tolerance ≤ tActual ≤ t(nominal trip) + tirp time Tolerance   

)6-8( tnominal trip = tSetting + Nominal Relay Operating Time  

که  بایست در نظر گرفت عاي سازنده میرا با توجه به اد Trip Time Toleranceمقدار  )7-6رابطه (در  .ب 

توان آن را می کهباشد  هاي مطلق و نسبی این زمان کلی باید شامل حداقل زمان تشخیص خطا و تلرانس

 نمود.محاسبه  )9-6(از رابطه 

)6-9( Trip Time Tolerance = Max (Abs Time Tolerance, Relative Time Tolerance × tNominal Trip)  

حداقل زمان نامی لازم براي تشخیص خطا و  Nominal Relay Operation Timeپارامتر  )8-6رابطه (در  .ج 

 شود.  جریان زیاد است که توسط سازنده رله بیان می هاي حفاظتعملکرد 

 CBFحفاظت  Pickup/Drop-Offارزیابی تست  - 6- 1- 6

ثبت شده در لحظه   نتایج بدست آمده از مقادیر جریان باید حفاظتدرست  براي حصول اطمینان از عملکرد

Pickup  وDrop-Off  شودارزیابی. 

) در صورتی قابل قبول است که این مقدار در Pickup )Actual Pickup Valueمقدار ثبت شده در لحظه  .أ 

 قرارگیرد. )10-6رابطه (بازه 

)6-10( Setting Value − Pickup Actual Tol < Actual Pickup Value < Setting Value + Pickup Actual Tol    
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) در صورتی قابل قبول است که این Drop-Off )Actual Drop-Off Valueمقدار ثبت شده در لحظه  .ب 

 قرار گیرد. )11-6رابطه (مقدار در بازه 

)6-11( Setting Value × Reset ratio− Drop− Off Actual Tol < Actual Drop− Off Value <
Setting Value × Reset ratio + Drop− Off Actual Tol  

 CBFگزارش تست حفاظت  - 7- 1- 6

هاي صورت گرفته، باید اطلاعات نقاط تست شده در قالب یک گزارش  بعد از انجام تست و ارزیابی .أ 

 آوري شود.  جمع) 2-6(  مطابق جدولتست 

  CBFحفاظت براي تست Shot: اطلاعات یک نقطه )2-6(جدول 

ITest ITest 
Relative Factor Relative 

to Angle tnom tact Dev.% Dev.sec tmin Tmax Result User 
Comment 

1.383 
A False 1.383  Inom 0.00 ° 100.0 

ms 
 123.0 

ms  23%  23 ms 60.00 
ms 

140.0 
ms 

Not 
Tested   

به  PostFaultو  PreFault ،Faultجریان اعمالی در هنگام  RMSلازم است تا علاوه برجدول فوق، مقدار  .ب 

درکل مدت تست وجود  CBF ST2و  CBF ST1و  CBF STARTهاي دیجیتال  همراه وضعیت سیگنال

 داشته باشد.

 Pickup/Drop-Offاطلاعات مربوط به   دیمربوطه، با يها یابیارز انجام وPickup/Drop-Off از انجام تست  بعد .ج 

 آوري شود.  جمع) 3-6مطابق جدول (هاي مختلف در قالب یک گزارش تست براي تست

 CBF Protectionبراي تابع  Pickup/Drop-Off: گزارش تست )3-6(جدول 

ITest Pickup 
Nom. 

DropOff 
Nom. 

Pickup 
act. 

DropOff 
act. 

Reset
Ratio 

Pickup 
Error 

DropOff 
Error Result User 

Comment 
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 هفتمفصل 

هاي نیروگاهی هاي ماناي حفاظتتعیین رویه تست

 مرتبط با شبکه انتقال
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 هاي نیروگاهی مرتبط با شبکه انتقالهاي ماناي حفاظتتستتعیین رویه  - 7

  51Vتعیین رویه انجام تست ماناي واحد حفاظت - 1- 7 

 شود. رویه تست حفاظتهاي شبکه پرداخته میهاي نیروگاهی مرتبط با حفاظتدر این فصل به رویه تست حفاظت

مشابه  ،مربوط به ژنراتور و ترانسفورماتور اصلی افزاینده واحد اتصالی زمینهاي جریانی ساده و امپدانسی ژنراتور و حفاظت

ژنراتور که یکی از  51Vباشد. لذا در این بخش به رویه تست حفاظت هاي دوم و سوم میشده در فصل بیانمطالب 

 باشد، پرداخته خواهد شد.هاي شبکه انتقال میهاي مهم نیروگاه و مرتبط با حفاظتحفاظت

 51Vیط تست حفاظت سازي شرا آماده - 1- 1- 7

 هايکنتاکت و براي ارزیابی تست،سه فاز و ولتاژ  انیمجموعه جر کیبه  51V حفاظتتست  يبرا .أ 

یک مجموعه ولتاژ  VCو  VA، VB عبارت )1-7( در شکل. باشد یم ازیرله ن Tripو  Startی خروج

، Trip يکنتاکت ورودباشد.  فاز می یک مجموعه جریانی سه IA3و  IA1 ،IA2باشد. عبارات  فاز می سه

، خروجی رله براي ارزیابی Startو کنتاکت ورودي  باشد یم یزمان يها تست یابیارز يرله برا یخروج

 باشد.می Pickup/Drop-Offهاي تست

 قرائتاز روي رله که  مقادیريبراي اطمینان از سربندي و توالی فازها، مقدار جریان تزریقی سه فاز با  .ب 

 درصد تزریق گردد.   10 با اختلاف يها مقادیر شود مقایسه گردد. جهت بررسی صحت توالی فاز می

 
 51Vبراي تست حفاظت  اتصالاتنمونه  :)1-7( شکل

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
 بهتر است حفاظت های امپدانسی ژنراتور و حفاظت های جریانی ژنراتور و ترانس در این بخش توضیح داده شود.توقع این است بخش هفتم بعنوان بخش نیروگاهی تمامی موارد مربوطه را به طور کامل پوشش دهد و ارجاع دادن به بخش های دیگر کار پیاده سازی این دستورالعمل را دشوار تر می کند.

taheri
Sticky Note
همانطور که در جلسات حضوری عنوان شد، اکیداً توصیه می گردد در حد یک صفحه بصورت کلی در مورد تست باینری اینپوت ها، باینری اوت پوت ها و مدارات تغذیه و واسط هم توضیح داده شود تا از سلامت فیزیکی تجهیزات که از اهمیت بالایی برخوردار می باشد، قبل از هر چیز اطمینان حاصل گردد.طبیعتاً در ویرایش های بعدی می توان به تکمیل آن پرداخت.

taheri
Sticky Note
به دلیل وجود بخش نظارتی در اغلب قریب به اتفاق رله های نیومریک، سفارش سازنده ها این است که در صورت عدم تغییر ستینگ و پارامتر رله ها، صرفاً هر چند سال یکبار بخش A to D یا به عبارتی بخش اندازه گیری رله ها تست گردند. نهایتاً جهت اطمینان از عملکرد فانشکن با ایجاد یک حالت فالت و تست کلی هر فانکشن از عملکرد و زمان عملکرد کلی فانکشن می توان اطمینان حاصل نمود. ضمن اینکه در هر صورت می بایست تمامی ستنگ ها یک به یک رویت و با مدرک ستینگ لیست چک شوند.به استناد استاندارد های معتبر، انجام هر گونه تست اضافی و غیر ضروری خود می تواند به دلیل خطای احتمالی اپراتور تبعات بسیار خطرناکی را داشته و به هیچ عنوان توصیه نمی گردد.

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
تریپ های خروجی رله

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
خروجی های رله

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
می بایست به تمام ورودی های دستگاه، تریپ های رله متصل گردد.

taheri
Sticky Note
در حفاظت های نیروگاه به روش تست حفاظت اضافه ولتاژ نیز پرداخته شود.

taheri
Sticky Note
حفاظت  VTS و PSB نیز نام برده شود.
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 51Vهدف از تست حفاظت  - 2- 1- 7

 باشد. تریپمی UnderVoltageداراي یک واحد جریانی زمان معکوس و یک واحد  51V حفاظت

جریان وجود باشد. دو روش براي تشخیص اضافهبه میزان کاهش ولتاژ می زیاد وابستهواحد جریان

 واحدآن است که اگر ولتاژ به کمتر از مقدار تنظیمی برسد،  گر بیان Voltage-Controlledدارد. روش 

 واحد آپ کیآن است که مقدار پ گر بیان Voltage-Restraintعملکرد دارد. روش  اجازه ادیز انیجر

   .کند آپ را کمتر می مقدار جریانِ پیک ،ولتاژ بستگی دارد. کاهش ولتاژ  دامنهبه  ادیز انیجر

 
 Voltage-Controlledروش  -51V حفاظت: )2-7( شکل 

 
 Voltage-Restrainedروش  -51V حفاظت: )3-7( شکل

taheri
Sticky Note
زمان تریپ وابسته به 
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 الذکرت در دو روش فوقجریانی این حفاظ واحد، ارزیابی زمانی و عملکرد 51Vهدف از تست حفاظت 

 باشد.با درنظر گرفتن تاثیر کاهش ولتاژ بر عملکرد رله می

 ) تست زمانیTrip time(    هدف از تست زمانی، تشخیص و ارزیابی دقت زمـان عملکـرد حفاظـت :

 باشد. می 51Vاضافه جریان 

 ) تســت عملکــرد جریــانیPickup/Drop-Off هــدف از تســت :(Pickup/Drop-Off  تشــخیص و

بـه ازاء   51Vشـدن رلـه اضـافه جریـان     ارزیابی دقت جریان واقعی آستانه عملکرد و آستانه ریست

 باشد. تنظیمات داده شده می

 Voltage-Controlledدر روش  51Vرویه تست زمانی حفاظت  - 3- 1- 7

 در این روش اگر ولتاژ از مقدار مشخص شده کمتر شود، مشخصه جریانی اجازه عملکرد خواهد داشت. .أ 

باشد. بنابراین براي  می  درصد ولتاژ نامی 80الی  75فاز به فاز و در حدود  صورت بهاین ولتاژ معمولا 

استخراج تست زمانی در این روش باید مقدار ولتاژ تنظیمی با عنوان حداقل ولتاژ عملکرد از تنظیمات رله 

 (TMS)و زمان تنظیمی  Pickup، جریان آننوع  نظیرجریانی  واحد. علاوه بر آن باید مشخصات گردد

 مشخص شود. 

ولتاژ و جریان صفر به با اول  Stateدر  نیاز خواهیم داشت. Stateبراي تست زمانی در این روش به سه  .ب 

تاژ تنظیم شده باشد. براي این دوم ولتاژ سه فاز باید کمتر از ول Stateثانیه طراحی شود. در  میلی 500مدت 

 5/1تواند  درصد مقدار تنظیمی در نظر گرفته شود. جریان خطا در این قسمت می  80 ،ور مقدار ولتاژمنظ

بستگی  TMSبه نوع مشخصه و زمان تنظیمی  Stateباشد. مدت زمان تزریق این  تنظیمیبرابر جریان 

با توجه به  n و k. در این رابطه ضرایب آوردبدست  )1-7(از رابطه  توانمیخواهد داشت. این زمان را 

 د کرد. نمشخصه معکوس تغییر خواه نوع

 

 

 

 

taheri
Sticky Note
برای اینکه در لاگ رله، صحت دریافت تمامی کنتاکت ها تریپ توسط دستگاه ثبت گردد، لازم است در استیج دوم، توقف این استیج پس از دریافت همۀ کنتاکت ها(بصورت And) تریپ تعریف گردد.
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)7-1( t = K

(
If
Ib

)n−1
× TMS  

علاوه  Stateثانیه تنظیم شود. در این  2مدت زمان تزریق از جمع زمان محاسبه شده از رابطه فوق بعلاوه  .ج 

 بار یک  دوم، Stateزمان خاتمه تزریق با فعال شدن کنتاکت تریپ نیز تنظیم شود.  ،بر مدت زمان تزریق

 هاي جداگانه تکرار شود. در تست فاز تکبه صورت  بار یکفاز و  سه صورت به

شود. تست طراحی شده در جدول  طراحیثانیه  میلی 500ولتاژ و جریان صفر به مدت با سوم نیز  State .د 

 زیر نشان داده شده است.

 Voltage-Controlledبا روش  Shotهاي تست State: جزییات )1-7( جدول
PostFault  Fault  PreFault  Name State 

0 V = 0.8* Undervoltage threshold(3ph-1ph) V = 0 Voltage 
0 I = 1.5*Iset (3ph-1ph) I = 0 Current 

Time = 500 ms Time= Char. Time + 2 s 
Use Binary : Trip 0>1 

Time =500 
ms 

Trigger (State 
Termination) 

، اگر ولتاژ از مقدار مشخص شده کمتر Voltage-Controlledروش در  51Vبر اساس منطق حفاظت .ه 

براي تست جریانی فعال نخواهد شد و رله عملکردي در این حالت نخواهد داشت. بنابراین  واحدنشود، 

با این تفاوت که مقدار ولتاژ بیشتر از  اماتست قبلی تکرار شود نقض عملکرد این حفاظت، کافی است 

 باشد. UnderVoltageوان ولتاژ تنظیمی با عن

 Voltage-Controlledبا روش  Shotهاي نقض تست State: جزییات )2-7(جدول 
PostFault  Fault  PreFault  Name State 

0 V > 1.1*Undervoltage threshold V = 0 Voltage 
0 I = 1.5*Iset (3ph-1ph) I = 0 Current 

Time = 500 ms Time= Char. Time + 2 s 
Use Binary : Trip 0>1 

Time =500 
ms 

Trigger (State 
Termination) 

 Voltage-Restrainedدر روش  51Vرویه تست زمانی حفاظت  - 4- 1- 7

ولتاژ بستگی دارد و کاهش ولتاژ، مقدار جریانِ   دامنهزیاد به  جریان واحد Pickupدر این روش مقدار  .أ 

Pickup کند. براي تست زمانی در این قسمت باید با انتخاب ولتاژ خطا، جریان  را کمتر میThreshold  و

ها، براي مشخص شدن پارامترهاي عنوان شده باید به  با توجه به تنوع رله زمان تریپ محاسبه گردد.
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که  7UM62تیپ  در رلهشده  بیانبدست آوردن مقادیر  ،براي نمونه اماکتابچه راهنماي رله رجوع شود. 

 شود. میتوضیح داده در ادامه  باشد میهاي پرکاربرد ساخت شرکت زیمنس  یکی از رله

ولت  100آمپر تنظیم شده باشد و ولتاژ نامی ثانویه  5/1برابر  Pickupبا فرض اینکه مقدار جریان تنظیمی  .ب 

در مشخصه  خواهد آمد.مقادیر مورد نیاز براي تست به شرح زیر بدست  فاز به فاز تعریف شده باشد

Voltage-Restrained  7در رلهUM62 به شرح جدول  )3-7( ضرایب مشخص شده در شکل 

 باشد. می )7-3(

 51V حفاظتهاي تشخیص اضافه جریان در  : ضرایب روش)3-7(جدول 
K4 K3 K2 K1  
- 1 0.25 0.25 Voltage Restraint 

ابتدا باید ولتاژ فاز به فاز خطا مشخص شود. براي مشخص با توجه به ضرایب عنوان شده براي تست زمانی  .ج 

ULL Fault) کردن نسبت ولتاژ خطا به ولتاژ نامی
Urated

 نمود.استفاده  )4-7مندرج در جدول (توان از روابط  می  (

 : محاسبه ولتاژ خطا)4-7(جدول 
No. 3 No. 2 No. 1 نقاط خطا 

1.1 × k3 0.5 × (k2+k3) 0.8 × k2 ULL Fault/Urated 
1.1 0.625 0.2 Result 

110 V 62.5 V 20 V If Urated = 100 V 

  صورت به Voltage-Restrainedدر روش  حفاظتمورد استفاده در این  مشخصه با توجه به اینکه .د 

Inverse 7رله باشد، در  میUM62  مقدار تنظیمیThreshold  ضریبدر GT  ضرب خواهد  1/1با مقدار

 بدست خواهد آمد. )2-7رابطه (مقدار جریان تست با توجه به ولتاژ خطا از  نکتهاین شد. با توجه به 

 )7-2( Ipickup  �
Threshold value × 1 For 1 ≤ V/Vrated ≤ ∞

Threshold value × V/Vrated For 0.25 ≤ V/Vrated ≤ 1
Threshold value × 0.25 For 0.00 ≤ V/Vrated ≤ 0.25

  

طبق استاندارد  توجه داشت. همچنینکاهش ولتاژ  بهید با Pickupدر محاسبه جریان  )2-7(مطابق رابطه  .و 

دقت  GTباشد، باید به ضریب  Inverseاز نوع منحنی  ،زیاد مورد تستجریان مشخصه واحدرله چنانچه 

بوده و توسط سازنده  3/1تا  1کند که عددي بین نمود. این ضریب محدوده موثر منحنی را مشخص می

باشد. مطابق با می 1/1برابر با  7UM62رله ضریب مذکور براي  عنوان نمونه هگردد. برله مشخص می
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(منحنی زمان معکوس)  زیادجریان واحدآپ کمترین جریانی که منجر به پیک IEC 60255-151 استاندارد

 آید:بدست می )3-7از رابطه ( ،شودمی

 )7-3 ( GT × جریان تنظیمی رله  شود آپ می کمترین جریانی که منجر به پیک =   

اول ولتاژ  Stateدر  خواهد بود.نیاز  Stateسه در این روش براي تست زمانی  با توجه به توضیحات فوق .ز 

توان مطابق را میدوم مقدار ولتاژ خطا  Stateثانیه طراحی شود. در  میلی 500و جریان صفر به مدت 

براي هر ولتاژ خطا  Thresholdبه مقدار ولتاژ خطا مقدار جریان با توجه  انتخاب نمود. )4-7(جدول 

زمان نامی تریپ محاسبه گردد. مقدار  )1-7(رابطه محاسبه شود. با انتخاب جریان خطا و با استفاده از 

ثانیه بیشتر از زمان نامی  2. مدت زمان تزریق نمودتنظیم  Thresholdبرابر جریان  2 توانرا می جریان خطا

زمان خاتمه تزریق با فعال شدن  ،علاوه بر مدت زمان تزریق Stateتریپ نقطه تست تنظیم شود. در این 

 طراحیثانیه  میلی 500سوم نیز ولتاژ و جریان صفر به مدت  State. در گرددمیکنتاکت تریپ نیز تنظیم 

 نشان داده شده است. )5-7(شود. تست طراحی شده در جدول 

 Voltage-Restrainedبا روش  51Vهاي تست Stateجزییات  :)5-7(جدول 
PostFault Fault PreFault Name State 

0 V = According to Table 6-10 (3ph-1ph) V = 0 Voltage 
0 I = 2 *I Pickup (3ph-1ph) I = 0 Current 

Time = 500 ms Time= Char. Time + 2 s 
Use Binary : Trip 0>1 

Time =500 
ms 

Trigger (State 
Termination) 

 Voltage-Controlledدر روش  51Vرویه تست دامنه حفاظت  - 5- 1- 7

 پارامترهاي حفاظت تست شود. بنابراین با توجه به شکل Pickupکه مقدار  استدر این تست هدف آن  .أ 

 این تست در دو ناحیه انجام خواهد شد.  )7-4(

جریان تنظیمی تست  شود و روي میدر ناحیه شماره یک، مقدار ولتاژ کمتر از مقدار تنظیمی قرار داده  .ب 

Pickup شود. بنابراین ولتاژ از رابطه  انجام میU/UN= 0.8 × k2 شود. محاسبه می 

 

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
عنوان شود دقیقاً چه پارامترهایی



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه

 
 

126 

 

 
 Voltage-Controlledروش -Pickup/Drop-Off: نقاط تست )4-7( شکل

 Voltage-Controlledمشخصه  Pickup: محاسبه ولتاژ و جریان تست )6-7( جدول
No. 1  

0.8 × k2 ولتاژ تست 
I Pickup جریان تست 

، Inverseاضافه جریان از نوع  در منحنی مشخصه اشاره گردید،) 4-1-7(بخش » و«در بند  همانطور که .ج 

تنظیم شده باشد، با  آمپر 5/1تنظیمی در رله  Pickupدقت نمود. براي مثال اگر جریان  GTباید به ضریب 

 انجام شود. آمپر 65/1جریان  باتست باید  ،1/1برابر  GTدر نظر گرفتن ضریب 

انجام شود. تست  Pickup/Dropتست  ،در ناحیه دوم با ثابت نگه داشتن مقدار جریان روي ولتاژ تنظیمی .د 

 شود. فاز انجام می به صورت سه

 .باشند می RAMPها در این تست Stateباشد. نوع  می Stateبه یک  نیازدر طراحی تست، براي هر پارامتر  .ه 

، باید از کتابچه راهنماي چه پارامترهایی استنظر از اینکه پارامتر تست  صرف RAMPبراي طراحی یک 

به اعمالی باید داراي مشخصاتی  RAMPرله اطلاعات مربوط به دقت پارامتر استخراج شود. در نتیجه 

 باشد:  شرح ذیل

  رله کمتر باشد.رابر دقت تعیین شده، از مقدار تنظیمی در ب 2مقدار اولیه پارامتر باید به اندازه 
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  گامRAMP  51 حفاظتبرابر کمتر از دقت مشخص شده براي  10اعمال شده باید حداقلV 

 باشد.

  زمان هر گام ازRAMP  برابر  5برابر و حداکثر  2باید حداقلStart Time  20الی  15رله که بین 

 باشد تنظیم شود. ثانیه می میلی

  51 حفاظتآپ دقت تعیین شده، از مقدار نامی پیک برابر 2باید به اندازه پارامتر مقدار نهاییV 

 بیشتر باشد.

باشد، مقدار  ms20 در رله Start Time و ±10% جریانی ، دقتآمپر 1ی میتنظ انیبه عنوان مثال اگر جر

 تا ms40از  RAMP زمانی و گام آمپر 01/0 برابر باRAMP جریانی ، گام آمپر 8/0برابر با  RAMP هیاول

ms100  خواهد بود.آمپر 2/1 انیجر ییبود. مقدار نهاخواهد 

 Stateبایست این  تغییر وضعیت داد می (1)به حالت  (0)از حالت  Startهر زمان که کنتاکت  Stateدر این  .و 

 باشد. می Pickupمقدار  گر بیانمتوقف گردیده و مقدار پارامتر در آن لحظه ثبت گردد. پارامتر ثبت شده 

 Voltage-Restrainedدر روش  51Vرویه تست دامنه حفاظت  - 6- 1- 7

 پارامترهاي حفاظت تست شود. بنابراین با توجه به شکل Pickupکه مقدار  استدر این تست هدف آن  .أ 

 .این تست در سه ناحیه انجام خواهد شد )7-5(

 
 Voltage restraintروش -Pickup/Drop-Off: نقاط تست )5-7( شکل

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
عنوان شود دقیقاً چه پارامترهایی مثلاً ولتاژ و جریان
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در این حفاظت هر دو پارامتر ولتاژ و جریان در تست عملکردي دخالت دارند. در نتیجه براي انتخاب  .ب 

که در هر ناحیه از مشخصه،  شود عمل می به این صورتاینکه روي کدام پارامتر باید تست انجام شود 

هاي تست  پارامتر مقدار )7-7(شود. در جدول  میپارامتري که ثابت است به عنوان پارامتر تست انتخاب 

 شده است. ارائهصورت نمونه  براي نقاط مختلف با توجه به توضیحات مربوط به آن به

 باید مشخص شود که با چه روشی وضعیت Pickup/Drop-Offیا همان   براي تست دامنه .ج 

Pickup/Drop-Off  تواند توسط کنتاکت خروجی  گردد. این کار می میرله مانیتورStart حفاظت ،LED  و

ابتدا تغییر  براي آنی کردن حفاظت و استفاده از همان کنتاکت تریپ رله انجام شود. ترجیحاً تنظیمتغییر  یا

بندي رله و  از آن تغییر در پیکره پسو  LEDتنظیمات و استفاده از همان کنتاکت تریپ، سپس استفاده از 

 رله اولویت دارد. Startاستفاده از کنتاکت 

 Voltage- Restraintمشخصه  Pickup: محاسبه ولتاژ )7-7(جدول 
  ي اول نقطه ي دوم نقطه ي سوم نقطه

1.1 × k3 0.5 × (k2+k3) 0.8 × k2 ULL Fault/Urated 
1.1 0.625 0.2 Result 

110 V 62.5 V 20 V If Urated = 100 V 

 Voltage-Restraintمشخصه  Pickup: محاسبه جریان )8-7(جدول 
  ي اول نقطه ي دوم نقطه سومي  نقطه

K4 0.5×(K1+K4) K1 Ifault 
1.1×1.5 0.625×1.1×1.5 0.25×1.1×1.5 If Threshold = 1.5 A 
1.65 A 1.031 A 0.4125 A Result 

 شود، باید انتخاب گردند. با توجه به آنچه در کتابچه راهنماي رله عنوان می Kضرایب  .د 

 20 رله نمونه، مشخص است که براي نقطه اول با ولتاژ ثابتبا توجه به فرض صورت گرفته براي یک  .ه 

 825/0شود. براي نقطه دوم با جریان ثابت انجام می Pickupتست آمپر  4125/0ولت بر روي جریان 

 110شود. در نهایت براي نقطه سوم با ولتاژ ثابت  انجام می Pickupتست ولت  5/62روي ولتاژ آمپر، 

 ) و 10-7)، (9-7این نقاط تست در جداول ( .انجام شود Pickupتست آمپر  65/1روي جریان  ،ولت

 شده است. درج) 7-11(
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انتخاب ) 5-1-7(توان مشابه بخش براي تست این حفاظت را می RAMPمربوط به  Stateمشخصات  .و 

 نمود.

 Voltage-Restraintنقطه اول مشخصه  Pickup: محاسبه ولتاژ و جریان تست )9-7(جدول 
  ي اول نقطه

20 V ولتاژ ثابت 
0.4125 A  جریانی که رله باید در آنPickup .شود 

 Voltage-Restraintنقطه دوم مشخصه  Pickup: محاسبه جریان و ولتاژ تست )10-7(جدول 
  ي دوم نقطه

62.5 V رله باید در آن  ي کهولتاژPickup .شود 
1.031 A جریان ثابت 

 Voltage-Restraintنقطه سوم مشخصه  Pickup: محاسبه ولتاژ و جریان تست )11-7(جدول 
  ي سوم نقطه

110 V ولتاژ ثابت 
1.65 A  جریانی که رله باید در آنPickup .شود 

 

 51Vارزیابی تست زمانی و تست دامنه حفاظت  - 7- 1- 7

براي اطمینان از عملکرد صحیح این  51Vهاي مختلف براي حفاظت  بعد از طراحی و اجراي تست .أ 

 .ها ارزیابی گردد نتایج تستحفاظت باید 

استفاده نمود. زمان تریپ در  )12-7(توان از جدول با توجه به تست طراحی شده براي ارزیابی زمانی، می .ب 

 حداقل و حداکثر زمان مجاز مطابق دفترچه راهنماي سازنده رله باشد. محدودهاین تست باید در 

 Voltage-Controlled: جدول ارزیابی تست زمانی روش  )12-7(جدول 
Dev% Dev(sec) tact tmax tmin tnom V Test Angle I Test Assessment 

          

 .نموداستفاده  )13-7(از جدول  توانمی Pickup براي ارزیابی تست .ج 

 Pickupارزیابی مربوط به تست  :)13-7(جدول 

Assessment Dev Act Dev± Nom Voltage Signal Condition State 

    Setting Value * GT 
 

IL(1,2,3)>Amplitude Start 0>1 Ramp 
State 

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
در زیر در مورد عناوین و اطلاعات این جدول توضیح داده شود.
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  51Vگزارش تست حفاظت  - 8- 1- 7

 جدولهاي صورت گرفته، نقاط تست شده در قالب  بعد از انجام تست زمانی و ارزیابی .أ 

 شود.  ارائهگزارش تست  ) در7-12( 

به همراه وضعیت  PostFaultو  PreFault ،Faultدر هنگام  جریان اعمال شدهلازم است مقادیر  .ب 

 درکل مدت تست وجود داشته باشد.Trip و Pickupهاي دیجیتال  سیگنال

 جدولباید اطلاعات نقاط تست شده در قالب هاي مربوطه،  و انجام ارزیابیPickup بعد از انجام تست  .ج 

 شود.  ارائهگزارش تست  ) در7-13( 

  )46(تعیین رویه انجام تست ماناي حفاظت عدم تعادل - 2- 7 

 )46عدم تعادل (سازي شرایط تست حفاظت  آماده - 1- 2- 7

 و براي ارزیابی تست،جریان) به یک مجموعه جریان سه فاز  براي تست حفاظت عدم تعادل (توالی منفی .أ 

، IAت اعبار )6-7( باشد. در شکلنیاز می Startو  Tripدو کنتاکت خروجی رله براي نشان دادن وضعیت 

IB  وIC هاي ورودي دهنده یک مجموعه جریان سه فاز و کنتاکتنشان Trip وStart ،هاي رله خروجی

 باشد.هاي زمانی و جریانی میبراي ارزیابی تست

 قرائتاز روي رله مقادیري که براي اطمینان از سربندي و توالی فازها، مقدار جریان تزریقی سه فاز با  .ب 

 درصد تزریق گردد.   10 با اختلاف ي ها مقادیر شود مقایسه گردد. جهت بررسی صحت توالی فاز می

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
لازم است تمامی کنتاکت های خروجی که بعنوان تریپ به سیستم های مختلف ارسال می گردد به منظور چک تنظیمات تریپ ماتریس و مدارات تکثیری به روی دستگاه منتقل گردد. در صورتی که این سیگنال ها تعدادشان بیشتر از تعداد ورودی های دستگاه تست می باشد، می توان با سری کردن آنها(And شدن)، نتیجۀ آنها را به دستگاه منتقل نمود.
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 46اتصالات براي تست حفاظت نمونه  :)6-7( شکل

 46هدف از تست حفاظت  - 2- 2- 7

بایست براساس جریان توالی منفـی و زمـان تنظیمـی    تعادل که میعدم به منظور اطمینان از عملکرد صحیح حفاظت 

) بـراي  Pickup/Drop-Off Testجریـانی (  زمان تنظیمی و تسـت  براي) Time Testزمانی ( عملکرد داشته باشد، تست

 بایست انجام شود.جریان تنظیمی می

  ) تست زمانیTrip time   هدف از تست زمانی، تشخیص و ارزیابی دقت زمان عملکـرد حفاظـت :(

 باشد. عدم تعادل می

 ) تســت عملکــرد جریــانیPickup/Drop-Off هــدف از تســت :(Pickup/Drop-Off  تشــخیص و

شدن رله حفاظت عدم تعادل جریـان بـه   ارزیابی دقت جریان واقعی آستانه عملکرد و آستانه ریست

 باشد. ازاء تنظیمات داده شده می

  46رویه تست حفاظت  - 3- 2- 7

مطابق با روش معرفی شده بایست هاي جریان توالی منفی میبراي هر کدام از منحنی Shotتست زمانی  .أ 

 در بخش تست حفاظت اضافه جریان در فصل سوم انجام شود.

taheri
Rectangle

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
باتوجه به حافظه حرارتی موجود در حفاظت 46 عملاً تست shot بصورت سری امکان پذیر نمی باشد. چرا که به ازای هر تریپ می بایست رله ریست گردد. پیشنهاد می گردد مطابق تست فرم و بند د دو نقطه از منحنی انتخاب و تست شود. در واقع اگر یک منحنی در دو نقطه عملکرد درست داشته باشد می توان نتیجه گرفت در بقیه نقاط هم عملکرد مناسب خواهد داشت.



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه

 
 

132 

 

فاز باشد و دامنه و زاویه هر فاز تزریقی باید به صورتی محاسبه  3بایست به صورت تزریق جریان می .ب 

 گردد که جریان توالی منفی مد نظر براي هر نقطه تست بدست آید.

هاي عملکردي حفاظت با توجه به دفترچه راهنماي رله دیتبایست محدوبراي انجام این تست می .ج 

 حفاظتی در نظر گرفته شود.

گیري و ثبت هاي تریپ اندازهدر صورت وجود منحنی زمان کاهشی، ترجیحاً در دو نقطه از منحنی، زمان .د 

 گردند.

  هاي جریان توالی منفی هاي تنظیمی منحنیبراي هر کدام از جریانPickup/Drop-Off تست جریانی  .ه 

 بایست مطابق با روش معرفی شده در بخش تست حفاظت اضافه جریان در فصل سوم انجام شود.می

براي هر مرحله از تست، لازم است قبل از تزریق جدید، حافظه حفاظت عدم تعادل مطابق دستورالعمل  .و 

 رله ریست گردد.

 46تست حفاظت  ارزیابی - 4- 2- 7

لازم است قبل از تزریق جدید، حافظه حفاظت عدم تعادل مطابق دستورالعمل براي هر مرحله از تست،  .أ 

 رله ریست گردد.

جزییات ارزیابی زمانی تست حفاظت عدم تعادل مطابق با بخش ارزیابی زمانی تست حفاظت اضافه  .ب 

 بایست در محدوده مجاز باشد.باشد. زمان تریپ دریافتی واقعی از رله میجریان در فصل سوم می

هاي زمانی و همچنین حداقل بایست مقادیر مطلق و نسبی تلرانسارزیابی تست زمانی این حفاظت میدر  .ج 

رله  Technical Dataزمان نامی لازم براي تشخیص خطا و عملکرد مربوط به این حفاظت از بخش 

 استخراج شود.

و  Pickupلحظه بایست مقادیر ثبت شده در براي بررسی تست دامنه جریان حفاظت عدم تعادل، می .د 

Drop-Off  و مقادیر  شدهارزیابیPickup  وDrop-Off در محدوده مجاز باشند. ستبای ثبت شده می 

این حفاظت مطابق با بخش ارزیابی جریانی حفاظت اضافه  Drop-Offو  Pickupیات ارزیابی تست  جزئ .ه 

 باشد.جریان در فصل سوم می

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
این تست فقط برای قسمت  Definite Time  قابل اجرا می باشد. 

taheri
Sticky Note
زمان های کول داون یا خنک سازی به چه ترتیبی تست خواهند شد؟
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 46گزارش تست حفاظت  - 5- 2- 7

بایست مطابق با بخش گزارش تست می زمانی و تست جریانی این حفاظت تسترویه ارائه گزارش براي  .أ 

 حفاظت اضافه جریان در فصل سوم باشد.جریانی 

 تعیین رویه انجام تست ماناي واحد حفاظت اضافه شار - 3- 7 

 سازي شرایط تست حفاظت اضافه شار آماده - 1- 3- 7

دو کنتاکت خروجی  ارزیابی تست،و براي براي تست حفاظت اضافه شار به یک مجموعه ولتاژ سه فاز  .أ 

  VCو  VA ،VBعبارت  )7-7( باشد. در شکلنیاز می Startو  Tripرله براي نشان دادن وضعیت 

هاي رله براي ارزیابی خروجی، Startو  Tripهاي ورودي دهنده یک مجموعه ولتاژ سه فاز وکنتاکتنشان

 د.نباشمی Pickup/Drop-Offهاي زمانی و تست

 حفاظتها ممکن است علاوه بر تزریق ولتاژ، نیاز به تزریق جریان سه فاز نیز باشد تا این  از رلهدر برخی  .ب 

 فعال گردد.

براي اطمینان از سربندي و توالی فازها، مقدار ولتاژ تزریقی سه فاز و همچنین مقدار فرکانس با آنچه از  .ج 

درصد  10 با اختلاف يها مقادیر شود مقایسه گردد. جهت بررسی صحت توالی فاز می قرائتروي رله 

 تزریق گردد.  

 
 اتصالات براي تست حفاظت اضافه شارنمونه  :)7-7( شکل

taheri
Rectangle

taheri
Sticky Note
همانند فانکشن قبلی اصلاح شود.

taheri
Rectangle
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 هدف از تست حفاظت اضافه شار - 2- 3- 7

که شامل  حفاظتهاي مد نظر براي این بایست تستبه منظور اطمینان از صحت عملکرد این حفاظت می

) Pickup/Drop-Off( حفاظتهاي مربوط به آستانه عملکرد ) و تستTime Testهاي زمانی (تست

 ، را انجام داد.شوند می

  ) تست زمانیTrip time   هدف از تست زمانی، تشخیص و ارزیابی دقت زمان عملکـرد حفاظـت :(

 باشد. می اضافه شار

 ) تســت عملکــرد جریــانیPickup/Drop-Off هــدف از تســت :(Pickup/Drop-Off  تشــخیص و

به ازاء تنظیمات  حفاظت اضافه شارشدن ارزیابی دقت جریان واقعی آستانه عملکرد و آستانه ریست

 باشد. داده شده می

 اضافه شارحفاظت زمانی رویه تست  - 3- 3- 7

ولتاژ، پارامتر دیگر را توان با ثابت درنظر گرفتن یکی از دو پارامتر فرکانس و  می ،یانجام تست زمان يبرا .أ 

شود فرکانس به صورت ثابت در نظر گرفته شود و براي انجام تست مورد ارزیابی قرار داد. پیشنهاد می

 حفاظت نیا Tripاز کنتاکت  ستیبایمولتاژ مورد نظر با توجه به تنظیمات بدست آید. در این تست 

 .استفاده کرد

 طیاول به صورت شرا State گرفت.در نظر  State سه توانبراي تست زمانی حفاظت اضافه شار می  .ب 

 ای 5/63 یمقدار نام برابر با نیو ولتاژ فاز به زم هرتز 50شود که در آن فرکانس  فیتعر PreFaultو  عادي

 باشد. هیثان یکحداقل  تواندیم State نی. مدت زمان اشدباولت  7/57

زمان ثابت،  یصورت استفاده از منحن درکند. یم يسازهیاضافه شار را شبوقوع شرایط  تیدوم وضع State .ج 

 بخش در حفاظت Pickup يکه برا یمقدار تلرانس تیو رعا میبا توجه به تنظ یمقدار ولتاژ اعمال

Technical Data  گرفته شوددر نظر ) 4-7مطابق رابطه (، ذکر شده استرله کتابچه راهنماي . 

 )7-4( V = Setting Value �VN
fN

× fTest� + Actual Tol  

taheri
Rectangle
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بایست با در نظر گرفتن فرکانس مورد نظر براي مقدار ولتاژ تزریقی براي سه فاز می )4-7(در رابطه  .د 

مقدار ضریب تنظیم  Setting Valueهاي واقعی و تست محاسبه شود. همچنین تزریق و همچنین تلرانس

رابطه از  توانحفاظت را میاین واقعی مقدار تلرانس  .باشدشده در رله براي آستانه عملکرد این تابع می

 آید.بدست می) 7-5(

 )7-5( Actual Tol = MAX {�Relative Tolerance × Setting Value
�VNfN

×fTest�

100
� , Abs Tolerance}  

 یاز منحن يامتناظر با ولتاژ نقطه قایدق ستیبایم یصورت استفاده از مشخصه زمان معکوس ولتاژ اعمال در .ه 

 با در نظر گرفتن فرکانس مورد نظر براي تزریق باشد. بایداین مقدار  گردد.تست میباشد که 

شده  میبرابر زمان تنظ 2/1از  شتریحداقل ب وقوع شرایط اضافه شار باید State قیتزر يزمان لازم برا مدت .و 

 رییتغ (1)به حالت   0)(از حالت  Tripهر زمان که کنتاکت  State نیدر رله در نظر گرفته شود. در ا

 و مقدار زمان در آن لحظه ثبت گردد. دهیمتوقف گرد State نیا ستیبایم ،داد تیوضع

 هاي تست زمانی تابع اضافه شارStateمشخصات : )14 -7(جدول 
PostFault Fault PreFault Name 

Vn V=Setting Value+Actual 
Tol Vn Voltage 

NA NA NA Current 
Time> Cooling 

Time 
Time  = 1.2 (Nominal Time) 

Use Binary: Trip 0>1 
Time >= 1 

Sec 
Trigger (State 
Termination) 

 براي تابع اضافه شار Pickup/Drop-Offتست  - 4- 3- 7

 سهدر رله استفاده کرده و  Startاز کنتاکت  توانحفاظت اضافه شار می Pickup/ Drop-Offتست  يبرا .أ 

State مطابق شرایط ذیل طراحی نمود. مختلف 

 برابر با نیو ولتاژ فاز به زم هرتز 50فرکانس  Stateدر این  گردد. ایجاد می عادي طیاول شرا Stateدر  .ب 

 باشد. هیثان یکحداقل  تواندیم State نیباشد. مدت زمان ا میولت  7/57 ای5/63 یمقدار نام

 يفرکانس ولتاژها .ایجاد شودولتاژ سه فاز  يهادامنه يرو یشیافزا RAMP کی ستیبایدوم م Stateدر  .ج 

فاز  یفاز از مقدار ولتاژ نامسه ولتاژ هر  يهاو دامنه گرفته شودهرتز در نظر  50ثابت و برابر  نیفاز به زم

 پیدا کند. شیافزا )6-7بدست آمده از رابطه (حداقل مقدار ) تا ولت 7/57 ای 5/63( نیبه زم
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)7-6( V Pickup test Value = Setting Value �VN
fN

× fTest� + Pickup Actual Tol  

باشد و یم حفاظت نیآستانه عملکرد ا يشده در رله برا میتنظ بیضر  Setting value )،5-7(رابطه  در .د 

 باشد که مقدار آنیم حفاظت نیا Pickup يبرا یدهنده تلرانس واقعنشان Pickup Actual Tol نیهمچن

  آورد.بدست  )7-7(رابطه از  توانرا می

)7-7( Pickup Actual Tol = MAX(��Relative Tolerance × Setting Value �VN
fN

× fTest��� , Abs Tolerance)  

و مدت زمان هر گام را  Pickup Actual Tolمقدار درصد  25 با برابرتوان میولتاژ را  شیگام افزا مقدار .ه 

 نی. در ادادقرار ، در نظر گرفته شده Pickup يکه برا Technical Dataاز زمان ذکر شده در بخش  شتریب

State  هر زمان که کنتاکتStart  نیا ستیبایم ،داد تیوضع رییتغ (1)به حالت  (0)از حالت State 

 و مقدار ولتاژ در آن لحظه ثبت گردد. دهیمتوقف گرد

 . این کار گرددرله مانیتور  Pickupباید مشخص شود که با چه روشی وضعیت  Pickupبراي تست  .و 

و استفاده  حفاظتبراي آنی کردن  تنظیمتغییر   و یا LED، حفاظت Startتواند توسط کنتاکت خروجی می

 از همان کنتاکت تریپ رله انجام شود. 

ثابت  نیفاز به زم يولتاژ سه فاز باشد. فرکانس ولتاژها يهادامنه يرو یکاهش RAMP کی ستیبایسوم م State .ز 

تا   V ( Drop-Off Test value)از حداقل مقدار  سه فازولتاژ هر  يها و دامنه گرفته شدههرتز در نظر  50و برابر 

 .یابدکاهش  )ولت 7/57 ای 5/63( نیفاز به زم یمقدار ولتاژ نام

از  شتریو مدت زمان هر گام ب Drop-Off Actual Tolمقدار درصد  25 با ولتاژ برابر شیگام افزا مقدار .ح 

گیرد و در قرار ، در نظر گرفته شده Drop-Off يکه برا Technical Dataزمان ذکر شده در بخش 

ثانیه در نظر  میلی 100توان که زمانی در این خصوص ذکر نگردیده بود، مدت زمان هر گام را میصورتی

ست یبایم ،داد تیوضع رییتغ (0)به حالت  (1)از حالت  Startهر زمان که کنتاکت  State نیدر ا گرفت.

 و مقدار ولتاژ در آن لحظه ثبت گردد. دهیمتوقف گرد State نیا

 )7-8( V Dropp − Off test Value = Setting Value �
VN
fN

× fTest� × ResetRatio) + Dropp − Off Actual Tol 

 )7-9( Dropoff  Actual Tol = MAX ��Relative Tolerance × Setting Value �
VN
fN

× fTest� × Reset Ratio/100� , Abs Tolerance� 
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 اضافه شارارزیابی تست حفاظت  - 5- 3- 7

بایست  براي بررسی تست زمانی حفاظت اضافه شار، پس از دریافت فرمان تریپ حفاظت اضافه شار می .أ 

 )10-7(. زمان عملکرد مجاز براي این حفاظت در رابطه شودارزیابی  حفاظتزمان تریپ دریافتی از این 

گیرد که زمان تریپ نشان داده شده است. تست انجام شده براي هر نقطه، زمانی مورد پذیرش قرار می

 شود، در محدوده زیر باشد. ) که از رله گرفته میActual Trip Time( واقعی

)7-10( t(nominal trip) − trip time Tolerance ≤ tActual ≤ t(nominal trip) + trip time Tolerance  

)7-11( tnominal trip = tSetting + Nominal Realy Operating Time  

)7-12( Trip Time Tolerance = MAX (Abs Time Tolerance, Relative Time Tolearance × tNominal Trip)  

بایست در نظر گرفت. این  به ادعاي سازنده می را با توجه Trip Time Toleranceمقدار  )10-7(در رابطه  .ب 

 هاي مطلق و نسبی باشد. زمان باید شامل حداقل زمان تشخیص خطا و تلرانس

زمان نامی لازم براي تشخیص خطا و  حداقل Nominal Relay Operation Time) 11-7در رابطه( .ج 

 شود. عملکرد حفاظت اضافه شار است که توسط سازنده رله بیان می

بایست نتایج بدست آمده از مقادیر ولتاژ ثبت شده در  بررسی تست دامنه حفاظت اضافه شار میبراي  .د 

 .شودارزیابی  Drop-Offو  Pickupلحظه 

) در صورتی قابل قبول است که این مقدار در Pickup )Actual Pickup Valueمقدار ثبت شده در لحظه   .ه 

 قرارگیرد. )13-7رابطه (بازه 

)7-13( Setting Value − Pickup Actual Tol < Actual Pickup Value < Setting Value + Pickup Actual Tol  

این ) در صورتی قابل قبول است که Drop-Off )Actual Drop-Off Valueمقدار ثبت شده در لحظه  .و 

 .قرار گیرد )14-7رابطه (مقدار در بازه 

)7-14( Setting Value × Reset ratio− Drop− Off Actual Tol < Actual Drop− Off Value
< Setting Value × Reset ratio + Drop − Off Actual Tol 
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 اضافه شارگزارش تست حفاظت  - 6- 3- 7

 جدول هاي صورت گرفته، باید اطلاعات نقاط تست شده در قالب  بعد از انجام تست زمانی و ارزیابی .أ 

 شود.  ارائهگزارش تست  در) 7-15(

 براي تست اضافه شار Shot: اطلاعات یک نقطه )15-7(جدول 

Result Tdev% Tact Tdev+ Tdev- Tnom V/f 
Test 

f 
Test 

V 
Test Stop Start 

   ),(Re abslativeMax 
Max (Relative,abs) 

),(Re abslativeMax 
Max (Relative,abs) 

 
   C1: 

Trip 
0>1 

Fault 

 
 باشد:به شرح ذیل می )15-7(اطلاعات جدول  .ب 

 Stopرسد)می گیري زمان به پایاناندازه ،گیري زمان است. (با دریافت تریپدهنده لحظه پایان اندازه: نشان 

 V testدهنده ولتاژ اعمالی در هر شات: نشان 

 f testدهنده فرکانس اعمالی در هر شات: نشان 

 V/f testدهنده ضریب نسبت : نشانV/f .نامی است 

 Tnomباشد.دهنده زمان نامی عملکرد به ازاي هر نقطه می: نشان 

 Tdev-باشددهنده تلرانس زمانی منفی می: نشان 

 +Tdevباشددهنده تلرانس زمانی مثبت می: نشان 

 :Tact باشددهنده زمان تریپ دریافتی از رله مینشان 

 Tdev%از رله با زمان نامی دهنده درصد اختلاف زمان تریپ دریافتی : نشان 

 Resultقبول دهنده وضعیت: نشان )Pass( عدم قبول شدن یا )Fail( باشد.هر شات می 
 :User Comments تواند در آن  در مورد هر نقطه تست، چنانچه مجري تست اظهار نظري داشته باشد، می

 قسمت ذکر کند.
  لازم است تا علاوه برجدول فوق، مقدارRMS  ولتاژ و مقدارفرکانس اعمالی در هنگامPreFault ،Fault  و

PostFault هاي دیجیتال  به همراه وضعیت سیگنالTrip .درکل مدت تست وجود داشته باشد 

هاي مربوطه، باید اطلاعات مربوط به   و انجام ارزیابیPickup/Drop-Off بعد از انجام تست  .ج 

Pickup/Drop-Off شود.  ارائههاي مختلف در قالب گزارش تست براي تست 
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باید مقداري را که باعث فعال شدن (تغییر وضعیت صفر به یک) کنتاکت  Pickupبراي ارزیابی تست  .د 

Start نمود. استفاده )16-7(توان از جدول می. براي این کار نمودشود، ثبت  می 

 اضافه شار حفاظت Pickup: ارزیابی تست )16-7(جدول 

Assessment Dev Act Dev+ Dev- Nom Signal Condition Ramp 
State 

   Pickup act tol     Pickup act tol   V Pickup 
test value 

VL1-
>Amplitude 

C1: Start 
0>1 

Ramp 
State 

(تغییر وضعیت یک به صفر) کنتاکت  باید مقداري که باعث غیرفعال شدن Drop-Offبراي ارزیابی تست  .ه 

Start شود، ثبت گردد.  می 

 اضافه شار حفاظت Drop-Off: ارزیابی تست )17-7(جدول 

Assessment Dev Act Dev+ Dev- Nom Signal Condition Ramp 
State 

   DropOff act tol     DropOff act tol   V DropOff Test 
Value 

VL1-
>Amplitude 

C1: Start 
1>0 

Ramp 
State 

 و  Pickup هاي مربوط بهStateفرکانس در  ولتاژ و مقدار RMSلازم است علاوه بر جدول فوق، مقدار  .و 

Drop-Off هاي دیجیتال  به همراه وضعیت سیگنالStart .در کل مدت تست در گزارش وجود داشته باشد 

  

taheri
Sticky Note
آیا تست زمان کول داون اضافه شار ضرورت ندارد؟
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 1پیوست 

 رله اضافه جریانتست زمانی نمونه تست شیت  
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1) Abstract:  

1-1) Test State: 

1-1-1) Summary 
1-1-2) Detail 

1-2) Date and Time 

Type Date Time 
Start Date and Time On GPS(Persian):  

  
Report Date and Time(Persian):     

2) Test Object - General Data: 

2-1) Device Settings:  

2-1-1) Substation/Bay 

 Substation:  
Substation 
address:  

 Bay:  Bay Address:  
2-1-2) Device 

 Name/description:  Manufacturer:  
 Device type:  Device address:  
 Serial/model number:    
2-1-3) Nominal Value 

 f nom:  Number of phases:  

 V nom (primary):  V nom (secondary):  
 I nom (primary):  I nom (secondary):  

3) Test Settings: 

3-1) State Group:  

State  
State type  

V L1-E: V L1-E  
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State  
V L2-E: V L2-E  
V L3-E: V L3-E  

I L1: I L1 
 
 

I L2: I L2 
 
 

I L3: I L3 
 

 

Max. State Time  

Trigger Termination Type  

Trigger Logic   

Binary Input  

4) Test Results:  

4-1) Assessment:  

4-1-1) Time Assessment 

Name Ignore before Ignore After Start Stop Tnom T Dev.- T Dev.+ T Act. T Dev. Assessment 

           
 

4-2) Signal View 

 

 

 

 

 

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
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 توضیحات فرم تست شیت

1) Abstract:  

 شود.می درجاز تست انجام شده در این قسمت  اي خلاصه

1-1) Test State: 

 وضعیت تست 

1-1-1) Summary 

 شود. شدن تست در این قسمت نوشته میعدم قبول یا قبول 

 
1-1-2) Detail 

 گردد.  براي هرکدام مشخص می Pass/Failشود و تعداد جزئیات انجام تست دراین قسمت وارد می

1-2) Date and Time 

 شود. تاریخ و زمان انجام تست در این قسمت وارد می

Type Date Time 
Start Date and Time On GPS(Persian):  

  
Report Date and Time(Persian):    

2) Test Object - General Data:  

 شود. اي که تست شده در این قسمت وارد می مربوط به رله عمومیاطلاعات 

2-1) Device Settings:  

 شود. هاي زیر وارد می که رله در آن واقع شده در قسمتفیدري نام و آدرس پست و 

 

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
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2-1-1) Substation/Bay 

 Substation:  
Substation 
address:  

 Bay:  Bay Address:  
2-1-2) Device 

شود این اطلاعات شامل: اسم رله، نوع رله، شماره سریال رله ي که تست شده در این قسمت وارد میا اطلاعات رله

مربوط بـه رلـه ذکـر نمایـد در ایـن قسـمت وارد        بیشتريباشد. اگر کاربر بخواهد اطلاعات  و کارخانه سازنده می

 شود. می

 Name/description:  Manufacturer:  
 Device type:  Device address:  

 
Serial/model 
number:    

 

2-1-3) Nominal Value 

 شود.مقادیر نامی تجهیز حفاظتی در این قسمت نوشته می

 f nom:  Number of phases:  
 V nom (primary):  V nom (secondary):  
 I nom (primary):  I nom (secondary):  
3) Test Settings:  

3-1) State Group:  

 شود:می درجها Stateدر این قسمت اطلاعات مربوط به تمامی 

State type نوع :State  ،شامل نرمالRAMP  شود.می درجو ... در این قسمت 

Max. State Time :زمان  حداکثرState  شود.می درجدر این قسمت 

Trigger Termination Type شرط خاتمه یافتن :State  جاري که می تواند رويTimeOut  و یا تریگر یک یا

 تنظیم شود. ورودي دیجیتالچند 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 
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Trigger Logic شود، لاجیک انجام می ورودي دیجیتال: چنانچه تریگر با استفاده ازAND  یاOR  بین آنها در این

 شود.قسمت نوشته می

Binary Input در هر :State  فعال/غیرفعال شدند، زمان متناظر در این  هاي دیجیتال وروديچنانچه هرکدام از

 شود.قسمت نوشته می

State   
State type نرمال نرمال 

V L1-E: V L1-E تعریف نشده تعریف نشده 

V L2-E: V L2-E تعریف نشده تعریف نشده 

V L3-E: V L3-E تعریف نشده تعریف نشده 

I L1: I L1 
 جریان نامی

 
جریان خطا = جریان تست × 1.5 

 

I L2: I L2 
 جریان نامی

 
جریان خطا = جریان تست × 1.5 

 

I L3: I L3 
 جریان نامی

 
جریان خطا = جریان تست × 1.5 

 

Max. State Time 1 ثانیه زمان خطا  =  10ثانیه

Trigger Termination Type   

Trigger Logic  
 

Binary Input  
 

4) Test Results:  

4-1) Assessment:  

 شود.می درجدر این قسمت ارزیابی(هاي) مربوط به زمان نامی تریپ 

Name آید.: در این قسمت اسمی متناظر با ارزیابی مورد نظر می 

Ignore before  وIgnore After: کدام  مشخص می کنند که دقیقا ارزیابی رويState  در حال انجام است و قبل و

 شود. در نظر گرفته نمی Stateبعد از آن 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران
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 :Start شود.گیري زمان رخداد در این قسمت نمایش داده میشروع اندازه 

:Stop شود.گیري زمان رخداد در این قسمت نمایش داده میپایان اندازه 

:Tnomشودزمان نامی تریپ در این قسمت نمایش داده می. 

 :TDev شود.نمایش داده میهاي در نظر گرفته شده براي زمان تریپ در این قسمت تلرانس 

 :Tact شودزمان واقعی عملکرد در این قسمت نمایش داده می. 

TDev: شودتلرانس واقعی عملکرد در این قسمت نمایش داده می. 

:Assessment  شود.شدن در این قسمت نمایش داده میعدم قبول یا قبول نتیجه تست یعنی 

4-1-1) Time Assessment 

Name Ignore before Ignore After Start Stop Tnom T Dev.- T Dev.+ T Act. T Dev. Assessment 

           

4-2) Signal View 

شود.(شامل وضعیت سیگنال تریپ و ...) نمایش داده می هاي آنالوگ و باینريدر این بخش تغییرات سیگنال  

 

 

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران
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 2پیوست 

حفاظت )Pickupدامنه (تست نمونه تست شیت  

  ولتاژ اضافه
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1) Abstract:  

1-1) Test State: 

1-1-1) Summary 
1-1-2) Detail 

1-2) Date and Time 

Type Date Time 
Start Date and Time On GPS(Persian):  

  
Report Date and Time(Persian):    
2) Test Object - General Data: 

2-1) Device Settings:  

2-1-1) Substation/Bay 

 Substation:  
Substation 
address:  

 Bay:  Bay Address:  
2-1-2) Device 

 Name/description:  Manufacturer:  
 Device type:  Device address:  
 Serial/model number:    
2-1-3) Nominal Value 

 f nom:  Number of phases:  

 V nom (primary):  V nom (secondary):  
 I nom (primary):  I nom (secondary):  

 3)Test Settings: 

3-1) State Group:  

State 
 

State type 
 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
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State 
 

AnalogeOutput Mode 
 

V L1-E: V L1-E  
 

3-2) Type Details:  

3-2-1) Ramp Details:  

  Start Values:  
Signal Amplitude Phase Frequency 

    

 Step Values: 
Signal Amplitude Phase Frequency 

    

 Final Values: 
Signal Amplitude Phase Frequency 

    
 

Ramp Settings: 
 

 

4) Test Results:  

4-1) Assessment:  

4-1-1) Ramp Assessment 

 

 

Step Time: 
 

Ramp Type: 
 

Name Ramp Condition Signal Signal Type Nom. Dev.- Dev.+ Act. Dev. Assessment T Act. T Act. Final Step 

             



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران
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4-2) Signal View 

 

 

 

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
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 توضیحات فرم تست شیت

1) Abstract:  

 شود.می درجي از تست انجام شده در این قسمت ا خلاصه

1-1) Test State: 

 وضعیت تست 

1-1-1) Summary 

 شود. این قسمت نوشته میشدن تست در عدم قبول یا قبول 

1-1-2) Detail 

 گردد.  براي هرکدام مشخص می Pass/Failشود و تعداد جزئیات انجام تست دراین قسمت وارد می

1-2) Date and Time 

 شود. تاریخ و زمان انجام تست در این قسمت وارد می

Type Date Time 
Start Date and Time On GPS(Persian):  

  
Report Date and Time(Persian):    

2) Test Object - General Data:  

 شود. اي که تست شده در این قسمت وارد می مربوط به رله عمومیاطلاعات 

2-1) Device Settings:  

 شود. هاي زیر وارد می که رله در آن واقع شده در قسمت فیدرينام و آدرس پست و 

2-1-1) Substation/Bay 

 Substation:  
Substation 
address:  

 Bay:  Bay Address:  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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2-1-2) Device 

این اطلاعات شامل: اسم رله، نوع رله، شـماره سـریال    .شودي که تست شده در این قسمت وارد میا اطلاعات رله

مربوط به رله ذکر نمایـد در ایـن قسـمت وارد     بیشترياگر کاربر بخواهد اطلاعات  باشد. رله و کارخانه سازنده می

 شود. می

 Name/description:  Manufacturer:  
 Device type:  Device address:  

 
Serial/model 
number:    

 

2-1-3) Nominal Value 

 شود.در این قسمت نوشته میجهیز حفاظتی مقادیر نامی ت

 f nom:  Number of phases:  
 V nom (primary):  V nom (secondary):  
 I nom (primary):  I nom (secondary):  
3) Test Settings: 

3-1) State Group:  

 شود:می درجها Stateدر این قسمت اطلاعات مربوط به تمامی 

State type نوع :State  ،شامل نرمالRAMP  شود.می درجو ... در این قسمت 

State 
 

State type صعودي رمپ 

AnalogeOutput Mode 
 

V L1-E: V L1-E  
 

 

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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3-2) Type Details:  

3-2-1) Ramp Details: 

Start Values:  
Signal Amplitude Phase Frequency 

 
مقدار اولیه ولتاژ = ولتاژ تست  تلرانس−

  

  

 دارد: RAMPمقدار اولیه براي سیگنالی که 

 دارند. RAMPشود که کدام سیگنال و کدام فاز  مشخص می Signalدر قسمت 

و  Phase مـوارد شـود.   جـدول نوشـته مـی    Amplitudeمقدار اولیه براي ولتاژ متناسب با رابطه مذکور در قسـمت  

Frequency  شود. می مشخصنیز براي سیگنال انتخاب شده 

Step Values: 
Signal Amplitude Phase Frequency 

    

در این قسمت  آید. در جدول میو متناظر با رابطه نشان داده شده  Amplitudeگام افزایش/کاهش ولتاژ در قسمت 

ندارنـد مقـدار متنـاظر صـفر در نظـر       RAMPشود و پارامترهایی که  دارد مقداردهی می RAMPفقط پارامتري که 

 گرفته شود. 

Final Values: 
Signal Amplitude Phase Frequency 

 
مقدار نهایی ولتاژ = ولتاژ تست +  تلرانس

  

 شود. جدول نوشته می Amplitudeدر قسمت  با رابطه مذکورمقدار نهایی براي ولتاژ متناسب 

Ramp Settings: 
 Step Time: 100 میلی ثانیه 

Ramp Type: پله اي 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران
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4) Test Results:  

4-1) Assessment:  

 شود. می درجدر این قسمت ارزیابی(هاي) مربوط به دامنه ولتاژ 

Name  شود می درج:دراین قسمت اسمی متناظر با ارزیابی مورد نظر.  

Rampشود که ارزیابی براي کدام : در این قسمت مشخص میRamp State  انجام شود. 

Condition: تواند شـروع یـک    عنوان مثال شرایط می هگیرد. ب شرایطی که در آن ارزیابی مربوطه انجام میState   یـا

 دستگاه تست باشد. هاي دیجیتال وروديتغییر وضعیت یکی از 

Signal:  سیگنالی که روي آنRAMP است.  ایجاد شده و مورد ارزیابی قرار گرفته 

:Signal type تواند دامنه، فاز، فرکانس و ... باشد. نوع سیگنال ارزیابی شده که می 

Nom :شودمقدار نامی دامنه در این قسمت نمایش داده می. 

:Dev شود.هاي در نظر گرفته شده براي زمان تریپ در این قسمت نمایش داده میتلرانس 

:Act شودزمان واقعی عملکرد در این قسمت نمایش داده می. 

Dev: شودتلرانس واقعی عملکرد در این قسمت نمایش داده می. 

Assessment:  شود.در این قسمت نمایش داده میتست شدن  عدم قبولیا قبول نتیجه تست یعنی 

:Tact  است. این زمان از ابتداي  ورودي دیجیتالزمان فعال/غیرفعال شدنState   جاري تا بروز شرایط معین شـده

 باشد. می Conditionدر قسمت 

Tact Final Step:  است. این زمان از شروع پلـه   ورودي دیجیتالزمان فعال/غیرفعال شدنRAMP     کـه منجـر بـه

 گردد. شود، محاسبه می می تغییر وضعیت باینري 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران
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4-1-1) Ramp Assessment 

Name Ramp Condition Signal Signal 
Type Nom. Dev.- Dev.+ Act. Dev. Assessment T 

Act. 
T Act. 

Final Step 

             

             
4-2) Signal View 

 شود.هاي آنالوگ و باینري(شامل وضعیت سیگنال تریپ و ...) نمایش داده میت سیگنالدر این بخش تغییرا

 )دباشاین قسمت به صورت اختیاري می(
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Overvoltage pickup Test 

1) Abstract:  

1-1) Test State 

Not Tested 

1-2) Date and Time 

Type Date Time 

Start Date and Time(Persian):  1278/10/09 12:00:00.00 AM 

End Date and Time(Persian):  1278/10/09 12:00:00.00 AM 

Start Date and Time On GPS(Persian):  1278/10/09 12:00:00.00 AM 

2) Test Object - General Data:  

2-1) Device Settings:  

2-1-1) Substation/Bay 

 
Substation: 

 
Substation address: 

 

 
Bay: 

 
Bay Address: 

 

2-1-2) Device 

 
Name/description: 

 
Manufacturer: 

 

 
Device type: 

 
Device address: 

 

 
Serial/model number: 

   

 
Additional info 1: 

   

 
Additional info 2: 

   

2-1-3) Nominal Value 

 
f nom: 50.00 Hz Number of phases: 3 

 
V nom (primary): 230.0 kV V nom (secondary): 110.0 V 

 
I nom (primary): 1.000 kA I nom (secondary): 1.000 A 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران
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3) Test Settings:  

3-1) State Group:  

State PreFault Fault 

State type Normal StepRamp 

Analoge Output Mode Direct Direct 

V L1-E: V L1-E 
63.51 V 
0.00 ° 

50.00 Hz 

69.00 V 
0.00 ° 

50.00 Hz 

V L2-E: V L2-E 
63.51 V 

-120.00 ° 
50.00 Hz 

69.00 V 
-120.00 ° 
50.00 Hz 

V L3-E: V L3-E 
63.51 V 
120.00 ° 
50.00 Hz 

69.00 V 
120.00 ° 
50.00 Hz 

3-2) Type Details:  

3-2-1) Ramp Details:  

Start Values: State 2 
Signal Amplitude Phase Frequency 

V L1-E: V L1-E 69.00 V 0.00 ° 50.00 Hz 

V L2-E: V L2-E 69.00 V -120.00 ° 50.00 Hz 

V L3-E: V L3-E 69.00 V 120.00 ° 50.00 Hz 

Step Values: State 2 
Signal Amplitude Phase Frequency 

V L1-E: V L1-E 210.0 mV 0.000 1/s 0.000 Hz 

V L2-E: V L2-E 210.0 mV 0.000 1/s 0.000 Hz 

V L3-E: V L3-E 210.0 mV 0.000 1/s 0.000 Hz 

 

 

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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Final Values: State 2 
Signal Amplitude Phase Frequency 

V L1-E: V L1-E 71.00 V 0.00 ° 50.00 Hz 

V L2-E: V L2-E 71.00 V -120.00 ° 50.00 Hz 

V L3-E: V L3-E 71.00 V 120.00 ° 50.00 Hz 

Ramp Settings: State 2 
Step Time: 100.0ms 

Enable Reset: False 

Reset Time: 500.0ms 

Ramp Type: StepValue 

 

4) Test Results:  

4-1) Assessment:  

4-1-1) Ramp Assessment 

Name Ramp Condition Signal Signal 
Type Nom. Dev.- Dev.+ Act. Dev. Assessment T 

Act. 
T Act. 

Final Step 

pickup S2: 
Fault 

C2: PICKUP 
0>1 

V L1-E: V 
L1-E Amplitude 70.00V 100.0mV 100.0mV     Not Tested     

4-2) Signal View 

 

 

 

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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 3پیوست 

برقی حفاظت تشخیص بیتست نمونه تست شیت  
SOTF  

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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1) Abstract:  

1-1) Test State 

Not Tested 

1-2) Date and Time 

Type Date Time 
Start Date and Time On GPS(Persian):  

  
Report Date and Time(Persian):     

2) Test Object - General Data:  

2-1) Device Settings:  

2-1-1) Substation/Bay 

 
Substation: 

 
Substation address: 

 

 
Bay: 

 
Bay Address: 

 

2-1-2) Nominal Value 

 
f nom: 50.00 Hz Number of phases: 3 

 
V nom (primary): 230.0 kV V nom (secondary): 110.0 V 

 
I nom (primary): 1.000 kA I nom (secondary): 1.000 A 

3) Test Settings:  

3-1) State Group:   

State PreFault Fault 

State type Normal Normal 

Analoge Output Mode Direct Direct 

V L1-E: V L1-E 
20.00 V 
0.00 ° 

50.00 Hz 

63.51 V 
0.00 ° 

50.00 Hz 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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State PreFault Fault 

V L2-E: V L2-E 
20.00 V 

-120.00 ° 
50.00 Hz 

63.51 V 
-120.00 ° 
50.00 Hz 

V L3-E: V L3-E 
20.00 V 
120.00 ° 
50.00 Hz 

63.51 V 
120.00 ° 
50.00 Hz 

I L1: I L1 
20.00 mA 

0.00 ° 
50.00 Hz 

3.000 A 
0.00 ° 

50.00 Hz 

I L2: I L2 
20.00 mA 
-120.00 ° 
50.00 Hz 

3.000 A 
-120.00 ° 
50.00 Hz 

I L3: I L3 
20.00 mA 
120.00 ° 
50.00 Hz 

3.000 A 
120.00 ° 
50.00 Hz 

Max. State Time 2.000 s 2.000 s 

 

4) Test Results:  

4-1) Assessment:  

4-1-1) Time Assessment 

Name Ignore 
before 

Ignore 
After Start Stop Tnom T Dev.- T Dev.+ T 

Act. 
T 

Dev. Assessment 

dead line 
detection  S2: Fault S2: Fault S2: 

Fault 
C1: Trip 
0>1 100.0ms 10.00ms 10.00ms     Not Tested 

 

 

 

 

 

 

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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4-2) Signal View 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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 4پیوست 

 تست هارمونیک دوم نمونه تست شیت  

  حفاظت دیفرانسیل
  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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Test: Differential Harmonic- Shot Test 

1) Abstract:  

1-1) Test State:  

1-1-1) Summary 

1-1-2) Detail 

1-2) Date and Time 

Type Date Time 

Report Date and Time(Persian):    

2) Test Object - General Data:  

2-1) Device Settings:  

2-1-1) Substation/Bay 

 
Substation:  Substation address: 

 

 
Bay:  Bay Address: 

 

2-1-2) Device 

 
Name/description:  Manufacturer: 

 

 
Device type:  Device address: 

 

 
Serial/model number:  

  

2-1-3) Nominal Value 

 
f nom:  Number of phases:  

 
V nom (primary):  V nom (secondary):  

 
I nom (primary):  I nom (secondary):  

 

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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3) Test Settings:  

3-1) Times 

 
PreFault:  Max. fault:  

 
Postfault:  Time reference:  

4) Test Results:  

4-1) Shot Test:  

4-1-1) Shot Test: Fault Type L1-E 

Row Idiff Ixf/IDiff %Ixf/IDiff %Ixf/IDiff Angle t nom. t act. Dev.% Dev.s t min. t max. Result 

            

            

            

            

            

            

 

 Signal view of Row: 0 

 

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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Signal view of Row: 1 

 

 

Signal view of Row: 2 

 

 

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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Test: Differential Harmonic- Search Test 

1) Abstract:  

1-1) Test State:  

1-1-1) Summary 

 
Not Tested 

1-1-2) Detail 

 
Not Tested 

1-2) Date and Time 

Type Date Time 

Report Date and Time(Persian):  1397/06/26 05:15:00.56 PM 

2) Test Object - General Data:  

2-1) Device Settings:  

2-1-1) Substation/Bay 

 
Substation: Qazvin Substation address: 

 

 
Bay: j2134 Bay Address: 

 

2-1-2) Device 

 
Name/description: 7ut613 Manufacturer: 

 

 
Device type: Differential protection Device address: 

 

 
Serial/model number: 

   

2-1-3) Nominal Value 

 
f nom: 50.00 Hz Number of phases: 3 

 
V nom (primary): 230.0 kV V nom (secondary): 110.0 V 

 
I nom (primary): 1.000 kA I nom (secondary): 1.000 A 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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3) Test Settings:  

3-1) Times 

 
PreFault: 100.0 ms Max. fault: 1.500 s 

 
Postfault: 100.0 ms Time reference: FaultInception 

4) Test Results:  

4-1) Search Test:  

4-1-1) Search Test: Fault Type L1-E 

4-1-1-1) Line Number 1 of Fault Type L1-E 

Idiff Angle Result %Ixf/IDiff Length 

1.861In 0° Not_Tested 18.74% 2.601In 

4-1-1-2) Line Number 2 of Fault Type L1-E 

Idiff Angle Result %Ixf/IDiff Length 

2.110In -90.00° Not_Tested 21.42% 0.189In 

4-1-1-3) Line Number 3 of Fault Type L1-E 

Idiff Angle Result %Ixf/IDiff Length 

0.401In -0.11° Not_Tested 18.67% 2.659In 

4-1-1-4) Line Number 4 of Fault Type L1-E 

Idiff Angle Result %Ixf/IDiff Length 

0.441In -90.00° Not_Tested 17.93% 0.265In 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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4-2) Final Shots:  

4-2-1) Signal View 

 

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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Test: Harmonic Differential- Cross Blocking 

1) Abstract:  

1-1) Test State 

Not Tested 

1-2) Date and Time 

Type Date Time 

Report Date and Time(Persian):  1397/06/26 07:21:39.52 PM 

2) Test Object - General Data:  

2-1) Device Settings:  

2-1-1) Substation/Bay 

 
Substation: Qazvin Substation address: 

 

 
Bay: J2U445 Bay Address: 

 

2-1-2) Device 

 
Name/description: 7SD52 Manufacturer: Siemens 

 
Device type: Multi-End Differential & Distance Device address: 

 

 
Serial/model number: 

   

2-1-3) Nominal Value 

 
f nom: 50.00 Hz Number of phases: 3 

 
V nom (primary): 230.0 kV V nom (secondary): 110.0 V 

 
I nom (primary): 1.000 kA I nom (secondary): 1.000 A 

 

 

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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3) Test Settings:  

3-1) State Group:  

State Fault 

State type Quick 

Analog Output Mode Direct 

I L1: I L1 

1.000 A 

0.00 ° 

100.0 Hz 

I L2: I L2 

0.000 A 

-120.00 ° 

100.0 Hz 

I L3: I L3 

0.000 A 

120.00 ° 

100.0 Hz 

3-2) Type Details:  

3-2-1) Quick Details:  

Start Values: State 1 

Signal Amplitude Phase Frequency 

I L1: I L1 1.000 A 0.00 ° 100.0 Hz 

I L2: I L2 0.000 A -120.00 ° 100.0 Hz 

I L3: I L3 0.000 A 120.00 ° 100.0 Hz 

Step Values: State 1 

Signal Amplitude Phase Frequency 

I L1: I L1 0.000 A 0.000 1/s 0.000 Hz 

I L2: I L2 0.000 A 0.000 1/s 0.000 Hz 

I L3: I L3 0.000 A 0.000 1/s 0.000 Hz 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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Reset Values: State 1 

Signal Amplitude Phase Frequency 

I L1: I L1 1.000 A 0.00 ° 50.00 Hz 

I L2: I L2 1.000 A -120.00 ° 50.00 Hz 

I L3: I L3 1.000 A 120.00 ° 50.00 Hz 

Offset Values: State 1 

Signal Amplitude Phase Frequency 

I L1: I L1 0.000 A 0.000 1/s 0.000 Hz 

I L2: I L2 0.000 A 0.000 1/s 0.000 Hz 

I L3: I L3 0.000 A 0.000 1/s 0.000 Hz 

4) Test Results:  

4-1) Assessment:  

4-1-1) Time Assessment 

Name 
Ignore 

before 

Ignore 

After 
Start Stop Tnom T Dev.- T Dev.+ 

T 

Act. 

T 

Dev. 
Assessment 

Differential Harmonic 

Assessment 
S1: Fault S1: Fault 

S1: 

Fault 

C1: Trip 

0>1 
10.00s 100.0ms 100.0ms     Not Tested 

4-2) Signal View 

 

 

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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 5پیوست 

 چک لیست تست حفاظت اضافه جریان ونمونه  

  نیروگاهی اتصالی زمین 
  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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 Commissioning Check List E 
 

 Overcurrent protection  
       

       E50 
Power Plant Unit  Plant Code UA Contents Code Reg. No. 

System:  
 
Component:  
 

No. Activity (all activities are part of electrical commissioning and start-up) Remarks Confirmed 

1. Technical data 
 

Protection device: 
(Relay type) 
Serial No.  ......................................................... 
 
Rated current:  ............................A 
Rated voltage:  ............................V 
Rated frequency : ............................Hz 
Auxiliary voltage:                 ............................V 
 
Corresponding CT's Line CT                             Neutral CT  
                                            ........................                  ........................ 
                                            ........................                  ........................ 
 
 

  

2.  Tests with secondary injection  
 

  

2.1  Separate alarms   

    

    

    

 overload Definite phase fault 

 set act set act 

current     

time     

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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Formula:  

Inverse phase fault 
Injected current A Trip time calculated  t/s Trip time measured   t/s 

   
   

  

2.2 Neutral Over Current Function:   

 Alarms 
Calculation by phase current     
Measuring by Neutral CT                                                                          
 
 
 
 

 
 

  

2.3 Definite time Overcurrent function 
 
Low Stage  I>   :       
 
High Stage I>> :        
 
 
 

  

    

  
 

 

 

 

  

 set act 

current [A]   

time[s]   

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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2.4 

 

Inverse time Overcurrent function                              
 
Thermal Overload :                                             on       off  
 
Memory                 :                                             on       off  

 

  

    

    

    

    

    

2.5  Under voltage holding (if applicable) 
 

  

    

    

    

2.6  Output signals   

 Alarms 
protective device       
protection cubicle      
alarm sequence display                                                      

 
 

 Trip 
acc. to matrix diagram      
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 

Inverse phase fault 
Injected current A Trip time calculated  t/s Trip time measured   t/s 

   
   

Formula : 

 setting pickup drop-out 

U< [V]    

time [s]    

 



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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3.  Remarks:  
 
1..........................................................................................................................................................................................  
 
2..........................................................................................................................................................................................  
 
3.........................................................................................................................................................................................  
 
4..........................................................................................................................................................................................  
 
5..........................................................................................................................................................................................  
 

 

 

Test executed by : .................................................... Test approved by : ……………..................................... 

Date :............................. Sign :.......................................  Date : ............................... Sign :........................................ 

 

  

 

 

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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 6پیوست 

) 46چک لیست تست حفاظت عدم تعادل (نمونه  

 نیروگاهی

 

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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 Commissioning Check List E 
 

 Unbalanced load protection  
       

       E46 
Power Plant Unit  Plant Code UA Contents Code Reg. No. 

System:  
 
Component:  
 

No. Activity (all activities are part of electrical commissioning and start-up) Remarks Confirmed 

1. Technical data 
 

Protection device: ......................................................... 
(Relay type) 
Serial No.  ......................................................... 
 
Rated current:  ............................A 
Rated voltage:  ............................V 
Rated frequency : ............................Hz 
Auxiliary voltage:                 ............................V 
 
Corresponding CT's ......................................................... 
                                             ............./...........A 
 
Negative phase sequence protection according to 
 
Definite-Time characteristic     
 
Inverse-Time characteristic     
 

  

2.  Tests with secondary injection    

 Before commencing the test, refer to the relevant section of the protection relay 
manual. For testing purposes, setting may be reduced in order to shorten the test 
sequences.  
 

  

2.1  Definite-Time   

    



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه
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 Element Injected current 
I/A 

Trip time setting 
t/s 

Trip time measured 
t/s 

I2 >  
 

  

I2>>  
 

  
 

  

 Alarms 
 

protective device       
protection cubicle      
alarm sequence display                                                      

 
 Trip 

 
acc. to matrix diagram      

 

  

2.2  Inverse-Time   

 According to the trip characteristic curve formula, calculate two trip times (necessary 
parameters for the calculation can be obtained from the relay setting study of the 
engineering department). Inject the current and measure the trip time. 
 

  

 Formula for calculation of trip time: 
 
 
 
 
 
 

------------------------------------------- 
 

  

 Injected current 
I/A 

Trip time calculated 
t/s 

Trip time measured 
t/s 

 
 

  

 
 

  
 

  

  
Alarms 

 
protective device       
protection cubicle       
alarm sequence display                                                      

 
 Trip 

 
acc. to matrix diagram      
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 7پیوست 

 چک لیست تست حفاظت امپدانسی نیروگاهنمونه  
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 Commissioning Check List E 
 

 Impedance protection  
       

      E21 

Power Plant Unit  Plant Code UA Contents Code Reg. No. 

System:  
 

Component:  
 

No. Activity (all activities are part of electrical commissioning and start-up) Remarks Confirmed 

1.  Technical Data 

 

Circuit diagram:                     .................................................. 

 

Identification of device:  .................................................. 

 

Current transformer HV-side KKS: .................................................. 

                                                              ............/...........A 

 

Voltage transformer:  .................................................. 

                                                             ............/...........V 

 

  

2.  Function test with secondary injection  

 

 1) Overcurrent fault detection 

  

 Test will be carried out with three-phase infeed of voltage and 
current 
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 I/In L1 L2 L3 Trip time / s 
Setting / A     
Pickup / A     

Drop-out / A     
 

  

    
    
   

 2) Impedance zone 

  

  

 Short time/long time trip 

Inject a three phase current (keep constant) and apply a three phase 
voltage. Vary the voltage to determine the switch over from short 

time to long time. Read out values for R and X. 

  Z1   = ………………Ω 

  Rated voltage Un of relay = ………………V 

  Long time  t2  = ………………s 

  Short time t1  = ………………s 

 

  

 ϕ
/° 

Test current/A Test voltage/V Trip time/s R/Ω X/Ω 
L1 L2 L3 L1-L2 L2-L3 L1-L3 Exp.* Act. 

0 2 2 2    t2    
0 2 2 2    t1    
0 2 2 2 0 0 0 t1    

90 2 2 2    t1    
 

  

 * expected   

 Alarms: 

protective device       

protection cubicle 

alarm sequence display                                                      

Trip: 

according to matrix diagram      

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه

 
 

187 

 

3.  Remarks:  

 

          
1..................................................................................................................

.......................................................................  
  

2..................................................................................................................
.......................................................................  

 

3..................................................................................................................
.......................................................................  

 

4..................................................................................................................
.......................................................................  

 

 

 

Test executed by : .................................................... Test approved by 
: ...................................................... 

Date :............................. Sign :.......................................  Date : 
............................... Sign :...................................... 

  

 

  



 

هاي اي سیستمنامه تست دورهنظام
 حفاظتی شبکه انتقال برق ایران

  20/03/99تاریخ صدور: 
 1شماره تجدید نظر: 

 معاونت برنامه ریزي و نظارت بر امنیت شبکه 20/03/99تاریخ تجدید نظر ویرایش: 
 مدیریت مطالعات و حفاظت شبکه

 
 

188 

 

 

 

 

 

 8پیوست 

 نیروگاه اضافه شارچک لیست تست حفاظت نمونه  
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 Commissioning Check List E 
  

 Over-excitation protection  
       

       E24 
Power Plant Unit  Plant Code UA Contents Code Reg. No. 

 

System:  
 
Component:  
 

No. Activity (all activities are part of electrical commissioning and start-up) Remarks Confirmed 

1. Technical data 
 

Protection device: .........................................................  
(Relay type) 
Serial No.  ......................................................... 
 
Rated current:  ............................A 
Rated voltage:  ............................V 
Rated frequency : ............................Hz 
Auxiliary voltage:                 ............................V 
 
Corresponding VT's ......................................................... 
                                             ............./...........kV 
 

  

2.1  Tests with secondary injection  
 

The test will be carried out with nominal frequency 
 

  

 Element Setting U/f 
in V/Hz 

Upickup  
in V 

Udrop-off  
in V 

tsetting  
in s 

tTrip  
in s 

V/F >      
V/F >>      

 

  

 

 

 

   

2.2  Inverse-Time 
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 Injected V/F 
Percent 

Trip time calculated 
t/s 

Trip time measured 
t/s 

 
 

  

 
 

  
 

  

 Formula for calculation of trip time: 
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 9پیوست 

 نیروگاه ولتاژ اضافهچک لیست تست حفاظت نمونه  
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 Commissioning Check List E 
  

 Over-Voltage protection  
       

       E59 
Power Plant Unit  Plant Code UA Contents Code Reg. No. 

 

System:  
 
Component:  
 

No. Activity (all activities are part of electrical commissioning and start-up) Remarks Confirmed 

1. Technical data 
 

Protection device: .........................................................  
(Relay type) 
Serial No.  ......................................................... 
 
Rated current:  ............................A 
Rated voltage:  ............................V 
Rated frequency : ............................Hz 
Auxiliary voltage:                 ............................V 
 
Corresponding VT's ......................................................... 
                                             ............./...........kV 
 

  

2  Tests with secondary injection  
 

 
 
 

  

    

 

 

 

   

meas. point U setting 
[V] 

U pickup 
[V] 

t setting 
[s] 

t pickup 
[s] 

U>     

U>>     
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 10پیوست 

 چک لیست تست حفاظت دیفرانسیل نیروگاهنمونه  
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 Commissioning Check List E 
 

 Generator differential protection  
       

      E87G 
Power Plant Unit  Plant Code UA Contents Code Reg. No. 

System: 
 

 
 
Component:  
 

No. Activity (all activities are part of electrical commissioning and start-up) Remarks Confirmed 

1. Technical data 
 

Protection device: ......................................................... 
(Relay type) 
Serial No.  ......................................................... 
Rated current:  ............................A 
Rated voltage:  ............................V 
Rated frequency : ............................Hz 
Auxiliary voltage:                 ............................V 
Corresponding CT's ......................................................... 
                                             ............./...........A 
Corresponding CT's ......................................................... 
                                            ............./...........A 
 

  

2.  Tests with secondary injection    

  

 Setting I/In: ……………………  

  

    

    

    

    

    

    

    

    

Istar point 
[A] 

Ibus duct 
[A] 

dIoper.value 
[%] 

Trip Time 
(S) 

L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3  
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 Alarms 
 

protective device       
protection cubicle 
alarm sequence display                                                      

 
 
 

 Trip 
 

acc. to matrix diagram      
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 کننده سند گروه تدوین
 

 نام و نام خانوادگی ردیف
 نقش در گروه

 ناظر بر فرآیند کننده سیستمی بررسی تهیه کننده 

   ■ علی عاقلی 1

  ■  حمید اسکندري 2

 ■   حسین ایوب زاده 3

4     

5     

6 
    

 سوابق بازنگري و تغییر
 

 شرح بازنگري/تغییر تاریخ بازنگري  شماره بازنگري

   

   

   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نام و نام خانوادگی تهیه کننده:

 علی عاقلی

 : سمت

رئیس گروه بررسی حوادث تجهیزات و شبکه 

 برق کشورانتقال 

 تاریخ:

 امضاء:

 

 نام و نام خانوادگی تائید کنندگان: 

 زاده حمید اسکندري/حسین ایوب

 ها: سمت

مدیر مطالعات و حفاظت شبکه/ معاون 

 ریزي و نظارت بر امنیت شبکهبرنامه

 

 تاریخ:

 امضاء:

 نام و نام خانوادگی تصویب کننده: 

 داود فرخزاد

 سمت: 

 رئیس هیئت مدیره و مدیرعامل

 

 تاریخ:

 امضاء:

 مهر اعتبار:

 

 


	1 -  اهداف و تعاریف
	1 -1 - مقدمه
	1 -2 - محدوده کاربرد
	1 -3 - محدوده اجرا
	1 -4 - مسئولیت
	1 -5 - ساختار نظامنامه
	1 -6 - تعاريف و اختصارات
	1 -6 -1 - تعاريف
	1 -6 -2 - اختصارات

	1 -7 - نیازمندیها و الزامات عمومي
	1 -7 -1 - الزامات قبل از انجام تست
	1 -7 -2 - الزامات حین و بعد از انجام تست
	1 -7 -3 - الزامات دستگاههای مرتبط با تست

	1 -8 - فاصله زمانی انجام تستهای دورهای سیستمهای حفاظتی

	2 - تعیین رویه تستهای مانای حفاظت دیستانس خطوط انتقال و واحدهای جانبی آن
	2 -1 - تعیین رویه انجام تستهای مانای رله دیستانس خطوط انتقال
	تستهای مورد نظر مشخصه دیستانس به شرح ذیل میباشند:
	2 -1 -1 - رویه انجام تست، ارزیابی و گزارش تست زمانی حفاظت دیستانس
	2 -1 -1 -1 - رویه انجام تست زمانی (Shot Test) حفاظت دیستانس
	2 -1 -1 -2 - ارزیابی تست زمانی (Shot Test) حفاظت دیستانس
	2 -1 -1 -3 - گزارش تست زمانی (Shot Test) حفاظت دیستانس

	2 -1 -2 - رویه انجام تست، ارزیابی و گزارش تست جستجوی مشخصه حفاظت دیستانس
	2 -1 -2 -1 - رویه انجام تست جستجوی مشخصه (Search Test) حفاظت دیستانس
	2 -1 -2 -2 - ارزیابی تست جستجوی مشخصه (Search Test) حفاظت دیستانس
	2 -1 -2 -3 - گزارش تست جستجوی مشخصه (Search Test) حفاظت دیستانس

	2 -1 -3 - تعیین رویه انجام تست مانای واحد حفاظت SOTF
	2 -1 -3 -1 - آمادهسازی شرایط تست SOTF
	2 -1 -3 -2 - هدف از تست واحد حفاظت SOTF
	2 -1 -3 -3 - روش تست  واحد حفاظت SOTF

	تست اول: تشخیص SOTF  با استفاده از شرایط بیبرق بودن
	تست دوم: تشخیص SOTF با استفاده از دستور CB Close Command
	تست سوم : تست عدم عملکرد حفاظت SOTF در شرایط نقض منطق تشخیص بیبرقی( استفاده از ولتاژ و جریان)
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	4 -1 - تعیین رویه انجام تستهای مانای رله اضافهولتاژ
	4 -1 -1 - آمادهسازی شرایط تست حفاظت  اضافهولتاژ
	4 -1 -2 - هدف از تست حفاظت اضافهولتاژ
	4 -1 -3 - رویه انجام تست زمانی (Trip Time) حفاظت اضافهولتاژ
	4 -1 -4 - رویه انجام تست Pickup/Drop-Off حفاظت اضافهولتاژ
	4 -1 -5 - ارزیابی تست حفاظت اضافهولتاژ
	4 -1 -6 - گزارش تست حفاظت اضافهولتاژ

	4 -2 - تعیین رویه انجام تستهای مانای رله ولتاژ صفر
	4 -2 -1 - آمادهسازی شرایط تست حفاظت  ولتاژ صفر
	4 -2 -2 - هدف از تست حفاظت  ولتاژ صفر
	4 -2 -3 - رویه انجام تست زمانی (Trip Time) حفاظت ولتاژ صفر
	4 -2 -4 - رویه انجام تست Pickup/Drop-Off حفاظت ولتاژ صفر
	4 -2 -5 - ارزیابی تست حفاظت ولتاژ صفر
	4 -2 -6 - گزارش تست حفاظت ولتاژ صفر


	5 - تعیین رویه تستهای مانای حفاظت دیفرانسیل
	5 -1 - تعیین رویه انجام تستهای مانای حفاظت دیفرانسیل امپدانس پایین
	5 -1 -1 - آمادهسازی شرایط تست
	5 -1 -2 - هدف از تست حفاظت  دیفرانسیل امپدانس پایین
	5 -1 -3 - رویه انجام تست زمانی (Shot Test) حفاظت  دیفرانسیل امپدانس پایین
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