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ريزي كشور با استفاده دفتر امور فني، تدوين معيارها و كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله سازمان مديريت و برنامه

از نظر كارشناسان برجسته، مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور 

 وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و با. عرضه نموده است

.اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 



بسمه تعالي 

پيشگفتار 
 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فني و اجرايي كشور و بـه منظـور تعمـيم اسـتانداردهاي                  23در اجراي ماده    

هاي مربوط به توليد، انتقـال و توزيـع نيـروي بـرق،           صنعت برق و ايجاد هماهنگي و يكنواختي در طراحي و اجراي پروژه           

بـا همكـاري   ) نظام فني اجرائي دفتر –نظارت راهبرديمعاونت (رت راهبردي رياست جمهوري     ريزي و نظا  معاونت برنامه 

اقـدام بـه تهيـه مجموعـه كـاملي از      » ضوابط و معيارهاي فني صـنعت بـرق      « شركت توانير در قالب طرح       –وزارت نيرو   

. استانداردهاي مورد لزوم نموده است

سيسـتم هـاي   –خطـوط فـوق توزيـع و انتقـال          پست ها، رايي  مشخصات فني عمومي و اج    «نشريه حاضر با عنوان     

معرفي و شـناخت تكنيـك هـاي اينترتريـپ و اينتـرلاك            در بر گيرنده    » پست هاي فشار قوي   اينترتريپ و اينترلاك در     

 )intertrip and interlock(   و معيار هاي طراحي طرحهاي اينترتريپ و اينترلاك همراه با نمونـه اي از انتخـاب ،

.. كه در دو فصل ارائه شده است مي باشدطرحهاي مزبور

هـا  اندركاران به ثمر رسيدن اين نشريه و همچنين سازمانهاي دست به اين وسيله از كوششنظارت راهبردي معاونت  

ند اهاي مهندسي مشاور كه با اظهارنظرهاي سازنده خود اين معاونت را در جهت غنا بخشيدن به آن ياري نموده                  و شركت 

. سپاسگزاري و قدرداني نموده و توفيق روزافزون آنان را از درگاه ايزد يكتا آرزومند است

نظارت راهبرديمعاون 
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سيستم هـاي   –خطوط فوق توزيع و انتقال    پست ها، مشخصات فني عمومي و اجرايي    

424ه نشريه شمار-اينترتريپ و اينترلاك در پست هاي فشار قوي 

تهيه كننده
،پوريا معقولي، خسـرو طلوعيـان     آقايان مهندسين    با همكاري  اين مجموعه به وسيله شركت مهندسين مشاور نيرو       

ر عارف درودي تهيه و تدوين شده است و توسط آقاي اسماعيل زارعـي مـورد ويراسـتاري قـرار                    دكت و جمشيد خانشي 

. گرفته است

كميته فني
هاي مهندسي مشاور اين نشريه همچنين در كميته فني طرح با مشاركت مجري و مشاور طرح و نمايندگان شركت         

.تتحت پوشش وزارت نيرو به شرح زير بررسي، اصلاح و تصويب شده اس

 مجري طرح – سازمان توانير –وزارت نيرو آقاي مهندس جمال بياتي

 بهمن االله مراديآقاي مهندس

عنايت االله جمشيديمهندس آقاي 

آقاي دكتر عارف درودي

منصور سعيديآقاي مهندس 

سيد حسن عرب افآقاي مهندس

سازمان توسعه برق ايران

شركت مشانير

مهندسين مشاور نيرو

شركت مشانير

مهندسين مشاور قدس نيرو

 بهروز قهرمانيآقاي مهندس

 محمد مسكين خداآقاي مهندس

 پوريا معقوليآقاي مهندس

 فرشيد منصور بختآقاي مهندس

 اباذر ميرزائيآقاي مهندس

 احسان االله زماني        آقاي مهندس

سازمان توسعه برق ايران

مديركل دفتر فني و نظارت انتقال نيرو 

مشاور نيرومهندسين 

پژوهشگاه نيرو

مشاور معاون هماهنگي و نظارت بر بهره برداري سازمان توانير 

 دبير كميته فني طرح– سازمان توانير –وزارت نيرو 

پرويز سيداحمدي  به عهده آقايان مهندسين     اجرائي   فني نظاممسووليت كنترل و بررسي نشريه در راستاي اهداف دفتر        

. وده استمحمدرضا طلاكوب بو 
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3اهداف، تعاريف و كليات–اولفصل 

مقدمه 
طرحهـاي اينترتريـپ نقـش اساسـي در عملكـرد           . باشدهدف از اين فصل معرفي و شناخت تكنيكهاي اينترتريپ و اينترلاك مي           

ير و نگهداري برداري عادي از سيستم و چه در حفظ ايمني پرسنل در فرايند تعممناسب سيستم حفاظتي دارند و اينترلاكها چه در بهره   

.مورد نياز هستند

اينترتريپ-1-1

 انجام PLCدر اين نشريه مقصود از اينترتريپ كليه طرحهاي حفاظتي است كه هماهنگي آنها از طريق ارتباطات مخابراتي كانال                  

.گيردمي

 سيستم حفاظتي   1ت انتخاب دلايل عمده استفاده از طرحهاي اينترتريپ شامل ارسال و دريافت فرمان قطع مناسب، بالا بردن قدر               

.روندبطور معمول طرحهاي اينترتريپ زير در پستهاي فشارقوي بكار مي. باشدو در نهايت حفظ و بهبود پايداري شبكه مي

 طرحهاي مورد استفاده درحفاظت ديستانس-1-1-1

سـه طـرح عمـده    . گيـرد ام مـي هاي ديستانس دوطرف خط انتقال توسط ارسال و دريافت سيگنهاي اينترتريپ انج ـهماهنگي رله 

تسريع عملكرد رله ديستانس، سد كردن عملكرد رله ديستانس و گسترش محدوده حفاظتي ناحيه اول رله ديسـتانس جهـت عملكـرد       

.گيرندهاي دو طرف خط مورد استفاده قرار ميمناسب و همزمان رله

شود كه شباهت زيـادي بـا       براي خط انتقال مي   2احدهاي ديستانس دو طرف خط، در واقع باعث تشكيل يك حفاظت و           ارتباط رله 

توانند بين خطاهاي داخل محـدوده و خـارج از   هاي دو طرف خط انتقال مي     به كمك طرحهاي اينترتريپ رله    . حفاظت ديفرانسيل دارد  

.آن تمايز قائل شوند و در صورت قطع به طور همزمان عمل كنند

3دار حفاظت اتصال زمين جهت-1-1-2

4دو طرف خـط از تكنيـك اينترتريـپ مجـاز        واقع در رله ديستانس     هاي اتصال زمين     جهت هماهنگي رله   ،نوع از حفاظت  در اين   

طور ها با ارسال و  دريافت سيگنال اينترتريپ از وجود خطا بر روي خط اطمينان حاصل كرده و ب رله ،در اين طرح  . شوده گرفته مي  ربه

.دنكنهمزمان فرمان قطع را صادر مي

 حفاظت راكتورها و ترانسفورماتورهايي كه مستقيماً به خط انتقال متصل هستند-1-1-3

از آنجا كه سرعت عملكرد سيستم . شود راكتور موازي استفاده مي    زجهت حفظ ولتاژ در محدوده مجاز درخطوط فشارقوي معمولاً ا         

هاي مـورد  در اين موارد كليه رله    .  به خط انتقال متصل باشند     شود كه اين راكتورها همواره    كنترل راكتورها پايين است ترجيح داده مي      

1. Selectivity
2.Unit protection
3.Directional earth fault
4. Permissive intertrip
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 به  PLCشود اما از آنجا كه كليدي راكتور را به خط متصل نكرده، فرمان قطع از طريق كانال                  بيني مي نياز جهت حفاظت راكتور پيش    

.شوند از مدار خارج ميشود و راكتور به همراه خط متصل به آنكليد پايانه دور ارسال مي

، ترانسفورماتور را بدون كليد به فيدر خط متصـل          )توزيعفوقمثال در برخي پستهاي     به عنوان    (جويياي موارد جهت صرفه   در پاره 

.كند كليد پايانه دور خط را در صورت بروز خطا قطع ميPLCكرده و در اين موارد حفاظت ترانسفورماتور از طريق كانال 

 حفاظت اشكال كليد-1-1-4

كليـد پايانـه دور را   ، 2در مرحلـه دوم PLC با ارسال فرمان قطع از طريق كانال    1 بروز خرابي كليد، رله حفاظت اشكال كليد       هنگام

.كندبه كمك اين تكنيك در واقع حفاظت پشتيبان بدون تاخير عمل مي. كندقطع مي

هاي خط ناشي از توليد توان راكتيو زياد جلوگيري از اضافه ولتاژ-1-1-5

در صـورتيكه طرحهـاي     . كنـد تأثير ظرفيت خازني خط بصورت اضـافه ولتـاژ بـروز مـي            يابد،مواقعي كه بار خطوط كاهش مي     در  

در چنـين   كـه  گـردد تواند بيشتر از حد مجاز   جبرانسازي مناسب توان راكتيو براي خط در نظر گرفته نشده باشد اين اضافه ولتاژها مي              

در اين مواقع حفاظت اضافه ولتاژ خط علاوه بر بـاز كـردن كليـدهاي مناسـب در پسـت،                    . ي كرد بايستي از وقوع آنها جلوگير    حالاتي  

. به طور همزمان باز شوند نيزكند تا كليدهاي مناسب در پايانه دور ارسال ميPLCسيگنالهاي اينترتريپ را بر روي كانال 

 اينترلاك-1-2

در پستهاي . شود همديگر توسط طرحهاي اينترلاك عملي مي      د كليدها به  بطور كلي هرگونه كليدزني ترتيبي و يا وابستگي عملكر        

طرحهـاي اينتـرلاك از نظـر       . هسـتند حالات تجهيزات پست بستگي داشـته و ترتيبـي          ها به تركيب و   ، تعدادي از كليدزني   فشارقوي

 فشار قوي اينترلاك مكانيكي تقريباً تنهـا  در پستهاي. شوندمكانيزم عملكرد به دو دسته اينترلاكهاي مكانيكي و الكتريكي تقسيم مي  

ريـزي   طـرح 3رود و ساير طرحهاي اينترلاك الكتريكي بوده و توسـط كنتاكهـاي كمكـي            زمين آن بكار مي    تيغه سكسيونر و    ددر مور 

.گردندمي

اينترلاكهـاي  . شـوند سيم مـي   اينترلاكها به دو دسته اينترلاكهاي عملياتي و اينترلاكهاي تعمير و نگهداري تق            ،بردارياز نظر بهره  

مجـاز  منظور از كليدزني غير  . ندنكميمجاز جلوگيري   هاي غير  نياز هستند و از كليدزني     ادي از پست مورد   عبرداري  عملياتي جهت بهره  

رت  ماننـد مـوازي كـردن منـابع قـد          ،اندازنـد و نرمال شبكه را به خطر مـي       برداري عادي   كه بهره هستند  يي  هادر اين حالت، كليدزني   

.دهندهايي كه سطح اتصال كوتاه را به مقادير غير مجاز افزايش ميغيرسنكرون و يا كليدزني

بـه  . كننده حفظ ايمني پرسـنل در فرآينـد تعميـر و نگهـداري اسـت     اينترلاكهاي تعمير و نگهداري در پستهاي فشار قوي تضمين   

گيرد بايستي از كليه منابع تغذيه ايزولـه شـده و    ي آن انجام مي   عنوان يك قانون كلي، هر بخشي كه عمليات تعمير و نگهداري بر رو            

لازم به ذكر است كه اينترلاكهـاي تعميـر و   . شودمل توسط طرحهاي مناسب اينترلاك تعمير و نگهداري انجام مي      عاين  . زمين گردد 

1. Circuit breaker failure
2. Stage 2
3. Auxiliary contacts
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 ـ  نگهداري كه به منظور تامين ايمني تجهيزات و پرسنل در سيستم كنتـرل اعمـال مـي                 درد مـانع انجـام مانورهـاي لازم         گردنـد نباي

.سازندبرداري پست باشند و يا انجام اين مانورها را مشكل بهره



رتريپ و اينترلاك در پستهاي فشارقوياينت 6

معيارهاي طراحي طرحهاي معيارهاي طراحي طرحهاي 

اينترتريپ و اينترلاكاينترتريپ و اينترلاك

2فصل 



7معيارهاي طراحي طرحهاي اينترتريپ و اينترلاك–دوم فصل 

جر تري مورد بررسي قرار گرفته و نيازمنديهاي سيستم كه من         در اين فصل طرحهاي مختلف اينترتريپ و اينترلاك به طور مفصل          

.شودگردد ارائه ميبه انتخاب طرحهاي مناسب مي

 انتخاب طرح مناسب اينترتريپ-2-1

در كنـار  . جهت طراحي اينترتريپ مناسب لازم است اطلاعات كاملي از سيستم حفاظتي پست و پستهاي مجاور  در دسترس باشد       

حفاظـت  ، 1حفاظـت ناحيـه كـور    به حفاظت اشكال كليد،     بندي پست در نوع و منبع ايجاد سيگنال مربوط           نوع آرايش شينه   ،اين مساله 

PLCاضافه ولتاژ خط و حفاظتهاي ترانسفورماتورها يا راكتورهايي كه بدون كليد به خط انتقال متصل هستند و بايـد توسـط سيسـتم         

. ارسال و دريافت گردد تاثير مستقيم دارد

طراحي اينترتريپ در حفاظت ديستانس-2-1-1

:را در نظر داردهدف عمده زير  دو، اينترتريپ درحفاظت ديستانساستفاده از تكنيك

 محدوده حفاظتي و خارج آن تمايز بين خطاهاي داخل-

هاي دو طرف خط در صورت بروز خطا در محدوده حفاظتي قطع همزمان رله-

:گيرند كلي زير براي برآورده سازي اهداف فوق مورد استفاده قرار ميطرحسه بطور معمول 

سيگنال توسعه عملكرد رله ديستانس  ) الف

در اين حالت اگر خطا در محدوده تقريباً وسـط  . دهد درصد طول خط انتقال را پوشش مي       80محدوده اول حفاظتي رله ديستانس،      

 هر دو رله ديستانس طرفين خط، خطا را در محدوده حفـاظتي اول خـود ديـده و همزمـان دو طـرف خـط را بـاز         خط انتقال رخ دهد،   

در در محدوده اول حفاظتي خود ديده و رله ديگـر آن  در صورتيكه خطا در نزديكي يكي از طرفين خط رخ دهد، يك رله آنرا      . ندنكمي

به اين ترتيب رله پايانه دور با زمان محدوده دوم عمل كرده و رله پايانه نزديك در زمان محدوده اول كليد خود را قطع                        . دوممحدوده  

.اندازد بازشدن غير همزمان كليدها در دو پايانه، شرايط پايداري و وصل مجدد اتوماتيك را به مخاطره ميضعيتدر اين و. كندمي

سـيگنال اينترتريـپ مسـتقيمي را بـه رلـه پايانـه دور       در اين حالت جهت قطع همزمان كليدهاي دو طرف خط، رله پايانه نزديك    

نحـوه عملكـرد ايـن طـرح را     ) 1-2(شكل . كندخود عمل ميمان محدوده اول حفاظتي ارسال كرده و در نتيجه رله پايانه دور نيز با ز        

.دهدنشان مي

 در محـدوده دوم حفـاظتي قـرار گرفتـه و     A در محدوده اول و براي رله B براي رله Fشود خطاي  همانطور كه درشكل ديده مي    

.ها غير همزمان عمل خواهند كردبدون استفاده از اينترتريپ اين رله

1. Short zone
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نحوه عملكرد طرح سيگنال توسعه عملكرد رله ديستانس: 1-2كل ش

.شود، شناخته مي1لازم به ذكر است كه درمراجع مختلف تنها اين طرح به عنوان اينترتريپ و يا تريپ انتقالي

كننده حامل بلوك سيگنال-ب

 درصـد  80هاي ديستانس را بـه جـاي   توان محدوده حفاظتي اول رلههاي دو طرف خط در همة موارد مي       جهت قطع همزمان رله   

).2پديده فرادسترسي( درصد طول خط گسترش داد 100طول خط به بيش از 

در اين حالت كليه خطاهاي خط توسط هر دو رله در محدوده اول حفاظتي ديده شده و درنتيجه كليـدهاي دو طـرف خـط بطـور                            

ها براي خطاهاي خارج از محدوده خط نيز در محدوده اول عمـل   مشكل اين طرح آن است كه رلهبا اين حال. كنندهمزمان عمل مي  

كننـده  براي جلوگيري از اين امر از سـيگنال حامـل بلـوك   . گرددكرده كه باعث از بين رفتن هماهنگي كلي طرح حفاظتي خطوط مي        

شـود محـدوده اول    همانطور كه در شكل ديـده مـي       . ه است نشان داده شد  ) 2-2(شماي اين طرح حفاظتي در شكل       . شوداستفاده مي 

شود و خطاي اتفاق افتاده در خط مجاور در محدوده اول رله  شامل بخشي از خط مجاور نيز ميAB علاوه بر كل خط Aحفاظتي رله   

A  و در شـرايط وقـوع خطـاي    شود دار مقايسه ميهاي جهتدراين حالت جهت توان انتقالي در دو پايانه خط توسط رله        . شود ديده مي

1. Transfer trip
2.Overreach

A با توجه به سيگنال ارسالي از Bناحيه قطع رله 

ناحيه قطع از دو طرف
A با توجه به سيگنال ارسالي از Bناحيه قطع رله 

 بدون سيگنال اينترتريپBناحيه حفاظتي رله 

Fمحل خطاي 

 بدون سيگنال اينترتريپAناحيه حفاظتي رله 
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در ايـن حالـت لازم اسـت كـه عملكـرد            . شود ارسال شده و مانع از عملكرد آن مي        A به رله    Bخارج از محدوده، سيگنالي توسط رله       

.كننده را دريافت نمايد به اندازه كافي تاخير داشته باشد تا قبل از عملكرد، سيگنال حامل بلوكAمحدوده اول رله 

كنندهطرح سيگنال حامل بلوك: 2-2شكل 

لازم به ذكر است كه با وقوع خطاي خارج از خط، جهت توان در يك پايانه به سمت داخل و در پايانه ديگـر بـه سـمت خـارج از                      

.شدبامحدوده است حال آنكه در شرايط وقوع خطاي داخل محدوده، توان انتقالي از دو پايانه به سمت داخل محدوده مي

 عملكرد رله ديستانس1 سيگنال حامل تسريع-ج

هاي ديستانس بصورت معمـول  در اين طرح نيز رله. باشداين طرح تا حدود زيادي شبيه طرح سيگنال توسعه محدوده حفاظتي مي 

در داخـل   در ايـن حالـت در صـورتي كـه خطـايي             .  درصد خط انتقال خواهد بـود      80شوند يعني محدوده اول حفاظتي آنها       تنظيم مي 

در محدوده حفاظتي دوم باشد، سيگنالي از طرف رله پايانه نزديك ارسال شده ) Aرله (محدوده حفاظتي رخ دهد و براي رله پايانه دور        

1.Carrier acceleration
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در اين حالت هر دو رلـه در محـدوده اول حفـاظتي    . دهد درصد افزايش مي150 درصد خط به 80 را از Aله  رو محدوده حفاظتي اول  

.شوندكليدهاي دو طرف خط به طور همزمان باز ميخود عمل كرده و 

فعـال   باعث جلوگيري از     Bدر اين طرح ارسال سيگنال تسريع عملكرد توسط رله          . دهدشماي اين طرح را نشان مي     ) 3-2(شكل  

.كنندبه اين ترتيب هر دو رله در زمان مرحله اول خود عمل مي شده و Aتايمر مرحله دوم رله شدن 

عملكرد رله ديستانستسريع طرح سيگنال حامل : 3-2شكل 

يابد در حاليكه در دو طرح ديگر سيگنال بر روي خطـي كـه   كننده، سيگنال بر روي خط بدون خطا انتقال مي       در طرح سيگنال سد   

ريع عملكـرد رلـه ديسـتانس    با اين حال تجربه متداول در شبكه برق ايران، استفاده از طـرح تس ـ    . شوددچارخطا شده است، منتقل مي    

.است

. گيرنـد  كيلوولت مورد استفاده قرار مي     400 و   230لازم به ذكر است كه طرحهاي اينترتريپ حفاظت ديستانس معمولاً در سطوح             

ده توانند مـورد اسـتفا     كيلوولت نيز مي   63 و   132هرچند كه كاربرد اين طرحها صرفاً مربوط به اين سطوح ولتاژي نبوده و در پستهاي                

مشكل انتقـال اطلاعـات از      باشد و لذا تا حدودي       كيلوولت، كوپلاژ عموماً از نوع فاز به فاز مي         400 و   230در سطوح ولتاژ    . قرار گيرند 

.گردد، مرتفع مي"خط دچار خطا شده"روي 

Aيافته رله دسترسي توسعه

Aدسترسي نرمال رله 
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 بدون كليدراكتور و ترانسفورماتور متصل به -2-1-2

در اين حالت   . شوندخطوط فشار قوي معمولاً بدون كليد به خط انتقال متصل مي          همانطور كه در فصل قبل گفته شد راكتورها در          

كليه طرحهاي حفاظتي در اين حالت فرمان قطع خـود را بـه كليـدهاي دوسـر     . شودراكتور با خط وارد مدار شده و يا از مدار خارج مي          

.شونديكنند و راكتور و خط با هم قطع مخطي كه راكتور به آن متصل است ارسال مي

در صورتيكه ترانسفورماتور بدون كليد به خط متصل شود داراي حفاظت كافي بوده اما فرمانهاي حفاظتي بجاي فرمـان بـه كليـد         

.شود و با باز شدن كليد، خط و ترانس مجموعاً بدون برق خواهد شدخط منتقل مي به كليد سرPLCترانسفورماتور از طريق 

. باشـد ر خريد يك كليد بخاطر عدم اعتماد به سيستم مخابراتي جهت حفاظت چندان مطلوب نمي     جوئي د اين روش با وجود صرفه    

بـرق  جهـت بـي   شوند نيز بي  مضافاً به اينكه در صورت بازشدن كليد سرخط ساير پستها و ترانسفورماتورهايي كه از اين خط تغذيه مي                 

.شوندمي

تيو زيادان راكوهاي خط ناشي از توليد ت اضافه ولتاژ-2-1-3

هاي ناشي از توليد بيش از حد توان راكتيو در خطوط انتقال، لازمست كه خـط از هـر دو سـو                جهت حفاظت در مقابل اضافه ولتاژ     

 براي كليد PLCبايستي سيگنال مستقيم قطع را از طريق كانال   در اين حالت رله اضافه ولتاژ همزمان با قطع كليد خط مي           . قطع شود 

20 تـا  2 درصد ولتاژ نامي قابل تنظيم است و تاخير زمـاني آن از  120 تا   100خط بين   حفاظت ولتاژ زياد  .  كند طرف ديگر خط ارسال   

فاز انجام گرفته و حفاظت فرمان قطع خط را داده و سيگنال اينترتريـپ را بـراي پايانـه دور                  گذاري بصورت تك  اين رله . باشدثانيه مي 

.كندارسال مي

يد شرايط خرابي كل-2-1-4

 اشـكال  لـه در اين حالـت ر    . گردد اينترتريپ مستقيم استفاده مي     از زمانيكه خرابي كليد رخ دهد، براي باز كردن كليد در پايانه دور           

شود كليه كليدهايي كه قطع آنها موجب قطع تغذيه كليد خراب ميدر مرحله دوم كليد فرمان داده و سپس 1 قطع مداراتكليد ابتدا به  

 ارسـال  PLCدر اين حالت در صورتيكه لازم باشد كليد پايانه دور قطع شود سـيگنال قطـع از طريـق كانـال              . كندع مي وادار به قط  را  

 مجاور  هايهاي محلي از اينترتريپ براي بازكردن كليد در پست        علاوه بر باز كردن كليد    در صورت نياز    ،در زمان خرابي كليد   . شودمي

.شوده گرفته ميرنيز به

 رخ دهد، حفاظت خطاي كليد، علاوه بـر         مياني2ترانسفورماتور جريان در بخش    كليدي خطايي بين كليد و       5/1سيستم  چنانچه در   

.نمايدهاي محلي مناسب، سيگنال اينترتريپ مستقيم را براي قطع كليد پايانه دور ارسال ميتريپ كردن كليد

1. Trip coils
 Sector.2
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دارهاي اتصال زمين جهت هماهنگي رله-2-1-5

بـدين ترتيـب كـه      . شوددار، از تكنيك اينترتريپ مجاز بهره گرفته مي       هاي اتصال زمين جهت   نمودن عملكرد رله  جهت هماهنگ   

دار دو طرف خط اطمينان يافته كه خطاي اتصال زمين در روي خط وجود       هاي اتصال زمين جهت   توسط ارسال و دريافت سيگنال، رله     

.شوندهاي هر دو طرف خط باز ميدارد و كليد

شرايطي كه خط انتقال از يك طرف باز باشد، حضور اتصالي بر روي خط توسط رله اتصال زمـين جهتـدار سـمت ديگـر خـط                          در  

با توجه به اينكه بازشدن كليد خط موكول به تاييد اتصالي از رله اتصال زمين سمت باز خـط اسـت و رلـه مربوطـه              . گردداحساس مي 

گردد، يكي عملكرد رلـه اتصـال زمـين    ال اينترتريپ مجاز از دو مسير موازي استفاده مي  كند، لذا براي تاييد سيگن    خطايي را حس نمي   

. جهت دار و ديگري كنتاكت باز بودن سكسيونر خط

 كانالهاي مخابراتي مورد نياز-2-1-6

در . باشـد حفاظتي ميتعداد كانالهاي مخابراتي مورد نياز در طرحهاي اينترتريپ وابسته به سطح قابليت اطمينان مورد نظر سيستم        

مواردي كه عملكرد صحيح سيستم حفاظتي وابسته به آمادگي كانال مخابراتي است، لازم است كه از دو كانـال اسـتفاده شـود تـا در                     

كانالهاي زيـر  توجه به تجربيات گذشته لازم است كه در طرحهاي اينترتريپ تعداد           با. صورت قطع يكي، بتوان از ديگري استفاده كرد       

:استفاده قرار گيردمورد 

دو كانال مخابراتي: اينترتريپ رله ديستانس-

دو كانال مخابراتي): مثل حفاظت اشكال كليد(اينترتريپ مستقيم -

يك كانال مخابراتي: داراينترتريپ رله خطاي زمين جهت-

 طرحهاي اينترلاك-2-2

ادغام اين كنتاكها در . گيرندباشند، انجام ميدهنده حالت آنها مييري كنتاكتهاي كمكي تجهيزات كه نشان  اينترلاكها توسط بكارگ  

تـوان احتمـال    با استفاده از اينترلاكهـاي مناسـب مـي        . نمايدمدار فرمان تجهيزات موردنظر، از وقوع  كليدزني نامناسب جلوگيري مي          

نده و تجهيزات مورد نظر را حفاظت نمود و به عملكرد صحيح كليـدها و سكسـيونرها              خطاي ناشي از اشتباه شخصي را به حداقل رسا        

.دست يافت

. هاي زمين بايد داراي اينترلاك صحيح باشند تا از عملكرد غير مطلوب آنها جلوگيري بعمـل آيـد          كليه كليدها، سكسيونرها و تيغه    

اينتـرلاك  در. نمايدهاي مناسب را اعمال مي اي از كليدزني  مجموعهاينترلاك عملياتي متناسب با عملكرد كليدزني در سيستم است و           

.شودتعمير و نگهداري، تعدادي كليدزني براي امنيت تجهيزات پرسنل فراهم مي

:گيرددر طراحي تركيبهاي مختلف اينترلاك، فرضيات زير انجام مي

.ي خازني را ندارندسكسيونرها توانايي وصل يا قطع جريانهاي خازني خطوط هوايي و بانكها-

.كنندگي ترانسفورماتورها را ندارندسكسيونرها توانايي وصل يا قطع جريانهاي مغناطيس-

.سكسيونرها توانايي دشارژكردن بانكهاي خازني را ندارند-
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 ـ             تيغه زمين تغيير حالت نمي    - ه دهد مگر اينكه مداري كه سكسيونر بر روي آن نصب شده است، از تمام منابع تغذيه ايزول

).شودبراي زمين كردن از رله ولتاژ صفر سه فاز بهره گرفته مي(شده باشد 

.چنانچه تيغه زمين مربوط به سكسيونر خط بسته باشد، سكسيونر خط نبايد عمل كند-

.جهت انجام آزمون، كليد قدرت از محوطه پست بسته نخواهد شد مگر اينكه سكسيونرهاي مربوطه باز باشند-

 شـماره  شينهشود كه كليد كوپلاژ بسته شده باشد و ساير فيدرها به  كليد تنها هنگامي بسته مي      يك پسسكسيونر باي   -

. متصل باشند1

بـه شـرط    (شـود   و بازبيني سنكرونيزم بسته مي    HV ترانسفورماتور پس از اطمينان از بسته شدن كليد          LVكليد سمت   -

)وجود سيستم سنكرون چك در پست

بهرحـال ممكـن اسـت      . يهايي است كه همواره بايستي در طراحي اينتـرلاك مـدنظر قـرار داد             فرضيات فوق در واقع نيازمند    

هاي ترتيبي و يا ممانعت از افزايش بـيش    زنيمثل سوئيچ (نياز باشد   نيازمنديهاي ديگري نيز بخصوص دراينترلاك عملياتي مورد      

).از حد سطح اتصال كوتاه

ها و يك روش استفاده از رله    . گيردها به دو طريق انجام مي     ها و كليد  يونرمنطق اينترلاك براي ترتيب صحيح كليدزني سكس      

انتخاب بين دو روش به پيچيدگي سيستم و قابليتهاي حفاظت و كنترل پست بسـتگي دارد    . روش ديگر بكارگيري كامپيوتر است    

.شودكه توسط طراح برگزيده مي

كننـده كليـد يـا    توسط كنتاكهاي كمكي و تركيبـات آنهـا در مـدار عمـل            ها، اينترلاك بين تجهيزات     در حالت استفاده از رله    

ها يا سكسيونرهاي ديگر  كند كه كنتاكتهاي كمكي كليد    بنابراين يك كليد يا سكسيونر، زماني عمل مي       . گيردسكسيونر انجام مي  

 از چگونگي وضعيت كنتاكهاي كمكي بدين ترتيب، حالت باز يا بسته بودن يك كليد،   . در شرايطي باشند كه اجازه شروع را بدهند       

.گرددآن مشخص مي

درايـن  . توان به عنوان مونيتورينگ سيستم و هم به عنوان اينتـرلاك عمليـاتي اسـتفاده نمـود                از سيستمهاي كامپيوتري مي   

 عمليـاتي   در صورتيكه كـامپيوتر بصـورت     . سازد كه بستن يك كليد يا سكسيونر صحيح است        رت، كامپيوتر اپراتور را آگاه مي     صو

.كندبكار رود، از عمل كردن نامطلوب كليد يا سكسيونر جلوگيري مي

شـود تـا قابليـت اطمينـان     در سيستمهاي كامپيوتري  از دو كامپيوتر به عنوان اصلي و آماده به خدمت به عهده گرفتـه مـي                   

ايـن  . گردنـد  سـاله طراحـي مـي      10(MTBF)هـاي   اين سيستمها معمولاً براي زمان متوسط بين خرابـي        . سيستم افزايش يابد  

.افزار افزايش يابدهاي تحت نظارت بدون نياز به تغيير نرمدهند كه تعداد كليد ميسيستمها اجازه

 اينترلاكهاي عملياتي-2-2-1

دهند كـه يـك نمونـه آن در شـكل          روند را با علائمي نشان مي     ريزي طرحهاي مختلف بكار مي    اينترلاكهايي كه براي طرح   

هاي اينترلاك در سيستمهاي مختلف باعث پيدايش و بهبود طرحهاي اينترلاك مشترك شـده اسـت               خواسته.  آمده است  )2-4 (

در موقع تهيه يك طرح براي كاربردي خاص، ممكن است دو يا چند طرح              . نشان داده شده است   ) 5-2(كه اين طرحها در شكل      

نظـر را بـراي عملكـرد    د يك طرح كامل و جامع، نيازهاي اينترلاك موردعمومي اينترلاك را با هم تركيب نمود تا بتوان با ايجا          

.صحيح و ايمن فراهم نمود
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در . كننـد ، طرحهايي هستند كـه از مـوازي شـدن منـابع مختلـف جلـوگيري مـي                 )5-2(بيشتر طرحهاي ارائه شده در شكل       

واره بايستي تنها يك منبـع بـه شـينه متصـل         شوند، هم طرحهايي كه داراي يك شينه اصلي هستند و از منابع مختلف تغذيه مي            

در . با هم موازي نشوندشود كه با بسته شدن آن منابع مجزا در طرحهايي با چند شينه، كليد كوپلاژ تنها در حالتي بسته مي . باشد

كرون بودن  شود و در عين حال سن      بسته مي  LV فقط در صورت بازبودن كليد       HVطرحهايي كه ترانسفورماتور وجود دارد، كليد       

.شوندمنابع نيز چك مي

كردن دو ترانسفورماتور اولاً لازم است كه ترتيب كليدزني از فشارقوي به فشارضعيف باشد و همچنـين                 به عبارتي براي موازي     

بـديهي اسـت كـه كليـه        . كليد فشارضعيف تنها در صورتي بسته شود كه خروجي دو ترانسـفورماتور بـا يكـديگر سـنكرون باشـند                   

.برداري و غيره نيز بايستي رعايت شده باشديهاي لازم براي موازي شدن دو ترانسفورماتور همچون يكسان بودن گروهنيازمند
.اند براي فهم بهتر آورده شده5-2علائم شكل ). 3-2بخش (توانند به كمك توابع منطقي نيز نشان داده شوند  اينترلاكها مي:نكته
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.دهنده اينترلاكهاي الكتريكي بين يك گروه دژنكتورها استنشان

عدد سمت چپ بيانگر تعداد كل دژنكتورها درگروهي است كه مجاز به بسته شدن در هر زماني 

.راست بيانگر تعداد دژنكتورها در گروه استعدد سمت . هستند

.گروه دژنكتورها استدهنده اينترلاكهاي الكتريكي بين يك نشان

 دژنكتور مجاز به بسته شدن در هر 5 دژنكتور از 3آنست كه حداكثر عدد سمت چپ بيانگر 

باس (استثناء براي اين مورد حالتي است كه يك دژنكتور انتخاب شده باز باشد، . باشدزماني مي

.بسته شوند بريكر باقيمانده 4دهند كه در چنين شرايطي اينترلاكها اجازه مي)  . سكشن

اينترلاك الكتريكي ترانسفورماتور

. باز باشد(LV)تواند بسته شود كه بريكر دور دست  فقط موقعي مي(HV)اين بريكر 

دهندهاينترلاك الكتريكي اتصال

.باشدتواند بسته شود كه بريكر دوردست باز اين بريكر فقط موقعي مي

هكنندسنكرون

مجهز به امكانات سنكرونيزاسيون) بريكر(دژنكتور 

.شده باشند) سينكرونيزه( تواند بسته شود كه منابع تغذيه همگام فقط موقعي مي

سنكرونيزاسيون اتوماتيك

هنگامي كه اين عمل انتخاب شده باشد . دژنكتور مجهز به امكانات سنكرونيزاسيون اتوماتيك

.شوديكه سنكرونيزاسيون انجام شود، بسته ميبريكر بطور اتوماتيك، هنگام

اينترلاك الكتريكي ترانسفورماتور

 بسته شده باشد و (HV)تواند بسته شود كه دژنكتور دور دست فقط موقعي مي(LV)دژنكتور 

.عمل سنكرونيزاسيون نيز انجام شده باشد

اينترلاك الكتريكي اتصال دهنده

بسته شده باشد و عمل بسته شود كه دژنكتور دوردست تواند اين دژنكتور فقط موقعي مي

.سنكرونيزاسيون نيز انجام شده باشد

)5-2(تعريف علائم براي انواع اينترلاكها در شكل  : 4-2شكل  
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تركيبهاي پايه يراي اينترلاكهاي پست : 5-2شكل  
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 اينترلاكهاي تعمير و نگهداري-2-2-2

در زمانيكه تعمير و نگهداري بر روي تجهيـزات الكتريكـي           (طرح اينترلاك تعمير و نگهداري اساساً با ايمني پرسنل مرتبط است            

 احتمال آن كمتر است زيرا دستگاهها در خلال تعميرات درحال كار صدمات دستگاهها را نيز بايستي مدنظر داشت اما     ). گيردانجام مي 

:اي در پست كار كند، شرايط زير بايد فراهم شودچنانچه پرسنل تعمير و نگهداري بخواهد بر روي نقطه. باشندنمي

.اين نقطه از تمام منابع تغذيه جدا گردد-

.چك شود كه از منابع تغذيه ايزوله شده است-

.بررسي پرسنل زمين شودتجهيزات تحت -

.چك شود كه زمين كردن با موفقيت انجام شده است-

.اجازه كار كردن را صادر نمايد-

زمين عمل كرده و سپس دسترسي پرسـنل بـه تجهيـزات را مجـاز          هاي  سكسيونرها و تيغه  دهد كه تمام    اين سيستم اطمينان مي   

.داندمي

بـراي تعميـر و نگهـداري كليـد         . كنـد گهداري كليه تجهيزات پست را تعيين مي      الذكر اصول اينترلاك براي تعمير و ن      شرايط فوق 

:بايستي اينترلاكهاي زير برقرار باشد

.با انتخاب موقعيت تعمير توسط پرسنل، بايد از ارسال فرمان وصل از راه دور جلوگيري شود-

.سكسيونرهاي دو طرف كليد بايد بازشده و كليد زمين شود-

.كليد بايد با كنتاك تعمير و نگهداري كليد اينترلاك داشته و فرمان وصل نگيرندسكسيونرهاي دو طرف -

:براي تعمير و نگهداري سكسيونر بايد اينترلاكهاي زير در نظر گرفته شوند

زمين آن وصل گردد و طرف ديگر سكسيونر با روشهاي مختلف در محـل       تيغه  شده و   سكسيونر در زمان تعمير بايد باز     -

.رددبايد زمين گ

. زمين اينترلاك الكتريكي و مكانيكي داشته باشد تا از راه دور عمل نكندتيغهفرمان بستن سكسيونر بايد با -

سازي اينترلاكها پياده-2-2-3

سازي به كمك اتصـالات سـري و        در پستهاي قديمي، پياده   . سازي اينترلاكها بستگي به نوع سيستم كنترل پست دارد        نحوه پياده 

سـازي  ، پيـاده  DCS اما در پستهاي مدرن بـا سيسـتم كنتـرل            گرفتميانجام  ) كليد و سكسيونر  (تهاي كمكي تجهيزات    موازي كنتاك 

شـود و    تعريـف مـي    (BCU)1در اين سيستمها اينترلاكهاي يك بي در داخل واحد كنترل بي          . باشدافزاري مي اينترلاكها بصورت نرم  

.شودافزاري اجرا ميها بصورت نرمBCUرلي بالاتر از هاي مختلف، در يك سطح كنتاينترلاكهاي بين بي

.افزاري لازم است كه اينترلاكهاي مكانيكي مورد نياز نيز تأمين گرددعلاوه بر اينترلاكهاي نرم

1. Bay control unit
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 و اينترلاكپاي از انتخاب طرحهاي اينترتري نمونه-2-3

بندي بصـورت رينـگ بـوده و در دو    شينه. شودر گرفته مي   كيلوولت با دو فيدر خط و دو فيدر ترانسفورماتور در نظ           400يك پست   

در هر خروجي براي هر سكسيونر يك سكسيونر زمين در نظر گرفته شـده اسـت و   . طرف هر كليد يك سكسيونر قرار داده شده است      

.هاي اتصال زمين جهتدار دو عدد براي هر خط استتعداد رله

باشد و حفاظت هر خط داراي دو رلة ديستانس است  ميMain II و Main I به صورت مورد نظر سيستم حفاظتي خط در پست 

.مورد نظر است و مشابه حفاظت خط در پست Main II و Main Iو در پستهاي مقابل نيز سيستم حفاظتي خط به صورت 

 اينترتريپ-2-3-1

:گرددبراي هر فيدر خط موارد زير فراهم مي

 و تجهيزات مناسب براي دريافت سيگنال       استيك مربوط به يك حفاظت ديستانس       دو كانال ارسال سيگنال تسريع كه هر        -

.اينترتريپ حفاظتهاي ديستانس طرف ديگر خط

.كانالدوكانال ارسال و تجهيزات لازم براي دريافت دوبراي دو رلة اتصال زمين جهتدار -

ده در طرف ديگر خط بصورت سري متصل شده    كننهاي دريافت نال اشكال كليد كه كنتاكتهاي رله     يگدو كانال براي حمل س    -

.گيرندو در مدار قطع كليد قرار مي

اين كنتاكتها با   . دهد مي نشاندر حفاظت اشكال كليد     كننده را   هاي دريافت چگونگي اتصال كنتاكتهاي باز رله    ) 6-2(شكل شماره   

.كندتواند مستقيماً فرمان قطع را صادر  و ميبودهمدارات كنترلي ديگر موازي 

اتصـال سـري   (منطق حاكم بر اين شكل آنست كه اولاً اگر از هر دو كانال مخابراتي فرمان قطع دريافت شود، كليد قطـع گـردد               

CR1   و CR2 (                   كننـده سـيگنال   و دوماً اگر تنها از يك كانال فرمان قطع دريافت شود، وجود خطـا توسـط تجهيـزات پسـت دريافـت

.بايستي مورد تائيد قرار گيرد تا فرمان قطع صادر گردد) S1(احيه سوم رله ديستانس و يا ن) FD(دهنده خطا همچون تشخيص



19معيارهاي طراحي طرحهاي اينترتريپ و اينترلاك–دوم فصل 

كنندة كليدكننده در مدار عملهاي دريافتاتصال كنتاكتهاي رله: 6-2شكل شماره 

شـود، اتصـال سـري      چنانچه يكي از كانالهـاي ارسـال سـيگنال دچـار خطـا              ت فرمان تريپ مستقيم از پست مجاور      هنگام درياف 

كننده كليد از طريق سـري كـردن كنتاكـت        بدين ترتيب مدار عمل   . كامل نخواهد شد  (CR2,CR1)كننده  هاي دريافت كنتاكتهاي رله 

كنندة سالم، از حالت اشكال كليـد پسـت     دهندة خطا با كنتاكت رلة دريافت      هاي تشخيص محدودة سوم حفاظت ديستانس يا ديگر رله      

محـدودة سـوم   (هاي تشخيص خطا تاكتهاي باز رله   كن S1،FD،  )6-2 (در شكل . نمايدصل نموده و كليد را قطع مي      مقابل اطمينان حا  

 رلـة  TRكننـدة سـيگنال و   هـاي دريافـت   كنتاكتهاي باز رله  CR1،CR2،  تايمر بوبين   TE،  )كنندة خطا حفاظت ديستانس يا رلة حس    

كننـده انجـام   يافت شود، فرمان قطع توسط اتصال سري كنتاكتهاي باز دريافـت  چنانچه سيگنال از طريق دو كانال در      . باشندتريپ مي 

 و  اهـاي تشـخيص خط ـ    تاخير زماني، فرمان از طريق كنتاكتهاي باز رله       از  اگر سگينال تنها از يك كانال دريافت گردد، پس          . گيردمي

.شودكننده ارسال ميكانال دريافت

. كيلوولت ارائه شده است400مربوط به حفاظتهاي يك خط انتقال در ادامه اين بخش يك نمونه ماتريس تريپ 

 اينترلاك-2-3-2

 زمين اجازة تغييـر حالـت   تيغهكنندة آن باز شده باشد، تا اي تغذيهه زمين نصب شده است، بايد تمام كليد تيغهاي كه   در نقطه -

.شودكسيونرهاي مرتبط قرار داده مي زمين، كنتاكت كمكي ستيغهبراي اين منظور در مدار فرمان . را داشته باشد

شـدن  ترتيـب از بسـته    بـدين . شـود  زمين در مدار فرمـان سكسـيونرهاي دوطـرف كليـد اسـتفاده مـي               تيغهاز كنتاكت بستة    -

.شود زمين جلوگيري ميتيغهسكسيونرهاي دو طرف كليد در زمان بسته شدن 
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 و كنتاكت باز چـك سـنكرونيزم قـرار    HV باز كليد سمت  ترانسفورماتور، كنتاكتLVدر مدار فرمان بسته شدن كليد سمت    -

در صـورت وجـود سيسـتم       ( و برقراري سنكرونيزم بسته شود       HV تنها با بسته بودن كليد سمت        LVگيرد تا كليد سمت   مي

).سنكرون چك در پست

بـا كنتاكتهـاي    چنانچه پرسنل بخواهد كليد فشارقوي را در محوطه پست ببندد، فرمان بسته شـدن از طريـق سـري شـدن                      -

.باشدپذير ميمعمولاً بستة سكسيونرهاي دو طرف امكان

گيرد، در مدار فرمان بستن كليد، از اتصال سري كنتاكتهاي بـاز سكسـيونرهاي              چنانچه وصل كليد از اتاق كنترل صورت مي       -

.شوددو طرف كليد بهره گرفته مي

 كليدي  5/1 كيلوولت در طرح     400 به منطق بسته شدن يك كليد        در ادامه اين بخش يك نمونه دياگرام منطقي اينترلاك مربوط         

.ارائه شده است
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معيارهاي طراحي و مهندسـي سيسـتم اينتـرلاك، اينترتريـپ و     : 222 كيلوولت، جلد   400 و   230 استاندارد طراحي بهينه پستهاي      ]1[

PLCفصل مشترك با 

[2] A.R.Van, C.Warrington, Protective Rel ays", Champand and Hall, 1962.
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[4] Protective Relays Application Guide, GEC Measurements, 1983.
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