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 ش گفتاريپ
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LVDC

Protection Code
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 فصل اول

 فياهداف و تعار
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 فياهداف و تعار - 1

 مقدمه - 1- 1

 

 

 

                                                           
1-Protection Scheme 
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DC

 حفاظترله و نامه نظامساختار  - 2- 1

  

  

  

  

  

  

 DC 

 SAS 

 Firmware 

                                                           
1-Function 
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  و اختصارات فيتعار -1-2-1

  فيتعار - 1- 1- 2- 1

  (:Main Protection) يحفاظت اصل

(:Backup Protection) پشتيبانحفاظت 

 

 (Protection Zone) يحفاظتزون 

(Clearing Timeزمان پاک شدن خطا )

 

 زمان عملکرد رله

يپ و کمکيتر يهازمان عملکرد رله

 

د قدرتيزمان باز شدن کل

 

  (:Dependabilityت اتکا )يقابل

  (:Securityت )يامن

 (:Selectivityز )يقدرت تما
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(:Transfer Tripپ )يانتقال تر

(Remote) 

(Blocking Signalگنال بلاک کننده )يس

Pole Discordance 

(:Switch On To Faultخطا ) يد قدرت رويحفاظت در مقابل بستتته شتتدن کل

 

(:Single Pole Reclosing) پلوصل مجدد تک

:Three Pole Reclosing)) پلوصتتل مجدد ستته

(HV:يروگاهين وطخط

HV 

 :يالمان خازن

:يواحد خازن

 

                                                           
1- Dead  time 
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:يبانک خازن

 

 :(ALF) ب حد دقتيضر

 

:CT (𝛆𝐜)مرکب  يخطا

 

𝜀𝑐 =
√1
𝑇 ∫ (𝑘𝑟𝑖𝑠 − 𝑖𝑝)2𝑑𝑡

𝑇

0

𝑖𝑝
× 100% 

Firmware: Firmware يروزرسانبه

 

Firmware :Firmwareکنترل کننده 

 

 :(Order Code) سفارش کد

 

 :Firmwareنسخه 

 

 (:SASون پست )يستم اتوماسيس

 

 (:DCSع شده )يستم کنترل توزيس
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 (:IEDهوشمند ) يکيزات الکترونيتجه

. 

 (: HMIرابط کاربر )

ستم يشود. توابع سيون پست انجام ميستم اتوماسيس يهاک از بخشياست که توسط هر يافهيوظ :(Functionتابع )

 باشند.يگر در ارتباط ميکديبا  ييهاق واسطيشده و از طر يبندطبقه Stationو  Process ،Bayون در سه سطح ياتوماس

افزار و اطلاعات از جمله به اشتراک گذاشتن نرم ييهاسيزات، سروير تجهيسا ياست در شبکه که برا يزيتجهسرور: 

 .دينمايفراهم م

ک شبکه يرنده در ين فرستنده و گين است که ساختار، اندازه و نحوه تبادل اطلاعات را بياز قوان يامجموعهپروتکل: 

 .دينماين مييتع

د. در ينمايم ريپذامکانارتباط دو شبکه با دو پروتکل مختلف را  ياست که برقرار يزيتجه(: Gateway) يوتيگ

 آورد.يز امکان ارتباط پست با مرکز کنترل دوردست را فراهم مين تجهيون پست، ايستم اتوماسيس
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 اختصارات - 2- 1- 2- 1

 

Accuracy Limit Factor  ALF 

Auto Recloser AR 

Bay Control Room BCR 

Bay Control Unit BCU 

Broken Conductor BR 

Bay Terminal BT 

Circuit Breaker CB 

Circuit Breaker Failure CBF 

Current Transformer CT 

Capacitive Voltage Transformer CVT 

Direct Current DC 

Distributed Automation System DCS 

Directional Earth Fault DEF 

Direct Transfer Trip DTT 

Extra High Voltage EHV 

Factory Acceptance Test FAT 

Fault Locator FL 

Gas Insulated switchgear GIS 

Global Positioning System GPS 

Human Machine Interface HMI 

Intelligent Electronic Device IED 

Local Area Network LAN 

Multi Function Generator Prot. System MGPS 

Mean Repair Time MRT 

Mean Time Between Failure MTBF 

Mean Time To Repair MTTR 

On-Line Gas Monitoring  OLGM 

Pole Discordance PD 

Power Line Carrier PLC 

Permissive Over reaching Transfer Trip POTT 

Power Swing Blocking PSB 

Potential Transformer PT 

Permissive Under reaching Transfer Trip PUTT 
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Pilot Wire PW 

Restricted Earth Fault REF 

Substation Automation System SAS 

Site Acceptance Test SAT 

Supervisory Control And Data Acquisition SCADA 

Short Zone SHZ 

Single Line Diagram SLD 

Source Impedance Ratio SIR 

Switch on to Fault SOTF 

Trip Circuit Supervision TCS 

Trip on Reclose  TOR 

Time Multiplier Setting TMS 

Under Load Tap Changer ULTC 

Under Voltage Load Shedding UVLS 

Voltage Transformer VT 

Voltage Transformer Supervision VTS 

VT Fuse Failure VTFF 

Work Station WS 
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 يعموم يهايازمندين -1-2-2

 

 

 

 

 

  

 

PSLD

 

 

  

  

][ 

                                                           
1- Selectivity 
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 Rio-X1

LoadX-Rio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1-Template  
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 دومفصل 

 يمشو خط ين توابع حفاظتييالزامات، تع

 هامات رلهيتنظ 
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 هارلهتنظيمات  مشيالزامات، تعيين توابع حفاظتي و خط - 2

 خط انتقال حفاظت - 1- 2

 ازيمورد ن يهاحداقل حفاظت - 1- 1- 2

 

 

 يحفاظت اصل

 کي

(MAIN I) 

 2187L

 67N

 59

 27

 Stub Protection

 دو يحفاظت اصل

(MAIN II) 

 21

 67N

 59 *

 27* 

 Stub Protection

 يتوابع کنترل
 (79) 

 

*2759

 خط انتقال حفاظت الزامات - 2- 1- 2

 III
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505167

(VTS)

 

  

 III 

 III 

 III

 

 III

DC 

 III

PLC

PLC

III 

 I

Main II

POTT

 

                                                           
1-Load encroachment 

2 Fault Loacator 

3-Relay Trip  
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  III

 

تبصره:

(DOC/DEF 

 

 I II

 

  

 

 

 

 

I  

 T-OFF

POTT

POTT 

 SOTF

(VTS)PSB 

 Weak infeedBroken conductor
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Broken Conductor 

 حفاظت خط انتقال يهامات رلهيتنظ - 3- 1- 2

 ستانسيمات رله ديتنظ - 1- 3- 1- 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RZ1XZ1

ZZ1φZ1ZL

 

                                                           
1- Time Step 
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تبصره 

 -2تبصره 

XL

XE

𝑘𝑃ℎ−𝐸 = (1 +
𝑋𝐸
𝑋𝐿
) ≈ 1 + 𝑘0

-3تبصره 

𝑅𝑍1−𝑙𝑜𝑜𝑝

𝑋𝑙𝑜𝑜𝑝,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
≤ 4

𝑋𝑙𝑜𝑜𝑝,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑋𝐿,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∙ (1 + (
𝑋𝐸
𝑋𝐿
)𝑠𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔) 

                                                           
1- R-setting 
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𝑅𝑍1−𝑙𝑜𝑜𝑝 = 𝑅𝑍1−𝑠𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 ∙ (1 + (
𝑅𝐸
𝑅𝐿
)𝑠𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔)

RE/RL

RE/RL

 1مات زون يتنظ 
م زمان يتنظ

 عملکرد

 يمشخصه چهارضلع

(Quadrilateral) 

 

  𝑋𝑍1 = 0.8 𝑋𝐿 

{

𝑅𝑍1 = 5 𝑋𝑍1       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍1 < 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)              
𝑅𝑍1 = 25            𝑓𝑜𝑟 5 ≤ 𝑋𝑍1 ≤ 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)    
𝑅𝑍1 = 𝑋𝑍1/3     𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍1 > 75    (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)            

 

 

*

و  (MHOمشخصه مهو )

 (LENSلنز )

 

|𝑍𝑍1| = 0.8 |𝑍𝐿| 

𝜑𝑍1 =    

 

*

*

 

 

 

RZ2XZ2

ZZ2φZ2XZ1−Relay2

ZZ1−Relay2ZL

XLine2ZLine2Zlimit−load

XTminZTmin
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 2مات زون يتنظ

م زمان يتنظ

 عملکرد

 يمشخصه چهارضلع

(Quadrilateral) 

{
 
 

 
 𝑋𝑍2 = 0.8 (𝑋𝐿 + 𝑋𝑍1−Relay2)                                

𝑋𝑍2 ≤ 0.8 (𝑋𝐿 +
1

2
𝑋Line2)                     ∗    

𝑋𝑍2 ≤ 𝑋𝐿 + 0.8 𝑋𝑇𝑚𝑖𝑛                                                                        

XZ2

 بدون 

 ه قفل باريناح

 

{
 
 

 
 
𝑅𝑍2 = 5 𝑋𝑍2       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍2 < 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                    

𝑅𝑍2 = 25            𝑓𝑜𝑟 5 ≤ 𝑋𝑍2 ≤ 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)          

𝑅𝑍2 =
𝑋𝑍2
3
     𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍2 > 75     (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                      

𝑅𝑍2 < Rlimit−load                                                                    
          

 

  

 با 

 ه قفل باريناح

{
𝑅𝑍2 = 5 𝑋𝑍2     𝑓𝑜𝑟  𝑋𝑍2 ≤ 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                          
𝑅𝑍2 = 25 + 0.5 𝑋𝑍2       𝑓𝑜𝑟  𝑋𝑍2 > 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)          

 

 

𝑅𝑍2

مشخصه مهو 

(MHO)  و لنز

(LENS) 

{
 
 

 
 |𝑍𝑍2| = 0.8 |𝑍𝐿 + 𝑍𝑍1−Relay2|                                          

|𝑍𝑍2| ≤ 0.8 |𝑍𝐿 +
1

2
𝑍Line2|                            ∗     

|𝑍𝑍2| ≤ |𝑍𝐿 + 0.8 𝑍𝑇𝑚𝑖𝑛|                                                                                   
|𝑍𝑍2| ≤ |𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑|                                                                                           

 

|ZZ2|

          

𝜑𝑍2 =    

 (n )n/1
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POTT 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Reverse Close-up Faults 
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 3مات زون يتنظ

م زمان يتنظ

 عملکرد

 يمشخصه چهارضلع

(Quadrilateral) 

 

{

𝑋𝑍3 = 1.5 (𝑋𝐿 + 𝑋𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑖𝑛𝑒)                                    
                                                                     

𝑋𝑍3 ≤ 𝑋𝐿 + 0.8 𝑋𝑇𝑚𝑖𝑛                                                                    
𝑋𝑍3 ≤ 400   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                                                                 

 

𝑋𝑍3

 بدون 

 ه قفل باريناح

 

{

𝑅𝑍3 = 5 𝑋𝑍3        𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍3 < 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                      
𝑅𝑍3 = 25             𝑓𝑜𝑟 5 ≤ 𝑋𝑍3 ≤ 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)            
𝑅𝑍3 = 𝑋𝑍3/3      𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍3 > 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                     
𝑅𝑍3 ≤ 𝑅𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑                                                                     

 

 با 

 ه قفل باريناح

 

{
𝑅𝑍3 = 5 𝑋𝑍3       𝑓𝑜𝑟  𝑋𝑍3 ≤ 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                      
𝑅𝑍3 = 25 + 0.5 𝑋𝑍3       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍3 > 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)         

 

 

𝑅𝑍3

مشخصه مهو 

(MHO)  

 و 

 (LENSلنز )

 

{
 
 

 
 |𝑍𝑍3| = 1.5 |𝑍𝐿 + 𝑍𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑖𝑛𝑒|                                       

|𝑍𝑍3| ≤  |𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑|                                                                          
|𝑍𝑍3| ≤ |𝑍𝐿 + 0.8 𝑍𝑇𝑚𝑖𝑛|                                                                    
|𝑍𝑍3| ≤ 400 (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                                                                     

 

|𝑍𝑍3|

𝜑𝑍3 =    



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 
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35 
 

 
 4مات زون يتنظ

م زمان يتنظ

 عملکرد

 يمشخصه چهارضلع

(Quadrilateral) 

 

 𝑋𝑍4 = 0.1 𝑋𝑍3 

𝑋𝑍4 

 بدون 

ه يناح

 قفل بار

 

{

𝑅𝑍4 = 5 𝑋𝑍4       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍4 < 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                           
𝑅𝑍4 = 25            𝑓𝑜𝑟 5 ≤ 𝑋𝑍4 ≤ 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                 
𝑅𝑍4 = 𝑋𝑍4/3     𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍4 > 75    (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                          
𝑅𝑍4 ≤ 𝑅𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑                                                                         

 

 

 با 

ه يناح

 قفل بار

 

{
𝑅𝑍4 = 5 𝑋𝑍4     𝑓𝑜𝑟  𝑋𝑍4 ≤ 5 (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                            
𝑅𝑍4 = 25 + 0.5 𝑋𝑍4          𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍4 > 5 (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)          

 

 

𝑅𝑍4

مشخصه مهو 

(MHO)  و 

 (LENSلنز )

 

|𝑍𝑍4| = 0.1 |𝑍𝑍3| 

𝑍𝑍4

𝜑𝑍4 =    

 

 

1

 

  

  

 

 

 )(Zmin−load

                                                           
1- Fault Detection Zone 
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±37 φ =

VLL

  Smaxcosφ

(2-5)  |𝑍𝑚𝑖𝑛−𝑙𝑜𝑎𝑑| =
(0.85 × 𝑉𝐿𝐿)

2

𝑆𝑚𝑎𝑥
 

(2-6)  |𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑| = 0.8 |𝑍𝑚𝑖𝑛−𝑙𝑜𝑎𝑑| 

(2-7)  𝑅𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑 = |𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑| (cos 𝜑 −
𝑅𝐿
𝑋𝐿
sin 𝜑) 

 

 PSB

Rinner−zone + ∆R ≤  Rlimit−load

PSB
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 5مات زون يتنظ

م زمان يتنظ

 عملکرد

 يمشخصه چهارضلع

(Quadrilateral) 

 

{
 
 

 
 𝑋𝑍5 = 1.5 (𝑋𝐿 + 2 𝑋𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑖𝑛𝑒)

𝑋𝑍5 ≥ 1.1 𝑋𝑍3                                                   
                                

                                                                           
𝑋𝑍5 ≤ 𝑋𝐿 + 0.8 𝑋𝑇𝑚𝑖𝑛                                                                     
𝑋𝑍5 ≤ 400   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                                                                 

 

𝑋𝑍5𝑋𝑍3 

بدون 

ه قفل يناح

 بار

 

{

𝑅𝑍5 = 5 𝑋𝑍5         𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍5 < 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                       
𝑅𝑍5 = 25              𝑓𝑜𝑟 5 ≤ 𝑋𝑍5 ≤ 75   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)             
𝑅𝑍5 = 𝑋𝑍5/3       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍5 > 75    (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                     
𝑅𝑍5 ≤ 𝑅𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑                                                                       

 

 

 با 

ه قفل يناح

 بار

 

{
𝑅𝑍5 = 5 𝑋𝑍5       𝑓𝑜𝑟  𝑋𝑍5 ≤ 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                           
𝑅𝑍5 = 25 + 0.5 𝑋𝑍5       𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑍5 > 5   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)              

 

 

𝑅𝑍5

مشخصه مهو 

(MHO)  

 (LENSو لنز )

 

{
 
 

 
 
|𝑍𝑍5| = 1.5 |𝑍𝐿 + 2 𝑍𝑙𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑖𝑛𝑒|     

|𝑍𝑍5| ≥ 1.1| 𝑍𝑍3|                                                    
                                

|𝑍𝑍5| ≤  |𝑍𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡−𝑙𝑜𝑎𝑑|                                                                            
|𝑍𝑍5| ≤ |𝑍𝐿 + 0.8 𝑍𝑇𝑚𝑖𝑛|                                                                      
|𝑍𝑍5| ≤ 400   (Ω/𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒)                                                                     

 

|𝑍𝑍5||𝑍𝑍3|

𝜑𝑍5 =    

 ( 1DEFدار )ن جهتياتصال زم يخطا مات رلهيتنظ - 2- 3- 1- 2

 (67N)

                                                           
1- Directional Earth Fault 
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 DEF

 

 3V0DEFCVT

CVT 

 DEFDisk emulation

 

 يولتاژ يهامات رلهيتنظ - 3- 3- 1- 2

 

 

 

 

 

                                                           
1- Normally Inverse 

2- Solid  
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VTFF

 

 هار رلهيمات سايتنظ - 4- 3- 1- 2

 

(VTS) 

 

 Stub Protection 

 

 خط انتقال يل طوليفرانسيحفاظت د - 4- 1- 2

 يل طوليفرانسيالزامات حفاظت د - 1- 4- 1- 2

 

CTBayCTBay

 

 

 

 87L 

 

2)SDH)

 

                                                           
1- Dedicated 

2- Synchronous Digital Hierarchy 
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40 
 

 

 

 PLC

(Patch Panel 

 

 

  

 

POTTPUTT

PLC

PLC 
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87L

 

 

 

87L

 

 

 

87L
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 برينوع ف موج طول فاصله

< 3.5 km 820 nm 
Multi mode 
62.5/125 μm 

< 60 km 1300 nm 
Single mode 

9/125 μm 

< 100 km 1550 nm 
Single mode 

9/125 μm 

 يکانال مخابرات يهايازمندين - 2- 4- 1- 2

 

 

 BER 

  

 

 

 SNCP

 

 

 SNCP

 

 

                                                           
1- Bit Error Rate 

2- Protection Switching 

3- Subnetwork Connection Protection 
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 يل طوليفرانسيمات رله ديتنظ - 3- 4- 1- 2

 Idiff

 

 Idiff
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44 
 

 رله وصل مجدد خودکار خطوط انتقال  - 5- 1- 2

 يالزامات عموم - 1- 5- 1- 2

 

Start

 T-OFF 
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 PLC

 

  

  

  

 

                                                           
1- Single shot 
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 Synch. Switch

Synch. Switch 

 

CTCT

 

 

 

 

.

 

 

 

 III 
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 CBF

CBF

CBF 

 CBF 

 

 DTT

DTT

 

 (Dead time)

 

 Reclaim

 

 DEF

PD 
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 TORSOTF

 

 يروگاهيالزامات خاص خطوط ن - 2- 5- 1- 2

 

 

 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام
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  LB-DL

LB-LL 

 

  

 

 

 

                                                           
1 - Dead-line  Live-bus 
2 - Live -line  Live-bus 
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 بارباس حفاظت - 2- 2

 ازيمورد ن يهاحداقل حفاظت-2-2-1

87BB

 بارالزامات حفاظت باس-2-2-1-1

 High Impedance(Low Impedance)

 

 

 

CT Supervision

 

 

 

  

 

Stub Protection 
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(Main & Transfer)Early Make  

 

50) (50N

51

51N

                                                           
1- Check Zone 
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Normal Inverse 

 بارحفاظت باس مات رلهيتنظ-2-2-2

  Idk 

𝑚  

 Idk

 

 𝑚  

 

 

 

 IN

CT



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام
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53 
 

fI

CTRCTRCTCT2Rwire

CT

VA(Burden) 

     𝐼𝑆 ≥ 1.3 × 𝐼𝑁,𝑚𝑎𝑥        

     𝑉𝑆 ≥ 
1.2 ∗ 𝐼𝑓

𝐶𝑇𝑅
× (𝑅𝐶𝑇 + 2𝑅𝑤𝑖𝑟𝑒) 

     𝑅𝑆𝑇 =
𝑉𝑆
𝐼𝑆
− 
𝑉𝐴

𝐼𝑆
2

 

(𝐼𝑟)

𝐼𝑆𝐼𝑟

RSH𝐼𝑟

 ImCT 

 

ISH =
 IS
CTR

− Irelay −∑(ImCT)

RSH =
Vs
ISH

 د قدرتيکل حفاظت - 3- 2

 ازيمورد ن يهاحداقل حفاظت - 1- 3- 2

 
 

                                                           
1- Minimum Stabilizing Voltage 
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 يهاحفاظت

 يکيالکتر

 CBF

 PD

. 

 Short ZoneSHZ

 TCS

 يهاحفاظت

 يکيمکان

  

  

 

 

 د قدرتيالزامات حفاظت کل - 2- 3- 2

 

Synch. Switch 

 

(Breaker Management)  

 CBF

 

 CBFCBF

 

 CBF 

 

                                                           
1- Circuit breaker failure 

2- Pole discordance 

3- Stage 1 

4- Stage 2 
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 SHZCT

SHZInitiate

 

 SHZN.C.52b

 

 SHZ CBF 

SHZ CBF 

 

 SHZCBF

 

 

 

 

 

 SHZ CBF 

CBF 

 CBF CBFDTT

 CBF  

                                                           
1- Direct Trip 
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CBF

CBF

CBFPD

CBF

CBF 

 PD

،CBFPD

CBF

CBFPD

PD

 

 Lockout

SOTFCBF

CBFLockout

Lockout

Lockout 
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 ترانسفورماتور يحفاظت يهامات رلهيتنظ - 3- 4- 2

 ن ييل امپدانس پايفرانسيد مات رلهيتنظ - 1- 3- 4- 2

 

Idk𝑚1𝑚2

 

 Idk

 

 

 ن ترانسفورماتورييل امپدانس پايفرانسيک رله ديمشخصه  

 𝑚1 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

64 
 

 𝑚2𝑚2

CT 

 𝑘𝑝𝑚1𝑚2 

 Cross Blocking

REF

Cross Blocking

REF

REF

Cross Blocking 

 

 

 

 

 يروگاهير نيغ يترانسفورماتورهاان ياضافه جر يهامات رلهيتنظ - 2- 3- 4- 2

 51

(Ithrough−fault)

 

تبصره:



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

65 
 

 

51

 

 

O/C 

 50

True rms 

 

 51N

DEF 

 

 

TMS

(50N)

 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

66 
 

 

50N/51NCT

 CT

50N/51N 

51N 

 

 چ سوميم پيس Low-setو  High-set يانيم حفاظت جريتنظ - 3- 3- 4- 2

CT

CT

- 

 

-  

- 

 

Normal InverseHigh-set

Long-time Inverse



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

67 
 

Low-set

 

High-setNormal Inverse

TMS

 

High-set

Normal InverseTMS

 Low-set

Long-time InverseTMS

 نييامپدانس پا  REF م رلهيتنظ - 4- 3- 4- 2

 REF

 

   REFرلهمات يتنظ - 5- 3- 4- 2

 REF

CT

In



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

68 
 

Ithrough−faultCTRCTRCT

CT2RwireCTVA 

𝐼𝑆 = 10 ~15% × 𝐼𝑛

𝑉𝑆  ≥
1.2 × 𝐼𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ−𝑓𝑎𝑢𝑙𝑡

𝐶𝑇𝑅
× (𝑅𝐶𝑇 + 2𝑅𝑤𝑖𝑟𝑒)

𝑅𝑆𝑇 =
𝑉𝑆
𝐼𝑆
− 
𝑉𝐴

𝐼𝑆
2

 REF)rI(

(𝑉𝑆)

𝐼𝑆𝐼𝑟 )SHR(

𝐼𝑟

 

ISH = Is - Ir - ∑(ImCT) 

        

𝑅𝑆𝐻 =
𝑉𝑠
𝐼𝑆𝐻

 

 

   يولتاژ يهامات رلهيتنظ - 6- 3- 4- 2

 

 

 

 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

69 
 

 

 (V/fمات رله اضافه شار )يتنظ - 7- 3- 4- 2

 

V/f 

 

 

 

TMS

 

 حفاظت راکتور شنت - 5- 2

 ازيمورد ن يهاحداقل حفاظت - 1- 5- 2



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

70 
 

 ياصلحفاظت 

 87REF 

 59 

 27

 يبان محليحفاظت پشت
 50/51 

 50N/51N

 يکيمکان يهاحفاظت

  

  

  

  

 

 الزامات حفاظت راکتور شنت - 2- 5- 2

 CT

REF 

 REF 

 50N/51N

CT

 

  

 

(DTT)



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

71 
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AND

 

 DC

DC 

 

N.C.52b

 

 AND

CVT

SOTF

AND52b 

 

 

 ديمنطق استفاده از فرمان بستن کل - 2- 1- 3

 52b

Close commandSOTF
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SOTF

Pick-up 

 

 

SOTF 

 ص خطايتشخمنطق  - 3- 1- 3

 SOTF

SOTF

OverreachOverreachSOTF

 

 SOTF

Overreach
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 SOTF

 

 OR

SOTF

 

 

 

 

SOTF

 SOTF E/F

 فازدر صورت فعال نمودن وصل مجدد تک SOTFملاحظات حفاظت  - 4- 1- 3

SOTFTOR

SOTFTOR

ARSOTFTORSOTF

TOR

                                                           
1- Trip on Reclose 
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 TOR 

 CT

TOR

 

 

Any pole dead52b

 TOR

 

 (VTSنظارت بر ترانسفورماتور ولتاژ ) - 2- 3

CVT

VTVTFF

CVT

VTS

 

  

                                                           
1- Resistive Reach 
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 ا دو فازيک يگنال ولتاژ يص نامعتبر شدن سيتشخ - 1- 2- 3

 

VTS

CVT 

 

OR 

 2U32I3

 

 0U30I3

 

 گنال ولتاژ هر سه فازيص قطع شدن سيتشخ - 2- 2- 3

 

VTFF∆V

∆I

∆V 
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VTFF

 ∆V

∆I 

 V

∆I 

 گنال ولتاژ هر سه فاز در هنگام برقدار کردنيص عدم وجود سيتشخ  - 3- 2- 3

 

 ∆I

 

 

 VTFF

 VT

VTVT
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O/C Supervision

VTS

T-Off

O/C Supervision

 

 

V(3 ph)

O/C Supervision  

 VTSالزامات واحد  - 4- 2- 3

 VTS

VTS

 

 VTS

Weak infeedDEF

VTFF

 

 

E/F

DEF 

 

VTFF
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 VTS

VTS

 

 VT

MCBVTS

 

 

MCB 

 VTSVTS

MCB

VTSCVT 

 VTMCB

 

  

                                                           
1- Fault Recorder 
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 فصل چهارم

 پروتکشنستم تلهيس
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 پروتکشنسيستم تله - 4

 فيتعار - 1- 4

PLC:يکانال مخابرات

LMU

PLC

 

PLC 

: يمخابرات 2بستر

PLC 

پروتکشن:تله فرمان

Direct Tripping Permissive Tripping 

                                                           
1- Line matching unit 

2- Medium 

3- Command 
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BlockingUnblocking

:FSK1ون يمدولاس

 

(:2DTTم )يپ مستقيارسال تر يطرح حفاظت

 

3PUTT:PUTTيطرح حفاظت

OverreachOverreach

 
PUTT

                                                           
1- Frequency shift keying 

2- Direct transfer trip 

3- Permissive underreaching transfer trip 

ORZ1Z

ORZ 1Z

ORZ

1Z

1
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1POTT:POTTيطرح حفاظت

Overreach

Overreach

Overreach

POTT

T-OFF

POTT

 پروتکشن ستم تلهيالزامات س - 2- 4

 

 

 PLC 

                                                           
1- Permissive overreaching transfer trip 

ORZ 1Z

1

ORZ
1Z

ORZ

1Z
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PLC 

 PLC

PLC

PLC

 

 

 

 

 يرله حفاظت يطرح حفاظت

Direct Transfer 

Trip 

 59

 CBF

 SHZ

 

 

Permissive Trip 
  

 DEF

 

PLC

PLC 
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 TPS

ORTPSPermissive

TPSDTTPermissive

PermissiveDEF 

 OverreachPOTTPUTT

Overreach 

 

 
 

                                                           
1- Tele-protection system 
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DTT

pick-up

DTT

DTT

DTT

Pick-up Delay)

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

104 
 

DTT 

 

 DTT

pick-up

DTT

DTT

DTT

Pick-up Delay)
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 DTT 

 PLCDTT

Trip delay

Trip delay

PLC 

 DTTPLC

 

 Permissive TrippingDEF

PLC

Permissive 

TPSPick-up Delay)

 

 

 

 PLCDTTPermissiveFSK
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 POTT

PLC

PLC 

 POTTPick-upResetPLC

 

 POTTPermissive Tripping

Normally CloseEcho 

 T-OFF

 

 

db 

 پروتکشنستم تلهيس يمات زمانيتنظ - 3- 4

PLCTPS

 TPSTPS

TPS

PLC

PLC 

                                                           
1- Carrier 

2- Current reversal 

3- Line trap 
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 TPS(Minimum TX duration) PLC 

TPS

 

 TPSPLC

TPS(Minimum TX duration)

TPS

 

 TPS Pick-up delay

PLC

 TPS DTTPermissive DEF

Permissive Distance
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 فصل پنجم 

  يروگاهين يهارله يهماهنگ

 مرتبط با شبکه انتقال
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 هاي نيروگاهي مرتبط با شبکه انتقالهماهنگي رله - 5

 روگاهينشبکه و  يهان حفاظتيب يهماهنگ - 1- 5

 محدوده کاربرد

     

 

 يروگاهين ترانسفورماتور و الزامات حفاظت ژنراتور - 2- 5

 

 

  

OverallO87 

                                                           
1-Unit  generator – transformer configuration 

2-Differential relay for overall unit and transformer 
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Overall87O

 

 50/51, 51N

 

  

21

51V][

51V 

 

 III

 

 

 

 MVA III

 III DC 

 

  III
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MGPS

 

G

52

MGPS 02

Protection group BProtection group A

MGPS 01

 

G

MGPS 02MGPS 01

52

 
 پ مختلفيحفاظت ژنراتور با استفاده از دو رله چند منظوره با ت

 گريکديه کاملاً مجزا از يو مدارات تغذ 
(Full redundancy) 

 پ مختلف يحفاظت ژنراتور با استفاده از دو رله چند منظوره با ت

 ه مشترکيو مدارات تغذ
(Partial redundancy) 

 )ب( )الف(

 

  مرتبط با شبکه انتقال روگاهين يتوابع حفاظت يم و هماهنگيتنظ - 3- 5

2751T

(59N)(49)51TG
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  -1-5جدول 

 شبکه انتقال يتوابع حفاظت روگاهين يتابع حفاظت فيرد

 27 (27حفاظت کاهش ولتاژ  ) 1

 59 (59حفاظت اضافه ولتاژ  ) 2

3 
محدود شده با  ان کنترل شده /يحفاظت اضافه جر

  51V))ولتاژ 

51 

67 

21 

4 
ترانسفورماتور  نيان فاز و زميحفاظت اضافه جر

 (51N ,50/51)  روگاهين ياصل

51/51N 
67/67N 

21 

 (46)عدم تعادل(  ) يمنف يحفاظت توال 5
46 

51N/67N 
21/21N 

51 

 21 (21)  يحفاظت امپدانس 6

 )واحد نوسان توان( 21 (40ک  )يحفاظت قطع تحر 7

 يبرنامه حذف بار فرکانس (24ک )يحفاظت اضافه تحر 8
 )UFLS( 

 )واحد نوسان توان( 21 (78)  يز از همگاميحفاظت گر 9

 (81U/81Oش فرکانس )يافزا حفاظت کاهش / 10
81U 

81O 

UFLS 

 )27(  1ژنراتورحفاظت کاهش ولتاژ   - 1- 3- 5

                                                           
1- Generator unit under voltage protection  



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

114 
 

 حفاظت کاهش ولتاژ ژنراتور و شبکه انتقال  يالزامات و ملاحظات هماهنگ - 1- 1- 3- 5

 

        

VTFF 

 

][ 

 

402181U

27/5078 

 

UVLS

 

 

                                                           
1-  Supervision 

2 - Inadvertent Energizing Relay 

3 - Out -of- Step  Relay 

4- Under Voltage Load Shedding 
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  -2-5شکل

 حفاظت کاهش ولتاژ ژنراتور با شبکه انتقال يم و هماهنگيروش تنظ - 2- 1- 3- 5

 

 

  

 

 1روگاهين يه داخليستم تغذيحفاظت کاهش ولتاژ س - 2- 3- 5

 

                                                           
1- Generating plant auxiliary power supply systems under voltage protection  
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 و شبکه انتقال  يه داخليستم تغذيحفاظت کاهش ولتاژ س يهماهنگ و ملاحظات الزامات - 1- 2- 3- 5

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ژنراتور با شبکه  يه داخليستم تغذيحفاظت کاهش ولتاژ س يو هماهنگ م يروش تنظ  - 2- 2- 3- 5

 

 

  

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

117 
 

 (59)حفاظت اضافه ولتاژ  - 3- 3- 5

 

 حفاظت اضافه ولتاژ ژنراتور و شبکه انتقال  يالزامات و ملاحظات هماهنگ - 1- 3- 3- 5

 V/f

V/f

 

 

     

              

 

 

   -3-5شکل

 حفاظت اضافه ولتاژ ژنراتور با شبکه انتقال يم و هماهنگيروش تنظ - 2- 3- 3- 5

 

AVR

][ 
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AVR

 

 

 

 (V51) 2/ مقاوم شده با ولتاژ 1دهان کنترل شيحفاظت اضافه جر - 4- 5

 

 

 

                                                           
1- Voltage – controlled time over current relay 

2- Voltage – restrained time over current relay 
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 (46) يمنف يا حفاظت تواليان عدم تعادل يحفاظت اضافه جر - 6- 5

 

2I

I2
2t = K 

IEEE C50-12, 

IEEE C50-13IEC 60034-1 

K 

 
 -7-5شکل 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

126 
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 (21) يحفاظت امپدانس - 7- 5
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 با شبکه انتقال يروگاهيواحد  ن شارحفاظت اضافه  يم و هماهنگيروش تنظ - 2- 8- 5
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 ک با شبکه انتقاليحفاظت قطع تحر يم و هماهنگيروش تنظ - 2- 9- 5

 

 

 

 

 

X-R(Gen-asebZ(

dX

2/ dX'

G-B

GCC 

 

dX2/ dX'



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

135 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

sX +dX 1.1(sX

SSSL

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

136 
 

)2/ dX'()dX 1.1(

 

 

 

 

 

  

 (81) يحفاظت فرکانس - 10- 5

 

(81U)(81O) 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

137 
 

 

  

 با شبکه انتقال  يحفاظت فرکانس يهماهنگالزامات و ملاحظات  - 1- 10- 5

 

 

 

 

 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

138 
 

 

 

 

 

 

 

Start-up Shut-down

 

 با شبکه انتقال يحفاظت فرکانس يم و هماهنگيروش تنظ - 2- 10- 5

 

                                                           
1- Overspeed 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

139 
 

 

 

 Stage

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

140 
 

 

 

 

 

آستانه عملکرد  مرحله نوع حفاظت
(Hz) 

 يزمانر يتأخ
 (sec) 

 کاهش فرکانس

(81U) 

 هيثان 40 5/47 1مرحله 

 هيثان 20 47 2مرحله 

 اضافه فرکانس

(81O) 

 هيثان 40 5/51 1مرحله 

 هيثان 20 52 2مرحله 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

141 
 

 (78) يز از همگاميحفاظت گر - 11- 5

 

 

              

          

 

 

 

 

 

 

 

  -18-5شکل

 با شبکه انتقال  يز از همگاميحفاظت گر يالزامات و ملاحظات هماهنگ - 1- 11- 5

 

 

      

             

       

                                                           
1-  Out of Step Protection 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

142 
 

  

 

     dX'

TXSX  

AVR1PSS

 

 با شبکه انتقال يز از همگاميحفاظت گر يم و هماهنگيروش تنظ - 2- 11- 5
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 يان حفاظتيترانسفورماتور جر يهايازمندين - 6

  يهسته آهن يحفاظت انيجر يترانسفورماتورها يهاکلاسانواع  - 1- 6
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 رانيبرق ا انتقال در شبکه TPY يحفاظت انيجر يترانسفورماتورها کلاس - 2- 6
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 در حالت ماندگار يان حفاظتيجر يالزامات انتخاب ترانسفورماتورها - 4- 6

 Pکلاس  يان حفاظتيالزامات انتخاب ترانسفورماتور جر - 1- 4- 6
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 در حالت گذرا يان حفاظتيجر يالزامات انتخاب ترانسفورماتورها - 5- 6

 TPYکلاس  يان حفاظتيالزامات انتخاب ترانسفورماتور جر - 1- 5- 6
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 DCسيستم تغذيه کمکي  - 7

 مقدمه - 1- 7

 LVDC

 

 LVDC

 

  LVDCالزامات سيستم تغذيه   - 2- 7

 LVDC

 

 LVDC1

 

 DC
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Change Over

Change OverChange Over
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  DCبرآورد حداقل بار  - 3- 7
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 ضريب تصحيح دما
 08/1: گرادسانتيدرجه  15در دماي 

 52/1: گرادسانتيدرجه  -4در دماي 

 25/1 ضريب پيري

 15/1 ضريب اطمينان
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LVDC

 طول عمر قابل انتظار نوع باتري

Valve Regulated Lead-Acid (VRLA) 3  سال 8تا 

Vented Lead-Acid (VLA) (Flooded Cells) 10  سال 15تا 

Vented Nickel-Cadmium (N-C) 20  سال 25تا 

Recombinant Nickel-Cadmium (RN-C) 20  سال 25تا 
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 DCنظارت بر ولتاژ  - 9- 7

 O/VU/V

 

 

DC

 

 LVDCDC

ACDC  

 

 

 

 

 

 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

179 
 

 

 

 

 

 فصل هشتم

 SAS يهاالزامات پست

 

 

 

 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

180 
 

 SASهاي الزامات پست - 8

 يالزامات عموم - 1- 8
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HMIHMI

 

 

MTBF

 

 

MTBF (h) نانيت اطميکلاس قابل 
≥ 2000 h R1 

≥ 4000 h R2 
≥ 8760 h R3 

 

 

Availability يريپذکلاس دسترس 
≥ 99 % A1 

≥ 99.75 % A2 
≥ 99.95 % A3 

 هيپا يالزامات عملکرد - 2- 8
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 يتوابع نظارت - 2- 2- 8
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 نهمفصل 
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 انه يمنظم سال يهاتست - 1- 3- 9

  

  

  

  

 Binary Input 

  

 

 

 CVT

 

 

 يادوره ياساس يهاتست - 2- 3- 9
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 تست يدوره زمان يز حفاظتينوع تجه

(CBF, SHZ, PD) 

-  

- 

 رله Firmware يروز رسانهب - 4- 9

 مقدمه  - 1- 4- 9



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

198 
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Firmware

 Firmware
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Firmware 

 يبندزمان تيدرجه اهم يبنددسته فيرد

(Mis-operation) 
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Mal-operation)

 

 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

201 
 

 نامه واژه
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Back-up Protection
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Duty Cycle
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Fault Detectin Zone
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 يک واحد خازني ينما -1وست يپ
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  2وست يپ

 سوم ترانسفورماتور قدرتچ يم پيس Low-setو  High-set يانيمات حفاظت جريمحاسبه تنظ

TMS

T0I

𝐼𝑟𝑢𝑠ℎ

𝐼0𝑇 =
1

3𝑋𝐻𝑀
∙

𝑋0𝐻
𝑋0𝐻 + 𝑋0𝑇
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0.14 TMS
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)
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− 1

                                                                

1 ≥
1

0.14 ∙ 𝑇𝑀𝑆
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((
𝐼𝑟𝑢𝑠ℎ
𝐼𝑠
)

0.02
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𝐼𝑟𝑢𝑠ℎ
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 3وست يپ

 ]24[و  ]23[ ط اضافه بارياز ترانسفورماتور در شرا يبردارملاحظات مرتبط با بهره 

 

 قيعا ياز اضافه دما يمشکلات ناش -1-3

 

:1تبصره 

h


𝑉 = 𝑒
(
15000
110+273

−
15000
𝜃ℎ+273

)
 

:2تبصره 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيبرق ا شبکه انتقال

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

208 
 

 

 

 

CTCT

 

 7-60076IEC  1 

                                                           
1- Normal cyclic loading 
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 IEC 60076-7 

-  

-  
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ترانسفورماتور 

 انتقال

 ترانسفورماتور

 عيفوق توز 
 پارامتر

 يانواع بارگذار

 ترانسفورماتور 

  

 (˚C) 

(˚C)

 

 تبصره:

 اصلاح شده يان ناميمحاسبه جر -3-2

 )RatedI()NV(
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 1 0.015
Rated compensated Rated

I I 


   

 

ONAFONAN

ONAFONAF

 RatedI * 1.2

RatedI × 1.2

 ملاحظات مربوط به زمان عملکرد  -3-3

 

IEC 60076-7

IEC

 maxI

)bubbleθ(

)bubbleθ( 

 

 ملاحظات اضافه بار  -3-4
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 ترانسفورماتور ياز اضافه دما يل حباب گاز در روغن ناشيتشک يمحاسبه دما -3-6
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 رطوبت موجود در کاغذ -3-6-1
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 فشار کل روغن در محل حباب -3-6-2

322.1334.44
1

25.5

0

oil

pres

Hgh
PP















0Ptorr 750bar 1pascal 105 )

h

ρ3kg/m 895 

g2m/s 9.8

oilH

oilH

oilgHρ 

torr 

نکته مهم:

presPbar 1.8 1350

torr)1350 torr
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 گاز محلول در روغن  -3-6-3

DGATotal gas content

ppm

gVppm

(h = 0)مثال:

torrP
pres

1046296750
322.133

)5.22(8.9895

4.44

0
1750

25.5














1.5%=WPWppm 10000 

)1% = gV(

 

 
Ce

bubble











































8.16127307.09.434273

30

1

)1046ln()5.1ln(4495.1454.22

7.6996
585.1

5.1473.0


   

IEC 60076-7

8%=  WPW
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  4وست يپ

 هم دوخته شدهنحوه محاسبه امپدانس خطوط دو مداره به

               

 
  

) 0K )

K0 =
X0 − X1
3X1

 

0.5X0S

S0X
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X0 =
X0S + X0m

2
 

 X0S X0m

X0 = 0.8X0S 

 x1s

X1 =
X1S
2

K0 =
0.8X0S − 0.5X1S
3(0.5X1S)

X0S X1S  K0 

0K
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   5وست يپ

 روگاهينمونه حفاظت ن يهاطرحو  يشنهاديحفاظت پ جدول

  

                                                           
1- Loss of excitation 

2 -Out of Step protection 

3- Reverse power protection 

 ت ژنراتوريظرف
 يتوابع حفاظت

کد تابع 

 200MVA 50-200MVA 5-50MVA< يحفاظت

 27 حفاظت کاهش ولتاژ ● ● ●

 59 حفاظت اضافه ولتاژ ■ ■ ■

 59G/51G ن استاتورياتصال به زم يخطا %90حفاظت  ■ ■ ■

 64S ن استاتورياتصال به زم يخطا %100حفاظت  ● ■ ■

 87G ليفرانسيحفاظت د ■ ■ ■

 51 انيحفاظت اضافه جر ■ ● ●

■ ■ ● 
ان يا حفاظت اضافه جري/  يحفاظت امپدانس

 کنترل شده با ولتاژ
21/51V 

 64R ن روتوريحفاظت اتصال به زم ■ ■ ■

 46 ) عدم تعادل بار( يمنف يحفاظت توال ■ ■ ■

 40 1کيحفاظت قطع تحر ■ ■ ■

 78 2يز از همگاميگر حفاظت ● ■ ■

 49S حفاظت اضافه بار استاتور ■ ■ ■

 49R حفاظت اضافه بار روتور ● ● ■

 (O)81 ش فرکانسيحفاظت افزا ■ ■ ■

 (U)81 حفاظت کاهش فرکانس ■ ■ ■

 32R  3توان برگشت حفاظت ■ ■ ■

 24 کيحفاظت اضافه تحر ● ■ ■

 50/27 حفاظت در برابر برقدار شدن ناخواسته ● ■ ■

  Shaft currentحفاظت  ● ■ ■

  ■ يالزام يتوابع حفاظت                        

  ●يارياخت يتوابع حفاظت
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Function Multi 
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 6وست يپ

 ژنراتور (51V)حفاظت  يو مطالعات صحت سنج يبايارز 

 مقدمه -6-1

(51V)

(51V)51V)

 ژنراتور در حادثه مورد مطالعه ((51Vحفاظت  يم و هماهنگيتنظ يبررس -6-2

(51V)

 

B  B

A

51V-R

TMS(51V)

(51V)
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A-400kV

B-400kV

  ناتسيد درکلم 
ZONE1

L
in

e-8
k

M

 ناتسيد درکلم 
ZONE 2

G

Generator:

6*200MVA

15.75kV

Xd=238%

X’d=23.4%

GSU:

6*200MVA

400/15.75kV

Uk%=13%

 اب هاگورين دحاو    يرت
 51V-R تظافح درکلم 
 اب ي نهامه  د  ليلدب
  طخ  ناتسيد تظافح

k(51V) 

 

I>

kI>

VS1
VSet

IPickup

VS2

51V(51V) 
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(51V-R) 

CTCT

(51V-R) 

(51V)

(51V) 

CTI(51V) 

(51V) 

(51V) 

GENERATOR

Z1=80% Zline

Tz1= 0 sec

Tz2= 0.4 sec

  if VLL=230kV

Tz3= 0.8 sec

  if VLL=230kV

51V- Inverse Time 

Characteristic

F2 F3

∆t=CTI

51V 21



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

227 

 

(51V)

(51V)

CBF(51V)

TMS(51V)

  𝑡51𝑉 = 𝑡𝑍2 + 𝑡𝐶𝐵𝐹−𝑆𝑡𝑎𝑔𝑒2 + CTI 

 

GENERATOR

200MVA

CT:8000/1A

Transformer

200MVA

Uk=13%

Vt: Generator 

terminal Voltage
XT Xˈd

IF

15.75kV 110V

3 3

15.75kV
400kV

51V
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𝐼3𝑝ℎ(𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦) =

U𝑁𝑔𝑒𝑛
√3
⁄

X𝑑
′

100 ∗
U𝑁𝑔𝑒𝑛
2

S𝑁𝑔𝑒𝑛
∗
𝑈𝐾𝑇𝑟
100 ∗

U𝑁𝑇𝑟
2

S𝑁𝑇𝑟

= 20.15𝑘𝐴 

𝐼3𝑝ℎ(𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦) =
𝐼3𝑝ℎ(𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦)

𝐶𝑇𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜
=
20.15kA

8kA
= 2.52𝐴 

 

  

(51V-R) (Normal Inverse)

 
𝑡 =

0.14 ∗ TMS

[(
I
𝐼𝑃
)
0.02

− 1]

 

(51V-R)

TMS51V-R)) 

HV

 Vt = XT × 𝐼𝐹 

PI

        𝐼𝑃′ = 𝐼𝑃 ×
Vt
V𝑁

= 𝐼𝑃 ×
X𝑇 × 𝐼𝐹
V𝑁

 

(51V-R) 
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𝑇𝑀𝑆 =

[(
𝐼𝐹
𝐼𝑃′
)
0.02

− 1] × 𝑡

0.14
=
[(

V𝑁
𝐼𝑃 × X𝑇

)
0.02

− 1] × 𝑡

0.14  
 

 

(51V) 

TMS

𝑇𝑀𝑆 =
[(

V𝑁
𝐼𝑃 × X𝑇

)
0.02

− 1] × 𝑡

0.14
=

[(
1p. u.

1.4𝑝. 𝑢.× 0.13p. u.)
0.02

− 1] × 1.2

0.14
= 0.3 𝑠𝑒𝑐

 

(51V) 

(51V) 

Ip1.28A 

TMS0.3 sec 

IEC Normally 

Inverse 

Voltage Restraint 

CT8000/1A 

 يسازهيج شبينتا-6-3

DIgSILENT 

A 

20 KA8.7 KA

(10.24 KA)،(51V-R) 

TMS=0.2
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: 51V-R هلر درکلم  نامز
TMS=0.2 اب هينا  يليم    

 هس ياطخ  وقو ه حل
A تسپ رد زاف

  هاک دو و اب  روتارنژ 51V-R هلر  يرت 
8.7kA رادقم هب روتارنژ ياطخ ناير 

 ان خطايبا وجود کاهش جر (51V-R)ح حفاظت يصحعملکرد 

(51V-R) 

TMS=0.07(51V-R)

TMS=0.2(51V-R) 

CBF
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 در حادثه مورد مطالعه (51V-R)ستانس خط و حفاظت ين رله ديب يهماهنگ

 يريگجهينت-6-4

(51)

(51V)

 (51V)

(51V)

(51V)(51V)

CBF
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 7وست يپ

 هاو پست ي، گازيبخار يهاروگاهين يهايزلزله باتر ضد يهاهيطرح پا 
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+

+ -

- +

+

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

-

+ -

- +

+

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

-

-

PLAN A

1 2 3 - - - - - n

mm    انهپ × mm    تماخض
40 mm WIDE×15 mm THICK

 يتسلاپ اي نرپو ن  ن  زا راون

NEOPREN STRIP OR RUBBER

SECTION B

SEE

FLOOR FIXING

DETAILS BELOW

STAND LENGTH

3000

-

- +

SECTION A

 mm     ر  × mm    تماخض
50 mm ×10 mm THICK

NEOPREN OR RUBBER

STRIP TO BE CUT

TO SUIT & STUCK TO

THE INSIDE OF EACH

SEISMIC RAIL

FRAME

FOOT

FLOOR FIXING AND FOOT

INSULATION DETAILS

يناميس  تب رد  اروس  م 
MM     ×  

DRILL HOLE 14×177

DEEP IN FLOOR IN

STRUCTURAL CONCRETE

+
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 8وست يپ

  ياز برايمورد ن يهاگناليست حداقل سيل

 ونياتوماس يهازات در پستيتجه
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SIGNAL LIST FOR TRANSMISSION LINE 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  

CB 

CLOSE COMMAND TO DEVICE     X 

2  OPEN COMMAND TO DEVICE     X 

3  OPEN POSITION     X 

4  CLOSE POSITION     X 

5  LOCKOUT OPERATED X   X 

6  LOCKOUT RESET     X 

7  OPEN COMMAND FROM MIMIC     X 

8  CLOSE COMMAND FROM MIMIC     X 

9  CALL FROM MIMIC     X 

10  CALL  CANCELED FROM MIMIC     X 

11  CBF STAGE-I OPERATED   X X 

12  CBF STAGE-II OPERATED   X X 

13  SHORT ZONE OPERATED   X X 

14  POLE DISCORDANCE TRIP   X X 

15  TRIP CIRCUIT-I FAILURE X   X 

16  TRIP CIRCUIT-II FAILURE X   X 

17  SWITCHYARD L/R SW. IN LOCAL POSITION X   X 

18  MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

19  MECHANISM CHARGE FAILURE X   X 

20  BLOCKED DUE TO LOSS of SF6 PRESSURE X   X 

21  SF6 PRESSURE LOW X   X 

22  AUTO/MANUAL SW. IN AUTO POSITION     X 

23  AUTO/MANUAL SW. IN MANUAL POSITION     X 

24  

DS/ES 

CLOSE COMMAND TO DEVICE     X 

25  OPEN COMMAND TO DEVICE     X 

26  OPEN POSITION     X 

27  CLOSE POSITION     X 

28  OPEN COMMAND FROM MIMIC     X 

29  CLOSE COMMAND FROM MIMIC     X 

30  SWITCHYARD LOCAL/REMOTE SW. Position X   X 

31  MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

32  MECHANISM CHARGE FAILURE X   X 

33  BLOCKED DUE TO LOSS of SF6 PRESSURE X   X 

34  SF6 PRESSURE LOW X   X 

35  AUTO/MANUAL SW. IN AUTO POSITION     X 

36  AUTO/MANUAL SW. IN MANUAL POSITION     X 
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SIGNAL LIST FOR TRANSMISSION LINE 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

37  
BCU 

BCU RELAY FAULTY X   X 

38  BCU  DC SUPPLY FAILURE X   X 

 

SIGNAL LIST FOR TRANSMISSION LINE- PROTECTIONS 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  

SUB I/ 

SUB II 

DISTANCE PROTECTION TRIP, PHASE A   X X 

2  DISTANCE PROTECTION TRIP, PHASE B   X X 

3  DISTANCE PROTECTION TRIP, PHASE C   X X 

4  DISTANCE PROTECTION TRIP, 3 PHASE   X X 

5  DISTANCE PROTECTION TRIP -ZONE 1  X X 

6  DISTANCE PROTECTION TRIP -ZONE 2   X X 

7  DISTANCE PROTECTION TRIP -ZONE 3   X X 

8  DIRECTIONAL EARTH FAULT TRIP   X X 

9   SWITCH ON TO FAULT TRIP   X X 

10  STUB PROTECTION TRIP  X X 

11   POWER SWING DETECTED X  X 

12  LINE CVT MCBs FAILURE X  X 

13  LINE CVT FUSE FAILURE X  X 

14  UNDER VOLTAGE TRIP  

 X X 

15  OVER VOLTAGE TRIP  X X 

16  PROTECTION RELAY FAULTY X  X 

17  PROTECTION RELAY SUPPLY FAILURE X  X 

18  

TPS 

CHANNEL 1 DIST. CARRIER SEND (SUB-I) X  X 

19  CHANNEL 1 DIST. SIGNAL RECEIVE (SUB-I) X  X 

20  CHANNEL 1 CARRIER  FAULTY  X  X 

21  CHANNEL 2 DEF CARRIER SEND (SUB-I) X  X 

22  CHANNEL 2 DEF SIGNAL RECEIVE (SUB-I) X  X 

23  CHANNEL 2 CARRIER  FAULTY X  X 

24  CHANNEL 3 DIST. CARRIER SEND (SUB-II) X  X 

25  CHANNEL 3 DIST. SIGNAL RECEIVE (SUB-II) X  X 

26  CHANNEL 3 CARRIER  FAULTY X  X 

27  CHANNEL 4 DEF CARRIER SEND (SUB-II) X  X 

28  CHANNEL 4 DEF SIGNAL RECEIVE (SUB-II) X  X 

29  CHANNEL 4 CARRIER  FAULTY X  X 
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SIGNAL LIST FOR TRANSMISSION LINE- PROTECTIONS 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

30  

TPS 

CHANAL 5 DTT CARRIER SEND  X  X 

31  CHANAL 5 DTT RECEIVE X  X 

32  CHANNEL 5 CARRIER FAULTY X  X 

33  CHANAL 6 DTT CARRIER SEND X  X 

34  CHANAL 6 DTT RECEIVE X  X 

35  CHANNEL 6 CARRIER FAULTY X  X 

36  PLC FAULTY X  X 

37  

A/R 

A/R IN PROGRESS  X  X 

38  A/R CLOSE COMMAND    X 

39  A/R BLOCKED X   X 

40  A/R UNSUCCESSFUL X   X 

41  AUTORECLOSER  ON     X 
 

SIGNAL LIST FOR POWER TRANSFORMER 

EVENT 

RECORDER 

ALARM 

DESCRIPTION 

ITEM URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

X X  DIFFERENTIAL TRIP 

PROT. 

1  

X X  REF(HV) TRIP 2  

X X  REF(LV) TRIP 3  

X X  OVER FLUX TRIP 4  

X X  OVER LOAD TRIP  5  

X X  UNDER VOLTAGE TRIP 6  

X X  HV SIDE O/C  PROTECTION TRIP 7  

X X  HV SIDE NEUTRAL E/F  PROTECTION TRIP 8  

X X  LV SIDE NEUTRAL E/F  PROTECTION TRIP 9  

X X  TR BUCHHOLZ RELAY TRIP 10  

X X  TR PRESSURE RELIEF VALVE TRIP 11  

X X  HV WINDING TEMPERATURE HIGH TRIP 12  

X X  LV WINDING TEMPERATURE HIGH TRIP 13  

X X  TR OIL TEMPERATURE HIGH TRIP 14  

X X  TR NON-RETURN VALVE TRIP 15  

X  X HV WINDING TEMPERATURE HIGH ALARM 16  

X  X LV WINDING TEMPERATURE HIGH ALARM 17  

X  X TR MAIN TANK OIL LEVEL ALARM 18  
 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

239 

 

SIGNAL LIST FOR POWER TRANSFORMER 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

19  

PROT. 

TR OIL TEMPERATURE HIGH ALARM X  X 

20  TR BUCHHOLZ RELAY ALARM X  X 

21  TR BUCHHOLZ RELAY AIR DETECTOR ALARM X  X 

22  PROTECTION RELAY FAULTY X  X 

23  PROTECTION RELAY SUPPLY FAILURE X  X 

24  

GR/ 

AUX 

GR/AUX TR BUCHHOLZ TRIP  X X 

25  GR/AUX TR O/C PROTECTION TRIP  X X 

26  GR/AUX TR  NEUTRAL E/F PROTECTION TRIP  X X 

27  
GR/AUX TR OIL TEMPERATURE 

HIGH/PRESSURE RELIFE VALVE TRIP 
 X X 

28  
GR/AUX TR OIL TEMPERATURE HIGH 

ALARM 
X  X 

29  GR/AUX TR BUCHHOLZ ALARM X  X 

30  GR/AUX TR  PROTECTION RELAY FAULTY X  X 

31  

OLTC 

OLTC IN PROGRESS X  X 

32  OLTC PRESSURE RELAY TRIP  X X 

33  OLTC MECHANICAL PROTECTION TRIP  X X 

34   OLTC OIL LEVEL ALARM X  X 

35  OLTC PRESSURE RELIEF VALVE ALARM  X  X 

36  OLTC MOTOR DRIVE SOURCE FAILURE X  X 

37  OLTC IN LOCAL POSITION X  X 

38  OLTC TAP CHANGER DELAYED ALARM X  X 

39  TAP 

CHAN. 

TAP CHANGER ERROR X  X 

40  TAP CHANGER IN PROGRESS   X 

41  

AVR 

AVR PARALLEL INDICATION   X 

42  AVR IN REMOTE MODE X  X 

43  AVR IN LOCAL MODE X  X 

44  AVR LOWER COMMAND   X 

45  AVR RAISE COMMAND   X 

46  AVR IN AUTO MODE X  X 

47  AVR IN MANUAL MODE X  X 

48  AVR BLOCKED X  X 

49  AVR RELAY FAULTY/SUPPLY FAILURE X  X 

50  
COOL- 

ING 

TR COOLING SYSTEM FAN GROUP 1-2  

FAILURE 
X  X 
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SIGNAL LIST FOR POWER TRANSFORMER 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 
EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

51   
TR COOLING SYSTEM FAN GROUP 3-4  

FAILURE 
X  X 

52  

COOL-

ING 

TR MCBs FAILURE (FAN 

CONTROL,HEATING,LIGHTING) 
X  X 

53  TR FAN GROUP 1-2  (ON)   X 

54  TR FAN GROUP 1-2  (OFF)   X 

55  TR FAN GROUP 3-4  (ON)   X 

56  TR FAN GROUP 3-4  (OFF)   X 

57  TR FAN CONTROL MANUAL X  X 

58   TR MOTOR DRIVE SUPPLY FAILURE X  X 

 

SIGNAL LIST FOR TRANS. INCOMMING 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  

CB 

CLOSE COMMAND TO DEVICE     X 

2  OPEN COMMAND TO DEVICE     X 

3  OPEN POSITION     X 

4  CLOSE POSITION     X 

5  LOCKOUT OPERATED X   X 

6  LOCKOUT RESET     X 

7  CBF STAGE-I OPERATED   X X 

8  CBF STAGE -II OPERATED   X X 

9  SHORT ZONE OPERATED   X X 

10  TRIP CIRCUIT-I FAILURE  X   X 

11  TRIP CIRCUIT -II FAILURE X   X 

12  CB  L/R SWITCH  IN LOCAL POSITION X   X 

13  MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

14  MECHANISM CHARGE FAILURE X   X 

15  SF6 PRESSURE LOW (STAGE1) X   X 

16  SF6 PRESSURE LOW (STAGE2) X    X 

17  L /R SCADA SW. IN LOCAL POSITION X   

18  L/R  SCADA SW. IN REMOTE POSITION     X 

19  
DS/ES 

CLOSE COMMAND TO DEVICE      X 

20  OPEN COMMAND TO DEVICE     X 
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SIGNAL LIST FOR TRANS. INCOMMING 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

21  

DS/ES 

OPEN POSITION     X 

22  CLOSE POSITION     X 

23  DS/ES MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

 

SIGNAL LIST FOR BUSCOUPLER 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  

PROT. 

O/C PROTECTION TRIP     X 

2  E/F PROTECTION TRIP     X 

3  CBF STAGE I OPERATED     X 

4  CBF STAGE II OPERATED     X 

5  SHORT ZONE OPERATED X   X 

6  CB LOCKOUT RELAY OPERATED     X 

7  CB LOCKOUT RESET     X 

8  TRIP CIRCUIT FAILURE     X 

9  PROTECTIVE RELAY INOPERATIVE    

10  PROTECTIVE RELAY DC SUPPLY FAILURE    

11  
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

CB 

CLOSE COMMAND TO DEVICE    

12  OPEN COMMAND TO DEVICE    

13  OPEN POSITION    

14  CLOSE POSITION    

15  CB  L/R SWITCH  IN LOCAL POSITION    

16  MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 

17   SF6 PRESSURE LOW (STAGE1)      

18   SF6 PRESSURE LOW (STAGE2)      

19   

LOCAL / REMOTE SCADA SW. IN LOCAL 

POSITION 
   

20   

LOCAL / REMOTE SCADA SW. IN REMOTE 

POSITION 
   

21  

DS/ES 

CLOSE COMMAND TO DEVICE     X 

22  OPEN COMMAND TO DEVICE     X 

23  OPEN POSITION     X 

24  CLOSE POSITION     X 

25  MOTOR & HEATER SUPPLY FAILURE X   X 
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SIGNAL LIST FOR GENERAL ITEMS 

EVENT 

RECORDER 

ALARM 

DESCRIPTION 

ITEM 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

X   AC DISTRIBUTION PANEL MCBs TRIP 

MAIN 

LVAC 

1  

X   OUTGOING TRIP 2  

X   INCOMING 1 CB TRIP 3  

X   INCOMING 2 CB TRIP 4  

X   INCOMING 1 CB OPEN POSITION 5  

X   INCOMING 1 CB CLOSE POSITION 6  

X   INCOMING 2 CB OPEN POSITION 7  

X   INCOMING 2 CB CLOSE POSITION 8  

X   INCOMING 1 CB OPEN COMMAND 9  

X   INCOMING 1 CB CLOSE COMMAND 10  

X   INCOMING 2 CB OPEN COMMAND 11  

X   INCOMING 2 CB CLOSE COMMAND 12  

X   LVAC/DCS SWITCH IN LVAC POSITION 13  

X   LVAC/DCS SWITCH IN DCS POSITION 14  

X   AUTO/MANUAL. SW. IN AUTO POSITION 15  

X   AUTO/MANUAL. SW. IN MANUAL POSITION 16  

X   T111/ T112  SWITCH IN T111 POSITION 17  

X   T111/ T112 SWITCH IN T112 POSITION 18  

X   LVAC CONTROL & MOTOR SUPPLY FAILURE 19  

X   INCOMING 1 CB OPEN COMMAND 

110-

VDC  

20  

X   INCOMING 1 CB CLOSE COMMAND 21  

X   INCOMING 2 CB OPEN COMMAND 22  

X   INCOMING 2 CB CLOSE COMMAND 23  

X   SUB 1 DC SYSTEM MCBs TRIP 24  

X   SUB 2 DC SYSTEM MCBs TRIP 25  

X   SUB 1 DC SYSTEM U/V OR E/F OPERATED 26  

X   SUB 2 DC SYSTEM U/V OR E/F OPERATED 27  

X   BATTERY NO.1 VOLTAGE HIGH/LOW 28  

X   BATTERY NO.2 VOLTAGE HIGH/LOW 29  

X   BATTERY CHARGER No.1 TROUBLE 30  

X   BATTERY CHARGER No.2 TROUBLE 31  

X   SUB 1 DISTRIBUTION PANEL MCBs TRIP 32  

X   SUB 2 DISTRIBUTION PANEL MCBs TRIP 33  

X   SUB 1 INCOMING CB TRIP 34  

X   SUB 2 INCOMING CB TRIP 35  

X   CONTROL & MOTOR DC SUPPLY FAILURE 36  
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SIGNAL LIST FOR GENERAL ITEMS 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

37  

110-

VDC  

110 VDC -Q01 CB CLOSE  POSITION   X 

38  110 VDC -Q01 CB OPEN  POSITION   X 

39  111 VDC -Q02 CB CLOSE  POSITION   X 

40  111 VDC -Q02 CB OPEN  POSITION   X 

41  112 VDC -Q03 CB CLOSE  POSITION 

  X 

42  112 VDC -Q03 CB OPEN  POSITION   X 

43  LVDC/DCS SWITCH IN LVDC POSITION   X 

44  LVDC/DCS SWITCH IN DCS POSITION   X 

45  AUTO/MANUAL SW. IN AUTO POSITION   X 

46  AUTO/MANUAL SW. IN MANUAL POSITION   X 

47  110 VDC BUS COUPLER CB TRIP   X 

48  MAIN LVDC BUS COUPLER CB OPEN CMD   X 

49  MAIN LVDC BUS COUPLER CB CLOSE CMD   X 

50  

INVE-

RTER 

INVERTER OUGOING MCBs TRIP   X 

51  INVERTER BUSBAR U/V OPERATED   X 

52  INVERTER NO.1 FAIL   X 

53  INVERTER NO.2 FAIL   X 

54  Q01 SWITCH IN INVERTER 1 POSITION   X 

55  Q01 SWITCH IN INVERTER 2 POSITION   X 

56  Q02 SWITCH IN INVERTER 1 POSITION   X 

57  Q02 SWITCH IN INVERTER 2 POSITION   X 

58  

48-

VDC 

48 VDC BATTERY CHARGER No.1 TROUBLE   X 

59  48 VDC BATTERY CHARGER No.2 TROUBLE   X 

60  48 VDC BB1 MCBs TRIP   X 

61  48 VDC BB2 MCBs TRIP   X 

62  48 VDC SUB 1  U/V OPERATED   X 

63  48 VDC SUB 2  U/V OPERATED   X 

64  48 VDC BATTERY NO.1 VOLTAGE HIGH/LOW   X 

65  48 VDC BATTERY NO.2 VOLTAGE HIGH/LOW   X 

66  S01 SWITCH IN CHARGER 1 POSITION   X 

67  S01 SWITCH IN CHARGER 2 POSITION   X 

68  S02 SWITCH IN CHARGER 1 POSITION   X 

69  S02 SWITCH IN CHARGER 2 POSITION   X 

70   GPS SUPPLY FAULTY   X 

71   AC SUPPLY FAULTY   X 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ستم رله و حفاظتينامه سنظام

 رانيشبکه انتقال برق ا

  25/09/93تاريخ صدور: 

 5شماره تجديد نظر: 

 ت شبکهيو نظارت بر امن يزيرمعاونت برنامه 01/07/99تاريخ تجديد نظر ويرايش: 

 ت مطالعات و حفاظت شبکهيريمد

 
 

244 

 

SIGNAL LIST FOR ALARM UNIT 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

1  MAIN LVAC OUTGOING TRIP X    

2  AC DISTRIBUTION PANEL MCBs TRIP X    

3  MAIN LVAC INCOMING 1 TRIP X    

4  MAIN LVAC INCOMING 2 TRIP X    

5  LVAC CONTROL & MOTOR DC SUPPLY FAILURE X    

6  110 VDC SUB 1 DC SYSTEM MCBs TRIP X    

7  110 VDC SUB 2 DC SYSTEM MCBs TRIP X    

8  110 VDC SUB 1 DC U/V OR E/F OPERATED X   

9  110 VDC SUB 2 DC U/V OR E/F OPERATED X   

10  110 VDC BATTERY NO.1 VOLTAGE HIGH/LOW X   

11  110 VDC BATTERY NO.2 VOLTAGE HIGH/LOW X   

12  110 VDC BATTERY CHARGER NO.1 TROUBLE X   

13  110 VDC BATTERY CHARGER NO.2 TROUBLE X   

14  110 VDC SUB 1 DISTRIBUTION PANEL MCBs TRIP X   
15  110 VDC SUB 2 DISTRIBUTION PANEL MCBsTRIP X   
16  110 VDC SUB 1 INCOMING CB TRIP X   

17  110 VDC SUB 2 INCOMING CB TRIP X   

18  110 VDC CONTROL & MOTOR DC SUPPLY FAILURE X   

19  110 VDC BUS COUPLER CB TRIP X   

20  INVERTER OUTGOING MCBs TRIP X  

 

21  INVERTER BUSBAR U/V OPERATED X  

 

22  
STAR COUPLER NO.1 MAIN DC SUPPLY FAILURE OR 

MAIN SUPPLY SUPERVISION 
X  X 

23  
STARCOUPLER NO.1 BACKUP SUPPLY SUPERVISION 

OR BACKUP DC SUPPLY FAILURE 
X  X 

24  
STAR COUPLER NO.2 MAIN DC SUPPLY FAILURE OR 

MAIN SUPPLY SUPERVISION 
X  X 

25  
STARCOUPLER NO.2 BACKUP SUPPLY SUPERVISION 

OR BACKUP DC SUPPLY FAILURE 
X  X 

26  
STAR COUPLER NO.3 MAIN DC SUPPLY FAILURE OR 

MAIN SUPPLY SUPERVISION 
X  X 

27  
STARCOUPLER NO.3 BACKUP SUPPLY SUPERVISION 

OR BACKUP DC SUPPLY FAILURE 
X  X 

28  
COMMON BCU RELAY DC SUPPLY FAILURE OR 

INTERNAL RELAY FAULTY 
X  X 

29  48 VDC BATTERY CHARGER No.1 TROUBLE X  

 

30  48 VDC BATTERY CHARGER No.2 TROUBLE X  

 

31  48 VDC BB1 MCBs TRIP X  
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SIGNAL LIST FOR ALARM UNIT 

ITEM DESCRIPTION 

ALARM 

EVENT 

RECORDER 

NON 

URGENT 

URGENT / 

FAULT 

RECORDER 

32  48 VDC BB2 MCBs TRIP X  

 

33  48 VDC SUB 1  U/V OPERATED X  

 

34  48 VDC SUB 2  U/V OPERATED X  

 

35  48 VDC BATTERY NO.1 VOLTAGE HIGH/LOW X  

 

36  48 VDC BATTERY NO.2 VOLTAGE HIGH/LOW X  
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 X-Rioل يفا -9وست يپ

 :يحفاظت يهاتست رله يبرا X-Rio يهاليفا استفاده ازالزامات 

 TemplateX-Rio

 

X-rio CSVTextLoad

Template
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 يزات حفاظتيتجه ANSIکد  -10وست يپ

1 – Master Element 

2 – Time Delay Starting or Closing Relay 

3 – Checking or Interlocking Relay 

4 – Master Contactor 

5 – Stopping 

6 – Starting Circuit Breaker 

7 – Rate of Change Relay 

8 – Control Power Disconnecting Device 

9 – Reversing Device 

10 – Unit Sequence Switch 

11 – Multi-function Device 

12 – Overspeed Device 

13 – Synchronous-speed Device 

14 – Underspeed Device 

15 – Speed – or Frequency, Matching Device 

16 – Data Communications Device 

17 – Shunting or Discharge Switch 

18 – Accelerating or Decelerating Device 

19 – Starting to Running Transition Contactor 

20 – Electrically Operated Valve 

21 – Distance Relay 

22 – Equalizer Circuit Breaker 

23 – Temperature Control Device 

24 – Volts per Hertz Relay 

25 – Synchronizing or Synchronism-Check Device 

26 – Apparatus Thermal Device 

27 – Undervoltage Relay 

28 – Flame detector 

29 – Isolating Contactor or Switch 

30 – Annunciator Relay 

31 – Separate Excitation  

32 – Directional Power Relay or Reverse Power Relay 

http://en.wikipedia.org/wiki/Protective_relay#Distance_relay
http://en.wikipedia.org/wiki/Flame_detector
http://en.wikipedia.org/wiki/Annunciator
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33 – Position Switch34 – Master Sequence Device 

34– Master Sequence Device 

35 – Brush-Operating or Slip-Ring Short-Circuiting Device 

36 – Polarity or Polarizing Voltage Devices 

37 – Undercurrent or Underpower Relay 

38 – Bearing Protective Device 

39 – Mechanical Condition Monitor 

40 – Field (over/under excitation) Relay 

41 – Field Circuit Breaker 

42 – Running Circuit Breaker 

43 – Manual Transfer or Selector Device 

44 – Unit Sequence Starting Relay 

45 – Abnormal Atmospheric Condition Monitor 

46 – Reverse-phase or Phase-Balance Current Relay 

47 – Phase-Sequence or Phase-Balance Voltage Relay 

48 – Incomplete Sequence Relay 

49 – Machine or Transformer, Thermal Relay 

50 – Instantaneous Overcurrent Relay 

51 – AC Inverse Time Overcurrent Relay 

52 – AC Circuit Breaker 

53 – Exciter or DC Generator Relay 

54 – Turning Gear Engaging Device 

55 – Power Factor Relay 

56 – Field Application Relay 

57 – Short-Circuiting or Grounding Device 

58 – Rectification Failure Relay 

59 – Overvoltage Relay 

60 – Voltage or Current Balance Relay 

61 – Density Switch or Sensor 

62 – Time-Delay Stopping or Opening Relay 

63 – Pressure Switch 

64 – Ground Detector Relay 

65 – Governor 

66 – Notching or Jogging Device 

http://en.wikipedia.org/wiki/Circuit_Breaker
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67 – AC Directional Overcurrent Relay 

68 – Blocking Relay 

69 – Permissive Control Device 

70 – Rheostat 

71 – Liquid Level Switch 

72 – DC Circuit Breaker 

73 – Load-Resistor Contactor 

74 – Alarm Relay 

75 – Position Changing Mechanism 

76 – DC Overcurrent Relay 

77 – Telemetering Device 

78 – Phase-Angle Measuring Relay or "Out-of-Step" Relay 

79 – AC Reclosing Relay 

80 – Flow Switch 

81 – Frequency Relay 

82 – DC Reclosing Relay 

83 – Automatic Selective Control or Transfer Relay 

84 – Operating Mechanism 

85 – Communications, Carrier or Pilot-Wire Relay 

86 – Lockout Relay 

87 – Differential Protective Relay 

88 – Auxiliary Motor or Motor Generator 

89 – Line Switch 

90 – Regulating Device 

91 – Voltage Directional Relay 

92 – Voltage and Power Directional Relay 

93 – Field Changing Contactor 

94 – Tripping or Trip-Free Relay 

95 – Used only specific applications  

96 – Used only specific applications 

97 – Used only specific applications  

98 – Used only specific applications 

99 – Used only specific applications 
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