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  چكيده
هاي قـدرت،   برداري بهينه از سيستم يكي از نكات مهم در بهره

ــي    ــبكه م ــت ش ــات حفاظ ــت ملاحظ ــد رعاي ــت . باش حفاظ
هاي حفـاظتي بـه    جريان به عنوان يكي از مهمترين طرح اضافه
تـرين   عمده. هاي توزيع برق مطرح است در سطح سيستم ويژه

هـاي   جريـان، رلـه   تجهيزات به كـار رفتـه در حفاظـت اضـافه    
امروزه با پيشرفت تكنولوژي ديجيتـال،  . باشند جريان مي اضافه

هـا   هاي جديد اين رلـه  تحول شگرفي در طراحي و توليد نسل
تحقيق حاضـر نيـز همگـام بـا تحـولات      . به وجود آمده است

جهاني در اين زمينه، در راستاي طراحي و توليـد نمونـة نيمـه    
از آنجـايي كـه   . هاي ديجيتال گـام برداشـته اسـت    صنعتي رله
هاي ديجيتـال در داخـل كشـور بـه مرحلـة توليـد        تاكنون رله

گونـه   اند و نيز با توجه به نياز روزافزون داخلي به ايـن  نرسيده
در جهت خودكفـايي  تواند اقدامي مثبت  تجهيزات، اين كار مي

خروجي پروژة مذكور، يـك رلـة ديجيتـال    . در اين زمينه باشد

تواند به طور  باشد كه مي جريان فازي و خطاي زمين مي اضافه
. توزيع مورد استفاده قرار گيرد گسترده در سطوح توزيع و فوق

اي طراحي شـده اسـت    افزار دستگاه به گونه افزار و نرم سخت
هــاي موردنيــاز را بــراي حفاظــت  يــتكــه بتوانــد بيشــتر قابل

افزار رلـه   لازم به ذكر است كه نرم. جريان برآورده نمايد اضافه
شـونده موجـود در    ميـرا  DCشـده كـه مؤلفـه     به نـوعي تهيـه  

هـاي   هاي جريان را با تكنيـك اسـتفاده از حاصـلجمع    سيگنال
پـس از اتمـام عمليـات    . كنـد  جزئي به نحو مطلوبي حذف مي

ستگاه در آزمايشگاه مرجع رله و حفاظت طراحي و ساخت، د
آزمايش شـده   IECهاي استاندارد  پژوهشگاه نيرو تحت تست

  .و مورد تأييد قرار گرفته است
  
  مقدمه -1
توان با توجه به سيستم به كار گرفته شده در آنهـا   ها را مي رله

به چهار گروه الكترومكانيكي، اسـتاتيكي، ديجيتـال و عـددي    

     09-F-CAP-0140 
 



 
 هاي جريان ميراشوندة موجود در سيگنال DCجريان و اتصال زمين ديجيتال با قابليت حذف مؤلفة  صنعتي رلة اضافه طراحي و ساخت نيمه

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

 

 
 

از . هـاي خـاص خـود را دارنـد     ك ويژگيتقسيم كرد كه هر ي
هـاي   شدة مورد بحث، جـزء گـروه رلـه    آنجايي كه رلة ساخته

باشـد، در ادامـه در رابطـه بـا ايـن نـوع رلـه هـا          ديجيتال مـي 
  .شود توضيحات لازم ارائه مي

هـاي حفـاظتي    شده در فناوري ديجيتال، رله با پيشرفت حاصل
ــدند  ــرح ش ــال مط ــده. ديجيت ــا و ميك ريزپردازن ــا ه روكنترلره

هـاي اسـتاتيك    استفاده در رله جايگزين مدارهاي آنالوگ مورد
هـاي   هاي اولية رله نمونه. جهت اجراي وظايف حفاظتي شدند

بـا توجـه بـه    . ميلادي وارد بازار شدند 1980ديجيتال در دهة 
هـا را   شده در ظرفيت پـردازش، ايـن رلـه    هاي حاصل پيشرفت

در مقايسـه بـا   . كـار گرفـت   توان براي بسياري از موارد به مي
هاي آنالوگ به  هاي ديجيتال داراي مبدل هاي استاتيكي، رله رله

ــي  ــال م ــند ديجيت ــدل . باش ــن مب ــت  اي ــامي كمي ــا تم ــاي  ه ه
در . كننـد  شده را به صـورت ديجيتـال تبـديل مـي     گيري اندازه
هـاي   سـازي طـرح   ها جهت پياده هاي ديجيتال، ريزپردازنده رله

ممكن است ريزپردازنـده  . گيرند قرار ميحفاظتي مورد استفاده 
هاي محاسباتي و يا تبديل فوريـة گسسـته را    تعدادي از روش

لازم به ذكر است . نظر به كار گيرد جهت اجراي الگوريتم مورد
هاي ديجيتال، بـه مراتـب    شده توسط رله هاي فراهم كه قابليت

ن بـه  تـوا  از اين قابليت ها مـي . باشد ها مي بيشتر از ساير نمونه
بـه عـلاوه، در   . تعداد تنظيمات بيشتر و دقت بالاتر اشاره كـرد 

هاي ديجيتال امكان ارتباط رله بـا يـك كـامپيوتر بـه طـور       رله
از . باشـد  هاي مخابراتي فراهم مـي  مستقيم و يا از طريق رسانه

 :توان به موارد هاي ديجيتال مي ديگر مزاياي رله

آنـاليز  . 3پذيري بيشـتر و   انعطاف. 2قابليت اطمينان بالاتر، . 1 
  .هاي مربوط به خطا اشاره كرد تر داده دقيق

  
ميراشونده و استخراج فـازور مؤلفـة    DCحذف مؤلفة  -2

  اصلي 
با توجه به اينكـه در مراحـل تشـخيص لحظـة وقـوع خطـا و       

 50(محاسبة زمان عملكرد رله، نيـاز بـه فـازور مؤلفـة اصـلي      
هـاي   بايسـت مؤلفـه   مـي هاي جريان داريم، لـذا   سيگنال) هرتز

افزار را با روش  شده توسط سخت برداري هاي نمونه اصلي داده
  .مرسوم فوريه به دست آورد
شـود ايـن    هاي فوريـه اسـتفاده مـي    فرض اساسي كه در سري

موج جريـان حاصـل از شـرايط خطـا در بـازة       است كه شكل
دورة تناوب مؤلفة اصلي  Tكه . متناوب باشد t0+Tتا  t0زماني 
مـوج توسـط سـري     با اين فرض، شـكل . نال جريان استسيگ

حال اگـر بـر اثـر خطـا در     . شود فوريه قابل بسط و توسعه مي
تـوجهي در سـيگنال جريـان     شوندة قابل ميرا DCشبكه، مؤلفه 

تواند بر روي دامنة تخميني توسط الگـوريتم   پديدار گردد، مي
اقعـي  فوريه تاثير گذاشته و سبب انحراف آن نسبت به مقدار و

دهـد كـه در بـدترين حالـت،      ها نشـان مـي   بررسي. دامنه شود
ميراشـونده   DCبيشترين خطاي الگوريتم فوريه ناشي از مؤلفه 

% 20هاي اولـين سـيكل خطـادار، در حـدود      با استفاده از داده
بايد توجه داشت كه هرچه پنجرة . باشد قبول نمي است كه قابل

قدار انحراف تخمين اطلاعات از لحظة وقوع خطا دور شود، م
ميراشـونده   DCيابد كه به دليل كاهش دامنة مؤلفـة   كاهش مي

هاي حفاظتي، بـه جهـت ممانعـت از     اما در الگوريتم. باشد مي
تأخير عملكرد حفاظتي، تخمين پارامترهـاي ولتـاژ و جريـان،    

گيـرد و در   درست پس از تشخيص وقـوع خطـا صـورت مـي    
توجه  شونده، مقداري قابلميرا DCچنين لحظاتي، اندازة مؤلفة 

پوشـي خواهـد    است و لذا خطاي الگوريتم نيز غير قابل چشم
  .بود

اي بـه منظـور    يافته در اين بخش، ساختار الگوريتم فورية بهبود
ميراشـونده بـر روي كـارآيي تخمـين      DCكاهش تأثير مؤلفـة  

در مـورد سـيگنال   . شـود  فازور الگـوريتم فوريـه معرفـي مـي    
  :ر را داريمورودي، مفروضات زي

در ســيگنال ورودي، هيچگونــه زيرهارمونيــك وجــود ) الــف
  .ندارد
بزرگترين فركانس هارمونيكي سـيگنال ورودي، كمتـر از   ) ب

  .برداري است نصف فركانس نمونه
ترتيب، سيگنال جريان ورودي بـه صـورت زيـر خواهـد      بدين
  :بود
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ــخت -3 ــاختار س ــرم س ــزاري و ن ــزا اف ــتگاه اف ري دس

  شده  طراحي
افـزاري   افـزاري و نـرم   شده شامل دو بخش سـخت  رلة طراحي

افزاري تقريباً داراي سـاختار يكسـاني    قسمت سخت. باشد مي
اما وجه تمـايز اصـلي   . هاي حفاظتي ديجيتال است در دستگاه

كند،  ها را مشخص مي هاي حفاظتي كه نوع عملكرد آن دستگاه
  .باشد افزار مي ها در قسمت نرم ندر الگوريتم مورداستفادة آ

  
  افزار رلة ديجيتال سازي سخت پياده -3-1

بيتـي   16افزار سيسـتم را يـك پردازشـگر     هستة اصلي سخت
هـاي ويـژه    دهد كـه يـك ميكروكنترلـر بـا قابليـت      تشكيل مي

ــي ــد م ــالوگ و   . باش ــدارات آن ــود م ــتگاه، وج ــل دس در داخ
يستم بـه شـمار   افزار س سازي سيگنال كه جزئي از سخت آماده
ــد، غيرقابــل مــي بــر ايــن اســاس، . اجتنــاب خواهــد بــود رون

  :شود افزار سيستم در دو بخش كلي زير تشريح مي سخت
 سازي سيگنال بخش ورودي و آماده 

 بخش ديجيتال و رابط كاربر 

 
  بخش ورودي و آماده سازي سيگنال -3-1-1

هاي موجود در سيستم قـدرت نسـبتاً بـزرگ     ولتاژها و جريان
هاي اوليه به  تند و براي پردازش ديجيتال، كاهش اين اندازههس

هـاي ديجيتـالي    گيري مناسب بـراي سيسـتم   اندازه سطوح قابل
هـاي آنـالوگ بـه فـرم      سـپس سـيگنال  . امري ضروري اسـت 
توان پردازش عـددي   شوند كه در نتيجه، مي ديجيتال تبديل مي
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ز نظـر  موردنظر را بر روي آنها پياده كـرد تـا وضـعيت مـدار ا    
در اينجا . عملكرد عادي و يا وجود خطا در سيستم تعيين شود

سـازي سـيگنال و نيـز مـدارات      به تشريح اصول اساسي آماده
  :شده خواهيم پرداخت طراحي
هـا و ولتاژهـاي سيسـتم قـدرت      معمولاً جريان :ها مبدل) الف

ها به رله  نسبتاً بزرگ هستند، بنابراين قبل از اينكه اين سيگنال
بـه  . ل شوند، بايد به مقادير بسيار كوچكتري كاهش يابنـد اعما

 5يـا   1ها به سـطح   هاي قدرت، جريان طور متعارف در شبكه
ولـت كـاهش    110شوند و ولتاژهـا بـه مقـدار     آمپر تبديل مي

هاي جريان و ولتـاژ   اين امر، عموماً با استفاده از مبدل. يابند مي
 ـ). هـا  VTهـا و   CT(شـود   اوليه انجام مـي  هـاي   ي در رلـه ول

هـاي كمكـي و يـا     ها، با استفاده از مبدل ديجيتال علاوه بر اين
هـاي   هاي ميميك در ورودي سيستم، انـدازة سـيگنال   امپدانس

يابند تـا بـراي اجزايـي كـه از      ولتاژ و جريان بيشتر كاهش مي
در ساخت رلـة ديجيتـال   . كنند، مناسب شوند ها استفاده مي آن

 LEMساخت شـركت   LA55-P/SP1هاي CTشده، از  طراحي
ها بر مبناي CTاصول عملكرد اين . سوئيس استفاده شده است

  .باشد اثر هال مي
، پالسـي و  AC ،DCهاي  گيري سيگنال ها جهت اندازهCTاين 
هاي ورودي و خروجـي   ها قسمتCTدر اين . كاربرد دارند... 

آمپـر بـوده و    50جريان نامي آنها . باشند از همديگر ايزوله مي
آمپــري را دارا  100تــا  0هــاي  گيــري جريــان ابليــت انــدازهق

بـراي  . باشـد  مـي  1:2000هـا  CTنسبت تبديل ايـن  . باشند مي
ولـت   ±15يـا   ±12تـوان از ولتاژهـاي    ها مـي  CTتغذية اين 

  .ولت استفاده شده است ±12استفاده كرد كه در اين پروژه از 
نتيگراد سا+ 85˚تا  -25˚ها از CTمحدودة عملكرد دمايي اين 

تـوان بـه دقـت عـالي،      ها ميCTاز ديگر مزاياي اين . باشد مي
كمتـر از  (عملكرد خطي بسيار خوب، زمان پاسخ بهينـه شـده   

و داشتن ايمني بالا در برابر تـداخل خـارجي   ) يك ميكروثانيه
شـده بـراي    نشان دهندة مدارات اسـتفاده ) 1(شكل . اشاره كرد

  .باشد كارگيري وسيلة مذكور مي به
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-12V
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Output

  
  و مدارات مربوطه CTشماتيك مداري ): 1(شكل 

 
هاي مذكور از نوع جريـاني اسـت،   CTاز آنجايي كه خروجي 

ها بايستي براي استفاده در مدارات ديجيتال تبـديل   اين جريان
هـاي مناسـب در    اين كار با قـراردادن مقاومـت  . به ولتاژ شوند

با توجـه بـه اينكـه در دسـتگاه     . پذير است امكان CTخروجي 
ورودي جريان براي هر يك  3گيري  شده نيازمند اندازه طراحي

باشيم،  اي مي مانده از فازها و نيز يك ورودي براي جريان باقي
  . در اين سيستم استفاده شده است CTلذا از چهار 

كنـد   برداري ايجاب  مـي  نظرية نمونه :گذر فيلترهاي پايين) ب
فركانس خاصي قرار كه اجزايي از سيگنال آنالوگ كه بالاتر از 

كه ايـن فركـانس بـه نوبـة خـود وابسـته بـه فركـانس         (دارند 
، به منظور پرهيز از ايجاد خطـا  )باشد برداري ديجيتال مي نمونه

در واقـع، عمـل   . هاي ديجيتال بعدي حذف شـوند  در پردازش
لـذا ايـن   . شود گذر انجام مي ضدتشابهي توسط فيلترهاي پايين

راحـي شـوند كـه اجـزاي سـيگنال      اي ط فيلترها بايد به گونـه 
آنالوگ را در بالاي فركانس قطع به طور مناسبي حذف نمايند 

هاي فركانس بالا در محاسبات  تا از اثر نويزها و ديگر سيگنال
گـذر   اين عمل توسط فيلترهاي پـايين . دستگاه جلوگيري شود

انـد، صـورت    كه در چهار ورودي آنالوگ دستگاه قرار گرفتـه 
 ).2 شكل(پذيرد  مي

هرتـز را بـه خـوبي عبـور داده و      50اين فيلتر فركانس اصلي 
فركـانس قطـع فيلتـر    (كنـد   هاي بالاتر را حـذف مـي   فركانس
 ).باشد هرتز مي 500شده، تقريباً  گذر طراحي پايين
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  شماتيك مداري فيلتر پايين گذر به كار رفته): 2(شكل
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خروجـي  كننده بر روي فيلتر و مدار  براي حذف اثر مدار جمع
CT     پس از فيلترهاي مذكور، از يك طبقه بـافر اسـتفاده شـده

  ).3شكل (است 
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-12V  
 كاررفته شماتيك مداري بافر به): 3(شكل

  
با توجه به اين كه محـدودة عملكـرد    :DCافزودن آفست ) ج

باشـد، لـذا    ولت مي 5تا  0مبدل آنالوگ به ديجيتال در فاصلة 
. طح آورده شـوند هاي ورودي به اين س ـ لازم است كه سيگنال

بـه   DCهاي جريان، بـا افـزودن يـك مقـدار      در مورد سيگنال
بـه عبـارت   . شـود  ولت، اين تغيير سطح انجام مـي  5/2اندازة 

شـوند تـا    ولت جمع زده مي 5/2ها با مقدار  ديگر، اين سيگنال
لازم به ذكر است كه ). 4شكل (به سطح موردنظر منتقل شوند 

سـي ولتـاژ مرجـع            اده از آيولت مرجع بـا اسـتف   5/2سيگنال 
LM336-2.5V گردد توليد مي. 
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 DCكنندة آفست  شماتيك مدار اضافه): 4(شكل

 

از آنجـايي كـه در حـين    : گيـر و نگهدارنـده   مدار نمونـه ) د
برداري از يك سيگنال ورودي مقدار اين سـيگنال ثابـت    نمونه

نيست، جهت جلـوگيري از ايجـاد اشـتباه در تبـديل سـيگنال      
نالوگ به كد ديجيتال در مبدل آنـالوگ بـه ديجيتـال و بـراي     آ

اطمينان از آن كه تبديل آنالوگ به ديجيتـال مربـوط بـه زمـان     
زمان تبديل روي كد ديجيتال حاصل  باشد و مدت موردنظر مي

تأثيري ندارد، قبـل از مبـدل آنـالوگ بـه ديجيتـال يـك مـدار        
ورودي را در شود كـه مقـدار آنـالوگ     نگهدارنده قرار داده مي

بخشـي از ايـن مـدار    . دارد برداري ثابـت نگـه مـي    حين نمونه
واسطة آنالوگ سيستم، شامل مـداراتي اسـت كـه در فواصـل     

گوييم، از سيگنال  برداري مي زماني معين كه به آن پريود نمونه
) نمونـــه در ســـيكل 16(هرتـــز  800ورودي بـــا فركـــانس 

سـازي   خيـره برداري كـرده و در يـك حافظـة آنـالوگ ذ     نمونه
 .كنند مي

شده در اينجـا، داراي   لازم به ذكر است كه ميكروكنترلر استفاده
باشد كه بعـد از   برداري و نگهدارندة داخلي مي يك مدار نمونه

امــا از . پلكســر آنــالوگ داخلــي آن قــرار گرفتــه اســت مــالتي
برداري از چنـدين كانـال    كه ما بايد در هر پريود نمونه جايي آن

هاي  برداري كنيم، جهت سنكرونيزاسيون سيگنال ورودي نمونه
بردار و نگهدارندة خـارجي در ايـن    ورودي از مدارهاي نمونه
سي براي عملكـرد،   اين آي). 5شكل (طرح استفاده شده است 

از سوي ميكروكنترلر ) يك لبة بالارونده(نياز به سيگنال فرمان 
ايـن  . ودش ـ آن اعمـال مـي   8دارد كه به ازاي هر نمونه به پاية 
هـاي ورودي   سي كه در كانـال  فرمان ، همزمان به هر چهار آي

  .شود قرار دارند، اعمال مي
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 شماتيك مدار نمونه گير و نگهدارنده): 5(شكل

 

رسـيدن بـه    براي جلـوگيري از آسـيب   :كنندة ولتاژ محدود) ه
ــمت ــتگاه، در ورودي  قس ــال دس ــاي ديجيت ــك   ه ــاي آن ي ه

كـه بـه هـر     در صورتي. شده استمحدودكنندة ولتاژ قرار داده 
دليلي سطح ولتاژ ورودي از محدودة مجاز تجـاوز كنـد، ايـن    

رسيدن  نمايد تا از آسيب محدودكننده سطح ولتاژ را محدود مي
 ).6شكل (به بخش ديجيتال دستگاه جلوگيري شود 
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 شماتيك مدار محدودكنندة ولتاژ): 6(شكل

كروكنترلر از يك فيلتر بعد از اين مدار، بنا به توصية سازندة مي
يـك  ) 7(شكل . استفاده شده است A/Dگذر در ورودي  پايين

 .دهد هاي جريان را نشان مي كانال از ورودي

  
  بخش ديجيتال و رابط كاربر -3-1-2

  توان با توجه به پارامترهايي از قبيل  در مورد پردازنده مي

يـزان  ، م)بودن پردازنـده  چندبيتي(فركانس عملكرد، تعداد بيت 
هـاي   دهي، ميزان تجهيزات جانبي و قابليت حافظة قابل آدرس

با توجـه   .كنترلي هر نسل به انتخاب پردازندة مناسب پرداخت
به عوامل فوق، در انجام اين پـروژه بـين سـرعت پـردازش و     

هاي كنترلي و جانبي مصالحه انجام شد و ميكروكنترلـر   قابليت
براي اين كـار  ) MCS-96 )80C196 KCبيتي از خانوادة  -16

هاي ميكروكنترلر  تعدادي از قابليت. مناسب تشخيص داده شد
  :باشند شده به شرح زير مي كار گرفته به 

 :بيتـي  -16 (Watch-dog timer)تايمر سگ نگهبان ) الف
ــگ   ــام هن ــزوم و در هنگ ــع ل ــه در مواق ــردن، ك ــتم را   ك سيس

 نبـرا ايـن تـايمر، روشـي بـراي ج    . كنـد  مي (Reset)بازنشاني
 .افزار است مشكلات نرم
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 هاي جريان شماتيك مداري يك كانال از ورودي): 7(شكل 

 

افـزاري   كردن اين تايمر، در واقع يك بازنشـاني سـخت   با فعال
كيلـو   64افـزار در هـر     مگـر آنكـه نـرم   . شـود  ريزي مي برنامه
هــاي  بازنشــاني. را پــاك كنــد آن (State time)وضــعيت زمــان
 Resetين ميكروكنترلر باعث صفرشدن پايـة  افزاري در ا سخت

. شـود  و ايجاد سيگنال بازنشاني براي كلية اجزاي سيسـتم مـي  
. باشد اين تايمر به طور كلي مستقل از تمام تايمرهاي ديگر مي

Self-Checking افـزاري بـا اسـتفاده از ايـن تـايمر انجـام        نرم
  .گيرد كه در جاي خود توضيح داده خواهد شد مي
بـراي   :هاي قبلـي  پردازش بالاتر نسبت به نمونهسرعت ) ب

بيتي توسط اين ميكروكنترلر در زمان  -16مثال ضرب دو عدد 

گيـرد و   انجـام مـي  ) مگـاهرتز  20با كريستال (ميكروثانيه  4/1
 4/2بيتـي نيـز    -16بيتـي بـه يـك عـدد      -32تقسيم يك عدد 

  .كشد ميكروثانيه طول مي
بـردار و   با مـدار نمونـه  مبدل آنالوگ به ديجيتال همراه ) ج

ايـن مبـدل توانـايي تبـديل بـه صـورت             :نگهدارندة داخلـي 
. بيتي با امكان تعيين سرعت تبديل را داراسـت  -8بيتي و -10

ــه   ــك نمونـ ــامل يـ ــمت شـ ــن قسـ ــده            ايـ ــر و نگهدارنـ گيـ
(Sample and Hold)    كانالـه و مبـدل    8، يـك مـالتي پلكسـر

. با روش تقريبات متـوالي اسـت  بيتي  -10آنالوگ به ديجيتال 
هـاي   تـوان بـه هـر يـك از ورودي     هاي آنالوگ را مـي  سيگنال
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متصل كـرد ضـمن آن كـه ايـن       (ACH0~ACH7)گانه  هشت
  .ها با پورت صفر مشترك هستند ورودي

پـورت سـريال ميكروكنترلرهـاي     :پورت سريال دوجهتـه ) د
 .سـازگار اسـت   MCS-51كاملاً با خـانواده   MCS-96خانواده 

. وجود دارد  يك مد سنكرون و سه مد آسنكرون در اين پورت
بـه ايـن معنـا كـه     . مدهاي آسنكرون مدهاي دوطرفـه هسـتند  

. شـود  عمليات ارسال و دريافت بـه طـور همزمـان انجـام مـي     
كـه بايـت دوم    طـوري  به. عدد بافر است 2كننده داراي  دريافت

بـافر   2ز فرستنده ني. شود قبل از خواندن بايت اول دريافت مي
كه بايت دوم پـيش از ارسـال كامـل بايـت اول      طوري به. دارد

  .شود نوشته مي
كـردن   بـراي همزمـان   1تـايمر  : بيتـي  -16دو عدد تايمر ) ه

كـه   حالي شود در با زمان واقعي استفاده مي) Events(رخدادها 
تواند داراي كلاك خارجي باشد و وقايع داخلي را  مي 2تايمر 

تـوان بـه    از ايـن تـايمر مـي   . همزمان نمايد با اتفاقات خارجي
  .بيتي نيز استفاده كرد -16نزولي / عنوان شمارندة صعودي

پـنج پـورت       : خروجـي زيـاد  / هاي ورودي تعداد پورت) و
 I/Oخـط   40كـه در مجمـوع شـامل     I/Oبيتي به عنـوان   -8

  .گردد مي
ايــن  :وســيع دمــاي محــيط  توانــايي كــار در محــدودة) ز

درجـة   125تـا   -40قادر به كار در دماي محـيط   ميكروكنترلر
  .باشد گراد مي سانتي

افـزاري   تـايمر نـرم   4توانايي انجام محاسبات مميز شناور، ) ح
 20مگـاهرتز تـا    5/3هـاي   بيتي، توانايي كار بـا كريسـتال   -16

بسياري از امكانات فوق در سـاخت   مرجع وقفه 28مگاهرتز، 
اند كه هر يك در جاي خـود   نمونة موردنظر به كار گرفته شده

. انـد  افزار موردنياز را به حداقل ممكن كاهش داده حجم سخت
علاوه بر ميكروكنترلر به كار گرفته شـده، در بخـش ديجيتـال    

انـد   هايي با توجه به خواص موردنياز به كار گرفته شـده   بخش
  :باشند كه به صورت زير مي

ر حـين  اين حافظه كه محتـواي آن د  :EPROMحافظة ) الف
شـود، برنامـة اصـلي عملكـرد رلـه را در خـود        كار پاك نمـي 
ــه شــمارة  EPROMدر ايــن طــرح، از . كنــد نگهــداري مــي ب

27C256      كيلوبـايتي   32استفاده شده اسـت كـه يـك حافظـة
  .باشد مي
ايـن حافظـه جهـت حفـظ نتـايج ميـاني        :RAMحافظة ) ب

 محاسبات توسط ريزپردازنده استفاده شده و محتواي آن قابـل 
موجود در داخـل   RAMبراي اين مورد از حافظة . تغيير است

  .است سي ساعت استفاده شده  آي
  كـردن و ثبـت   براي مشخص :حقيقي سي ساعت زمان آي) ج

در واقع با اسـتفاده از  . است زمان وقوع تريپ بهره گرفته شده 
افزار، در هنگام وقوع هر تريپ، يك  سي و به كمك نرم اين آي

كنندة  شود كه مشخص نيز به آن نسبت داده ميبرچسب زماني 
سـي بـه شـمارة     در ايـن طـرح از آي  . زمان وقوع تريپ است

48T35  سـنجي،   استفاده شده است كه علاوه بر عملكرد زمـان
ايــن . باشــد غيرفــرار مــي RAMكيلوبايــت حافظــة  32داراي 

سي توانايي محاسبة سال، ماه، روز، ساعت، دقيقه، ثانيـه را   آي
ريـزي   تواند در موقع لزوم آن را برنامه داشته و ميكروكنترلر مي

ــد ــن آي. كن ــيلادي محاســبه    اي ــه صــورت م ــان را ب ســي زم
شـود و در   توسـط يـك بـاتري پشـتيباني مـي      48T35.كند مي

مـان را دارا  صورت قطع ولتاژ خارجي نيز توانـايي محاسـبة ز  
اين حافظه براي نگهداري تنظيمات رلـه كـه توسـط    . باشد مي

  .گيرد باشند نيز مورد استفاده قرار مي كاربر قابل تغيير مي
پـين   9كانكتور (ارتباط كاربر با دستگاه از طريق پورت سريال 

كليـد و نمايشـگر    و نيز از طريـق صـفحه  ) RS232با پروتكل 
LCD 16*2 كاربر . شود گاه برقرار مينصب شده بر روي دست
كليـد موجـود بـر     تواند تنظيمات دستگاه را از طريق صفحه مي

روي آن و يا از طريق پورت سريال و با استفاده از يك برنامـه  
اسـت، بـه دسـتگاه     كه بر روي كامپيوتر شخصي نصـب شـده   

كه  LCDنتايج عملكرد دستگاه روي يك نمايشگر . منتقل كند
كليـد روي   است، بـا اسـتفاده از صـفحه     بر روي آن تعبيه شده

  .باشند دستگاه قابل دسترسي و نمايش مي
، حافظة 80C196KCنحوة اتصالات ميكروكنترلر ) 8(در شكل 
EPROM 27C25648سي سـاعت   ، آيT35    نشـان داده شـده

دهي مناسب  شود، براي آدرس طور كه ملاحظه مي همان. است
هدارنـدة آدرس  كـه يـك نگ   74HC573سـي   هـا از آي  حافظه
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همچنـين بـراي ارتبـاط بـا پـورت      . است، استفاده شده اسـت 
ها را بـه سـطح    كه سيگنال MAX232سي  سريال رايانه، از آي

كريسـتال  . كند، بهره گرفته شـده اسـت   ولتاژ مناسب تبديل مي
مگــاهرتزي  20مورداســتفاده در مــدار فــوق، يــك كريســتال  

بـا بـرد جلـويي    پـين بـراي ارتبـاط     20يك كانكتور . باشد مي
ــه شــامل ســيگنال  ــا  دســتگاه اســت ك ــاط ب ، LCDهــاي ارتب

  .باشد هاي آلارم مي LEDتايي، پورت سريال و  6كليد  صفحه

 
 شماتيك مداري بخش ديجيتال): 8(شكل 

 

  بخش خروجي تحريك رلة تريپ -3-1-3
باشد كه در صورت صدور فرمان  هايي مي اين بخش داراي رله
. كننـد  اي خروجي دسـتگاه منتقـل مـي   ه تريپ، آنرا به قسمت

هاي كامپكت سـاخت   كاررفته در اين سيستم از رله  هاي به رله
ها داراي دو كنتاكـت مسـتقل    اين رله. باشند مي NAISشركت 

 NCو  NO (Normally open)توانند به صورت  هستند كه مي
(Normally close) هاي ايـن   كنتاكت. مورد استفاده قرار گيرند

و ) ولت 250در ولتاژ (AC آمپري  5ابليت قطع جريان ها ق رله
DC ) هـاي   از ديگر ويژگي. باشند را دارا مي) ولت 30در ولتاژ

بـه طـوري كـه در    . هاسـت  ها، زمان عملكرد سريع آن اين رله
يـافتن از   جهـت اطمينـان   . كنند ثانيه عمل مي ميلي 15كمتر از 

و بـراي ارسـال   نبودن فرمان تريپ، از دو پين ميكـر  ناخواسته 
فرمان استفاده شده است كه يـك مـدار منطقـي سـاده فرمـان      

در نهايت فرمـان صادرشـده بـه    . كند تريپ نهايي را صادر مي

هـاي خروجـي را تحريـك     شود تا رله يك ترانزيستور داده مي
  .آورده شده است) 9(شماتيك مدار تريپ در شكل . نمايد
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  شماتيك مداري بخش تريپ): 9(شكل 

 
  بخش تغذيه -3-1-4

باشد كه قـادر   پذير مي اين بخش شامل يك منبع تغذية انعطاف
 220تـا   AC  )80و  DCاست محدودة وسـيعي از ولتاژهـاي   
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را به عنوان ورودي دريافت كرده و به ولتاژهاي مختلف ) ولت
 5آمپـر و   2/0دهـي   با قابليـت جريـان   ±12(موردنياز دستگاه 
ايـن قسـمت   . تبديل نمايد) رآمپ 2دهي  جريان  ولت با قابليت

به صورت يك واحد جداگانه در قسمت داخلـي دسـتگاه بـر    
  .روي بدنه تعبيه شده است

جهت بخش ظـاهري دسـتگاه، ارتبـاط بـا كـاربر و اطـلاع از       
سـازي كليـدها بـا توجـه بـه       وضعيت عملكرد رله و نيز پيـاده 

ــت ــل  قابلي ــالاي پان ــاي ب ــاي  ه ــار در  Membraneه ــراي ك ب
عتي، اين نوع پانل براي دستگاه انتخاب گرديـد  هاي صن محيط

در . كه طراحي شده و بر روي سيسـتم نصـب گرديـده اسـت    
افزار سيستم تشريح شده  بلوك دياگرام كلي سخت) 10(شكل 
  .است

  
  افزارهاي محاسباتي و ارتباطي پياده سازي نرم -3-2

شـده، از   ها در سيستم رلـة طراحـي   سازي الگوريتم جهت پياده
بـا اسـتفاده    Cكدهاي . است استفاده شده  Cنويسي  رنامهزبان ب

از كامپايلر بـه كـدهاي اسـمبلي تبـديل شـده و درنهايـت بـه        
بارگذاري شـده   EPROMهاي دودويي در داخل  صورت داده

  :باشد شده شامل چند بخش عمده مي افزار نوشته نرم. است
  اندازي سيستم و بارگذاري تنظيمات قسمت راه -3-2-1

اينكه دسـتگاه وارد مـود محاسـباتي شـود، لازم اسـت       قبل از
هـاي   تنظيمات دستگاه بـر روي آن بارگـذاري شـده و بخـش    

هـاي   در اينجا برخـي از زيـرروال  . اندازي شوند مختلف آن راه
  :اند اندازي سيستم، عنوان شده عمده براي راه

يـافتن از   و اطمينـان  RAMزيـرروال بررسـي حافظـة    ) الف
اين زيرروال با نوشـتن و خوانـدن    :اي آنه صحت تمامي بايت

و مقايسة اين دو مقدار با هم، صحت  RAMهاي   در تمامي بايت
-Selfايـن قسـمت در عمـل بخشـي از     . كنـد  را بررسي مـي   آن

Checking    سيستم بوده و در صورت بـروز مشـكلي درRAM ،
  .نمايد اخطار مناسبي داده و عملكرد كل سيستم را متوقف مي

اين زيرروال با تعيين  :اندازي پورت سريال ل راهزيرروا) ب
هــاي مربوطــه در  نــرخ ارســال و دريافــت و تخصــيص پــين

در ضـمن  . كند اندازي مي را راه  ميكروكنترلر، پورت سريال آن

  .شود مود ارتباطي سريال نيز در اين قسمت انتخاب مي
 1در اين بخـش، تايمرهـاي    :اندازي تايمرها زيرروال راه) ج
  .شوند اندازي مي كروكنترلر مقداردهي اوليه شده و راهمي 2و
ايـن زيـرروال    :حقيقي -اندازي ساعت زمان زيرروال راه) د

كنـد تـا    انـدازي مـي   آن را راه RTCبا مقداردهي رجيسترهاي 
  .خواندن و ثبت زمان و تاريخ، آماده شودجهت 

 
 افزاري رلة ديجيتال بلوك دياگرام سخت): 10(شكل 

  
كاررفتـه در   هاي بـه  در اين قسمت وقفه :ها ازي وقفهاند راه) ه

دهـي شـده و فعـال     سيستم به بردار وقفـة متناظرشـان آدرس  
وقفـة  : كاررفتـه در ايـن سيسـتم، شـامل     هاي به وقفه. شوند مي

Timer1 وقفة ،Timer2   وقفة پورت سريال و وقفـة خـارجي ،
م بـه  ها لاز در مورد وقفه. باشند مي) كليد براي استفادة صفحه(

شده جهت عملكرد رلـه در داخـل    ذكر است كه زمان محاسبه
Timer1 شدن ايـن زمـان،     شود كه پس از سپري بارگذاري مي

هـاي   فراخواني شده و فرمان تريپ به كنتاكـت  Timer1وقفة 
نيز با زمان متناسـب بـا     Timer2. شود خروجي رله صادر مي

) هرتــز 800(هــاي ورودي  بــرداري از كانــال فركــانس نمونــه
شود كه پـس از هـر سـرريز ايـن تـايمر، وقفـة        بارگذاري مي
بــرداري از  آن فراخــواني شــده و عمليــات نمونــه  مربــوط بــه

كـردن و   پـاك   علاوه بر اين،. گيرد هاي ورودي انجام مي كانال
اندازي مجدد تايمر سـگ نگهبـان در داخـل روتـين وقفـة       راه

Timer2 نيـه تـايمر سـگ   ثا ميلـي  25/1لذا هر . گيرد انجام مي  
شـود تـا مـانع از سرريزشـدن آن      نگهبان راه اندازي مجدد مي

افـزار پـيش آيـد، ايـن      در صورتي كه مشكلي براي نرم. گردد
شود كـه در   شدن سيستم مي تايمر سرريزكرده و باعث ريست 

. آيند زن در مي هاي آلارم به صورت چشمك LEDاين حالت 
اري مـوردنظر بـراي   افـز  نـرم  Self-Checkingبه ايـن ترتيـب   
 .شود سيستم فراهم مي

  
  افزار نرم (On Line)خط  -بخش وصل -3-2-2

هرتـز   800هاي ورودي با فركانس  در اين بخش از تمام كانال
بـرداري   و بـه صـورت سـنكرون نمونـه    ) نمونه در سيكل 16(
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در يـك حافظـة چرخشـي ذخيـره      هـا  نمونـه شـود و ايـن    مي
هـاي سـه    مربوط به جريان در هر سيكل، فازورهاي. گردند مي

 DCاي پــس از حــذف مؤلفــه  مانــده فــاز و نيــز جريــان بــاقي
گشته و در ادامـه، ايـن فازورهـا بـا مقـدار       ميراشونده محاسبه 

در صـورت تشـخيص خطـا،    . شوند تنظيم جرياني مقايسه مي
شـود، در غيـر ايـن     خط خـود مـي   -افزار وارد بخش قطع نرم

. كنـد  مـه پيـدا مـي   صورت همين بخـش بـراي هـر سـيكل ادا    
سازي ايـن قسـمت،    شده براي پياده هاي عمدة استفاده زيرروال

  :باشند به شرح زير مي
هـاي   گيـري از كانـال   هاي مربوط به نمونـه  زيرروال) الف

برابـر   16هـا سـيگنالي بـا فركـانس      در اين زيرروال :ورودي
هـاي جريـان بـه     برداري از سيگنال فركانس شبكه براي نمونه

. شـود  گير و نگهدارندة خـارجي اعمـال مـي    نمونه هاي سي آي
ها به قسمت ورودي آنالوگ ميكروكنترلر  سي اين آي  خروجي

باشد كه بـا ارسـال فـرامين مقتضـي از سـوي ايـن        متصل مي
ها در مبدل آنالوگ به ديجيتال  ها، عمل تبديل سيگنال زيرروال
ر شده، در يـك حافظـة بـاف    هاي تبديل سيگنال. گردد انجام مي
  .گردند ذخيره مي

ايـن   :سازي بافر در حافظـة چرخشـي   زيرروال ذخيره) ب
، )يـك سـيكل  (نمونـه   16زيرروال پس از اتمام عمل گـرفتن  

هـاي   سيكل از داده 4اي چرخشي كه شامل  ها را در حافظه آن
سـيكل،   4وجـود ايـن   . كنـد  سازي مي باشد، ذخيره جريان مي

تشخيص خطا در يـك   سازد تا در صورت افزار را قادر مي نرم
و بعــدازخطا  (Pre-fault)ازخطــا  ســيكل، بــه اطلاعــات قبــل

(Post-fault) دسترسي داشته باشد.  
ايـن زيـرروال    :شده هاي ذخيره زيرروال جابجايي سيكل) ج

شـده را بـه    هـاي ذخيـره   در صورت عدم تشخيص خطا، داده
بـه طـوري كـه جايگـاه اول     . كند اندازة يك سيكل جابجا مي

هاي جايگـاه آخـر كـه     كردن بافر آزاد شده و داده يرهبراي ذخ
  .شوند ها بودند، حذف مي ترين نمونه قديمي

در ايـن قسـمت فازورهـاي     :زيرروال اسـتخراج فـازور  ) د
 DCهـاي جريـان پـس از حـذف مؤلفـه       مربوط بـه سـيگنال  

ايـن زيـرروال، شـمارة فـاز و     . گردنـد  ميراشونده محاسبه مـي 

پارامتر ورودي گرفته و فـازور آن   سيكل موردنظر را به عنوان
ــي  ــاز م ــد را در خروجــي ب ــار از روش   . گردان ــن ك ــراي اي ب

 16حاصـلجمع هــاي جزئـي و الگــوريتم فوريـة تمــام مــوج    
اي استفاده شده است كه بخشي از نمونه برنامـه نوشـته    نمونه

 Samples[i]كه در آن . شده براي آن در زير آورده شده است
  .باشد فاز و سيكل موردنظر ميام از  iبيانگر نمونة 

گيـري از   پس از اتمام نمونه :زيرروال تشخيص وقوع خطا) ه
سازي آن، اين زيرروال با استخراج فـازور   يك سيكل و ذخيره

اي مربوط  مانده سه كانال جريان فازي و يك كانال جريان باقي
ها با مقادير تنظـيم جريـاني، وقـوع     به سيكل قبل و مقايسة آن

هاي سيكل قبلـي بـراي    استفاده از داده. كند ررسي ميخطا را ب
گيــرد كــه در صــورت  ، بــه ايــن منظــور صــورت مــي مقايســه

هـاي بعـدازخطا نيـز دسترسـي داشـته       تشخيص خطا، بـه داده 
شده از مقـدار تنظـيم    در اين قسمت اگر جريان محاسبه. باشيم

خـط   - آني رله فراتر رود، بدون واردشدن به محاسـبات قطـع  
 .شود زار، فرمان تريپ صادر مياف نرم

  
  افزار نرم (Off Line)خط  -بخش قطع -3-2-3

 در. شود ع خطا، اين قسمت اجرا ميدر صورت تشخيص وقو
هـاي ورودي بـراي لحظـاتي     برداري از كانال نمونه ،اين بخش
 گردد و دستگاه وارد قسمت محاسباتي مربـوط بـه   متوقف مي

كـه حفاظـت   شـود تـا مشـخص شـود      تعيين نـوع خطـا مـي   
پـس از  . جريان عمـل كنـد يـا حفاظـت خطـاي زمـين       اضافه

تشخيص نوع خطا، الگوريتم مربوط به محاسبة زمان عملكـرد  
شود و در صورت پايداري شـرايط خطـا پـس از     رله اجرا مي

در . شود آمده، دستور تريپ صادر مي دست شدن زمان به سپري
نده شده سي ساعت خوا زمان وقوع تريپ نيز از آي, عين حال

بعـد از  . شـود  و به همراه نـوع تريـپ در حافظـه ذخيـره مـي     
افـزار مجـدداً وارد    سازي اطلاعات مربوط به تريپ، نرم ذخيره

  .شود خط خود مي -قسمت وصل
ــان    ــز جري ــن قســمت ني ــه ذكــر اســت كــه اگــر در اي لازم ب

شده از مقدار تنظيم آني فراتر رود، بدون وارد شدن به  محاسبه
ر زمان عملكرد، فرمان تريپ بلافاصله صادر گي محاسبات وقت
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شـده در ايـن قسـمت، بـه      هاي عمدة استفاده زيرروال. شود مي
  :باشند شرح زير مي

پس از تشخيص وقوع خطـا،   :زيرروال تعيين نوع خطا) الف
در اين قسمت، فازورهـاي  . شود افزار وارد اين زيرروال مي نرم

ازخطا محاسبه شده  هاي سيكل پس جرياني با به كارگيري داده
شـده   اي محاسـبه  مانـده  و با استفاده از جريـان فـازي يـا بـاقي    

گردد كه خطا مربوط به فازها بوده و يا درگيـر بـا    مشخص مي
  .زمين است

ايـن زيـرروال بـا     :زيرروال محاسبة زمان عملكرد رلـه ) ب
شده در زيرروال قبلـي،   ازخطاي محاسبه استفاده از جريان پس

را بـا توجـه بـه     ات رلـه، زمـان عملكـرد آن    نوع خطا و تنظيم
را  Timer1كند و  شده توسط كاربر، محاسبه مي منحني انتخاب

 -كند و بلافاصله وارد قسمت وصـل  با آن مقدار بارگذاري مي
شود تا برقراري شرايط خطا را در شبكه چك  افزار مي خط نرم

شدن زمان فـوق و برقـراري شـرايط خطـا،      پس از سپري. كند
بـراي  . گـردد  فعال شده و فرمان تريپ صادر مي Timer1 وقفة

مثال چنانچه كاربر براي عملكرد زمان كاهشي يكي از منحنـي  
را انتخاب نمـوده باشـد، زمـان     IEC (C1~C5)هاي استاندارد 

عملكرد رله از معادلات منحني مشخصه هـاي مـذكور مطـابق    
 :روابط زير محاسبه مي شود

  
 C1~C5)( IECمشخصه هاي استاندارد معادلات منحني ): 1(جدول 

   C1مشخصة 
  )كاهشي استاندارد(

TD
1)

I

I
(

14.0
t

02.0

n

p 


 

   C2مشخصة 
  )خيلي كاهشي(

TD
1)

I

I
(

5.13
t

n

p 


 

   C3مشخصة 
  )به شدت كاهشي(

TD
1)

I

I
(

80
t

2

n

p 



 

   C4مشخصة 
  )كاهشي زمان بلند(

TD
1)

I

I
(

120
t

n

p 


 

   C5مشخصة 
  )ن كوتاهكاهشي زما(

TD
1)

I

I
(

05.0
t

04.0

n

p 


 

  

ايـن   :هـاي اخيـر   زيرروال جابجـايي اطلاعـات تريـپ   ) ج
زيرروال در هنگام رخداد يك تريپ از سوي دستگاه، ساعت، 

آنـي  (و نوع عملكرد ) فازي يا خطاي زمين(تاريخ، نوع تريپ 
به دليل قابليت ثبت تعداد . نمايد را ثبت مي آن) تأخيري يا زمان

شده تنها  هاي اعمالي رله، در دستگاه طراحي از تريپمحدودي 
. شـود  تريپ اخير ثبت و نگهـداري مـي   6اطلاعات مربوط به 

بنابراين نياز است تـا در صـورت وقـوع تريـپ جديـد، ابتـدا       
كه در صورت (هاي اخير جابجا شود  ها و اطلاعات تريپ داده

ترين تريپ حذف خواهـد   پربودن اين صف، اطلاعات قديمي
  ها و اطلاعات مربوط به تريپ جديـد ذخيـره   سپس داده). دش
  .شوند مي
اين زيرروال بلافاصـله پـس از    :زيرروال ثبت زمان تريپ) د

نمايـد تـا در    را ذخيـره مـي   وقوع تريـپ، سـاعت و تـاريخ آن   
  . شوند  تريپ بتوانند نمايش داده  گزارش

 .آمده است) 11(افزار رلة ديجيتال در شكل  روندنماي نرم

  
  قسمت ارتباط با كاربر -3-2-4

افزار سـريال   نرم(هاي ارتباط سريال  اين قسمت شامل زيرروال
كليد و نيـز   ، كار با صفحه)PCافزار  بر روي ميكروكنترلر و نرم

اين بخـش،  . باشد مي LCDنمايش اطلاعات بر روي نمايشگر 
سازد تا تنظيمات دستگاه را به طـور مناسـب    كاربر را قادر مي

اب كرده و به دستگاه اعمال نمايد و اطلاعات موجـود در  انتخ
شده قابليت اتصال به كـامپيوتر و   رلة ساخته. را قرائت نمايد آن

بـه كمـك ايـن    . شده دارد افزار تهيه را از طريق نرم ارتباط با آن
نشـان داده شـده   ) 12(افزار كه منوي اصـلي آن در شـكل    نرم

بخواند و يـا   PCا بر روي تواند تنظيمات رله ر است، كاربر مي
توانـد   همچنـين مـي  . تنظيمات جديد را بـه آن اعمـال نمايـد   

هاي اخير را كه در يـك فايـل متنـي     اطلاعات مربوط به تريپ
مشـاهده   PCشـوند، بـر روي    ذخيره مـي  Report.txtبا عنوان 

  .كند
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  روندنماي نرم افزار رله ديجيتال): 11(شكل 

  

  
  )PCطرف (افزار رابط سريال  صلي نرمنمايي از منوي ا): 12(شكل 

  
  طراحي جعبه و بردها -3-3

هاي مرحلة نهايي طراحي دسـتگاه، انتخـاب يـا      يكي از چالش
اين مرحله كه . باشد طراحي جعبة مناسب براي كل سيستم مي

دهـد، بايـد    حتي طراحـي بـرد را نيـز تحـت تـأثير قـرار مـي       
ابر آلودگي و هاي داخلي در بر فاكتورهايي مانند حفاظت بخش

نويز شديد پست، ايمني جاني فرد كاربر، تناسب بـا نيازهـاي   
هاي خشـن صـنعتي و    كاربر دستگاه، استحكام كافي در محيط

از ايـن رو بـا توجـه بـه     . شكل ظاهري مناسب را داشته باشد
اي انتخاب گرديد كـه بتوانـد    هاي موجود در بازار، جعبه جعبه

     كور را پوشــش دهــدهــاي مــذ اي از نيازمنــدي بخــش عمــده
هـاي   كانكتورهاي بخش ورودي نيز بايد نيازمندي. )13شكل (

هـاي بـالاي    استحكام بالا، ايمني كاربر، توانايي عبـور جريـان  
را داشته باشند كـه بـا توجـه بـه ايـن مـوارد،       ... حين خطا و 

بردهـاي ايـن   . كانكتور مناسب براي اين بخش انتخاب گرديد
باشد، متناسب با  اصلي و نمايشگر مي :برد 2دستگاه كه شامل 

و  Orcad9.1افزارهــاي  هــاي جعبــه بــا اســتفاده از نــرم انــدازه
Protel99SE طراحي شده و در آزمايشگاه مونتاژ گرديد. 

  

  
 شده  ساختهشكل ظاهري رلة ديجيتال ): 13(شكل 

  
  شده دستگاه ساخته الكتريكي ها و مشخصات ويژگي -4
  اههاي كلي دستگ ويژگي -4-1

  :باشند هاي كلي دستگاه به شرح زير مي ويژگي
 تأخيري،  هاي زمان مشخصه  انتخاب يكي از منحنيC1  تاC5 

جريـان و   هاي اضافه براي هر يك از رله IECمطابق استاندارد 
 اتصال زمين

 هــاي  ثابــت بــراي هــر يــك از رلــه انتخــاب عملكــرد زمــان
دة وسـيع  جريان و خطاي زمان به طور مجزا و در محدو اضافه
 زماني

 جريان و خطـاي   هاي اضافه عملكرد آني براي هر يك از رله
 زمين

   بـراي تنظـيم   ) 01/0هـاي كوچـك    بـا گـام  (محدودة وسـيع
 دستگاه) زماني و جرياني(پارامترهاي 

   قابليت مشاهدة پارامترهاي دستگاه و نيز سابقة عملكرد رلـه
 LCDهاي اخير بر روي صفحة نمايشگر  در تريپ

 كليد رامترهاي دستگاه از طريق صفحهتنظيم پا 

 تنظيم پارامترها و ساعت دستگاه از طريق پورت سريال 

 هاي اخير بـه رايانـه از طريـق پـورت      انتقال تاريخچة تريپ
 سريال
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   شـده در داخـل دسـتگاه بـا      منبع تغذية با نويز پـايين تعبيـه
 )DCو  AC(محدودة وسيعي از ولتاژهاي ورودي 

 LED    ــا ــراي نم ــزا ب ــاي مج ــي و  ه ــاي آن يش عملكرده
 تأخيري دستگاه زمان

 كنتاكـت   2(كنتاكت مجـزا در خروجـي دسـتگاه     چهار عدد
NO  كنتاكت  2وNC( 

  برِدنAC پايين دستگاه 

پس از اتمام عمليات طراحي و ساخت، دستگاه در آزمايشگاه 
مرجع رله و حفاظت پژوهشگاه نيرو تحت تستهاي اسـتاندارد  

IEC  نـي، فيزيكـي و شـرايط كـار     آزمايش شده و اطلاعـات ف
 سيستم كه به قرار زير است، مـورد تأييـد قـرار گرفتـه اسـت     

  .)14شكل (

  
هاي  شده مطابق منحني مشخصه  ساختهآزمايش رلة ديجيتال ): 14(شكل 

 IECاستاندارد 

  
  مشخصات الكتريكي دستگاه -4-2

  :باشند به شرح زير مي مشخصات الكتريكي دستگاه
  جريان نامي)In :(1 آمپر 5ا ي 

 هرتز 50: فركانس نامي 

 ولت  80...  220 ةولتاژ ورودي تغذي)AC  وDC (-   ولتـاژ
 پست DCولت  110: نامي

   هـاي   قابليت تحمل حرارتي پيوسته در هـر يـك از ورودي
 آمپر 20: جريان

 در هـر يـك از   ) ثانيـه  1(مدت  قابليت تحمل حرارتي كوتاه
 آمپر 150: هاي جريان ورودي

 ثانيه ميلي 70: لكرد آنيحداكثر زمان عم 

 5: كلاس دقت% 

 آمپر ولت 1كمتر از : هاي جريان  برِدن نامي ورودي 

 برِدن نامي تغذيه :DC- 6  ،واتAC- 12 آمپر ولت 

 هاي خروجي ظرفيت نامي كليدزني كنتاكت : 

  ACولت  250آمپر و  5 -

  DCولت  30آمپر و  5  -
 هـاي خروجـي   حداكثر قدرت كليدزني كنتاكت :VA1250 

 DCبراي  W150و  ACبراي 

 ثانيه ميلي 15: ها حداكثر زمان عملكرد كنتاكت 

 متر ميلي 62*154*187: ابعاد دستگاه 
  

  :جريان محدودة تنظيمات رلة اضافه -4-2-1
 ثابت تأخيري و زمان عملكرد مودهاي زمان:  

  تنظيم جرياني)Is  :(In)*5/0  هاي  م در گا) 4/2تاIn*01/0 

 در  05/1تـا   05/0: تـأخيري  زمـان  ودتنظيم زماني براي م ـ
  01/0هاي  گام

  ثانيـه در   100تـا   1: ثابـت  زمان عملكرد براي مود زمـان
  اي ثانيه 01/0هاي  گام

 عملكرد مود آني:  
 تنظيم جرياني  :In)*5/0  هاي  م در گا) 20تاIn*01/0 

 ثانيه  07/0: حداكثر زمان عملكرد  
  

 

  :محدودة تنظيمات رلة خطاي زمين -4-2-2
 ثابت تأخيري و زمان لكرد مودهاي زمانعم:  
   ــاني ــيم جري ــا  Is  :(In)*1/0(تنظ ــا) 8/0ت ــاي  م در گ ه

In*01/0 

  در  05/1تـا   05/0 :تـأخيري  زمـان  تنظيم زماني براي مـود
  01/0هاي  گام

  ثانيـه در   100تـا   1: ثابـت  زمان عملكرد براي مود زمـان
  اي ثانيه 01/0هاي  گام

 عملكرد مود آني:  
 تنظيم جرياني  :In)*1/0  هاي  م در گا) 4تاIn*01/0 

 ثانيه  07/0: حداكثر زمان عملكرد  
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  مراجع -5
، انتشـارات  "هاي قـدرت  حفاظت سيستم"صادق جمالي،  ]1[

 1384ايران، سال  وصنعت دانشگاه علم
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