
1

هاي الكتريكي  حفاظت كاربردي سيستم

 بسم الله الرحمن الرحیم

های الکتریکی سیستمکاربردی حفاظت 

 لفین:ؤم

مسعود صادقی خمامی، سید اعتضاد مقیمی سجـاد دادفـر،

)توانیر(شرکت مدیریت تولید، انتقال و توزیع نیروی برق ایران 

سید میثم عزتـی

شرکت مدیریت شبکه برق ایران

 مقداد انصاریان

)ره(ه آزاد اسلامی واحد یادگار امامعضو هیئت علمی دانشگا

بازنگری:

کیوان عراقی



شماره تماس:3-02166569881 همراه : <696;8:67<9 

حفاظت کاربردى سیستم الکتریکى عنوان کتاب ................................................
مؤلفین ..........................................دکتردادفر،مقیمى،صادقى،عزتى،انصاریان 

سهاپًیش ............................................................................................. واشر

ايل ............................................................................................ وًبت چاپ

0412 ........................................................................................... سال چاپ

وسخٍ  تیراژ

soha_pub

@soha_pub

            :  www.sohabook.irًلایيآ ُضگبٍفش

.باشد می 8431 مصًب هىرمىدان ي مصىفان ي مؤلفان حمایت قاوًن مشمًل اثر ایه    

دکتردادفر سجاد،1362:َٕٙٙبٕٝ

٭ٙٛاٖ ٚ ٘بْ ديييآٍٚ
حفاظت کاربردى سیستم هاى الکتریکى مؤلفین: دکتر سجاد دادفر،
سیداعضاد مقیمى ،مسعود صادقى خمامى،میثم عزتى،مقدادانصاریان

:

 تهران: سها پویش، 1402.:ٔٚوٞبر َ٘ٚ

ٚ:ٔٚوٞبر ٩بَٞی .َ  120ص.: جد

:شابک:
: یادداشت
: وضوع

ٔ:
افِٚىٜٙٙبٕٝ 

ا تضادمقیقمى2631،مسعودصادقى4631،میثم عزتى،1365ع
مقدادانصاریان2631ویراستار:کیوان عراقى

:ٍىٜ ثٙيی وٍَٜٙ
:ٍىٜ ثٙيی ىيٛيی

:ٕٙبٍٜ وشبثٚٙبٕی ّٔی
ی  بٕٙ وٍٛى وشبثٚ فیذب : ا٥لا٭برٍ 

شابک:978-622-5640-30-6

978-622-5640-30-6

فیپا
برق ،شبکه ها ،حفاظت

TK5/454/007 /1402
621/619

4025138

..............................................................................120000.0تومان
 

قیمت ......
100............................................................................................

ISBN:978-622-5640-30-3



4

 هاي الكتريكي  حفاظت كاربردي سيستم
 فهرست مطالب

کلیات -1فصل 

9 ........................................................................................................................................................................................... مقدمه 2-2

9 .................................................................................................................................................................................... اصول کلی 2-2

های اتصال زمین سیستم -2فصل 

22 ........................................................................................................................................................................................ مقدمه 2-2

22 ...................................................................................................................................................... انواع سیستم اتصال زمین 2-2

22 ................................................................................................................................................ مشکلات و معیارهای انتخاب 6-2

22 .................................................................................................................................................................... بدون اتصال زمین 0-2

26 .................................................................................................................................................................................. مزایا 2-0-2

26 ............................................................................................................................................................................... معایب 2-0-2

26 ........................................................................................................................................................................... کاربردها 6-0-2

26 ................................................................................................................................................ اتصال زمین همراه با مقاومت 7-2

20 .................................................................................................................................................................................. مزایا 2-7-2

20 ............................................................................................................................................................................... معایب 2-7-2

27 ........................................................................................................................................................................... کاربردها 6-7-2

27 ...................................................................................................................................................... مقاومت اتصال زمین 0-7-2

27 ........................................................................................................................................................................ ها حفاظت 7-7-2

20 .............................................................................................................................................................. اتصال زمین راکتانس 0-2

20 ................................................................................................................................................ اتصال زمین راکتانس جبرانی 4-2

24 .................................................................................................................................................................................. مزایا 2-4-2

24 ............................................................................................................................................................................... معایب 2-4-2

24 ............................................................................................................................................................................ حفاظت 6-4-2

20 ............................................................................................................................................................... اتصال زمین مستقیم 0-2

20 ............................................................................................................................................................................... کاربرد 2-0-2

های اتصال کوتاه جریان -3فصل 

29 ........................................................................................................................................................................................ مقدمه 2-6

26 ....................................................................................................................................................................................... تعاریف 2-6

22 ............................................................................................................................................................. اتصال کوتاه فاز به فاز 6-6

22 ............................................................................................................................ (فاز تکجریان اتصال کوتاه فاز به زمین ) 0-6

26 ................................................................................................................. های ژنراتور های اتصال کوتاه در ترمینال جریان 7-6

20 ........................................................................................................................................... های اتصال کوتاه محاسبه جریان 0-6

27 ........................................................................................................................................... رفتار تجهیزات طی اتصال کوتاه 4-6

27 ................................................................................................................................................................ پسیوتجهیزات  2-4-6

27 ................................................................................................................................................................ اکتیوتجهیزات  2-4-6



3

هاي الكتريكي كاربردي سيستم  حفاظت

تمایز -4فصل 

24 ........................................................................................................................................................................................ مقدمه 2-0

24 .............................................................................................................................................................................. تمایزجریانی 2-0

20 ............................................................................................................................................................................... تمایز زمانی 6-0

66 .................................................................................................................................................................. کاربرد تمایز زمانی 0-0

62 ......................................................................................................................................................................... انتخاب منطقی 7-0

60 ................................................................................................................................................................................ مزیت 2-7-0

60 .......................................................................................................................................................................... دار تمایز جهت 0-0

67 ........................................................................................................................................................... تمایز حفاظت گزینشی 4-0

حفاظت سیستم الکتریکی -5فصل 

64 ........................................................................................................................................................................................ مقدمه 2-7

64 ............................................................................................................................... سیستم الکتریکی با خط ورودی منفرد 2-7

64 ......................................................................................................................................................... خطاهای فاز به فاز 2-2-7

60 ..................................................................................................................................................... خطاهای فاز به زمین 2-2-7

06 ................................................................................................................... بار ساتصال زمین توسط مقاومت روی با 6-2-7

02 .................................................................................................................................... بدون اتصال زمین نوترالنقطه  0-2-7

02 ............................................................................................................................................... سیستم دارای دو خط ورودی 6-7

02 ......................................................................................................................................................... خطاهای فاز به فاز 2-6-7

06 ..................................................................................................................................................... خطاهای فاز به زمین 2-6-7

00 .................................................................................................................................................................................... بارها باس 0-7

07 ......................................................................................................................... سیستم حلقوی بسته -سیستم حلقوی باز 7-7

07 ...................................................................................................................................................حفاظت در رأس حلقه 2-7-7

00 .................................................................................................................................................................. حفاظت حلقه 2-7-7

00 ......................................................................................................... یاناضافه جردار و  یان جهتراضافه ج حفاظت 6-7-7

00 .......................................................................................................................................................... دیستانس حفاظت 0-7-7

حفاظت ترانسفورماتور -6فصل 

09 ........................................................................................................................................................................................ مقدمه 2-0

09 ............................................................................................................................................................................... انواع خطاها 2-0

72 ................................................................................................................................................................... تجهیزات حفاظتی 6-0

72 ....................................................................................................................................................................... اضافه بارها 2-6-0

72 .................................................................................................................................................................. اتصالات کوتاه 2-6-0

76 ...................................................................................................................................................... خطاهای بدنه مخزن 6-6-0

77 ..................................................................................................................................... هایی از حفاظت ترانسفورماتور نمونه 0-0



1 

 

 هاي الكتريكي  حفاظت كاربردي سيستم 

 

 

 اظت موتورحف -7فصل 

 74 ........................................................................................................................................................................................ مقدمه 2-4

 74 ............................................................................................................................................................................... انواع خطاها 2-4

 74 .................................................................................................................................... خطاهای مربوط به بار متحرک 2-2-4

 70 ..................................................................................................................................................... خطاهای منبع تغذیه 2-2-4

 79 ................................................................................................................................................... خطاهای داخلی موتور 6-2-4

 79 ........................................................................................................................................................ تجهیزات حفاظتی موتور 6-4

 79 ....................................................................................................................................................................... بارها  اضافه 2-6-4

 79 ........................................................................................................... اندازی بیش از حد و روتور قفل شده زمان راه 2-6-4

 79 ............................................................................................................................................................. یاندازی ساعت راه 6-6-4

 06 ........................................................................................................................................................... تخلیه انرژی پمپ 0-6-4

 06 ................................................................................................................................................................. توان بازگشتی 7-6-4

 06 .......................................................................................................................................................................... افت ولتاژ 0-6-4

 06 ....................................................................................................................................................................... عدم تعادل 4-6-4

 02 ................................................................................................................................................ اتصالات کوتاه فاز به فاز 0-6-4

 02 .................................................................................................................................................................. خطاهای بدنه 9-6-4

 02 ..................................................................................................................................................... قطع میدان تحریک 26-6-4

 00 ........................................................................................................................................................ های حفاظت موتور نمونه 0-4

 

 ACحفاظت ژنراتور  -8فصل 

 07 ........................................................................................................................................................................................ مقدمه 2-0

 07 ............................................................................................................................................................................... انواع خطاها 2-0

 00 .............................................................................................................................................. خطای فاز به بدنه داخلی 2-2-0

2-2- 000 ...................................................................................................................................................... قطع میدان تحریک 

6-2- 000 ...................................................................................................................................................... عملکرد شبیه موتور 

 00 ................................................................................................................................................ تغییرات ولتاژ و فرکانس 0-2-0

 04 ................................................................................................................................................................... تجهیزات حفاظتی 6-0

 04 ....................................................................................................................................................................... بارها اضافه  2-6-0

 04 ....................................................................................................................................................................... عدم تعادل 2-6-0

 04 .................................................................................................................................. اتصالات کوتاه فاز به فاز خارجی 6-6-0

 00 ........................................ ..............................................................................................اتصالات کوتاه فاز به فاز داخلی 0-6-0

 00 ........................................................................................................................................................ خطای بدنه استاتور 7-6-0

 09 ........................................................................................................................................................ خطاهای بدنه روتور 0-6-0

 09 ....................................................................................................................................................... تحریک قطع میدان 4-6-0

09 ....................................................................................................................................................... عملکرد شبیه موتور 0-6-0



0 

  

  هاي الكتريكي كاربردي سيستم  حفاظت                                   

 

 

 46 ................................................................................................................................................ تغییرات ولتاژ و فرکانس 9-6-0

 46 ............................................................................................................................................................. هایی از کاربردها نمونه 0-0

 

 خازن حفاظت -9فصل 

 46 ........................................................................................................................................................................................ مقدمه 2-9

 40 ............................................................................................................................................................................... انواع خطاها 2-9

 47 ................................................................................................................................................................... تجهیزات حفاظتی 6-9

 47 ....................................................................................................................................................................... فه بارهااضا 2-6-9

 40 ..................................................................................................................................................................اتصالات کوتاه 2-6-9

 40 .................................................................................................................................................................. خطاهای بدنه 6-6-9

 40 ................................................................................................................................. اتصالات کوتاه اجزاء بانک خازنی 0-6-9

 40 ...............................................................................................................................................ی از حفاظت بانک خازنیا نمونه 0-9

 

 گیری هتجهیزات انداز -11فصل 

 49 .................................................................................................................................................................................... مقدمه 26 -2

 49 .....................................................................................................................................................ترانسفورماتورهای جریان 2-26

 06 ........................................................................................................................................... ولتاژ ترانسفورماتور جریان2-2-26

 06 ....................................................................................................................................................... نسبت تبدیل نامی 2-2-26

 06 .................................................................................................................................................................... سطح دقت 6-2-26

 02 ........................................................................................................................................................... توان سطح دقت 0-2-26

 02 ...................................................................................................................................... قبول قابلجریان زمان کوتاه  7-2-26

 02 ............................................................................................................................. های نامی جریان استانداردمقادیر  0-2-26

 02 .................................................................................................................. ور جریان در وضعیت اشباعرفتار ترانسفورمات 6-26

 02 .................................. حفاظتی اضافه جریان به تجهیزجریان  کننده ارسالگیری ترانسفورماتورهای جریان  یجهنت 0-26

 02 .............................................................................................................. خاص« باند پهن»گیری جریان  تجهیزات اندازه 7-26

 02 ..................................................................................................................... گیری حفاظت خطای زمین تجهیزات اندازه 0-26

 06 .........................................................................................................................گیری حفاظت دیفرانسیل تجهیزات اندازه 4-26

 00 ........................................................................................................................................................ ترانسفورماتورهای ولتاژ 0-26

 

 مفاهیم حفاظتی ریزشبکه -11فصل 

 07 .................................................................................................................................................................................... مقدمه 2-22

 00 .............................................................................................................................................. جدا از شبکهشدن:   ای جزیره 2-22

 00 .................................................................................................................................... ای متفاوت های جزیره سناریو 2-2-22

 00 ...............................................................................................................های خطادار جداسازی سریع از فیدر 2-2-2-22

96 .............................................................................................................................................. جداسازی نادرست 2-2-2-22



7 

 

 هاي الكتريكي  حفاظت كاربردي سيستم 

 

 

 92 ..................................................................................................................... جداسازی در شرایط فقدان خطا 6-2-2-22

 92 ............................................................................................................. کننده توان ارسالجداسازی ریزشبکه  0-2-2-22

 96 ......................................................................................................................................... سازی مجدد سنکرون 7-2-2-22

 96 .................................................................................................................................. ای جزیرهریزشبکه  یحفاظت فاهیمم 6-22

 96 ............................................................................................................................... ریزشبکه توزیع حفاظت سیستم 2-6-22

 96 ........................................................................................................... برای ریزشبکه MVسیستم حفاظتی  2-2-6-22

 90 ............................................................................................................ فشارضعیفخطای  رفعهای  مندینیاز 2-2-6-22

 94 .................................................................................................. در یک ریزشبکه د پراکندهمنابع تولیوجود  6-2-6-22

 90 ................................................................................................................................. تولید پراکندهحفاظت از منابع  2-6-22

 90 ................................................................................................................. های فرکانس و ولتاژ بهبود محدوده 2-2-6-22

 99 ............................................................................................................................................ ای شدن ضد جزیره 2-2-6-22

 99 ..................................................................................................................... اتقاضسمت بار و مدیریت  حذف 6-2-6-22

 262 .............................................................................................. برای حفاظت ترانسفورماتور توزیع NECالزامات  6-6-22

 262 ................................................................................................................................ نوترال مینالزامات اتصال به ز 0-6-22

 262 ...................................................................................................... اتصال ترانسفورماتورهای مختلف  گزینه 2-0-6-22

 260 .................................................................................................................... انتخاب سیستم متصل به زمین 2-0-6-22

 260 ....................................................................................................................................................................... خلاصه فصل 0-22

 

 پیوست

 ANSI ......................................................................................... 260و  IEEEکد تجهیزات بر طبق استاندارد  2-جدول الف

 220 .................................................................................................................................................... تجهیزات کمکی 2-جدول الف

 220 ............................................................................................................................................... پارامترهای تحریک 6-جدول الف

 224 ...................................................................................................................................................... جهیزات اصلیت 0-جدول الف

 220 ........................................................................................................................................ های تجهیز اصلی بخش 7-جدول الف

 220 ................................................................................................................................................ سایر حروف پسوند 0-جدول الف

 229 .............................................................................................................................. فرض تجهیزات وضعیت پیش 4-جدول الف

 226 .............................................................................................................................................................................................. راجعم

 
 




