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အား ကိုရန္ေက်ာ္မိုး မွ ဆီေလ်ာ္ေအာင္ဘာသာျပန္ပါသည္။

မိတ္ဆက္

 Protective relay မ်ားတြင္ sensing ႏွင့္ control device မ်ားျဖင့္ ယင္းတို႔ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ protection

function မ်ားကိုလုပ္ေဆာင္ပါသည္။ power system တစ္ခုပုံမွန္အလုပ္လုပ္ေနစဥ္တြင္ မည္သည့္ active

function ကိုမွ်ျပဳမည္မဟုတ္ေပ။ သို႔ေသာ္ fault သို႔မဟုတ္ မလုိလားအပ္ေသာ အေျခအေနတစ္ခု

ေပၚေပါက္လာပါက relay သည္ သက္ဆိုင္ေသာ protective function ကို မွန္ကန္စြာ လုပ္ေဆာင္ေပမည္။

 Power System တစ္ခုတြင္ Generator ၊ Transformer မ်ား၊ Transmission Line မ်ား၊ Isolator မ်ား၊ Circuit

Breaker မ်ား၊ Bus Bar မ်ား၊ Cable မ်ား၊ Relay မ်ား၊ Instrument Transformer မ်ား၊ Distribution Feeder

မ်ားႏွင့္အျခားေသာ အမ်ိဳးအစားအမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ Load မ်ားပါရိွၾကပါသည္။ short circuit ႏွင့္ earth fault

ျဖစ္ျခင္းတို႔ကဲ့သို႔ေသာ fault မ်ားသည္ power system ၏ မည္သည့္ေနရာတြင္မဆုိျဖစ္ႏုိင္ေပသည္။

ျဖစ္ႏိုင္သမွ်ေသာ fault တို႔တြင္လည္း Single Line to Ground၊ Line to Line၊ Two Line to Ground ႏွင့္ Three

Phase short circuit စသည္ျဖင့္ ရွိၾကပါသည္။ ဤကဲ့သို႔ေသာ fault ျဖစ္သည္ႏွင့္ system အတြင္း heavy fault

current စီးေပမည္။ Fault Level သည္ source side မွ fault ျဖစ္ေသာ ေနရာအၾကားရိွ fault impedance

အေပၚတြင္တည္မွီပါသည္။ power system အတြင္းရွိ ေနရာ မ်ိဳးစုံအတြက္ fault level ကို တြက္ခ်က္ရန္ fault

analysis လိုအပ္ပါသည္။

 Protection system သည္ fault ျဖစ္ေနေသာ အစိတ္အပိုင္းအား သီးျခားျဖစ္ေစရန္ လုပ္ေဆာင္ေပးပါသည္။

protective system တစ္ခု၏ လုပ္ေဆာင္မႈသည္ fast and selective ျဖစ္ရပါမည္။ ဆိုလိုသည္မွာ fault

ျဖစ္ေနေသာအစိတ္အပိုင္းကိုသာ အျဖစ္ႏိုင္ဆုံးေသာ အခ်ိန္တိုအတြင္း၌ disturbance အနည္းဆုံးျဖင့္ system မွ

isolate လုပ္ႏိုင္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ ထို႔အတူ proper relay co-ordination လိုအပ္ခဲ့ပါက main protection သည္

အေၾကာင္းအမ်ိဳးမ်ိဳးေၾကာင့္ operate မလုပ္ခဲ့ပါက backup protection မွ လုပ္ေဆာင္ရေပမည္။ protective relay

တစ္ခု၏လုပ္ေဆာင္မႈခ်ဳိ႔ယြင္းခဲ့ပါက ပစၥည္းမ်ားအား အၾကီးအက်ယ္ ပ်က္စီးေစျခင္း ႏွင့္ ျပင္ဆင္ရမည့္ကာလ တို႔ကို

ၾကာရွည္ေစပါသည္။



Protective Scheme အလုပ္လုပ္ပံု။

 Protective relaying လုပ္ရာတြင္ power system ၏ အစိတ္အပိုင္းတစ္ခုတြင္ abnormal condition ျဖစ္လာပါက

alarm သို႔မဟုတ္ isolate လုပ္ျခင္းျဖင့္ healthy system မွ ယင္းအစိတ္အပိုင္းမွ ဖယ္ရွားႏိုင္ေပမည္။ Protective

relaying ဆိုသည္မွာ team work တစ္ခုျဖစ္ကာ CT၊ PT၊ Protective Relay မ်ား၊ Time delay relay မ်ား၊ Trip

Circuit မ်ားႏွင့္ Circuit Breaker မ်ား စသည္တို႔ စုဖြဲ႔ပါ၀င္ပါသည္။

 Protective relaying လုပ္ျခင္းသည္ အေရးၾကီးကာ fault မ်ားကို minimize လုပ္ႏိုင္ယုံသာမက ယင္း fault

တို႔ေၾကာင့္ျဖစ္လာမည့္ ပ်က္စီးမႈမ်ားကိုလည္း ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ပါသည္။

 အထက္ပါပံုသည္ circuit breaker တစ္ခု opening operation လုပ္ရန္အတြက္ အေျခခံ connection

ကိုျပထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။ Protect လုပ္လိုေသာ circuit X ကို ပုံတြင္မ်ဥ္းဆက္ျဖင့္ ျပထားပါသည္။ protected

circuit တြင္ fault တစ္ခုျဖစ္ေပၚေသာ အခါတြင္ CT ႏွင့္ PT တို႔ႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားေသာ relay သည္ actuate

လုပ္ကာ ယင္း၏ contact မ်ားအား close လုပ္ေပမည္။

 Trip Circuit အတြင္းသို႔ battery မွ current ျဖတ္စီးေပမည္။ circuit breaker ၏ trip coil သည္ energized

ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ circuit breaker ၏ operating mechanism သည္ actuate လုပ္ကာ opening operation

လုပ္ေပသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ fault တစ္ခုအား sense လုပ္ျခင္းႏွင့္ trip circuit အား actuate လုပ္ေစျခင္းတို႔အား

relay မွ လုပ္ေဆာင္ကာ fault ျဖစ္ေနေသာ အစိတ္အပိုင္းအား isolate လုပ္ေပးႏိုင္ပါသည္။

Relay ဆုိတာဘာလဲ။

 Relay တစ္ခုသည္ အလုိအေလ်ာက္လုပ္ေဆာင္ေသာ ပစၥည္းတစ္ခုျဖစ္ကာ electrical circuit ရွိ abnormal

condition ကို sense လုပ္ကာ ယင္း၏ contact မ်ားကို close လုပ္ေပးပါသည္။ ယင္း contact မ်ား close



လုပ္ျခင္းျဖင့္ circuit breaker trip coil circuit အား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တစ္ပတ္ျပည့္သြားေစကာ circuit breaker

သည္ tripped ျဖစ္ကာ electrical circuit မွ fault ျဖစ္ေနေသာအစိတ္အပုိင္းအား က်န္ရွိေသာ healthy circuit မွ

ဖယ္ထုတ္ေပးႏိုင္ပါသည္။

Functions of protective Relay:

 Alarm ေပးျခင္း သို႔မဟုတ္ circuit breaker ၏ trip circuit အား close လုပ္ေစျခင္းျဖင့္ fault ျဖစ္ေနေသာ

အစိတ္အပုိင္းအား disconnect လုပ္ေပးရန္။

 Abnormally operating part အား disconnect လုပ္ေပးျခင္းျဖင့္ subsequent fault

မ်ားျဖစ္ျခင္းမွကာကြယ္ေပးရန္။ ဥပမာအားျဖင့္ machine တစ္ခုအား overload protection လုပ္ျခင္းျဖင့္ machine

ကို protect လုပ္ရုံသာမက insulation failure ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ႏိုင္ပါသည္။

 Fault ျဖစ္ေနေသာ circuit မ်ား သို႔မဟုတ္ equipment အား က်န္ရိွေနေသာ system မွ အလွ်င္အျမန္ isolate

လုပ္လုိက္ျခင္းအားျဖင့္ fault ျဖစ္ေနေသာ အစိတ္အပိုင္းအားလည္း ပ်က္စီးမႈေလ်ာ့ခ်ႏုိင္သကဲ့သို႔ က်န္ရွိေနေသာ

system မွာလည္း ဆက္လက္လုပ္ေဆာင္ေနႏုိင္ရန္။ ဥပမာအားျဖင့္ machine တစ္လုံးသည္ winding fault

ျဖစ္ျပီးေနာက္ အလွ်င္အျမန္ disconnect လုပ္ႏိုင္ခဲ့ပါက ကြိဳင္အနည္းမွ်ကိုသာ

ျပန္လည္အစားထိုးရန္လိုအပ္ေပမည္။ သို႔ေသာ္ fault ျဖစ္ေနေသာအခ်ိန္အတိုင္းအတာရွည္လ်ားပါက winding

တစ္ခုလုံးပ်က္စီးႏိုင္ေခ်ရိွျခင္းေၾကာင့္ machine တစ္ခုလုံး ျပန္လည္ျပင္ဆင္မႈရရွိႏုိင္သည့္

အတိုင္းအတာထက္လြန္ကာ ပ်က္စီးမႈျဖစ္ႏိုင္ေပသည္။

 Fault ျဖစ္သည့္ အစိတ္အပိုင္းအား healthy ျဖစ္ေနသည့္ အပိုင္းမွ disconnect လုပ္ႏိုင္ရန္ ေနရာသတ္မွတ္ျခင္းျဖင့္

healthy system အား disturbance အနည္းငယ္သာ ျဖစ္ေစရန္။

 Fault ျဖစ္ေနသည့္အစိတ္အပိုင္းအား အလ်င္အျမန္disconnect လုပ္ျခင္းျဖင့္ system ၏ stability၊ service

continuity ႏွင့္ performance တို႔ တိုးတက္လာေစရန္။ protective relaying ကိုတိုးတက္ေကာင္းမြန္ေစျခင္းျဖင့္

transitent stability ကို တိုးတက္ေကာင္းမြန္ေစပါသည္။

 လူသားမ်ား အတြက္ အႏၲရာယ္ျဖစ္ႏိုင္မႈေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ေစရန္။

Desirable qualities of protective relaying:

1. Selectivity,

2. Discrimination

3. Stability



4. Sensitivity,

5. Power consumption

6. System Security

7. Reliability

8. Adequateness

9. Speed & Time

Terminology of protective relay:

 Pickup level of actuating signal: voltage သို႔မဟုတ္ current စသည္ မည္သည့္ quantityမဆို

သတ္မွတ္ထားေသာ threshold ပမာဏထက္လြန္သြားပါက ယင္း relay သည္ operate လုပ္ရန္အတြက္

စတင္ေပမည္။ actuating quantity ပမာဏ တိုးလာပါလွ်င္ relay coil ၏ electromagnetic effect ေၾကာင့္

actuating quantity ထက္ တစ္စံုတစ္ရာေသာပမာဏမွ် တိုးလာျခင္းေၾကာင့္ relay ၏ moving mechanism ကို

စတင္ေရြ႔လ်ားေစပါသည္။

 Reset level: relay ၏ contact မ်ား အား open ျဖစ္သြားေစကာ မူလ position သို႔

ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားေစသည့္ current သို႔မဟုတ္ voltage တန္ဘိုးပမာဏ ကိုဆိုလိုပါသည္။

 Operating Time of Relay: actuating quantity ၏ pickup level ကို ေက်ာ္လြန္သြားျပီးေသာအခါတြင္ rotation

disc ကဲ့သုိ႔ေသာ relay ၏ moving mechanism သည္ စတင္ေရြ႔လ်ားကာ relay contact မ်ားကို ေကာင္းမြန္စြာ

close လုပ္ျခင္းျဖင့္ လုပ္ငန္းစဥ္တစ္ခု ျပီးေျမာက္ပါသည္။ actuating quantity သည္ pickup value

ထက္ပိုလြန္သြားသည္မွ relay contact မ်ား close လုပ္သည့္အခ်ိန္ အၾကား ၾကာျမင့္ေသာ အခ်ိန္ကိုဆိုလိုပါသည္။

 Reset time of Relay: actuating quantity သည္ reset value ေအာက္နည္းသြားကာ relay contact မ်ားအား

ယင္းတို႔၏ မူလေနရာ သို႔ ျပန္လည္ေရာက္ရွိေစသည့္အခ်ိန္ အၾကား ၾကာျမင့္ေသာ အခ်ိန္ကိုဆိုလိုပါသည္။

 Reach of Relay: distance relay သည္ relay အတြက္ ၾကိဳတင္သတ္မွတ္ထားသည့္ impedance

ေအာက္နည္းေသာ relay မွတိုင္းတာသတ္မွတ္ သည့္ အကြာအေ၀းေအာက္တြင္သာ operate လုပ္ပါသည္။ ယင္း

impedance သို႔မဟုတ္ ယင္းႏွင့္လိုက္ဖက္ေသာ အကြာအေ၀းကို reach of the relay ဟုေခၚပါသည္။



History of Protective Relay:

 Protective Relay မ်ားကိုစတင္သုံးျပဳမႈသည္ electromechanical relay မ်ားျဖင့္အစျပဳခ့ဲပါသည္။

လြန္ခဲ့ေသာဆယ္စုႏွစ္ေက်ာ္ကာလမ်ားအတြင္း electromagnetic relay မ်ားမွသည္ microprocessor မ်ား ႏွင့္

microcontroller မ်ားကို အသုံးျပဳထားသည့္ solid state relay မ်ားအျဖစ္သို႔ အဆင့္ျမင့္လာခဲ့ပါသည္။

 Protective relays မ်ား၏ တိုးတက္ေျပာင္းလည္းလာေသာ timeline ကိုေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

1900 to 1963 1963 to 1972 1972 to 1980 1980 to 1990

Electromechanical

Relay.
Static Relay Digital Relay Numerical Relay

1925=Single Disc

Type Relay

(Single Input)

1963=Static

Relay (All Purpose)

1980=Digital

Type Relay (All

Purpose)

1990=Numerical

Type Relay (All

Purpose)
1961=Single Cup

Type Relay

(Impedance

Relay)

1972=Static Relay

with self

checking (All

Purpose)

Relay အမ်ိဳးအစားမ်ား:

 Protective relays မ်ားတြင္အဓိကအားျဖင့္

(A) Characteristic အေပၚတြင္အေျခခံကာ

1. Definite time Relays.

2. Inverse definite minimum time Relays (IDMT)

3. Instantaneous Relays

4. IDMT with Instantaneous.

5. Stepped Characteristic



6. Programmed Switches

7. Voltage restraint over current relay

(B) logic အေပၚတြင္အေျခခံကာ

1. Differential

2. Unbalance

3. Neutral Displacement

4. Directional

5. Restricted Earth Fault

6. Over Fluxing

7. Distance Schemes

8. Bus bar Protection

9. Reverse Power Relays

10. Loss of excitation

11. Negative Phase Sequence Relays etc.

(C) Actuating parameter အေပၚတြင္အေျခခံကာ

1. Current Relays

2. Voltage Relays

3. Frequency Relays

4. Power Relays etc.

(D) Operation Mechanism အေပၚတြင္အေျခခံကာ

 (A) Electro Magnetic Relay

 (B) Static Relay

 Analog Relay

 Digital Relay

 Numerical /Microprocessor Relay

 (C) Mechanical relay.

 (1) Thermal

(a) OT Trip (Oil Temperature Trip)



(b) WT Trip (Winding Temperature Trip)

(C) Bearing Temp Trip etc.

 (2) Float Type

(a) Buchholz

(b) OSR

(c) PRV

 (d) Water level Controls etc.

 (3) Pressure Switches.

 (4) Mechanical Interlocks.

 (5) Pole discrepancy Relay.

(E) Applications အေပၚတြင္ အေျခခံကာ

1. Primary Relays.

2. Backup Relays

Operation Mechanism အေပၚတြင္အေျခခံသည့္ Relay ပံုစံမ်ား

(1) Electromagnetic Relay:

 Electromagnetic relays မ်ားအား ေအာက္ပါအေျခအေနမ်ားအေပၚတြင္မူတည္ကာ အုပ္စုႏွစ္ခုခြဲႏိုင္ပါသည္။

 (A) Electromagnetic Attraction Relay:

 Electromagnetic Attraction Principle အားျဖင့္ အလုပ္လုပ္ေသာ relay

 (B) Electromagnetic Induction Relay:

 Electromagnetic Induction Principle အားျဖင့္ အလုပ္လုပ္ေသာ relay

(2) Solid State (Static) Relay:

 Solid-state (and static) relays အား ေအာက္ပါ designations မ်ားအတိုင္း ထပ္မံ အမ်ိဳးအစားခြဲျခားႏိုင္ပါသည္။

 (A) Analog Relay:

 Analog relay မ်ားတြင္ တိုင္းတာရရွိေသာ quantity မ်ားအား သ႑န္တူေသာ lower voltage signal မ်ား အျဖစ္

ေျပာင္းလည္းကာ ယင္းတို႔အား level detector မ်ား ရွိ reference value မ်ားႏွင့္ ေပါင္းစည္း၍ျဖစ္ေစ၊

ႏႈိင္းယွဥ္၍ျဖစ္ေစ ျပဳျခင္းျဖင့္ အလုိရွိေသာ output ကို ရရွိေစပါသည္။



 (B)Digital Relay:

 Digital Relay မ်ားတြင္ တိုင္းတာရရွိေသာ ac quantity မ်ားအား analog form ျဖစ္ေစကာ ဆက္တိုက္ဆိုသလို

square-wave (binary) voltage မ်ားအျဖစ္ ေျပာင္းလည္းပါသည္။ Logic circuit မ်ား သို႔မဟုတ္

microprocessor မ်ားသည္ trip လုပ္မႈအား decision လုပ္ရန္ phase relationship မ်ားအား ႏႈိင္းယွဥ္ပါသည္။

 (C)Numerical Relay:

 Numerical Relay မ်ားတြင္မူ တိုင္းတာရရွိေသာ ac quantity မ်ားအား sampled လုပ္ကာ numeric data မ်ား

အျဖစ္အသြင္ေျပာင္းယူပါသည္။ microprocessor သည္ ယင္း data မ်ား အေပၚတြင္ mathematical ႏွင့္ logical

operation မ်ားလုပ္ကာ trip လုပ္ရန္ decision ခ်ပါသည္။

(1) Electromechanical Relay:

 History of Relay: ပထမဦးဆုံးေသာ မ်ိဳးဆက္ျဖစ္ကာ သက္တမ္းအရင့္ဆုံးေသာ relaying system တစ္ခုအျဖစ္

ႏွစ္ေပါင္းမ်ားစြာ အသုံးျပဳလွ်က္ရွိပါသည္။ ယင္း relay မ်ားသည္ accuracy၊ dependability ႏွင့္ reliability

ကဲ့သို႔ေသာ အခ်က္မ်ားအတြက္ ေကာင္းမြန္စြာ အသုံးျပဳႏုိင္ပါသည္။ အေျခခံအားျဖင့္ operating mechanism

ႏွစ္မ်ိဳးရွိကာ electromagnetic-attraction relay ႏွင့္ electromagnetic-induction relay တို႔ျဖစ္ၾကပါသည္။

 Measuring Principles: electromechanical protective relay တို႔သည္ voltages ႏွင့္ currents တုိ႔အား

magnetic၊ electric forces ႏွင့္ torques မ်ားအျဖစ္သို႔ ေျပာင္းလည္းျပစ္ကာ relay အတြင္းရွိ spring အား

ဖိအားသက္ေရာက္ေစပါသည္။ relay အတြင္းရွိ spring tension ႏွင့္ electromagnetic coil အေပၚရိွ tap

မ်ားသည္ ယင္း relay လုပ္ေဆာင္ႏုိင္ရန္ အသုံးျပဳသူမွ set လုပ္ရန္ အဓိကလုပ္ငန္းစဥ္မ်ား

 Function of Relay: ယင္းသို႔ေသာrelay မ်ား၏ လုပ္ေဆာင္ပုံသည္ အျမဲ instantaneous action ရွိကာ

ၾကိဳတင္စီစဥ္ထားေသာ time delay မပါရိွပဲ mechanical motion ေၾကာင့္ pickup ျဖစ္ျပီးေနာက္တြင္ closing

လုပ္ပါသည္။ bellow မ်ား၊ dashpot သို႔မဟုတ္ clockwork escapement mechanism တစ္ခုကိုအသုံးျပဳကာ

time delay ကို ထည့္သြင္းႏိုင္ပါသည္။ သို႔ေသာ္ timing accuracy မွာမူ induction type relay မ်ားႏွင့္ ယွဥ္လွ်င္

တိက်မႈအားနည္းပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ time dealy ပါေသာ ယင္း relay မ်ားကို switchgear application

မ်ားတြင္ တစ္ခါတစ္ရံ အသုံးျပဳၾကပါသည္။

 Electromechanical Relays မ်ား၏ coil မ်ားအား AC သို႔မဟုတ္ DC ျဖင့္ အသုံးျပဳႏိုင္ပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္

ယင္းသို႔ေသာ electromechanical principle ကိုအသုံးျပဳေသာ relay မ်ားတြင္ asymmetrical fault ၏ DC

Component သည္ သက္ေရာက္မႈ ရွိေပမည္။

 Relay အေတာ္မ်ားမ်ားအား semi flush mounting draw out case အတြင္းထည့္သြင္းထားၾကသည္။ relay

တပ္ဆင္သူတို႔သည္ switchgear cubicle ၏ တံခါးေပၚတြင္ relay မ်ားကို အျမလဲိုလို တပ္ဆင္ၾကပါသည္။



သူတို႔သည္ sensor ႏွင့္ control wire တို႔ကို case တြင္တပ္ဆင္ၾကပါသည္။ relay အား manufacturer မွ

ထုတ္လုပ္သည့္အေျခအေနေပၚမူတည္ကာ case အတြင္းထည့္သြင္းကာ small switch မ်ား သို႔မဟုတ္ bridging

plug မ်ားအသုံးျပဳကာ ဆက္သြယ္ၾကပါသည္။

 ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ relay အား disconnect လုပ္ႏိုင္ကာ wirng အား မထိခိုက္ေစပဲ case အတြင္းမွ

ထုတ္ယူႏိုင္ပါသည္။ relay အား disconnect လုပ္ရာတြင္ case အတြင္းရွိ current transformer (CT)

connection အား အလုိအေလ်ာက္ short circuit ျဖစ္ေစျခင္းျဖင့္ CT အား overvoltage ျဖစ္ကာ ပ်က္စီးျခင္းမွ

ကာကြယ္ေပးပါသည္။

 Electromagnetic-attraction Relay လုပ္ေဆာင္ပံု: စံျပဳ electro-mechanical relay တစ္ခုလုပ္ေဆာင္ပံုကို

ေအာက္တြင္ျပထားပါသည္။ coil mechanism အား ဗို႔အားတစ္ခု applied လုပ္လိုက္ပါက ယင္း input voltage မွ

core အား သံလုိက္အား ရေစကာ ယင္းမွ arm ကို ယင္းဘက္သို႔ ဆြဲယူလိုက္ပါသည္။ ယင္းေၾကာင့္ output

contact ကို ထိေစကာ load circuit ကို close ျဖစ္ေစပါသည္။ input voltage ကို ဖယ္ရွားလိုက္သည္ႏွင့္ spring

lever သည္ contact မ်ားအား တစ္ခုႏွင့္ တစ္ခု ေ၀းကြာသြားေစျခင္းျဖင့္ load circuit connection ကို break

လုပ္ေပးပါသည္။

 Operation of Electromagnetic-Induction Relay: Induction relays မ်ားအား ရိုးရွင္းသည္ျဖစ္ေစ၊ရႈပ္ေထြး

သည္ျဖစ္ေစ တိက်ေသာ pickup ႏွင့္ time-current response မ်ား အားလည္း wide range ျဖင့္ ပုံစံကြဲမ်ိဳး

စုံျဖင့္ရရိွႏိုင္ပါသည္။

 ယင္းတို႔သည္ ပုံသ႑န္အားျဖင့္ induction motor မ်ားႏွင့္ တူပါသည္။ Relay တြင္မူ ေရြ႕လ်ားေသာ element

(rotor) သည္ အျမလဲိုလို metal disk တစ္ခုကဲ့သို႔ျဖစ္ေသာ္လည္း တစ္ခါတစ္ရံတြင္ ယင္းသည္ metal cylinder

သို႔မဟုတ္ cup ကဲ့သို႔ရွိပါသည္။ ရပ္တန္႔ေနေသာအစိတ္အပိုင္း (stator) တြင္ တစ္ခုသို႔မဟုတ္ တစ္ခုထက္ပိုေသာ

electromagnet မ်ား စုစည္းပါ၀င္ကာ current ႏွင့္ potential ကိြဳ င္တို႔မွ induce current တို႔သည္ disk

တြင္ျဖစ္ေပၚလာေစျခင္းျဖင့္ ယင္းအား rotate ျဖစ္ေစပါသည္။ ယင္းသို႔ rotational force မ်ားသည္ disk

လည္ပတ္ႏိုင္ေစရန္ လုံေလာက္ေသာ force မ်ားအား ရရွိသည္ႏွင့္ moving contact ကိုသယ္ေဆာင္ကာ



stationary contact ျဖင့္ထိေစမည္ျဖစ္ျပီး spring တစ္ခုကိုအသုံးျပဳကာ diskmotion အား restrain

ျဖစ္ေစပါသည္။

 Relay မွ control လုပ္ထားေသာ circuit အား close လုပ္ေပးပါမည္။ sense လုပ္၍ရေသာ fault ၾကီးပါက

ကိြဳ င္အတြင္း current မ်ားေစကာ disk ကို ပိုမိုလွ်င္ျမန္စြာ လည္ပတ္ေစပါသည္။

 Time dial ကဲ့သို႔ေသာ calibrated adjustment တစ္ခုသည္ moving ႏွင့္ stationary contact မ်ား အၾကား

အခ်ိန္ကြာဟမႈ ၾကားကလျဖစ္ကာ ယင္းသည္ relay ၏ operating time ေျပာင္းလမဲႈသည္ အလွ်င္ျမန္ဆုံး

( contact မ်ားသည္ အနည္းငယ္သာ open ျဖစ္ျခင္း) မွသည္ အေႏွးဆုံးၾကာခ်ိန္ ( contact မ်ားသည္ disk

တစ္ပတ္လုံးခန္႔ လည္ႏိုင္သည့္အတိုင္းအတာမွ် အထိ) ရွိတတ္ပါသည္။ Reset action သည္ rotational force

ကိုဖယ္ရွားလုိက္သည့္အခ်ိန္တြင္ စတင္ကာ breaker တစ္ခုကို trip လုပ္မည့္ relay contact အား close

လုပ္ျခင္းအားျဖင့္ျဖစ္ေစ၊ သို႔မဟုတ္ relay မွ malfunction အား sense လုပ္မိကာ ဖယ္ရွားလုိက္ေသာ

အခါတြင္ျဖစ္ေစ ျဖစ္တတ္ပါသည္။ restraining spring မွ disk အား မူလေနရာသို႔ေရာက္ေစကာ reset

လုပ္ပါသည္။ reset လုပ္ရန္ၾကာျမင့္ေသာအခ်ိန္သည္ relay အမ်ိဳးအစားႏွင့္ time-dial setting (contact

အကြာအေ၀း) ေပၚတြင္မူတည္သည္။

 Electromechanical Relay အေတာ္မ်ားမ်ားသည္ ပံုမွန္အားျဖင့္ minimum input မွ output isolation

ဗို႔အားမ်ားအထိ rated ပမာဏ 1500 မွ 2000VA အထိ ရွိၾကပါသည္။ (Relay Burden ကိုေျပာတာျဖစ္မယ္

ထင္ပါတယ္။)



Electromagnetic relays သံုးစြဲရာတြင္ ေတြ႔ၾကံဳရေသာ အကန္႔အသတ္မ်ား။

 Operation လုပ္ေသာ speed

 သက္တမ္းၾကီးျမင့္လာေသာအခ်က္ေၾကာင့္ characteristic မ်ား ေျပာင္းလည္းသြားျခင္း

 အစိတ္အပုိင္းမ်ား ပ်က္စီးမႈမွ relay တစ္ခုလုံးပ်က္စီးရသည္အထိျဖစ္ေစျခင္း

 အရြယ္အစားၾကီးျခင္း။ အတြင္းပိုင္းတြင္ပါရွိေသာ mechanical component မ်ား၏ အရြယ္အစားေၾကာင့္

electromechanical relay ၏ အရြယ္အစားသည္ PCB ဒီဇိုင္းႏွင့္ ယွဥ္ပါက အရြယ္အစားအကန္႔အသတ္ရွိပါသည္။

 Power consumption မ်ားျခင္း

 CT တြင္ ျမင့္မားေသာ burden ကိုျဖစ္ေစျခင္း

 Phase indication မွ လြဲ၍ အျခားေသာ fault data မ်ား မရရိွႏိုင္ျခင္း

 Electromechanical relay တြင္ ဒီဇုိင္းသဘာ၀အရ load တစ္ခုအား switch လုပ္ရန္ အတြက္ mechanical

contact မ်ားအား make လုပ္ရေပမည္။ ယင္း contact မ်ား၏ point မ်ားသည္ သက္တမ္း (ပုံမွန္အားျဖင့္

လုပ္ေဆာင္မႈ အၾကိမ္ေပါင္း ၁၀၆ ၾကိမ္) ထက္ေက်ာ္လြန္သြားပါက oxidation breakdown ျဖစ္ႏို္င္ကာ relay အား

အစားထိုးရန္လိုအပ္ေပသည္။

 Electromechanical Relay သည္ activate လုပ္ေသာ အခါတြင္ contact ေနရာတြင္ bounce ျဖစ္တတ္ပါသည္။

Bounce ျဖစ္မႈသည္ အခ်ိန္အတိုင္းအတာ တစ္ခုၾကာျမင့္ေစကာ load circuit တြင္ ဖြင့္လိုက္ပိတ္လိုက္ႏွင့္

flickering ျဖစ္ေစကာ ယင္းႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ အေျခအေနတစ္ခုအား load design

တြင္ထည့္သြင္းစဥ္းစားေပးရပါမည္။

 Electromechanical Relay သုံးစြဲရာတြင္ အကန္႔အသတ္ျဖစ္ေစေသာ အခ်က္တြင္ Isolation voltage ႏွင့္

သက္ဆိုင္ေသာ အပိုင္းလည္းပါ၀င္ပါသည္။

(2) The Solid State Relay (Static Relay):

 History of Relay: Static Relay မ်ား သည္ relay မ်ိဳးဆက္သစ္တစ္ခုျဖစ္ပါသည္။ Static Relay မ်ားအား ၁၉၆၀

တြင္စတင္ အသုံးျပဳၾကပါသည္။ Static ဆိုေသာ ေ၀ါဟာရအရ ထိုကဲ့သို႔ေသာ relay မ်ားတြင္ moving part မ်ား

မပါရိွပါ။ Electromechanical Relay မ်ားႏွင့္ ႏိႈင္းယွဥ္ပါက static relay မ်ားသည္ သက္တမ္းရွည္ၾကာ

အသုံးျပဳႏုိင္ျခင္း၊ operating လုပ္ရာတြင္ အသံထြက္မႈ ေလ်ာ့က်ျခင္း၊ လွ်င္ျမန္စြာ တုန္႔ျပန္ႏိုင္ျခင္း စေသာ

ေကာင္းမြန္ေသာအခ်က္မ်ား ရွိပါသည္။ သို႔ေသာ္ electromechanical relay မ်ားကဲ့သို႔ ခိုင္မာ

ေတာင့္တင္းျခင္းမရွိေပ။



 Static relay မ်ားအား ထုတ္လုပ္ရာတြင္ transistor မ်ား၊ ICမ်ား၊ capacitor မ်ား ႏွင့္ microprocessor

အေသးစားမ်ားစသည့္ semiconductor ပစ ၥည္းမ်ား ပါ၀င္ၾကပါသည္။

 Static relay မ်ားအား ဒီဇိုင္းထုတ္ရာတြင္ electromechanical relay မ်ားအသုံးျပဳခဲ့ရာမွ ရရွိလာေသာ

အခ်က္အလက္မ်ား အတိုင္း အစားထိုးလုပ္ေဆာင္ႏိုင္ရန္ ျပဳလုပ္ထားပါသည္။

 Measuring principles: Static relay မ်ား၏ အလုပ္လုပ္ေသာ principle သည္ electromechanical relay မ်ားႏွင့္

အလားသ႑န္တူကာ ဆိုလုိသည္မွာ solid static relay မ်ားသည္ electromechanical relay မ်ား

လုပ္ေဆာင္သည့္အတိုင္း လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ၾကပါသည္။

 Solid static relay မ်ားသည္ magnetic coil ႏွင့္ mechanical component မ်ားအစား analogue electronic

device မ်ားအား relay characteristic ရရွိေစရန္အသုံးျပဳထားပါသည္။ measurement ျပဳလုပ္ရာတြင္ static

circuit မ်ားအား အသုံးျပဳကာ comparator မ်ား၊ level detector မ်ား၊ filter မ်ား စသည္ျဖင့္ ပါရိွကာ

conventional electromagnetic rely တြင္မူ operating torque ႏွင့္ restraining torque တို႔ကို ႏႈိင္းယွဥ္ပါသည္။

voltage / current တို့ကဲ့သို႔ေသာ relaying quantity မ်ားအား rectify လုပ္ကာ တုိင္းတာပါသည္။

တိုင္းတာလိုေသာ quantity မ်ားအား ေကာင္းမြန္စြာ သတ္မွတ္ျပီးေနာက္ output device မွ trigger

လုပ္ျပီးသည္ႏွင့္ circuit breaker ၏ trip circuit သည္ energized လုပ္ပါမည္။

 Solid State relay တြင္ incoming voltage ႏွင့္ current တို႔၏ waveform မ်ားအား analog circuit မ်ားအေနျဖင့္

monitor လုပ္ကာ record လုပ္ျခင္း သို႔မဟုတ္ digitize လုပ္ျခင္း မျပဳလုပ္ေပ။ Analog value မ်ားအား user မွ

set လုပ္ထားေသာ setting value မ်ားႏွင့္ relay အတြင္းရွိ potentiometer အားျဖင့္ ႏႈိင္းယွဥ္ကာ အခ်ဳိ႔တြင္

transformer ရွိ tap မ်ားအားျဖင့္ ႏႈိင္းယွဥ္ပါသည္။

 အခ်ိဳ႔ေသာ solid state relay မ်ားတြင္ ရိုးရွင္းေသာ microprocessor တစ္ခုသည္ relay ၏ အခ်ိဳ႔ေသာ

ရိုးရွင္းသည့္ ပုံေသ လုပ္ေဆာင္မႈ logic မ်ားအားလုပ္ေဆာင္သည္။ အခိ် ႔ဳေသာ time overcurrent solid state

relay မ်ားတြင္ incoming AC current အား small signal AC တန္ဘိုးအျဖစ္ ဦးစြာေျပာင္းလည္းကာ ယင္း AC

အား rectifier ႏွင့္ filter အတြင္း ျဖတ္သန္းေစျခင္းျဖင့္ AC မွ DC သို႔ေျပာင္းလည္းလိုက္ျခင္းျဖင့္ AC waveform ၏

အလုိက္သင့္ တန္ဘိုးမ်ားအျဖစ္ ေျပာင္းလည္းသြားပါသည္။ op-amp တစ္ခုႏွင့္ comparator ကို အသုံးျပဳကာ trip

point သို႔ ေရာက္ေစမည့္ DC ကိုဖန္တီးယူပါသည္။ ရိုးရွင္းေသာ microprocessor သည္ DC signal အား slow

speed A/D conversion အျဖစ္ေျပာင္းျပီးေနာက္ ရရိွလာသည့္တန္ဘိုးအား time-overcurrent response curve

တြင္ေပါင္းစည္းျခင္းျဖင့္ ယင္းတန္ဘိုးသည္ set point ထက္ေက်ာ္လြန္သြားေသာအခါတြင္ trip လုပ္ပါသည္။ ယင္း

relay တြင္ microprocessor ပါသည္ဆိုေသာ္ျငားလည္း digital / numerical relay မ်ားကဲ့သို႔

စြမ္းေဆာင္ရည္မျပည့္၀ေသာေၾကာင့္ microprocessor relay ဟု အမည္ရွင္းလင္းစြာမတပ္ျခင္းျဖစ္ပါသည္။



 Function of Relay: အစဦးထုတ္လုပ္ေသာ relay မ်ားတြင္ transitor ႏွင့္ diode မ်ားအား resistor မ်ား၊

capacitor မ်ား ႏွင့္ inductor မ်ား စသည့္ discrete device မ်ားကိုသုံးစြဲခဲ့ေသာ္လည္း electronic

နည္းပညာတိုးတက္လာေသာ ေနာက္ပိုင္းထုတ္လုပ္ေသာ relay မ်ားတြင္ linear ႏွင့္ digital integrated circuit

မ်ားအား သုံးစြဲကာ signal processing ႏွင့္ logic function မ်ားအား လည္း ထည့္သြင္း အသုံးျပဳလာၾကပါသည္။

အေျခခံ circuit တည္ေဆာက္ပုံတူၾကေသာ္လည္း packaging အေနျဖင့္ protection function

တစ္ခုတည္းအတြက္ သတ္မွတ္ကာ function တစ္ခု case တစ္ခုအျဖစ္ထားရွိကာ complex function အျဖစ္

အလုိရွိပါက case မ်ားစြာအား ပူးတြဲ အသုံးျပဳၾကပါသည္။

 User programming အေနျဖင့္ relay characteristic curve မ်ားအား adjust လုပ္ႏိုင္မည့္ အေျခခံ

လုပ္ေဆာင္ခ်က္အေနျဖင့္သာ ကန့္သတ္ထားရွိပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ electromechanical relay မွ analog

electronic အျဖစ္ ရိုးရွင္းစြာ အစားထိုးျခင္းသာျဖစ္ကာ setting လုပ္ရာတြင္ ပိုမုိ flexible ျဖစ္လာကာ space

လိုအပ္ခ်က္ကိုလည္း ေလ်ာ့ခ်ႏိုင္ပါသည္။

 အခ်ိဳ႔ေသာ အေျခအေနတြင္ relay burden ေလ်ာ့က်သြားျခင္းျဖင့္ CT/VT output လိုအပ္ခ်က္မ်ားအား

ေလ်ာ့က်ေစသကဲ့သို႔ျဖစ္ပါသည္။ static relay တြင္ armature သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ moving element မ်ား

မပါရိွဘဲ mechanical motion မျဖစ္ေစေသာ electronic၊ magnetic သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ component မ်ားမွ

response ကို ရရွိေစပါသည္။

 Static ႏွင့္ electromagnetic ႏွစ္ခုစလုံးကိုအသုံးျပဳေသာ relay ကိုလည္း static relay ဟု ေခၚဆိုကာ ယင္း relay

မွ ရရိွမည့္ response သည္ static unit မွ ရရွိမည္ျဖစ္ေသာေၾကာင့့္ျဖစ္ပါသည္။



 Electromechanical relay မ်ားအား output stage တြင္ auxiliary relay မ်ား အျဖစ္ထပ္ေဆာင္းထည့္သြင္း

တပ္ဆင္ၾကပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ protective system တစ္ခုသည္ static relay ႏွင့္ auxiliary relay မ်ား

ပါ၀င္တည္ေဆာက္ထားပါသည္။

 Static relay သည္ electromagnetic relay မ်ားထက္ ပိုမိုေကာင္းမြန္သည့္အခ်က္မ်ားမွာ အလွ်င္အျမန္

လုပ္ေဆာင္ႏုိင္မႈႏွင့္ တိက်ေသာ တိုင္းတာႏိုင္မႈတို႔ျဖစ္ပါသည္။

 Static relay မ်ားတြင္ function/ features ကဲ့သို႔ေသာ constraint limit ရွိပါသည္။ ျပီးခဲ့သည့္

ဆယ္စုႏွစ္ကာလအတြင္း အခ်ိ ႔ဳေသာ microprocessor မ်ားအား အသုံးျပဳကာ (၁) Fuse failure အေျခအေန (၂)

Self check အေျခအေန (၃) Dead Pole checking ႏွင့္ (၄) Carrier အသုံးျပဳေသာ protection အေျခအေနမ်ား

အား ရရွိေစပါသည္။

 Operation of Relay: Static relay တစ္ခုအတြက္ လုိအပ္ေသာအစိတ္အပိုင္းမ်ားအား

ေအာက္ပါပံုတြင္ျပထားပါသည္။ CT ႏွင့္ PT တို႔၏ output မ်ားသည္ static components မ်ား အတြက္

အသုံးျပဳရန္မသင့္ေသာေၾကာင့္ auxiliary CT ႏွင့္ PT မ်ားအသုံးျပဳကာ သင့္ေလ်ာ္ေသာ level ရရိွေစပါသည္။

ထို႔ေနာက္ auxiliary CT ၏ output အား rectifier သို႔ေပးေစသည္။ rectifier သည္ CT၊ PT ႏွင့္ Transducer တို႔မွ

relaying quantity မ်ားအား rectify လုပ္ေပးပါသည္။

 Rectify လုပ္ျပီးေသာ output ကို comparator မ်ား၊ level detector မ်ား၊ filter မ်ား၊ logic circuit

မ်ားပါ၀င္ေနသည့္ measuring circuit သို႔ ပို႔ေဆာင္ပါသည္။ dynamic input ျဖစ္ေသာ (relaying quantity)

သည္ threshold value ထက္ေက်ာ္သြားေသာအခါတြင္ output သည္စတင္ actuate ျဖစ္ပါသည္။ measuring

unit ၏ output အား amplifier အသုံးျပဳကာ amplify လုပ္ျပီးေနာက္ electro-magnetic တစ္ခုျဖစ္ေသာ output

unit device သို႔ ပို႔ေဆာင္ပါသည္။ relay operate လုပ္ေသာအခါတြင္ output unit သည္ trip coil အား

energize ျဖစ္ေစပါသည္။



Solid State Relay သံုးစြဲျခင္း၏ အက်ိဳးမ်ား

 Static Relay ၏ burden သည္ Electromagnetic relay မ်ားထက္နည္းပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ error နည္းပါသည္။

 အေလးခ်ိန္ေပ့ါပါးသည္။

 တပ္ဆင္ရန္ ေနရာအနည္းငယ္သာလုိအပ္ျခင္းေၾကာင့္ panel space ပိုထြက္ေစပါသည္။

 Switching လုပ္ရာတြင္ Arc အထြက္နည္းပါသည္။

 acoustical noise လည္း မရွိပါ။

 Function တစ္ခုခ်င္းစီအား စုတြဲကာ Multi-function အျဖစ္ အသုံးျပဳႏုိင္ပါသည္။

 တုန္႔ျပန္မႈ ျမန္ဆန္ပါသည္။

 Reliability ျမင့္မားကာ ၾကာရွည္အသုံးခံပါသည္။ (၁၀၉ ၾကိမ္ထက္ပိုမိုကာလုပ္ေဆာင္ႏုိင္ပါသည္။)

 Electromechanical Relay ႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္လွ်င္ High Range of Setting ထားရွိႏိုင္ပါသည္။

 Electromechanical Relay ထက္ ပိုမိုတိက်ပါသည္။

 Electromagnetic Interference လည္း နိမ့္ပါသည္။

 power consumption နည္းပါသည္။

 Shock ႏွင့္ vibration တို႔ကိုလည္း ခံႏို္င္ရည္ရွိပါသည္။

 contact bounce ျဖစ္ျခင္း မရွိေပ။

 Microprocessor compatible ျဖစ္ျခင္း

 Voltage အား isolate လုပ္ထားႏိုင္ျခင္း

 No moving parts: wear out ျဖစ္ေစေသာ moving part မ်ား မပါရိွသကဲ့သို ႔ Electromechanical Relay

မ်ားပ်က္စီးေစသည့္ အေရးအၾကီးဆုံးအခ်က္ျဖစ္ေသာ arc ျဖစ္ေစသည့္ contact မ်ားလည္း မပါရိွေပ။

 No mechanical contact bounce or arcing: Solid state relay သည္ mechanical foce မ်ား သို႔မဟုတ္ ယင္း

၏ contact မ်ား သည္ operation လုပ္ရန္ moving လုပ္ျခင္း စေသာ အခ်က္မ်ားေပၚတြင္ မွီတည္ျခင္း မရွိပဲ

electronically ျဖင့္သာ လုပ္ကိုင္ပါသည္။ mechanical contact မပါရိွျခင္းေၾကာင့္ bounce ျဖစ္ျခင္း သို႔မဟုတ္

arcing ျဖစ္ျခင္း တို႔ မျဖစ္ႏိုင္ေတာ့ပဲ reset time မွာလည္း အေတာ္ေလး တိုသြားပါသည္။

 Low input signal levels: Telecommunication သို႔မဟုတ္ microprocessor အသုံးျပဳကာ control လုပ္သည့္

industry မ်ားအတြက္ စံထား သုံးစြဲအပ္ပါသည္။ solid state relay တို႔သည္ application မ်ားစြာတြင္

အေကာင္းဆုံး ေရြးခ်ယ္မႈတစ္ခုအျဖစ္ အလွ်င္အျမန္ ေရာက္ရွိလာကာ အထူးသျဖင့္ Telecommunication

သို႔မဟုတ္ microprocessor အသုံးျပဳကာ control လုပ္သည့္ industry မ်ားတြင္ျဖစ္ပါသည္။



 Cost Issues: အတိတ္တခ်ိန္က electromechanical relay ႏွင့္ solid state relay မ်ားအၾကား

ေစ်းႏႈံးကြာျခားမႈသည္ အေတာ္ေလးမ်ားခဲ့ပါသည္။ တိုးတက္ေကာင္းမြန္လာေသာ manufacturing technology

ေၾကာင့္ ေစ်ႏႈံးကြာဟမႈကို အေတာ္မ်ားမ်ား ေလ်ာ့ခ်လာႏုိင္ျခင္းက ဒီဇိုင္းအင္ဂ်င္နီယားမ်ားအတြက္ solid state

relay အသုံးျပဳမႈအား တိုးတက္လာေစပါသည္။

Static relays သံုးစြဲရာတြင္ ေတြ႔ရိွရေသာ ကန္႔သတ္ခ်က္မ်ား

 Relay Operation လုပ္ရန္အတြက္ Auxiliary voltage လုိအပ္ပါသည္။

 Static relays မ်ားသည္ voltage transient မ်ားအား sensitive ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ CT ႏွင့္ PT မ်ား တို႔၏ primary

circuit ရွိ breaker ႏွင့္ isolator တို႔ကို operation လုပ္မိေစပါသည္။

 Control circuit ႏွင့္ relay contat မ်ား break ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ျပင္းထန္ေသာ over voltage ကိုျဖစ္ေစပါသည္။

ထိုေသာေသာ voltage spike အခ်ိန္တိုေလးမွ်ျဖစ္ျခင္းသည္ပင္ semiconductor component မ်ားအား

ပ်က္စီးေစကာ relay မ်ား၏လုပ္ေဆာင္မႈကို ခ်ိ ႔ဳယြင္းေစပါသည္။

 Temperature dependence of static relays: semiconductor devices မ်ား၏ characteristic မ်ားသည္

ambient temperature ေၾကာင့္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈမ်ား ရွိတတ္ပါသည္။

 Power System တြင္ျဖစ္လာတတ္ေသာ Electromagnetic interference ႏွင့္ switching transient

မ်ားေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ disturbance မ်ားအား ကာကြယ္ႏိုင္ရန္ relay မ်ား အတြင္း အဆင္ျမင့္ေသာ isolation ႏွင့္

filter circuits မ်ားအား ထည့္သြင္း တည္ေဆာက္ထားရပါမည္။

 Reliablility ျမင့္ေသာ power supply circuits မ်ား လိုအပ္ပါသည္။

 Humidity, high ambient temperature, PCB မ်ားအေပၚတြင္ ဖုံမႈံမ်ား စုမိေစကာ track ျဖစ္ေစျခင္း စေသာ

environmental effect မ်ား

 အစိတ္အပုိင္းမ်ား ပ်က္စီးျခင္း

 Fault data အား အလြယ္တကူမရရိွႏိုင္ျခင္း

 သုံးစြဲေနစဥ္ကာလအတြင္း Characteristic မ်ား ေျပာင္းလည္းျခင္း

(A) Digital Relay:

 History of Relay: ၁၉၈၀ခုႏွစ္မ်ားခန္႔တြင္ digital relay မ်ား ေစ်းကြက္အတြင္းသို႔ေရာက္ရွိလာပါသည္။ solid

state relay မ်ားႏွင့္ ႏိႈင္းယွဥ္ပါက digital relay မ်ား တြင္ တိုးတက္လာေသာ microprocessor မ်ား ႏွင့္

microcontroller မ်ား အား အသုံးျပဳလာၾကပါသည္။ analog signal မ်ားအား အသုံးျပဳမည့္အစား



တုိင္းတာရရွိလာေသာ analog quantity မ်ားအားလုံးအား digital signal မ်ား အျဖစ္ ေျပာင္းလည္း

အသုံးျပဳပါသည္။

 Digital protection relay တုိ႔သည္ relay technology ၏ တိုးတက္လာမႈတစ္ခုျဖစ္ပါသည္။ Digital Relay တြင္

microprocessor မ်ား ႏွင့္ microcontroller မ်ားအား static relay မ်ားတြင္အသုံးျပဳေသာ analog circuit

မ်ားေနရာတြင္ အစားထိုးအသုံးျပဳကာ relay ကို ဖန္တီးတည္ေဆာက္ထားပါသည္။ Digital relay မ်ားအား ၁၉၈၀

ခုႏွစ္ခန္႔ေလာက္တြင္စတင္အသုံးျပဳလာၾကပါသည္။ သို႔ေသာ္ ထိုကဲ့သို႔ေသာ နည္းပညာသည္ ေနာက္ထပ္

ငါးႏွစ္မွ်အၾကာတြင္ numerical relay မ်ား ေပၚေပါက္လာမႈႏွင့္အတူ ကြယ္ေပ်ာက္ခဲ့ရပါသည္။

 ၁၉၉၀ ခုႏွစ္ ႏွစ္လယ္ေလာက္မွ စတင္ကာ solid state ႏွင့္ electromechanical relay မ်ားေနရာတြင္ digital

relay မ်ားျဖင့္ အစားထိုးလာၾကပါသည္။ distribution က႑တြင္ digital relay မ်ားျဖင့္ အစားထိုးသုံးစြမဲႈမွာ

အနည္းငယ္ ေႏွးေကြးခဲ့ပါသည္။ အေရးၾကီးေသာ feeder relay မ်ားအတြက္ ယေန႔အခ်ိန္ ကာလတြင္ digital

relay မ်ား အား သုံးစြဲေနၾကေသာ္လည္း အခ်ိဳ႔ေသာ ေနရာမ်ားတြင္ သုံးစြရဲလြယ္ကူေစျခင္းငွာ solid state relay

မ်ားအား ဆက္လက္သုံးစြဲေနၾကျခင္းျဖင့္ digital relay သုံးစြဲရာတြင္ျဖစ္တတ္ေသာ ရႈပ္ေထြးမႈမ်ားအား

မျဖစ္ေပၚေစေတာ့ေပ။

 Measuring principles: static relays မ်ားႏွင့္ ႏိႈင္းယွဥ္လွ်င္ digital relays မ်ားတြင္ Analogue to Digital

Convertor (A/D conversion) ကို အသုံးျပဳၾကကာ တိုင္းတာရရွိလာေသာ analogue quantities မ်ားအား

microprocessor အား အသုံးျပဳကာ protection algorithm ကို ဖန္တီးယူပါသည္။ microprocessor သည္

counting technique တစ္ခုခု ကို အသုံးျပဳျခင္း၊ သုိ႔မဟုတ္ Discrete Fourier Transform (DFT) ကိုအသုံးျပဳကာ

algorithm တြင္ ထည့္သြင္းလုပ္ေဆာင္ေစပါသည္။

 Digital Relay တြင္အသုံးျပဳေသာ microprocessor သည္ အကန္႔အသတ္ျဖင့္သာ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ကာ numerical

relay မ်ားတြင္ပါရိွေသာ memory ေအာက္ေလ်ာ့နည္းပါသည္။

 Function of Relay: ယင္း relay ၏လုပ္ေဆာင္ႏိုင္မႈမွာလည္း အကန္႔အသတ္ရွိကာ protection function

မ်ားအေပၚတြင္လည္း ကန္႔သတ္မႈမ်ားကို ျဖစ္ေစပါသည္။ electromechanical သို႔မဟုတ္ static relay မ်ားႏွင့္

ႏိႈင္းယွဥ္လွ်င္ function မ်ား ထပ္ေဆာင္းပါ၀င္ကာ ပုံမွန္အားျဖင့္ setting range အားလည္း ပိုမိုက်ယ္ျပန္႔စြာ

အသုံးျပဳႏုိင္ျပီး၊ ပိုမိုတိက်မႈရွိပါသည္။ သီးျခား computer ႏွင့္ ဆက္သြယ္ႏိႈင္ရန္ communication link တစ္ခုလည္း

ပါရိွပါသည္။



 Microprocessor မ်ားတြင္ အသုံးျပဳေသာ power အကန္႔အသတ္ေၾကာင့္ digital relay မ်ား တြင္ cycle

တစ္ခုအတြက္ waveform မ်ားအားတိုင္းတာရာတြင္ ရရွိႏိုင္ေသာ sample အေရအတြက္အေပၚတြင္

အကန္႔အသတ္ျဖစ္ေစပါသည္။ ထိုသို႔ေသာအေၾကာင္းေၾကာင့္ အခ်ိဳ႔ေသာ application

မ်ားလုပ္ေဆာင္ရာတြင္အျမန္ႏႈံး အား အကန္႔အသတ္ျဖစ္ေစပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ အခ်ိဳ႔ေသာ protection function

မ်ားအတြက္ digital relay မ်ားသည္ သဘာ၀တူ static relay မ်ားႏွင့္ ယွဥ္လွ်င္ operating time

ပိုမုိၾကာျမင့္ပါသည္။ သို႔ေသာ္ power system stability ျဖစ္ေစမည့္ ျဖစ္ႏိုင္ေသာ အေျခအေနမ်ားအရ ထိုသို႔ေသာ

ပိုမုိၾကာျမင့္ခ်ိန္တို႔သည္ tripping time အားလုံးေပါင္းပါက ထင္ရွာေလာက္ေအာင္ ပုိမိုၾကာျမင့္မႈ မရိွေပ။

 Operation of Relay: Digital relay တစ္ခုတြင္ (၁) Analogue input subsystem, (၂) Digital input

subsystem, (၃) Digital output subsystem, (၄) A processor along with RAM (data scratch pad), main

memory (historical data file) ႏွင့္ Power supply တို႔ ပါ၀င္ၾကပါသည္။



 Digital relaying လုပ္ရာတြင္ တစ္ခု သို႔မဟုတ္ တစ္ခုထက္ပိုေသာ analog signal မ်ားအား digital processing

လုပ္ရာတြင္ အဆင့္ ၃ ဆင့္ရွိကာ analog signal မွ digital signal သို႔ ေျပာင္းျပီးေနာက္ ယင္း digital form

Boolean အား trip သို႔မဟုတ္ not to trip စေသာ ဆုံးျဖတ္ခ်က္မ်ား ခ်ႏုိင္ေစရန္ processing

လုပ္ေပးျခင္းျဖစ္ပါသည္။

Digital Relay သံုးစြဲျခင္း၏ ေကာင္းက်ဳိးမ်ား

 Functionality မ်ားအား အဆင့္ျမင့္စြာ integration လုပ္ထားျခင္း

 monitoring functions မ်ား ထပ္ေဆာင္းပါ၀င္ျခင္း

 သုံစြဲရ လြယ္ကူျခင္း

 အပူခ်ိန္ ပမာဏ က်ယ္ျပန္႔စြာ တြင္ အလုပ္လုပ္ႏိုင္ျခင္း

 ပိုမုိရႈပ္ေထြးေသာ function မ်ားအား စီစဥ္လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ျခင္း ႏွင့္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ ပိုမိုတိက်ျခင္း

 Self-checking လုပ္ႏိုင္ျခင္းႏွင့္ အမွားအယြင္း တစ္စုံတစ္ရာအတြက္ ျပင္ဆင္လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ျခင္း

 အျခားေသာ digital equipment မ်ားႏွင့္ တြဲဖက္လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ျခင္း

 အပူခ်ိန္၊ သက္တမ္းၾကီးရင္မႈ စေသာ အခ်က္မ်ားအေပၚတြင္ အမွီျပဳမႈနည္းျခင္း

 စရိတ္သက္သာ ကာ အေျမာက္အမ်ား ထုတ္လုပ္ ႏိုင္ျခင္း

 ပိုမုိတိက်ျခင္း

 Distance Relay အတြက္ plane ရႏုိင္ျခင္း

 Signal storage ရႏုိင္ျခင္း

Digital Relay သံုးစြဲရာတြင္ ျဖစ္တတ္ေသာ ကန္႔သတ္ခ်က္မ်ား

 နည္းပညာအသစ္မ်ား စဥ္ဆက္မျပတ္ထြက္ေပၚလာမႈေၾကာင့္ lifetime တိုေတာင္းျခင္း

 Devices မ်ား အလွ်င္အျမန္ ဖ်က္သိမ္းျခင္း

 power system transients မ်ားေၾကာင့္ ပ်က္စီးႏိုင္ေျခရိွျခင္း

 digital systems မ်ားသည္ ပိုမုိ ရႈပ္ေထြးလာျခင္းေၾကာင့္ အသုံးျပဳရန္အတြက္ အထူးေလ့က်င့္ထားေသာ

၀န္ထမ္းမ်ား လိုအပ္ျခင္း

 Setting ႏွင့္ monitoring data မ်ားအား လိုအပ္သလို maintenance လုပ္ရန္ လိုအပ္ျခင္း



(B) Numerical Relay:

 History of Relay: microprocessor ကိုအေျခခံ အသုံးျပဳေသာ protection device မ်ားအား ၁၉၈၅

ခုႏွစ္ခန္႔တြင္စတင္အသုံးျပဳခဲ့ဲၾကပါသည္။ numerical technology ကို အသုံးျပဳသူတို႔မွ က်ယ္က်ယ္ျပန္႔ျပန္႔

လက္ခံၾကျပီး အသုံးျပဳသူတို႔ထံမွ ရရိွလာေသာအေတြ႔အၾကံဳတို႔သည္ ဒုတိယ မ်ိဳးဆက္ numerical relay မ်ားအျဖစ္

၁၉၉၀ ခုႏွစ္ခန္႔တြင္ အဆင့္ျမွင့္တင္ရန္ အေထာက္အကူျဖစ္ခဲ့ပါသည္။

 Electromechanical ႏွင့္ static relay မ်ားတို႔သည္ hard wired relay မ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။ ယင္းတို႔၏

၀ါယာၾကိဳးမ်ားအား ပုံေသတပ္ဆင္ထားရကာ setting ကို manually အေျပာင္းအလ ဲလုပ္ေပးရပါသည္။

Numerical Relay တို႔မွာမူ program ထည့္သြင္း၍ ရေသာ relay မ်ားျဖစ္ပါသည္။ relay ၏ characteristic ႏွင့္

behavior ကို program အားျဖင့္ ထည့္သြင္း အသုံးျပဳႏိုင္ပါသည္။

 ပထမမ်ိဳးဆက္ numerical relays မ်ားသည္ အဓိကအားျဖင့္ static relay မ်ား၏ protection characteristic ကို

ရရိွႏိုင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းျပဳခ့ဲေသာ္လည္း ေခတ္မွီ numerical protection device မ်ားတြင္မူ ျပည့္စုံေသာ protection

ကို ရရွိေစရံုမွ်မက control ႏွင့္ monitoring ကဲ့သို႔ေသာ ထပ္ေဆာင္းလုပ္ေဆာင္ခ်က္မ်ားကိုပါ ရရွိႏိုင္ပါသည္။

numerical protection device မ်ားသည္ protection၊ reliability၊ troubleshooting ႏွင့္ fault ႏွင့္

ပတ္သက္ေသာ အခ်က္အလက္မ်ားကိုပါ ရရိွႏိုင္သည့္ ေကာင္းမြန္ေသာ အခ်က္မ်ားကိုေပးစြမ္းႏိုင္ပါသည္။

 Digital ႏွင့္ numerical relay တို႔၏ နည္းပညာပိုင္းဆိုင္ရာ အေသးစိတ္ ကြဲျပားျခားနားမႈ အဓိက အခ်က္မွာ

protection အျပင္ အျခားေသာ ရွားပါး နည္းပညာမ်ား လည္းေတြ႔ႏိုင္ျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ပံုမွန္အားျဖင့္ numerical

relay တို႔သည္ digital relay တို႔မွ နည္းပညာတိုးတက္လာမႈေၾကာင့္ သဘာ၀အတိုင္း တိုးတက္ေျပာင္းလည္း

လာမႈဟု ျမင္ႏ္ုိင္စရာ ရိွေပသည္။ ယင္းတို႔သည္ အထူးျပဳလုပ္ထားေသာ digital signal processor (DSP) အား

တြက္ခ်က္မႈျပဳရန္ hardware အျဖစ္အသုံးျပဳထားကာ ယင္းႏွင့္ တြဲဖက္ကာ software tool မ်ားကိုလည္း

အသုံးျပဳရေပသည္။

 Measuring principles: input analogue signals မ်ားအား digital အေနအထားသို႔ေျပာင္းလည္း ျပီး

သင့္ေလ်ာ္ေသာ mathematical algorithm ကိုသုံးကာ ဆက္လက္လုပ္ေဆာင္ပါသည္။ ထိုသုိ႔ processing

လုပ္ရာတြင္ signal processing application မ်ားအတြက္အေကာင္းဆုံးလုပ္ေဆာင္ႏိုင္ရန္ ျဖစ္ေသာ digital

signal processor သို႔မဟုတ္ အတိုအားျဖင့္ DSP ဟုေခၚေသာ အထူးျပဳလုပ္ထားေသာ microprocessor ကို

အသုံးျပဳပါသည္။ real time အေျခအေနတြင္ signal မ်ားအား digial processing လုပ္ရန္ very high power

microprocessor လုိအပ္ပါသည္။

 Conventional relay (electromechanical ႏွင့္ static) မ်ားတြင္ သုံးေသာ technique မ်ားႏွင့္ measuring

principle မ်ားသည္ numerical technique ႏွင့္ႏႈိင္းယွဥ္လွ်င္နည္းပါးကာ အသုံးျပဳေသာ protection algorithm၊



sampling လုပ္ျခင္း၊ signal processing လုပ္ျခင္း၊ hardware ေရြးခ်ယ္ျခင္း၊ software discipline စေသာ

မ်ားစြာေသာ အခ်က္မ်ားတြင္ကြဲျပားျခားနားမႈမ်ား ရွိပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ relay မ်ားသည္ microprocessor ကို

အေျခခံေသာ relay မ်ားျဖစ္ေသာ္လည္း အက်ဥ္းခ်ဳပ္အားျဖင့္ electromechanically control လုပ္ထားေသာ relay

မ်ားအစုပင္ျဖစ္ပါသည္။

 Function of Relay: ေခတ္မွီေသာ power system protection devices မ်ားအား functions မ်ားစြာျဖင့္

စုစည္းတည္ေဆာက္ထားပါသည္။ ယေန႔ေခတ္ numerical relay မ်ားတြင္ protection, control, monitoring ႏွင့္

measuring အစရိွသည္မ်ားအားာ ရရွိႏုိင္ပါသည္။ ထို႔ျပင္ ယင္း device မ်ား၏ communication

လုပ္ေဆာင္ႏုိင္မႈတြင္ remote control, monitoring ႏွင့္ data transfer စသည္တို႔လည္း ပါ၀င္ပါသည္။

 ပုံမွန္အားျဖင့္ electromechanical ႏွင့္ static protection relay မ်ားသည္ single-function၊ single

characteristic မ်ားျဖစ္ၾကေသာ္လည္း numerical relay မ်ားမွာမူကား multi-function၊ multiple characteristics

မ်ားျဖစ္ပါသည္။

 Conventional relay (electromechanical ႏွင့္ static) မ်ားတြင္ သုံးေသာ technique မ်ားႏွင့္ measuring

principle မ်ားသည္ numerical technique ႏွင့္ႏႈိင္းယွဥ္လွ်င္နည္းပါးကာ အသုံးျပဳေသာ protection algorithm၊

sampling လုပ္ျခင္း၊ signal processing လုပ္ျခင္း၊ hardware ေရြးခ်ယ္ျခင္း၊ software discipline စေသာ

မ်ားစြာေသာ အခ်က္မ်ားတြင္ကြဲျပားျခားနားမႈမ်ား ရွိပါသည္။

 ပထမမ်ိဳးဆက္ numerical relays မ်ားသည္ အဓိကအားျဖင့္ static relay မ်ား၏ protection characteristic ကို

ရရိွႏိုင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းျပဳခ့ဲေသာ္လည္း ေခတ္မွီ numerical protection device မ်ားတြင္မူ ျပည့္စုံေသာ protection

ကို ရရွိေစရံုမွ်မက control ႏွင့္ monitoring ကဲ့သို႔ေသာ ထပ္ေဆာင္းလုပ္ေဆာင္ခ်က္မ်ားကိုပါ ရရွိႏိုင္ပါသည္။

numerical protection device မ်ားသည္ protection၊ reliability၊ troubleshooting ႏွင့္ fault ႏွင့္

ပတ္သက္ေသာ အခ်က္အလက္မ်ားကိုပါ ရရိွႏိုင္သည့္ ေကာင္းမြန္ေသာ အခ်က္မ်ားကိုေပးစြမ္းႏိုင္ပါသည္။

 Numerical protection devices မ်ားအား generation၊ transmission ႏွင့္ distribution systems

မ်ားအတြက္ရရွိႏိုင္ပါသည္။



 Numerical relays မ်ားသည္ micro processor အေပၚတြင္အေျခခံကာdisturbance recorder

မ်ားတြင္အသုံးျပဳသည့္ parameter မ်ားအား record လုပ္ႏိုင္သည့္ အခ်က္အျပင္ setting ႏွင့္ alarm မ်ားအား

လည္း အလြယ္တကူ ျပဳလုပ္ႏိုင္ျပီး equipment တစ္ခုတည္းႏွင့္ protection မ်ားစြာကိုလုပ္ေဆာင္ႏုိင္ျခင္းေၾကာင့္

တပ္ဆင္ရန္ ေနရာလည္း အနည္းငယ္မွ်သာ လိုအပ္ပါသည္။ က်ယ္ျပန္႔ေသာ setting range၊ ပိုမိုတိက်မႈ၊ Low

burden စသည့္အခ်က္တို႔ေၾကာင့္ CT ၏ VA ကို အနည္းငယ္သာ လိုအပ္ျခင္းေၾကာင့္ ကုန္က်စရိတ္ကို

ေလ်ာ့က်ေစပါသည္။ relaying function မ်ားအားလုံးတို႔အား numeric value မ်ားအျဖစ္ လုပ္ေဆာင္ပါသည္။

 ေနာက္ပုိင္းေဖာ္ျပမည္ တို႔တြင္ relay hardware, relay software, multiple protection characteristics,

adaptive protection characteristics, data storage, instrumentation feature, self-check feature,

communication capability, additional functions, size ႏွင့္ cost-effectiveness စသည္တို႔ကို ေဖာ္ျပပါမည္။

 Numerical protection devices မ်ားအား generation, transmission ႏွင့္ distribution systems မ်ားအတြက္

ရရိွႏိုင္ပါသည္။ ေခတ္မွီေသာ power system protection devices မ်ားအား functions မ်ားစြာျဖင့္

စုစည္းတည္ေဆာက္ထားပါသည္။ ယေန႔ေခတ္ numerical relay မ်ားတြင္ protection, control, monitoring ႏွင့္

measuring အစရိွသည္မ်ားအားာ ရရွိႏုိင္ပါသည္။ ထို႔ျပင္ ယင္း device မ်ား၏ communication

လုပ္ေဆာင္ႏုိင္မႈတြင္ remote control, monitoring ႏွင့္ data transfer စသည္တို႔လည္း ပါ၀င္ပါသည္။

 ယင္းသို႔ေသာ relay မ်ားသည္ precision အလြန္ေကာင္းမြန္ျပီး အသုံးျပဳရလြယ္ကူေသာ electronic product

မ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။ case တစ္ခုအတြင္း function ေပါင္းမ်ားစြာအား ထည့္သြင္းထားျခင္းေၾကာင့္ capital cost ႏွင့္

maintenance cost တို႔ကို electromechanical relay တို႔ႏွင့္ ယွဥ္လွ်င္ save ျဖစ္ေစပါသည္။ conventional

electromechanical relay မ်ား၏ အားနည္းခ်က္မ်ားအား micro controller အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ relay ကို



operating လုပ္ေစပါသည္။ microcontroller အေျခခံအသုံးျပဳေသာ relay မ်ားသည္ အသုံးျပဳရ ေကာင္းမြန္ကာ

ထုတ္လုပ္စရိတ္လည္း သက္သာပါသည္။

 ထို႔ျပင္ ယင္းသို႔ေသာ device မ်ား၏ communication capability ေကာင္းမြန္မႈေၾကာင့္ remote control၊

monitoring ႏွင့္ data transfer တုိ႔ကို လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစပါသည္။ ပုံမွန္အားျဖင့္ electromechanical ႏွင့္ static

relay မ်ားတို႔သည္ single-function ႏွင့္ single characteristics ကိုသာ ရရွိေစေသာ္လည္း၊ ေခတ္မီွေသာ

numerical protection တို႔တြင္မူ multifunction ႏွင့္ multiple characteristics ကိုရရွိေစပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ

protection တို႔တြင္ adaptable characteristic မ်ား ရရွိႏိုင္ကာ မတူကြဲျပားေသာ system condition

အေပၚတြင္မူတည္ကာ input parameter မ်ားအေပၚတြင္မူတည္ျပီး protection characteristic မ်ားအား

dynamically changes လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

 Operation of Relay: CT ထံမွ current signal အား I to V converter အသုံးျပဳကာ အလုိက္သင့္ေသာ voltage

signal အျဖစ္ ေျပာင္းလည္းေပးပါသည္။

 Load current ႏွင့္ proportional ျဖစ္ေသာ ac Voltage အား precision rectifier အသုံးျပဳကာ dc

တန္ဘိုးအျဖစ္သို႔ ေျပာင္းလည္းျပီး တစ္ခုထက္ပိုေသာ input မ်ားအား လက္ခံႏို္င္သည့္ multiplexer (MUX) သို႔

ပို႔ေဆာင္ကာ ယင္းမွ output တစ္ခုကို ရရိွေစပါသည္။

 Microprocessor မွ command signal မ်ားအား multiplexer သို႔ပို႔ကာ switch on လုပ္လိုေသာ circuit မွ

current အား proportional ျဖစ္ေသာ rectify လုပ္ထားသည့္ voltage အျဖစ္ လက္ခံ ရရွိေစပါသည္။

 Multiplexer ၏ output အား analog to digital converter (ADC) ထံသို႔ေပးပို႔ကာ digital signal ပုံစံ အျဖစ္သို႔

ရရိွေစပါသည္။ Microprocessor သည္ ADC signal ကို start of conversion (SOC) အေနျဖင့္ ေပးပုိ႔ကာ

ျပည့္စုံေသာ conversion ျဖစ္ မျဖစ္ ကို စစ္ေဆးျပီးေနာက္ end of conversion (EOC) ကို ADC မွ digital ပုံစံျဖင့္

လက္ခံ ရရွိပါသည္။ ထို႔ေနာက္ microprocessor သည္ ယင္း data အား pick-up value ျဖင့္ ႏႈိင္းယွဥ္ပါသည္။

အကယ္၍ input သည္ pick-up value ထက္ ၾကီးပါက microprocessor သည္ desire circuit ၏ circuit

breaker ကို trip လုပ္ေပးပါသည္။



 Instantaneous over current relay တို႔တြင္ ၾကိဳတင္သတ္မွတ္ထားေသာ time delay မပါရွိဘဲ circuit breaker

သည္ ရုတ္တရက္ trip လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ Normal Inverse, Very Inverse, Extremely Inverse ႏွင့္ Long

Inverse over current relay တို႔တြင္ inverse current-time characteristics မ်ားအား microprocessor ၏

memory အတြင္း look-up table အေနျဖင့္ ဇယားဖြဲ႔ကာ သိုမွီးထားပါသည္။

Numerical relays အသံုးျပဳျခင္း၏ အက်ိဳးမ်ား

 Compact Size: Electromechanical Relay မ်ားသည္ mechanical comparison device မ်ားျဖစ္ကာ

ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ relay မ်ားအား အရြယ္အစား ပိုမိုၾကီးမားေစပါသည္။ relay တစ္ခု activation ျဖစ္

မျဖစ္ဆိုေသာ အခ်က္အား flag system အသုံးျပဳကာ indicate လုပ္ၾကပါသည္။ Numerical Relay မ်ားမွာမူကား

အရြယ္အစားအားျဖင့္ compact ျဖစ္ကာ relay activation ကို LCD ျဖင့္ ညြန္ျပၾကပါသည္။

 Digital Protection တို႔သည္ အရြယ္အစားအားျဖင့္ ေသးငယ္ၾကကာ function ခ်င္းတူပါက Analog Technology

အသုံးျပဳျခင္းထက္ panel wiring ဆက္သြယ္ရာတြင္လည္း အနည္းငယ္သာ လိုအပ္ပါသည္။

 Flexibility: protection functions အေတာ္မ်ားမ်ားအား software တစ္ခုတည္းတြင္ သင့္ေလ်ာ္သလို modify

လုပ္ျခင္းျဖင့္ျဖစ္ေစ၊ ယင္း၏ hardware တြင္ျဖစ္ေစ၊ သို႔မဟုတ္ hardware တြင္ အနည္းငယ္မွ် modify

လုပ္ျခင္းျဖင့္ ျဖစ္ေစ ရရိွႏိုင္ပါသည္။

 Reliability: component အနည္းငယ္ကိုသာ အသုံးျပဳျခင္းေၾကာင့္ အစိတ္အပုိင္းမ်ား ဆက္သြယ္မႈ နည္းပါးကာ

အစိတ္အပုိင္းမ်ား ပ်က္စီးမႈ နည္းပါးျခင္းေၾကာင့္ reliability ကိုတုိးတက္ေကာင္းမြန္ေစပါသည္။

 Multi Function Capability: သုံးစြဲေနက် electromechanical ႏွင့္ static protection relays မ်ားတို႔သည္

single-function ႏွင့္ single characteristics သာရိွေသာ relay မ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။ operation လုပ္ေဆာင္ႏိုင္မႈ

အတိုင္းအတာမွာလည္း electromechanical relays မ်ားသည္ numerical relay မ်ားႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္လွ်င္

အနည္းငယ္မွ်သာ ရိွပါသည္။

 Different types of relay characteristics: protection characteristics မ်ား အား match လုပ္ရာတြင္လည္း

ေကာင္းမြန္ကာ ယင္း characteristics မ်ားအား microprocessor ၏ memory အတြင္းသိုမွီးထားပါသည္။

 Digital communication capabilities: microprocessor ကိုအေျခခံေသာ relay မ်ားတြင္ digital

communication equipment မ်ားႏွင့္ တြဲဆက္အသုံးျပဳႏိုင္ရန္ ျပဳလုပ္ထားပါသည္။ Substation LAN (Local

Area Network) အား fibre optic communication ျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္ႏိုင္ပါသည္။

 Modular frame: relay hardware တြင္ အလြယ္တကူ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစသည့္ standard module မ်ား

ပါ၀င္ပါသည္။



 Low burden: microprocessor အေျခခံတည္ေဆာက္ထားေသာ relay မ်ားသည္ instrument transformer

အတြက္ minimum burden ျဖစ္ေစပါသည္။

 Sensitivity: sensitivity ျမင့္မားျပီး pickup ratio လည္းျမင့္မားပါသည္။

 Speed: static relays မ်ားတြင္ tripping time သည္ ½ cycle သို႔မဟုတ္ ထို႔ထက္ ေလ်ာ့နည္းစြာ ရရွိႏိုင္ပါသည္။

 Fast Resetting: Resetting လုပ္ခ်ိန္ တိုေတာင္းပါသည္။

 Data History: fault data ႏွင့္ disturbance record မ်ားကို ရရွိႏုိင္ပါသည္။ (1) Nature of fault, (2)

Magnitude of fault level, (3) Breaker problem, (4) C.T. saturation , (5) Duration of fault တို႔ကို

အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ fault မ်ားအား သရုပ္ခြဲရာတြင္ အေထာက္အကူျဖစ္ေစပါသည္။

 Auto Resetting & Self Diagnosis: Electromechanical relay မ်ားတြင္ relay activate ျဖစ္ျပီးေနာက္

ပုံမွန္အေျခအေနသုိ႔ ျပန္လည္ရရွိသည္ မရရိွသည္ကို detect လုပ္ႏိုင္ေျခမရိွေပ။ ထို႔ေၾကာင့္ autoresetting လုပ္ရန္

မျဖစ္ႏိုင္ဘဲ operating person ျဖင့္သာလုပ္ေဆာင္ႏို္င္ပါသည္။ numerical relay တြင္မူ auto resetting

ရရိွႏို္င္ပါသည္။

 Function ေပါင္းမ်ားစြာအား case တစ္ခုတည္းတြင္ထည့္သြင္းထားျခင္းေၾကာင့္ electromechanical relay မ်ားႏွင့္

ႏႈိင္းယွဥ္လွ်င္ numerical relay မ်ားတြင္ capital cost ႏွင့္ maintenance cost မ်ားကို save လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

 Zero sequence voltages and currents မ်ားကို processor အတြင္းမွာပင္ တြက္ထုတ္ႏိုင္ကာ သီးျခား

connection မ်ား မလိုအပ္ေပ။

 အေျခခံ hardware သည္ function မ်ားစြာအား မွ်ေ၀ထားသည္ျဖစ္ရာ protection function

တစ္ခုစီအတြက္ကုန္က်စရိတ္မ်ားအား သိသိသာသာ ေလွ်ာ့ခ်ျပီးသားျဖစ္ေစသည္။

 Loss of voltage feature သည္ ယာယီ သို႔မဟုတ္ အျမဲ loss of voltage ျဖစ္စဥ္တြင္ relay အား block

လုပ္ေပးႏိုင္ပါသည္။

Numerical Relay အသံုးျပဳရာတြင္ ျဖစ္ေပၚတတ္ေသာ ကန္႔သတ္ခ်က္မ်ား

 Numerical Relay မ်ားသည္ function မ်ားစြာ ေပးစြမ္းႏိုင္ျခင္း၊ precision ပိုမိုေကာင္းမြန္ျခင္း စသည္တို႔ကို

ေပးစြမ္းႏိုင္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္တို႔ေၾကာင့္ ပိုမုိေကာင္းမြန္ေသာ protection ကုိ ရရွိေစႏုိင္သည္ဟု မဆိုလိုေပ။

 Numerical Relay မ်ားသည္ ဆုံးျဖတ္ခ်က္မ်ားအား အလ်င္အျမန္ခ်ႏုိင္သည္။ သို႔ေသာ္ လက္ေတြ႔တြင္

အလွ်င္အျမန္ protection သည္ပင္လွ်င္ တန္ဘိုးတစ္ခုမဟုတ္ဘဲ protective equipment ၏

လုပ္ေဆာင္မႈတစ္ေလ်ာက္တြင္ interrupt လုပ္ႏိုင္ရန္ circuit breaker မ်ားအား လိုအပ္လွ်က္ရွိေနေသးကာ ယင္း

circuit breaker တို႔၏ အလွ်င္အျမန္ interrupt လုပ္ႏိုင္မႈမွာလည္း အကန္႔အသတ္ ရွိေပသည္။



 Numerical Relay protection မ်ားသည္ တစ္ခါတစ္ရံတြင္ non-proprietary software

အေပၚတြင္မွီေနသည္ျဖစ္ရာ ယင္းအခ်က္သည္ system အား hack အလုပ္ႏိုင္ရ ရန္ အျဖစ္ႏုိင္ဆုံးေသာ

အခ်က္ျဖစ္ေနပါသည္။

 Numerical Relay Protection တို႔သည္ တစ္ခါတစ္ရံတြင္ ျပင္ပမွ transient interference တို႔ သက္ေရာက္မႈကို

ခံရေသာ္လည္း conventional technology အသုံးျပဳေသာ relay တို႔မွာမူ ထိုအခ်က္ကို မခံစားရေပ။

 Numerical Relay Protection သည္ common function မ်ားအား မွ်ေ၀ အသံုးျပဳပါသည္။ ဆိုလိုသည္မွာ

ယင္းတို႔တြင္ common failure mode ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ယင္းအခ်က္သည္ protection element မ်ားစြာအား

အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ ရိွေပသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ power supply ျပတ္ေတာက္သြားျခင္း သို႔မဟုတ္ အ၀င္ပိုင္း

signal processor စသည္တို႔သည္  မတူကြဲျပားေသာ protection function မ်ား ပါ၀င္ေသာ protection device

တစ္ခုလုံးအား အလုပ္မလုပ္ႏိုင္ေစရန္တားဆီးမႈ ျပဳႏိုင္ေပသည္။ ယင္းျပသနာအတြက္ equipment အား infant

mortality stage မွာကတည္းကပင္ အျမင့္ဆုံးေသာ reliability ရရွိေစရန္ အတြက္ ဒီဇိုင္းျပဳရာတြင္

အေတြ႔အၾကံဳႏွင့္ သတိမ်ားစြာထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

 multifunction numeric relay တစ္ခုသည္ three phase, ground, ႏွင့္ negative sequence directional

သို႔မဟုတ္ non-directional over current protection မ်ား၊ four shot recloser, forward သို႔မဟုတ္ reverse

power protection, breaker failure, over/under frequency, ႏွင့္ over/under voltage protection, sync

check, breaker monitoring ႏွင့္ control စသည့္ protection function 10-11 မ်ိဳးမွ်ကို လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ကာ

single function Solid State သို႔မဟုတ္ Electromechanical relays မ်ားကို အသုံးျပဳမည္ဆိုပါက

ကုန္က်စရိတ္သည္ အနည္းဆုံး ၅ ဆမွ ၆ဆ တိုင္ေအာင္ျမင့္မားေပမည္။

 ထို႔ျပင္ numerical relay မ်ားတြင္ communication လုပ္ေဆာင္ႏိုင္မႈ၊ sequence-of-events recording, fault

reporting, rate-of-change frequency, ႏွင့္ metering functions စသည္ တို႔အား system အတြင္း

စုစည္းထည့္သြင္းထားပါသည္။



Comparison of Different Type Relay:

Characteristic
Electro Mechanical

Relay
Static Relay Digital Relay Numerical Relay

Technology
Standard

1st generation
Relays.

2nd generation
Relays.

Present
generation Relays.

Present generation
Relays.

Operating
Principle

They use principle
of electromagnetic

principle.

In this relays
transistors and

IC’s r been used

They use
Microprocessor.

Within built
software with

predefined values

They use Microprocessor.
Within built software with

predefined values

Measuring
elements/
Hardware

Induction disc,
Electromagnets,
Induction cup,
Balance Beam

R, L, C,
Transistors,

Analogue ICs
comparators

Microprocessors,
Digital ICs, Digital
Signal Processors

Microprocessors, Digital
ICs, Digital Signal

processors

Measuring
method

Electrical
quantities

converted into
mechanical force,

torque

Level detects,
comparison with
reference value

in analogue
Comparator

A/D conversion,
Numerical
algorithm
techniques

A/D conversion,
Numerical algorithm

techniques

Surrounding
Environment

Depend upon
gravitation and

the value changes
to the surrounding

magnetic fields
also.

There value may
vary with
respect to

temperature
also.

Relay Size Bulky Small Small Compact

Speed of
Response

Slow Fast Fast Very Fast

Timing function
Mechanical clock
works, dashpot

Static timers Counter Counter

Time of Accuracy Temp .Dependant
Temp.

Dependant
Stable Stable

Reliability High Low High High

Vibration Proof No Yes Yes Yes

Characteristics Limited Wide Wide Wide

Requirement of
Draw Out

Required Required Not Required Not Required

CT Burden High Low Low Low

CT Burden 8 to 10 VA 1 VA <0.5 VA <0.5 VA



Reset Time Very High Less Less Less

Auxiliary supply Required Required Required Required

Range of settings Limited Wide Wide Wide

Isolation Voltage Low High High High

Function Single Function Single Function Multi Function Single Function

Maintenance Frequent Frequent Low Very Low

Resistance 100 mille ohms 10 Ohms 10 Ohms 10 Ohms

Output
Capacitance

< 1 Pico Farad
> 20 Pico

Farads
> 20 Pico Farads > 20 Pico Farads

Deterioration due
to Operation

Yes No No No

Relay
Programming

No Partially Programmable Programmable

SCADA
Compatibility

No No Possible Yes

Operational value
indication

Not Possible Possible Possible Possible

Visual indication Flags, targets LEDs LEDs, LCD LEDs, LCD

Self monitoring No Yes Yes Yes

Parameter
setting

Plug setting, dial
setting

Thumb
wheel,dual in
line switches

Keypad
for numeric

values,through
computer

Keypad for numeric
values,through computer

Fault Disturbance
Recording

Not possible Not possible possible possible

Relay မ်ား၏ ANSI မွ သတ္မွတ္ထားေသာ အမည္မ်ား

No Type of Relay

2 Time delay relay

3 3 Checking or Interlocking relay

21 21 Distance relay

25 Check synchronizing relay

27 Under voltage relay



30 Annunciation relay

32 Directional power (Reverse power) relay

37 Low forward power relay

40 Field failure (loss of excitation)

46 Negative phase sequence relay

49 Machine or Transformer Thermal relay

50 Instantaneous Over current relay

51 A.C. IDMT Over current relay

52 Circuit breaker

52a Circuit breaker Auxiliary switch “Normally open” (‘a ‘contact)

52b Circuit breaker Auxiliary switch “Normally closed” (‘b’contact)

55 Power Factor relay

56 Field Application relay

59 Overvoltage relay

64 Earth fault relay

67 Directional relay

68 Locking relay

74 Alarm relay

76 D.C Over current relay

78 Phase angle measuring or out of step relay

79 AC Auto reclose relay

80 Monitoring loss of DC supply

81 Frequency relay

81 U Under frequency relay

81 O Over frequency relay

83 Automatic selective control or transfer relay

85 Carrier or pilot wire receive relay



86 Tripping Relay

87 Differential relay

87G Generator differential relay

87G T Overall differential relay

87U UAT differential relay

87NT Restricted earth fault relay

95 Trip circuit supervision relay

99 Over flux relay

186A Auto reclose lockout relay

186B Auto reclose lockout relay

Transmission & Distribution Lines protection တုိ႔တြင္ အသံုးျပဳေသာ Relay မ်ား။

No Line Protection

1 400 KV Transmission Line

Main-I: Non switched or Numerical

Distance Scheme

Main-II: Non switched or Numerical

Distance Scheme

2 220 KV Transmission Line

Main-I : Non switched distance scheme

(Fed from Bus PTs)

Main-II: Switched distance scheme (Fed

from line CVTs) With a changeover

facility from bus PT to line CVT and vice-

versa



3 132 KV Transmission Line

Main Protection: Switched distance

scheme (fed from bus PT).

Backup Protection: 3 Nos. directional

IDMT O/L Relays and

1 No. Directional IDMT E/L relay.

4 33 KV Lines
Non-directional IDMT 3 Over Current and

1 Earth Fault relays

5 11KV Line
Non-directional IDMT 2 Over Current and

1 Earth Fault relays

Reference:

 Handbook of Switchgear –Bhel

 Digital/Numerical Relays -T.S.M. Rao


