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Номи курс: Ҳимояи релеӣ ва авттоматикунонии шабакаҳо ва таҷҳизоти электрикӣ
(Relay protection systems for electrical and) electrical devices

Реҷаҳои ғайримуқаррарӣ
Ба реҷаҳои ғайримуқаррарӣ инҳо дохил мешаванд: сербории дастгоҳҳои электрикӣ; аз меъёр зиёдшавии шиддат; алвонҷхурии (качания) шиддат ҳангоми вайроншавии реҷаи синхронии генераторҳои неругоҳҳои электрикӣ бо шабакаи электроэнергетикӣ; реҷаи асинхронии генератори синхронӣ (масалан, ҳангоми хомӯш будани автомати хомӯшкунандаи майдон).
Реҷаи ғайримуқаррарӣ бештар аз ҳисоби пайдошавии сербории дастгоҳҳои элекрикӣ, ки дорои ҷараёни баланд мебошанд, ба вуҷуд меояд. Сабаби ба вуҷуд омадани серборӣ, ин раванди технологӣ дар реҷаи баъди садамавӣ, зиёд кардани истеҳсолот ва афзоиши бор, инчунин гузаронидани корҳои таъмирию пешгирӣ (профилактикӣ) мебошад. Серборӣ гармшавии дастгоҳҳои электрикиро ба вуҷуд оварда, раванди вайроншавии оиқҳоро метезонад. Барои кам кардани эҳтимоли вайроншавӣ бояд чораҳои зарурӣ барои хомӯш ё камбор кардани дастгоҳҳо андешида шаванд.
Шиддати зиёди хатарнок барои оиқи дастгоҳҳо аз ҳисоби хомӯш кардани хати дарози шиддати баланд, ки дорои гузаронандагии ғунҷоишӣ мебошад, ба вуҷуд меояд. Бартарафсозии шиддати зиёди хатарнок дар шабакаҳои шиддати баланд ба воситаи автоматикаи махсус иҷро карда мешавад.
Ҷаҳиш – яке аз хатарноктарин намуди реҷаи ғайримуқаррарӣ ба ҳисоб рафта, ҳолати кории тамоми системаро нишон медиҳад. Аз рӯйи тавсифи тағйирёбии ҷараён ва шиддат (дар ҳолати пасту баландшавӣ) ба РК монанд мебошад. Дар бисёр ҳолатҳо, ҳимояи релеӣ хати ҳимояшавандаро хомӯш месозад. Чунин хомӯшкунӣ мумкин аст, ки ба вайрон кардани электротаъминии истеъмолкунандагон оварда расонад. 

Реҷаҳои ғайримуқаррарӣ дар системаҳои энергетикӣ ҳолатҳое мебошанд, ки аз кори муқаррарии система берун буда, метавонанд боиси ноустуворӣ, садамаҳо ва талафоти энергияи барқӣ шаванд. Ин режимҳо одатан дар натиҷаи вайроншавии элементҳои система, хатогиҳои операторӣ ё омилҳои беруна ба вуҷуд меоянд.
Системаҳои таъминоти барқ бояд боэътимод, аз ҷиҳати иқтисод  қулай ва бехатар дар истифода бошанд ва истеъмолкунандагонро бо нерӯи барқии сифати зарурӣ таъмин намоянд.
Нақши муҳимеро дар иҷрои ин талаботҳо дастгоҳҳои ҳимояи релеӣ ва автоматика мебозанд.
Илова бар ин, системаҳои таъминоти барқ бояд кори истеҳсолоти асосии корхонаро дар ҳолати пас аз садама (пас аз ҳамаи гузаришҳои оперативии лозим) бо назардошти танаффусҳои кӯтоҳмуддати иҷозатдодашуда дар таъмини нерӯи барқ, маҳдудиятҳои эҳтимолии қудрат, изофабори унсурҳои система ва ғайра таъмин намоянд.
Дар системаҳои таъминоти барқи саноатӣ (СТБ) метавонанд вайроншавии реҷаи муқаррарӣ ва садамаҳо ба вуҷуд оянд. Ба вайроншавии реҷаи муқаррарӣ изофабориҳои ҷорӣ, кӯтоҳшавӣ ба замин дар шабакаҳо бо нейтрали заземленнашуда (ё заземленшуда тавассути реактор), пайдоиши оҳиста-оҳистаи газ дар трансформаторҳои равғанӣ ва ғайра дохил мешаванд. Дар чунин ҳолатҳо, одатан, ҳимоя ба сигнал барои кормандони навбатдор фаъол мегардад, то ки онҳо чораҳои зарурӣ андешанд.
Навъи асосии садамаҳо дар СТБ кӯтоҳшавиҳо (РК) мебошанд, бинобар ин, таҷҳизоти хомӯшкунии ҷараён бояд қобилияти хомӯшкунии мувофиқ дошта бошанд. Ба чунин таҷҳизот предохранителҳои гудозишавандаи шиддати баланд (ШБ) ва шиддати паст (ШП), автоматҳои барқии ШП, выключателҳои ШБ, ки тавассути механизмҳои дохилӣ ё ҳимояи релеӣ идора мешаванд, дохил мешаванд.
Дар СТБ бештар намудҳои ҳимояи зерин истифода мешаванд:
· ҳимояи ҷараёни ҳадди аксар,
· ҳимояи ҳадди ақалли шиддат,
· ҳимояи дифференсиалӣ,
· ҳимояи самтдор,
· ҳимояи газӣ,
· ҳимояи гармӣ.
Барои ҳар як унсури СТБ одатан ҳимояи асосӣ ва эҳтиётӣ пешбинӣ карда мешавад; ҳимояи эҳтиётӣ бояд дар ҳолати кор накардани ҳимояи асосӣ фаъол гардад. Ҳимоя бояд дорои хосиятҳои зерин бошад:
Дар баробари реҷаҳои ғайримуқарарӣ инчунин мо бояд реҷаҳои раванди гузаришро низ дида бароем, ки аз 4 реҷаи асосӣ иборат мебошад. Саравал бояд худи маълумотро дар бораи равандҳои гузаранда бояд дошта бошем.
Системаи барқӣ — ин қисми шартан ҷудошудаи системаи энергетикии барқӣ мебошад, ки дар он истеҳсол, табдил, интиқол ва истеъмоли нерӯи барқ амалӣ карда мешавад. Дар натиҷаи ҳолатҳои фавқулодда дар система равандҳои гузаришӣ ба вуҷуд меоянд, ки дар ҷараёни онҳо гузариш аз як реҷа ба реҷаи дигар сурат мегирад.
Реҷаи кори система — маҷмӯи равандҳоест, ки кори системаи барқӣ ва ҳолати онро дар ҳар лаҳзаи вақт тавсиф мекунанд.
Параметрҳои реҷа, ба монанди шиддат, тавоноӣ ва ғайра, бо параметрҳои системаи барқӣ алоқаманд мебошанд. Параметрҳои система, ба монанди муқовимат, гузаронандагӣ, коэффисиентҳои трансформатсия, доимиҳои вақт ва ғайра, аз хусусиятҳои физикии унсурҳо муайян карда мешаванд. Якчанд намудҳои реҷаҳои системаи барқиро фарқ мекунанд, ки дар поён оварда шудаанд:
1. Реҷаи устувор (муқаррарӣ) – ҳолати система, ки дар он параметрҳои реҷа дар ҳудуди хурд тағйир меёбанд ва метавон онҳоро тақрибан доимӣ ҳисобид.
2. Реҷаҳои гузариши муқаррарӣ – дар ҷараёни кори муқаррарии система ба вуҷуд меоянд (фаъол ва ғайрифаъол кардани унсурҳои система, тағйири бор, пайвасти ғайрисинхронӣ ба мошинҳои синхронӣ (МС) ва ғайра).
3. Реҷаҳои гузариши фавқулодда – дар натиҷаи халалҳо (аварияҳо) дар системаи барқӣ (СБ) ба амал меоянд, ба монанди РК (РК), қатъшавии ногаҳонии унсурҳои СБ, пайвасту ҷудошавии такрории ин унсурҳо, пайвастҳои ғайрисинхронии МС ва ғайра.
4. Реҷаҳои устувори пас аз садама – пас аз хомӯш кардани унсурҳои осебдидаи СБ ба вуҷуд меоянд. Дар ин ҳолат, параметрҳои реҷаи пас аз садама метавонанд ба параметрҳои реҷаи муқаррарӣ наздик бошанд ё аз онҳо фарқ кунанд.
Ҳангоми гузариш аз як реҷа ба реҷаи дигар ҳолати электромагнитии унсурҳои система тағйир меёбад ва тавозуни байни моменти механикӣ ва электромагнитӣ дар меҳвари генераторҳо ва муҳаррикҳо халалдор мегардад.
Ин маънои онро дорад, ки раванди гузариш бо маҷмӯи тағйироти электромагнитӣ ва механикӣ тавсиф мешавад, ки онҳо ба ҳам вобаста буда, як низоми ягонаеро ташкил медиҳанд.
Бо вуҷуди ин, аксар вақт раванди гузаришро ба ду марҳила тақсим мекунанд:
1. Марҳилаи аввал (раванди гузариши электромагнитӣ) – Дар ин марҳила, бинобар инерсияи баланди мошинҳои чархзананда, тағйироти электромагнитӣ дар система бартарӣ доранд. Ин марҳила аз чандсадум то 0,1...0,2 сония давом мекунад.
2. Марҳилаи дуюм (раванди гузариши электромеханикӣ) – Дар ин марҳила, хусусиятҳои механикии система зоҳир шуда, ба раванди гузариш таъсири назаррас мерасонанд.
Сабаби маъмултарини ба вуҷуд омадани равандҳои гузариши фавқулодда РК мебошад.
РК — ин пайвасти ғайричашмдошти байни фазаҳо ё байни фаза ва замин мебошад, ки дар шароити кори муқаррарӣ пешбинӣ нашудааст.
Дар системаҳое, ки нейтрали онҳо изолятсия шудааст, РК  як фаза ба замин РК оддӣ номида мешавад.
Хусусиятҳои кӯтоҳшавӣ:
· Дар ҷойи РК электродуга метавонад ба вуҷуд ояд, ки муқовимати ғайрихатӣ дорад. Дар ҳисобҳо ба назар гирифтани таъсири дуга ба ҷараёни РК мушкилоти ҷиддӣ ба ҳисоб меравад.
· Илова ба муқовимати дуга, дар нуқтаи РК муқовимати гузаришӣ низ пайдо мешавад, ки онро олудагӣ, боқимондаҳои изолятсия ва ғ. ба вуҷуд меоранд.
· Агар муқовимати гузаришӣ ва муқовимати дуга хурд бошанд, онҳо дар ҳисобҳо ба назар гирифта намешаванд. Ин ҳолатро РК металлӣ меноманд.
· Ҳисобкунии ҷараёнҳои максималии эҳтимолии РК барои РК металлӣ анҷом дода мешавад.
Намудҳои РК дар системаҳои бо нейтрали заминваслшуда:
1. Якфаза ба замин – маъмултарин намуди РК.
· Эҳтимолияти он бо афзоиши шиддати шабака зиёд мешавад.
· Ин бо он алоқаманд аст, ки фосилаи байнифазаӣ зиёд мегардад (масалан, аз 0,7 м дар шабакаи 6...10 кВ то 14 м дар шабакаи 500 кВ).
2. Дуфаза ба замин
3. Дуфаза байни худ
4. Сефаза
Баъзан, типи ибтидоии РК метавонад ба намуди дигар гузарад (масалан, якфаза ба дуфазаи ба замин).
Расишҳои ғайрисимметрӣ РК ва борҳои номутавозин дар система носимметрияи салибиро ба вуҷуд меоранд.
Агар носимметрия дар унсури миёнарави шабакаи сефаза ба амал ояд (масалан, ҳангоми хомӯш шудани як фазаи хатти интиқоли барқ), он носимметрияи тӯлонӣ номида мешавад.
Халалҳое, ки бо якчанд намуди носимметрия ҳамроҳ мешаванд (масалан, кӯтоҳшавии як фаза пас шудани он), халалҳои мураккаб номида мешаванд.
РК дар системаҳои энрергетикӣ ин худ як раванди гузариши ғайри муқарарӣ ба ҳисоб рафта оқибатҳои номусоидро барои дастгоҳу таҷҳизоти электрикӣ ба миён меорад. Кам кардани шумораи РК дар системаҳои барқӣ ба риояи қатъии Қоидаҳои истифодаи техникии электронасбҳо ва баланд бардоштани сифати маҳсулоти саноати электротехникӣ вобаста мебошад.
Оқибатҳои РК
Расиши кутоҳ дар системаҳои барқӣ метавонад оқибатҳои гуногун дошта бошад:
1. Садамаи системавӣ – Ин хатарноктарин оқибати РК мебошад, зеро устувории система халалдор мегардад ва метавонад ба зиёнҳои калон аз ҷиҳати техникӣ ва иқтисодӣ оварда расонад.
2. Зарари гармӣ ба таҷҳизоти барқӣ – Ҷараёнҳои баланди РК метавонанд боиси баланд шудани ҳарорат ва осеби изолятсияи таҷҳизот шаванд.
3. Зарари механикӣ ба таҷҳизоти барқӣ – Зери таъсири қувваҳои электромагнитии бузург, ки байни қисмҳои ҷараёнбар пайдо мешаванд, осебҳои механикӣ ба амал меоянд.
4. Бад шудани шароити кори истеъмолкунандагон – Масалан, ҳангоми паст шудани шиддат то 60...70% аз номиналӣ барои 1 сония ё бештар, муҳаррикҳои корхонаҳои саноатӣ метавонанд истодан, ки ин ба вайроншавии ҷараёни технологӣ ва зиёнҳои иқтисодӣ оварда мерасонад.
5. Ба вуҷуд омадани ЭДС-и хатарнок дар хатҳои алоқа ва сигнализатсия – Ҳангоми РК-и носимметрӣ, дар хатҳои ҳамшафат наворишоти номатлуби ЭДС ба вуҷуд меоянд, ки метавонанд ба кормандони хидматрасон хатар эҷод кунанд.
Зарурати маҳалликунонӣ ва пешгирии
 паҳншавии РК
Хатарноктарин таъсири РК ба унсурҳои наздик ба макони РК таҳдид мекунад.
Вобаста ба ҷойгиршавӣ ва давомнокии РК, оқибатҳои он метавонанд:
· Маҳаллӣ бошанд (агар РК аз манбаъҳои барқрасонӣ дур бошад).
· Ба тамоми система таъсир расонанд ва кори онро халалдор кунанд.
Ҳамчунон ҳисоби ҷараёни РК барои расидан ба ҳадафҳои зерин зарур аст:
1. Муайян кардани шароити кори истеъмолкунандагон дар реҷаҳои фавқулодда.
2. Интихоби таҷҳизот ва ноқилҳо, инчунин санҷиши онҳо аз рӯи устувории электродинамикӣ ва гармӣ.
3. Тарҳрезӣ ва танзими дастгоҳҳои ҳимояи релеӣ ва автоматика.
4. Таҳлил, муқоиса ва интихоби схемаи пайвастшавии барқӣ.
5. Лоиҳакашӣ ва санҷиши таҷҳизоти муҳофизатӣ.
6. Муайян кардани таъсири хатҳои интиқоли барқ ба хатҳои алоқа.
7. Муайян кардани шумора ва ҷойгиркунии нейтрали зазминваслшуда дар системаҳои барқӣ.
8. Интихоби разрядникҳо.
9. Таҳлили садамаҳо.
10. Омодагӣ ба гузаронидани озмоишҳои гуногун дар системаҳои барқӣ.
Дақиқии зарурии ҳисобҳо аз ҳадафи он вобаста аст:
· Ҳангоми интихоби таҷҳизоти барқӣ дақиқии баланд талаб карда намешавад, зеро параметрҳои таҷҳизот бо фосилаҳои муайян тағйир меёбанд.
· Барои интихоби муҳофизати релеӣ ва автоматика, дақиқии ҳисобҳо бояд хеле баланд бошад, зеро ин ба самаранокии кори ҳимоя таъсир мерасонад.
Барои муаянкунии бузургии ҷараёни РК саравал бояд нақшаи бадалии (схема замещения) қисми система ё қисми дастгоҳу таҷҳизот сохта шавад.
Тартиб додани нақшаи бадалӣ ва ҳисоб кардани параметрҳои он
Пеш аз ҳисоб кардани реҷаи гузаришии системаи барқӣ, бар асоси схемаи аслӣ, схемаи ҳисобӣ тартиб дода мешавад. Ин схема бо схемаи аслӣ фарқ мекунад, чунки дар он танҳо унсурҳое, ки мумкин аст ҷараёнҳои фавқулодда ё ҷузъҳои онҳо мегузаранд, нишон дода мешаванд.
· Ҳангоми мавҷуд будани трансформаторҳо дар схема, ҳафтуи магнитӣ-марбутро беҳтар аст, ки як симметрии эквивалентӣ бо пайвастшавии барқӣ нишон дода шавад.
· Схемаи ивазкунӣ барои системаҳои барқии мураккаб, ки аз пайвастшавии схемаи бадалии унсурҳои ҷудо иборат аст.
· Унсурҳо дар схемаи ивазкунӣ мувофиқи тартиби схемаи ҳисобӣ пайваст мешаванд.
Пас аз тартиб додани схемаи бадалӣ, параметрҳои он ҳисоб карда мешаванд ва бар асоси ягонаи ё якдигарашон мерасанд, баъд маълумотҳо ба марҳилаи асосии шиддат оварда мешаванд.
Бузургиҳои ҷараёни РК бо ду намуди ҳисобкунӣ муайян карда мешаванд: 
1.     Истифодаи воҳидҳои нисбӣ дар теории мошинҳои электрикӣ Изҳороти бузургии электрикӣ дар воҳидҳои нисбӣ дар теорияи мошинҳои электрикӣ ба таври васеъ истифода мешавад. Ин ба он вобаста аст, ки представление любой величины не в именованных, а в относительных единицах назарии ҳисоботҳоро содда мегардонад ва ба натиҷаҳои ҳисоботҳо аниқии бештар медиҳад.
Нишондиҳии арзиши нисбии як чизи электрикӣ - ин маъзии он аст, ки мувофиқи муносибат ба арзиши асосӣ (базис) фаҳмида мешавад. Масалан, арзиши як чизи электрикӣ дар воҳидҳои нисбӣ маъзуд аст, ки бо муқоиса ба арзиши асосӣ, ки дар схемаи ягона қабул шудааст, муайян карда мешавад. Ҳангоми пешниҳоди ҳар як бузургии электрикӣ дар воҳидҳои нисбӣ, қабул кардан ва муайян кардани бузургии асосӣ муҳим аст, ки он ба асоси ҳисоб ва стандартҳо мувофиқат мекунад.
Ҳамин тавр, пеш аз он ки ягон миқдорро дар воҳидҳои нисбӣ баён намоем, бояд воҳидҳои асосиро интихоб кунем. Барои ҷараёни асосӣ ва шиддати хати асосӣ мо миқдорҳои тасодуфии I6I_6, UбU-ро интихоб мекунем. Пас, қувваи асосии давраи сефазавӣ бо формулаи зерин муайян мешавад:

(3.1.)
Муқовимати базисӣ бо формулаи зерин муайян карда мешавад: 


(3.2.)
Аз ин, бармеояд, ки танҳо ду миқдори асосӣ метавонанд тасодуфӣ интихоб шаванд, дар ҳоле ки дигар миқдорҳо бо якдигар пайвастанд. Ба ҳамин тариқ, параметрҳои системаи барқӣ дар воҳидҳои нисбӣ ва асосӣ бо формулаҳои зерин ҳисоб карда мешаванд:
U*б = U/U6,	(3.3)
I*б = I/Iб,	(3.4)
S* б = S/S б,	(3.5)
Z *б = Z/Z б.	(3.6)
Дар ин ҷо UU, II, SS, ZZ — параметрҳо дар воҳидҳои номнавишт (В, А, ВА, Ом); индекси онҳо маънои зеринро доранд:
· — миқдор дар воҳидҳои нисбӣ ифода ёфтааст;
б — миқдор ба шароити асосӣ оварда шудааст.
Муқовимати нисбӣ метавонад ба таври дигар муаян карда шавад:


Z *б = Z/Z б=(3.5)
Дар баъзе ҳолат  воҳидҳои асосии нисбӣ дар баробари воҳидҳои номиналии нисбӣ, ки дар онҳо воҳидҳои номиналии як унсур (масалан UHOM, IHOM, SHOM.) барои асоси қабул карда шудаанд. Параметрҳои генераторҳо, муҳаррикҳо, трансформаторҳо, реакторҳо дар воҳидҳои номиналии нисбӣ ифода мешаванд. Дар ин ҳолат, ҳисоб кардани параметрҳо барои шароити асосӣ ба таври зерин анҷом дода мешавад:




           (3.6)
Табдили параметрҳои схема ба марҳилаи асосии шиддат
Агар дар нақшаи ҳисобишаванда трансформаторхо мавчуд бошанд, ба як мархалаи асосӣ гирифта шудани муковиматхо ва НОК-и схема, ки дар зинахои гуногуни табдилдиҳӣ вокеъ гардидаанд, зарур меояд. Камкунӣ ба назарияи маъруфи трансформатор асос ёфтааст, ки муносибатҳои зеринро барои параметрҳои додашуда медиҳад:
Ē= (k1k2...kn)E,	(3.7)
Ū =(k1k2...knU,	(3.8)

                          (3.9)
Дар ин чо коэффисиенти табдилёбии к-и трансформатор ё автотрансформаторро таносуби шиддати бебории байнифазавии печи он, ки ба зинаи шиддати асосӣ нигаронида шудааст, ба шиддати якхелаи печи он, ки ба зина наздиктар вокеъ аст, элементхои он камшави доранд, фахмида мешавад.
Табдил додан ба воҳидҳои номбаршуда. Ҳама муқовиматҳои элементҳои схема дар ин ҳолат бояд бо ом ифода карда шаванд. Барои элементҳое, ки муқовиматашон бо воҳидҳои нисбии номиналӣ дода шудаанд (генераторҳо, трансформаторҳо ва ғ.), ифодаҳои муқовиматҳо чунин хоҳанд буд:


(3.10)

Муқовимати баъзе элементҳои занҷири ЭС, ки дар расми зерин нишон дода шудааст (зинаи 220 кВ ҳамчун асосӣ гирифта шудааст) ба таври зерин муайян карда мешавад: генератори Г.

      (3.11)

ХИБ L4

(3.12)
трансформатор Т


(3.13)
Генератор G

(3.14)

[bookmark: _GoBack]Тахмин карда мешавад, ки шиддатхои номиналии хамаи элементхо, ба гайр аз реакторхое, ки дар як зина чойгиранд, якхела ва ба U/cp баробаранд. Таносуби табдилдиҳии ҳар як трансформатор дар ин ҳолат ба таносуби Ucp.B / Ucp.H (шиддати миёнаи номиналии печҳои олӣ ва поёнӣ) баробар аст. Таносуби табдили каскади трансформаторҳо ҳамчун таносуби шиддатҳои миёнаи номиналии марҳилаҳои шадид муайян карда мешавад, ки коҳишро осон мекунад.
Саволҳои санҷишӣ
1.Кадом намуди садамаҳо дар дастгоҳҳои электроэнергетикӣ эҳтимоли пайдошавӣ доранд?
2. Кадом намуди реҷаҳои ғайримуқаррарӣ дар шабакаҳои энергетикӣ эҳтимоли пайдошавӣ доранд?
3. Реҷаи ғайримуқаррарӣ аз садамавӣ чӣ фарқият дорад?
4. Кадом намудҳои расиш ва РК мавҷуд аст?
5. Кадом намудҳои РК-и дуфаза вуҷуд доранд?
6. Кадом намуди РК симметрӣ номида мешавад?
7. Сербории дастгоҳҳои электрикӣ ба чӣ меоварад?
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