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

Ишораи графикии реле ва тамосҳои он дар схемаҳои принсипиалии ҳимояи релеӣ 

Схемаҳои принсипиалии ҳимояи релеӣ бо нишон додани васоили ченкунанда (ба таври алоҳида), ҷараёни амалиётӣ ва занҷири хабардиҳӣ, иҷро карда мешавад. Ҷузъҳои гуногуни ҳимояи релеӣ (масалан, печа ва тамос), ки дар як элемент ҷойгиранд, дар схемаҳои принсипиалӣ, дар занҷирҳои гуногун, ба таври алоҳида нишон дода мешаванд. Яъне тамоси васлкунандаву хомӯшкунанда ва печаи реле метавонанд дар се схемаи принсипиалӣ ба таври ҷудогона тасвир ёбанд.
Ҳолати тамосҳои реле ва дигар дастгоҳҳои коммутатсионӣ дар схемаи принсипиалии ҳимояи релеӣ ба ҳолати ибтидоии он мутобиқат мекунад. Тамосҳо аз рӯйи функсияи кориашон дар занҷирҳои электрикӣ ба гурӯҳҳои хомӯшкунанда ва васлкунанда ҷудо карда мешаванд.
Дар техникаи ҳимояи релеӣ чунин тамосҳо мавҷуд мебошанд:
· васлкунанда бе таъхири вақт, бо таъхири вақт ҳангоми васлкунӣ, бе таъхири вақт ҳангоми ҷудокунӣ, бо таъхири вақт хангоми васлкунӣ ва ҷудокунӣ;
· ҷудокунанда, бо хусусиятҳои вақти дар боло зикршуда (монанд ба васлкунанда);
· васлтағйирдиҳанда (аз як занҷир ба занҷири дигар васлсозӣ).
Ҳимояи релеӣ дар схемаҳо бо схемаи принсипиалӣ, сохторӣ (структуравӣ), функсионалӣ ва васлӣ нишон дода мешавад.
Схемаи принсипиалӣ принсипи кори ҳимояи релеӣ ва маҷмуи элементҳои онро нишон медиҳад. Дар он ҳама релеҳо ва алоқаи электрикии байни онҳо тасвир меёбад. Ҳолати тамосҳои реле мутобиқ ба набудани ҷараён дар печаи реле нишон дода мешаванд. Релеҳои намудҳои гуногун дар схемаҳо мувофиқи стандартҳои байналмиллалӣ, бо ҳарфҳои лотинӣ ишора карда мешаванд.
Дар схемаи сохторӣ блокҳои таркибдиҳандаи ҳимояи релеӣ ва алоқаи электрикии онҳо бо нишон додани пайдарпайии кори онҳо тартиб дода мешавад.
Схемаи функсионалӣ нисбат ба структуравӣ муфассалтар мебошад. Вай нишон медиҳад, ки ҳимояи релеӣ аз кадом василаҳо иборат аст.
Схемаи васлӣ барои анҷом додани корҳои васлсозии ҷузъҳои ҳимояи релеӣ истифода бурда мешавад.
Хусусиятҳои конструктивии релеҳои электромеханикӣ
Релеҳои ҷараёни РТ-40 ва РП-50.
Реле барои кор дар дастгоххои релеии мухофизати системахои автоматӣ хамчун органе таъин шудааст, ки ба тағйироти ҷараён дар схемаи идорашаванда ҷавоб медихад. 
Системаи магнитии релеи РT-40 аз дилак ва лангари ҳаракаткунанда иборат аст. Дар дилаки электромагнит дар зери рагҳои печдор буришҳо мавҷуданд, ки барои кам кардани ларзиши системаи ҳаракаткунанда дар ҷараёнҳои баланди ғайрисинусоидӣ пешбинӣ шудаанд. Дар қуллаҳои ҷараёни ғайрисинусоидалӣ қитъаҳои дилак ​​бо буришашон камшуда сер шуда, бузургии ҷараёни магнитиро маҳдуд мекунанд.
Ба меҳвари лангар барабани холӣ бо қисмҳои радиалӣ дар дохили он, ки аз реги кварц пур шудааст, насб карда шудааст. Барабан як демпфери механикӣ мебошад, ки инчунин барои коҳиш додани ларзиши системаи ҳаракат дар ҷараёни баланд, хизмат мекунад.
Дар ядро ​​ду ғалтак мавҷуд аст, ки нуги печҳои онҳо ба терминалҳои реле бароварда мешаванд. Бо аз нав ба тартиб даровардани қиёсҳо дар ин терминалҳо метавон пайвасти пайдарпай ё параллели печҳоро ба даст овард ва мувофиқан арзиши танзимро ду маротиба тағир дод. Рақамҳои шкала ба пайвасти силсилаи печҳо мувофиқат мекунанд.
Вақте ки ҷараён аз печи ба чаҳорчӯбаи 4 гузошташуда ҷараён мегирад, ҷараёни магнитӣ ба вуҷуд меояд, ки майл дар роҳи муқовимати камтарин пӯшида мешавад. Дар ин ҳолат, лангари 2 майл ба қутбҳои аслӣ ҷалб карда мешавад. Ба ин пружинаи спиралӣ 3 муқобилат мекунад.
Вақте ки қувваи ҷараён то қимате зиёд мешавад, ки дар он қувваи электромагнитӣ аз қувваи пружина, вазни лангар ва қувваи соиш зиёд мешавад, лангар ба қутбҳои занҷири магнитӣ ҷалб мешавад ва контакти ҳаракаткунанда 5 як ҷуфти контактҳои собитшударо мебандад:
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Расми 4.1. Релеи электромеханикии РТ-40.
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 Расми 4.2.Релеи  электромеханикии РП-50


Ҷараёни амалиётӣ ва манбаъҳои он

Занҷири ҷараёни амалиётӣ – изолятсияи занҷирҳои ҷараёни узвҳои ченкуниро аз шиддати баланд таъмин намуда, имкон медиҳад, ки қимати стандарти ҷараёни дуюмдараҷа сарфи назар аз ҷараёни номиналии ибтидоӣ ба даст оварда шавад.
Ҷараёни ибтидоӣ мувофиқи ҷараёни шиддати сарборӣ интихоб карда мешавад, яъне:
[image: https://studfile.net/html/2706/180/html_JwnzvKsBCc.k8i6/htmlconvd-yFGjSU_html_8a49dde076394b75.gif]         (4.1.)
[image: https://studfile.net/html/2706/180/html_JwnzvKsBCc.k8i6/htmlconvd-yFGjSU_html_4447c53a52bd8d0c.gif] (4.2.)

Ҷараёни дуюмдараҷа аз ҷараёни ибтидоӣ бо коэффисиенти табдилдиҳӣ фарқ мекунад:
Талаботҳои асосӣ – манбаи  ҷараёни амалиётӣ бояд ҳамавақт дар ҳолати омодабош қарор дошта, аз реҷаи кории шабакаҳо ба таври максималӣ вобастагӣ надошта бошад.
Ду намуди ҷараёни амалиётӣ мавҷуд аст – тағйирёбанда ва доимӣ.
1) Ҷараёни амалиётии доимӣ.
Манбаи ҷараёни амалиётии доимӣ батареяҳои аккумуляторие, ки ҳамавақт дар реҷа пуркунӣ (зарядка) кор мекунанд, ба ҳисоб мераванд. Шиддати кории батареяҳо 110 – 220 В мебошад. Ба сифати таҷҳизоти пуркунандаи барқ табдилдиҳандаҳои пуриқтидори тиристорӣ истифода бурда мешаванд. Барои баланд бардоштани эътимодияти кори батареяҳо занҷири электрикии онҳо ба бахшҳои алоҳида ҷудо карда мешавад.
Нақшаи кории ҷараёни амалиётии доимӣ дар расми 4.1. нишон дода шудааст.
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Расми 4.3. Нақшаи ҷараёни амалиётии доимӣ.
Расми 4.1. Схемаи принсипиалии таъминоти занҷирҳои оперативии ҳимояи релелӣ (РЗ), идоракунӣ ва сигналдиҳӣ бо ҷараёни доимӣ
Батареяи аккумулятории GВ ба шинаҳои ҷамъкунандаи (сборные шины) ҷараёни доимӣ пайваст мешавад (ниг. расми 4.1.), ки ба онҳо ҳамаи истеъмолкунандагони ҷараёни доимӣ пайвастанд. Батареяҳои аккумуляторӣ одатан дар реҷаи пуркунии заряд кор мекунанд, ки ин имкон медиҳад онҳо ҳамеша дар ҳолати корӣ ва омода барои истифода бошанд. Барои ин мақсад, ба шинаҳои ҷамъкунанда ба таври параллелӣ бо GВ як дастгоҳи пуркунии заряди доимӣ (ПУ) пайваст карда мешавад.
Дар гузашта чунин дастгоҳҳо ба шакли генератори ҷараёни доимӣ, ки тавассути муҳаррики барқии ба шабакаи ҷараёни тағйирёбанда пайвастшуда гардонда мешуд, сохта мешуданд. Аммо солҳои охир бештар табдилдиҳандаҳои нимноқилӣ (выпрямитель) истифода бурда мешавад.
Муҳимтарин қисмат схемаҳои муҳофизати релеӣ ва автоматонӣ, схемаҳои идоракунии коммутаторҳои барқ ​​​​ва электромагнитҳои хомӯшкунандаи онҳо (ЭО) мебошанд - онҳо ба тахтасимҳое, ки идоракунӣ ШУ номида мешаванд пайвастанд. Қисми дуюми муҳимтарин ин схемаи электромагнитҳои коммутатсионӣ (ЭВ) мебошад, ки инчунин аз шинаҳои (ЭВ) таъмин карда мешаванд. Бахши сеюми муҳимтарин, ки камтар масъулият дорад, системаи ҳушдор мебошад, ки аз ҷониби шинаҳои ҳалқаи огҳкунӣ таъмин карда мешавад. Истеъмолкунандагони ҷараёни мустақими боқимонда (равшансозии садамавӣ, баъзе муҳаррикҳои электрикии ёрирасон) қисмати чорумро ташкил медиҳанд, ки аз ҷамъбасти шинаҳои алоҳида ё бевосита ба шинаҳо пайвастанд.
Хамаи хатхо ва элементхои ба онхо пайвастшуда бояд аз РК мухофизати боэътимод дошта бошанд. Он аз ҷониби муҳофизаткунакҳои FQ ё зудгудоз (плавкие вставки) иҷро карда мешавад. Дар контури асосии таъминот ва аз аккумулятори ГВ ба шинаҳо, инчунин коммутаторҳои автоматии SF ё муҳофизаткунанда насб карда шудаанд.
Барои ошкор кардани камбудиҳо дар шабакаи доимӣ дастгоҳҳои махсуси назоратӣ пешбинӣ шудаанд. Масалан, корношоямии муҳофизаткунакҳои, бутунии схемаи ЭО ва контактхои ёрирасони коммутатори SQ тавассути релеи KN назорат карда мешавад (расми 4.2.).
Дар шабакаҳои DC, РК ба замин имконпазир аст. Хангоми дар ду нуктаи К1 ва К2 шикастани замин (расми 4.3.) контактхои RZ шунт карда мешаванд ва дар электромагнити барканори ЯАТ чараён пайдо мешавад, ки дар зери таъсири он калид метавонад бардуруг аз кор барояд. Барои пешгирии чунин қатъшавӣ, назорат аз болои пайдоиши "замин" дар ҷараёни мустақим истифода мешавад. Назорати вольтметрҳои V1 ва V2 ва релеи сигналии КЛ, ки дар расми 4.1. нишон дода шудааст, амалӣ карда мешавад.
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Расми 4.2.Санҷиши корношоямии коммутаторҳои барқӣ бо ёрии релеи KL.
Батареяҳо боэътимодтарин манбаи қувваи дастгоҳҳои муҳофизати реле мебошанд, зеро онҳо омодаанд дар ҳар вақт бо шиддат ва сатҳи зарурӣ, сарфи назар аз ҳолати шабакаи асосии AC кор кунанд. Дар баробари ин, батареяҳои барқгиранда низ камбудиҳои худро доранд. Аз сабаби эътимоднокии баланд онхо дар хамаи неругоҳҳои электрикӣ ва зернеругоҳҳо, ки  шиддаташон 110 кВ ва аз он зиёдтар гузошта мешаванд. Онҳо нисбат ба дигар манбаъҳои ҷараёни амалиётӣ хеле гаронтаранд, онҳо агрегатҳои пуркунии барқро талаб мекунанд, биноҳои махсус доранд ва барои нигоҳдории онҳо кормандони соҳибихтисос лозиманд. Мутамарказкунии таъминоти барқ ​​боиси ба вуҷуд омадани шабакаи мураккаб, дароз, гарон ва пуршиддати ноқилҳои доимии доимӣ мегардад.
Аз ин лиҳоз, дар зеристгоҳҳо дар шабакаҳои тақсимотии 6, 10, 35 ва баъзан 110 кВ манбаъҳои ҷараёни амалиётии тағйирёбанда истифода бурда мешаванд.
2. Ҷараёни амалиётии тағйирёбанда. 
Барои таъмин намудани схемаҳои амалиётӣ бо ҷараёни тағйирёбанда, ҷараён ё шиддати шабакаи аввалия истифода мешавад. Трансформаторҳои ҷараён (КТ), трансформаторҳои шиддат (КН) ва трансформаторҳои ёрирасон (АТ) ҳамчун манбаи ҷараёни ивазкунандаи амалиётӣ хизмат мекунанд.
Трансформаторҳои ҷорӣ (КТ) манбаи боэътимоди таъминоти барқ ​​барои схемаҳои оперативии муҳофизат аз РК мебошанд. Ҷараёни дуюмдараҷаи КТ дар вақти РК якбора зиёд шуда, шиддати дуюмдараҷа ва қувваи КТ мутаносибан зиёд мешавад, ки ин таъминоти боэътимоди барқи занҷирҳои амалиётиро дар вақти РК таъмин мекунад. Аммо дар сурати вайрон шудан ва шароити ғайримуқаррарӣ, ки бо афзоиши ҷараён дар васлаки муҳофизатшаванда ҳамроҳӣ намекунад, ҷараён ва қувваи КТ барои кори унсурҳои мантиқии муҳофизати реле ва кори коммутаторҳо нокифоя аст. Бо ҳамин сабабҳо, КТ-ро барои идоракунии фосилавии коммутаторҳо дар ҳолати муқаррарӣ, инчунин дар ҳолати мавҷуд набудани шиддат (ва ҷараён) дар объекти муҳофизатшаванда истифода бурдан мумкин нест.
Ба сифати манбаи ҷараёни амалиётии тағйирёбанда, трансформатори ҷараён ва шиддате, ки мутаносибан барои ҳимояи таҷҳизот аз шиддат ва ҷараён пешбинӣ шудаанд, инчунин трансформатори эҳтиёҷи худии неругоҳ ва зернеругоҳро истифода бурдан мумкин аст.
Трансформаторҳои ҷараён дар ҳолате манбаи ҷараёни амалиётии боэътимод ҳисобида мешаванд, ки қувваи ҷараёни занҷири дуюм ба ғайр аз функсияи асосиаш, барои ба кор даровардани ҳаракатдиҳандаи васлак басанда бошад. Ҷараёни расиши якфаза барои ба кор даровардани ғалтаки хомӯшкунандаи васлак басанда нест.
Трансформатори эҳтиёҷи худӣ ва трансфоматори шиддат дар вақти РК барои занҷири ҷараёни амалиётӣ номуносиб мебошанд. Чӣ тавре ки маълум аст, ҳангоми ба вуҷуд омадани РК шиддат ба сифр майл мекунад.
Ҳамин тавр, манбаъҳои нишондода шуда универсалӣ (ба монанди батареяи аккумуляторӣ) набуда, ҳангоми истифода дорои маҳдудиятҳо мебошанд. Чунин камбудиҳоро ба назар гирифта, дар бисёр ҳолатҳо ҷараёни амалиётии омехта истифода бурда мешавад.
Схемаҳои ҷараёни амалиётии тағйирёбанда:
1) Схемаҳои бо шунт пайваст кардани ғалтаки хомӯшкунандаи васлак.
Шакли якхаттаи схемаи омехтаи ҳимояи ҷараёнӣ ба воситаи релеи ҷараён бо таъхири вақт KAT, аз тамоси васлтағйирдиҳанда (бе ҷудокунии занҷир) иборат буда, дар рас. 4.3. оварда шудааст.
Дар реҷаҳои корӣ, релеи ҷараён KAT, қисми ҷудокунаки тамоси худро, ки иқтидори баланди хомӯшкунӣ дорад (дорои камераи камоннишон мебошад), ба занҷири ғалтаки хомӯшкунандаи электромагнитии васлак YAT шунт мекунад. Бори трансформатори ҷараён TA, вобаста ба иқтидори занҷири печаи релеи ҷараён муайян карда шуда, трасформатори ҷараён бо хатогии ҷоиз кор мекунад (ɛ ≤ 10%). Баъд аз фаъол шудани ҳимоя, электромагнити васлак бо печаи реле пайдарпай пайваст шуда, ба воситаи ин занҷир ҷоришавии ҷараёни пурраи трансформатори ҷараён ба амал меояд ва ҳолати хомӯшии васлак нишон дода мешавад. Дар ин ҳолат трансформатори ҷараён пурбор мегардад (ɛ > 10%) ва хатогии ба миён омада барои кори ҳимоя назаррас нест.
	

Рас. 4.3. Схемаи ғалтаки хомӯшкунандаи шунтшудаи васлак.
	Бартарияти схема бо ғалтаки хомӯшкунандаи шунтшудаи васлак дар он аст, ки пайвасти содда ва аз ҷиҳати иқтисодӣ бомаврид мебошад. Камбудиҳо: вобастагӣ аз реҷаи кории шабака; ҳаҷми калони таҷҳизоти ҷараёни тағйирёбанда; ларзиши тамосҳо.
Схемаи дидашударо дар шиддатҳои то 35 кВ истифода бурдан мумкин аст. Релеҳои ҷараён ва мобайнии ҷадид аз тамосҳое иборат мебошанд, ки имконияти хомӯш кардани ҷараёни то 150 А-ро доро мебошанд.


Муҳим аст, ки ҷараёни ҷоришуда аз печаи дуюми трансформатори ҷараён бояд калон ё баробар ба ҷараёни амалиётии ғалтаки электромагнитии хомӯшкунандаи васлак буда, аз ҷараёни бозгашти реле кам набошад.

2) Схема бо блоки манбаи ҷараён ва шиддати тағйирёбанда.
Дар зери мафҳуми блоки манбаъ таҷҳизоти қабулкунандаи электрикие фаҳмида мешавад, ки аз трансформаторҳои шиддат, ҷараён ва талаботи худие, ки барои таъмини занҷири амалиётӣ пешбинӣ шудаанд, неру мегирад.
Блокҳо ба гурӯҳҳои ҷараёнӣ (БМҶ), шиддатӣ (БМШ) ва омехта (аз блоки шиддатӣ ва ҷараёние, ки параллел кор мекунанд) ҷудо карда мешаванд. Дар рас. 4.4. схемаи омехтаи блоки манбаи ҷараёни росткардашудаи доимӣ (выпрямленный ток) нишон дода шудааст.
БМҶ ҳангоми расиши фазавии берун аз трансформатори қуввагии гурӯҳи пайвасти ғалткаҳо Y/∆, ∆/Y, инчунин РК якфазаи берун аз трансформатори гурӯҳи пайвасти Y/ Y – 0 бо ноқили сифрӣ агар фарқияти ҷараён баробар ба сифр ва шиддати хаттӣ наздик ба корӣ бошад, кор карда метавонад.

Рас. 4.4. Схемаи омехтаи блоки манбаи ҷараёни росткардашудаи доимӣ

Бартарияти схема бо блоки манбаи ҷараён ва шиддати росткардашудаи доимӣ:
· имконияти дар танҳоӣ таъмин намудан бо манбаи амалиётии ҷараён барои як объекти ҳимояшаванда (аммо, ҳангоми зиёд будани объектҳои ҳимояшаванда аз ҷиҳати иқтисодӣ ва истифодаи манбаи гурӯҳӣ мувофиқи мақсад аст);
· имконияти истифодаи дастгоҳҳои ҳимоякунанда барои таҷҳизот бо батареяҳои аккумуляторӣ.
Камбудиҳои схема бо блоки манбаи ҷараён ва шиддати росткардашудаи доимӣ:
· иқтидори кам барои таъмини ғалтакҳои васлкунандаи васлакҳо (одатан аз ҳисоби ҷараёни росткардашудаи доимии трансформатори эҳтиёҷи худии зернеругоҳ иҷро карда мешавад);
· ғайриимкон будани истифода барои ҳимояҳои минималии шиддатӣ, инчунин ҳангоми хомӯш кардани зернеругоҳҳои бе васлак (зернеругоҳҳое, ки схемаи соддаи пайвасткунӣ доранд). Дар чунин зернеругоҳҳо ба сифати дастгоҳи коммутатсиякунанда алоҳидакунак ва кӯтоҳваслак истифода бурда мешаванд.
· зарурат ба дилаки алоҳидаи трансформатори ҷараён, ҳангоми талабот ба неруи зиёд.
Схемаи бо блоки манбаи ҷараёни росткардашуда дар зернеругоҳҳои пасткунандаи шиддати 35 кВ ба таври васеъ истифода бурда мешавад. Инчунин дар зернеругоҳҳои шиддати 110 – 220 кВ бо схемаи соддаи тарафи  шиддати баланд (аз тарафи даромад бе истифодаи васлак) истифодабарии чунин блокҳо назаррас аст.
Якчанд камбудии ҷойдоштаи схемаи мазкурро бо истифодаи энергияи конденсатори қаблан заряднокшуда бартараф кардан мумкин аст.
3) Схемаи дорои конденсатори қаблан заряднокшуда (рас. 2.6). 
Аз таҷҳизоти пуркунандаи заряд иборат буда, дар схема трансформатор TL, блоки конденсаторҳо С ба воситаи диодҳои росткунанда VD-и заряддиҳанда, шартан нишон дода шудааст.  Барои бартараф сохтани тахлияи (разряди) конденсатор ба воситаи муқовимати баръакси таҷҳизоти тағйирдиҳанда, блоки конденсаторҳо ба таври худкор таҷҳизоти пуркунандаи зарядро ба воситаи тамоси релеи минималии шиддат KV хомӯш мекунад (ҳангоми хело паст шудани шиддати воридшавандаи таҷҳизоти пуркунандаи заряд).
Камбудии асосии схемаи дорои конденсатори қаблан заряднокшуда, ин таъсири импулсӣ мебошад ва аз ҳамин сабаб ҳар як ҷузъ бояд ба блоки конденсаторҳои алоҳида пайваст карда шавад.
Бартариҳои схема ин гузаронидани амалиётҳои фаврӣ дар зернеругоҳи аз манбаъ ҷудо монда (масалан, хомӯшкунии ҷудокунак ҳангоми набудани ҷараён) ва имконияти хомӯш кардани васлакҳои дилхоҳи дорои ҳаракатдиҳанда мебошад.
Мавзеъҳои асосии истифодабарӣ: манбаи занҷири хомӯшкунандаи васлакҳо ва ҷудокунакҳо.

Рас. 4.5. Схемаи дорои конденсатори қаблан заряднокшуда

4) [bookmark: _heading=h.wp832tpebcwb]Схемаи дорои релеи бавосита таъсиркунанда 
Ҳимояи дорои релеи бавосита таъсиркунандаро ба гурӯҳи ҷараёни амалиётии тағйирёбанда шабоҳат додан мумкин аст.
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« 4. Oco6eHHOCTN KOHCTPYKLMU
aneKTpoMexaHU4eckux pene Toka pT-40 n
pn-50.

5. OcobeHHoCTU paboThl TT, NUTaloLme
ycTpolicTea p3. Ycrosusi BeiGopa TT Ans pa.

6. MicTouHuKM onepaTUBHOTO Toka
(NOCTOSIHHOTO, NEPEMEHHOTO, BbINPSMIEHHOTO)

7. MakcumarnbsHble TOKOBbIE 3aLLUThI.
HasHayeHusi. Boibop napameTpos
cpabatbiBaHusi. OLeHKa YyBCTBUTENBHOCTY.
[JocTtouHcTBa 1 HegocTaTku. O6nacTb
NPUMEHEHMS.

8. MakcumanbHas TokoBas 3aliuTa ¢ nyckom
no HanpsbkeHuto. [IoCTOMHCTBA 1 HeAOCTaTKN.

9. TokoBble oTceqku 6e3 (MTO) 1 C BblAepPXKKON
BpemMeHu (ToBB). Bbibop Toka cpabatbiBaHus 1
OLieHKa YYBCTBUTEMNBHOCTU.

10. CxeMbl COeIMHEHNS BTOPUYHbIX 0GMOTOK
TpaHcgopMaTopoB Toka. 3HaYeHUs
KoadpuLMeHTOB cxembl. OnpeaeneHue
pacyeTHON Harpyaki Ha TpaHchopMaTop Toka.

11. CTyneHyatas TokoBas 3aluuTa (AByX, Tpex
¥ YeTbipexcTyneryarsie). MocTpoeHune
[narpamMmbl CENeKTUBHOCTH.

12. HanpaBneHHble TOKOBbIE 3aLUMUTbI.
MpuHUMN AeiicTBUSA, 0bnacTb NpUMeHeHus.

13. Pene HanpaBneHust MOLHOCTU. OCHOBHble
XapaKTepUCTUKN. CXeMb BKITOYEHNS.

14. MpenmyLlecTBa TOKOBOW 3aLLUTbI HYNEBOW
NoCne/0BaTeNbHOCTY B CETSX C
rnyxo3a3eMneHHol HeiTpanbio. OcobeHHoCTU
pacueta.

A T Osens @ 5. Ocobenmocn pa.

@) ucrounmk nocrossroro onepar X Bl uctounwk nocroskroro onepar X § 5. Ocobenoct pabore i, v X @ Cxema nuanua P3 v ynpasner X By Google Mepesoaunx. x 4+ v -
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KOHTpOMsi. Hanpumep, UCnpaBHOCTL NpefoXpaHnTeNeii, LLernocTHOCTb Lienu SO 1 BerioMoraTenbHbIX KOHTaKToB
BbIKnto4aTens SQ koHTponupyetcs pene KH (puc.1.18).

B ceTsix NOCTOSIHHOTO Toka BO3MOXHbI 3aMblkaHusi Ha 3emmto. B cnyyae
3aMblKaHuii Ha 3emnito B ABYX Toukax K1 1 K2 (puc.1.19) koHTakTbl P3
LUYHTUPYIOTCS U B 3rIEKTPOMAarHuTe oTkrio4YeHnst YAT MosiBrsieTcs ToK, Mop
:ﬁ:?m-jl} [leficTBIEM KOTOPOTO BbIKIIo4YaTeNb MOXET JIOXHO OTKIIOYUTLCS. YTk
npefynpeauTb Nofo6HbIe OTKITIOYEHUS, MPUMEHSIETCS KOHTPOIb 3a
nosiBNeHneM "3eMnu" Ha NoCTOSHHOM Toke. KOHTponb ocyllecTBnseTca
npu nomoLLy BonbTMeTpoB V1 1 V2 1 curHanbHoro pene KL, kak nokasaHo

Puc. LIA, KowTpoms NCPRRNGCTSN RN STESDNRMIH RMKSOUATEAR ©
pene KH

Ha puc.1.17.

AKKYMYNSITOpHble GaTapey SBMSoTCs CamMbIM HaAEXHbBIM MCTO4YHUKOM MUTaHUs yCTPOMCTB P3, Tak Kak OHU roToBbl K
[leficTBUIO B MioGOI MOMEHT BpEMEHM C HeOGXOANMbIM YPOBHEM HaMpPSHKEHUS M MOLLHOCTU HE3aBUCUMO OT
COCTOSIHUSI OCHOBHOI CETU NepPeMEHHOT0 ToKa. B To ke BpeMsi y akKyMYNSiTOpHbIX GaTapeii UMetoTcst U HeocTaTku.
BcrneacTeume BbICOKOW HaAEXHOCTU OHU YCTaHaBnmBatoTcs Ha Bcex OC u Ha NC ¢ HanpskeHnem 110 kB u Bbiwwe. OHn
3HaA4NUTENbHO JOPOXe [PYrUX UCTOYHUKOB OMEPaTUBHOTO TOKa, ATIsi HUX TPeByloTcs NoA3apsiiHble YCTaHOBKY,
creLmarbHble NOMeLLeHUs!, st UX 06CIyXMBaHUS HeoBX0ANUM KBanMMULMpOBaHHbIi nepcoHarn. M3-3a
LieHTpanu3aLym NuTaHns Co3aeTcsl CrokKHasi, NPOTshKeHHas!, JoporocTosiias 1 Tpebytollast GorbLLIoro KonmyecTsa
KOHTPOMNbBHOTO kabensi ceTb MOCTOSHHOIO ToKa.

B cBs3u ¢ atum Ha NC B pacnpegenuTtenbHbix ceTax 6, 10, 35, a nHoraa u 110 kB nony4mnm npuMeHeHne UCTOYHUKN
nepeMeHHOTO onepaTMBHOTO TOKa.

MepeMeHHbIi onepaTuBHbIi TOK. 1St NUTaHUs OnepaTUBHBIX Lieneil NepeMeHHbIM TOKOM MCTONb3yeTcst TOK 1N
HanpshXeHue NepBUYHON CeTU. B kayecTBe NCTOYHIKA MepeMEHHOro onepaTUBHOTO ToKa CrlyXaT TpaHcopMaTopbl
Toka (TT), TpaHccopmaTopbl HanpsbkeHus (TH), u TpaHcopmaTtopbl co6cTBEHHbIX HYXA (TCH).

TpaHcdopmatopbl Toka (TT) SBRATCA HAAEXKHBIM UCTOYHUKOM NUTaHWS onepaTtuBHbIX Lenei P3 oT K3. BTopuyHbIin
ToK TT npu K3 pe3ko Bo3pacTaeT, COOTBETCTBEHHO YBENUYMBAIOTCS BTOPUYHbIE HAMPsXeHWe 1 MOLLHOCTL TT, YTo 1

Im (O vastop

1033

[e— iy prtecton

P-EUR TG Y





Microsoft_Visio_2003-2010_Drawing3.vsd
�

КАТ


Q


YAT


TA



image2.emf
Б

М

Ш

Б

М

Ҷ

ТА1   

-

TV

+

ТА2   


Microsoft_Visio_2003-2010_Drawing2.vsd
�

БМШ



image1.emf
+

VD

TV

TL

R

C

KV


Microsoft_Visio_2003-2010_Drawing1.vsd
�

�

+


VD


TV


TL


R


C


KV



