









Course name: Relay protection systems for electrical and electrical devices.

Week 6: Primary measuring transducers for relay protection and the circuit of their connection to the load.
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Номи курс: Ҳимояи релеӣ ва авттоматикунонии шабакаҳо ва таҷҳизоти электрикӣ
(Relay protection systems for electrical and) electrical devices

Табдилдиҳандаҳои ченкунандаи аввалӣ барои ҳимояи релеӣ   ва схемаи пайвасти онҳо бо бор

Паҳншудатарин табдилдиҳандаҳои ченкунанда трансформаторҳои электромагнитии ҷараён ва шиддат ба ҳисоб мераванд. Ба ғайр аз ин, истифодаи трансреакторҳои табдилдиҳандаи таносуби ҷараёни якум ба ҚЭҲ-и якум назаррас аст. Дар фарқият аз трансформатори ҷараён, трансреакторҳо аз дилаки бе роғ (зазор) иборат мебошанд. Реҷаи кории онҳо ба реҷаи гашти холӣ наздик аст.
 Табдилдиҳандаҳои ченкунанда ду функсияи асосиро иҷро мекунанд:
· ҷудо кардани занҷири дуюм аз занҷири якуми шиддати баланд;
· дар занҷири дуюм таъмин кардани қимати стандартии ҷараён (1 ё 5 А) ва шиддат (100 ё 100/ В) ҳангоми гуногун будани ҷараён ва шиддати занҷири якум.




[bookmark: _heading=h.vsackmbazfev]Трансформаторҳои ҷараён ҳамчун табдилдиҳандаи аввалӣ барои ҲР

Трансформаторҳои ҷараён барои таъминоти таҷҳизоти ченкунанда, ҳисобкунанда ва ҳимояи релеӣ истифода бурда мешаванд.
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Расми .1. Схемаи принсипиалии трансформатори ҷараён.
Абдуллоев, Р.Т. Ҳимояи релеии таҷҳизоти электроэнергетикӣ: воситаи таълим/Душанбе: Промэкспо, 2018, саҳ.32

Трансформатори ҷараён гуфта дастгоҳи электромагнитии аз магнитноқил ва ду печа (якум ва дуюм) иборат бударо меноманд (рас. 6.1). Печаи якум аз якчанд печак (дар бисёр ҳолатҳо аз як печак) иборат мебошад ва ҷараёни номиналиаш аз 15 то ба 24 000 А баробар шуда метавонад. Печаи дуюм аз печакҳои зиёд иборат буда, ду варианти қимати стандартии ҷараён дошта метавонад: ҷараёни номиналии 5 ё 1 А. Барои иҷро кардани функсияи дуюми трансформаторҳои ҷараён, печаи дуюм бояд ба заминваслак пайваст карда шавад. Дар схема (рас. 6.1.) нишон дода шудааст, ки муқовимати бор (Zб) ба печаи дуюм пайваст шудааст. Бори печаи дуюми трансформатори ҷараён мумкин аст, ки печаи ҷараёнии таҷҳизоти  ченкунанда  (амперметр,  ваттметр,  фазометр, варметр,   ва   ба   инҳо   монанд)   ё   ҳимояи    релеӣ   бошад.   
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Рас. 6.2. Ишораҳои графикии трансформатори ҷараён.
Расми 6.2. Схемаи принсипиалии трансформатори ҷараён.
Абдуллоев, Р.Т. Ҳимояи релеии таҷҳизоти электроэнергетикӣ: воситаи таълим/Душанбе: Промэкспо, 2018, саҳ.33

Аммо  дар  ҳама  ҳолатҳо муқовимати бор аз муқовимати номиналии печаи дуюм бояд кам бошад (Zб ≤ Z2). Дар адабиётҳо ишораи графикии трансформаторҳо бо ду  вариант  
нишон    дода     мешавад,     ки    ҳаммаъно  мебошанд (рас. 6.2). Ҳангоми лоиҳакашӣ ва тартиб додани схемаи принсипиалии занҷирҳои ҷараёнӣ ҳардуи онҳоро истифода бурдан мумкин аст.
Ба ғайр аз бузургии иҷозатдодашудаи муқовимати бор, заводи истеҳсолкунанда ҳамчунин маълумотҳои дигарро дар бораи трансформатори ҷараён пешниҳод менамояд. Шиддати номиналӣ аз он шаҳодат медиҳад, ки ба кадом синфи шиддат оиқи печаи якум мутобиқат мекунад. Инчунин зариби трансформатсия чунин ифода меёбад:
КТҶ = =           (6.1.)
Дар ин ҷо Iʹ2 – ҷараёни дуюми идеалӣ мебошад. Чунин ҷараён дар ҳолати набудани хатогии трансформатори ҷараён буда метавонад.
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Рас. 6.3. Схемаи бадалии трансформатори ҷараён.
Абдуллоев, Р.Т. Ҳимояи релеии таҷҳизоти электроэнергетикӣ: воситаи таълим/Душанбе: Промэкспо, 2018, саҳ.33
	


	


мешавад . 
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Рас. 6.4. Диаграммаи хатогии трансформатори ҷараён.
Абдуллоев, Р.Т. Ҳимояи релеии таҷҳизоти электроэнергетикӣ: воситаи таълим/Душанбе: Промэкспо, 2018, саҳ.33
Се намуди хатогии трансформатори ҷараёниро фарқ кардан мумкин аст: хатогии ҷараёнӣ, кунҷӣ ва пурра. Моҳияти хатогиҳо дар схемаи бадалӣ (рас. 6.3.) ва диаграммаи вектории трансформатори ҷараён фаҳмонида мешавад.
Манбаи асосии хатогӣ – ин ҷараёни магнитноккуние, ки  аз ҳисоби  фарқияти сели магнитии ҷараёни якум ва дуюм ба амал оварда шудааст. Аз рас. 6.4. чунин бармеояд:  
Iʹ2 =       ƒi =  · 100%,   (6.2.)
яъне хатогии ҷараёнӣ муайян карда шудааст. Хатогии кунҷиро – ин кунҷи байни вектори I2 ва Iʹ2 ташкил медиҳад. Ин ду намуди хатогӣ, ҳангоми чен кардани тавоноӣ нақши асосиро мебозанд. Брои ченкунӣ, заводҳои истеҳсолкунанда якчанд намуди трансформаторҳои ҷараёнро пешниҳод менамоянд. 
Печаҳои дуюм ва ноқилҳои магнитии ин трансформаторҳо синфи дақиқияти (хатогии) хоси худро доранд, ки ба синфҳои зерин ҷудо карда мешаванд: 0,2; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0; 10 %. Барои ҳимояи релеӣ, печа ва ноқили магнитии алоҳидаи бо ҳарфи “Р” ишорашаванда истифода бурда мешавад, ки барои инҳо хатогии пурраи трансформатори ҷараён аҳамиятнок аст ва қимати он чунин муайян мешавад:
 =  · 100%. (6.3.)
[bookmark: _heading=h.qpcntfsff05i]Барои ин гуна печаҳо, заводи истеҳсолкунанда дар бораи каратнокии ҷоизии РК-е, ки ба воситаи печаи якум мегузарад ва хатогии пурраи трансформатор аз 10 % зиёд намешавад, маълумоти иловагӣ пешниҳод менамояд (ба шарте, ки бор дар печаи дуюм аз меъёр зиёд нашавад). Дар асоси ингуна маълумотҳо, ҳисоби параметрҳои кории қариб ҳама гуна таҷҳизоти ҳимояи релеӣ иҷро карда мешавад. Албатта муайян кардани хатогии пурраи трансформатори ҷараён мумкин аст, вале ин кори мушкил буда, дар баъзе ҳолатҳо иҷро карда мешавад.
Қайд кардан зарур аст, ки сербориро аз меъёри муайянкардаи завод дар печаи дуюми трансформатори ҷараён зиёд кардан мумкин нест. Меъёри бори печаи дуюмро бо ду роҳ нишон медиҳанд. 
· Варианти якум – дода шудани муқовимати меъёрии бор ва шарти зерин Zб ≤ Zмеъ. 
· Варианти дуюм – дода шудани меъёри тавоноии печаи дуюм Sб ≤ Sмеъ. Байни тавоноӣ ва муқовимат алоқамандии зерин мавҷуд аст:
S = Z· I2               (6.4.)
Ҷудокунии занҷири печаи дуюм дар ҳолати корӣ иҷозат дода намешавад. 
Печаи дуюми трансформатори ҷараён бояд ба воситаи муқовимати бор ё пайвасти кӯтоҳ дошта бошад. Ин ба он алоқаманд аст, ки ҳангоми кандашавии ноқили занҷири дуюм, ҷараён вуҷуд надорад ва сели магнитии муқобилсамт ба сели магнитии печаи якум ба вуҷуд намеояд ва ин сели магнитии печаи якум дар печаи дуюм ҚЭҲ-ро ба вуҷуд меорад, ки барои оиқҳои занҷири дуюм хатари калон дорад. Дар ин ҳолат ноқили магнитии трансформатори ҷараён ба реҷаи худсеркунӣ (глубокого насышения) гузашта дар он зуд талафот ба вуҷуд меояд ва гармии ба амал омада боиси сар задани сӯхтор ва РК-и устувор мегардад.
Конструксияи трансформаторҳои ҷараён хело ҳам гуногун шакл мебошад. Дар шиддатҳои 6–10 кВ, трансформатор бо баданаи рехташуда (литый), ки тамоми қисми электромагнитиаш бо эпоксид пӯшонида шуда аст, истифода бурда мешавад. Дар поён расми трансформатори ҷараён бо бадани рехташуда нишон дода шудааст:
[image: Picture background] [image: Picture background]
Расми 6.5. Трансформатори ҷараён бо бадани рехташуда аз: kirillovka.erinok.com 

Дар шиддатҳои баланд равғани трансформаторӣ ба сифати оиқ истифода бурда мешавад, ки дар дохили баданаи сафолин ҷойгир карда мешавад. Дар солҳои охир трансформаторҳои ҷараён бо оиқи элегазӣ зиёд ба мушоҳида мерасанд. Баъзан трансформаторҳои ҷараёнро бо изоляторҳои гузаранда якҷо мекунанд, ки онҳоро дар даромади трансформаторҳои шиддати баланд ҷойгир мекунанд.
Дар поён расми трансформатори ҷараён барои синфҳои шиддати аз 35 кВ боло нишон дода шудааст:
[image: Picture background] [image: Picture background]
Расми 6.6. Трансформатори ҷараён бо оиқи газӣ: 
all-pribors.ru
Схемаҳои пайвасти трансформаторҳои ченкунандаи ҷараён ва печаи реле.
Барои ҳимояи релеӣ схемаҳои пайвасти гуногуни трансформаторҳои ҷараён истифода бурда мешаванд ва шумораи онҳо зиёданд. Вобаста ба ҷойи пешбинишуда ва талаботҳои ҳимояи релеӣ, чунин намудҳои пайвасти занҷири дуюми трансформатори ҷараён ва печаи реле мавҷуданд:
· пайвасти трансформатори ҷараён ва печаи реле бо схемаи ситораи пурра;
· пайвасти трансформатори ҷараён ва печаи реле бо схемаи ситораи нопурра;
· пайвасти трансформатори ҷараён бо схемаи секунҷа ва печаи реле бо схемаи ситора;
· схемаи пайвасти дуфазаи дорои як реле дар трансформатори ҷараён бо схемаи секунҷаи нопурра;
· схемаи пайвасти трансформатори ҷараён ва филтри ҷараёни пайдарпайии сифрӣ.
Барои ҳамаи схемаҳои пайвастӣ зариби схема пешбинӣ шудааст, ки қимати он ба нисбати ҷараёни реле Iр бар ҷараёни дуюми фаза Iб баробар мебошад:
kсх =          (6.5.)
Зариби схема ҳангоми муайян кардани ҷараёни қиёсаки реле ва ҳассосияти он муайян карда мешавад.
1.Схемаи пайвасти стандартии якфаза
	Дар ин схема, як трансформатори ҷараён ба як фазаи хати барқ пайваст мешавад. Ҷараёни дуюмдараҷа ба асбобҳои ченкунӣ (амперметр ё ҳисобкунак) ва/ё релеҳо дода мешавад. Ин схема дар шабакаҳои якфаза васеъ истифода мешавад.
2. Схемаи пайвасти дар системаи сефазавӣ
	Дар системаи сефаза, маъмулан се адад трансформатори ҷараён дар ҳар як фаза пайваст карда мешаванд. Барои муҳофизат ва ченкунии пурра, ҳар як фаза бояд назорат шавад. Схемаҳо метавонанд чунин бошанд: слайди баъдӣ
Се трансформатор бо пайвасти мустақим ба ҳар як фаза
[image: ]Расми 6.7. Схемаи пайвасти ситораи пурраи ғалиакҳои дуюми ТҶ megaobuchalka.ru



Схемаи пайвастшавии трансформаторҳои ҷорӣ ва печҳои реле дар ситораи қисман КТ дар ду марҳила насб карда мешаванд ва ба таври шабеҳ ба як схемаи ситора пайваст карда мешаванд. Он асосан барои муҳофизат аз ноқилҳои кӯтоҳи фаза ба марҳила истифода мешавад. дар шабакаҳои дорои нуқтаҳои ҷудошуда.
[image: ] Расми 6.8. Схемаи пайвасти ситораи нопурраи ғалиакҳои дуюми ТҶ megaobuchalka.ru




Пайваст кардани трансформаторҳои ҷараён дар намуди схемаи секунҷа ва печҳои реле дар ситора Ғалтакҳои дуюми ТҶ, ки бо терминалҳои муқобил пайдарпай пайвастанд, секунҷаро ташкил медиҳанд.
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Расми 6.9. Схемаи пайвасти ситораи нопурраи ғалиакҳои дуюми ТҶ megaobuchalka.ru
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TparchopPMATOPXOH YAPAEH XAMUYH TAGAAIIAXAHIAR ABBATHA Tedarr JiyioM IaifBacT mrygaact. bopn mewan ayromir TparcopmaTopn
B dapon XP 9apa€H MYMKIH acT, KH Iledall 9apa€HIN TauXu3oTH YeHKYHaHIa
B (aMmepMeTp, BaTTMeTp, (asoMeTp, BapMeTp, Ba ©Oa HHXO MOHAHJ)
| TpaucopMaTopXon  4apaéH 0apoll  TAaBMHIHOTH  TauXH30TH & xXuMosH pernefll Gomax. AMMO
K YeHKYHAHJa, XICOOKYHaHIa Ba XIMOSH pelell uctudoma Oypra Jap XaMa XONaTX0 MYKOBHMATH 6op a3
K eIIaBas]. MYKOBHMATH HOMHHAINI IIeYall AYIoM Gos
* KaM Gomax (Zs < Z»). Jap anaGuéTxo Hiopar
" TpaduKuH TpaHCHOPMATOPX0 60 Iy BapHAHT
L] I Pac. 6.2. Imopaxon
K = > rpaduxm HINOH [Jofa MeIIaBai, KH XaMMAabHO
o Hin z TparcdOpPMATOPH JapadH
B m o MebomaHx (pac. 6.2). XaHTOMII TOHXAKAIIil Ba TapTHO JOTAHI CXeMan
e T < TIPHHCHITHATII 3aHTIPXOI Japa&Hit XapayH OHX0po ncTnhona Gypaan
B n
a MYMKHH acT.
Ba raiip a3 Gy3yprum m4o3aTiojaNly1an MyKOBHMATIL GOp, 3aBOIH
4 TparchopMaTopnr 9apaés Ty(hTa HCTEXCOIKYHAHa XaMUyHIH MabIyMOTXOHN JHrappo map Gopam
M JACTIOXH  TEeKTpOMATHNTHI a3 TparchOPMATOPI JapaéH MENIHIX0X MeHaMOsI. IImIaT HoMIHATIT
; Pac. 6.1. CxeMan IPHHCHITHATII MATHNTHOKIIT Ba Ay Ieda (AKYyM Ba a3 OH IIaX0aT MeIXa, KII 0a KaxoM CIHGH IIHIIaT OHKH Iedall SKyM
] TpaHchopMaTOpH YapadH
K Tytom) 1160paT 6y1apo MeHOMAH (pac. MyTOSHKAT MeKyHa 1. IIHIyHIH 3apubn TparcdopMaTCIst 9yHIH Hpoxa
B 6.1). Tlegan sIKYM a3 IKIAH YAk (qap Megba:
; 6IICED X0TaTXO a3 K IIedaK) Hoopar Kru = Wy _ Ii
z ™= w, 1,
? MeGomaz Ba gapaéHIl HOMIHAIHAMI a3 15 To 6a 24 000 A 6apobap myxa 2
B MeTaBoHax. Iledan IyroM a3 medakxon 3uéx néopar Gyaa, Ay BapHaHTH Jlap mH 90 J'2— qapa&HI AYIOMII IIeant. -
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TparchOpPMATOPXOH YAPAEH XAMUYH TAOAHIIAXAHIAH ABBAIR
oapon XP

TparcpopmaTopXon wapaéH 6aponl  TABMHHOTH — TaqXH30TH

UeHKYHAHJa, XHCOOKYHAHIa Ba XHMOSH penell mcrindoxa Oypaa

MelIaBaHI.

s
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Pacwmu .1. CxemMan IPHHCHITIAIIN TPaHC(HOPMATOPH JapagH.
A6my10es, P.T. X/MOSI pelell TauXII30TH 3TeKTPOIHePreTHKIT: BOCHTAN
Tanmmw/Tyman6e: Tipomskerto, 2018, cax.32
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HoMuHamnn 5 & 1 A. Bapon m4po KapiaHH (YHKCHSI IyFOMII
TpaHc(hOpPMaTOpXoH JapadH, medan AyioM 6os 6a 3aMIHBacIaK nailBacT
Kapga maBag. Jlap cxema (pac. 6.1.) HHINIOH Joja IIyAaacT, KII
MyKoBHMatH 6op (Zs) 6a medan xyroM maiiBacT myxmaacT. bopr medan
JYIoMII TpaHCHOPMATOPH 9apaéH MyMKHH acT, KII Iedall qapa&Him
TAYXU30TH UeHKYHAHa (aMIepMETp, BAaTTMETp, (azoMeTp, BapMeTp,

Ba 0a HHXO MOHAHA) & XHMOSH pelell Oomaji.

Amwmo

F g

Pac. 6.2. ITmopaxon
TpaQIKHI
TparcdOpPMATOPH JapadH

Jap XaMa XOJlaTX0 MYKOBHMATH Gop a3

MYKOBHMATH HOMHHAJHII Tedal JyroM 6o
KaM Gomax (Zs < Z»). Jap anaGuéTxo Hiopar
TpaduKHH TpaHCHOPMATOPX0 60 Iy BapHAHT
HINIOH Jofa

MemaBaj, KH XaMMabHO

MeGomanx (pac. 6.2). XaHTOMI JONXaKallil Ba TaDTHO JOTAHI CXeMar
B B
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] ’ Pac. 6.4. JluarpaMman
N (6.1.) XaTOTHH TpaHCHOPMATOpPI
]l qapaéH
K MeIIaBaj .

] Jap e 4o [ — qapaéHn TyroMHu npjeanit Meboman. UyHHNH qapaén

. Manban acocui XaTorfi — HH JapaéHH MarHNTHOKKYHIE, KH a3
] Jap Xomarn HaOyJaHH XaTormn TpaHcpopMaTopn dHapaéH Oyma

XICOON  (apKUATI CENMI MarHNTHH 9apaéHu SKyM Ba JIytoM Ga aman
] METaBOHaI. bap P ™

oBap/a MyJaacT. A3 pac. 6.4. IyHHUH GapMeosyI:

N I'2=_

] SBHE XaTOrHH YapaéHil MyalisH KapJa mry1aacT. XaTOrHH KYHYHpPO — IHH

B KyH4u Gaiien Bextopn 2 Ba I's Tamkn Meguxax. IH Ty HaMy/u XaTord,

] XaHTOMH HeH KapIaHI TaBOHOM HAKINI acocnpo MeGosamm. Bpom

] YeHKYHIL, 3aBOJIXOIL HCTEXCONKYHAaHA SIKIaH HaMy

] TpaHChOPMATOPXOI Yapa&HPO MENTHIXOM MEHAMOSHIL.

] Tlewaxonm JAyrM Ba HOKINIXOHN MArHHTHI HH TpaHC()OPMAaTopxo

Tpancpopuaropn 2p 2t Ce HaMy[I XaToTHH TpaHchOpMaTopi CcHHGI JaKUKIATIH (XaTOTHII) XOCH XyApO JOpaHz, Ki 6a cHHGXOH 3epHH

9apaéunpo $apK KapTaH MyMKHH acT: qyno Kapga Memraanx: 0,2: 0.5; 1,0; 3,0; 5.0; 10 %. Bapon Xumosn

XaTOTHH 9YapaéHil, KyH4ll Ba IHyppa. pemefl, Ieda Ba HOKIIN MarHHTHH aloXmman Oo xappu “P”

Moxusti XaToruxo jap cxeman Gagamit nmopamasaga nctudoxa Oypra MemaBad, Ki 6apon IHXO XaTOTHII

Pac. 6.3. Cxeman

4
a
-} Gamamm Typpan TpaHc(HOPMATOPI YapaéH axaMIMITHOK acT Ba KUMATIH OH IyHHH

MyailsH MelaBaz:
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