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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban saiia, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyii belentdir diinyén 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizin ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn tdji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz senagatyn ileri tutulyan ugurlarynyn bi-
ri bolan energetika pudagy babatda uly isler alyp baryar. Yurdumyzda
gurulyan we guruljak stansiyalaryn, podstansiyalaryn sany gilinsayyn
artyar. Hormatly Prezidentimizin Dasoguz dowlet elektrik stansiya-
syny, Awaza dowlet elektrik stansiyasyny, Ahal dowlet elektrik stan-
siyasyny, Balkanabat dowlet elektrik stansiyasyny, Tiirkmenabat
dowlet elektrik stansiyasyny, Asgabat dowlet elektrik stansiyasyny,
Derweze dowlet elektrik stansiyasyny, Lebap welayatynda «Watan
dowlet elektrik stansiyasyny, Mary dowlet elektrik stansiyasynda ii¢
sany gazturbina elektrik stansiyasyny gurup bermegi we Mary dowlet
elektrik stansiyasynda utgasykly dolanysykda isleyin gazbug elektrik
stansiyasynyn gurlusyk islerinin giiy¢li depginde alnyp barylmagy
halkymyzyn elektrik energiyasy bilen iipjlingiliginini yokarlandyryl-
magynyn aydyn subutnamasydyr.

Hormatly Prezidentimiz yurt basyna gecen ilkinji giinlerinden
baslap 6zilinin taglymatlaryny ylym-bilim ulgamyna bagyslady. Tiirk-
menistan dowletimizde Garagsyz Diyarymyzyn kalplary ylma tesne
juwan oglan-gyzlarynyn ylymly-bilimli bolmagy ti¢in uly miimkingi-
likler agyldy. Hormatly Prezidentimizin alyp baryan ylmy syyasaty-
nyn diiyp 6zeninde tiirkmen jemgyyetini diinyd ylmynyn gazananlary
bilen ayakdas 0sdiirip, Tiirkmenistan dowletimizi diinyéd derejesinde
taze anyyetli, tize bir ylmy syyasatly yurt hokmiinde 6iie gykarmak
maksady yatyr.

Hormatly Prezidentimiziii: «Yurdumyzyi giillip 6siisi, Watany-
myzyih mundan beyldk-de gowulandyrylmagy, size, ylymly-bilimli
yaslara baglydyr. Oziifiize bildirilyan ynamy 6demek mukaddes bor-
juityz bolmalydyr» diyen sozleri her bir yas nesil ii¢in atalyk sargydy
bolup duryar.




Hormatly Prezidentimizin tdze bilim syyasatyna layyklykda ta-
lyp yaslara 6z hiindrleri boyunca berilyan bilimleri diinya iiliiilerine
denlesdirmek maksady bilen yokary okuw mekdeplerinde okuw ders-
leri boyunga meyilnamalar tdzeden islenip diiziildi.

Ulanyjylaryn elektrik iipjiingiliginin {izniiksizligini we energoul-
gamyn ygtybarly islemegini {ipjiin etmek rele goragynyin we awto-
matikanyn esasy meselesidir. Energoulgamyn we elektrik setleriil
osmegi we olaryil shemalarynyn ¢ylsyrymlasmagy, uly yiiklenen yo-
kary napryazeniyeli we uzyn elektrik geciriji liniyalaryn (elektrik ge-
ciriji liniya — bu elektrik geciriji simlerden, siitiinlerden, izolyatordan
duryan gurlus) sanynyn artmagy rele goragynyn we awtomatikanyn
ygtybarlylyk, calt tasirlilik, saylayjylyk we duygurlyk talaplaryny has
hem yokarlandyryar.

Bu okuw kitabynda operatiw togun ¢esmeleri, tok transforma-
torlary, maksimal tok goragy, tokdan boliip ayyryan gorag, goniikdi-
rilen tok goragy, yere gysga utgagsmadan gorayan gorag, 110-220 kW
napryazeniyeli howa elektrik geciriji liniyalaryn goragy, energoul-
gamda c¢aykanmada goragyn nddogry tdsirinii 6niini almak, trans-
formatorynn we awtotransformatoryil goragy, generatoryn goragy,
stansiyanyn we podstansiyanyn yygyndy sinalarynyn goragy, O¢ii-
riji islemedik yagdayynda rele goragynyn dtiyaclyk tdsiriniii yerine
yetirilis diizgiini, sahalanyan liniyanyn goragy, seyle hem elektro-
hereketlendirijileriii goragy meselelerine seredildi.

Bu okuw kitaby elektroenergetiki ulgamlar we torlar, elektroener-
getiki ulgamlaryn rele goragy we awtomatikasy, elektrik tlipjiingiligi
we awtomatika we tehniki ulgamlarda dolandyrys hiinérleri ii¢in ni-
yetlenendir.




I BAP

ELEKTROENERGETIKI ULGAMLARYN RELE GORAGY
BARADA UMUMY DUSUNJELER

1.1. Rele goragynyn niyetlenilisi

Elektroenergetiki ulgamlarda zeper yetmeler we kadasyz is diiz-
giinleri yiize ¢ykyar. Energoulgamyn elementlerinde togun yokarlan-
magy we napryazeniyesiniil peselmegi bilen zeper yetmeler hasiyet-
lendirilyar.

Yokarlanan tok yylylygyii uly mukdaryny béliip ¢ykaryar, bu
bolsa abat liniyalary we enjamlary howply gyzdyryar hem-de zaya-
layar.

Napryazeniyénin peselmegi ulanyjylaryn kadaly isini, generator-
laryn parallel isini we tutus energoulgamyn durnuklylygyny bozyar.

Kadasyz is diizglinlerinde napryazeniye, tok we yygylyk rugsat
edilydn bahadan tiytgeyir. Napryazeniyanin we yygylygyn peselmegi
energoulgamyn durnuklylygynyin we ulanyjylaryin kadaly isiniii bo-
zulmak howpuny doredyar. Togun we napryazeniyanin yokarlanmagy
elektrik geciriji liniyalaryn we enjamlaryn kadaly isine howp salyar.

Elektrik energiyany ulanyjylaryn we energoulgamyn kadaly isini
iipjiin etmek ticin zeper yetmeleri tiz yiize ¢ykarmaly we olary abat
setden ayyrmaly.

Kadasyz is diizglinlerinin howply tdsirinifi 61ilini almak ti¢in, ka-
dasyz is diizgiinlerini wagtynda duyup, ¢éreler kabul etmeli. Sonui
bilen baglanysykda kadasyz is diizgiinlerinden we zeper yetmelerden
energoulgamy we onuil elementlerini gorayan hem gorkezilen opera-
siyalary yerine yetirydn awtomatik gurluslary ulanmak hokmandyr.

Ilkibasda gorag gurlusy hokmiinde ereyji gorayjylar ulanylyardy.
Elektrik desgalaryi napryazeniyesiniii we kuwwatynyn 6smegi, ener-
goulgamlaryn we elektrik setleriniii shemalarynyn ¢ylsyrymlasmagy
bilen bu gorag yeterlik dildir. Sonui iicin hem rele goragy diylip at-
landyrylyan yorite awtomatik gurlus doredilyar.

Rele goragy energoulgamyn dhli elementlerininl is diizgiinleri-
ne lizniiksiz gozegcilik edyédr hem-de zeper yetmelerin we kadasyz is
diizgiinlerininn déremegini duyyar.




1.2 Elektrik desgalarynda zeper yetmeler

Elektrik ulgamlarynda esasy zeper yetmeler fazalaryn arasynda
we faza bilen yerin arasynda gysga utgasmadyr. Elektrik masynlarda
we transformatorlarda bir fazanyn sarymlarynyil arasynda gysga ut-
gasma ylize ¢ykyar. Zeper yetmelerin esasy sebibi bolup:

1. Izolyasiyanyn konelmegi, kanagatlanarsyz yagdayy, asa napr-
yazeniye we mehaniki zeper yetmeler esasynda izolyasiyanyn hatar-
dan ¢ykmagydyr;

2. Operasiya wagty personalyn yalilysydyr (ayryjyny yiik bar
wagty yazdyrmagy we s.m.).

Zeper yetmelerin it howply we agyr gorniisi gysga utgasmadyr.
Gysga utgasmada iymitlendiriji cesménin £ elektrik hereketlendiriji
giiyji transformatoryn, generatoryn we liniyanyn 6rén kici garsyly-
gynyn Ustlinden gysga utgagyar. Elektrik hereketlendiriji giiy¢ gysga
birlegdirilen konturda gysga utgasmanyn togy /, , diylip atlandyrylyan
uly tok yiize ¢ykaryar.

Gysga utgagsma li¢fazaly, ikifazaly we birfazaly gysga utgasma
gorniislere boliinyér (1. 1-nji ¢yzgy).

1.1-nji ¢yzgy. Elektrik enjamlarda zeper yetmelerin gorniisleri:
a, b, ¢ we e —iicfazaly, ikifazaly, birfazaly we ikifazaly yere gysga utgasma;
d we d — neytraly izolirlenen elektrik setde birfazaly we ikifazaly yere

gysga utgasma




Gysga utgasmada togun yokarlanmagy netijesinde, elektrik ul-
gamyn elementlerinde napryaZeniyinin pese gagmasy ulalyar we
elektrik setin hemme nokatlarynda napryazeniyanin peselmegine ge-
tirydr. Gysga utgasan yerinde we golayynda napryaZeniye peselyar.
Zeper yeten yerden dasda yerlesydn nokatlarda napryazeniye az de-
rejede pese gagyar. Gysga utgasmada toguil yokarlanmagy we napr-
yazeniyanin pese gacmasy bilen asakdaky howply yagdaylar yiize
cykyar:

a) Joul-Lensifi kanunyna goréd gysga utgasmanyn togy /, , yyly-
lyk boliip ¢ykaryar. Gysga utgasmanyi togy we wagty nége uly bolsa,
vylylyk hem-de yalyn songa-da kdp zeper yetiryér. Abat liniyalardan
we enjamlardan gysga utgagmanyn togy /,, akyp, olary rugsat beril-
yan bahadan asa gyzdyryar.
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1.2-nji ¢yzgy. Gysga utgasmada napryaZeniy#nin peselmeginin tésiri:
a —ulanyjylara; b — energoulgama

b) Gysga utgasmada napryazeniyinin peselmegi ulanyjylaryi
kadasyz isini doredyar.

Elektrik energiyany esasy ulanyjylar asinhron elektro-
hereketlendirijilerdir. ~ Hereketlendirijinin  aylanma  momenti
onunn gysgyclaryndaky napryazeniyanin kwadratyna proporsio-
naldyr M=k U?. Sonun iicin hem napryazeniyanin peselmegi bilen
elektrohereketlendirijilerin aylanma momenti, mehanizmin garsylyk
momentinden ki¢i bolup, elektrohereketlendirijinin durmagy miim-
kin. Yagtylandyrys enjamlaryii yagtylyk berisi peselyir. Yarym gegi-
riji enjamlar napryazeniyaniii peselmegini duyyar.

¢) NapryaZeniyéninl peselmegi generatorlaryil parallel isinin dur-
nuklylygyny bozyar. Energoulgamyn durnuklylygynyin bozulmagy
energoulgamyn durmagyna we hemme ulanyjylara berilyédn elektrik
energiyanyn kesilmegine getiryar.




1.3. Kadasyz is diizgiinleri

Kadasyz is diizgiinleri diylip, togun, napryazeniyénin we yygy-
lygyin rugsat berilydn bahadan iiytgemesine diislinilydr. Ol {iytgeme-
ler energoulgamyin durnuklylygy we enjamlary ti¢in howpludyr.

a) Enjamyn asa yiliklenmesi toguii nominal bahadan yokarlan-
magy bilen ylize ¢ykyar. Enjamyn iistiinden céklendirilmedik wag-
tynt dowamynda akmaga rugsat berilydn maksimal toga nominal tok
diyilyér.

Eger tok nominal bahadan yokarlansa, boliinip ¢ykyan yylylygyn
hasabyna izolyasiyanyi konelmegi we zeper yetmesi bolup gegyar.

b) Yveylygyii peselmegi. Yygylygyi peselmegi generatoryii kuw-
watynyil yetmezgiligi bilen, yagny parallel isleyén generatorlaryn bir
boleginif 6¢megi bilen yiize cykyar. Yygylyk peselende mehanizmle-
rin Oondiirijiligi peselyédr we agregatlaryn tehnologik prosesi bozulyar.

Yygylygyi has peselmegi (47-45 Gs-den asakda) bilen elektro-
energetiki ulgam igini bes edyir. Seyle heldkgiligiii 6niini almak tigin
ondiirilydn we kabul edilydn kuwwatyn balansyny saklamaly.

¢) Napryazeniydnin yokarlanmagy. NapryaZeniydnin yokarlan-
magy turbogeneratorlarynl yliki duydansyz o6¢iirilende yiize ¢ykyar.

Yiiksiizlendirilen turbogenerator aylaw yygylygyny yokarlan-
dyryar we statoryn elektrik hereketlendiriji giiyji onuil izolyasiyasy
ticin howply baha ¢enli yokarlanyar. Seyle yagdayda gorag generato-
ryn oyandyryjy toguny azaltmaly ya-da generatory Ociirmeli.

1.4. Rele goragyna bildirilyiin talaplar

1. Saylayjylyk. Goragyn saylayjylygy diylip, goragyn dinie ze-
per yeten yeri saylap 6ciirmegine aydylyar. 1.3-nji ¢yzgyda zeper yet-
méinin saylap ogiirilisi gorkezilendir.

K1 nokatda gysga utgasmada, gorag zeper yeten liniyanyn O,
Octirijisini Oclirmeli. Zeper yeten liniyanyn iymitlendiryan ulanyjy-
laryndan basga ulanyjylar is yagdayynda galyar. K2 nokatda gysga
utgasmada I liniya ogiirilyar we II liniya is yagdayyndadyr (/.3-nji
¢yzgy). Seyle oclirilmede elektrik setin dhli ulanyjylary is yagdayyn-
da galyar.
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1.3-nji ¢yzgy. Elektrik setde gysga utgasmada zeper
yeten bolegi saylap d¢iirmek

Seylelikde, saylayjylyk talaby ulanyjylary iymitlendirmegii yg-
tybarlylygyny lipjiin etmek ii¢in esasy sertdir. Goragyn energoulga-
myn zeper yeten yerini saylaman Oc¢ilirmegi heldkeiliginn derejesinin
yokarlanmagyna getiryar.

2. Tasir edis caltlygy. Energoulgamlaryn we elektrik stansiya-
laryn, generatorlaryl parallel isinift durnuklylygyny saklamak we
ulanyjylaryn napryazeniyesiniii peselmegininn dowamlylygyny azalt-
mak, yygyndy sinalaryn we liniyalaryn awtomatik gaytadan birikdi-
rilisininl effektiwligini yokarlandyrmak, enjamlaryni hatardan ¢ykma-
synyn gowriimini ¢idklendirmek ii¢in gysga utgasmada ¢alt d¢iirmek
zerurdyr. Energoulgamyn durnuklylygy saklamak sertine gord gysga
utgasmada Oc¢ilirmek wagty birndge sertlere baglydyr. Energoulga-
myn diiwiin podstansiyasyndaky we elektrostansiyanyn sinasyndaky
galyndy napryaZeniyesinin ululygy esasy sertleriii biridir. Galyndy
napryazeniye nice kici bolsa, sonca-da energoulgamyn durnuklylyk
serti yaramazlagyar we gysga utgasmany calt o¢lirmek talap edilyér.
Yere neytraly goni birikdirilen elektrik setlerde igfazaly we ikifaza-
ly yere gysga utgasma, durnuklylyk sertine gord in agyr is diizgiini
hasaplanylyar, bu zeper yetmelerde hemme fazalarda napryazeniye
has-da peselyir.

Energoulgamda durnuklylygy saklamak {i¢in gysga utgasma-
ny az wagtda Oclirmelidir. Calt tésir ediji goraglary ulanmak {i¢in




elektrik gurnawlaryn gurlus diizgiinine layyklykda elektrik setlerde
iicfazaly gysga utgasmada diiwiin podstansiyalaryndaky we elektros-
tansiyanyn sinalaryndaky galyndy napryazeniyeleri kesgitlemelidir.
Eger-de galyndy napryaZeniye nominal napryaZeniyédnin 60%-inden
kici bolsa, onda energoulgamyn durnuklylygyny saklamak ii¢in ¢alt
tasir ediji goragy ulanmalydyr.

Zeper yetirméni O¢iirmegin doly wagty ¢, goragyn isleme ¢,
wagtyny we O¢irijinin 7, tésir wagtyny 0z i¢ine alyar:

. tfic - tgor + téc;-t.W'

Ogilirméni tizlendirmek ti¢in goragyn we O¢lirijinin tdsir wagtyny
tizlendirmeli. Calt tésirlilik talaby energoulgamlaryn we elektrik stan-
siyalarynl durnuklylygyny {ipjlin edyén talaplaryn biridir.

3. Duygurlyk. Kadaly is diizgiininden gysga utgasmada doreyan
uytgemeleri goragyil hasaba almagy ticin goragyn kesgitli duygurly-
gy bolmalydyr.

A B ¢

: 11 [11
L goragyn 1I goragyn 111 goragyn
1-nji ugastogy 2-nji u¢astogy 3-nji ugastogy

1.4-nji ¢yzgy. Goragyn tésir zolagy

Her bir gorag (1.4-nji ¢yzgyda I gorag) 6z goylan zolagynda AB
liniyada zeper yetmede o¢lirilmelidir we ondan bagga-da B( liniyada
zeper yetmede onunl 6z goragy tisir etmedik yagdayynda I gorag tésir
etmelidir. Ona 2-nji ucastokdaky goragyn tésirini uzakdan &tiyaglan-
dyrmak diylip atlandyrylyar. Eger Il gorag ya-da B liniyanyn 6¢ii-
rijisi ndsazlygy sebépli islemedik yagdayynda bu gorag tésir edyar.
Ucastogynl goragyny dtiyaclandyrmak esasy talaplaryi biridir. Eger
atiyaclyk gorag ulanylmasa, B ucastogyn goragy ya-da O¢lirijisi is-
lemese, zeper yetme O¢iirilmeyar, ol elektrik setii hemme ulanyjyla-
rynyil kadaly isini bozyar. 3-nji ucastokda gysga utgasmada I goragyn
tasiri talap edilmeyar.

Elektrik duganyn {istiinden we goragyn goylan zolagynyn ahyryn-
daky gysga utgagmada gorag islédr yaly duygurlygy yeterlik bolmalydyr.

Goragyii duygurlygy duygurlyk koeffisiyenti &, bilen hésiyet-
lendirilyar:




I (1.1)

k= g.u.min
duy -
gor.is

gysga utgagmanyn in kici togy; 7, ; — goragyi isle-

bu yerde 7, i, —
yan in kici togy.
4. Ygtybarlylyk. Gorag 6z yerlesdirilen zolagyndaky gysga ut-
gasmada saz islemeli we goragyn islemegi goz oniine tutulmadyk
yagdayynda gorag nddogry islemeli dildir.
Y gtybarlylyk mohiim talaplaryn biridir. Haysydyr bir goragyn né-
dogry islemegi ya-da ndsaz islemegi gogsmagca o¢iirilmelere getiryar.

1.5-nji ¢yzgy. Nésazlygy sebépli gorag islemedik yagdayynda
gysga utgasmada yaliys éciirilme
Mysal ti¢in, K nokatda gysga utgasmada (1.5-nji ¢yzgy). O, O¢iiriji
islemedik yagdayynda, O, O¢liriji isleyér, sonun netijesinde II we III
podstansiyalar gosmaga 6¢yér. Kadaly is diizgiininde Q,, yalitys 6¢me-
gi netijesinde I, II, III we IV podstansiyalar elektrik energiyasyz galyar.
Seylelikde, ygtybarsyz goragyn 6zi zeper yetméniil ¢gesmesidir.

Il BAP
OPERATIW TOGUN CESMELERI

2.1. Niyetlenilisi we umumy talaplar

Rele goragynyn, awtomatikanyn, telemehanikanyin we signalyn
diirli gérniislerinin operatiw zynjyryny, O¢lirijiniii aralykdan (distan-
sion) dolandyrys zynjyryny iymitlendiryan toga operatiw tok diyilyar.

Zeper yeten liniyany we enjamlary d¢lirmek {i¢in niyetlenen go-
raglaryi operatiw zynjyryndan, sonun bilen birlikde hem operatiw to-




gun ¢esmesinden ayratyn talap edilyar. Operatiw toguin kuwwaty we
napryazeniyesi gysga utgasmada rele goragynyn we awtomatikanyn
enjamlaryny, Ociirijini ygtybarly birikdirmek we 6¢lirmek ticin yeter-
lik bolmalydyr.

Operatiw zynjyry iymitlendirmek {igin hemiselik we tiytgeyan
togun ¢esmesi ulanylyar.

2.2. Akkumulyator batareyalary

Umumy maglumat. Jogapkirli podstansiyalarda operatiw togun
¢esmesi hokmiinde akkumulyator batareyalary ulanylyar. Akkumul-
yator batareyalary il ygtybarly iymitlendiriji ¢cesmedir. Akkumulya-
tor batareyalarynyn napryazeniyeleri elektrik setde napryazeniyéanin
bardygyna we ululygyna bagly dildir. Batareyanyn kuwwaty islendik
ogtirijini birikdirmek ticin yeterlikdir. Yokary bahalylygyny we ada-
ty stasionar akkumulyator batareyalaryna hemise hyzmat etmegin ze-
rurlygyny hasaba alyp, akkumulyator batareyalary 110 £/ we ondan
yokary napryazeniyeli podstansiyalarda goyulyar.

Akkumulyator batareyalary hemiselik toguil sinasyna birikdiri-
len yorite goneldijilerden (BA3II, BYK) hemise zaryadlanyarlar we
sonun bilen bir wagtda hem operatiw togun sinasynda napryazeniyéni
durnukly saklayar. Hususy zerurlygynyn diirli transformatorlaryndan
iymitlenyén iki sany goneldiji is yagdayyndadyr.

Akkumulyator batareyalarynyn we goneldijilerin awtomatlary
ocen yagdayynda signal islemelidir we bu ¢esmelerin birinin opera-
tiw togun ulanyjylarynyn ygtybarly isini iipjliin etmeyandigi, tizeden
birikdirmek ¢éreler licin gecirilmelidir. Signalynn bardygyna gara-
mazdan, hemiselik togunl sinasyna we akkumulyator batareyalaryna
((220-230W) napryazeniyanin derejesine, zaryadlandyryjy enjamla-
rynn we akkumulyator batareyalarynyn toguna) yzygiderli gozeggilik
edilmelidir.

Zaryadlandyryjysy yok bolan akkumulyator batareyalary
podstansiyanyn yiikiiniii hasabyna 6z zaryadyny yitiryir, sonun ii¢in
rele goragy we awtomatika og¢lirijini ¢lirip bilmeyar.

Hemiselik togun setinin izolyasiyasynyn garsylygyny awtomati-
ki gozegeilikde saklamalydyr. 220 W napryaZeniyeli operatiw toguil
setinde izolyasiyanyn garsylygy 20 kOm-dan (110 W setde 10 kOm)




pese diisse, «operatiw togun sinasynda yer» diyen signal igleyér. Izol-
yasiyanyn garsylygynyn bu derejeden peselmegi, relénin sarymy yere
gysga utgasanda, rele yaliys isleyar (2. /-nji ¢yzgy). Sonui iigin «yer»
signaly dordnde, yere gysga utgasmanyn yerini gozlemekden basga,
ahli isler togtadylyar.
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2.1-nji ¢yzgy. Operatiw toguin zynjyrynda gysga utgasmada
relinin islemek miimkinciligi

Relédnin birikdirilen gysgyclary yere utgasan yagdayynda, relé-
nin sarymlaryna izolyasiyanyn garsylyklary yzygider birikdirilyér.
Relede reldnin we izolyasiyanyn garsylygynyn gatnasygyna propor-
sional napryaZeniye gosulyar. [zolasiyanyn ki¢i garsylygynda naprya-
Zeniye relinif islemegi iigin yeterlikdir. Yere gysga utgasma goragyii
relesinin islemegine yeterlik bolanda, signalyn islemegi talap edilyar
we garsylygyil ululygy hem sona goré alynyar. Reldnii tegeginin gar-
sylygy 20 kOm-dan uly we onui isleme napryazeniyesi U, nominal
napryazeniydnin 50%-den kici bolmadyk yagdayy aracék sert hasap-
lanyar.

Operatiw togui setinde yere utgagsmany tapmak iicin awtomatla-
ry gezekli-gezegine O¢iirmek bilen amala agyrylyar. Zeper yeten fider
anyklanylandan sofira, ony 6¢lirmek miimkingiligini kesgitlemelidir.
Eger gorag dine bu fiderden iymitlenmeyén bolsa, onda awtomati-
ka isden ¢ykarylyar. Yere utgasmany gozlemegi we bejermegi rele
goragynyn hiindrmeni yerine yetiryar. Uly podstansiyalaryn hemise-
lik togunyn setleri, fideri 6¢lirmezden zeper yeten fideri anyklama-
ga miimkingilik beryédn gurlus bilen iipjlin edilen. Seyle gurlus yere
utgasmada ige giryar we fideri barlayar. Gurlusyn diiziimi hemiselik

2. sargyt Ne 1913




togun sitinifl sinasy bilen yerin arasyna birikdirilen generatordan dur-
yar.

Hemiselik operatiw toguil dolandyryjysynyn we goragyn ¢cesme-
sininl ygtybarlylygyny yokarlandyrmak ii¢in, hemiselik togun sitinden
¢cykyp gidyén birikmeleriii awtomatlary bilen akkumulyator batareya-
synyn awtomatlarynyn arasynda saylayjylyk {ipjiin edilen bolmalydyr.
Seyle saylayjylygy almak tehniki taydan ¢ylsyrymly, sebdbi hemise-
lik togunl birikmelerinin yiikiinini togy uludyr (elektromagnit hereket-
lendirijileri birikdiriji solenoid, hemiselik togun hereketlendirijisi).
Adaty gorniisli akkumulyator batareyalary ii¢in yyladys ulgamly we
howalandyryjyly, yorite jaylar gerek, sebibi batareya zaryadlananda
ol yangyn howply wodorod bdliip ¢ykaryar. Akkumulyator batareya-
synyn zaryadynyn derejesine, dykyzlygyna we elektrolitinn derejesine
hemise gozeggilik etmeli. Bu kyngylyklar {i¢in akkumulyator bata-
reyalar difie uly elektrik desgalarynda ulanylyar. Galan yagdaylarda
iiytgeyan operatiw toklaryn diirli gorniisleri ulanylyar.

2.3. Hemiselik togui sitiniii elementleri
Hemiselik togun sitinin izolyasiyasyna gozeggiligin yonekey
shemasy 2.2-nji ¢yzgyda gorkezilendir.
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2.2-nji ¢yzgy. Hemiselik togui sitinin izolyasiyasyna gozegcilik
edyin reldnin birikdirilis shemasy




Napryazeniyédnin derejesine awtomatik gozeggeilik etmek iigin
yza gaydys koeffisiyenti uly, hemiselik toguil napryaZeniye relesi
gerek. Sebdbi hemiselik togun sitinde napryazeniyinin £5% liytge-
megine rugsat berilydr. 220 W napryazeniyede 210-230 W aragékde
napryazeniye iiytgeyar. Napryazeniyanin uly tiytgemesinde signal is-
leydr. Napryazeniyanin 230 W-a genli yokarlanmasyna, 210 W-a ¢enli
peselmesine signalyi goylus parametri sazlanylyar.

Hemiselik togun sitinint awtomatikasynyn esasy funksiyalarynyn
biri — akkumulyator batareyasyny zaryadlandyryjynyn isleysine go-
zeggilik etmekdir. Akkumulyator batareyasynyn awtomaty Ogende
ya-da batareyanyn zynjyry liziilende, hemigelik togun sitinin yiikleri
zaryadlandyryjydan iymitlenydr. Bu yagdayda akkumulyator batare-
yvasynyn Og¢endigi bilinmeyér. Seylelikde, gysga utgasmada, naprya-
zeniydnin peselmeginde operatiw tok yitydr. Sonun {igin hemiselik
togun sitleri operatiw togun sitlerinin awtomatlary 6¢ende signal
beryir. Zaryadlandyryjynyn zaryad bersine, akkumulyator batare-
yasynyn sinasynda napryazeniydnin pulsasiyasynyn bardygyna gora
gosmagca gozegeilik ediji signal goyulyar. Akkumulyator batareyasy
o¢enden soiira, pulsasiyanyn derejesine gord sazlanan yorite rele isle-
yar (2.3-nji ¢yzgy).
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2.3-nji ¢yzgy. Hemiselik togui sinasynda yokary garmonikanym
derejesinin yokarlanmagynyn signaly

Bu maksat ti¢in, «RITM» firmasy EJI-18 gorniisli rele goyberyr.
Bu releler {i¢ sany funksiyany yerine yetiryar.

1. Napryazeniye gozegcilik funksiyasy — 220 W napryazeniyeli
operatiw hemiselik toguil zynjyryna gozeggiligi lipjiin edydn iki sany
sazlanylyan, yagny isleme we yza gaydys ululyklara gozeggilik edyar.

2. Izolyasiya gozegeilik funksiyasy — hemiselik togun islen-
dik sinasynyn izolyasiyasyna gozeggilik edydr. Izolyasiyanyn gysga
wagtlayyn iiytgemesinde reldnin islemezligi {i¢in, izolyasiyanyn gar-




sylygynyn goylus parametrlerinden pese diisende wagt saklanmasyn-
dan son rele igleyar.

3. Zaryadyn toguna gozeggilik funksiya — akkumulyator batare-
yanyn zaryadlandyryjy togunyn bardygyna gozeggilik edyar. Akku-
mulyator batareyasynyn zaryadlandyryjy togy yitende gyzyl, yagty-
lyk diody yanyar we wagt saklanmasyndan son rele isleyér.

2.4. Operatiw tokly dolandyryjy skaf

Uly gowrlimli akkumulyator batareyasynyn zerur bolmadyk,
kici elektrik desgalar iigin operatiw tokly dolandyryjy skaflar ulanyl-
yar. Operatiw tokly dolandyryjy skaflar kici kuwwatly, 220 W napr-
yazeniyeli akkumulyator batareyasyndan we zaryadlandyryjy gurlus
yerlesdirilen iki skafdan duryar. Operatiw tokly dolandyryjy skaflar
yonekey shemaly podstansiyalarda ulanylyar. Podstansiyanyii yokary
napryazeniyeli tarapynda solenoid hereketlendiriji 6¢iiriji ulanylyan
bolsa, operatiw tokly dolandyryjy skaf bu 6¢iirijileri birikdirmegi tip-
jin edip bilmeyar. Birikdiriji solenoidleri iymitlendirmek ti¢in, yori-
te goneldiji ulanylyar (BITPY,VKII gorniisli). Ogiirijileri birikdirmek
licin podstansiyanyn iiytgeyan napryazeniyesi gerek.

2.5. «Inepromamun» kompaniyasynyn oniimi IIOT-01
operatiw hemiselik togun skafy

IOT-01 skaflar hemiselik togun sitiniii izolyasiyasynyn we
napryazeniyesinin derejesine gozegcilik ediji gurlug bilen {ipjiin
edilen. Operatiw togunl zynjyrynda «yer», yagny yere utgasma yi-
ze ¢ykanda, awtomatlar 6¢ende, napryaZeniyédnin gysarmasy berlen
aragdkden gecende we zaryadlandyryjy gurlusda ndsazlyk bolanda
signal isleyar. Skafyn arzan bahasy ony kici podstansiyalarda ya-da
jogapkirli desgalarynda gosmaca iymitlendiriji ¢esme hokmiinde
ulanmaga miimkingilik beryar.

Skafyn signal bilen iipjiin edilendigi sebépli, hemiselik gozeg-
ciligi talap etmeydr. IIIOT-1-50 operatiw togun skafynyn shemasy
2.4-nji ¢yzgyda gorkezilendir.
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2.4-nji ¢yzgy. IIOT-1-50 operatiw togun skafynyn shemasy:
a — akkumulyator batareyasynyn birikdirilis shemasy, b — signal we
akkumulyator béliiminin shemasy,; ¢ — basga goraglara signal beriji shemasy

IOT-01-50 skafy iki, asaky (akkumulyator batareyalary bo-
liimi) we yokarky enjamlar boliiminden duryar. Skafyn 6n boleginde
iki sany gapysy bolup, her boliimi ayratyn yapyar.

Operatiw togun skafynyn asaky boliminde, yanmayan, urga ¢y-
damly korpusly, nominal napryazeniyesi 12 W bolan, 17 sany akku-
mulyator batareyalary yerlesdirilydr. Akkumulyator batareyasynyn
sygymy 38 4. sag. Asaky boliimin isiginde howalandyryjy agyklar bar.

Yokarky boliimde iki sany zaryadlandyryjy gurlus, operatiw to-
gy paylayjy shema, napryazeniye gozeggilik ediji rele, izolyasiya go-
zeggilik ediji rele, pulsasiya gozeggcilik ediji rele yerlesdirilen.

2.6. Iymitlendiriji bloklar

Yonekeylesdirilen shemaly podstansiyalarda goneldilen opera-
tiw tok ulanylyar. Iymitlendiriji bloklaryn ¢ykalgalarynda goneldilen
napryazeniye bolup, ol hemiselik toga niyetlenen goraglary birik-
dirmége miimkingilik beryar. BITH-1002 we BITHC gorniisli napr-
yazeniyanii iymitlendiriji bloklary napryazeniye transformatoryna,
BIIT-1002 gorniisli togun iymitlendiriji bloklary tok transformato-




ryna birikdirilyér. Kadaly is diizglininde, birfazaly gysga utgasmada
we dhli li¢ fazada napryazeniye 50%-e ¢enli peselende BITHC bloklar
cykalgalarynda goneldilen napryazeniydni nominal saklamagy {ip-
jin edyar. Togun iymitlendiriji blogy difle gysga utgagsmanyi togun-
da ¢ykalgalarynda nominal napryazeniyédni saklamagy tipjlin edyar.
Ahli iymitlendiriji bloklaryn gykalgalary goneldilen operatiw togufi
umumy shemasynda yygnalyar. Kadaly is diizgiininde rele goragynyn
gurluglaryny iymitlendirmek, napryazeniye transformatoryna birikdi-
rilen iymitlendiriji bloklardan amala asyrylyar. Golayyndaky gysga
utgagsmada podstansiyanyn sinasynda napryazeniye peselyar we rele
goragynyn gurluslaryny gysga utgagmanyn togundan iymitlendirmek
icin togun iymitlendiriji blogy birikdirilyédr. Podstansiyada naprya-
zeniye yitende iymitlendiriji bloklar napryazeniye berip bilmeyir,
sonun li¢in O¢lirijisi O¢iirilen podstansiyada we toksuz arakesmede
bolijini o¢lirmek iicin napryazeniye bermeyér. Seyle-de goneldilen
operatiw togun shemasynda togun pulsasiyasynyn we asa napryazeni-
yanin impulsynyn derejesinin yokarydygy sebépli, mikroprosessorly
rele goragyny iymitlendirmek kynlagyar.

2.7. Kondensator batareyalary

Kondensatorlar 400 W-a ¢enli napryazZeniyede yorite goneldijiler
bilen zaryadlanyarlar hem gorag we awtomatika isldnde reldnin te-
gegine zaryadsyzlanyarlar. [ymitlendiriji napryazeniye yitenden son,
kondensatoryni zaryady 0,5 sagat saklanyar we podstansiyanyn napr-
yazeniyesi yitende bir gezekleyin ulanylyp bilner.

Rele goragynyn gurlusyny iymitlendiriji shemalar kondensator
batareyalaryndan iymitlendirme yeterlik ygtybarlylygy, yonekeyligi
we arzan bahasy bilen tapawutlanyarlar. Sonun iicin atiyaclyk ces-
mani awtomatik birikdirijinin, giiyc transformatorlarynyn rele goragy
we awtomatikasy licin kondensator batareyalary ginden ulanylyar.

2.8. Goni tasirli rele

Tok goragyny yerine yetiryén goni tésirli reldnin iytgeyan ope-
ratiw togunyn ¢esmesi bolup, goralyan birikménii tok transformator-
lary hyzmat edyir. Goni tésirli rele — bu 6¢iiriji bilen bilelikde yerles-
dirilen iytgeydn togun elektromagnitidir. Olar birikménin tok




transformatorynyn zynjyryna birikdirilyar we O¢lirijini d¢lirméige ta-

sir edyar. Seyle goragyn shemasynda (2.5-nji ¢yzgy) O¢iirijini O¢lir-

mage tdsir edydn planka tésir edydn birndge O¢iiriji elementden dur-
yar.

44 KAT Tegekde elektromagnitifi is-

5 [ ] leme togundan uly tok dordnde,

L ol isleydr hem-de planka tésir

edydr we Oglirijini O¢liryar. Sey-

le element wagt saklanmasyz tok

T4 C KAT : o
)\ S ] o rele hasap!anyar we PTM diylip
|| atlandyrylyar. Wagt saklanmasy-
ny doretmek ii¢in elektromagnitin
hereketlenydn polyusy sagat me-
pe hanizmine birikdirilydr we PTB

— diylip atlandyrylyan wagt sak-
2.5-nji ¢yzgy. PTB gorniisli goni ta-  lanmaly rele ulanylyar. Relédnin
sirli releli 6-10 kW napryazeniyeli  isleme togy tegegii sargy sanyny

liniyanyii goragynyi shemasy tiytgetmeleri gegirmek (gykalga-

da 5; 6; 7,5; 10 A) bilen, isleme

wagtyny sazlamak sagat mehanizminin hereketini liytgetmek bilen

iytgedilyér. PTB releler 10 £ naprazeniyeli hazirki elektrik setlerin-

de su wagta ¢enli ginden ulanylyardy. Sonun bilen birlikde hem pes

ygtybarlylygy we takyklygynyn yeterlik déldigi tigin tdze desgalarda
ulanylmayar.

2.9. Desuntirleme shemasy

Desuntirleme diizglini boyunca yerine yetirilen tok goragy
(2.6-njy ¢yzgy) goralyan birikménin tok transformatorynyn operatiw
togundan iymitlenyér we sonui ligin podstansiyanyn operatiw togy yi-
tende hem kommutasion enjamlary d¢iirmegi we goragyn isini lipjlin
edyir. Ygtybarlylygynyn yeterlikdigi, yonekeyligi we arzan bahaly-
lygy sebipli, desuntirleme diizglininde yerine yetirilen tok goraglary
6-35 kW napryazeniyeli elektrik setlerinde we 35-110 kW napryaze-
niyeli podstansiyanyn giiy¢ transformatorlarynyn goragy iicin gifiden
ulanylyar.




Gorag islinde tok zynjyryny (KA1 _KA-85

tizmezden Oclirijinin hereketlendi- . |
rijisinde yerlesdirilen togun tegegi TA A [KAWT |
tok transformatorynyn zynjyryna bi-

rikdirydr we relédnin kontaktlaryny
yazdyryar. Tok transformatoryndan T4 C : [

lytgeydn togufi elektromagnitine ._-PQ-_._D:_/ _"D'_"
tok berilydr we togui ululygy ye- oo :
terlik bolanda kommutasion enjam =
isleyar. Desuntirleme ii¢in kontakt- , . jy cyzey. PT-85 gorniisli releli
lary kuwwatly bolan PT-85, PI1-341  desuntirleme diizgiinine gori ye-
elektromehaniki releler ulanylyar rine yetirilen 6-10 K} napryaZeni-
we desuntirlenyin tok 150 A4 toga Veliliniyanyi goragynyi shemasy
cenli lipjlin edilyar.

«OnHepromamBue» firmasy elektromehaniki reld derek simi-
tor ulanyar, ol desuntirleme togunyn 250 A4-e cenli yokarlanmagy-
na miimkingilik beryir. Seyle simitorlar desuntirleme {igin Y3A-10,
V3A-10A, Y3A-AT relelerde ulanylyar.

II1 BAP

TOK TRANSFORMATORLARY WE OLARYN
BIRIKDIRILIS SHEMALARY

3.1.Umumy maglumat

Tok transformatorlary yokary napryazeniyeli enjamlaryn toguny
6lcemek we rele goragyny iymitlendirmek ii¢in ulanylyar. Birinji sa-
rym Olgenilyan toga yzygider birikdirilyér. Ikinji sarym dlgeg enjam-
laryna we reld birikdirilyér.

Tok transformatorynyn esasy parametrleri:

1. Nominal napryazeniye — tok transformatorynyn birikdirilen
energosetinin liniya napryazeniyesi. Bu napryaZeniye 1-nji sarymyn
izolyasiyasyny kesgitleyar.

2. 1-nji we 2-nji nominal toklar — tok transformatorynyn dowam-
ly goyberip biljek togy.

3. Nominal transformasiya koeffisiyenti — 1-nji we 2-nji toklaryn
nominal bahasynyn gatnasygy:
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bu yerde K _— hakykatda nominal baha den dil, ol sertli alynyar. Se-
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bébi, transformatorda yitgi sebdpli yalityslyklar bar:

a) tok yaliyslygy;

b) burg yalityslygy.

Tok yaliyslygy goterimde asakdaky anlatma bilen anladylyar:
Koom-—1, Dh—

L 1
bu yerde /,— 2-nji sarymdan ¢ykyan tok. /,— 1-nji sarymdan getirilen
tok.

DST-78 boyunga 1-nji tok 1-nji sarymyn basyndan, 2-nji tok
2-nji sarymyn basyndan akyar.

Iki sarym hem bir tarapa saralyar. Yalityslyk yok bolsa, tok trans-
formatorynyn toklarynyn fazalarynyn wektor ugry biri-birine gabat

gelmeli.
1112 /

Hakykatda tok transformatorynyn /;, we I, toklarynyn wektorla-
rynyn arasynda bur¢ emele gelyir. Ony burg yalityslygy diyip atlan-
dyryarlar. 2-nji tok 1-nji tokdan 6nie gitse, bu bur¢ oftyn hasaplanyl-
yar. Burg yalilyslyk zynjyryn aktiw kuwwaty hasaplanylanda hasaba
alynyar:

AI% — L 100%,

P=U-I-cosp,
bu yerde ¢ — burg.
Su yalnyslyklara goréd takyklyk klasy girizilyar: 0,2; 0,5; 1; 3;
5; 10.
Tok we bur¢ yalnyslyklary doly yaliiyslygy emele getiryér. €% ol
magnitlendiriji togy hasiyetlendiryér:

100% \/ f Koom Ly — I,V dt |

bu yerde /, — 1-nji togun hakyky bahasy; 7, — 2-nji toguii moment ba-
hasy; I, — 1-nji togui moment bahasy; 7 — iiytgeyén togun periodiki
yygylygy (0,025).

Tok transformatorlarynda bejergi gecirilende onun yalnyslygy
kesgitlenilyar.




3.2. Tok transformatorlarynyn birikdirilis shemalary

Her bir birikme shema ii¢in shema koeffisiyenti kesgitlenilyér:
Ky =1
Shema koeffisiyenti goragyii duygurlygy we goylus parametri
hasaplananda ulanylyar.
Tok transformatorynyn we relénin sarymy doly yyldyz gorniisin-
de birikdirilen (3. /-nji ¢yzgy).
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3.1-nji ¢yzgy. Relelerin sarymlarynyn we tok transformatorlarynyn
doly yyldyz birikme shemasy

Kadaly is diizgiininde we ii¢fazaly gysga utgasmada: I, II, III re-
lelerden faza toklary akyar (3.2-nji ¢yzgy).
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3.2-nji ¢yzgy. Ucfazaly gysga utgasmada toklaryii wektor diagrammalary




Ikifazaly gysga utgasmada gysga utgagma toklary zeper ye-
ten iki fazadan, sonun netijesinde hem zeper yeten iki faza birinji tok
transformatorynyn ikinji sarymyndan tok akyar (3.3-nji ¢yzgy). Zeper
yetmedik fazada tok bolmayar.

A ]A
1,=0
A
K® 1,=0
% B
C
A Ic

3.3-nji ¢yzgy. Ikifazaly gysga utgasmada toklaryn wektor diagrammalary

Yiikde we fazalaryii arasyndaky gysga utgasmada nol yzygider-
lige birikdirilen IV rele islemeyar.

Tok transformatorynyi yalityslygyna gord 2-nji sarymyn toklary
noldan tapawutlanyar. Nol gecirijide galyndy tok akyar. Ona defisiz-

------

Log =1 gnpr
Kadaly is diizgiininde densizlik togy 0,01-0,2 4. Gysga utgasma-
da magnitlenme togunyn ulalmagy bilen densizlik togy hem ulalyar.
Birfazaly gysga utgasmada zeper yeten bir fazadan tok gegyar
(3.4-nji ¢yzgy). Sona baglylykda hem 2-nji zynjyryn togy hem bir re-
leden gec¢yidr we nol sim bilen utgasyar.

I A
Ia KO
A *
B 1,0
c 1.0

3.4-nji ¢yzgy. Birfazaly gysga utgasmada toklaryn wektor diagrammalary

Ikifazaly yere gysga utgasma togy iki releden akyar. Nol ge¢i-
rijide bu toklar gosulyar (3.5-nji ¢yzgy).
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3.5-nji ¢yzgy. IKkifazaly yere gysga utgasmada toklaryn
wektor diagrammalary
1

1
L=0 — : 1,=0 :
—>1; e

s 1=0
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3.6-njy cyzgy. Diirli nokatlarda ikileyin gysga utgasmada toklaryn wektor
diagrammalary

Yyldyz shemada nol gegiriji nol yzygiderligifi togunyf filtridir.
Goni we ters yzygiderlikde tok nola den (3.7-nji ¢yzgy).
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3.7-nji ¢yzgy. Yyldyz shemada simmetrik diiziijilerde toklaryn akymy:
a — shemada toklaryn paylanysy; b — géni yzygiderligin toklarynyn wektorlary,
¢ — ters yzygiderligin toklarynyn wektorlary, d —nol yzygiderligin toklarynyn
wektorlary




Bu seredilen shemada gysga utgagsmanyn &hli gorniisi tasir edyér.
Nol gecirijidéki rele dinie yere gysga utgasmada tisir edyar. Releden
faza toklarynyn akyandygy sebépli K ,=1.

b) Tok transformatory we relinin sarymy doly dil yyldyz
gorniisinde birikdirilen (3.8-nji ¢yzgy): tok transformatorlary iki fa-
za doly dédl yyldyz shema gorniisinde birikdirilyar.
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3.8-nji ¢yzgy. Relelerin sarymlarynyi we tok transformatorlarynyn
doly dél yyldyz birikme shemasy

N PN
I we Il relelerde tok: 7, = Ko I .= Ko

Nol gegirijide: 1, ,=—(/,*1,).

Kadaly is diizgiininde we {i¢fazaly gysga utgasmada toklar I we
III relelerden we nol gecirijiden akyar. Ikifazaly gysga utgasma toklar
bir ya-da iki fazada emele gelyér.

Eger A we C fazada ikifazaly gysga utgasma bolsa, onda: / =/,
nol yzygiderlikde 7, ,.

ABC fazada, /=1, onda BC fazada: [~=1.

Tok transformatory goylan fazalarda birfazaly gysga utgasma
bolsal =1 ..

B fazada yere gysga utgasma bolsa, onda /, =0. Diymek, doly
dal yyldyz birikme shemasy birfazaly gysga utgagsmanyn hemmesin-
de islemeydr. Sonun ii¢in ol fazalaryn arasyndaky zeper yetmelerden
goramak {i¢in ulanylyar. Bu shemalarda releden faza toklary akyar.
Onda shema koeffisiyenti K =1.




¢) Tok transformatory iicburcluk, relinin sarymy yyldyz
gorniisinde birikdirilen (3.9-njy ¢yzgy).
A B c

e
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3.9-njy ¢yzgy. Relelerin sarymlarynyn yyldyz, tok transformatorlarynyn
iichurcluk birikme shemasy

Her bir releden iki fazanyi toklarynyn tapawudyna denl bolan tok
akyar:

I=pr—2" L= L s Iy le 1y :
Kra Krp Kra Krp Kra Ko

Yiikde we ti¢fazaly gysga utgasma releden faza togundan V3
esse uly bolan liniyanyn togy akyar (3.10-njy ¢yzgy).

[III
3.10-njy ¢yzgy. 3.9-njy ¢yzgydaky shema iicin ikinji toklaryn wektor
diagrammalary




Gysga utgasma- | Zeper ye- | Fazada Relénii toklary
nyn gorniisi ten fazalar | toklar
/-1, WIl-I. |101{-1
Ikifazaly gysga I =1
utgasma AB _I}CZOA 21 A I B -1,
=-1
4c—2%
BC :()B -Iy 21 B Ic
A
=1
Ia=-1,
4 =0 Ia “tc 21,
~-B
Birfazaly gysga In=1 1
utgagma A we _}i:()B Ia 0 -1,
Is=1 1
B 7 TgutA -1 I 0
we _gc= 0 B B
=] 1
C ZC Tgua 0 }
we [ .= 0 1c Ic

Tok transformatory tigburgluk gorniisinde birikdirilen shemanyn
artykmaclyklary:

1. Gysga utgagsmanyi dhli gorniisinde tésir edyér.

2. Relédnin togunyn faza toguna gatnasygy gysga utgasmanyn
gorniisine baglydyr.

3. Nol yzygiderligiii togy tok transformatorynyn iigbur¢clugynyn
cdginden ¢ykmayar, yagny yere gysga utgasma togy reld goni we ters
yzygiderligin iistiinden baryar.

Bu shema differensial we distansion goragda ulanylyar. Tok
transformatorlarynyn ticburcluk birikmesinde releden faza togundan
V3 esse uly tok akyar. Onda shema koeffisiyenti:

I 3
Ko = =T =3,

d) Iki fazanyn toklarynyn tapawudy gorniisinde birikdiri-
len bir releli we iki tok transformatorly birikme shemasy (3. //-nji
cyzgy).

Tok transformatorlary iki fazada yerlesdirilyar. Olaryn ikinji sa-
rymlary diirli atly gysgyclara birikdirilyar.
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3.11-nji ¢yzgy. Tok transformatorlarynyn iki fazanyn tapawudy
gorniisinde birikme shemasy
Birinji zynjyrdan /,, I, 1. poloZitel toklar akanda, releden iki fa-
zanyn toklarynyn (/, we /) geometriki tapawudyna den bolan /. tok
akyar: [ = 1,
, AL
liu yerde [ = K, 1= K,
Ucfazaly gysga utgasmada we simmetrik yiikde 1-nji we 2-nji
toklaryn paylanylysy 3.12-nji ¢yzgyda gorkezilen.
3.3-nji ¢yzgydaky wektor diagrammany ulanyp, toklaryn tapa-
wudynyn /, we I, faza toklardan V3 esse uludygy kesgitlenyir:
I9=y3Ia. (1a)
Ikifazaly gysga utgasmada 4 we C fazalarda ikifazaly gysga
utgasmada reld /, we I, toklar baryar. / =/, wektor diagrammany ha-
saba alsak, / =-I, I -ifi bahasyny 1-nji formula goyup alarys:
[®=2]=I, (1b)

bu yerde I=I,.

3. sargyt Ne 1913




A we B ya-da B we C fazalaryn arasynda gysga utgasmada, B fa-
zada tok transformatorynyn yokdugy sebépli, releden /, ya-da I, bir
fazanyn toklary akyar:

1@=],

buyerde I=l, ya-da [=[, (1¢)

(1,) — (1.)-den gorniisi yaly relaninl togy we shemanyn duygurlygy
diirli gysga utgasmalarda diirli baha eyedir.

Reldnin /-den kici togunda, ol i yaramaz duygurlyga eyedir.
Tok transformatorynyn goyulmadyk fazasy bilen fazaara gysga utgas-
mada goragyn duygurlygy kigidir.

e) Tok transformatorynyn birikme shemasy nol yzygiderligin
togunyi filtri gorniisinde birikdirilen:

Tok transformatory li¢ fazada goyulyar, ikinji sarymlarynyn bir-
menzes gysgyclary parallel birlesdirilyar. Olara relanin sarymy birik-
dirilyér (3.12-nji ¢yzgy).

Togun paylanys shemasyndan gorniisi yaly, reldnin togy li¢ faza-
nyn ikinji toklarynyn jemine den:

I=[+1+I.

Bu 1=3-a defi bolup, seredilydn shema nol yzygiderligin togu-

nyn filtridir.
Birfazaly we ikifazaly yere gysga ut-
4 B C <
Iy | e gasmada relede tok yiize ¢ykyar. Sonun
l l l ticin hem bu shema yere gysga utgagma-
dan goramak ii¢in ulanylyar.

Yiikde, iigfazaly we ikifazaly gysga

utgasmada toklar relede dent we ona ti-
E:I E::n% sir etmeyér. Yone tok transformatorynyii
LA valiiyslygy sebépli ikinji toklarynl jemi
[=1 +1, +1, denilik bermeyér we relede /,, densizlik
togy yiize ¢ykyar. Bu shema ulanylanda
3.12-nji ¢yzgy. Tok transfor- g5 densizlik toguny hasaba almaly. Re-
matorlarynyii nol yzygi-  ldnit bu gornilisde birikdirilen shemasy
derligii filtri gorniisinde  doly yyldyz gorniisinde birikdirilen nol
birikme shemasy gegirijiddki reldnin shemasyna dengiiyg-
ludir.

EfGgn




3.3. Tok transformatorynyn yiiki

Tok transformatorynyn yalilyslygy onui yiikiinin ululygyna bag-
ly (3.13-nji ¢yzgy).

Zg Zr.f

3.13-nji ¢yzgy. Diirli birikme shemalarda tok transformatorlarynyn
ikinji sarymlarynyn yiikleri:
a — bir tok transformatorynda; b, ¢, d — 3.8, 3.11, 3.12-nji ¢yzgylardaky shemalar
boyunga tok transformatorlary birikdirilende

Tok transformatorynyn yiikiinin garsylygy:
_U

VoL
bu yerde U, we I, — ikinji sarymyn toklary we napryazeniyeleri;
Z, — tok transformatorynyn yikiininn garsylygyny kesgitlemek ii¢in
U, napryazeniyani olgemek gerek (3.13-nji a ¢yzgy).
Yiikiifi garsylygy relaniii we gegirijinifi garsylygyndan duryar.
Z=r gt
U=, Z,— ululyk (3.13-nji a ¢yzgy) tok transformatorynyi birikme
shemasyna, yiikiin ululygyna, gysga utgasmanyn gorniisine baglydyr.
Doly yyldyz shema iicin (3.13-nji b ¢yzgy) U, napryazeniye ligfa-
zaly we ikifazaly gysga utgagmada, fazanyn yiikiinde napryazeniya-
nin pese gagmasyna dei, onda:
U=L(rt2),




sonun iigin:
2
3) o_U L(re+ Zr)
Zy:Zy: 122 = g]2 :(rg+Zr)'

Birfazaly gysga utgasmada U, «faza» — «nol» halkanyn garsyly-
gynda napryazeniyanifi pese gagmasyna we Z_.— fazadaky reldnin we
Z_, nol gegirijiniil garsylygyna defi:

Z(lr) _ b (2rg + an + Zr.o) —a
y [2 ]
2r +Z +7
g “rf Tro

Seylelikde, birfazaly gysga utgasmada Z, yiikiin gargylygy ifi uly
baha eyedir.

Doly dil yyldyz birikmede (3. 13-nji ¢ ¢yzgy) tok transformatorly
faza bilen tok transformatorsyz fazanyn arasynda ikifazaly gysga ut-
gasmada tok transformatorynyn yiiki in uludyr we

Z=2r 2

Iki fazanyn toklarynyn tapawudy gorniisinde birikdirilen reldnin
shemasynda (3.13-nji d ¢yzgy), tok transformatorly fazalaryn arasyn-
da ikifazaly gysga utgagmada tok transformatorynyn yiiki uludyr. Bu
yagdayda relede tok:

=21,
7 = 2Lt + 21 Zc + 2D1;
y A

= 4rg + 2Zr

Ucburcluk shemada (3.13-nji d ¢yzgy) iigfazaly we ikifazaly gys-
ga utgagmada tok transformatorynyi in uly yiiki bar. Iki yagday ti¢in:
Z=3r, 42,

Tok transformatorlarynyi yalityslygy berlen shema t¢in Z, tok
transformatorynyn yiikiiniii garsylygynyi maksimal bahasynda kes-
gitlenilyar.

Tok transformatorynyn yiikiini azaltmak ii¢in bir fazada birmen-
zes transformasiya koeffisiyentli iki tok transformatory yzygider bi-
rikdirilydr. Bu yagdayda yiikde napryazeniyinin pese gagmasy tok
transformatorynyn ikinji sarymlarynyn arasynda deni bolmayar. Iki

1

tok transformatorlarynyn toklary birmenizes we L = Kon”

Sonun tigin hem her bir tok transformatorynyn yiiki umumy yii-
kiin yarysyny tutyar.




IV BAP
MAKSIMAL TOK GORAGY

4.1. Tok goragynyi tésir edis diizgiini

Gysga utgasmanyn doremegini gorkezyin ayratynlyklaryn biri
liniyanyn togunyn yokarlanmagydyr. Bu ayratynlygy tok goragy diy-
lip atlandyrylyan goragy yerine yetirmek iicin ulanylyar. Tok goragy
liniyanyn togy kesgitlenen bahadan yokary gecende isleyar. Togun
yokarlanmagyny duymak iicin tok relesi ulanylyar.

Tok goragy maksimal tok goragyna we tokdan boliip ayyryan
goraga boliinyér. Bu goraglaryn esasy tapawudy saylayjylyk sertidir.
Maksimal tok goragynda saylayjylyk serti wagt saklanmanyn kome-
gi bilen yerine yetirilyar. Tokdan boliip ayyryan goragda saylayjylyk
serti isleme toguny saylamak bilen alynyar.

4.2. Liniyanyn maksimal tok goragy

Birtaraplayyn iymitlenyédn elektrik set {i¢in esasy goragyn biri
maksimal tok goragydyr. Cylsyrymly konfigurasiyaly elektrik setler-
de maksimal tok goragy komekg¢i gorag hokmiinde ulanylyar.

Birtaraplayyn iymitlenydn elektrik setlerinde, her bir liniyanyn
iymitlendiriji ¢esme tarapynda maksimal tok goragy yerlesdirilyar.
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4.1-nji ¢yzgy. Birtaraplayyn iymitlenyin radial elektrik setin
maksimal tok goragy:
a — goragyn yerlesdirilisi; b — basgancakly diizgiine gord goragyn
wagt saklanmasy




Maksimal tok goragynyn saylayjylyk sertini iipjiin etmek {i¢in
ulanyjydan iymitlendiriji cesme tarapyna wagt saklanmasy yokarlan-
yan gornlisinde yerine yetirilyar (4. 1-nji ¢yzgy). K1 nokatda gysga
utgasmada 4 gorag calt isleydr we difie zeper yeten liniya O¢iirilyar.
1,2 we 3 goraglar isldp yetismeyar we baslangyc yagdayyna dolanyp
gelyidr. K2 nokatda gysga utgagmada 3 gorag calt isleyér, 1 we 2 go-
raglaryn wagt saklanmasynyn uludygy sebépli islemeyérler.

Ikitaraplayyn iymitlenydn elektrik setlerinde maksimal tok go-
raglary saylayjylyk sertini {ipjiin etmeyédr. Sonuf licin maksimal tok
goragyna derek goniikdirilen tok goragy ulanylyar.

4.3. Goragyn shemalary

a) Maksimal tok goragynyn shemasynyn diirli gorniisleri.

Maksimal tok goragy tlicfazaly we ikifazaly, goni we gytaklayyn
tésirli gorniisde yerine yetirilyar.

Maksimal tok goragynyn operatiw zynjyrynyn iymitlenis usuly-
na gord hemiselik we tliytgeyédn operatiw toklara boliinyar.

Reldnin tésir edis wagtyna baglylyk hésiyetine gord, maksimal
tok goragy garagly we garassyz hisiyetnamaly goraglara boliinyér.

b) Hemiselik operatiw tokly iicfazaly goragyn gorniisleri.

Garassyz wagt saklanmaly gorag (4.2-nji ¢yzgy). Ugfazaly go-
ragda tok transformatorlary we tok releleriniii sarymlary doly yyldyz
shema gorniisinde birikdirilydr. Maksimal tok goragynyn shemasy-
nyn esasy elementleri:

— goragyn ise goyberis organynyn funksiyasyny yerine yetiryin
we gysga utgasma dordnde isleyin tok relesi;

— wagt saklanma organynyn funksiyasyny yerine yetirydn we
wagt saklanmany doredyin wagt relest;

— komekei relelere aralyk we gorkeziji releler degislidir.

Gysga utgasmada gysga utgagsmanyn togunyn akyan tok relesi
isleyér. Tok relelerinin hemmesiniii kontaktlary parallel birikdirilyar.
Sonun {i¢in islendik tok relesinin islemegi wagt relesinii sarymynyn
zynjyryny birikdiryar. Goylan wagt saklanmasyndan soii wagt relesi-
nin kontaktlary birigyar we aralyk reléni herekete getiryér. Aralyk re-
le O¢iirijininl O¢liriji tegegine islemage habar beryar.




Ociiriji tegegiit zynjyryny birikdirméige wagt relesinifi kuwwaty
yetmese, aralyk rele ulanylyar. Gorkeziji rele o¢iliriji tegege yzygider
birikdirilyér. Bu zynjyrda tok yiize ¢yksa, gorkeziji rele isleyér, onun
baydajygy gacyar we maksimal tok goragynyn isldndigini gorkezyar.
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4.2-nji ¢yzgy. Garagsyz wagt saklanmaly ii¢fazaly maksimal
tok goragynyii ii¢ ¢yzykly shemasy
Bu goragyn tisir wagty, wagt relede goylan wagt saklanmasy
bilen kesgitlenilydr we gysga utgasmanyn togunyn ululygyna bagly
dildir. Sonun ii¢in bu goraga garassyz wagt saklanmaly gorag diyil-
var (4.3-nji ¢yzgy. 1-nji goni ¢yzyk).
KA

K2

| Kl
o A\
m== / -
1“2
[g,u.l e




W

I
|
\—&—»

1 1 1

r.is n gu2 Ig.ul I

4.3-nji ¢yzgy. Maksimal tok goragynyi relesiniii wagt saklanmasynynyi
toga baglylyk hisiyetnamasy (b) we goragyn isleysini diisiindirysin
elektrik setin shemasy (a):
1 — garassyz; 2 — garasly; 3 — ¢iklendirilen garasly; hdsiyetnamanyn
AB — garasly we BC— garassyz bélegi

Garasly wagt saklanmaly gorag. Garagly wagt saklanmaly go-
rag hokmiinde garasly we ¢éklendirilen garagly hisiyetnamaly mak-
simal tok goragy ulanylyar (4.3-nji ¢yzgy. 2-nji we 3-nji egriler).
Garasly wagt saklanmaly goragyn iki gorniisi igin moment salymda
islemeyédn, wagt saklanmasy togun ululygyna bagly tok releleriniii
komegi bilen yerine yetirilyér. PT-80 gorniisli rele ulanylyar. Garagly
wagt saklanmaly goragyn shemasy 4.4-nji ¢yzgyda gorkezilendir. Bu
shemada wagt, aralyk we gorkeziji releler ulanylmayar. Bu relelerin
isini PT-80 gorniisli rele yerine yetiryér.
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4.4-nji cyzgy. Wagt saklanmasy toga bagly iicfazaly maksimal
tok goragynyii ii¢ liniyaly shemasy




4.2 we 4.4-nji cyzgyda gorkezilen maksimal tok goragynyn iicfa-
zaly shemasy gysga utgasmanyn &hli gorniisleri ti¢in niyetlenilen. So-
nun ticin bu shemalar neytraly goni yere birikdirilen elektrik setlerin-
de ulanylyar. Neytraly izolirlenen elektrik setlerde li¢fazaly shemany
ulanmak maslahat berilmeydr, sebabi:

1. Enjamlary we birikdiriji simleri kop talap edyédndigi ticin gym-
mat diisyar;

2. Ikileyin yere gysga utgasmada ikifazaly shema garanynda
iicfazaly shemada yalnys o¢lirmek gabat gelyar.

¢) Hemiselik operatiw tokly ikifazaly goragyi shemasy.

Fazaara gysga utgagsmadan goramak li¢in iki ya-da bir releli
ikifazaly shemaly maksimal tok goragy ulanylyar.

Garassyz hisiyetnamaly iki releli shema 4.5-nji a ¢yzgyda gor-
kezilendir.

[ . _

) Ve K

—

RAL L kr _,’M]T_
KAl B KL [\ }i—IKA —/LIE}L—
_/LD_ TA§ TA)< KH AT
S SLKI AT 4 1
-
a b

4.5-nji ¢cyzgy. Maksimal tok goragynyn ikifazaly shemasy:
a — iki releli; b — bir releli
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Goragyn tok zynjyry doly dil yyldyz gorniisinde yerine yetiril-
yér. Bu shemanyn elementleri we niyetlenisi licfazaly shema menzes-
dir.

ki releli shemanyn artykmacglygy:

1. Liniyadaky &hli fazaara gysga utgasmalary hasaba alyar;

2. Neytraly izolirlenen setlerde diirli nokatlarda yere gysga ut-
gagmada zeper yeten yeri saylap ogliryar;

3. Ugfazaly shema garanynida tygsytly.

Yetmezciligi:

Sarymlary Y/4 birikdirilen transformatorlarda ikifazaly gysga
utgasmada duygurlygy yeterlik dél, 4 tarapynda ikifazaly gysga ut-




gasmada, yyldyzyn bir fazasynda tok L]g.u, iki fazasynda ng.u—a
deni, yagny iki esse kici tok akyar. V3 V3

Sarymlary A/Y birikdirilen transformatorlarda Y birikme tarapyn-
da ikifazaly gysga utgasmada hem su yagday yiize ¢ykyar. Seylelikde,
goragyn duygurlygy kicidir.

Ikifazaly shemada yerine yetirilen goragyn duygurlygyny yokar-
landyrmak ii¢in, tok zynjyrynyn umumy gecirijisine ti¢iinji tok relesi
birikdirilyér. Bu gegirijiden iki fazanyn toklarynyn jemi akyar. Sey-
le gorniisde gosmaca releli ikifazaly shemanyn duygurlygy ti¢fazaly
shemanyn duygurlygyna dendir.

Bir releli shemanyn yerine yetirilisi 4.5-nji b ¢yzgyda gorkezi-
lendir. Bir tok rele ulanylyp, ol toklaryn tapawudy gorniisinde birik-
dirilyér. Bu shema fazaara gysga utgasmalaryn hemmesini duyyar. Bu
shemanyn artykmaclygy birikdiriji gecirijilerinn we tok relelerinini sa-
nynyn azlygydyr.

Bir releli shemanyn yetmezciligi

1. AB we BC fazalaryn arasynda gysga utgasmada ikifazaly she-
ma garanyida duygurlygy kigidir. Bu yetmezgilik 7, , gysga utgasma-

2. Sarymlary Y/A birikdirilen transformatorlarda gysga utgasma-
nyn miimkin bolan ii¢ yagdayyny1 birinde gorag tésir etmeyar. Onda

1=I-1=0.

3. Tok relesinde ya-da tok transformatorlary bilen tok reldni bi-
rikdirydn gecirijide nédsazlyk bar bolsa, gorag gysga utgasmada tasir
etmeyar.

6-10 kW paylayjy setlerin we elektrohereketlendirijilerin goragy
ticin bir releli shema ulanylyar.

4.4. Goragyn isleyén togy

Gysga utgasmadan gorayan maksimal tok goragynyn isleme to-
guny saylamak {i¢in birnige talaplar yerine yetmeli:

1. Yiikiifi maksimal togunda tésir etmeli dal;

2. Elektrohereketlendirijiler ise goyberilende ya-da 6z-6ziinden
islande tasir etmeli dal;

3. Ulanyjynyn yiiki iiytgidnde tasir etmeli dal.




Goragyn artykmag duygurlygy howply bolmadyk asa yiikde go-
ragyn nidogry ociirilmegine getirmegi miimkin. Yagny, artykmag
duygur goragyn 0zi zeper yetminiii ¢gesmesi bolup biler. Sonun {i¢in
hem iki sert yerine yetmeli:

1. Goragyn tok relesi yikiin 7 . maksimal is¢i togunda tésir
etmeli ddl. Onun tigin:

1

gor.is
2. Dasky gysga utgasmada islinde tok relesi basky yagdayyna
dolanyp gelmeli.

>

is.maks*

MTG1 MTG2
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4.6-njy ¢cyzgy. Reldnin yza gaydys koeffisiyentini hasaba alyp, maksimal tok
goragynyi isleme toguny saylamak

Mysal tigin (4.6-njy ¢yzgy), K1 nokatda gysga utgagsmada 1 we 2
goragyn tok releleri isleyar. 2 gorag O¢iirilenden son, 1 gorag yaliys
Oclirilmez yaly basky yagdaya dolanyp gelmeli. Sonun {i¢in hem re-
lanin yza gaydys togy liniyanyn yiikiiniii togundan uly bolmaly.

Gysga utgagsma ayrylandan son elektrohereketlendirijilerin ise
goyberiji togunyn hasabyna yiikiin togy yokarlanyar. Gysga utgas-
ma wagty napryazeniyanin kemelyandigi sebépli, asinhron elektro-
hereketlendirijiler tormozlanyarlar. Gysga utgasma Ogiirilenden son
napryazeniye dikelydr we is yagdayynda galan elektrohereketlen-
dirijiler 6z-0zlinden ise girisyar. Elektrohereketlendirijilerin 6z-
-0ziinden ige girmegi netijesinde, yiiklin togunyn yokarlanmagy ise
goyberiji K, ;, koeffisiyent bilen bahalanyar:

I .>K, .1

yza gay 0z-6z ~is.maks*




Eger 2-nji sert yerine yetse, 1-nji sert hem yerine yetyér. Sebibi,
yza gaydys tok hemise isleme tokdan kici. Sonui tigin hem:

Iyza gay: 0z-0z Kéitiyag:l is.maks? I
bu yerde K, ,, — 6z-6ziinden ise giriji koeffisiyent: K, ,, = 5 70;’02' ,
> " Tnom.tr
Ki')z—é')z. - 1 ’25(2a5'3)
Goragyn isleme togy:
dtiyag
oris 62—6211 .maks"*
£ [yza gay $
Yerine goyup taparys:
o Tyagy ,
yza gay"
Igor.is

Oz-6ziinden ise giriji tok:

I _ nom.y.n
O \/§ (X jem +xtr.min X yﬁk)
IV 1, gor.is
Reldnifi isleme togy: /=K~ &
TA

1

yza gay>Kﬁtiyac Iis,maks :

Bu yerde K, — reldnin yaliyslygyny hasaba alyar we 1,1 —
1,2-4 den.
Onda goragyi isleyén togy:
_ dtiyag .
or.i 6z-0z. " ig.maks
gor.is ]yza - $

Relénin igleme togy tok transformatoryny transformasiya koef-

fisiyentini we shema koeffisiyentini hasaba alsak:
Kitiyag
Lo,

Yyldyz birikmede shema koeffisiyent K =1, ticbur¢luk birikme-
de K,=V3.

Yiikiifi toguny#i maksimal bahasy kesgitlenende elektrik setinif
kadaly shemasynyn bozulmagy netijesinde yokarlanyp biljek yiiki ha-
saba almaly (4.7-nji ¢yzgy).
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elektrohereketlendirijiler
a b ¢
4.7-nji ¢cyzgy. Maksimal tok goragynyi isleyéin togy saylananda

yiikiifh maksimal toguny kesgitlemek iicin elektrik setinifi shemasy:

a — parallel liniyalaryn biri 6¢en yagdayynda; b — bir liniya ogen
vagdayynda we dtiyaclyk ¢cesmd birikdirijinin tdsiri; ¢ — elektrohereketlendirijiler
0z-0ziinden ise girisende

Mysal ii¢in, iki parallel liniyada (4. 7-nji a ¢yzgy) bir liniya awto-
matik 6¢ende, onunl dhli yiiki abat galan liniya yiiklenilyir. Eger &ti-
yac¢lygy awtomat birikdiriji bar bolsa (4. 7-nji b ¢yzgy), W1 liniya 6¢en
vagdayynda 6¢iirijiniii istinden 2 liniya yiiklemek yagdayyny ya-da
tersine yagdayy hasaba almalydyr. Eger awtomatik gaytadan birikdi-
riji bar bolsa (4.7-nji ¢ ¢yzgy), ol isldnden son elektrohereketlendiriji-
lerinn 6z-6ziinden ise girismegini hasaba almalydyr.

Goragyii duygurlygy. Yiike gori saylanyp alnan goragyi is-
leme togy goragyn duygurlyk sertine gord barlanylyar. Goragyn zo-
lggynyﬁ ahyryndaky zeper }'/e‘qn.ede 1, min 8ySga utgasma togunyn in
kici bahasyna goré barlag gecirilyér, yagny gorag 6z zolagyny doly
goramalydyr.

Goragyn duygurlygy duygurlyk koeffisiyenti bilen bahalanyar:

g.u.min

uy I

gor.is

Ky




Gysga utgagmanyi minimal togy:

1, min= 0,866

gumin

B

zZ

max

Duygurlyk koeffisiyenti K ;>1,5 bolmalydyr.

Goragyn wagt saklanmasy. Saylayjylyk talabyny iipjiin etmek
iicin maksimal tok goragynyn wagt saklanmasy basgancakly diizgiin

boyunga saylanylyar (4.8-nji ¢yzgy).

IgAu

O——F | T
A liniya | B liniya %

4.8-nji ¢yzgy. Wagt saklanmasyny saylamagyn basgancakly diizgiini

Iki goragyn tésir edis wagtynyn tapawudyna wagt basgangagy

A=t~ 1.

B liniyada gysga utgasmada A liniyadaky gorag isldp yetismez
valy, A goragyn wagty wagt basgangagynyn ululygynda B goragyn
wagtyndan uly saylanylyar.

V BAP

TOKDAN BOLUP AYYRYAN GORAG
5.1. Tokdan boéliip ayyryan goragyn tisir edis diizgiini

Tokdan boliip ayyryan gorag gysga utgagsmanyin calt ogiirilme-
gini lipjiin edyar. Tokdan boliip ayyryan gorag tiz O¢lirydn we wagt
saklanmaly (0,3-0,6 s) tokdan boliip ayyryan goraglara boliinyar.




Elektrik setinin garysyk yerlerddki gysga utgasmada tasir etmez yaly,
tokdan boliip ayyryan goragyn tasir zolagy ¢éklendirilydr. Sonun {igin
hem tokdan béliip ayyryan goragyn isleme togy goragyn tésir zolagy-
nyn ahyryndaky gysga utgagmanyin maksimal togundan uly bolmaly.
Seyle usulda tokdan boliip ayyryan goragyi tésir zolagyny ¢aklendir-
mek, gysga utgasma togun zeper yeten yere ¢enli garsylygyn ululy-
gyna baglylygyna esaslanyar. Liniyanyn seredilyédn yerlerin haysydyr
bir nokadyndaky gysga utgasma togy asakdaky yaly kesgitlenyér:
E, E

u

] = — L)
wx tx
gu XX x gl

bu yerde £, — ulgamyn generatorlarynyn ekwiwalent EHG-si;

X, —ulgamyn garsylygy, Om;

X, — gysga utgasmanyn nokadyna ¢enli yerinl garsylygy, Om;

X, — liniyanyn udel garsylygy, Om/km;

[, — liniyanynl baslangyjyn-
dan gysga utgasma nokadyna cen-
li goralyan liniyanyn uzynlygy.

Goragyn yerlesen yerinden
gysga utgasma nokadyna ¢enli
garsylyk ulalyar, gysga utgagsma-
nyn togy bolsa kigelyar.

Saylayjylyk sertine gord,
tokdan boliip ayyryan gorag M

nokatdaky gysga utgasmada tisir A E N M

etmeli daldir (5. 1-nji ¢yzgy). So- @ b '

nuf Gigin hem: /,, ;>1, (M). EX. fsun ’/I
AN zolakda I e Lgonis bolyar, Tokdan bdliip ayyryan

goragyi zonasy

tokdan boliip ayyryan gorag go-
rayar (5. 1-nji ¢yzgy).

N nokatdan gecenden son
gorag tisir etmeyar.

5.1-nji ¢cyzgy. Tokdan boliip ayyryan
goragyn tisir edis is diizgiini




5.2.Tokdan béliip ayyryan goragyn shemalary

Hemiselik operatiw tokly wagt saklanmaly we wagt saklanmasyz
tokdan boliip ayyryan goragyi shemalary 5.2-nji ¢yzgyda gorkezilendir.

Neytraly yere goniimel birikdirilen elektrik setlerinde gysga ut-
gasmanyn dhli gorniisleri tigin tligfazaly shemalar ulanylyar. Fazaara
gysga utgasmadan goramak ti¢in doly dél yyldyz gorniisli ikifazaly
shema peydalanylyar.

Wagt saklanmaly tokdan boliip ayyryan goragyn shemalary ga-
ragsyz wagt saklanmaly maksimal tok goragynyi shemalaryna doly
gabat gelyar.

Wagt saklanmasyz tokdan boliip ayyryan goragyn shemalary ga-
rassyz wagt saklanmaly maksimal tok goragyndan wagt reldnin yok-
lugy bilen tapawutlanyar.
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5.2-nji ¢yzgy. Tokdan béliip ayyryan goragyn bir ¢yzykly shemasy:

a — wagt saklanmasyz tokdan boliip ayyryan goragyn tok zynjyry; b — wagt sak-
lanmasyz tokdan boliip ayyryan goragyn operatiw zynjyry; ¢ — wagt saklanmaly
tokdan boliip ayyryan goragyn tok zynjyry; d — wagt saklanmaly tokdan boliip
ayyryan goragyn operatiw zynjyry

5.3. Birtaraplayyn iymitlenyin liniyada tokdan
boliip ayyryan goragyn calt tisiri

a) Tokdan boliip ayyryan goragyn isleme togy — saylayjylyk ser-
tine gord gorag gorayan liniyasynyn ¢éginden dasda islemeli dildir:

Igor.is:KéitiYag]g.u.maks(M) .




PT gorniisli tok releli liniyany tokdan boliip ayyryan goragyn éti-

vaclyk koeffisiyenti:
Kiigae=1,271,3.

PT-80 gorniisli reldnin yalityslygynyn 20-25%-e dendigi sebépli,

atiyaclyk koeffisiyent yokarlandyrylyp alynyar:
Kiigag=153-

Tokdan boliip ayyryan goragyn tdsir zolagy grafiki gorniisde
5.3-nji ¢yzgydaky yaly kesgitlenilyér.

Maksimal we minimal is I,
diizgiinler iicin goragyn yerlesen
yerinden gysga utgasma nokady-

na cenli aralyga bagly gysga ut- 1y (Mymaks
gasma togunyn egrileri (35.3-nji /
¢yzgyda 1 we 2 egriler) gurulyar. ;. :

gor.ig 1

1, gOnUsiniii gysga utgasma-
nyn togunyn egrilerininn kesisme '
nokady maksimal we minimal A N2 | N1
is diizgiinlerinde tokdan bdliip

, , N e s /e _>[g.u(M)
ayyryan goragyn tésir edyin zo-

lagynyii ahyryny gérkezyéir. 5.3-nji ¢yzgy. Wagt saklanmasyz tokdan
béliip ayyryan goragyn tisir zolagynyn

Tokdan béliip ayyryan gora- grafiki usul bilen kesgitlenilisi:

gyn tésir zolagy asakdaky formu- 11, maksimal togy; 2—1, minimaltogy
la bilen kesgitlenilyér:

Y. e 100 (Eu —Xu>,

thag Xl Igoris
buyerde X, . — goralyan liniyanyn garsylygynyn goterimde aflady-
lan, tokdan boliip ayyryan goragyn tisir zolagy; X, — goralyan liniya-
nyn garsylygy; X, — ulgamyn garsylygy; [, ;. — tokdan boliip ayyryan
goragyn isleme togy.

Elektrik gurnawlary gurlus diizgiinlerine gord X, , >20% bol-
sa, tokdan boliip ayyryan goragy ulanylyar.

b) Tokdan boéliip ayyryan goragyinl tdsir wagty — tok we aralyk
relelerin igleydn wagtlaryny 6ziinde jemleyar. Calt tdsir edyén aralyk
relede tokdan boliip ayyryan gorag:

1,:=0,04+0,063s.

4. sargyt Ne 1913




Asa napryazeniyeden gorayan turbajyk gorniisli zaryadsyzlandy-
ryjy isldnde, tokdan boliip ayyryan goragyn islemegi miimkin. Zar-
yadsyzlandyryjylar 0,01- 0,02 sekunt, kaskadly zaryadsyzlandyryjy-
lar 0,04—0,06 sekunt wagtda isleyar.

5.4. Zeper yeten yeri saylamayan tokdan boliip ayyryan gorag
Zeper yeten yeri saylamayan tokdan boliip ayyryan gorag diylip,
0z gorayan liniyasynyn dasynda tésir edydn goraga aydylyar. Ener-
getiki ulgamyn durnuklylygyny saklamak zerur bolanda seyle tokdan
boliip ayyryan gorag ulanylyar. Tokdan boliip ayyryan goragyn say-
lap almayan tésirini awtomatik gaytadan birikdiriji diizedyar.
Zeper yeten yeri saylaman 6¢iliryan tokdan boliip ayyryan gora-
gyn ulanys mysaly 5.4-nji ¢yzgyda gorkezilendir.

W @EU

—

° wm

AGB
ES 4

7\ 1 tokdan boliip ayyryan

v 3 we 2 tokdan boliip
goragyn zolagy ,

ayyryan goragyn
7 zolagy

> 1

5.4-nji ¢cyzgy. Zeper yeten yeri saylaman o¢iiryin tokdan béliip ayyryan gorag

A elektrik stansiyadaky generatorlaryn durnukly isini iipjiin et-
mek ticin W1 liniyada tokdan boliip ayyryan gorag yerlesdirilyar. W1
liniyany tokdan boliip ayyryan goragyi isleme togy 72 we 73 trans-
formatorlarda yerlesdirilen 2 we 3 tokdan bolilip ayyryan goraglaryn
tasir zolagyna gord goyulyar. Haysydyr bir transformatorda, meselem
73 transformatorda gysga utgasmada, zeper yeten transformatoryn
tokdan boliip ayyryan goragy bilen bilelikde W1 liniyanyi tokdan bo-
liip ayyryan goragy isleyar. Sonun netijesinde difie zeper yeten trans-
formator 6¢mén W1 liniya hem 6¢yir. Awtomatik gaytadan birikdi-
riji isleydr we W1 liniyany tézeden birikdirip, B podstansiya elektrik
energiyany dikeldyar.




5.5. Ikitaraplayyn iymitlenyéin liniyanyn tokdan béliip
ayyryan goragy

Ikitaraplayyn iymitlenyédn liniyada goralyan liniyanyn dasynda
gysga utgasmada wagt saklanmasyz tokdan boliip ayyryan gorag tésir
etmeli dél (5.5-nji ¢yzgy K, we Ky nokatlarda). B sinada gysga utgas-
ma A4 generatordan gegyén gysga utgasmanyi ii uly /, , , toguna, 4
sinada gysga utgasma bolanda B generatordan gysga utgasmanyn /,
i1 uly toguna gora isleme togy saylanylyar (5.5-nji ¢yzgy).

]A

L — Ig4u.A

Igﬂ;-I—_ w2 1r4is
_+>Ig'u'A [g.u.B%_
@ [T T T T T T T @

Y Tokdan boliip ayyryan B
Ky goragyn zonasy K,

5.5-nji ¢yzgy. Ikitaraplayyn liniyanyn wagt saklanmasyz
tokdan béliip ayyryan goragy

Ikitaraplayyn iymitlenyan liniyada B generatora otnositellikde

A generatoryn ¢aykanmasy bilen sertlenen tok akyp biler. Caykanma-

da tokdan béliip ayyryan goragyn nddogry islemeginin oniini almak
licin gorag ¢aykanmanyi toguna sazlanylyar:

1 gor.is,:Kéti)'IaQ] ¢ay.maks?

bu yerde K, =1,2-1,3

Caykanmanyi togunyn /,, maksimal bahasy:

_ 2E.

cay.maks X AB

(5.4)




Bu yerde E, 4 we B generatorlarynn EHG-leri, E, we E; yonekey-
lesdirmek tg¢in: E,=E;=E=1,05U,,,; x,5 — A generatordan B genera-
tora ¢enli garsylyklaryn jemine defn; x;, =X txgp. Xgo WE Xg5— 4 We B
generatorlaryn asa gecis garsylygy; x.— bu 4 we B generatorlaryn si-
nalarynyn arasyndaky birikdirilen @hli elementlerinin jemi garsylygy.

(5.2) we (5.4) sertlere gord hasaplanyp, isleme toklarynyn ulusy
saylanylyar. Ikitaraplayyn iymitlenyén liniyada tokdan boliip ayyryan
gorag liniyanyn iki tarapynda hem goyulyar. Liniyalaryil ahyrynda
yerlesdirilen tokdan boliip ayyryan goragyn isleme toklarynyn ulu-
lyklary deni. Her bir tokdan boliip ayyryan goragyn tasir zolagy gysga
utgasma togunyn egrisini goragyn igleyin togunyn goni ¢yzygynyn
kesip gecyédn N nokadyna gord kesgitlenilyar.

5.6. Wagt saklanmaly tokdan boliip ayyryan gorag

Wagt saklanmasyz tokdan boliip ayyryan gorag liniyanyn bel-
libir bolegini gorayar. Tutus liniyany goramak ii¢in wagt saklanmaly
tokdan bolilip ayyryan gorag (5.6-njy a,b ¢yzgy) ulanylyar. Saylayjy-
lyk sertini iipjlin etmek iigin bu gorag wagt saklanmasyz tok goragy
bilen ylalagsmaly.
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1-nji tokdan bélipT
|

ayyryan goragyh ! I2-nji tokdan boliip
tésir zolagy : ayyryan goragyn

tésir zolagy

5.6-njy ¢yzgy. Birtaraplayyn iymitlenyén liniyanyn wagt saklanmaly tokdan
boliip ayyryan goragyi isleme toguny saylamak




Bu serti iipjlin etmek tigin 1-nji tokdan boliip ayyryan goragyn

1,1 tasir wagty, 2-nji tokdan boliip ayyryan goragyn ¢, , tésir wag-
tyndan Az wagt uly saylanylyar:
tgonl g0r2+At
1-nji tokdan boliip ayyryan goragyn tasir wagty 7, = 0,3; 0,6 s-a

den.
1-nji we 2-nji tokdan boliip ayyryan goraglaryn ylalasyk sertine

gord, 1-nji tokdan boliip ayyryan goragyil tdsir zolagy 2-nji tokdan

boliip ayyryan goragyn zolagyndan ki¢i bolmaly (5.6-njy ¢ ¢yzgy).

W2 liniyada (K nokat) gysga utgasmada birtaraplayyn iymitlen-
yan elektrik setinde 1-nji we 2-nji goraglaryn iistiinden gec¢yéan tok-
lar birmenzesdir. Sonuﬁ iig:in 1-nji we 2-nji goraglaryn tésir zolagyny
ylalagdyrmak tu¢in 1, >1, ; , uly saylanylyar.

Goraglaryn isleme toklarynyn seyle gatnasygynda, eger gysga
utgagsmanyn togy 2-nji goragyn tésiri ticin yeterlik bolmasa, 1-nji go-
rag tasir etmeyér. Onda:

1

gor.is.1

=K. I

tiyac ~ gor.is.2"

Atiyaclyk koeffisiyent K. = 1,1-1,2-8 den diylip alynyar. 1-nji
goragyn tisir zolagy maksimal we minimal is diizgiinler iigin N kesis-
me nokadynda yerlesyar.

Ikitaraplayyn iymitlenyéin elektrik setlerinde 1-nji we 2-nji go-
raglaryn iistiinden geg}’/éinl y we l, ,, toklar birmenzes daldir (5.6-njy
¢yzgy). Tok I, >1, s onda Iguz Bu ylalasygy hasaba alyp, 1-nji we
2-nji goraglaryn tésir zolagy grafiki usulda yerine yetirilydr. Munun
tgin (5.6-njy ¢yzgy) 1,,, we 1, toklaryi gysga utgasma nokadyna
cenli L aralyga baglylyk ¢yzgysy gurulyar.

1,5, ONUsINIA 7, , egrisi bilen kesisme nokady (M nokat) 2-nji
goragyi tasir zolagynyn ahyryny kesgitleyér. M nokada gord 1-nji go-
rag sazlanylyar. (5.2) serte goré I, ;=K iacl s uiomy-

Hasaplama /, | toguni maksimal bahasyna we 7, , , minimal baha-
syna goré gegirilyér. 1-nji goragyn tésir zolagy 7, ;. , we [, ,, kesisme
N nokadyna gora kesgitlenilyar.

Wagt saklanmaly tokdan boliip ayyryan goragyn shemasy ga-
ragsyz hésiyetnamaly maksimal tok goragynyn shemasy yaly yerine
yetirilydr (5.2-nji a ¢yzgy). Wagt saklanmaly tokdan boliip ayyryan
gorag goralyan liniyany doly we goilsy ucastogy bodlekleyin gorayar.




5.7. Tokdan boliip ayyryan goragy bahalandyrmak

Wagt saklanmasyz tokdan boliip ayyryan gorag il bir yonekey
goragdyr. Shemasynyn we hyzmat etmegin yonekeyligi, tisir wagty-
nyn ¢altlygy bu goragyn esasy artykmaclygydyr.

Bu goragyn yetmezgiligi: goralyan liniyany doly goramayar,
energoulgamyn is diizglininin iytgemegi we zeper yetme yerinin gar-
sylygynyn tdsiri bilen goragyi tésir zolagy hemiselik déldir.

VI BAP
NAPRYAZENIYE TRANSFORMATORLARY WE OLARYN
BIRIKME SHEMALARY

6.1. Esasy maglumatlar

Rele goragynyii yerine yetiriji organlary gozeggilik edilyén napr-
yazeniye baradaky maglumaty napryazeniye transformatorlaryndan al-
yar. Napryazeniye transformatorlarynyn (6./-nji ¢yzgy) esasy para-
metrleri bolup: 1-nji sarymyn nominal napryazeniyesi U, (gozeggilik
edilyén elektrik setiniit nominal napryazeniyesine den), ikinji sarymyn
nominal napryazeniyesi U, , onufi bahasy napryaZzeniye transforma-
torynynn 2-nji sarymynyn ¢ykalgalaryndaky nominal napryaZeniye
100W-a ya-da 100/ V3 W-adent edilip alynyar. Bu iki ululyklaryii gatna-

------

A . Inom
B KTV_ U2n0m . (61)
C

Napryazeniye transformatorlarynyn
B(4) j o Ay, birinji we ikinji sarymlarynynl baslangyjy
we ahyry edil giiy¢ transformatorlarynyn-

Bay| ~— A(X) U, , . . e
‘ ky valy belgilenyér: Birinji sarym bas A4
we X, ikinji sarym ki¢i a we x harpy bi-
a b len belgilenyér. Rele goragyny iymitlen-

6.1-nji ¢yzgy. a—napryazenive  dirmek Ui¢in elektrostansiyanyn paylayjy
transformatorynyn birikdirilis ~ gurlusynynn we podstansiyanyn yygyndy
shemasy; b-napryaZeniyaniit  ginalarynda yerlesdirilen napryaZeniye
wektor diagrammasy , P
transformatorlary ulanylyar. Napryazeni-




ye transformatorlarynyn ikinji sarymlaryna @hli birikmelerini ya-da
her bir birikménin rele goraglary birikdirilyar (6.2-nji a ¢yzgy).

podstansiyanyn
sinasy

01 02 3
v

|§G1 | RG2 |RG3|

w1 w2 w3

podstansiyanyi
sinasy

0
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6.2-nji cyzgy. Rele goragynyi zynjyryny iymitlendiriji shema:
a — sina napryazeniye transformatoryndan; b — liniya napryazeniye
transformatoryndan

Birinji usul ikinji usuldan tygsytly bolup, napryazeniye transfor-
matorlarynyn az sanyny talap edyér, yone onun yetmezgiligi bir sina-
lar ulgamyndan basga sinalar ulgamyna gec¢irmek talap edilse, rele
goragynyil napryazeniye zynjyryny hem bagga sinalar ulgamyna ge-
cirmek talap edilyar. Rele goragynyn napryazeniye zynjyryny basga
sinalar ulgamyna gecirmek 6.3-nji ¢yzgyda gorkezilisi yaly ayryjyla-
ryn pycaklarynda yerlesdirilen OS kdmekgi kontaktlaryn ya-da relele-
rin kdmegi bilen awtomatik dolandyrylyar. Bu operasiyany ydrite pes
napryazeniyénii ayryjysy bilen, yagny el bilen yerine yetirilyar.

Awtomatik usulda napryazeniye
zynjyry lytgetmegin gowsak yeri ko-
mekci kontaktlar bolup, olaryin ndsaz
islemegi rele goragynyin yaliys isleme-
gine getiryar. Ikinji usulyn yetmezg¢iligi
napryazeniye zynjyryny iiytgedyén per-
sonalyn yalityslygy bolup duryar, onun
artykmaglygy zynjyryn ygtybarlylygy-
dyr. Birikméninn birinde napryazeniye
transformatorlary ulanylanda, naprya-
zeniye zynjyryny basga sinalar ulgamy-
na ge¢irmek talap etmeyar.

11 ginalar ulgamy

| I sinalar ulgamy
V1 T2
SO 051 052| 02
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6.3-nji ¢yzgy. Goragyn napr-
yaZeniye zynjyryny bir napr-
yaZeniye transformatoryndan
sina ayryjynyn komekg¢i kon-
taktlary bilen basga napr-
yaZeniye transformatoryna
gecirmek




6.2. NapryazZeniye transformatorynyn yaliyslygy

Napryazeniye transformatorlarynyn ikinji sarymlarynyn napr-
yazeniyeleri ululyklary we fazalary boyung¢a yoylan yalilyslyk bilen
isleyar. Yalflyssyz isleyén ideal napryaZeniye transformatorlarynyi
ikinji napryazeniyeleri:

bu yerde U — birinji sarymyn gysgyclaryna berilydn napryaZeniye;
K ,— napryazeniye transformatorynyn transformasiya koeffisiyenti.

Yone AU napryazeniyiniil pese gagmasynyn hasabyna (6.4-nji a ¢yz-
gv) ikinji sarymyn hakyky napryazeniyesi agakdaka den bolyar:

y,
Uys - AU
TV
AU .
E L, — 17 1, E
S — g
Z Y Z,
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! Lg| | Zonag U,
Y Y
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6.4-nji ¢yzgy. NapryaZeniye transformatorynyn calsyrma shemasy (a) we wek-
tor diagrammalary (b)

6.4-nji ¢yzgydaky shemadan AU=I", .. Z|+1,(Z,+L,).

Napryazeniye transformatorlarynyn sarymlarynda AU napryaze-
niydnin pese gagmasy U, napryazeniyanif fazalary we bahalary bo-
yunga yoyulmagy yalityslygyn yiize ¢cykmagy (6.4-nji b ¢yzgy) bilen
sertlenilyar.

Z, we Z, bahalary, seyle hem /,  magnitlenme tok napryaZeniye
transformatorlarynyil gurluslary bilen kesgitlenilyér, is sertinde onun
yalilyslygyny 7, yiikiin toguny kesgitlemek bilen azaldylyar. Nomi-
nal napryazeniyede rugsat berilyén yalnyslyk kadalagdyrylyar, sonia
baglylykda napryazeniye transformatorlary 0,2; 0,5; 1 we 3 takyklyk




synplara boliinyarler. Sol bir napryazeniye transformatorlary yiikiin
bahasyna baglylykda diirli takyklyk synplarda isleyarler. Ikinji sary-
myn napryazeniyelerininn bahalaryna gord yalilyslyk goterim hasa-
bynda bahalanyar: UL

AU% = KTTIVNO%.
K

Faza goré yalilyslyk ikinji we birinji sarymlaryn wektorlarynyn
arasyndaky burg siiysmesi bilen bahalanyar (6.4-nji b ¢yzgy).

6.3. Napryazeniye transformatorynyn
birikme shemalary

Rele goragynyil zynjyryny iymitlendirmek iicin liniya we faza
napryazeniyeleri ulanylyar.

a) NapryazZeniye transformatorynyi yyldyz birikme shema-
sy. 6.5-nji a ¢yzgydaky shema faza we liniya napryazeniyesini almak
ticin ulanylyar. Napryazeniye transformatorynyn (7V-1) ii¢ birinji
sarymlary yyldyz gorniisli birikdirilyar. Her bir sarymyn baslangy-
Jy (4,B,C c¢ykalgalar) liniyanyn gabat gelyin fazasyna birikdirilen,
sarymyn ahyrlary X, ¥, Z umumy nokada (N1 neytrala) we yere birik-
dirilyér.

TV-1 her bir birinji sarymynyi seyle birikdirilmegi faza naprya-
zeniyesini almaga miimkingilik beryir. Faza napryaZeniyesi ikinji sa-
ryma transformirlenyar. 7V1-i1 ikinji sarymlarynyn ahyrlary (x,y, z)
(6.5-nji a ¢yzgy) yyldyz gorniisinde, N2 neytral N3 yiikiin neytral no-
kady bilen birikdirilyar.

Bu shemada birinji sarymyn N1 neytraly yere berk birikdirilen,
sonun iicin onun potensialy nola den, yiikiin N2 neytraly ikinji sary-
myn N2, neytraly bilen birikdirilen we N2 nokatda potensial nola det.
Seyle shemada ikinji sarymyn faza napryazeniyesi birinji sarymyn fa-
za napryazeniyesine gabat gelyar.

Eger haysydyr bir sebédp bilen 7V napryaZeniye transformatory-
nyn birinji tarapynyn (N1) neytraly yere birikdirilmedik bolsa, onda
onun potensialy yeriii potensialyndan tapawutlydyr.
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6.5-nji ¢cyzgy. Birfazaly napryaZeniye transformatorynyi yyldyz
birikme shemasy
Elektrotehnika kursundan belli bolsy yaly, {ic sany birmenzes
garsylyklaryn birikmeginden emele gelen, neytraly yerden izolir-
lenen potensialy liniya napryaZeniyeleriniii tigbur¢lugynyn meri-
dianlarynyn kesisydn 0' nokadynda yerlesyédr. Bu nokada otnositel




l_];, l_]I;, U ; faza napryaZeniyelerinin wektorlarynyn ayratynlyklary: dhli
1s diizglinlerinde we gysga utgasmada olaryn geometrik jemi nola den:
U +U+U.=0.

Seylelikde, Q/;+Q];+Q L =3U,, onda 0' nokada otnositellikde faza
napryazeniye nol yzygiderligin diiziijisini saklamayar we olar yere
gord faza napryazeniyelerinden tapawutlanyar.

Kadaly is diizgiininde we yer bilen baglanysyksyz dhli gysga ut-
gasmalarda U =0. Sonun {i¢in bu yagdaylarda yere birikdirilen napr-
yazeniye transformatorlarynynn N1 nokatlarynyii potensiallary dei.
Seylelikde, 0 nokadyn wektor diagrammasy 0' nokada gabat gelyér,
onda iki napryazeniye transformatorlarynyn faza napryazeniyeleri
hem den bolar:

U=U.

Yere gysga utgasmada U, doreyar. Yere birikdirilmedik 772 napr-
yazeniye tansformatorynyn N1 neytralynyn potensialy meridianyn ke-
sisme nokady bilen gabat gelyin 0' nokatda yatar. Yere birikdirilen 771
napryazeniye transformatorynyn neytralynyn 0 nokada gabat gelyén
potensialy 0' nokatdan U, wektorynl ululygyndan yza galyar.

Bu yagdayda 6.5-nji ¢ ¢yzgyda gorniisi yaly yere otnositellikde
faza napryazeniye:

U=U+Uy Ug=U+U; U=
Jemi: U, +U,+U AU, U +U.+U,

Gorniisi yaly ikinji zynjyryn nol gegirijisininn yok bolmagy ya-da
tiziilmegi faza napryazeniya tésir edyar.

N2 we N3 arasynda arabaglanysyk yok bolsa, nokat izolirlenen
neytrallydyr. Bu yagdayda releleriii sarymlarynda napryazeniyanii
jemi dhli yagdaylarda nola deidir we eger K,=1 den bolsa, wektor
diagrammada N3 nokadyn potensialy 0 nokada gabat gelyar.

Ahli aydylanlardan 6rin wajyp netije ¢ykaryp bolyar, yere gori
faza napryazeniydni almak ii¢in ikinji zynjyryn nol gegirijisiniii bar
bolmagy we napryazeniye transformatorlarynyn birinji sarymlarynyi
neytralynyn yere birikdirilmegi esasy sertdir.




Y/Y shema gord napryaZeniye transformatorlarynyn sarymlary-
nyn birikmesi 6-njy ya-da 12-nji toparda yerine yetirilydr. Bu shema
ii¢ sany birfazaly napryazeniye transformatorlary ya-da bir sany ticfa-
zaly bds sterzenli napryazeniye transformatory bilen yerine yetirilip
bilner. Ucfazaly ii¢ sterzenli napryaZzeniye transformatorlary berlen
shema iicin ulanylmayar, olaryn magnit gegirijilerinde yere gysga ut-
gasmada birinji sarymyn /, togunyn doreyin, @, nol yzygiderligin
magnit akymyny birikdirmek ii¢in yol yok. Bu yagdayda @, akym
howanyi iistiinden uly magnit garsylygynyn yoluna gora birigyar. Bu
transformatoryn nol yzygiderliginiii garsylygynyn peselmegine we
1., magnitlendiriji toguit duydansyz yokarlanmagyna getiryir. Yo-
karlanan /. magnitlendiriji tok transformatorynyi kadadan yokary
gyzmagyna getiryédr. Sonuil bilen baglylykda ii¢fazaly napryazeniye
transformatory ulanmak gadagan edilyir. Bas sterzenli transformator-
larda akymy birikdirmek {i¢in magnit gecirijinii dordiinji we bésinji
sterzenleri ulanylyar (6.6-njy ¢yzgy).
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6.6-njy ¢cyzgy. Ucfazaly bis sterZenli napryaZeniye transformatorynda
nol yzygiderligiin magnit akymlarynyn birlesme yoly




b) NapryazZeniye transformatorlarynyn acyk iicbur¢luk bi-

rikme shemalary (6. 7-nji ¢yzgy).

6.7-nji ¢yzgydaky bu shema iki faza-
ara, mysal ii¢cin U, we Uy napryazeniya
birikdirilen iki sany birfazaly napryaze-
niye transformatorlarynyn komegi bilen
yerine yetirilydr. NapryazZeniye transfor-
matorynyn ikinji sarymlarynyi gysgye-
laryndaky napryazeniye birinji sarymdan
getirilen fazaara napryazeniyd hemise
goni proporsional. Ikinji zynjyryn gegiri-
jilerinin arasyna rele birikdirilyédr. Shema
ahli ¢ fazaara U, 5, U, we U, napryaze-
niyeleri almaga miimkingilik beryar.

¢) Birfazaly napryaZeniye trans-
formatorlarynyi sarymlaryny nol yzy-
giderligin napryaZeniyesinin filtri gor-
niisinde birikme shemasy. Bu shema ii¢
sany birfazaly napryazeniye transforma-
tory bilen yerine yetirilyar (6.8-nji ¢yz-
gv). Birinji sarym neytraly yere birikdiri-
len yyldyz birikme, ikinji sarym yzygider
acyk tcburcluk gorniisinde birikdirilen.
Ucburclugyn agyk tarapyna rele birikdi-
rilyér.

Acyk tigburglugyn gysgyclaryndaky
U. napryazeniye ikinji sarymyi naprya-
Zeniyeleriniil jemine den:

U =U+U+U..

Seylelikde, ii¢ fazanyn napryaZze-
niyelerinin jemi nol yzygiderligin {gle-
yin napryazeniyesine deni, ikinji sary-
myn napryazeniyesini birinji sarymyn
napryazeniyesi arkaly anladyp, alarys:

 UctUU, 3U,
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6.7-nji cyzgy. Birfazaly
napryazeniye transforma-
torynyn acyk iicburcluk
birikme shemasy

6.8-nji cyzgy. Birfazaly
napryaZeniye transforma-
torynyn nol yzygiderliginin
napryaZeniye filtri gérnii-

sinde birikme shemasy




Kadaly sertde fazalaryn napryazeni-
yeleri simmetrik, U=0. Yersiz gysga ut-
gasmada U=3U=0. Yere gysga utgasma-
da napryazeniye transformatorynyn agyk

1 I_ ?‘9 ticburclugynyn gysgyclarynda U —3U
- T r K

” napryazeniye doreyar. ™

Simmetriki yyldyzda goni we ters

yzygiderligin napryazeniyesi doreyidr we

sonuil ligin agyk lichurclugyn zynjyrynda

sarymly napryaZenige napr}:/a%eniy?eler goslvllanda gysgyclarda
transformatorynyi birikme napryazeniye nola det.

shemasy Seredilen shema nol yzygiderligin

filtridir. Nol yzygiderligin filtri hokmiin-

de shemany isletmek {i¢in, napryaZeniye transformatorynyn birinji

sarymynyn neytralyny yere birikdirmek hokmany sertdir. Tki ikinji

sarymly, birfazaly napryazeniye transformatoryny ulanyp, olaryn bi-

rini yyldyz shema gord, ikinjisini agyk ticbur¢luk shema gora birikdi-

rilyar (6.9-njy ¢yzgy).

Agyk ticburcluk birikme {i¢in niyetlenen ikinji sarymyn nominal
napryazeniyesini neytraly yere birikdirilen elektrik set ticin 100 /7, neyt-
raly izolirlenen elektrik set li¢in 100v/3 W-a defi diylip kabul edilyar.

d) Ucfazaly napryaZeniye transformatorlarynyi sarymlary-
nyn nol yzygiderligii napryaZeniyesinin filtri gorniisinde birikme
shemasy. 3U, napryazeniyeni almak ii¢in ticfazaly bés sterZenli napr-
yazeniye transformatorynyn (6.6-njy ¢yzga seret) her bir esasy 1,2 we 3
sterzeninden, agyk ticbur¢luk shema goré birikdirilen gosmaca (ligiinji)
sarym ¢ykarylyar. Dordiinji we bésinji sterZzenlerin magnit gegirijilerini
birikdiryédn, nol gecirijide magnit akym dorénde, yagny dinie yere gys-
ga utgasmada bu sarymlaryn gysgyclarynda napryazeniye doreyar. Bis
sterzenli napryazeniye transformatorlarynynn shemalary nol gegirijide
bir wagtda faza we fazaara napryazeniyédni almaga miimkingilik beryér.

6.9-njy ¢yzgy. Birfazaly ii¢

6.4. Napryazeniye transformatorynyn zynjyrlarynda
zeper yetmeler we olaryn abatlygyna gozegcilik

a) NapryazZeniye transformatorynyn zynjyrynda zeper yet-
meler. NapryaZeniye transformatorynyn ikinji zynjyrynda zeper




yetme (gysga utgasma we lziilme) yiize ¢cykmagy miimkin. Gysga
utgasma napryazeniye transformatorynyn togunyn howply yokarlan-
magyna getiryar we sol sebépli onun goragy iicin yokarlanan tok do-
rande zynjyry lizyin ereyji gorayjy ya-da awtomat oO¢iiriji ulanylyar.
Ikinji zynjyryn zeper yetmesi, seyle hem ereyji gorayjynyil yanmagy
ya-da awtomat O¢lirijinin tisir etmegi ikinji sarymyn napryazeniyesi-
nin fazasyny we ululygyny tiytgedyar. Ol rele goragynyi yaliys tésir
etmegine getiryir. Rele goragynyn yaliys tésir etmeginiil 6niini al-
mak {i¢in, napryazeniye transformatorynyn ikinji sarymynyn naprya-
zeniye zynjyrynyn zeper yetmesini sazlayan yorite gurlus ulanylyar.
Ol nésazlyk barada signal beryar we rele goragynyi isini blokirleyar.

b) NapryaZeniye zynjyrynda zeper yetmede I, we U, doreme-
gini duyyan, blokirleyji gurlus. 6.10-njy ¢yzgyda bu gurlugyn has
giil yayran yonekey gorniisi ulanylyar. Ol napryazeniye transformato-
ryny1 ikinji zynjyrynda nol yzygiderligin togunyn ya-da napryaZeni-
yesiniil doremegini duyyar. Onun tigin KV rele 6.10-njy ¢yzgyda gor-
kezilen shemanyn nol yzygiderliginiii napryazeniyesine birikdirilyar.

g{/% B
@R[]R[]R[] ctelel [ 2,2,

6.10-njy ¢yzgy. NapryaZeniye transformatorynyn zynjyry
iiziilende signalyin shemasy:
a— U, transformator filtri; b — aktiw garsylykly filtr,; ¢ — C kondensatorly filtr

Kadaly sertde relede napryazeniye yok. Napryazeniye zynjyrynyn
bir ya-da ikifazasy iiziilende U, napryaZeniye yiize ¢ykyar, onun tésiri
esasynda KV relede tok doreydar we ol signaly isledydr. Suiia menzes
gurlus tok bilen ise goyberiji organy bolan aralykdan goragda ulanylyar.

6.11-nji ¢yzgyda neytraly yere birikdirilen elektrik setleriniii
aralykdan goragy ii¢in KPb-14 gorniisli blokirowka gorkezilen.
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6.11-nji ¢cyzgy. Ereyji gorayjy yananda blokirowkanyi birikdirilis shemasy

Ol birmenizes sygymly ii¢ sany C kondensatordan, KV, napryaze-
niye we KA, tok relesinden ybarat. Kondensatoryii nol nokady bilen
TV napryazeniye transformatorynyn ikinji sarymyny birikdiryan ge-
cirija KV rele birikdirilen, onufi yazdyryjy kontaktynyn {istiinden rele
goragynyn komplektine operatiw tok berilyér. KV, reldnin sarymynyn
zynjyry, sarymy 74 tok transformatorynyn nol gegirijisine birikdirilen
KA, yazdyryjy kontaktyn iistiinden gecyar.

Faza napryazeniyelerinini jemi, yyldyz birikdirilen kondensato-
ryn nol nokadynyn we TV napryazeniye transformatorynyn ikinji sa-
rymynyi potensialy nola defl. Sonun iicin KV, relede tok doremeyar.
Nol nokatlaryn arasynda dérdn napryazeniyanin tdsiri astynda, KV
reldnin sarymyndan tok akyar we rele isleyar, onun asaky kontakty re-
le goragynyn operatiw toguny ayyryar, yokarky kontakty signal ber-
yér. Bu gurlusyn yetmezgiligi ereyji, gorayjy yananda &hli ii¢ fazanyn
blokirowkasy islemeyar.

Goralyan howa elektrik gegiriji liniyada ikifazaly yere gysga ut-
gasmada kondensatoryn yyldyz birikmesine baryan faza napryazeni-




yelerin simmetrikligi bozulyar we blokirowka isleyar hem-de rele gora-
gynyn tésirini igden ¢ykaryar. Blokirowkanyn nddogry tésirinin 6miini
almak ticin K4, tok relesi goz oniine tutulan, ol isleydr we KV, reld-
nii sarymynyi zynjyryny yazdyryar, onuf tésir etmegininl 6iilini alyar.

¢) Acyk iicburcluk birikmeli napryaZeniye transformatory-
nyh zynjyryna gozeggilik. Nol yzygiderligin filtri shema gorniisinde
birikdirilen napryazeniye transformatorynyi ikinji sarymynyn abatly-
gyna gozegeilik, 6.12-nji ¢yzgyda gorkezilen shema gora birikdirilen
woltmetriit kdmegi bilen napryazeniyénin densizligini 6l¢emek bilen
yerine yetirilydr. Abat zynjyrda woltmetr bahasy 1-3 W bolan den-
sizlik napryazeniyesini gorkezyér, zynjyr bozulanda gorkezme yityar.

v
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6.12-nji ¢yzgy. Nol yzygiderligin napryaZeniye filtri gorniisinde birikdirilen
sarymyin zynjyrynyn abatlygyna dowamly gozeggilik

napryaZeniyelerini denesdiryin blokirleyji gurlus. KPb-11 gor-
nisli blokirleyji gurlugyn yetmezgiligi faza napryazeniyelerinin zyn-
jyrynda gysga utgasmada olar tisir etmeyir, ereyji gorayjy ya-da aw-
tomat O¢iiriji 6¢cenden son isleyir. Seyle blokirowka ¢alt tisir edyin
aralykdan goragyn birinji basgancagynyn yalilys islemeginini 6ilini
alyp bilmeyir. Bu blokirowkanyn basga bir yetmezgiligi dhli ii¢ fa-
zanynl napryazeniyesi umumy Ogliriji ya-da agar bilen Ociirilende
aralykdan goragyn yalilys islemeginin 6iilini alyp bilmeyir.

Blokirowkany bu yetmezgiligi 6.13-nji ¢yzgyda gorkezilen she-
manyn komegi bilen ayrylyar.

5. sargyt Ne 1913
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6.13-nji ¢cyzgy. NapryaZeniye zynjyry iiziilende aralykdan goragyn yaliys isle-
meginii 61niini almak ii¢in blokirleyji gurlus:

a— TV olgeg transformatorynyn sarymynyn birikdirilis shemasy;
b — TV transformatorynyn ikinji sarymynyn napryazeniyesinin wektor diagram-
masy; ¢ — gurlusyn icki birikme shemasy, d — kadaly is diizgiininde gurlusyn isini
diistindiriji wektor diagrammasy

Blokirleyji gurlugyn 7L dort sarymly aralyk transformatory-
ny1 ikinji sarymlary yyldyz we ac¢yk ticbur¢luk gorniisinde 7V 6lceg
napryazeniye transformatorlaryna gosmaca rezistorlarynyi iistiinden
birikdirilen. W, sarymyn zynjyrynda A fazanyn rezistorynyn R, gar-
sylygy, 0z aralygynda den bolan R, we R garsylyklara gord iki es-
se kigidir. W, sarymyn H—-K ¢ykalgalaryna 3U, napryazeniye beril-
yér. W, sarym A4 fazanyin napryaZeniyesinii tasiri astynda yerlesyar.




W, ikinji saryma V'S goneldiji koprinin lstiinden duyujy element KW
rele birikdirilyar.

Kadaly is diizgiininde 7V napryazeniye transformatorynyn abat
ikinji zynjyrynda we rezistorlaryn gabat gelyén garsylyklarynda W,
we W, sarymlaryn toklary garsylykly goniikdirilen:

lozla+lb+[c: 7laA-

Serde¢nikde magnit hereketlendiriji giliygler 6zara denlesdiri-
len — KV rele iglemeyér. TV napryaZeniye transformatorynyn zynjyry
tizilende magnit hereketlendiriji giiyclerinn deiiligi bozulyar, ol kV re-
lanin islemegine getiryar. Elektrik setinde yere gysga utgasmada rele
islemeydr, W, sarymyn magnit hereketlendiriji giiyji, 3U, birikdirilen
W, sarymyf magnit hereketlendiriji giiyji bilen kompensirleyar. Yyl-
dyz birikmeli napryaZeniye transformatorynyn sarymy tarapynda dhli
li¢ fazanyn napryazeniyesi Ociirilende, blokirowka ®; sarymyn togu-
nyn hasabyna isleyér. Napryazeniye zynjyrynda B we C fazalardaky
gysga utgasmalardan basga dhli gysga utgasmalarda napryazeniyanin
blokirowkasy isleyir. Sonky yagdayda blokirowka awtomat og¢iiriji
Ocenden son tésir edyar.

e) Shemany bahalandyrmak. Nol yzygiderligiin diizlijilerinin
doremegini duyyan shemalar yonekey, yone olar kdmillesmedik. Bu
shemalar ikinji zynjyryn li¢ fazasy liziilende, seyle hem napryazeniye
zynjyrynda gysga utgasmada tisir etmeyir. Ug sany ii¢ sarymly trans-
formatorlarynn napryazeniye denliginii shemalary has kémillesen,
yone ol has ¢ylsyrymlydyr. Olar 220 kW we ondan yokary naprya-
zeniyeli elektrik howa geg¢irijinin rele goragynyn blokirowkasy ii¢in
ulanylyar.

6.5. NapryaZzeniyénin sygym bdoliijileri

Rele goragyny iymitlendirmek {i¢in napryazeniye transforma-
tory bilen bir hatarda napryazeniydnin sygym bolijileri ulanylyp
bilner. Napryazeniyédninn sygym bdéliijileri yer bilen faza gecirijilerin
arasyna birikdirilen birndce yzygider birikdirilen kondensatorlardan
duryar (6. 14-nji ¢yzgy).
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6.14-nji ¢yzgy. NapryaZeniyanin sygym boliijiler:
a, b — C2 kondensatorda napryazeniydni olcemek; ¢ — C1 we C2 kondensatoryn
tistiinden gegydn zaryad toguny olgemek
Rele goragyny iymitlendirmek ticin il soiikky C2 kondensator
boliyjinin gysgyclaryndan alnan U, napryazeniye ulanylyar. Z_ yiik
yok wagty U, napryazeniye U, birinji napryazeniye proporsional we
6.14-nji a ¢yzgydan gorniisi yaly fazalary boyunca gabat gelyar:

: v .
, U oy PR
bu yerde
X>
K= m=const.

U, napryazeniyéniil bahasy birnédce kilowolta yetyér, sonui iicin
C2 kondensatoryn gysgye¢laryna yiik peseldiji napryazeniye transfor-
matoryn {stiinden birikdirilyér (6.14-nji b ¢yzgy) Z yikin garsylygy
birikdirilende napryaZeniye fazasy we bahasy boyunga yoyulyar, bu
bolsa yalnyslygyn yiize ¢ykmagyna getiryér. Bu yalityslygy azaltmak
ticin 1 reaktordan we 3 kondensatordan duryan kompensirleyji gurlug
ulanylyar.

Olaryn parametrlerini dogry saylamak we Z_ yiiki ¢aklendirmek
U, napryazeniyani fazasy boyunca U, napryazeniye proporsionally-
gyny yeterlik iipjiin edip biler.

6.6. Ters yzygiderliligin napryazeniye filtri

Ters yzygiderligiii napryazeniye filtri bolup, elektrik setiii napr-
yazeniyesinde bar bolan, ters yzygiderligiii diiziijisine proporsional,
napryazeniyani almaga miimkingilik berydn gurlusa aydylyar. Goni
we nol yzygiderligin diizlijilerini filtr gecirmeyar. Filtr, adatca, nol yzy-
giderligin diiziijisini saklamayan, liniya napryazeniya birikdirilyar.




Rele goragynyn shemasynda aktiw we sygym garsylykly filtr
ulanylyar (6.15-nji a ¢yzgy). Ters yzygiderligin napryazeniye filtriniii
eginleri fazaara napryazeniyénin tasiri astynda duryar, nol yzygiderli-
gin napryazeniyesi onuil ¢ykalgasynda nola dei.
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6.15-nji ¢yzgy. Ters yzygiderligiii napryaZeniye filtri:

a — filtrin shemasy,; b — filtrin girelgesine goni yzygiderligin napryazeniyesi ber-
lende yiiksiiz filtrin wektor diagrammasy, ¢ — filtrin girelgesine ters yzygiderligin
napryazeniyesi berlende yiiksiiz filtrin wektor diagrammasy

Filtrin girelgesine goni yzygiderligin napryazeniyesi berlende
filtrin elementlerine gord napryazeniydniii paylanysynyil topogra-
fiki diagrammasy 6.15-nji b ¢yzgyda gorkezilen. Filtrde ulanylyan
Ri=v3Xa; R = % gatnasygy bolan aktiw we sygym garsylyk-
lary hasaba alyp, bu diagramma seredelinl. Filtrin C1-R1 eginlerine,
yagny 1-nji we 2-nji gysgy¢larynyn arasyna goylan U, napryaze-
niydnin tésiri astynda, bu garsylyklaryn iistiinden U, ; napryazeniye-
den 30° burg oile gidydn we sygym hésiyetli /' tok akyar. Bu tok R1
we C1 elementlerde /' we I'X, wektorlaryn ugruna gabat gelyén, bu
tokdan 90° yza galyan, I'RInapryazeniyiniil pese gagmasyny dored-
var (6-15-nji b ¢yzgy). Napryazeniye berilyan filtrin ikinji egni ii¢in




hem suna menzeslikde napryazeniyanin tigburglugyny gurup bolyar.
Bu eginden gegyén /" tok Uy napryaZeniyeden 60° burg o6ne gidydr,
yagny sygym garsylyk aktiw garsylykdan uludyr.

6.15-nji b ¢yzgydaky diagrammadan gorniisi yaly filtrin m we
n ¢ykalga gysgyclarynda potensiallar birmenzesdir. Seyle gorniisde
ters yzygiderligiii napryazeniye filtriniii girelgesine goni yzygiderli-
gii napryazeniyesi berlende reldnin gysgyglarynda napryazeniye nola
den.

Filtrin girelgesine ters yzygiderligin napryaZeniyesi berlende
filtrin isini hdsiyetlendirydn diagramma 6.15-nji ¢ ¢yzgyda gorkezi-
lendir. 1,2,3-nji gysgyclara berlen filtrini girelgesindéki U,,, Ug,, U,
faza napryazeniyelerinin gezeklesmesinin liytgemegi bilen napryaze-
niydnin wektor diagrammasy hem tytgeyar. Seylelikde, m we n gys-
gyclaryn arasynda ters yzygiderligiin napryazeniye filtrinin ¢ykalga-
syndaky ters yzygiderligin napryazeniyesiniii bahasyna proporsional
uly napryazeniye doreyar:

U, .,=1,5¢U,,,,

—mn2

my=1,5¢ — bos isleyis diizgiininin gatnasygy diylip atlandy-
rylyan koeffisiyent.

Seylelikde, ters yzygiderligin napryazeniye filtri doly napryaze-
niyeden dine ters yzygiderligin napryaZeniyesini boliip beryar. Filtriii
cykalgasyndaky napryaZeniye ona birikdirilen yiikiii garsylygyna
baglydyr. Napryazeniye filtrden maksimal kuwwaty bermek {igin
asakdaky sert yerine yetmeli:

Z,~Z,

bu yerde Z, — filtrin ¢ykalga gysgy¢laryna birikdirilen yikiin garsy-
lygy; Z;,, — haganda girelge gysgy¢lary gysga birlesdirilen bolanda,
onunl ¢ykalga gysgyclarynda dlcenilen, filtrin gysga utgasma garsy-
lygy.

Sonun ii¢in, adatga, filtrini ¢ykalgalaryna filtrden in uly kuwwaty
almagy tlipjiin etmek iicin kesgitli garsylygy bolan rele birikdirilyar.
6.15-nji ¢yzgyda berlen ters yzygiderligin napryazeniyesinii filtr-re-
lesi PH®-1M diylip atlandyrylyar.

Operasion giiyclendirijiniii ters yzygiderliginin napryazeniye
filtri iki girelgeli summator bolup, onuil birinji girelgesine U, , napr-




yazeniye, ikinji girelgesine Uy napryazeniye proporsional napryaze-
niye berilyir (6.16-njy ¢yzgy). Bu napryazeniyeler ki¢i gowriimli ara-
lyk napryazeniye transformatorynyn iistiinden shema berilyar.
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6.16-njy ¢yzgy. Operasion giiyclendiriji gorniisinde yerine yetirilen
ters yzygiderligiin napryaZeniye filtri
Shemanyn ¢ykalgasyndaky napryaZeniye RS garsylygyn we tok-
laryni jemlerinin wektorlaryna deni. Operasion giiyclendirijinin girel-
gelerinin arasyndaky napryaZeniye nola den:

_ Uss )
Il _— 1 P
\/(Rl + R+ (w)

R,, R, we C, aralygynda gatnasyklar /, tok napryazeniyeden 60°
one gider yaly, tok napryazeniye fazalary boyunca gabat geler yaly

Usc

h= (R3+R4)'




saylanylyar. Garsylyk tiytgénde toga we napryazeniya gord onun burg
stiysmesi hem tliytgeyér, garsylyk tiytgande diie tok tiytgeyar.

Fazalaryn goni yzygiderliginde (6.16-njy b ¢yzgy) R, we R, gar-
sylyklaryn sazlanylmagy toklaryn we olaryi arasyndaky faza stiysme
burglaryn 180°-a defi bolmagyny tipjiin edyér, sonuf t¢in U, ,=0. Fa-
zalaryn ters gezeklesmesinde /, we I, toklaryi arasyndaky faza siiys-
me burglary 60°-a den, shemanyn ¢ykalga napryazeniyesi filtre gel-
yan napryazeniya den.

Eger ters yzygiderligini napryaZeniye filtrinini girelgesine /,—/,
we [,— I toklarynl tapawudyna proporsional napryazeniye berlende,
ters yzygiderligin napryaZeniye filtri ters yzygiderligin toklarynyn
filtrine dwrilyar.

VII BAP

GONUKDIRILEN TOK GORAGY

7.1. Ikitaraplayyn iymitleny:in setlerde
goniikdirilen tok goragynyn zerurlygy

Gysga utgagsmanyn kuwwatynyn dine kesgitli ugrunda tésir ed-
lenyidn elektrik setinde goniikdirilen goragy ulanmak zerurdyr. Bu
elektrik setlerinde gorag dine gysga utgasma togunyn doremegini
duyman, saylayjylygy iipjiin etmek {i¢in goralyan liniyadaky gysga
utgasmanyi kuwwatynyn ugruny hasaba almaly.

Ikitaraplayyn iymitlenydn (7./-nji a ¢yzgy) we halkaly elektrik
setlerde (7.1-nji b ¢yzgy) gysga utgasmanyn kuwwatynyn we togu-
nyn ugry zeper yeten yere baglydyr, onun iki garsylykly baha eye
bolmagy miimkin. Mysal ti¢in, 7.1-nji a ¢yzgydaky W, liniyanyn K,
nokadynda gysga utgasmada 5-nji goragyn iistiinden B iymitlendiri-
Jigesmeden [, tok akyar. Eger 7, liniyanyi K, nokadynda gysga
utgagmada, 5-nji goragyn iistiinden, A4 iymitlendiriji cesmeden goniik-
dirilen 7, , tok akyar. Bu tok /, , ; ters gontikdirilendir.
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7.1-nji ¢cyzgy. Ikitaraplayyn iymitlenyén elektrik setleriniii shemalary we bu
elektrik setlerinde goragyn yerlesdirilisi:
a —radial elektrik setler; b — halkaly elektrik setler;
<—o0-— gontikdirilen tok goragy

K, nokatda gysga utgasmada /,
tok 3-nji podstansiyanyn sinasynda-
ky U, napryaZeniyeden ¢, , burg yza
galyar. Gysga utgagsmanyn kuwwaty-

nyn sinadan liniya tarap akyandygy -P . ;
{icin bu kuwwat polozitel hasaplan- | "'\_/Igu2+1gul+180°
yar. K, nokatda gysga utgasmada /, ,, ;=

gu.

tok 3-nji podstansiyanyn sinasyndaky
U, napryazeniyeden ¢, , +180° burg
bilen tapawutlanyar. 7, tok liniya-
dan sina tarap akyandygy iicin ters
hasaplanyar (7.2-nji ¢yzgy). Liniya

-0
7.2-nji ¢yzgy. K1 we K2 nokat-
larda gysga utgasmada 5-nji go-
ragyi yerlesen yerinde toklaryn
we napryaZeniyelerin wektor
diagrammalary




gord gecydn gysga utgagsmanyin kuwwatynyn ugry zeper yetmanin ni-
rede dordandigini hasiyetlendiryér.

Bu yagday goniikdirilen tok goragynda ulanylyar. Yagny, kuw-
watyn belgisine gord haysy birikmede zeper yetménin bolandygyny
kesgitleyir we difie goralyan liniyada goragyn islemegine miimkingi-
lik beryar.

Yonekey tok gorag sinadan ¢ykyan liniyada, yagny birtaraplayyn
iymitlenyédn liniyada gysga utgasmada isleyér. Ikitaraplayyn iymit-
lenyén liniyada yonekey tok gorag saylayjylyk sertini iipjiin etmeyar.

Mysal ii¢in (7.1-nji a ¢yzgy), 5' goragyn isleysine seredelif. K,
nokatda gysga utgasmada 5’ goragyn wagt saklanmasy 6/, 7, we 8 go-
raglaryn tésir wagtyndan kici bolmaly, yagny t/<t(, ./, ty.

Eger K, nokatda gysga utgasmada 5' gorag 6’ goragdan hayal té-
sir etmeli, yagny ¢,/>t, bolmaly. Yéne bu iki talaby bir wagtda yerine
yetirmek miimkin dél. Bu talaplaryni haysy hem bolsa biri yerine yet-
se, goragyn saylaman O¢lirmegine getiryar.

Bu saylaman 6¢lirmegi 5 maksimal tok goragyny gysga utgas-
manyi kuwwaty sinadan liniya goniikdirilende tésir edydn 5 gontikdi-
rilen tok goragy bilen ¢alsyp aradan ayrylyar we ikinji talabyil yerine
yetmeginin zerurlygy yok.

Aydylanlardan ugur alyp, ikitaraplayyn iymitlenydn setlerinde
saylayjylyk sertini lipjlin edydn goragyn yerine yetirilis diizgiini seyle
gornilisde bolmalydyr:

1. Her bir liniyanyn iki tarapynda goragy yerlesdirmeli we bu go-

raglar sinadan liniya tarap kuwwat goniikdirilende tésir etmelidir.

2. Gysga utgagsmanyn kuwwatynyn ugry bir ugra akanda isleyin

goraglaryn wagt saklanmalary, 6z aralarynda iymitlendiriji
cesmd tarap Osydn gorniisde basgancakly diizgline gord yla-
lasmalydyr.

7.2. Goniikdirilen tok goragynyn tisir edis is
diizgiini we shemasy

Goniikdirilen maksimal tok goragy togun ululygyna we gysga
utgasmanyil kuwwatynyn ugruna gord tasir etmelidir. Seyle gorag
ticin maksimal tok goragyna goniikdirilen kuwwat relesi gosmaca bi-
rikdirlyér.




Bir faza li¢in niyetlenen bu goragyn yonekey shemasy 7.3-nji
cyzgyda gorkezilendir.
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7.3-nji ¢yzgy. Goniikdirilen maksimal tok goragynyi yonekeylesdirilen shemasy:
a — tok we napryazeniye zynjyry, b — operatiw zynjyr

Bu gorag, esasan, li¢ elementden ybarat:

Tok relesi (KA4) — gysga utgasmanyn déremegini duyyar (gora-
gyn ise goyberis organy);

Goniikdirilen kuwwat relesi (KW) — gysga utgasmanyn kuwwa-
tynyn ugruny kesgitleyar (goragyn ugur organy);

Wagt relesi (KT) — goragyn wagt saklanmasyny tipjiin edyar (go-
ragyn wagt organy).

Gontikdirilen kuwwat relesi hokmiinde elektromehaniki rele
ya-da yarymgecirijili rele ulanylyar. Bu relelerin 6ziini alyp barsy,
gysgyclara baryan kuwwatyn belgisine bagly:

S=U1sin(a—p,), (7.1)
bu yerde a — burg¢ hemiselik ululyk, ol 0 ya-da 90°-a dei.

Goralyan liniyada gysga utgagsmada tok relesi we goniikdirilen
kuwwat relesi 6z kontaktlaryny birikdiryar we wagt relesini herekete
getiryar. Goylan wagt saklanmasyndan son, wagt relesinin kontaktla-
ry birigyédr we o¢lirmége buyruk berydr. Goralyan liniyadan dagynda
gysga utgasmada, kuwwat relesinin kontaktlary birikmén goragyn is-
lemeginin 6niini alyar.

Kadaly is diizgiininde yiikiin kuwwaty sinadan liniya tarap akan-
da kuwwat relesinin iglemegi miimkin, sonun iigin hem tok relesi yii-
kiin toguna gord saylanyar, yagny yiikiin togunda tok relesi 6z kon-
taktlaryny acyk yagdayda saklayar. Eger-de tok relesi yiikiin toguna
sazlanylmasa, onda minimal napryaZzeniyénin relesi (K bilen bloki-
rowka edilyar (7.4-nji ¢yzgy).
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7.4-nji cyzgy. Minimal napryaZeniye releli blokirowkaly goniikdirilen maksi-
mal tok goragynyi yonekeylesdirilen shemasy:
a — tok we napryazeniye zynjyry; b — operatiw zynjyr

7.3. Goniikdirilen kuwwat relesinin birikdirilis shemasy

a) Shema bildirilyén talaplar. Goniikdirilen kuwwat relesi faza
toga we faza ya-da fazaara napryazeniya birikdirilydr. Hemme zeper
yetmelerde gysga utgasma kuwwatynyn belgisini rele dogry kesgitlar
yaly, reldni iymitlendiryin fazanyn togy we napryazeniyesi ylalasma-
ly. Bu yagdayda reldnin gysgyclaryna baryan kuwwat il uly bahada
bolmalydyr.

Gysga utgasmada reldnin gysgyclaryndaky kuwwat asakdaky se-
bépler ti¢in yeterlik bolman, reld gysga utgasmada tésir etmeyar.

1) Rele goragynyn yerlesen yerinin golayynda gysga utgasmada
U, napryaZeniyanifi pese gagmagy;

2) sin (a-¢,) burglar deni ya-da nola yakyn bolanda ¢, burguii ulu-
lygy goragyn islemegi ilicin yeterlik dédldir. Sonun iicin hem birinji-
den, rele birikdirilende gysga utgasmada napyazeniyanin nola c¢enli
peselmeyén napryazeniyesine birikdirmelidir. Ikinjiden, reld berilyédn
tok we napryazeniye, olaryil arasyndaky ¢ bur¢ gysga utgagsmada no-
la yakynlasmaz yaly saylanylyar.

Birinji sert dinie birfazaly we ikifazaly gysga utgasmada yerine
yetirilyir. Ucfazaly gysga utgasmada #hli faza we fazaara napryaze-
niyeler nola ¢enli peselmegi miimkin.

Hizirki zaman shemalarda maksimal goraglaryn goniikdirilen
kuwwat releleri 90° we kdwagtlar 30° shemalara birikdirilyér.




7.1-nji tablisadaky toklaryn we napryazeniyelerin birikdirilisi
7.5-nji ¢yzgyda gorkezilen shema tigin ulanylyar.
Napryazeniye /t\ransfotmatoryndan
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7.5-nji ¢yzgy. Goniikdirilen kuwwat relesinini birikdirilis shemalary

7.1-nji tablisa

90° shema birikdirilisi 30° shema birikdirilisi
Rele A U, Rele A U,
I N Ugc I N U,c
II Iy Uy II I Ug,
1T 1. Uss 1T 1. Ucg

30° we 90° shema diylip sertli atlandyrylyar. Simmetrik ti¢fazaly
is diizgiininde, faza toklary birmeiizes, fazadaky napryazeniye bilen
gabat gelen sertinde, reld berilyin toklaryii we napryaZeniyénin ara-
syndaky ¢_burca gord shema atlandyrylyar (7.6-njy ¢yzgy).

7.6-njy ¢yzgy. Goniikdirilen kuwwat relesine berilyéin napryaZeniyelerii
we toklaryn wektor diagrammalary:
a—90° shema, b — 30° shema




Mysal hokmiinde PEM-gorniisli goniikdirilen kuwwat relesinin isi-
ne seredelifl. Bu reldnin maksimal duygurlyk burgy ¢ _ = —30°, 90°

7.7-nji ¢yzgy. Liniyada ii¢fazaly gysga
utgasmada A fazanyn togunyn we napr-
yaZeniyesiniin wektor diagrammalary

7.8-nji ¢yzgy. Goniikdirilen kuwwat relesi
M =k, U I sin(60°-pr) momentinde lini-
yanyn we relédnin gysgyclarynda toklaryn
we napryaZeniyelerii wektor diagram-
malary. PoloZitel momentlerin zolagy
strihlenen

shema gorniisinde birikdiri-
len. Bu reldnin i¢ki sliysme
burgy:

a=90%+¢, =90°-30°=60°
Seyle reldniit momenti
M=KU_I cos(p+30°).
I=I, toga we U=Ug.
napryazeniye  birikdirilen
rele ticin, grafiki usul bilen
seljerme gecirilydr. 7.7-nji
¢yzgyda liniyadaky ii¢cfaza-
ly gysga utgasmada /, toguil
we napryazeniyanin wektor
diagrammasy gorkezilendir.
I, tok U, napryaZze-
niyeden zeper yeten yerde
doreyédn duganyn aktiw gar-
sylygynyn tédsiri we sinadan
gysga utgasma nokadyna
liniyanyn aktiw we reaktiw
garsylygynyn gatnasygy bi-
len kesgitlenydn ¢, burg yza
galyar. 1, wektoryn iki ¢akli
yagdayy bar. Biri I, — aras-
sa reaktiw garsylygyn iis-
tiinden gysga utgasma, onda
¢,,= 90°. Ikinjide I",— lini-
yanyn basynda duganyi iis-
tiinden gysga utgagsma, onda

¢,,~0. Alnan wektor diagrammalaryf esasynda reléniii gysgygla-
ryndaky togun we napryazeniyédnifi arasyndaky, yagny U,. we I,
arasyndaky burg stiysmesi ¢ =¢, — 90°, onuni ¢ék bahasy ¢, baglylyk-
da 0°-dan 90° aralykda tliytgeyandigi kesgitlenilyir. ¢, bahasyna go-




rd reldniit momentinin ululygy we belgisi kesgitlenilyédr. Bu maksat
bilen gysga utgasmanyn seredilyan yagdayy ti¢in reldnin gysgyg¢la-
ryndaky togunl we napryazeniyénin diagrammasy gurulyar.

U_ napryazeniyénin wektoryna gord berlen reldnin goérniisi iicin
N,N, momentleriii belgisinin liytgeme liniyasy we M M, maksimal
momentin liniyasy girizilyar.

1, sin(a+¢ )-dent bolan maksimal momentin liniyasyna /, toguf
proyeksiyasy, momentiil ululygyny we belgisini hédsiyetlendiryar.

Gysga utgasma zolagynda bolsa, /, toguil proyeksiasynyil polo-
zitel belgisi, gysga utgasma zolagyndan dasynda bolsa otrisatel belgi-
si bar. /, faza tok 180° liytgeyar.

7.4. Abat fazanyn toguna birikdirilen kuwwat
relesinin isleysi

a) Abat fazanyn toklary. Ulanyjylary iymitlendiryén liniyadaky
ikifazaly gysga utgasmada abat fazadan /, ytikiin togy akyar.

Neytraly yere goniimel birikdirilen elektrik setlerinde yere (bir
we ikifazaly) gysga utgasmada abat fazada yiikun /, togundan bas-
ga-da gysga utgasmanyn [, togunyn ulisleri doreyédr. Onun ululy-
gy hasaplama bilen kesgitlenilydr we gysga utgasma yerindéki /, nol
yzygiderligin togunyn bolegine den. Seylelikde, yere gysga utgasma-
da abat fazanyn doly togy:

la.f:ly+klg.u’

b}l yerde k— abat fazadaky /,, togunyn bdlegini hasaba alyan koeffi-
siyent.

7.9-njy ¢yzgyda abat fazada gysga utgasma togunyn doremegi-
nin sebépleri gorkezilendir.

H—>— > Tl C , il
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7.9-njy cyzgy. Neytraly yere goniimel birikdirilen elektrik setinde
gysga utgasma togunyin akys ugry




Birfazaly gysga utgasmada tok zeper yetme nokadynyn we yerin
iistiinden TII transformatoryn nol nokadyna akyar. Bu yerde tok TII
transformatoryn li¢ fazasyna boliinyar we TI transformatoryn sary-
mynyi tstiinden zeper yeten yere gaydyp gelyér. Bu yagdayda abat B
we C fazanyn iistiinden gegyan gysga utgagsmanyn toklary zeper yeten
yerden gegydn 7, togun 1/3 bolegine defi. Sonui t¢in £=1/3 ya-da
ki, =L

gu

©

7.10-njy ¢yzgy. Abat fazanyn yiikiinifi toguna zeper yeten
yerinin toklarynyn gosulmagy

Liniyanyi iki tarapyndaky transformatorlar yere birikdirilen bol-
sa (7.10-njy ¢yzgy), abat fazada kI, , tok doreyér. Butok &/, ,—k 1,y
dendir.

b) Abat fazadaky toklaryn reli tisiri. Abat fazada sahalanyan
ki1, ,=k31, zeper yetme togunyn diiziijisi we [, yiikiin togy, zeper yeten
fazadaky reldnin momentine garsy moment doretmegi miimkin. So-
nun tlicin hem abat fazanyn toguna birikdirilen goniikdirilen kuwwat
relesinin nddogry islemegi miimkin. Mysal {i¢in, ¥}, liniyada gysga
utgasmada W, liniyanyn abat B we C fazalaryndaky kuwwatyn ugry
kuwwat relesinin ugry bilen gabat gelip, abat liniyany 6¢lirméige rug-
sat beryar (7.11-nji ¢yzgy).

ul

c W Wy

B —_

A

Al

7.11-nji ¢yzgy. Abat we zeper yeten fazalarda toklaryn ugry

Ugfazaly kuwwat relesi abat fazanyn togunyi esasynda niddogry
islemegi miimkin. Bu reldniit momentinin jemi:
M=M, +M;+M...




Eger A fazada zeper yetmede abat fazalarynn M, we M, tokla-
rynyn momentleri M, momentde garsylykly we abat fazalaryii mo-
mentleriniil jemi 4 fazanyn M,-dan uly bolsa, (My+M.) > M, onda
W1 liniyanyn relesi nddogry isleyar.

¢) Fazalaryn ayratynlykda ise goyberilisi. Abat fazanyn kuw-
wat relesiniil nddogry islemeginiil 6iilini almak ti¢in fazalar ayratyn-
lykda ise goyberilyir. Bu usulda ise goyberiji rele tarapyndan ditie
zeper yeten fazanyn kuwwat relesinint 6¢iirilmegine rugsat berilyér.

Fazalary ayratynlykda ise goyberilyédn birfazaly kuwwat relesi-
niit shemasy, kuwwat relesini sol bir tokdan iymitlenyédn ise goybe-
riji reldnin operatiw togundan iymitlendirilmelidir (7.12-nji ¢yzgy).
Ucfazaly kuwwat releli goragda faza gord ayratynlykda ise goyber-
mek ti¢in kuwwat relelerine ise goyberiji relelerin kontaktlarynyn iis-
tiinden napryaZeniye berilyar (7.12-nji ¢yzgy). Abat faza birikdirilen
ise goyberiji rele gysga utgasma momenti tdsir etmeyar, sonun iigin
hem bu tok relesinint okunda moment doretmeyér. Faza gori ise goy-
bermek birfazaly releleriii shemalarynda hem ulanylyar.

(@Y= 1N
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7.12-nji ¢yzgy. Fazalary ayratynlykda ise goyberilyin birfazaly kuwwat releli

goniikdirilen maksimal goragyii shemasy:
— tok we napryazeniye zynjyry, b — operatiw togun zynjyry

6. sargyt Ne 1913




7.5. Yere gysga utgasmada goniikdirilen maksimal
goragyin blokirowkasy

Birfazaly gysga utgagsmadan goramak ti¢in nol yzygiderligin to-
guny we napryazeniyesini hasaba alyan nol yzygiderligin tok goragy
ulanylyar. Sonun ii¢in faza toga birikdirilen goniikdirilen maksimal
tok goragy fazaara gysga utgasmadan goramak tii¢in ulanylyar. Sey-
lelikde, birfazaly yere gysga utgasmada goniikdirilen tok goragy K4,
tok relesi bilen blokirlenyir. Yyldyz gorniisinde birikdirilen tok trans-
formatorlarynyn nol gegirijilerine K4, tok relesi birikdirilyédr we ye-
re gysga utgasmada isleyar hem-de goragyn o¢lirmek miimkingiligini
ayryp, ¢esmesini Uzyér (7.13-nji ¢yzgy).
KW, KW, KWy,

K nkm

RIS

KAKW

KA Ké” KW,
H K Wm
KH BK

7.13-nji ¢yzgy. Yere gysga utgasmadan blokirowkaly goniikdirilen maksimal
goragyn acyk gorniisdéki shemasy:
a — tok zynjyry; b — napryazeniye zynjyry, ¢ — hemigselik togun zynjyry

Ikifazaly gysga utgasmada abat fazadaky kuwwat relesinin isle-
meginin 6niini almak {i¢in, goragy faza gord ise goybermegin shema-
sy ulanylyar. Yere gysga utgasmadan blokirowkaly goragyii ise goy-
beriji relesinin isleme togy ikifazaly gysga utgasma wagtynda abat
fazadan akyan [, yikiin toguna goréd saylanylyar. Bu yagdayda zeper
yetmegin toguny hasaba almak hokmany déldir. Goragyn duygurlygy
yokarlanyar we ise goyberiji reldniil isleme toguny saylamak yone-
keylesyir.




7.6. Goragyn goylus parametrlerini saylamak

a) Ise goyberiji reléinin isleme togy. Goragyn nidogry islemegi-
nin 6ilini almak ti¢in, ise goyberiji relénin isleme togy saylananda yii-
kiin toguny, helékgilikden soiiky is diizgiininde elektrohereketlendi-
rijinii 6z-6ziinden ige goyberiji toguny we neytraly yere birikdirilen
elektrik setinddki gysga utgasmada abat fazada toguii déremegini ha-
saba almalydyr.

1-nji sert boyunga goragyi isleme togy /

gor.is. maksimal tok gora-
gynyn formulasy bilen kesgitlenilyér:

Kéz—i')z
[gor.is.:K 'Kéitiyag;]y.maks' (72)
yza gay
Yiikiiti maksimal togy I as 10 YT, yOne ulanysda (ekspluatasi-
yada) gabat gelyén is diizgiini arkaly kesgitlenilyar.
2-nji sert boyunga goragyn isleme togy asakdaky anlatma bilen

kesgitlenilyér:

Igor.i$.: ygt.” a.faza’ (73)
bu yerde [, =I+kl, ., K, - ygtybarlylyk Kkoeffisiyent,
K = 1,15-1,3-¢ den.
Goragyn duygurlygynyn yeterlik bolmagy ti¢in:
Igor.is.6<Igor‘i$.4<[gor.is.2’ (74)
Igor,i$,3<1gor4is.5<[g0r.is.7' (75)

Gysga utgasmada ise goyberiji reldnin duygurlygy maksimal tok
goragynyn duygurlygy yaly kesgitlenilyar.

b) Goragyn wagt saklanmasy. Saylayjylyk sertine gorda wagt
saklanmasy saylanylyar. Bu maksat ii¢in sol bir ugra tésir edyédn go-
raglar wagt saklanmasyny ylalagsmaly. Goragyn tésir edis ugruna bag-
lylykda goraglar iki topara boliinyér:

1. A peykama gord gysga utgasmanyn kuwwatynyi ugruna tasir
edydn 4,, 4,, A; we A, goraglar (4 ¢esmeden);

2. Gysga utgasmanyn kuwwatynyn ters ugruna tésir edyén 5,,
B,, B, we B, goraglar (B ¢esmeden).

Olaryn wagt saklanmasy (7.1) we (7.2) sertleri kanagatlandyr-
maly. Bu sertleri lipjiin etmek ti¢in:




Ia7<Ias<Ia3<Ip WE Iyl ~lpe~Ipg

Iki garysyk goraglaryn arasyndaky wagt basgancagyny At bilen
anladyp, goraglaryi tdsir wagtlarynyn ylalasygynyn grafigini 7.14-nji

cyzgyda gorkezelin.
4, B
A, B, 4, B, | 4; By 4, By
@ o—~ -Olo- -olo- O~ -0 @
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7.14-njy ¢yzgy. Wagt saklanmasyny saylamagyn basgancakly diizgiini

7.14-nji ¢yzgydaky wagt saklanmasynyii diagrammasyndan gor-
niisi yaly tdsir etmegiil ugrunyin hemme goraglar {i¢in zerurlygy yok.
Mysal li¢in, 4, goragyn wagt saklanmasy B, goragyn wagt saklanma-
syndan uly, sonuii ii¢in hem sinada gysga utgasmada 4, goragyn say-
layjylygyny ugur organsyz iipjiin etmek miimkin. B, gorag ii¢in seyle
gorniisde yerine yetirilyar. Seylelikde, saylayjylygy iipjiin edip bilme-
yan goraglarda ugur organy ulanylyar. Wagt saklanmasynyn komegi
bilen goragyn saylayjylygyny tipjiin etmek miimkin bolsa, maksimal
tok goragy ulanylyar. Setint haysy nokadynda maksimal tok goragyny
ulanmak boljakdygyny anyklamak ii¢in ilki bilen garsylykly basgan-
cakly diizgiine gord wagt saklanmasyny saylamaly.

7.7. Goragyh tisir etmeyin zolagy

Goragyn yerlesen yeriniii golayynda gysga utgasmada naprya-
zeniyanin ululygynyn yeterlik dildigi licin kuwwat relesi islemeyér
(7.15-nji ¢yzgy).

Liniyanyn m ugastogynda kuwwat relesinin gysgyclaryndaky
kuwwat reldniil isleme kuwwatyndan kici bolup, rele islemeyir. Bu
aralyk goragyi tésir etmeyén zolagy diylip atlandyrylyar.




Goragyn duygurlygyny hésiyet- K

lendirmek {i¢in goragyn tésir etmeyan
zolagynyn uzynlygyny bilmeli. Gora- M
gy tisir etmeyin zolagyny M nokat- N " L
daky iicfazaly gysga utgasma ii¢in ha- ®T 4 U é}
saplanylyar. Ur U, Usis |
Goragyn tésir etmeyan zolagyny ]]]]]Iﬂ]]]j]]]]mnml_1
hasaplamak tii¢in reldnin gysgyclaryn- i 7 .
daky U napryazeniyénin in ki¢i baha-  7.75-nji ¢yzgy. Goniikdirilen
syny kesgitlemeli, kuwwat relesinin tasir
Kuwwat relesi ii¢in goragyn tésir etmeyan zonasy
etmeyin zolagy asakdaky gorniisde kesgitlenilyér:
S~ Ul sin(a-¢,). (7.6)

Goragyn tésir etmeydn zolagynyn ahyrynda M nokatda gysga ut-

gasmada (7.16-njy ¢yzgy):
Ur_Ur,ism ’ (77)

U, — reldnif isleme napryazeniyesini hasaplamak ti¢in:

1. S, — relénif isleme kuwwaty tejribe Uisti bilen ya-da zawodyi
berlenleri boyunca kesgitlenilyr.

2. Liniyanyn basynda li¢fazaly gysga utgasmada reldnin togy ha-
saplanylyar: I ®

I: kn

T

tr

3. sin(a-p,) hasaplanyar. Bu ululygy hasaplamak iicin:
y, =arctg(s/r,),
bu yerde x, we r,, — liniyanyn udel reaktiw we aktiw garsylyklary.

¢,-ny we reldnin birikdirilis shemasyny bilip, ¢,_kesgitlenilyar.
Mysal ii¢in, 90° shema tigin: ¢ =¢,-90°

o — i¢ki sliysme burgy bilip (a-¢) kesgitlenilyar.

4. Bu afilatmalary 2-nji formulada goyup, U;
napryazeniyesi kesgitlenilyar.

Olardan son relédnin islemegi ti¢in zerur bolan birinji faza naprya-
zeniyesi U,, kesgitlenilydr.

Eger onda rele faza napryazeniyesine birikdirilen bolsa,

Up=U.isKry,

r.is

reldnin isleme




Bu yerde K., —napryazeniye transformatorynyn transformasiya
koeffisiyenti.
Eger liniya napryazeniya birikdirilen bolsa,
U, =U._JV3.

r.ig
m ugastok ligin Z_ garsylygyn ululygy asakdaky yaly kesgitlenilyar:
£l

mo ]

K.N
Goragyn tisir etmeyin zolagynyn uzynlygy:

bu yerde Z, — 1km liniyanyn udel garsylygy:
Zo=+vSi+R3.

Goragyn tdsir etmeydn zolagy goragyn yetmezgiligidir.

7.8. Togy goniikdirilen goragy gysgaca bahalandyrmak

Togy goniikdirilen goragyn tésir edis diizgiini yonekey we yg-
tybarly bolup, ikitaraplayyn iymitlenyan elektrik setlerinde saylayjy-
lygy tpjiin edyar. Togy goniikdirilen goragyn gysga utgasmada calt
Octirilmegi we duygurlygy yeterlikdir. Ulanys tejribesi goniikdirilen
tok goragynyn ygtybarly isleyandigini gorkezdi.

Goragyn yetmezciligi:

1. Iymitlendiriji cesménin golayynda goragyil wagt saklanmasy uly;

2. Uly yiikli setlerde duygurlygy yeterlik dél;

3. Ucfazaly gysga utgasmada goragy tisir etmeyin zolagy bar;

4. Gontikdirilen kuwwat relesini iymitlendirydn napryaZeniye
zynjyry liziilende ugry yalilys saylap almak miimkingiligi bar.

VIII BAP
YERE GYSGA UTGASMADAN GORAYAN GORAG

8.1. Umumy maglumat

Yere gysga utgasmada liniyany goramak iigin nol yzygiderli-
liginiii toguny we kuwwatyny hasaba alyan gorag ulanylyar. Nol yzy-




giderliligin goragy maksimal tok gorag, tokdan boliip ayyryan gorag
we gontikdirilen gorag gorniisinde yerine yetirilyér.

Elektrik setinini islendik nokadynda nol yzygiderliligin togy we
napryazeniyesi:

L: = §(£A'£B+lc); (81)
U,=5(U, U, +U,), (8.1a)

buyerde /,, I, I, U,, Uy, U~ elektrik setinif islendik nokadyndaky
faza toklary we napryaZeniyeleri.

Faza toklarynyil we faza napryaZeniyeleriniii geometriki jemi
nola deni bolsa, onda /;, we U, nola den. Sonui ti¢in hem kadaly is
diizgiininde, caykanmada we fazalaryn arasynda gysga utgasmada /,
we U, doremeyir we difle yere gysga utgasmada ya-da doly dil faza
is diizgiininde 1, we U, yiize ¢ykyar.

8.2. Nol yzygiderliliginiiht maksimal tok goragy

a) Goragyi tisir edis diizgiini we shemasy. Gorag ise goyberiji
we wagt relesinden duryar (8. /-nji ¢yzgy). Doly yyldyz shema gornii-
sinde birikdirilen tok transformatorlarynyi nol gegirijisine K4, toguil
relesi nol yzygiderliligin togunyi filtri yaly birikdirilydr. 2-nji wagt
relesi saylayjylyk sertine gord wagt saklayar.

Tok relesinin ikinji sarymynyi ti¢ fazasynda togy:

1, +I+ 37,
Koy - KT(/: . (8.2)
8.1-nji ¢yzgydaky shemada gorag dinie birfazaly we ikifazaly ye-
re gysga utgasmada isleyar.

Fazalaryn arasynda gysga utgasmada, yiikde we ¢aykanmada nol
yzygiderliligin goragy tisir etmeyér. Bu is diizgiininde: /,+/,+/.=0
we [, tok doremeyir. Nol yzygiderliliginiii goragynyn artykmaglygy
yiikde tdsir etmeyér. Sona baglylykda goragyn isleme toguny kadaly
15 diizgiininin we asa yiikiinl toguna sazlamak zerurlygy yok.

Yone tok transformatorynyi Valityslygy netijesinde goragyi isi
kynlasyar. Yagny, tok transformatorynyfi 1-nji sarymynyii toklary
denlik beryir: 1, +I,+1 =0.

lr:la+lb+lc:




2-nji sarymynyi toklary tok transformatorynyn yaliiyslygy neti-

Jjesinde [, +1,+1 #0.
YYO Logiki bolim
31, | Ogiirmige
KA, | KT KH KL
a + KT -
crﬂ'l/ —D—o
KT.1 KL
Lol | . @ —* '_"
J 1— Ociirmige
| t ul kL1 KH
£t Lt ay — |~
= ¢

8.1-nji ¢yzgy. Nol yzygiderliliginin tok goragynyn shemasy:
a,— struktura shemasy, b — tok zynjyry; ¢ — elektromehaniki releli
rele goragynyﬁ operatiw Zyl’l]yl’yi’lyfl Shemasy

Fazalaryn arasynda gysga utgasmada, ylikde we caykanma-
da nol yzygiderliliginin goragy tésir etmeyér. Bu is diizglininde:
1, +I;+1=0 we [ tok doremeyar.

Nol gecirijide we ise goyberiji relede densizlik togy (/) diylip
atlandyrylyan galyndy tok yiize ¢ykyar. Ol goragyn yalnys islemegine
getirip bilyar.

b) Deiisizlik togy. Tok transformatorynyn magnitlenme toguny
hasaba alyp, /, . bahasyny tapyp bolyar:

I = (l:\ - lAmug) <ls - !Bmug) (l(: - L:mug) _ (Lt - !A mag ls - !Bmug L: - l(fmug)
- Kra + Kra + Kra - Kra + Kra + Kra ' (83)

(8.3) anllatmadaky 2-nji agza deisizlik togy. Ony /, ; diyip belgi-
ldp we anlatmanyn 1-nji agzasyny /, arkaly anladyp alarys:

L = [i%i - !d.s‘ (8'4)

Yokarky anlatmadan gorniisi yaly, goragyn ise goyberiji relesi-
nin togy iki diiziijiden duryar:

1. 1, — birinji tok bilen sertlenyér.

2. Tok transformatorynyn yaliiyslygy bilen sertlenyar:




_ £A.mag {Bmag [C.mag)
ld's_< Kra + Kra + K [ (8.5)

Magnitlenme toklarynyn jemi nola den dél. Sebdbi magnitlenme
toklary sinusoidal dil formadadyr we olar ululygy hem-de fazasy bo-
yunca tapawutlanyarlar. Tok transformatorlarynyn ikinji sarymlary-
nyn yiikleri diirli fazalarda deni déldir.

Densizlik toguny céklendirmek {i¢in tok transformatorlarynyn
magnitlenme hisiyetnamasy doygunlasmadyk yagdayda islemelidir
we hemme fazalarda magnitlenme toklary dent bolmalydyr. Bu sertleri
lipjlin etmek {i¢in tok transformatorlary:

a) gonsy ucastogyn baslangyjynda tigfazaly gysga utgasmanyn
maksimal bahasynda 10% yaliiyslyk sertini iipjiin etmeli;

b) li¢ fazanyn magnitlenme hésiyetnamalary birmenzes bolmaly;

¢) ikinji zynjyryn hemme fazasynda yiikler deni bolmaly;

Goragyn densizlik togunda islemezligi ligin goragyn ise goyberi-
ji relelerininl isleme toklary densizlik togundan saylanylmalydyr.

¢) Goragyin goylus parametrleri. Goragyn tasir wagty basgan-
cakly diizgiin boyunca neytraly goniimel yere birikdirilen transforma-
tor tarapyna yokarlanyan gorniisinde saylanylyar (8.2-nji ¢yzgy).

Eger yokary we pes napryazeniyeli elektrik setler sarymlary y/y
ya-da y/A birikdirilen 73 transformatory arkaly baglanysykly bolsa,
T3 transformatorda yerlesdirilen 3 nol yzygiderliligiii goragy calt is-
leyér.
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8.2-nji ¢yzgy. Nol yzygiderliliginiih maksimal tok goragynyn wagt saklanmasy-
ny basgancakly diizgiin boyun¢a saylanylysy: ¢,<t,<t,




Nol yzygiderliliginiit maksimal goragynyn ise goyberiji relesinin
isleyén togy ikinji ucastogyn ahyrynda gysga utgasmada ygtybarly ta-
sir etmek we togun densizlik serti boyunca saylanylyar.

L-nji sert boyunca: 1, <31, .

2-nji sert boyunga: 1, >1
2-nji sert kesgitleyji sert bolup:

Il . =K. I (8.6)

gor.is tiyac” d.s.maks*
Bu yerde K, =1,3+1,5
1, s tOk goragynyn wagt saklanmasyna baglylykda gysga ut-
gasma is diizgiini ya-da kadaly is diizgiini {i¢in hasaplanylyar.

d) Goragyn duygurlygy duygurlyk koeffisiyenti bilen hésiyet-
lendirilyér: 31,

Kas=7 (8.7)

gor.is
bu yerde [, . — 2-nji boleginifi ahyrynda birfazaly we ikifazaly yere
gysga utgasmada nol yzygiderliliginiin minimal togy.
K, . >1,5 bolsa ygtybarlyk yeterlik hasaplanyar.

duy —

8.3. Nol yzygiderliliginin goniikdirilen tok goragy
Nol nokatlary yere birikdirilen elektrik setleriii ugastoklarynyn
iki tarapynda yerlesdirilen nol yzygiderliliginiii maksimal tok goragy-
nyn saylayjylygy goniikdirilen kuwwat relesi bilen yerine yetirilyér.
(8.3-nji ¢yzgy).

b —T_\ ly Tfm
8.3-nji ¢cyzgy. Nol yzygiderliliginin goniikdirilen maksimal goragynyn yerlesisi
(a) we olaryn wagt saklanma grafigi (b)




Nol yzygiderliligininn gontikdirilen goragy goralyan liniyada
gysga utgasmada tasir edyar. Goragyn wagt saklanmasy basgancgakly
diizgiin boyunca saylanylyar.

Goragyn shemasy 8.4-nji ¢yzgyda gorkezilendir. Gorag yere
gysga utgasmanyn doremegini duyyan KA, tok relesinden, gysga ut-
gasmada kuwwatyil ugruny kesgitleydn KW, kuwwat relesinden we
saylayjylyk sertine gord, gerek bolan wagt saklanmasyny tipjiin edyan
KT wagt relesinden duryar.

Kuwwat relesinin tok sarymy we tok relesi tok transformato-
rynyn nol gecirijisine birikdirilydr. Kuwwat relesiniii napryazeniye
sarymy napryazeniye transformatorynyn agyk tigbur¢luk sarymyndan
iymitlenydr. Kuwwat relesinin seyle birikdirilmegi S;=U,], nol yzygi-
derliliginin kuwwatyny sazlayar.
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8.4-nji ¢yzgy. Nol yzygiderliliginini goniikdirilen tok goragynyin shemasy:
a — struktura shemasy,; b — napryazeniye we tok zynjyrynyn shemasy,
¢ — operatiw tok zynjyry
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8.5-nji ¢yzgy. Birfazaly gysga utgasmada togui we napryaZeniyinin
wektor diagrammalary:

a — setin shemasy, b — K nokatdaky gysga utgasmada diagramma;
¢ — P nokatdaky gysga utgasmada diagramma; d,e — simmetriki diiziijilerin
kémegi bilen gurlan diagrammalar




Napryazeniye sarymynda a burg stiysmesini hasaba alyp, gontik-
dirilen kuwwat relesi isleyér. Bu yerde ¢ =¢,—~U_ we I_ya-da U, we
arasynda faza siiysme burgy:

S=UIsin(a-¢ )=3U3Isin(a-¢,). (8.8)

Birfazaly we ikifazaly yere gysga utgasmada reldni iymitlendir-
yéan napryazeniyelerin we toklaryn wektor diagrammalaryndan kuw-
wat relesinin i sertini we onunl 6ziini alyp barsyny dwrenip bolyar
(8.5-nji ¢yzgy).

Y onekeylesdirmek {i¢in zeper yeten liniya agyk (8.5-nji a ¢yzgy)
diylip kabul edilyér. Wektor diagrammalary gurmak ii¢in energoulga-
myn ekwiwalent generatorlarynyn elektrik hereketlendiriji giiy¢leri-
nin wektorlary gysga utgasmada iiytgemeyér diylip kabul edilen.

Birfazaly gysga utgasma, mysal li¢in, 4 fazada gysga utgagma
8.5-nji a ¢yzgydaky sertler bilen hasiyetlendirilyar:

1. E, elektrik hereketlendiriji giyjiin tésiri bilen 4 fazadan 7,=/,
gysga utgasmanyn togy akyar. Eger elektrik setinin aktiw garsylygy-
ny nola den diyip kabul etsek, onda /, tok £, elektrik hereketlendiriji
giiygden 90° yza galyar.

2. I, we I abat fazanyi toklary nola dei.

3. Zeper yeten A fazanyn napryazeniyesi yerin K nokadyna otno-
sitellikde U, =0, sebébi bu faza yere goni birikdirilen.

4. Abat fazalaryn U, we U, napryaZeniyeleri bu fazalaryn elek-
trik hereketlendiriji giiyclerine den.

Bu sertlerde zeper yeten K nokat {i¢in faza napryazeniyelerin we
toklaryn wektor diagrammalary gurulyar (8.5-nji b ¢yzgy).

Faza toklarynyii we napryazeniyeleriniii wektorlaryny geometrik
gosmak yoly bilen (8.1a) we (8.1) defilemelerin esasynda 31, we 3U,
wektorlar yerlesdirilyér.

8.4. Nol yzygiderliliginini tokdan béliip ayyryan goragy

a) Tokdan béliip ayyryan goragyn niyetlenilisi, tisir edis diiz-
giini we gorniisleri.

Neytraly yere birikdirilen elektrik setlerde yere gysga utgagsmada
Ociirméni tizlesdirmek {i¢in nol yzygiderliliginin toguna gord isleyén
tokdan boliip ayyryan gorag ulanylyar. Nol yzygiderliliginin tokdan
boliip ayyryan goragy tok, goniikdirilen, wagt saklanmasyz we wagt
saklanmaly gorniisde yerine yetirilyér.




b) Nol yzygiderliliginin goniikdirilmedik tokdan boéliip ayyr-
yan goragy. Liniyanyn bir tarapynda neytraly yere birikdirilen trans-
formator bar bolan, birfazaly gysga utgasmanyi / togy birtaraplayyn
akyan liniyalarda nol yzygiderliliginin tokdan boliip ayyryan goragy
ulanylyar (8.6-njy ¢yzgy).

A 1 2

(-0

Igl

Ig2

lg3
8.6-njy ¢yzgy.
a — nol yzygiderliliginin tokdan boliip ayyryan goragynyn komegi bilen liniyanyn
goragy, b — tokdan boliip ayyryan goragyn tdisir zolagy we grafiki hasaplamasy

Garsysyndaky podstansiyanynl sinasynda gysga utgasmanyi

31,1 toguna gord nol yzygiderliliginifi wagt saklanmasyz tokdan
boliip ayyryan goragy saylanylyar:
Igor.i§ :Kéiti}'/a<;310 maks* (8 9)

Wagt saklanmaly tokdan boliip ayyryan gorag 3 goilsy ugastogyn
wagt saklanmasyz nol yzygiderliliginiii toguna we wagtyna gora say-
lanylyar (8.6-njy a ¢yzgy).

Lyio=(L1+1,2)1, (8.10)

or.is3*




Wagt saklanmasy: t,=t,+A4t.

Tokdan boliip ayyryan goragyi tésir edyin zolagy grafiki 8.6-njy
b ¢yzgyda gorkezilisi yaly egrinin /,; goni bilen kesisme nokadynda
yerlesyar.

Wagt saklanmaly tokdan boliip ayyryan goragyn shemasy 8.4-nji
¢yzgydaky yaly yerine yetirilydr. Wagt saklanmasyz tokdan boliip
ayyryan gorag seyle gorniisde, yone wagt relesiz yerine yetirilyér.

Goralyan liniyanyn iki tarapynda neytraly yere birikdirilen elek-
trik setlerinde nol yzygiderliliginin goniikdirilmedik tokdan boliip
ayyryan goragyny ulanmak miimkin (8.7-nji ¢yzgy).

Bu yagdayda 1, isleme togy garsysyndaky B podstansiyanyn
sinasynda gysga utgasmada goragyin lstiinden gec¢ydn 3/, toga go-
rd saylanylyar. Eger 3/, ,,>31,,, uly bolsa, tokdan boliip ayyryan
goragyn duygurlygy yeterlik dil. Bu yagdayda nol yzygiderliliginii
goniikdirilen tokdan boliip ayyryan goragy ulanylyar.

¢) Nol yzygiderliliginiin goniikdirilen tokdan béliip ayyryan
goragy. Wagt saklanmaly nol yzygiderliliginin goniikdirilen tok-
dan bollip ayyryan goragynyi shemasy 8.4-nji ¢yzgyda gorkezilen
shemadaky yaly yerine yetirilydr. Wagt saklanmasyz nol yzygiderli-
liginin goniikdirilen tokdan boliip ayyryan goragy shema gorniisinde,
wagt relesiz yerine yetirilyar.

A podstansiyanyi sinasynda gysga utgasmada goniikdirilen kuw-
wat organ nol yzygiderliliginin goniikdirilen tokdan boliip ayyryan
goragyny blokirleyar.

Nol yzygiderliligininn goniikdirilen tokdan boliip ayyryan gora-
gynyn saylayjylygyny iipjiin etmek {ligin B podstansiyada gysga ut-
gasmada goralyan liniyadan gecyan /,, | toga goréd goragy saylamaly.

Wagt saklanmasyz nol yzygiderliliginini goniikdirilen tokdan bo-
liip ayyryan goragynyn isleme toguny garsysyndaky B podstansiya-
nyn sinasynda gysga utgasmada tésir etmez yaly saylamaly (8.7-nji
a,b ¢yzgy). Bu serti yerine yetirmek {i¢in:

I 31, (8.11)

gor.is :Kétiyaq
bu yerde K, — dtiyaglyk koeffisiyenti, PT we 3T releler tigin 1,2
1,3, PT-80 rele ti¢in 1,4 — 1,5-e den. [, — goralyan W1 liniyadan
gecydn iil uly tok.




Parallel liniyanyn nol yzygiderliliginiti goniikdirilen tokdan boliip
ayyryan goragynyn isleme togy saylananda nol yzygiderliliginin garsy-
lygyna tésir edyén parallel zynjyryn 6zara induksiyasyny hasaba almaly.

A
X 0 _’xlohah 30gu1 | XOB
< > [ Y

%\ r -— Wl '4
— =4 IO_gu.Z = B —
a
I
/
/

.g.u 2.maks

]gor.is.A -k

e
il

b 3]0 g.u 1.maks

8.7-nji ¢yzgy. I, Ikitaraplayyn setiniii nol yzygiderliliginiii wagt saklanmasyz go-
niikdirilen tokdan boliip ayyryan goragynyn tok parametrini hasaplamalary:
a — elektrik setinin shemasy, b — grafiki hasaplama

Iki zynjyryn I, togy bir ugra akyan bolsa, bir liniyanyn 6zara
induksiyasy ikinji liniyanyn garsylygynyn yokarlanmagyna getiryar.
Toklar diirli ugra akyan bolsa, liniyanynl garsylygy peselyir. Dasky
gysga utgasmada parallel liniyalarda /, togun maksimal bahasy ti¢
hasaplama shema boyunga kesgitlenilyar. Garsysyndaky podstansi-
yanyn sinasynda K, nokatdaky gysga utgasma in yakyn dasky zeper
yetme bolup duryar. Parallel zynjyryni biri 6¢ende we iki tarapy yere
birikdirilen bolsa liniyada maksimal tok akyar.

1,, togunl 6zara induksiyasyna baglylykda is yagdayynda galan
W1 liniyanyn garsylygy kigelydr, ol bolsa 7, hasaplama togunyn yo-
karlanmagyna getiryar.

Seredilyidn elektrik setinifi W1 liniyasynyn togy dasky gysga ut-
gasmada difie bir K| nokatda maksimal baha yetmén, bu liniyalaryn
birtaraplayyn 6¢iirilen is diizgiininde parallel liniyanyn K, nokatdaky
gysga utgasmasynda hem maksimal baha yetyir. K, nokatdaky gysga




utgasma garanyiida K, nokatdaky gysga utgasma das hem bolsa, W2
liniyanyn 6zara induksiyasy netijesinde W1 liniyanyn garsylygynyn
kigelmegi sebépli W1 liniyanyi /, togy uludyr.

1,...-yn bahasy [ -ifi alnan bahasyndan uly alynyar. Nol yzygi-
derliliginin togunyn il uly bahasy alynyan gysga utgasma {i¢in nol
yzygiderliliginiii toguny hasaplamaly.

8.5. Nol yzygiderliligininn basganc¢akly goragynyn zerurlygy

Neytraly yere birikdirilen elektrik setlerinde nol yzygiderliliginii
basgangakly goragy giiiden ulanylyar. Il ygtybarly gorag hokmiinde
iic basgancakly tokdan boliip ayyryan gorag, wagt saklanmaly tok-

dan boliip ayyryan we maksimal
tok goragy ulanylyar. Seyle dort
basgancakly goniikdirilen gora-
gyn shemasy we hédsiyetnamasy
8.8-nji we 8.9-njy c¢yzgylarda
gorkezilendir.

Goragyn birinji basgangagy
KA1 ise goyberiji tok relesiniil
komegi bilen yerine yetirilyér.
Goragyn ikinji basgancagy gon-
Sy ugastogyn goragyna gord say-
lanylyar we #,=0,4-0,6 s-a def;
ol K42 ise goyberiji tok relesi-
nin we K72 wagt relesiniil kome-
gi bilen yerine yetirilyir. Uciinji
basgancak KA4,3 we K73 relesi-
nin komegi bilen yerine yetiri-
lip, sonky podstansiyanyi sina-
syndan ¢ykyan elektrik geciriji
liniyany dtiyaglandyrmak {igin
niyetlenen. Dordiinji basgangak
gonsy ugastogy dtiyaclandyrmak
ticin niyetlenen. K44 tok reldnin
we KT4 wagt relesinin komegi
bilen yerine yetirilyar.
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8.8-nji ¢yzgy. Nol yzygiderliliginin dort
basgancakly goniikdirilen goragy:
a — tok we napryazeniye zynjyry;
b — operatiw zynjyr




1. K4,1 tok relesi bilen wagt saklanmasyz yerine yetirilyér (/-nji
basgancak).

2. K42 tok relesi we KT,2 t,~0,4+0,6 s wagt saklanmasy gon-
sy ucastogyn tokdan bollip ayyryan goragyna gord yerine yetirilyar
(2-nji basgangak).

3. K43 we KT,2 maksimal tok goragy (3-nji basgancak).

Birinji basgancagy zaryadsyzlandyryja sazlamak ii¢in isleme
wagty =0,03—-0,06 sekunt bolan KL1 aralyk rele ulanylyar. KW,
kuwwat relesi hemme basgancgaklar ticin umumy alynyar. Goragy is-
den ¢ykarmak {i¢in OY 6¢iiriji gurlus ulanylyar.
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8.9-njy c¢yzgy. Nol yzygiderliliginin ii¢ basgancakly goragynyn tésir wagtynyn
hisiyetnamasy we onun B garysyk gorag bilen ylalasmagy
Her bir basgancagyn goylus parametrleri nol yzygiderliliginin
maksimal tok goragynyn, wagt saklanmaly tokdan boliip ayyryan go-
ragynyn we wagt saklanmasyz tokdan boliip ayyryan goragynyn goy-
lus parametrlerinin hasaplanylysy saylanylyar.

8.6. Nol yzygiderliliginin kuwwat relesinin polyarlasan
sarymyny tok transformatoryndan iymitlendirmek

8.10-njy ¢yzgyda napryazeniye transformatoryny talap etmeyin
nol yzygiderliliginiii géniikdirilen goragynyii shemasy gorkezilendir.

Bu shemada 2 kuwwat relesininl polyarlasan sarymy giiy¢ trans-
formatorynyi 6 yere birikdiriji gegirijisine birikdirilen tok transforma-
toryndan 5 yerde iymitlenyir. Yere gysga utgasmada yere birikdiriji
gecirijinifi nol yzygiderliliginin /, togy kuwwat relesinifi polyarlasan
sarymynda bir tarapa goniikdirilendir. Goralyan liniyanyn togy zeper
yetme nokadyna baglydyr.
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8.10-njy ¢yzgy. Kuwwat relesinii polyarlasan sarymyny tok
transformatoryndan iymitlendirilyén nol yzygiderliliginiin maksimal
tok goragy:
a — tok we napryazeniye zynjyry, b — operatiw zynjyr

Goralyan liniyanyn K, nokadyndaky /;, ,, tok K, nokatdaky gys-
ga utgasmanyn [, , toguna garsylykly gontikdirilen (8.7/-nji ¢yzgy).

8.11-nji cyzgy. 9.10-njy ¢yzgydaky kuwwat relesi iicin nol
yzygiderliliginini toklarynyn wektor diagrammalary

Bu toklaryn wektor diagrammalary 8.11-nji b ¢yzgyda gorkezi-
len. Goralyan liniyada gysga utgasmada ¢, bur¢ 180°-a defni; sonun
ticin hem kuwwat relesinin kontaktlary birigyar.

Zolagyn dagynda gysga utgasmada ¢_=0-a dent we kuwwat relesi
islemeyér. Bu yerden gorniisi yaly ¢ = 180°-da ygtybarly isleyin ko-
sinusly ya-da garysyk tipde isleyén releleri ulanmak hokman. Seyle
shemada birikdirmek ii¢in iki tok sarymly PBM-272 gorniisli yorite
rele ulanylyar. Bu reldnin maksimal duygurlyk burgy ¢ ,=0.




8.7. Goragyn ulanylyan yerleri we goragy bahalandyrmak

Nol yzygiderliliginiii goragy 110-500 kW napryazeniyeli elektrik
setlerinde ginden ulanylyar. Bu gorag shemasynyn yonekeyligi we
yokary ygtybarlylygy bilen tapawutlanyar.

Nol yzygiderliliginii goragynyn ise goyberiji organynyi duy-
gurlygy yokary bolup, yiikiin toguna gord saylanylmayar.

Nol yzygiderliliginifi kuwwat relesine baryan, U, we I arasyn-
daky ¢_bur¢ optimal baha golay bolup, il bir duygur sertde isleydr.

Yetmezciligi — bu gorag doly dil faza is diizgiininifi toguny duy-
yar we tok transformatorynyn ikinji zynjyrynyil gegirijisi iiziilende
yalilys isleyar.

IX BAP
LINIYANYN UGURDAS DIFFERENSIAL TOK GORAGY

9.1. Differensial goragyn gorniisleri we niyetlenilisi

Durnuklylyk sertine gord goralyan liniyanynh hemme ¢éginde
gysga utgagsmada elektrik stansiyalarynyn sinalaryndan ya-da ener-
giya ulgamynyn diiwiin podstansiyalaryndan ¢ykyan liniyalary wagt
saklanmasyz o¢lirmelidir. Bu talaby tokdan boliip ayyryan goragyn
komegi bilen yerine yetirmek miimkin dil. Sebibi tokdan boliip ayyr-
yan gorag goralyan liniyanyn bellibir bolegini 6¢liryér. Olardan bas-
ga-da tokdan boéliip ayyryan gorag kelte liniyalar iicin ulanylmayar.
Bu yerde liniyanyn bagyndaky we ahyryndaky gysga utgasmanyn
toklary tapawut bermeyir. Seyle yagdayda goralyan liniyanyn tutus
caginde zeper yetmede wagt saklanmasyz 6¢lirmegi tipjlin edyan go-
rag ulanylyar.

Seyle gorag differensial gorag diylip atlandyrylyar. Differensial
gorag goralyan liniyanyn islendik nokadynda gysga utgagsmada wagt
saklanmasyz O¢lirmegi we goralyan liniyanyn dasynda gysga utgas-
mada saylayjylygy tipjlin edyar.

Differensial gorag iki topara boliinyar:




1. Ugurdas differensial gorag: yeke we parallel liniyalarda ula-
nylyar;
2. Kese differensial gorag: dinie parallel liniyalarda ulanylyar.

9.2. Ugurdas differensial goragyn tisir edis diizgiini

Ugurdas differensial goragyn tésir edis diizgilini goralyan liniya-
nyn basyndaky we ahyryndaky toklaryn fazasyny we ululygyny de-
nesdirmeklige esaslanandyr.

9.1-nji a ¢yzgydan gorniisi yaly, dasky gysga utgasmada liniya-
nyn basyndaky /; we ahyryndaky 7, toklar bir ugra akyarlar we ulu-
lyklary boyunca den. Goralyan liniyada gysga utgasmada /,we I, tok-
lar diirli tarapa ugrukdyrylan we ululyklary boyunga deni dal (9. /-nji
b ¢yzgy).

9.1-nji ¢yzgy. Liniyanyn ahyryndaky toklar:
a — dasky gysga utgasmada, b — liniyada gysga utgasmada

Toklary fazalary we ululyklary boyunca denesdirmek differen-
sial goragyn sazlayjy organynda (relede) gecirilyar. Bu maksat {i¢in
liniyanyn basynda we ahyrynda birmenzes transformasiya koeffisi-
yentli T4, we T4, tok transformatorlary goyulyar (9.2-nji ¢yzgy). Bu
tok transformatorlarynyn ikinji sarymlary birikdiriji kabeller bilen
birikdirilydr. Dasky gysga utgagmada liniyanyn basyndaky we ahy-
ryndaky toklaryn tapawudy relede den, yagny /—/,,=0, liniyada gysga
utgasmada liniyanyn bagyndaky we ahyryndaky toklar gosular yaly,
yagny [,+1, differensial rele birikdirilyér.

Difterensial gorag iki diirli shemada yerine yetirilyér:

1. Ikinji sarymyn toklary sol bir kontur boyunca akyan shema
— bu shemada tok transformatorynyi ikinji sarymlary dasky gysga ut-
gasmada olaryn EHG-si yzygider ugrukdyrylar yaly, toklar birmenzes
ugra akar yaly birikdirilydr. Differensial rele tok transformatorynyn
2-nji sarymyna parallel birikdirilyar.




Goralyan liniyanynt dagynda gysga utgasmada (9.2-nji a ¢yzgy)
seyle hem kadaly is diizgiininde /; we [; 1-nji sarymyn toklary li-
niyanyil bagynda we ahyrynda ululyklary boyung¢a denn we bir ugra
ugrukdyrylan. Bu yagdayda her bir tok transformatorynyn I, we I,
ikinji sarymynyn toklary K reldnin sarymynda biri-birinint garsysyna
akyar. Sonun li¢in hem ikinji sarymyn toklarynyn geometriki tapawu-
dy asakdaka den:

I =I—1y 9.1)

ya-da birinji sarymyn toklarynyn {isti bilen anlatsak:
/= L L 9.9
T K K ©.2)

K\ =Ka=K — transformasiya koeffisiyentler dei, tok transfor-
matorynyn yalityslygy yok bolsa, 2-nji sarymyn 7, = [, toklary relénin
sarymynda denllesydr, reldninl togy /=0 we rele islemeyir. Seylelikde,
differensial gorag dasky gysga utgasmada, yikiin togunda we ulga-
myn c¢aykanmasynda islemeyér. Hakykatda tok transformatorynyn
valnyslygynyn barlygy sebépli, 2-nji sarymyn toklary fazasyna we
ululyklaryna gord tapawutlydyr. Relede deisizlik togy doreyér:

I, =11, (9.3)

Dasky gysga utgasmada goragyn saylaman O¢iirmeginin Onii-

ni almak ti¢in differensial goragynyn isleme togy densizlik togunyn
maksimal bahasyndan uly bolmaly:

(9.4)

gor.is = ]ds.maks.

Goralyan liniyada gysga utgasmada (9.2-nji ¢ ¢yzgy) liniya-
nyn toklary gysga utgasma bolyan yere akyar. Seylelikde, 2-nji sa-
rymyi toklarynyn ugry hem tiytgeyir. Bu yagdayda 2-nji sarymyn
toklary relede bir ugra akyar. Sonun {i¢in reldnin togy bu toklaryn
jemine dei:
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bu yerde I, , — zeper yeten yere akyan /;; we [;; toklaryn jemine def
bolan gysga utgasmanyi doly togy.
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9.2-nji ¢yzgy. Differensial goragyn tisir edis diizgiini:
a — goralyan liniyanyn dasynda gysga utgasmada togun paylanylysy;,
b — densizlik togy, ¢ — goralyan liniyada gysga utgasmada togun paylanylysy




Bu togun tésirinde gorag isleyar. (9.5) anlatmadan gorniisi yaly
differensial gorag gysga utgasmanyi doly togunda 7, isleyar we so-
nun ligin hem ikitaraplayyn iymitlenyén elektrik setlerinde uly duy-
gurlyga eyedir.

2. Napryazeniyeleri denagramlasdyrylan shema — bu shemada
(9.2-nji a ¢yzgy) tok transformatorynynl 2-nji sarymlary, dasky gysga
utgasmada onunt EHG-si garsylykly ugrukdyrylar yaly birikdirilyar.
Differensial rele 2-nji sarymlary birikdiriji zynjyra yzygider birikdiril-
vér. Dasky gysga utgagmada, yiikiinn togunda tok transformatorynyn
2-nji sarymyn EHG-si dent we fazalary gabat gelyir. Relede tok

Ir=%=0, bu yerde Z — «tok transformatory-rele» zynjyrynyn
doly garsylygy.

Tok transformatorynyn yalnyslygy ikinji sarymyn EHG-sinif
denligini bozyar we detisizlik EHG-si E, =E, —E. , doreyir. E, tdsi-
rinde /,  defisizlik togy doreyér. Sonuf ligin hem goragyn isleyén togy
denisizlik togundan uly saylanylyar.

Goralyan liniyada gysga utgasmada ikinji sarymyn £, we E.
EHG-si gosulyar we relede tok dorédp, sonui tisirinde hem rele isleyar.

9.3. Differensial goragyn deiisizlik toklary

Differensial goragyn shemasynda densizlik toguny hokman ha-
saba almalydyr. Yagny, goragyi isleme togy defisizlik togunyt ululy-
gyna baglydyr. Ikinji sarymyn toklary sol bir kontur boyunga akyan
shemada:

Ly =L~y

Tok transformatorynyn yalilyslygyny hasaba alyp 2-nji sarymyn

toklaryny 1-nji sarymyn toklarynyn iisti bilen anladalyn:

1 1
ldAs = (K;TIA - ﬁmag) = (ﬁ - ﬁl.mag)’ (96)

buyerde [, ., ...,— magnitlenme togy.

mag.” =Il.mag.
Dasky gysga utgasmada [, =/, onda:
ld.s - ll ll[.mag' (97)
(9.7) anlatmadan gorniisi yaly densizlik toguny azaltmak {igin
I 1 toklaryny ululyklary we fazalary boyunca denlemeli

I mag.> “Il.mag

(9.2-nji b ¢yzgy).

.mag.




TAI we TAII tok transformatorlarynynt 1 we 2 magnitlenme hési-
yetnamalary doly gabat gelse, 2-nji sarymyn E, elektrik hereketlendi-
riji gliycleri deni bolsa, denisizlik togy nola dendir.

Bu talaby amalyyetde yerine yetirip bolmayar. Sonuni ticin hem
densizlik togy hemise bardyr. B magnit induksiyasynyn yokarlanma-
gy, Z, ikinji sarymyn yikiniii we /,, gysga utgasma togunyi yokar-
lanmagy bilen deiisizlik togy hem yokarlanyar. Tok transformatory
doygunlasan yagdayynda 7, togy has hem yokarlanyar. Sonuf ii¢in
hem dasky gysga utgasmanyn maksimal togunda tok transformato-
rynyn serde¢nigine doygun yagdaya gecmegine yol bermeli dil. Bu
serti yerine yetirmek ii¢in:

1. Ikinji sarymyn Z  yukiinii we gysga utgagmanyn yokary
togunda serdeg¢nigi doygunlasyan tok transformatorlary ulanylyar;

2. (B=Ey) B magnit induksiya garasly, E, ikinji sarymyn elektrik
hereketlendiriji giiyjiiniii ululygyny céklendirmek ii¢in ¢éreler kabul
edilyar: I

E=I(Z+Z)=§ (Z+Z). 9.8)
TA

Onda E; ¢éklendirmek U¢in tok transformatorynyn Z, yikiini
azaltmaly we transformasiya koeffisiyentini yokarlandyrmaly.

Olardan basga-da bir gornisli tok transformatorlarynda /; .. we
11 e toKlary defilemek tigin tok transformatorynyn ikinji sarymynyi
yukiini deilemeli Z,;=Z,.

Gysga utgasma momenti magnitlenme togy we onun bilen birlik-
de deissizlik togy duydansyz yokarlanyar. Belli bolsy yaly, gysga ut-
gasma momenti, gysga utgasma togunyi /, periodiki we /, aperiodiki
diiziijisi bolyar (9.3-nji ¢yzgy).
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9.3—nji ¢yzgy. Gysga utgasmanyi toklarynyn periodiki we aperiodiki diiziijileri




Her bir diiziiji tok transformatorynn 1-nji sarymyndan akyp, iki
bolege boliinyar: biri ikinji saryma transformirlenyér, ikinjisi serdeg-
nigi magnitlendirmége gidyér. Tok transformatorynyn calsyrma she-
masy 9.4-nji ¢yzgyda gorkezilendir.

1
A “mag

p
Vi I
I X :
gu
a b

9.4-nji ¢yzgy:
a — tok transformatorynyn ¢algsyrma shemasy we ikinji sarymlaryn hem-de mag-
nitlenme sahalarynyn arasynda gysga utgasma togunyn aperiodiki we periodiki
diiziijilerinin paylanysy, b — magnitlenme toklarynyn egrileri we onun diiziijileri

I=1,¢""" aperiodiki diiziijinifi iiytgeme tizligi / =1 sin(w-90°)
uytgeyén diiziijinifi iiytgeme tizliginden kigidir. Sonun tigin hem 7, tok
ikinji saryma yaramaz transformasiya gecyéar we onun kop bolegi ser-
decnigi magnitlendirmége gidyér. Netijede, tok transformatory doy-
gunlasyar we periodiki diiziijinin transformasiyasyny yaramazlasdyr-
yar. Seylelikde, aperiodiki diiziijiniin magnitlenme tésiri magnitlenme
toklary we gysga utgasmanyn gecis is diizglininde densizlik toklary
duydansyz yokarlandyryar.

Tok transformatorlarynyn serdec¢niklerinddki galyndy magnit-

Eger tok transformatorynyn iistiinden gecyédn tok nola denn dél
wagty kesilse, onda tok transformatory magnitlenen yagdayynda gal-
yar. Bu yagdayda tok transformatorynyi serde¢niginde @, magnit
akym galyar. Eger indiki gysga utgasmada @, galyndy akym gysga ut-
gasmanyi togy bilen sertlenen magnit akymynyn ugry gabat gelse, ola-
ryfl jemine denl bolan akymlaryn netijesinde magnit akymy maksimal
baha yetip, magnit ge¢irijinin doygunlagmagyna getirmegi miimkin.




Sonun netijesinde magnitlenme togy yokarlanyar we deiisizlik
togy Osyar. Sonui ligin hem differensial goragyn yalilys islemeginiii
ontini almak {i¢in galyndy magnitlenméni hasaba almalydyr.

9.5-nji a we b ¢yzgyda gysga utgasmanyn gegis prosesinde dei-
sizlik togunyn we gysga utgagsmanyn gecip gidyédn togunyn egrisi gor-
kezilendir. Densizlik togunyn egrisinin iki hasiyetli ayratynlygy bar:
Birinjiden, densizlik togy il uly bahasyna gysga utgasmanyn birinji
togunyn maksimum momentinde délde, birndge wagt gic yetyir we
I, gysga utgasmanyn togundan hayal kosesyéar. Ikinjiden /,  egrisi
asimmetriki hisiyetlidir we 7, , ; togy uly aperiodiki diiziijini saklayar.
Aperiodiki diiziiji gegis prosesinde /, . togunt ululygyny we kosesme
dowamlylygyny kesgitleyir. I, egrilerini 6z diiziijilerine dargatmak
arkaly muna goz yetirip bolyar (9.5-nji ¢ ¢yzgy).

Differensial goragyn tok transformatorlarynyn biri yalityssyz is-
leyin bolsa, denisizlik togy in uly baha yetyar we ikinji tok transfor-
matoryn defisizlik toguna den bolyar, yagny [, =1,
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9.5-nji ¢yzgy. Dasky gysga utgasmada reléinin denisizlik togy

Mejbury we erkin densizlik toklarynyn diagrammalary 9.5-nji ¢
¢cyzgyda gorkezilen.

Erkin toklar ikinji sarymyn konturynda birlesyarler (9.4-nji a
¢yzgy) we bu konturynl parametrlerini kesgitleyén 7', hemiselik wagt-
da kosesyarler: . L tLrL, ©.9)

2 ritr '

Magnitlenme togunyi jemi /.., (9.5-nji b ¢yzgy) her bir wagtda
dort diiziijinin jemine den: [mag: per_.mag—[erkin_per_—laper_mag‘—lerkin.aper_ 9.7-nji
b ¢yzgydan gorniisi yaly 7, ululygy we kosesme wagty 1, erkin
toga baglydyr.

ag. rkin.aper.




9.4. Liniyanyn differensial goragynyn umumy
yerine yetirilisi

Sahalanyan liniyanyn differensial goragynda diirli gorniisli she-
malar ulanylyar.

1. Liniyanyn differensial goragynda, differensial shemada birik-
dirilyén tok transformatorlary uly aralyklarda yerlesdirilyar. Birikdi-
riji simlerin garsylyklary hizirki zaman kuwwatly tok transformator-
larynyn yiikiiniii ¢éginden hem yokarydyr.

Mysal ii¢in, kese kesiginin meydany 1,5 mm?* mis gecirijili 10 km
uzynlykly liniyada:

& =s1s=17om 9.9)

Tok transformatorynyn rugsat berilydn yiiki 1-2 Om. 10 km
uzynlykly liniyanyn garsylygy tok transformatorynyi rugsat berilyén
yiikiinden 100 esseden hem uludyr. Bu kyngylyk aralyk tok transfor-
matorynyn komegi bilen ayrylyar (9.6-njy a ¢yzgy). Bu yagdayda tok
transformasiyalarynyniky yaly birmeiizes ge¢irijinini togy k;, ululyk
kicelydr. Bu bolsa esasy tok transformatorynyn gysgyclarynda ony
k# esse kigeldyar.
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9.6-njy ¢yzgy. Esasy tok transformatorynyn yiikiini »n* esse azaltmak iicin
ATT aralyk tok transformatorynyi ulanylysy:
a — ATT birikdirilis shemasy; b — ATT birikdirilen wagtynda tok transformato-
rynyn yiikstizlendirilisi; ¢ — ATT birikdirilmedik yagdayynda




Bu gorkezilen usul liniyanyn differensial goragynyn hemmesin-
de ulanylyar.

2) Differensial gorag goralyan liniyanyn iki tarapyndaky og¢iiriji-
lerini 6¢lirmelidir. Bu serti amala agyrmak ti¢in liniyanyn her tarapyn-
da bir differensial rele yerlesdirilyar (9.7-nji ¢yzgy).

Shema parallel birikdirilen 2-nji rele goragynyn is sertine asak-
daky tiytgesmeler girizildi.
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9.7-nji ¢yzgy. Goralyan liniyanyn ahyrlarynda rele yerlesdirmek bilen
ugurdas differensial goragyn shemasy

a) TAl we TAII tok transformatorlaryndan gelyin tok yakyn we
dag aralykdaky relelerinn arasynda paylanyar we olarynl zynjyrynyn
garsylygyna ters proporsional. Das aralykdaky reldni birikdiriji ge-
cirijinin barlygy sebépli 74 tok transformatorlaryndan gelyédn toklar
den paylanylmayar.

Mysal {i¢in, 741 tok transformatorynyn 2-nji togy 1-nji we 2-nji
reldniil arasynda paylanyar, sonui ticin /,">/,". Sola meinizeslikde —
TAII tok transformatorynyn 2-nji togy hem 1-nji we 2-nji relénin ara-
synda paylanylyar, onda 1,">1,".

Bu toklaryil netijesinde reld gelyén toklar denlesmeyédr. Tok
transformatorynda yalityslyk hem bolsa, 1-nji relede

L=l A" =1 g
2-nji relede
L=I"-I"=I";.,,. densizlik togy emele gelyir.

Gorsiimiz yaly, iki releli shemada tok transformatorynyn yaliys-

lygy sebépli yiize ¢ykyan /, denisizlik togundan bagga hem 2-nji sary-




myn togunyi defi paylanmazlygy sebépli gosmaca I',  densizlik togy
yiize ¢ykyar.

b) Goralyan liniyada gysga utgasmada bir releli shemada, reld
tok transformatorlarynyn ikinji sarymynyi toklarynyn jemi akyar:

lr=L1_L2=Lg.u, . (9 1 1)

Iki releli shemada her bir reld 1 we 2 tok transformatorlarynyn
ikinji sarymynyn toklarynyn bellibir bolegi akyar.
Eger gecirijinin garsylygy nola deni bolsa, her bir reledéki tok:
L L 1,

[=5+5="5" (9.12)
yagny bir reld baryan tokdan 2 esse ki¢i bolsa goragyn duygurlygyny
peseldyar: I
K, =5 (9.13)

y .
=gor.is

togy akyar. w, we w,— sarymlaryn gatnasygy bu yagdayda is¢i mo-
ment tormozlayjy momentden uly bolar yaly saylanylyar.

9.5. Liniyanyn goragyny bahalandyrmak

Goragyn tésir edis diizgilini yonekey we ygtybarlydyr. Ulgamdaky
caykanmada we asa yiiklenmede gorag islemeyér we liniyanyn islen-
dik nokadynda gysga utgasmada wagt saklanmasyz ogliryar. Goragyn
yetmezgiligi birikdiriji kabelleriii bahasynyn yokarylygy we birikdiriji
gecirijilerde zeper yetmede goragyn nddogry islemek miimkingiligidir.

Kabelin zeper yetmesine awtomatiki gozeggilik bar bolsa, zeper
yetme 6z wagtynda bilinydr we bu yagdayda goragyn yalilys islemegi
seyrek gabat gelyir. Gysga liniyalarda bu goragy ulanmak has mak-
sadalayykdyr.

Bu gorag 110 we 220 kW napryazeniyeli we uzynlygy 1015 km
bolan liniyalarda ulanylyar.

9.6. Parallel liniyanyn kese differensial goragynyn
gorniisleri we tésir edis diizgiini

Kese differensial gorag birmeiizes garsylykly iki liniyadan akyan
toklary ululyklary we fazalary boyunca denesdirmeklige esaslanan
bolup, olar parallel liniyalary gorayar. Liniyanyn garsylygynyn den-
ligi sebépli kadaly is diizglininde we dasky gysga utgasmada toklar
ululygy we fazalary boyunca den (9.8-nji ¢yzgy).




a b
9.8-nji ¢cyzgy. Parallel liniyalarda toklaryi paylanylysy:
a — kadaly yiikde; b — elektrik gegiriji howa liniyanyn birinde gysga utgasmada
Bir liniyada gysga utgagmada toklaryn densizligi doreyér. Iymit-
lendiriji liniyanyn ahyrynda /; we [}, toklar fazalary boyunga den, ulu-
lyklary boyunga tapawutlanyarlar, kabul edijide toklar ululyklaryna
we fazalaryna gord den dil. Seylelikde, parallel liniyalarda toklaryi
ululyklarynyn we fazalarynyn balansynyn bozulmagy haysy hem bol-
sa bir liniyada zeper yetménin bolandygyny gorkezyar.
Kese differensial gorag iki gorniisde: bir umumy 6¢iirija birikdi-
rilen parallel liniyada kese differensial tok goragy, 6zbasdak o¢iirijili
parallel liniyalarda kese differensial goniikdirilen gorag ulanylyar.

9.7. Kese differensial tok goragy

a) Goragyn tisir edis diizgiini. Kese differensial gorag parallel
liniyalary goramak ii¢in ulanylyar. Birtaraplayyn iymitlenyén liniya-
da gorag iymitlendiriji ¢esme tarapynda, Ikitaraplayyn iymitlenyén
liniyada parallel liniyalaryn iki tarapynda hem goyulyar.

Bir faza {icin goragyn shemasy (9.9-njy ¢yzgy).
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9.9-njy ¢cyzgy. Kese differensial tok goragynyn tésir edis diizgiini:
a — dasky gysga utgasma we yiik is diizgiini; b — W, liniyada gysga utgasma is diizgiini
Her bir liniyanyn birmenzes fazasynda birmeiizes transformasiya
koeffisiyentli K., =K, =K, tok transformatorlary yerlesdirilyar. Tok
transformatorlarynyn 2-nji sarymlary diirli gysgyclara birikdirilyar.
Kadaly is diizgiininde we dasky gysga utgagsmada relede tok asakdaka
dendir: P Lo

r Sl A K. K\

(9.14)

Tok transformatorynyn yalfiyslygy yok bolsa, /=0 we gorag is-
lemeyaér. Tok transformatorynyin yalilyslygy sebipli releden deiisizlik
togy akyar. Sonun {i¢in reldnin isleme togy defisizlik togunyn maksi-
mal bahasyndan uly bolmaly:

Ir.is>(1'd.s+1"d.s)' (9 1 5)

Parallel liniyalaryn haysydyr birine zeper yeten yagdayynda,
mysal {igin, W, liniya zeper yetse, zeper yeten liniyanyn /; togy 2-nji
liniyanyn togundan uly bolyar: 7, >/, .




Differensial relede togun deiligi bozulyar we relede:
[ T (9.16)
r =il =00 KTAI :
Relede gorag isleyér we iki liniyany hem O¢iiryar.
b) Goragyii tisir etmeyén zolagy. Goragyn yerlesdirilen yerin-
den K gysga utgasma nokady daslasdygyca I, we [, toklaryi gatna-
sygy zeper yeten we abat liniyalara gord tiytgeyar. (9.10-njy ¢yzgy).

() (Igx)

9.10-njy cyzgy. Kese differensial goragy tisir etmeyéin zolagy

Bu toklar iki parallel sahalar bilen K nokada tarap goniikdirilyar
we liniyalarynl Z, we Z,; garsylyklaryna ters proporsional paylanyar.
L>1
Bu yerde Z=7,—Z,,,

Zy=L\~Ly-

8. sargyt Ne 1913




B sina golaylasdygynica /_ reldnin togy nola denidir. Sebibi liniya-
laryn ikisinden hem sol bir garsylykda gysga utgasmanyn birmenzes
togy akyar. Reldniil togy reldnin isleme togundan kigidir.

Goralyan zolakda gysga utgagmada liniyanyn m bdleginde gora-
gyn islemegi {igin tok yeterlik dil we bu bolege goragyn tdsir etmeyéin
zolagy diylip atlandyrylyar.

Gysga utgagmada O¢lirmek licin gosmaga gorag talap edilyér.

Goragyn tésir etmeyin m zolagy asakdaky esasda kesgitlenil-
yar:

1. Garsylyga ters proporsional W, we W, liniyalaryn toguna go-
réd;

2. Goragyn yerlesdirilen sinasyndan gysga utgagma yere ¢enli
sahalaryn uzynlygyna gora.

Goragyn tdsir etmeydn aracdginde m nokatda gysga utgasmada

L 1+m
= 9.17
l]] l—m ( )
bu yerde / — liniyanyn uzynlygy.
Bu anlatmany 6wriip
m (I +ly) = [(I~1y;) (9.18)

den diyip we goragyn tésir etmeyén zolagynyn aragéginde gysga ut-
gasmada reldnin togunyn dendigini hasaba alyp alarys:

ml, =l (9.19)
Bu yerden goragyn tésir etmeyéin zolagynyn uzynlygy:
[l .
m=—Loris (9.20)
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Goragyn tdsir etmeyédn zolagyny hasaplamagy yenillesdirmek
¢in 7, gysga utgasma togy kesgitlenende garsysynda yerlesen
podstansiyanyn sinasyndaky gysga utgagma bilen kesgitlenilyar.

Goragyn tésir etmeyén zolagy tutus liniyanyn 10%-den gegme-
se, gorag netijeli hasaplanyar.

¢) Goragyii shemasy. Yere gysga utgasmanyii togy kici bolan
elektrik setlerinde gorag ikifazaly yerine yetirilyir. Yere gysga ut-
gasmanyi togy uly bolan elektrik setlerinde li¢ fazada gorag goyul-




yar. Her bir liniyanyn tok transformatorlary doly yyldyz gorniisinde
birikdirilyar.

Parallel liniyanyn biri d¢iirilende goragy isden ¢ykarmak {i¢in
ociiriji gurlus ulanylyar (9.11-nji ¢yzgy, SX). Ogiiriji gurlusa gos-
magca ayryjynyn SQ1 we SQ2 blok kontaktlarynyn iisti bilen goragy
awtomatiki d¢ilirmek g6z oiline tutulyar.

Gosmaca goragdan
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9.11-nji ¢yzgy. Ikifazaly kese differensial tok goragynyn hemiselik
tok zynjyrynyi shemasy

d) Goragy bahalandyrmak. Kese differensial tok goragy yone-
key we ygtybarly goragdyr. Esasy artykmaglyklarynyn biri calt tisiri
we ¢aykanmanyn togunda islemeyar.

Goragyn yetmezgiligi goragyn tésir etmeyéan zolagynyn barlygy
we parallel liniyanyn birininn 6¢megi bilen goragy Oc¢ilirmek zerurly-
gydyr.

Sonun ticin hem parallel liniyada differensial tok goragyndan
basga hem garsysyndaky podstansiyanyi sinasynda gysga utgagsmada
Ocliryan gosmaca gorag ulanylyar.

9.8. Kese differensial goniikdirilen gorag

a) Goragyn tisir edis diizgiini. Kese differensial goniikdirilen
gorag her bir liniyasyna ayratyn Ociiriji birikdirilen parallel liniyalar-
da ulanylyar (9.12-nji ¢yzgy).

Liniyanyn seyle goragyndan dine zeper yeten liniyany O¢lirmek
talap edilyar. Bu talaby yerine yetirmek iigin kese differensial tok go-
ragynyn lstiini ikitaraplayyn tésirli goniikdirilen kuwwat rele ya-da
birtaraplayyn tésirli iki sany kuwwat releler bilen yetirilyar.




Bir fazanyn yonekeylesdirilen shemasy 9.12-nji ¢yzgyda gorke-
zilendir.

1 cesme

9.12-nji ¢yzgy. Parallel liniyanyn goniikdirilen kese differensial
goragynyi tisir edis diizgiini we yonekeylesdirilen shemasy

Goragyn tok zynjyry kese differensial tok goragynyn shemasy
yaly yerine yetirilydr. Kuwwat relesinint we tok relesinifl tok sarym-
lary yzygider we parallel liniyanyn toklarynyn tapawudy gorniisinde
tok transformatorynyn ikinji sarymyna parallel birikdirilyér. Tok rele
goragynyn ise goyberiji funksiyasyny yerine yetirydr. Goniikdirilen
kuwwat relesi zeper yeten liniyany anyklamak ti¢in ulanylyar.

Podstansiyanyn sinasyndaky napryaZeniye transformatoryndan
reld napryazeniye berilyir. O, we Q, d¢iirijilerin blok kontaktlarynyn
istiinden goraga operatiw tok berilyar.

Ise goyberiji rele isldnde goniikdirilen kuwwat relesine hemise-
lik tok berilyér. Iki liniyanyn haysyna zeper yetendigine baglylykda
goniikdirilen kuwwat relesi yokarky we asaky kontaktlaryny birikdir-
yir. K, kontaktdan W, liniyany, K, kontaktdan W} liniyany o¢ilirmek-




lige impuls beryir. Zeper yeten liniyany ikitaraplayyn dclirmek {igin
parallel liniyanyn iki tarapynda gorag goyulyar.

Gysga utgasmada, yiikde we c¢aykanmada goragyn Oziini alyp
barsyna seredelin.

Dasky gysga utgasma. Dasky gysga utgasmada (9.12-nji ¢yzgy.
K nokat), seyle hem yiikde we ¢aykanmada liniyanyn iki ahyrynda
1, we I} ilkinji toklar ululyklar boyunca deft we ugurlary boyunca ga-
bat gelyar.

I, we [, ikinji toklar tok relesinifi sarymynda garsylykly goniik-
dirilen, sonun ii¢in relede tok / =/, —I,,,. Transformasiya koeffisiyent-
leri deni bolan tok transformatorlarynda /,=/,;,, /=0. Bu bolsa dasky
gysga utgasmada, yiilkde we ¢aykanmada goragyn tésir etmeyandigini
gorkezyar.

Tok transformatorlarynyn yalilyslygy we ikinji zynjyryn garsyly-
gynyin defisizligi sebépli 1, we [, ikinji toklar ululyklary we fazalary
boyunga tapawutlanyarlar, sonuil netijesinde densizlik toklary dore-
yar: I=1, .

Dasky gysga utgasmada goragyn islemeginin 6iilini almak ti¢in
goragyn isleme togy 1, >/, serti kanagatlandyrmalydyr.

(W, we W,) parallel liniyalarda gysga utgasma. W, we W, li-
niyalarda gysga utgasmada birinji we ikinji toklarynl paylanylysy
9.13-nji a we b ¢yzgylarda gorkezilendir.

W, ya-da W, liniyada zeper yetmede iymitlendirijinifi ahyrynda
I, we I, birinji sarymyn toklary bir ugra goniikdirilen. 9.13-nji ¢yzgy-
dan gdrniisi yaly iymitlendirijiniii ahyrynda ikinji sarymyi toklary re-
lanin sarymynda gapma-garsylykly ugrukdyrylan we sonun ii¢in tok

I=L— 1y (9.22)

I, we I, toklar ululyklary boyunca tapawutlanyarlar, yagny zeper
yeten liniyanyn togy zeper yetmedik liniyanyn togundan uly, sebébi 4
podstansiyanyn sinasyndan K nokada ¢enli zeper yeten liniyanyn gar-
sylygy zeper yetmedik liniyanyn garsylygyndan ki¢idir. Sonun {i¢in
toklaryn tapawudy yiize ¢ykyar. Seylelikde, iki liniyanyn islendiginde
gysga utgasmada relede tok yiize ¢ykyar. Togun ugry we belgisi hay-
sy liniya zeper yetendigine baglydyr.




9.13-nji ¢yzgy. Gysga utgasmada kese differensial goragyn tok paylanmasy:
a— W, liniyada; b— W, liniyada

W, liniyada gysga utgasmada (9.13-nji a ¢yzgy) I,>1,, uly, relénin
togy zeper yeten I, liniyanyi uly toguna tarap ugrukdyrylan. (9.22 a)
denilemd layyklykda / toguni poloZitel belgisi bar.

W, liniyada gysga utgasmada (9.13-nji b ¢yzgy) L,>1, uly, re-
lanin togy zeper yeten W, liniyanyn uly toguna tarap ugrukdyrylan.
(9.22 b) denilema layyklykda / togun otrisatel belgisi bar.

a) Kese goniikdirilen differensial goragyin shemasy. Goragyn
shemasy asakdaky umumy yagdaylary hasaba alyp yerine yetirilyér:

1. Ugfazaly gorag ii¢in her bir liniyanyf tok transformatorlary
doly yyldyz we ikifazaly gorag ii¢in doly dél yyldyz gérniisinde ye-
rine yetirilyér.

2. Kuwwat relesine tok we napryazeniye 90° shema gord beril-
yar.

3. Gorag fazalara goré ise goyberilyar.

b) Faza toguna birikdirilen, kese goniikdirilen differensial
goragyn goylus parametrlerini saylamak. Goragyn ise goyberiji
relesinin igleme togy dort serti kanagatlandyrmalydyr:




1. Dagky gysga utgasmada ise goyberiji rele tisir etmeli dil. Onuni
licin garsysyndaky podstansiyanyn sinasynda gysga utgasmada ise
goyberiji reldnin isleme togy densizlik togundan uly saylanmalydyr:

Igor.is.:kygt]d.s,maks' (923)

2. Kadaly is diizgiininde bir liniya 6¢ende goragyn nddogry isle-
meginin 6niini almak ii¢in, ise goyberiji rele parallel liniyanyn yiikle-
rinin jemine gord saylanylyar (9.14-nji a ¢yzgy). Seyle sertde is yag-
dayynda galan liniyadan parallel liniyanyi togy akyar.

Eger yiik sinadan liniya tarapyna gegirilyén bolsa, onda kuwwat
relesi goraga galan liniyany o¢lirmeklige rugsat beryir. Seyle o¢iiril-
maénin 6niini almak ii¢in:

Igor.is.>y}'/‘maks
ya-da I k,

gor.is. -

(9.24)

gty y.maks?
bu yerde k — ygtybarlylyk koeffisiyenti.
3. Ikifazaly we birfazaly gysga utgasmada ise goyberiji rele abat
fazanyn toguna goré saylanylyar. Bu maksat ii¢in:
1

gOr.is.

kI (9.25)

oris. ygtTaf>

> ¢ ya-da I,
bu yerde [, (=[+kl .

Zeper yeten liniya kaskadly 6¢ende zeper yetmedik fazanyn tok-
lary (B we C) goragyn igine tasir edyar.

9.25-nji sert yerine yetende we gorag faza gord ise goyberilende
kuwwat relesiniil yalilys islemegi bilen liniyanyn oglirilmegi aradan
ayrylyar, sebdbi abat fazanyn ise goyberiji releleri islemeyar.

4. Parallel liniyanyn maksimal yiikiinde ise goyberiji rele is yag-
dayyna ygtybarly dolanyp gelmelidir.

Eger k

= dtiyag Iy'.maks
EOTS: ]yza.ga}'l (926)
bolsa, yza gaydys serti doly tipjiin edilyar.
Buyerde [, — parallel liniyanyn yiikiinifi maksimal togunyn jemi.
4-nji serte gord saylanan isleme tok galan dhli sertleri kanagat-
landyryar. Sonun tigin /___ . isleme togy (9.26) formula gord saylanyl-

2Or.is.

yar we (9.23) we (9.25) formulalara gord barlanylyar.
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DISTANSION GORAG

10.1. Distansion goragyn niyetlenilisi we tésir edis diizgiini

1. Birndge iymitlendiriji ¢esmeli ¢ylsyrymly konfigurasiyaly
elektrik setlerde maksimal we goniikdirilen goraglar gysga utgasma-
da saylap O¢iirméni {ipjiin edip bilmeyér. Bu yagdaya 10.1-nji ¢yz-
gyda gorkezilen iki iymitlendiriji halkaly setit mysalynda goz yeti-
rip bolar. WII liniyada gysga utgagsmada 3-nji maksimal goniikdirilen
tok goragy 1-nji goragdan calt islemeli, W1 liniyada gysga utgasmada
1-nji gorag 3-nji goragdan calt islemeli. Bu gapma-garsylykly tala-
by maksimal gonitikdirilen tok goragy yerine yetirmeyir. Ondan bas-
ga-da maksimal we goniikdirilen goraglar calt tédsirlilik talaplary ka-
nagatlandyrmayar.

Sonun bilen baglanysykly islendik konfigurasiyaly elektrik set-
lerinde saylayjylygy we duygurlygy iipjiin edydn goragy ulanmak
hokmanylygy yiize ¢ykyar.

Seyle goraglaryn biri distansion (aralykdan) goragdyr.

10.1-nji ¢yzgy. Ikitaraplayyn iymitlenyéin halkaly set

Distansion goragyinl ¢ wagt saklanmagy goragyn yerlesdirilen
yeri bilen gysga utgasma nokadynyn /, aralyga baglydyr. Bu araly-
gyn ulalmagy bilen distansion goragyn ¢ wagt saklanmasy akymlayyn




ya-da basgancakly osyar (/0.2-nji ¢yzgy). Distansion goragyn gola-
yynda zeper yetmede goragyin wagt saklanmasy kicidir. Sonia bagly-
lykda zeper yeten ugastogy saylap o¢iirmek {ipjiin edilyér.
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10.2-nji ¢yzgy. Distansion goragyn hisiyetnamasy

Mysal ti¢in, K| nokatda gysga utgasmada 1-nji goraga garanynda
zeper yeten yere golay yerlesen 2-nji gorag az wagtda isleyar (10.3-nji

Crzgy).
O | K1 | K2
I I
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10.3-nji ¢yzgy. Distansion goragyn gysga utgasan yere
cenli wagt saklanma hésiyetnamasy
Gysga utgasma bilen goragyn aralygynyn uzaklygyny kesgitle-
yéan distansion organ distansion goragyn esasy elementidir.

20720l
XXl

o oo

bu yerde z,,, x,,, 7., — [, uzynlykly liniyanyn doly, reaktiw we aktiw
garsylygy. z, x,, ¥, — 1 km liniyanyn udel garsylygy.

Seylelikde, liniyanyn garsylygyny hasaba alyan reldnin yagdayy
[, zeper yeten yerin uzaklygyna baglydyr. Distansion organyf hasa-
ba alyan garsylygynyn gorniisine baglylykda, distansion gorag doly,
reaktiw we aktiw garsylygyn goragyna boliinyér. Reaktiw we ayratyn
hem aktiw garsylygyn distansion goraglary seyrek ulanylyar.

Cylsyrymly konfigurasiyaly elektrik setlerinde distansion gora-
gyn saylayjylygyny iipjlin etmek ii¢in, gysga utgasmanyin kuwwaty




sinadan liniya goniikdirilende tasir edyan goniikdirilen distansion go-
rag ulanylyar. Distansion goragyi goniikdirilen tésirini goniikdirilen
kuwwat relesini ya-da goniikdirilen dlgceg organyny ulanmak bilen
amala agyrylyar.

10.2. Distansion goragyn wagt saklanmasynyn
hésiyetnamalary

Goragyn yerlesdirilen yerinden gysga utgasma yerine ¢enli araly-
ga ya-da garsylyga distansion goragyn tdsir wagtynyn baglylygy dis-
tansion goragyn wagt saklanma hésiyetnamasy diylip atlandyrylyar.
Bu garaslylyk hésiyetine goré distansion gorag ii¢ topara boliinyar:

1. Akymlayyn 6syan hisiyetnamaly.

2. Basgancgakly hasiyetnamaly.

3. Kombinirlenen.

Akymlayyn ya-da kombinirlenen hisiyetnamaly distansion go-
ragy konstruktiw yerine yetirmek ¢ylsyrymly. Sonun bilen bir wagtda
hem basgangakly hisiyetnamaly gorag zeper yeten yeri ¢alt o¢lirmége
miimkingilik berydr. Sonui netijesinde hem basgancakly hésiyetna-
maly distansion gorag has kop ulanylyar. Olar {i¢ basgangakly wagt
saklanmaly £, t,,, t,;; yerine yetirilyér. Basgancagy we zolagy kopsanly
goraglar ulanylyar, yone olaryil sanynyn yokarlanmagy goragyn ¢yl-
syrymlagmagyna getiryar we gerek bolan peydany bermeyar.

Basgancakly hasiyetnamaly goragyn saylayjylykly tisir edisinin
tipjiin edilisi 10.4-nji ¢yzgyda gorkezilendir.

Relédnin takyklygyna baglylykda 1-nji zolak goralyan liniyanyn
uzynlygynyn 0,7—0,85%-ni 6z igine alyar. 1-nji zolagynyn c¢dginde
gysga utgasmada gorag derrew tdsir edyir. Garsysyndaky podstan-
siyanyn sinalaryny we liniyanyn galan bdlegini 2-nji zolak 6z igine
alyar we onunl wagt saklanmasy indiki yerin 1-nji zolagynyi goragy
bilen ylalagsmaly. 2-nji zolakda gysga utgasmada gorag ¢, wagt saklan-
masyndan son Oc¢iirmeli. 3-nji zolak dtiyaclyk zolak bolup, ol indiki
yeri 0z i¢ine almak serti bilen saylanylyar. 3-nji zolagyny1 goragy in-
diki yeriii goragy ya-da o¢lirijisi islemedik yagdayynda isleyér. 3-nji
zolakda zeper yetmede gorag 7, wagtda tésir edydr.
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10.4-nji cyzgy. Basgancakly hésiyetnamaly distansion
goragyn wagt saklanmalarynyn ylalagsmagy
10.4-nji ¢yzgydaky diagrammadaky punktirler distansion gorag
bilen bile gurnalan goniikdirilen tok goragynyn wagt saklanmasyny
gorkezyar.

10.3. Distansion goragyn elementleri we olaryn 6zara tasiri

Distansion gorag ¢ylsyrymly goraglaryn hataryna giryér. Bu go-
ragyn hemme ayratynlyklary kesgitli bir gorniisli funksiyalary yerine
yetirydn elementlerdir.

Distansion goragyn organlarynyn arasyndaky 0zara aragatnasyk,
olaryn niyetlenisi we yerine yetirydn funksiyalary 10.5-nji ¢yzgyda
gorkezilendir.
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10.5-nji ¢yzgy. Ug basgancakly distansion goragyi
yonekeylesdirilen shemasy:

a — tok we napryazeniye zynjyry, b — operatiw zynjyr

Gorag asakdaky organlardan duryar:

1. Ise goyberiji organ. Gysga utgasma doridnde goragy ise goy-
beryir. Adatga, ise goyberiji organ doly garsylygyi relesi bilen yerine
yetirilyar. 10.5-nji ¢yzgyda /, tokdan we U, setifi napryazeniyesinden
iymitlenydn garsylyk relesi ise goyberiji organ hokmiinde gorkezi-
lendir.

2. Distansion organ gysga utgasmanyn uzaklygyny kesgitleyar.
Basgancakly goraglardan minimal garsylyk relesi ulanylyar. Reléd go-
ralyan liniyanyn toklary we napryazeniyeleri berilyar hem-de

U

Z= <, (10.1)

T

sert yerine yetse rele isleydr. Bu yerde Z ; — reldnin tésir edip baslayan

wagtyndaky in uly garsylyk, yagny garsylyk relesinin isleme garsyly-
gy. Z,— garsylyk kdhalatda aktiw hasaplanyar. Kébir ig diizgiinlerinde

r

Z, liniyanyn garsylygy hasaplanmayar. Bu yagday lI]
miinde berilyér. !

3. Wagt saklayjy organ goragyi wagt saklanmasyny doredyar.
Ol wagt reldnin komegi bilen yerine yetirilyér.

4. Goniikdirilen kuwwat organ gysga utgagsmanyn kuwwaty-
nyn ugry podstansiyanyn sinasyna tarap gontikdirilende goragyn isle-
megine rugsat berilmeyar. Ol goniikdirilen kuwwat relesiniii komegi
bilen yerine yetirilyar.

gatnasyk hok-




5. Blokirowka. Zeper yetme yok wagty goragyi nidogry isleme-
ginin 6ntini almak ii¢in goragy awtomatiki blokirleyar. Adatca, iki sany
blokirowka ulanylyar. Goragy iymitlendiryan napryazeniye zynjyrynda
nésazlyk bolanda U_ napryazeniye yitende K7 minimal napryazeniye
relesi blokirleyér. U=0 bolanda, Z =0-a deii bu sertde goragyn ige goy-
beriji organy we distansion organ herekete gelyéir we goragyi nddogry
islemegine getiryar. Sonun ligin hem KV minimal napryazeniye relesi
napryazeniye zynjyrynda nédsazlyk bolanda, goragyi operatiw toguny
ayyryar.

Energoulgamyn ¢aykanmasynda goragyn niddogry islemeginin
ontini BK blokirleyér. Bu is diizglininde napryazeniye peselyir, /_tok
yokarlanyar. Seylelikde, Z_ kicelyér, sonuni netijesinde goragyn ise
goyberiji we distansion organlary isleydr hem-de goragyn nddogry
tésir etmegine getiryar. Energoulgamda ¢aykanma dorédnde BK blo-
kirowka goragyn 0¢iiriji zynjyryny yazdyryp, goragy isden ¢ykaryar.

Liniyada gysga utgasmada KA ise goyberiji we KW kuwwat re-
lesi isleyér. Olaryn kontaktlarynyi iistiinden distansion organyn kon-
taktlaryna we 3-nji zolagyn wagt relesiniil tegegine signal beryér.
Eger gysga utgasma 1-nji zolakda bolsa, KZ, distansion organ kon-
taktlaryny birikdiryér we liniyany o¢lirmek ti¢in habar beryir. Eger
gysga utgasma 2-nji zolakda bolsa, KZ, garsylygynyn uludygy sebdpli
islemeyér. Bu yagdayda KZ;, distansion gorag tédsir edyéar. Ol kontakt-
laryny birikdirydr we KT}, wagt reléni ise goyberyir. ¢, wagtdan son
KT, wagt rele isleydr we dcilirmége habar beryar.

10.4. Distansion reléinin isleme hésiyetnamalary we olaryn
kompleks tekizlikde afiladylysy

a) Relédnin hisiyetnamalaryny anlatmak iicin kompleks te-
kizliklerinn ulanylysy. Rele isldnde, onuil gysgyclaryndaky Z wek-
torlaryii bahasyny kesgitleyan Z , =f(¢,) baglylyk isleme hésiyetnama
diylip atlandyrylyar, Z garsylyk kompleks ululyk hasaplanyar. So-
nui iicin reldnin isleme hasiyetnamalaryny we onun gysgye¢larynda-
ky garsylyklary, kompleks tekizlikde x, » oklarda anlatmak amatly-
dyr. Bu yagdayda r hakyky okda r aktiw garsylyk, j hyyaly okda x
reaktiw garsylyk yerlesdirilyar (10.6-njy ¢yzgy).
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10.6-njy ¢yzgy. r, jx kompleks tekizlik:
a—Z wektoryit sekillendirilisi; b — garsylyk iicburglugy; ¢ we d — setifn u¢astogy
we onun 1, jx oklarda sekillendirilisi; e — elektrik dugasynyn r garsylygynyn
tistiinden gysga utgasma

Reldnin gysgyclaryndaky islendik doly garsylyk Z =R +jx, komp-
leks san gorniisde aktiw we reaktiw diiziijiler arkaly anladylyp bilner
(10.6-njy a ¢yzgy). r, x koordinata oklarynda r, we x, wektor gorniisin-
de anladylyar.

Bu wektoryn ululygy |Z|=v'r? + x? modul, onun ugry x, we r, gat-
nasygyndan kesgitlenilyan ¢_burg bilen hasiyetlendirilyar: tgp =x /r..

10.6-njy b ¢yzgydan gorniisi yaly ¢ _burc /. togun we U, napr-
yazeniyaniin wektorlarynyn arasyndaky faza siiysme burglaryna den.
Seylelikde, kompleks tekizlikde I wektor r garsylygyin polozitel oku-
na, U, napryazeniye Z wektora gabat gelyar.

Elektrik setinini islendik bolegini, mysal {igin, /0.6-njy ¢ ¢yzgyda-
ky W, liniya 7, x oklarda Z, wektor hokmiinde gorkezip bolar. Liniyanyn
her bir nokady r, we x, kesgitli garsylyk bilen hasiyetlendirilyar.

Elektrik setinifi hemme bdoleklerinin garsylyklary sol bir ¢, bur-
ca gabat gelse, onda olaryn kompleks tekizlikde geometrik yerlesisi,
r oka gord ¢_burg siiysen gorniisde anladylyar (10.6-njy d ¢yzgy).

Seredilydn 4 goragyn yerlesdirilen yerinde goralyan liniyanyn
baslangyjy koordinatalaryn baglangyjy bilen gabat getirilyar (/0.6-njy
¢ we d ¢yzgy).




A goragyn zolagyna diisyéan elektrik setinin hemme ugastoklary-
nyn koordinatalary polozitel hasaplanyar we tekizligin 1-nji kwadran-
tynda yerlesyér (10.6-njy ¢ cyzgy). A nokatdan sagda yerlesyan elek-
trik setinin hemme boélekleriniii koordinatalary ters hasaplanyar we
ticiinji kwandrantda yerlesyér. Diagrammada W, liniyanyn garsylygy
AB kesim W, liniyanyn garsylygy BC we W, liniyanyn garsylygy AD
kesim bilen gorkezilyar.

b) Relinin isleme hisiyetnamalary. Minimal garsylyk relele-
riniil esasy gorniislerinin isleme hésiyetnamalary 10.6-njy ¢yzgyda
gorkezilendir. Her bir relénin hésiyetnamalary Z=Z ; serti kanagat-
landyryan geometriki nokatlar gorniisinde berilydr. Hasiyetnamanyn
strihlenen bolegi, yagny Z <Z ,, bolanda relénin tésir oblastyna giryar.

Strihlenen bélegin ¢dginden ¢ykyan Z garsylykda, yagny Z <Z
bolanda rele islemeyir. Seylelikde, relénin is hisiyetnamalary reldnin
tasir sertini kesgitleydn aragdk egridir.

Bu hésiyetnama relénifi igleme garsylygynyn Z ; wektorynyn
ululygynyn, onuni ugruny kesgitleyédn ¢_burga baglylygy yaly seredil-
yir we Z ; =f(¢p,) defileme gdrniisinde berilyér.

Relédnin igleme hésiyetnamasy kabul edilen zolagynyn ¢éginde
gysga utgasmada reldnin islemegini iipjlin etmeli. Gysga utgasmada
relanint gysgyclaryndaky Z - garsylygyi wektory zeper yetme yere
cenli liniyanyn Z, garsylygynyil we gysga utgasma yerde yiize ¢yk-
yan elektrik dugasynyn R, garsylygynyn wektorlarynyn jemine den
(10.6-njy e ¢yzgy):

Z =7 *R,. (10.1 a)

10.6-njy e ¢yzgydaky OA kesim reldninl tdsir zolagyndaky Z,
garsylyga denl bolan liniyanyn garsylygynyn wektoryny gorkezyar;
AB — kesim raktiw garsylygy bolan elektrik dugasynyn garsylygy-
nyn wektoryny ailadyar.

OABC meydan, elektrik dugasynyn garsylygyny hasaba almak bi-
len, liniyanyn diirli nokatlarynda gysga utgasmada, relénin tésir edyén
oblastyny gorkezyir, yagny Z — wektor bu meydanyi i¢inde yerlesyir.

Liniyada gysga utgasmada Z_garsylygyn wektory 10.7-nji ¢yz-
gyda gorkezilen reldnin isleme hisiyetnamasynda yerlesse, onda gys-
ga utgasmada reldnin tdsiri lipjlin edilyar.




10.7-nji ¢yzgydaky x, r oklarda towerek, ellips, goni ¢yzyk, kop-
burgluk gdrniisinde aniladylan reldnin has gin yayran hédsiyetnamalary
gorkezilen.

Goniikdirilmedik reldnin doly garsylygynyn isleme hésiyetna-
masy /0.7-nji e ¢yzgyda gorkezilen.

+ix

10.7-nji ¢cyzgy. Garsylyk relesinii isleme hisiyetnamasy

Relénin isleme detilemesi:

Z .=k, (10.2)
bu yerde k£ — hemiselik ululyk. Bu reldnin hésiyetnamasy towerek
gorniisinde we onun radiusy k& den we merkezi koordinatalar okunyn
baslangyjynda berlen. R okuil we Z wektoryn arasyndaky islendik ¢,
burglarynda, Z <k bolanda rele isleyar.

Relédnin tdsir zolagy dort kwadrantda yerlesyir. 1 we 3 kwad-
rantda yerlesmek, goniikdirilmedik garsylyk relesi yaly isleyandigini
gorkezyar.

Doly garsylygyn goniikdirilen relesiniii Z ; isleme garsylygy, ¢,
bur¢a baglydyr (10.7-nji b ¢yzgy). Onun isleme hisiyetnamasy koor-




dinatalar okunyn baslangyjyndan ge¢yin towerek gorniisinde aiila-
dylyar.
?r =P maks.duy

bolanda isleme garsylygynyil maksimal bahasy bar.
Bu yerde ¢, . qug — Zris = Zris maks 001anda, reldniit maksimal duy-
gurlyk burgy, yagny toweregiin 0B diametrine den.

Bu relédnin islemesinint ¢, burga baglylygy asakdaky denlemede
anladylyar:

272, i maks COS(Prnaks aug™ P)- (10.3)

Bu ululyk 10.7-nji b ¢yzgydaky OBC ti¢bur¢lukdan yenil alyn-
yar. Ugiinji kwadrantyna dei bolanda rele islemeyir. Bu bolsa, eger
kuwwat podstansiyanyn sinasyna goniikdirilende rele tdsir etmeyar.
Seylelikde, bu seredilen rele goniikdirilen rele hasaplanyar.

Garysyk towerek hisiyetnamaly rele (/0.7-nji ¢ ¢yzgy).

Garysyk hisiyetnamaly relede ii¢iinji kwadrantda Z" ululyk geg-
yar. Sonun tigin hem rele difie bir 6z gorayan zolagynda goraman ol
liniyany iymitlendiryén A sinany we ondan ¢ykyan birikmelerin bel-
libir uzynlygyny 6z icine alyar. Garysyk hésiyetnamaly denlemede:

M_Zn AR A
‘ 2 Zr-is_ 2

=0. (10.4)

(11-4) denleme OO'C tigburglukdan alyp bolyar. Cyzgydan gor-
niisi yaly Z', Z" wektorlaryii geometrik tapawudy toweregin diamet-
rine den. Bu yerden

AR AL
5 0. (10.4a)
Cyzgydan gorniisi yaly:
AR AL 00
2 - .
Bu yagdayy hasaba alyp:
AR AL

Z, ——— FlC°C-0°0'|=0'C=r,  (104b)

bu yerde C — toweregin islendik nokady, » — toweregin radiusy.
(10.4a) we (10.4b) denlemeleriii ¢ep tarapyny denldp, (10.4)
denlemaéni alarys.

9. sargyt Ne 1913




Ellips hésiyetnamaly rele (10.7-nji d ¢yzgy). 10.7-nji d ¢yzgy-
da ellips gorniisli hisiyetnamaly goniikdirilen rele gorkezilendir. Bu
reldnin z  —isleme garsylygy ¢, burga bagly we 9 =¢,_, . bolanda ii
uly baha eye. D, 4.5, bUI¢ ¢ -¢ deii diylip kabul edilyér. Z . gar-
sylyk ellipsint 2a i uly okuna den.

Ellips diylip, b we d fokuslara ¢enli aralagyn jemi hemiselik we
uly oky 2a deni bolan geometriki nokatlaryn yerine aydylyar. Muny
esas edip, b we d, Z" we Z' fokuslary koordinatalarda aiiladyp, ellip-
sifl islendik 6 nokady {i¢in ellips hdsiyetnamasynyn denlemesini alarys:

2, 2412, 2" =2a (11.5)

Relédnin tédsir zolagy strihlenen. Towerek hdsiyetnama bilen de-
nesdirilende ellips hdsiyetnamasynyn is¢i oblasty kici. Bu bolsa reléni
caykanma we aga yiikklenma goréd sazlamaga miimkingilik beryar.

Reaktiw garsylygyn relesi (10.7-nji e ¢yzgy)

x=Z, sinp=x =K
bolanda isleyér.

Bu yerde x,;,— ¢, garasly bolmadyk hemiselik ululyk. Bu reldnin
hésiyetnamasy r okdan x, ; =K aralyk galyan, r, oka parallel goni ¢y-
zyk gorniisinde anladylyar.

Kopburcluk hisiyetnamaly rele (10.7-nji i ¢yzgy). Goniikdiri-
len garsylyk relesinin kdpburgluk hisiyetnamasy 10.7-nji d ¢yzgyda
gorkezilendir. Bu hésiyetnamany 10.6-njy e ¢yzgydaky 04ABC mey-
dana goyup, dortburcluk hasiyetnamaly reldnin, beyleki hdsiyetnama-
ly reld garanynda amatlydygyny goreris, yagny gysga utgasmada Z
wektorlarynl yerlesis oblasty has hem onaylydyr.

Kopburcluk hasiyetnamaly rele konstruktiw tarapdan ¢ylsyrym-
ly we hézirlikge ulanylmayar.

Garsylyk relesinin is diizgiinleri we onun gurlusyndan edil-
yidn esasy talaplar. Distansion releler diirli diizgiinlerde yerine ye-
tirilyar. Ilkibasda elektromagnit we induksion diizgiinde, son bolsa
yarymgegcirijili diizgiinde isleyén releler ulanylyar.

Ahli gorniisli garsylyk relesinifi tisir edis diizgiini absolyut ulu-
lyklary ya-da setin /_ togunt we U, napryazeniyénin funksiyasy bolan
U, we U, napryazeniyelerin iki wektoryny defiesdirmeklige esasla-
nan. Umumy yagdayda:

U=k Utk L,




U=k, Uyth,I . (11.6)

Elektromehaniki gurluslarda U, we U,, defiesdirmek {i¢ usul bilen
amala agyrylyar:

1. Mehaniki — My, we My, elektromagnit momentleri denesdir-
mek;

2. Elektrik — U, we U, napryazeniyeleri defiesdirmek;

3. @=U, magnit akymyny @ =U,, magnit akymy goymak.

Garsylyk relesine bildirilyén esasy talaplar:

1. 1-nji zolagyn ¢dginde gysga utgasmada ¢alt d¢lirmegi {ipjlin
etmek ti¢in, garsylyk relesi calt tisirli bolmaly.

110-500 kW napryazeniyeli setlerde #=0,02+0,05s.

35 kW napryaZzeniyeli setlerde =0, 1s.

2. Distansion organyn funksiyasyny yerine yetiryédn garsylyk re-
lesi, Z ; takyklygy tapawutlanmaly, yagny goragyn tésir zolagy en-
digan bolmaly. Z ; ululygyn yalilyslygy berlen gurnawyi Z, garsyly-
gyndan 10%-den kop tapawutlanmaly daldir.

3. Ise goyberiji garsylyk relesinin yza gaydys koeffisiyenti yoka-
ry bolmaly:

yza gay
k

yza gay Zr.is

1,05+1,15.

10.5. Goragyn distansion organlary

a) Birikdirilis shemasyna talaplar. Garsylyk relesi bilen yeri-
ne yetirilyédn distansion organlar elektrik setiniii napryaZeniyesine we
toguna birikdirilende, reldnin gysgy¢laryndaky Z_garsylyk, gysga ut-
gasmanyn gorniisine garamazdan zeper yetme yere ¢enli /, aralyga
proporsional bolmalydyr.

Bu serti yerine yetirmek ii¢in U, napryazeniye gysga utgasma
nokada genli 7, , Z, ; napryazeniyénin pese gagmasyna, /, relénin togy
bolsa I, gysga utgasma toguna defi bolmalydyr. Onda:

u I, 72

r u~k —
Zr=7 = g] ZkO_Z d'lrk.
r gu

Bu yagdaydan ugur alsak, distansion organ gysga utgasma hal-
kanyn toguna we napryaZeniyesine birikdirilyér. Ikifazaly gysga ut-




gasmada distansion organyn dogry tésirini iipjiin etmek ticin 4B, BC
we CA fazaara zeper yetmini duyar yaly ii¢ sany organ goymalydyr.
Bir distansion organly shema hem ulanylyar, yone bu yagdayda haysy
faza zeper yetse, sol fazanyn toguna we napryazeniyesine distansion
organ birikdirmelidir.

Fazaara gysga utgasmada, Z,, we L, arasyndaky proporsio-
nallygy tipjlin edyén birikdirilis shema yere gysga utgagma {igin ula-
nylmayar. Sonun ii¢cin fazaara gysga utgasmadan we birfazaly gys-
ga utgasmadan goramak licin goraglar diirli shemalarda birikdirilyér.
Gysga utgasan yeriil uzaklygy garsylyga gora dilde, gytaklayyn sy-
patlara gord kesgitlenyiar. KPC-121 releler ayratyn shema boyunca
birikdirilyér.

b) Fazaara gysga utgasmany hasaba alyan distansion organ-
laryn birikdirilisi. Fazaara napryaZzeniye we faza toklarynyinl tapa-
wudy 10.1-nji tablisa goréd birikdirilyar.

10.1-nji tablisa

Rele faza 1 U:

AB lAilB UAB

BC lB_lC UBC

C4 !c_lA UCA

| 11 111
I A-I B -
1 B -1 C
I C'I A
I AB 1 BC 1 CA

10.8-nji cyzgy. Distansion organyn birikdirilis shemasy

Seyle gorniisde (10.8-nji ¢yzgy) birikdirmek yokarky serti doly
kanagatlandyryar.

Ucfazaly gysga utgasmada (10.9-njy b ¢yzgy) éhli ii¢ distansion
organlar birmenizes sertde yerlesyir. Olaryn her birine v 3 Ur¢ den
bolan fazaara napryaZeniye berilyér. U, faza napryazeniyesi rele gora-
gynyn yerlesen yerinden gysga utgasma nokada ¢enli fazadaky napr-
yaZeniyaniil pese gagmasyna defl. Bu yerden:




U® =V3IQZ,, =318 Z1ol,
bu yerde I, — fazadan ge¢yén ligfazaly gysga utgasmanyi togy;

Z, , —relanin yerlesen yerinden &k nokada ¢enli fazanyn goni yzy-
giderliliginin garsylygy; /, — I km liniyanyn udel garsylygy.

Her bir reledéki tok iki fazanyn toklarynyn geometrik tapawudy-
na def, yagny I, = v3i¢. Seylelikde, her bir reldnifi gysgyclarynda-
ky garsylyk:

Z(3) U;’ \/31(3)Zlk

= [[(3) =7k = Ziol.
KZ S U,
]
- 1
A /1 kz |[UP = \/>U\/>](3)Zlgu
—
v 7 4_Zlgu
gu / _>](?)
_GD— —Ey

< 7 =7 _*I >

gu 1kl “gu —>I(;3u) K®
b
a
KZ
y Zig,
Ié — /3

>/ (2) K®

gu

U® =vV3Uy 318 Zisu

10.9-njy ¢yzgy. Goralyan liniyada gysga utgasma:

a — elektrik setin shemasy, b —iicfazaly gysga utgasmada zeper yeten fazalaryn
toklary we napryazeniyeleri, ¢ — ikifazaly gysga utgasmada zeper yeten fazalaryn
toklary we napryazeniyeleri

Ikifazaly, mysal tigin, B we C fazalaryn arasynda (10.9-njy ¢ ¢yz-
gv) gysga utgasmada, zeper yeten B we C fazanyi arasyndaky naprya-
zeniya birikdirilen bir distansion organ bolup, /, aralyga proporsional
napryazeniye alynyar. Bu napryazeniye gysga utgasma halkasynyn,
yagny B we C fazanyil napryaZeniyesinifl pese gagmasyna den, sonuil
ticin:

¢ U® = Usc = 2IguZix.
Tok: U = U = Ic = 2sa.




Bu yerden taparys:

Usc _ 2lguZk

70 - U _
r - Igz) -

h—I = 2L = Zi = ZioLk.

AB we CA fazalarda gysga utgagsmada Z» yokarky yaly tapylyar

we Z,=Z,,L, defilenyar.

Ikifazaly yere gysga utgasmada: Z'"V = Zy = Ziok.
Seylelikde, fazaara gysga utgasmalaryn hemme gorniislerinde
reldnin gysgyclaryndaky garsylyk fazanyn goni yzygiderliliginin gar-

sylygyna den.

Seylelikde, Z: = kwe Z® = Z(¥ = Z1¥ = Zik.
Fazaara napryazeniye we faza toga birikdirmek 10.2-nji tablisa

layyklykda gecirilyar.
10.2-nji tablisa
Fazadaky dis- Ir Ur
tansion rele
AB 1, U,
BC I U,
CA I. U,

10.10-njy ¢yzgy. BC fazada
ikifazaly gysga utgasmada
goragyn yerlesen yerinde
toklaryn we napryazeniyi-
nin wektor diagrammalary

Bu shema seljerilende: iigfazaly gysga
utgasmada Z® = v/3Z,,, sol nokatda ikifa-
zaly gysga utgasmada Z® = 2Z,. Seylelik-
de, berlen shema Z =/, birinji serti kanagat-
landyryar we Z® # Z®, sonui li¢in ikinji
serti Uipjiin edip bilmeyér. Seylelikde, fa-
zaara napryazeniyeni faza toguna birikdir-
mek ti¢iinji zolagyn distansion organy {i¢in
ulanylyar. Uciinji zolak gysga utgasmada
endigan dél, yone {i¢iinji zolagyn atiyaclyk
zolakdygy we esasy gorag islemedik yag-
dayynda isleydndigi licin goragy yokarky
gornligde birikdirmek rugsat berilyar.

Mysal iigin, B we C fazalaryn arasyn-
da gysga utgagsmada (10.25 we 10.27). II
relanin garsylygy Z=Z7,,, I we III reldnin
gysgy¢laryndaky Z garsylyk yokarlanyar,



yagny olara berilyén U,, we U, napryazeniyeleri Uy, napryaZeni-
ye yokarlandyryar. Olary iymitlendiryan tok /,-/. II reldnin togundan
2 esse kicidir. Bu releler gysga utgasmany uzak aralykda bolar yaly
kabul edyér. Sonui iigin olar goragyn nadogry islemegine getirmeyar.

¢) Iki fazanyn toklarynyn tapawudy gorniisinde distansion
organlary birikdirmegin yollary. Iki fazanyn toklarynyn tapawudy-
na birikdirmek ticin komekgi tok transformatory ya-da 1 we 2 iki sa-
ny birinji sarymly transreaktor ulanylyar (/0. 11-nji ¢yzgy). TA we TR
her bir sarymlary degisli fazalaryn toguna birikdirilydr. Bu toklar 74
we TR serdegniginde garsylykly ugrukdyrylan magnit akymlary we
D, =@ —®, magnit akymlaryni jemini doretmeli. Sonuii tigin 74-nyn

we TR-in 1-nji sarymyny toklaryn tapawudyna birikdirmeli.

K7
KZ
=] -,
LU '
|/ -— E=jk(I,-1)
I I
TAL - | o,
3 3
1) TAV
1 > 1T 1 2
T—7 T—7 O A
17 17 1
i i Ay Pl e >
I, [—] > I
In —
a \ b

10.11-nji ¢yzgy. 1Iki fazanyn toklarynyn tapawudyna distansion
organlary birikdirmek:
a — komekgi tok transformatoryn kémegi bilen; b — transreaktoryn komegi bilen

d) Birfazaly gysga utgasmany duyyan distansion organlaryn
birikdirilisi. Birfazaly gysga utgasmanyn uzaklygyny kesgitlemek
icin distansion organlar tok kompensasiya shemasy gorniisinde bi-
rikdirilyér (10.12-nji a ¢yzgy). Shemada ti¢ garsylyk relesi ulanylyar.
Olaryn her biri 10.3-nji tablisa layyklykda 4, B we C fazalaryn U,
napryazeniyesine birikdirilyar:




I[=1:+k31,,
bu yerde /— U, napryazeniyeli fazanyn togy. k31— nol yzygiderliligin
toguna proporsional tok.

I I 111
1, +k31,
I, +k31,
1. +k31,
a
U, UB Ue
K7
a)l"
4 B C 1-1, k31,
b CDA k3®0 /.a)o
w, | >
— |/ N 3[0
—
EJ g g
D
[0} 0] 31 1

w,  © T Tk
10.12-nji ¢yzgy. I +k3l0 toga distansion organyn birikdirilis shemasy:

a —ii¢fazaly birikdirilis shema, b — [ .+k31, togy almak iigin shema

Zo—
37

Bu koeffisiyentin seyle ululygynda birfazaly gysga utgasmada

K= 2 proporsionallyk koeffisiyenti.

reldnin gysgyclaryndaky Z, . = garsylyk Z,-e deni bolyar,

s I+ k3]
bu yerde Z, — zeper yetme yere ¢enli goni yzygiderligin garsylygy.




10.3-nji tablisa

Rele, faza | Napryazeniye |Tok

A U, 1, +k31,
B U, I +k31I,
C U, I.+k31,

10.6. Distansion organlaryn sany azaldylan
yonekey shemalar

a) Distansion organlaryn ii¢ ulgamly we bir ulgamly shema
birikdirilisi. Distansion rele ¢ylsyrymly relelerin hataryna giryar.
Sonun bilen baglanysykly goragyn distansion organlarynyi sanyny
azaltmaga miimkingilik beryin shema diiziilyar.

Ug distansion organly shemalar ii¢ ulgamly shema diylip atlan-
dyrylyar.

Y onekeylesdirmek maksady bilen bir distansion organly shema-
lar (bir ulgamly) ulanylyar. Bir ulgamly shemada distansion organyn
dogry islemegi {igin, olary zeper yetminii gérniisine baglylykda so-
na layyk toklara we napryazeniyelere awtomat gecirmek hokmandyr.
Mysal ticin, bir ulgamly shemada 4 we B fazada ikifazaly gysga ut-
gasmada distansion organyn U, napryazeniye we /,—1I; tok, B we C
fazada gysga utgasmada Up. napryazeniye we [-1. tok bermelidir.

b) Distansion organlaryi isini iiytgedy:in sebipler. Distansion
organlaryn igine tédsir edyédn kébir faktorlar gysga utgasan yere ¢enli
l,, aralygyn we z garsylygyn arasyndaky proporsionallygy bozyar,
z_ ululygy iiytgedyar. Bu liygetmeleri goylus parametr hasaplananda
hasaba almaly.

1. Gegis garsylygynyn tisiri. Gysga utgagsmada gecis garsylygy.
(10.13-nji ¢yzgy) r, aktiw garsylygy bolan elektrik duganyin déremegi
bilen sertlenendir. Ikifazaly zeper yetmede elektrik dugada KZ reldnin

gysgyclaryndaky garsylyk:
Ur _ 2Ig,uN Zl + ]g,urg _ ]g.urg _—
T = 72]@”\’ =7+ 7];‘}] =7+ AZ, (117)
bu yerde Z,, — gysga utgasan yere ¢enli goni yzygiderligiii garsylygy;
r, — elektrik dugasynyn garsylygy;

1, — relénin Ustiinden gegyén n iymitlendiriji gesme tarapyndan
gysga utgasma togy. /,, — duganyn Ustiinden ge¢ydn gysga utgasma

Zr:




1
tok 7, \t1,, -2 defi; onda AZZk%, sunlukda: k= Ii'zN . Bu ailatmadan

gornlisi yaly doly garsylygyn relesi gecis garsylygynyn doremeginiii
hasabyna gysga utgasan yeri daslasan yaly kabul edyar.

f— =, i
AT AT

Z =1

m ~m

Z7r iy T

10.13-nji ¢cyzgy. Gysga utgasma yerindiki elektrik dugasynyn Z_garsylyga tisiri

Sonui netijesinde reldnin tasir edis zolagy gysgalyar, hasaplany-
lan zolagyn ahyrynda gysga utgasmada goragynyn islemezligine ge-
tirmegi we beyleki goragyn saylaman d¢lirmegine getirmegi miimkin.
Duganyn garsylygynyn ululygy takyk baha almaga miimkingilik ber-
meyar. Zeper yetméanin baslanyan momenti elektrik dugasynyn uzyn-
lygy minimal, sofi duga uzalyar, sonuil netijesinde r, gegis garsylyk
yokarlanyar. Sonui iicin hem elektrik duga goragynyn wagt saklan-

2. Aralyk podstansiyadan gosmaca iymitlendirme togunyn
tisiri. Goragyn yerlesdirilen yeri bilen zeper yetme nokadynyn ara-
synda gysga utgasma yerini gosmaga /,  tok berydn N iymitlendiriji
cesme bar (/0.14-nji ¢yzgy). Bu tok reldnin iistiinden gecmeyir, yone
zeper yeten ugastogyn garsylygynda gosmaca napryazeniyanin pese
gacmasyny doredyér, reldnin gysgyclarynda napryazeniye, sonui bi-
len birlikde hem Z_garsylyk yokarlanyar.

Iymitlendirméni hasaba alnanda, reldniii napryazeniyesi:

U :Ig.uMZl I+(Ig.u.M+Ig.uN)Z"1g.u’

r

bu yerden
Zr:l:Zi]—i—MZi’gu:XIll-i_eri'gU’ (11'8)
]r Ig_uM

I
k= ]gL>1 — paylanys koeffisiyenti.

g.uN
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10.14-nji ¢yzgy. Distansion organlaryn 6l¢eglerinin iiytgemegi

Gosmaca iymitlendiriji ¢esme bar bolsa, gysga utgasma yere
cenli goni yzygiderliligin hakyky garsylygyndan, reldnin gysgycla-
ryndaky garsylyk uludyr. Bu bolsa goragyi ikinji we li¢iinji basgan-
cagynyi zolagynyn gysgalmagyna getiryar. Gosmaga ¢esmanin /,
togy nége uly bolsa Z_ garsylyk hem ulalyar.

3. Parallel liniyalarda toguii paylanmagynyh tisiri. Yeke-
leyin liniya iki parallel liniya boliinende (10.14-nji b ¢yzgy), ye-
keleyin liniya goylan rele parallel liniyalaryn birinin garsylygyny
Olceyir.

Bu yagdayda: U, = [LMZ 1+ (LM -1 ig.u)Z i'g.u]; 1=1,

gu’
Seylelikde, Z = Zi + % Ziw=Zu+kZiw,  (11.9)

bu yerde k, — toklaryn bt')liin;;le koeffisiyenti:
Ilg.u - I ig.u

lgu
Distansion goragyil goylus ioarametrleri hasaplananda gosmaca

cesme we boliinme hokmany hasaba alynmalydyr.

4. Olceg transformatorlarynyi yaliiyslygynyn tisiri. Tok
transformatorynyin yalityslygynyn hasabyna, ikinji sarymyi togy ha-
saplama ululygy bilen denesdireninde onun ululygy kigelyir. Bu bol-
sa goragyn tasir zolagynyn gysgalmagyna getiryar. Bu yalilyslyk Z
garsylygyn ¢_burguna tésir edyir. Distansion organlary iymitlendir-
yén tok transformatorlarynyn yalityslyklarynyii tésirini azaltmak {i¢in
10% yalnyslyga gord barlamaly we birinji zolagyil ahyrynda gysga
utgasma togunyn maksimal bahasynda tisir etmelidir.

Napryazeniye transformatorynyin yaliyslygy transformasiya
koeffisiyentine gori uly dil. Yéne napryazeniye transformatory bilen
reldnin arasyny baglanysdyryan birikdiriji simlerde napryaZeniyanii
pese gacmagy ikinji sarymyn napryaZeniyesininl iiytgemegine getir-
yar. Birikdiriji simi dogry saylamak bu yaramaz tasirleri minimal ba-
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ha ¢enli peseldyir. Napryazeniye transformatorynyn burg yalnyslygy
reld tok transformatoryn tésir edisi yaly tdsir edyar.

10.7. Mikroprosessorly distansion
goragyn hisiyetnamalary

Fazaara gysga utgasmada faza toklarynyn tapawudyny we lini-
ya napryazeniyelerini 6l¢ép, zeper yetméniin hemme gorniisinde mik-
roprosessorly distansion gorag isleyér. Birfazaly gysga utgasmada
rele faza toguny we faza napryazeniyelerini Ol¢eydr. Fazaara gysga
utgasmadaky garsylyga garanyiida birfazaly gysga utgasma garsylyk
x,=3,5x, 6rdn uludyr. Ondan basga hem gysga utgasma dorin geciri-
jide, beyleki liniyalardan akyan tokdan napryazeniye jemlenyéar. Go-
ragda olaryn hemmesi kompensasiya koeffisiyenti bilen hasaba alyn-
yar. Birfazaly gysga utgasmada rele z .=V, /(I +k, ) ululygy dlgeyar.
Faza togy kompensasiya koeffisiyente kopeldilen nol yzygiderliligin
togy gosulyar.

Garsylyk liniyanyn togy zeper yeten liniyanyn toguna we faza-
syna goré gabat gelyar. Sonun licin kompensasiya koeffisiyent komp-
leks ululyk gorniisinde berlip, kompensasiyanyi ululygyny we burgu-
ny hokman hasaplamalydyr. Distansion gorag aktiw garsylygy bolan
duganyn {iistlinden gysga utgagsmany hasaba almalydyr. Bu garsylyk
goragyn gineldilen hisiyetnamasynda hasaba almaly. Duganyn garsy-
lygynyn ululygy duganyn uzynlygyna we togun ululygyna baglydyr.
Birfazaly yere gysga utgasmada tok kici, duganyn uzynlygy uludyr.
Sonun ti¢in duganyn garsylygy hem uludyr. Goragyn aktiw garsylyga
gord goylus parametri, yiikiin aktiw garsylygyna sazlanylyar.

ALSTOM firmasynyn Micom P433-P439 ya-da PD-532 distan-
sion goragy towerek (/0.15-nji ¢yzgy) ya-da goniiburgly hisiyetna-
mada yerine yetirilyér.

Towerek hédsiyetnamaly goragyn effektiwligi ki¢i, sonun {i¢in bu
gorag 6-35 kW napryazeniyeli kabel liniyalarynyn sinasynyn dtiyag-
lyk goragy ti¢in ulanylyar. Bu yagdayda yiikiin burgy we gysga utgas-
ma burgy biri-birine yakyn. Seyle napryazeniyede gysga utgasmanyi
toguna elektrik duganyn aktiw garsylygy uly tésirini yetiryar. Bu is
diizglininde duygurlygy yokarlandyrmaga duga kompensasiyasy ko-
mek edyir, yagny gysga utgagsmada hésiyetnamany gineldyar.




Duga kompensasiyasy ulanylanda dugany gurmak ti¢in baslan-
gyc nokady kesgitleyin «d» burg berilyar:
Zs iy =Z(1+sing).
«o» burg ¢yzgyda gorkezilen. Goragyn ugry saylanylyar.

+135° .
7 Goni Ax
%

-45° 315°

10.15-nji ¢yzgy. PD532 n=1+4; 0=60° iicin towerek hisiyetnamasy.
Punktir liniya ginelme zolagyny ¢dklendirydr (ginelme koeffisiyent — k)
Duga kompensasiyaly distansion goragyi islemeginin towe-
rek hisiyetnamasy. Yokary napryazeniyeli uzyn liniyalarda kop-
burcly hdsiyetnamaly goragy ulanmak has netijelidir, bu yerde duga-
nyn aktiw garsylygynyn tésiri kigidir. Is hésiyetnamasy 10.16-njy
cyzgyda gorkezilendir. Bu yerde:

X

X —reaktiw garsylyk; +135 E

R, — «faza-faza» ya-da «faza-yer» hal- // /’
ka ti¢in aktiw garsylyk; an R

a, — hisiyetnamanyn burgy; ———— R,

G, — ¢yzgyda gorkezilen burg.
«Faza-faza» (R, PP) we «faza-yer»
(R,, PG) halka ti¢in aktiw garsylyk her bir
zolak tigin ayratyn berilydr. Duygur basgan- 79, 16.4jy ¢yze). PD532
cagyn hésiyetnamasynyn ini liniyanyn ak- r=1+4 képburcly hisi-
tiw yiikiine sazlamak serti bilen kesgitlenil- yetnamasy
yér. Goragyi ugry saylanylyar. Yere gysga
utgasma yagday tigin goylus parametrini hasaplamak , koeffisiyenti
ulanmak bilen gegirilyér. k, koeffisiyent yere gysga utgasmada gegis
garsylygy we duganyn garsylygynyi uly bahasyny hasaba alyar.

+135°




Micom P440 we PDS532 relelerden tapawutlylykda Micom
P430 relesininl ayratyn ise goyberiji organy bar. Ol toga we naprya-
zeniya ya-da garsylyga gord yerine yetirilip bilner. Garsylyga go-
rd ise goyberiji organ yiikiin zolagynda goragyn hésiyetnamasyny
kesmegin hasabyna goragy yiike gord sazlamak miimkingiligi bar
(10.17-nji ¢yzgy).

X %
X 2-nji zolak
fw ]
olak1X
Ve
70°
R
R Jti,; p IL RfW,PG
(\)Q (g‘)"l;po fw,PP / H] 25 mn \/\*
10.17-nji ¢yzgy. Micom Pd33- 19 1g i )20y, Micom P440

PD439 seriyaly garsylyk
goragynyi ise goyberiji
organynyn hisiyetnamasy

seriyaly distansion goragyn
hisiyetnamasy

Goylan parametrler. X, — reaktiw garsylyk; f, = liniya tarapda
R, PP we R, PG — aktiw garsylyk; b, = sina tarapda Z;, PP we
Z.,, PG — doly garsylyk; PP = faza-faza kontur; f — yiikiin burgy;
PG = faza-yer kontur Z, ,/Z, — zolagyn aragik koeffisiyenti f, = liniya
tarapda, />liniyanyn baza togy. Micom P440 distansion goragyn hisi-
yetnamasy 10.18-nji ¢yzgyda gorkezilendir.

Cyzgyda gorkezilen zolaklardan basga hem P zolakda program-
mirlenen 5 zolak bar.

Goragyn her bir basgancgagy li¢in su asakdakylar berlen bolma-
lydyr:

@, — liniyany1 burgy;

Z — islemeginin doly garsylygy;

R, —fazaara gysga utgasmada aktiw garsylyk;

R — yere gysga utgasmada aktiw garsylyk;

Ululyk we faza-yer gysga utgagmasynda kompensasiya koeffi-
siyent.




XIBAP

SAHALANYAN LINIYANYN GORAGY
11.1. Sahalanyan liniya

Sonky dowiirlerde iymitlendiriji cesmeli we ¢esmesiz podstansi-
yalar liniya sahalanyan gorniisinde birikdirilyér (/1. 1-nji ¢yzgy).

P 7 B ;B
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11.1-nji ¢yzgy. Sahalanyan liniyalaryn shemasy

Ogiirijisiz birikdirilende saha birikdirilen transformatory gora-
mak asakdaky gorniislerde yerine yetirilyér.

Podstansiyalarynn magistral liniya seyle birikdirilmegi yoka-
ry napryazeniyeli tarapy octrijili (//.1-nji a ¢yzgy) ya-da O¢iirijisiz
(11.1-nji b ¢yzgy) yerine yetirilyar.

Ogiirijisiz birikdirilende saha birikdirilen transformatory gora-
mak asakdaky gorniislerde yerine yetirilyar.

1. Transformatorynl goragy magistral liniyanyn 4 we B ogiirijileri
bilen amala asyrylyar. Bu yagdayda transformator liniya yapyk gor-
niisde (/1.1-nji b ¢yzgy) birikdirilyar.

2. Transformatoryn goragy ereyji gorayjylaryi komegi bilen ye-
rine yetirilyér (/1.1-nji ¢ ¢yzgy).




3. Transformatory goramak ii¢in bolijiler we gysga utgasdyry-
jylar bilen {ipjiin edilyar (/1.1-nji d ¢yzgy). Transformatorda zeper
yetme yagdayynda gysga utgasdyryjy emeli gysga utgasma doredyér
we bu gysga utgasmany magistral liniyanyn goragy duyup, 4 we B
Ociirijileri oc¢liryér. Liniya 6cenden son boliiji awtomatiki isleyédr we
transformatory elektrik setden ayyryar. Sont awtomatiki gaytadan bi-
rikdiriji isleydr we magistral liniyany ise goyberyar.

Transformatorda goylan gorag yorite kanal (geciriji ya-da yoka-
ry yygylykly kanal) boyunca 4 we B Ogiirijileri 6¢lirmage habar beryér
(11.1-nji e ¢yzgy). Buusul gymmatbahaly aragatnasyk kanaly talap edyar.

Is tejribesinde birinji li¢ gdrniis ginden ulanylyar. Sahalanyan
gorniisde birikdirmek yekeleyin seyle hem parallel liniyalarda ulanyl-
yar. Parallel liniya birikdirilen transformatorlaryn pes napryazeniyeli
tarapy ayratyn igleyar (/1. 1-nji d ¢yzgy). Transformatorlaryn ya-da li-
niyalaryn biri 6¢ende, dtiyaglyk ¢esméani awtomatiki birikdirijiniil ko-
megi bilen B seksion O¢iiriji birigyar we ulanyjylara berilmeli elektrik
energiya dikeldilyér.

Ki¢i kuwwatly transformator bilen sahalanyan gorniisde birikdi-
rilen liniyanyn rele goragyny yerine yetirmek kyn¢ylyk doretmeyar.
Uly kuwwatly transformator bilen sahalanyan liniyanyn goragynda
duygurlygy, calt tésirliligi we saylayjylygy iipjiin etmek ii¢in kyngy-
lyklar yiize ¢ykyar. Podstansiyany sahalanyan gorniisde birikdirmek
gurlusyk islerini arzanlasdyryar, enjamlary tygsytlamaga, podstansi-
yanyn gurlusyk islerini tizlesdirmige we ekspluatasiyasyny arzanlag-
dyrmaga miimkingilik beryir.

11.2. Basgancakly hisiyetnamaly tok we distansion gorag

Fazanyn toguna isleyin basgancakly tok goragy. Sahalanyan
liniyalarda seyle goraglar iymitlendiryén liniyalaryn ahyrynda goyul-
var (11.2-nji ¢yzgy).

Saylayjylyk sertini iipjlin etmek li¢cin goragyi ¢alt tésirli basgan-
cagynyn isleme togy goralyan liniyanyn ¢dginden dasardaky (K, we
K, nokat) gysga utgasma toguna sazlanylman, sahalanyan liniyadaky
transformatoryn gysga utgasma toguna (K, nokat) goréd saylanylyar.

L. =(1,2+1,3)], (11.1)
— K, nokatdaky gysga utgasma togy.

.u.maks?

bu yerde /,

.u.maks




Uly kuwwatly transformatorlarda bu tok K, we K, nokatdaky
gysga utgasmanyn togundan uly bolmagy miimkin, bu bolsa tokdan
boliip ayyryan goragyn zolagyny kiceldyar.
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11.2-nji ¢yzgy. Sahalanyan liniyanyn tok we distansion goragy

Sahalanyan liniyanyn transformatorynda gysga utgasmada, gora-
gyn birinji basgangagynyn saylaman o¢lirmek tasiri awtomatiki gay-
tadan birikdirijinit komegi bilen diizedilyér. Transformatorda gysga
utgasmada liniya we transformator bir wagtda 6¢yér. Boliiji awtoma-
tiki yagdayda 6cenden son (/1.1-nji d, d ¢yzgy) gaytadan birikdiriji
liniyany awtomatiki birikdirydr. A we B liniyanyn goragynyn ikin-
ji we l¢iinji basgancagyny iipjiin etmek iicin sahalanyan liniyanyn
transformatorynyn KG goragynyn wagt saklanmasy bilen ylalagsma-
ly. Liniyanyn ti¢linji zolagy sahalanyan liniyanyf transformatorynyn
maksimal goragy we C ogiiriji islemedik yagdayynda dtiyaclandyr-
maly. Kic¢i kuwwatly transformatorlarda bu talaby yerine yetirmek
kyn diigyér.

10. sargyt Ne 1913




Nol yzygiderliliginini tok goragy. Saylayjylyk sertine gora li-
niyanyil goragynyn ikinji we {igiinji zolagy, sahalanyan liniyanyn
transformatorynyn goragynyn wagt saklanmasy bilen ylalagsmaly, go-
ragyn birinji zolagy, transformatordaky gysga utgagma toguna gord
sazlanylyar. Transformatoryn sarymy Y/4 shema gorniisinde birikdi-
rilende, A tarapynda gysga utgasmada liniyada / nol yzygiderliliginin
togy yiize ¢cykmayar. 4 we B liniyanyil goragynyi birinji zolagynyn
duygurlygyna tésir etmeyér. Liniyanyn nol yzygiderliligininn goragy-
nyn duygurlygyna sahalanyan liniya birikdirilen transformatoryn N
neytralynyn yagdayy tésir edyar.

Eger N neytral yere birikdirilmedik bolsa, onda 3/, tok, iki sa-
hanyil hem nol yzygiderliliginin garsylyklaryna ters proporsional, li-
niyanyn (4 we B) ahyrlarynyn arasynda paylanylyar.

N neytral yere birikdirilen bolsa, 3/, , togui bellibir bolegi sa-
halanyan liniyanyn transformatorynyn neytraly arkaly birigyir, so-
nuil netijesinde hem 37, 4 we 3/, B toklar liniyany ahyrynda
kicelyér. Kicelmek derejesi sahalanyan transformatoryi, liniyanyn
we elektrik setiil parametrleriniii gatnasygyna baglydyr. Sahalanyan
liniyanyn goragynyn duygurlygyny yokarlandyrmak {i¢in, sahalan-
yvan liniyanyn transformatorlarynyn neytralyny yere birikdirmeli
daldir.

Distansion gorag. Saylayjylyk sertine gord goragyn 1-nji zolagy
sahalanyan transformatoryn gysga utgasma toguna goré saylanylyar.
Ikinji we {i¢iinji zolak sahalanyan liniyanyn transformatorynyil gora-
gynyil wagty bilen ylalagmaly.

11.3. Differensial goraglar

Kese goniikdirilen differensial gorag sahalanyan parallel liniya-
larda (/1.3-nji ¢yzgy) goylup bilner, yone onun ii¢in iki yagdayyny
hasaba almalydyr.

1. Sahanyn bardygy sebépli W, we W, parallel liniyalaryn tokla-
rynyn deiiligi bozulyar (11.3-nji a ¢yzgy):

IALL.
Sonun {i¢in relede
I=I—1=1, Lina tOk yUze gykyar. (11.2)
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11.3-nji ¢yzgy. Sahalanyan parallel liniyanyn goniikdirilen
kese differensial goragy

2. Sahalanyan liniyanyn transformatorynda gysga utgasmada go-
rag herekete gelyar we 11.3-nji b ¢yzgydaky tok paylanysyndan ugur
alyp, zeper yeten sahaly liniyany o¢iirmage ymtylyar.

Kadaly is diizglininde keseligine differensial goragyn niddogry
tasirinin 6iilini almak ticin onui isleme togy sahanyn yiiki bilen sert-
lenen densizlik toguna sazlanylyar:

I

gor.i$:kitiyag ([ Isaha

-, llsaha)‘ (1 1 -3)

Ikinji yagdayda goragyn islemeginin 6niini almak ti¢in, sahada
gysga utgasmada asakdaky sert yerine yetmelidir:

I

gor. 1$ atlyac ( Igu - IIg u)

(11.4)

bu yerde, /;,, we I, ,— sahalanyan liniyany transformatorlaryny bi-
rinde K, nokatda gysga utgasmada, goragyn yerlesen yerinde W, we

W, liniyalardan akyan gysga utgasma toklar.




Sahada iymitlendiriji cesme bar bolsa, parallel liniyanyn dasyn-
da gysga utgagmada keseligine differensial goragyn niddogry islemek
miimkingiligi doreyir. Bu yetmezgiligi gorag isleme toguny sazlap
ayrylyar.

Ugurdas differensial gorag. Sahalanyan liniyada bu gorag sa-
halanyan liniyanyn transformatorynda gysga utgasmada nadogry isle-
megi miimkin (/1.4-nji ¢yzgy, K, nokat).
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11.4-nji ¢yzgy. Sahalanyan liniyanyn dikligine differensial gorag

11.4-nji ¢yzgydan gorniisi yaly bu yagdayda goralyan liniyanyi
ahyryndaky toklar sinadan liniya tarap ugrukdyrylan. Goragyn ni-
dogry islemeginin 6niini almak ii¢in, differensial relénin isleme togu-
ny K, nokatdaky gysga utgasmanyn togundan uly saylamaly:

I

gor.ig >Ig.u3 .

Bu sert kici kuwwatly transformatorlarda, hacanda gysga utgas-
manyn togunyn ululygy kigi bolan yagdayynda saklanylyar. Sonun ti¢in
ugurdas differensial gorag sahalanyan liniyada, kopleng, ulanylmayar.

11.4. Yokary yygylykly gorag

Differensial-faza gorag. Sahalanyan liniyada differensial-faza
gorag liniyanyn ahyryndaky /, we [, faza toklary deiiesdirmeklige
esaslanan (//.5-nji a ¢yzgy). Ol sahalanyan liniyanyn transformato-
rynda K nokatda gysga utgasmada nddogry isleyar.
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11.5-nji ¢yzgy. Sahalanyan liniyanyn 2 sany J®3-2
gorniisli komplektli differensial-faza goragy

Bu yagdayda liniyanyn ahyryndaky /, we I, toklar fazalara gora
gabat gelyir, sonun tigin yokary yygylykly impulsyn arakesmeli hési-
yeti bar (/1.5-nji b ¢yzgy) we gorag isleyar.

Seredilydn yagdayda goragyn nddogry islemeginin iki usul bilen
oni alynyar.

1) Goragyn ogliriji zynjyryny dolandyryan ise goyberiji reléni
sahalanyan liniyanyn transformatoryndaky gysga utgasma toguna
sazlanylyar ya-da transformatordaky gysga utgagma toguna sazlany-
lan blokirleyji reldni ulanmak.

2) Differensial — faza goragynyn doly dil komplektini sahalan-
yan liniyada gogsmaga ulanmak.

1-nji yagdayda sahalanyan liniyanynl transformatorynda gysga
utgasmada goragyn O¢liriji zynjyryndaky ise goyberiji rele islemeyar.
Hacanda liniya garsylykly tarapyndan Ociirilende, ise goyberiji rele
transformatordaky gysga utgasma sazlanylyar. Bu yagdayda gysga
utgasma toklar we olarynl simmetriki diiziijileri bolyar.

Bu usul sahada we liniyanyn garsylykly tarapynda gysga utgas-
mada ige goyberiji reldniil duygurlygy yeterlik bolan yagdayynda ula-
nylyar.




Ikinji usul ise goyberiji reldnin duygurlygy yeterlik dil yagda-

yynda ulanylyar.

Bu yagdayda saha differensial-faza goragynyn doly dil komp-
lekti gosmaca goyulyar (/1.6-njy ¢yzgy). Bu komplekt 4 we B komp-
lektleri blokirlemek tigin ulanylyar.
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11.6-njy ¢yzgy. Sahalanyan liniyanyn 3 sany J1d3-2
gorniisli komplektli yokary yygylykly
differensial-faza goragy

Bu komplekt yokary yygylykly gecirijiden, ony ise goyberiji re-
leden (/1.6-njy ¢yzgy) we manipulyasiya blogundan, gegirijiniil isini
dolandyryjydan duryar.

Sahalanyan liniyanyn transformatorynda gysga utgasmada saha-
nyn /. togy I, we I toklary biri-birine gora fazasy boyunca 180° siiy-
stirilen (/1.6-njy a ¢yzgy).

Bu sertde liniyanyn ahyryndaky gecirijiler /, we I, toklaryi po-
lozitel yarym periodynda, sahanyn gegirijisi bu toklaryn otrisatel ya-
rym periodynda isleyér. Dasky gysga utgasmada yokary yygylykly
tok ondiirilyar, yone differensial-faza goragy islemeyir (/1.6-njy ¢
¢yzgy). Sahalanyan tarapda iymitlendiriji ¢esme bar bolsa, differen-
sial-faza goragynyn doly komplekti ulanylyar.




Yokary yygylykly blokirowkaly goniikdirilen gorag. Goragyn
dogry islemegini {ipjiin etmek {i¢in liniyanyn 4 B C ii¢ tarapynda go-
rag komplektini goymaly (/1.7-nji ¢yzgy).

Sahalanyan transformatorda K, nokatda gysga utgasmada gysga ut-
gasmanyi S, kuwwaty sahadan sina tarap ugrukdyrylan (/1.7-nji ¢yzgy).

K3
11.7-nji ¢yzgy. Sahalanyan liniyanyn goniikdirilen yokary yygylykly goragy

A we B komplektlerini islemeginin 6niini alyjy C komplektden
yokary yygylykly blokirleyji impuls iberyér. Liniyada gysga utgas-
mada 4 B we C goraglar liniyany {i¢ tarapdan O¢liryar.

XII BAP

YOKARY YYGYLYKLY GORAG
12.1. Yokary yygylykly goragyii gorniisleri we niyetlenilisi

Yokary yygylykly gorag calt tisir ediji gorag bolup, 110, 220 kW
we asa yokary napryazeniyeli liniyalar {i¢in niyetlenen. Elektrik stan-
siyalaryil we energoulgamyn parallel iginifi durnuklylygyny iipjiin et-




mek maksady bilen, liniyanyn islendik nokadynda gysga utgagmada,
ony calt d¢lirmek ii¢in ulanylyar.

Yokary yygylykly rele goragy iki komplektden duryar, olar go-
ralyan liniyanyn basynda we ahyrynda yerlesdirilen. Yokary yygy-
lykly goragyn ayratynlygy, olaryn saylayjylyk tdsirini {ipjiin etmek
ticin liniyanyn iki tarapynda yerlesdirilen gorag komlpektlerinin ara-
synda yokary yygylykly tok bilen yerine yetirilydn aragatnasyk bol-
maly. Yokary yygylykly goragyn asakdaky ii¢ gorniisi ulanylyar.

1. Yokary yygylykly blokirowkaly goniikdirilen rele goragy.
Bu gorag goralyan liniyanyii bagyndaky we ahyryndaky kuwwatla-
ryn ugruny deniesdirmeklige esaslanan.

2. Differensial-faza yokary yygylykly rele goragy. Liniyanyn
basynda we ahyrynda fazalaryil gysga utgagma toklaryny denesdir-
meklige esaslanan.

3. Kombinirlenen, yagny goniikdirilen we differensial-faza
yokary yygylykly gorag. Gorkezilen ayratynlyklara baglylykda rele
gorag iki boliimden: rele we yokary yygylykly béliimden duryar.

12.2. Yokary yygylykly blokirowkaly goniikdirilen
goragyn tasir edis diizgiini

Gontikdirilen yokary yygylykly gorag goralyan liniyanyn ahyr-
laryndaky gysga utgagmanyn kuwwatynyn ugruny denesdiryar.

Goralyan liniyada (K, nokatda) gysga utgasmada 4 we B ucas-
tokda gysga utgasmanyn kuwwaty birmeiizes bolup, sinadan liniya
tarap ugrukdyrylan (/2. 1-nji a ¢yzgy).

Dasky gysga utgasmada (K, nokatda) liniyanyn ahyrlaryndaky
kuwwatlaryn ugry diirliidir. 4 sinadan poloZitel belgili kuwwat liniya
tarap, liniyadan B sina tarap otrisatel belgili kuwwat akyar (/2. 1-nji
a¢yzgy).

Bu yerden gorniisi yaly, liniyanyn ahyryndaky gysga utgasma
kuwwatyn ugurlaryny denesdirip, nirede zeper yetme bolandygy kes-
gitlenilyér. Seyle denesdirme kuwwat relesiniit komegi bilen yerine
yetirilyar (/2.1-nji b ¢yzgy).
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12.1-nji ¢yzgy. Gysga utgasmada liniyanyn ahyrlaryna gora kuwwatlaryn
ugurlary

K nokatda gysga utgasmada 3-4 gorag isleyir. Zeper yetmedik
AB liniyada 1 goragyn kuwwat relesi 6z kontaktlaryny 6¢lirmége rug-
sat bermek {i¢in birikdiryir. Yone AB liniyany#i ahyryndaky kuwwat
sina tarap goniikdirilende kuwwat relesi 6z kontaktlaryny agyar. Sol
bir wagtda hem 1 goragy blokirlemek ii¢in signal beryar (/2. 1-nji ¢yz-
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12.2-nji ¢yzgy. Yokary yygylykly blokirowkaly goniikdirilen
goragyn tisir edis diizgiini

Yokary yygylykly goraga tisir edis diizgiinine gord goragyn
her bir komplekti rele boltimini (gysga utgasma kuwwatynyn ugru-
ny kesgitleyir) we yokary yygylykly boliimini (yokary yygylykly
toklary ondiiryéar we kabul edyér) 6ziinde saklayar (12.2-nji ¢yzgy).




12.3. Differensial-faza yokary yygylykly rele
goragynyhn tasir edis diizgiini

Tésir edis diizgiini. Differensial-faza yokary yygylykly rele
goragy goralyan liniyanynl bagynda we ahyrynda faza toklaryny de-
nesdirmeklige esaslanan. Sinadan liniya ugrukdyrylan toklary polo-
zitel hasaplanylyar. K, nokatdaky dasky gysga utgasmada (/2.3-nji
a ¢yzgy) goralyan liniyanyn basyndaky we ahyryndaky /  we I tok-
laryni diirli belgisi bar we olary fazalary boyunca 180° tapawutly
diylip hasaplap bolyar. Goralyan liniyada gysga utgasmada (/2. 3-nji
b ¢yzgy), liniyanyn basyndaky we ahyryndaky toklaryi birmenzes
belgisi bar. Olary fazalary boyuncga gabat gelyar diyip kabul edip
bolyar.
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12.3-nji ¢yzgy. Differensial-faza yokary yygylykly rele goragynyn
yerine yetirilis diizgiini

Seyle gorniisde liniyanyn basyndaky we ahyryndaky toklary fa-
zalary boyunca defiesdirip, gysga utgasan yeri kesgitlip bolar. Yokary
vygylykly signalyn {isti bilen fazalary denesdirmek amala asyrylyar.
Differensial-faza yokary yygylykly rele goragynyn yonekeylesdiri-
len shemasy we onun tdsir edis diizgiinini diisiindiryan diagrammalar
12.4 we 12.5-nji ¢yzgylarda gorkezilen.

Gorag yokary yygylygy kabul edijiden we iki sany /G1 we I1G2
ise goyberiji releden duryar.




Yokary yygylygy kabul ediji (] 2.4-nji gyzgy) YYi G generatordan
releden duryar. IGl ise goyberiji rele YYG generatory, /G2 ise goy-
beriji rele differensial-faza yokary yygylykly rele goragynyn ociiriji
zynjyryna gozegcilik edyar.
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12.4-nji ¢yzgy. Differensial-faza yokary yygylykly rele goragynyn
yonekeylesdirilen shemasy

Differensial-faza yokary yygylykly rele goragynyin ayratynlygy,
T transformatorynn komegi bilen yokary yygylygyn generatory sena-
gat yygylykly tok bilen dolandyrylyar. Togun polozitel yarym perio-
dynda generator isleyir we liniya boyunca yokary yygylykly signal
iber}'/éir Otrisatel }'/arym periodda ol }'/apyl}'lar we }'Iokary )’/ygylykly
kary yygylykly signal berlende, OR relini iymitlendiryin ¢ykys togy
nola den bolar yaly yerine yetirilydr. Seylelikde, yokary yygylygyn
generatory toguil poloZitel yarym periodynda, kabul ediji yokary yy-
gylykly signal yok wagty isleyér.

Dasky gysga utgasmada (/2.5-nji a ¢yzgy) liniyanyii basynda-
ky we ahyryndaky toklar fazalary boyunca garsylykly ugrukdyrylan.
Liniyanyi m basynda generator togun polozitel yarym periodynda,
n ahyrynda otrisatel yarym periodynda isleyar. Yokary yygylykly tok
liniya boyunga iizniiksiz akyar we liniyanyn iki tarapyndaky kabul
edijileri iymitlendirydr. Sonufi netijesinde OR relede we kabul ediji-
nin zynjyrynda giris togy bolmayar we differensial-faza yokary yygy-
lykly rele goragy islemeydr.




Dasky gysga utgasma Goragyn zolagynda gysga utgasma
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12.5-nji ¢cyzgy. Differensial-faza yokary yygylykly rele
goragynyi toklarynyn diagrammasy

Goralyan zolakda gysga utgasmada liniyanyn iki tarapyndaky
yokary yygylygy berijiler bir wagtda isleydr we liniyanyn iki tara-
pyndaky toklar fazalary boyunca gabat gelyir. Kabul edijilere gelyan
yokary yygylykly signal arakesmeli hisiyete eyedir. Yokary yygylyk-
ly tok yok wagty kabul ediji isleyar we ondan gegende islemeyér. Ka-
gurlusda gosulyar we OR reld berilyir. OR isleyir we elektrik gegiriji
liniyany oc¢liryér. Seylelikde, elektrik geciriji liniyanyn iki tarapyn-
daky toklaryn arasyndaky faza siiysmesi yokary yygylykly signalyn
hisiyeti (lizniiksiz ya-da arakesmeli) bilen kesgitlenilyér.

Oz tisir edis diizgiinine gora yiikiiii we energoulgamyf ¢aykan-
masynda differensial-faza yokary yygylykly rele goragy tésir etme-
yar. Bu 1s diizglininde liniyanyi iki tarapyndaky toklaryn diirli-diirli
belgisi bar.




12.4. Goragyn yokary yygylykly bolegi

Yokary yygylykly toguii kanaly. Goragyii blokirowkasy iigin
yokary yygylykly toguil akyan yoluna yokary yygylykly kanal diyil-
yir. Yokary yygylykly kanal faza-yer shema gori gegirilyir (12.6-njy
¢yzgy). Yokary yygylykly tok gegirijileriii haysy hem bolsa biri bilen
gecilyir we yere gord gaydyp gelyér.

T4

12.6-njy ¢yzgy. Yokary yygylykly kanalyii prinsipial shemasy

YYG — yokary yygylykly generator; YYK — yokary yygylykly ka-
bul ediji;

2 — kabel; 3 — filtr; 4 — aragatnasyk kondensatory; 5 — yygylyk
boyunca bowetleyji.

Elektrik geciriji liniyanyn iki tarapynda hem yokary yygylygyn
enjamy yerlesdirilyir. Ol YYG yokary yygylygyh generatoryndan,
YYK yokary yygylykly kabul edijiden duryar. Yokary yygylykly en-
jamyn ¢ykys zynjyrynyn bir gysgyjy yere, ikinji gysgyjy yokary yy-
gylygyn kabelinin {istiinden 3 filtre we 4 yokary woltly aragatnasyk
kondensatoryna birikdirilyar. Liniyanyn iki tarapynda hem yokary
vygylykly togun elektrik geciriji liniyanyn ¢dginden ¢ykmazlygy i¢in
vygylyk boyunca bowetleyji goyulyar.

Generirlenydn energiyanyn bolegi kanalda yitydr. Sonuf {i¢in
kuwwat Yokarlandyrylyp goyberilyir. Yokary yygylykly signal
gecirilende yityan energiya sinyan, kosesyéan diylip atlandyrylyar we

_l Pgir
b_2lnP

(12.1)




gornlise eye hem-de onun dlgeg birligi neper liniyanyil uzynlygyna
baglylykda 1-den 2 nepere ¢enli liytgeyar.

Yokary yygylykly kanalyi elementleri. 4 aragatnasyk konden-
satory (12.6-njy ¢yzgy) yokary napryazeniyanin elektrik geciriji lini-

yalaryna yokary yygylygyn enjamlaryny birikdirmek ii¢in niyetlenen.

c

Kondensatoryn x :ﬁ garsylygy onun iistiinden gecyén togun yy-

gylygyna baglydyr. 50 Gs senagat yygylykly toklar {igin onun garsy-
lygy yokary (1200000 Om), sonun ii¢in togun yitmesi Ordn kigidir.
f>50kGs yokary yygylykda x, garsylyk tiz kicelyér. Kagyz yagly kon-
densator CMP-55/v/3=0,044 goyberilyir. Onui is¢i napryazeniyesi
32 kW we elementin sygymy 4400 pF. 110 kW napryazZeniyeli liniyada
bu elementin ikisi yzygider, 220 kW napryaZeniyeli liniyada dordiisi
yzygider birikdirilydr. 500 kW napryazeniyeli elektrik geciriji liniya
{icin CMP-133/+/3=0,0186 gorniisli kondensatoryi dordiisi yzygider
birikdirilyér.

2 yokary yygylykly kabel (1/2.6-njy ¢yzgy) hokmiinde bir simli
PK gorniisli kabel ulanylyar (mysal ti¢in, PK-75-7-16 gorniisli ka-
bel. Onun tolkun garsylygy 75+30m , 100 kGs yygylykda kosesmesi
0,09 np/m).

3 birikménin filtri (/2.6-njy ¢yzgy) kabelin giris garsylygyny we
elektrik geciriji liniyanyn giris garsylygyny denlesdirydr. Onun asaky
bolegi yere birikdirilyar, ol yokary yygylykly tok ii¢in yapyk kontur
emele getiryédr we aragatnagyk kondensatorynyn sygymyny kompen-
sirleyér. Bu bolsa yokary yygylykly tok {i¢in kondensatoryn garsyly-
gyny minimum ululyga ¢enli peseldyir.

Filtr birikme sahalanyan liniyada howa transformatory gornii-
sinde bolup, onun sarymlarynda 6z-6ziinden induksiyany we olaryn
arasyndaky Ozara induksiyany iiytgetmiage miimkingilik beryar. L1
sarymyn zynjyry C aragatnagyk kondensatoryna, L2 sarymyn zynjyry
filtrin C2 kondensatoryna birikdirilyar. Filtr difie yygylygyn kesgitli
is¢i diapazonyndaky toklary erkin geciryar. Bu yygylykda filtrin ko-
sesmesi kicidir, yygylygyn is¢i ¢dginden dasynda ol tiz yokarlanyar.

5 yygylyk boyunga bowetleyji (12.6-njy ¢yzgy) yokary yygylykly
togun elektrik geciriji liniyanyn ¢édginden ¢cykmagyny gadagan edyar.




Bowetleyjiniti Z,, garsylygy yygylyga baglydyr. Yokary yygylykly
tok ticin bowetleyjininl Z,;, garsylygy yokary, senagat yygylykly tok
ticin ol drédn kigidir.

Yygylyk boyunga bowetleyji kesgitli yygylyga sazlanylan rezo-
nans kontur gorniisindedir (/2.7-nji ¢yzgy). Ol L, induktiw tegekden
we C sazlanylyan sygym gorniisinde yerine yetirilen sazlayjy ele-
mentden duryar.
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12.7-nji ¢yzgy. YoKary yygylykly bowetleyji: a — rezonansly; b — giit polyusly

F berlen yygylykda yygylyk boyunca bowetleyjinin konturynda
rezonans ylize ¢ykar yaly C sygym saylanylyar. Onda C‘)l«:w- Sey-
le yygylyk boyunga bowetleyji rezonansly ya-da bir yygylykly diylip
atlandyrylyar. Rezonans yygylykda konturyn garsylygy maksimal ba-
ha yetyar (12.8-nji ¢yzgy).

Yygylyk boyuncabéwetleyjiniiirezonans garsylygy 1000 Om-dan
uly bolmalydyr. C kondensatory atmosfera we kommutasion asa napr-
yazeniyeden goramak li¢in F'V zaryadsyzlandyryjy goyulyar. Bowet-
leyjinin giiyc tegegi yiikiin is¢i toguna we gysga utgasmanyn toguna
gord saylanylyar. Z,,

Yokary yygylykly kabul edi- %
ji. Yokary yygylykly kabul ediji iki
boliimden duryar. 1-nji yokary yygyly-
gy gegiriji, 2-nji yokary yygylygy ka-
bul ediji. Bu enjamyi komplekti liniya- '
nyi il’<i tarapynda yerlesyar. I rf r

Yokary yygylykly kabul edijinin b ’
esasy meselesi goralyan liniyanyn /2877 <yagy: Yygylyk boyunca
dagynda gysga utgasmada rele gora-

hésiyetnamasy




gyny yalitys islemegini gadagan etmekdir. Her bir liniya {i¢in yokary
yygylykly kabul edijinin is¢i yygylygy 30-500 kGs diapazonda diirli
yygylykda saylanylyar. Ol gonsy liniyanyn yokary yygylykly kanaly-
na Ozara tésirini aradan ayyryar (1,5 kGs-a ¢enli yygylygyn golayla-
magyna rugsat berilyar).

lan funksional shemasy 12.9-njy ¢yzgyda gorkezilendir.
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12.9-njy ¢yzgy. Yokary yygylykly postuii gurlus shemasy

Yokary yygylykly kabul ediji YYG yokary yygylykly generator-
dan, KDG komekei dolandyryjy gliyclendirijiden we yokary yygylyk-
ly signalyi KG kuwwatyny giiy¢lendirijiden duryar. Yokary yygylyk-
ly generator berlen derejede yokary yygylygyn signalyny ondiiryar.
Signalyn derejesini yokary takyklykda {ipjiin etmek ticin kwars rezo-
natory ulanylyar. Yokary yygylykly signaly durnukly saklamak i¢in
kwarsyn ulanylmagy (onun inertliligi sebépli) yygylygyn 6sme pro-
sesini 0,1-0,2 sekunda ¢enli hayalladyar. Gysga utgagsma pursadynda
yokary yygylykly generatoryn her birikdirilmesinde goragyn seyle
hayallamasyna rugsat berilmeyir. YYG yokary yygylykly generator-
lar izniiksiz isleyar, yone onun signalynyn ¢ykalgasy 7 yokary yygy-
lykly kanalda indiki elementin giris tranzistorynda gadagan edilen.
Bu elementde KDG komekgi dolandyryjy gliyelendiriji bar. KDG ko-
mekei dolandyryjy giliy¢lendirijinin elektron shemasy rele goragynyn




shemasynyn kdmegi bilen asakdakylary yerine yetirip bolyar: gysga
utgagmada signaly berijini ise goybermek; gysga utgasma O¢iirilenden
soi signal berijini saklamak; senagat yygylykly napryazeniyede yoka-
kanalyn abatlygyna awtomatiki gozegciligin tasirini gadagan etmek.

Bu funksiyalary hasaba alyp, KDG komekgi dolandyryjy giiye-
lendiriji element dolandyryjy giiy¢lendiriji diylip atlandyrylyar.

Generatoryn kuwwaty Orén kigidir, sonun iigin ol elektrik gegiriji
liniyada we yokary yygylykly kanalda signalyii kosesmesini aradan
ayyrmak {i¢in yeterlik dil. Bu yetmezgiligi aradan ayyrmak iicin KG
kuwwaty giiy¢lendiriji ulanylyar.

Kuwwaty giiy¢lendirijiniii ¢ykys signaly LF filtre berilyar. Ko-
mekci we esasy giiy¢lendirijinini yarymgegiriji elementlerinin ¢yzyk-
ly daldigi ti¢in bu signalda yoyulma yiize cykmagy miimkin. LF filtriii
esasy isi signalyn sinusoidal gorniisini iipjiin etmek bolup, ol galan
garmonikalary 6ziinden gegirmeyar.

Yokary yygylykly kabul ediji. Elektrik geciriji liniyanyii uzak
ahyryndan gelydn yokary yygylykly signal LF filtrin giris gysgyc-
laryna berilyédr (signal beriji we kabul ediji ticin umumy bir LF filtr
ulanylyar). Kabul edijinin ikinji esasy hasiyetnamasy onun duygurly-
gydyr. Ol yokary yygylykly pésgelciliklerden azat bolmalydyr.

Elektrik geciriji liniyanyn gecirijilerinden gelyén yokary yygy-

riniil ¢ykalgasynda isci yygylykda yokary yygylygy giiy¢lendirijinini
girisine berilyir. Yokary yygylygy giiyclendiriji signaly zerur edilyin
Bu yerde signal togunn we napryazeniyanin hemiselik belgisinde rele
goragynyn komplektine berilyar.

12.5. Yokary yygylykly blokirowkaly
goniikdirilen goragyn shemalary

Yokary yygylykly goniikdirilen goragyn esasy funksional ele-
mentleri. Yokary yygylykly goniikdirilen goragyn yerine yetirilis

diizglini we struktura elementleri 12.10-njy ¢yzgyda gorkezilendir.

11. sargyt Ne 1913
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12.10-njy ¢yzgy. Yokary yygylykly goniikdirilen goragyii
yonekeylesdirilen shemasy
Yokary yygylykly goniikdirilen goragyi rele boliimi esasy iig
elementden duryar:
1. Ise goyberiji organ:
IGO1 — goragyn O¢iliriji zynjyryny dolandyryar;
1GO2 — yokary yygylykly gecirijini ise goyberyar.
Fazaara gysga utgasmada tok relesi ulanylyar, eger bu reldnin

duygurlygy yeterlik bolmasa garsylyk relesi ulanylyar. Tok relesiniil
(12.2)

isleme yikiin toguna gord sazlanylyar: [, = Kitiy“ ot
yza. gay

Garsylyk relesi: I, Zimin (12.3) formula bilen

kesgitlenilyar.

2. Goniikdirilen kuwwat organ (90° shemada yerine yetirilyér).

3. Blokirleyji rele — iki sarymly polyarlasan, is¢i we tormozlayjy
sarymly rele ulanylyar.

Sinadan liniya tarap gysga utgasmanyn kuwwaty akanda kuwwat
relesi 0z kontaktlaryny birikdiryar. Ol aralyk reldaniit komegi bilen yo-
kary yygylykly togy ondiiriji generatory blokirleyér.

Blokirleyji rele yokary yygylykly tok bilen dolandyrylyar. Blo-
kirleyji rele O¢liriji zynjyry ayyrmak bilen blokirleyér.

Yokary yygylykly goniikdirilen goragyi shemalary. Gorag iki
komplektden duryar. 1-nji komplekt fazaara gysga utgagmada gora-
mak ticin. Onda ol fazalarda kuwwatlaryil ugruny denesdiryar. 1-nji
komlpekt yere gysga utgagmadan goramak {i¢in, ol nol gecirijilerddki
kuwwatyn belgisini hasaba alyar. Her bir komplekt 12.10-njy shema-
daky yaly yerine yetirilydr. Fazaara gysga utgagsmadan gorayan komp-
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lektinde napryazeniye we toga birikdirilen goniikdirilen kuwwat rele
ugur elementi hokmiinde, ise goyberiji element hokmiinde tok ya-da
garsylyk relesi ulanylyar. Yere gysga utgasmadan gorag komplektin-
de nol gegirijd birikdirilen goniikdirilen kuwwat relesi we nol gegirija
birikdirilen ise goyberiji tok relesi ulanylyar.

Yere gysga utgasmada, abat fazanyf toklarynyii tésirinde fazaara
gysga utgagsmadan komplektiit nddogry islemezligi ti¢in, onda bloki-
rowka gdz oniine tutulan. Seyle hem fazaara gysga utgagsmadan go-
rag komplektinde ¢aykanmada nddogry islemezligi iicin blokirowka,
garsylyk relesi bilen igse goyberilyédn bolsa, napryazeniye zynjyrynda
ndsazlyk ylize ¢ykanda blokirowka hokman bolmalydyr. Tasir edis
is diizgiininin yonekeyligine garamazdan, yokary yygylykly goragyn
doly shemasy ¢ylsyrymly. Goralyan liniyanyn dagynda gysga utgas-
mada bu gorag tdsir etmeyir. Sonuf ligin fazaara gysga utgagsmadan
goramak ticin distansion gorag, yere gysga utgagsmadan goramak {i¢in
nol gecirijiniii basgancakly maksimal tok goragy bilen, yokary yygy-
lykly gorag gosmaca enjamlasdyrylyar.

Distansion goragda goniikdirilen kuwwat we ise goyberiji ele-
ment bar. Bu elementleri ulanyp, ona blokirleyji reldni we yokary yy-
gylykly boliimi gosup, kombinirlenen yokary yygylykly goragy alyp
bolar. Kombinirlenen yokary yygylykly goragyn shemasynda blokir-
leyji reldnin kontaktlary ikinji (ya-da {i¢iinji) zolagyn wagt relesinini
kontaktlaryny suntirleyar, goralyan liniyanyn ¢idginde gysga utgasma-
da wagt saklanmasyz 6¢ilirméni iipjiin edyar.

Seyle kombinirlenen yokary yygylykly gorag yokary yygylyk-
ly blokirowkanyn kdmegi bilen goralyan liniyanyn ¢dginde gysga
utgagsmada ikitaraplayyn calt d¢iirmegi iipjiin edyéar. Distansion go-
ragyn komplekti sinada gysga utgagmada Oclirmége, indiki ugas-
togy dtiyaclandyrmaga, goralyan liniyada gysga utgasmada yokary
yvygylykly gorag islemedik yagdayynda dtiyaclandyrmaga miimkin-
¢ilik beryir. Yokary yygylykly distansion goragyi hisiyetnamasy
12.11-nji ¢yzgyda gorkezilendir. Strihlenen zolakda yokary yygy-
lykly blokirowkanyn komegi bilen goragyn tiz islemegi gorkezi-
lendir. Seyle shemanyn yerine yetirilis diizglini 12.12-nji ¢yzgyda
diisiindirilyar.
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12.11-nji ¢yzgy. Yokary yygylykly distansion goragyﬁ hésiyetnamasy
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12.12-nji ¢yzgy. Yokary yygylykly blokirowkaly distansion
goragyi prinsipial shemasy

1IGO1 rele yokary yygylykly posty, /GO2 we KW1 blokirleyji re-
lani dolandyryar. Elektrik geciriji liniyanyn iki tarapynda signal beri-
ji yerlesdirilen yagdayynda, goralyan liniyada gysga utgagsmada KB1
blokirleyji reldnin kontakty distansion goragyi ikinji zolagynyn K711
wagt relesinin K71I.1 kontaktyny suntirleydr we wagt saklanmasyz
gorag isleydr. Dagky gysga utgasmada blokirleyji rele tisir etmeyar
we rele goragy distansion goragy yaly isleyar, ol ikinji we {i¢ilinji zo-
lagyn komegi bilen indiki ugastogy étiyaglandyryar.

Energoulgamyn ¢aykanmasynda goragyi nadogry islemeginin
ontini almak tigin blokirleyji reldniii kontaktlary distansion goragyn
caykanmadan blokirowkasynyn 4KB.1 kontaktlaryna yzygider birik-
dirilyér. Adatga, distansion gorag fazaara gysga utgagsmadan goramak
ticin niyetlenen. Bu sebdpli yere gysga utgagsmadan goramak {igin yo-




kary yygylykly blokirowkaly nol yzygiderliliginiit maksimal tok go-
ragy ulanylmalydyr (/2.13-nji ¢yzgy).
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12.13-nji ¢yzgy. Yokary yygylykly blokirowkaly nol yzygiderliliginiii goniikdi-
rilen maksimal tok goragynyn prinsipial shemasy
Goniikdirilen yokary yygylykly goragyn kombinirlenen gorniis-
de yerine yetirilmeginini artykmaglygy relelerin sanyny azaltmaga
miimkingilik beryér. Onun yetmezgiligi dtiya¢ we esasy rele goragla-
ryn 6z aralarynda &tiyaglandyrma yok.

12.6. Yokary yygylykly differensial-faza
goragynyn shemasy

Differensial-faza goragynyn esasy elementleri we olaryn ayra-
tynlyklary: (12.14-nji ¢yzgy) IGO1(1.KAZ1) we IGO2 (1.KAZ2) to-
gun ise goyberiji elementleri, signal berijini ise goyberyir we gysga
utgasmada rele goragynyn islemegine rugsat beryar; dolandyryjy ele-
ment denesdirilyan togun belgisine baglylykda yokary yygylykly sig-
nal berijini dolandyryar; toklaryn fazalaryny denesdiriji element elek-
trik geciriji liniyalaryn iki tarapyndan gecyén toklar fazalary boyunca
gabat gelende O¢lirméage tasir edyidr. Differensial-faza goragy yiikiin
togunda téisir etmeyér. Sonui iigin bu goragyin shemasynda /GO ise
goyberiji elementifi zerurlygy yok. Yone /GO ise goyberiji elementifi




yok wagty yokary yygylykly togun tizniiksiz aylawynyn kesilmegi re-
le goragynyn yalilys islemegine we elektrik geciriji liniyanyn yaliiys
Octirilmegine getiryér. Sonun iicin differensial faza goragynyn ahli
shemasynda /GO ise goyberiji element ulanylyar.
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12.14-nji ¢cyzgy. Yokary yygylykly differensial-faza goragynyi iiytgeyin tok
zynjyrynyii shemasy

Differensial-faza goragynyn ayratynlygy dasky gysga utgasma-
da goralyan elektrik gegiriji liniyanyn iki tarapyndaky signal beri-
jileri bir wagtda ise goyberip bolyar. Uzak aralykdaky dasky gysga
utgasmada ise goyberiji reldnin duygurlygynyn yeterlik déldigi iigin
elektrik geciriji liniyanyn bir tarapyndaky ise goyberiji element isle-
yar. Onda yokary yygylykly tok kesilme hésiyetinde bolsa, differen-
sial-faza goragy yalilys tisir edyir. Yalflys tisirini aradan ayyrmak
ticin differensial-faza goragynyi ise goyberiji elementi iki toplumda
yerine yetirilydr: birinji komplektin duygurlygy uly, ol yokary yygy-




lykly signal berijini ise goyberyr, ikinji toplumyn duygurlygy 1,5-2
esse pes, ol O¢iiriji zynjyry dolandyryar.

Dasky gysga utgagsmada we ¢aykanmada, signal berijini ise goy-
beriji reldnin diirli wagtda tisir etmeginde yokary yygylykly signalyn
tizniiksizligi bozulyar. Sonun {igin dasky gysga utgasmada, rele gora-
gynyn islemeginden ozal, yokary yygylykly signal berijini ise goybe-
riji islemeli.

Eger toklary fazalaryny denesdirmegin deregine, ii¢fazaly ulga-
my birfazaly ulgama owiiryédn filtrden alynyan toklaryn simmetriki
diizijjilerini denesdirmeklik goragyn yonekeylesmegine we ygtybarly
islemegine getiryar.

12.7. Integral mikroshemaly I1/19-2802 yokary
yygylykly blokirowkaly goniikdirilen gorag

Birfazaly awtomatik gaytadan birikdirijisi bolmadyk 110-330 kW
napryazeniyeli howa elektrik ge¢iriji liniyalar {i¢in, &hli gysga utgas-
malarda ¢alt tdsir ediji gorag hokmiinde niyetlenen. Kici kuwwatly
sahalary bolan sahalanyan liniyalarda /GO ise goyberiji elementleri
gosmaca ulanyp, bu goragy sazlap bolar. Uly kuwwatly sahalary bo-
lan liniyalarda ise goyberiji element bilen liniyany goramak miimkin
dal. Sonun tigin [1/13-2802 gorniisli yokary yygylykly gorag bu lini-
yalaryin goragynda ulanylyar. [1/13-2802 gorniisli yokary yygylyk-
ly goragyn tésir edis diizgilini goralyan liniyanyn iki tarapynda kuw-
watlarynn ugruny denesdirmeklige esaslanan. Simmetriki dél zeper
yetmede ters yzygiderliligin kuwwatyny, simmetriki zeper yetmede
faza kuwwatlaryny denesdiryar. Birinji yagdayda kuwwatyn ugur ele-
menti hokmiinde goniikdirilen kuwwat relesi, ise goyberiji element
hokmiinde ters yzygiderliligiit napryazeniye we tok relesi ulanylyar.
Ikinji yagdayda iki fazanyn toklarynyil tapawudyna we sol fazalaryn
fazaara napryazeniyelerine birikdirilen goniikdirilen garsylyk relesi
(KZ) peydalanylyar. Yokary yygylykly goragyi seyle birikdirilme-
ginin hasabyna simmetrik dél gysga utgagsmada onun duygurlygy yo-
karlanyar we simmetrik gysga utgasmada goniikdirilen kuwwat ele-
mentinin ygtybarly islemegini tipjiin edyar (12.15-nji ¢yzgy).
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12.15-nji ¢cyzgy. U, ters yzygiderliligifi napryaZeniyesiniii we S, goniikdirilen
kuwwatyi ululyklarynyi iiytgeme diagrammasy:

a — goralyan liniyada gysga utgasmada, b — goralyan zolagyn dasynda
gysga utgasmada

Goniikdirilen kuwwat elementiniii hdsiyetnamasy 12.16-njy a
cyzgyda, garsylyk relesinin hdsiyetnamasy 12.16-njy b ¢cyzgyda gor-
kezilen.
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12.16-njy cyzgy. JAI-2802 gorniisli yokary yygylykly goragyi shemasynda
garsylyk relesinin hisiyetnamalary

Aragatnagyk kanaly ticin AB3K-80 gorniisli signal beriji ula-
nylyar. Ol elektrik geciriji liniyalaryn fazalaryna gord yokary yy-
gylykly blokirleyji signaly ibermekligi iipjiin edyér. Yokary yy-
gylykly kanala awtomatiki gozeggilik ligin AK-80 gdrniisli gurlus
ulanylyar.

Rele goragynyn Olgeg boliimi tigin K553 Y12 gbrniisli operasion
giiy¢lendiriji, logiki boliimine K176 gorniisli mikroshema ulanylyar.

Rele goragynyn yonekeylesdirilen struktura shemasy 12.17-nji
cyzgyda gorkezilendir.
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12.17-nji ¢yzgy. IAI-2802 gorniisli yokary yygylykly goragyi
yonekeylesdirilen struktura shemasy




Shema 6l¢eg elementinden, logiki elementden we yokary yygy-
lykly boliimden duryar.

Olgeg boliimi bis sany dlceg elementinden duryar. Sonia bag-
lylykda logiki boliimin bds sany kanaly bardyr, ol goragyn dhli ele-
mentlerinin 6zara tisirini iipjin edyar (12.17 we 12.18-nji ¢yzgylar).
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12.18.-nji ¢yzgy. Goragyn olceg we logiki boliimlerinin yonekeylesdirilen
funksional shemasy

Goragyn gurlusynyii yonekeylesdirilen shemasy 12.19-njy ¢yz-
gyda gorkezilendir.

Olgeg elementlerinii birinji topary we logiki béliimifi 1 kana-
ly rele goragynyn ¢ykys zynjyryna tisirini iipjiin edyir. Olgeg ele-
mentinii birinji toparynyn diiziimine (/2.13-nji ¢yzgy) asakdakylar
giryar:

— simmetrik ddl gysga utgasmada O¢iiriji zynjyry tayyarlayan

ters yzygiderliligin U, napryaZeniye we [, tok relesi;




— yokary yygylykly signal berijiniii ise girigmegini bes etmegine
signal beryin we simmetrik dil gysga utgasmada o¢liriji zynjyry bi-
rikdiryén ters yzygiderliligini goniikdirilen M, kuwwat relesi;

— yokary yygylykly signal berijinin ise girismegini bes etmége
signal beryén we simmetrik gysga utgasmada O¢liriji zynjyry birikdir-
yan gonikdirilen Z; garsylyk relesi (onun hésiyetnamasy 12.16-njy
¢yzgyda gorkezilendir).

Olgeg elementlerinifi ikinji topary we logiki boliimifi 11 kanaly
yokary yygylykly signal berijini ise goyberydr we dasky gysga ut-
gasmada rele goragynyi tisirini gadagan edyir. Olgeg elementleriniii
ikinji toparynyn diiziimine asakdakylar giryar:

— simmetrik dél gysga utgagmada yokary yygylykly signal be-
rijini ise goyberyin ters yzygiderliligin U,,, napryaZeniye we 1, tok
relesi;

— simmetrik gysga utgasmada yokary yygylykly signal berijini
ise goyberyin Z,, garsylyk relesi (onun hdsiyetnamasy 12.16-njy ¢yz-
gvda gorkezilendir).

Olgeg elementleriniii iigiinji topary we logiki boliimif I11 kanaly
ociiriji esasy kanala funksional gozeggiligi yerine yetiryir. Olceg ele-
mentlerinif ligiinji toparynyfi diiziimine Zi, Z.,we [ 3., releler giryar.
I esasy we III gosmaca kanallaryin ¢ykalgalary shemada «we» ele-
mentinde birigydr. Sonun ii¢in iki kanaldan hem signal berlenden soi
o¢iiriji signal ¢ykys relesine berilyér.

Olgeg elementlerinifi dordiinji topary we logiki boliimin IV ka-
naly energoulgamyn ¢aykanmasynda yokary yygylykly goragyn ar-
tykmag 6¢lirmesini blokirowka edyér. Energoulgamyn ¢aykanmasyn-
da elektrik geciriji liniyanyn iki tarapyndaky Z garsylyk releleri bir
wagtda islemegi miimkin. Caykanmadan blokirleyjinin ise goyberiji
elementleri: A/, igfazaly gysga utgasmada bokiis arkaly togun iiytge-
meginde tisir edyar; /3., simmetrik dil is diizgiini duyyar.

Olgeg elementlerinifi bisinji topary we logiki boliimiii V kanaly
iki sany funksional niyetlenisi bar.

1. Transformatorly sahalarynda gysga utgagsmada kop sahaly
elektrik geciriji liniyanyn rele goragyny sazlayar;




2. Elektrik geciriji liniyasy napryazeniye bilen barlananda onun
goragyny sazlayar. Olgeg elementleriniii bu toparyna BC we CA fa-
zalara birikdirilen iki sany gosmaca garsylyk relesinden (Z,.,,. we
Zpgoy) We Iy n0l yzygiderliliginini tok relesinden duryar.

Goragyn tasir zolagynda we tisir zolagyndan dasynda gysga ut-
gasmada yokary yygylykly goragyn téisir edis diizgiinine seredelifi
(12.19-njy ¢yzgy).

Cgos

1 kanal
I kanal | I;/(l}(inzl | anal _4 _/ _‘ | I1I kanal 1V kanal 1V kanal
EGL-e I v en I - Gosmaga

kanal

A

Caykanmada
blokirowka

12.19-njy ¢yzgy. IJ12-2802 gorniisli yokary yygylykly goragyn
logiki boliiminin prinsipial shemasy
Yokary yygylykly goragyn zolagyndan dasyndaky simmetrik dil
gysga utgasma. liniyanyn iki tarapyndaky /G, we IG,; releler is-
leyér. Liniyanyfi gysga utgagmadan uzakdaky tarapyndaky M, rele
hem herekete gelyar. /G,,, ise goyberiji elementinl /,,, we U, releleri




yokary yygylykly berijinin girisine logiki elementin II kanaly boyun-
¢a signal beryir. Yokary yygylykly goragyi sonky tisirleri goniik-
dirilen kuwwat elementinifi M, relesinif tésirine baglydyr. Gysga
utgasma nokadynyn golayynda M, tdsir etmeydr. Sebébi kuwwat si-
nadan goralyan liniya tarap akyar, sonun ii¢in bu tarapdaky yokary
vygylykly signal beriji tizniiksiz isleyar we elektrik geciriji liniyanyn
ikinji tarapyna blokirleyji yokary yygylykly signal beryir. Ogiiriji sig-
nal yok. Gysga utgagsmadan uzakdaky elektrik gecirijiniit ahyrynda
kuwwat sina tarap ugrukdyrylan, M, isleydr we 6z signal berijisi-
ni saklayar, WE (DX3) logiki elemente, II kanala gadagan ediji sig-
nal beryir (12.19-njy ¢yzgy). 1G,;, we M, tisir edydr YADA (DWS5)
elementin ¢ykalgasynda o¢tlirmeli signal doreyér, yone I kanalyn ele-
mentinin tistlinden gegip bilmeyédr. Sebdbi yakyn aralykdaky yokary
vygylykly signal beriji I kanalyn WE (DX7) logiki elementine gada-
gan ediji signal beryir. Seylelikde, elektrik geciriji linyanyn iki tara-
pyndaky yokary yygylykly gorag tasir etmeyér:

— yakyn aralykdaky M, tasir etmeyénligi sebépli;

— uzak aralykdaky garsysyndaky yokary yygylykly goragyi blo-
kirleyji signalynyn gadagan edyénligi sebépli.

Yokary yygylykly goragyii zolagynda simmetrik ddl gysga utgas-
ma. Elektrik geciriji liniyanyn iki tarapyndaky yokary yygylykly sig-
nal berijini ise goyberyin /G, we O¢liriji shemany tayyarlayan /G,
we M, isleyar. M, rele WE (DX3) logiki elementde, IT kanala gada-
gan ediji signal berijinifi isini togtadyar. M, reldnif 6¢lriji kanaly-
na signal gelyédr we kanalyn ahli elementinden pésgelciliksiz gecyar.
Ly, ooy T relesinint tésirinde caykanmada blokirowka edyén I1T kanalda
o¢liriji signal doreyar. III kanal I kanalyni dogry islemegine gézeggi-
lik edyir. Ogiiriji signallar I we III kanaldan gecip, WE (DX13) logiki
elementinn girelgesine berilydr. WE (DX13) logiki element birigyir,
onunl ¢ykalgasynda rele goragynyn zynjyryna tésir edyén signal do-
reyar.

Goragyn tisir edisine gozegcilik. I1/I2-2802 gorniisli yokary
vygylykly rele goragynyn ygtybarly islemegi ii¢in birndge cireler goz
oOftline tutulan.

1. Rele goragynyn yaliys islemek dhtimallygyny azaltmak {i¢in
I kanalyn ¢ykalgasyna, WE (DX3) shemaly III gosmaga kanal gozeg-




¢ilik edyar. I1I gosmagca kanal ii¢ 6lgeg elementinden:YADA (DW8)
shema gori birikdirilen Zui, Z« 3. relelerden duryar.

2. Panelin shemasynda dlgeg elementiniii abatlygyna lizniiksiz
gozegcilik goz ontine tutulan. Islendik dlceg elementi ndsazlygy se-
bapli 10 sekuntdan kop islese, signal igleyar.

Yokary yygylykly goragy bahalandyrmak. Yokary yygylykly
gontikdirilen we differensial-faza goragynyn tésir edis diizgiini yone-
key we ygtybarly. Uzyn liniyalaryi islendik ¢cdginde gysga utgasmada
iki tarapyndan we pursat salymda Oclirydn yeke-tik rele goragydyr.
Ahli yokary yygylykly goragyii umumy yetmezciligi yokary bahasy
we ¢ylsyrymlylygydyr.

110-1150 kW napryazeniyeli elektrik setlerinde yokary yygylyk-
ly gorag esasy gorag hokmiinde giniden ulanylyar.

XIII BAP

ENERGIYA ULGAMYNDA CAYKANMADA GORAGYN
NADOGRY TASIRININ ONUNI ALMAK

13.1. Caykanmada reliinin gysgyclarynda togun,
napryazeniyinin we garsylygyn iiytgeme hisiyetleri

Generatorlar sinhron is diizglininden ¢ykan yagdayynda energiya
ulgamynda caykanma hadysasy yiize ¢ykyar. Caykanmada elektrik
setiniil napryazeniyesi peselyar we tok giiyclenyar. Toguni we naprya-
zeniyanin bu liytgemesini, gorag edil simmetriki gysga utgasma yaly
kabul edyar.

Aralary elektrik geciriji liniya bilen birlesdirilen iki generatorly
Gy we Gy yonekey elektrik ulgama seredelinl (13.1-nji a ¢yzgy).

Kadaly is diizglininde w, we w, burg tizlikler we E, we E; elek-
trik hereketlendiriji giiy¢lerini wektorlary birmenzes. Haganda G, we
Gy generatorlaryn rotorlarynyn aylanma tizliginin sinhronlygy bozu-
landa, olaryn elektrik hereketlendiriji gliyclerininn (EHG) aylanma tiz-
liklerinini wektorlary hem diirliidir.

Eger G, generatoryn rotorynyn aylanma tizligi G, generatoryn
aylanma tizliginden uly bolsa, onda elektrik tizlik w, > w,.




13.1-nji ¢yzgy. Caykanmada togun we napryaZeniyinin wektor diagrammalary:
a — yonekey elektrik shema we onun ¢alsyrma shemasy, b we ¢ —0 bur¢un diirli ba-
hasynda wektor diagrammalar, d — 0=180° ulgamda napryazeniydnin paylanygy

Sonun netijesinde £, wektor £, wektora gord o, =w, + w, typma
burg tizligi bilen aylanyar. AE= E,+E, EHG-ninl tapawudy, burcun
ululygyna baglylykda tiytgeyar. 13.1-nji b ¢yzgydaky wektor diag-
ramma baglylykda |E, |=E;|=E ululyga gori:

AEzEsing, (13.1)
bu yerde 0 bur¢ — w, typmanyn we ¢ wagtyn funksiyasy. w,=const bo-
landa, 0=w/ hasaba alyp: AE =2Esin%t. (13.2)

Alnan anlatmadan gorniisi yaly, AE-nin tésir bahasy sinusyn ka-
nunyna gord tiytgeyar we ol 6=180° bur¢da maksimal ululyga, 6=0
bur¢da minimal ululyga den.

Caykanma tok. AE EHG tisirinde, G, we G generatorlary bi-

rikdiryidn elektrik setinde ¢aykanma tok doreyir:

[ = AE (13.22)

cay ’
ZAB
bu yerde Z,;=v X% + R — zynjyryn ekwiwalent garsylygy.
R,y — aktiw gargylygy hasaba alman, / , tok AE EHG-den 90°
yza galyar diylip kabul edilyar. (13.1), (13.2) we (13.2a) formulalary

hasaba alyp:

2E . 0
= s1n§. (13.3)

AB




(13.3) formuladan gornisi yaly 7, — caykanma togun tésir baha-
sy hem AE yaly uytgeyar. /.., — ¢aykanma togun Gytgeme hésiyetna-

masy 13.2-nji a ¢yzgyda berlen.
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13.2-nji ¢yzgy. Energiya ulgamynyi caykanmasynda reldnin gysgyclarynda
elektrik ululygyn iiytgeme hésiyetnamasy:
a — tok; b —napryazeniye; ¢ — garsylyk

0=180° bolanda, I, maksimal baha yetyir, yagny G, we Gy ge-
neratorlarynn EHG-leri fazalarda garsylykly ugrukdyrylan:
2E

cay.maks X

(13.32)
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0=0 bolanda, generatorlaryit EHG fazalar boyunca gabat gelyir,
I, — nola genli peselyir.

Hakykatda 6=0 defi bolanda, /_, noldan tapawutlydyr, sebibi
E,#E,. Caykanmada goragynl 0ziini alyp barsyna seljerme berlende
bu yagdayy hasaba almaly. Sinhronlagsmadan ¢ykan G, we Gy ge-
neratorlary birikdirydn elektrik setinin D nokadynda napryazeniye
(13.1-nji a ¢yzgy):

Up=E \~Looy JX up» (13.4)
bu yerde [, jX,,— AD ugastokda napryazeniyéniii pese gagmasy.
1..cJX,p—napryaZeniyénin pese gagmasynyn wektory AE wektor
bilen fazasyna gord gabat gelyér (/3.1-nji b ¢yzgy) we onuil bir bole-
gini diizyar. U, napryazeniyaniii wektory AE wektora perpendikulyar




diisende K nokatda /_,, ifi ki¢i baha eyedir. Bu nokada ¢aykanmanyn
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elektrik merkezi diyilyér. Garsylyk: Z, = (;k

cay

13.2. Energiya ulgamynda caykanmada goragyi hisiyeti

Ise goyberiji tok, napryazeniye we garsylyk relesinin yagdayy:
L Uy 2., hidsiyetleriii tiytgemegi bilen bu ululyklary duyyan go-
raglaryn islemegi miimkin (/3.2-nji ¢yzgy).

Ayratyn hem ¢aykanmanyn elektrik merkezinde ya-da golayyn-
da napryazeniyaniii duydansyz peselmegi gorag li¢in yaramaz tésirini
yetiryar.

Caykanmanyi periody T, sinhron generatorlaryi tizliginii yay-
rama derejesine baglydyr. w,—w, tapawut ndge uly bolsa, songa-da
T~ caykanmanyn periody ki¢i. 13.2-nji ¢yzgydan gorniisi yaly, 7"
¢aykanmanyn periodynda rele goragy tésir edydr. Mysal t¢in: /., >, ;.
tok relesi isleyér we [, caykanmanyi togy 7, .. reldnin yza gaydys
toguna cenli peselende rele yzyna dolanyar. Garsylyk we napryaze-
niye relesi hem 6ziini seyle gorniisde alyp baryar. Caykanmanyn pe-
riodynyn islendik ululygynda >1,  sert yerine yetse, galt tésir
ediji rele goragynyn tok relesi igleyir. Napryazeniye we garsylyk re-
lesi Uy in<U.ip» Zoogmin<U, sertler yerine yetse isleyérler. Wagt sak-
lanmasy bar bolan rele goragy ¢aykanmanyn periody rele goragynyi
isleme wagtyndan uly bolanda isleyér. Eger ¢aykanmanyn kici perio-
dynda hem wagt saklanmaly rele goragy tésir edip biler, bu yagdayda
relanin 7, .o yza gaydys wagty 7" wagtdan uly bolmalydyr (/3.2-nji
a ¢yzgy). Bu yagdayda rele baslangyc is yagdayyna dolanyp gelme-
yir, ol birikdirilgi yagdayynda saklanyar we caykanmanyn birnédge
periodynda goragyil wagt saklanmasynyn gutarmagy miimkin.

Caykanma iki gorniise bolliinyar: sinhron we asinhron. Sinhron
caykanmada generatoryn durnuklylygynyn bozulmagy bilen déreme-
yén, sinhron islemeginiii bozulmagyna aydylyar. Bu yagdayda gene-
ratorlaryn elektrik yygylygynyn tapawudy o=w,— w; ¢alt kigelyir,
o0 burg¢ caykanma prosesinde 180°-a yetmeyar.

Asinhron yagdayda generatoryin durnukly isi bozulyar. Sinhron-
lasmadan ¢ykan masynlaryn rotorlary we olaryit EHG-leri biri-birine

garsy Owrilydrler, 0 bur¢ 180°-a yetyir. Seyle ¢aykanmada o, typma
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burg yygylygy yokarlanyar we 7, periody kigelyér. Napryazeniye
we tok aracdk ululyklaryna yetyér. Kop yyllyklaryn tejribesine layyk-
lykda rele goragynyii wagt saklanmasy 1,5-2 sekunt bolanda caykan-
mada rele goragy islip yetismeyar.

Yokary yygylykly goniikdirilen goragyii yagdayy. Caykanma-
da yokary yygylykly goragyn goniikdirilen kuwwat elementi nddogry
isleyar. 13.1-nji ¢, d ¢yzgylardaky diagrammadan gorniisi yaly, é burg
0°-dan 360°-a liytginde, rele goragynda toklaryn arasyndaky siiysme
burclary 0°-dan 180°, elektrik setinini berlen nokadynda (mysal ii¢in, D)
napryazeniye 180°-dan 360°-a ¢enli liytgeyér. 180° K elektrik cay-
kanmanyn merkezinin iki tarapyndaky napryazeniyeler fazalary bo-
yunca garsylyklydyr (/3.1-nji ¢,d ¢yzgy). Sonuil netijesinde elektrik
caykanmanyn merkezi yerlesen D—N liniyanyn ahyrlaryndaky kuw-
watlar polozitel belgd eyedir, goniikdirilen yokary yygylykly gorag
isleyér, elektrik ge¢iriji liniyany Ociiryar.

Caykanmada rele goragynyn tésir etmezligi. Energiya ul-
gamynda ¢aykanma wagty rele goragy dinie bir yalitys islemén, gys-
ga utgasmada tisir etmezligine getirydr. Seyle yagdayyn bolmagyny
gorkezydn shema 13.3-nji ¢yzgyda gorkezilen.
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13.3-nji ¢yzgy. Gysga utgasmanyi bolmagy bilen caykanma yiize ¢cykanda rele
goragynyn tisir etmezligi

1111 RG

W, liniyada gysga utgasmada 4 we C elektrik stansiyalarynyn
sinhronlagmagy bozulyar we ¢aykanma doreyér. Zeper yeten liniya-
dan iymitlenyén B podstansiyanyn napryazeniyesi 7, ; caykanmanyn

periody bilen kesgitlenilyén yygylyk bilen pulsirlenyér. U, napryaze-




U,
niye bilen W, liniyanyn gysga utgasma togy hem uytgeyér /, = ZB
BK

(13.3-nji b ¢yzgy). Eger T, periody rele goragynyin wagt saklanma-
syndan kigi bolsa, gysga utgagmanyn minimal togy yza gaydys to-
gundan kigi bolsa 7, . <[ ..., ondarele goragy d¢lirmége tasir edip
yetismeyar.
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13.3. Caykanmada goragyn nidogry islemeginin
oniini almak ii¢in céreler

Aydylanlardan gorniisi yaly, caykanmada rele goragynyn né-
dogry tésir etmegi licin sertler doreyiar. Bu bolsa energiya ulga-
mynyn agyr heldkgiligine getiryir. Rele goragyndan esasy talapla-
ryn biri, caykanmada onun tdsir etmezligidir. Kabir goraglar, mysal
ticin, differensial gorag, 6z tdsir edis diizgiinine gord caykanmada
tisir etmeyér. Rele goragynyn kop gorniisleri caykanmany li¢fazaly
gysga utgasma yaly duyyar we sonuil iicin rele goragynyn yalilys
islemeginin 6niini almak ti¢in yorite ¢areler kabul edilyéar. Seyle ¢a-
reler hokmiinde ii¢ usul ulanylyar.

1. Ise goyberiji relelerin isleme toklary, caykanmanyn maksi-
mal togundan uly alynyar:

gor.i$>](;a}7'

2. Goragyn wagt saklanmasy 1-2 s bolmalydyr.

3. Blokirowka ulanmaly. Blokirleyji gurlus iki serti yerine ye-
tirmelidir:

a) caykanmada goragy isden ¢ykarmalydyr;

b) caykanma wagty goralyan zolakda gysga utgagma yiize ¢yk-
sa goragyn islemegine tisir etmeli daldir.

Blokirleyji gurlusyn iki gdrniisi ulanylyar.

a) elektrik setiil napryazeniyesinin we togunyn simmetriksiz-
ligin doremegine gord gysga utgasmany ¢aykanmadan tapawutlan-
dyryar;

b) gysga utgasmada we ¢aykanmada rele goragynyn yerlesen
yerinde garsylygyn ya-da napryazeniyénin, togun iiytgeme tizligine
gord tapawutlandyrylyar.




13.4. Elektrik setiniii napryaZeniyesinin ya-da togunyn
simmetriksizligini duyyan blokirleyji gurlus

Gysga utgasmadan simmetrik ¢aykanmany tapawutlandyryan
hasiyetli sypatlarynl biri gysga utgasmada napryazeniyaniii we togun
simmetriksizliginiii gysga wagtlayyn yilize ¢gykmagydyr. Birfazaly we
ikifazaly gysga utgasma simmetrik déldir.

Ucfazaly metaliki gysga utgasmada fazalaryn garsylyklary iiyt-
gemeyar, sonuf ligin bu diizglinde toklar we napryazeniyeler simmet-
rikdir. Kop barlaglaryn we ekspluatasiyanyn tejribesinden gorniisi ya-
ly, licfazaly gysga utgagma ilki bilen bir ya-da iki fazanyn utgagmagy
yaly yiize ¢ykyar we son licfazaly gysga utgasma owriilyar. Seylelikde,
iicfazaly gysga utgasmanyn basglangy¢ wagt momentinde gysga wagt-
layyn simmetriksizlik yiize ¢ykyar. Simmetriksizligini takyk alamaty
bolup, gysga utgagsmada toguit we napryazeniyénin ters yzygiderli-
liginin diiziijisi doreyér. Sonun iigcin ¢aykanmadan gysga utgasmany
tapawutlandyryan gurlus ters yzygiderliligin diizlijisine sazlanylyar.
Bu blokirleyji gurlus togun we napryazeniyanin ters yzygiderliligin
diizlyjisi ylize ¢ykanda rele goragyna islemége rugsat beryar we c¢ay-
kanmada we simmetrik yiikde rele goragynyn islemegini blokirleyar.

Caykanmada blokirleyji gurlusyn iki gorniisi ulanylyar:

1) KPB-125, 31, we U, hasaba alyp isleyar.

2) KPb-126, 31, we I, duyup isleyir.

KPB gorniisli blokirleyji gurlusyn prinsipial shemasy. Gysga
utgasmada /, togy we yere gysga utgasmada duygurlygyny yokarlan-
dyrmak ti¢in /;togy duyyan blokirleyji gurlusyii shemasy 13.4-nji a,b
cyzgyda gorkezilendir.
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13.4-nji ¢yzgy. Caykanmada KPB-126 blokirleyji gurlusyn shemasy:
a — iiytgeydn togun zynjyrynyn shemasy, b — reldnin igleme hdsiyetnamasy,
¢ — hemigelik togun zynjyrynyn shemasy
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Ise goyberiji elementiit shemasy (/3.4-nji a ¢yzgy). TA2 tok
transformatorynyn ¢ykalgasyna birikdirilen ZF filtrifi iistiinden 7, tok
alynyar. Tok transformatorynynl nol gegirijisine birikdirilen 740 ara-
lyk tok transformatorynl komegi bilen 3/, tok alynyar. 7, we 3/ toklar
VST we VS2 goneldijilerde goneldilydr we jemlenilyir, ise goyberiji
elementiit KA yerine Vetiriji relesinifi / isci sarymyna berilyér. Yerine
yetiriji rele hokmiinde iki sarymly polyarlasan rele ulanylyar. Onun
11isci we T'tormozlayjy sarymy bar. 7 tormozlayjy sarymy bir fazanyn
I; goneldilen togundan 1ymitlenyar we reldnifi islemegine garsy dur-
yar. Is¢i sarymyn togy reldnin islemegine tésir edyar.

KA reldnin isleme togy (/3.4-nji b ¢yzgy) tormozlayjy toga [,=/;
baglydyr we 1, =I +kl;, k; — tormozlayjy koeffisiyent; I — tormoz-
lanma yok wagty, reldnini isleme togy. Gysga utgasmada /, we I, tok-
lar uludyr, sonui iicin tormozlanmagyna garamazdan rele ygtybarly
islemelidir. 741, TA2 we TAO tok transformatorlarynyn sargylaryny
tytgetmek bilen K tormozlanma koeffisiyent we ise goyberiji ele-
mentin duygurlygy sazlanylyar. C6 kondensator we L2 drossel gonel-
dilen togun egrisini goneldyir. C4 kondensator we L1 drossel yokary
garmonikanyf toklaryny ayyryar. Yokary garmonikanyi toklary ise
goyberiji elementin is¢i sarymynda densizlik toguny doretmegi miim-




kin. 741 we TA2 tok transformatorlary 7, we I, toklary V'S1 we V'S2
goneldijiler ligin howpsuz ululyga ¢enli peseldyér.

Gurlusyn logiki shemasy 13.4-nji ¢ ¢yzgyda gorkezilendir. Ters
yzygiderliligiii napryaZeniyesini we toguny duyyan gurluslar {i¢in lo-
giki shema birmenzesdir. Shemanyn diiziimine: K4 ise goyberiji gur-
lusyn komandasyna goréd blokirlenen rele goragyny isden ¢ykaryan
we ise goyberydn KL1 aralyk rele, K7 wagt relesi we KL2 aralyk re-
lesi degislidir.

Ucfazaly gysga utgasmada blokirleyji gurlusyni ygtybarly tisir
etmegi licin K4 ige goyberiji element we KL1 aralyk rele calt tésir et-
melidir. Sebébi zeper yetménin baglangy¢ momentinde doreyéin gys-
ga wagtlayyn simmetriksizligi duyup yetismelidir. Bu serti yerine ye-
tirmek maksady KL1 ise goybermek {i¢in ayratyn shema ulanylyar. Ol
shema ise goyberiji reldnii gysga wagtlayyn islemegini duymak we
rele goragynyn islemegi {i¢in ony wagtynda hasaba almaga miimkin-
cilik berydr. Sonui {igin baslangyg is diizgiininde KL1 reldnin sary-
my KA1 we KL1.2 yapyk kontaktlaryn {istiinden tizniiksiz iymitlenyar
(13.4-nji ¢ ¢yzgy). KL1 rele birikdirilgi, rele goragyny ise goyberyéin
KL1.1 kontakt agyk gdrniisinde. KL1.2 kontakt yapyk. KT wagt reldni
ise goyberyin KL1.3 rele acyk yagdayyndadyr.

Gysga utgasmada ters we nol yzygiderligin diiziijileri doreyar;
ise goyberiji rele isleyér, onun KA1 kontakty KL1 sarymyn zynjy-
ryny yazdyryar, KL1.2 kontakt agylyar we KA1 kontaktyn yagdayy-
na garassyzlykda KL1 rele toksuz yagdayynda saklanyar. KL1 sary-
myn togy ayrylandan soni, KL1.1 kontakt birigydr we blokirleyji rele
goragynyn O¢liriji zynjyryny birikdirydr we onun islemegine rugsat
beryir. KL1.3 kontakt K7 wagt relesinint sarymyna tok beryér. Onui
calt birigydn K72 kontakty birigyar we K7 wagt relesiniii 6z-0ziini
saklamagyny iipjlin edydr. Onui ikinji calt tésir edyan K71 agylyar,
KL?2 aralyk reldnifi sarymynyn zynjyryny tizyér (13.4-nji ¢ ¢yzgy). Bu
reldnin yakory hayallyk bilen yzyna gaydyar, A=0,2+0,3 s wagtdan
son, KL2.1 kontakt birigyar we KL1 relé signal beryar. KL1 rele tize-
den isleyir we rele goragyny isden ¢ykaryar. Seylelikde, K4 reldnin
islemegi bilen rele goragynyn gaytadan tésir etmegi aradan ayrylyar,
KA1 kontakt KL2.1 kontakt bilen suntirlenyér.

KT3 wagt rele islinden son, shema baslangyc yagdaya dolanyp
gelyir, logiki shema gaytadan tédsir etmége tayyar bolyar.




13.4-nji ¢cyzgyda yerine yetirilen shema gora blokirowkanyn
ise goyberijisinii goylus parametrlerini saylamak. Tok we naprya-
zeniye releleri simmetrik is diizgiininde filtrini ¢ykalgasynda doreyén
densizlik togunyii we napryazeniyesiniii maksimal ululygyna sazla-
nan bolmalydyr. Olar iki we birfazaly gysga utgasmada ygytbarly is-
lemelidir. Birinji serte gora:

LTk Ly ya-da U, =k Uy,

bu yerde /; ;— ¢aykanmanyn togunyii maksimal ululygynda filtrin ¢y-
kalgasynda densizlik togy; U, ;— is¢i napryazeniyanin maksimal ulu-
lygynda ZF2 filtriii ¢ykalgasynda densizlik napryaZeniyesi.

Ikinji serte gora:
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buyerde 7, . we U, . —zolakda gysga utgasmada ters yzygiderliligii mi-
nimal togy we napryaZeniyesi; k;,,— duygurlyk koeffisiyenti, 1,5-¢ def.
Ters yzygiderliligin relesinii duygurlygy yeterlik bolmasa,

U,+kl, ya-da I,+kI, kombinirlenen ise goybermek ulanylyar.

13.5. Energiya ulgamynyin caykanmasynda togui,
napryazeniyinin ya-da garsylygyn iiytgeme
tizligini duyyan blokirleyji gurlus

Gysga utgasmada we ¢aykanmada elektrik ululyklarynyn tiytgeme
tizligi diirliidir. Gysga utgasmada tok, napryazeniye we garsylyk kadaly
ululykdan gysga utgasma ululyga ¢enli ¢alt tiytgeyar (/3.5-nji ¢yzgy).
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13.5-nji ¢yzgy. Gysga utgagsmada we caykanmada elektrik
ululyklarynyn iiytgeme hisiyetlerinin denesdirilisi




Caykanmada bu ululyklar hayal tiytgeyar. Bu tapawut blokirle-
megin esasy shemasynda ulanylyar (13.6-njy ¢yzgy).
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13.6-njy ¢yzgy. 1Kki garsylyk releli blokirowkanyii shemasy we
olaryi hésiyetnamalary

Blokirleyji gurlus iki sany garsylyk relelerinden ya-da iki sany
ise goyberiji tok relelerinden duryar.

13.6-njy a ¢yzgyda distansion goragy blokirlemek {i¢in niyetle-
nen elektromehaniki releler gorkezilen. Ise goyberiji releler hokmiin-

de KZ1 we KZ2 minimal garsylyk releleri ulanylyar. KZ1 reldnin is-
leme garsylygy maksimal yiikde islemeli ddl. Onun isleme garsylygy

Zgor_m_lg% anlatma bilen hasaplanylyar. KZ2 relénin isleme

garsylygysa}(Zyia graéléinifl isleme garsylygynda ki¢i bolmalydyr. Sol bir
wagtda hem zolakda gysga utgagsmada ygtybarly tdsir etmelidir. Go-
ragy blokirlemek ticin shemada KL aralyk rele ulanylyar.

Caykanmada 1,2 ise goyberiji reldniii gyzgyglarynda garsylyk
endigan peselip baslayar (Z,,=f(¢) 13.6-njy b ¢yzgy). 1lki has duygur
KZ1 rele igleyir, son At wagtdan son KZ2 rele isleyir. KZ1 rele isldp
K72 reldnin heniz yapyk kontaktynyn KL aralyk relénin sarymyny
birikdiryér. KL aralyk isleyar, onunn KL2 yokarky kontakty ayrylyar,
goragyn operatiw zynjyryny yazdyryar we onuil tésirini blokirle-
yar. Onun asaky kontakty, KZ1 rele baslangy¢ yagdayyna dolanyp
gelyéncd birikdirilgi saklanylyar (Z_; yokarlanyp baslayar we onui
hisiyetnamasy 4 nokatdan ge¢yér).

Gysga utgasmada KZ1 we KZ2 releler bir wagtda we calt isle-
yar. KZ2 rele isldnde goragy blokirleydn KL reléni ise giriziji zyn-




jyry yazdyryar. KL isldp yetismeyir we goraga tdsir etmége rugsat
beryir.

Seredilydn shemada, generatoryn asinhron islemeginde c¢ay-
kanmanyn 7, ki¢i periody blokirleyji gurlus ti¢in ini agyr is diiz-
giinidir. Caykanmanyn periody nége kigi bolsa, KZ1 we KZ2 ise
goyberiji relelerin islemeginin aralygyndaky Ar wagt aralygy kici-
dir. Eger At wagt KL reldnin tdsir wagtyndan kigi bolsa, ol isleyir
we gorag blokirlenmeyir. Sonuil licin blokirowkanyn tésirinii yg-
tybarlylygyny yokarlandyrmak {i¢in KL reldninl islemegini tizles-
dirmeli.

XIV BAP

TRANSFORMATORYN WE AWTOTRANSFORMATORYN
GORAGY

14.1. Transformatoryi we awtotransformatoryn
kadasyz is diizgiinleri we zeper yetmeler

Zeper yetmelerin gorniisleri:

1. Transformatoryi i¢cinde fazalaryn arasynda we sarymyn ¢ykal-
galarynda gysga utgasma;

2. Bir fazanyn sargylarynyn arasynda gysga utgasma;

3. Sarymlaryn yere gysga utgasmasy. Sarymlaryn ¢ykalgalaryn-
da we sargynyn arasynda gysga utgasma yygy gabat gelyar.

Kadasyz is diizgiinler:

1. Dasky gysga utgasma. Dasky gysga utgasmanyn togy trans-
formatoryn iistiinden akyar we transformatoryn sarymyny gyzdyryar.
Sonuii {igin gorag minimal wagtda 6¢lirilmeli.

Dasky gysga utgasmadan gorag hokmiinde maksimal tok goragy,
minimal napryazeniye blokirowkaly maksimal tok goragy, nol yzygi-
derliliginl tok goragy we ters yzygiderliligin goragy ulanylyar.

2. Asa yiiklenme. Asa yiiklenmede elektrik setiniii napryazeni-
yesi peselyir we tok yokarlanyar. Sonun {igin asa yliklenmede gorag
sarymyn izolyasiyasynyn gyzmagy bilen kesgitlenyir.

Yagly transformatorlar nominal tokdan 5% asa yiiklenmége rug-
sat berilyar.




Is diizgiinindédki helédkgilik transformatorlaryna gysga wagtlayyn
asa yliklenmége rugsat berilyan ululygy 14.1-nji tablisada gorkezilendir.

14.1-nji tabilsa

Asa yiiklenménin nominal bahadan 1,3 [1,6 |1,75]2 3
yokarlanma derejesi (essede)

Asa yiiklenménin dowamlylygy, min 120 45 |20 |10 |1.5

Elektrik hereketlendirijileriii ise goyberilmegi bilen yiize ¢cykyan
gysga wagtlayyn asa yiiklenmede gorag islemeli dildir. Asa yiiklen-
meden gorag signala ya-da d¢iirmége buyruk beryir.

3. Napryazeniydnin yokarlanmagy. 500-750 kW napryazeniye-
li elektrik setlerinde napryazeniyénin yokarlanmagy transformatorlar
ticin howply hasaplanyar. NapryaZeniydnin yokarlanmagy uly sy-
gymly uzyn liniyalar d¢iirilende ya-da liniyanyil sygymynyn we sunt-
layjy rezistoryn induktiwliginin rezonansynda yiize ¢ykyar.

NapryaZzeniyénini yokarlanmagy transformatoryn magnit gegiri-
Jjisiniit magnit induksiyasyny yokarlandyryar. Netijede, magnitlenme
we kowlenme toklar ulalyar. Bu toklar sarymyn izolyasiyasyna zeper
yetmegine we serdecnigin yanmagyna getiryar.

14.2. Dasky gysga utgasmada togun asa
yokarlanmagyndan gorag

a) Umumy diisiinje. Dasky gysga utgagsmadan gorayan gorag
transformatoryi zeper yetmesinde hem goramak iicin ulanylyar. Y6-
ne goragyn saylayjylyk sertine gorad dasky gysga utgasmadan gorayan
gorag wagt saklanmalydyr. Sonuil {i¢in hem transformatoryn zeper
yetmesinden esasy gorag hokmiinde bu gorag ki¢i kuwwatly trans-
formatorda ulanylyar. Ulanyjylary iymitlendirydn peseldiji transfor-
matorda maksimal tok gorag ulanylyar. Dasky gysga utgasmada bu
transformatorlardan energiya ulgamynyn &hli generatorlarynyil gysga
utgasma toklary akyar (/4. 1-nji a ¢yzgy). Sonui {icin gysga utgasma
togunyn ululygy yokarydyr we maksimal tok goragynyn tésir etmegi
ticin yeterlikdir.
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14.1-nji ¢yzgy. Transformatoryn asa tokdan
goragynyii yerlesis shemasy

Yokarlandyryjy transformator elektrik stansiyalarynda yerles-
dirilyar. Bu transformatorda maksimal tok goragy ulanmak miimkin
dil. Sebébi bu goragyn duygurlygy yeterlik dal:

K _ [g.umin . (141)

duy 1,

Y okarlandyryjy transformatgorcia gysga utgasmanyn toguny ge-
neratoryn togy bilen deniesdireninde tapawutlanmayar (/4. 1-nji b ¢yz-
gv). Sonun {igin yokarlandyryjy transformatorlarda has duygur gorag-
lar ulanylyar.

b) Transformatoryn maksimal tok goragy. Birtaraplayyn iy-
mitlenydn elektrik setlerinde transformatoryin goragy hokmiinde
maksimal tok goragy ulanylyar. Gorag iymitlendiriji ¢cesme tarapynda
goyulyar (/4.2-nji ¢yzgy). Y gtybarlylyk talaplaryna gord transforma-
toryn iki tarapyndaky ogiirijiler d¢tirilyér.
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14.2-nji ¢yzgy. Iki sarymly peseldiji transformatoryn maksimal tok goragy:
a — ii¢ tok transformatorly tok zynjyrynyn shemasy, b — operatiw zynjyryn
prinsipial shemasy, ¢ — struktura shemasy, d — iki tok transformatorly tok
zynjyrynyn shemasy
Bu shemanyn duygurlygy transformatoryn yyldyz-iicburgluk bi-
rikmesinde pesdir. Eger gorag yyldyz birikménin 4 we C fazalarynda
yerlesdirilen bolsa, ligbur¢luk tarapynda gysga utgasmada rele gora-

gyndan gysga utgasma togunyn yarysy akyar (/4.3-nji ¢yzgy).
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14.3-nji ¢yzgy. Sarymlary Y/A birikmeli transformatoryi pes napryaZeniyeli
tarapynda ikifazaly gysga utgagsmada sarymlarda toklaryin paylanysy




Goragyn duygurlygyny yokarlandyrmak iicin {igiinji rele tok
transformatorynyn umumy gegirijisine birikdirilyér. Bu yagdayda ze-
per yeten fazalaryn toklarynyn jemi releden akyar:
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Maksimal tok goragynyn isleme togy, asa yliklenmede transfor-

matory ¢alt d¢iirmezlik serti bilen saylanylyar. Ahli maksimal tok go-

ragynyn reldnin yza gaydys sertine gora isleme togy saylanylyar:

~ B (14.3)

gor.is_ is¢i maks*®
Kyza gay.

Duygurlyk koeffisiyenti:
I .
K, ~=—+"1 (14.4)

uy is¢i maks*
Y Igor.is

K,5=1,3 uly bolmalydyr.
Wagt saklanmaly saylayjylyk sertine goréd saylanylyar:
fyo =1 TAL (14.5)

14.3. Ters yzygiderliligin tok goragy

Transformatordaky gysga utgagsmada we dasky simmetrik dél
gysga utgasmada ters yzygiderliligin toguny gorag hasaba alyar.
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14.4-nji ¢yzgy. Yokarlandyryjy transformatoryii ters
yzygiderliliginin tok goragy




Gorag yokarlandyryjy transformatorda (seyle hem awtotransfor-
matorlarda) ulanylyar hem-de yokary we orta napryazeniyeli sarym-
lar tarapynda gurnalyar. Eger sarymlar yyldyz shema boyunca yerine
yetirilen bolsa, neytraly yere goniimel birikdirilen gorniisde isleyér.
Goragyn iki gorniisde yerine yetirilisi 14.4-nji a we b ¢yzgylarda gor-
kezilendir. Iki yagdayda hem K4 tok relesi nol yzygiderliliginiil 37,
toguna birikdirilen. 14.4-nji a ¢yzgydaky shemada 3/, tok nol yzygi-
derliliginin filtrininl Gistlinden gegyar. 14.4-nji b ¢yzgydaky shemada
transformatoryn neytraly bilen yeri birikdiriji gegirija birikdirilen 74
tok transformatorlaryndan iymitlenyérler. 14.4-nji b ¢yzgydaky she-
ma ulanylyar. Bu shema wagt relesi hem birikdirilyar (/4.4-nji ¢ ¢yz-
gy). 14.4-nji b ¢yzgyda gorkezilen shemada goragyin isleme togy iki
sert boyunga saylanylyar:

1. Transformatoryin goragynyn saylayjylygyny iipjiin etmek
ticin elektrik stansiyanyn A sinasyndan ¢ykyan liniyanyn nol yzy-
giderliliginin goragynyi duygurlygy bilen ylalasmalydyr (/4.4-nji
d ¢yzgy).

2. 4 sinadan ¢ykyan ift uzyn liniyanyi ahyryndaky birfazaly we
ikifazaly gysga utgasmada gorag ygtybarly islemelidir.

Birinji serte gord: I, =K 3,
Buyerde, /.

matorda nol yzygiderliliginii togy.

— birfazaly we ikifazaly gysga utgagsmada transfor-

Ikinji sert boyunca liniyanyn ahyrynda yere gysga utgasmada
(14.4-nji d ¢yzgyda K nokat) transformatoryn neytralyndan gecyén
351 i togy kici bolmalydyr. Elek-
trik gurnawlaryn gurlus diizglinlerine gord liniyanyil ahyrynda duy-
gurlyk koeffisiyent:

toguit minimal ululygyndan /, ;.

3.
K= 7021, (14.6)
gor.is. T

14.4. Asa yiiklenmeden gorag

Transformatoryi asa yiiklenmeden goragy 14.2-nji ¢yzgy boyun-
ca yerine yetirilyér (lic basgancakdan duryar). Goragyn isleme togy,
transformatoryil nominal togunda tok relesinini yza gaydys serti bo-
yunca saylanylyar:
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(14.7)

bu yerde K =1,05.
Asa ylklenminin goragynyn tdsir wagty transformatoryn maksi-
mal tok goragynyn wagtyndan uly saylanylyar:
t

asa Yﬁk:tMTG+At‘ ( 1 4 8)

Nobatgy isgirsiz podstansiyalarda asa yiikklenmeden gorag li¢
basgancakda yerine yetirilyar. Birinji basgangak kici asa yiiklenmede
isleydr we telemehanikanyn kdmegi bilen nobatgy punkta signal ber-
Var: ¢, =ty TAL

Ikinji basgancak uly asa yiiklenmede, ¢alt yiiksiizlendirmek ze-
rur bolanda igleyir. Bu basgangak ulanyjylaryn bellibir bolegini 6¢ii-
rip, transformatory yiiksiizlendiryar. Ikinji basgangagyn wagt saklan-
masy 6,<t,. ., bu yerde, 7., asa yiklenmége rugsat berilydn wagt,
bu transformatoryn asa yiiklenme hésiyetnamasyndan alynyar. Ugiin-
ji basgancak — étiyaclyk basgancak, yagny haysydyr bir sebdp bilen
ikinji basgancak transformatory yiiksiizlendirip bilmese, ol transfor-
matory O¢lirmége tésir edyar.

14.5.Tokdan béliip ayyryan gorag

Tokdan boliip ayyryan gorag zeper yetmede tiz tdsir ediji yone-
key gorag. Tokdan boliip ayyryan gorag zeper yetménin uly togunda
isleyér we transformatoryn dine kabir boleklerini 6z icine alyar.

Sargylaryii arasyndaky gysga utgagsmada we sarymyn yere gysga
utgasmasynda tokdan boliip ayyryan gorag tisir etmeyér. Ol fazaara
gysga utgasmada we birfazaly gysga utgagsmada tasir edyr.

Tokdan boliip ayyryan gorag transformatorynyn iymitlendiriji
cesme tarapynda (/4.5-nji ¢yzgy), transformatorlaryn neytraly yere
birikdirilen bolsa iki fazada goyulyar.

Tokdan boliip ayyryan goragyn isleme togy:

L, =Kyl (14.9)

gor.is atiyag )

Kéitiyaq
Olardan basga-da tokdan boliip ayyryan goragyn isleme togy,
napryazeniye astynda transformator birikdirilende doreyin magnit-

lendiriji togun bokiis bahasyndan uly bolmalydyr:

— atiyaclyk koeffisiyenti, ol 1,25—1,5-¢ den.




Lo.>I (14.10)

gor.is” © mag
Bu serti yerine yetirmek ii¢in goragyi isleme togy transformato-
ryl nominal togundan 3-5 esse yokary saylanylmalydyr.
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14.5-nji ¢yzgy. Tokdan béliip ayyryan gorag:
a — tasir edis diizgiini;, b — operatiw zynjyryn shemasy;
¢ — goragyn bir¢yzykly shemasy

Tokdan boliip ayyryan goragyin tdsir zolagyna goragyn yerles-
dirilen tarapyndaky sinalar, ¢ykalgalar we transformatorynl sarymy-
nyn bir bolegi yerlesdirilen. Bu zolagyn ¢dginde zeper yetmede gorag
wagt saklanmasyz isleyér. Tokdan boliip ayyryan gorag transformato-
ryn i¢cinddki gysga utgasmada niyetlenendigi sebdpli, transformatoryn
iymitlendiriji ¢esme bar taraplaryny o¢iirmelidir.

Tokdan boliip ayyryan goragyn in uly artykmaglygy onui yo-
nekeyligi we calt tésirliligidir. Maksimal tok goragy we gaz goragy
bilen bu goragy utgasykly isletmek ki¢i we orta kuwwatly transfor-
matorlar ligin 6rin onat goragy yerine yetiryarler.

14.6. Differensial gorag

a) Differensial goragyn tisir edis diizgiini we niyetlenisi.
Transformatory fazalaryn arasyndaky gysga utgasmadan, yere gys-
ga utgasmadan, bir fazanyn sargylarynyn gysga utgagsmasyndan go-
ramak li¢in differensial gorag ulanylyar (/4.6-njy ¢yzgy). Bu gora-
gyn tasir edis diizgiinine goréd transformatoryn iki tarapynda hem
tok transformatorlary yerlesdirilyir. Yiikiii togunda we dasky gysga




utgasmada releden tok transformatorlarynyn 2-nji sarymlaryndaky
toklarynyn tapawudy akar yaly, olaryil 2-nji sarymlary birikdirilyér
(14.6-njy a ¢yzgy). Yagny,
1=1—-1,=0 (14.11)
ya-da [,=I,,. Haganda goragyi zolagynda gysga utgasmada (/4.6-njy
b ¢yzgy) relede tok transformatorynyn ikinji sarymlarynyn toklary
gosulyar.
1=+, (14.12)
Eger I >1;; bolsa, onda gorag transformatory d¢lirmége tésir edyar.
b) Transformatoryn differensial goragynyn ayratynlygy. Li-
niyada we generatorda differensial goragyi 1-nji sarymynyn toklary
goralyan ucastogyn basynda we ahyrynda birmenzesdir. Sonun {i¢in
tok transformatorlarynyn transformasiya koeffisiyentleri den alynyar.
Transformatoryn diirli sarymlarynyi toklary, ululyklary boyunca
den déldir we fazalar boyunca gabat gelmeyarler.
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14.6-njy ¢yzgy. Transformatoryn differensial goragynyn tésiri:
a — dasky gysga utgasmada; b — transformatorda gysga utgasmada

13. sargyt Ne 1913




Dasky gysga utgagmada we ylikde transformatoryn pes naprya-
zeniyeli tarapynyi /;; togy yokary napryazeniyeli tarapynyn /; togun-
dan uludyr. Bu toklaryil gatnasygy giiy¢ transformatorynyi transfor-
masiya koeffisiyenti bilen kesgitlenyér.

Sarymlary yyldyz-ticbur¢luk gorniisinde birikdirilen transforma-
torynl /; we I, toklary difie bir ululyklary boyunga dél, eysem fazalar
boyunca hem gabat gelmeyirler.

Fazalaryn siiysme burgy, transformatoryn sarymlarynyn birik-
me toparyna baglydyr. /, birikme toparynda, ligbur¢luk birikménin
cyzykly togy yyldyz birikménin ¢yzykly togundan 30° one gidyar
(14.7-nji ¢yzgy). Transformatoryn yyldyz-yyldyz gorniisde birikdiri-
len sarymlarynyn /; we [, toklary fazalary boyunga gabat gelyérler
ya-da 180° tapawutlydyrlar. Seylelikde, saylayjylyk sertini yerine ye-
=1
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tirmek ti¢in ikinji sarymyi /.=
rite ¢ireler ulanylyar.
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14.7-nji ¢cyzgy. Sarymlary y/A birikmede birinji we ikinji toklaryn wektor
diagrammalary

we toklaryny denlemek {i¢in yo-
1

=




Fazalara gord toklaryn siiysmesini kompensirlemek iicin
giiye transformatorlarynyn yyldyz birikmeli tarapynda goylan tok
transformatorynyn ikinji sarymlary tigbur¢luk gorniisinde birikdiril-
yar. Ol gliy¢ transformatorynyn ticburgluk birikmesine takyk gabat
gelmelidir (/4.8-nji ¢yzgy).

Gliyg transformatorynyn ticbur¢luk birikmeli tarapynda tok
transformatorynyn ikinji sarymlary yyldyz gorniisinde yerine yetiril-
var (14.8-nji ¢yzgy).
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14.8-nji ¢yzgy. Differensial goragyn shemasynda toklaryn paylanysy we wek-
tor diagrammalary

14.8-nji ¢yzgyda yiikkde we dasky gysga utgasmada goragyn
shemasynyn toklarynyn wektor diagrammalary gorkezilendir. Giiyg
transformatorynyn we tok transformatorlarynyil 1-nji we 2-nji sarym-
larynyn toklarynyn wektorlarynyn fazalar boyunca gabat gelsi diag-
rammada gorkezilendir.




Diagrammadan gorniisi yaly tok transformatorynyn ticbur¢luk
birikme tarapyndaky ¢yzykly toklar 7,5, Ipc) Lca() tOK transforma-
torynyi birinji we ikinji sarymlaryndaky faza toklaryna gord 30° burg
boyunga onle siiysydr. Giliy¢ transformatoryil ticburgluk tarapyndaky
tok transformatorlar ikinji sarymlaryndaky toklar 7., /.y Lea) 02
birinji sarymdaky toklara fazalary boyunca gabat gelyirler. Sonun
iicin bu toklar giiy¢ transformatorynyn yyldyz birikme tarapynyi bi-
rinji sarymynyi toklaryndan 30° bur¢ boyunca one siiysyar. Sonunl
netijesinde reld baryan toklar fazalary boyunca gabat gelyérler.

Giiyc¢ transformatorynyn 1-nji toklaryny defilemek iicin tok
transformatorlarynn transformasiya koeffisiyentlerini saylamalydyr.
Bu maksat ti¢in denlesdiriji awtotransformatorlar ya-da transforma-
torlar ulanylyar (/4.9-njy ¢yzgy).
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14.9-njy ¢yzgy. Differensial goragyin shemasynda ikinji toklaryi denlesdirilisi:
a — TL aralyk awtotransformatoryn kémegi bilen;
b — TL aralyk transformatoryn kémegi bilen

Yiikde we dasky gysga utgasmada goragyi eginlerindiki ikinji
toklar deni bolar yaly tok transformatorlarynyn transformasiya koeffi-
siyentleri K, we K;,,, saylanylyar.

Gliyc transformatorynyn sarymynyn yyldyz-yyldyz gorniisde bi-
rikmesinde I I

= 14.13
Krar Kran ( )

goragyn eginlerinddki toklaryn deiiligini {ipjiin etmek iicin goragyn
tok transformatorlarynyn transformasiya koeffisiyentleri 14.14-nji
serti yerine yetirmelidir:




Kian _ ]L -K
K., I (14.14)
bu yerde K — giiy¢ transformatorynyn transformasiya koeffisiyenti.
Giiy¢ transformatorynyn sarymynyn yyldyz-iicburgluk gorntisde
birikme shemasynda, ticbur¢luk gdrniisinde birikdirilen tok transfor-
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matorlaryndan iymitlenyén egindéki tok a V3, yyldyz gérniisinde
TAI

birikdirilen tok transformatoryndan iymitlenyin egindiki tok —

kTAII
Bu toklary hasaba alsak kII V3= ku .
TAI TAII
Bu yerden:
Kian . Iy . N
Ky  1/3 /3 (14.15)

(14.14) we (14.15) denlemeleri ulanyp, goragyn eginlerindé-
ki toklaryn deiligini iipjiin edyén transformasiya koeffisiyentlerini
tapyp bolyar. Tapylan transformasiya koeffisiyenti standart ululyga
gabat gelmeyér. Sonui iicin hasaplama golay gelyin transformasiya
koeffisiyenti alynyar. Galan densizligi kompensirlemek {igin awto-
transformator ya-da transformatorlar ulanylyar.

1-nji yagday. Goragyn bir egninde awtotransformator ulanylyar
(14.9-njy a ¢yzgy). Goragyi eginlerinddki toklary defilemek ticin aw-
totransformatoryn ikinji sarymyndaky /;,,;, tok goragyn garsysynda-
ky egindidki 7, toga den bolar yaly awtotransformatoryn transforma-
siya koeffisiyenti saylanylyar:

ill
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Ko~ 7 ~ 1 (14.16)
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2-nji  yagday. Kompensirleyji transformator 7L ulanylyar
(14.9-njy b ¢yzgy). TL transformator ii¢ sany birinji sarymdan duryar.
W45 WE 0, detilesdiriji sarymlardyr. Bu sarymlar goragyn eginle-
rine birikdirilydr. wy— differensial sarym 7/, — I, toklaryn tapawudy
gorniisinde differensial shema gord birikdirilyér. e, ikinji sarym K4
differensial reldni iymitlendiryér.

Ug sarymyii toklarynyfi jemi nola defi bolar yaly deflesdiriji sa-
rymyn sargy sany saylanylyar:

onda




L0 4o i@ e (L) 0,=0, (14.17)

bu sert yerine yetirilende 7L magnit gecirijide jemleyji magnitlendi-
riji gliycler we magnit akym yok, sonun iicin differensial relede tok
nola denl /=0.

Seredilyin shemada eginlerdéki toklaryn densizligi magnit usuly
bilen kompensirlenyar.

14.7. Transformatoryi we awtotransformatoryn
differensial goragynyn defisizlik toklary

a) Deisizlik togunyn diiziijileri. Dasky gysga utgasmada we
yiikde reld baryan ikinji toklaryn doly denligini alyp bolmayar. Ikinji
toklaryn densizligi sebépli relede densizlik togy doreyar:

Iy ~l— Iy, (14.18)

Bu densizlik tok goragynyn nddogry islemegine getirip biler.
Ikinji toklary densizligi:

1. Tok transformatorynyn yalilyslygy;

2. Giiyc transformatorynyi napryazeniyesi saylananda transfor-
masiya koeffisiyentinin liytgemegi esasynda;

3. Goragyn eginlerinddki ikinji toklaryn doly dil kompensasiya-
sy esasynda;

4. Giiyg transformatorynyn magnitlenme togunyn barlygyna go-
rd ylize ¢ykyar.

Bu sebidplerin her biri 6z 7, diizlijisini doredyar. Bu diiziijilere
we olaryn ululyklaryny bahalandyrylysynyn usulyna seredeliii.

1. Tok transformatorynyn yalnyslygy:

= (A _ (I _
Ir — ]11 IIH — (KTAI [Imag) (KTAH IIImag). (14.19)
Birinji sarymyn toklarynyn densizligini ululyklary we fazalary
boyunca doly kompensirlenen diylip hasap etsek, onda L:L
TAI KTAH

Bu deiiligi hasaba alyp, 14.19-njy anlatmadan relede doreyan densiz-
lik toguny kesgitldp bolyar:
1,=I, . I,

magLimag: (14.20)
14.20-nji anlatmadan gorniisi yaly differensial we bagga gorag-
larda yiize ¢ykyan deisizlik toklary tok transformatorynyn yaliyslygy

bilen sertlenen. Bu toklar goragyin tok transformatorlarynyn magnit-




lenme toklarynyn tapawudyna denl. Deiisizlik toklarynyn bu diiziijisi
ululygy boyunca uludyr we esasydyr.

2. Giiy¢ transformatorynyil napryazeniyesi saylananda transfor-
masiya koeffisiyentinin liytgemegi;

Giiyc transformatorynyn transformasiya koeffisiyenti sazlananda
— 1., densizlik togunyn diiziijisi ylize ¢ykyar. Bu togun déremegini
differensial rele duyyar. Sonun iicin hem kompensirleyji transforma-
toryn ya-da komekei transformatoryn kdmegi bilen densizlik togy saz-
lanylyar. Kompensirleyji gurluslaryii parametrleri (w,,, we K,) — giiy¢
transformatorynyn transformasiya koeffisiyentinin orta bahasy ii¢in
alynyar: AK%,

Idssazzwlgén.gec’
bu yerde 7, .., — transformatoryn Ustiinden gegyén gysga utgasmanyi
goniimel togy.

Adatga, giiy¢ transformatorynda we awtotransformatorda nominal
bahasyndan +5% c¢ékde tiytgetmége miimkingilik beryin sahalar ula-
nylyar. Yiikiifi astynda sazlayan transformatorlarda

AK=+10+15%.

3. Eginlerdéki toklary kompensirleyji gurlus takyk sazlanmadyk
vagdayynda densizlik togy yiize ¢ykyar. Bu densizlik togy kompensir-
leyji gurlusyn miimkingiligi doly kompensirlemége yetmedik yagda-
yynda yiize ¢ykyar.

4. Giiyc transformatorynyn magnitlenme togunyil barlygy bilen
sertlenen deisizlik togy. Giiy¢ transformatorynyi kadaly is diizgiininde
I, magnitlenme togy nominal toguni 1-5%-den gegmeyir. Gysga ut-
gasmada magnitlenme togy kigelydr. Napryazeniyéniin duydansyz yo-
karlanmagy bilen baglanysykly durnuksyz is diizgiininde magnitlenme
togy hem duydansyz yokarlanyar. Gysga utgasmada we kadaly yiikde
magnitlenme togunyn kigidigi sebépli ol hasaba alynmayar.

b) Transformatoryn we awtotransformatoryn differensial rele
goragynda I, densizlik togunyn ululygynyn yokarlanmagynyi se-
bipleri. Transformatoryii we awtotransformatoryn differensial rele go-
ragynde densizlik toklary generatoryin we liniyanyn densizlik togundan
uludyr. Deiisizlik togunyn uly bolmagy onuil gosmaga diiziijilerinin bar-
dygy we tok transformatorynyn yalityslygy bilen yiize ¢ykyan deiisizlik
togunyn yokary ululygy bilen esaslandyrylyar. Tok transformatorynyi
yalityslygy bilen yiize ¢ykyan densizlik togunyn ii¢ ayratynlygy bar.




Birinjiden, giiy¢ transformatorynyn diirli taraplarynda ulanyl-
van tok transformatorlarynynl diirli gurlus ayratynlyklary bardyr. Bu
gurlus ayratynlyklary tok transformatorynyn diirli hisiyetnamalaryny
emele getirydr we olaryn magnitlenme toklarynyn tapawudynyn yo-
karlanmagyna getiryar.

Ikinjiden, tok transformatorlarynyn ikinji sarymyna birikdirilen yiik-
lerini uly bolmagy we eginlerdiki garsylyklaryn tapawutly bolmagydyr.

Ugsarymly ya-da haysydyr bir napryaZeniyeli tarapy ikisarymly
transformatorda iiciinji ayratynlyk yize ¢ykyar. Bu yagdayda dasky
gysga utgasmada tok transformatorlarynyn diirli toparlary {icin gysga
utgasmanyn toklary birmenizes boliinmeyar. Tok transformatorynyi bir
toparynyn (7AIII) Gistlinden gysga utgasma togunyit hemmesi, beyleki
iki toparyn (741 we TAII) tistiinden gysga utgasma togunyi bellibir bo-
legi akyar (14.10-njy ¢yzgy).
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14.10-njy ¢yzgy. Dasky gysga utgasmada ii¢sarymly
transformatoryn is sertleri




TAII tok transformatorlarynyn magnitlenme togy beyleki iki to-
parynka garanynda yokarydyr.

¢) Dersizlik togunyn hasaplanylysy. Il uly densizlik togy /',
hasaplananda, tok transformatorlarynyn magnitlenme toklarynyi ta-
pawudy bilen kesgitlenilyér:

1 'ds:I IImag "~

I',, densizlik togunyn ift uly ululygyny hasaplamak ii¢in, tok
transformatorynyn bir topary, mysal ii¢in, T4II in uly rugsat berilyan
yaliiyslykda g,=1;, . =10%-de isleyir, ikinji topary tgin /;, =0 yagny
tok transformatory yalityssyz isleyér diylip hasar edilyir. Bu yagday-
da magnitlenme toklarynyn tapawudy maksimum baha dendir. Sona
baglylykda” IdsTAzka kbir.tip'o’ 1Ig‘u‘maks

bu yerde &, ;,=0,5+1 — tok transformatorynyn yalilyslygynyn ta-
pawudyny hasaba alyar (tok transformatorlarynyn yalilyslygynyn ta-
pawudynyn in uly bahasynda 1-e, yaliyslygyn tapawudy yok bolsa,
0,5-e den diylip kabul edilyér); k,— gysga utgasma gegis is diizgiinin-
de yalnyslygyn yokarlanmagyny hasaba alyan koeffisiyent, 1-2-4 deni
diylip kabul edilyar.
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14.8. Transformatorlar we awtotransformatorlar
napryazeniye astynda birikdirilende, olaryn
magnitlenme toklary

Magnitlenme toklarynyn iiytgeme hésiyeti. Giiy¢ transfor-
matorlary napryazeniye astynda birikdirilende ya-da dasky gysga
utgasma Og¢iirilenden son napryazeniye dikelende magnitlenme togy
bokiis arkaly iiytgeyér. Bu togun hayallyk bilen sonme hésiyeti bar
(14.11-nji ¢yzgy).
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14.11-nji ¢cyzgy. Magnitlenme togunyi wagta gora iiytgeme hésiyetnamasy




Bokiis arkaly tiytgeydn magnitlenme togunyn maksimal ululygy
transformatoryn nominal togundan birnige esse yokarlanyar. Mag-
nitlenme togunyn duydansyz yokarlanmagy transformatoryn magnit
gecirijisinin doygunlagmagy bilen diistindirilyér. Transformator napr-
yazeniye astynda birikdirilende magnitlenme togy onui sarymynda
duydansyz doreyér. Suna menzes yagday dasky gysga utgagma ogiiri-
lenden soiira hem yiize ¢ykyar (/4. 12-nji ¢yzgy).
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14.12-nji ¢yzgy. Transformatorda bokiis arkaly iiytgeyén
magnitlenme togunyi doremegine sertler

Gysga utgagsma wagty transformatorda napryaZeniye nola ¢enli
peselydr (14.12-nji a ¢yzgyda A nokat). Gysga utgasma O¢iirilenden
sonira (B nokat) transformatoryin gysgyclarynda bokiis arkaly napr-
yazeniye dikelyar. Iki yagdayda hem transformatoryn serdegniginde
@, magnit akymy derrew dikelip bilmeyér. Iki akymyn emele gel-
megi bilen gegis prosesi doreydr. Birinji, @, durnuklasan sinusoi-
dal akym, ikinji, @, hayallap sonyan erkin akym (/4.13-nji ¢yzgy).
O =D _+@, jemleyji akym; (=0) baslangy¢ pursatda @,,=0 we sonunl
u¢in @,,=@_ . Ikinji yarym periodda iki akymyn hem belgileri gabat
gelyédr we transformatoryni magnit akymlarynyi jemi @, . maksi-
mum baha yetyar.

@ durnuklasan akym U, napryaZeniyeden 90° yza galyar, sonun
u¢in @ erkin akymyn ululygy, seyle hem @, . akymyn ululygy fa-
zanyil U, napryaZeniyesine baglydyr. U, napryazeniye noldan gegen
momentinde transformator birikdirilende @, . maksimal bahany al-
yar.
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14.13-nji ¢yzgy. Transformator napryaZeniye astynda birikdirilende
onui serde¢niginde magnit akymlar

Bu yagdayda @, .. .=2@, . Eger transformatoryn magnit gegiriji-
sinde galyndy magnitleme bar bolsa we @, galyndy magnitlenménin
ugry @, erkin akymyn ugry bilen gabat gelse, @, ., magnit akymyn
ululygy has uly bahalara yetydr. Onda &, =22 +® )>2D,. 20,
ululyga yakyn magnit akymda, transformatoryn magnit gegirijisi doy-
gunlagyar we transformatoryii /,,, magnitlenme togy bokiis arkaly
yokarlanyar. Wagta goré /,,, magnitlenme togunyn tiytgemegi asak-
daky ayratynlyklar bilen hasiyetlendirilyar (/4. 11-nji ¢yzgy):

1) @, erkin akym kosesenden son, durnuklasan is diizgiinine gel-
yangd, togun egrisinin asimmetrik hasiyeti bar;

2) egriler aperiodiki diiziija we diirli garmonikaly sinusoidal tok-
lara boliinyar. Ikinji garmonikanyi bardygy we aperoidiki diiziijinin
ululygynyi uludygy egrilerin hésiyetli ayratynlygydyr;

3) toklaryn hayallap sonme wagty elektrik setin we transforma-
toryn wagt hemiseligi bilen kesgitlenilyar we 2—3 s-yii dowamynda
sOnyar;

4) ilkibasda bokiis yagdayynda togun liytgemegi transformato-
ryil nominal togunyn ululygyndan 5-10 esse yokarlanyar. Ki¢i kuw-
watly transformatorlara garanyida, uly kuwwatly transformatorlarda
togun bokiis yagdayynda tiytgemegi kigidir.




Transformator birikdirilende, onun napryazeniya berilydn tara-
pyndaky sarymynda /, ., magnitlenme tok doreyar. 14.12-nji b ¢yzgy-
dan gorniisi yaly, ol tok transformatorynyn tistiinden transformirlen-
yér we reld berilyar. Eger [, >1, . bolsa, gorag isleyir. Differensial
rele goragynyn yalilys islemeginin 6miini almak ii¢in, yorite cdreler
ulanylyar.

Magnitlenme togundan goragyn yaliys islemeginin oiiiini al-
magyn usullary. Ug usul bilen goragyii yalitys islemeginiii 61 alynyar.

Calt doygunlasyan aralyk tok transformatorlary ulanylyar, ola-
ryn ustiinden differensial tok relesi birikdirilyar. Magnitlenme togu-
nyn kop bolegini diizyén, aperiodiki togy aralyk tok transformatorlar
gecirmeyarler.

J3T-21 gorniisli reldni ulanmak. Reldnin tisirini blokirlemek
ligin gysga utgasma togunda we transformatoryn /,,,, magnitlenme to-
gunda differensial reldnin At toksuz arakesmesinifl diirli wagtlaryny
ulanmaklyga esaslanan (/4. 11-nji we 14.16-njy ¢yzgylar).

Relédnin isleme toguny magnitlenme togunyn ululygyna sazla-
mak. Seyle usul differensial tokdan boliip ayyryan goragda ulanylyar.

14.9. Deiisizlik toguna sazlamak ii¢cin doygunlasyan trans-
formatory ulanmak

Aralyk tok transformatorynyn birinji sarymyndan /,=f(¢) aperio-
diki tok gecydn bolsa, onda aralyk tok transformatorynyi ikinji sary-

mynda E,=— ildt) elektrik hereketlendiriji giiyji doreyér (/4.14-nji

a, b ¢yzgy).
At wagt aralygynda [, togun liytgemegi @ magnit akymynyn

az Uytgemegine gabat gelyir; sonun ticin: AD = Cil? ~0. Netijede,

indussirlenyédn E, elektrik hereketlendiriji giiyjiinin ululygy kigidir.
1L periodil.ii tok aralyk tqk transformatorynyi ikinji sarymyna yenil
transformirlenydr. Sol bir A¢ wagt aralygynda (/4.14-nji b ¢yzgy)
magnit gegirijide A®, akym liytgeyar. Aralyk tok transformatory ape-
riodiki tok bilen iymitlendirenifiden, ony periodiki tok bilen iymitlen-

direninde, £, kesgitleyan ddctp magnit akymyn liytgeme tizligi tapa-

wutly uludyr.
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14.14-nji ¢cyzgy. Calt doygunlasyan tansformatoryi hisiyetnamasy
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Densizlik togunyn aperiodiki diiziijisi aralyk tok transformato-
rynyn ikinji sarymyna transformirlenmeyér we ol onun serdegnigini
magnitlendirméige sarp bolyar. Bu bolsa aralyk tok transformatorynyi
doygunlagsmagyna we densizlik togunyn periodiki diizlijisininn yara-
maz transformirlenmegine getiryar. Seyle gorniisde reld dine defisiz-
lik togunyn periodiki diiziijisi baryar.

Durnuklasan is diizgiininde, deiisizlik ya-da magnitlenme hayal-
lap sonenden son periodiki diiziiji ergisiniii goérniisini we ululygyny
iytgetmezden reld transformirlenyar.

Aperiodiki togun ki¢i ululygynda aralyk tok transformatory doy-
gunlasar yaly onufl parametri saylanylyar. Aralyk tok transformato-
rynyn magnit ge¢irijisi hasaplananda gisteresiz halkasy gin we relé-
niii B ; isleme induksiyasynyn ululygy B, ululyga golay bolmalydyr.
Seyle saylananda uly aperiodiki diiziijinin hasabyna, wagt okuna gora
asimmetrik stiysyan (/4.14-nji ¢ ¢yzgy) baslangyc densizlik togy ara-
lyk tok transformatorynyn iistiinden transformirlenmeyédr. Goralyan
zolakda gysga utgasmada aralyk tok transformatorly relénin ygtybar-
ly islemegini {ipjiin etmek {igin, aralyk tok transformatorynyi ikinji
sarymlarynyn togy relénin isleme togundan 20-30% uly saylanylma-
lydyr. Gysga utgasmanyi kigi ululygynda reldnin ygtybarly islemegi
ucin, 7, . =21 .  diylip kabul edilydr. Bu serti kanagatlandyryan ara-

> Tg.u.min rigl




lyk tok transformatorynyn Z,,=f(/,;,) hésiyetnamasy 14.15-nji ¢yz-

gyda gorkezilendir.
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14.15-nji ¢cyzgy. Calt doygunlasyan transformatoryn birinji
sarymynyn togunyn ikinji sarymyn toguna baglylyk hésiyetnamasy

YEA3 PHT-560 seriyasy releleri goyberyar (/4.16—14.17-nji
¢yzgylar). Generatorlaryn we transformatorlaryin differensial rele
goragy ticin birinji sarymlary tapawutly tayyarlanylan PHT-565 we
PHT-566 releler ulanylyar.
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14.16-njy cyzgy. PHT-565 rele:

a — magnit gegirijilerde sarymlaryn yerlesdirilisi; b —i¢ki birikme shemalar
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14.17-nji ¢yzgy. PHT-566:
a — magnit gegirijilerde sarymlaryn yerlesdirilisi; b — icki birikme shemalar

PHT-565 rele ti¢ sterzenli ¢unt doygunlasyan transformatordan
we ondan iymitlenyén releden duryar. Transformatorda ii¢ sany bi-
rinji sarym: wy (1), Wy, (41), Wy, (42), bir ikinji sarym w, (2) we
gysga utgasdyrylan sarym w,, (3) bar. PHT-565 relanin w;;, W
Wy, Sarymlary (/4.16-njy b ¢yzgy) rele goragynyn tok zynjyryna
birikdirilydr we w, sarym PT-40/0,2 tok reléni iymitlendiryar. w,,
Waen1> Waerp Sarymlaryn sargy sanyny tiytgetmek bilen reldnin isleme
togy sazlanylyar. Kdmekg¢i w,,;,, w,.;, sarymlara defilesdiriji sarym-
lar diylip atlandyrylyar. Olar transformatoryn rele goragynyn egin-
lerindéki /; we [}, ikinji sarymyi toklarynyn defisizligini kompensir-
lemek ti¢in niyetlenen.

w,, (3) gysga utgasdyrylan sarym iki bélimden duryar, ikinji
saryma periodiki togy transformasiya derejesini sazlamak {i¢in ni-
yetlenen.

PHT-566 reldnin shemasynda (/4.17-nji ¢yzgy) li¢ sany is¢i I1,
12, we I3 sarym bolup, olaryil her biri ii¢ sarymly transformatoryn
goralyan tarapyndaky tok transformatorlaryna birikdirilyar.

14.10. Differensial goragyn shemalary

Goragyn tok zynjyrynyi shemalarynyn gorniisleri. Sarymla-
ry Y/A birikmeli transformatorlaryn rele goragy goragynyn tok zynjy-
ry, adatca, iki releli we giiy¢ transformatorynyi A birikme tarapynda
yerlesdirilen iki tok transformatorlary (/4.18-nji ¢yzgy) bilen yerine
yetirilyar.
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14.18-nji cyzgy. Differensial goragyn yonekeylesdirilen shemasy:

a — shema; b — wektor diagramma

Bu shemanyn yetmezgiligi giiy¢ transformatorynyn pes naprya-
zeniyeli tarapynda tok transformatorynyn yerlesdirilmedik fazasynda
yere ikileyin gysga utgasmada gorag tdsir etmeydr. Bu zeper yetme
transformatoryn basga goraglary, yagny maksimal tok goragy, gaz
goragy bilen O¢lirilydr. Bu yetmezgiligi aradan ayyrmak iicin uly we
orta kuwwatly giiy¢ transformatorlarynyn ticburcluk birikme tarapyn-
da ti¢fazaly shema (ii¢ rele we li¢ tok transformatory) ulanylyar. Bu
shema yyldyz birikmeli tarapynda ikifazaly gysga utgasmada rele go-
ragynyn duygurlygyny iki esse yokarlandyryar.

Differensial tokdan boéliip ayyryan gorag. Differensial tokdan
gorag bollip ayyryan gorag yonekey tok rele bilen yerine yetirilyar




we wagt saklanmasyz O¢iirmége tésir edyar. Differensial tokdan go-
rag bollip ayyryan goragyn shemasy 14.19-njy ¢yzgyda gorkezilen-
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14.19-njy cyzgy. Iki releli differensial tokdan gorag béliip ayyryan gorag

Bokiis arkaly iiytgeydn magnitlenme toguna sazlanylysyny ye-
nillesdirmek ii¢in goragyn ¢ykalgasynda 0,04 — 0,06 sekunt wagt sak-
lanmaly aralyk rele yerlesdirilyar.

Magnitlenme toguna sazlamak iicin goragyn isleme togy
1, i=(3+5) I, ¢dkde kabul edilydr. Tok transformatorlarynyn yal-
nyslygy 10%-den gegmeli dildir. Onui seyle sertde sazlanylmagy bir
wagtda magnitlenme toguna we dasky gysga utgasmada deisizlik to-
guna sazlamaga miimkingilik beryar.

14. sargyt Ne 1913




Differensial tokdan gorag boliip ayyryan goragyn isleme togu-
nyn uludygy sebépli sargyara gysga utgasmada duygurlygy yeterlik
déldir. Sonun ii¢in transformatoryn girelgesinddki gysga utgasmada
duygurlygy barlanylmalydyr. Goragyn duygurlygy:

__“gumin
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Differensial tokdan gorag boliip ayyryan goragyn artykmaglygy
yonekeydir we ¢alt tésirlidir. Differensial tokdan gorag boliip ayyryan
gorag, adatca, kici kuwwatly transformatorlarda ulanylyar.

Tormozlayjy sarymly releli differensial gorag. Birnice iymit-
lendiriji sarymlary bolan kop sarymly transformatorlarda we yiik as-
tynda napryazeniyesini sazlayjyly transformatorlarda yerlesdirilen
differensial rele goragynda durnuklasan diizgiinin deinsizlik togunyn
ululygynyn tésiri bar. Gorkezilen yagdaylarda, differensial tok gora-
gynyn duygurlygyny yokarlandyrmak {i¢in tormozlayjy sarymly rele-
ler ulanylyar.

Tormozlayjy sarymly releli differensial goragyn hisiyet-
namalary we shemalary. Iki ya-da li¢ sarymly transformatorlaryn
shemasy 14.20-nji ¢yzgyda gorkezilendir. Reldnin is¢i sarymlary tok
transformatorlarynyil toklarynyn tapawudyna birikdirilydr, dasky
gysga utgagsmada reldnin haysy hem bolsa bir tormozlayjy sarymyn-
dan goniimel gegyan tok akar yaly tormozlayjy sarym birikdirilyér.

>1,5 bolmalydyr.

N ETz
StV o

14.20-nji ¢yzgy. a — iki sarymly; b —ii¢ sarymly transformatorlar ii¢in tormozlayjy
sarymly releli differensial gorag




Seyle sertde tormozlayjy sarymdan akyan togun tisirinde rele go-
ragynyi igsleme togy yokarlanyar. Bu yagdayda densizlik togunyn do-
remeginde (/4.21-nji ¢yzgy) rele goragynyin ygtybarlygy yokarlanyar.
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14.21-nji ¢yzgy. Tormozlayjy sarymsyz we tormozlayjy sarymly relénin hési-
yetnamalary:
1 — tormozlayjy sarymly reldnin hasiyetnamasy, 2 — tormozlayjy sarymsyz reldnin
hdsiyetnamasy; 3 — densizlik togy; 4 — goralyan zolakdan gysga utgasmada
releden akyan tok

Goralyan zolakda gysga utgagsmada tormozlayjy sarymdan geg-
yén zeper yetménin /,, togy relénin isleyén toguny yokarlandyryar.
Ona garamazdanl14.21-nji ¢yzgydaky diagrammadan (a we b nokat-
lar) gornisi yaly, tormozlayjy reldnin duygurlygy yokarydyr. Goral-
yan zolakda gysga utgasmada tormozlayjy sarymly reldnin duygur-
lygyny has yokarlandyrmak ii¢in, rele goragynyn eginlerine reldnin
tormozlayjy sarymlarynyn hemmesini birikdirmeli dil (/4.20-nji ¢yz-
gv). Dine dasky gysga utgagsmada tormozlandyrmak {i¢in gerek sa-
rymlar birikdirilmelidir.

Dasky gysga utgasmada saylayjylygy we goralyan zolakda ze-
per yetmede rele goragynyn yeterlik ygtybarlylygyny {ipjiin etmek
iicin tormozlayjy koeffisiyenti hdsiyetlendiryin relénin hisiyetnama-
syndaky yapgytlyk (/4.21-nji ¢yzgy) 30 — 60%, 1,=0 bolanda reldnin
islemeginin baslangy¢ togy / ;. .. 1,5-2 4 toga den alynyar. Transfor-
matoryil goragy li¢in, esasan, magnit tormozayjyly /I3T-11 rele ula-
nylyar. Bu rele densizlik toguna we bokiis arkaly iiytgeyédn toga saz-




lanylyar. Rele (14.22-nji a ¢yzgy) 2 elektromagnit reldnin sarymyny
iymitlendiryédn, ti¢ sterZzenli doygunlagyan transformatordan duryar.
Doygunlasyan transformatoryn birinji is¢i sarymy w,, we differensial
rele birikdirilen ikinji sarymy w, bar. Tormozlanmany yerine yetir-
mek li¢in doygunlasyan transformatoryn magnit gecirijisine ii¢iinji
tormozlayjy sarym w, saralyar. Isci sarym differensial, tormozlayjy
sarym reldniil tormozlayjy sarymyna adaty gorniisde birikdirilyar.
Relédnin tormozlayjy we ikinji sarymlary magnit gecirijinin iki ¢etki
sterZzeninin 4 we B bollimlerinde, is¢i sarym ortadaky sterzende yer-
lesdirilyar. w;, we wy, tormozlayjy sarymlarynn doredydn @, magnit
akymlary cetki sterZende utgasar yaly, tormozlayjy sarymlar birikdi-
rilyér. @, akym w,, we w,; ikinji sarymlarda £, we E; elektrik here-
ketlendiriji giiy¢ doredyar. Olar ululyklary boyunca dent we ugurlary
boyunga 6zara garsylykly ugrukdyrylan, sonun {i¢in bu elektrik here-
ketlendiriji giiy¢ler bir-birini yok edyirler. Sonun netijesinde relede
tok doremeyir. Ol difie magnit gecirijinin ¢etki sterZenlerini magnit-
lendiryir, olary doygunlagdyryar we is¢i sarymdan ikinji saryma to-
gun transformasiyasyny yaramazlasdyryar.

Is¢i sarymyn doredyén @, akymy getki sterZenlerde utgasyar we
ikinji sarymda elektrik hereketlendiriji giiy¢ doreyér. Ol relede tok
yuze gykaryar. Magnit akym @, =[,; w, /Ry, bilen kesgitlenilyar. Bu
yerden gorniisi yaly 7 tok, @, magnit akymyny déretmek, 2 reldnin
tasir etmegi {li¢in zerurdyr. Bu tok magnit gecirijileriii ¢etki sterzen-
lerinin doygunlasmagy bilen yokarlanyan R,, magnit garsylyga we
tormozlayjy sarymyn toguna baglydyr. /;. tok nice uly bolsa, reld tésir
etmek i¢in songa-da /[, tok talap edilyér (14.22-nji b ¢yzgy).

Tormozlayjy tok yok wagty rele ¢alt doygunlagyan transforma-
torly adaty rele yaly isleydr, yone onun gysga utgasdyrylan sarymy
yokdur.

Dasky gysga utgagsmada tormozlayjy sarymdan ge¢ydn tok mag-
nit ge¢irijinin getki sarymlaryny doygunlasdyryar, sonui netijesinde
reldnin isleme togy yokarlanyar, bir wagtda hem is¢i sarymda dore-
yéan densizlik togunyn transformasiyasy yaramazlagyar.

Goralyan zolakda gysga utgasmada is¢i sarymyn togy tormoz-
layjy sarymyin toguna den ya-da uludyr. Bu tok reldnin tdsir etmegi
ticin yeterlikdir.
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14.22-nji ¢yzgy. Magnitli tormozlayjy rele:
a — reldnin sarymlarynyn birikdirilisi; b — A13T-11, 13T-11/2, A3T-11/3,
H3T-11/4, A3T-11/5 reldnin tozmozlayjy hdsiyetnamalary

Relénin isleme togunda magnit gegirijinint doygunlasmaga bas-
layan wagtynda magnit induksiya 1,1-1,2 7-e yetyér, sonuf tdsirinde
hem aperiodiki tok ikinji saryma transformirlenmeyér. Sonuii ii¢in bu
rele aperiodiki diiziijini duymayar.

Reldnin artykmaglygy bolup: gurlusynyn yonekeyligi, tormoz-
layjy hésiyetnamasynyn bardygy, reldni ii¢ ya-da ondan kop tormoz-
layjy sarymy yerine yetirip bolyanlygydyr. Tormozlayjy sarymlar kop
sarymly transformatorlaryn rele goragynyi meselesini ¢ozyar.

Her bir ayratyn relénin tormozlayjy hisiyetnamasy, tormozlayjy
sarymyn iymitlenis shemasyna, is¢i we tormozlayjy toklaryn arasyn-
daky burclara baglylykda 14.22-nji b ¢yzgyda gorkezilen iki egriniii
arasynda yerlesyar.

Yiikiin astynda napryazeniyini sazlayjysy bolan 110-220 kW iki
sarymly peseldiji transformatorlarda bir tormozlayjy sarymly we calt
doygunlasyan aralyk transformatoryndan duryan /I3T-11 releli diffe-
rensial gorag ulanylyar.

14.11. Transformatoryn gaz goragy

a) Gaz relesinin gurlusy we tisir edis diizgiini. Transformato-
ryn icki zeper yetmesinden goramak ii¢in gaz goragy ginden ulanyl-
yar. Bagyn i¢inde zeper yetme elektrik duganyn ya-da detalyn gyzma-
gy bilen yiize ¢ykyp, yagyn we izolyasion materiallaryn dargamagyna




getiryir. Yagdan boliinip ¢ykan gazlar transformatoryf ifi yokary bo-
legi bolan ginielme bagyna (2) yokary galyar (/4.23-nji ¢yzgy).

Seylelikde, transformatoryn bagynda gazyn emele gelmegi we
yagyn giflelme baga tarap hereketi transformatoryn icinde zeper yet-
minii alamatlarydyr. Bu alamatlary ulanyp, yagyn hereketini we ga-
zynl doremegini duyan gaz relesiniii komegi bilen yorite gorag yerine
yetirilyar.
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14.23-nji ¢yzgy. Transformatorda gaz relesinin yerlesisi

Gaz relesi (1) transformatorynyn bagy bilen ginelme bagy birik-
diryén turbada, yagny turbanyn i¢inden ge¢yéin yagyi we gazyn akym
ugrunda yerlesdirilyar (/4.23-nji ¢yzgy).

Gaz relesiniil gurlugy duyujy elementlerinini yerine yetirilis is
diizglinine goré ii¢ topara boliinyér. Ilkibasda duyujy element gornii-
sinde ylizgiicler (poplawok), son per (lopast), hdzirki wagtda pyyala
gorniisli elementler ulanylyar.




14.24-nji ¢yzgyda ylizgii¢ gorniisli gaz relesinin gurlusy gorkezi-
lendir. Rele ti¢ gegiriji turbajyk gorniisli 1 ¢coyun bakda duryar. Bagyn
icinde 2a we 2b iki sany hereketli yiizgiicler yerlesdirilen. Yiizgiicler
yuka, bos silindr, doly germetiklenen we yagda yiizydn gorniisinde
tayyarlanylyar. Her bir yiizgiic 6z okunyn dasynda erkin aylanyar.
Yiizgiigleriii icinde 3 simaply kontakt yerlesdirilyar.

Kesgitli yagdayda yiizgiijin si-
maby kontaktlary birikdiryar. Kon-
taktlaryn bagyn dasyna ¢ykalgalary,
yilizgljin erkin aylanmagyny iipjiin
etmek tligin mayysgak we izolirlenen
gecirijide yerine yetirilydr. Yokar-
ky yiizgiiclerin kontaktlary signala,
asaky ylizgiiclerin kontaktlary trans-
formatory O¢lirmige boyruk beryar.
Yokarky yiizgiiclerifi reldnin bagy- E
ny yokarky boleginde, asaky yiizgiic
yagyn akym ugry tésir eder yaly de-  714.24-nji ¢yzgy. Yiizgiicli gaz re-
rejede yerlesdirilyar. lesiniii gurlusy

b) Relénii tésir edis diizgiini.

Reldnin bagy ginelme bagynyn yagynyn derejesinden asakda yerles-
dirilyér, sonufi tigin ol hemise yagdan doludyr. Yiizgiicler yiizmége
ymtylyp, olar 6z berkidilen nokatlarynyn sertinde ini yokary yagdayda
yerlesyirler. Yiizgiiclerin bu yagdayynda reldnii kontaktlary agykdyr.

Uly bolmadyk zeper yetmede gazyi emele gelmegi hayal bolup
gecydr we ol uly bolmadyk diiwmejikler transformatoryn ginielme
bagyna tarap yokary galyarlar. Reldnin iistiinden gegip, gaz diiwme-
jikleri, relédnin bagynyn yokarky bolegindéki yagy gysyp ¢ykaryp, ol
yeri gazdan dolduryar. Yagyi derejesinifi peselmegi bilen yokarky
kontakt asak diisydr we kontakt birigyar we signala habar beryér.

Transformatoryn zeper yetmesi uly bolsa, intensiw boliinip ¢yk-
yan gaz diltwmejiklerinin basysynyn esasynda yag herekete gelyir we
asakdaky yiizgiiji itekleyar. Sonun netijesinde hem yiizgii¢ pursat sa-
lymda 6z kontaktlaryny birikdirydr we transformatory d¢ilirmége ha-
bar beryir. Yagyii hereketi itekleme hisiyetdedir. Sonufi {i¢in asaky
yiizgiijin kontaktlary gysga wagtda birigyir. Ociirijini d¢iirmek yeter-
lik bolar yaly impulsyit dowamlylygyny iipjiin edyédn ayratyn shema
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ulanylyar. Ogiirijini d¢iirmek ti¢in impuls yeterlik bolar yaly, 6z-6zii-
ni saklayan KL1 aralyk rele ulanylyar.
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14.25-nji ¢yzgy. Gaz goragynyn operatiw zynjyrynyn prinsipial shemasy

Gaz relesi KL1 aralyk relesinii 1 suntlayjy sarymyna gysga
wagtlayyn tok beryér. KL1 aralyk relesi isleyar we 2 we 3 tegekleri-
nin komegi bilen kontaktlaryny 6¢iiriji zynjyry 6¢lirydncd saklayar.

Gaz relesininl tésir edis diizgiinine gord, ol transformatordaky
zeper yetménin derejesini tapawutlandyryar. Kigi zeper yetmede ol
signal berydr, uly zeper yetmede d¢iirmédge habar beryar. Uly bolma-
dyk zeper yetmede transformatoryn yiikiini basga iymitlendiriji ¢es-
ma gegirip, ulanyjylara zyyan yetirmén transformator o¢iirilyér. Seyle
hem gaz relesi transformatoryn yagynyn derejesininl peselmegini duy-
yar. Bu yagdayda ilki signal kontaktlar isleyér, sofira yagyn derejesi-
ninl peselmesi dowam etse, 6¢iiriji kontaktlar isleyér. Transformatory
ociirmeklik, eger yagyn akmasy calt bolsa, operatiw personal trans-
formatory yiikstlizlendirmige yetismese, seyle hem nobatcy personaly
yok podstansiyalarda peydalydyr.




Perli releler (14.26-njy ¢yzgy) — bu reldnin signal elementi yiiz-
giic gornilisinde tayyarlanylyar. Asaky Ociiriji elementler aylanyan
per (plastina) ya-da yiizgiic we per gorniisindedir. Yagyn hereketinde
ya-da gazyn akymynda per akymyn hereketinin doredyan giiyjlinii
tasirinde birndge bur¢ boyunca aylanyar. Seylelikde, per bilen bagla-
nysykly simaply kontakt 9 birigyar we d¢lirmége impuls beryir. 1-nji
perin baslangy¢ gysarma burguny iiytgedip, reldnin duygurlygyny
sazlayar. Asaky yiizgiiclere gazyn ya-da yagyn hereketi tésir etmeyar.
Olar yagyn derejesi peselende islemek ticin niyetlenen. 14.26-njy a
cyzgydaky gurlusda asaky yiizgii¢ yok. Bu relede yagyn peselmegini
signal elemente habar beryir. Goragyn seyle yerine yetirilmegi yiiz-
giijin germetikligininn bozulmagy we ona yagyn diismegi netijesinde
reldnin yalitys islemeginifi 6fiiini alyar. Yone reldnifi gorag hisiyeti
yaramazlagyar.

Pyyala gorniisli elementli releler

Relénin signal we 6giiriji elementleri alyumin pyyala gérniisinde
tayyarlanylyar.

;///////////////////////////
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14.26-njy ¢cyzgy. Perli relinin () we pyyala gorniisli reléinin (b) gurlusy

Her bir pyyala 3 oka birikdirilen we onuii dagynda erkin aylan-
yar. Pyyalalaryn korpusy asaky 5 we yokarky 4 hereketlenyin kon-
takta baglydyr. Pyyala agak diisende hereketlenyian kontakt 6 we 7
hereketlenmeyén kontakta birigyar. Kontaktlary birikdirmek ii¢in he-




reketlenyin pyyalanyn hereketini ¢édklendirmek ti¢in 10 we 11 direg-
ler péasgel beryér. 2 asaky pyyalada okunt dasyndan aylanyan 12 per
bardyr. Relénint gabynda we pyyalalarda yag yok bolsa M pruzinii
momenti, pyyalanyil korpusynyn agramynyn doredyin Mls‘;1 momen-
tinden uly we iki elementiii kontaktlary agyk. Eger reldniii bagy we
pyyalalar yagdan doldurylan bolsa, 6z agramynyn yitmeginifi hasa-
byna M, ; moment has hem kigelydr we M pruZinifi momenti M,
momentden has uludyr. Yagyn derejesi peselende M, ; moment py-
yalanyil we yagyn agramynyn hasabyna, pruzinin garsylyk giiyjiini
yenip gecydr we pyyala asak gagyar we 06z kontaktlaryny yapyar. Eger
gazyn emele gelmegi giiycli bolsa, 12 per aylanyar we 4-7 kontaktlar
birigyar.

Pyyala gorniisli relede germetikleri zayalananda yalnys islemek
yetmezgiligi yok. Reldnin tasir wagty 0,5-den 0,05 sekunt dowamyn-
da yagyn hereketine, tizligine baglylykda liytgeyar.

¢) Gaz goragynyn ayratynlygy. Gaz goragynyn tisir edis is diiz-
giinine gori dine bir howply kadasyz is diizgiinlerde we zeper yetme-
lerde islemén, transformatoryn bagynda howanyn emele gelmeginde,
yvagyn hereketinde we mehaniki silkenmede islemelidir. Transforma-
tor yiik bar wagty birikdirilende yagyi temperaturasy yokarlanyar,
yagdaky howa gyzyar we ginelme baga tarap yokarlanyar. Reld howa
baryp yokarky kontaktyn islemegine, calt hereketi asaky kontaktyn
islemegine we transformatoryn nddogry d¢megine getiryar.

Transformatorynn bagyna yag gosmaca guyulanda ya-da tdze
transformator birikdirilende transformatoryn signaly (2-3 gije-giin-
diz) isleyir. Yagyn hereketi 20-15 sm/s tizlik bilen, has godek sazla-
nan relede yagyn hereketi 50 sm/s tizlikde hereket edende gorag is-
leyér. Hazirki wagtda asaky yilizgiljin duygurlygy 50-160 sm/s tizlige
sazlanylyar.

Gaz goragy turbada yerlesdirilende turba ginelme baga tarap
1,5-2% yokary galyar. Bu gazyn pésgelciliksiz giielme baga gecme-
gini lipjiin edyar.

Gaz goragynyi artykmaglygy:

1. Onun gurlusynyn yonekeyligi;

2. Yokary duygurlygy;

3. Calt hereketi;

4. Saylayjylygy.
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STANSIYANYN WE PODSTANSIYANYN YYGYNDY
SINALARYNYN GORAGY

15.1. Sinanyn goragynyn gorniisleri we olardan edilyéin
talaplar

Elektrik stansiyalarynn we podstansiyalarynl paylayjy gurluslary-
nyin sinasynda zeper yetmeler gabat gelyir. Sinalarda gysga utgasmala-
ryn esasy sebépleri bolup:

1) o¢tirijiniil girelgeleriniii we sina izolyatorlarynyn bowsiilmegi,

2) napryazeniye we tok transformatorlarda zeper yetmeler;

3) howa oO¢lirjjilerin we ayryjylaryn izolyatorlarynyn dowiilmegi;

4) paylayjy gurluslarda tiytgetme gecirilende hyzmat edyén perso-
nalyn yalilysy hyzmat edyar.

Generatorlaryn, transformatorlaryn we liniyalarynn sinalaryndan
iymitlenyén elektrik stansiyasynyn we podstansiyanyil sinalarynda
gysga utgasmada sona layyk goraglar ulanylyar. Seyle goraglar gornii-
sinde generatorlarda we transformatorlarda dasky gysga utgasmadan
gorayan, liniyalarda maksimal tok ya-da aralyk gorag ulanylyar. Y6ne
bu goraglar sinada gysga utgasmada wagt saklap 6¢liryir. Sol bir wag-
tyn 6ziinde ayratyn hem 110-500 kW napryzeniyeli setlerde sinada fa-
zaara gysga utgagsmada wagt saklanmasyz G¢lirmegi talap edyar. Seyle
yagdayda sinanyil goragy li¢in wagt saklanmasyz O¢liryédn yorite gorag
ulanylyar.

Transformatoryn, generatoryn we liniyanyil goraglarynyn Ogiir-
mek caltlygy kici bolmagyndan basga hem sinada zeper yetmede say-
layjylygy iipjiin etmeyér.

Her bir birikmesine iki sany ogliriji birikdirilen podstansiyanyn
mysalynda seredip bolar (15.1-nji ¢yzgy).

Mysal {i¢in, birinji sinalar sistemasynda gysga utgasmada Q1 we
02 ogiirijiler islép, iki sistema sinany hem energiyasyz goyyar. Yone
sinanyn yorite goragynyil kdmegi bilen O3 we Q4 6¢iirijilerin iisti bilen
bir sinalar sistemasyny Og¢iirip, tutus podstansiyanyn isini iipjiin edyar.

Seylelikde, birikmeleriii goragy calt tasirlilik we saylayjylyk ser-
tini {ipjiin edip bilmedik yagdayynda sinanyii yorite goragy ulanylyar.
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15.1-nji ¢yzgy. Her bir birikmesi iki o¢iirijili podstansiyanyi shemasy

Sinada gysga utgasmanyin 6iilini almak {i¢in sinany iymitlendir-
yan dhli birikmeler oc¢iirilmelidir. Sonun bilen baglanysykda sinanyin
yorite goragyna ayratyn talap bildirilyér, sebdbi onuil yalnys tasiri
podstansiyanyn ya-da elektrik stansiyasynyn tutuslygyna ya-da ola-
rynl seksiyalarynyn oglirilmegine getiryar. Sonun {i¢in sinanyn gora-
gynyi ygtybarlyk talabyna ayratyn seredilyér.

Hazirki wagtda sinanyn goragy hokmiinde differensial diizgiinde
isleyén gorag ulanylyar. Cykyan liniyalarda reaktor bolan sinany iy-
mitlendiryén transformatorlarda we seksion dgiirijilerde sinanyi yo-
rite goragy hokmiinde aralyk (distansion) ya-da tokdan bdliip ayyryan
gorag ulanylyar.

Sonky dowlirlerde sinadaky gysga utgasma ogilirilenden sonra
AGB ulanylyar, sebébi sinadaky gysga utgasmalaryn kébiri gegis hé-
siyetlidir.

15.2. Sinanyn differensial goragy

Differensial goraglar transformatorlaryn, generatorlaryin we liniya-
laryn differensial goragy yaly, goralyan elementlerini toklaryny fazalary
we ululyklary boyunca denesdirmeklige esaslanandyr (/5.2-nji ¢yzgy).
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15.2-nji ¢cyzgy. Dagky gysga utgasmada sinanyi differensial goragynyn
ikinji zynjyrynda toklaryn paylanysy

Goragy iymitlendirmek ti¢in dhli birikmelere birmenzes transfor-
masiya koeffisiyentli tok transformatorlary yerlesdirilyér. 1 differensial
rele dhli birikmelerin tok transformatorlaryna, yagny relediki toklaryn
jemi dhli birtkmelerini toklarynyn jemine den bolar yaly birikdirilyar:

Irzz L.

Onda dasky gysga utgasmada ahli birikmelerin toklary 0-a
dendir, rele tisir etmeyar, sinada gysga utgasmada releden akyan tok
zeper yeten yerden akyan toklaryn jemine defl we gorag isleyar.

Adatga, tok transformatorlarynyi birmenzes gysgyclary sina bi-
rikdirilyér (75.2-nji ¢yzgy). Hemme tok transformatorlarynyn ikinji
sarymlary birmeinizes polyarlykda parallel, sonun bilen baglanysykda
hem 1-nji reldnin sarymy parallel birikdirilyar.

Dasky gysga utgasmada (15.2-nji ¢yzgyda K nokat) sinadan ze-
per yetmad tarap akyan /, gysga utgasma tok, iymitlendiriji cesmeden
sina akyan toklaryf jemine den.




I=ht Lty (15.1)

15.2-nji ¢yzgydan gorniisi yaly, tok paylanylysy 7,,, 1, I, ikinji
toklar, reldnin sarymynda /,, toga garsylykly ugrukdyrylan. Relede tok:
T=( Lyt )Ly =y, (15.2)

Ikinji toklary birinji toklar arkaly anladyp we (15.1)-1 hasaba al-

sak tok
I I I I
I: I + 11 + 111 v :O
' KTA KTA KTA KTA
Seylelikde, dasky gysga utgasmada relede tok nola den. Mag-
nitlenme toguny hasaba alsak tok transformatorlarynyn ikinji toklary

1 1
_ I _ . _ 11 _ .
/ i KTA Imagl’ [ il KTA 1 magll?
I _ v —I L,= Ly —I_ . aflatmalar arkaly berilyir.
i KTA maglV illl KTA maglll

Ikinjii toklaryn bu aiilatmalaryny (15.2)-4 goyup taparys:

]r:] magIVi(l magI+1 magII+] magIII) : ( 1 5 . 3 )

Seylelikde, relede tok transformatorlarynyii magnitlenme tokla-
rynyn tapawudyna den densizlik toklar doreyér. Reldninl isleme togy
denisizlik togunynt maksimal bahasyndan uly bolanda gorag islemeyér:

I.>] 1

r.ig ds.maks 2 .

Sinada gysga utgagmada iymitlendiriji cesmeleri bar bolan dhli
birikmelerini toklary zeper yeten yere tarap, yagny podstansiyadan si-
na tarap akyar. Reldnin sarymynda ikinji toklar bir ugra akyar, sonun
ticin hem relediki tok asakdaka den:

=Lt Lty
Ikinji toklary birinji toklaryi iistiinden anladyp alarys:
[ ] [+]II+]III+IIV
. o K

Seylelikde, ™

Lt Ly Ly =1 cu (15.4)

I

Onda [=—="— (15.5)
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(15.5) anlatmadan gorniisi yaly, sinadaky gysga utgasmanyn doly
toguny differensial gorag doly duyyar we yokary duygurlyga eyedir.
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15.3-nji ¢cyzgy. Sinada gysga utgasmada differensial goragyn
ikinji zynjyrynda toklaryn paylanysy
Kadaly is diizgiininde releden sina akyan we sinadan akyan tokla-
ryn tapawudyna deii bolan tok akyar. Bu toklar deiilesyir we gorag tésir
etmeydr. Tok transformatorlarynyn yalilyslygy sebépli relede densizlik
togy doreyr. Yiikiii togunyi gysga utgasma togundan kigidigi sebapli,
kadaly is diizglininde deiisizlik toklarynyn ululygy hem kicidir.

15.3. Sinanyn differensial goragynyn ygtybarlylygyny
yokarlandyrmak iicin ¢éreler

a) Deiisizlik toguny azaltmak. Densizlik togy goragyi nddogry
islemegine getirmegi miimkin, sonui {i¢in onui ululygyny ¢éklendir-
mek {icin ¢dreler gegirilyar.

(15.3) anlatmadan gorniisi yaly gysga utgasmanyi il uly togun-
da zeper yeten sinadaky tok transformatorynyn magnitlenme toklary
bilen galan birikmelerint magnitlenme toklarynyn tapawudyny azalt-




mak bilen deiisizlik togy hem azaldylyar. Iki diiziiji hem den bolsa,
densizlik togy hem yokarydyr.

Tok transformatorynyil magnitlenme togy onun ikinji £,
EHG-sinifi ululygyna baglydyr. £,=f(/,,,,) 6zara baglanysyk magnit-
lenme egrisi bilen hasiyetlendirilyar (15.4-nji ¢yzgy).

E, b Tok transformatorynyn {istiin-

/ den gegydn gysga utgasmanyn togy
24) 4 nége uly bolsa, soncada E, uludyr,
a sonuii bilen birlikde hem 7 tok
hem uludyr. Dagky gysga utgasma-
2 da zeper yeten birikménin tok trans-
formatorynynl Uistliinden in uly tok
i akyar, sonuil iicin hem onun mag-
it Loy Ly Lineg nitlenme togy maksimal baha yet-

15.4-nji ¢yzgy. Di i - .. .y
3-4-nji ¢yzgy. Differensial go. yar. Galan birikmelerini tok trans-
ragyn tok transformatorynyn

magnitlenme hiisiyetnamasy ~ formatorlaryndan bu toklaryn bir
bolegi akyar we magnitlenme tok
kicidir. Ayratyn yaramaz yagday hem ikinji EHG-nin gatnagygynda
zeper yeten birikmaénin tok transformatorlarynyn magnitlenmegi doy-
gun yagdayda (/5.4-nji ¢yzgy. 4-nji nokat), galan tok transformator-
lary goniicyzykly yagdayda (7,2 we 3-nji nokatlar) igleyér. Seyle sert-
de magnitlenme toklarynyn tapawudy il uly baha eyedir. Sonun {igin
deitsizlik toguny azaltmak {i¢in dasky gysga utgasmada dhli tok trans-
formatorlary goniigyzykly hésiyetnamada islemeli. Bu maksat ii¢in:

1. I,, gysga utgagsmanyi ifi uly togunda doygunlasyan bir gor-
niisli tok transformatorlary ulanylmaly. Bu nukdaynazardan D klasly
tok transformatoryny ulanmak amatlydyr.

2. Tok transformatorynyn transformasiya koeffisiyentini yokar-
landyrmak bilen /, , gysga utgasma togunyi /, nominal toga gatna-
sygynyn tapawudyny kiceltmeli.

3. [; ikinji togy we Z; azaltmak bilen tok transformatorlarynynyn
yukiini azaltmaly. Z; azaltmak t¢in onuil kese kesiginiii meydany-
ny yokarlandyrmaly we birikdiriji simlerini uzynlygyny gysgaltmaly.
1. ikinji togy azaltmak {i¢in bir amperli tok transformatorlary ya-da
komekgei transformatorlar ulanylyar.
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Tok transformatorlaryny saylamak we onun yiiklenmegini kes-
gitlemek 10% yalilyslyk egrisi boyunca gegirilyar.

b) Differensial relini deiisizlik toguna sazlamak. Yokarda
agzalan ¢éreler densizlik toguny azaltmaga miimkingilik hem berse,
durnuklasmadyk is diizgiininde gysga utgasmanyn togunyn aperodiki
diizlijisinin hasabyna densizlik toklar uly bahalara yetyér. Durnuklas-
madyk is diizgiininde sinanyn differensial goragyny defisizlik toguna
sazlamagy gowulandyrmak iicin ¢alt doygunlagyan tok transforma-
torly 5 rele ulanylyar (/5.5-nji ¢yzgy). Calt doygunlagyan tok trans-
formatory densizlik togunyn aperodiki diiziijisini reld gecirmeyér. So-
nun netijesinde differensial gorag doly deisizlik toguna dél-de, onun
periodiki diiziijisine sazlanylyar. Gorag BHT-1i PHT-567 reldnin ko-
megi bilen yerine yetirilyér. Relede iki sany w, we w, garagsyz sarym-
lar bar we ikinji toklary 1 ya-da 5 A4 toga den.

+KA4 Oclirmdge +KF - signala
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15.5-nji ¢cyzgy. 5 ¢alt doygunlasyan transformatoryi iistiinden birikdirilen
1releli differensial gorag we 2 signal relesiniii we 3 milli ampermetrin komegi
bilen onuii tok zynjyrynyi abatlygyna gozegcilik
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¢) Tok zynjyrynyi abatlygyna gozegcilik. Haysydyr bir birik-
maéanin tok transformatorlarynyn ikinji zynjyrynda liziilmede ya-da
suntlanmada {iziilen we suntlanan fazanyn togy differensial reld bar-
mayar. Netijede, relede toklaryn denligi bozulyar we relede iiziilen
hem-de suntirlenen fazanyn toguna garsylykly ugrukdyrylan hem-de
ululygyna den bolan artykmag tok doreyir. Seylelikde, tok zynjyryn-
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da tiziilmede sinanyn goragynyn nadogry islemegi miimkin we ol tu-
tus podstansiyanyn hem-de elektrik stansiyasynyn 6¢megine getiryar.

Uziilen fazanyn yiikiinifi togunyi tisiri astynda goragyi nidogry
islemeginifl 6niini almak ti¢in differensial rele has agyr yiiklenen bi-
rikménin toguna sazlanylyar.

Olardan basga hem differensial reldnin nol geg¢irijisine duygur
tok relesi yerlesdirilyér (15.5-nji ¢yzgy).

Fazaiiziilende we suntlananda ikinji zynjyryi wagt relesi 2 goragy
isden ¢ykaryar hem-de duyduryjy signal beryir. 2 relénin 3 milliamper-
metr bilen iisti yetirilydr. Milliampermetrin komegi bilen difie bir iiziil-
me kesgitlenmin, zynjyrda kontaktlaryn zayalanmagyny, nol gegiriji-
de densizlik togunyn yokarlanmagy anyklanylyar. Nobatcy personal
4 ditwmini basyp, densizlik toguny yzygider 6lgeyar we tok zynjyry-
nyn abatlygyny barlayar.

BHT-nii iistiinden birikdirilen releli sinanyn differensial go-
ragynyin isleme togy.

Relédnin isleme togy iki sert boyunca saylanylyar:

Kadaly is diizgilininde ikinji zynjyrda liziilmede gorag tésir etme-
li dil, sonun ti¢in:

I gor.iszkﬁtiyaql y.maks® ( 1 5 . 6)
bu yerde &y, — atiyaclyk koeffisiyenti, ol 1,2-1,25-¢ defi.
I o — has agyr yiklenen birikménin yiikiiniit maksimal togy.

Dasky gysga utgasmada deiisizlik togunda gorag islemeli dal:
Onun iigin:
I

goris

k,

atigaglds maks (15.7)

Rele doygunlasyan tok transformatorynyn iistiinden birikdirilen-
de rele durnuklasan is diizgiininin deiisizlik toguna sazlanylyar.

Tok transformatory gysga utgagsmanyn jemi togy akandaky yal-
nyslygynda isleyéar diylip kabul edilyér. Seylelikde, densizlik togy tok
transformatorynyn A/ yaliiyslygyna de, ol hem /,,, magnitlenme to-
guna den diylip alynyar:

1,=AI=1 .

Eger Al gysga utgasma togunyn maksimal bahasynda 10%-den
gecmese, 10% yalilyslygyn egrisi boyunga barlanylyar, onda:

1 =0,11

ds.maks g.u.maks®

(15.8)




bu yerde 7,
togy.
Goragyn duygurlygy. Goralyan sinada gysga utgasmada gys-
ga utgasma togunyn minimal bahasynda gorag ygtybarly islemelidir.
Duygurlyk koeffisiyenti asakldaky formula bilen hésiyetlendirilyar:
K= % (15.9)

gOr.is

— dasky zeper yetmede gysga utgasmanyi il uly

.u.maks

Goragyn ygtybarly tésiri tgin: K, ,=>2.

15.4. Sinanyn differensial goragynyn shemasynyn
diirliiligi

a) Bir isci we bir itiyaclyk sinalar sistemaly podstansiya ii¢cin
sinanyh differensial goragynyn shemalary. Ahli birikmeler birik-
dirilen bir ginalar sistemaly 15.6-njy ¢yzgyda gorkezilen podstansiya
kadaly isleyar.
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15.6-njy ¢cyzgy. Bir isci we bir étiyaclyk sinalar sistemaly podstansiya ii¢in si-
nanyn differensial goragynyi shemasy:

a — tok zynjyry,; b — operatiw togun zynjyry
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Sina birikdiriji o¢tiriji Q3 Ogiirilen we ikinji sinalar sistemasy
napryazeniyesiz dtiyaclykdadyr. Podstansiyanynl sinasynyil goragy
15.6-njy ¢yzgyda gorkezilen shema boyunga yerine yetirilendir.

Sinanyn goragynyn shemasy podstansiyanyn dinie bir kadaly is
diizgiininde zeper yetmede O¢iirmeli dél-de, birikmeler isci sinalar
sistemasyndan dtiyaclyk sistema gecirilende hem ygtybarly 6¢ilirmegi
iipjlin etmelidir. Birikmeler gecirilende iki sinalar sistemasy hem sina
birikdiriji 6¢lirijd berk birikdirilyar. Bu yagdayda goragyn tésir zola-
gyna iki sinalar sistemasy hem girmelidir. Bu serti yerine yetirmek
ticin sina birikdiriji 6¢iirijinin tok transformatory goraga birikdirilme-
yar. Kadaly 15 diizglininde sina birikdiriji 6¢liriji ogiirilen we sonun
ticin hem onun tok transformatorynyn goraga birikdirilmezligi goraga
tasir etmeydr. Sina birikdiriji 6¢liriji birikdirilende atiyaclyk sina sis-
temasy goragyn zolagyna diisyér. Sonun ii¢in &dtiyaglyk sina sistema
birikdirilydn wagty onda gysga utgasmada, sinanyil goragy isleyér we
ahli podstansiyany Oclirydr we 1s¢i sinanyn igini saklayar. Bu yetmez-
ciligi ayyrmak ticin dtiyaclyk sina synag edilydn momenti dine birik-
diriji O¢iirijiden bagga dhli birikmeleri 6¢lirmegin 6niini almak ti¢in
blokirowka edilyar. Seylelikde, synag wagty sinanyi goragy difie sina
birikdiriji 6¢lirijini 6¢liryar. Bellenen wagtdan sonira blokirowka sina-
nyn goragynyn kadaly shemasyny yola goyyar.

Blokirowka 6 yza gaydysy hayalladylan aralyk reldnin komegi
bilen yerine yetirilydr. Bu reldnin yokarky kontakty yapyk we onun
iistiinden sina Q3 birikdiriji 6¢iirijiden basga dhli d¢iirijileri 6¢lirmek
icin niyetlenen 7 aralyk reld otrisatel zaryad berilydr. Q3 O¢iiriji do-
landyryjy agardan birikdirilende 6 rele herekete gelyiar we 7 reldnin
otrisatel zaryadyny ayyryar.

b) Birikmeleri fiksirlenen paylanan iki sinalar sistemada isle-
yin podstansiya iicin differensial goragyn shemasy. Seyle podstan-
siyanyn ayratynlygy seksion we sina birikdiriji 6¢liriji bilen baglanan
iki sinalar sistemasy is yagdayynda yerlesyér (15.7-nji ¢yzgy). Her bir
birikme kesgitli sinalar sistemasyna birikdirilyar we bu paylanys tiyt-
gemeydr. Zeper yetméni dogry aradan ayyrmak ii¢in, zeper yeten sina
birikdirilen dhli birikmeleri we seksion og¢iirijini 6¢lirip, sinanynl go-
ragy her bir sinalar sistemasynda gysga utgasmada saylap d¢lirméni
iipjlin etmeli. Her bir sinalar sistemasyny 6z i¢ine alyan, iki 6zbasdak




goraglary ulanyp, saylayjylyk sertini yerine yetirip bolyar. Yéne seyle
shemanyn iki yetmezgiligi bar:

1. Ahli birikmeler bir sinalar sistemasyna birikdirilende, dasky
gysga utgasmada sinanyn goragy niddogry Oclirilyar.

2. Birikmelerin fiksasiyasy mejbury bozulanda dasky gysga ut-
gasmada sinanyn goragy nadogry isleyar.

Gorkezilen is diizgiinlerde dasky gysga utgasmada saylayjylygy
iipjiin etmek {i¢in goragyn iic komplekti ulanylyar (15.7-nji ¢yzgy).
1-nji relédnin komplekti 1-nji seksiyanyn goragy ii¢in niyetlenen.1-nji
sinalar sistemasyna birikdirilen &hli birikmelerifi tok transformator-
laryna differensial shema goréd birikdirilyar we olary 6¢lirmek {igin
tasir edydr. 2-nji reldnin komplekti 2-nji seksiyanyi goragyna hyzmat
edyér. Onun relesi 2-nji seksiya birikdirilen tok transformatorlaryna
differensial shema boyunca birikdirilyar we olary 6¢iirmek {igin tasir
edyar.

3 komplekt iki seksiyanyn hem differensial goragy bolup duryar.
Ol 1 we 2 komplektlerii relesinin iistiinden gecydn toklaryn jemi-
ne birikdirilen. Ol seyle gorniisde dhli birikmelerin tok transforma-
torlaryna differensial birigydr. 3 komplekt 1-nji we 2-nji seksiya-
nyn sinasynda gysga utgasmada tdsir edyér. Dasky gysga utgasmada
3 komplekt rele 1 we 2 komplektlerin relesine operatiw toguni impul-
syny beryér we sina birikdiriji 6¢iirijiler o¢tirilyar.

Kabul edilen birikmelerin fiksasiyasy saklananda dasky gysga
utgasmada ti¢ gorag komplekti islemeyér.

1-nji seksiyanyn sinasynda gysga utgasmada 1 we 3 komplekt
tasir edyar. 2-nji komplekt iicin bu gysga utgasma dasky gysga ut-
gasmadyr we sonun {li¢in iglemeyir. 2-nji sinalar sistemasynda gysga
utgagsmada 1 komplekt islemeyér. 3 we 2 komplektler tdsir edyér we
ikinji sinalar sistemasynyn @hli birikmelerini 6¢liryar.

Fiksasiya bozulanda goragyn yagdayyny seljerelii.

Mysal {i¢in, eger 02 birikme 2-nji seksiya gegirilse:

1. Goniimel ge¢yén gysga utgagmanyn toklary 1 we 2 komplekt-
lerde balansirlenmeyir, onuil netijesinde iki gorag komplektinin isle-
megi miimkin, yone 3 komplekte tok denlesyar we 1 we 2 komplekt-
lerin yalilys islemegine rugsat bermeyar.




2. 2-nji seksiyada gysga utgagsmada 1 komplektde toklar denles-
meydr, yagny 2-nji seksiya birikdirilen Q2 birikméninl tok transfor-
matoryndan artykmag tok gelyir. Sonun iicin difie 3 we 2-nji gorag
islemén, 1-nji gorag isleyar. Seylelikde, sinalara gord kabul edilen
birikmelerin fiksasiyasy bozulanda seredilyian shema dasky gysga ut-
gasmada saylayjylygy saklayar, sinada gysga utgagsmada ol saylayjy-
lygyny yitiryar.
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15.7-nji ¢yzgy. Birikmeleri fiksirlenen paylanan iki sinalar sistemasynda
isleyin podstansiya iicin differensial goragyi shemasy:
a — operatiw zynjyr, b — operatiw togun zynjyry

Sinada gysga utgasmada saylayjylygy iipjiin etmek ii¢in basga
sinalar sistemasyna gecirilen birikménin operatiw zynjyry we tok
transformatorlaryny hem sol sina gecirmeli.

3. Her bir birikmesinde iki 6¢iirijili sinanyn differensial go-
ragynyn shemasy. Her bir sina sistemasy 0z sinasynyn og¢lirijilerine
tasir edyén ayratyn differensial gorag bilen enjamlasdyrylyar (/5.8-nji




¢yzgy). Haysydyr bir sina sistemada gysga utgasmada onun differen-
sial goragy isldp, zeper yeten sinanyn Oclirijisini 6¢liryér. Abat sina-
nyi goragy tdsir etmeyédr we sonun netijesinde hemme birikmeler is
yagdayynda galyar. Her bir goragda tok zynjyrynyn abatlygyna go-
zeggilik ediji gurlusy bolmalydyr.
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15.8-nji ¢cyzgy. Her bir birikmesinde iki dc¢iirijili sinanyn
differensial goragynyn shemasy

15.5. Sinanyn differensial goragyny bahalandyrmak we
onui ulanylyan yerleri

Sinanyn differensial goragynyii esasy artykmaglygy onun calt té-
sirliligi, saylayjylygy we yokary duygurlygydyr. Differensial gorag
caykanmada we asa yiiklenmede tésir etmeyar.

Dogry sazlananda, tok transformatory dogry saylananda we den-
sizlik toga ygtybarly saylananda gorag ygtybarly hem-de yokary de-
rejede dogry isleyér. Differensial gorag 110, 220, 330, 500 we 750 kW
napryazeniyeli setlerii sinasyny goramak iicin ulanylyar. Has kici
napryazeniyeli setlerde differensial gorag seyrek ulanylyar.




15.6. Sinanyn doly dél differensial goragy

Reaktorly liniyaly we birndce iymitlendirijili ¢esmeli elektrik
stansiyalarda we podstansiyalarda doly dél differensial gorag 15.9-njy
cyzgyda gorkezilen.
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15.9-njy ¢yzgy. 6-10 kW napryaZeniyeli sinanyn doly dél differensial
goragynyn yonekeylesdirilen shemasy

1-nji differensial tok rele G generatoryn 7, transformatoryn we
Q1 seksion ogiirijilerin, yagny dhli iymitlendiriji ¢esmelerin tokla-
rynyn jemine birikdirilyér.

W liniyanyn tok transformatorlary goraga birikdirilmeyér, bu
bolsa shemany yenillesdirydr we doly dél differensial goragyin ar-
tykmacglygydyr. Doly dél differensial goragy iymitlendiryén tok
transformatorlarynyn transformasiya koeffisiyentleri birmenzes
bolmalydyr.

W ¢ykyp gidydn liniyada gysga utgasmada 1-nji reld baryan yii-
kiin we gysga utgasmanyn toklary denlesmeyér, sebidbi liniya bo-
yunca toklar goraga barmayar. Sonui ii¢in 1-nji reld iymitlendiriji

¢esmeden we /| ; liniyanyn yiikiiniii jemi togunyi zeper yetme ye-




re akyan gysga utgasmanyi toklarynyi jemi baryar »_ Ieu = Lu. Bu
yvagdayda goragyn islemezligi licin, onunl isleme togy asakdaky serti
kanagatlandyrmaly:

1 r.is:katiy'ag(l . Imaks T ZI L.y)’ (15.10)
bu yerde k. — étiyaclyk koeffisiyenti, ol 1,2—1,3-e dei.
Gongy seksiyada, generatorda we transformatoryn oniinde gys-

ga utgasmada, reld giryén, sinadan gelyén we gidyin gysga utgasma
toklary, iymitlendiriji ¢esmi birikdirilen tok transformatorlarynyn
differensial diizgiininde birikdirilmegi esasynda denlesyar we sonui
licin gorag tisir etmeyar.

Kadaly is diizgiininde ¢ykyp gidydn liniyanyn yiikiinin toklary
1-nji reld barmayar. Netijede, bu toklar relede deiilesmeyér we on-
dan liniyanyn yiikiinin togunyn jemine den bolan galyndy tok akyar.
Yone gorag tisir etmeyir, sebébi yiikiifi jemi togy / o0 ~NIM togundan
kicidir.

Goralyan ginada gysga utgasmada reld iymitlendiriji ¢esme-
den zeper yetmé akyan gysga utgasma toklarynyin jemi baryar. Eger
1,s>1, ;; bolsa, gorag tésir edydr we sinalar sistemasyny iymitlen-
dirydn hemme iymitlendiriji ¢cesmeler G¢iirilydr. Generatorlary galt
ociirmek zerurlygy yok.

Yerine Vetirilis diizgiinine gord gorag dasky gysga utgasmada
tésir etmeli ddl we sonun licin hem ol wagt saklanmasyz yerine ye-
tirilyar.

Bu goragyi artykmaclygy onun calt tésirliligi we doly differen-
sial gorag bilen deniesdireninde shemasynyn yonekeyligidir.

15.7. Tokdan boéliip ayyryan goragyn komegi
bilen sinanyn goragy

Reaktorly ulanyjylaryny kabel liniya bilen iymitlendiryin
10 ya-da 6 kW napryazeniyeli podstansiyanyn sinalaryny tokdan bo-
liip ayyryan gorag bilen goramak miimkin (/5. 10-njy ¢yzgy). Tokdan
boliip ayyryan gorag iki faza birikdirilen iki releli ya-da iki fazanyn
toklarynyn tapawudyna birikdirilen bir releli yerine yetirilyar. Tok-




+—"— dan boliip ayyryan gorag reaktorly ¢ykyp
gidyin liniyada k1 nokatda zeper yetmede

@ 7 L maks. €ySga utgasmanyn maksimal togu-
A na sazlanylyar:

Ig-ul L 1 _k I

ris 'vitiyag” klmaks'

bu yerde &, =1.3.
Eger abat liniyanyn X/, yuki /..
@) yakyn bolsa, onda gorag ([, "2l;)

toklaryn jemine sazlanylyar.

Goralyan sinadan iymitlenyén trans-
Xl formatorlaryn ya-da sinhron kompensator-
15.10-njy ¢yzgy. Tokdan  laryn wagt saklanmasyz differensial gora-
béliip ayyryan goragyli  oyng sazlamak iigin tokdan béliip ayyryan

komegi bilen sinanyn N Y 1
goragy goragyn wagt saklanmasy 0,5 s-e den diy-
lip alynyar. Seyle ylalasmak gerek bolma-

sa, onda tokdan boliip ayyryan gorag wagt saklanmasyz d¢iirilyar.

15.8. Sinanyn distansion goragy

Distansion gorag reaktorly liniyany iymitlendiryén 6 we 10 kW
napryazeniyeli sinany goramak ti¢in ulanylyar. Gorag goralyan sina-
lar sistemasyny baglanysdyryan, 7" transformatorda yerlesdirilydr we
TA tok transformatordan we 7V napryazeniye transformatoryndan iy-
mitlenyér (15.11-nji ¢yzgy). Gorag 1 tok relesi bilen yerine yetirilen
ise goyberiji organ we Z garsylyk relesi bilen yerine yetirilen distan-
sion 2 organdan duryar. Distansion 2 organyn isleme garsylygy lini-
yanyi reaktorynyi we transformatorynyn Z we Z, garsylygyndan kigi
bolmalydyr:

zZ

gor.is

<ZwelZ, .<Z

gor.is t

Bu sertde reaktorda aniyrda liniyada ya-da transformatorda gysga
utgasmada, distansion organyn gysgyclarynda garsylygyn isleme gar-
sylykdan uludygy sebépli gorag islemeyir.
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15.11-nji ¢yzgy. Sinanyn distansion goragynyn shemasy:
a — tok we napryazeniye zynjyry; b — operatiw zynjyr

Goralyan sinada metalliki gysga utgasmada napryaZeniye we
gysgyclardaky garsylyk nola c¢enli pese gacyar. Gorag tisir edyér we
transformatory ogliryar.

Generatoryn ¢ykalgalarynda gysga utgasmada, gorag sinada gys-
ga utgagmadaky yaly hereket edydr. Saylayjylyk sertini iipjlin etmek
ticin seyle zeper yetmede sinanyil goragynyn wagt saklanmasy gene-
ratoryn differensial goragynyn wagt saklanmasyndan uly saylanylyar.
Sinanyn goragynyn wagt saklanmasy

£, =0,5-0,6 5.

Reaktora ¢enli we liniyanyn reaktorynda gysga utgasmada, li-
niyanyn maksimal tok goragyna garanynda sinanyn goragy calt tésir
edyar.

15.9. Yaliiyslygy yokary bolan tok transformatorly
110-500 kW napryaZeniyeli sinanyn goragy

Hacanda, tok transformatorynyn yaliyslygyny céklendirmek
miimkin bolmadyk yagdayynda we onuni yaliyslygy 10%-den gegse,
sinanyn yonekey differensial goragynyn duygurlygy we ygtybarlyly-
gy yeterlik dildir. Bu yagdayda tormozlayjy differensial gorag ya-da
differensial-faza gorag ulanylyar.

Sinanyn tormozlayjy differensial goragy. Gorag transformato-
rynyi goragyna menzes isleyér. Goragyn duyujy organy tormozlayjy




differensial rele bilen yerine yetirilyar. Is¢i isleme tok tormozlayjy
togunyi ululygyna baglydyr 7, =f(1) (15.12-nji a ¢yzgy).
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15.12-nji ¢yzgy. Sinanyin goneldilen tokly tormozlayjy differensial goragy

Tormozlayjynyn barlygy densizlik togunyn uly bahasyny goy-
bermége miimkingilik beryr.

Goragyn tok zynjyry differensial shema goré, yagny eginlerdéki
toklar tormozlayjy tok hokmiinde, &hli birikmelerini toklarynyn jemi-
ne den bolan differensial tok goragyi is¢i togy hokmiinde birikdiril-
yar.

Eger duyujy organ hokmiinde iiytgeyédn togun tok transforma-
toryndan iymitlenyin elektromehaniki rele ulanylyan bolsa, reldnin
tormozlayjy sany goralyan sinadan ¢ykyp gidyén birikmelerini sanyna
deil bolmalydyr. Bu goragyi ¢ylsyrymlasmagyna getiryar.

Goragy goneldilen tokda yerine yetirilse, gorag yonekeylesyar.
Bu yagdayda duyujy organ hokmiinde polyarlagan, magnitoelektrik
ya-da yarym gecirijili rele ulanylyar.

Polyarlasan releli tormozlayjy differensial goragyn shemasy
15.12-nji a ¢yzgyda gorkezilen. Relénin 7 tormozlayjy sarymy birik-
melerin goneldilen togunyn jemine birikdirilyédr =%/, , . Bu yagday-
da tormozlayjy tok hemme birikmelerin toklarynyn jemine den. Isci
sarym goneldilen differensial tokdan /, iymitlenyér.

Sinanyn differensial-faza goragy. Bu goragyn tésir edis dlizgiini
sinada gysga utgasmada we dasky gysga utgasmada toklaryn fazasy-
ny denesdirmeklige esaslanandyr (/5. 13-nji ¢yzgy).
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15.13-nji ¢yzgy. Sinanyn dasynda (a) we sinada (b) gysga utgasmada birikme-
lerde toklaryn fazalary hem-de olaryn paylanylysy

o~
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Birinji toklaryn faza stiysmelerini hasaba alyp, dagky gysga ut-
gasmada (15.13-nji a ¢yzgy) sina akyan we sinadan akyan toklar fa-
zalary boyunca garsylykly (180° siiysen) ugrukdyrylan, sinada gysga
utgasmada (/5. 13-nji b ¢yzgy) éhli birikmelerin toklary fazalara gora
gabat gelyér. Aydylanlardan gorniisi yaly, differensial-faza goragyn
duyujy organy hemme birikmelerin toklarynyn faza siiysme burgla-
ryny defiesdirmelidir. Ahli birikmelerif toklarynyn fazalary gabat ge-
lende duyujy organ hokman islemeli, bir birikménin togy 180° siiysen
bolsa, duyujy organ tisir etmeli dédldir. Seyle detiesdirme 15.14-nji a
¢yzgyda gorkezilen shema bilen yerine yetirilyér.
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15.14-nji ¢yzgy. (a) sinanyn differensial-faza goragynyn yerine yetirilisi we (b)
fazalary denesdiryén relinin yonekeylesdirilen shemasy

Her bir birikmede yerlesdirilen K7 kémekgi transformatorlary-
nyi ikinji sarymlarynyn birmenzes gysgyclary polozitel yarym perio-
dy geciryin goneldiji arkaly birigyér.




Bu konturyn ¢ykalgasyna birikménin birinji toklarynyn arasyn-
daky faza stiysmesini duyyan F faza organ birikdirilyar.

Ahli birikmelerii G goneldiji parallel birikdirilendigi sebdpli,
ahli birikmelerden goneldijinin iistiinden difie poloZitel yarym perio-
dyn in uly bahasyndaky tok akyar. G goneldiji kigi tokly birikmeler
ticin yapykdyr. Seylelikde, F' faza defiesdiriji organa U=kl ,, R napr-
yazeniye berilyar.

Goralyan sinada gysga utgasmada (/5.15-nji a ¢yzgy) iymitlen-
diriji ¢esmesi bar bolan dhli birikmelerin toklary sina tarap ugrukdy-
rylan we iymitlendiriji cesménin fazalarynyit EHG-sini we birikmele-
rin burglarynyn garsylyklaryny hasap etmesen, fazalar boyunca gabat
gelyir. Bu sertde dhli birikmelerin birinji toklarynyn polozitel yarym
periody gabat gelyar. Gysga utgagmanyn il uly togy bolan birikménin
togy 0z goneldijisinden gegyir we F duyujy organa tésir edyar.

a b
15.15-nji ¢cyzgy. Goragyi faza organynda toklaryi diagrammalary:

a — sinada gysga utgasmada, b — sinanyn dagynda gysga utgasmada

Birikménin otrisatel yarym periodyny goneldiji gecirmeyir we
faza konturynda tok yokdur. Sonui netijesinde faza organynyn girel-
gesinde U, napryazeniye kesilip berilyér. Faza organa giryén naprya-
zeniyanin egrisi kesilende faza organy isleyar. Dasky gysga utgasma-
da sina gelydn we gidyén toklar 180° siiysendir. Netijede, bu toklar
faza konturda iizniiksiz hésiyete eyedir (/5.15-nji b ¢yzgy). Tutus im-
puls bar wagty faza organ islemeydér.

Frelénin [, =f(p) faza baglanysyk hésiyetnamasy 15.16-njy ¢yz-
gyda gorkezilen.




Iymitlendiriji ¢esménin fazalary-  4f,
nyil EHG-sinin diirliiligi sebapli doreyéan
burg yaliiyslygyn, birikmeleriii garsylyk-
larynyn bur¢unyn we tok transformator-
laryn burg yaliyslygynyi hasabyna faza
organynyn tasir zolagynyn ginligi 140°-a  180° 0 180°¢
deni edilip alynyar. 15.16-njy ¢yzgy. Differen-

F defiesdiriji faza organ K rele bilen  Sial-faza goragynyi isle-
dolandyrylyan T transiztoryii kémegi bi- ™€ togunyi birikmelerii
len yerine yetirilyér (15.14-nji b ¢yzgy). toklaryny ¢ faza suysme

Lo ., : burcuna baglylyk grafigi
U, napryaZeniye bar wagty triod acyk we
K reldni suntirlép, onun islemegine yol bermeyir. U, napryaZeniye
yok wagty triod yapylyar we rele isleyér. Differensial faza goragy-
nyn duygurlygy yeterlik bolup, tok transformatorynyn yaliyslygy
20-30%-e den hem bolsa, sinada gysga utgasmada ygtybarly O¢liryar.

Differensial-faza goragy bir sistemaly yerine yetirilyar.

Goragy bahalandyrmak. Differensial goragyi iki gorniisi hem
sinanyn yonekey differensial goragyna garanyinda duygurdyr. Dasky
gysga utgasmanyn toguna ygtybarly sazlanylyar, tok transformato-
rynyn takyklyk talabyny azaltmaga we goragyn tok zynjyrynyn kabe-
lininl kese kesiginiit meydanyny kigeltmige miimkingilik beryér.

Iki goragyn yetmezgiligi gysga utgasmanyn aperodiki diiziijisi
bilen sertlenen, gegis prosesde tok transformatorlarynyn yaliyslygy-
na sazlananda cédre kabul edip bolmayar.

XVIBAP
GENERATORYN GORAGY

16.1. Generatoryn kadasyz is diizgiinleri we zeper
yetmeler, generatoryn goragyna edilyin
esasy talaplar

a) Zeper yetmelerin gorniisleri. Generatorda statoryn we roto-
ryil sarymlarynyil izolyasiyasynyn bozulmagy bilen zeper yetmeler
yiize ¢ykyar. Izolyasiyanyn zayalanmagy izolyasiyanyn konelmegi,
onui ¢yglanmagy, kemgciligiil yiize ¢ykmagy, napryazeniyanin yokar-




lanmagy, asa napryazeniyeler, mehaniki zeper yetmeler (wibrasiya)
esasynda bolup ge¢yir. Sonui li¢in zeper yetme sarymyn islendik bo-
leginde yiize ¢ykyp biler.

Statorda zeper yetmeler

1. Fazalaryn arasynda gysga utgasmada zeper yeten yerden Ordn
uly tok (10 miifilerce amper) gecyédr we bu tok sarymyn tok gegiriji
boleginin hem-de izolyasiyanyn, kdhalatlarda statoryn magnit gegiri-
jisinin poladynyn eremegine getirydr.

2. Statoryn sarymynyn korpusa gysga utgasmasy — bu sarymyn
yere gysga utgasmasydyr, sebibi statoryn korpusy yere birikdirilen.
Seylelikde, zeper yetminin togy magnit gegirijinini poladynyn {istiin-
den yere akyar. Poladynl zeper yetmesi dowamly we ¢ylsyrymly be-
jergini talap edyar.

3. Bir fazanyi sargylarynyn zeper yetmesi seyrek dus gelyir, se-
bibi ol yere gysga utgasma ya-da fazalaryn arasyndaky gysga utgas-
ma gegyar.

Rotoryi zeper yetmesi

Rotoryni sarymynda uly bolmadyk napryazeniye (300-500 W)
bar we sonuii iicin hem onuii izolyasiyasynyn berkligi uludyr. Yoéne
rotoryil sarymynyn agyr mehaniki is serti, uly aylanma tizligi se-
bapli bir ya-da iki nokatda sarymyn korpusa gysga utgasmasy gabat
gelyér.

1. Bir nokatda korpusa gysga utgasma howply dél, tok nola den,
ol generatoryn kadaly isini bozmayar.

2. Rotoryn sarymynyn sargylarynda ikileyin gysga utgagmada
rotoryn sarymynyn belli bélegi suntlanyar. Rotoryn garsylygy pesel-
yar, yokarlandyrylan tok doreyir. Bu tok rotoryn sarymyny we onun
iymitlendiriji oyandyryjysyny gyzdyryar. Bu bolsa rotoryn izolyasi-
yasynyn yanmagyna getiryér. Olardan bagga hem magnit akymynyn
simmetrikligi bozulyar we giiy¢li mehaniki titreme doreyaér.

b) Kadasyz is diizgiinleri

1. Dasky gysga utgasmada we asa yiikde generatorda yokar-
landyrylan togun déremegi.

Dasky gysga utgagmada generatorda gysga utgagmanyn togy do-
reyar:
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Generatorda energoulgamyn parallel isleydn generatorlarynyn
Ocmegi netijesinde, yiikiin gysga wagtlayyn yokarlanmasynda, ge-
neratoryil oyandyryjysynyn forsirowkasynda, sinhronlasma bozu-
landa asa yiiklenme doreyir. Statoryn we rotorynl sarymy sowadyl-
yar.

TB® — rotor wodorod bilen sowadylyar.

TI'B — rotor we stator wodorod bilen sowadylyar.

TBB — stator suw we rotor wodorod bilen sowadylyar.

TBM — stator yag, rotor suw bilen sowadylyar.
16.1-nji tablisa
Generatoryi rugsat berilyin asa yiiklenmesi

Statoryn asa yiiklenmesi | Rotoryii asa yiiklenmesi
60 min 1,1 60 min 1,05
15 1,15 10 min 1,1
1,5 1 min 1,5
1 2 0,3 min

Asa yiiklenmede eger yiiksiizlendirmek {i¢in ¢éreler 6z netije-
sini bermese, rugsat berilydn wagt gutarandan son, generatory Gg¢iir-
mége rugsat berilyar.

2. Toklaryn simmetriksizligi. Generatory yiik bilen birikdir-
yan zynjyryn bir ya-da iki fazasy {iziilende doreyar. Statoryn togu-
nyn simmetriksizligi rotoryil gosmaga gyzmagyna we generatoryn
titremesine getirydr. Simmetriksizlik statoryn sarymynda ters yzy-
giderliligin togunyn doremegi bilen yiize ¢ykyar. Bu toklar rotoryn
aylaw ugruna garsylykly ugrukdyrylan magnit meydanyny doredyér.
I, toklarynn doreden magnit akymy rotoryfi korpusyny ikileyin yy-
gylyk bilen kesip gecyér. Ol rotoryn metal boleginde ikileyin yy-
gylykly kéwlenme tok doredyir we pulsirleyji ikileyin yygylykly
elektromagnit moment doredyir. Kowlenme toklar rotory gosmaca
gyzdyryar, pulsirleyji moment ony titredyar.

16. sargyt Ne 1913




Hazirki zaman yylylyk étiyaglygy az, kuwwatly turbo we gid-
rogeneratorlar ii¢cin toklaryil simmetriksizligi ayratyn howpludyr.
Turbogeneratorlar {i¢in fazalara gord simmetriksizlik nominal-
dan 10%-den, gidrogeneratorlar we sinhron kompensatorlar ii¢in
10-20%-den ge¢meli ddldir. Gorkezilen simmetriksizlik 7, tok
I . toguil 5—10%-ini diizydr, bu ululyk dowamly rugsat berilyén
1) maks.rug Maksimal tok diylip atlandyrylyar.

Tok 1,>1,,,s e Dolanda rotory howply gosmaga gyzdyryar. Ro-
toryn sarymynyi izolyasiyasy we onun ayratyn gyzma dugar bolyan
elementleri tigin temperaturanyf anry ¢égi 7., bilen kesgitlenyén,
¢éklendirilen 7, , wagtyit dowamynda bu toklar goyberilip bilner:

i =4 (16.1)

rug 2
bu yerde /,,—t,,, wagt li¢in /, togun tdsir edydn bahasynyn generatoryi
nominal toguna gatnasygy; 4 — generatoryn gorniisine bagly yylylyk
hemiseligi.

Diirli gorniisli we diirli kuwwatly generatorlar ti¢in yylylyk hési-
yetnama 16.1-nji we 16.2-nji ¢yzgylarda gorkezilendir.
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16.1-nji ¢cyzgy. Statoryn [ = f( IISL ) (a, b) we rotoryn [ = f( Ilml

nom

) (¢, d) toguna

gori turbogeneratorlaryn asa yiiklenmesinin rugsat berilyin dowamlylygy:
a—TI'B-200, TI'B-300 (1-nji egri), kuwwaty 500 Mw-a ¢enli TBB we TI'B-200M
(2-nji egri), TBD (3-nji egri) turbogeneratorlar;, b — TBM-500 (1-nji egri),
TBB-1200-2 (2-nji egri), TBB-800-2, TBB1000-4 (3-nji egri); ¢ — TBD, TBB we
kuwwaty 500 Mw-a ¢enli TI'B turbogeneratorlar, (1- TBD-63-2 generator;
2-TB®-100-2, TBB we TI'B generatorlar); d — TBM-500 (1-nji egri), TBB-1200-2
(2-nji egri), TBB-800-2 we TBB-1000-1 (3-nji egri) turbogeneratorlar

(16.1)-nji aillatma 7, togun bahasyna bagly simmetriksiz is diiz-
giininin rugsat berilydn dowamlylygyny kesgitleyéin, generatoryii ro-
torynyn yylylyk hésiyetnamasydyr.
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16.2-nji ¢yzgy. tmg_ber=f(lz) baglanysyk egrileri:
1 — (A=40) generatorlar ii¢in; 2 — TB2 (A=29) turbogeneratorlar ii¢in; 3 — TB®
(A=15) turbogeneratorlar iigin; 4 — TI'B-300 (A=8,5) turbogeneratorlar iigin

16.2-nji tablisa
Simmetriksiz is diizgiininin rugsat berilyin dowamlylygy

Simmetriksiz is diizgii- | Turbogeneratorlar ii¢cin, nominalyn iilii-
ninin dowamlylygy, s sinde /, rugsat berilyiin tok
TBD TBB we TTB
(800 MWt-a genli)

2 2,6 2

3 2,3 1,6
4 1,9 1,4
5 1,7 1,25
10 1,2 0,9
20 0,9 -

A yylylyk hemiseligi zawodyn berlenlerine gord kabul edil-
yar. Gytaklayyn wodorod sowadyjyly turbogeneratorlar ticin 4=30,
TB® generatorlar ligin A=15, TI'B, TBB we TBM generatorlar ii¢in
A=8, 800 MWt kuwwatly generatorlar licin 4=6.

16.2-nji ¢yzgydaky hésiyetnamadan gorniisi yaly goni sowady-
jyly kuwwatly generatorlar li¢in 7,,-0,3/ bolanda wagt kicidir

nom.gen




(2 minutdan az). Sonun {igin seyle asa yliklenmede generatory simmet-
riksiz ig diizglininden goramak ii¢in awtomatik gurlus talap edilyér.

Gytaklayyn sowadyjyly we rotoryn gyzmagyna gord uly &tiyac-
lykly generatorlarda rugsat berilydn wagt uludyr we olar simmetrik is
diizgiininde tokda awtomatik o¢tirilmelidir.

3. NapryaZeniyanini yokarlanmagy yiikiin duydansyz ayrylma-
gy netijesinde doreyar. Rotor calt aylanyp baslayar. Aylaw yygylyk
110%-e yetende «howpsuzlyk awtomaty» isleyar we turbina berilyin
bugy doly yapyar. Ol napryazeniyéaniin howply yokarlanmagyny we yo-
karlanma tizligini togtadyar.

Gidrogeneratorlarda tizligi sazlayjy hayal hereket edyér, sonuil ne-
tijesinde yiikiin duydansyz ayrylmagy bilen agregatyn aylaw yygylygy
duydansyz yokarlanyar we nominal bahadan 40-60%, napryazeniye no-
minal bahadan 150% yokarlanmagy miimkin. Sonun {i¢in gidrogenerator-
larda napryazeniyénin yokarlanmagyndan gorayan rele goragy ulanylyar.

4. Asinhron is diizgiini. Magnit meydany awtomat 6¢lirijinin 6¢-
megi ya-da islendik basga sebédp bilen oyandyryjy yitende asinhron
is diizgiini doreyar. Asinhron is diizgiininde elektrik setinden reaktiw
togun kop ulanylmagyna, generatoryn gysgyclarynda napryazeniyénin
peselmegine we rotoryn aylaw yygylygynyn yokarlanmagyna getiryar.

Generator asinhron is diizgiinine gecende magnit meydanynyn
awtomat O¢lirijisi o¢lirilyar we ondan soil rotoryn sarymyna O¢iiriji gar-
sylyk birikdirilyar. Bu siirtiilméniii azalmagyna, statoryn gysgyclaryn-
da togun we napryazeniyanin yrgyldysynyn kicelmegine, rotoryn sary-
mynda asa napryazeniydnin azalmagyna getiryér. Statoryn sarymynyn
napryazeniyesiniii peselmegi hususy zerurlygyin mehanizmlerininn we
elektrik hereketlendirijilerin kadaly isini bozyar, sonun {i¢in asinhron i
diizglininde isleyin generatorlaryil hususy zerurlygynyin mehanizmleri
atiyaclyk cesmai gecirilyar.

Kuwwaty 500 MWt-a ¢enli bolan turbogeneratorlaryn dhlisi ii¢in
gysga wagtlayyn (15 minuta ¢enli) asinhron is diizgiininde islemége
rugsat berilyér. Asinhron is diizglininde ulanylmagy generatoryi oyan-
dyryjysy dikelenden soi, generatoryn isini {ipjiin etmége miimkingilik
beryir. Yone energiya ulgamynyi reaktiw kuwwaty yetmezgilik ed-
yan etraplarynda asinhron is diizgiininde islemek rugsat berilmeyér. Bu
yagdayda generator hokman O¢iirilmelidir.




¢) Generatoryn goragyndan edilyén talaplar. Generatoryn ka-
dasyz is diizglininde, gorag ilki bilen signala islemeli, nobatgy personal
generatory O¢lirmezden kadasyz is diizgiinini ayyrmak {i¢in ¢dreler ka-
bul edilmelidir.

Generatory awtomatiki 6clirmek emele gelen kadasyz is diizgiin-
leri ayryp bolmadyk yagdayynda rugsat berilyar. Generatorda dordn ze-
per yetménin ¢esmesiniil 6iilini almak {i¢in generatory elektrik setden
ayyrmaly we meydany O¢liryan awtomatyn komegi bilen rotoryn sary-
mynyi toguny kesmeli (/6.3-nji ¢yzgy).
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16.3-nji ¢yzgy. Generatoryi magnit meydanynyn awtomat o¢iirijisiniin shemasy




Dasky gysga utgasmada generatora gysga utgasmanyn togunyn
gelmeginden goramak {igin 6¢iirijini 6¢iirmelidir.

16.2. Statoryn sarymynyn fazalarynyn arasynda
gysga utgasmadan gorayan gorag

a) Generatorda fazalaryn arasyndaky gysga utgasmadan go-
ramak ii¢in calt tisir ediji ugurdas differensial gorag ulanylyar.
Generatoryn bir fazasy ti¢in calt tdsir ediji ugurdas differensial

gorag:
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16.4-nji cyzgy. Generatoryin ugurdas differensial goragynyn
tésir edis diizgiini we shemasy

Differensial gorag statoryn fazalarynyn sarymynyn baslangyjyn-
da we ahyrynda toklaryn fazasyny we ululygyny deniesdiryér. Stato-
ryil sarymynyi iki tarapynda birmenzes transformasiya koeffisiyentli
tok transformatorlar goyulyar. Ikinji sarymlar diirli polyarly gysgyc-
lara birigyérler. Differensial rele tok transformatorynyi ikinji sarym-
laryna parallel birikdirilyar.

Dasky gysga utgasma: [ =/,-1,,=0.

Togun densizliginiii bardygy sebépli:

I . .>1

gor.is ~d.s.maks

(16.2)

generatorda tigfazaly differensial gorag ulanylyar.




b) Differensial goragyn diirli gorniisli shemasy
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16.5-nji ¢yzgy. Generatoryi ugurdas differensial goragynyn shemalary:
a —ET ya-da PT gorniisli ikifazaly tok releli; b,d — operatiw zynjyrlar;
¢ — PHT-565 iicfazaly rele; e — bir egin iiziilende ikinji zynjyrdan toklaryn akmagy
¢) Goragyi isleme toguny saylamak. Dasky gysga utgasmada
differensial goragyi nddogry islemeginiii 6niini almak {i¢in goragyn




isleme toguny deisizlik togunyn maksimal bahasyndan uly saylama-
ly. Bu serti yerine yetirmek ti¢in isleme togy:

Looris™K o L s makss (16.3)
bu yerde K — ygtybarlyk koeffisiyenti. PHT- 565 gorniisli rele t¢in:
Igorls K Kb g6 flld.s.maks’ (1 64)
bu yerde K, — bir gornushhk koeffisiyenti. K, =0,5 erginlerdéki
garsylyk deii bolsa;
K, =1 garsylyk den bolmasa;

F.— 0,1 otnositel birlikde tok yaliyslygy;
Ky -1,3; 1,5.

Ly ks den51zhk toguny azaltmak iicin eginlerddki garsylyklary
deiilemeli we her bir tok transformatorlary ti¢in yiikiin garsylyklary-
nyn bahasyny saylamaly. Generatoryn differensial goragy li¢in «P»
klasly tok transformatory birikdirilyér.

16.5-nji ¢yzgydaky shemanyn duygurlygy generatoryn ¢ykalga-
larynda ikifazaly gysga utgagsmanyn minimal toguna gord saylanyl-
yar. Elektrik gurnawlaryfi gurlus diizgiinleri boyunga K, =2 uly bol-
malydyr. PHT differensial sarymynyn sargy sany:

e Fuski (16.5)

gor.is
denleme bilen saylanylyar.

Bu yerde F,; — PHT-565 relénin isleme magnit hereketlendiriji
giiyji, 100 4.

Eger shemanyn tok zynjyrynyi gecirijisi iiziilende rele goragy té-
sir etmeli dél bolsa, onda: Lo =137 (16.6)
sert yerine yetmelidir. "

d) Differensial goragy bahalandyrmak. Differensial gorag fa-
zaara gysga utgasmadan gorayan calt tésir ediji, duygur we yonekey
goragdyr. Dasky gysga utgasmada goragyn ygtybarly isinit we gora-
gyn zolagynda gysga utgasmada yokary duygurlygyn esasy serti agak-
dakylardyr:

— tok transformatorlaryny saylamak; tok transformatorlarynyi yal-
nyslygy 10%-den ge¢mez yaly onun yiiki saylanylmalydyr;

— oragyn isleme togy deisizlik toguna ygtybarly saylanylmaly-
dyr.




16.3. Bir fazanyn sargylarynyn arasyndaky
gysga utgasmadan gorayan gorag

Sargynyn arasyndaky gysga utgagmadan gorayan goragyi yone-
key usulynyn yokdugy sebipli bu gorag ¢ékli ulanylyar. Her bir faza-
sy iki we ondan k&p parallel sahaly yerine yetirilen kuwwatly gene-
ratorlar licin gorag ulanylyar. Kadaly is diizgiininde we dasky gysga
utgasmada her bir fazalaryn [ we II parallel sahalarynda ululyklary we
fazalary boyunca birmenzes E, we E;; EHG berilyar (16.6-njy ¢yzgy).
Parallel sahalaryn garsylyklary den, sonun {i¢in kadaly is diizglininde
we dasky gysga utgasmada sahalaryn I we III toklary bahalary we
fazalary boyunca del.

Bir fazanyn sahalarynyn w, sargylaryn bolegi gysga utgasanda,
E,, elektrik hereketlendiriji gliyjiiniii tdsiri astynda, gysga utgasan
sargy boyunca aylanyan /, uly gysga utgasmada tok ddreyar. Zeper
yeten sahanyn garsylygy we elektrik hereketlendiriji giiyji (/4.6-njy a
¢yzgy) gysga utgasan sargynyn hasabyna kicelyér. Sonun netijesinde
zeper yeten fazanyn E; we E;; EHG-lerininl seyle hem /; we I;; tokla-
ryn denligi bozulyar. Zeper yeten fazanyn parallel sahalarynda EHG
doreyér, sonun tasiri netijesinde zeper yeten fazanyn konturynda den-
lesdiriji tok yiize ¢ykyar:

_ (EI_E 11) ,
o (‘X}_‘)(II)
bu yerde X, we X}, — I we II sahalaryn induktiw garsylyklary; E, we
E,,— abat we zeper yeten sahalaryn EHG-si.

Bir sargyda gysga utgasmada generatoryn statorynyi paral-
lel sahalaryndaky toklaryn defiliginii bozulmagyny, /,. defilesdiri-
ji toklaryn doremegini bu gorniisli zeper yetmelerden goramak {igin
ulanylyar. Sargylarynl arasynda gysga utgasmadan gorayan gorag
hokmiinde, parallel sahalaryil toklarynyn bahalaryny we ugurlaryny
deniesdirmeklige esaslanan, bir releli kese differensial gorag giiiden
ulanylyar.

Bir ulgamly kese differensial rele goragynyn shemasy 16.6-njy b
cyzgyda gorkezilendir.

(16.7)




16.6-njy ¢yzgy. Generatoryin kese differensial goragy: a — fazanyn parallel sa-
halarynda toklaryn paylanylysy, b — bir sistemaly rele goragynyn shemasy

Statoryn 4, B, C fazalarynyn [/ li¢ parallel sahalarynyn we sol
fazalaryn II li¢ parallel sahalarynyn nol ¢ykalgalary iki N, we N, ney-
trallary ¢ykarylan we ayratyn iki yyldyz gorniisinde birikdirilyér. Ola-
ryn neytrallary nol geciriji bilen biri-birine birikdirilyar we ol zynjyra
T4, tok transformatory birikdirilyér. Tok transformatorynyn ikinji sa-
rymyna ZF filtr arkaly yerine yetiriji organ K4 tok rele birikdirilyar.
Bu tok relesi 50 Gs yygylykly /., defilesdiriji togun doremegini duy-
yar. ZF filtr 50 Gs yygylykly togy geciryir we yokary garmonikanyn,
esasan hem ti¢linji garmonikanyn toklaryny gecirmeyir.

Shemadan gorniisi yaly KA reldni iymitlendirydn N—N,, nol geci-
rijiniil togy I we II parallel sahalaryn yyldyzlaryny nol ge¢irijilerinifi
toklarynyn tapawudyna birikdirilyar:

1 . geg::(l AI+I BI+I CI)_(I AII+I BII+1 cu):31 01_3 I g ( 16. 8)

nu

bu yerde /; we I;; — I we II parallel sahalaryn nol yzygiderliliginii
toklary.

Kadaly is diizgiininde, seyle hem dasky gysga utgasmada yyldyz
gorniisli birikdirilen her bir sahanyn {li¢ fazasynyn toklarynyn geo-
metriki jemleri nola den. Hakykatda 7, .. .#0.

Generatoryn faza EHG egrilerinin formasynyi tiytgemegi paral-
lel sahalarynyi her bir toparynda garmonik toklar yiize ¢ykyar. Ugiin-
ji garmonikanyn toklary fazalar boyunca gabat gelyir we N —N, nol
gecirijide gosulyp, 3/,,,+3/; jemleyji toklary emele getiryér. Ondan
basga-da parallel sahalaryn E,; we E,,, Ey, we Ey,, E., we E faza
EHG-lerinini we gargylyklarynyn denliginiil takyk déldigi sebépli, her
bir fazanyn konturynda 50 Gs yygylykly defsizlik togy doreyér.




Seyle gorniisde ticiinji garmonikanyn toklary we /; _ ., defilesdiri-
ji toklar bilen sertlenen relede densizlik toklary yiize ¢ykyar:
1 :Id.S:Id.550+Id.S.3' (169)

nul.ge¢

Rele goragynyn yalilys islemeginin 6iiini almak ii¢in bu ig diiz-

giinlerinde agakdaky sert yerine yetmeli:
1 .. >

gor.is” £ d.s.maks’ (16.10)

Bir fazanyil haysy hem bolsa bir sahasynyn sargysynda, mysal
ticin, 16.6-njy ¢yzgydaky Il sahada gysga utgasmada, zeper yeten faza-
laryni sahalarynda EHG-nin detiligi bozulyar we 16.3-nji ¢yzgydaky ya-
ly 1, denlesdiriji tok déreyér. Bu tok N, — N, neytrallaryn arasyndaky
gecirijidaki 74 tok transformatorynyn iistiinden akyar we K4 differen-

sial relede IrZ%ﬁ togun doremegine getiryar. /, . >/

4> Lgoris00landa gorag
tésir etmek l'jc,‘inl herekete gelyir. Gysga utgasan sargylaryn w, sany
nige kigelse, 7, ; defilesdiriji toklar hem kigelydr we rele goragynyn
tésir etmeyén zolagy yiize ¢ykyar. Rele goragy tisir etmeyar.

Gorag dinie bir fazanyn sargylaryndaky gysga utgasmada dél, ol

fazaara gysga utgagsmada hem isleyir, sebdbi zeper yeten fazalaryn
parallel sahalarynda toklaryii we EHG-nin denligi bozulyar.

T4, transformasiya koeffisiyenti asakdaky ailatma boyuncga say-
lanylyar: KI=’25“°‘“. Differensial rele goragynyii shemalarynyn

dhlisinden tapawutlylykda bu shemada 74, tok transformatorynyn
yaliiyslygy deiisizlik toguny doretmeyér, sonui {igin tok transforma-
torynyn takyklygyna ayratyn talap bildirilmeyir.

Rele goragynyn isleme togy dasky gysga utgagsmada doreyin
denisizlik togundan uly saylanylmaly:

Looris =K o s maks:

Oniimgilikde ulanmagyn kopyyllyk tejribelerinifi esasynda:
=(20-30%)1 saklanylyar.

1 gor.is nom.gen

16.4. Statoryn sarymynyii korpusa gysga
utgasmasyndan gorag

Goraga bildirilyin talaplar. Barlaglaryn we onlimgilikde ula-
nylmagynyii tejribesinin netijesinde generatoryn yere gysga utgagsma-




synda togunl 5 4 we ondan hem ki¢i bahasynda statoryn poladynyi
zeper yetmesi kop wagtlyk bejergini talap edyéndigi anyklanyldy.

Sonui iicin hem goragyn duygurlygy orédn yokary bolmalydyr
we gorag O¢lirmége tésir etmelidir.

Goragyn yerine yetirilis diizgiini. Generatory yere gysga ut-
gagmadan goramagyn yonekey usuly—nol yzygiderliligini diiziijisini
duyujy goragdyr.

Statoryn sarymynyn yere gysga utgasmasynda U, napryazeniyesi
we I, toklary. 1, yere gysga utgasmanyi togy 3/, we U, nol yzygider-
liligint napryazeniyesine proporsional:

I =31, 3,

yer XC s

bu yerde X.— generator napryazeniyeli setifi we generatoryi fazalary-
nyf sygym garsylygy.

Generatoryn sarymlarynyil yere gysga utgasmasynda (/6.7-nji
a ¢yzgy) 50 Gs yygylykly U, napryaZeniye statoryn fazalarynyn sa-
rymlarynyi w,, yere birikdirilen sargylarynyii napryazeniyesine defi.
Generatoryn napryazeniyesi fazalarynyn dhli sarymlaryna gord den
paylanylyar. Onda fazalaryn &hli sargylarynda wy, goterimde afila-
dyp, alarys:

(16.11)

U - wy,er%Ug.f
0 100 °
Bu yerde U, — generatoryi fazalarynyi nominal napryaZeniye-
leri. (16.12) anlatmadaky U, bahasyny (16.11) defilemé goyup tapa-
rys:

(16.12)

U =37 = Zaier’ (16.13)

0 770 X100 '
(16.12) we (16.13) anlatmalardan gorniisi yaly yere gysga utgas-
mada doreydn U, I, we [, gysga utgasan sargylaryi w,, sanyna pro-

porsional. Bu baglanysyk 16.7-nji b ¢yzgyda gorkezilendir.
Generatorlarynl ¢ykalgalarynda yere gysga utgasmada /, I, U,

0> “yer?

ululyklar maksimal ululyga yetyérler. Bu yagdayda wy,=100%; bu
ululygy (16.12) we (16.13)-de goyup alarys:

3 Ugen.f
I}'/er:310:)(7:3 Ugen‘f wC, (16 14)

C

I,=U

gen.f




bu yerde C — generator napryazeniyeli setin bir fazasynyn yere gora sy-
gymy. Yere gysga utgasma nokady generatoryii neytralyna golaylasan-
da wy,, 100%-den nola genli kigelydr we generatoryi neytralynda gysga
utgasmada nola denlesyar (16.7-nji b ¢yzgy).

I I VUL, |
"VTY\ B —— Oero UAAwy,)
| . :
S o
|<(]£>| | IOZf(wyer)
U | | -— 1 0 |
0 t
U %
Y T 0 O |C() 0 -
= = b 100% o
a

16.7-nji ¢yzgy.
a — Generatoryit statorynyit sarymynyit yere gysga utgasmasynda I, tok we U,
napryazeniye; b — generatoryn statorynyn gysga utgasan sarymynyn sanyna Iyﬂ, 1,
we U, baglylyk grafigi

Nol yzygiderliligin tok transformatorly tok goragynyn tdsir edis
diizgtini.

Statoryn sarymynda yere gysga utgasmada 3/, nol yzygiderli-
ligin toguny duyyan generatoryn goragy, howa elektrik gegiriji liniya-
nyn rele goragynyn meizeslikde nol yzygiderliligin filtriniit kdmegi
arkaly yerine yetirilydr. Nol yzygiderliligin ii¢ transformatorly filtrine
garanyida nol yzygiderliliginl tok transformatorynyn densizlik tokla-
ry ki¢i, sonuil netijesinde nol yzygiderliligiii tok transformatorynyn
komegi bilen yerine yetirilen rele goragy has duygurdyr. Adaty gur-
lusly nol yzygiderliligin tok transformatory gerek bolan duygurlygy
lipjlin edip bilmeyér, sonuin ligin magnitlendirijili nol yzygiderliligiii
tok transformatory ulanylyar.

Statoryn sarymynda yere gysga utgasmada U, napryazeniye do-
reyér, bu napryazeniyénin tisiri netijesinde K zeper yetme yerin we
elektrik setiniii gabat gelydn fazasynyn C sygymyn lstiinden utgasyan
generatoryn her bir fazasynda /. tok yiize ¢ykyar. Generatoryn ii¢ fa-
zasyny 0z igine alyan nol yzygiderliligiil tok transformatorynyn magnit
gecirijisinif listiinden gecyin, /. li¢ toklar nol yzygiderliligin tok trans-
0

KTA

formatorynyn ikinji sarymynda /= tok doredyér. Bu tok relénin




sarymyny iymitlendiryér. K,,— nol yzygiderliligiii tok transformato-

rynyin transformasiya koeffisiyenti.
Eger I ?I gor'i's,.ohnda rele goragy herekete gc?l}'/éi'r‘. Lwel,; tqkl_a—
ry nol yzygiderliliginl tok transformatorynyn birinji tarapyna gecirip,
37,C
31,C>1 0= =
£ KTA !
Eger elektrik setinde duga Og¢iiriji reaktor gurnalan bolsa, onda
1, toga, zeper yeten yeri tegek kontur boyuncga utgasyan duga og¢liriji
31,31,

oris, Zatnasyk rele goragyny is sertidir, bu yerde:

reaktorynyn /,; togy gosulyar. Bu yagdayda /= , isleme
serti asakdaky gorniisi alyar: A
3IOC_E}IOLZ[gor.is.'

Iycwe 1, toklar wy  proporsional bolsa, onda /, tok w,, propor-
sionaldyr.

Generatorynl golayynda gysga utgasmada /. tok isleme tokdan
ki¢i bolup biler we rele goragy tésir etmeyir. Seylelikde, /, toguny
duyyan rele goragynyi tdsir etmeyin zolagy bolup, bu goragyn yet-
mezgiligidir. Orta we kigi kuwwatly generatorlarda eger /<54 kigi
bolsa, goragyi tdsir etmeyan zolagyna rugsat berilyar.

Turbogeneratorlaryn 3/, .. sygym toklarynyn bahasy 16.3-nji

tablisada getirilendir.

gen

16.3-nji tablisa

Turbogeneratorlaryin | Nominal napryaZeni- | Turbogeneratorlaryn
gorniisleri ye, kW sygym toklary, 4
TB®-63-2 6,3 0,59
TB®-63-2 10,5 |

TB®-120-2 10,5 1,18
TBB-160-2 18 1,3
TI'B-200M 15,75 3,42
TBB-200-2a 15,75 1,94
TBB-200-2a 15,75 1,94
TI'B-300 20 4,67
TBB-320-2 20 3,29
TI'B-500 20 4,78
TBB-500-2 20 2,71
TBB-500 36,75 7.4
TBB-800-2 24 2,95
TBB-1000-4 24 4,08
TBB-1200-2 24 5,21

Magnitlendirijili nol yzygiderliligin tok transformatorly goragy-
nyn prinsipial shemasy 16.8-nji ¢yzgyda gorkezilendir.




Shemada duygur we gddek iki tok relesi goz oiline tutulan. KA1
duygur rele generatoryn statorynyii sarymynda birfazaly yere gysga
utgasmada tésir etmek {i¢in niyetlenen. K41 rele hokmiinde yza gay-
dys koeffisiyenti yokary bolan PT-40, PT3-50 ya-da PT3-51 releler
ulanylyar. KA1 rele islinde KT wagt relesine tdsir edyir. Wagt relesi-
nin wagt saklanmasy 0,5-1 sekunda den.

KA?2 tok relesi yere ikileyin (biri generatorda we ikinjisi elektrik
setinde) gysga utgasmada tésir etmek ii¢in niyetlenendir. K42 rele
dasky gysga utgasmada denisizlik toguna goré saylanylyar we wagt

K421 KH2 -
¢ykalga reld
KT1 g 28808
T ]
K41 KL KT
Y D_'

dagky gysga utgasmad%l
goragyfi relesini ise /- * 77 7"

goyberiji kontakt

16.8-nji ¢cyzgy. Generatoryn yere gysga utgasmada goragynyii shemasy:
a — tok zynjyry; b — operatiw togun zynjyry

saklanmasyz tisir edyir. Yere ikileyin gysga utgasmanyfi togunyil
uly yokarlanmasynda nol yzygiderliligiil tok transformatorynyn ikin-
ji toklarynyn egrisininn formasy iiytgeydr we onun netijesinde K42
reldnin kontaktlarynda we hereketlenydn ulgamynda titreme doreyér
we rele islemeyir. Bu yagdayy aradan ayyrmak ticin HTT-1i PHT-565
gorniisli rele ulanylyar. PT3-50 reldnin sarymynyn termiki durnukly-
lygyny {ipjiin edydn yere ikileyin gysga utgasmada zynjyryn toguny
ciklendirmek iicin, nol yzygiderliligin tok transformatorynyn ikinji
zynjyryna R =5 Q bolan garsylyk birikdirilyar.

Nol yzygiderliligin tok transformatorynyil magnitlendiriji sarymy
TV1 napryazeniye transformatorynyi esasy sarymyndan iymitlenyar.

Goragyn isleme togy:

Igor.is.: K

yza gay

(KngC.gen)+(K“ygt]d.s.bir) >




bu yerde /., — generatoryii yere gysga utgasmasynda sygym togy;
K., 5y — reléninl yza gaydys koeffisiyenti (PT-40 t¢in 0,8 we PT3 -50
ligin Q,9); K =2 K "ygt=1 ,5; 1, ;,— birinji densizlik tok.

Yere ikileyin gysga utgasmada rele goragynyn isleme togy
200-300 4 diylip kabul edilyér.

K, nokatda rele goragynyn tasir edyén zolagynda statoryn bir
fazasynyn c¢ykalgasynda yere gysga utgasmasynda abat iki fazadan
generatoryn statorynyn sarymynyi we elektrik setininn fazalarynyn
sygymlary bilen sertlenen senagat yygylygy bolmadyk toklaryn dii-
ziijileri gecydr. Yere gysga utgasan nokadyn iistiinden gegip, zeper
yeten fazada bu toklar gosulyar. Faza ¢ykalga tarapynda zeper yeten
fazadan yere gysga utgasma nokada cenli yere gysga utgasma togu-
nyn galan bolegi akyar. Seylelikde, elektrik setiniii jemi sygymy bilen
kesgitlenyin, zeper yeten fazalaryn toklarynyn tapawudynyn senagat
vygylyksyz diiziijisininn derejesi, zeper yeten generatoryil statorynyn
sarymynyn abat fazalarynyn sygymy bilen sertlenen, abat fazanyn
toklarynyn tapawudynyn derejesini yokarlandyryar. Bu yagdayda
gorag yokary duygurlyk koeffisiyenti bilen isleydr. Sarymyn ic¢inde
yere gysga utgagsma nokat liytgiinde, utgasma prosesinde duygurlygy
sazlayan awtomatika, onunl berlen derejesini saklamagy {ipjiin edyaér.
16.9-njy a ¢yzgyda bu goragyn struktura shemasy getirilendir.

3Ug~[7]

K
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16.9-njy ¢yzgy. BRE 1301-03 gorag:
a — rele goragynyn struktura shemasy; b — rele goragynyn isleme hdsiyetnamasy

Her biri transreaktor gdrniisinde iki sany birinji we iki sany ikin-

ji sarymlardan duryan 1 6wriijilere her fazalaryn toklary gelyar. Ikin-
ji sarymlaryn biri barlag is diizgiininde rele goragynyn ¢ykalgalaryna




signal bermek ii¢in ulanylyar. 1-nji elementinn komegi bilen su asak-
dakylar yerine yetirilyér: girelge toklarynyn tapawudynyii ululygyna
proporsional girelge toklary we napryazeniyani 6wiirmek hem-de bu
napryazeniyeleri differensirlemek; rele goragynyn zynjyryny tok trans-
formatoryndan tiznelemek; pésgelcilige durnuklylygyny yokarlandyr-
mak ii¢in rele goragynyn zynjyryny ekranlasdyrmak; rele goragynyn
barlagy is diizglininde girelge signallary kabul etmek. 2-nji element
yokary garmonikanyn filtri 50 Gs yygylykly esasy diiziijini ayyrmak
ticin niyetlenen. 3-nji element zeper yetmanin kici togunda duygurly-
gy yokarlandyrmak ii¢in girelge signalynyn ululygyny awtomatiki iiyt-
getmek ti¢in niyetlenen. Bu maksat {i¢in 12-nji elementin ¢ykalgasyna
U, napryazeniye berilyar. 3-nji elementin ¢ykys signaly 4-nji blokda
goneldilyér, tekizlenilydr we giliyclendirilyér, ¢ykalgadaky hemiselik
napryaZzeniye berlen fazanyn tok signalynyn 50 Gs yygylykdan tapa-
wutly yygylygyn diiziijisine gabat gelyar. Rele goragynyn 7-nji ise goy-
beriji organy U, =0,1U,, isleme goylus parametrli nol yzygiderliligin
maksimal napryazeniye relesidir. 12-nji blok U, ondiirydr, hemme fa-
zanyn 3-nji bloklaryna berilydr. 7-nji ise goyberiji organ islédn pursady
bu napryazeniye liytgeyan tizlikde osyir. U, ululygy napryaZeniyele-
rift tapawudynyt wagta gori integraly bilen kesgitlenyir. Ug ¢ykalga
napryazeniyeleriniit maksimal we berlen etalon bahalaryna goréd 11-nji
maksimal signalyn selektorynyii bolyin 4-nji blogy.

3; 11 we 12-nji bloklar rele goragynyii duygurlygyny awtomatiki
sazlamany {pjiin edyar. Seylelikde, 4-nji bloklaryn ¢ykalga napryaze-
niyeleri girelge tok signallarynn giii diapazonynyn berlen derejesinde
yerlesyidr. Sonun esasynda yere gysga utgasmanyn islendik gorniisinde
(metallik, doly we doly dél) setii sygym togunyn gin diapazonynda rele
goragynyn ygytybarly isini lipjiin edyér. 5-nji blok (76.9-njy b ¢yzgyda)
kabul edilen isleme hésiyetnamasyna baglylykda bu napryazeniyeleriii
gatnasygyna kesgitleyin 4-nji blogun ¢ykalga napryaZeniyelerini de-
nesdiryér. 6-njy logiki sazlayjy organ gysga utgasmanyi rele goragy-
nyn tisir zolagynda yerlesyandigini kesgitleyar.

10-njy ¢ykalga organ 6-njy sazlayjy organdan signal gelende isle-
yér. Kadaly is diizgiininde hacanda nol yzygiderliligiii napryaZeniyesi
yok bolsa, 7-nji ise goyberiji organ 6-njy blogun tésirini blokirleyér.
7-nji ise goyberiji organ isldnden son, 9-njy blok, 8-nji blok {igin signal
17. sargyt Ne 1913




emele getiryar, 8-nji blok 12-nji duygurlygy awtomatik sazlayjy blogy
berlen wagtyin dowamynda ise goyberyér. Eger bu berlen wagtyn do-
wamynda 10-njy ¢ykalga organ islemese, 12-nji duygurlygy sazlayjy
organ baslangyc yagdayyna dolanyp gelyir. Eger gorkezilen wagt ¢é-
ginde 10-njy organ islese, onda gurlusyn duygurlygy gysga utgagma
wagtynyn dowamynda duygurlygyny saklayar. 7-nji ise goyberiji or-
gan ya-da 4-nji bloklaryn ¢ykalgasynda tok signaly yitende rele goragy
yzyna gaydyar. Rele goragynyn islemegi we onunl duygurlygynyi tiyt-
gemegi 7-nji ise goyberiji islanden son miimkindir.

8 we 9-njy bloklaryn 6zara tésiri netijesinde dasky birfazaly gysga
utgasmada rele goragy godek goylus parametrinde galyar we yalilys
islemeyir. Eger seyle yagdayda statoryi sarymynyi abat fazasynyn bi-
rinde gysga utgagma dorese, rele goragynyn gddek goylus parametri
rele goragynyn islemegine pédsgel bermeyar.

16.9-njy b ¢yzgyda K2 we K3 koeffisiyentleriii okunda E/E, we
E,/E, gatnasyklary kesgitleyédn rele goragynyn hésiyetnamasy gurlan.
Bu yerde £, 4-nji bloga baryan i uly signal, £, we E, iki abat fazanyn
signallarydyr.

Seredilyédn rele goragy iki is diizgiinli 13-nji barlayjy blok bilen
enjamlasdyrylan: rele goragyny barlamak we 6ziini barlamak. Rele go-
ragyny barlamak is diizgiini yere gysga utgasma yok wagty c¢ykalga
relesinden basga rele goragynyn @hli shemalary ii¢in yerine yetirilyér.

Barlamak is diizgiini ise goybermek distansion ya-da el bilen ye-
rine yetirilyir.14-nji signal blogy asakdaky yagtylyk habaryny beryér:
setde yere gysga utgasmada, zeper yeten fazalary gorkezmek bilen re-
le goragynyn islemegini, «Abat» — barlag gutarandan soi iki sekun-
dyn dowamynda, «Nisaz» sowsuz barlagda dowamly yagdayda, ta
bu is diizgiini el bilen ayrylyanca berilyér.15-nji blok rele goragyny
iymitlendirmegi iipjiin edyar.

Toklary iistiine goymak bilen gorag. Statorynl sarymynyn yere
gysga utgasmasyndan 100% goramak hemiselik toklary iistiine goy-
mak arkaly amala agyrylyar. Seyle goragyi struktura shemasy 16.10-
-njy ¢yzgyda gorkezilendir.

Generator napryazeniyeli dhli elektrik setiii yere birikdirilen no-
katlary yerden iiziilen, olar 6z aralarynda birikdirilyar we uly sygym-
ly §,,. boliiji kondensatoryn iistiinden yere birikdirilen. U, iiytgeyin

togunl iymitlendiriji ¢gesmesinden 7, boliiji transformatorynh we W




goneldijininl listlinden napryazeniye transformatorlarynyn birikidiri-
len neytrallaryna U goneldilen napryazeniye berilyér.

Generator napryaZeniye zynjyrynyfl yere gord izolyasiyasynyn
garsylygy iistiine goylan / hemiselik toguni bahasyny kesgitleyir we
Kl izolyasiyasyna gozeggilik we rele goragynyil dlgceg organynyn we
T, transformatoryn birinji sarymynyf zynjyrynyn tytgeyén toguna
gbni proporsional.
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16.10-njy ¢yzgy. Hemiselik togy iistiine goymak diizgiini bilen izolyasiyanyn
kemgiliklerine gozeggilik we yere gysga utgasmadan 100%-li goragyn
struktura shemasy

Birfazaly gysga utgasmada ya-da izolyasiyanyn gowsamagy neti-
jesinde rele goragy isleyar we generatory oglirmége tésir edyar. Gene-
ratorlaryn dhli gorniisleri ii¢in rele goragynyi islemesi izolyasiyanyi
gargysyna gord, goylus parametri 5—10 kOm-a den diylip kabul edil-
Vr.

Sarymlary gaz bilen sowadylyan generatorlarda 500—1000kOm
ya-da statorynyn sarymlary goni sowadylyan generatorlarda
60—220kOm goylus parametrde, izolyasiyanyn kici peselmesinde KI
signal organy isleyar.

16.5. Dasky gysga utgasmada we asa yiiklenmede
asa tokdan gorag

a) Dasky gysga utgasmada goragyn gorniisleri we niyetleni-
lisi. Dasky gysga utgasmadan gorag elektrik stansiyasynyn yygyndy
sinalarynda ya-da onun birikmelerinini zeper yetmesinde bu element-




lerin rele goragy ya-da Oclirijileri islemedik yagdayynda generatory
Oclirmek ti¢cin hyzmat edyar.

Generator napryazeniyesinin yygyndy sinalarynda yorite rele go-
ragy yok bolsa, sinada zeper yetmeden gorayan esasy rele goragy,
dasky gysga utgasmadan generatory gorayar.

Dasky gysga utgasmadan gorag fazaara gysga utgasmadan ge-
neratoryn differensial rele goragyny dtiyaclandyrmak {i¢in ulanylyar.
Gorag generatoryn nol ¢ykalgalarynyn tarapynda yerlesdirilen tok
transformatorlaryna birikdirilydr. Sonun netijesinde generatoryn sta-
torynyn sarymlarynda zeper yetmede generatoryn togunda islemige
miimkingilik beryar.

b) NapryaZeniyid gorid blokirowkaly maksimal tok goragy.
Napryazeniyd gord blokirowkaly K2 ters yzygiderliligin napryazeniye
relesinden we fazaara napryazeniye birikdirilen K71 bir minimal napr-
yazeniye relesinden duryan kombinirlenen shema gora yerine yetirilyér
(16.11-nji ¢yzgy). Shemada ii¢ sany moment tdsirli tok relesi ulanylyar.

01 . KL -

v />KA1 KA2 K2 Kyt Lo o
D |—|KAID_ SQ & signal
| [] 7l KA2.1 K12
= T U
I3

é KT2.1
C - —signal

1 7 TV-den
a b ¢
16.11-nji ¢yzgy. NapryaZeniyé gori blokirowkaly
maksimal tok goragynyin shemasy:
a — tok zynjyry; b — napryazeniye zynjyry, ¢ — operatiw tok zynjyry

Goragyn goylus parametri. Tok relesinifl isleme togy generato-
ryit nominal togunda yza gaydys sertine gord saylanylyar:

K. I
L S (16.16)
bu yerde Kﬁtiyaqz 1,1+1,2 yza gay

Fazaara napryazeniyé birikdirilen minimal napryazeniye relesi-
nin isleme napryazeniyesi asakdaky sertler boyuncga saylanylyar:




1) elektrik setinddki gysga utgasma ogiirilenden sonra is¢i napr-
yazeniydniin minimal derejesinde yza gaytmak:
is.min
[gms' Kaﬁyag yza gay (16.17)
2) generatorynl asinhron is diizglininin ya-da elektrik
hereketlendirijinit 6z-6zlinden ise girismegi bilen generatoryi gys-
gyclarynda napryaZeniyénin peselmesinde tésir etmeli dél:

Ugor.is.:(0’6+0965)l]i (16 1 8)

sci.kada®
Ikinji sert kesgitleyji sertdir. KF2 relénin isleme napryaZeniyesi:
U,,.=0,1U. (16.19)

gor.is. is¢i.kada’
Rele goragynyn duygurlygy ikinji zynjyryn ahyrynda we sinada
gysga utgasmada toga we napryazeniya gord barlanylyar. Toga gora:

I
K= 7Ig'u'"fm : (16.20)
ZOor.is.

Napryazeniye gord: lic minimal napryazeniyeli blokirowkaly
shemada KV rele li¢in:

K s 16.21
duj.” Ug.u.maks ( ' )

bu yerde U, ikifazaly gysga utgasmada il uly galyndy naprya-
zeniye.

Kombinirlenen ise goyberilis shemada KV'1 rele ticin:

.u.maks

u .
__ _yagy
Kduy'_ Ug.u.maks (1622)
K712 rele iigin:
_ 2gumin
Ky = Ungorss (16.23)

bu yerde U, .., — goragy tésir edyén zolagynda ikifazaly gysga ut-
gasmada ters yzygiderliligin in1 ki¢i napryazeniyesi. Wagt saklanmasy
sinany bolmek {i¢in:

L=t AL (16.24)

bu yerde 7, ,— generatoryn napryazeniye sinasyndan ¢ykyan birikme-
lerin rele goragynyn i uly wagt saklanmalary.




Generatory o¢lirmek ti¢in:
t,=t,TAt. (16.25)
¢) Simmetriki asa yiiklenmeden tok goragy. Hemiselik nobat-
¢y personally elektrik stansiyasynda asa yiiklenmeden gorag signala
tésir etmeli. Asa yiikklenme dowamly bolmagy miimkin, sonun iigin
KT2 wagt relesi termiki durnukly bolmaly. KA2 reldninl isleme togy
K, ,=1,05 bolanda, (16.16) afilatma goré saylanylyar.

Dasky gysga utgasmada rele goragy asa yiliklenme signalyna is-
lemez yaly, gysga utgasmanyn rele goragynyn wagt saklanmasyndan
asa yuklenmanin rele goragynyn wagt saklanmasy uly saylanylyar.

Nobatgy personalsyz elektrik stansiyasynda asa yiiklenmeden
maksimal tok goragy iki wagt saklanmada yerine yetirilyar:

— ki¢i wagt saklanmaly tdsir edydn rele goragy signala igleyér we
oyandyryjyny peseldyér;

— uly wagt saklanmaly tésir edyédn rele goragy magnit meydany
O¢iiriji awtomaty we O¢iirijini o¢lirmek ti¢in isleyar.

16.6. Rotoryn goragy

Korpusyn bir nokatdaky gysga utgasmasyndan rotoryn sa-
rymlaryny goramak. Oyandyryjy zynjyryil izolyasiyasynyn yagda-
yyna dowamly gozeggilik ticin woltmetr ulanylyar. Bir gysgy¢ yere
birikdirilyér, ikinjisi rotoryn polyuslaryna gezekli-gezegine birikdi-
rilydr. Eger rotoryn izolyasiyasy yeterlik uly bolsa, woltmetrin 6l-
cemeleri iki yagdayda hem nola yakyndyr. Rotoryn sarymynyn yere
gysga utgasmasyny woltmetr her bir polyusyn napryaZeniyesinin ba-
hasyny yere gord olgeyér. Sarymyn haysydyr bir nokadynda izolya-
siya peselende, onun garsylygyna we izolyasiyanyn yaramazlagyan
yerine baglylykda dl¢enilyén napryazeniyéanin bahasy diirliidir. Roto-
ryil sarymynyi yere gord izolyasiyasynyn garsylygyny kesgitlemegii
takyklygyny yokarlandyrmak {i¢in sarymlary yokary garsylykly wolt-
metr ulanylyar.

Rotoryn sarymlary suw bilen sowadylyan turbogeneratorlarda,
gidrogeneratorlarda, seyle hem 300 MWt we ondan yokary kuwwatly
turbogeneratorlarda oyandyryjy zynjyryn bir nokadynda yere gysga
utgagmadan gorag hokman ulanylyar. Gidrogeneratorlarda bu rele go-
rag O¢lirmek ti¢in, turbogeneratorlarda signala isleyar.




Yere gord oyandyryjy zynjyryi sygymy 0,5 MkF-den uly bolma-
dyk gidrogeneratorlaryn rele goragynyn shemasy 16.12-nji ¢yzgyda
gorkezilendir.

Oyandyryjy zynjyra C kondensatoryn tistlinden 7L aralyk trans-
formatorlarynyn ikinji sarymlaryna birikdirilydr. Aralyk transforma-
torynyn zynjyryna ayratyn sarymlary bolan K4 tok relesi birikdirilen.
Tok relesiniii sarymlarynyn ikinji ahyrlary rotoryn walyna elektrik
kontakty bolan yorite cotga arkaly yere birikdirilyar.

Rele goragynyn shemasyny iymitlendirmek ikinji sarymlarynyn
napryazeniyesi 100/ bolan 7L transformatoryn iistiinden hususy ze-
rurlygyn sinasyndan iymitlendirilyér.
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16.12-nji ¢yzgy. Oyandyryjy zynjyryi bir nokadynda yere gysga utgasmada
gidrogeneratoryii rele goragynyi shemasy:

a — iiytgeydn napryazeniye zynjyry, b — operatiw tok zynjyry

Kadaly is diizgiininde K4 releden tok gegmeydr we 6z kontakt-
laryny acyk saklayar. Generatoryn oyandyryjy zynjyrynda yere gysga
utgasma yagdayynda tok relesi arkaly tiytgeyédn togun akyp ge¢megi
ticin kontur emele gelyir we tok relesi isleyar. KA tok relesiniil biri-
gen kontaktlarynyn Ustliinden K7" wagt relesinin sarymlaryna zaryad
berilydar we ol igldp KL aralyk relesini herekete getiryir. KL rele is-
landen sofira 6ziini blokirleyér we yere gysga utgagma yerin listlinden
iytgeydn togun dowamly gecmeginifi 6iilini alyar. Rele goragynyi
bloguny ayyrmak we ony ise girizmek iicin SAC acar yerlesdirilen.




KA reld yzygider birikdirilen sygymy 0,3MFkF bolan C kondensator
yere gysga utgasma yerin tistiinden hemiselik togun akmagyna rugsat
bermeyir. Eger generatoryn oyandyryjy zynjyrynda yere utgasmada
kondensator hatardan ¢ykan bolsa, gysga utgasma doreyar. Seylelik-
de, rele goragy F'1 we F2 ereyji gorayjylar bilen 6¢iirilyar.

Ikinji nokatda korpusa utgasmada rotoryn sarymynyn go-
ragy. Oyandyryjy zynjyrynl iki nokadynda yere utgasmadan gorag
difie turbogeneratorlarda yerlesdirilyar. Elektrik stansiyasynda islen-
dik generatora calt we amatly birikdirmége ukyply rele goragynyn
bir komplekti ulanylyar. Yere ikinji utgasmadan rele goragynyi tisir
edis diizgiini 13.13-nji b ¢yzgyda gorkezilen. Rotoryn sarymyna pa-
rallel R, potensiometr birikdirilyér. Potensiometrde K1' nokat yerles-
yér, onun potensialy rotoryn sarymynyn birinji utgasmasynyn yerinin
potensialyna defi. Yer bilen K1 nokadyn arasyna KA tok relesinifi sa-
rymy birikdirilyar.

K1 K2

16.13-nji ¢yzgy. a) Rotoryi sarymynyn iki nokatda
yere utgasma we b) iki nokatda yere utgasmada rotoryn
sarymynyn goragynyh tasir edis diizgiini

Diagonalyna rele birikdirilen dort eginli kopri gorniisinde she-
ma yerine yetirilydr. K1 zeper yetme nokadyn we K1' potensiomet-
rifl nokatlarynyn potensiallary defi bolanda, koprinin eginlerindéki
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R
garsylyklar R-R_ serti kanagatlandyryar. Seylelikde, K4 relede

1 1P
tok nola den we rele goragy tisir etmeyir. Yere ikinji utgagsma yiize

¢ykanda, mysal {i¢in, K2 nokatda koprinin eginlerindiki garsylyklaryn
gatnasygy bozulyar, sonun netijesinde K1 we K1' nokatlary potensial-
laryn densizligi yiize ¢ykyar we koprinini diagonalynda eginlerin den-
sizlik derejesine bagly tok doreyar. Eger tok relede 1>/ bolsa, rele
goragy tdsir edydr. K1 nokatdan nige das aralykda K2 yiize ¢yksa, rele-
de songa-da tok uludyr. K1 nokadyn golayynda goragyn tésir etmeyéan
zolagy bar (a we b). Eger ikinji utgasma bu zolagyn c¢idginden dasarda
bolsa, I tok /; togundan ki¢i we rele goragy tésir etmeyir. Rele go-
ragynyn potensiometrinden K1 nokat tejribe gegirmek bilen alynyar.
Hemiselik togunl woltmetri K4 reléniii sarymynyi napryazeniyesini ol-
ceyar. Woltmetrin gorkezmesi nola deii bolyanga potensiometrin kigi
kuwwatly hereketlendirijisi hereket edyéar. Woltmetrin gorkezmesinin
nola gelmegi eginlerin defilesmegini we togunl yoklugyny gorkezyar.
Rele goragynyn shemasy 16.14-nji ¢yzgyda gorkezilendir.
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16.14-nji ¢yzgy. Oyandyryjynyi zynjyrynda iki nokatda
yere gysga utgasmada generatoryn rele goragynyn shemasy:
a — oyandyryjy zynjyr; b — operatiw togui zynjyry

Bir nokatda gysga utgasmada, eginlerin denligi saklanan yagda-
yynda hem reldninl Ustlinden statoryn we rotoryn arasyndaky howa
aralyklaryn densizligi sertlenen, liytgeyéan tok iizniiksiz akyar. Sonun
netijesinde rotoryi sarymyny kesip ge¢ydn magnit akymlarynyn den-
sizligi rotoryn aylanmasynda pulsirlenydr. Akymyn bu pulsasiyasy
rotoryn sarymynda reldnin zynjyrynda iiytgeydn toguil déremegi bi-
len sertlenen EHG-ni doredyér. Rele goragynyn niddogry islemeginiil
ontini almak ti¢in relédnin sarymyna L drossel birikdirilyér.




XVII BAP

OCURIJIISLEMEDIK YAGDAYYNDA RELE GORAGYNYN
ATIYACLYK TASIRININ YERINE YETIRILIS DUZGUNI

17.1. Atiyaclandyrmagyii usullary we zerurlygy

Zeper yetmini awtomatik aradan ayyrmak ti¢in tisir edilende 6¢ii-
rijinin ya-da rele goragynyn islemedik yagdayy seyrek gabat gelyir.

Bu yagday seyrek gabat gelse-de, o¢iirilmedik gysga utgasma to-
gy we napryazeniyédnin peselmegi agyr heldkgilige, enjamlaryn kop-
ciilikleyin zayalanmagyna, napryazeniyaniii peselmegi bilen ulany-
jylaryn elektrik lipjiingiliginin bozulmagyna we energiya ulgamynyi
durnuklylygynyi bozulmagyna getirip biler. Rele goragynyn we 0¢ii-
atiyaclandyrylyar.

Atiyaglandyrmagyt iki usuly bar:

1. Yanasyk bolegint goragy bilen itiyaclandyrma (uzak aralyk-
dan dtiyaglandyrma).

2. Ogiirijiniit we goragyi islemedik podstansiyasynda étiyaglan-
dyrmak. Bu yagdayda her bir birikmede iki gorag yerlesdirilyar (esa-
sy we atiyaclyk).

Ogiirijini dtiyaglandyrmak iigin &ciiriji islemedik yagdayynda
yorite gurluslar ulanylyar. Bu gurluslar islemedik og¢iirijilerin gora-
gyndan ise goyberilyir we bu podstansiyanyi dhli birikmelerini 6¢iir-
mek {licin buyruk beryér. Bu usul yerli ya-da yakyn dtiyaclandyrmak
diylip atlandyrylyar.

1-nji usul. Bu usulda yanasyk ucastogyn goragy dine 6z zolagyn-
da tésir etmin, gonsy ucastoklara hem tésir etmeli (/7. 1-nji ¢yzgy).

Atiyaclyk gorag hokmiinde yere gysga utgasmada ociirmek
iicin nol yzygiderliligin tok goragy we fazalaryn arasyndaky gysga
utgagsmada O¢ilirmek licin maksimal tok goragy ya-da distansion go-
rag ulanylyar.

Uzak aralykdan dtiyaclandyrmagyn artykmaclygy onun yokary
ygtybarlylygydyr. Atiyaglandyrylyan we étiyaclandyryan goraglar we
ociirijilerint hersi diirli podstansiyalarda yerlesdirilen. Atiyaclandyry-
lan podstansiyanyn ndsazlyklary dtiyaclandyryan gurlusa tésir etme-
Var.
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17.1-nji ¢yzgy. Setin indiki ucastogynyn goragynyn kémegi bilen dciiriji ya-da
gorag islemedik yagdayynda uzak aralykdan étiyaclandyrmak diizgiini

Yone ¢ylsyrymly, uzyn setlerde we kuwwatly Viiklenen parallel
liniyalarda dtiyaclyk goragynyn duygurlygy yeterlik dil. Sol sebdpli
uzak aralykdan dtiyaclandyrmagy ulanmagy c¢éklendiryérler.

2-nji usul. Yakyndan itiyaclandyrmak:

17.2-nji ¢cyzgy. Ogiiriji islemedik yagdayynda itiyaclandyryjy
gurlusyn kémegi bilen yakyndan étiyaclandyrmak diizgiini:
a — ogiiriji islemedik yagdayynda dtiyaglandyryjy gurlugyn tdsir edis diizgiini,
b — birikmesi iki 6¢iirijili shema iigin; ¢ — dortbur¢luk shema iigin yakyndan
dtiyaglandyrmak




03 ociiriji 1slemedik yagdayynda gysga utgasmany ogiirmek
icin niyetlenen wagt gutarandan K72 wagt relesi podstansiyanyn dhli
birikmelerini (Q1 Q2) d¢liryar.

Ociiriji dtiyaclandyryjy gorag islemedik yagdayynda ony itiyag-
landyryp bilmeydr. Sonun iicin esasy gorag islemedik yagdayynda
atiyaclandyrmak ti¢in ikinji gorag komplekti ulanylyar. Iki gorag hem
biri-birine garassyz isleyérler. Her bir gorag ayratyn tok transforma-
toryna birikdirilyér.

17.2. Ociiriji islemedik yagdayynda itiyaclandyryjy
gurlusyn yerine yetirilis diizgiinleri

Ociiriji islemedik yagdayynda itiyaglandyryjy gurlus islinde
podstansiyanyn ya-da elektrik stansiyasynyi sinalar ulgamyny 6¢iir-
yar. Sonun iicin Oc¢liriji islemedik yagdayynda &tiyaclandyryjynyi
yalilys islemegi energiya ulgamy iicin nédsazlyk yagdayyna getiryar.
Ogiiriji islemedik yagdayynda #tiyaglandyryjy gurlusyn yalilys isle-
meginiil dhtimallygy yokary, sebibi ol dhli birikmeleriii goragyndan
buyruk alyar. Sonunl {i¢in islendik birikméninn goragynda ndsazlyk
bar bolsa ya-da goragda barlag gecirilydrkd personalyn yalitysy bilen
O¢iiriji islemedik yagdayynda atiyaclandyryjy gurlus isleyar.

Ogiiriji islemedik yagdayynda étiyaclandyryjy gurlusyi yalitys
islemeginin 6nilini almak ii¢in biri-birine garagsyz ise goyberiji or-
ganlar ulanylyar. 1-nji ise goyberiji organ 17.3-nji ¢yzgyda gorke-
zilendir.
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17.3-nji ¢yzgy. Iki oc¢iirijili birikmede ociirijinin islemedik yagdayynda
dtiyaclandyrmagyn shemasy




2-nji o¢iiriji islemedik yagdayynda dtiyaglandyryjy gurlusyn td-
sir edis zolagynda gysga utgasmanyn barlygyna gozeggilik edydn
gosmaga ise goyberiji gurlus.

2-nji ise goyberiji organ napryaZeniye ya-da tok relesiniii kdmegi
bilen yerine yetirilyar.
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17.4-nji ¢cyzgy. Ogiiriji islemedik yagdayynda itiyaclandyryjy
gurlusyn prinsipial shemasy:
a,b — ogiirilmedik gysga utgasma gozegcilik edydn gurlusyn zynjyry, ¢,d — o¢tiriji
islemedik yagdayynda dtiyaclandyryjy gurlugyn operatiw zynjyry

17.4-nji a ¢yzgyda napryazeniye relesi bilen gozeggilik edyidn
shema gorkezilendir. Ol fazaara napryaZeniye birikdirilen ticfazaly
gysga utgasmany duyyan kV minimal napryaZeniye relesinden we
simmetrik dal gysga utgasmany duyyan iki releden duryar. KV, ters
yzygiderliligin napryaZeniyesine, KV, nol yzygiderliligiii napryaZzeni-
yesine birikdirilyar. KV, KV, ya-da KV, relénin tdsirinde aralyk rele
isleyédr we ogiiriji islemedik yagdayynda dtiyaclandyryjy gurlusy is-
letmdge miimkingilik beryir.

17.4-nji b ¢yzgyda KA, tgfazaly tok relesinifi komegi bilen gys-
ga utgasmanyn barlygyna gozeggilik edyar. K4, ligfazaly rele gysga
utgasmanyi dhli gérniisinde isleyér.




17.4-nji ¢, d ¢yzgyda 6¢iiriji islemedik yagdayynda étiyaglandy-
ryjy gurlusyn prinsipial shemasy gorkezilendir.

Ociiriji islemedik yagdayynda itiyaclandyryjy gurlusyh goy-
lus parametrini saylamak. Ociiriji islemedik yagdayynda itiyag-
landyryjy gurlusyn tédsir edis wagty goragyn dclirmek wagtyndan uly
bolmaly. A=ty 51, - Bu KT wagt relesinin kdmegi bilen yerine ye-
tirilyar.

Gorag 6c¢iirija we Ocliriji islemedik yagdayynda dtiyaclandyryjy
gurlusyni wagt relesine bir wagtda impuls beryir. Ociiriji islemedik
yagdayynda dtiyaclandyryjy gurlusyn tésir wagty:
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bu yerde 7, ;.,— K O¢lirijiniii d¢lirme wagty;
Laoryza gay — gor'a}.g}./fl yza gaytmagy bilen bagly wagt; .

fer gan — OcUrji islemedik yagdayynda étiyaclandyryjy gurlusy-
nyn wagt relesininl yalityslyk wagty;

Litigae — Wagt atiyaclygy.

XVIII BAP

ELEKTRIK HEREKETLENDIRIJILERIN GORAGY

18.1. Umumy maglumat

Elektrik gurnawlaryin gurlus diizgiinlerine goré, napryazeniyesi
1000 W-dan yokary bolan elektrik hereketlendirijilerde asakdaky gor-
niisdéki rele goraglary goyulyar:

— fazaara gysga utgagmadan gorag;

— yere gysga utgagsmadan gorag;

— yere ikileyin gysga utgagsmadan gorag;

— aga yiiklenmeden gorag.

Sinhron hereketlendirijiler iigin asinhron ig diizgiininden gorayan
gosmaca gorag ulanylyar.

Bu maksat iicin ulanylyan goraglaryn gornisleri elektrik
hereketlendirijilerin kuwwatyna baglydyr.

Kuwwaty 5000 kWt-a genli elektrik hereketlendirijilerde fazaara
gysga utgasmadan goramak ti¢in tokdan boliip ayyryan gorag ulanyl-
yar. Hereketlendirijinin neytraly tarapynda faza ¢ykalgalary bolmadyk,
uly kuwwatly elektrik hereketlendirijiler {i¢in hem bu goragy ulanyp




bolyar. Uly kuwwatly hereketlendirijilerde, duygurlyk talabyny yerine
yetirmeyan bolsa, tokdan boliip ayyryan gorag ulanylmayar we eger bu
hereketlendirijileriii neytraly tarapynda faza ¢ykalgalary bar bolsa, dif-
ferensial goragy ulanmak maksadalayykdyr.

Yere gysga utgasmadan gorag hokmiinde, gysga utgasma to-
gy S5A-den uly bolan tokda, kuwwaty 2000 kWt¢-dan uly bolan
hereketlendirijiler tigin, gysga utgasma togy 10 4 tokda ki¢i kuwwatly
hereketlendirijiler tigin d¢lirmége tisir edyédn nol yzygiderliligin tok go-
ragy ulanylyar. Hereketlenyin mehanizmlerin hereketlendirijilerini iy-
mitlendiryén liniyalarda yere gysga utgasmadan gorayan gorag, elekt-
rik howpsuzlyk kadalaryna gord, gysga utgasma togunyn ululygyna
garamazdan O¢lirmége tisir etmelidir. Transformator-hereketlendiriji
bloklarda yere gysga utgagsmadan gorag signal bermek ti¢in isleyar.

Ikileyin gysga utgasmadan gorag hokmiinde, d¢ilirmége tésir ed-
yéan nol yzygiderliligin tok goragy ulanylyar. Eger fazaara gysga utgas-
madan gorag iki fazada yerine yetirilen bolsa, nol yzygiderliligiii tok
goragy hokman ulanylmalydyr.

Tehnologik sebépler we ise goybermegin ayratyn sertlerinde asa
yiiklenmeden hereketlendirijini goramak {i¢in asa yiiklenmeden gorag
ulanylyar. Asa yliklenmeden gorag wagt saklanmaly ya-da wagt saklan-
masyz gorniisde yerine yetirilyar. Asa yiiklenmeden goragyn 1-nji dere-
jesi signala, 2-nji derejesi d¢lirmige buyruk beryar. Hereketlendirijinin
ise goyberiji toguna denl bolan asa yiiklenméniii goylus parametrinde
goragynl wagt saklanmasy hereketlendirijininl ise goybermek wagtyn-
dan uly edip alynyar. Hereketlendirijiniit goragynyn seyle gorniisde
yerine yetirilmegi yylylyk denligini saklamaga miimkingilik beryér.
Adaty hereketlendirijileriii temperaturasy iki gezek yzygiderli ise goy-
bermége miimkingilik bermeyir.

Seylelikde, elektrik gurnawlaryn gurlus diizgilinlerine layyklykda
kuwwaty 5000 kWt-dan kici hereketlendirijilerde tokdan boliip ayyr-
yan gorag, yere gysga utgasmadan tok goragy, asa yiikklenmeden gorag
ulanylyar. Bu goraglary «2nepromammn» kompaniyasynyi goyberyin
VY3A-AT ya-da Y3A-10 gorniisli relelerininn kdmegi bilen yerine yetirip
bolyar. «uepromammn» kompaniyasy elektrik hereketlendirijiler ti¢in
yorite Y3A-10 A O gorniisli rele goyberyir. Ol tokdan boliip ayyryan
goragy, yere gysga utgasmadan goragy, simmetrik dal is diizgiininiii
goragyny we asa yiikklenmeden goragy 6zlinde jemleyér.




Hereketlendirijinin doly yiiklenme ukybyny ulanyp, onunl yylylyk
yagdayyny kesgitleyén, yylylyk hésiyetnamasyna garasly, asa yiiklen-
meden yorite gorag ulanylyar. Yylylyk hésiyetnamasynyii parametrle-
ri elektrik hereketlendirijilerin tehniki bahalaryna: sowadys ulgamyna,
hereketlendirijiniii izolyasiyasynyn rugsat berilydn temperaturasyna
we hereketlendirijiniii baglangy¢ temperaturasyna baglydyr. Bu baha-
lar hereketlendirijiniii yorite goragynda (ALSTOM firmanyn MiCOM
P210,P220, P241) hasaba alynyar. Bu diizgiinin yetmezgiligi hereket-
lendiriji soniky temperatura ¢enli gyzandan son Oglirméige tésir edyér.
Sonun iicin asa yiiklenmeden gorayan gorag iki basgancakda; 1-nji
yiiksiizlenmige tésir edydn az wagt saklanmaly, 2-nji 6¢lirmige uly
wagt saklanmaly basgangakda yerine yetirilyar.

Sinhron hereketlendirijini asinhron is diizglininden goramak ti¢in
garassyz wagt saklanmaly asa yiikklenméanin toguna gora tésir edyén go-
rag ulanylyar. MiCOM-241 gorag cosp ululyga gori tisir edyir. Bu
gorag oyandyryjynyn dc¢endigini we oyandyryjysyz hereketlendirijinin
asinhron is diizglinine gegmegini anyklayar. Bu is diizgiininde gora-
gyn wagt saklanmasyny azaltmaly we asinhron i diizgiininde gorag
cosp peselende Oglirmige yetismelidir. Asinhron is diizgiininde here-
ketlendiriji asa yliklenyér we gorag asa yiiklenmeden gorayan yaly ti-
sir edyar. Yonekey tok goragy tokdan ¢aykanmada hem isleyér. Sonuit
iicin asa yiiklenmeden gorag bellibir wagtdan son d¢lirmelidir. Seyle
diizgiin «9uepromamua» kompaniyanyn Y3A -10 4 D goragynda yeri-
ne yetirilydr. Asa yiiklenmeden gorag iki basgancakda: 1-nji gaytadan
sinhronlagma {i¢in az wagt saklanmaly basgancak, 2-nji 6¢lirmige uly
wagt saklanmaly basgangakda yerine yetilyir. Bu yagdayda asa yiiklen-
méini we asinhron ig diizgiinini tapawutlandyryp bolmayar we awtoma-
tik gaytadan sinhronlagsmany iipjiin etmeyér. Sonun ii¢in yorite gorag
uly kuwwatly hereketlendirijilerde oyandyryjy gurlusdan oyandyryjy
tok yitende tdsir edyan gurlus bilen tipjiin edilyér. Bu gurlus awtomatik
gaytadan sinhronlagma ii¢in ulanylyar.

Ise goyberis sertini, seyle hem saklanan mehanizmlerin ya-da
oyandyrylan sinhron hereketlendirijilere sinhron dél napryazeniyéni
bermegin 6iiini almak tigin, hereketlendiriji minimal napryazeniye go-
ragy bilen enjamlasdyrylmalydyr. Bu gorag sahsy ya-da toparlayyn ye-
rine yetirilyér. Sinalara napryazeniye berlisini tizlesdirmek ya-da dasky




elektrik setden hereketlendirija napryazeniye berliginini 6niini almak
ticin, sinhron hereketlendirijiler yygylygyn peselmegine goré isleyén
gorag bilen gosmaga enjamlasdyrylyar. Hereketlendirijinin MiCOM
P241 gorag gurlusynyi napryaZeniyéinin we yygylygyn peselmegi bi-
len isleyédn elementi bardyr. Seyle reldnin ulanylmagy, bu maksat ii¢gin
yorite napryazeniye relesini ulanmak hokmanylygyny aradan ayyryar.

Yokarda aydylanlardan basga hem elektrik hereketlendirijile-
rint ulanys sertlerini gowulandyrmak ii¢in, yorite goraglaryn gosmaca
funksiyalary bardyr. Olara:

— fazalar tiziilende;

— ise goybermegin sanyny cdklendirmek;

— minimal togun we kuwwatyn goragy;

— rotoryn saklanmagyndan goraglar degislidir.

18.2. Fazaara gysga utgasmadan hereketlendirijinin goragy

Fazaara gysgautgasmadan gorag elektrik hereketlendirijilerin esasy
rele goragydyr. Kuwwaty 5000 kWt-a ¢enli elektrik hereketlendirijilerii
goragy hokmiinde tokdan béliip ayyryan gorag ulanylyar. Yonekey tok
boliip ayyryan gorag goni tésirli reldnin kdmegi bilen yerine yetirilyar.
Fazaara gysga utgasmanyn dhli gérniislerinden goramak {i¢in tok gora-
gy iki fazada goyulyar. Tokdan béliip ayyryan gorag hereketlendirijinii
ise goyberiji toguna sazlanylyar. Elektrik hereketlendirijiler birikdirilen
wagtynda ise goyberiji tok nominal tokdan 1,6 —1,8 esse yokarlanyar.
Bu yokarlanma hereketlendirijininl ise goyberiji toguna gorag sazlanan-
da ygtybarlylyk koeffisiyenti hasaba alynyar:

1

gor.is:kygtl ise.goy.maks?
bu yerde 7, ;— tokdan bdliip ayyryan goragyii isleme togy.
k. — ygtybarlylyk koeffisiyenti 1,8 ya-da 2-d de.
L goymas— Maksimal is diizgiininde hereketlendirijinif ise goybe-
11 togy.

Hereketlendiriji ise goyberilende yokarlanyp biljek togun ululygy
hereketlendirijinini tehniki bahalaryndan alnyp bilner. Ise goyberiji tok:

(18.2)

(18.1)

is.goy.maks: ise goy."nom*

Relénin igleme togy:

ksh[gor.i$
L (18.3)

18. sargyt Ne 1913




bu yerde K, — tok transformatorlarynyil birikdirilis shemasyny ha-
saba alyan shema koeffisiyenti. Tok transformatorlary iki fazanyn
toklarynyn tapawudy (/8.1-nji ¢yzgy) gorniisinde birikdirilen bolsa,
ks = /'3, tok transformatorlary doly dil yyldyz (18.2-nji ¢vzgy) gor-
niisinde birikdirilen bolsa, K ,=1-¢ dei.

K,,— tok transformatorynyi transformasiya koeffisiyenti.

Goragyn goylus parametri hasaplanandan son onun duygurlygy-
ny barlamaly:

o= 5 18.3
duy I gor.is ( )
bu yerde kduy duygurlyk koeffisiyenti, ol 2-den az bolmaly dl. £, %,

— minimal is diizglininde ikifazaly gysga utgasmanyii togy.

Eger tokdan boliip ayyryan goragyi isleme togy elektrik hereket-
lendirijinin ige goyberiji toguna sazlanan bolsa, onda dasky gysga utgas-
mada elektrik hereketlendirijinini elektrik sete beryan toguna hem sazla-
nan bolmalydyr.

Elektrik hereketlendirijilerin goragy ii¢in iiytgeyédn operatiw tokly
(18.1-nji ¢yzgy), seyle hem goni tdsirli rele ulanmak maksadalayykdyr.
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18.1-nji ¢yzgy. Hereketlendirijinii bir releli shemada yerine yetirilen
gysga utgasmadan tok goragy:
a — PT-80 gorniisli reldnin géniimel tésiri bilen; b — PT-80 gorniisli releli aralyk
reldnin tistiinden; ¢ — toklaryn tapawudy gorniisinde birikdirilen releli

18.1-nji a ¢yzgyda gorkezilen gorag PT-80 gorniisli rele bilen
yerine yetirilydr. Seylelikde, tokdan bollip ayyryan gorag gysga ut-
gasmadan, induksion elementi asa yiikklenmeden gorayar. Tokdan bo-
liip ayyryan goragyn kontakty kuwwatly tayyarlanylyar we o¢lirijini
goni o¢liryér. Hereketlendirijini asa yiiklenmeden goramak g6z oiiline




tutulmadyk bolsa, PT-gorniisli rele ulanylyar. Onun kontakt ulgamy
O¢lirijini o¢lirmége yetmeyir we sonun ligin shemada aralyk rele ula-
nylyar (/8.1-nji b ¢yzgy).

Hereketlendirijinin bir releli shemasy ikifazaly gysga utgagsmada
yeterlik duygurlygy tipjiin edip bilmese, onda goragyn iki releli she-
masy ulanylyar (18.2-nji ¢yzgy).
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18.2-nji ¢cyzgy. Gysga utgasmadan gorayan hemiselik operatiw tokly iki releli
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hereketlendirijinin goragy:

a — tok zynjyry; b — operatiw zynjyr

¢

Bu shema ikifazaly gysga utgasmada 18.1-nji ¢yzgydaky shema-
dan has duygurdyr.

Elektrik hereketlendirijin differensial goragy 18.3-nji ¢yzgyda
gorkezilendir.
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18.3-nji ¢yzgy. Kuwwatly elektrik hereketlendirijinin differensial goragy:
a — tok zynjyry; b — operatiw zynjyr
Differensial gorag maksimal tok goragyna garanyida has duy-
gur, ol dasky gysga utgasmada, ise goyberiji we 6z-0zlinden ise goy-
beriji tokda 6ziini denlesdiryar.




Hereketlendirijinin differensial tok goragynyn isleme togy asak-
daky gorniisde saylanylyar:
=(1,5+2)1, (18.4)

Differensial rele hereketlendirijinin neytrallary we ¢ykalgalary
tarapynda doly dél yyldyz gorniisinde birikdirilen tok transformator-
larynyni toplumyna birikdirilyédr. Differensial gorag ikifazaly yerine
yetirilydr. Bu goragda PHT-565, JI3T-11 ya-da ALSTOM firmanyn
MiCOM P631,P632, MX3DPG3A, UDA3, PCT -15 gorniisli releleri
ulanylyar.

I gor.is. om"*

18.3. Elektrik hereketlendirijilerin asa yiiklenmeden goragy

Elektrik hereketlendirijilerinl asa yiikklenmesi asakdaky yagdaylarda
yiize ¢ykyar:

a) ise goyberilmeginiii ya-da 6z-6zlinden ise girmeginin dowamly
bolmagy;

b) mehanizmlerin asa yiiklenmesinden ya-da tehnologik sebépler;

¢) bir fazanyn iiziilmegi netijesinde;

d) elektrik hereketlendirijinit mehaniki bolegininn ya-da mehaniz-
miniil zeper yetmesinde elektrik hereketlendirijiniii saklanmagy we M,
momentin yokarlanmasy.

Asa yiliklenme durnukly we gysga wagtlayyndyr. Elektrik hereket-
lendirijiler tigin difie durnukly asa yiiklenme howpludyr. Hereketlendiri-
jileri ise goybermek we 6z-6ziinden ige girizmek bilen sertlenen asa tok
gysga wagtlayyndyr we kadaly tizligini alandan son 6z-6ziinden ayrylyar.

Elektrik hereketlendirijilerin togunyn ulalmagy bir fazanyn iiziilme-
gi netijesinde yiize ¢ykyar. Hereketlendirijininn parametrine baglylykda
bir faza tiziilende, statoryn togy takmynan (1,6 —2,5) I _-e defi. Bu asa
yiiklenme durnukly hésiyete eyedir.

Togun asa yokarlanmagy elektrik hereketlendirijiler {igin tempe-
raturanyn yokarlanyandygy sebépli howpludyr. Temperaturanyii yo-
karlanmagy sarymlaryn izolyasiyasynyn konelmesini tizlesdirydr we
elektrik hereketlendirijinii hyzmat edydn mohletini azaldyar. Elektrik
hereketlendirijilerin asa yliklenme ukyby asa togun ululygynyn we onui
akmagyna rugsat berilyan wagtyn 6zara baglanysyk hasiyetnamasy bilen
kesgitlenilyér:

om

1
=T % , (18.5)




bu yerde ¢ — asa yiiklenménin rugsat berilydn wagty, sekuntda; 7 —
gyzmagyn hemiselik wagty, sekuntda.

o— hereketlendirijiniil izolyasiyasynyn gorniisine, seyle hem
asa yiiklenménin hasiyetine we dowamlylygyna garasly koeffisi-
yenti; asinhron elektrik hereketlendirijiler tigin a=1,3; k— asa yiik-
lenménin artmak derejesi, yagny hereketlendirijiniii /; togunyn
onufn nominal toguna gatnasygy:

k= II“ : (18.6)

Elektrik hereketlendirijileri asa yiiklenmeden goragy yerlesdirmek
we onun tasir edisi elektrik hereketlendirijinini is serti bilen sertlenen:

a) tehnologik asa yiiklenmeyéin we ise goyberis hem-de 6z-6ziin-
den ise goyberis serti agyr bolmadyk hereketlendirijilerde asa yiik-
lenmeden gorag ulanylmayar;

b) tehnologik asa yliklenmegi miimkin, 6z-6ziinden ise goyber-
megi iipjiin edilmedik hereketlendirijiler asa yiiklenmeden gorayan
gorag bilen {ipjlin edilmelidir;

¢) elektrik hereketlendirijilerin 6z-6zlinden ise girmegi {ipjlin
edilmedik ya-da hereketlendirijini 6¢lirmezden tehnologik asa yiik-
lenméni ayryp bolmasa, onda gorag d¢lirmége tésir edyar;

d) eger tehnologik asa yliklemini hereketlendirijini saklamasyz
el ya-da awtomatik ayrylyan bolsa we hereketlendirijiler personalyi
gozegeiliginde duryan bolsa, asa yiiklenmeden gorag mehanizmleri
yiiksiizlendirydr ya-da duydurys beryar.

Yylylyk rele bilen elektrik hereketlendirijileri goramak. Yy-
lylyk rele hereketlendirijininn gyzyan elementlerinden bdéliinip ¢ykyan
vylylygyn mukdaryna gord isleydar we elektrik hereketlendirijiniii asa
yiiklenme hisiyetnamasyna golay hisiyetnamany iipjiin edyar. Yyly-
lyk relede gyzgynlyga diirli ginelme koeffisiyentleri bolan diirli me-
tallar ulanylyar. Yylylyk relesinifi esasyny bimetal materiallar tutyar.
Gyzyan elementlerden togun akmagy bilen bimetal elementler hem
gyzyar we giiielme koeffisiyenti ki¢i bolan metalyn tarapyna egrelip
reldnin kontaktyny birikdiryar.

Yylylyk relénin is serti dasky gursawyii temperaturasyna baglydyr
we kopleng, hereketlendirijinin yylylyk hésiyetnamasyna gabat gelme-
yar. Sonun tigin 0,4 kW napryazeniyeli awtomatlarda yylylyk rele go-
yulyar.




Asa yiiklenmeden tok releli goramak. Elektrik hereketlendiriji-
leri asa yiklenmeden goramak ii¢in wagt saklanmasy ¢éklendirilen,
hésiyetnamaly PT-80 tok rele ya-da tok we wagt rele bilen yerine ye-
tirilydn maksimal tok goragy ulanylyar (/8.4-nji ¢yzgy).
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18.4-nji cyzgy. Asa yiiklenmeden tok goragy:
a — PT-84 gorniisli releli; b — operatiw zynjyr, ¢ — PT-40 gérniisli releli

Tok goragynyi artykmaclygy — ekspluatasiyasy yonekey we saz-
lamak amatly. Yone toguii kigi artmagynda goragyi wagtynyi ye-
terlik déldigi tigin, hereketlendirijinin asa yiiklenme miimkingiligini
ulanmaga rugsat berilmeyar. Tehnologik asa yiiklenmesi yok here-
ketlendirijiler ligin bu yetmezgiligiit ahmiyeti yok we elektrik stansi-
yasynyn hususy zerurlygy li¢in dinie tok goragy ulanylyar.

PT-80 tok relesi bilen fazaara gysga utgasmada we asa yiiklenmede
hereketlendirijiler goralyar. Eger asa tokda gorag signala islemeli bolsa,
onda induksion elementin we tokdan boliip ayyryan goragyn kontaktla-
ry ayratyn bolan PT-84 gorniisli rele ulanylyar (/8.4-nji a ¢yzgy).

Asa yiiklenmeden maksimal tok goragyn isleme togy elektrik
hereketlendirijiniii nominal toguna sazlanylyar:
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Asa yiiklenmeden goragyn tdsir wagty hereketlendirijinin
0z-6ziinden ise girydn wagtyndan uly saylanmalydyr. Basga bir ta-
rapdan, bu wagt hereketlendiriji ligin aga togun rugsat berilyan akma
wagtyndan uly bolmaly dildir. Adat¢a, bu sert kanagatlandyryar, yag-
ny birinji ululyk ikinji ululykdan kigidir.

Asinhron hereketlendirijilerinl ise girisme wagty 10-15 s-e den.
Sonun ti¢in PT-80 reldnin hisiyetnamasynyn garassyz boleginin wag-
ty 12-15sekuntdan ki¢i bolmayar. Garassyz hisiyetnamaly asa yiik-
lenmeden goragyn wagty 12-20 sekunt diylip kabul edilyar.

18.4. NapryaZeniyinin peselmesinden
elektrik hereketlendirijini goramak

Minimal napryaZeniye goragy napryazeniye peselende jogap-
karli elektrik hereketlendirijilerin 6z-6ziinden ise girmegini iipjiin et-
mek {i¢in ya-da tehniki howpsuzlyk sertine gord napryazeniye dike-
lenden sofira 6z-6zilinden ise goybermége rugsat berilmeyén elektrik
hereketlendirijileri 6¢lirmek ticin gurnalyar.

Elektrik stansiyalarda jogapkérli hereketlendirijilere O¢tiril-
megi yikiin peselmegine ya-da stansiyanyn durmagyna getiryin
hereketlendirijiler, yagny iymitlendiriji, kondensat we sirkulyasion
nasoslaryn, tiisse ¢cykaryjylaryn, wentilyatorlaryn hereketlendirijileri
degislidir.

Eger jogapkaérli elektrik hereketlendirijilerini &hlisinitt kuwwaty
0z-0ziinden ise girmek sertine gord rugsat berilydn kuwwatdan uly
bolsa, onda napryazeniye peselende jogapkirli hereketlendirijilerin
birndgesini d¢lirmeli. Birndce wagtdan son awtomatik gaytadan birik-
dirijiniii kdmegi bilen tdzeden birikdirmelidir.

Minimal napryazeniye goragynyil shemasy napryazeniye doly
yitende ya-da dowamly gysga utgasmada elektrik hereketlendirijileri
O¢iirmegi tipjlin etmelidir.

Napryazeniye yitende elektrik hereketlendirijini 6¢iirmek liniya
napryazeniye birikdirilen bir minimal napryazeniye relesi bilen yeri-
ne yetirilyér (/8.5-njy ¢yzgy).
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18.5-nji ¢yzgy. Bir releli minimal napryaZeniye goragy:
a — minimal napryazeniye releli; b — operatiw zynjyr

Bir napryaZeniye releli gorag ticfazaly gysga utgagmany duyyar.
Yone ikifazaly gysga utgagmada reldnin birikdirilen fazalarynda gys-

Ui
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18.6-njy ¢cyzgy. NapryaZze-
niyénin wektor diagram-

masy

ga utgagsmada gorag kadaly isleyir. Eger
rele UAB napryaZeniye birikdirilen bolsa,
B we C fazada gysga utgasma bolsa, UAB
napryazeniye az kicelyar (18.6-njy ¢yzgy).
Napryazeniye 1,5U;, yagny nominal baha-
syndan 15% peselyir. Minimal napryazeni-
ye relesinin yza gaydys sertine gord, onui
goylus parametri elektrik setinii nominal
napryazeniyesiniii 70-80%-den yokary bo-
lup bilmez. Seyle yagday 4 we C fazalarda
gysga utgasmada hem yiize ¢ykyar.

Ikifazaly gysga utgasmanyn &hli yagdaylarynda goragyn isini
lipjiin etmek ticin ticfazaly shema ulanylyar (/8. 7-nji ¢yzgy).
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18.7-nji ¢yzgy. Ucfazaly minimal napryaZeniye goragy:
a — napryazeniye zynjyry, b — operatiw zynjyr




Bu shema gysga utgagsmada napryazeniyanin 70%-den asak diisyan
sertlerinde ulanylyar. Liniyasy reaktorly ya-da calt tésir ediji goragly
elektrik setlerde, napryazeniyénin peselmegi bilen igleyan goragyn ze-
rurlygy yok. Sonun {igin birfazaly shema ulanylyar (18.6-njy ¢yzgy). Mi-
nimal napryazeniye goragynyi yetmezgiligi napryazeniye zynjyrynda
tiziilmede gorag niddogry isleyar. Sonun ti¢in 18.5-nji we 18.6-njy ¢yz-
gydaky shemalar jogapkargiligi kici hereketlendirijiler ti¢in ulanylyar.

Jogapkarli desgalarda napryaZeniye zynjyrynda iiziilmede gora-
gyn nadogry islemeginin 6niini almak {igin diirli napryazeniye transfor-
matorlara birikdirilen napryaZeniye relesinin iki komplektinden duryan
shema (18.8-nji ¢yzgy) ya-da bir napryazeniye transformatorynyn diirli
liniya napryazeniyesine (/8.9-njy ¢yzgy) birikdirilen shemasy ulanyl-

yar.
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18.8-nji cyzgy. Diirli napryaZeniye transformatorlaryndan iymitlenyén iki re-
leli minimal napryaZeniye goragy:
a — napryazeniye zynjyry, b — operatiw zynjyr
Iki toplumyn iki kontaktlary yzygider birikdirilyér. Sonun {i¢in
bir toplumyi zynjyry iiziilende hereketlendiriji 6¢lirmage habar berip
bilmeyar.
Goragy iymitlendiriji napryazeniye doly yitende gorag herekete
gecyir. 18.17-nji ¢yzgydaky shemada birinji napryazeniye doly yiten-
de ya-da iicfazaly gysga utgasmada gorag tisir edyér.
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18.9-njy ¢yzgy. Bir napryaZeniye transformatoryi diirli fazaara napryaZeni-
yesinden iymitlenyén iki releli minimal napryaZeniye goragy:
a — napryazeniye zynjyry, b — operatiw zynjyr

Diirli napryaZeniye transformatorlaryndan iymitlenyin gorag has
ygtybarly, yagny bir wagtda iki diirli napryaZeniye transformatorynda
zeper yetmegi miimkin dildir (/8.8-nji ¢yzgy). Bir napryaZeniye trans-
formatorynynl diirli fazalaryna birikdirilen releli shemada iki reldnin
birikdirilen ortadaky fazanyn tizlilmegi bilen iki reldnin hem napryaZze-
niyesinin peselmegi miimkin. Seyle iiziilme dhtimallygy azaltmak ti¢in
ikinji zynjyryn ortaky fazasyna ereyji gorayjy goyulmayar.

Minimal napryaZeniye goragynyi enjamlaryny azaltmak ii¢in
gorag toparlayyn, yagny hereketlendirijilerin toparlaryna tésir edyédn
gornilisde yerine yetirilydr. Minimal napryaZeniyeli bir goragyn bir-
nice hereketlendirijileri diirli wagtda 6¢iirmeli bolsa, onda songa-da
wagt relesi ulanylyar.

Minimal napryaZeniye goragynyil isleme napryaZeniyesi jogap-
kérli hereketlendirijileriii 6z-6zilinden ige girmegini iipjiin eder yaly
saylanylyar. Bu napryaZeniye hasaplama ya-da yorite barlaglaryn ko-
megi bilen kesgitlenilydr. Elektrik hereketlendirijilerin 6z-6ziinden
ise girmegi U, nominal napryaZzeniydnii 55%-inde {ipjiin edilyér.

Minimal napryazeniye goragynyi wagt saklanmasy onun niyet-
lenisi boyunca kesgitlenilyar:

a) goragyn wagt saklanmasy jogapkarli elektrik hereketlendiriji-
lerin 6z-6zlinden ise girmegini yenillesdirmek iicin, 6z-6ziinden ise
girmek effektiwligini yokarlandyrmak we tizlesdirmek maksady bi-




len, elektrik hereketlendirijilerin ¢alt tisir edyan goragynyn wagt sak-
lanmasyna sazlanylyar: ¢ = 0,5 s.

b) tehniki howpsuzlyk we tehnologik Oniimg¢ilik sertine gora
hereketlendirijileri ¢iirmek {i¢in niyetlenen goragyn wagta bagly-
lygy uly bolmaly, yagny hereketlendirijinin 6¢iirilmegi napryazeniye
dowamly peselende we yitende yerine yetirilyar:

t=6-10s.

18.5. Birfazaly yere gysga utgasmadan
elektrik hereketlendirijileri goramak

Yere gysga utgasmanyii togy 10A-dan uly bolan, kuwwaty
2000kW-a ¢enli hereketlendirijileri yere gysga utgasmadan gora-
mak iicin yere gysga utgasmadan gorag ulanylyar. Yere gysga utgas-
manyn togy 5 A-dan uly bolan, 2000 kW we ondan uly kuwwatly
hereketlendirijilerde yere gysga utgagsmadan gorayan gorag ulanylyar.
Gorag wagt saklanmasyz tésir edyér (18.10-njy ¢yzgy).

+ K4 KL -
[ |
x KH U YAT
| KA
i b

2 II|—|

18.10-njy cyzgy. Bir fazanyii yere gysga utgasmasyndan elektrik
hereketlendirijinin goragy:
a — tok zynjyry,; b — operatiw zynjyr

18.6. Sinhron elektrik hereketlendirijilerini goragy

a. Sinhron hereketlendirijilerin kébir ayratynlyklary. Sinhron
hereketlendirijilerin goragy yerine yetirilende olaryn ayratynlyklary-
ny hasaba almaly:

1. Oyandyryjy yok wagty sinhron hereketlendirijiler elektrik
setine goniimel birikdirmek arkaly ise goyberilydr. Bu maksat ii¢in




sinhron hereketlendirijilerini rotorynda gosmacga gysga birlesdirilen sa-
rym yerlesdirilydr we ise goyberilende edil asinhron hereketlendiriji
ise goyberilenddki yaly hereket edyir. Hereketlendirijiniii typmasy
nola yakynlasanda, oyandyryjy birikdirilyédr we elektrik hereketlendi-
riji sinhronlagma cekilyar.

Sinhron hereketlendiriji ise goyberilende elektrik setinde tok
yokarlanyar. Kuwwatly sinhron elektrik hereketlendirijilerde napr-
yazeniydniil peselmesini we ise goyberiji togy azaltmak ii¢in reak-
toryn istiinden ise goyberilydr we son reaktor suntlanyar. Sinhron
hereketlendirijilerin goragy ise goyberiji we 6z-6zlinden ise giriji toga
gord sazlanylyar.

2. Sinhron hereketlendirijilerit momenti U}, elektrik setinifi napr-
yazeniyesine, E|, elektrik hereketlendirijinin EHG-sine we Up-niil
hem-de E -ninl arasyndaky stiysme burg¢una baglydyr. Statoryn we ro-
toryn yitgisini hasaba almazdan:

M= k<EdUd + U3 S S sin25)., (18.8)
q
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bu yerde s, we s, — hereketlendirijiniii dikligine we keseligine reaktiw
garsylygy.

U, we E, ululyklaryni hemiselik bahasynda elektrik hereketlen-
dirijinifl her bir yiikiinde burgun kesgitli bahasy bardyr.

Elektrik setiniii napryaZeniyesi peselende M, moment hem kigel-
yar. Eger ol mehanizminn garsylyk momentinden kigi bolsa, sinhron
hereketlendirijiniit durnukly isi bozulyar, caykanma yiize ¢cykyar we
hereketlendiriji sinhron is diizgiininden ¢ykyar.

Elektrik hereketlendirijiniii asa yiiklenmesinde ya-da oyandyryjy
peselende durnuklylyk bozulyar.

Elektrik hereketlendirijinin  durnuklylygyny yokarlandyrma-
gyn effektiw serisdesi oyandyryjynynl forsirowkasydyr, yagny E-nif
ulalmagydyr. NapryaZeniye nola cenli peselende, yagny napryazeni-
ye 0,5 sekunt kesilende, nominal yiikde isleyin sinhron elektrik he-
reketlendiriji sinhron is diizgiininden ¢ykyar. Sinhronlagsma bozulan-
da elektrohereketlendirijiniii aylaw yygylygy peselydr we asinhron is
diizglinine gecydr. Seylelikde, gosmaca asinhron moment doredyén,
rotoryil zynjyrynda we ise goyberiji sarymda tok doreydr we sonuil
tasirinde sinhron hereketlendiriji birndce typma bilen isleyér. Elek-




tik hereketlendirijinin asinhron momentine iytgeyan belgisi bolan,
rotoryil oyandyryjy togy bilen sertlenen momentine gosulyar. Sonui
ticin elektrik hereketlendirijiniii jemi momenti {iytgeyén ululyk bolup,
hereketlendirijinin statorynyn togunyil we rotoryil aylaw tizliginii yr-
gyldyly iiytgemegine getiryar.

Asinhron i diizglininde hereketlendirijileriil ise goyberiji sary-
mynda, rotorda we statorda yiize ¢ykan toklar, olary gosmaca gyzdyr-
yar. Sonun {i¢in sinhron hereketlendirijilerin asinhron is diizglininde
is dowamlylygy nominal yiikiin 0,4-0,5 essesinden ge¢meli dildir.

Sonun bilen baglanysyklykda asinhron is diizgiininden gora-
yan yorite gorag ulanylyar. Asinhron is diizgiininden gorayan gorag
elektrik hereketlendirijini gaytadan sinhronlasma geg¢iryér ya-da ony
ocliryar. Gaytadan sinhronlasma hereketlendirijinin oyandyryjy togy
oglirilydr we birndce wagtdan soni oyandyryjy tdzeden birikdirilyar
hem-de hereketlendiriji sinhron is diizglinine ¢ekilyér.

3. Gysga utgasma Og¢iirilenden ya-da étiyaglykdaky cesme birik-
dirilenden sofira kop elektrik hereketlendirijiler 6z-6ziinden ise gir-
yér, yagny sinhron ig diizgiinine ¢ekilyar.

Oz-6ziinden ise girmek miimkingiligi elektrik hereketlendirijilerii
parametrlerine, onui yiikiine we napryazeniyénin derejesine baglydyr.

b. Sinhron hereketlendirijilerde ulanylyan goraglar. Sinhron
hereketlendirijilerde agakdaky goraglar ulanylyar:

1) statoryn fazaara zeper yetmesinden;

2) statoryn sarymynyil yere gysga utgasmasyndan;

3) asa yliklenmeden;

4) asinhron ig dlizglininden;

5) napryazeniyéniil peselmesinden.

1. Islendik sinhron elektrik hereketlendirijilerde fazaara gys-
ga utgasmadan gorag esasy we hokmany goragdyr. Ol tokdan bdliip
ayyryan gorag ya-da ugurdas differensial gorag gorniisinde yerine
yetirilydr. Sinhron hereketlendirijileriii goragynyn tapawudy ol here-
ketlendirijini we sonui bilen bir wagtda hem magnit meydany ogiiri-
ji awtomatlar o¢iirilyar. Tokdan boliip ayyryan goragyin isleme togy
hereketlendirijininl ise goyberiji we 6z-6ziinden ise girisiji toguna saz-
lanylyar.

Kuwwatly sinhron elektrik hereketlendirijiler ugurdas diffe-
rensial gorag bilen enjamlasdyrylyar. Kuwwaty 5000 kWt A-e ¢enli




hereketlendirijilerde goragy yonekeylesdirmek maksady bilen ikifa-
zaly yerine yetirilyér. Uly kuwwatly hereketlendirijilerde gorag ticfa-
zaly tayyarlanylyar, bu bolsa ikileyin yere utgasmada hereketlendiri-
jini ¢alt 6¢lirmage miimkingilik beryér.

2. Statoryn sarymynyin yere gysga utgasmasyndan gorag gysga
utgagsmanyn togy 10 4-dan uly bolan yagdayynda ulanylyar. Ol edil
asinhron hereketlendirijilerin goragy yaly yerine yetirilyar.

3. Elektrik hereketlendirijini asa yiiklenmeden goramak. Elektrik
hereketlendirijileri asa yiiklenmeden goramak (/8.11-nji ¢yzgy) asin-
hron is diizglininden gorayan gorag bilen bilelikde yerine yetirilyér.
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18.11-nji ¢yzgy. Asinhron is diizgiininden sinhron hereketlendirijinin goragy:
a — tok zynjyry, b — operatiw zynjyr

Asinhron is diizgiininden we asa yiiklenmeden gorayan goragyn
ise goyberiji organy hokmiinde tok relesi ulanylyar: 1 =1251 bo-
landa signala isleyér. Bu rele islande KL1 aralyk reld tasir edyér. Onunl
KL1.1 kontakty KT wagt relesinin zynjyryny calt birikdirydr. K7 wagt
relesinin iki wagt saklanmasy bar. Birinji wagt saklanmasyndan soi
KT1 kontakt birigydr we KL2 aralyk relénin stiinden sinhronlagsma
habar beryar. Eger sinhronlagmasa, K72 wagt relesinin ikinji wagt
saklanmasyndan sonl KL3 aralyk relesi isleyar, meydany ogiiriji awto-
maty we O¢iirijini 6¢lirmige habar beryar.
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