O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI
OLIY VA O‘RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

ISLOM KARIMOV NOMIDAGI
TOSHKENT DAVLAT TEXNIKA UNIVERSITETI

RELELI HIMOYA VA AVTOMATIKA

fanidan

MA’RUZALAR MATNI

=ty

s

W LEY

9l

TOSHKENT 2017



UDK621.316.925 /076

Tuzuvchilar: H.F. Shamsutdinov, B.M. Pulatov, O.Yo. Nurmatov,
"Releli himoya va avtovatika" —Toshkent, TDTU, 2017.-132 b.

Ushbu "Releli himoya va avtovatika" fanidan ma’ruzalar to‘plami
ta’limning 5310200 — Elektr energetikasi (energiyani ishlab chigarish,
uzatish va tagsimlash) yo‘nalishi talabalari uchun tuzilgan.

Ma’ruza matnida elektr qurilmalaridagi shikastlanishlar tahlili,
elektromagnit, induksion, magnitoelektrik, qutblangan va yarim
o‘tkazgichli relelarning tuzilishi, ishlash prinsipi va tavsiflari, tokli
himoyalar, liniya, transformator va motonrlaning himoyalari keltirilgan.

Ma’ruzalar kursini TDTU o ‘gquv-uslubiy kengashi tomonidan chop
etishga ruxsat berilgan.

Tagrizchilar: Shamsiyev HA. -  «Energiya» KDM boshlig‘i

Toshkent davlat texnika

Rismuxamedov D.A.- universiteti «Energetikay»
fakulteti «Energetikada
tizimlarni boshqgarish va
nazorat qilish » kafedrasi
mudiri.

© Toshkent davlat thexnika universiteti, 2017



KIRISH

O‘zbekiston respublikasining elektr energetikasi xalq xo‘jaligining
asosiy sohasi hisoblanib, sanoat korxonalari, shaharlar, transport, gishlog x
o‘jaligi iste’molchilarini elektr energiyasi bilan ta’minlab kelmoqda va
xalq xo‘jaligining rivojlanishiga katta hissa gqo‘shmoqda.

O‘zbekiston energetika tizimi yiliga 52 mird. kVt.soat atrofida elektr
energiyasi ishlab chigarib, uzunligi 224 min.km.ni tashkil etadigan
500kV, 330kV gacha yuqori kuchlanishli elektr tarmoqlar 37ta elektr
stansiyani iste’molchilar bilan bog‘lab turibdi

Energetika tizimlarning elektr gismlaridagi shikastlanish va normal
bo‘lmagan holatlarni bartaraf gilish relili himoyaning asosiy vazifasidir.
Shu bilan birga relsli himoya tizimning ishonchli va musthkam ish holatini
ta’minlaydi.

Energetika tizimlari quvvatining shiddat bilan oshishi, bir necha
tizimlarning birlashuvi, hatto davlatlararo tizimlarning tashkil topishi relsli
himoyaning vazifasini yanada oshiradi.

Zamonaviy energetika tizimlarida yuqori kuchlanishli tarmoglar
rivojlanmoqda. Bu tarmogqlar orgali vyirik stansiyalardan juda katta
migdordagi elektr energiya ogimi iste’molchilarga uzatilmoqda.

Yuklamalarning oshishi, elektr tarmoq tarkibidagi liniyalarning
uzayishi, energetika tizimlariga bo‘lgan barqarorlik talablarining keskin
oshishi relsli himoya ishini yanada murakkablashtiradi. Talablarga mos tez
va ishonchli himoya tuzish uchun maxsus rele turlaridan foydalanilmoqda.

Elektr mexanik relelar o‘rniga yarimo‘tkazgichli kontaktsiz relelar,
gerkonlar, magnit elementli va ragamli relelar ekspluatatsiyaga Kirib
keldi.

Energetika tizimlar quvvatining oshgani sari qisga tutashuv
toklarining giymati ham oshib boradi. Bu hol releli himoya uchun anigligi
yugori bo‘lgan tok trasformatorlari kerakligini talab etadi.



1. RELELI HIMOYA XAQIDA UMUMIY TUSHUNCHA
1.1 Shikastlanishlar va normal bo‘lmagan holatlar

Elektr tizimlarining, elektr stansiyalarining elektr qurilma va
asboblarida, elektr uzatish liniyalarida, elektr iste’molchilarida normal va
ishdan chiqish, shikastlanish holatlarini uchratish mumkin. Ishdan chiqish
yoki shikastlanish ko‘p hollarda elektr tizimning elementlarida tokning
me’yoridan oshib ketishi yoki kuchlanishning pasayishi bilan bog‘langan.
Me’yoridan oshib ketgan tok katta migdorda issiglik ajralib chigishiga olib
keladi. Buning natijasida elektr uzatish liniyalari va qurilmalari xavfli
darajada gizishi va shikastlanishi mumkin. Kuchlanishning me’yordan
pasayishi elektr iste’molchilarning normal ishlashiga yo‘l qo‘ymaydi va
parallel ishlayotgan generatorga va energetika tizimining barqarorligiga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shuning qilib, elektr qurilmalarining shikastlanishi
energetika tizimining va elektr iste’molchilariing ish rejimiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Elektr tizimlarining me’yordan tashqgari holatlari esa energetika
tizimining shikastlanishiga yoki ishdan chigishiga olib keladi.

Elektr tizimlari va iste’molchilarini normal ishlashlari uchun
shikastlangan qurilma, elektr liniyalari tezda aniglanilishi, o‘chirilishi
kerak va shu orgali golgan elektr iste’molchilari va energetik tizimning
normal ishlashiga sharoit yaratilishi kerak.

Normal bo‘lmagan holatlar vagtida aniglanib, choralar ko‘rilsa
xavfsizlik ta’minlanadi. Yuqorida ko‘rsatilganlardan xulosa gilib shuni
aytish mumkinki, elektr tizimlari va elektr iste’molchilarini shikastlanish
va normal bo‘lmagan holatlardan saglash uchun uning elementlarini
himoyalovchi avtomatik qurilma qurish va ishlatishga elektr tizimlarining
talabi katta.

Elektr tizimida dastavval himoya qurilmasi qilib eruvchan
saglagichlar qo‘llanilgan. Quvvat va kuchlanishning oshishi, elektr
tizimlari ulanish sxemalarining murakkablashishi eruvchi saglagichlarni
ko‘p kamchiliklarini namoyon qildi va buning ogibatida yangi
himoyalovchi qurilma vyaratildi. Bu himoyalovchi qurilma maxsus
avtomat-rele bo‘lib, uning yordamida amalga oshiriladigan himoya releli
himoya deb nomlanadi.

Releli himoya elektr avtovatikaning asosiy turi bo‘lib, u ishtirokisiz
hozirgi zamon elektr tizimlari normal va musthkam ishlay olmaydilar. U
energetika tizimining barcha elementlarining holatlarini doimo tekshirib,
nazorat qilib boradi.



Energetika tizimida shikastlanish bo‘lganda himoya uni aniglaydi va
energetika tizimining shikastlangan qismini  maxsus katta tokga
mo ‘ljallangan kuch o‘chirgichlariga ta’sir etib o‘chiradi.

Energetika tizimida normal bo‘lmagan sharoit yoki holat bo‘lganda
himoya uni aniglaydi va bu holatning xarakterga garab, normal sharoitni
tiklash uchun kerakli bo‘lgan chora tadbirlarini qo‘llaydi yoki navbatchi
shaxsga xabar beradi.

Hozirgi zamon energetika tizimi releli himoyalar elektr ta’minotini tez
tiklovchi va tizimni normal holatga keltiruvchi musthkam va aniq elektr
avtovatika bilan ta’minlangan.

Elektr avtovatikaning qurilmalariga qayta ulash avtovatika (AQU),
chastota asosida signallash avtovatika (ACHT) va zaxiradagi manbani
ulash avtovatika (ZAU) kiradi.

1.2 Qisqa tutashuv turlari

Energetika tizimidagi ko‘pgina shikastlanishlar fazalarniig o‘zaro va
yer bilan qisga tutashishlariga olib keladi. Shikastlanishlarning asosiy
sabablariga izolyatsiyaning buzilishi, eskirishi, kuchlanishning me’yordan
oshib ketishi, xizmat ko‘rsatuvchi shaxslarning noto‘g‘ri amali va xatolari,
ajratgichni kuchlanish ostida uzish, gisga tutashtirgich ulangan holda
kuchlanishni berilishlari kiradi.

Barcha shikastlanishlar qurilmalarning kamchiligi va mukammal
emasligi, noto‘g‘ri o‘rnatilganligi, noto‘g‘ri loyihalanganligi, qurilmaga
gonigarsiz va noto‘g‘ri Xizmat ko‘rsatilganligi, qurilmaning noto‘g‘ri
holatda ishlaganligi natijasida yuzaga keladi va ro‘y beradi. Shuning uchun
shikastlanishning oldini olish mumkin, lekin shikastlanish  holatining
mugarrarligini unutmaslik kerak.

Qisga tutashuv shikastlanishga olib keladigan eng xavfli va og‘ir
holatdir. Qisga tutashuv paytida manbaning e.yu.k. transformator yoki
liniyalarning kichik garshiligi orgali tutashib qoladi (1.1.a-e rasm).

E.yu.k.i gisga tutashgan yopiq elektr konturlarida gisga tutashuv toki
deb nomlangan Iy, katta tok ogadi. 1.1-rasmda gisga tutashuvning turlari
keltirilgan.



1.1.-rasm. Elektr qurilmalarida uchraydigan shikastlanishlar turlari:

a, b, d — uch fazali, yer bilan ikki fazali va bir fazali gisqa tutashuv;

e va f - bir fazali va ikki fazaning yer bilan neytrali yerga ulangan
liniyalarda ulanishi.

Qisga tutashuv paytida tokning ortishi natijasida elektr tizimning
elementlaridagi kuchlanishning migdori kamayadi. Bu oz navbatida elektr
liniyaning barcha nugtalarida kuchlanishning kamayishiga olib keladi,
Yani

Up=E=ly Zy; (2)
bu yerda E - manbaning e.yu.k. si,
Z_ — manbadan gisga tutashuv nugtasigacha bo‘lgan uchastkaning

garshiligi.

Qisga tutashuv paytida kuchlanishning kamayishi va tokning ortishi
quyidagi xavfli natijalarni yuzaga keltiradi:

a) Joul-Lens gonuniga asosan gisga tutashuv toki (1,, ) R-garshilikda
vat — vagt mobaynidaQ=k-1?-R-t issiglik ajralishiga olib keladi.

Shikastlangan joylarda bu issiglik va elektr yoyi katta miqdorda

buzilishlarga olib keladi. Bu buzilishlarniig natijalari gisga tutashuv tokiga

l,. va t vagtga bog‘liq. Qisga tutashuv tokining I, migdori nominal

tokdan 1__ shu gadar katta bo‘lishi mumkinki, izolyatsiyalar va tok

nom

o‘tkazgich gismlarini qgattiq shikastlantiradi.

b) qisga tutashuv paytida kuchlanishning tushuvi elektr
iste’molchilarinnng ishlashiga xavfli tasir giladi.

Elektr energiyasining asosiy iste’molchisi asinxron motorlardir.
Asinxron motorlarning aylantirish momentlari kuchlanishga proporsional
M =k-U?. Shuning uchun asinxron motorlarda kuchlanishning pasayishi
paytida motorlarning aylantirish momenti mexanizmlarning qarshilik
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momentlaridan kichik bo‘lib golishi mumkin. Bu ularni to‘xtashiga olib
keladi.

s
3

kd
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1.2.-rasm. Qisga tutashuvning kuchlanish tushuviga ta’siri; a)
iste’molchilarga, b) energetika tizimiga, d) to‘g‘ri, teskari va nol ketma-
ketlik diagrammasi

Kuchlanishning tushuvi EXM (boshgaruvchi va hisoblovchi) larga
katta ta’sir giladi:

d) Kuchlanish tushuvining eng xavfli va og‘ir ogibatlaridan biri bu
generatorlar va elektr tizimlarining turg‘un parallel ishlashlariga zarar
yetishidir. Bu barcha iste’molchilarni energiyasiz qolishga olib keladi.
Buni 1-1.2-b rasmda izohlash mumkin.

Normal holatda turbinaning mexanik aylanish momenti generatorning
elektr yuki tomonidan hosil gilinadigan teskari ta’sir giluvchi momentga
tengdir. Buning natijasida generatorning aylanish tezligi o‘zgarmas va
sinxrondir.

K nugtada qgisga tutashish sodir bo‘lganda A elektrostansiyasining
shinasidagi kuchlanish nolga yaqin bo‘ladi. Bu holda elektr yuk va bu
bilan bog‘liq generatorlarning teskari ta’sir giluvchi momenti nolga teng
bo‘ladi. Bu vaqgtda turbinaga oldingi miqdordagi bug* (yoki suv) ta’sir
etaveradi va uning momenti o‘zgarmaydi.

~



Buning natijasida generatorning aylanish tezligi tez ortadi, chunki
turbinaniig aylanishini boshgaruvchi qurilma sekin ta’sir giladi va A
stansiya generatorlari aylanish tezligini birdan kamaytira olmaydi.

B stansiya generatorlari boshga sharoitda bo‘ladilar, ular K nugtadan
uzoqdalar, Shuning uchun ularning shinalaridagi kuchlanish normaga
yagin. A stansiya generatorlarini yuklari engillashgani sababli barcha yuk
B stansiya generatorlariga tushadi. Buning natijasida ular ko‘proq
yuklanadilar va aylanish tezliklarini kamaytiradilar

Shuning qilib gisqa tutashuv natijasida A va B stansiyalariniig
generatorlarini aylanish tezliklari har xil bo‘ladi va bu ularning sinxron
ishlashlarini buzilishiga olib keladi.

A B
Onll ] ] C|
@—B . % . BB Kl
Bai K> BBl
;Ks ;K4

1.4-rasm. Elektr tizimidagi gisqa tutashuvda shikastlangan gismlarni
tanlab o“chirilishi.
Uzoq vagt davom etgan gisga tutashuv asinxron elektromotorlarning
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turg‘un ishlashlarini ham buzadi. Kuchlanishning giymati pasayganda
asinxron elektr motorning aylanish tezligi kamayadi. Agar sirpanish kritik
nugtadan o‘tib ketsa, motor noturg‘un ishlash oblastiga o‘tadi va to‘liq
to‘xtash yuz beradi.

Sirpanishning ortishi bilan asinxron elektr motor iste’mol gilayotgan
reaktiv quvvat ortadi va bu gisga tutashuv tugagandan so‘ng tizimda
reaktiv quvvat etishmovchiligiga olib keladi. Buning natijasida tizimda
kuchlanishning shiddatli kamayishi sodir bo‘ladi.

Elektr tizimining turg‘unligini buzilishi bilan bog‘liq bo‘lgan
shikastlanish isrof bo‘yicha eng katta va og‘ir shikastlanishlardan
hisoblanadi.

Neytrali izolyatsiyalangan elektr liniyasini yer bilan ulanishi.

1.2-rasmda ko‘rsatilgandek ulanish gisga tugashuvga kirmaydi, undan
farq giladi, chunki shikastlangan S faza e.yu.k. si K nugtada yerga
ulangani bilan manba bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri ulanmaydi, yani bunda hosil
bo‘lgan shikastlanish toki o‘tkazgich bilan yer orasidagi sig‘im orqali
manba bilan tutashadi, shuning uchun u kam migdorga ega.

Bunda chizigli kuchlanish o‘zgarmasdan qoladi. Bu izolyatsiyani
buzilishiga, gisqa tutashuvlarga olib keladi.

1.3 Qisga tutashuv toklarini hisoblash

Sodir bo‘lishi mumkin bo‘lgan gisga tutashuv toklarini (QT) hisoblash
releli himoyani sozlash va QT toklarini chegaralovchi tadbirlarni amalga
oshirish uchun hamda apparatlarni tanlash uchun zarur.

QT toklarini hisoblash oson bo‘lishi uchun quyidagi cheklanishlar
gabul gilinadi:

1. Magnit tizimlaridagi to‘yinish hisobga olinmaydi.

2. Kuch transformatorlarining magnitlovchi toklari e’tiborga
olinmaydi.

3. Havo va kabel liniyalardagi sig‘imlar hisobga kirmaydi.

4, Uch fazali tizim simmetrik deb faraz gilinadi.

QT toklarini hisoblash tartibi:

1) Tizimning bir chizigli hisoblash sxemasi chiziladi;

2) QT ni shartli o‘rni tanlanadi;

3) Bazaviy shart tanlanib, barcha elementlarning garshiliklari
nisbiy birlikka keltiradi. Almashtiruv sxemasi tuziladi.

4) Sxema soddalashtiriladi.

5) QT toki aniglanadi.



Hisoblash sxemasi tizimning normal ish holati uchun tuziladi.
Reaktorlar, transformatorlar, havo va kabel liniyalarining nominal
parametrlari beriladi.

Hisob kuchlanishning o‘rtacha giymatida olib boriladi,

ya ni

Uom=0.4; 6,3; 10,5; 37; 115; 230 kV

Almashtiruv sxemada QT nugtasi va shu nuqgtagacha fagat tok
o‘tayotgan elementlar ko‘rsatiladi. Bazaviy kuchlanish QT joyidagi
o‘rtacha kuchlanishga teng qilib olinadi.

Bazaviy quvvatni 10 yoki 100 MVA ga teng deb olish mumkin. Unda
bazaviy tok:

Sxemadagi elementlarning boshlang‘ich parametrlari
ma’lumotnomalardan aniglanadi.
Qarshiliklarning nisbiy bazaviy qiymatlarini aniglash quyidagi
jadvalda ko‘rsatilgan.
Almashtirish sxemasida o‘zgartirishlar manbadan QT nugtasiga tomon
olib beriladi.
Agar qarshiliklar nisbiy birliklarda hisob bo‘lsa, QT toki quyidagicha
aniglanadi:
InOZI_6 yoki |n0:|_6.
XZ ZZ ’

86
Buyerda: 1;= \/—T
ort

X, - QT nuqgtasidan manbaga bo‘lgan natijaviy qarshilik;

U, - QT sodir bo‘lgan nuqgtadagi o‘rtacha kuchlanish.

Hisoblash nomli birliklarda olib berilganda QT toki quyidagicha
aniglanadi.

U,
I”O_\/§Xz (4.17)
Bu yerda: U, - QT sodir bo‘lgan joydagi kuchlanishning o‘rtacha
giymati, kV; Xy- QT nugtasigacha bo‘lgan natijaviy qarshilik, Om.
hisoblashda aktiv garshilik ham inobatga olinsa.

va
InO = \/§ZH (4'18)
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Bu yerda:
z, = X2+R? - natijaviy to‘la qarshilik

QT tokining migdoriga garab elektr apparatlari, izolyatorlar, shina va
kabellar tanlanadi, releli himoya sozlanadi.

Normal bo‘lmagan rejimlar.

Normal bo‘lmagan rejimlar deb tok kuchi, kuchlanish va chastota
giymatlarini chegaradan chiqgib ketishi yoki qurilma va elektr tizimini
turg‘un ishlashiga xavf tug‘ilishiga aytiladi.

Xarakterli normal bo‘lmagan rejimlar:

a) Qurilmaning o‘ta yuklanishi, ya'ni tokning me’yordan juda oshib
ketishi;

b) Chastotani pasayishi, ya ni generator quvvatini yetishmasligi, bu
hol odatda bir gism generatorlarning birdaniga o‘chishi bilan bog‘liq.

Chastotaning chuqur pasayishi (45-47 Gs.gacha) og‘ir avariya holati
hisoblanib, energetik tizimning ishlashini to‘liq to‘xtashiga olib keladi.

v) Kuchlanish oshishi, ya'ni generatorning yuklarini birdaniga
o‘chirilishi natijasi yuki yengillashgan generator tezroq aylanadi va bunda
statorning e.yu.k.si izolyatsiyani teshish darajasidagi gqiymatiga yetadi.

1.4 Rele himoyasiga qo‘yiladigan talablar

a) Tanlovchanlik (selektivlik)

Tanlovchanlik bu himoyaning shuday xususiyatiki, bunda u fagat
elektr tarmogning shikastlangan gisminigina o‘chiradi.

1.4.-rasmda shikastlangan gismlarini tanlab o‘chirishga misollar
keltirilgan. K1 nugtada gisga tutashuv yuz berganda shikastlangan liniyani
gisga tutashuvga yaqin bo‘lgani uchun, V, o‘chirgich o‘chiradi. Bunda
golgan hamma iste’molchilar (shikastlangan liniyadan tashgari) ishlab
turadilar. K, nugtadagi gisga tutashuvni tanlovchanlik shartiga asosan Va;
va Vy; o‘chirgichlar o*chirishi kerak.

Shu misoldan ko‘rinib turibdiki agar podstnsiya bilan bir necha
liniyalar ulangan. bo‘lsa, u holda bir liniyadagi L1 gisga tutashuvni tanlab
o‘chirish, bu nimstansiyasini boshga liniya L2 orgali tarmoq bilan
ulanishini saglab qoladi va iste’molchilarning uzluksiz energiya
ta’minotiga sharoit yaratiladi.

Shuning qilib, tanlovchanlik talabi iste’molchilarning uzluksiz
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energiya bilan ta’minlashning asosiy sharti bo‘lib xizmat giladi.

b) Tezkorlik (tezlik bilan o‘chirish). Elektr uskunalarini buzilish
darajasini kamaytirish uchun gqisga tutashuvni mumkin gadar katta
tezlikda, gisga vaqtda o‘chirish kerak.

300-500 kV li EUL da o‘chirish vaqti 0.1-0.12sek

110-220 kV li EUL da o‘chirish vaqti 0.15-0.3sek

6-10 kV li EUL da o‘chirish vaqti 1.5-Z sek.ni tashkil etadi.

EUQ (elektr uskunalari goidalari)da ko‘rsatilishicha, agar qoldiq
kuchlanish me’yordan 60% kam bo‘Isa, u holda turg‘unlikni saglash uchun
shikastlanish tez o‘chiruvchi releli himoya yordamida bajarilishi kerak.

Shikastlanishni to‘liq o‘chirish vagti himoyani va o‘chirgichni ishlash
vaqti yig‘indisidan iborat.

to<chirish=Thimoya® {o+chirgich

Tezkor o‘chirgichning ishlash vaqti

to-chirisn=0,15+0,06 sekni tashkil etadi.

Tezkor va tanlovchan himoyalarni sozlash juda muhim bo‘lib, bu
releli himoyaning asosiy masalasidir.

d) Sezqirlik.

Himoya qisga tutashuv paytida o°zgarishlarni sezishi uchun
o‘rnatilgan zonalarda aniq bir sezgirlikka ega bo‘lishi kerak.

A (O B O c O
| 1 himoyaning | 1 himoyaning . 1 himoyaning
| birinchi | ikkinchi uchinchi
| uchastkasi | uchastkasi | uchastkasi
[ i

h ——
r— = ‘«-

1.5-rasm Himoyaning ta’sir zonalari.

I-himoya (1.5-rasm) AV uchastkadagi shikastlanishlarni o‘chirishi
kerak (birinchi himoyaning birinchi uchastkasi) va bundan tashqari VS
uchastkada gisga tutashuv bo‘lganda Il himoya ishlamasa ma’lum vaqtdan
so‘ng ishlashi kerak. Birinchi himoyaning Il uchastkadagi shikastlanishga
ta’sir javobi uzoqdan zaxiralash deyiladi. Keyingi himoyaning
uchastkasini zaxiralashi muhim talablardan biridir.

1.5-rasmdagi 1 himoyaning Il uchastkada gisga tutashuv bo‘lganda
ishlashi talab gilinmaydi, chunki Il uchastkani himoyasi yoki o‘chirgichi
ishlamay qolganda Il himoya ishlashi kerak. Birdaniga 2ta himoyaning

12



(2ta uchastkadagi) ishlamay golishi kam ehtimolga ega, shuning uchun
bunday hollar hisobga olinmaydi.

Ma’lum Dbir tur himoyalar ishlash prinsiplariga ko‘ra o‘z ta’sir
zonasidan  (asosiy uchastkasidan) tashgarida ishlamaydilar. Bu
himoyalarning sezgirligi 1 uchastkada to‘la ta’minlanishi zarur. 2
uchastkaning  himoyasini rezervlash uchun bunday hollarda rezerv
(qo‘shimcha) himoya qo‘llaniladi.

Himoyalarning sezgirligi shu darajada bo‘lishligi kerakki, ular
tizimlarning minimal rejimlaridagi gisga tutashuvlarda ham ishlashlari
kerak, chunki bu hollarda ham tokning giymati juda katta bo‘ladi.

Himoyaning sezgirligi sezgirlik koeffitsiyenti bilan xarakterlanadi.
Qisqga tutashuv tokini sezuvchi himoyalar uchun sezgirlik koeffitsiyenti

K K.m.MUH

xX.u

om.aoun minimal rejimdagi gisga tutashuv toki;

Lo himoya ishlashi uchun etarli bo‘lgan tok migdori.
g) Ishonchlilik.

Himoyaning ishonchliligi sxemaning soddaligiga, unda o‘rnatilgan
relelar va ularning kontaktlari soniga, yig‘ish va bajarilish sifatiga, yigish
materiallariga va Xizmat ko‘rsatishga bog‘liq. Murakkab sxemalar o‘zlari
shikastlanishga sabab bo‘lishi mumkin

Nazorat savollari:

1. Shikastlanish va normal bo‘lmagan holatlarning sabablari nimada?
2. Qisga tutashuv turlarini keltiring.

3. Rele himoyasiga ganday talablar qo‘yiladi?

4. Himoyaning tanlovchanligi nima?

5. Himoyaning sezgirligi ganday aniglanadi?

2. HIMOYA ELEMENTLARI
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2.1 Rele turlari

Odatda releli himoyaning qurilmalari bir necha ma’lum bir sxema
bo‘yicha ulangan relelardan iborat bo‘ladi.

Rele bu avtomatik qurilma bo‘lib, ma’lum bir ta’sir etuvchi
kattalikning giymatida harakatga keladi yoki ishlaydi.

Rele texnikasida kontaktli (elektromexanik) va kontaktsiz (Yarim
o‘tkazgichli yoki ferromagnit elementli) relelar qo‘llaniladi.

1-tur relelar ishlagan paytda kontaktlar ulanadi yoki uziladi.

2-tur relelar ishlagan paytda kiruvchi kattalikning ma’lum giymatida
chiqgish kattaligi (masalan kuchlanish) sakrab o‘zgaradi.

Har bir himoya qurilmasi va uning sxemasi ikki qismga bo‘linadi:

- ta’sir javob beruvchi (reaksiya ko‘rsatuvchi) gismi;

- mantigli (logik) gismi.

Ta’sir javob beruvchi (yoki o‘lchovchi) gism bosh gism bo‘lib, u
asosiy relelardan iborat bo‘ladi. Bu relelar himoya gilinuvchi element
to‘g‘risidagi axborot va xabarlarni doimo qabul qilib turadilar va
shikastlanish, normal bo‘lmagan rejimda himoyaning mantig gismiga mos
keluvchi axborot uzatib beradilar.

Mantig gism (amalga oshiradigan gism) yordamchi gism bo‘lib, u
ta’sir javob beradigan gismdan olgan axborotni gabul giladi, agar bu
axborotlar ketma-ketligi berilgan dasturga mos bo‘lsa, oldindan
ko‘zlangan amallarni bajaradi va o‘chirgich boshgaruviga impuls beradi.

Mantig qism elktromexanik rele yoki elektron lampali (yarim
o‘tkazgichli) sxema yordamida tayyorlanadi. Yuqoridagilar asosida aytish
mumkinki, relelar asosiy (shikastlanishga ta’sir javob beruvchi) va
yordamchi (asosiy relening axboroti ostida va sxemalarning mantiq
gismida ishlovchi) guruhlariga bo‘linadi.

Qisga tutashuvni va shikastlanishlarning belgilari bo‘lib, | tokning
oshib ketishi, U kuchlanishning kamayib ketishi va himoya gilinayotgan
gism Z garshiligining kamayib ketishi hisoblanadi, chunki liniya uchun

Shunga asosan himoyalarda ta’sir javob beruvchi rele sifatida tok
relelari (tokning Kkattaligiga garab ta’sir javob beruvchi), kuchlanish
relelari (kuchlanishnaing kattaligiga garab ta’sir javob beruvchi) va
garshilik relelari  (garshilikning o‘zgarishiga garab ta’sir qiluvchi)
go‘llaniladi.

Agar rele biror kattalikning oshishiga ta’sir javob bersa, bu rele
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maksimal rele deyiladi. Agar rele kattalikning kamayishiga ta’sir javob
bersa, bu rele minimal rele deyiladi.

Normal bo‘lmagan rejimlardan himoya qilish uchun ham tok va
kuchlanish relelari ishlatiladi. Tok relelari o‘ta yuklanish sodir bo‘lgan
hollarda, kuchlanish relelari esa, elektr tizimlarida kuchlanish xavfli
darajada oshib yoki kamayib ketganda ishlab ketadi. Bulardan tashqari,
maxsus relelardan bo‘lgan chastota relelari va issiglik relelari normal
bo‘Imagan rejimlarda ta’sir javob berish uchun ishlatiladilar.

Yordamchi relelar gatoriga vaqt relelari, ko‘rsatkich relelar, oraliq
relelari kiradi. Vagt relelari himoyaning harakatini sekinlashtiradi,
ko‘rsatkich relelari esa himoya elementlari harakatidan xabar beradi va
gayd qiladi, oraliq relelar himoya elementlarini o‘zaro bog‘laydi va asosiy
relening uzatayotgan xabarini o‘chirgichga yetkazadi.

Har bir releni ikki gismga ajratish mumkin: gabul qiluvchi va
bajaruvchi organlar. Qabul giluvchi organning vazifasi relega kelayotgan
elektr kattalikning o‘zgarishini qgayd qilish va shunga mos bo‘lgan
o‘zgarishlarni boshga relelarda amalga oshirishdan iborat. Bajaruvchi
organning vazifasi tashqgi zanjirlarga ta’sir qgilishdan, o‘chirgichni
o‘chirishdan, boshqa relelarni ishga tushirish yoki ularga xabar berishdan
iborat.

2.2 Rele va himoya elementlarining chizmalarda tasvirlash
usullari

Rele va himoya elementlarining chizmalarda tasvirlashning ikKi
prinsipial usullari mavjud.

Birinchi usul bo‘yicha rele birlashgan holda, ya'ni chulg‘am to‘g‘ri
burchakli to‘rtburchak shaklida (2.1 a-rasm) tasvirlanadi, relening
kontaktlari yugori gismda ko‘rsatiladi.

Belgining pastki gismida relening chulg‘ami va rele tipining bosh
harflari yoziladi, ya ni:

KA KT
i KA _ s T
D L 3 o™
KA(KYV)

2.1-rasm. Relelarning chizmalaridagi shartli ko‘rinishi.

tok relesi - KA, kuchlanish relesi-KV, vaqgt relesi-KT, oraliq relesi-KL
va Ko‘rsatkich relesi-KN.
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Ikkinchi usul bo‘yicha rele himoyasi yoyilgan holda ko‘rsatiladi
(2.1 Db-rasm). Relening chulg‘ami va kontakti chizmaning har xil
gismlarida joylashadilar va mos keluvchi harflar bilan belgilanadilar.
Yoyilgan tasvirlash murakkab sxemalarni o‘qgishni osonlashtiradi.

2.2.1 Relening ulanish usullari.

Relening chulg‘ami elektr tarmoqgga (tok va kuchlanishga) to‘g‘ridan
to‘g‘ri yoki tok va kuchlanish transformatorlari orgali ulanishi mumkin.
Birinchi tur relelar birlamchi, ikkinchi tur esa ikkilamchi relelar deyiladi.

Ikkilamchi relelar ko‘proq qo‘llaniladi. Buning sababi shundaki, ular
yuqori kuchlanishdan izolyatsiyalanganlar, himoya qiluvchi elementdan
uzoq masofada joylashadilar, xizmat ko‘rsatish uchun qulay va ma’lum bir
nominal tok (1 yoki 5 A) va kuchlanish (100 V) ga mo‘ljallanadilar. Bunda
himoyalanayotgan elementning birlamchi toki yoki kuchlanishiga
bog‘liglik yo‘q.

Birlamchi relening afzalligi shuki, ularda o‘Ichov transformatorlari,
operativ tok manbalari ishlatilmaydi. Ular Kkichik quvvatli elektr
motorlarida, transformatorlarda va liniyalarda keng qo‘llanadi.

2.3 Himoyaning o‘chirgichga ta’sir qilish usullari

Himoya o‘chirgichga to‘g‘ridan-to‘g‘ri (bevosita) va bilvosita ta’sir
ko‘rsatish mumkin (2.2 -rasm).

1-rele ishlagan paytda ya'ni rele chug‘amining elektr magnit kuchi
prujinaning F, kuchidan katta bo‘lganda uning qo‘zg‘aluvchi qismi 2
o‘chirgichniig bir-biridan ajratuvchi richagi 3 ga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir
giladi. Shundan keyin o‘chirgich prujina 4 harakati yordamida o‘chiriladi.
Bevosita ta’sir qilish relelari o‘chirgichning yuritmasiga o‘rnatiladi.
Shuning uchun bu relelar o‘rnatilgan rele deyiladi

2.2s-rasmda bilvosita ta’sir ko‘rsatuvchi ikkilamchi releli himoya
sxemasi tasvirlangan

1- rele ishlagan paytda uning kontakti elektromagnit 2 chulg‘amini
ulaydi. Bu chulg‘am o‘chirgichning o‘chirish chulg‘ami deyiladi. Maxsus
manbaning qisqichlaridan olinuvchi kuchlanish ta’siri ostida o‘chiruvchi
chulg‘amda tok paydo bo‘ladi.
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2.2-rasm. Bevosita (a, b) va bilvosita (c) ta'sir ko rsatuvchi relelar.

O“chirish chulg‘ami 2 dan tok oggan paytda o‘zak 3 prujinaning F,
kuchini yengib xalga 4 ni qo‘yib yuboradi. Buning natijasida prujina 5
harakati yordamida o‘chirgich o‘chadi. o‘chirgich o‘chgandan keyin rele
chulg‘amidagi tok yo‘qoladi va rele kontakti ajraladi. Ularni ishini
engillatish uchun yordamchi blok-kontakt BK ishlatiladi. O°‘chirgich
o‘chgandan keyin BK o‘chirish chulg‘am zanjirini operativ manbadan uzib
qo‘yadi. 2.2 s-rasmda ko‘rsatilgan sxemadan ko‘rinadiki, bilvosita
harakatlanuvchi releli himoya uchun yordamchi kuchlanish manbasi-
operativ tok manbai kerak. Bevosita harakatlanuvchi releli himoyaga
operatav tok manbai zarur emas, lekin bu himoyaning relelari o‘chirgich
mexanizmini ajratish yoki go‘shish uchun katta kuch bilan ta’sir qilishlari
kerak. Shuning uchun bevosita harakatlanuvchi relelar anigq bo‘lmaydi va
katta quvvat talab giladi.

Bilvosita harakatlanuvchi relelarning ta’sir kuchi kichik bo‘lishi
mumkin, Shuning uchun ular katta aniglik va kam quvvat sarf giladilar.

Xulosa qilish mumkinki, ikkilamchi bilvosita ta’sir giluvchi relelar
himoyada keng targalgan va ko‘p qo‘llaniladi.

3, 6, 10 kV kuchlanishli elektr liniyalarida bevosita ta’sir giluvchi tok
relelari ham keng qo‘llanadi.

Nazorat savollari:

1. Asosiy relelar gaysilar?

2. Qanday relelar yordamchi hisoblanadi?

3. Bevosita ulanuvchi relelarni sxemasini tushuntiring?
4. Bilvosita ulanuvchi relelarni qo‘llash sohasi gaysilar?
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3. RELELI HIMOYADA TOK VA KUCHLANISH
TRANSFORMATORLARI

3.1 Tok transformatori (TA) ning vazifasi

Tok transformatorlari o‘lchov asboblari va himoya apparatlarini
yugori kuchlanish zanjiridan izolyatsiya gilish uchun va himoya zanjirini
tarmoqdagi tok bilan ta’minlash uchun qo‘llaniladi.

I, Tok transformatori nazorat
gilinayotgan zanjirga xuddi
ampermetr ulagandek, ketma-ket
ulanadi. Ikkilamchi chulg‘amlariga
ampermetr, o‘lchov asboblarining
va himoya apparatlarining tok
zanjirlari ulanadi.

Almashtirish sxemasi va vektor
diagrammada quyidagilar gabul

3.1 rasm. TA ning tarmoqga gilingan: birlamchi tok 1, va

ulanishi. birlamchi  chulg‘am W; ning

garshiligi  ikkilamchi W, ni

chulg‘am o‘ramlar soniga keltirilgan va bunda ikkilamchi chulg‘amdagi
tokning vektori I, o‘zining hagigiy yo‘nalishidan 180° ga burilgan.

Tok transformatorlarining ishi magnitlovchi  kuchning (m.k.)
tenglamasi bilan xarakterlanadi. U tenglamaga asosan birlamchi va
ikkilamchi Chulg‘amlar hosil gilgan m.k. lar yig‘indisi asosiy magnit
oqimi Ft hosil gilgan ImagW1 ga teng.

Il .Wl + |2 .WZ = IMae’Wl

I

v

D WEQ

3.2-rasm. Tok transformatorning tuzilishi almashtirish
sxemasi va vektor diaarammasi.
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Magnitlovchi tok 1,,,=0 bo‘lganda, ikkilamchi tok I,=1,/n; ga teng.

bu yerda n, =W,/W, -tok transformatori chulg‘amlarining soni nisbati
bo‘yicha aniglangan transformatsiya koeffitsiyenti.

Shunday qilib, magnitlovchi tok hisobga olinmaganda tok
transformatorlari ideal, xatosiz ishlaydi. Bunda uning ikkilamchi toki
birlamchi tokining transformatsiya koeffitsiyenti n; bo‘linganiga teng va
ikkilamchi tok birlamchi tokdan 180° ga faza bo‘yicha farq giladi.

Haqigiy magnitlovchi tok hech gachon nolga teng bo‘lmaydi. Buni
hisobga olgan holda ikkilamchi tok quyidagicha topiladi:

I
o= ()b = ()
2 T T

Bu formuladan kelib chigadiki, haqigiy ikkilamchi tok hisoblab
topilgan giymatdan farq giladi. Bu farq Imag/n; ga teng. l,g magnitlovchi
tok ikkilamchi tokning miqgdorini va fazasini o‘zgartiradi.

Shunday qilib, magnitlovchi tokning ishtirok etganligi tufayli tok
transformatorining ikkilamchi chulg‘amiga birlamchi tokning fagat bir
gismigina transformatsiyalanadi, ya'ni tok transformatorining ishida
xatolik paydo bo‘ladi.

Almashtirish sxemasida birlamchi va ikkilamchi chulg‘am orasidagi
magnit bog‘lanish elektr bog‘lanish bilan almashtirilgan va birlamchi
tomonning barcha kattaliklari ikkilamchi chulg‘amlar soniga keltirilgan.

Tok kattaligining xatosi ikkilamchi tokning giymatiga asosan foizda
o‘Ichanadi.

f. :?—'.100%:Q-100%

1 1

o burchak bo‘yicha xatoliklar gradus va minutlarda o‘lchanadi.

Tok transformatorlarning magnitlovchi toklari gancha katta bo‘lsa,
uning xatosi ham shuncha katta bo‘ladi. Natijada katta xatoliklar releli
himoya qurilmalarining xato ishlashiga olib keladi. Shuning uchun tok
transformatorlarining Xatoliklarini kamaytirish Muhim va buning uchun
tok transformatorlarida magnitlovchi toklarni kamaytirish kerak.
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3.1.1 Magnitlovchi tokni kamaytirishga ta’sir giluvchi
parametrlar

lamag tokni kamaytirish uchun tok transformatorining magnit o‘zagi

shixtalangan po‘latdan tayyorlanadi. Bunda quvvat yo‘qolishi kam bo‘ladi.
I — @T ) Rm
pmaz Wl

Tok transformatorining ishlash asosidan kelib chigadiki magnit ogimi
Fr shuning giymatga ega bo‘lishi kerakki, bunda ikkilamchi e.yu.k. E,
ikkilamchi  chulg‘amda yuz  berayotgan  kuchlanish  tushishini
kompensatsiyalash uchun etarli bo‘lishi kerak.

Magnitlash tokining kattaligiga tok transformatorining konstruktiv
parametrlari katta ta’sir giladi.

Ushbu formuladan ko‘rinib turibdiki, I,y ni kamaytirish uchun magnit
garshiik R, ni kamaytirish va birlamchi chulg‘amlar sonini W, oshirish
kerak.

Tok transformatorlarining xatoligi gisga tutashuvning boshlang‘ich
vaqtida keskin ortadi, chunki bunda birlamchi tokda aperiodik tashkil
giluvchilar ishtirok etadilar. Bu holni tez ta’sir giluvchi himoyalarni
hisoblashda e’tiborga olish kerak.

3.1.2 Tok transformatorlarining aniglik darajasi.

Tok transformatorlari aniglik darajasiga asosan guruhlarga (klass)
bo‘linadi. Har bir daraja ruxsat berilgan xatolik Kattaliklari bilan
xarakterlanadi. Bu xatoliklar o‘Ichov uskunalarining aniq ishlashiga ta’sir
giladi.

Sanoat qurilmalari uchun 0,5; 1; 3 va D xatolik darajalariga mos tok
transformatorlari tayyorlanadi.

D darajali tok transformatorlari differensial himoyalar uchun
mo‘ljallangan va ularning xatoliklari nominal tokda normalangan. Tok
transformatorlarining ma’lum bir darajadagi xatoliklar bilan ishlashlari
nominal tokdan 120% ga farq giladi.

Odatda nominal quvvat nominal ikkilamchi tok (5 yoki 1A) yoki
ikkilamchi yukning garshiligi bilan xarakterlanadi.

Tajribalar va nazariy taxlil asosida aytish mumkinki, ko‘pchilik
himoyalarda tok bo‘yicha 10% gacha, burchak bo‘yicha 7° xatolikka
ruxsat beriladi.
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3.1.3 Tok transformatori chulg¢amlarining belgilanishi

Tok transformatorlarini ishlab chigarish paytida ularning birlamchi va
ikkilamchi chulg‘amlarini chiqishlari shunday belgilanadiki, bunda
birlamchi tokning yo‘nalishi bo‘yicha ikkilamchi tokning yo‘nalishini
aniglash mumkin bo‘ladi.

Birlamchi chulg‘amning chigishlari ixtiyoriy belgilanishi mumkin:
ulardan biri boshlanishi (L), ikkinchisi esa chulg‘amning oxiri (L)),
ikkilamchi chulg‘amning boshi va oxiri I, va I, gilib belgilanadi

Birlamchi chulg‘amning boshlanishi (L,;) dan oxiriga garab tok
ogganda ikkilamchi chulg‘amning boshlanishi qilib (b) uning chigishi
gabul gilinadiki, u chigishidan bu vaqgtda yuk zanjiriga tok ogadi.

Chigishlarini belgilanishidan foydalanib quvvat yo‘nalishi relelari,
vattmetrlar va shu kabi asboblarning chulg‘amlarini  va tok
transformatorlarning ikkilamchi chulg‘amlarini berilgan sxema bo‘yicha
ulash ishlari olib boriladi. Rasmda bir xil shaklli sxemalardagi
belgilanishlar berilgan.

3.2 - rasmda ikkilamchi tokning yo‘nalishi va chigishlarining
birlamchi tok doimo L; dan L, ga yo‘nalganda hamda birlamchi va
ikkilamchi chulg‘amlarning bir xil va har xil o‘ralgandagi holatda
ko‘rsatilgan. Ogim F; ning va ikkilamchi tokning yo‘nalishi parma qoidasi
asosida aniglanadi.

3.2 Tok transformatorlarining ulanish sxemalari
3.2.1 Tipik sxemalar va ularning tahlili

Releli himoya qurilmalarining liniya toki bilan ta’minlanishi quyida
keltirilgan tok transformatorlari va rele chulg‘amlarini ulashning tipik
ulanish sxemalari asosida amalga oshiriladi. Har bir keltirilgan sxemadagi
relening ishlashi va xatti-harakati normal va normal bo‘lmagan holatlarida
ikkilamchi zanjirdagi tokning targalish xarakterga bog‘liq. Sxemalarda
tokning targalishini aniglash uchun avvalambor ko‘rilayotgan qisga
tutashuvda birlamchi  toklarning haqgigly qiymatlarining musbat
yo‘nalishlari ko‘rsatiladi, keyin esa har bir tok transformatorlaridagi
toklarning yo‘nalishini Ko‘rsatkichlari (strelkalari) chiziladi, bu yo‘nalish
Ko‘rsatkichlari birlamchi tokning o‘tishiga bog‘liq. Eng oxirida tok
transformatorining ikkilamchi tokini o‘tish yo‘li ko‘rsatiladi. Agar
sxemaning biror elementida (o‘tkazgich va rele chulg‘amida) har xil
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fazalarning ikkilamchi toklari qo‘shilayotgan yoki ayrilayotgan bo‘lsa,
bunda natijaviy elementdagi tok fazaviy siljishlarini hisobga olgan holda
mos keluvchi faza toklarining vektorlarini geometrik qo‘shish yoki ayirish
natijasida topiladi.
Har bir sxema uchun reledagi tok Iz ning fazadagi tok Ir ga nisbatini
topish mumkin. Bu nisbat sxema koeffitsiyenti deyiladi:
Koy = I_P
IQD
Bu koeffitsient himoyaning sezgirligini baholashda va ustavka
toklarini hisoblashda ishlatiladi.
Quyida asosiy tipik sxemalardagi toklarning targalishi va ularning
ishlatilish joylariga doir ma’lumotlar keltirilgan.

3.2.2 Tok transformatorlari va rele chulg‘amlarining to‘liq
yulduz sxemasi bo‘yicha ulanishi

Bu sxemada tok transformatorlari hamma fazalarga o‘rnatiladi. Tok
transformatorlarining ikkilamchi chulg‘amlari va relening chulg‘amlari
yulduz ko‘rinishida ulanadi va ularning nol nugtalari, nolinchi liniya deb
ataluvchi sim bilan ulanadi.

Nol nugtaga tok transformatorlarining
E bir xil nomli chigishlari ulanadi.

0 KA Normal holat va uch fazali qisga

77— —] tutsshuvlarda. KAL, KA2 va KA3
L relelardan faza toklari ogadi.
J A3 Nol liniya simidan esa ularning

( geometrik yig‘indisi ogadi:
f C T T 5:: I.H.T.C = (I‘A + I.B + I.c)
T | | lure =lo simmetrik rejimida nolga teng
= KA4 bo‘ladi. (3.3-a - rasm)
3.3- rasm. Tok Ikki fazali q.t. da q.t. toki ikkita

transformatorlari varele  Shikastlangan  fazalarga  ulangan  tok
chulg amlarining to'lig transformatorlari va ularga mos keluvchi
yulduz sxemasi relelardan oqib o‘tadi.
Shikaslanmagan fazadan tok ogmaydi.
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lo=1 (Iatlgtld=0

a) b)

IC:_IB
15=0. lo=3 (g*1c)=0

d)

3.4-rasm. Qisqa tutashuv turlari va toklarning vektor diagrammasi.
a- 3 fazali, b- 2 fazali va d- 1 fazali g.t.

Kirxgof gonuniga asosan tugundagi toklar yig‘indisi nolga teng,

shuning uchun 'a+'s=0 bu yerda

'e==ls. Buni hisobga olgan holda

vektor diagrammada Iy+1s=0. I va I toklar bir-birlaridan 180° gradusga
burilgan holda ko‘rsatilgan (3.3- b - rasm).

Shuning uchun nol simga ulangan KA4 rele fazalararo g.t.ga ta’sir
javob bermaydi va bu yulduz sxemaning muhim xususiyatlaridan biridir.

Vv v =
A A
Jﬂ ] ]

3.5-rasm. Nol ketma — ketlik filtri
sxemasi

hamma tur gisga tutashuvlarga o

Bir fazali gisqa tutashuv paytida
birlamchi gisga tutashuv toki fagat
shikastlangan fazada oqadi (3.3.v-
rasm). Unga mos keladigan
ikkilamchi tok ham fagat bir reledan
nol sim orqgali o‘tadi.

Ko‘rib o‘tilgan sxemada
fazalarga o‘rnatilgan relelar hamma
tur gisqa tutashuvlarga ta’sir javob
beradi, nol simdagi rele esa faqat yer
orgali bo‘lgan qisga tutashuvlarga
ta’sir javob beradi.

Yulduz sxema bo‘yicha ulanish

‘rnatilgan himoyalarda qo‘llaniladi.

Reledagi tok fazadagi tokka teng. Shuning uchun sxema koeffitsiyenti

Kex=1.
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Yulduz sxemasi bo‘yicha tokning nol ketma-ketlik filtriga ulash
mumkin. (3.6-rasm) To‘g‘ri va teskari ketma-ketlik toklari nol simdan
o‘tmaydi, Chunki bu sxemadagi vektorlarining yig‘indisi nolga teng.

[AO JBO ]CO
/lm\ /|[AS\
I [B; Ic- B>

3.6 —rasm. To g ri, teskari va nol ketma —ketlik toklarining
diagrammalari.

Nol ketma-ketlik toklari faza bo‘yicha mos keladilar va shuning uchun
nol simda bu tokning uch barobar giymati ogadi Iy 1.5.=3l

3.2.3 Tok transformatorlarining va rele chulg‘amlarining to‘liq
bo‘lmagan yulduz sxemasida ulanishi.

Tok transformatorlari 3.7- rasmda ko‘rsatilgandek qilib ikki fazaga
ulanadi. KA1 va KA2 relelardan mos faza toklari ogadi, KA3 dan esa bu
toklarning geometrik yig‘indisiga teng tok ogadi.

To‘lig bo‘lmagan yulduz sxema fagat V fazadagi bir fazali gisga
tutashuvgagina javob bera olmaydi va shuning uchun u fazalararo
shikastlanishning barcha turlaridan himoya uchun ishlatiladi. Sxema
koeffitsiyenti Kq,=1. E

8

KAI
— [ ]
KAC
=
| F —
t t -
L A
i KAS

3.7-rasm To liq bo Imagan yulduz sxemasi
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3.2.3 Tok transformatorlarining uchburchakka ulangan
chulg‘amlariga releni yulduz sxemasini ulash.

N IB Ic
i i i KAl KAl KAl
Lo Lio Lioo,
e |r2‘ I\ |
S‘L‘ U, JU:I_ - - Irs _

rRE
U, U

Lo Lzo Lo

3.8 —rasm. Tok transformatorlarning uchburchakka ulangan
chulg amlariga relening yulduz sxemasini ulash.

Tok transformatorlarini har xil nomli ikkilamchi chulg‘amlarini
ketma-ket ulanishlaridan uchburchak hosil bo‘ladi (3.8- rasm).

Yulduz sxema bo‘yicha ulangan relelar uchburchakning uchlariga
ulanadi. 3.8-rasmda berilgan toklarning targalishidan ko‘rinib turibdiki,
har bir reledan ikkita faza toklarining geometrik farglariga teng bo‘lgan
tok ogadi:

I_A . | B C |. = _C A
3

s
nT nT .

I, 1,

Bu formulalar asosida reledan ogadigan tok Iy, I, va I5 ni har xil gisga
tutashuvlarda topish mumkin.

Tok transformatorlarini ikkilamchi chulg‘amini uchburchak sxema
bo‘yicha ulanishi quyidagi xususiyatlarga ega:

1. Reledan toklar hamma tur qgisga tutashuvlarda o‘tadi va shuning
natijasida bu sxema bo‘yicha tuzilgan himoya hamma tur qisga
tutashuvlarga ta’sir javob beradi.

2. Reledagi tokning fazadagi toka nisbati gisga tutashuv turiga
bog‘liq.

3. Nol ketma-ketlik toklari tok transformatorlarining ikkilamchi
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chulg‘amlari uchburchagidan chetga chigmaydi.

Bundan kelib chigadiki, yer orgali gisga tutashuvlarda relega fagat
to‘g‘ri va teskari ketma-ketlik toklari ta’sir etadi (ogadi) yoki gisga
tutashuv toklarining gismi ogadi.(3.1.-jadval)

Yuqorida ko‘rilgan sxema asosan differensial va Masofali (masofali)
himoyalarda qo‘llaniladi.

3.1. —jadval.
Q.T |Shikastlangan Fazadagi Reledagi toklar
turi faza toklar | 1 Il
Ia-lv | -l lc-1a
ikki AV ly=-1,; 2|A Iy -l
fazali =0
V,S lc=-1y; -ly 21y lc
|/_\:0
S, A |V:O; IA:'IS IA 'ls 2|V
bir A IAZIO Ia 0 -Ia
fazali V IV_IO -ly ly 0
S IC:|Q 0 -ls IC

Ko‘rib o°tilgan sxema uchun uch fazali simmetrik rejimda reledagi tok
fazadagi tokdan V3 marta katta, shunga asosan sxema koeffitsiyenti

K _ L 3, =3

CcX

I(D I(D
3.2.5 Ikki faza toklarining ayirmasiga ulangan bitta releli sxema

Tok transformatorlari ikkita fazaga
KAL ulanadilar (masalan A va S) ularning

Ej Jfﬂ_& ikkilamchi  chulg‘amlarining har xil
nomli chigishlari o°‘zaro birlashtirilib

unga  parallel  ravishda relening
%la | chulg‘ami ulanadi.
’ Simmetrik yuk va uch fazali gisga

tutashuv paytida birlamchi va ikkilamchi
_ ~ toklarning oqishi 3.9 rasmda
3.9- rasm. Ikki faza toklarining - yo‘rsatilgan.

ayirmasiga ulash sxemasi. 3.9- rasmda ko‘rsatilgan holdagi tok

Ip= Ia _IC
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targalishidan ko‘rinib turibdiki, birlamchi zanjirdan musbat I, lv, Is
toklar ogganda reledagi tok Iy ikki faza toki 15 va |y ning geometrik
fargiga teng bo‘ladi, yani

Ir=14-1s

bu yerda

ooy e
4 C

n; n;

Ko‘rilayotgan sxema fagat fazalararo qisga tutashuvdan
himoyalardagina ishlatilishi mumkin. Sxema koeffitsiyenti simmetrik
rejimlarda quyidagicha topiladi.

3.2.6 Tok transformatorlarining yuki

Tok transformatorlari xatoligi uning yuki migdoriga teng.

Tok transformatorining  ikkilamchi  chulg‘amidagi  qarshilik
quyidagicha topiladi.

Zyu:U2/|2

bu yerda U, va |, - ikklamchi chulg‘amning kuchlanishi va toki (3.2-a
rasm).

Zy, ni topish uchun U, kuchlanishni hisobga olish kerak, U,
kuchlanish yuk qarshiligi Z, dan tok oggandagi kuchlanishning tushuviga
teng (3. 2.-rasm).

Yukning qarshiligi simning garshiligi Zs va relening qarshiligi Zg
lardan iborat:  Zyy=Zc+tZg  unda  U,=l,Zyy ning Kattaligi  tok
transformatorlarini ulanish ulanish sxemalariga bog‘liq. Zyy ni kattaligi
esa gisga tutashuv turiga bog‘liq.

Tok transformatori TA ning ikkilamchi chulg‘amini uzish mumkin
emas, chunki 1,=0 bo‘lsa hamma birlamchi tok magnitlovchi tokka aylanib
goladi. Bu esa ogim F; ni oshishiga sabab bo‘ladi, natijada katta ogimga
proporsional E, hosil bo‘ladi, uning giymati 1,5 kV gacha yetadi. Natijada
izolyatsiya teshilishi mumkin, bu esa gisga tutashuvga olib keladi. Katta
ogim ta’sirida po‘lat o‘zak gizib kengayib ketadi.

Ikkilamchi chulg‘amdagi yukning miqdori tok transformatorining
xatoligiga ta’sir etadi. Zyy kam bo‘lgani sari o‘lchov aniglashadi. Xulosa
qgilib aytganda TA ning normal ish holati gisqa tutashuv rejimiga yagin.
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Tok transformatorlarinnng yukini kamaytirish uchun quvvat yetarli
bo‘lmaganda ikkita tok transformatorini ketma-ket ulash mumkin, yani
ular bir fazada o‘rnatiladi va bir xil n; transformatsiya koeffitsientiga ega
bo‘ladi.

3.3 Kuchlanish transformatorlari hagida umumiy malumotlar

Kuchlanish transformatori (TV) quvvati kichik bo‘lgan kuch
transformatoriga o‘xshash.
W, /W, -birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlar sonining nisbati

transformatsiya koeffitsiyenti deyiladi.
TV tarmoqga parallel ulanadi.

U * Ikkilamchi kuchlanish standart 100 V ga
A p teng. TV Chulg‘amlari nol guruhiga mos
a9 ravishda ishlab chigariladi, Ya'ni Yugori
. va past kuchlanish vektorlarining orasidagi
burchak nolga teng. TV ning ikkilamchi
lm ’m chulg‘amiga voltmetr, o‘lchov
T asboblarining va himoya apparatlarining
"'HUZ+X kuchlanish zanjirlari ulanadi.
Transformatsiya koeffitsiyenti:
% 0 W
3.10-rasm. TV ni tarmoqga W,
ulanishi bu nisbat doimiy emas, chunki

chulg‘amlarda kuchlanish tushuvi mavjud, bu hol xatolikka olib keladi.
Kuchlanish transformatorining ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanish:
U

U,=—L-AU
n

H

bu yerda I, - ikkilamchi chulg‘amdagi tok;
AU - chulg‘amlarda kuchlanish tushuvi
AU = 1,(Z,+Z,)+1

wae Ly

Zi- pirlamchi Chulg‘amning ikkilamchi tomonga keltirilgan
qgarshiligi;

|- ikkilamchi tomonga keltirilgan magnitlovchi tok.

Z,— ikkilamchi chulg‘amning garshiligi.

28



TV ning xatoligini kamaytirish uchun Z, , e , | larni kamaytirish
kerak.
Kuchlanish bo‘yicha xatolik quyidagicha aniglanadi:

U,-U,/n, 100
U,/n,
bu yerda U, —haqiqiy ikkilamchi kuchlanish.
Kuchlanish transformatorlari aniglik bo‘yicha uchta darajaga
bo‘linadi: 0,5;, 1;, 3. Ikkilamchi chulg‘amining yukiga bog‘liq ravishda
TV har xil darajada ishlashi mumkin.

AU % =

3.3.1 Kuchlanish transformatorlarini ulanish usullari

1. Yulduz usuli — bu sxema uchta bir fazali TV lar yoki bitta uch fazali
beshta sterjenli TV yordamida yigiladi (4-, 5- sterjenlar nol ketma-ketlik
oqgimi uchun xizmat

A —a
B

C -
a1k et ctd SRR
Ua 22U QUc _,FW\__C-W\_
Usk [ Usoc
X3 2 Seaa=Vaaas
1] Hi KV
1

b)

O o>

3.11-rasm. TV ning ulanish sxemsi

giladi). Bu sxema yordamida fazalararo kuchlanishni, faza
kuchlanishini va neytral nugtaga nisbatan kuchlanishni o‘lchash mumkin.
(3.11., a,e-rasm.)

2. Kuchlanish transformatori TV chulg‘amini ochiq uchburchakka
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ulash — bu sxema ikkita bir fazali TV yordamida yig‘iladi. Ikkita fazalar
aro kuchlanishga ulanadi. Faza kuchlanishini o‘lchash mumkin emas.
(3.11., b-rasm.)

3. Nol ketma-ketlik filtri - bu sxema uchta bir fazali TV lar yordamida
yig‘iladi. Birlamchi chulg‘amlar neytrali yerga ulangan yulduz usulida,
ikkilamchi chulg‘amlari ochig uchburchakni tashkil giladi. Fazalar aro
kuchlanishni va neytral nugtaga nisbatan kuchlanishni o‘lchash mumkin.
(3.11.,d-rasm.)

Nazorat savollari

Tok transformatori (TA) ning vazifasi nimadan iborat?

TA tarmoqgga ganday ulanadi?

TA ning ishlash prinsipini tushuntiring.

TA ning aniqlik darajasi nimaga bog*‘liq?

TA ikkilamchi chulg‘ami va relening ulanish sxemalari turlari.

Ok whE
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4. RELE QURILMALARINING ASOSLARI
4.1 Elektr mexanik relelar

Releli himoya va elektr avtovatikada elektrmexanik relelar, yarim
o‘tkazgich uskunalar yordamida qurilgan relelar va to‘yinuvchi magnit
sistemali relelar keng ishlatiladi. Bulardan eng ko‘p targalgani
elektrmexanik relelardir.

Elektr mexanik relelar katta o‘lchamga ega. Ular ulanadigan tok va
kuchlanish transformatorlari bilan birgalikda ko‘p quvvat iste’mol
giladilar. Relelarning yarim o‘tkazgich asosida qurilishi ularning parametr
va Xxarakteristikalarini yaxshilashga olib keladi. Shuning uchun ular
amalda borgan sari ko‘proq qo‘llanilmoqda.

Elektr kattaliklarga ta’sir javob beruvchi relelardan tashgari, bilvosita
Shikastlanish va normal bo‘lmagan rejimlarni harakterlovchi noelektrik
kattaliklarda ishlovchi relelar keng joriy etilmoqda.

Masalan, gaz yoki bosimning oshishiga ta’sir ko‘rsatuvchi, moyli
transformator va reaktorlarda qo‘llaniluvchi, temperaturani sezuvchi
relelar ko‘p ishlatilmoqda.

Elektr kattaliklarga ta’sir javob beruvchi relelarni 2 guruhga bo‘lish
mumkin:

- bir elektr kattalikka (tok yoki kuchlanish) ta’sir javob beruvchi
relelar;

- ikki elektr kattaliklarga (tok va kuchlanish, ikkita kuchlanish);

Birinchi guruhga tok va kuchlanish relelari, ikkinchi guruhga bir fazali
quvvat va garshilik relelari kiradi.

Elektrmexanik relelar elektromagnit, induksion, elektrdinamik va
magnitelektrik pritsiplari asoslarida qurilishi mumkin. Sanoatda asosan,
elektrmagnit induksiya prinsipi asosida ishlovchi va hamma talablarga
javob beruvchi relelar ishlab chigarilmoqda.

Elektrmexanik relelarning asosiy gismlari chulg‘am va kontaktlardan
iborat.

Relening kontaktlari himoya qurilmalarida tokning ishonchli uzilishi
va qo‘shilishini ta’min etishlari kerak va shu bilan birga bir necha
marotaba harakatlanishga chidamli bo‘lishlari zarur.

Kontaktlarning qo‘shilib-uzilishi zanjirning qo‘shilishi va uzilishini
ta’minlovchi quvvat Sy bilan shartli ravishda xarakterlanadi. Quvvat Sy
ning kattaligi operativ tok manbaining kuchlanishi U bilan kontakt ruxsat
beruvchi eng katta tok I, ning ko‘paytmasi shaklida topiladi.
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Sk:U Ik

Relening chulg‘amlari uni xarakterlovchi tok va kuchlanishning
kattaligiga mos keladigan issiglikka chidamli bo‘lishi kerak va shu bilan
birga mos bo‘lgan iste’mol giluvchi quvvat S=U, I, ga to‘g‘ri kelishi
kerak.

Iste’mol gilinayotgan quvvat Sr relening qo‘zg‘aluvchi sistemasini
harakatga Kkeltiruvchi chulg‘ami magnitlovchi kuchining migdoriga
bog‘liq.

4.2 Elektr magnit relelar

a) Ishlash prinsipi. 4.1-rasmda elektr magnit relelarning asosiy uch
xil turi berilgan.

Har bir rele oz ichiga elektrmagnit 1 (o‘zak va chulg‘amdan iborat),
ferromagnit  materialdan  yasalgan  harakatlanuvchi  yakor 2,
harakatlanuvchi kontakt 3, harakatlanmaydigan kontakt 4 va teskari ta’sir
etuvchi prujina 5 ni oladi.

1) [
! |

o N E=
%4
o
4.1-rasm. Elektr magnit relelarining turlari. 1-tortiluvchi yakorli;
2-buriluvchi yakorli;3-ko‘ndalang harakat giluvchi yakorli.

Elektr magnit chulg‘amidan ogayotgan tok I, magnitlovchi kuch (m.k)
I,W; ni hosil giladi. U kuch ta’sirida elektr magnit o‘zakdan, havo oralig‘i
va yakor orgali oquvchi magnit ogim F hosil bo‘ladi. Bunda yakor
magnitlanadi va elektr magnitning qutbiga tortiladi. Oxirgi holatigacha
harakatlangan yakor bilan bog‘langan qo‘zg‘aluvchi kontakt 4
qo‘zg‘almas kontakt 3 ga ulanadi. yakorning boshlang‘ich holati tayanch 6
bilan chegaralanadi.
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Po‘lat yakorni elektrmagnitga tortuvchi elektrmagnit kuch havo
oraligdagi magnit ogimining kvadratiga to‘g‘ri proporsional.
Fe=kF’
Magnit ogimi va uni hosil giluvchi tok I, quyidagicha bog‘lanishga
ega.

bu yerda R, —magnit oqimi F ogayotgan yo‘lning magnit garshiligi ;
W, — rele chulg‘amining o‘ramlar soni.
Formulalarni o‘rniga qo‘yib quyidagini hosil gilamiz;

w 2 Iy 2
Fo=o 1, =K,
M

Buriluvchi yakorli va ko‘ndalang harakat giluvchi yakorli relelarda
(5.1.b,v rasm) elektromagnit kuch aylanish momentini hosil giladi:
M, =F| =K"l}

bu yerda !, - Fe kuchning elkasi.

K’ va K" koeffitsentlar Ry, ga bog‘lig.

Formulalardan ko‘rinib turibdiki, tortuvchi kuch F, yoki uning
momenti M, rele chulg‘amidagi tok I, ning kvadratiga to‘g‘ri proporsional
va shuning uchun o‘zgarmas yo‘nalishga ega (ya ni tokning yo‘nalishiga
bog‘liq emas). Xulosa shuki, elektromagnit releni o‘zgaruvchan va
o‘zgarmas tokda ishlaydigan gilib yasash mumekin.

b) Relening ishlash toki, gaytish toki va gaytish koeffitsiyenti. Relening
ishlashi uchun uning elektromagnit kuchi F, yoki momenti M, prujinaning
garshilik kuchi Fp, ishgalanish va og‘irlik kuchi Figg lardan katta bo‘lishi
shart.

F=Fo =Fu + Fonu y0k| M3=M3H=MH+MHUJK_

Moment M, va kuch Fgning ma’lum bir giymatiga relening ishlay
boshlashi uchun zarur bo‘lgan ma’lum bir I, tok to‘g‘ri keladi.

Relening ishlash toki I, deb ishga tushishi uchun zarur bo‘lgan eng

kichik tokka aytiladi.
I — I — RM MP-“
ppu T w . \/ K

Relelarning ko‘p tuzilishlarida ishlash toki 1, ni o‘zgartirish
imkoniyati bor. Buni formuladan ham ko‘rish mumkin. W, ni o‘zgartirish,
prujinaning garshilik momentini o‘zgartirish, havo oralig‘i ¢ ni o‘zgartirish
bilan ishlash tokining giymatiga ta’sir etish mumkin.

4.1-rasmga asosan relening chulg‘amida tok kamayganda tortilgan
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yakor o‘zining boshlang‘ich holatiga gaytishi prujina 5 ta’sirida amalga
oshiriladi.
Relening gaytish toki I, deb yakor boshlang‘ich holatga gaytgandagi

tokka aytiladi. Qaytish tokining ishlash tokiga nisbati '«/!, qaytish
koeffitsiyenti K... deyiladi.

Tokning oshishiga ta’sir javob beruvchi relelar uchun 1o ™ e

Shuning uchun Kim <1
Ko‘rib o‘tilgan relelar chulg‘amlarida tokning giymati oshganida
harakatga keladi, Shuning uchun ular maksimal tok relelari deyiladi.
Tokning kamayishiga ta’sir javob Dberuvchi relelar minimal tok
relelari deyiladi. Normal holatlarda minimal relelarning yakorlari tortilgan
bo‘ladi (4.2-rasm), bunda M>M, va relening kontaktlari ochiq (uzuq)
holda turadi.
° Relening ishlashi uchun rele tokini
kamaytirish kerak, bunda prujinaning
momenti  elektromagnit moment va
ishgalanish momentidan oshib ketadi

Ma™
.

N

Fat
Mp>Me+Mishq,

{):FQ natijada relening yakori gaytadi va

relening kontaktlari ulanadi. Minimal

relening ishlash toki deb relening yakori

7 — gaytgandagi tokka aytiladi, gaytish toki bu

I’“ I" relening yakorini tortadigan eng Kkichik
i ~ ] tok. Maksimal reledagiday 4.y ning I ga
p

4.2-rasm. Minimal tok yoki
kuchlanish relesining tuzilishi

nisbati gaytish koeffitsiyenti deyiladi. Minimal relelarda 1gy>1,i , shuning
uchun Kgaye>1.
Rele o‘zgaruvchan tokda ishlaganida yakorning titrashi (vibratsiya)
O‘zgaruvchan tok relesi o‘zgaruvchan sinusoidal tok ir=Imsinot bilan
ta’minlanadi,  bunda  elektromagnit  kuchning  oniy  giymati
F, =xi’, =l °sin? wt.
Agar Sinot=0.5(1-cos2at) ekanligini hisobga olsak,
F, =«x'l, —«'l, cos2at

Bundan kelib chigadiki, Fe qiymati ikki tashkil giluvchidan iborat:
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o‘zgarmas Kl va o‘zgaruvchan . cos20t (jkkilangan chastota bilan
o‘zgaruvchi). Natijalovchi elektromagnit kuch F. pulssimon xarakterga
ega, yani bir davrda noldan maksimal giymatgacha ikki marotaba
o‘zgaradi (4.3 rasm).

P fFatfn Fa
" a -

Fn

o

4.3-rasm. Elektromagnit rele chulg‘amidan o‘zgaruvchan tok ogganda
yakorning tortish kuchi Fe ning o‘zgarishi

4.3-rasmga asosan F,>F. bo‘lganda relening yakori gaytishga intiladi,
F.>F, bo‘lganda yana tortiladi. Tortilgan yakor natijalovchi kuch Fy,;=Fe-
F, oz ishorasini davriy o°zgartirib turishi hisobiga doimo titrab turadi.

Yakorning titrab turishi relening ish paytida kontaktlarining ham
titrashiga olib keladi, bu esa releni kontaktlarini kuyib ketishiga, o‘q va
uning aylanadigan gismining (sapfa) yeyilishiga olib keladi va relening
Ishiga yomon ta’sir giladi.

Yakorning inersiya momenti katta bo‘lganda u natijalovchi kuch
Fra=Fe-Fp Ning ishorasini tez o‘zgarishini kuzata olmay va unga bog‘lana
olmay goladi, bu hollarda titrash kuzatilmaydi. Agar yakorning inersiya
momenti etarli bo‘Imasa, u holda titrashni oldini olish uchun chulg‘amning
magnit oqimi fazalar bo‘yicha farq giladigan ikkita tashkil giluvchiga
bo‘linadi.

4.4b-rasmda ko‘rsatilgan reledagi gisga tutashgan chulg‘am magnit
o‘zakning bir bo‘lagini o‘rab olgan.

Qisga tutashgan chulg‘amdan asosiy magnit oqgimi F ni
induksiyalanishi natijasida tok ogadi. Tok F; ogimni hosil giladi.
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Qisga tutashgan chulg‘am bilan o‘ralmagan gismdan ogayotgan ogim
F, deb belgilanadi.

P F5

IBRK

~ /10,

b)

4.4-rasm. Qisga tutashgan chulg amli (b) elektromagnit relening
chulg'amdan o zgaruvchan tok ogganda yakorni tortuvchi natijalovchi
kuch Fe ning o zgarishi (a)

Har bir magnit ogimi ta’sirida Fe; va Fe, kuchlar hosil bo‘ladi. Bu
kuchlarning vaqt bo‘yicha o‘zgarish chiziglari xuddi magnit ogiminikiga
o‘xshash.

Buning natijasida bir ogim kamaygan paytda ikkinchi ogim orta
boradi va elektromagnit kuchning nolga teng bo‘lishiga yo‘l qo‘ymaydi.
Titrashni yo‘qotish uchun natijalovchi kuch vaqtning har bir momentida
prujinaning kuchi Fp dan katta bo‘lishi kerak.

Fra= Fe1t Feo =K1F4

11

4.5-rasm. Seksiyalangan magnet o zakli elektromagnit
relesining tuzilishi.
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Eng yaxshi natijalar »=90° va F;=F, bo‘lganda erishiladi; bunda Fp
o‘zgarmas qiymatga ega bo‘ladi

Xuddi shuning natijaga relening chulg‘amlarini ikkita seksiya
ko‘rinishida bajarilganda erishiladi: Bunda 1 va 2 seksiyalar magnit
o‘zakning qutblarida joylashadi (4.5-rasm).

1- chulg‘am to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’minlovchi manbaga ulanadi, 2-
chulg‘am esa S kondensator orgali ulanadi. Buning natijasida I, va I,
toklar reledagi Ur kuchlanishga nisbatan har xil burilishlarga ega bo‘ladi.
4.5, b-rasmdagi vektor diagrammada F,; ogim F, ogimdan . -burchakka
burilganini ko‘ramiz. Bundan kelib chigadiki, natijalovchi elektromagnit
kuch Fpy= Fe1+ Fep xuddi 4.4a-rasmdagiday harakterga ega bo‘ladi.

4.3 Tok relelari

Elektr magnit relening chulg‘amini liniya tokiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri
yoki tok transformatori orgali ulaganda uning elektromagnit momenti

M,=xl," ga teng. Bu xil relelar tok relelari deyiladi, chunki ularning
ishlashi liniya toki I, ga bog‘liq.

Tok transformatorlarida bo‘ladigan yukni kamaytirish uchun tok
relelari iloji boricha kam quvvat iste’mol qgilishlari kerak. Tok relelarining
chulg‘amlaridagi Yuklama tokining uzoqg vaqt o‘tishiga, gisga tutashuv
tokining gisga vaqt ichida o‘tishiga moslab hisob bo‘lishi kerak.

Relening ishlash toki prujinaning tortish kuchini o‘zgartirish bilan
tekis o‘zgartiriladi. Relening chulg‘ami 2 ta seksiyadan iborat, bu
seksiyalarni parallel va ketma-ket ulash hisobiga ishlash tokining
chegarasini 4 marotaba o‘zgartirish imkonini beradi. ET-520 va shu
markali relelarga nisbatan RT-40 relelarda kontakt sistemasi yaxshilangan
va teskari ta’sir giluvchi moment oshirilgan. Buning natijasida rele
iste’mol giladigan quvvat katta. Kichik ustavkalarda RT-40 relesining har
xil sezgirliklarida istem’ol gilayotgan quvvat migdori 0,2 dan 8 VA gacha
o‘zgaradi.
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4.6 —rasm. RT-40 relesining: a)- relening tuzilishi; b) —qo‘zg‘almas
kontaktlar bilan izolyatsiyali kolodka; v) — rostlovchi tugun; 1- temir
o‘zak; 2 — o‘ramlardan iborat bo‘lgan chulg‘am; 3 — Yakor; 4 — spiral

prujina; 5 — qo‘zg‘aluvchan kontakt; 6 — chap tayanch; 7 — o‘ng juft
kontaktlar; 8 — chap juft kontaktlar; 9 — izolyatsiyali kolodka; 10 — prujina
tutgichi; 11 — shakldor vint; 12 — olti girrali vtulka; 13 — o‘rnatmalar
shkalasi; 14 — o‘rnatma ko‘rsatkichi; 15— Yugori Yarim o‘q; 16 — quyro‘q;
17 — shakldor plastinka; 18 — prujinalovchi shayba; 19 — kumush tasma
bronzali plastinka; 20 — old tayanch; 21 — ort egiluvchan tayanch; 22 —
tebranishlarni so‘ndirgich; 23 — alyumin ustun.
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4.4 Kuchlanish relelari

Rele chulg‘amini to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki kuchlanish transformatorlari
orgali liniya kuchlanishiga (U,) ulasak, liniya kuchlanishining kattaligiga
ta’sir javob beruvchi releni hosil gilamiz.

Bilamizki, M,=x1% va l,=U,/Z,;
Bu yerda Zg — rele chulg‘amining garshiligi,
Ug — rele chigishidagi kuchlanish.

M, =x1% Ug=U./py Ni hisobga olsak, M,=x"U%w.. Bundan kelib
chigadiki, rele harakati liniya kuchlanishi bilan xarakterlanadi.

Yakor harakat qilib, havo oralig‘i & ning o‘zgarishi oqim F va kuch Fg
ni o‘zgarishiga olib kelmaydi. Bu kuchlanish relesining tok relesidan farq
giluvchi belgisidir.

Buni sababi, 5 kamayganda rele chulg‘amining induktiv garshiligi
ortadi X, =wL, bu esa rele toki I»=U,/X, ning kamayishiga olib keladi.
Bu bilan bir vagtda rele zanjirining magnit garshiligi R.=3/411S ham
kamayadi.

Ir rele tokining o‘zgarishi R, magnit garshilikning o‘zgarishi bilan

kompensatsiyalanadi, natijada magnit oqim ©=1:W. /R, o‘zgarmay goladi.
R1

10— —I—+—o02
\
3 o— 4
/
R2
7 o—— L1058

4.7. — rasm. Kuchlanish relesining ichki ulanish sxemalari.
4.5 Elektromagnit oraliq relelari.

Oraliq relelari yordamchi relelar Hisoblanadi. Ulardan bir vagtda bir
necha o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan zanjirlarni qo‘shish yoki uzishda va
Shuningdek katta toklarni zanjirini baquvvat kontaktlar bilan qo‘shib
uzuvchi relelar sifatida foydalaniladi. 4.8 -rasmda oralig relelarining
himoya sxemalarida qo‘llanishlariga oddiy misollar keltirilgan.
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4.8-rasm. Oraliq relelarining ulanishi

Oraliq relelari ulanish usullariga qgarab ikki guruhga bo‘linadi: parallel
(4.8.a) va ketma-ket (4.8.b) ulangan relelar.

Parallel ulangan relelarning chulg‘amlari manbaning to‘liq
kuchlanishiga, ketma-ket ulangan relelarniki esa, yoki o‘chirgichning
o‘chirish chulg‘amiga, yoki biror boshga apparat bilan zanjir tokiga ketma-
ket ulanadi.

Bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan zanjirlarni ulab-uzish uchun rele bir
necha kontaktga ega. Oraliq relelari asosiy rele berayotgan xabarni
quvvatini oshirish uchun ham xizmat giladi.

Oralig relelarining kontaktlari himoya zanjirlarini qo‘shish uchun
odatda 50-200 Vt va o‘chirgichlarning zanjirlarini qo‘shib uzish uchun
1500-2000 Vt quvvat iste’mol giladi.

O‘zgarmas tokda ishlaydigan RP-210, RP-232 oraliq relelar 24, 48,
110, 220 V kuchlanishlarga mo‘ljallangan bo‘ladilar, ularning beshta
qo‘shib-uzishga mo‘ljallangan kontaktlari bor, iste’mol giluvchi quvvati 6-
8 Vi.

O‘zgaruvchan tokda ishlash uchun RP-321 va RP-341 tipdagi 100,
127, 220 va 380 V kuchlanishlarga mo°‘ljallangan oraliq relelar ishlab
chigariladi.

Parallel ulangan oralig relelarining ishonchliligini oshirish uchun
ularning ishlash kuchlanishlari nominal giymatning 60-70% ini tashkil
etishi magsadga muvofiq. Oralig relelarning gaytish koeffitsientlariga hech
ganday talab qo‘yilmaydi, Chunki ularning kontaktlari rele chulg‘amida
tok bo‘lmaganida qaytishi etarli. Ularning ishlash vaqti aynigsa tezkor
himoyalarda juda kichik bo‘lishi kerak. Tez ishlovchi oralik relening
ishlash vaqti 0,01-0,02 sek.

Oralig relening tuzilishi. Ko‘p hollarda oralik relelar buraluvchi
Yakorli sistemada bajariladi. Ular iste’mol kilgan kichik quvvatda katta
elektromagnit kuch hosil bo‘ladi. Oralik relesini yig‘ish jarayonida
tortiluvchi yakorli sistemalar ham qo‘llaniladi.
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4.9 — rasm. RP-23 turdagi oraliq relesining tuzilishi: a)- tashqi
ko‘rinishi; b)-ichki ulanish sxemasi.

Oraliq relesining ishlash vaqti. Relening chulg‘amidagi kuchlanish
turg‘un giymatga birdaniga erishmaydi. U tok noldan ma’lum bir giymatga
ma’lum bir vagt mobaynida etadi. Relening ishlashi uchun ketgan vaqt rele
chulg‘amidagi ishlash tokining oshish vaqti bilan yakorning harakatlanish
vaqti yig‘indisiga teng. Tez ishlovchi oralig relelari uchun vagtni
kamaytirish kerak, ya'ni relening teskari ta’sir qiluvchi prujinasini
bo‘shatish kerak va tokning karraliligi oshiriladi. Releni ulagan paytda
uning o‘zagida uyurma toklar hosil bo‘ladi. Bu toklar magnit ogimini
oshishini sekinlatadi va ish vagtini oshishiga olib keladi. Ishlash vaqtini
kamaytirish tez ishlovchi relelarda asosan harakatlantiruvchi gismni
engillashtirish va ishgalanishni kamaytirish hisobiga erishiladi.

4.6 Ko‘rsatkich relelari

Ko‘rsatkich relelari tegishli himoyalarni ishlaganlari to‘g‘risida xabar
berish uchun mo‘jallangan. Bu relelar boshga rele va apparatlarning
zanjirlariga kema-ket (4.10-rasm, b) va parallel (4.10-rasm, a) ulanadi.

+gr;
K_A/ EK co + _/i/ +_/ f
] KA
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4.10-rasm. Ko‘rsatkich relesining ulanish sxemalari.

currHarsn
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4.10-rasmda Ko‘rsatkich rele KH o‘chirgichning himoya ishlashi
natijasida o‘chishi xaqida signal beradi. Ko‘rsatkich relelarining ishini
ko‘rsatuvchi signal bayrogchasi (blinker) va kontaktlari xizmat
ko‘rsatuvchi shaxs orgaga gaytarmagunicha ish holatida bo‘ladi. Ketma-
ket ulanuvchi ko‘rsatkich relelar qulay va shuning uchun ko‘p ishlatiladi.

RU-21 turdagi ko‘rsatkich relelar o‘zgaruvchan va o‘zgarmas toklarda
ham ishlatilishi mumkin.

4.11 — rasm. RU-21 turidagi ko‘rsatkich relesi tuzilishi: a) tashqi
ko‘rinishi;
1-sokol; 2-chulg‘am; 3-Yakor; 4 — zub zamelki; 5 — kontakt ko‘prik;
6-yuk; 7 — old podshipnik; 8 — skobani old devori; 9 — qo‘zg‘almas
kontakt; 10 — plankalar; 11 — skoba; 12-prujina (qarshilik giluvchi); 13 —
skoba; 14 — gaytaruvchi prujina; b) ichki ulanish sxemasi

4.7 Vaqt relelari

Vaqt relelari releli himoya qurilmalari va avtomatik uskunalarini
ulash va uzish harakatlarini sun’iy sekinlatish uchun xizmat qgiladilar.
4.12-rasmda himoyalarda vaqt relelarini ulash sxemasi berilgan.

+/ +Jf’ g_

-+ 4

4.12-rasm. Vaqt relesini ulash sxemasi.
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Vaqt relesining chulg‘amiga kuchlanish berilgandan keyin to u oz
kontaktlarini ulaguncha ketgan vaqt relening sabr vaqti deyiladi.

Releli himoya sxemalarida ishlovchi vaqt relelariga bo‘ladigan asosiy
talablardan biri bu ularning aniqgligidir. Vaqt relelarining ishlash
vaqgtlaridagi xatolik £0,25 sek, ayrim holatlarda +0,06sek.dan oshmasligi
kerak. Ayrim xabar va avtomatika qurilmalarida vaqt relelaridagi xatolik
kattarogq ham bo‘lishi mumekin.

Vaqt relelari nominal kuchlanishining 80% giymati berilganda
ishonchli ishlashlari kerak.

KT relelari gayta ulashga tezda tayyor bo‘lishlari uchun o‘zlarida
operativ tok manbasi o‘chganda ishlaydigan va bir zumda gaytaradigan
gismga ega bo‘lishi zarur.

Vagqt relesining ishlash prinsipi.

A

4.13-rasm. PB tipidagi vaqt relesi tuzilishi.
1-chulg‘am; 2-yakor; 3-gaytish prujinasi; 4-richag; 5-tishli segment;
6-boshqgaruvchi prujina; 7-sabr vaqti hosil giluvchi soat
mexanizmi; 8-rele kontakti; 9-lahza kontakti;

Kuchlanish ostida chulg‘amdan tok o‘tganda yakor tishli segment
bilan richagni bo‘shatib o‘zakka bir lahzada tortiladi. Boshgaruvchi
prujinaning ta’sirida richag soat mexanizmi yordamida sekinlashib
harakatga keladi. Richag o tezlik bilan o burchakka boglig vagt t=f(a)da
harakatga keladi va kontaktlarni gqo‘shadi.

—a

Relening ishlash vaqti oo
Yakor richaglar sistemasi orgali soat mexanizmlariga burilish beradi
va bu bilan bir vagtda vaqgt bo‘yicha sabrsiz ulaydigan lahza kontaktini
ulaydi. Kuchlanish o‘chirilganda richaglar sistemasi o°zining boshlang‘ich
holatiga gaytadi, lahza kontaktlari uziladi, bunda burilgan soat mexanizmi

richagga ta’sir etadi, harakatlanuvchi kontaktni siljitadi va kontaktlar
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uziladi. Sabr vaqti kontaktni siljitish bilan o‘rnatiladi.

D S .
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4.14-rasm. Vaqt relesi

Elektr mexanik vaqgt relelari sifatida sinxron kichik motorli vaqt
relelari ham qo‘llaniladi.

Vaqt relesining gabaritlarini kamaytirish uchun uzoqg vaqt kuchlanish
ostida bo‘ladigan rele chulg‘amlari ketma-ket ulangan qo‘shimcha
garshilik rq bilan bog‘langan bo‘ladi. Qarshilik rqy normal holatda lahzada
ishlaydigan relening uzuluvchi kontakti bilan shuntlangan. Rele
ishlagandan keyin bu kontakt uziladi va garshilik rq relening zanjiriga
ulanadi.

Soat mexanizmining prujinasi 11 doim tortilgan holatda bo‘ladi.
Chulg‘amga 1 kuchlanish berilganda yakor 3 gaytaruvchi prujina 4
garshiligini yengib, tortiladi va soat mexanizmining richagini 9 qo‘yib
yuboradi. Soat mexanizmi 10 prujina 11 ta’sirida harakatlana boshlaydi va
qo‘zg‘aluvchan kontaktni 22 bir tekis haraktlanishini ta’minlaydi, u esa
berilgan vagt oralig‘idan so‘ng qo‘zg‘almas kontaktni 23 yopadi. 22 va 23
kontaktlarning yopilish vagti 23 kontaktning holatini o‘zgartirish yo‘li
bilan o‘zgartiriladi. Soat mexanizmining bir tekis haraktlanishi ankerli
mexanizm 20 yordamida ta’minlanadi, uning harakatlanish tezligi
yukchalarning 21 holatini o‘zgartirish yo‘li bilan sozlanadi.
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4.15 — rasm. RV-200 turdagi vaqt relesi: a) tashqi ko‘rinishi; b)
friksion maxkamlash moslamasi ishlamagan holatda; d) friksion
maxkamlash moslamasi ishlagan holatda; 1-chulg‘am; 2-magnit

o‘tkazgich; 3-Yakor; 4-qaytaruvchi prujina; 5-o‘tkazgich simcha; 6-
qo‘zg‘aluvchan kontakt; 7 va 8 —qo‘zg‘almas kontaktlar; 9-palets
(barmoq); 10-tishli sektor; 11-haraktlantiruvchi prujina; 12-prujinani
tortish uchun skoba; tishli g‘ildirak; 14- friksion ulovchi mexanizm; 15-
harakalantiruvchi tishli g‘ildirak; 16- soat mexanizmining trubkasi; 17 va
18- tishli uzatma; 19-ankerli tishli g‘ildirak; 20-ankerli skoba; 21-
yukchalar; 22- qo‘zg‘aluvchan kontakt; 23-qo‘zg‘almas kontakt; 24-
shkala.

Rele ta’minlash manbasidan uzilganda Yakor 3 prujina 4 ta’sirida
oldingi holatiga gaytadi, bunda rele kontaktlari ochiladi, prujina 11
ko‘tariladi va rele keyingi harakatga tayyor bo‘ladi. Releni oldingi holatga
gaytarish tez amalga oshiriladi, Chunki rele oldingi holatiga gaytayotganda
etaklovchi shesternani 15 shesterna g‘ildiragi 13 bilan bo‘linishini
ta’minlovchi friksion maxkamlash moslamasi 14 mavjud.

Nazorat savollari:
1. Elektromexanik relelarning turlari
2. Elektromagnit ishlash prinsipini tuShuntiring
3. Elektromagnit relening konstruksiyasi ganday?
4. Yakorga ta’sir giluvchi kuch nimaga teng?
5. Titrashni o‘chirish yo‘llarini keltiring.
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4.8 Induksion relelar

Ishlash prinsipi. 4.16-rasmda induksion relelarning yasalish prinsipi
ko‘rsatilgan. Rele ikki magnit ogim F, va F;; ning magnit maydoni ta’sirida
harakatlanuvchi qgism 3 dan iborat. Magnit ogimlar qo‘zg‘almas
elektromagnitlar 1 va 2 ning chulg‘amida tok oqishi natijasida yuzaga
keladi. Harakatlanuvchi gism mis yoki alyuminiydan yasalgan va o‘qga
maxkamlangan aylanuvchi disk yoki silindr shaklida tayyorlanadi. Soat
strelkasiga teskari harakatlangan qism (disk) prujina 5 ni kuchini engib,
kontaktlar 4 ni ulaydi.

[o]] @l

4.16-rasm. Induksion relelarning tuzilishi

Chulg‘amlar 1 va 2 dan F,va F,; magnit ogimlar hosil giluvchi (4.16-
rasm) o‘zgaruvchan sinusoidal 1, va I, toklar ogadi. Magnitlashga sarf
bo‘lgan yo‘qolishlarni hisobga olmasak, F, va F;, oqimlar fazalari
bo‘yicha ularni hosil giluvchi toklar bilan mos keladi, bu 4.17-rasmdagi

vektor diagrammada ko‘rsatilgan.
¥

¥ I F
RSl 5 90°-

Iaz
I

Eb,z

4.17-rasm. Induksion rele e.yu.k. si, tok va magnit ogimlari vektor
diagrammasi.
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Harakatlanuvchi gism 3 ga singib F, ogqim unda Ep;=dF,F/dt e.yu.k.
ni hosil giladi. Induksiya gonuniga asosan hosil gilingan e.yu.k. uni hosil
giluvchi magnit ogimlardan faza bo‘yicha 90°ga orgada qoladi. Ep; va Ep,
e.yu.k. lar ta’siri ostida harakatlanuvchi gismda Ip; va Ip, uyurma toklar
hosil bo‘ladi. Bu toklar ularni induksiyalovchi magnit ogimlar o°qi atrofida
oqib tutashadilar. Ip; va Ip, toklarning musbat yo‘nalishlari F, va F
ogimlarning musbat yo‘nalishlari asosida “parma” qoidasi bo‘yicha
aniglanadi (4.16-rasm). Uyurma toklar konturi induktiv qarshiligining
kichikligi natijasida ularning yo‘nalishlari e.yu.k. larga mos qilib olinadi.
Ko‘rilayotgan konstruksiyada F, ogim va l,, tok, F;, ogim va |, toklarning
o‘zaro ta’siri natijasida Fg, va Fg, kuchlar hosil bo‘ladi.

Ma’lumki, magnit ogim bilan u hosil gilgan tokning konturi orasidagi
ta’sir kuchi magnit ogimining bir tekis magnit maydon hosil gilish shartiga
asosan nolga teng. Shuning uchun F, va Ipy, F) va Ip, kattaliklar orasida
o‘zaro ta’sir kuchi kuzatilmaydi. Fe; va Fe, kuchlarning yo‘nalishlari ogim
va toklarning musbat giymatlari uchun “chap qo‘l” qoidasi bo‘yicha
aniglanadi (4.17-rasm). Har bir kuchning yo‘nalishi va ishorasi magnit
oqim va u bilan ta’sirlashayotgan tok Ip; ning oralaridagi fazalar burilish
burchagi bilan aniglanadi. Fe; va Fe, kuchlar natijalovchi elektromagnit
kuch F, hosil giladilar va bu natijalovchi kuch Fe; va Fe, ning algebraik
yig‘indisi tarzida aniglanadi.

I:e:Fel'H:eZ

Natijalovchi kuch F, aylanuvchi moment M¢=F.d ni hosil giladi, bu
yerda d- Fe kuchning elkasi. Elektromagnit kuch va moment (F. va M)
ta’sirida, Mg ning ishorasiga bog‘liq ravishda rele kontakti 4 ni qo‘shadi
yoki uzadi.

Xulosa qilib aytganda, induksion relelarning ishlashi ikki magnit
ogimining reledagi harakatlanuvchi gismda induksiyalanuvchi toklar bilan
o‘zaro ta’siriga asoslangan.

Elektr magnit kuch va uning momenti Elektromagnit kuch F, ning
kattaligi va ishorasi magnit ogimlar F, va Fy,, ular orasidagi faza bo‘yicha
burilish burchagi va o‘zgaruvchan tokning chastotasi f lar orqali
ifodalanadi.
F, = xkf®, @, siny
Shunga mos ravishda elektromagnit moment ham topiladi.
M  F.d =x"f®®, siny

Yuqoridagi formulalar quyidagicha keltirib chigarilgan:

Magnit ogim F va tok | orasidagi ta’sir kuchning o‘rtacha giymati
quyidagi formuladan topiladi:
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F, =x®, coso,
bu yerda s- ogqim F va tok | orasidagi buralish burchagi. Bundan
kuchning o‘rtacha giymati:
F, =x® 1, cosd,

F,=xd,l| 12 COS 0,

4.17-rasmda berilgan vektor diagrammadan ko‘rinib turibdiki,
5, =90-y, 5,=90+y.
Unda

F,=F,+F,=x®, Izzz

Ipi=F, va Ip=Fy, ni hiSObga olsak,
F, =x®,®, siny

siny +x,@, 1, siny

va
M, =x,®,@, siny (*)
bu yerda K'=k +x,- 0°‘zgarmas Kattaliklar bo‘lib, ular disk
(harakatlanuvchi gism)ning o‘lcham va materialiga, kutblarning disk
o‘qiga nisbatan joylashishiga (elka d ga) va tokning chastotasi f ga bog‘liq.
Elektromagnit momentning formulasini taxlil qilib, quyidagilarni
aytish mumkin:

1. Elektromagnit momentni hosil gilish uchun relening
tuzilishi ikkita o‘zgaruvchi ogim F, va F, hosil gilishga imkon berishi
kerak.

2. Moment M. ning kattaligi magnit ogimlar F, va F,; ning
amplitudasiga, ularning chastotasi f ga va oqimlar orasidagi fazalar
burilish burchagi ga bog‘lig. Rele eng katta momentga magnit
ogimlari fazalari orasidagi burchak 9o0° bo‘lganda erishadi.  =0°
bo‘lganda rele ishlamaydi, chunki M, = 0.

3. Momentning ishorasi siny ga bog‘lig. Boshgacha qilib
aytganda, u magnit ogimlar F, va F; orasidagi yoki ularni hosil
qgiluvchi toklar 1, va |, orasidagi faza burilishi » ga bog‘lig. v
burchakning 0 dan 180°ga bo‘lgan giymatlarida moment M, musbat
ishorali, \ burchak 180° dan 360° gacha o‘zgarganda esa moment M,
- manfiy.

4, Induksion relelar fagat o‘zgaruvchan tokda ishlashga
mo‘ljallangan bo‘ladilar, chunki elektr magnit induksiya qonuni
ishlashi uchun o°zgaruvchan magnit oqim hosil bo‘lishi kerak.
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4.8.1 Tok va kuchlanish induksion relelar

a) Qisga tutashgan chulg ‘amli (ekranli) relelar. Rele (4.18a-rasm) disk 2
o‘qi joylashgan qutbli elektromagnit 1 dan iborat. Elektromagnitning
yugori va pastki qutblarida qutbning bir gismini o‘rab turuvchi misdan
yasalgan qisqa tutashgan chulg‘amlar3  joylashgan. Relening
chulg‘amidagi tok Ir va gisga tutashgan chulg‘amdagi tok I, , Fr va Fk
ogimlar hosil giladi. Bu ogimlarning musbat yo‘nalishlari 4.18a-rasmda
ko‘rsatilgan.
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4.18-rasm. Qisqga tutashgan chulg‘amli tok va kuchlanish induksion
relelarining tuzilishi, vektor diagrammasi

Qisga tutashgan chulg‘amni o‘rab olgan qutb | dan natijalovchi
Fi=F1+F magnit ogim chigadi. Ikkinchi qutbdan F,=F;-F, ogim
chigadi. Ikkala magnit oqim ham 