Stantsiya va energetika tizimlarini
releli ximoyasi

fanidan

VB gyamap Rypoy

(1-gism)

NAMANGAN-2016



« Stantsiya va energetika tizimlarini releli ximoyasi » fanidan ma‘ruzalar kursi
«Elektr energetikasi» ta’lim yo’nalishining bakalavrlar tayyorlash uchun namunaviy
o’quv rejasi va dasturi asosida tuzilgan.

Ushbu ma’ruzalar kursidan «Elektr energetikasi» ta’lim yo’nalishida taxsil olayotgan
barcha talabalar foydalanishi mumkin.

Tuzuvchilar: k.0"q. E.Berkinov

Takrizchi: dots.S.Boydedayev

Ma'ruzalar kursi «Elektr Energetika» kafedrasining 2016 il

sonli yig’ilishda muhokama gilingan va foydalanishga tavsiya etilgan.

Ma'ruzalar kursi NamMPI ilmiy-uslubiy kengashi tomonidan foydalanishga

tavsiya etilgan. 2016 il sonli yig’ilishda muhokama gilingan va

foydalanishga tavsiya etilgan.



Elektr stantsiya va energetika tizimlari ishidagi nonormal xolatlar
va shikastlanishlarning asesiy turlari

Elektr tizimlarinin, elektr stantsiyalarining elektr qurilma va
asboblarida, elektr uzatish liniyalarida, elektr iste molchilarida ishdan
chiqgish, shikastlanish holatlarini uchratish mumkin. Ishdan chigish yoki
shikastlanish ko’p hollarda elektr tizimning elementlarida tokning
me yoridan oshib ketishi yoki kuchlanishning pasayishi bilan bog’langan.

Me'yoridan oshib ketggan tok katta miqdorda issiglik ajralib
chigishiga olib keladi. Buning natijasida elektr uzatish liniyalari va
gurilmalari  xavfli darajada qizishi va shikastlanishi mumkKin.
Kuchlanishning normadan pasayishi elektr iste'molchilarning normal
ishlashiga yo’l qo’ymaydi va parallel ishlayotgan generator va energetika
tizimining turg’unligiga salbiy ta sir ko’rsatadi.

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

Elektr tizimlari va elektr iste'molchilarini shikastlanish va normadan
tashgari xolatlardan saglash uchun uning elementlarini himoyalovchi
avtomatik qurilmani joriy etish zarur. Elektr tizimida dastavval himoya
qurilmasi qgilib eruvchan saglagichlar qo’llanilgan. Quvvat va kuchlanishni
oshishi, elektr tizimlari ulanish sxemalarining murakkablashishi eruvchi
saglagichlarni ko’p kamchiliklarini namoyon qildi va buning ogibatida
yangi himoyalovchi qurilma yaratildi. Bu himoyalovchi qurilma maxsus
avtomat-rele yordamida amalga oshirildi va releli himoya deb nomlanadi.

Energetika tizimida shikastlanish bo’lganda  releli himoya uni
aniglaydi va shikastlangan energetika tizimining gismini  o’chirgichlariga
ta'sir etib o’chiradi.

Hozirgi zamon energetika tizimi releli himoyalar elektr ta minotini
tez tiklovchi va tizimni normal holatga keltiruvchi mustahkam va aniq
elektr avtomatikasi bilan ta'minlangan.

Elektr avtomatikasi qurilmalariga gayta ulash avtomatikasi (AQU),
chastota asosida signallash avtomatikasi (AChR) va zahiradagi manbani
ulash avtomatikasi (AVR) kiradi.

Elektr qurilmalaridagi shikastlanishlar.



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

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 goladi.

E.yu.k. si gisga tutashgan yopiq elektr konturlarida gisga tutashuv
toki deb nomlangan g Kkatta tok ogadi. Qisga tutashuv paytida tokning
ortishi natijasida elektr tizimning elementlaridagi kuchlanishning miqgdori
kamayadi. Bu o’z navbatida elektr liniyaning barcha nugtalarida
kuchlanishning kamayishiga olib keladi, ya ni

Un=E — Ikt Zm

bu yerda ye - manbaning e.yu.k. si, Zmn — manbadan gisga tutashuv

nuqgtasigacha uchastkaning garshiligi.

Qisga tutashuv paytida kuchlanishning kamayishi va tokning ortishi
quyidagi xavfli natijalarni yuzaga keltiradi:
a) Joul-Lents gonuniga asosan gisga tutashuv toki (lkt ) R-
garshilikda t — vaqt mobaynida issiglik ajralishiga olib keladi.
Q=k-I?R-t
Shikastlangan joylarda bu issiqglik va elektr yoyi katta migdorda
buzilishlarga olib keladi.
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Rasm 1. Elektr qurilmalarida uchraydigan shikastlanishlar turlari:
a, b, v va d—uch fazali, ikki fazali, bir fazali va yer bilan ikki fazali gisga
tutashish; g, ye—bir fazaning va ikki fazaning neytrali izolyatsiyalangan
liniyalarda yer bilan ulanish.



Bu buzilishlarniig natijalarn 14 va t vaqtga bog’liq. lq.ning migdori
In dan shu gadar katta bo’lishi mumkinki, izolyatsiyalar va tok o’tkazgich
gismlarini gattiq shikastlantiradi.

b) qisga tutashuv paytida kuchlanishning tushuvi elekitr
iste'molchilarinnng ishlashiga xavfli ta sir giladi.

v) Kuchlanish tushuvining eng xavfli va og’ir oqgibatlaridan biri bu
generatorlar va elektr tizimlarining turg’un parallel ishlashlariga salbiy
tasir etadi. 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 nuqgtada gisga tutashish sodir bo’lganda A elektrostantsiyasining
shinasidagi kuchlanish nolga yaqin bo’ladi (Rasm.2) Bu holda elektr yuk
va bu bilan bog’liq generatorlarning teskari tasir giluvchi momenti nolga
teng bo’ladi. Bu vagtda turbinaga oldingi migdordagi 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 stantsiya generatorlari aylanish tezligini
birdan kamaytira olmaydi.
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Pacwm 2. Kucka TyTamryBHUHT KyWIaHUII TYIIYBATA TABCUPH.

B stantsiya generatorlari boshqa sharoitda bo’ladi, u K
nuqtadan uzoqda, shuning uchun ularning shinalaridagi kuchlanish
normaga yaqin. A stantsiya generatorlarini yuklari yengillashgani sababli
barcha yuk B stantsiya generatorlariga tushadi. Buniig natijasida ular
ko’proq yuklanadi va aylanish tezliklarini kamaytiradi.



Shunday qilib qgisga tutashuv natijasida A va B stantsiyalariniig
generatorlarini aylanish tezliklari har xil bo’ladi va bu ularning sinxron
ishlashlarini buzilishiga olib keladi.

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

Nonormal rejimlar

Nonormal rejimlar deb tok kuchi, kuchlanish va chastota qiymatlarini
chegaradan chiqib ketishi yoki qurilma va elektr tizimini turg’un
ishlashiga xavf tug’ilishiga aytiladi.

Xarakterli nonormal rejimlar:

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

b) Chastotani pasayishi, ya'ni generatorning quvvatini yetishmasligi,
bu hol odatda bir gism generatorlarning birdaniga o’chishi bilan bog’lig.

Chastotani chuqur pasayishi (45-47 Gts) og’ir avariya holati
xisoblanib, energetik tizimning ishlashini to’liq to’xtashiga olib keladi.

v) Kuchlanishning oshishi, ya'ni generatorning yuklarini birdaniga
o’chirilishi natijasi. Yuki yengillashgan generator tezroq aylanadi va
bunda statorning EYuK si izolyatsiyani teshish darajasidagi giymatiga
yetadi.



Releli ximoya va avtomatika kurilmalari to’g’risida
asosiy tushunchalar.

Rele himoyasiga qo’yiladigan asosiy talablar:

1. Tanlovchanlik;
2. Tezkorlik;

3. Sezgirlik;

4. Ishonchlilik.

Tanlovchanlik (selektivlik). Tanlovchanlik bu himoyaning shunday
xususiyatiki, bunda u fagat elektr tarmogning shikastlangan gisminigina
o’chiradi. 1-rasmda shikastlanish qismlarini tanlab o’chirishga misol
keltirilgan. K; nuqgtada gisqa tutashuv yuz berganda shikastlangan liniyani
gisga tutashuvga yagin bo’lgani uchun, V6 o’chirgich o’chiradi. Bunda
golgan hamma iste molchilar (shikastlangan liniyadan tashgari) ishlab
turadilar. Shunday qilib, tanlovchanlik talabi iste'molchilarning turg’un
energiya bilan ta’minlashning asosiy sharti bo’lib xizmat giladi.
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Tezkorlik (tezlik bilan o’chirish). Qisga tutashuvni mumkin gadar
katta tezlikda, gisqa vagtda o’chirish kerak:

300-500 kV 1i EUL da o’chirish vaqti 0.1-0.12sek
110-220 kV 1i EUL da o’chirish vaqti 0.15-0.3sek
6-10 kV li EUL da o’chirish vaqti 1.5-3 sek
EUQ (elektr uskunalari qoidalari) da ko’rsatilishicha, agar qoldiq
kuchlanish normadan 60% kam bo’lsa, u holda turg’unlikni saglash uchun
shikastlanish tez o’chiruvchi releli himoya yordamida bajarilishi kerak.
to’Chirish:thimoya:to’chirgich

to’chirish: 0, 15'0,06 Sek

Sezgirlik. Himoya qisqa tutashuv paytida o’zgarishlarni sezishi
uchun o’rnatilgan zonalarda bir sezgirlikka ega bo’lishi kerak.

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

Himoyaning sezgirligi sezgirlik koeffitsienti bilan xarakterlanadi.
Qisga tutashuv tokini sezuvchi himoyalar uchun sezgirlik koeffitsienti

K K.m.VuH

X.Uu

KIMUTE _ minimal rejimdagi gisga tutashuv toki;
U - himoya ishlashi uchun yetarli bo’lgan tok migdori.
Ishonchlilik. Himoyaning ishonchliligi sxemaning soddaligiga, unda

o’rnatilgan relelar va ularning kontaktlari soniga, o’rnatilish va bajarilish
sifatiga, o’rnatish materiallariga va xizmat ko’rsatishga bog’liq.



Releli himoyani tuzilish sxemasi
Har bir himoya qurilmasi va uning sxemasi ikki gismga bo’linadi:
- ta'sir javob beruvchi;
- mantiq (logik).
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Rasm 2. Releli himoyani tuzilish sxemasi:
Q — uzgich, 0’0’ — 0’Ichov 0’zgartkichi, O’O — 0’Ichov organi, LQ -
mantiiq (logik) gismi, BE — bajarish elementi, SO — solishtiruvchi organ

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, nonormal rejimda himoyaning mantiq gismiga mos keluvchi
axborot uzatib beradi.

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



Himoya elementlari. Rele va ularning turlari

Odatda releli himoya 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 kattalikni
belgilangan qiymatida harakatga keladi. 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 kirish kattaligining ma'lum giymatida
chiqish kattaligi (masalan kuchlanish) sakrab o’zgaradi.

Mantiq qism elktromexanik yoki yarim o’tkazgichli rele yordamida
tayyorlanadi. Qisqa tutashuvni va shikastlanishlarning belgilari bo’lib
tokning oshib ketishi, kuchlanishning kamayib ketishi va himoya
gilinayotgan gism qgarshiligining kamayib ketishi hisoblanadi.

Shunga asosan himoyalarda ta’sir javob beruvchi rele sifatida tok
relelari (tokning kattaligiga qgarab ta'sir javob beruvchi), kuchlanish
relelari (kuchlanishnaing kattaligiga garab ta'sir javob beruvchi) va
qarshilik relelari (qarshilikning o’zgarishiga gqarab ta'sir qiluvchi)
go’llaniladi.

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

Nonormal 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 tashqgari, maxsus relelardan
bo’lgan chastota relelari va issiglik relelari nonormal rejimlarda tasir
javob berish uchun ishlatiladi.

Yordamchi relelar gatoriga vaqt relelari, ko’rsatgich relelar, oraliq
relelari kiradi. Vaqt relelari himoyaning harakat ta'sirigacha bo’lgan
vaqtni oshiradi, ko’rsatgich relelari esa himoya elementlari harakatidan
xabar beradi va qayd qiladi, oraliq relelar himoya elementlarini o’zaro
bog’laydi va asosiy relening uzatayotgan xabarini o’chirgichga yetkazadi.



Rele va himoya elementlarining chizmalarda tasvirlash usullari

Rele va himoya elementlarining chizmalarda tasvirlashning ikKi
usuli mavjud.

Birinchi usul bo’yicha rele birlashgan holda, ya'ni cho’lg’am to’g’ri
burchakli shaklda tasvirlanadi, relening kontaktlari yuqgori gismda
ko’rsatiladi.

Ikkinchi usul bo’yicha rele to’g’ri burchakli shaklda tasvirlanadi,
relening kontaktlari sxemada ko’rsatiladi.

Belgining pastki gismida relening chulg’ami va rele tipining bosh
xarflari yoziladi: Tok relesi - KA, kuchlanish relesi-KV, vaqt relesi-KT,
oralig, relesi-KL va ko’rsatgich relesi-KN.
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Rasm 3. Relelarning chizmalardagi shartli tasvirlari.

Himoyaning uzgichga ta'sir gilish usullari

Himoya uzgichga to’g’ridan-to’g’ri (bevosita) va bilvosita ta'sir
ko’rsatishi mumkin. 4 a, b - rasmda ikkilamchi relening bevosita himoyada
go’llanish chizmasi ko’rsatilgan (a-birlamchi releli, b-ikkilamchi releli).
Bevosita ta'sir qilish relelari o’chirgichning yuritmasiga o’rnatiladi.
Shuning uchun bu relelar o’rnatilgan rele deyiladi.

Rele 1 ishlagan paytda uning qo’zg’aluvchi gismi 2 uzgichning bir-
biridan ajratuvchi richagiga 3 to’g’ridan-to’g’ri ta'sir giladi. Shundan
keyin uzgich 4 prujina harakati yordamida o’chiriladi. Bevosita ta'sir
gilish relelari to’g’ridan-to’g’ri uzgichning yuritma uzatmasiga o’rnatiladi.
Shuning uchun bu relelar o’rnatilgan relelar deyiladi.

4v - rasmda bilvosita ta'sir ko’rsatuvchi ikkilamchi releli himoya
tasvirlangan. Rele 1 ishlagan paytda uning kontakti 2 elektromagnitning
chulg’amini ulaydi Bu chulg’am uzgichning o’chirish chulg’ami (O’Ch)
(solenoid otklyucheniya - SO) deyiladi. U kuchlanish ta'siri ostida
(maxsus manbaning zanjiridan olinuvchi) o’chiruvchi chulg’amda tok
paydo bo’ladi. 2 o’chirish chulg’amining o’zagidan tok oggan paytida 3



richag 4 xalgani go’yib yuboradi. Buning natijasida 5 prujina yordamida
va harakatida uzgich o’chiriladi. Uzgich ishga tushgach rele chulg’amidagi
tok yo’goladi va rele kontakti go’shiladi.

Ularni ishini yengillatish uchun yordamchi blok kontakt BK
ishlatiladi. BK o’chirish chulg’amining zanjirini ham rele kontaktini
o’chirmasdan uzib go’yadi. 4 v rasmda ko’rsatilgan sxemadan ko’rinadiki,
bilvosita harakatlanuvchi releli himoya uchun yordamchi kuchlanish
manbasi operativ tok manbai kerak. Bevosita harakatlanuvchi releli
himoyaga operativ tok manbasi zarur emas, lekin bu himoyaning relelari
uzgichni mexanizmini ajratish yoki go’shish uchun katta kuch bilan ta'sir
gilishlari kerak. Shuning uchun bevosita harakatlanuvchi relelar aniq
bo’lmaydi va katta quvvat talab giladilar.

Bilvosita harakatlanuvchi rele erishgan kuch kichik bo’lishi mumkin,
shuning uchun ular katta aniglik va kam quvvat sarf giladi. Ko’p releli
himoyalarda o’zaro aloga operativ tok orgali olib boriladi, chunki bu
mexanik yo’lga nisbatan oSon va soddadir.

Xulosa qilish mumkinki, ikkilamchi bilvosita ta'sir giluvchi relelar

himoyada keng targalgan va ko’p go’llaniladi.
3, 6, 10, 35 kV kuchlanishli elektr liniyalarida bevosita ta'sir giluvchi tok
relelari  keng qgo’llanadilar. Bu himoyaning soddaligi, relening
mustahkamligi bilan bog’langan va kamchiliklarning muhim emasligi
bilan asoslanadi.
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4-Rasm Bevosita (a, b) va bilvosita (v) ta'sir ko’rsatuvchi relelar.

Relening ulanish usullari.

Relening cho’lg’ami elektr tarmoqga (tok va kuchlanishga)
to’g’ridan to’g’ri yoki tok va kuchlanish transformatorlari orgali ulanishi
mumkin. Ikkilamchi relelar ko’proq qo’llaniladi. Buning sababi shundaki,
ular yugori kuchlanishdan izolyatsiyalangan, himoya giluvchi elementdan
uzoq masofada joylashadi, xizmat ko’rsatish uchun qulay va ma'lum bir
nominal tok (1 yoki 5 A) va kuchlanish (100 V) ga mo’ljallanadilar.

Birlamchi relening afzalligi shuki, ularda o’Ichov transformatorlari,
operatav tok manbalari ishlatilmaydi. Ular kichik quvvatli elektr
motorlarida, transformatorlarda va liniyalarda keng qo’llanadilar. Himoya
o’chirgichga to’g’ridan-to’g’ri (bevosita) va bilvosita ta'sir ko’rsatish
mumKkin.



Releli ximoya kurilmalarida tok transformatorlari va ulanish
sxemalari.

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

Nazorat gilinayotgan ob ektga xuddi ampermetr ulagandek, ketma-
ket ulanadi. Ikkilamchi chulg’amlariga ampermetr, o’lchov asboblarining
va himoya apparatlarining tok zanjirlari ulanadi.

2-rasm. Tok transformatorining tuzilishi, almashtirish sxemasi.



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 ogimi
hosil gilgan Imag W1 ga teng.

I, - W, +1, W, =1 -W

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

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

T TL S A

W2 r]T nT

bu yerda n, =W>/W; tok transformatorning chulg’amlar soniga
asoslangan transformatsiyalash koeffitsienti.

Bu formuladan kelib chigadiki, xaqigiy ikkilamchi tok hisoblab
topilgan giymatdan farq giladi. Bu farg Imag/nt ga teng. Imag tok ikkilamchi
tokning miqgdorini va fazasini o’zgartiradi.

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

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

Tok kattaligining xatosi ikkilamchi tokning giymatiga asosan foizda
o’lchanadi.
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o burchak bo’yicha xatoliklar gradus va minutlarda o’Ichanadi.

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 u tok
transformatorlarini magnitlovchi toklarni kamaytirishga olib keladi.

Magnitlovchi tokni kamaytirishga ta'sir giluvchi parametrlar



Iimag tokni kamaytirish uchun tok transformatorining magnit o’zagi
shixtlangan po’latdan tayyorlanadi. Bunda quvvat yo’qolishi kam bo’ladi.

I _ @T ) Rm
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Tok transformatorining ishlash asosidan kelib chigadiki magnit
ogimi Fr shunday giymatga ega bo’lishi kerakki, bunda ikkilamchi e.yu.k.
ye, ikkilamchi chulg’amda yuz berayotgan kuchlanish tushishini
kompensatsiyalash uchun yetarli bo’lishi kerak. Magnitlash tokining
kattaligiga tok transformatorining konstruktiv parametrlari katta tasir
giladi.

Ushbu formuladan ko’rinib turibdiki, lmag Nni kamaytirish uchun
magnit garshiik Ry ni kamaytirish va birlamchi chulg’amlar sonini Wy
oshirish kerak.

Tok transformatorlarini aniglik sinfi.

Tok transformatorlari aniglik sinfi 4 darajaga bo’linadi. Har bir
daraja ruxsat Dberilgan xatolik Kkattaliklari bilan xarakterlanadi. Bu
xatoliklar o’lchov 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 differentsial himoyalar uchun
mo’ljallangan. Odatda tok transformatorlari nominal quvvat, nominal
ikkilamchi tok (5 yoki 1A) yoki ikkilamchi yukning garshilii  Bilan
xarakterlanadi.

Tajribalar va nazariy tahlil asosida aytish mumkinki, ko’pchilik
himoyalar tok bo’yicha 10% gacha, burchak bo’yicha 7° xatolikka ruxsat
beriladi.

Chulg’amlarining belgilanishlari

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

Birlamchi chulg’amning chiqishlari ixtiyoriy belgilanishi mumkin:
ulardan biri boshlanish (L1), ikkilamchi esa chulg’amning oxiri (L2) deb
hisoblash mumkin.(1- rasm).



Birlamchi chulg’amning boshlanishi (L1) dan oxiriga garab tok
oqganda ikkilamchi chulg’amni boshlanishi qilib uning chigishi gabul
gilinadiki, u chigishidan bu vaqtda yuk zanjiriga tok ogadi. Shunga mos
ravishda ikkilamchi chulg’amning ikkinchi chiqishi chulg’amning oxiri
hisoblanadi.

Ikkilamchi chulg’am chiqgishlarini belgilaganda tok
transformatorining ikkilamchi zanjiriga ulangan relening chulg’amidagi
tok shunday yo’nalgan bo’ladiki, bu yo’nalish relening bevosita birlamchi
zanjiriga ulangandagi tokning yo’nalishi bilan mos keladi.

Ba'zi adabiyotlarda birlamchi chulg’amning boshi va oxiri L1 va L2,
ikkilamchi chulg’amning boshi va oxiri 11 va 12 gilib belgilanadi.

Chiqgishlarini 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.

2 - rasmda ikkilamchi tokning yo’nalishi va chiqishlarining birlamchi
tok doimo L1 dan L2 ga yo’nalganda birlamchi va ikkilamchi
chulg’amlarning bir xil va har xil o’ralganda belgilanishlar ko’rsatilgan.
Oqgim F1 ning yo’nalishi va ikkilamchi tokning yo’nalishi parma qoidasi
asosida aniglanadi.

Tok transformatorlarining ulanish sxemalari.

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-xarakati normal va nonormal holatlarida
ikkilamchi zanjirdagi tokning tarqgalish xarakteriga bog’liq. Sxemalarda
tokni tarqalishini aniglash uchun ko’rilayotgan qisqa tutashuvda birlamchi
toklarning haqiqiy giymatlarining musbat yo’nalishlari ko’rsatiladi, keyin
esa har bir tok transformatorlaridagi toklarning yo’nalishini ko’rsatgichlari
(strelkalari) chiziladi, bu yo’nalish ko’rsatgichlari birlamchi tokning
o’tishiga bog’lig. Eng oxirida tok transformatorining ikkilamchi tokini
o’tish yo’li ko’rsatiladi. Agar sxemaning biror elementida (o’tkazgich va
rele chulg’amida) har xil 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 natajasida topiladi. Har bir sxema uchun



reledagi tok Ir ning fazadagi tok Ir ga nisbatini topish mumkin. Bu nisbat
sxema koeffitsienti deyiladi:
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Bu koeffitsient himoyani sezgirligini baholashda va ustavka toklarini
hisoblashda ishlatiladi

Tok transformatorlari va rele chulg’amlarini 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 nuqtalari, nolinchi liniya deb
ataluvchi sim bilan ulanadi (3-rasm). Yulduz sxemasining nol simi nol
ketma-ketlik tokning fil tri deyiladi. Nol nugtaga tok transformatorlarining
bir xil nomli chigishlari ulanadi. Normal holat va uch fazali gisga
tutashuvlarda. KA1, KA2 va KA3 relelardan faza toklari ogadi.
la :IA/nt , IV:IB/nt , s :|s/nt
Nol liniya simidan esa ularning geometrik yig’indisi ogadi:
Ins=la=Iv=1s
simmetrik rejimida nolga teng bo’ladi. Ins=lo=0
Yulduz sxema bo’yicha ulanish hamma tur gisga tutashuvlarga
o’rnatilgan himoyalarda qo’llaniladi. Reledagi tok fazadagi tokga teng.
Shuning uchun sxema koeffitsienti Kcx=1.

3-rasm. Tok transformatorlari va rele chulg’amlarini to’liq
yulduz sxemasi bo’yicha ulanishi.



Tok transformatorlarining va rele chulg’amlarini to’lig bo’Imagan
yulduz sxemasida ulanishi

Tok transformatorlari 4- rasmda ko’rsatilgandek qilib ikki fazaga
ulanadi. KA1 va KA2 relelardan mos faza toklari oqadi, KA3 dan esa bu
toklarning geometrik yig’indisiga teng tok oqadi.

4-rasm. Tok transformatorlari va rele chulg’amlarini to’liq bo’lmagan
yulduz sxemada ulanishi.

KA1 va KA2 relelardan faza toklari oqadi.
la =IA/nt , s - |3/nt
To’lig bo’lmagan yulduz sxema fagat V fazadagi bir fazali qisqa
tutashuvgagina javob bera olmaydi va shuning uchun u fazalararo
shikastlanishning barcha turlaridan himoya uchun ishlatiladi.
Sxema koeffitsienti  Ks=1.

Tok transformatorilarining uchburchakka ulangan chulg’amlariga
releni yulduz sxemasini ulash
Tok transformatorlarini har xil nomli ikkilamchi chulg’amlarini
ketma-ket ulanishlaridan uchburchak hosil bo’ladi (5- rasm).




5- rasm. Tok transformatorlarining uchburchakka ulangan chulg’amlariga
releni yulduz sxemasini ulash.

Yulduz sxema bo’yicha ulangan relelar uchburchakning uchlariga
ulanadi. 5- rasmda berilgan toklarning tarqalishidan ko’rinib turibdiki, har
bir reledan ikkita faza toklarining geometrik farqlariga teng bo’lgan tok
ogadi:

I Is . | I. .
l=tatoy pp=te L
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Bu formulalar asosida reledan ogadigan tok la, Iv va Is ni har xil
gisqa tutashuvlarda topish mumkin.

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

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

2. Reledagi tokning fazadagi toka nisbati qgisqa tutashuv turiga
bog’liq.

Yuqorida ko’rilgan sxema asosan differentsial va distantsion
(masofali) himoyalarda qo’llaniladi.

|3: IC I_A

Ikkita faza toki farqiga ulangan bitta releli sxema
Tok transformatorlari ikkita fazaga ulanadi, ularning ikkilamchi
chulg’amlarining har xil nomli chiqishlari o’zaro ulanadi va unga parallel
ravishda relening chulg’ami ulanadi 6-rasm.
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6- rasm. Ikki faza toki fargiga ulash sxemasi.

6- rasmda ko’rsatilgan holdagi tok tarqgalishidan ko’rinib turibdiki,
birlamchi zanjirdan musbat 14, lv, Is toklar ogganda reledagi tok Ir ikki
faza toki Ia va lv ning geometrik fargiga teng bo’ladi, ya ni

IrR=1a-1s
bu yerda: l. =la/ny s =lc/n;

Ko’rilayotgan sxema faqat fazalararo (qisga tutashuvdan
himoyalardagina ishlatilishi mumkin. Sxema koeffitsienti simmetrik

rejimlarda qo’yidagicha topiladi.

IP:\/§I<D:\/§

cx
I(D I(D

Jadvalda turli xil kiska tutashuvlarda faza toklari va reledagi
toklar ko’rsatilgan

QT Shikastlanga Fazadagi Reledagi toklar

turi n toklar I I I
faza Ia-lv Iv-ls lc-1a

Ikki A, V |V:-|A; |C:O 2|A |V -|A

fazali V, S |c:-|v; |A:O -lv 2|V |c
S, A |V:O; |A:'|S |A -|5 2|V

Bir fazali A Ia=lo IA 0 -Ia

V |V:|Q -|V |V 0

S |C:|Q 0 -|5 |C

Tok transformatorlarining yuki



Tok transformatorlarining xatoligi uning yukining miqdoriga teng.
Tok transformatorining ikkilamchi chulg’amidagi garshilik qo’yidagicha
topiladi.

Zyu:U2/|2

bu yerda U va I - ikklamchi chulg’amning kuchlanishi va toki.

Zy, ni topish uchun U, kuchlanishni hisobga olish kerak, U
kuchlanish yuk qarshiligi Zy, dan tok ogandagi kuchlanishni tushuviga
teng.

Yukning garshiligi simning garshiligi Zs va relening qgarshiligidan Zg
iborat: Zyvy=2Zc=2ZR unda Uo=12Zyy ning kattaligi tok
transformatorlarini ulanish sxemalariga bog’liq. Zvy ni kattaligi esa gisga
tutashuv turiga bog’liq.

Tok transformatorlarinnng ikkilamchi chulg’amini uzish mumkin
emas, chunki 1,=0 bo’lsa xamma birlamchi tok magnitlovchi tokka aylanib
goladi. Bu esa ogim F; ni oshishiga sabab bo’ladi, natijada katta ogimga
proportsional ye, xosil bo’ladi, uning giymati 1,5 kV gacha yetadi va
gattig gizish sodir bo’ladi, natijada izolyatsiya teshilishi mumkin, bu esa
gisqa tutashuvga olib keladi.

Ikkilamchi chulg’amdagi yukning miqdori tok transformatorining
xatoligiga ta'sir etadi. Zy, kam bo’lgani sari o’lchov aniglashadi. Tok
transformatorlarinnng yukini kamaytirish uchun ikkita tok transformatorini
ketma-ket ulash mumkin, ya'ni ular bir fazada o’rnatiladi va bir xil n
transformatsiya koeffitsientiga ega bo’ladi.

Nazorat savollari:
1.TT ning vazifasi nima.
1.TT ning tarmoqqa ulanish sxemasini tushuntiring..
3. Tok transformatorlarining qanday ulanish sxemalarini bilasiz.
4. Sxema koeffitsienti nima.
5. Nima uchun tok transformatorlarinnng ikkilamchi chulg’amini uzish
mumkin emas.

Releli ximoyada kuchlanish transformatorlari, ulanish sxemalari
va operativ tok



l-rasmda Bir fazali kuchlanish transformatorlarining shartli
belgilanishi (a), ulanish sxemalari (b, v), almashtirish sxemasi (g) va
vektor diagrammasi (d) keltirilgan.
Asosiy parametrlari:

1. Uy, Uz - birlamchi va ikkilamchi kuchlanish;

2. Ui=U1/n- ikkilamchi chulg’amlar soniga keltirilgan birlamchi
kuchlanish;

3. np=W1/W>- kuchlanish transformatorining transformatsiya
koeffitsienti;

4. z1=r1=jX1- birlamchi chulg’amning to’la garshiligi;

5. 11, Iz, 11=l1-np - kuchlanish transformatorining birlamchi, ikkilamchi
va ikkilamchi chulg’amga keltirilgan birlamchi shakllari.

Kuchlanish transformatorining aniq ishlashi ikki xil xatolik bilan
xarakterlanadi:

- kuchlanish bo’yicha;
- burchak bo’yicha.
Kuchlanish bo’yicha xatolik quyidagicha topiladi:
AU%=((nnU2-U1)/U1)100%
Burchak bo’yicha xatolik quyidagicha topiladi:
0=0si+0yu
bu yerda:
Osiq3440/Ux(l2r1—12x1) - salt ishlash tokiga bog’lig xatolik;
Oyu=3440/Uz((r1'=r2)sing2-xkc0s@,) - yuk tokiga bog’liq xatolik;
@2 — Uz va |, orasidagi burchak.

Kuchlanish transformatorining aniglik sinfi

Aniklik Kuchlanish Burchak Qo’llanilish soxasi
sinfi bo’icha ruxsat | bo’yicha ruxsat
berilgan xatolik, | berilgan xatolik,
% min.
0,2 +0,2 + 10 Laboratoriya
o’lchovlari
0,5 +0,5 + 20 Elektr energiya xisob-
kitoblari




1,0 + 1,0 + 40 Ximoya zanjirlari

3,0 + 3,0 me yorlanmagan | Xabar qurilmalari va
himoya zanjirlari

Kuchlanish trasformatorining ikkilamchi chulg’amni yerga ulash
kuchlanish zanjirining ixtiyoriy nuqtasida amalga oshirilishi mumkin.
Misdan tayyorlangan yerga ulash simining ko’ndalang kesim yuzasi 4 mm
dan kam bo’lmasligi kerak va u iloji boricha kuchlanish
transformatorlarining chigishiga yaqgin joyga ulanadi.

Kuchlanish transformatorini gisga tutashuvdan himoya qiluvchi
saglagich va avtomatlar hamma yerga ulanmagan simlarga o’rnatiladi: ikki
faza va nol simida (uchinchi faza yerga ulanganda) va uchta fazada (nol
sim yerga ulanganda).
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Rasm 1. Bir fazali kuchlanish transformatorlarining shartli belgilanishi (a),
ulanish sxemalari (b, v), almashtirish sxemasi (g) va vektor diagrammasi

(d).
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Operativ tok.

Operativ tok deb o’chirgichni masofali boshgarishni ta’minlovchi
zanjirni, rele himoyasini operativ zanjirini, avtomatika, telemexanika va
axborotlarni gabul giladigan uskunalarni ta minlaydigan tokka aytiladi.

Operativ zanjirlar himoya elementlarini, shikastlangan liniya va
qurilmalarni, o’chiradigan uskunalarni tok bilan ta'minlashi juda
muhimdir.

Podstantsiyalarda operativ tokning quyidagi manbalari ishlatiladi:

- Akkumlyator batareyalari (AB) dan ta minlanuvchi o’zgarmas
operativ tok manbai;

- Himoyalanayotgan qurilmaning zanjiriga ulangan TT, TN, 0’z
ehtiyoji  transformatorlari va zaryadlangan kondensatorlardan
ta'minlanuvchi o’zgaruvchan operativ tok manbai;

- operativ zanjirlarni ta’'minlash bloki yoki qurilmalarining
to’g’rilagichlari yordamida to’g’rilangan (o’zgarmas) tokka aylantirilgan
o’zgaruvchan tok manbai.

Operativ 0’zgarmas tok.

O’zgarmas operativ tok manbai sifatida kuchlanishi 110-220 V,
kichik podstantsiyalarda esa 24-48 V bo’lgan va hamma operativ
zanjirlarni markaziy ta'minlovchi akkumulyator batareyalari ishlatiladi.
Ishonchlilikni oshirish uchun o’zgarmas tok liniyalari bir necha gismlarga
bo’linib, har biri alohida batareyaning ishlash tizimiga ulanadi.

Himoya zanjirlari, o’chirish chulg’amlari asosiy gism bo’lib
hisoblanadi va ular boshgarish shinasi (BSh) dan ta'minlanadi.

Qo’shish shinasi (QSh) dan ta minlanuvchi ulash cho’lg’amining
zanjiri ikkinchi gism bo’lib hisoblanadi. Bu QSh 400-500 A tok gabul
giluvchi moyli o’chirgichlarning o’chiruvchi va ulovchi cho’lg’amlarini
ta minlaydi.

Uchinchi gismga kamroq javobgarlikka ega bo’lgan xabar (signal)
shinasidan (XSh) ta’minlanuvchi xabarchilar kiradi.

Operativ tokning boshga ta minlanuvchilari (avariya vaqtidagi
yoritish, o’z ehtiyoj motorlari va h.k.) alohida liniyadan tok iste 'mol
giladilar.

Operativ zanjirlarni gisga tutashuv tokidan himoya qilish uchun
saglagich yoki maxsus avtomatlar (tokning oshishiga ta'sir javob beruvchi)
ishlatiladi. Saglagichlarning ishga yarogligi nazorat relelari  bilan
kuzatiladi. Shina XSh o’chirgich holatini ko’rsatuvchi xabar lampalarini
ulashga mo’ljallangan.



Akkumlyator batareyalari hohlagan vaqgtda yetarli qiymatdagi
kuchlanish va quvvat bilan operativ tok zanjirlarini ta'minlab tura oladi va
bunda asosiy tarmoqga hech ganday bog’liglik yo’q. Shuning uchun ular
eng ishonchli manbalardan hisoblanadi.

Lekin bu akkumlyator batareyalari gimmat, ularni zaryadlash uchun
maxsus qurilmalar kerak, maxsus joy va malakali xizmat talab etiladi.
Bundan tashgari markazlashgan ta minot bo’lganligi sababli zanjirlarda
murakkab, uzun va gimmatbaxo tok uzatuvchi simlar ishlatiladi.

Shuning uchun keyingi paytda o’zgaruvchan operativ tok manbalari
keng qo’llanilmoqda.

Operativ o zgaruvchan tok.

O’zgaruvchan operativ tok manbalari bo’lib tok, kuchlanish
transformatorlari va o’z extiyoj transformatorlari xizmat giladi.

Tok transformatorlari operativ zanjirlarni gisga tutashuv paytida
ta'minlovchi  eng  mustaxkam  manbalardan  hisoblanadi.  Tok
transformatorlarida himoyaning ishlash vaqgtida quvvat ortadi va operativ
zanjirlarin ishonchli energiya bilan ta’minlash mumkin.

Lekin tok transformatorlari shikastlanish va nonormal rejimlarda
yetarli quvvatni ta'minlab bera olmaydi. Chunki bu hollarda himoya
qilinayotgan uchastkalarda tokni oshishi kuzatilmaydi. Shuning uchun tok
transformatorlaridan neytrali izolyatsiyalangan liniyalarda 1 fazali qisqa
tutashuv bo’lganda manba sifatida foydalanib bo’Imaydi.

Kuchlanish transformatorlari va 0’z extiyoj transformatorlari qisqa
tutashuv vaqtida operativ zanjirlarini ta minlashga mo’ljallanmaganlar,
chunki gisga tutashuv paytida liniya kuchlanishi birdan pasayib ketadi va
ma’lum bir hollarda nolga teng bo’lib qoladi.

Yugorida aytib o’tilganlardan tashqari operativ tok manbasi sifatida
oldindan zaryadlangan kondensatorlarni ishlatish mumkin.

Energiya bilan ta'minlash manbasining quvvati operativ zanjirlar
tomonidan, ya'ni o’chirgichlarning chulg’amlari (qo’shish va o’chirish)
tomonidan gabul qilinayotgan quvvatdan ko’p bo’lishi kerak.

Tok wva kuchlanish transformatorlaridan foydalanilganda quvvat
tagchilligi yaqqol kuzatiladi va bu ko’p qiyinchilikka olib keladi.
O’chirgichni qo’shish va uzish qisqa vaqt davom etib, bu vaqtda o’Ichov
transformatorlari ishlatilishi mumkin.

Tok transformatorlari shikastlanish va nomeyorli xolatlarda yetarli
quvvatni ta'minlab bera olmaydi. Chunki bu hollarda himoya gilinayotgan
zonalarda  tokni  oshishi  kuzatilmaydi.  Shuning uchun  tok



transformatorlaridan neytrali izolyatsiyalangan liniyalarni yer bilan 1
fazasi tutashganda, transformator va generatorlardagi chulg’am
tutashuvida, kuchlanishning ortishi va kamayishida va chastotani
kamayishida manba sifatida foydalanib bo’Imaydi.

Kuchlanish transformatorlari va o’z ehtiyoj transformatorlari gisga
tutashuvda himoyalarni operativ zanjirlarini ta'minlashga
mo’ljallanmagan, chunki gisga tutashuv paytida liniya kuchlanishi birdan
pasayib ketadi va ma ' lum bir hollarda nolga teng bo’lib goladi.

Energiya bilan ta'minlash manbasining quvvati operativ zanjirlar
tomonidan, ya'ni uzgichlarning chulg’amlari (qo’shish va uzish) va
yuritmalari tomonidan gabul gilinayotgan quvvatdan ko’p bo’lishi kerak.

Tok va kuchlanish transformatorlaridan foydalanilganda quvvat
takchilligi yagqol uchraydi va bu ko’p giyinchilikka olib keladi. Uzgichni
qo’shish va wuzish qisqa vaqtli amal bo’lib, bu vagtda o’lchash
transformatorlari ishlatilishi mumkin.
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Rasm 2.Himoyani operativ zanjirini (boshqgarish, qo’shish, xabar berish
zanjirlarini) o’zgarmas tok bilan ta’minlash.
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Rasm -5. Operativ zanjirlarni kuchlanish TV va o’z ehtiyoji O’ET
transformatorlari orgali ta’minlash.

Nazorat savollari:
1.Kuchlanish transformatorini vazifasi nima.
2.Kuchlanish transformatori tarmoqqga ganday ulanadi.
3.Operativ tokni qanday turlarini bilasiz.
4.0Operativ tok manbalarini kamchiligi va afzalliklarini ayting.



Relelar

Releli himoya va elektr avtomatikasida elektromexanik relelar, yarim
o’tkazgich uskunalar yordamida qurilgan relelar va to’yinuvchi magnit
sistemali relelar keng ishlatiladi. Bulardan eng ko’p tarqalgani
elektromexanik relelardir.

Elektromexanik relelar katta o’lchamga ega, ular ulanadigan tok va
kuchlanish transformatorlari bilan birgalikda ko’p quvvat iste'mol
qiladilar. Releni yarim o’tkazgich asosida qurilishi ularning parametr va
xarakteristikalarini yaxshilashga olib keladi.

Elektr kattaliklarga ta'sir javob beruvchi relelarni 2 guruxga bo’lish
mumeKin:

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

- ikki1 elektr kattaliklarga (tok va kuchlanish, ikkita kuchlanish);

Birinchi guruxga tok va kuchlanish relelari, ikkinchi guruxga bir
fazali quvvat va qarshilik relelari kiradi.

Elektromexanik relelar

Elektromexanik relelarni elektromagnit induktsiya, elektrodinamik
induktsiya va magnitoelektrik tizimlari asoslarda qurilishi mumkin.
Elektromexanik relelarning tuzilishlarida asosiy o’rinni chulg’am va
kontaktlar tutadi.

Relening kontaktlari himoya qurilmalarida eng asosiy va javobgar
elementidir. Ular tokning ishonchli uzilishi va qo’shilishini ta’'min etishlari
kerak va shu bilan birga bir necha marotabalab harakatlanishga chidamli
bo’lishlari zarur.

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

Si=U- Ik

Relening chulg’amlari releni xarakterlovchi tok va kuchlanishning
kattaligiga mos keladigan va issiqlikka chidamli bo’lishi kerak va shu
bilan birga ma'qul bo’lgan gabul giluvchi quvvatga mos kelishi kerak.

Sr=Ur I

Elektromagnit relelar



1-rasmda elektromagnit relelarning asosiy uch xil turdagi
tuzilishlari berilgan.

Xar bir relening tuzilishi o’z ichiga elektromagnit 1 (o’zak va
chulg’amdan iborat), ferromagnit materialdan yasalgan harakatlanuvchi
yakor 2, yo’naltirilgan harakatlanuvchi kontakt 3, harakatlanmaydigan
kontakt 4, va teskari ta'sir etuvchi prujinani 5 oladi.
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1-rasm. Elektromagnitning relelarining konstruktiv turlari.
1-tortiluvchi yakorli; 2-buriluvchi yakorli; 3-ko’ndalang xarakat
giluvchi yakorli.

Elektromagnit chulg’amidan ogayotgan tok I, magnitlovchi kuchni
(I:W;) hosil giladi. U kuch ta'siridan elektromagnit o’zakdan, havo oralig’i
va yakor orgali oquvchi magnit ogim hosil bo’ladi. Bunda yakor
magnitlanadi va elektromagnitning qutbiga tortiladi. Oxirgi holatigacha
harakatlangan yakor bilan bog’langan qo’zg’aluvchi kontakt 3
qo’zg’almas kontaktga 4 ulanadi. Yakorning boshlang’ich holati tayanch 6
bilan chegaralanadi.

Po’lat yakorni elektromagnitga tortuvchi elektromagnit kuch havo
oraligdagi magnit ogimining kvadratiga to’g’ri proportsional.

Fe=kF?
Magnit ogimi va uni hosil giluvchi tok I, quyidagicha bog’lanishga
ega.

D = Ip 'Wp
Ry

bu yerda Rm —magnit garshiligi ;



W — rele chulg’amining o’ramlar soni.
Formulalarni o’rniga qo’yib quyidagini hosil gilamiz;
W 2
F = Rf’ —1, =K'l |
M
Buriluvchi yakorli va ko’ndalang harakat giluvchi yakorli relelarda
elektromagnit kuch aylanish momentini hosil giladi:

M =F| =K"l g

bu yerda !» - Fe kuchning yelkasi.
K' va K" koeffitsentlar Rm ga bog’liq va shuning uchun fagat
to’yinish bo’lmaganda o’z qiymatlarini o’zgartirmasdan qoladilar.
Formulalardan ko’rinib turibdiki, tortilish kuchi Fe yoki uning
momenti M. rele chulg’amidagi tok I, ning kvadratiga proportsional va
shuning uchun o’zgarmas yo’nalishga ega.

Relening ishlash toki, gaytish toki va gaytish koeffitsenti.
Relening ishlashi uchun uning elektromagnit kuchi Fe yoki
momenti M. prujinaning garshilik kuchi Fy , ishgalanish va og’irlik kuchi
Fishq lardan katta bo’lishi shart.

Fa — F3H — FH + FHHL[[K
M9 :M9H :MH +MHLUK

Inertsiya momenti Mg, ning 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.
M/

lp = 1oy =Ryq| ™
P PU M WP

Relelarning ko’p tuzilishlarida ishlay boshlash toki Ii ni o’zgartirish
imkoniyati bor. Buni formuladan ham ko’rish mumkin. W, o’zgartirish,
prujinaning garshilik momentini o’zgartirish, havo oraliq 6 ni o’zgartirish
(Rm=f(d)) bilan ishlash tokining giymati ta'sir etishi mumkin. Ish
faoliyatlarida birinchi ikki usul keng gqo’llaniladi. 1-rasmga asosan
relening chulg’amida tok kamayganda tortilgan yakor 0’zining
boshlang’ich holatiga gaytishi prujina 5 ta'sirida amalga oshiriladi.

Relening gaytish toki deb yakor boshlang’ich holatga gaytgandagi
tokka aytiladi.

yoki



Imﬁ””/ IP” nisbatga gaytish koeffitsenti Koim deyiladi.
Tokning oshishiga ta'sir javob beruvchi relelar uchun
|, >~ K. <1

katim  \/q xaum

xaum ning kattaligi har xil tuzilishli relelar uchun juda katta
chegarada o’zgaradi (0.1 dan 0.98 gacha). Ko’rib o’tilgan relelar
chulg’amlarida tokning giymati oshganida harakatga keladi, shuning
uchun ular maksimal tok relelari deyiladi.
Tokning kamayishiga ta'sir javob beruvchi relelarni minimal tok
relelari deyiladi. Normal holatlarda minimal relelarning yakorlari tortilgan
bo’ladilar. bunda Me>M,, va relening kontaktlari ochiq (uzuq) bo’ladi.

2-Rasm. Minimal tok (kuchlanish) relesining tuzilishi.

Relening ishlashi uchun rele tokini kamaytirish kerak, bunda
prujinaning
momenti elektromagnit moment va ishgalanish momentidan oshib ketadi:

Mp>Me>Mishq

natijada relening yakori gaytadi va relening kontaktlari ulanadi. Minimal
relening ishlash toki deb relening yakori gaytgandagi tokka aytiladi,
gaytish toki bu relening yakorini tortadigan eng kichik tok. Maksimal
reledagiday lqayt NiNg I ga nisbati gaytish koeffitsenti deyiladi. Minimal
relelarda lgaye>lri  shuning uchun Kgaye>1.



Rele o’zgaruvchan tokda ishlaganida yakorning titrashi
O’zgaruvchan tok relesi o’zgaruvchan sinusoidal tok i,qlmsinwt bilan
ta'minlanadi, bunda  elektromagnit  kuchning  oniy  giymati

F,=xi’, =«l_°sin® wt.
Agar Sinwt =0.5(1— cos2mt)

F,=x'l,—«'l cos2at

ekanligini  hisobga olsak,

Bundan kelib chigadiki, Fe giymati ikki tashkil giluvchidan iborat:
n 2 T
o’zgarmas < Iy va o’zgaruvchan X Ly COSZa)t_ Natijalovchi
elektromagnit kuch Fe pul ssimon xarakterga ega, ya ni bir davrda noldan
maksimal giymatgacha ikki marotaba o’zgaradi (3-rasm).

? fa Fa

3-rasm. Elektromagnit rele chulgamidan o’zgaruvchan tok ogganda
yakorning tortish kuchi Fe ning o’zgarishi.

3-rasmga asosan Fy>Fe bo’lganda relening yakori ajralishga intiladi,
Fe>Fp bo’lganda yana tortiladi. Tortilgan yakor natijalovchi kuch Fna=Fe-
Fo 0’z ishorasini davriy o’zgartirib turishi hisobiga doimo titrab turadi.

Yakorning titrab turishi relening ish paytida kontaktlarini ham
titrashiga olib keladi, bu esa releni kontaktlarini kuyib ketishiga, 0’q va
uning aylanadigan qismini yeyilishiga olib keladi va relening ishiga
yomon ta’sir giladi.

Yakorning inertsiya momenti katta bo’lganda u natijalovchi kuch
Frat=Fe-Fp ning ishorasini tez o’zgarishini kuzata olmay va unga bog’lana
olmay qoladi, bu hollarda titrash kuzatilmaydi. Agar yakorning inertsiya
momenti yetarli bo’lmasa, u holda titrashni oldini olish uchun



chulg’amning magnit oqimi fazalar bo’yicha farq qiladigan ikkita tashkil
qiluvchiga bo’linadi.

4-rasmda ko’rsatilgan reledagi qisqa tutashgan chulg’am magnit
o’zakning bir bo’lagining ko’ndalang kesimini o’rab oladi.

Qisqga tutashgan chulg’amdan F1 magnit ogimini induktsiyalanishi
natijasida tok oqadi. Qisqa tutashgan chulg’am o’rab olgan yuzaning
tagidan natijalovchi ogqim chigadi.
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a) b)
4-rasm. Qisga tutashgan chulgamli (b) elektromagnit relening
chulgamidan o’zgaruvchan tok oqganda yakorni tortuvchi natijalovchi
kuch Fe ning o’zgarishi (a)

Qisqa tutashgan chulg’am bilan o’ralmagan ko’ndalang kesim
yuzadan rele chulg’amining F2 oqimi va qisqa tutashgan chulg’am
oqimining bir gismi yig’indisi oqgadi.Har bir magnit ogimi Fel va Fe2
kuchlar hosil giladi. Bu kuchlarning ham vaqt bo’yicha o’zgarish chiziqlari
xuddi magnit ogiminikiga o’xshash.

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

Frat= Fe1=Fe>

Eng yaxshi natijalar v =90° va F1=F, bo’lganda erishiladi; bunda Fnat
0’zgarmas qiymatga ega bo’ladi.

Xuddi shunday natija relening chulg’amlarini ikkita sektsiya
ko’rinishida ishlaganda erishiladi: Bunda 1 va 2 sektsiyalar magnit
o’zakning qutblarida joylashadi (5-rasm).



5-rasm. Sektsiyalangan magnit 0’zakli elektromagnit relesining tuzilishi.

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 relening chigishlaridagi Ur kuchlanishga nisbatan har xil
burilishlarga ega bo’ladi. Bunda natijalovchi elektromagnit kuch Fpa
=Fe;= Fe,.

Tok relelari.
Elektromagnit 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’lig.

Tok transformatorlarida bo’ladigan yukni kamaytirish uchun tok
relelari iloji boricha kam quvvat iste 'mol gilishlari kerak. Tok relelarining
chulg’amlari yuk tokining uzoq vaqt o’tishiga, gisga tutashuv tokining
gisga vaqt ichida o’tishiga moslab hisoblangan bo’lishi kerak.

Relening ishlash toki prujinaning tortish kuchini o’zgartirish bilan
tekis o’zgartiriladi. Relening chulg’ami 2 ta sektsiyadan iborat, bu
sektsiyalarni parallel va ketma-ket ulash hisobiga ishlash tokining
chegarasini 4 marotaba o’zgartirish imkonini beradi.

ET-520 relelarga nisbatan RT-40 relelarda kontakt sistemasi
yaxshilangan va teskari ta'sir giluvchi moment oshirilgan. Buning
natijasida rele gabul giladigan quvvat ko’p. Kichik ustavkalarda RT-40
relesining har xil sezgirliklarida gabul gilayotgan quvvat migdori 0,2 dan 8
VA gacha o’zgaradi.



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"r ya 1, =U,1Z,;
Bu yerda Zr — rele chulg’amining qarshiligi,
Ur — rele chigishidagi kuchlanish.

M, =K% , Ur=U_/pn hisobga olsak, M, =x"U s, Bundan
kelib chigadiki, rele harakati liniya kuchlanishi bilan xarakterlanadi.

Y akor harakat qilib, havo oralig’i & ning o’zgartirishi oqim F va kuch
Fe ni o’zgarishiga olib kelmaydi. Bu kuchlanish relesining tok relesidan
farq giluvchi belgisidir.

Buni sababi, & kamayganda rele chulg’amining induktiv qarshiligi
ortadi X» =WL, bu esa rele toki 'r =Ue/Xe ni kamayishiga olib keladi.

Bu bilan bir vaqgtda rele zanjirining magnit garshiligi R« =9/41S ham
kamayadi. Shuning natijasida Ir tokining o’zgarishini ta'siri Ry magnit
qarshilikning o’zgarishini kompensatsiyalaydi, natijada magnit oqim

D=1W, /R, o’zgarmasdan qoladi.

Elektromagnit oraliq relelari.

Oraliq relelari yordamchi relelar hisoblanadi va ulardan bir vaqtda
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. Oralig relelari ulanish usullariga
garab ikki guruhga bo’linadi: parallel va ketma-ket 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 boshqga apparat bilan zanjir tokiga ketma-ket
ulanadi. Bir-biriga bog’liq bo’lmagan zanjirlarni ulab-uzish uchun rele bir
necha kontaktga ega. Oraliq relelari yana 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 gabul 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, gabul giluvchi quvvati 6-8
V1.

O’zgaruvchan tokda ishlash uchun RP-321 va RP-341 tipdagi 100,
127, 220 va 380 V kuchlanishlarga mo’ljallangan oralig relelar ishlab
chiqariladi.

Oraliqg relesi sifatida (o’zgarmas va o’zgaruvchan tokda ishlovchi)
kichik gabaritli MKU-48 rele va kodlanuvchi rele KDR ham ishlatiladi.
Ulardagi kontakt plastinkalarini tanlash bilan ko’p migdordagi qo’shuvchi
va uzuvchi kontaktlar to’plamini olish mumkin.

Parallel ulangan oraliq relelarining ishonchliligini oshirish uchun
ularning ishlash kuchlanishlari nominal giymatning 60-70% ni tashkil
etishi magsadga muvofiq. Oraliq relelarning gaytish koeffitsientlariga hech
ganday talab qo’yilmaydi, chunki ularning kontaktlari rele chulg’amida
tok bo’lmaganida qaytishi yetarli. Ularning ishlash vaqti aynigsa tezkor
himoyalarda juda kichik bo’lishi kerak. Tez ishlovchi oralik relening
ishlash vakti 0,01-0,02 sek. Ko’p xollarda oralik relelar buraluvchi yakorli
sistemada bajariladi. Ular kabul kilgan kichik kuvvatda katta
elektromagnit kuch xosil bo’ladi. Oralik relesini yig’ish jarayonida
tortiluvchi yakorli sistemalar ham qo’llaniladi.

Relening cho’lg’amidagi kuchlanish turg’un qiymatga birdaniga
erishmaydi. U tok noldan ma'lum bir qiymatga ma'lum bir vaqt
mobaynida yetadi. Relening ishlashi uchun ketgan vaqt rele chulg’amidagi
ishlash tokining oshish vaqti bilan yakorning xarakatlanish vagqti
yig’indisiga teng. Tez ishlovchi oraliq relelari uchun vaqtni kamaytirish
kerak, ya'ni relening teskari ta'sir qiluvchi prujinasini bo’shatish kerak va
tokning karraliligi oshiriladi. Releni qo’shgan paytda uning o’zagida
uyurma toklar xosil bo’ladi. Bu toklar magnit oqimini oshishini sekinlatadi
va ish vaqtini oshishiga olib keladi. Ishlash vaqtini kamaytirish tez
ishlovchi relelarda asosan harakatlantiruvchi qismni yengillashtirish va
ishqalanishni kamaytirish hisobiga erishiladi.

Ko’rsatkich relelari
Ko’rsatkich relelari tegishli himoyalarni ishlaganlari to’g’risida
xabar berish uchun mo’jallangan. Bu relelar boshqga rele va apparatlarning
zanjirlariga kema-ket va parallel ulanadi.

Ko’rsatgich relelarining ishini ko’rsatuvchi signal bayroqchasi
(blinker) va kontaktlari xizmat ko’rsatuvchi shaxs orqaga gaytarmaguncha
ish xolatida 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 xam ishlatilishi mumkin.

Vaqt relelari
Vaqt relelari rele ximoyasi qurilmalari va avtomatik uskunalarini
ulash va uzish xarakatlarini sun’iy sekinlatish uchun xizmat giladilar.
1-rasmda ximoyalarda vaqt relelarini qullanish sxemasi berilgan.
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6-rasm. Vagqt relesini ulash sxemasi.

Vaqt relesining cho’lg’amiga kuchlanish berilgandan keyin u o’z
kontaktlarini ulaguncha ketgan vaqt relening sabr vaqti deyiladi.

Rele ximoyasi sxemalarida ishlovchi vaqt relelariga bo’ladigan
asosiy talablardan biri bu ularning anigligidir. Vaqt relelarining ishlash
vagtlaridagi xatolik 0,25 sek, ayrim xolatlarda 0,06 sek.dan oshmasligi
kerak. Ayrim xabar va avtomatika qurilmalarida vaqt relelaridagi xatolik
kattaroq xam bo’lishi mumkin. Vaqt relelari nominal kuchlanishining 80%
giymati  berilganda  ishonchli
ishlashlari kerak. Vaqt relelari
gayta ulashga tezda tayyor
bo’lishlari uchun o’zlarida
operativ tok manbasi o’chganda
ishlaydigan va  bir  zumda
qaytaradigan qismga ega bo’lishi
zarur.

7-rasmda RV tipidagi vaqt relesi tuzilishi ko’rsatilgan.
1-chulg’am; 2-yakor; 3-gaytish prujinasi; 4-richag; 5-tishli
segment; 6-boshgaruvchi prujina; 7-sabr vaqti xosil giluvchi soat
mexanizmi; 8-rele kontakti; 9-laxza kontakti;

Kuchlanish ostida chulg’amdan tok o’tganda yakor tishli segment
bilan richagni bo’shatib o’zakka bir laxzada tortiladi. Boshgaruvchi
prujinaning ta'sirida richag xarakatga keladi (soat mexanizmi yordamida



sekinlashadi). Richag o tezlik bilan o burchakka bogliq vaqt tqf(o) da
xarakatga keladi va kontaktlarni qo’shadi.

Relening ishlash vaqti P
Induktsion relelar.

8-rasmda induktsion relelarning tuzilishi ko’rsatilgan. Rele ikki
magnit ogim F; va Fj ning magnit maydoni ta’sirida xarakatlanuvchi gism
3 dan iborat. Magnit ogimlar qo’zg’almas elektromagnitlar 1 va 2 ning
chulg’amida tok oqishi hisobiga yuzaga keladi. Xarakatlanuvchi gism mis
yoki alyuminiydan yasalgan va o’qga maxkamlangan aylanuvchi disk yoki
tsilindr shaklida tayyorlanadi. Soat strelkasiga teskari xarakatlangan gism

(disk) prujina 5 ni kuchini yengadi va kontaktlar 4 ni gqo’shadi.
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8-rasm. Induktsion relelarning tuzilishi

Chulg’amlar 1 va 2 dan F; va F;; magnit ogimlar hosil giluvchi
o’zgaruvchan (sinusoidal) 11 va I, toklar ogadi. Xarakatlanuvchi gism 3 ga
singib F; ogim unda yep;=dF/F/dt e.yu.k. hosil qgiladi. Induktsiya
gonuniga asosan hosil qilingan e.yu.k. uni hosil giluvchi magnit
ogimlardan faza bo’yicha 90°ga orgada goladi. yep: va yepz e.yu.k. lar
ta'siri ostida xarakatlanuvchi gismda Ip1 va Ip2 uyurma toklar hosil bo’ladi.
Bu toklar ularni induktsiyalovchi magnit ogimlar o’qi atrofida oqib
tutashadilar. Ip1 va Ip2 toklarning musbat yo’nalishlari F; va Fj; ogimlarning



musbat yo’nalishlari asosida “parma’ qoidasi bo’yicha aniglanadi. Uyurma
toklar sirtmog’i induktiv qarshiligining kichikligi natijasida ularning
yo’nalishlari e.yu.k. larga mos qilib olinadi.

Ma lumki, magnit ogim bilan u hosil gilgan tokning sirtmog’i
orasidagi ta'sir kuchi magnit ogimining bir tekis magnit maydon hosil
gilish shartida nolga teng. Bu shart induktsion relelarda bajariladi va
shuning uchun F, va Ips1, Fi va Ip2 kattaliklar orasida o’zaro ta'sir kuchi
kuzatilmaydi. Fe1 va Fe2 kuchlarning yo’nalishlari ogim va toklarning
musbat giymatlari uchun “chap qo’l” qoidasi bo’yicha aniglanadi. Har bir
kuchning yo’nalishi va ishorasi magnit ogqim va u bilan ta'sirlashayotgan
tok Ip1 ning oralaridagi fazalar burilish burchagi bilan aniglanadi. Fe; va
Fe2 kuchlar natijalovchi elektromagnit kuch Fe hosil giladilar va bu
natijalovchi kuch Fe1 va Feo ning algebraik yig’indisi tarzida aniglanadi.

Fe=Fe1=Fe¢2

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

Elektromagnit kuch va uning momenti
Elektromagnit kuch Fe ning kattaligi va ishorasi magnit ogimlar F,va
Fu, ular orasidagi faza bo’yicha burilish burchagi va o’zgaruvchan tokning
chastotasi f lar orqali ifodalanadi.

F, =xf®@,®, siny
Shunga mos ravishda elektromagnit moment ham topiladi.
M, F.d=«x"f® o, siny
Elektromagnit momentning formulasini taxlil qilib, quyidagilarni
aytish mumkin:
1.  Elektromagnit momentni hosil gilish uchun relening tuzilishi
ikkita o’zgaruvchi ogim F; va Fy; hosil gilishga imkon berishi kerak.
2.  Moment M. ning Kkattaligi magnit ogimlar F, va Fy ning
amplitudasiga, ularning chastotasi f ga va oqimlar orasidagi fazalar
burilish burchagi wga bog’liq. Rele eng katta momentga magnit
ogimlari fazalari orasidagi burchak 90> bo’lganda erishadi. y=0°
bo’lganda rele ishlamaydi, chunki M q 0.
3. Momentning ishorasi siny ga bog’liq. Boshgacha qilib
aytganda, u magnit ogimlar F, va Fy orasidagi yoki ularni hosil
giluvchi toklar 11 va I, orasidagi faza burilishi w ga bog’liq. v ning 0



dan 180°ga bo’lgan giymatlarida moment M. musbat, v 180° dan 360°
gacha o’zgarganda esa moment M. manfiy.

4. Induktsiya asosida ishlovchi relelar fagat o’zgaruvchan tokda
ishlashga mo’ljallangan bo’ladi, chunki elektromagnit gonuni
ishlashi uchun o’zgaruvchan magnit oqim Xosil bo’lishi kerak.

Tok va kuchlanish induktsion relelar
Rele (9-rasm) disk 2 o’qi joylashgan qutbli elektromagnit 1 dan
iborat. Elektromagnitning yuqori va pastki qutblarida qutbning bir gismini
o’rab turuvchi misdan yasalgan gisga tutashgan chulg’amlar 3 joylashgan.
Relening chulg’amidagi tok Ir va gisga tutashgan chulg’amdagi tok Iy , Fr
va Fk ogimlar hosil giladi. Bu ogimlarning musbat yo’nalishlari 9-rasmda
ko’rsatilgan.

- 5 Q1= Gy + P
Pp=Pp- Pr2
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9-rasm. Qisga tutashgan chulg’amli tok va kuchlanish induktsion
relelarining tuzilishi, vektor diagrammasi

Qisga tutashgan chulg’amni o’rab olgan qutb | dan natijalovchi
Fi=Fn=Fx1 magnit ogim chigadi. Ikkinchi qutbdan F;=F;-Fx, oqgim
chigadi. Ikkala magnit ogim ham diskka singadi va unda uyurma toklar
hosil giladi.

Ogimlarning vektor diagrammasi 9v-rasmda ko’rsatilgan. U xuddi
gisga tutashgan chulg’amli elektromagnit relening vektor diagrammasi
shaklida quriladi. Vektor diagrammadan ko’rinib turibdiki, F; va Fy
ogimlar bir biridan faza bo’yicha y burchakka farg giladi, vaholanki Fy
oqim F, dan o’tib ketadi.

Bundan xulosa shuki, gisga tutashgan chulg’amli relening tuzilishi
iIkkita bir-biridan fazalar bo’yicha farqg qiluvchi va fazoda bir—biriga



nisbatan siljigan ogim hosil gilib beradi. Bunga relening chulg’ami ikkita
gismga ajratish natijasida erishiladi. F; va Fj; ogimlarning diskdagi
induktsiyalangan toklar bilan tasiri natijasida F. elektromagnit kuch va
diskka ta'sir giluvchi moment hosil bo’ladi.
M, =F =x®,®, siny
Ikkala magnit ogqim ham I, tokka proportsional bo’lganligi sababli I,

tok 0’zgarganda burchak y o’zgarmasdan goladi va M, = K'l s , shuning

uchun rele tok relesi deyiladi. Agar relening chulg’ami katta garshilikka
ega bo’lsa va u liniya kuchlanishi bilan ta'minlansa relening

U
chulg’amidagi tok |T=Z; bo’ladi. Bu yerda pn - kuchlanish
p''u

transformatorining transformatsiya koeffitsienti, Z, — rele chulg’amining
garshiligi. Bundan relening ishlashi liniya kuchlanishi bilan xarakterlanadi,
shuning uchun bu rele kuchlanish relesi deyiladi.

M, =xU;

Induktsion relelarning sabr vagti
Induktsion relelarning tuzilishi ularni maxsus soat mexanizmlarisiz
vaqt bo’yicha ishlovchi qilib tayyorlash imkonini beradi. Induktsion
relelarning ishlash vaqti relening kontaktlarini disk yordamida «
burchakka burilishiga va disk xarakatining burchak tezligiga bog’liq (9-
rasm). Agar aylanish tezligi o’zgarmas bo’lsa vaqt tpzv% formuladan

topiladi.

Diskning xarakati ortigcha moment Mai=Me-Mx , yani
elektromagnit moment M. va unga teskari ta'sir giluvchi garshilik
momenti My hisobiga sodir bo’ladi. Aylanish momenti sistemaning
inertsiya momenti Jdeo/Fdt ni yengadi va unga de/Fdt tezlanish beradi:
M,,. = Jdw/ Fdt

May ortigcha moment gancha ko’p bo’lsa, shuncha diskning aylanish
tezligi », Katta bo’ladi. Rele chulg’amidagi I, tokning oshishi bilan

ortigcha moment 1,2 ga proportsional oshadi. Buning natijasida tezlik o,

oshadi va bunga mos ravishda relening ishlash vaqti t, kamayadi.

Shunday qilib, induktsion relelarning ishlash vaqtlari tokning
funktsiyasidir, tok ortganda vaqt t, kamayadi. Rele ishlash vaqtining bu
hususiyati tokka bog’liq bo’lgan xususiyat deyiladi. Amalda vaqt bo’yicha
chegaralangan bog’liq xususiyatli tok relelari qo’llaniladi.



Bu bog’liglikning xususiyati shundaki, reledagi tokning ma'lum bir
giymatdan boshlab relening ishlash vaqti o’zgarmas bo’lib qoladi. Buni
bog’lig bo’lmagan Xxususiyat deyiladi. Chegaralangan bog’liq bo’lgan
xarakteristikali ~ relening parametrlari  shunday olinadiki, bunda
xarakteristikaning bog’liq bo’lmagan gismiga mos keluvchi toklarda
relening magnit o’zagi to’yinadi. Magnit o’zak to’yinganda I, tokining
oshishi bilan magnit ogimlar F, va Fi o’zgarmaydi. Natijada ortigcha
moment va u bilan bog’lig bo’lgan diskning aylanish tezligi va relening
sabr vaqti o’zgarmasdan (oladi. Induktsion relelarda sabr vaqgtini oshirish
uchun diskni o’z qutblari bilan o’rab turuvchi doimiy magnit o’rnatiladi,
disk aylanish paytida uni doimiy magnitning magnit ogimi Fn kuch
chiziglari kesib o’tadi va buning natijasida diskda “qirgish” toklari paydo
bo’ladi. Bu toklarning magnit ogim Fn bilan o’zaro ta'siri natijasida
moment M, =x®; @, hosil bo’ladi va u diskning xarakatiga teskari ta’sir

giladi. Moment My ortigcha momentni kamaytiradi, buning natijasida
tezlik », kamayadi va sabr vaqti tp ortadi. Induktsion relelarning ishlash

vagtlari odatda qo’zg’almas va qo’zg’aluvchan Kkontaktlar orasidagi
masofani o’zgartirish hisobiga boshqariladi. Bir lahzada ishlovchi
induktsion relelar doimiy magnitsiz va xarakatlanuvchi sistemasi kichik
yo’l bosadigan qilib tayyorlanadi. Bulardan tashqgari relening tezroq
ishlashi  uchun harakatlanuvchi  sistemaning tezligi  oshirilgan

bo’ladi. M, = Jdw/ Fdt formuladan ko’rinib turibdiki, inertsiya moment J

gancha kichik bo’lsa relening harakatlanuvchi gismi shuncha tez aylanadi.
Shuning uchun kichik diametrli va kichik inertsiya momentli tsilindrik
rotorli aylanuvchi sistemalar ishlatiladi. TSilindrik rotorli relening ishlash
vaqti 0,02-0,04 sek, diskli relening eng kichik ishlash vaqti 0,1 sek.
Induktsion quvvat relelari

Quvvat yo’nalish relelari ularga berilgan quvvatning kattaligi va
iIshorasiga ta'sir javob beradi. Ular himoya sxemalarida quvvatning
yo’nalishini aniqlovchi organ sifatida ishlatiladi.




10-Rasm. Induktsion kuvvat relesining ulanish sxemasi.

Quvvat relesining ikkita chulg’ami bor: bittasi kuchlanish Ur bilan
ta'minlanadi, ikkinchisi tarmoqdan oqayotgan tok Ir bilan.
Cho’lg’amlardan ogayotgan toklar ta'sirida kattaligi va ishorasi kuchlanish
Ur, tok Ir va ular orasidagi burilish burchagi ¢ ga bog’liq bo’lgan
elektromagnit moment hosil bo’ladi.

Quvvat yo’nalishi relelari yo’naltirilgan himoyalarda ishlatiladi. Ular
yuqori sezgirlikka ega bo’lishlari kerak, chunki qisqa tutashuv joyiga
yaqin o’rnatilgan himoya qurilmalarida Ur juda kamayadi, ya'ni nolgacha
pasayadi, bunda relega berilayotgan quvvat juda kichik bo’ladi va
sezgirligi kam bo’lgan rele ishlamasligi mumkin, ya'ni «o’lik» zonaga ega
bo’lib qolishi mumkin.

Relening sezgirligi uning o’z kontaktlarini qo’shadigan eng kichik
kuvvat bilan xarakterlanadi. Bu quvvat ishlash quvvati deyiladi Sy bilan
belgilanadi.

Quvvat yo’nalishi relelari lahzada (juda tez) ishlaydigan qilib
tayyorlanadi, chunki ular vaqt bo’yicha sabrsiz ishlaydigan himoyalarda
go’llaniladi.

Induktsion quvvat relelarining tuzilishi va
ishlash printsiplari.

Hozirgi zamon induktsion quvvat relelari tsilindrik rotor
ko’rinishdagi harakatlanuvchi sistemali qilib tayyorlanadi (11- rasm).

Rele ichkariga chiqib turgan qutbli yopiq magnit o’zak-sistema 1 dan
iborat. Qutblar orasiga qutblararo kenglikning magnit singdiruvchanligini
oshiruvchi po’lat tsilindr 2 o’rnatilgan. Alyuminiydan yasalgan tsilindr 3
(rotor) po’lat tsilindr va qutblar orasidagi havo oraligda aylanishi mumkin.
Rotor 3 aylangan paytda relening kontaktlari 6 qo’shiladi. Rotor va
kontaktlarning boshlang’ich holatiga  gaytarish uchun teskari ta'sir
qiluvchi spiralsimon prujina 7 ishlatilgan.



- MarHHUT yzakK

2- mymaT UMIIMHIpP
3- poTopiantom.)
4- ayaram( Vp)
5- wymram( Ip)

O- KOHTaKT
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11-rasm. Quvvat relesi: a-tsilindrik rotorli rele;
b-relening rotori va Me musbat momentning yo’nalishi.

Chulg’am 4 Ur=Ut/nn, kuchlanish bilan, chulg’am 5 esa Ir=It/ny
bilan ta’minlanadi, bu yerda Ut va It liniya (himoya gilinayotgan element)
kuchlanish va toki.

Ing Ur/Zn tok chulg’am 4da Fn magnit ogim hosil giladi. O’z
navbatida Ir tok 5 chulg’amdan oqib Ft ogim hosil giladi.

Fn va Ft magnit ogimlar relening harakatlanuvchi sistemasiga
singadi va uyurma toklar hosil giladi.

Uyurma toklar magnit ogimlar bilan ta'sirlanib elektromagnit
moment hosil giladi. MJ=K-F,F;

FanilyvaUsga, Finilogavawy gabog’ligligini hisobga olsak:

Me=K1U:lisin(a-@r)=K1S;  ni hosil kilamiz,

bu yerda: Si= Ulsin(a-¢r) relega berilgan quvvat.

Yuqgoridagi formulani tahlil qilib, quyidagi xulosalarga kelish
mumkin:

1. Relening elektromagnit momenti unga berilayotgan quvvatga
proportsional.

2. Relening elektromagnit mometining ishorasi sin(a-¢;) ning
Ishorasi bilan aniglanadi va ¢, ning giymatiga bog’liq.

Elektromagnit M. prujinaning M, va ishgalanish Mishq momentlarini
yenganda rele ishlaydi. Rele ishlagandagi eng kichik quvvatga relening
ishlash quvvati S; deyiladi.



Xozirgi zamon quvvat yo’nalishi relelarida maksimal sezgirlik
burchagida relening ishlash quvvati 0,2 dan 4 VA gacha bo’lgan qiymatda
bo’ladi. Relening ishlash quvvati I tok va ¢ burchakka bog’ligligi
sezgirlik va burchak xarakteristikalarini baholaydi.

Sezgirlik xarakteristikasi o’zgarmas ¢, burchakka Uni=f(ly)
bog’liglikni ko’rsatadi, bunda U, relening ishlashi uchun kerak bo’lgan
(berilgan I; va o, da) eng kichik kuchlanish.

Reledagi elektromagnit momentning ishorasi uning chulg’amlaridan
ogayotgan I, va I; toklarning (yoki ular hosil gilgan ogimlarning) nisbiy
yo’nalishlariga bog’liq. Quvvat relelarini qurishda shunday shart gabul
gilinganki, bu shartga binoan relening chulg’amlaridan ogayotgan tok va
kuchlanishlarning yo’nalishlari bir xil bo’lganda rele o’z kontaktlarini
ulaydi.

RBM tipdagi induktsion quvvat relelari.

Sanoatda RBM tipdagi tezda ishlovchi quvvat yo’nalish relelari

himoyalarda keng qo’llaniladi. Relening momenti
Me=KU:lsin(o-@r)=KU:l,cos(pr=p)

Relening ikki xil yasalish varianti mavjud:

a) RBM-171 va RBM-271 turdagi relelar odatda faza toki va
fazalararo kuchlanishga mo’ljallanib chiqariladilar. Bu relelarning
maksimal sezgirlik burchagi o’zgartirilishi mumkin va ikki qiymatga
Pms=-45°, @ms=-30° ga teng.

b) RBM-178,RBM-278 va RBM-177,RBM-277 turdagi relelar
odatda nol ketma-ketlik toki va kuchlanishga ulanadi, ularning maksimal
sezgirlik burchagi om.sqQ70°.

RBM-178,RBM-278 relelar uchun iste'mol qilinuvchi quvvat
Sii=0.2-4VA, RBM-177,RBM-277 relelar uchun S;=0.6-3VA RBM-171,
RBM-177, RBM-178 relelar bir tomonga ishlovchi,

RBM-271, RBM-277, RBM-278 relelar ikkita va ikki tomonga
ishlovchi kontaktlarga ega.

Nazorat savollari:
1.Releni ilash printsipini tushintiring.
2.Relelarni ganday turlarini bilasiz.
3.Tok relesi tarmogqga ganday ulanadi.
4.Vakt relesini vazifasi nimaa
5.Induktsion relesini ishlash printsipini tushintiring.
6.Quvvat yo’naalish relelari qaerlarda ishlatiladi.



Maxsus relelar va mikroprotsessorlarni releli ximoya va
avtomatikada ko’llanishi.
Magnitoelektrik relelar. Magnitoelektrik relelar (1-rasm) doimiy
magnitdan 1, Ir tok oquvchi chulg’am 2 o’ralgan xarakatlanuvchi
ramkadan 3 va kontaktlardan 4 iborat.

og)o

1-rasm. Magnitoelektrik relelarning tuzilishi.

Magnitoelektrik relening ishi ramka chulg’amidan ogayottan Ir tok
bilan doimiy magnitning magnit ogimi F orasidagi o’zaro tasirlashuvga
asoslangan.

Ramkaniig chulg’amiga ta'sir qilayotgan kuch Bio va Savar
gonuniga asosan quyidagicha topiladi:  Fe= KBml, | W,
bu yerda Bm- doimiy magnit magnit maydonining induktsiyasi;

Ir- ramka chulg’amidagi tok;
|- chulg’am o’ramining aktiv uzunligi;
Wr-ramka chulg’amining o’ramlar soni.
Fe kuch tomonidan hosil gilingan aylanish momenti  Me= FeqQ
K'Bml:
bu yerda: d-Fe juft kuch yelkasi; K'= KW.d
Ramkaning burilish burchagi kichik (5°-10°) qilib qabul qilinadi.
Magnitning qutblari magnit maydoni bir tekisda targaladigan qilib
tanlanadi. Bu holda magnit induktsiya Vm doimiy bo’ladi va buning
natijasida M. moment rele chulg’amidan ogayottan tok Ir ga proportsional
bo’ladi, yani  M=K"l,

Moment Me va Fe kuchning ishorasi relening xarakatlanuvchi
ramkasi chulg’amidan oqgayotgan tokning  yo’nalishiga bog’ligq. 1-
rasmdagi ko’rsatilgan I; ning yo’nalishidan kuchning yo’nalishi «chap



qo’l» qoidasi asosida aniqlangan. Ir ning yo’nalishi o’zgarganda Fe ning
yo’nalishi xam o’zgaradi.

Shunday qilib, magnitoelektrik relelar tokning yo’nalishiga ta’sir
javob beradi va shuning uchun xuddi qutblangan relelar kabi o’zgaruvchan
tokda ishlay olmaydi.

Magnitoelektrik relelar yuqori sezgirlikka ega va kam quvvat gabul
giladi. Ishlash quvvati 10-8-10-10 Vt ni tashkil giladi va sezgirligi
bo’yicha ular qutblangan relelardan ustun turadi, bu asosan doimiy
magnitning kuchli maydoni borligi bilan asoslanadi.

Kam quvvat iste'mol qilish bilan bir gatorda magnitoelektrik
relelar kuchsiz va kam o’chirish xususiyatiga ega bo’lgan kontakt
sistemasidan iborat. Kontaktlar orasidagi havo oraliq juda kichik - 0,3-0,5
mm ga yaqin. Sezgirlikni oshirish magsadida magnitoelektrik relelardagi
teskari ta'sir giluvchi prujina kichik momentli gilib yasaladi.

Yarim o’tkazgichli relelar.

Yarim o’tkazgichli printsipda asosiy (tok, kuchlanish, quvvat,
garshilik) va mantiq relelari ishlab chigariladi. Bu xildagi relelarni 2 turga
bo’lish mumkin:

Sodda relelar — 1 ta kattalikka ta’sir javob beruvchi.

Murakkab relelar — 2 ta kattalikka ta’sir javob beruvchi.

B B

a) b)
2-rasm. Yarim o’tkazgichli relelarning ulanishi.

2a-rasmda to’g’rilangan tokda ishlovchi sodda tok relesi KA ning
sxemasi keltirilgan. KA rele o’zgarmas tokda ishlovchi elektromagnit yoki
qutblangan yoki magnitoelektrik rele bo’lishi mumkin.

V 2 yarim davrlik ko’prik sxemali to’g’irlagich, u to’g’rilagan
tokning pulsatsiyasi rele kontaktlarini tebranishiga olib keladi. Bu
tebranishlarni yo’qotish uchun maxsus qurilmalar ishlatiladi.

Murakkab relelar 2 ta elektr kattalikning absolyut giymatlarini
solishtirishga asoslangan (2b-rasm). 2 ta to’g’irlagich V1 va V2,



solishtiriluvchi A va V Kkattaliklar va bajaruvchi organ KV lar ishtirokidagi
sxema 2-rasmda keltirilgan.

Yarim o’tkazgichlar qo’llangan relelarning gabaritlari kichiklashadi,
iste'mol gilinadigan quvvat kamayadi, relelarning sezgirligi ko’payadi.

Ular yordamida kontaktsiz va xarakatlanuvchi gismlarsiz relelar
ishlab chigarish mumkin. Yarim o’tkazgichli relelarning parametrlari
temperaturaga bog’ligligi va qarshiligining nochizigligi bu relelarning
kamchiligi xisoblanadi.

Qutblangan relelar.

Qutblangan relelar elektromagnit tuzilishli relelarning bir turidir.
Yugorida ko’rib o’tilgan elektromagnit relelardan fargli o’laroq
qutblangan releni yakori ikki magnit ogim ta'sirida bo’ladi, ulardan birini
releni chulg’amidan ogayotgan tok hosil giladi, ikkinchisini doimiy magnit
hosil giladi. Chulg’amning magnit oqimi ishchi ogim deb, doimiy
magnitniki esa qutblovchi deb nomlanadi. Qutblangan rele ikki variantda
ishlab chiqiladi: differentsial va ko’priksimon magnit sistemali. Ikkala
tuzilish ham o’zakdan 1, chulg’amdan 2, magnitdan 3, yakordan 4 va
kontakt sistemadan 5, iborat bo’ladi (3-rasm).
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3-rasm. Qutblangan relening tuzilishi.

Relening ishlash printsipi bilan soddaroq bo’lgan differentsial
sistema orgali tanishib chigamiz (3a-rasm). Doimiy magnit qutblovchi
magnit ogim Fia Va Fiy, gismlariga bo’linadi. Bu ogimlar havo oraliglar s
va o’zak 1 ning mos gismlari orgali ogib o’tadi. I; tok chulg’am 2 orqali
ogib o’tib ishchi magnit ogim F, hosil giladi. Bu ogim ham o’zak 1 orgali
o(gib o’tadi, ko’rilayotgan qurilmani soddalashtirish uchun yakor orgali
targalayotgan magnit ogqimi hisobga olinmaydi. Havo oralig’ida Fx va F;



magnit ogimlar qo’shiladi, s, -da esa ayriladi. Bunda natijalovchi magnit
ogimlar quyidagicha topiladi:
Fa=Fka=Fr, Fo=Fko-Fr

F. magnit ogim ta'sirida yakor chap qutb “a” ga tortiladi. Bunda
tortish kuchi Fa=kF.?, Fa kuch Fp=kFy? kuchga teskari ta'sir giladi.
Chunki Fp kuch yakorni s, qutbga tortishga xarakat giladi.

Ma'lum bir I>1,; tokda F; magnit ogim F, ogimdan katta bo’ladi,
F.> Fp bo’ladi va releni yakori chapga, “a” qutbga buriladi (tortiladi).

I; tokning yo’nalishi o’zgarganda F;, ogim ham o’z yo’nalishini
o’zgartiradi, buning natijasida s, oraligdan ogimlar fargi, s, oraligdan esa
ogimlar yig’indisi ogib o’tadi. Bunda I>l,j da F,> F,, Fp>F; va relening
yakori o’ngga buriladi (tortiladi). Shunday qilib, qutblovchi ogimning
borligi hisobiga rele yo’naltirilgan bo’ladi va nafagat tokning kattaligiga,
balki uning yo’nalishiga (qutbligiga) ham bog’liq bo’ladi va unga ta'sir
javob beradi.

Releni o’zgaruvchan tok bilan ta'minlaganda uning yakori tokning
o’zgarishiga monand ravishda titraydi. Shuning uchun qutblangan relelar
o’zgaruvchan tokda ishlay olmaydilar.

Qutblangan relelar muhim afzalliklarga ega: 1) yuqori sezgirlik,
Kichik ishlash toki va unga bog’liq bo’lgan energiya sarfi (agar havo oraliq
0,5 mm bo’lsa 0,005 Vt quvvat gabul giladi). 2) issiglikka chidamli tok
karraligini miqgdori (20-50) I min . Elektromagnit relelarning boshga
turlarida relening issiglikka chidamlilik tok karraligi 1,5 Ii min dan
oshmaydi. 3) tez ishlovchanlik (0,005 sek).

Qutblangan relelarning kamchiliklariga: 1) kontaklarning kam
quvvatliligi. 2) kontaktlar orasidagi masofaning kichikligi (0.1 dan 0.5 mm
gacha) va katta bo’lmagan qaytish koeffitsienti kiradi.

Qutblangan relelar rele himoyasi sxemalarida o’zgarmas tokda
yordamchi relelar sifatida katta tezlik, yuqori sezuvchanlik kerak
bo’lganda ishlatiladi

Mikroprotsessorlarni releli ximoya va avtomatikada qo’llanishi.

Xalq xo’jaligini turli sohalarida minglab turli quvvatli kuch
transformatorlaridan foydalaniladi. Ularda turli shikastlanish va avariya
holatlarini oldini olish maqgsadida releli ximoya va avtomatika
qurilmalaridan foydalaniladi. Ularning o’ziga xos afzalliklari va
kamchiliklari mavjud. Ma'lumki, mavjud releli ximoya qurilmalarini
takomillashtirish va yangilarini yaratish energetik qurilmalardan samarali
foydalanish omillaridan biridir. Elektronika va axborotlar texnologiyasi tez



rivojlanayotgan hozirgi davrda energetik tizim va qurilmalarni avariyadan
ximoyalash va avtomatik boshqgarishda ko’p funktsiyali mikroprotsessorli
qurilmalarni tadbiq etish davr talabidir.

Hozirda bir qator rivojlangan mamlakatlarda, shu jumladan
Germaniyani «Siemens», Rossiyani «Signal» korxonalaridan energetik
qurilmalarni avariyadan ximoyalovchi mikroprotsessorli qurilmalarni
yaratish bo’yicha tadqiqotlar olib borilmoqda. Shular jumlasidan kuch
transformatorlarni turli shikastlanish va avariya xolatlaridan ximoyalovchi
mikroprotsessorli qurilmalar ishlab chigarildi va amaliyotga tadbiq
etilmoqda.

Qurilma o’Ichov transformatori, analog-ragamli o’zgartkich va
mikroprotsessor, bosh mikroprotsessor, doimiy va tezkor Xotira
qurilmalari, boshgaruv paneli hamda energiya ta'minoti bo’lgichi va
elektromagnit relelar va uni komplektlaridan iborat.

Qurilma quyidagi funktsiyalarni bajaradi:

e Fazalararo gisga tutashuvdan dasturli uch pog’onali tokli Ximoya;

e Bir fazali yer bilan gisga tutashuvdan dasturli ximoya;

e Faza yo’qolishidan tokli ximoya;

e Oxirgi 10 ta avariya xolatlari to’g’risida axborotni yozib boradi va

Xotirada saglaydi.

Qurilma quyidagi texnik imkoniyatlarga ega:

e Qisga tutashuv yuz bergan joyini aniglash;
e Energiya manbasida kuchlanish yo’qolganda ma’lum vaqt davomida

(t> 0,5 sekund) qurilmani ishchi xolatini ta’minlash;

e Ximoya parametrlarini masofadan boshqgarish va qurilmani ishlash
to’g’risidagi axborotni PEXM ga uzatish mumkinligi;

e Qurilmani keng harorat oralig’ida ishlash mumkinligi (-20°S dan
50°S gacha):

Qurilmani ishonchli ishlashi, uni ximoyalanayotgan ob ektni avariya
xolati to’g’risidagi olingan signalni doimiy ravishda testlash, ya ni
tekshirib ko’rish bilan ta’minlanadi.

Avariyadan ximoyalovchi mikroprotsessorli qurilmalarini o’Ichash
gismlarida signal o’Ichashni yangi printsiplari qo’llanilgan bo’lib, unda
Kirish axborotini (signal) o’Ichash tezkorligi, sezgirligi va anigligi yugori.
Qurilma ximoyalanayotgan ob’ektda nosozlik va shikastlanish (gisga
tutashuv va boshqalar) sababli yuzaga kelgan elektr signal bo’zilishlaridan
(pomex) tegishli kirish axborot signallarini aniq ajratib olish imkoniyatiga
ega. Kirish axboroti signallari bu elektromagnit va elektromexanik



o’tkinchi jarayonlarni sanoat chastotali sinusoidal kuchlanish va tokni
tashkil etuvchilaridir.

Kuchlanish faza toklari la, lv, Is ga va birlamchi o’Ichov transformatorlari
tokining nolli ketma-ketligi 3lo va tok transformatorlarining noli ketma-
ketligiga proportsionaldir. Toklar kuchlanishga ballast rezistorli Ry
ikkilamchi o’Ichov transformatorlari orgali o’zgartiriladi.

Mikroprotsessor rekursiv bo’lmagan (to’g’ri emas) ragamli chastota
fil trlari kuchlanishni majburiy tashkillovchisini, tokning elektromagnit
gisga tutashuv o’tkinchi jarayoniga proportsional bo’lgan funktsiyani
bajaradi. Ularni ortoganal sinus Us va kosinus Us tashkillovchilarini,
teskari ketma-ketliklari simmetrik tashkillovchisini ajratadi va tokning noli
ketma-ketligi garmonikalarini yig’indisini hisoblaydi.

Diskretlashni har bir uchta intervali orgali, ya'ni doimiy ravishda
3T=Tp/4=5 ms vaqtdan so’ng ko’rsatilgan tashkillovchilarini ajratish
uchun, hisoblash natijalari asosiy protsessorga uzatiladi.

Doimiy va tezkor xotira qurilmali mikroprotsessor quyidagilarni
amalga oshiradi:

e Ortogonal tashkillovchilarni darajaga ko’tarish;

e Faza toklari amplitudasini (eng kattasini) kvadratini tokning ketma-
ketligini hisoblash;

e Garmonikalar amplitudasi kvadrat yig’indisini hisoblash;

Bu parametrli dasturlangan tok relesini ishga tushirish giymatlari

bilan tagqoslanadi. Qiymatlar belgilangandan ortib ketganda tokli
ximoyalashni birinchi pog’onasi o’zishga yoki kutish vaqtli uni ikkinchi va
uchinchi pog’onasi va boshga ko’rsatilgan Ximoyalarni amalga oshirish
uchun taymer ishga tushadi. Tok relesi ishga tushgandan so’ng uni Kirish
signali giymati bir oz kamayadi, bunda releni yugori giymatli (1 yaqin)
gaytish koeffitsienti ta'minlanadi. Bu mikroprotsessorli qurilmani asosiy
xususiyatlaridan biridir.
Asosiy mikroprotsessor viklyuchatellarni ishlamasdan golishini rezervlash,
ximoya Yyoki chastotali avtomatik yuksizlantirish tizimi bilan o’chirilgan
viklyuchatelni ikki martalab gayta ulanishini, o’zishga harakatni tezlatish,
viklyuchatelni boshqgarish signallarini koordinatsiya gilish va axborotlarni
ko’rsatish mantiqiy algoritmlarni bajaradi.

Ishga tushirish, ishlash va ushlab turish to’plamida, avtomatik va
ximoya vagtini ushlab turishda mikroprotsessor WD-taymerni dasturlashni
o’zgartiradi, U qurilmani odatdagi xolatda (kutish rejimida) uni doimiy
ravishda tekistlashni amalga oshiradi, ximoya avtomatikasi tomonidan



viklyuchatelni uzishga yoki ulashga berilgan ko’rsatmani bekor gilish ham
mumkin.

Asosiy mikroprotsessor PEXM bilan (RS 232 S-interfeys bo’yicha
yoki optik tolali aloga liniyasi bilan) avtomatik boshgarish tizimining
yugori sathlari axborotini almashtirib turishi mumkin.

Mikroprotsessor bilan bajariladigan Kirish axborotini ajratib olish
usullari, uni dasturli adaptiv filtrlash, sinusoidal majburlangan tok va
kuchlanishlarni ortoganal tashkil etuvchilarini ishlab chigish va ularni
simmetrik tashkil etuvchilarga ajratish energetik tuzilmalarni avariyadan
ximoyalash qurilmalarini axborotni gayta ishlash va har doim funktsional
imkoniyatlarini  yugori darajaga ko’taradi va kerakli tezkorligini
ta'minlaydi.

Nazorat savollari:
1. Magnitoelektrik relelarning tuzilishini tushuntiring.
2. Aylanish momenti nimaga teng?
3. Yarim o’tkazgichli sodda relelarning sxemasini keltiring.
4. Yarim o’tkazgichli murakkab relelar ganday ishlaydi?
5. Mikroprotsessorlar ganday afzalliklarga ega.



Kuchlanishi 1000 V gacha elektr tarmoglar himoyasi

Kuchlanishi 1000 V gacha tarmoqglarda himoya eruvchan
saglagichlar va avtomatik o’chirgichlar yordamida bajariladi. Eruvchan
saglagich elektr uskunalarini qgisga tutashuv toklaridan va yuklama
ortishidan himoyalash uchun xizmat giladi.

Uning asosiy xarakteristikalari:
eruvchan gqo’ymaning nominal toki, lhomg ;
saglagichning nominal toki, lnoms ;
saglagichning nominal kuchlanishi, Unom ;
saglagichning nominal o’chirish toki, lInom.o ;
saglagichning kimyoviy xarakteristikasi.

AR A

Eruvchan go’ymaning nominal toki deb, nominal rejimda eruvchan
saglagich uzoq muddat ishlashga mo’ljallangan tokka aytiladi.

Saqglagichning nominal toki — bu tok saglagichdan uzoq muddat oqib
o’tganda uni qizishi kuzatilmaydi. Saglagichning o’chirish gobiliyati
nominal o’chirish toki bilan xarakterlanadi, bu eng katta gisga tutashuv
(g.t.) toki bo’lib, bunda saglagich zanjirni hech ganday shikastlanishsiz
uzadi.

Kuchlanishi 1000 V gacha tarmoqglarda NPN va PN2 turidagi
saglagichlar keng qo’llaniladi, u ko’p gisga muddatli yuklama ortishiga
chidamli.

Eruvchan saglagichlar inertsion (IP turdagi) va yuklama ortishiga
chegaralangan qobiliyatli noinertsion (NPN, PN2 turdagi) hillarga
bo’linadi.

Saglagichlarni tanlash quyidagi shartlar bo’yicha amalga oshiriladi:

1' VHOM,HP 2VC

2. Vormmon 2 Vicvaax
> |

3' IHOM,HP_ P,MAX
Inertsion saglagichlar uchun eruvchan qo’yma liniyaning uzoq
muddatga ruxsat etilgan toki bo’yicha tanlanadi.

I HOM,BH 2 I P,MAX

Noinertsion saqlagichlar uchun quyidagi shartlar xisobga olinadi:
|

HOM ,BH 2 IP,MAX IHOM,BH’ 2 ('17 / KITEP)

Yugoridagi ifodalarda:



e V¢ —tarmogning nominal kuchlanishi;

o |k max —tarmogning maksimal q.t. toki;

e Ir max— tarmoqgning maksimal ish toki;

e ip — bir motorning ishga tushirish toki (i, = 1,0, - Kyer )
e Inom— Motorning nominal toki;

e Kpusk — ishga tushirish tokining karraligi;

e Kper — yuklama ortish koeffitsienti.

g
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1 —rasm. Radial tarmoqni saqlagichlar yordamida ximoyalash
sxemasi (a), saglagichlar xarakteristikasi (b).

Kondensator batareyasini himoyalaydigan eruvchan qo’ymaning toki
ulanish va kondensatorlar razryadi toklaridan saglashni hisobga olib
tanlanadi.

| <1.6n Qo .«

HOM ,BH
JI

Bu yerda:

n — barcha fazalar batareyasidagi kondensatorlarning umumiy soni;

Qnom, k — bir kondensatorning nominal quvvati;

VL - tarmogning chizigli kuchlanishi.

Eruvchan saglagichlardan tashgari kuchlanishi 1000 V gacha
uskunalarda avtomatik havo o’chirgichlari keng qo’llaniladi va ular bir,
ikki  va uch qutbli qilib, hamda o’zgarmas va o’zgaruvchan toka
mo’ljallab ishlab chigariladi.

Avtomatik o’chirgichlar maxsus rele himoyasi qurilmasi bilan
ta'minlanadi va ular o’chirgich turiga garab, tokli kesim, maksimal tokli



himoya yoki ikki pog’onali tokli himoya ko’rinishida bajariladi. Buning
uchun elektromagnit va issiqlik relelari qo’llaniladi.

Tuzilishi bo’yicha avtomatik o’chirgichlar saglagichlarga garaganda
murakkab bo’lib, o’chirgich va ajratgich to’plamidan tashkil topgan.

Avtomatik o’chirgichning nominal toki Inom,a eng katta tok bo’lib, u
oqib o’tganda o’chirgich uzogq muddat shikastlanmasdan ishlashi mumkin.

Avtomatik o’chirgichning nominal kuchlanishi Vnomy elektr
tarmog’i kuchlanishiga teng. Bu o’chirgich ishlashi uchun mo’ljallangan
kuchlanish bo’lib, o’chirgichning pasportidagi kuchlanishdir.

Ajratgichning nominal toki Inoma — pasportida ko’rsatilgan tok
bo’lib, uning uzoq oqib o’tishi ajratgichni ishlab ketishiga olib kelmaydi.

Ajratgichning o’rnatma toki eng kichik tok bo’lib, u ogib o’tganda
ajratgich ishlab ketmaydi.

Sanoat korxonalari elektr ta 'minotida AVM, Elektron, A3700,
AEZ200 va boshqga turdagi avtomatik o’chirgichlar qo’llaniladi.

AVM turidagi avtomatik o’chirgichlar ikki va uch qutbli qilib
tayyorlanadi. O’rnatish usuliga garab surilmaydigan va suriladigan bo’ladi.

Bunday o’chirgichlarning maksimal o’chirish  gobiliyat: loTk,
A=20KA o’zgaruvchan tok uchun va lotk, A=30 KA o’zgarmas tok uchun.
Avtomatik  o’chirgich soat mexanizmli sozlanadigan maksimal
elektromagnitli ajratgichga ega. Yuklama ortganda tokka teskari
bog’langan soat mexanizmi hosil giladigan sabr vaqti: AVM—-4s, AVM-
10s va AVM-15s.

AVM turidagi avtomatik o’chirgichlarni kommutatsiya gobiliyati
past, u kimyoviy xarakteristikani rostlash imkoniyati yetarli bo’Imagan tok
va kuchlanishlar bilan chegaralangan. Bu kamchiliklarni yo’qotish
magsadida Elektron turidagi ikki va uch qutbli avtomatik o’chirgichlar
ishlab chigilgan. Ular 660 V o’zgaruvchan va 400 V o’zgarmas
kuchlanishlarga, hamda maksimal tok ajratgichlarning toki 250 — 4000 A
ga mo’ljallangan.
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2 rasm. Tarmoqni avtomat o’chirgichlar yordamida ximoyalash.

Maksimal tok ajratgichlari yarimo’tkazgichli himoya blokiga ega.
Ular quyidagi beshta o’rnatmani o’zgartirish bilan tez va sekin ta'sir
etuvchi gilib bajariladi:

yuklama ortganda ishlash toki (0.8; 1; 1.2; 1.5)Inom a oraligda;
q.t. da 4lnoma va 8lnoma;

Inoma da 100, 150, 200 s ishlash vagqtlarida;

6Inoma da 4, 10, 20 s ishlash vaqgtlarida;

g.t. da 0.25; 0.45; 0.7 s ishlash vagqtlarida.

A3700 turidagi avtomatik o’chirgichlar ikki va uch qutbli bo’ladi va
160 — 630 A toklarga mo’ljallangan. Yaxshi himoya xarakteristikalarini
olish uchun o’chirgich tuzilishida yarimo’tkazgichli himoya bloki ko’zda
tutilgan. U o’lchov organidan signal oladi va o’chirish komandasini
elektromagnitli ajratgichga uzatadi. O’chirgichlar tokni cheklovchi qilib
bajariladi. Ularning asosiy vazifasi yoritish tarmoqlarini himoyalash.

Avtomatik o’chirgichlarni tanlash

Avtomatik o’chirgichlarni ishlash toki o’rnatmalari tanlanayotganda
o’chirgich ajratgichlarini xarakteristikalaridagi farglar va ular ishidagi
xatoliklarni hisobga olish kerak.

Avtomatik o’chirgichlarni tanlashga quyidagi talablar qo’yiladi:

1. O’chirgichlarning nominal kuchlanishi tarmoq kuchlanishidan
past bo’lmasligi lozim;

2. O’chirish qobiliyati himoyalanayotgan elementdan ogayotgan
maksimal g.t. tokiga hisoblangan bo’lishi kerak;

3. Ajratgichning nominal toki himoyalanayotgan elementdan uzoq
ogayotgan eng katta hisobiy yuklama tokidan kichik bo’Imasligi kerak:

IHOM,PAC 2 IP,MAX

4.  Avtomatik o’chirgich himoyalanayotgan elementning normal
rejimida o’chirilishi mumkin emas, shuning uchun rostlanadigan
ajratgichlarning o’rnatma toklari quyidagi shart bo’yicha tanlanadi:

Luow pac > QL=13)1, 00

Ajratgichlari rostlanmaydigan avtomatik o’chirgichlarda birinchi

shartni bajarilishi yetarli hisoblanadi.



5. Ximoyalanayotgan elementda mumkin bo’lmagan qisga
muddatli yuklama ortishida avtomatik o’chirgich ishlab ketmasligi kerak.
Bu quyidagi shart bo’yicha ta minlanadi:

Lows pac > (1.25+1.35)i,

Ketma — ket o’rnatilgan avtomatik o’chirgichlarni tanlovchanligini
ta'minlash uchun ularning himoya xarakteristikalari selektivlik kartasida
kesishishmasligi kerak. Bunda ta 'minlash manbasiga yagin joylashgan
o’chirgichlar  ajratgichlarining o’rnatma toki uzogq joylashgan
o’chirgichlarnikidan 1.5 barobar katta bo’lishi kerak.

O’rnatmalar tanlovchanlik sharti bo’yicha tanlangan
o’chirgichlarning ajratgichlari sezgirlik talabini qoniqtirishi kerak, ya ni
himoyalanayotgan liniyaning eng uzoq nugtasidagi minimal q.t. toki
(odatda 1 fazali g.t.) ajratgichning nominal tokidan kamida 3 barobar katta
bo’lishi kerak.

Nazorat savollari:
1.Kuchlanishi 1000 V gacha tarmoglarda himoya ganday qurilmalar
yordamida bajariladi.
2.Eruvchan saglagichni vazifasi nima?
3.Eruvchan saglagichlar ganday shartlar bo’yicha tanlanadi.
4.Avtomatik o’chirgichning vazifasi nima?
5.Avtomatik o’chirgichlar ganday talablar asosida tanlanadi.
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