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Rele miihafizasi haqqinda anlayis

Rele miihafizasi — sistemda xota miiayyon edilon zaman kssicini dévradon acan rele
qurgusudur. Ilk miihafizo relelori elektromaqgnetik qurgular idi.Bu miihafizo relelori yiiksok
carayan, yiiksok gorginlik, carayanin tars axini, yiiksok tezlik vo asagi tezlik kimi hallar miisyyon
edilon zaman kasicini dévradon agir.

Elektroenergetika sisteminin ayri-ayr1 hissalorinds, xiisusilo elektrik stansiyalarinda,
sobokolords istismar zamani miixtolif zodolonmolor vo qeyri-normal is rejimlori bas vers
bilor.Zodslonmalor xiisuson qisagqapanmalar zamani caroyanin koskin artmas: stansiya vea
yarimstansiya hocminds boyiik termiki vo dinamiki dagintilara sobab olur. Qisagapanma
corayanlarinin bu ciir tesiri bahali olan elektrik avadanliginin siradan ¢ixmasina va elektrik
tochizatinin pozulmasina gatirib ¢ixarir. Eyni zamanda qisaqgapanma zamani garginliyin kaskin
azalmasi1 miisahido olunur ki, bu da enerji monboalorinin vo isloadicilorin  normal isini
pozur.O,paralel isloyan generatorlari sinxronlugdan c¢ixarrr va miharriklorin dayanigh isini
pozur. ©gar zodalonma tez bir zamanda askarlanib aradan galdirimasa an gorxulu hal imumi
sistem dayanighiginin pozulmasi bas veras bilor.

Belsliklo rele miihafizasinin osas isi zodslonmalorin vo geyri-normal is rejimlorinin aradan
galdinimasi va signallasdirimasidrr.

Zaman kegdikco rele miihafizo qurgularinin texniki istismar parametrlori daxili vo xarici
faktorlarin tosiri noticosindo pislosir. Mosalon: kontaklar tez-tez bas veron omoliyyatlar
naticosinde kobud vo yanmis voziyysto diiso vo yaxud da otraf miihitin tesiri noticesindo
cirklona bilar, dolaglarin va diger sxemlorin biitovliyii vo elektron hissalorin faaliyysti pozula
bilor.

Bu da 6z novbasindo miihafizonin sohv islomasina sabob ola bilor.Ona goéro do rele
miihafizosi periodik olaraq yoxlanmali vo lazimi hissolor tomir olunmali vo yaxud da
doyisdirilmalidir.

Avtomatik tekrarqosma

Energetika sisteminin istismari gostermigdir ki, elektrik sebakalarinin hava ve kabel
xotlarindeki QQ-lerin aksariyyati dayanigsiz olub kegiji xarakter dasiyir. Zadalonmis dovradaki
gorginlik iterkan zade yerindaki izolyasiyanin elektrik mohakmliyi tez barpa olunur va dovre
baxis kegirilimadan yenidan isa qosula bilir. Ona gore dinya praktikasinda ilk defe ke¢gmis
SSRIi mekaninda avtomatik tekrarqgogsma (ATQ) qurdular islenmis ve tatbiq olunmusdur
(birqat ve ikigat ATQ-ler). Hava xatlarinda bir dafs tasir edan ATQ-nin muvaffaq isi 60-80%-o,
kabel xatlerinds ise 50%-a catir. iki defs tesir eden ATQ-nin 2-ji miveffaq isi xeyli az olub
15%-a gatir. 3-ju dafa tasir edan ATQ-nin 3-ju mavaffaq isi ise 1-3%-dan ¢ox olmur.

ATQ qurgusu rele mihafizasi ila eyni bir kompleksds islayir9.4.Avtomatik tekrarqosma
Energetika sisteminin istismari gdstermisdir ki, elektrik sebakalarinin hava ve kabel
xotlarindaki QQ-larin aksariyyati dayaniqsiz olub kegiji xarakter dasiyir. Zadalonmis dévradaki
gorginlik iterkan zade yerindaki izolyasiyanin elektrik mohakmliyi tez barpa olunur ve dovra
baxis kecirilimadan yeniden isa qosula bilir. Ona goére dinya praktikasinda ilk defe kegmis
SSRIi mekaninda avtomatik tekrarqgosma (ATQ) qurdulan islenmis ve tatbiq olunmusdur
(birgat ve ikigat ATQ-ler). Hava xatlerinds bir dafs tasir edan ATQ-nin muvaffaq igi 60-80%-o,
kabel xatlerinds ise 50%-a catir. iki defs tesir eden ATQ-nin 2-ji miveffaq isi xeyli az olub
15%-a gatir. 3-ju dafa tasir edan ATQ-nin 3-ju mavaffaq isi ise 1-3%-dan ¢ox olmur.

ATQ qurgusu rele muhafizasi ile eyni bir kompleksdas islayir.
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W1 xettinda QQ yaranarkan (sokil 9.3) hemin xattin rele muhafizesi isleyir vo Q1 agarini agir,
muayyan tATQ muddstinden sonra ATQ yenidan xatti qosur. ©ger QQ 06zl lagv
olunmusdursa,o zaman xattin qosulmasi muveffeq olur va o, isda galir. ©ks halda, yani QQ
dayanigli oldugda rele muihafizasi yenidan xatti isden agir va is¢i personalin zaedslanmani
aradan goturdiyu anadak acili galir.

Iki dafs to sir eden ATQ xatti ise gosmaq lgtin iki defe cehd edir.

ATQ qurgusu muayyan gbézleme middatine malikdir. O, mubhitin deionlasmasi tatq > t;4,
hamginin acarin tekrar qosulmaya hazir olmasi muddatleri ile te yin edilir. Adaten tatq=0,51
san olur.

ATQ-nin olamsi sebakade bas veran QQ-nin agllma muddatini azaldir. Masalan, radial
xoattin avvalinda nainki W1-i, hatta W2 va W3-U shate edan geyri — selektiv jarayan kesmasi
qurasdirila biler. Qeyri-selektiv kasma igladikdan sonra ATQ islayir va elektrik tajhizati barpa
olunur. ©gar ATQ-nin igi muveffeq olmazsa, o0 zaman zadali hisss MJM tarafinden agilir.

ATQ qurgusu xatt agarinin qosulu vaziyyatinde xususi gevrijilor vasitasile ise qosulur
ve 10-20 saniyadan sonra islemays hazir veziyystds olur. Bu middst qurguda olan
kondensatorun dolma muddati ile muayyan olunur.
iki terafden qidalanan xetlarde ATQ qurdusu sinxronlagsdirma sertine de nazarst ede bilir.

istismarda geyri-sinxron te sir eden ATQ-lsr da vardir.

Rele miihafizasinin vozifosi

Energetika sisteminda elektrik stansiyalarinin avadanliglarinda, elektrik sabakalarinda
vo igladijilerin elektrik qurgularinda zadslenmaler ve geyri-normal rejimler yarana bilir. Bas
veran zadsalenmaler aksar halda ayri-ayri elementlarda cereyanin xeyli artmasi va garginliyin
kaskin sakilde asagi dismasi ile musahida olunur. Artmisg cereyan bdylk migdarda istilik
yaradaraq zade yerini dagidir ve zedaleanmamis xatlorden, avadanliglardan kegarak onlarin
tohllkali sekilde gizmasina sabab olur. Garginilyin asagr dismasi igladijilarin normal is
rejimini pozur, generatorlarin va butoviikde energetika sisteminin paralel igina pis tasir
gosterir. Qeyri-normal rejimlar ise adatan gerginlik, cereyan ve tezliyin buraxilabilen
giymeatdan meyl etmasina gatirir. Tezlik ve garginliyin azalmasi isladijilarin normal isinin va
sistemin dayanighginin pozulma tehlikasini yaradir, gerginlik ve carayanin ylksalmasi isa
avadanliq va xatlerin zadalanma gorxusunu artirir.

Beloaliklo bas eron zadalanmaler sistemin ve isladijilerin igini pozur, geyri-normal rejimlor isa
zadalanmalarin yaranmasi ve ya sistemin isinin pozulmasi ehtimalini artirir.

Energetika sisteminin normal isini temin etmak Ggln zadslanmis hisse tez bir zamanda
askar olunmall ve sebakadan acgiimalidir. Qeyri-normal rejimlarin tehlikali tasirinin qarsisini



almaq ugun ise normal rejimden kanara gixmalar vaxtinda askar olunmali ve lazimi tedbirlar
go6rilmalidir (masalan, carayan artarken azaldilmali, gerginlik azalarken artirimali ve s.).
Bununla slagadar olaraq gostarilon emaliyyatlarin yerine yetiriimasini, energetika sistemi ve
onun ayri-ayr elementlerinin mihafizesini tamin edan avtomatika qurgularnnin yaradilmasi ve
tatbiqi zaruriliyi yaranir.

Ovvaler mihafize aparati kimi eriyan qoruyucular tetbiq olunurdu. Ancaq elektrik
qurgularinin gicu va garginliyinin yiksalmasi, kommutasiya sxemlarinin mirakkeblagmasi
bele muhafizenin kifayet etmamasina sabab olmus ve xUsusi avtomatlarin - relelerin komayi
ile muhafiza qurgulan yaradilmis ve rele mihafizasi adini almigdir.

Rele muhafizesi elektrik avtomatikasinin esas novudur ve rele miuhafizesi olmadan
energetika sisteminin normal ve etibarl isi mimkun deyildir.

Rele muhafizesi zadslonma yaranarakan sistemin zadali hissasini agkara gixarr va lazimi
glc acarlarina komanda veroerok onu sistemden acir. Qeyri-normal rejimler zamani isa
pozulmanin xarakterinden asili olaraq amsliyyatlar aparir, normal rejimi barpa edir va ya
novbatci personala signal verir.

Muasir elektrik sistemlarinda rele muhafizesi, normal recimi va igladijilarin gidalanmasini tez
bir zamanda avtomatik barpa eden elektrik avtomatikasi ile six bagh olur. Bele avtomatika
qurgularina avtomatik tekrar qosmani (ATQ), ehtiyyatda olan qida manbalarinin va
avadanliglarin gosulma avtomatlarini (EAQ), tezliya gore yuksuzlasdirma avtomatlarini (TYA)

vo s. misal gostermak olar.

Generatorlarda zadalanmalar va geyri-normal rejimlar

Generatorlarda asagidaki zedslenmalar ve geyri-normal rejimler yarana bilir:
Zadalanmalarin novleri:
- fazalararasi gqisagapanma;
- bir fazanin sargilan arasindaki gapanma;
- bir fazanin gévdaya qapanmasi;
- rotor dovresinda gdvdays ikigat gapanma.
Qeyri-normal rejimlarin ndvlari:
- Xarici qisagapanmanin ifrat cerayanlari;
- ifrat yiklanms;
- geyri-simmetrik gisagapanmalarda ve natamam faza rejimlarinda stator cereyanlarinin
geyri-simmetrikliyi;
- yuklarin kaskin agllmasi zamani garginliyin yuksalmasi.

Generatorlarin uzununa diferensial muhafizasi

Generatorlarda fazalararasi qisagapanmadan asas muhafize uzununa diferensial
muhafizadir. Bele muhafizenin sxemi sakil 4.1-de gdstarilmisdir.
Muhafiza xarici qisagapanmalarda islemamalidir. Bunun tgln:

Im.i > Iq.b.max 4.1

sorti 6denmalidir.
Qeyri-balans cerayanlarinin qiymati cereyan transformatorlarinin (CT) xarakteristikalarinin
eyniliyinden, muhafize qollarinin mugavimatindan, hamginin CT-nin 1-ci teraf carayanindan
aslili olur ve bu kemiyyatlerin artmasi ile artir.

Muhafizenin isloma careyani praktiki olaraq asagidaki ifadas ile teyin edilir:
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Sakil 4.1. Generatorlarin uzununa diferensial muhafizasi

Diferensial muhafizse tez ve tasireden muhafize olub gézlama vaxti olmadan iglayir, onun
selektiv isi sxemin 6zl il temin olunur. Hessash@i artirmagq tgln cerayan relesi tezdoyan CT
ile qosulur, bu, gisagapanma cerayaninin tarkibindaki aperiodik toplanan ¢ox oldugda praktiki
olaraq muhafizani igslomays qoymur. Bu zaman gabul edilir. K; = 1

Muhafizanin qgollarindaki nagillerda qiriq olduqda fazalardan birindaki releda generatorun
yuk jerayanina uygun jerayan yaranir va muihafizanin yanlis islemasine sabab olur. Bundan
gorunmagq uglin PT-40 relesi tatbiq olunur ve muhafizenin isloema jerayani bele gabul edilir:

Ini=13- Ig.nom (4.3)

Tebiidir ki, bu halda muhafizaenin hassasligi azalir. Mhafizede PHT-565 tipli releden
istifade olunduqda isa:

Im.r'_ = 035 - O’GJg.nom (44)

Muhafizenin hassasligi sebakeden acilan generatorun cixiglarindaki 2-fazali
gisagapanma cerayanina gors yoxlanilir. Elektrik qugularinin qurulug gaydalarina (EQQQ)

oy =1 (1, 22 g6re olmalidrr.

Qeyd edak ki, uzununa diferensial muhafize bir fazanin sargilan arasinda gapanma
oldugda, hamginin generatorun neytralina yaxin ndgtelerde 3-fazali qisagapanma olduqda
(6lG zonasi) islemir. Ancaq praktikada neytrala yaxin noqtelerde qgisagapanma hallan
musahide olunmamisdir. Ona gbére de Oli zonasini aradan qaldirmaq Uglin hassasligl
yuksaltmaya ehtiyaj qalmir.

Bir fazanin sargilari arasindaki gapanmadan muhafize



Bele muhafize stator dolaglan iki paralel budaqdan ibarat olan glcli generatorlarda
tatbiq olunur (sakil 4.2).
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Sakil 4.2. Bir fazanin sargilari arasindaki gapanmadan muhafizanin sxemi

Normal ve xarici qisagapanmalarda dolaglarin neytralini birlesdiren xstden ancaq qeyri-
sinusoidallig ve geyri-simmetriklik natijesinde yaranan cerayan harmonikalar axir. KAZ
slizgaci bu cerayanlari mihafize dovresinae daxil olmaga goymur. Sargilararasi gapanma
oldugda zadalanmis faza konturunda asas tezlikli berabarlasdirici e.h.q. ve cerayan (E, va Iy)
yaranir, reledan Ip= Is/k, cerayani axir.

I, > In.; oldugda muihafizs igloyir. Qapanan sargilar sayi az olduqda, barabarlesdirici cereyan
az alinir. Bu da muhafizanin 6l zonasi oldugunu gosterir. Relenin islema cerayani xarici
gisagapanmada qeyri-balans cerayanlarina gors tayin edilir.

Muhafize rotor ddvrasinds ikigat yerle gapanma oldugda sahv iglaya bilir. Bunu aradan

qaldirmagq ugun KT zaman relesi t; = 0,5+ 1san. gozlema muddati ile islayir.

Xarici qisagapanmalarin ifrat carayanindan va ifrat
yuklanmalardan muhafize

Bele muhafizanin sxemi sakil 4.3-da gostariimisdir
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Sokil 4.3.Xarici qisagapanmalarin ifrat cereyanindan ve ifrat yiklanmalerdan
muhafizanin sxemi

Simmetrik qisaqapanmalarda generatorun carayani artir ve gerginliyi azalir, ifrat
yuklanma zamani isa carayan praktiki olaraq dayismaz garginlik saraitinde artir. Bu hal
simmetrik qisagapanma va ifrat yliklsnmadan muhafizenin yerina yetiriimasinds istifada
olunur.

Simmetrik qisagapanmalann ifart cereyanindan muhafize KA2, KV, KL1, KT2, KH va
KL2 relelorinin kdmayi ile hayata kegirilir. Qisagapanma yaranarken KA2 cerayan va KV
minimal garginlik relesi eyni zamanda islayir. Bu zaman KL1 relesinin kontaktlar vasitasile
KT2 zaman relesi tGgln ddvre yaranir va muhafizenin selektivliyini temin edir. Muhafize Q
acarini ve SAS-1 agir.

Muhafizanin islema garginliyi:

U, =Jem L 5:067U,,,. @.5)
C o kk, '
KA2 relesinin igloma carayani:
;‘:.5' ! ksr NOm -
I = x “erom - po=11=+115. (4.6)
k, -k,
KT2 relesinin gozlams vaxti:
32 - fb.nm; + Af, (47)

burada tp, max - generator garginlikli sinlerdaki birlegmalerin muhafizesinin an boyuk gdzlama
vaxtidir.



Muahafiza generatorun ifrat yiklenmasi zamani KV relesinin dovrasinda qiriq olduqgda
sahvan islaya bilir. Bu haldan gagmaq ugun KV relesinin garginlik dovrasinde pozulma
oldugda muhafiza signal verir. O, KL1 relesinin ikinci kontakti ile hayata kegirilir.

Generatorun simmetrik ifrat yiiklanmasina KA1 relesi ilo nazarst edilir. ifrat yiiklonma barade
signal KT1 relesi ile yaradilan t; gézlema muddati ils verilir:

tl =tm.c.m + Atztz + At (4.8)

burada tm.c.m — maksimal cereyan muhafizesinin xariji qisagapanmalarin ifrat jereyanindan
g6zlema vaxtidir.

KA1-in islema carayani KA2-ya uygun teyin edilir ve hassaslgi artirmaq Uglin ks=1,05 gabul
edilir.

Qeyri-simmetrik gisagapanmalarin ifrat jerayanindan muhafize aks ardijilligh jerayan
suzgaiji il hayata kegirilir. MUhafize slizgaji adeten iki komplekdan ibarat olur. Birinji komplekt
(KA3, KT2, KN va KL2) generator va SAS-in acgilmasina islayir, ikinjisi ise (KA4, KT3)
gbzleme vaxti ile signala iglayir. Her iki komplektin issburaxma organi (KA3 ve KA4) aks
ardicilhgh cerayan slizgacina (ZA2) qosulur ve simmetrik qisagapanmalarda, hamginin ifrat
yuklanmalerda islamir. 1-ci komplekt xarici geyri-simmetrik gqisagapanmalardan generatorun
aclimasini tamin edir, ikincisi (hassas komplekt) ise generatorun aks ardicilligh cerayan ils ifrat
yuklanmasi hagqginda signal verir.

KAZ relesinin islema carayani generatorun aks ardicilligh carayani ile qizma sartinin
buraxilabilen t,, middastini nazerse almagla segilir vo hassasligina goére gonsu elementlarin
muhafizaleri ile (alagsa transformatoru, ayrilan xatler) uzlasdiriir. Mihafizenin iglema carayani

iki sorti 6deamalidir:

A
Im 1 < Ig nom * (49)
; rb-b i
Im_.r'_ 2> k.s ) I’Ehc—s * (410)

burada lones - qonsu elemetlerin miihafizesi islema haddinds oldugda qisagapanma
soraitinds generatorun aks ardicilligh hesabi cerayanidir; Ks=1,1.

Bu zaman lazimi hassasliq temin olunmaldir Kn=lomin/Im.i=1,2.
KT2 relesinin gozlama vaxti iki sarti ddemalidir:

to = th.max +AL (4/11)
t, > o (4/12)
ikinci komplekt Gicln ise:
T (4/13)
Imi =120 (4/14)

burada Iq.b - aks ardiclligh carayan suzgsjinin qeyri-balans carayanidir. Praktiki olaraq
gabul olunur.

I, =01+0127]

g-nom  qabul olunur



KT3 relesinin gozlema vaxti ise t3 =1, +At gabul olunur.

Xarici qisagapanmalar zamani ifrat corayandan muhafize

Mihafize birlesmalerin ve yigma sinlarin muhafizasi igden imtina etdikds, xariji
gisagapanma zamani transformatorun acilmasi tg¢indur. O, hamginin transforamtordaki daxili
zoadslonmalardan ehtiyat muhafizedir. Muhafize qida manbayi terefden JT-lare qosulur.
Coxdolaqgli transformatorlarda miihafize her bir dolaq dovrasinde qurasdirilir ve uygun acar
acir. Bu zaman bir ne¢a gida menbayi olugda muhafize istiqgameatlanmis sokilde yerino
yetirilir.
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Sakil 5.3.ikidolagl algaldici transformatorun xarici qisagapanmalann ifrat cerayanlarindan
muhafizasinin sxemi

ikidolagll algaldici transformatorun miihafize sxemi sokil 5.3-de gdsterilmisdir. O,
KA2, KA3, KA4, KT2, KH va KL relelerindan ibaratdir. Carayan relesinin islama cerayani:
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burada lis max— €htiyatin avtomatik gosulmasi qurgusunun isi nazere alinmagla uzunmuiddatli
yuk rejimininin maksimal carayani,
k; - elektrik muharriklarinin iseburaxma amsali; ks=1,1+ 1,5- sazlama amsalidir.

Hessaslig amsali gongu birlegsmanin sonundaki qisagapanma carayaninin minimal
giymatinde 1,3-den az olmamalidir. Muhasfizanin gbzlema vaxti qonsu birlegmalardaki
maksimal cerayan muhafizalerinin gézlema vaxtindan bir pille gox olmalidir.

t = tb_max +At

Yuksaldici transformatorlar tgln goésterilon muhafize kifayat qedar hassas olmur. Bu
halda kombina olunmusg sxemdaen istifade olunur (sakil 5.4).
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Sekil 5.4. Ikidolagl yiikseldici transformatorun xarici qisagapanmalarin ifrat cereyanlarindan
muhafizasinin kombina olunmus sxemi

Ugfazall qisagapanma zamani minimal gorginlik isaburaxicisi (KA2, KV, KT2, KH, KL
relelari) va maksimal cereyan muhafizasi islayir. Qeyri-simmetrik qisagapanma oldugda aks
ardicilhgh muhafize ZA2 islayir ve KA3-U isladir.

Muhafizenin islema jerayani ve gézlema vaxti avvalki halda oldugu kimi miayyanlasdirilir. KV
relesinin igslema garginliyi isa:
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Lf is.min
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Muahafize slzgacine qosulan KA3 relesinin isloma carayani slzgsjin qeyri-balans
carayanlarinin maksimal giymatine goére segcilir va hassasligina gbére qonsu birlagmalerin
maksimal cerayan muhafizasi ile uzlagdinlir.

Maksimal carayan miihafizasi

Qisagapanmanin yaranma alamatlarinden biri xatdaki cereyanin artmasidir. Bundan
istifade olunaraq carayan muhafizaleri yerina yetirilir. Xatt fazalarindaki cerayan muisayyen
olunmus giymatdan ¢ox oldugda muhafize igleyir. Carayanin artmasini hiss edan relelar kimi
maksimal cerayan relelori totbiq olunur.

Carayan muhafizalari iki yera bolunur:
-maksimal cerayan muhafizaleri,
-corayan kasmalari.

Onlar arasindaki asas ferqg selektivliyin tamin olunmasi Gsulundadir.

Maksimal caerayan muhafizalerinds selektivlik mihafizenin islema vaxtinin segilmasi ila
alde olunur. careyan kesmalerinds isa selektivlik uygun islema carayaninin segilmasi ile alda
olunur.



Maksimal cerayan muhafizalarinin komayi ile xatlarin
ilo xatlarin muhafizasi

Maksimal cerayan muhafizaleri bir terafden gidalanan sabakaler Ugun asas muhafize

névudir. Bela sebaksloerde muhafize gida manbayi terafden har bir xattin baslangijnda
qurasdirilir. (sekil 3.1)
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Sokil 3.1.Bir terafden gidalanan sebakalerin maksimal cereyan miuhafizasi

Sabakanin har hansi bir négtesinds, masalen K1 ndqgtesinde QQ bas veraerkan zada
yeri ile manba arasindaki butiin muhafizaler ise baslayir. Ancaq selektivlik sertina goéra 4
muhafizesi islomalidir. Gostarilon selektivliyi temin etmak Ug¢iun muhafizelar iglediciden
manbaya dogru istiqamatda artan isloma vaxt ile yerina yetirilir. K1 négtesinde QQ olduqda 4
muhafizasi daha tez isleyir, digar muhafizelar bu muddat arzinde islomays macal tapmir. 4

muhafizesine uygun acar acgildigdan sonra 1, 2 ve 3 muhafizaleri 6z ilkin veziyyatlorina
gayidir. K2 néqtasinds QQ olduqda ise ancaq 3 muhafizesi iglayir.

Baxilan prinsip islema vaxtinin pillali segilma prinsipi adlanir.

Coarayan kasmalari

Corayan kesmasinda selektivlik isloma carayaninin secilmasi ilo temin edilir. Skser

hallarda cerayan kasmasi gazlemsa vaxti olmadan yerina yetirilir. Bele muhafizenin prinsipial
sxemi gokil 3.7-da gosterilmisdir.
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Sakil 3.7.Cerayan kesmasinin prinsipial sxemi

Xottin cereyan kasmasi qongu xatlerds qgisagapanma olaraken iglamamalidir. Ona
goOra carayan kasmasinin igslema cerayani verilmig xattin xaricindaki maksimal cerayana gore



sazlanmaldir, yani muhafize olunan xattin sonundaki va ya qonsu xattin avvalindaki
gisagapanma cerayaninin maksimal giymatinae gore secilmalidir:

Im.i = Ks* Ik xmax (3.8)

burada ks -sazlama emsali; lxxmax - Sistemin maksimal is rejiminde xarici qisagapanma
carayaninin maksimal giymatidir.MUhafizenin is middati carayan ve araliq relelarinin isloma
muddatlerinin cemi kimi tapilir ve araliq relelarinin tipindan asili olaraq 0,03-0,06 saniya olur.
Bu muddat arzinde qisagapanma carayaninin aperiodik murekkabasi xeyli sonduylinden
Ik xmax - ingiymati gisagapanmanin baslangij aninda xarici qisagapanma carayaninin periodik
murakkabasinin tesiredici qiymatine barabar goturulir. Bu zaman PT-40 tipli relesi olan
muhafizsler Ggln Ks = 1,2 + 1,3, PT-80 tipli relesi olan muhafizaler tiglin iss ks = 1 5 gabul
olunur. Cereyan muhafizesinin tesir zonasi xattin bir hissasini shats edir ve sistemin
rejimindan asili olaraq dayigir. Ona goére de tesir zonasi xattin uzunlugunun 20 %-indan az
olmadigi hallarda caerayan kesmasini tatbiq etmak tovsiyya olunur. Xattin avvali va sonundaki
gisagapanma carayanlari arasindaki forqg ne gadar ¢ox olarsa, mihafize zonasi o gadar ¢gox
olur.

Cerayan kasmesi nisbaten uzun xatlar, hamginin ardicl qosulan toplanmis
muagavimsatler (reaktorlar, transformatorlar) Ggun slverisli hesab olunur.
Cearayan kasmasi daha sade va etibarli mihafizadir. Ona gére onun tatbigi hemiga tovsiyya
olunur. Adetaen cerayan kasmasi maksimal cereyan muhafizasi ile birge tetbig olunur ki,
bununla da maksimal cereyan muhafizasinin asas gatismazligi - gida manbayinin yaxinhginda
gisagapanmalarin agiimasi zamani boyuk goézlema vaxtinin olmasi aradan goéturular.
Bir sira hallarda muhafize olunan xattin uzaq noqtelarindaki gisagapanmalarin tez agiimasi
lazim galir. Bu halda g6zleama vaxti olmayan careyan kasmasi komplektina gdzlema vaxti olan

corayan kesmasi komplekti de alave olunur.

Diferensial muhafize

Elektrik stansiyalarinin ve ya duyun YS-larin ginlerinden ¢ixan xatlarde dayanigliq sertina
gore QQ-leri butin muhafiza zonasinda gézlema vaxti olmadan agmaq lazim galir. Ani

carayan kasmaleri muhafize olunan xatlerin ancaq bir hissasini ahate etdiyinden bu telabi

yerina yetira bilmir. Bu maqgsadle diferensial muhafizelar tetbiq olunur. Uzununa va enina
diferensial muhafizaler vardir.

Uzununa diferensial muhafize

Bela muhafizanin igi mihafize olunan xattin avvali va sonunda carayanlarin giymat va
fazaca muqgayisasine asaslanir
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Sakil 3.15. Xattin uclarindaki carayanlar a-xarici QQ-ds; b-xatdaki QQ-da



3.15-dan gorunduylu kimi xariji QQ-dea xattin uclarindaki carayanlar eyni istiqamatli olub,
giymatje beraberdir. Muhafize olunan xstde QQ olduqda isa onlarin giymat ve istigamati
mixtslif olur. Xattin avvali ve sonundaki cerayanlar (I ve |,) miiqayise olunaraq (giymst ve
fazaca) yerina yetirilan muhafize uzununa diferensial muhafizae adlanir. Bele muhafiza QQ-nin
muhafize olunan xatds ve ya ondan kanarda olmasini miayyen edir. Bu magsadle xattin
avvali ve sonunda eyni transformasiya amsalina malik CT-ler qurasdiniir. Onlarin 2-ci teref
dolaqglan bir-biri ila birlesdiriji kabel vasitasi ilo birlagdirilir vo diferensial releys ela qosulur ki,
xarici QQ-da releden axan carayan |4 -l5, daxili QQ-ds ise |1 + |5 olsun.
Difefrensial muhafizenin prinsipje farglanan iki sxemi vardir: dévredan cerayanl ve
tarazilagdirilan garginlikli sxemler (sakil 3.16).
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Sakil 3.16. Dovradan cerayanl (a) ve tarazlagdinlan gerginlikli (b) sxemlar

Doévradan cerayanli sxemds xarici QQ zamani releden axan 2- ci taref cereyanlan teqriben
sifir olur. Daxili QQ-da ise muayyen giymat alir:

7 2
I,=1"+17  vaya
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burada Iiz)

Vo Igz) -2-ci teref cerayanlan; |4 ve |, - 1-ci teref cerayanlari;
k4 ve ky - CT-larin transformasiya emsali, adsten k =k4=k; Ik —tam QQ jerayanidir.
CT-ler miayyan xetaya malik olduglarindan normal ve xariji QQ rejimlarinde reledan

muayyan giymatli geyri-balans carayni axir:

(2) (2)
Ig.b:il _iz :

Diferensial miuhafize sxemi tam QQ carayanini hiss edir va carayan muhafizalerine
nisbatan boyuk hassasliga malik olur. Onlarin mihafize zonasi CT-larin arasini shate edir.
Tarazlasdinlmis garginlikli sxemda xarici QQ zamani CT-lerin 2-ci teref e.h.q.-leri eyni olub
fazaca Ust-Uste duslr. Reledan axan carayan

EY - EVY
I ==L =2_=0 olur.



Daxili QQ-ds isa
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muayyan giymat alir ve muhafize mwnsimp.

Xatlarin diferensial muhafizesinin yerina yetiriimasinin asagidaki Gmumi prinsiplari vardir.
a)Diferensial sxemda CT-lari birlagdiren nagillar xeyli uzun olur, onlarin migavimati béyuk
giymat alir ve CT-lerin buraxilabilen yutkindan dafslerle ¢ox olur. Bu gatismazhg aradan
galdirmaq Usun araliq transformatorlardan istifade olunur.

b)Diferensial miuhafiza xattin har iki terefinde qurasdinlan agar agmalidir. Bu magsadla iki

adad rele qurasdirihr (sakil 3.17).
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Sokil 3.17. Diferensial muhafizenin sxemi
T1; T2-aralq transformatorlardir.

c)Xatlerin diferensial mihafizasinde heam kegid, ham de qeararlasmis rejimlerde geyri-balans
corayanlar xeyli boyuk giymaet ala bilir. Bu xarici QQ carayanlarinin bdyuk dafaliyi, xattin
uclarindaki CT-lerin eyni tipli olmamasi va birlasdiriji naqillerin miigavimati ile baghdir.
Qeyri-balans cerayanlarinin tesirini aradan goétirmak ugln tormozlayici relelar genis tatbiq
olunur. Bela relelarin birlegsma sxemi sakil 3.18-daki kimidir.
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Sokil 3.18. Tormozlayici relelerin gosulma sxemi
Relenin dolaglarindan biri tormozlayici, digari ise iggidir



¢) Baxilan bitin hallarda QQ-nin bitin ndvlerini agmagq lazim galarse, relelarin har U¢ fazada
qurasdiriimasi nezarda tutulur.

Bir sira sxemlarda simmetrik murakkabalar suzgaci va digar elementlar da tatbiq olunur. Belo
muhafizelardan birina xattin 13J1 tipli uzununa diferensial mihafizasini aid etmak olar.
Muhafizenin tasir prinsipi sada va etibarlidir, xattin istenilon ndéqtesinde QQ oldugda gézleama
muddati olmadan iglayir. Birlesdirici kabellar va onlarnn ¢akilisi bdylk xarc talab edir, hamginin
birlegdirici naqillerde zedsleanma yaranarken muhafiza sahv isleya bilir ki, bu da onun manfi
cohatidir.

Bela mihafize uzunlugu 10-15 km-a gadar olan 110 va 220 kV-luq xatlards tatbiq olunur.

Enina diferensial muhafize

Bele mihafiza eyni migavimeate malik paralel xatlarde tetbiq olunur va haer iki xatdan
axan carayanin giymat ve fazaca miqgayisasinae asaslanir. Mligavimetler barabar oldugundan
normal rejimda ve xarici QQ-de cerayanlar giymat va fazaca bir-birine barabar olur. Xatlarin
birinde QQ oldugda isa bu taraziiq pozulur va bundan istifade olunarag muihafiza yerina
yetirilir.

Enina diferensial muhafizenin iki ndvu tatbiq olunur. Bir imumi agari olan paralel xatlorda
enina diferensial carayan muhafizasi (sokil 3.19,a), musteqil agarlari olan paralel xatlerds ise
istigamatlanmig enina diferensial muhafize (sakil 3.19,b) tatbiq olunur.
a)Enina diferensial cearayan muhafizasi (sakil 3.19,a)

Bir terefdan gidalanan xatlarde mihafize menba terefds, iki terafden qidalanan xatlerds isa
har iki terafde qurusdinhir. CT-ler dovr edan carayanl sxem Uzra birlagdirilir.
Normal rejimde va xarici QQ-da reledaki carayan:
[ =1 ® 4L L,
ko k

Xatlordan birinde QQ yarandigda zadslenmis xetdeki cereyan digarinden c¢ox olur
(masalan |, > I,) ve releden miayyan jerayan axir ve miihafize islayir. Xettin sonuna yaxin
nogtslerde QQ olduqda l=l, serti 6danilir. Bu da hamin zonada mihafizenin islemamasina
dolalet edir.

Bu mihafize sada ve etibarlidir. Onun Ustlin cehati tez islemasindadir. Muhafizanin 6lU
zonasinin olmasi ve paralel xatlerden biri agilarken muhafizenin isden agiimasi onun manfi
cohatidir.
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Sokil 3.19. Enina diferensial carayan muhafizeleri



Bele muhafizanin prinsipial sxemi sakil 3.19,b-de gdsterilmisdir.
Normal rejimds va xarici QQ-de xatlarden axan cereyan qiymat va fazaja eyni olur. Ona gore

de reledan axan carayan |,~0 olur. ©gar geyri-balans cerayanlarn ¢ox olarsa, o zaman

Im.i> 1q0- SOrti yerina yetirilir.

Xotlardan birinda QQ yaranarkan releds cerayan yaranir va muhafize islayir. W1 xattinde QQ
oldugda Ir cereyani misbst (sinden xetts dogru), W2 xettinde QQ yaranarken ise aks
istigamate yonalir. Bu da sxemda guc relesi ile nezara alinir.

Distansion miuhafiza.

Bir nege gida manbayi olan sebskalerds yuxarida baxilan maksimal ve istigamatlonmis
corayan muhafizaleri QQ-nin selektiv agilmasini temin eds bilmir. |ki gida manbayi olan
sobakanin timsalinda bu ¢ox asan izah olunur (sakil 3.20).

Sakil 3.20. ki gida manbayi olan dairevi sebaka

W2 xottinde QQ oldugda istigamatlenmis carayan muhafizasi (3) (1)-den tez islemalidir.
W1 xettindde QQ olduqda isa (1) (3) - dan tez iglemalidir. Bir-biri ilo ziddiyat teskil eden bu
talebler istigamatlonmis cereyan muhafizaesinde yerina yetirilo bilmir. Bu muhafizalerin tesir
muiddati de ¢ox olur. Carayan kasmaleri ise hamisa tatbiq oluna bilmir. Diferensial
muhafizaler ise qisa xatlerds tatbiq olunur.

Bununla slagadar olaraq istenilon konfiqurasiyali sebakalarde lazimi tesir middatine malik
olan, selektivliyi vo hassasligi temin edilen diger muhafize prinsiplarinin tatbigine ehtiyac
duyulur. Bele mihafizalarden biri distansion miuhafize adini almisdir.

Distansion muhafizaenin gézlema vaxti (t) muhafizenin qurasdinima yerlari ve QQ noqtesi

arasindaki mesafeden asili olur, yeni f=(£,, ) ve ve bu masafenin artmasi ilo salis ve ya
pillali sakilds artir (sakil 3.21).
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Sekil 3.21. Distansion muhafizanin xarakteristkalari



Muhafize bu prinsiple qurularken zads yerina yaxin olan distansion muhafize uzaqda

olan muhafizalera nisbaten kigik gdzlema vaxtina malik olur. Buna muvafiq olaraq zadslanmis
hissanin selektiv aciimasi temin edilir. Masalan, K1 noqgtesinde QQ oldugda 2 muhafizasi 1-a
nisbaten tez islayir. K2 néqtesinds QQ oldugda isa 2-nin tesir muddeti avtomatik olaraq artir
ve 3 muhafizesi aglilir.
Distansion muhafizanin asas organi QQ-nin muhafize qurgusundan uzaghgini misyyen edan
distansia orqanidir. Distansion organ kimi xattin tam, aktiv ve ya induktiv mugavimatini geyd
edan miqgavimet releleri istifade olunur. Xattin faza miqavimati relenin qurasdirildigi yerden
QQ noqtesitna gadar masafs ile mutenasib olur.
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Belalikla relenin geyd etdiyi miqgavimatin giymati QQ noqgtasinin uzaqhgindan asilidir.
Adaten tam mugavimet relelari daha gox tetbiq olunurlar.
Murakkab konfiqurasiyall sebakalards distansion muhafizenin selektivliyini temin etmak tgun,
onlar sindan xatte dogru QQ carayaninin istiqamatini geyd etmak prinsipi ile qurulurlar.
Distansion muhafize murakkab muhafizelarin sirasina daxildir. Bu muhafizenin muxtalif
formalari eyni tipli funksiyalari yerina yetiren bir neca Umumi elementlardan ibaratdir.
Distansion muhafizenin organlarn arasindaki garsihgh slage, onlarin vezife va funksiyalarni
pillali xarakteristikaya malik mihafizenin struktur sxemi (sakil 3.22) ile izah etmak olar.

U,

Sakil 3.22. Distansion muhafizenin sxemi

Muhafize asagidaki organlardan ibaratdir.
1) 1 igeburaxma organi QQ yaranarken muhafizani igse buraxir. Bu orqgan tam muqgavimat ve
ya carayan relelarinin kdmayi ile yerins yetirilir. Sakildaki 1 organi |, cerayani ve U,
garginliyindan gidalanan mugavimat relesidir.
2) 2 distansiya organi QQ vyerinin uzagligini teyin edir. Pillali muhafizelorde bu minimal
mugavimat relesi ila yerina yetirilir. Relenin isloma sarti beladir:

burada z;—relenin isloma mugavimatidir.

3) 3 gbzlema muddaeti organi adi zaman relesinin kdmayi ile yerina yetirilir.

4) 4 guj istiqameti organi QQ jerayani YS sinina dogru oldugda mihafizeni islomaya imkan
vermir.

5) 5 va 6 bloklasmalari zedslenma olmadiqda muhafizalerin islemasinin garsisini alir. 5

bloklagmasi garginliyin itmasina, 6 bloklasmasi ise sistemdaki yirgalanmalara qarsi bloklasma

aparir.



Yuksak tezlikli bloklagmasi olan istiqamatlanmis muhafize
Bele muhafize xattin uclarinda QQ cerayaninin istigamatini geyds alir (sokil 3.23).
A S,

=& Se 5 5
s 7 5l

A

Sakil 3.23. QQ carayaninin istigamati

Muhafize zonasinda, yeni K1 ndqtesinde QQ oldugda xettin uclanndaki cerayan
sindan xatte dégru yoénalir. Xarici QQ-da (K2 ndqtesinda) ise bu cerayanlar farglanmis olur.

Bundan istifade edilerak xattin uclarindaki cerayanlar migayise olunur va QQ-nin
xatda va ya ondan kanarda olmasi tayin edilir. Bele mlgayise guc relesinin kdmayi ile hayata
kegirilir. Bu zaman xattin uclanndaki mihafizeler arasinda yiksak tezlikli bloklagsma slaqgesi
yaradilir. Mihafizenin prinsipial sxemi asagidaki (sakil 3.24) kimidir.
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Sakil 3.24.YUksak tezlikli bloklagmasi olan istigamatlenmis muhafizanin tasir prinsipi

Kz ndqtasinde QQ bas verdikda xattin A ucundaki guc relesi ise dusur va xattin agilmasina
imkan yaradir. Ancaq xettin B ucundaki guc relesi islomir ve xattin A ucundaki muhafiza
bloklasdirici signal gondarir. Belsalikle har iki muhafizenin isi dayandirilir. Bloklasdirici signal
yuksak tezlikli carayan generatoru (YTG) tarafinden gonderilir va hamin tezlikli gabuledici
(YTQ) terafinden gabul olunur.

K4 ndgtasinde — muhafize olunan xatde QQ bas verdikda xattin har iki terafindaki guc relesi
ise duslr va bloklasdinci signal yaranmir. Xattin har iki ucundaki muhafize isleyarak xatti her
iki terefdan ddvraden acir.

Belslikla bloklasdirici signal anjaq xarici QQ olduqda yaranir vo muhafizenin selektiv
isini temin edir. Yuksak tezlikli signal muhafiza edilon xattin 6zu ile 6tlrGlir
istiqgamatlonmis yiiksek tezlikli muhafizenin is prinsipinden aydindir ki, her iki mihafize
komplekti rele haissasi, QQ carayaninin istigamatini geyd edan hissa, hamginin yuksak tezlikli
carayani hasil edan va gabul eden yluksak tezlikli hissedan ibarat olur.

Yuksoaktezlikli diferensial — faza muhafizasi

Yuksaktezlikli diferensial — faza muhafizesi xattin uclanndaki careyanlarin fazasinin
muqayisesina asaslanir (sakil 3.25).
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Sakil 3.25. Yuksak tezlikli diferensial-faza mihafizasinin
tasir prinsipi

GoOrundliyl kimi xarici QQ-de (K¢ ndéqtesi) xattin uclanndaki cerayanlar bir-birinin
aksina yonalir. Onlar arasindaki bucaq 1800 olur. Muhafize olunan xatds QQ bas verdikda
ise hamin cerayanlar eyni istiqamsatli olur, fazalan Ust-Uste dusur. z, ve Zz, tam
muqavimatlarinin bucag fraglenir.

Belalikle xottin uclarindaki cerayanlarin fazalanni miqgayise etmakle muihafize yerina
yetirilir. Adi diferensial muihafizaden fergli olaraq burada xattin avvali ve sonundaki
carayanlarin fazasinin muqgayisasi dolay! yolla, yani ylksak tezlikli carayanin komayi ile
hayata kegirilir.

YT diferensial-faza muhafizasinin sadalesmis prinsipial sxemi sakil 3.26-de gostarilmisdir.
Mihafize YTG, YTQ, agma relesi va iki iseburaxiji reledan ibaratdir. isaburaxiji relelerdan biri
YTG-ni igse buraxir, digari ise agma dovrasina nazarat edir. Yuksak tezlikli jeroyan yuksek
gorginlikli xatt ve yer kanall vasitasile yaradilir.

Muhafizenin xususiyyati ondan ibaratdir ki, YTG bilavasite xususi transformatorun komayi ile
sonaye tezlikli cerayanla idare muisbat yanmdalgasinda isleyarok, xatte yilksak tezlikli
cerayan otlrldr, manfi yarimdalgada ise bele carayan kasilir. Qabuledici ise ele qurulur ki,
onun girig konturuna daxil olan YT carayan olduqda, agma relesini gidalandiran ¢ixig cerayani
sifir olsun, YT cereyan olmadigda iss releya daxil olan gixis cerayani yaransin. Belalikle YTG
yalniz senaye tezlikli carayanin musbat yarimdalgalari middatinda, gabulediji ise YT signal
olmadiqda iglayir.
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Sakil 3.26. YT diferensial-faza muhafizasinin sadalesmis
prinsipial sxemi



Xarici QQ-da xatt uclarindaki careyanlar aks isarsli oldugundan xattin avvalindaki
generator birinci, sonundaki generator ise ikinci yarmiperiodda islayir. Fasilesiz olaraq haer iki
xotden YT jarayan axir va her iki gabuledijini gidalandinr. Natijede gabuledijinin ¢ixis
dovrasinda va releda careyan yarnmir ve muhafiza iglemir.

Muahafiza zonasinda QQ olduqgda, xattin uclanndaki carayanlar fazaca ust-Uste
dusduyunden haer iki generator eyni zamanda islayir. Bu halda gabulediciya daxil olan YT
signallar kasilon xarakterli olur, yani bir yarmperiodda olur ve digar yarimperiodda kesilir.
Kesilma anlarinda gabuledicinin ¢ixis dovresinda cerayan yaranir ve releya oturulur. Muhafize
isloyarok xatti agir.

Deyilanlar cerayanlar (sokil 3.27) diagramindan aydin géranar
Yuksaktezlikli diferensial faza muihafizalerinden birinin néva J1®3-2 tipli muhafizadir. Bu
muhafize 110 ve 220 kV-lug xatlerin har hansi bir QQ zamani tez bir zamanda agiimasina
xidmat edir.

Coarayan transformatorlarinin tipik birlesma sxemlari

Rele muhafizaesi qurgulanni gidalandirmaq Ugun carayan transformatorlarn va relelarin
dolaglannin tipik birlesma sxemlerinden istifade olunur. Bu sxemlarin har birinde relelarin
nece islemasi normal ve gaza rejimlarinde onlarin ikinci teref ddvrasindaki carayanlarin
paylanma xarekterindan asili olur. Sxemlarde carayanlarin paylanmasini askar etmak Ugun
avvalce baxilan gisagapanma ndévl Ugun birinci teraf careyanlarinin musbat istiqametlari
gOsterilir, sonra ise buna uygun olarag her bir cerayan transformatorunun ikinci teraf
cerayanlar oxlarla tasvir edilir. Bundan sonra cayanlarin gapanma yolu gdsterilir. ©gar
sxemin har hansi bir elementinde mixtelif fazalarn ikinci teraf careyanlar toplanir ve ya
¢ixiirsa, o zaman bu elementdaki cem cerayan faza carayanlarinin uygun vektorlarinin
handasi toplanmasi ve ya ¢ixilmasi tsulu ils tapilir.

Har bir birlesma sxemi Ggun reledaki Ir careyaninin fazadaki | cerayanina olan nisbati
sxem amsall adlanir.

I
Ks.x =I_T
f

Sxem oamsall muhafizenin qoyulus qgiymatinin hesablanmasi ve hassaslgnin
giymaetlendiriimasinda nazara alinir.
Asagida cerayan transformatorlarinin tipik birlesma sxemlsri tasvir olunmusdur. Hemin
sxemlarin har birini ayriligda analiz edak.
a) Cerayan transformatoru va relelerin dolaglarinin tam ulduz birlesma sxemi (sakil 2.1).

Bu halda har bir fazada carayan transformatoru qurasdinlir. Cerayan transformatoru ve
relelerin dolaglan ulduz birlagdirilir ve onlarnn sifir noqtslari bir-biri ile alagalendirilir. Caerayan
transformatorunun dolaglarinin eyni adl sixaclarn sifir négtesina birlesdirilir. Normal rejimda ve

ticfazll qisagapanmada |, Il vI™ Ill releden faza ceroayanlari axir:
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Sifir xattindan ise onlarin haendasi cemi kegir.
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Simmetrik rejimlards sifir xattinden cerayan keg¢mir.
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Sakil 2.1. carayan transformatoru ve relelarin dolaglarinin tam ulduz birlegsma sxemi

Muxtalif qisaqapanmalarda yaranan cerayanlar va onlarin vektor diagrami sokil 2.2-da
gOsterilmisdir.

ikifazall qisagapanmada yaranan qisagapanma cereyani zadeloenmis fazalardan kegir.
Zadlanmis fazadan cereyan axmir. Kirxhofun ganununa gora duyun noqgtesinds cerayanlarin
cami sifra barabardir. Yani

I;+1.=0

buradan Iy =—1c.

Bunu nazara almagqla vektor diagraminda

Iz ve I

Carayanlan bir- birine nazaran fazaca 180° siiriistirlor (sokil 2.2, b). Naticeda sxemin sifir
xatindan carayan axmir Lo=1p+1c=0.

Ona de sifir xattine qosulan IV relesi ham yuk, hem de fazalararasi qisagapanma
carayanlarini geyda almir. Bu ulduz sxeminin muhum xususiyyatidir.

Rele muhafizasina qoyulan talablar

Rele muhafizasine agagidaki talebler qoyulur.
Selektivlik. Selektivlik vo ya segijilik muhafizenin qisagapanma zamani ancaq zadsalenmis

hissenin agma qabiliyyatini gdsterir. Sakil 1.1-de sebakada selektiv acgilmalarin yerina
yetirilmasinin bir nimunasi gostarilmisdir. Bela ki K1 ndqtesinde qisagapanma olduqda zada
yerina yaxin olan Ill xattinin agarn aciimahdir, galan butun isladicilar ise isde galmahdir. |
xattinde qisaqapanma olduqda o ancaq 6zunin Q1 va Q2 acarlari ile agilmalidir. Bu zaman



elektrik tajhizati 1l xeotti vasitesi ile hayata kegirilir. K3 va K4 nogtslerinda qisagapanma
oldugda Q3 acgari, Ks-da qisagapanma olduqda ise ancaq M2 muharrikinin acari agilir. Bu
zaman M1 ve M3 mduiharrikinin acarn acgiimamaldir. Belslikle muihafizanin selektiv isi
isledicilerin elektrik tachizatinin etibarl isini temin edir.
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Sakil 1.1. Sabakanin zadali hissesinin selektiv agiimasi

Muhafizenin yeyinliyi (tez islomasi). Zadalanmalar kifayat qeder ¢cox tez bir zamanda
aciimaldir. Bels oldugda avadanlglardan axan qaza cerayanlar azaldilir, elektrik
stansiyalarinin ve sistemlarin paralel isinin dayanighg: yiksalir. Qisagapanma zamani qaliq
gerginliyi 0,6 Upom -dan az olduqda, dayanighgin saxlanmasi Ugln zadalenma tez bir
zamanda acilmalidir. Muhafizenin tam agma vaxti ta;c muhafizanin islems t, ve agarin agma t,
vaxtlarinin cami kimi tapilir, yani t, =t + t,.

Elektrik sisteminda tatbiq olunan acarlarin tesir muaddeti 0,15-0,06 san olur. Muasir
energetika sistemlarinda ¢ox kigik agma muddati taleb olunur:

300-500 kV-lug EVX-lar Ggliin — 0,1-0,2 san;
110-220 kV-lug sebakaler ticin —0,15-0,3 san;
6-10 kV-luq paylayicl sebakalar tgin — 1-3 san.

Sadelasdirmae magsadi ile bazi hallarda zedslanma selektiv olmadan tez bir zamanda
acllmall, sonra ise avtomatika qurgular vasitasi ilo eletkrik tachizati tez bir zamanda berpa
olunmalidir.

Selektiv tez tesiredoen muhafizelarin yaradilmasi ¢ox muidhim ve olduca c¢atin

masaladir. Hazirda kontaktsiz kommutasiya aparatlarinin elektron muhafizaleri ile Gzlasmasi
naticasinda millisaniye oblastinda isleyan rele muhafizalari islonmisdir.

Hassasliq. Hassasliq mihafize zonasinda zadslesnma oldugda yaranan an Kigik
zadalenma cerayaninda muhafizenin zadalanmeni qeyds almaq qabiliyyatini xarakteriza edir.

Bele ki, acgarnnin mihafizesi (sakil 1.2) A yanmstansiyasinin sininden B-ye gader olan |
zonadaki ve B yarimstansiyasinin sininden C-ya qader olan |l zonadaki zadslenmaleri
agcmal, Il acarnnin mihafizesine gore ehtiyat mihafize olmalidir. | agarinin mihafizesi Ill

zonadaki zadslenmaleari geyds almamalidir. Clnki | ve Il agarlarinda birinin islema ehtimali
azdr.
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Sakil 1.2. Muhafizanin tasir zonasi

Ehtiyatlanma muihafize sxemlarinin qurulmasinda mihum rol oynayir. Har bir mihafize
ham metallik, ham de qdvsla yaranan qapanmalarn qeyde almalidir.
Qisagapanma carayaninin minimal giymatinin (lx.min) muhafizesinin isloma cerayanina (In)
olan nisbati hassasliq amsali (k) ile xarakterize olunur:
K= licmin / Im.

Etibarliq. Etibarliq muhafizenin ele bir qabiliyyatini xarakterize edir ki, o, mihafiza
zonasinda qisagapanma olduqda isden imtina etmir, nazarda tutulmayan hallarda ise islemir.
Hazirda ehtimal nazeariyyasinden istifade etmakla rele muhafizesinin isinin giymatlandiriimasi
sahasinds igler aparilir.

Operativ carayan manbalari

Acarlarin distansion idare doévralarini, rele muhafizasi, avtomatika, telemexanika va
signalizasiyanin muxtalif névlerinin operativ dovralarini gidalandiran carayan operativ carayan
adlanir.

Operativ dovreleri gidalandirmaq Ug¢ln sabit ve dayisen operativ cereyan manbalari
tatbiq olunur. Boyuk yanmstansiyalarda sabit cereyan menbayi kimi 110-220 V garginlikli,
boyuk olmayan yarimstansiyalarda ise 24-48V gerginlikli akkumlyatorlar batareyasi ve ya
dlzlendirici qurgular tatbig oluna bilar.

Dayisen carayan manbayi kimi ise cerayan transformatoru, gerginlik transformatoru
vo xUsusi sarfiyyat transformatorlari istifade olunur.

Rele muhafizesinin etibarli isi operativ cerayan manbayinin va onlarin sxemlarinin

etibarligindan asilidir. Ona goérae onlarin glict kifayet qeder boylk olmali ve bas vera bilacak
har hansi bir gaza halinda mihafizanin etibarli isini temin etmalidirlor.

Ehtiyatin avtomatik qosulmasi

Ehtiyatin avtomatik qosulma (EAQ) qurgusu elektrik stansialarinin xtsusi serfiyyat
sistemlarinda va YS-lordsa (6-10 kV garginlikda) genis tatbig olunur. EAQ qurgusunun isi qgida
manbayi terefde gerginlik har hansi bir sebaba gors itarkan ehtiyatda olan gida mabayini isa
gosur. Yukun garginliyinin itmasi YG qidalandinji sebakade, is¢i transformatorda, AG
sinlerinde, paylayiji sabakenin ayri-ayrn birlegmalarinds QQ yanarkan, hamginin isgi
transformatorun bir acarinin agilmasi zamani bas verir. EAQ qurgusu muhitin deionlagmasi
prosesi (QQ zamani) qurtardigdan sonra islemalidir, yani ta = teaq > t4;. Bu middet elektrik
mubharriklerinin 6z-6zlnl iseburaxma vaxtindan kigik olmalidir.

EAQ qurgusunun ikitransformatorlu YS Ugln prinsipial sxeminin variantlarindan biri
sokil 9.2-de gOstarilmisdir.

Q2 acarinin qosulu vaziyyetinde KL carayan altinda olur va 6z kontaktlarini qapali halda
saxlyari. Q1 ve ya Q2 acgarinin agilmasi zamani EAQ sxemi gézlema vaxti olmadan seksiya
acarini qosur: Q2 acarinin aralanan kémakgi kontaktlan ve KL relesinin kontaktlari YAC3
seksiya acannin araliq kontaktorunun dolagindan gidalanma alir.

Q2 acar acllarken KL araliq relesinin dolaq doévrasi qinlir, anjaq onun kontaktlari seksiya
acarinin etibarl gosulmasi tcln kifayat gézlema vaxti ile acilir. KL relesi EAQ-nin 1 dafe



islomasini temin edir. Belo ki, seksiya acarinin 2-ci defs dayanigli QQ-ys gogsmasina imkan
vermir.
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Sakil 9.2. EAQ qurgusunun ikitransformatorlu YS Ggln prinsipial sxemi

1-ci sistem sin seksiyasinda gerginlik itarken KV1 ve KV2gerginlik relelori islayir. 2-ci
seksiyada garginlik olduqgda onlar KT zaman relesini igse salir. Garginliyin olmasina nazaret
KV3 gerginlik relesi ile nazaret edilir. Zaman relesinin kontaktlar gapandigdan sonra Q2 acari
acilir, sonra qurgu 1-ci halda oldugu kimi islayir. Kontaktlari ardicil bidasdiriloan KV1 ve KV2
relelorinin qurasdiriimasi gearginlik transformatorunun dovralerindaki qoruyucular yanarkan
EAQ-nin sxemini ise gosmagdan saxlamaq lGg¢indir. EAQ-nin gézlema vaxti asagidaki
sorte gora segilir:

fEAQ =ty + Af

burada tycm ayrilan xetlarin MJM-nin an boyuk gbézlama vaxtidir.
Praktiki olaraq tgeaq=1,5+ 2 san olur. KV1 va KV2 relelerinin qoyulus qiymati

muharriklarin 6z-6zUnU ige buraxmasi zamani EAQ-ni ise qogsmamalidir. Ona goéra relenin
islema gerginliyi adatan 0,25 U,om gabul olunur.

1 kV-dan yuksak garginlikli asinxron elektrik
muharriklarinin muhafizasi

Elektrik muharriklerinin fazalararasi qisagapanmadan asas muhafizasi gézlema vaxti
olmayan maksimal careyan muhafizasidir (cereyan kasmasidir). 2 MVt va daha bdylk glclu
muharriklarde ceryan kesmasi kifayat qeder hassas olmaya bilir. Bele halda diferensial
muhafiza tatbig olunur. Onun islema cerayani

Im.i-=(1 15+2) Im.nom

gebul olunur, burada |l nom - miharrikin nominal cersyanidir. Gijcl elektrik miharrikleri 6

adad cixisa malik oldugundan bele muhafizenin tatbiqi mimkindir. 5 MVt ve daha boyik
gucli muharriklerds diferensial muhafizanin tetbigi zaruridir.

Maksimal carayan muhafizasi deyisen ve ya sabit operativ careyanla yerina yetiriloa biler
(sokil 6.1).
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Sakil 6.1.Maksimal jereyan muhafizasi sxemleri

1-ci sxemda PT-80 tipli rele totbig olunur va onun iglama carayani isaburaxma cerayanina
gore sazlanir:

Im.i.= ks' li.o
2-ci sxemda tasir muddati 0,04 - 0,06 san olan araliq relesi istifade edilir ki, bu da muhafizeni
iseburaxma cerayaninin maksimal giymatine gére sazlamaga imkan verir:

Im_i.= ks' Ip.|.b
Glici P <2 MVt sertini 6deyan miharriklorde yerle gapanma cerayani I, =10 A
oldugda, guji P =2 MVt sertini 6deyan miharriklorde ise yerle gapanma jerayani l;=2 A

olduqgda bir fazanin yerle qapanmadan muhafizasi tetbiq olunur (sakil 6.2). Onun iglema
carayani generatorlarda oldugu kimi teyin edilir.
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Sakil 6.2.Muharrikin yerle gapanmadan muhafize sxemi

Texnoloji ifrat ylklenmaya maruz qalan ve normal halda 6z-6zinln isaburaxmasi
tamin olunmayan elektrik muharriklerinds ifrat yuklonmadan muhafize qurasdinilir. Belo
muhafize adatan acmaya iglayir. ©gar texnoloji ifrat yiklonma al ile ve ya avtomatik olaraq
acllarsa, muhafiza signala isleyir ve ya mexanizmi yuksuzlegdirir. Bir sira hallarda muhafize
iki gozlema muddati ile yerina yetirilir: kicik gdzloma muddati iloe mexanizm yuksuzlesdirilir,
boyuk gbzlama muddati ile muharrik agilir.
©On vyaxsl xarakteristikaya malik muahafize termoreleli muahafizadir. Ancaq istismarin
murakkabliyi vo modvcud termorelelerin secilmasi ¢otin oldugundan 1 kV-dan ylksek
garginlikli elektrik mudharriklarinin ifrat ylUklenmadan muihafizesi careyan relelori istifada
olunmagla heyata kegirilir. Asili va asii olmayan gbzleme vaxth muahafize sxemlarinin
variantlari agagida gosterilmisdir (sokil 6.3).
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Sokil 6.3.Muharriklerin ifrat yiklanmadan muhafize sxemleri

1-ci variantda bir-birinden asili olmayan iki cit kontakti olan PT-84 tipli induksion rele
istifade olunur. Elektromaqnit rele fazalararasi qisagapanma ugundur, onun kontaktlar agari
acmaga islayir. Relenin induksiya elementi ise ifrat yiklanmadan muhafize Gg¢lndir, onun
kontaktlar signala, mexanizmin ylksuzlesdiriimasinae va ya muharrikin agiimasina islayir.

2-ci variantda elektromaqnit ceroyan relesi va zaman relesi istifada olunur. Muhafize eyni
gayda ile yerina yetirilir.
Ifrat yliiklonmadan mihafizanin isloma jereyani miharrikin nominal jerayanina gore segilir:

I I
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iseburaxma prosesinde miihafizenin islememasi liclin induksion relenin gézloeme vaxti 12-20
san gabul edilir.
Sebakada garginlik azalarkan dlytn yikinin bitin miharrikleri 6z-6zinl ise buraxa bilmir. Bele

hallarda geyri- masul muharrikler agilir ki, masul muharriklerin 6z-6zuUnl iseburaxmasi tamin olunsun

Rele miihafizasinin maqgsadi

Energetika sistemindos elektrik stansiylarinin avadanhqglarinda, elektrik sobokoalorinds va
isladicilorin elektrik qurgularinda zadslonmalor vo geyri-normal rejimlor yarana bilor.Bas veran
zodolonmalar oksor halda ayri-ayri elementlordo coroyanin xeyli artmasi vo gorginliyin kaskin
sokildo asagi diismasi ilo miisahids olunur.Artmis carayan boyiik migdarda istilik yaradaraq zado
yerini dagidir va zadolonmomis Xxatlordon, avadnliglardan kegarok onlarin tohliikali sokildo
gizmasina sobob olur.Gorginliyin asagi diismesi isladicilorin  normal is rejimini pozur,
generatorlarin va biitovlikds energetika sisteminin paralel isina pis tesir gostorir.Qeyri-normal
rejimlor isa adaton gorginlik, coroyan va tezliyin buraxilabilon giymatdon meyl etmasina
gotirir. Tezlik va gorginliyin azalmasi islodicilorin normal isinin va sistemin dayanighginin
pozulma tohliikesini yaradir, gorginlik vo coroyanin yiiksalmasi iso avdanhq va Xxatlorin
zadalonma qorxusunu artirir.

Belaliklo bas veran zadalonmalor sistemin va islodicilorin isini pozur, geyri-normal rejimlor
isa zodalonmalarin yaranmasi va ya sisemin isinin pozulmasi ehtimalin artirir.

Energetika sisteminin normal isini tomin etmok tiglin zodalonmis hissa tez bir zamanda askar
olunmali sobakadon agilmahdir.Qeyri-normal rejimlorin tohliikali tasirinin qarsisini1 almaq tgiin



iso normal rejimdon konara c¢ixmalar vaxtinda askar olunmali lazimi todbirlor gorilmalidir
(masalon,carayan artarkon azaldilmali,gorginlik azalarkon artirimali v s.)

Bununla olagodar olaraq gostorilon omaliyyatlarin yerina yetiriimasini, energetika

sistemi vo onun ayri-ayri elementlorinin miihafizasini tomin edon avtomatika qurgularinin
yaradilmasi va tatbiqi zoruriliyi yaranir.
Ovvalor mithafizo aparati kimi ariyan goruyucular totbig olunurdu.Ancaq elektrik qurgularinin
giicti va garginliyinin yiiksalmasi, kommutasiya sxemlarinin miirokkoblasmosi belo miihafizonin
kifayot etmamasina sabab olmus va xiisusi avtomatlarin - relelori komoayi ilo miithafizo qurgular
yaradilmis va rele miihhafizasi almisdir.

Elektrik miihafizosi elektrik avtomatikasinin ssas névidir vo rele miihafizesi olmadan

energetika sisteminin normal va etibarli isi mimkiin deyildir.
Rele miihafizasi zadslonmos yaranarkon sistemin zodsli hissasini askara ¢ixarir vo lazimi giic
acarlarina komanda verarok onu sistemdoan acir.Qeyri-normal rejimlor zamani iss pozulmanin
xarakterindon asili olaraq omaliyyatlar aparr, normal rejimi borpa edir vo ya novbatgi
personala signal verir.

Miasir elektrik sistemlarinds rele miihafizasi, normal rejimi va islodicilorin gidalanmasini tez
bir zamanda avtomatik borpa edon elektrik avtomatikas: ilo six bagli olur.Belo avtomatika
qurgularina avtomatik tokrar qosmani (ATQ),ehtiyyatda olan qida monbalorinin  vo
avadanhglarin qosulma avtomatlarini (EAQ),tezliya gors yiiksiizlosdirma avtomatlarint (TYA)
va s.misal gostormok olar.

Elektromexaniki relelor sistemds yaranan xstanin yalniz yerini va sabobini elementar olaraq
indikasiya etmok imkanina malikdir. Bir ¢ox hallarda vahid mikroprosessorlu relelar iki vo daha
cox elektromexaniki qurgularin funksiyalarini tomin edirdilor.

Rele miihafizasinin effektiv isini tomin etmok mogsadilo asagidaki talablor yerina yetirilmolidir

o Etibarliliq
Selektivlik
Stabillik
Hassasliq

e Cold tosir
1.Etibarlihg asagidaki faktorlardan asili olur.

» Diizgiin dizayn/ayarlar
» Diizgiin qurasdirma/diagnostika
» Texniki xidmatin diizgiin toskil edilmasi

Miihafiza sxeminin diizgin dizayn edilmasi birinci vo asas masalalordon biridir. Mihafiza
sxeminin diizgiin secilmoasi miihafizonin istonilon soraitdo diizgiin foaliyyst gostormoasinin vo
lazim goldikds isdon ¢ixarimasinin qarantidir.Burada eyni zamanda hansi név mihafizo
avadanlhglarindan istifads edilmasinin xiisusi 6nomi vardir.

Miihafizo sistemi layiholondirildikds hor bir ssas miihafizonin ehtiyyat miihafizosi do olmalidir.

Rele mihafizosi qurgularinin ayarlart lazimi toloblori:  sistemin parametrlorini, yiikiin
giymotini, gozalari, dinamiki toloblori vo s. nozoro almahdir. Malum oldugu kimi sistem
parametrlori yiikiin giymotindon asili olaraq doyisilir vo ona goéro do miihafizonin qgoyulus
giymeotlori miiayyan intervalada doyisilmok imkanina malik olmalidir.

Miihafizs sisteminin diizgiin qurasdirimasi vacib masalalordandir, bels ki, miihafizs sistemlori
arasi diizgiin olmayan birlosmalor naticods miithafizonin yoxlanmasini ¢atinlasdirs bilar.

Diagnostika miihafiza sistemlorinin biitin saholorini ohato etmalidir. Diizgiin olmayan
diagnostika miihafizonin sohv islomo ehtimalini artirir vo etibarligini azaldur.

Zaman kegdikca rele miihafizo qurgularinin texniki istismar parametrlori daxili vo xarici
faktorlarin tosiri noticosindo pislosir.Masalon: kontaklar tez-tez bas veron omaliyyatlar
naticesinds kobud va yanmis vaziyyoto diiso vo yaxud da straf miihitin tasiri naticasinds girklona
bilor, dolaglarin va digar sxemlorin biitovliyii vo elektron hissolorin foaliyyati pozula bilor.Bu da
6z noévbasindo miihafizonin sohv islomasine sobab ola bilor.Ona goro do rele mihafizasi
periodik olaraq yoxlanmali vo lazimi hissalor tomir olunmali vo yaxud da doyisdirilmalidir.



2.Selektivlik zadslonma zamani yalniz homin hisss ii¢iin nozords tutulmus agarlarin islayib
zodalonmoani aradan galdirmasidir.

3.Stabillik miihafizanin tasir zonasindan konarda bas veran zadslonmoalor va yaxud da diger
tosirlor zamani1 miihafizonin diizgiin faaliyyat gostormok gabiliyyatidir.

4.Rele miihafizasi 6z tosir zonasinda biitiin hallarda zadslonmoni hiss edib onu aradan
galdirmahdir. Oksor hallarda rele miihafizasi o vaxt hassas sayilir ki, asas islomoa parametrlori
an Kigik olsun.

5.Zadslonmalor zamani hamin element na goador tez agilarsa sistemin isdo qalan elementlori
va talobatgilar tigiin bir o godor yaxsidir. Rele miihafizasinin cald tesiri asagidaki sabablara gors
vacibdir:

e Generatorlarin, miiharriklorin va biitiinlikds sistemin dayanighg: artir

e Islodicilorin asag: gorginlik soraitindoki islomo miiddoti azalr ki, bu da 6z névbesindo
miiharriklorin qisagapanmanin agilmasindan sonra 6z-6ziins iso diismasini asanlasdirir.

e Zodalonmalarin hacminin azlmasi

e ATQ-nin vo EAQ-nin effektivliyi artir.

Qeyd etmok lazimdir ki, istehsalatda elektromaqgnit,elektromexaniki, induksion va s.tip relelor
osasinda qurulmus miihafizo qurgulart yeni mikroprosessor ssasinda qurulmus miihafizo
sxemlori ilo avaz edilir. Bunlara baxmayaraq miixtolif adi ¢okilon relelor sasasinda qurulmus
miihafizalorin nozori vo praktiki is prinsipini asasl sokildo sorh etmisdir.

Operativ dayigsan carayan manbalari

Operativ dayisen cereyan manbalari muhafize ve avtomatika lgln istifade edilir. Bu manba
kimi agagidakilar istifade edilir.
1. Muhafize olunan obyektin carayan manbaleri;
2. Garginlik transformatoru;
3. Xususi serfiyyat transformatoru;
4. Dayisan cerayan manbayinden duzlendirilmig carayanla xususi kondensatorlarin
doldurulmasi;
5. Qidalanma bloku: BPT ve BPN.

ikinci ve Uglincli menbe operativ cerayan menbayi kimi deyil.Bels ki, qisagapanmalar
zamani sabakade gerginlik kaskin azalir ve bunun naticasinda rele muhafizesi imtina eds
biler.Lakin eyni zamanda sebakada garginliyin kaskin azalmasi ile mugayiat olunmayan
zadalenmalar va geyri-normal rejimler zamani bu manbsaler artiq yuklenmalerdan, yerlo
gapanmalardan, garginliyin yuksalmasindan igloeyan muhafizalerin baslenmasi Ugun istifade
oluna biler.

Operativ cerayan manbayi kimi garginlik transformatoru hamginin, transformatorun qaz
muhafizasi Ugun istifade edilir.

Simmetrik artiq yliiklanmalardan muhafize

Texniki prosesin gedisinds ve yaxud paralel isloeyan generatordan biri agildiqda diger
generatorda artiq yuklenma bas vera biler. Generatorun artiq yUklenmasi sinxron isin
pozulmasi naticesinda ve ya tasirlenmanin itmasi naticesinda da ola biler. Butin bu hallarda
generator simmetrik artiq yuklanmaya maruz qalir.

Generatorun artiq yuklanmasina muayyan hadd daxilinde icaza verilir. Bu generatorun
konstruksiyasindan, soyutma sisteminin ndovindan asihdir. Har bir generator ugun zavod
torafinden buraxila bilen artiq yuklanma teyin olunur. Masalan, bilavasite su ile soyutma
sistemina malik olan generatorlar 6 dagige muddatinde 20%, 5 daqige muddastinde 25%, 4
dagige muddatinda 30%, 1 daqige muddatinda 50% artiq ylklana biler.



Generatorun artiqg yuklenmasi zamani muhafize signala isleyarek ndvbatgi personali
xabardar edir. Onlar da 6z ndvbesinde generatorun yukunun azalmasi Ugun tadbirler
goérarlar.
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Sokil 4.12. Generatorun artiq yuklanmadan muhafizasi

Yuxarida gosterilen artiq yuklenmelar simmetrik oldugundan onlardan muhafize bir fazada da
qoyula biler. istenilon xarici qisagapanmalarda generatorun gqisamiiddetli artiq yiiklenmesi zamani
muhafizanin islemamasi Uglin muhafizeds dézme muddeti 15+20 san. olan zaman relesi tatbiq
olunur. islema ceroyani asagidaki kimi tapilir

Bgar Ketip= 1,05 -1,1, Kqay= 0,85 olarsa, onda:

Imis =(1,2 +1,4 ) lhom,

Burada, Ketip - etibarliq emsall, Kqay - qaytarma emsali.

Tam avtomatlasdinimis elektrik stansiyalarinda, harada ki, ndévbatci personal yoxdur, burada
simmetrik ydklanmalarden muhafizenin 2 dézma muiddati olur.

avvalca muhafiza telesignala isleyerek tasirlonmani azaldir, ager bu da natice vermase onda

muhafize generatorun agilmasina islayir.

Sinxron va asinxron muharriklarin muhafizasi

Generatorlar kimi elektrik muharriklari da elektrik masinlarnidir. Ancaq onlar
generatorlara nazeren daha kicik guclu va ucuz olurlar. Bela ki, istehsal olunan asinxron
muharriklarin maksimal guct 8000 kVt-a, sinxron muharriklerinin ise 12500 kVt-a qadardir.
Xususi sifarigloere goéra daha boyuk gucli muharriklar hazirlana biler. Lakin miharriklarin sayi
(bir ne¢a milyon) generatorlarin sayindan (minlerle) daha goxdur.

Ona goére de elektrik muharriklori daha sade va ucuz, lakin kifayat gader etibarli
muhafizeye malik olmalidirlar.

Elektrik muharriklerinin muihafizelari onlari daxili zadslenmalerds ve uzunmuddaetli
geyri-normal rejimlerde gsaebakadan ayriimalidir.

Yuksak gerginlikli sinxron va asinxron muharriklorde asagidaki muhafizeleri yerina
yetirmak maslahat gorulir:

1) Stator dolaginin fazalararasi q.q.-dan muhafizasi;

2) Artiq yuklanmadan muhafizs;

3) Yerla qapanmadan muhafizs;

Bu muhafiza yalniz nisbaten boéylk glcli muharriklerde ve yerlo gapanma carayanlari
5-10 A-i kecgdikda yerina yetirilir.

4) Gerginliyin enmasindan muhafizs;

5) Sinxron muharriklarin asinxron rejimden muhafizasi.

Batin yuksak garginlikli muharriklorde yuxanda sadalanan muhafizelerin hamisi
qurasdinlir. 1000 V-a gadar garginlikli muharriklords birbasa tasir eden releler, avtomatlar,
magqnit buraxicilan kimi sade muhafize névlarindan istifada edilir. MUharriklarin cerayanlarinin
muayyan hadden ¢ox artmasi halinda hemin avtomatlar muharriklari sebakaden ayirir.



Magnit buraxicilan ise gerginliyin derin enmasinde ve ya itmasinda muharrikleri sabakadan
ayirirlar.

Sinxron muharriklarin asinxron rejimdan muhafizasi

Sinxron muharriklarin sinxronizmdan ¢ixmasi asagidaki hallarda bas vers bilar:

1) Sabaka garginliyinin uzun muddatli agsagi enmasinden;

2) Maharrikin valinda mexaniki yikin ¢oxalmasindan;

3) Tasirlonma carayaninin azalmasi va ya itmasindan.

Malumdur ki, sinxron muharriklerin dayaniqli ig rejimlarini
tomin etmok Usullarindan biri tesirlenmanin forsirovkasidir. Garginliyin enmasindan
sinxronlugdan ¢ixan muharrik gerginlik barpa olundugdan sonra sinxronluga gira de biler,
girmaya da. ©gar bu halda muharrik sinxronluga girmazsa, o bdylk carayanlar taleb edacak
ki, muharrik da bu cereyanlarin uzun muaddestli axmasina hesablanmamisdir. Hamin
cerayanlar doyunan xarakterli olub muaharrikin nominal cereyanindan bir nege dafs boyuk
olur.

Sinxron muharriklarin asinxron rejimden mihafize sxemlarindan biri sakil 7.7.-de
verilmisdir va bu sxem rotorda yaranan dayisan ceroyandan tesir edir:
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Muharrikin normai is rejimindas tasirlenma dolaginda sabit cerayan kegir va bu carayan
TA cerayan transformatorunun ikinci terafine transformasiya olunmadigindan KA relesinin
dolagindan cerayan axmir.

Sinxron muharrik sinxronlugdan c¢ixdiqda ise stator dolaginda ddylunan cerayan
yaranir va bu carayan rotor dolagina transformasiya olundugundan rotor dolaginda dayisen
cerayan yaranir. Bu cerayan da TA cerayan transformatoru ile KA relesinin dolagina verilir ki,
naticeds sonuncu 6z kontaktlarini gapayaraq d6zms muddsti ile sinxron muharrikin
sebakadan acgiimasina tasir edir (sakil 7.7). Sinxron miharriki adi halda ise qosduqda va ya
muharrikin 6z-6zins ise dusdukds de onun rotor dolaginda dayigsen carayan yaranir vae bu
cerayandan muharrikin acilmasi G¢in muhafizenin dézme muiddati isesalma ve 6z-0zline
isadUsme muddatindan boyuk olmalidr. 8kser hallarda bele muhafizenin dézma muddati
15 - 20 s gabul olunur.

Stator dolaginin yerla (govdaya) qapanmasindan
muhafiza

Bildiyimiz kimi, Olkemizde generator gerginlikli sebakaler neytrali izoloe olunmus rejimda
islayirlor. Sgbakanin tutum cerayanlari isa qévssdnduricu stizgacler vasitesi ile kompensasiya olunur.
Stator dolaginin gévdaya (yera) gqapanmasi zamani yaranan zadalonma carayani statorun magnit
kegiricisinden gapanaraq poladi zadslayir. Zedsaloenmanin na darecede bdylk olmasi careyanin
giymatinden ve onun axma muddatinden asilidir.

Smurov adma yiiksek gerginlik laboratoriyasinda aparilan xiisusi sinaglar neticesinda |,
cerayanin giymatinden asili olaraq onun yolverilon axma muiddeti t = f(l;) muiayyen
olunmusdur. Laboratoriya tedqigatlar gosterir ki, 5 A careyanin uzun muddat axmasi
yolverilandir. Statorun polad I|6vhalerinin yeniden yigilmasi tsleb olunmayan zadaler



yolverilabilon zadelanmsalerdir. 5 A-den bdyuk cerayanlar poladi zadslayir va elektrik
govsunun saxlanilmasina serait yaradir. Bu ise stator dolaginin izolyasiyasmm yanmasina
galirib ¢ixarir. Buna gére de 5 A-den bdylk cerayanlarin miayyan mahdud muiddeatde
axmasina icazs verilir.

Aparilan sinaq ve tecrubelarin naticalerine asaslanaraq generatorlarin yerla
gapanmalardan muhafizesine agagidaki talablar qoyulur:

1) Yerla qapanmalar zamani yaranan carayanlarin giymati 5 A ve 5 A-den az olduqgda
muhafize signala islemalidir. Clnki bu zaman statorda ciddi zedalenmaler geydas alinmir.

2) Yerle gapanma zamani cerayanin giymati 5 A-den ¢ox olduqda statorun poladinin
zadalenma tahllkasi oldupundan muhafize generatorun agiimasina islemalidir.

Oz islama prinsipine gore generatorun stator dolaginin yerls gapanmasma diferensial
muhafize reaksiya vere biler. Ancaq onun bu magsadle istifadasi yalniz neytralin
torpaglanmasi zamani mumkun olardi. Neytral izole olunduqda ise bu muhafize geyri-hassas
olur. Buna goére da generatorlari yerle gqapanmalardan muhafize etmak tgln sifir ardiciligli
carayanlarin amala galmasindan isleyan xlsusi daha hassas muhafizaden istifade olunur.

Olkemizde I, = 4-5 A ceroyandan isloyen hessas ceroyan mihafizeleri yaradiimisdir.
Bu mdihafizeleri suni yollara ai atmayaraq ve tehllkali cereyanlarin yarandigi zaman
generatorlarin agilmasi temin olundugu Ugun carayanin giymatina heg bir taleb qoymayaraq
tabii tutum carayanlarinda va ya galiqg kompensasiya carayanlarinda yerina yetirirlor.

Operativ dayigan carayan manbalari

Operativ dayisen carayan manbalari miuhafize ve avtomatika Ugln istifade edilir. Bu
manba kimi asagidakilar istifads olunur:

1. Miuhafize olunan obyektin careyan transformatoru;

2. Gerginlik transformatoru;

3. Xususi serflyyat transformatoru;

4.Dayisan carayan menbayindan duzlandirilmis careyanla xlUsusi kondensatorlarin
doldurulmasi;

5. Qidalanma bloku: BITT va BITH

ikinci ve liglincli menbe operativ cerayan meanbayi kimi deyil. Bels ki, qisa qapanmalar
zamani sabakade gerginlik kaskin azalir ve bunun naticasinda rele muhafizesi imtina eds
bilar. Lakin eyni zamanda sabakada gerginliyin kaskin azalmasi ile musayist olunmayan
zadalanmalar ve geyri-normal rejimler zamani bu manbaler artiqg yuklenmalardan, yerla
gapanmalardan, garginliyin yuksalmasindan igloeyan muhafizalerin baslenmasi tUgun istifade
oluna bilar.

Operativ cerayan manbayi kimi garginlik transformatoru hamginin, transformatorun
gaz muhafizesi Ucgln istifade edilir (operativ sabit cerayan maeanbaleri olmayan
yarimstansiyalarda).

Doldurulmus kondensatorlar ikinci ve tuguncl manba ile mugayisada nisbaten yaxsidir.
Bu bes operativ carayan manbalarindan an gox istifade olunani carayan transformatorudur.

Bundan basqa, BIIT va BIIH gidalandirma bloklari da genis istifade olunur. Operativ
dayisen cerayan manbalarinin operativ sabit cerayan manbalari il muqayiseda asagidaki
ustunluklara malikdir:

1. Corayan transformatoru ¢ox sadadir, sabit corayan monbalarina nisbaton ucuz basa
golir vo xtisusi xidmat va yer talob etmir;

2. yiiksok etibarliliga malikdir.

Operativ dayison coroyan monbalorinin (c.t.) asagidaki ¢catismazhglari var:

1. Miirokkob miihafizo sxemlarinds istifado etmoak ¢atindir.

2.Bozi miirokkob olmayan sxemlords istifadesi miimkiin deyil, masalon, artiq
yiiklonmolordon miihafizo yerlo gqapanma va gqaz miihafizasinin signallasdinimasinda. Bunun
ticiin goarginlik transformatorlarindan istifads olunur.



Operativ dayison caorayan manbolori ilo corayan
miihafizasi sxemlori

Operativ doyison coroyan monbolori (c.t.) ilo miixtalif coroyan miihafizo sxemlori
moveuddur. Asagidaki iig¢ sxemo baxaq (sokil 2.17):

| sxemds (KA) relesinin kontakti YAT ag¢ma dolagini suntlayr, bununla da acarin
acilmasi bas vennir. Qisaqgapanma zamani KA relesi islayir, onun kontaktlar: agilir vo carayan
transformatorundan transformasiya olunmus coroyan YAT-dan kegir vo agar acilir.

Bu sxemin asas ¢atismazligi ondan ibarstdir ki, kontaktlarin tesadiifon agilmas: zamani
(vibrasiyadan vo ya tosadiifi zododon) normal rejimdo miihafizo olunan obyekt sohvon acila
bilor.

Il sxem nisbaton miasirdir, normal rejimdo YAT dovrasi aciq olur. Qisagapanma
zamani normal agigq kontakt d6zmo miiddatsiz olaraq gapanir, normal bagh kontakt iso d6zmo
middati ilo agilir. Bu zaman ikinci terof gisagapanma caroyani YAT-dan kegir vo acarin
acgilmasina sabab olur.

Ikinci torof qisagapanma coroyani 150 A- don ¢ox olduqda | va Il sxemdon istifado etmok
olmaz. Buna goro do BIIT arahiq doyma transformatoriu (TL) sxemdon (lll sxem) istifado
olunur. Normal rejimdo relenin asagi kontakti a¢iqdir vo BIIT-nin ikinci dolag: qisa
gapanmisdir. Bu rejim BIIT va c.t. iiciin normal rejim hesab olunur. Bu zaman BIIT va c.t. {igiin
boyiik yiik sayilmir.

Qisagapanma zamani1 dozms miiddstsiz olarag yuxari kontakt gapanir vo d6zmo muddati ilo
relenin asagi kontakti acilir vo bununla da agar acilir.
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Sekil 2.17. Operativ dayisaen cerayan menbslari ilo carayan mihafizesi sxemlari
BIIT transformatoru doyma xarakterli oldugu Gg¢un qisagapanma
carayaninin butlin giymatlarinda onun ikinci teraf dolaginda carayan
15-20 A-dan ¢ox olmur.

Yigma sinlarin mihafizasi
Sinlarin muhafizesinin novleri va onlara olan talablar

Istismar tacriibssi gosterir ki, elektrik stansiya ve yarimstansiyalannin paylayici
qurdularinin elementlerine alverisli nazarat ve qullug olunmasina baxmayaraq, onlarin
sinlerinde da zadalenmaler yarana bilir. Sinlerde qisagaranma yaranmasina sebab olan
amillere asagidakilar misal gostermek olar: sin izolyatorlarinin ve acarlarin giriglerinin
desilmasi; garginlik transformatorlarinin, sinle acarlar arasinda qurasgdirilan cerayan
transformatorlarinin zadalenmasi; operativ emaliyyatlar zamani ayiricilarin ve hava agarlarinin



izolyatorlarinin sinmasi; paylayici qurgularda isci heyatin sehv agib-baglama amaliyyatlarinin
aparmasi.

Elektrik stansiya ve yarimstansiyalarinin sinlerinds yaranan qisagapanmalari agmagq
dgln, onlar qgidalandiran generator, transformator ve xatlorde muvafiq muhafizaler
qurasdiriir. Generator ve transformatorlarda bels muhafize kimi xarici gisagapanmalardan
muhafizeni, xatlerds ise maksimal va distansion miuhafizaleri
misal gostermak olar.

Ancaq bu muhafizaler sinlerde qisagapanma olarken muayyan gecikma ila iglayir ki,
bu da bazan xeyli boyuk giymat ala bilir.

Bundan basqa gerginliyi 110-500 kV olan sabakslarde dayanigliq sertine gore sinlardaki
gisagapanmalari ani agmaq lazim gslir. Bele hallarda sinlerdaki zedslenmalari gdzlema
muddati olmadan agmaga imkan veran xususi muhafizelarin tatbigina ehtiyaj yaranir.
Tesir muddstinin kifayet olmamasi ile bearaber xatt, generator ve transformatorlann
muhafizasi bazi hallarda zadali sin sisteminin selektiv agiimasini da tamin eda bilmir.

Hear birlegmada iki acarn olan yarimstansiya buna ayani misal ola biler (sakil 7.1).
Masalen, birinci sin sisteminda acgaraq, har iki sin sistemina gidalanma verilmasini kasir.
Oslinde ise Q3 ve Q4 acarlarini agmagqgla butin yarimstansiyani isde saxlamaq olardi.
Zadalanmalarin bu clr lagvi sinlerin xisusi mihafizasinin kdmayi ile temin edils bilir.

Sakil 7.1. Her birlesmads iki agari olan yarimstansiyanin sxemi (1-ci sin sisteminde
gisagapanmalari agan agarlar strixlenmisdir)

Belaliklo ayri-ayn birlesmalarin muhafizesi lazimi tesir muddastine va selektivliyo malik

olmadiqda sinlarin muhafizalari tatbiq olunur.
Sinlerdaki qisagapanmani aradan goéturmak Ug¢ln onlarin muhafizasi sini qidalandiran butin
birlegsmaleri agmalidir. Bununla alagedar olarag sinlerin xUsusi muhafizalaerei bdylk
cavabdehliya malik olmaldir. Bele ki, onlarin sahv iglemasi butin stansiya va vya
yarimstansiyanin, ya da onun bir seksiyasinin acilmasina gatirir. Ona gdora onlarin isi ¢ox
etibarl olmaldir.

Hazirda sinlerin tez tesir edan va selektiv diferensial muhafizaleri tetbig olunur.
Sinlerdan c¢ixan xatler reaktora malik olduqda, onlan qidalandiran transformatorlarda ve
seksiya acarlarinda sinlerin xUtsusi muhafizesi kimi carayan kasmaleri va distansion
muhafizaler tetbiq olunur.



PT-80 tipli carayan relesi

Icra elementlari kimi gucli 6 ve 7 kontaktlar qullug edirler, bu ise araliq relelersiz
kecinmaya imkan verir. Qabuledici ve icraedici elementleri birlesdiran aralig elementi 21
aliminium diskin oxu 26 Ustunda barkidilmis qurd 3-den ve band 37 ila barkidilmis ve qol 8 ile
xalta 23 dayaqlanan ox strafinda firlanan digli sektor 1-den ibaratdir.Xalta 23 vint 35 kdmayi
ile zaman tapsinglari skalasi 34-da lazim olan vaziyyatda barkidilir. Aliminium diskin oxu 33
ramkanin govdasinda yerlasdirilmis diyircakli yastiglarda 2 oturur. Ramka 33 dayaglar 30-da
yerlosmis altdabanciqglar 39-da haraket etmak imkani ile quragdirilir. Ramka 33-Un donma
bucagi dayaq vinti 25 ve qayka 24 ile mahdudlagdirilir. Ramka 33 ilkin vaziyyatda elastikliya
malik 32 bendle alagade olan yay 29-un komayi ila saxlanilir. Yayin vaziyystinin ve
gerilmasinin dayisilmasi 28 va 31 tanzimlayici vintlerla yerina yetirilir. Isedisma carayanini
tenzimlamak Ugun dolaq 15 stepselli gevrici 17-ya ¢ixarilmis budaqglar 16 ile yerina ile yerina
yetirilir. Corayana gora tapsiriq stepselli vintlar 18 vaziyyatleri ila teyin olunur. Dolaga gida
sixaclar 5 vasitasi ile verilir. Kasilma cerayanin igadugmasinin tenzimlanmasi I6vbarin sag
ucu ile maqgnit kegiricisinin arasindaki masafeni tapsiriglar skalali 13 tenzimlayici vint 12-in
komayi ile dayisarak yerina yetirilir. Dayaq l6vhaciyi 11 tenzimlayici vint 12-in 6z-6zina
dénmasinin garsisini alir.

Sokil 4 PT-80 tipli cerayan rele




Induksion relelar

Induksion relelorin is prinsipi kegiricido induksiya olunmus corayanla
doyison magnit sahasi arasinda yaranan qarsiligqli olagoyoay osaslanir. Ramkali
induksion reledoa ( sokil 3, a) sellordon biri ( @2 ) fazaya goros siirtisdiiriilmiis ikinci
selda
( @1 ) ramka soklinds yerlosdirilmis q.q. dolagda carayan induksiya edir.

Diskli induksion relelar ( sokil 3, b ) genis yayilmislar. Sada konstruksiyaya
va boyiuk donma momentina malikdiler, lakin al¢aq ¢evikliklidirler.
Stokanli induksion rele ( sokil 3, ¢ ) dordqiitblii mangqit sistemin iki axinli maqgnit
sahosindo firlanan stokan sokilli hoarokotedigi hissoya malikdir. Bu sistem
ohomiyyatli doyisikliklor etmodon miixtolif toyinatli relelorin alinmasina imkan
verir. Buna misal olaraq giic relesini gostarmok olar.

i =5

Sakil 3. Induksion relelorin qurulusu sxemi

a-ramkaly; b-diskli; c-stakanli: 1- polad stakan; 2-spiralli aks-tasir yayi; 3-
diyircakli yastiqlar;4- kémokgi kontaktlar; 5- aluminium stakan; 6-ox; 7,9-
sargaclar qrupu; 8-boyunduruq; 10-13giitblar

Giic relesi ( sokil 3, ¢ ) . Rele dord tizo ¢ixmus qiitblii maqgnit kegiricisindo
yerlosmis iki dolaga malikdir. Caroyan dolagi 9 iki oks qiitblordo yerlosir.
Gorginlik dolagi 7 boyunduruqda yerlasir vo 4 seksiyadan ibaratdir. Corayan dolagi
Coroyan transformatorundan kegorok miihafizo olunan Xotto qosulur. Goarginlik
dolagi gorginlik transformatorundan kegorak paylayict qurgunun sinlarina qosulur.
7 va 9 dolaglarin yaratdigi maqnit sellori 90 0 siiriigmiisdiilor. Sellorin dolaglardaki
coroyanlarla qarsiligli tasiri naticasinds istigamati miihafizo olunan xatdoki giiciin
istigamatindon asili olan firlana moment yaranir. Bu moment aluminium stokana
tosir edir. Horokotedici korpliciik stokana birlosdirilib. Torpanmoz kontaktlar
magqnitkegiricisinda yerlosmis plankaya barkidiliblor.



«Rele muhafizasi va elektrik tachizati qurgularinin avtomatikasi»
fannindan imtahan suallari

1. Rele miihafizasi haqqinda anlayis
2. Avtomatik tekrargosma
3. Rele muhafizasinin vazifasi
4. Generatorlarda zadalanmalar va geyri-normal rejimlar
5. Generatorlarin uzununa diferensial muhafizasi
6. Bir fazanin sargilan arasindaki gapanmadan muhafize
7. Xarici qisaqapanmalarin ifrat cerayanindan va ifrat
yuklanmalarden muihafiza
8. Xarici qisaqapanmalar zamani ifrat cerayandan muhafize
9.Maksimal careyan muhafizesi
10. Maksimal carayan muhafizalerinin kdmayi ile xatlerin
ilo xatlarin muhafizasi
11. Carayan kasmolori
12. Diferensial muhafize
13.Uzununa diferensial miihafizo
14. Enina diferensial muhafize
15. Distansion muhafize
16. Yuksak tezlikli bloklagmasi olan istigamatleanmis muhafize
17. Yuksak tezlikli diferensial — faza muhafizasi
18. Coarayan transformatorlarinin tipik birlogsmo sxemleri
19. Rele muhafizesina qoyulan telablar
20. Operativ carayan manbaleri
21. Ehtiyatin avtomatik gosulmasi
22. 1 kV-dan yuksak garginlikli asinxron elektrik
muharriklarinin muhafizasi
23. Simmetrik artiq yiiklonmolardon miihafizo
24. Sinxron va asinxron miiharriklorin miihafizasi
25. Sinxron miiharriklorin asinxron rejimdon miihafizasi
26. Stator dolaginin yerls (govdoys) qapanmasindan miihafizo
27. Operativ doyison corayan moanbalori
28. Operativ doyison coroyan moanbalori ilo coroya miihafizosi sxemlori
29. Yigma sinlorin miihafizasi.Sinlerin muhafizesinin ndvleri ve onlara olan talablar
30. PT-80 tipli cerayan relesi
31. Induksion relelar
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