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Giris
Moévzunun aktualh@i. Rele miihafizasinin layihalondirilmasi ayri-ayri relelorin isosalma
is¢1 parametrlorinin sec¢ilmasindon eloco do seleksiya vo hassashig toloblorini nozors
almaqla rele miihifizasinin kompleks qurgularinin secilmosindon ibarstdir. Hor bir
sahads timumi halda asas vo ehtiyat miihafizo nazords tutulmalidir. ©gar istifads edilon
miihafiza pillali xarakteristikaya malikdir o zaman onlarin birirnci pillalori asas pillonin
vazifasini yerina yetirir. Ehtiyat pillo kimi yalniz axirinci pillo olur. Miihafizonin
hesablamasini qida manbayinin daha ¢ox mosafads yerloson sahadon aparilir. Sistemin
zodolonmiyon hissosinin  fasilosiz  isini  saxlanmasinin  vo eloco do sistemin
elementlorinin zadsalonma daracasini mahdudlasdirmaq ti¢iin rele miihafizasi qurgular
qisa gapanmanin ac¢ilmasinin miimkiin olan minimal miiddstini tomin etmolidir. Bunun
liclin avadaliglarda diferensial miihafizonin totbiq olunmasi vo avadanliglara uygun
se¢ilmosi osas sortlordon biridir. Diferensial miihafizonin tokmillogdirilmasi vo yeni
texnologiyalradan istifado olunmasi1 lazimdirki bas vera bilocok nasazliglar zamani
mihafizo gecikmodon va selektiv olaraq islomolidir. Selektivliyin toyin olunmasi rele
mihafizonin programlasdirma noticosindo mimkiin oldugundan daha tokmil
muhafizoyo nail olmaq miimkiindiir.
Tadgiqatin predmet vo obyekti. Elektrik satnsiyalarinda osas obyektlor hesab olunan
generatorlar transformatorlar, birlogdirici sinlor vo stansiyadan konarda yerloson elektrik
verilis xotlori todqigatin osas predment sahasidir.
Tadgiqatin asas magsad vo masalalari. Bu todqiqatda elektrik stansiyalarinda bas vera
bilocok gozalar vo onlarin aradan qaldirilmas: {isullar1 vo avadanliglarda diferensial
mihafizonin totbiq olunmasi vo tokmillogdirilmosi miiasir monitoring rele miihafizo
sistemlorindon istifado edorok elektrik sisteminin dayaniqligini artirmaq nozordo
tutulmusdur.
Tadgigatin islonma metodlari. Avadanliglarin diferensial miihafizosi zamani hor bir
avadanligin xiisusiyyotlori nozoro alinaraq miihafizo secilir. Diferensial miihafizonin

qurulmas1 zamani corayan transformatorlar1 miihafizonin asas elemnti oldugundan hansi
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tip secilmasi nozara alinmalidir. Avadanliglar1 avvalcadon modellagdirmak ti¢iin Matlab
Simscape proqram paketindon istifado olunur. Diferensial miihafizoni relelords deyil
yeni nasil texnologiyada JSON fayl formatinda istifade etmok mumkiindiir. Bununlada
secilmis metodlar sayasinde layihani daha tez va somorali qurmaq miimkiindiir.
Tadqiqgatin elmi yeniliklari. Transformator va digor avadanliqlarin avvelcadon Matlab
Smulinkdo modellosdirarok lazim olan avadnliqlarin se¢ilmosi miihafizonin islomo
sliratinin toyin olunmas1 hayata kecirilir. Bulud texnologiyasindan istifads olunaraq
mihafizo t¢iin elektrik xotlorindo optik xotlordon deyil blud xoborlogmosi ilo hoyata
kecrilir. Bununlada yeni nosil Sonaye4.0 tobiq olunmus olacaqdir.

Tadgiqatin praktiki shomiyyati. Difernsial miihafizoni yerino yetiron avadanliglarin
mikroprosessorlu idaroetmo sistemindon togkil olundugu ii¢iin proqramlasdirila bilon
monitoring relelori  vasitosi ilo  miihafizo  coroyaninin  se¢ilmosi, coroyan
transformatorlarinin doyma zamani miihafizonin islomomaosi vo xarici qisaqapanmalar
bas verdikdo miihafizonin reyaksiya vermomosi avadanliqlara uygun olaraq
programlanmasi hoyata kecrilir. Bundan olavo olaraq yeni nosil sonaye sahosindo
istifado olunnan Sonaye 4.0 totbigindon istifado edorok xorclorin azaldilmasi vo daha

optimal sorait qurmaqdan ibaratdir.

I FOSIL. MUASIR ELEKTRIK STANSIYALARI VO ONLARIN REJIMLORI
HAQQINDA UMUMI MOLUMAT.

Enerji anlayisi insan inksafinin asas sortlorindon biridir. Enerji fordi vo timumi
istifado {i¢ilin sohiyyo tohsil, sosial xidmotlor, kond tesorriifati, sonays vo biitiin
iqtisadi sektorlar1 ohato edir. Bir dévlotin vo ohalisinin inksaf vo sorvati enerjiyo ¢ixis
noviiniin doracast ilo olagolidir. No qodor alternativ enerji monbaloring va
texnologiyalarina sahibdirso ekoloji sistem cohotdon tomiz enerji istehsal etmoya

qadirdir.



Bu mogsadlo miiasir enerji menecmenti tatbiq olunmaqla barpa olunan enerji
monbolorinin artirilmasi, inksaf etdirilmosi vo yeni investorlarin layihoys colb
olunmasi enerji sektorunun daha miiasir hallorlo enerji istehsalina gatirib ¢ixarir. Bu
moqgsadlo miiasir enerji monbalori asason alternativ enerji monbolorindon daha ¢ox
istifado edir. Lakin alternativ enerji monbalori enerji sektorunun kigik bir hissasini
toskil etdiyindon gliniimiizds istifado etdiyimiz elektrik enerjisinin daha ¢ox hissosi
qabaqcil niiva reaktorlar1 vo milasir qazla isloyon gaz turbinlori qaz miihorriklori
torofindon istehsal olunan elektrik enerjisidir. Bu asililig1i azaltmaq {i¢iin alternativ
enerji monboalorinin inksafi siirotlo davam etdirilir. Asagidaki sokil 1.1do 2022-ci ilo
gadar alternativ enerji manbalarinin istehsal faizi gostorilmisdir.

Beynolxalq enerji agentliyi movcud vo planlasdirilan ssenarisi osason miiasir
borpa olunan enerji monbolorinin istehlak pay1r 2030-cu ilo qodor 18%-o catacagi
prognozlasdirilir. Barpa olunan enerji monbayi kimi on genis istifado olunan kiilok vo

giinos elektrik stansiyalaridir. Bu stansiyalarin is rejimlorine baxagq.

Manbaya gdre muasir barpa olunan enerji istehsali, Dinya
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1.1. Kiilak elektrik stansiyalar: vd is rejimlori.

Kiilok elektrik stansiyalar1 kiiloyin giiciindon istifado edorok kiilok turbinlorini
horokats gotirir vo bunun noticasindo enerji istehsal olunur. Bu enerjini
optimallasdirmaq etibarliligin tomin etmok vo onlara elektrik sobokosino effektiv
sokildo inteqrasiya etmok lazimdir. Bunun {igiin kiilok turbinlorininn idars olunmasi
va onlarin miixtalif is rejimlorini toyin etmak vo funksiyonalligini artirmag arasdiraq.
Kiilok siiratinin tobiot hadisolori sobaobindon intensiv olaraq doyismasi kiilok
enerjisinin alinmasina ¢otinlogdiron osas amillordon biridir. Bu mogsadlo kiilok
enerjisinin gobokodo dayanigliligini artirmaq vo optimal idaro etmok {iiclin kiilok
turbinlorindo doyigon siirot omoliyyati istifado olunur. Enerji istehsali zamani doyison
stirotli kiilokdo iki is rejmi arasinda kegid toskil olunur: asagi kiilok siirot rejmi bu
zaman kiiloyin siirotindon maksimum istifado olunub elektrik enerjisi istehsal olunur,
yiiksok kiilok siirot rejmindo idaraetmo istehsal olunan giic tolobatina uygun turbinin
stirotini mohdudlasdirmaqdir.

Kiilok turbinino gokil 1.2 do  gostorildiyi kimi nozarat olunur.

A Kasma soroli

.

Region 2 Region 3

Koemo surali

kalok 2arali |

Sok. 1.2 Kiilok turbinine nozarat rejimlori.



Sokildon goriildiiyii kimi kiilok turbinino nozarot 2-ci vo 3-cii regionlar iigiin
forqli hoyata kegirilir. Bu iki bolge arasinda kec¢id zamani qiillado vo bigaglarda
vibrasiya kimi arzu olunmaz vaziyyastlora sabab olur vo bunun naticasinda kiilok
turbinin 0mrii azalir. Totbiq olunan bu rejimlor adoton sabit siiratli kiilok turbinlorindo
totbig olunur. Bundan bagga doyison siirotlo isloyo bilon miiasir kiilok turbinlori
movcuddur ki kiiloyin siiratine uygun olaraq isloma gabiliyyatin malikdir.

Dayison  siirotli  turbinlor adoton  somoroliliyi  artirmaq ve  turbin
kompanentlorindo zodslonmolorin qarsisini  almagdan 6trii gabaqcil idaroetmo
sistemindon vo giic elektronikasindan istifado edir. Sabit siirotli turbinlordo miixtolif
alqoritmalardan istifado olunaraq titromolorin vo vibrasiyanin qarsist almir. Indi iso

kiilok turbininin sobokodoki i rejimlorino baxaq.

Gozloma rejmi. Gozlomo rejmi kiilok turbininin sobokoyo qosulu olmadigi halda
elektrik enerjisi istifado etmodiyi zaman normal halidir. Bu rejim zamanm kiilok
turbininin porlorinin kiiloys gars1 miigavimati minimuma endirilir, zoif kiilok, texniki
xidmoat vo soboka enerji tolob etmodikdos totbiq olunur.

Iso salma rejmi. Kiiloyin siirati miioyyon bir hoddos catdiqda adoton saniyodo 3-5 m/s
turbin gézlomo rejmindon isosalma rejmino kecid edir. Bu zaman turbinin porlori
yavag-yavas firlanmaga baslayir, turbinin siiroti sinxronizasiya siirotino ¢atana qodor
isosalma rejmi adlanir. Sinxronizasiya siirotino catdigdan sonra iso generator
sobokoylo sinxronlasaraq enerji istehsal etmoya baglayir.

Normal is rejmi. Normal is rejmi turbin sobokoya sinxronlasdigdan sonra baslayir vo
aktiv sokildo optimal giicii ilo sobakoya enerji Gtiiriir. Bu rejim zamani turbinin parlori
sabit rotor siirotini tomin edir vo maksimum kiiloyin giiciindon istifado olunaraq
generatoru firladir. Bu asason sabit siiratli kiilok turbinlorins totbiq olunur.

Kasmo rejmi. Kiiloyin siiroti turbinin maksimum firlanma siirtotini asdigda adoton
25-30 m/s ¢ox oldugda kosmo rejmi aktivlosir. Bu rejim turbinin hoddindon artiq
stiraotlonmasinin qarsisim alir. Yiiksok siirot noticasindo rotorda qizmalar, dolaglarin
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zadolonmasi vo sobokoyoa geyri-stabil enerjinin otiiriilmosina gotirib ¢ixarir. Bunun
qarsisini almagq ti¢lin kasma rejmi zamani turbinin parlori avtomatik olaraq baglanir.
Kosmo reymi giiclii kiilok zamani turbin vo otrafi miihafizo etmok iicilin totbiq
olunmus tohliikesizlik rejmidir.

Tacili dayanma rejmi. Kiilok turbinin hor hansi bir hissasindo bas vermis nasazliq vo
ya fovgolado voziyyot zamani turbin ol ilo vo ya avtomatik olaraq tocili dayanma
rejmina kecirilir. Bu rejim zamani parlorin firlanmasi dorhal dayandirilir vo elektrik
sobokasindon ayrilir. Bu rejima osason turbindo bas vera bilocok mexaniki nasazliglar,
elektrik nasazligi, idaroetmo sisteminin xotasi vo ya tohliikoli hava soraiti kimi
potensial tohliiko zaman istifado olunur.

Bos rejim. Bu rejim gozlomo rejmino banzass do turbinin sabokoya qosulmasi va tez
bir zamanda islomoyo hazir olmasi ilo forglonir. Bos rejimdos kiiloyin siirotino uygun
olaraq istigamotini toyin etmok vo soboko tolobatina uygun olaraq siiratli qosulmani
toyin edo bilir. Bu rejim adoton asagi stirotli kiilok zaman1 vo ya sobokonin stabilliyi
turbinin ¢ixisina dinamik nazarat zamani totbiq olunur.

Kiilok turbinlorinin asagidaki idaroetmo sistemi mévcuddur (sokil. 1.3 ).
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Sokil. 1.3 Turbin idarsetma blokunun diagrami. MISO (Cox giris-Tok ¢ixis)-
obyektin bir ¢ixisla ¢ox girisdon istifade edorok idaro edilmosi, SISO (Tok giris-Tok

¢ix1$)- obyektin bir ¢ixisla bir giris istifado edorok idaro edilmasi.



1.1. Gunas elektrik stansiyalari va rejimlari

Gilinos elektrik stansiyalar1 fotovaltik gilinos panellorindon istifado edorok
fotovaltik elementlords gilinos enerjisini elektrik enerjisino gevirarok elektrik istehsal
edir. Burada elektrik enerjisi bir neco morhoalo kecdikdon sonra sobokoyo oOtiirtiliir.
Fotovaltik elementlordon alinan enerji sabit coroyanli oldugu {i¢iin onu sobokoya
otlirmakdon oOtrii ceviricilordon istifado olunaraq doyison coroyana c¢evrilir vo
sabokayao Otiiriiliir.

Ceviricilor giines is1gindan asili olaraq miixtalif rejimlords isloya bilir. Bu
ceviricilorin rejimlorini nozordan kegirin:

1. Normal isloma rejmi. Bu rejimdo glinos panellorindon alinan sabit corayani
doyison carayana gevirir vo bununla da enerjini sobokaya 6turdir.

2. GoOzloma rejmi. Bu rejim zamani giinos panellori torofindon 6tirdlon sabit
corayan enerjisi az olduqgda gevirici gdzloma rejmins kegir, alinan enerjinin artmasini
gozlayir. Bu g6zloma rejmindan alaves ilkin gdzlomo rejimi mévcuddur Ki, ¢evirici
ilkin igasalinmis gbzloma vaziyyatindadir. Bu rejimdon sonra iss ¢evirici sabakaylo

iso salinir va sinxronizasiya olunur.

Dayoar itkisino gora isloma. Cevirici temperaturun yiiksolmasi vo ya sobokodo gofil
gabarma noticasindo bu rejimdo isloyir.

Planlasdirilmis rejimo gors isloma. Bu zaman ¢evirici glinos panellorindon alinan
enerjinin qiymatini izloyorak buna uygun isloyacokdir.

Dayanma rejimi. Ceviricido har hansi bir nasazliq bas verorso avtomatik olaraq igini
dayandiracag. Bu zaman doyison coroyan relesi foaliyyot gdstorocok. Nasazliq
hagqinda molumat proqramda gostorilocok. Borpa miiddstindo nasazliq aradan

qaldirildigdan sonra ¢evirici avtomatik olaraq islomoya davam edocokdir.

1.3 Miasir qazla isloyan elektrik stansiyalarinin is rejmlari.
Qazla isloyan elektrik stansiyalarinin miixtalif novlori vardir. Bunlara misal

olaraq Istilik Elektrik Stansiyalarini gdstormok olar. Bunlar osason qaz turbinlori vo V
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sokilli miihorriko malik elektrik stansiyalaridir. Asagidaki arasdirmamizda Istilik
Elektrik Stansiyalarina aid olan miiasir V gokilli “W18V50SG™ tip miihorriklorin is
rejimloring baxagq.

Azalma rejmi. iki vo ya daha ¢ox miihorrik paralel isloyarkon verilon yiikiin
paylasmasi tolob olunur. Bu zaman yiikiin boliinmasi hor bir miiharrikin timumi giic
tolobino borabor paylanir. Azalma rejmi paralel isloyon miiharriklorin daxili siirot
istinadin1 yiikiin artmasina miitonasib olaraq azaldir vo yilikii uygun olaraq 6z
aralarinda paylasir. Bu rejimdo miiharriklor arasinda heg¢ bir olage vo signal talob
olunmur. Azalma doayari adaton bu miiharriklorde 4% toyin edilir lakin bazi hallarda
parametrlor doyisdirilo bilor. Cox asagi azalma doyori o demokdir ki, yiik potesial
olaraq miihorriklor arasinda azaldilmaga baslaya bilor. Cox yiiksok azalma doyori iso

sobaka tezliyinin yiik soviyyesi ilo daha kaskin sokilde azalmas1 demokdir (sokil.1.4).

2
A 3
- 4
o’ o 5
-
6
T A
0 50 100
x = Muharrik yukd [%)
y = Muharrik surati arayisi [rpm]
1 Istinad dizalisi 4 Duzalisdan sonra isloama noqtasi
2 Yuk dayismadan avval is nogtasi 5 Nominal xalis tezlik
3 Yik dayisikliyindan sonra islama ndqtasi 6 Didsma ayris

Sokil. 1.4 Azalma rejmi
Azalmaya osason yiikk bolglisii o demokdir ki, enerji idaroetms sistemindo
bundan sonra boyilik doyisikliklor ola bilor, azalmanin asagi noqtslorindo yaranan
tosirt kompensasiya olunmalidir. Buna goro do bu sortlordo yiikiin artimi noticosindo

sistem siirot artimini1 aktivlogsdirmslidir. Bundan basqa azalmanin asagi noqtosini

10



kompensasiya etmok {i¢lin yoni sindoki tezliyin sabit saxlanmasi {i¢lin mithorrikin yiik

soviyyasindon asili olmayaraq siirati azaltma rejmino kegmolidir.

1
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Sok.1.5 Azalmaya osaslanan yiik paylagima.
PLC/PMS
Stansiyanin xalis yiiki
Stansiyan sobokasinin tezliyi

Tezlik impulslarin artmasi/azalmasi ilo qorazlidir. (nazarstcinin sirat istinadina

tosir edir)

5
6
7.
8
9

10.
11.
12.

Surato nozarot
PID

Aktuator surdcisu
Istinad siiroti
Sohv

Faktiki slrot
Aktuator

Siratli gotirmos
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Azalma rejmindo siirot artimini toyin etmoklo miihorrikin yiki artirilir.
Avtomatlasdirma sistemindoki daxili siirat doyari avvalcadon toyin edilmis siiratlo
artir (siirotlo artma doracosi konfiqurasiya oluna bilor) vo bununla da yiiklonma toyin
olunur. Artirma omrlori bu miiharrikin yiik soviyyasi diger miiharriklorlo barabor
olunana qgodor istifado olunur. Bagga sozlo silirotin artmasi vo ya azalmasi tokco

sindoki tezliyin kompensasiyasi li¢lin deyil hom do yiikiin azalmasi tigiin do istifads

olunur. Bu prosses miiharriklor arasinda paralel igloyir.

\/

4

X

Sokil 1.6 Azalma rejmindo yiik enisina nozarot-INC/DEC impuls rejmi aktiv halda.

X=vaxt Y=Miihorrikin siirat istinad1
1 INC impulslari 3. Impulsun addim dayori
2 DEC impulslari 4. Miihorrik faktiki siirat istinad1
Y
___J LTI
___________ | LJ =
P
x
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Sokil. 1.7 Azalma rejminds yiik enisino nozarot-INC/DEC impuls rejmi deaktiv halda.

X=vaxt Y=Miiharrikin siirat istinad1
1 INC impulslari 3. Enis doroacosi
2 DEC impulslar 4. Miiharrik faktiki siirat istinad1

Miiharriki dayandirmaq lazim olduqda, miiharrik yiikiiniin istonilon qiymatinde
siiroti azaltmaq girisi aktiv olmaqla yiikii azaldila bilor. Yiik on asagi qiymoto
catdigda generatorun agari acilir. Azalma rejmi daha boytik sobokolords istifads oluna
bilor lakin bu tdvsiyys olunmur, ¢iinki miitharrik haddindon artiq yiiklons bilar.
kW idarsetmd rejmi. kW idaroetmo rejmindo idaroetmo dovrasi miihorrik siiratinin
sabit gqiymoatindo yiliko nozarot dovrosidir. Daxili yiikiin qiymati Ol¢iilmiis yiiklo
miiqayiso olunur. PID idaroetms sistemi ilo yiiko nozarot olunur.

Idaroetmonin ¢ixis1 miihorrikin {imumi osas yanacaq tolobatini miioyyon edir vo
bununla ¢ixis yiikiin istinad soviyyosini saxlayir. Bu rejim soboko tezliyinin sabit
oldugu sistemlordo daha iistiinliik togkil edir. Miihorrikin yiikii tezliyo goro doyismir

sanki azalma rejmindos siiroto nozarot olunur (sokil. 1.8).

Y =2
4
L\_,_Ff—\¢;/’—..‘,—
—
T | x
O S50 100

Sokil.1.8 Kw idaroetmo rejimi.
1 Miihaorrikin siirati (rpm) 4 Kohna yiik istinadi ila 15 noqtasi
2 Miiharrik yiikii (%) 5 Yeni yiik istinadina enigdon sonra is noqtasi
3 Hoqiqi kVt nozarat {iciin is sahasi 6 Saboka tezliyi

13



Sobako tezliyi avvalcadan toyin edilmis siiroto uygun deyilss idaroetma rejimi
avtomatik olaraq azalma rejmino kecir. Kecid ugursuz olarsa generator sobokodon
acilacaq. Stirat istinad1 kW idaraetmasindoki siirato nazarat dovrasi ilo davamli olaraq
yenilonir. Hor hansi bir forq olmazsa qilisursuz isloyacokdir. CB aciq idarsetmo
rejmindon bu rejmo kecdikdo yiikiin istinadi ovvalcadon toyin olunmus yiiko uygun
toyin olunur. Bu generatorun oks giicii riskinin garsisin1 almaq tciin istifado olunur.
Daxili yiik istinadi bundan sonra verilir. ovvalcodon toyin olunmus enis ilo xaricdon

verilmis istinad kW istinadina qodor yiiksalir (sokil. 1.9).

-

Sokil. 1.9 Nisbi osas yiik istinad1.
Miuharrikin yiklonmo istinad1
Zaman
Generatorun CB baghdir.
Miuharrikin yiklonmo istinad1
Miuharrikin yik gostericisi artmas1 vo istinz-ada satdirimasi
Nisbi asas mlharrik yiikiiniin istinad1 ilo muoyyoan edilir.
Miharrik yiikiiniin azalmasi

Generator CB a¢cma amrinin aktiv olunmasi

© 0o N o a kA w DN E

Miuharrikin yiklonmo istinad1

14



Miiharrikin yiikiiniin azaldilmasi aktivlegdikdo yiliklonms istinada uygun olaraq
yikil azaltmaga baslaywr. Yik generatorun agarmin a¢maq qiymetine c¢atdiqda
generator acarma omr gondorilir vo agar agilir.

Izoxron yiik paylasma rejimi. izoxron yiik bolgiisii rejmindo isloyon miihorrik siiroti
miiharrik yiikiindon asili olmayaraq istinad siiratinds saxlayir. izoxron rejimds isloyon
miitharriklor yiikiin boliisdiiriilmasi {iclin eyni nisbi siirat istinadina malik olmalidi.
Generator proqramlarinda ilkin siirot homiso nominal siirots borabordir. Isloyon
miuhorriklordo stirot istinadi horokot sistemi nozarotgi torofindon analoq siirot

istinadina uygun olaraq toyin edilir (sokil.1.10).

Y <
A
» » ,
- -o 3
T - T -_—
O 50 100

Sokil. 2.0. Izoxron yiik paylasma rejimi.

x. Miihorrik yiikii
y. Siirat istinadi
1. Islomo ndqtasi yiikiin doyismosindon ovval
2. Yiik doyisikliyindon sonra is ndqtosi
3. Nominal xalis tezlik vo siirat istinad1

Izoxron yiik paylasma rejminda yiik paylasma CAN rabitosi vasitosilo tomin
olunur. Har bir miiharrik 6ziinii vo ona paralel digor miiharriklorin nisbi yiikiinii
1zloyir, bununla da nisbi sistem ytkiinii hesablayir. Sistem yiikii 1lo 6z nisbi yiikiini

miigayisa edir vo daxili siirot istinadim1 hesablayir. Sabokoys yeni miiharrik
15



qosuldugda o ehmalla yiiklonmalidir. Miiharrikin izoxron yiik paylasma rejmindo
emalla ylklonmosini tomin etmok {i¢lin qabaqcadan toyin olunmus enis siirotindon
istifado olunur. izoxron yiik paylasmasinda isloyon miihorrikin dayandirilmasi zamani
yikiin asagi salinmasi ilo hoyata kecirilir. Yik generator acarim1 agma qiymating
catdigda generator acarina omr Otiiriiliir generator sobokadon acilir.

[zoxron vyiikpaylasma rejimindo idaroetmo xiisusi yiik vo siirotdon asili PID

parametrlorindan istifads edir.

II FOSIL. ELEKTRIK STANSIYALARININ MUAFIZOSI

2.1 Elektrik muhafizasi. Muhafiza qurgularn.

Elektrik stansiyalarinda avadanliglarin miihafizosi ii¢iin miihafizo qurgulari
istifado olunur. Bunlar osason osas avadanliglara totbiq olunur. Avadanliq olaraq
generator, transformator, c¢eviricilor va sinlor ola bilor. Bu avadanliglarin miihafizosi
ovvoallor dolay1 yolla aparilsa da miiasir dovrdo mikroprossesorlu elektrik miihafizo
avadanlhglar1 torofindon aparilir. On sado halda elektrik miihafizo avadanligi olaraq
totbiq olunmus diferensial relelori gostora bilorik. Diferensial relelor ani qisagapanma
halinda coroyanlar forqini hiss edorok isloyon avadanligi miihafizo edir vo sobokodon

acir.

Elektromaqgnit
Qovs kamerasi l buraxilmast

Cari mahdudlasdiran
rezistor

Sabit alage Idaraetma qolu

Dasinan slags Girig Yavburaxma

Termal buraxilis

Tenzimlama vidasi

Alt terminal

Sok.2.1 Diferensial agar.
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Bu acarlar elektrik miihafizosindo on sado hallarda istifads olunurlar. Elektrik
sistemlorindo komok¢i avadanliglarin miihafizasi {igiin totbiq olunur. Misal olaraq
elektrik miiharriklorinda, isiqlanma sisteminds va s. Elektrik stansiyalarinda istifado
olunan osas miihafizo qurgularn yiiksok gorginlikls isloyon avadanliglarda vo onlarin
olagalondirici sinlorinds istifads olunur.

Transformstor vo generatorlarda istifade olunan miihafizo avadanliqlarinin bir
negasini nozardon kegirak:

-VAMP265 enerji sistemindo montorinq cihazidir. Cihaz mikroprossesorla tomin
olundugu {i¢ilin rogomsal signallarla isloyorok bdylik hocmdo molumat miibadilosi
edir. Buna gbro do bugilino godor istifado olunan cihazlardan daha ¢ox funksiya toklif
edir. VAMP265 generator, transformator vo miihorriklorin miihafizo relesidir,
hoddindon artiq coroyan, torpaq nasazliginin mihafizo iiclin lazzim olan biitiin
funksiyalar1 yerino yetirir. Bundan basqa rele bir neg¢o proqramlasdirila bilon

funksiyalar1 vardir.

'\0
Q7S a1 B

AMP 265

-
‘\‘

Sakil. 2.2 VAMP265

Buna misal olaraq qdvs yaranmasi, elektrik agarinin qorunmasi, dovrads

acilmaya nozarat vo miixtolif miithafizo vo rabito texnologiyasina malikdir. Rele tok,
17



iki vo ya U¢ fazali hoddindon artiq coroyandan miihafizo vo ya hossas torpaq

xatasindan mihafizo

ucun

totbiq olunur.

Etibarli

konstruksiyasi,

muasir

texnologiyadan istifado olunmasi vo otrafli nozarot sistemi bu rele liciin yiiksok

olcatanliq yaradir.
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Sokil. 2.3 VAMP265 Kommunikasiya portlar.

Generator, transformator vo miihorrikin diferensial miihafizs relesi qorunan

obyekto asagidaki 6lgmo vo idaroetmo birlosmolori vasitasilo qosulur: * Faza

coroyanlart IL1, IL2 vo IL3 (terminallar X1: 1-6)

Faza coroyanlar1 I'L1, I'L2 vo I'L3 (terminallar X1: 11-16)

Torpaq xotas1 corayani 10 (terminallar X1: 7-8)

Torpaq xotas1 corayani [02(terminallar X1: 9-10)

Ragomsal girislar.

Generator, transformator vo miihorrikin diferensial relesi status molumati vo hoyacan

signallarini alt1 ikili giris (teminallar X: 2-7) vasitasilo toplaya bilor:

Miihafize moarhslslorini miiayyan sortlor daxilinds bloklanir.

Istonilon komokei avadanliqdan vaxtla bagl hadisenin kodunu alaraq slaqe saxlayur.
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Cixas relelorine vo siiriismo dovrasine nozarot edir.

. Cixas relelari.
Generatorun miihafizo relesi konfiqurasiya edilo bilon yeddi ¢ixis relesi vo 6ziinii
1daraetmso sistemi li¢iin alava ¢ixis relesindon ibaratdir.
T1 vo T2 kegid relesi (X3: 12-13 vo 14-15) Signal relelori Al - AS (terminallar X2):
5-6, 7-8, 10-12, 13-15 vo X3: 9-11)

Oz-6ziina idaroetmo sisteminin ¢ixis relesi IF (terminallar X2: 16-18)

Qovs qorunmasi.
Istokdon asil1 olaraq qdvs miihafizosi portuna iki qdvs portu daxildir. Qdvs sensorlari
X6: 4-5 vo 6-7 terminallarina qosulur. Qdvs molumatlar1 rogomsal giris vo ¢ixis

kanallar1 vasitosilo Gtiiriilo vo ya gobul edilo bilor. Bu 48 V sabit coroyan signalidir.

Yering yetirdiyi miihafizo marhoalslari.
Hoddindon artiq coroyandan qorunma morhoalolori.

Diferensial hoddindon artiq coroyan morholasi [>(87)

Ayan araligi 5-50% In

Asagi giymat baslangici Ugun ayilma carayani 1 0,50 x In

Asagi giymat 1 5100 %

Asagi giymat baslangici Ugun ayilma carayani 2 1.00-3.00 x In

Asagi giymat 1 100-200 %

ikinci harmonik bloklama 5-30 % va ya sondiriin
Vaxti sifirlayin <60 ms

Nisbati sifirlayin 0,95

Qeyri-daqiglik Baslama isloma vaxti (Id > 1.2 x) - isloma vaxti (Id >

3: x (set) <60 <50

Diferensial haddindon artiq corayan marhalasi I>> (87)

‘ Ayar aralig ‘ 5.040.0x Inc ‘

19



Vaxti sifirlayin

<60 ms

Nisbati sifirlayin

0,95

Qeyri-daqiqlik:

Baglayir
omaliyyat vaxti,

Tayin edilimis dayardan +3% va ya nominal dayardan
+0.5%

<40 ms

Asir1 coroyan morhalosi [>> (50/51)

Ayar aralig

1.00-40.00 x In

vaxti

Miayyan vaxt funksiyasi amalliyyat

0.08 - 300.00 s (addim 0.02 s)

Baglama vaxti <60 ms
Vaxti sifirlayin 60 ms
Nisbati sifirlayin 0,97
Qeyri-daqiglik:
Tayin edilmis dayardan +3% va ya nominal
Baslayir dayardan 0.5%
Is vaxti +1% Vaya +£30 ms

Torpaq xotasindan miihafizo morholslori.

Ayar aralig
Miuayyan vaxt funksiyasi:
- Oomaliyyat vaxti

0,100 2,000 pu

0.08 300.00 s (addim 0.02 s)

Baslama vaxt <60 ms 0.97

Vaxti sifirlayin <60 ms

Nisbati sifiirlayin 0.97

Qeyri-dagiglik

Baslayin Tayin edilmis dayardan 33% va ya nominal dayardan £0.5%
s vaxti +1% va ya +30 ms

Dovro agarinin nasazligindan miihafizo.

Nazarat edilacak rele

TlvayaT2

Muayyan vaxt funksiyasi:

- omaliyyat vaxti

0,1- 10,0 s (addim 0.02 s)

Qeyri-daqiglik
- omaliyyat vaxti

+100ms

QO0vs nasazligindan miihafizs.

Parametr diapazonu

0,5-10,0 pu S1, S2,51/S2, BI, S1/BI, S2/BI, S1/S2/BI

20



Qovs sensoru baglantisi

omaliyyat vaxti

~15 ms

Parametr diapazonu

0,05 - 1,00 pu S1,S2,S1/S2, BI, S1/BI, S2/BI, S1/S2/BI

Qovs sensoru baglantisi

omaliyyat vaxti

~15 ms

VAMP265 blok diagrami

21



VAMP 265
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Sokil. 2.4. VAMP265 baglant1 diaqrama.

VAMP265 miihafizo relesi ilo kommunikasiya vasitolori miixtolifdir. Daha
yiliksok soviyysli sistemlor istifado olundugu ii¢iin uzaqdan baglantin1 da dostokloyir.
Bu baglantini Remote adli serial port vasitosilo idaroetmo sistemino qosula bilor.
Baglant1 olaraq Limana SPA-Bus, Modbus, Profilbus va ya IEC-103 protokollarindan
istifads eds bilor.

Standart interfeys Daxili Daxili Xarici Daxili
Eth : VEA3CG +
Protokol RS 232: VX004-M3 | Plastik: ernet: VEA3CG
. VX003 + (VX004-M3)
va ya VX008-4 RS 485:00:00 | ProfiBus:
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Modbus X X X

SPA-avtobus X X X

ProfiBus

IEC-60870-5-
103

ModBus/TCP X

Saffaf TCP/iP X

Bundan olavo olaraq miixtolif miihafizo qurgularindan istifado olunur. Bunlara misal
olaraq VAMPO96, sinlorin miihafizosi ligiin REB670 diferensial miihafizo relesi,

VAMP255 miihafizo relesindon va s. istifada olunur.

2.2 Rele miihafizasino qoyulan talablar.

Elektrik sistemindo bas vermis xotalar1 qeyri-normal is rejimlorini vo digor
tohliikoli hallar1 aradan qaldirmagdan o6trii istifado olunan avadanliglara rele deyilir.
Relelori kateqoriyalarina gora bes yera bolok:

1. Qoruyucu relelor. Qoruyucu relelor nasaz avadanliglar1 vo ya sistemdo bas
vermis geyri-normal hadisalori askar etmoys Vo elektrik soboakasinin tohlikasizliyini
tomin etmok Gglin istifado olunan relelordir. ©sas mogsadi bas vermis gozani tez bir
zamanda aradan qaldirmaqdir.

2. Monitoring relelori. Energetik sistemdoki avadanliglarin real vaxt rejmindo
normal iglomasini monitoring edir.

3. Programlasdirilan relelor. Proqramlasdirilan relelor vasitosilo istodiyimiz
ardicilliga uygun energetik sistemda miihafizo qura va onu idars eds bilarik.

4, Tonzimlayici relelor. Bu relelor vasitosilo mihafizo olunan avadanliglarin
muhafizo hadlorini avvalcadon muoyyon edilmis hodlors uygun toyin edo vo lazim
goldikdo hamin hissani muhafizs eds bilar.

5. KOomokei relelor. Bu relelora araliq relesi kimi do baxmaq olar. Bunun
vasitasilo amoliyyat dovrosinin agilmasi vo ya baglanmasi hoyata kegirilir. Bunlara
misal olaraq zaman relelori, mohirloyici qurgular, klidloma relelori, baglama relelori

Va.S
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Naozarat relelsari Baglama relelsri

s
=

(relelsari saxia)

Ratchet Reles
Terminal roleleri/
rele terminallan

AC yuklari tcun yuksak DC yuklari Gcun yukssk

tutumiu rolelor tutumiu rolelsr

= {lAm, -

Sokil. 2.5. Relelorin kateqoriyalari

Bundan basqga relelor islomo prinsipi, giris xarakteristikalari, struktur vo
performans xiisusiyyatlorino gors tosnif olunur.
1. Girig xarakteristikasi: Garginlik, guc, tezlik, tazyiq, temperatur, sorf, vibrasiya.
2. Is prinsipi vo ya struktur xisusiyystino gore: Faiz, coxsayili mohdudiyyat,
elektromexaniki.
3. Performans xususiyyatlori: Buraya hoddon artiq coroyan, hoddon artiq

garginlik, torpaq va ya faza xotasi, yiiksok va ya asagi tezlik va s. aid etmok olar.

Novlorino goro relelori iki ndve bolok: Rogomsal miihafizo relelori vo
elektromexaniki relelor.

Rogomsal qoruyucu relelor energetik sistemdo sonaye saholorindo bas vermis
elektrik xotalar1 zamani xotan1 tohlil etmok vo aradan qaldirmaq iicilin
mikroprossesordan istifado edon relelordir. Rogomsal qoruyucu relelor bir neg¢o
goruyucu funksiyalar1 vo xiisusiyyetlori 06ziindo comlosdirir. Bununla da

mikroprossesor  sisteminin  tomin  etdiyt = kommunikasiya, = monitoring,
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programlasdirma gabiliyyati onun funksionalligin artirir vo daha miirakkeb miihafize
sisteminin qurulmasini tomin edir.

Elektromexaniki relelor adoton daha yiiksok giiclii elektrik cihazlarimi idars
etmok liclin istifado olunan relelordir. Elektromexaniki relelor sado dildo elektriklo
isloyon agar da deyo bilorik. Bu relelor dovroni acib baglamaq {igiin daha asagi
signalla idars olunurlar. Daha boyiik giicls isloyon relelora kontaktor da deyilir.
Qoruyucu relelor. Qoruyucu rele elektrik sistemindo on c¢ox istifado olunan
relelordir. Bu relelor nasazliq vo geyri-normal is rejminds anormal soraiti agkar
etmaklo elektrik avadanliglarinin vo sistemi miihafizo etmak iiciin istifade olunur.
Nasazliq adoton doyison elektrik komiyyotlori gorginlik, coroyan, tezlik vo faza
bucaginda geyri-normal ig rejimi yaranan zaman askar olunur vo goruyucu relelenin
toloblori yerino yetirilir. Hor hansi bir nasazliq yaranarsa rele agari agma omri

gondorir

e e N NI H

|
i
!

{aana
———— - A

—— —

z;{; Rele bobini

Sokil. 2.6. Qoruyucu rele

Yuxaridaki sokildo relenin sadolik iigiin diagrami verilmisdir. Relenin dévra
olaraq li¢ hissayo bdlok. Birinci hisso qorunacaq xott ilo ardicil birlosdirilmis coroyan
transformatorunun birinci dolagi. Ikinci hissa corayan transformatorunun ikinci
dolagindan vo omoliyyat bobininden ibaratdir. Ugiincii hisso coroyan kecon xottin
acgilma dovrosidir. O tochizatin monbadon elektrik agarinin agma bobinindon relenin

stasionar kontaktorlarindan ibaratdir.
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Otiirmo xattinin F ndqtosinda bas vermis qisqapanma noticosinda xotdo axan
coroyan boyiik qiymat alir. Bu 1sa relenin bobinindan artiq corayan kegmosina sabab
olur vo bununla da rele kontaktorlarin1 baglayir. Belslikls rele dovradaki avadanligin
zadalonmadon va geyri-normal is rejmindon miihafizs edir.

Qoruyucu relenin asas taloblari. Enerji sisteminin har hansisa elementi qeyri-
normal sokildo islodikds vo ya sistemin digor hissosinin diizgiin sokildo islomosino
mane yaratdiqda qoruyucu rele onu dorhal xidmatdon ¢ixarir. Asagidaki keyfiyyatlor
goruyucu rele sisteminin bu funksiyasinmi diizgilin sokildo hoyata kecirmasi ii¢iin laizm
olan xtiisusiyyatlordir:

Selektivlik, siirat, hossasliq, etibarliliq, sadslik, iqtisadiyyat.

Selektivlik: sistemin problemli olan hissosini diizgliin segmok vo digor hissosing
toxunmadan nasaz hissoni ayirmaq xiisusiyyatidir. Yaxsi dizayna sahib somorali rele
sistemi xotaya on yaxin olan elektrik acarlarinin agilmasina sobob olmali vo bunu
sistemo minimum Vvo ya heg¢ bir ziyan vermodon etmolidir. Mogsad elektrik kosilmasi

diapazonunu minimuma endirmakdir.
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kagid qurusunun s
orunmasi orunmasi
gorunmasi q q gorunmasi

Sokil 2.7. Nasazligin selektiv se¢ilmosi
Sxemdon goriiniir ki elektrik kasicilori yalniz nasaz olan hissoni ayirmaq tigiin
nozords tutulmusdur. Belosliklo, sonuncu zonada olan sinlords hor hansi bir nasazliq
bas verarso 10,11,12,13 acarlar1 acilmali vo sistemi miihafizo etmolidir.
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Siirat: qoruyucu rele sistemdoki nasazlig1 oan qisa bir zamanda aradan qaldirmalidir.
Belo oldugda avadanliglardan axan goza corayant minimum qiymats endirilmalidir,
bununla da sistemin paralel isinin dayaniglig: yiiksalir. Qaliq gorginliyi qisqapanma
zamani 0,6 Upm -dan az oldugda zodolonmo tez bir zamanda agilmalidir. Ciinki,
elektrik avadanliglar1 qisagapanma naticosindo yiiksok casoyanin tosirine moruz qala
va zadalons bilar. Yiiksok siiratli relelor sistem nasazliginin tez bir zamanda aradan
qaldirdig {igiin sistemdo daha boyiik relelorin olmasi ehtimalini azaldir. Miihafizonin
tam agma vaxti t,c , mithafizonin islomo vaxti t, vo acarin agma vaxti t, kimi ifads
olunur, yani ty; = tm + ty elektrik sisteminds totbiq olunan agarlarin tosir miiddati 0.15,
0.06 san olur. Miiasir energetika sistemindo miihafizonin agma miiddoti ¢ox kicik
giymat olmalidir: 300-500 kV-lug EVX-lor iigiin 0.1, 0.2 san; 110, 220 kV-luq
sabakalor tigiin 0.15, 0.3 san.

Hoassashq: Hossasliqg miihafizo zonasinda zodslonmo bas verdikdo yarana bilocok on
kicik corayanin giymatini geydo almaq xiisusiyystino deyilir. Bu relenin iso salinma
doyorinin on asag1 qiymoti kimi do toyin olunur. Releni iso salmaq tigiin daxil olan
qiymot (gorginlik, coroyan) no qodor kigik olarsa bu rele o godor hossasliga malikdir.
Bununla da rele sisteminin Volt-Amper girisinin asagr qiymotlori ilo islomosi
energetika sistemindo arzu edilon haldir.

Etibarhq: etibarliq ovvolcodon miioyyon edilmis rele sisteminin miioyyon sortlor
altinda islomo qabiliyyeotidir. Bunun noticosindo etibarliq miihafizo zonasinda
zadolonmo bas verdikdo isdon imtina etmir, nozords tutulmayan hallarda miihafizo
zonasindan konarada bas veron nasazliqda islomir.

Sadoalik: qoruyucu relelordo sadslik osas sortlordon biridir yoni 6tiiriicli sistem sado
olmalidir ki, minimum avadanliq sxem vo amoliyyat ardicillig1 hoyata kegkirilsin. Bu
meyyar etibarlhigla six baglidir. Qorunma sxemi no qodor sado olarsa onun etibarligi
bir o godar ¢ox olar.

Iqtisadiyyat: qoruyucu miihafizonin se¢ilmosindo miihiim amildon biri igtisadi

aspektdir. Bozi hallarda ideal miihafizo sxemindon istifado etmok iqtisadi cohotdon
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osassizdir. Bir gayda olaraq miihafizo vasitalorinin qiymoti iimumi konstantin 5%-don
cox olmamalidir. Notico olaraq miihafizo olunacaq avadanliq boyiik shomiyyat kosb

etdikdo (generator, tranformator, EVX va s.) miihafizo uygun olaraq se¢ilmalidir.

2.3 Miihafizonin novlari va elektrik avadanhqlarinin xiisusiyyatlori.

Energetika sistemlorinin dayaniqli vo kosilmoz olmasi osas vo baslica
sortlordon biridir. Bu sortlori 6domok, istehsalg1 vo istehlak¢1 arasinda fasilosiz vo
keyfiyyatli elektrik enerjisinin verilmasi iigiin energetika sistemlorinds avadanliglar
daimi fasilosiz vo optimal olaraq islomalidir. Lakin elektrik verilis xatlorindos, yarim-
stansiyalarda vo elektrik stansiyalarinda bas veron agilmalar energetika sistemindo
dayaniqligi vo stabilliyi pozur. Belo hallarin qarsisin1 almagq tigiin sistemdo muxtolif
clr miithafizolordon istifado olunur.

Elektrik avadanliglar1 vo qurgularinda bas vero bilocok nasazliq naticosindo
insanlara vo digor avadanliqlara ziyan vura bilor. Bu nasazliglar daxili vo ya xarici
nasaziqlar kimi ifado olunurlar. Bas vermis nasazliqlarin garsisini almaq, noticlorini
minimuma endirmok vo enerjinin verilmosini fasilosiz sokildo yerino yetirmokdon
otrii miihafizo wvasitolorindon istifado olunur. Miihafizo wvasitolori avadanliglarin
xtisusiyyotlorino goro secilir vo uygun olaraq qurqasdirilir. Stansiyalarda,
yarimstansiyalarda paylayict qurgularda vo avadanliqlarda istifado olunan miihafizo
novlari asagida gostorilmisdir. Motorizolor arasinda IEEE: (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) Elektrik vo Elektronika Miihandislori Inistitutu
IEC: (Internastional Electrotecnical Comission) Beynolxalq Elektrotexniki Komissiya
ANSI : (American National Standards Institute) Amerika Milli Standartlar Institutu
Ani torpaq corayam(50N/50G)

Ani faza haddindan artiq corayam(50)
Sahonin/hayacan miihafizasinin itirilmasi(40)
Faza itkisi(40)
Haddindan artiq hayacandan qorunma(24)
Hoaddindan artiq vo asag tezlik(81)
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Hava xattinin diferensial miithafizasi(87L)
Hava xattinin masafadon qorunmasi(21)
Asir1 yiikdon qorunmma(49)

Hoaddindan artiq siiratdon qorunma(12)
Asir garginlik(59)

Mbohdud torpaq xatasi(64G/64REF)

Tors giicdon qorunma(32)

Torpaq corayaminin gecikmasi(S1N/51G)
Vaxt gecikmasi fazaanin haddindon artiq corayani(51)
Transformator diferensial miihafizosi(87P)
Asagi garginlik(27)

Z,5if son giris (21WI)

Yalms faza ardicilliginin qorunmasi(47)
Acarin nasazhgindan qorunma (50BF)

Acarin nasazlig1 hallarinda bas vera bilocok goza hallarini aradan qaldirmaqdan
otrii acarin bagli oldugu digor agarlarin agilmasi lazimdir. Bu o halda bas verir ki,
misal ticlin 3 odod generatorun bagli oldugu bir odod transformator vardir. Hor dordii
bir sin tizro paralel birlogdirilmisdir. Bir odod generatoru sobokodon ayirmaq lazim
goldikdo generatorun agar1 generator dayanan zaman agilmalidir. ©gor generatorun
acar1 acilmazsa, bagli oldugu transformatorun agar1 agilacaqdir. Buna sobab qoza
halinin qarsisim1 almaqdan 6trii generatorun miihorrik rejmino kegmasinin garsisini
almaqdan otrii istifado olunur. Transformatorun agarini agma omrini gondoron

generator agarinin agma miiddoatinin ¢ox olmasindan qaynaqlanar.

29



ZAMAN Oxunun Ustindaki Normal ©maliyyat

Yerli
Qoruyuc

Quricy

Relay vaxti

Kasma vaxt

Xata Temizlandi x‘

-

Umumi Xeta Temizloma Vaxti

Kritik Tamizlema vaxti
Tadgiqatla Hesablanmigdir

W T T W T T O —
Maksimum Kritik Kliring Vaxti

Sirket Siyaseti ile

Sokil. 2.8. Acarin imtinasindan miihafizo.

Sin diferensial miihafizosi (87B). Sinlorin diferensial miihafizosi elektrik

avadanliqlarinin bir gin iizorindo yerlosmosi zamani istifado olunan miihafizolordon

biridir. Kirxofun birinci ganuna osason daxil olan coroyanlar ¢ixan coroyanlara

borabor olmalidir. agor coroyanlar belo dovr edirso diferensial miihafizoni iso salacaq

coroyan yoxdur. Hor hansi bir nasazliq zamani diferensial coroyan yaranarsa sinin

miihafizasi igo diisacak.

mudafis

\

clandincilar)

~
VU

Baolgani

dara edin

[ (ifkir

/ < < _ Sens lin Block

Soviyyes // /.3-:13.5'3 ) #’/ ]

Sakil. 2.9. Diferensial miithafizonin amoliyyat xarakteristikasz.
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Istigamatli torpaq carayam(67N/67G)
Istigamotli fazanin haddindon artiq corayam (67)

Bu miihafiza coroyanin axin istigamatini toyin edir. Osason generatorlarin
mihafizosinds istifado olunur. ©gor oks coroyan asinxron vo sinxron generatoruna
tasir edorso cihazin lazimh istehsal giiciinde islomasine mane olacaqdir. Sorti olaraq
coroyanin istigamatini irali vo geri ifade edok. agor biitlin generatorlarin corayanlar
iroli istigamotlidirso bu halda biitiin generatorlar sobokoyo enerji oOtlirocokdir. Hor
hans1 bir generatorun corayanin istigamati geriyo olarsa bu zaman irali istigamatdon
180 doraco faza siiriismosi bas verocok. Bununla da generator miihorrik rejimino
kegocok. Buna goro do Istigamotli faza hoddindon artiq coroyan miihafizosindon
istifado olunur.

Manba kimi ¢ixis eden generator Yk kimi generatorun "muharriki"

CT CT
JR— —

| i, =

PT PT
BE ’\J Avtobusa BE ’\/ Avtobusa

Sokil. 3.0. Istigamotli faza haddinden artiq corayan miihafizosi

III FOSIL. DIFFERENSIAL MUHAFIZONIN NOVLORI VO
XUSUSIYYOTLORI

3.1. Diferensial miihafizays aid olan prinsipial sxemlar va onlarin tatbiqi.

Elektrik stansiyalarin yarimstansiyalarin vo elektrik verilis xoattlorinin (EVX)
dayaniqliq sortlorina goro qisaqapanma zamani miihafizo olunan hissslords agilma
siratli gokildo yerina yetirilmolidir. Digor miihafizolordon biri olan distansiyon

mihafizo belo qisagapanma zamani nasazlig1 ani olaraq aradan qaldira bilmir. Bunun
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ticiin on somoarali vo siiratli miihafizo diferensial miihafizolor hesab olunur. Diferensial
miihafizo ani olaraq cald sokilds reaksiya verarok miihafizo olunan hissads isloyir vo
dayaniglig1 tomin edir. Diferensial miihafize iki qrupa ayrilir: uzununa vo enino
diferensial miihafiza.

Uzununa diferensial miihafize hom tok hom do paralel sokildo miihafizo hissalorinde

tatbiq olunur. Ening diferensial miihafizs ise ancaq paralel hissalords istifads olunur.

3.2. Uzununa diferensial miihafizo (UDM)

UDM-nin nis prinsipi miihafizo olunan hissonin ovvalindo vo sonunda
coroyanlarin qiymotco vo istigamotco miuayisosi noticosindo qurulur. Asagidaki
sokil3.1-do gostorildiyi kimi xarici qisagapanmalar zamani xattin uclarindaki
coroyanlar qiymotco vo istigamotco eyni olur. Qisapanma miihafizo zonasinda

oldugda iso corayanlarin qiymoti barabor istiqgamatco oks olurlar.
oHE=———=te o=}
i/ /

A B

a) b)

Sokil. 3.1. Xottin uclarindaki corayan a-xarici QQ-do, b-xotdoki QQ-do.

Xottin ovvalindo vo sonunda alinmig coroyanlar hom qiymot ho istigamatco
miiqayiso olundugda bu miihafizo uzununa diferensial miihafizo adlanir. Bu miihafizo
sayoasindo qisagapanmanin xotdo vo ya xotdon konarda olmasi miioyyon olunur.
Homin coroyanlari miiqayiso etmok {i¢lin eyni transformasiya omsalina malik olan
coroyan transformatorlar1 xattin avvolindo vo sonunda qurasdirilir vo aralarinda olaqo
yaradili. Homin olaqo diferensial releyo qosulur vo bunun noticosinds xarici
qisagapanma zamani reledon axan coroyan I; — I, mithafizo zonasinda qisaqapanma
olduqda iso I1+ I, olsun.

Uzununa diferensial mithafizo prinsipca iki miixtalif sxemi mévcuddur.

1. DOvr edon carayanli
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2.

Tarazlagdirilan gorginlikli

ik 'f
T — L [
g o= | e |} v%“i; =1
*n — 7R :*E‘\T'II* L 7 T
; ’

a)

Sokil. 3.2. Uzununa diferensial miihafizo. Dovr edon coroyanli (a) vo

tarazlasdirilan gorginlikli (b)

Dovr edon coroyanli diferensial miihafizo zamani xarici qisagapanma olduqgda
likiinci torofdon axan coroyan toqribon 0 qiymotini alir. Miihafizo olunan hissado

qisagapanma bas verdikds iso ikinci torof coroyanlar miioyyon qiymaot alir:

L =[,®+ [L,®

Burada 1;® vo I,® ikici torof coroyanlarm I; va I, birinci torof coroyanlar1 K

coroyan transformatorlarinin transformasiya omsal.
Daxili vo ya qisagapanma zamani diferensial reledon miioyyon qiymatli qeyri-

balansa coroyani axir buna sabob corayan transformatorlarinin xotaya malik olmasidir.
Iq.b 211(2) - 12(2)

Diferensial miihafizo qisaqapanma coroyanini tam qiymotini hiss edir. Bunun
iclin rele nisboaton boylik hassasliga malik olur. Tarazlasdirilmis gorginlikli uzununa
diferensial miihafizo zamani xarici qisagapanma olduqda coroyan transformatorlarinin
ikinci torof corayanlari istigamatca eyni olur. Reledon axan coroyan

3

£ _
Ir = % =0 OlU.I'.

Miihafiza zonasinda qisaqapanma olduqda iso
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miloyyon qiymat alir vo mithafizs isloyir.

Uzununa diferensial mithafizo zamani coroyan transformatorlar1 arasinda slaqo
yaradan naqillor ¢ox uzun 0l¢iilii oldugu ii¢iin onlar boylik miigavimot yaradir vo
diferensial miihafizonin sohv islomasino gotirib c¢ixarir. Bu problemi aradan

qaldirmaqdan 6trii araliq transformatorlarindan istifads olunur.

+ +
I 2
//7-; / ] Fes, & Vi
I TR I L1
seial| [
—T1 ~ T —T2

7 — —= PN

Sokil. 3.3. Diferensial miihafizonin sxemi T1 vo T2 araliq transformatorlar.

Uzununa diferensial miihafizonin miiasboat cohatlori etibarliliga, yiiksok
selektivliliya, is prinsipinin sadoliyi, miihafizonin ani olaraq islomosi vo sistemdo

elektrik tokanlar zamani islomomasini géstormok olar.

3.3. Ening diferensial miihafizs.

Enino diferensial miihafizo eyni miigavimoto malik yalniz paralel xotlordo
istifado olunur. Monbo bir torofli oldugda miihafizo homin monbs torafdo qurulur.
Monbo hor iki torofdo olsa miihafizo hor iki torofds qurulur. Bu enerjinin bir torafli vo
ya iki torofli axinina gors toyin olunur. Burada catismayan cohot miihafizonin 6li
zonasinin olmasidir. Bu zonanin miihafizosi ti¢iin basqa miihafizolor istifado olunur.
Enino diferesnial mithafizo xotlorin horhansi birindo nasazliq bas verdikdo tarazligin

pozulmasi ila isloyir. Enina diferensial miihafizo iimumi acar1 olan paralel xatlords vo
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miistoqil acar1 olan paralel xatlords istigameatlonmis enio diferensial miihafize totbiq

olunur.

W1 w2

Sakil. 3.4. Enino diferensial coroyan miihafizasi.

Normal is rejmindo vo xarici qisagapanma zamani Xxotlordon axan
coroyanin qiymoti vo istigamoti eyni olur. Bu sobobdon reledon coroyan
axmir. Yalmiz bu halda coroyan axmasi olarki qeyri-balans coroyanlarin
giymoti ¢ox olsun. Yuxaridaki soklo osason xotlorin horhansi birindo
qisaqapanma bas verorso reledon coroyan axmaga baslayacaq. Istiqgamot
olarag W1 xottindo qisagapanma olduqda relenin isloma coroyant monbodon
xotto dogru W2 xottindo qisaqapanma olduqda xotton sino dogru coroyan

axini baglayacagq.
3.4. Diferensial relelor vo novlari.

Diferensial miihafizonin yerino yetiron qurgular diferensial relelordir.
Diferensial relelor eyni elektrik komiyyatlorini miigayiso edorok miihafizo
hoyata kecirir. Bundan olavo olaraq hor hansi verilmis sabit bir qiymotdon
konara ¢ixmalar zamani da diferensial miihafizo igloyir. Diferensial relenin bir

nec¢d novlori vardir.

1. Cari diferensial rele
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Gorginlik balansinin diferensial relesi
Qoarazli va ya faizli diferensial rele

Yiksok impulslu diferensial rele

o~ W

Asagi impulslu diferensial rele

Cari diferensial rele.Cari diferensial relelor miihafizo zonasinin uclarinda
qurasdirilmig coroyan transformatorlari arasinda coroyanlar1t miigayiso edir.
Miihafizo zonasinda horhansit bir qisaqapanma oldugda cari diferensial
reledon miioyyon bir coroyan axmaga baslayacaq vo rele igloyorok agari

acacaq. Xarici qisaqapanma zamani 1s9 cari diiferensial rele iglomoyacok.

Qorunan zona Qorunan zona

o v ol - ————————————— ) —-—

Normal sartler va xarici Daxill nasazliq sertlari

anzalar
Sokil. 3.4 Cari diferensial rele.

Garginlik balansimin diferensial relesi. Qidalandirict qurgularin miihafizosi
ticlin cari diferensial relelor mogsados uygun deyil. Bunun iigiin homin
qurgularin miihafizosindo gorginlik diferensial relesindon istifado olunur.
Gorginlik  diferensial relesi monbonin uclarma qosulmus coroyan
transformatorunun ikinci torofindon istifado edir. Rele ardicil olaraq
birlosdirilir. Normal 1s soraitindo reledon coroyan ke¢cmir. Gorginlik

balansinin diferensial relesi coroyan transformatorlarmin ikinci torof
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dolagindan alinan coroyanlarin forqindon sonra yaranmis coroyana uygun
olaraq gorginlik hasilidir. ©gor yaranmis forq qoyulmus gorginlikdon cox

olarsa rele agara agma komandas1 veracok vo bununla da miihafizo hoyata

kegirilocok.
Miihafizo
P olunan
Element
- H ek
1 2
_’ rp g et e S0t 1V} ’
— —
8, Fault 0,
NN\ —
Relay 2
——— VY Y

Relay 1

Sokil. 3.5 Gorginlik balansinin diferensial relesi

Qarazli va ya faizli diferensial rele. Bu relelor gqorunan zonaya daxil olan va
ya ¢ixan coroyanlardaki faiz forqinin yaranmasi ilo iso diisiir. Bu relelordo
relenin islomo Coroyanina uygun bir miqdar kosSmo Coroyanina icazo Verir
sistem nasazliglar1 zaman1 lazimsiz agilmalarin qarsisini alir. Cari diferensial
reledan forqi odur ki ikinci torof dolaqlara birbasa yox olave mohdudlasdirici
sarg1 ilo qosulur. Ogor qurgunun hor iki ucuna birlosdirilmis carayan
transformatorlarin arasinda ani olaraq diferensial coroyan yaranacagsa
mohdudlasdirict sarg1 yaranmis coroyanin diferensial releys Oturtlmosinin
qarsisini alacaqdir. Bu garsisini alma miioyyonn vaxt orzindo vo miayyan
faizlo yerino yetirilir. Aavadanliglardan asili olaraq moahdudlasdirici sargimnin

carayan kasma qiymati dayiss bilar.
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Xarici nasazliqlardan qorunan

muhafizo zonasi

CT, Avadanliq  CT,

Mbohdudlasdirici
dolaq

Sakil. 3.6. Qarazli vo ya faizli diferensial rele

IV FOSIL. ELEKTRIK STANSIYA AVADANLIQLARININ MUHAFIZ9SI
UCUN DM UYGUNLUGUNUN 9SASLANDIRILMASI
4.1 Generatorlarin diferensial miihafizasi

Kirxovum 1-ci qanuna osason istonilon qapali dovrodo daxil olan vo ¢ixan
coroyanlarin qiymoti barabor olmalidir. Generatorlarin diferensial miihafizosindo hor
lic fazadan daxil olan vo ¢ixan coroyanlar Ol¢iiliir, yaranmis balanssizliq halinda
mihafizo isloyorok generatoru dovradon agir.

Generatorlarin diferensial miihafizosi, fazalar aras1 qisagapanmadan vo stator
sargilarinin torpaq xotalarindan qorunmasi Ugiin istifado olunur. Burada istifads
olunan diferensial miihafizo uzununa difernsial miihafizadir. Stator dolaqlarinda olan
qisagapanmalar ¢cox tohliikalidir vo generatora ciddi ziyan vura bilor. Buna gors do on

uygun isloyon miihafizo uzununa diferensial miihafizo olub ¢ox siiratli oldugu li¢iin
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sistemdoki zadonin hacmini on qisa miiddatds aradan qaldirir. Diferensial miihafizo
tclin generatorun hor iki torofinds qurasdirilmis coroyan transformatorlarindan
istifado olunur.

Asagidaki sxemdo (sok.4.1) gostorilon generatorda hor bir fazada coroyan

miqdarimi 6lgak:

Ug fazali
generator Dévra
agarl

Sokil. 3.7

Boylik generatorlarda sargilarin uclar1 faza torofdo mogsodo uygun, neytral
torofdo iso ulduz birlosmo ilo y1gilir vo neytrali torpaqlanir. Hor sargidan daxil olan vo

¢ixan coroyani ayriligda 6l¢sok Kirxovun 1-ci ganununa asason barabor olmalidir:

[a1=1a2 Ig1 = Im2 Ici =l

CT hor bir fazada generatorun xott torofino digor CT generatorun neytral
torofino qosulur.

Fazanin yerlo qisaqapanmasi. Forz etsok ki, C faza dolagmin hor hansi bir
hissosi generatorun metal hissosi ilo qisagapanir. Bu qisqaagapanma generator
dolaginin izolyasiyasinin zodolonmasi noticosindo bas vers bilor. Zaodolonmoyo sabob
dolaqglarin temperatorunun artmasi, nomislik va. s ola bilor. Bu qisagapanma zamani
zodolonmo naticosindo coroyan transformatorlarindan basqa zodolonmis hissodon
axacaq. Buna goro do xota coroyani yaranacaq vo coroyanin balanslasmasina maneo

olacaq.
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Ici1 =1t Ik

Ug fazali
generator Dévro
agar1
A1 — —> A2
A
B1 —>/ \% 82 B
— et — N c
0
by Sk Tl I Torpaq xotast

Sakil. 4.2. Dolagin yerls qisagapanmasi.

Fazanin faza ilo qisagapanmasi. Kirxovun birinci qanunundan istifade edorak
fazalar aras1 qisqapanmadan istifado edobilorik. Hor hansi bir dolagin digor bir
dolaqgla aralarinda yaranmis qisqgapanmasindan sargilar arasi Ir qisqapanma corayant
axmasi ilo noticolonir. Buna gbéro do generatorun is rejmi pozulub daxili

zddolonmoloro gotirib ¢ixara bilor.

Ug fazali
generator Dévra agar1

A1H HA2

A

B1 — / \ — 82 B
I T aisaaapanma

ke s s 5 / g Lo

- C

Sokil. 4.3. Dolaqlar aras1 qisaqapanma.

Generatorlarin sargilar1 arasinda yaranmis qisagapanma coroyani hoddindon
artliq boylik qiymot almaya bilor. Buna goro do ifrat coroyandan miihafizo relesi
islomoya bilor. Bu mogsadls diferensial miidafio istifado olunur. Diferensial
miidafionin beynolxalq standartlarda ANSI/IEEE nomro kodu: 87-dir. Sadoolik olaraq
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generatorlarin diferensial mithafizosini bir faza ligiin totbiq edok. Bu zaman coroyan
transformatorlarindan axan cerayanlarin qiymatini izloyak. Misal tigiin, C1 corayan
transformatorundan axan coroyan vo C2 coroyan tarnsformatorlarindan axan
coroyanlarin qiymatlori borabordirse, diferensial miihafizo islomoyacok. Ciinki
diferensial reledon axan corayanlarin nisboti 0 olacaqdir.

Ug fazali
generator Dovra
acarl

a1tk

e lezp ~ lcz” ~
— . | \/\f{];/ | 2 .
IC1s l TICK | _— | IC2sl T|C2s
Cis C2s
Diferensial coroyan miihafizasi yalniz
e “C” faza sar1g liglin gostarilir.

Haqigqi sistemda har bir fazanin 6z
5 3 CT-lori vo dife.rensial carayan (87)
relesi olacaqdir.

|
Diferensial c2s

carayan
(ANSVIEEE 87)

Sokil. 4.4. Generatorun diferensial miihafizosi

Praktiki olaraq generatorlarin diferensial miihafizosi zamani 2 adod yox 6 odad
coroyan ttransformatorlarindan istifado olunur. Hor bir fazada 1 odod coroyan
transformatoru yerlosdirilir. Coaroyan tarnsformatorlarinin transformasiya omsallar
fazadan axan coroyanlar1 coroyan transformatorlarinin ikinci dolagindan axan
coroyana nisboton secilir. Beynolxalq standartlara osason CT-nin ikinci torof
dolagindan 5 Amper coroyan olur. Bundan olavo olaraq coroyan tarnsformatorunun
ikinci torof dolagindan kegon coroyanin qiymoti 7.5 Amper ola bilor. Buna sobaob
boyiik giiclii generatorlarda CT-nin hossasligini artirmaqdir.

Hor bir fazaya quragdrilmis CT-nun parametrlori eyni olmalidir. Lakin praktiki
cohatdon xott torofindon qurasdirilmis coroyan transformatorlarinin parametrlori

neytral torofo qurasdirilan CT-lardan forqlons bilor. Buna sobab diferensial releys
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sizma carayaninin axmasidir. Sizma corayaninin tasirini aradan qaldirmagq t¢iin faizli
diferensial reledon istifade olunur. Bu tip relelorde daxil olan vo ¢ixan caroyanlar
arasindaki forq qgabagcadan toyin edilmis coroyanin fazini ke¢dikdo miihafizonin
islomosi tigiin istifado olunur. Basqa diferensial relelora nisbotds faizli diferensial rele
stirotli hossasliq vo sabitlik gostorir. Faizli diferensial reledo hor bir fazasinda iki adod
mohdudlasdirict sargidan vo bir omaliyyat bobinindon istifads olunur. Releds bobinin
yaratdigl ani tokan acarlarin anidon agilmasi ii¢lin relenin kontaktlarini baglayir.
Amma eyni zamanda mohdudlasdiric1 sargilarin yaratdigi tokan rele kontaklariin
baglanmasina mane olur, ¢iinki mohdudlasdirict sargilarin tokani amaliyyatin oksino

yonolir. Diferensial mithafizonin sxemi sokildoki kimidir.

A —— — 00— — )
\ 9
e r\" _ - 7 ‘?j: ?j .K_, ?m L ¢ ,-";_,;l-l -
)
] .
e - T:-
:tl- :‘1- :‘A >
(87) (87) (87)
L

Sokil. 4.5. Faizli diferensial relenin sxemi.

Notico olaraq nasazlig zamani diferensial rele islomoyacok, c¢ilinki faizli
diferensial relenin toyini mohdudlasdirict sargilar torafindon artirilir vo eyni zamanda
sizma corayani sobabindon relenin siradan ¢ixamasinin qarsisini alir. Stator sargilar
arasinda qisqapanma zamani iso mohdudlasdirici sargilarin yaratdigi tokan tosirsizdir
vo bobindon kecon coroyan aximimi tonzimloyir vo rele kontaktini baglayir.
Generatorlarin Diferensial miihafizosi xarici qisqapanmalardan islomomalidir. Bunun
ucun:

Im.i > Iq.b.rnax
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sarti 0danilmalidir. I ; -miithafizonin igloma corayani, Igp.max -qeyri-balans corayaninin
maksimal qiymeti. Qeyri-balans corayaninin qiymati corayan transformatorlarinin
xarakteristikalarindan, miihafizo olunan qollarin miigavimatindon vo CT-nin birinci
torof coroyanindan asilidir. Diferensial miihafizonin islomo coroyani asagidaki kimi
toyin olunur.
In.i= ks Ka Igb max = ks Ka Key €1k max

burada k~=1,2 — sazlama omsali; ki — qisqaqapanma caroyaninin aperiodik
toplanmasint nozoro alan omsal; ke=0,5-1 - CT-nin  xarakteristikalarinin
eynitiplilik omsali; e- CT-nin xatast; [x max — generatorun sargilarindaki 3 fazh

qisqapanma carayaninin oan boyiik baslangic qiymatidir.

4.2 Transformatorlarin diferensial miihafisozi
Transformator elektrik sisteminin asas avadanliglarindan biri oldugu {iciin onda bas
vera bilocok qozalar sistemo ciddi zoror vera bilor. Bunun ii¢iin transformatorlarin
mihafizosi osas sortlordon biridir. Transformatorlarda bas vero bilocok nasazliq
osason xarici vo daxili nasazliglardir. Bu nasazliglar1 aradan qaldirmaqdan otrii
diferensial miihafizo sistemindon istifado olunur. Diferensial qorunma sixemlori
osason transformator daxilindo dolaqlar arasi, dolagla govdo arasi qisagapanmalar
zamani totbiq olunur. Sadolik iigiin transformatorun bir dolagina totbiq olunmus
diferensial miihafizoni nazordon kegirak.

Bir fazal guc transformatoru Ugun hartarafli
diferensial cerayan muhafizesi

Manbadan

000000 ,~
.

43



Sakil. 4.6. Birfazlhi transformatorun diferensial miihafizasi.

Yuxaridaki soklo osason transformatorlarin diferensial miihafizosi qurulan
zaman transformatorlarin transformasisya omsallarina uygun olaraq coroyan
transformatorlarinin transformasiya omsallart se¢ilir. Misal olaraq algaq gorginlik
torofdon axan coroyan 1000 A-dirsa, yiiksok gorginlik torofdo axan coroyan 80 A-dirso
coroyan transformatorlari uygun olarag 1000:5 vo 80:5 nisbotindo coroyan
transformatorlarinin ikinci torafindon coerayan axsin.

Transformatorlarin diferensial miihafizasini sohvon islomoasi hallar1 da bas
verir. Bu asason transformatorun iso salinmasi zamani baglangic corayan naticosinda
diferensial miihafizoni igo salacaq coroyanlar yaranir. Buna sobob transformator
niivosi doymaga baglayir notico olaraq ikinci dolagda tosirlonmo olmadigindan
coroyan transformatorundan coroyan axmir. Bunun noticosinds birinci torof ilo ikinci
torof coroyan transformatoru arasinda forq omolo golir vo relenin iglomosino sobob
olur. Bu problemi aradan qaldirmagdan otrii totbiq olunan iisul harmonik
mohdudlasdirma va ya harmonik bloklama adlanir.

[Ikin iso salma zaman1 transformatorun bir dolaginda maqnit sahosi ikinci torof
dolaga nisboton yiiksok qiymot alir. Bunu osiloskop cihazinda miisahido etsok
baslangic coroyanlarin assimmetrik oldugunu gororik. Ilkin isesalinma zamani
diferensial miihafizonin iglonmasi iigiin harmonik tezliyi askar edon relelordon istifado
olunur. Bununla da assimmetrik coroyan simmetrik coroyan olana qodor yoni
harmoniklor sénona vo transformator normal islomoyo baglayanadok diferensial rele
acar agmaq komandasini bloklayir.

Ucg fazl transformatorlarmin diferensial coroyan miihafizosi transformatorun
konfiqurasiyasina uygun olaraq (mosalon ulduz-ligbhucaq vo ya Tli¢bucaq-ulduz)
diferensial miihafizosi qurulur. Beloliklo transformatora daxil olan va ¢ixan
corayanlar birbirils eyni fazada olmaya bilir vo bu hallarda diferensial miihafizs {igiin
corayan transformatorlarinin ikinci torafindon aldigimiz qiymsatlor birbasa miiqayiso

edilo bilmoz. Asagidaki sokilds licbucag-ulduz birlosmo sxemini nozordon kegirak.
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Sokil. 4.7 Ugbucag-ulduz birlosmsli transformator.

Ikinci torof dolaglar1 ulduz birlosdiyindon xatlor barabor carayan dasiyir Ia- I,
Ig -Ia vo Ic -Ig uygun olaraq Kirxovun 1-ci qanunu ilo ulduz birlosmo sxemindo
coroyanlar paylanir. Notico olaraq ikinci toraf corayanlar V3 dofo boyiikdiir vo faza
diagraminda gostorildiyi kimi 30° doraco yer galir. Bu 30° faza siiriismosi oldugundan
CT-lar1 birbagsa diferensial miihafizoyo birlosdirilo bilmoyacok. 30° siiriismoni
kompensasiya etmok ii¢lin giic transformatorunun birlosmo qrupunun oksino olaraq

corayan transformatorlar1 ulduz-tigbucaq birlosmo qrupu ilo qurulacaq.
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Sokil. 4.8. CT-larin birlosma qrupu

Diferensial relenin mohdudlasdirici RC bobinino daxil olan coroyan digor
bobino daxil olan coroyandan forqlonmodikco diferensial miihafizo islomoyoacok.

Transformatorlar ac¢ili vaziyyatde + 5% vo ya £2%*2.5% yiik altinda Ant=19%-16
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transformasiya amsalinin doyisma gabiliyyati vardir. Mithafizonin isloma carayani bu

qiymatlors asason asagidaki kimi segilir:
I > Iq.b.CT + Iq.b.t = keyglk max T A7l max = Oflkey + Al max
Burada [y 14, Xarici 3 fazali qisagapanma corayaninin maksimal qiymati; /g j, c7-CT-

nin qayri-balans carayani; I, giic transformatorunun transformasiya omsalinin

tonzimi ilo bagli geyri-balans corayani k., -CT-nin eynitiplilik smsalidur.
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Sakil. 4.9. Transformatorun diferensial miihafizosinin sxemi.

Iy p.cr -ni azaltmaq tgliin CT-lorin transformasiya omsallar1 elo segilir ki, miihafiza

sxeminin qollarindan miimkiin qadar barabor coroyan axsin

I1 nom \/E
9

k. =
1.1 5 . 5

Miihafizo maqgnitlonmo coroyaninin baslangic qiymatino goros sazlana

bilir(diferensial kosmo). Sxemdo 0.03-0.06 san islomo vaxtina malik araliq relesi
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olduqda I,; =3 +35) Iinom qobul olunur. Hossasliq omsali transformatorun
cixislarinda qisagapanma olarkon 1.5-don az olmamalidir. Belo miihafize kifayot
godor hassasliga malik olmadigindan az giiclii transformatorlarda totbiq olunur.

Yuxarida gostordiyimiz kimi TLA coroyan transformatoru sxemi diferensial
mihafizonin osas olan sxemdir. Tez doyan coroyan transformatorunun olmasi
miihafizodo magqnitlosdirici corayan tokanlarina vo xarici qisaqapanmalarda geyri-
balans corayanlarini sazlamaga imkan verir. TLA praktiki olaraq miihafizoni islomaya
goymur nd zaman ki diferensial dovrodo aperiodik coroyan oldugda. Qeyri-balans
corayaninin periodik toplanmasi naticosinda gorarlagsmig qiymoto uygun sazlanir.

Diferensial releyo gedon coroyanlar bir-birindon koskin forqlondikde
tarazlagdirict TLA dolaglarindan istifado olunur (Sokil 4.9.). Diferensial dolaqlarin
sargilar1 say1 vo tarazlagdirici elo secilirki hor hansi qisagapanma zamani asagidaki
ifado yerino yetirilsin.

Il.Wbl_IZ.Wb2+Il_IZIWd:0

Yik altinda tonzimlomo qurgusu olmadiqda I;,; =(1 +2) I; 0 Kimi teyin
olunur. Qisagapanma carayanit aperiodik toplanana malik olur lakin
magqnitlasdirici carayana nisbatdo o xeyli tez sonir. TLA-nin olmasi
transformatorda qisagapanma zamani miihafizeni 0.01-0.03 saniya gecikdira
bilir Mihafizenin hassasligini azaltmaqdan otri yuk altinda tanzimlema
qurgusundan istifads olunur, isloma carayani adaton (3-4) I; ;5 olur.

Diferensial miihafizoni yiiksok hassaslhigini DZT tipli xiisusi reledon istifado
etmoklo azaldilir. Bu ciir relelor xarici qisaapanma zamani geyri-balans coroyaninin
sazlanmasi iiclin daha cox istifado olunur. Xarici qisaqapanma zamani tormozlayici
dolag magqnit sahosi yaradir. Magqnit icliyi konar niivolor doyur relenin igloma
coroyan1 tormozlayici dolagdan axan I; coroyanma uygun olaraq artmaga baslayur.
Qisagapanma zamani miihafizo zonasindan axan coroyan I.gy) xeyrli artir vo

miihafizoni iso salir.
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Sakil. 4.10. DZT tipli relenin sxemi

Wi

I;— 1 caroyani, It -oylac caroyani, lyp2 -boraborlosdirici carayan, KL-icra orqani ilo
olago
Generatorlardan  forqli  olaraq transformatorlarin  dolaqlar  arasi

qisagapanmasindan diferensial miihafizo isloyir.
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Sak.4.11 . Diferensial relenin gosulma sxemi
TDT — tezdoyan transformator;

TDM — transformatorun diferensial muhafizasi.
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4.3. Sinlorin diferensial miithafizasi.
Sonayo sahoalorindo vo elektrik sistemlorindo sinlorin miihafizosi osas miihafizodon
biridir. Buna sobab biitiin avadanliglarin sino qosulmasi vo timiiumi struktur toskil
etmasidir. Sinlords yarana bilocok hor hansi bir goza naticasinde limumi sistem isini
dayandira bilor vo boyiikk zororloro gotirib ¢ixarar. Energetik sistemlordo sinlors
gorginliklori uygun olaraq transformatorlar, generatorlar qosulur. Bunlara asason
yiiksok gorginlikli sinlor aiddir. Bundan basqa avadanliglarin islomosi iigiin algaq
gorginlikli (0.4 kV) sinlor movcuddur. Sinlordo bas vera bilocok hor hansi gqozanin

qarsisint almaqdan 6trii miixtalif mithafizodon istifads olunur.

-.

!

Sokil. 4.12. 0.4kV sin sistemi.

ovvallor sinlorin  miihafizosi tiglin yalmz ifrat coroyandan qorunma istifado
olunurdu, sino qosulmus hor hansisa bir avadanligin (generator vo ya
transformatorun) nasazligi halinda sin sistemindo goza bas vermosin. Lakin sindo bas
verabilocok goza sini monbadon ayirmaq li¢lin cox vaxt apara bilor. Bunun garsisini
almaqdan otrii mosafodon miihafizo relelori  0.3-0.5 saniyo orzinds sinlori goza

halinda monbadon ayirir. Lakin bu sxemds ds ¢atismamazliglar var. Catismamazligin
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osas sobabi sinin nasaz hissasini ayird edo bilmomasi vo timumi sini todric etmosidir.
Bu iso energetik sistemdo fasilo yarada vo boyiik itkiyo sobab ola bilor. Bu qgozalari
minimuma endirmokdon o6trii sinlori diferensial miihafizosindon istifado olunur.
Sinlorin diferensial miihafizasi Kirxovun 1-ci qanununa asason totbiq olunur, elektrik
qovsagina daxil olan limumi coroyanlarin comi ¢ixan timumi coroyanlara borabor
olmalidir.

Sinlorin diferensial miihafizosindo CT-nin 2-ci torofi digor CT-lorlo bir-birino
paralel baglanir. Corayan transformatorunun 2-ci toraf uclarin1 S1 va S2 olaraq gqeyd

etsok asagidaki sxem lizra diferensial miithafizoni qura bilorik

K
S S1 S1 S1 S1 S1

S=C1 §=C1 g=c1 g=c1 g=c1 <=ar ey
52 52 52 52 52 52
A B & D E F

Sakil. 4.13. Sin sisteminin diferensial miithafizasi.

Kirxovun 1-ci ganuna osason :
[a+ Ig+ Ict+ Ipt g+ [=0
Normal vaziyyatdo A,B,C,D,E,F axan coroyanlarin cobri comi 0-a borabardir.
Bunlar1 nazors alaraq coroyan transformatorlarinin 2-ci torof dolagindan axan
corayanlarin cabri comi reledon axan corayana barabar olmalidir.
Heba edok ki, biitiin corayan transformatorlar1 2-ci toraflori paralel baglanmis

va reledon kegon coroyan- ig, ikinci torof coroyanlar 14 1g ic ip Ig iF
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Har hansi bir X qovsaginda Kirxovun 1-ci qanununu tatbiq etsak. Belsliklo
normal soraitdo sinlorin miihafizasi asagidaki ifads ilo toyin olunur.

1o+ 1g +ic +ip -1 +ip=0

Ir+(1a+ 18 +ic +ip -1g +ip)=0

ir+(Ikinci torof corayanlarin comi) =0

1r+0=0

[fadodon alian noticoyo osason normal halda reledon axan coroyanin qiymoti 0-a
borabordir. Forz edok ki, nasazliq miihafizodon konarda olan horhansi bir qurguda bas verir.
Bu zaman corayan homin qurgunun birlogdiyi hissodon axmaga baslayacaq. Bu coroyan sino
gosulmus biitiin avdanlhglar toraofindon tomin olunur. Notico olaraq yaranmis voziyyotdo xota
corayani bir hissasi hamin qurgunun miivafiq carayan transformatorundan axir.

Bu voziyystdo Kirxovun 1-ci ganununu totbiq etsok yeno do diferensial reledon
coroyan ke¢moyocok. Bu iso o demokdir ki, xairici nasazliq zamani diferensial reledon
coroyan axmayacaq. Indi qozanin bas verdiyi hissoyo nozer salaq. Voziyyatdon gériiniir ki,
xota coroyani biitliin qurgular torofindon tomin olunur. Buna goro do coroyanlarin timumi
comi xota coroyanina borabordir. Notico olaraq xairici qisagapanma zamani qoza bag veron
hissodon axan coroyan sino qosulmus avadanliglardan axan coroyanla qiymotco borabor

istiqgamotco oks olurlar.

X<|cB ﬁf\ CB

K
1 51 1 1 1 S1 |
SG=Cl &=CI &=CI &=CI &=CI &=CI Reiay
$2 52 52 52 52 52 |
A B G D Ey] F

Sokil. 4.14 Xarici qisagapanma.
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Indi iso sinlordo daxili qisqapanma zamam diferensial relenin islomosing
baxaq. Bu zaman coroyan transformatorlarindan axan coroyanin qiymat vo istigamati
eyni oldugundan diferensial reledon xota coroyani axmaga baslayacaq. Buna goro do

mihafizo isloyoacok.

1o+ 18 +i¢ +ip +ig HF=IR

,/F

| 4 &
[ S |

Xlce [Xlcs ce ey [X > cs
— K
S1 S 51 51 51 S1 |
S=CI &=CI &=CI &=CI S=CI &=« Reiay
$2 52 52 52 52 52 \
A B & D g F

Sokil. 4.15 Daxili qisagapanma.

Yuxaridaki sokillorde sinlorin iimumi miihafizosine baxdiq. indi iso hor hansi
bir bélmosinin diferensial miihafizosino baxaq. Bu miihafizo o mogsadlo istifado
olunur ki, sinin hor hansisa bir hissasindo bas vermis nasazliq digor bolmolorin isini
dayandirmasin. Asagidaki sokildo iki bolmoli sinin diferensial miihafizosino baxaq.

Bunun {i¢iin sini iki zonaya ayiraq: Zona A vo Zona B

53



C CT3

Zone A M 4 8 %B Zone B
|‘| LLJ 1‘1 L }
4 BSI| [s2 As1| |s2 L\ X
VLAY 7 g o
| AS]
AS —— | ~— BS1 BS
M—m o = y '
\'___ CT ‘ (-_ CTZ 87A 87B CTr __::' CT _—;:-'
$2 $2 L i e e
} | 52 52

Sokil. 4.16. Zonaya ayrilmis diferensial miihafizo.

Sokildon goriindiiyii kimi sinin qidalanmasinda istrak edon xotlordo qoyulmus
coroyan taransformatorlarina A zonasi iigiin CT1, CT2, B zonasi li¢lin CT5, CT6 geyd
edok. A vo B zonalar iist-listo diisdiikdo sinin miihafizosindon konar he¢ bir zona
qalmir. CT1-1 CT2 voa CT3 ilo paralel birlosdirilir, bu ikinci doracali ASI yaratmaq
ticlin istifado olunur. CT4 ilo CT5 vo CT6-n1 paralel birlosdirilib, ikinci doracali BSI
yaradilir. Bundan sonra biitlin CT-lorin S2 tmumi terminal yaratmaq {ig¢ilin
birlosdirilir. B zonasi ii¢iin diferensial rele (87B) BSI vo S2 arasinda, A zonasi ii¢iin
diferensial rele (87A) ASI vo S2 arasinda yerlosdirilir. Notico olaraq CT1, CT2, CT3
coroyan transformatorlarinin geyri-normal is rejmindo yalmiz A zonasi, CT4, CTS,
CT6 corayan tarnsformatorlarinin geyri-normal is rejmindo B zonasi sistemdon todric
olunacag.

Qeyd: Coroyan transformatorlarin ikinci toroflori vo sin naqillori agiqdirsa rele
homin sini sistemdon ayira bilor. Amma bu arzu olunan hal deyil.

Sinlorin diferensial miihafizosi zamani1 yaranan xotalardan biri do coroyan
transformatorlarinin tez doymasidir, bu da miihafizonin sohv islomasino gotirib

cixarir. Sinlorin diferensial miihafizosi zamam yiliksok vo ya asagi miiqavimatli

54



relelordon istifads olunur. Yiiksok miigavimatli relelor CT-nin doymasina lazimi
gadar optimal idars edir. Lakin eyni nisbatlords olan transformatorlar1 vo fiziki naqil
baglantilarinin  xiisusi CT toloblorine goro istifadesi yalmiz statik sinlorin
mihafizosinds istifado olunur. Asagi miigavimatli diferensial relelor statik vo dinamik
sinlorin miihafizosinds istifado olunur ¢ilinki zonanin yenidon qurulmasi vo ¢oxlu CT
forqlorini asanliqla idaro edir.  Relelorin corayan transformatorlarinin doymasindan
islomomasi tigciin mikroprossesor relesindo istifado olunur. Bu zaman CT-nin doyma
zamani qabaqcadan miioyyon edilir vo miihafizonin igo diigmosinin qarsisini alir.
Nasazligin askar olunmasi ti¢iin miisbot vo monfi ardicillig modelindon istifado edon
texnika toklif olunur. Nasazliq daxildo bas verorso relenin gordiiyli miigavimot
miistovisinin liglincli kvadratinda, xarici nasazliq olarsa relenin gordiiyli miigavimot
mistovinin birinci kvadratinda yerlosir. Basqa relelorin toyin etdiyi miiqavimotlor
ticlincii kvadratda yerlosir. Bu metoddan istifado edorok sinlorin daxili vo ya xarici

nazasligini toyin etmok olar.

+X +X
+R

.]X

(a) (b)

Sokil. 4.17 Nasazliglarin ayri-seckilik xiisusiyyotlori: (a) daxili nasazhiglar; (b))

xarici nasazliqlar.

Rele xotanin bas vermasindo dorhal doymur. Buna sobab diferensial coroyanin
yaranmasi ilo qisqapanmanin bas vermo vaxti arasinda metoda istinad olunur.
Qisagapanma zamam vaxt forqi gabaqcadan toyin olunmus doyardon cox olarsa
diferensial rele coroyan transformatorunun doymasi ils igo salinir.

Cari diferensial miihafizonin ¢atismazliglarim1 aradan qaldirmaq ticiin domir
niivasi olmayan corayan transformatorlarindan istifado olunur. Bu miihafize gorginlik
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diferensial miihafizosi do adlanir. Xotti baglayicilar kimi tanmman coroyan
transformatorlarinin xiisusi noviindon istifads olunur ki domir niivesi yoxdur vo ikinci
torof dolaqlarin say1 digor coroyan transformatorlarina nisbaton qat-qat ¢ox olur. Xatti
baglayicilarda ikinci torof goroginlik birinci torof coroyana uygun miitonasib olur.
Sinlorin miihafizosinds istifado olunan xott baglayicilarinin ikinci toraf dolagi bir-
birina va diferensial releys ardicil olaraq baglanir. Sistem normal rejimdo va ya xarici
nasazliq bas verondo dolaglardaki gorginliklor 0-a borabordir. Beloliklo ikinci torof
dolaglardan vo diferensial reledon heg¢ bir coroyan ke¢mir. Daxili nasazliq zamani iso
ikinci torof dolagdan coroyanin ke¢mosino vo nasazligi aradan galdirmaq {igiin

diferensial relenin iglomosi ilo noticolonon gorginlik yaranacaqdir.

4.4 Transformatorlarin diferensial mithafizasini matlab simulinkd?
modellosdirmasi

Transformatorlarin diferensial miihafizosini matlab simulinkds modellosdirmok
tclin  “Simscape Electrical’-dan istifado edilir. Simscape Electrical elektron
mexatronika vo elektrik enerji sistemlorinin moldellosdirilmasi vo simulyasiyas1 {i¢iin
komponent kitabxanalar1 toqdim edir. Bu komponentloro yarimkegiricilor,
miuhorriklor, transformatorlar, agilli sobokolor, elektromexanika, borpa olunan enerji
monbolorinin modellosdirilmasi vo simulyasiyasi {igiin komponentlor vardir. Bu
komponentlordon istifado edorok energetika sistemindo istifado olunan sxem
arxitekturalarin1 yaratmagq, elektrik Gtiirliciilori ilo mexatronik sistemlor qurmag,
elektrik enerjisinin istehsali, ¢evrilmosi, 6tiiriilmosi vo monitoringini hoyata ke¢irmok
mimkiindiir. Bunun naticasindo idaraetma sistemlorinin daha yaxsi inksaf etdirmok,
sinaq prosseslorinin vo analizlorinin siirotli vo asan sokildo yoxlamaga imkan verir.

Asagidaki sokildo {i¢ fazli transformatorun iimumi diferensial miihafizo sistemi
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gostorilmigdir.

RMS
(Biscrete)

(Biscrete)

Sokil. 4.18. Ucfazli transformatorun diferensial miihafizosinin modeli.

Sokildon goriindiiyii kimi sxemin asas hissasini tigfazli elektrik monbosindon, tigfazli
acardan, ti¢fazli transformatordan va iigfazli 6l¢ii cihazindan istifado olunmusdur. 1
nomra ilo gdstorilon iicfazli monba enerjini transformatora &tiiriir. Otiiriilon enerji ilk
olaraq 2 nomra ilo gostorilmis agardan kegorok 3 ndémrali 6l¢ili cihazina oradan da
transformatora daxil olur. Daha sonra 3” ilo gostorilon 6l¢ii cihazindan vo daha sonra
2” isarolonmis agardan kecorak sistemo Otiiriilocokdir. 5 ndmro ilo isarslonmis faza ilo
torpaq arasinda qisagapanma yaratmaqla transformatorda qeyri-normal is rejimi
quraq. diferensial miihafizonin iglonmosi iiclin hor iki torofdon 6lgmo noticosindo
aldigimiz coroyanlarin qiymotini miiqayiso edok. Bunun {i¢giin RMS blokundan
istifado edorok signalin hoqiqi orta kvadratik doyorini comlomo qurgusuna otiirok.
Comlomo qurgusuna otiiriilon signallar transformatorun transformasiya omsallarina
uygun olaraq giliclondirilib comlonmolidir. Bizim baxdigimiz transformatorun
transformasiya omsali 4 oldugundan 6l¢mo noticasindo alinmis signal “Gain” bloku

vasitasilo 4-0 vurulacaq. Comloma blokunda qiymatlor bir-birindan ¢ixildigdan sonra
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almmus qiymat rogomsal signala ¢evrilir vo miigayiss qurgusuna Gtiiriiliir. Daha sonra
miiqayiso qurgusundan alinan signal g¢evirici vasitosilo ¢evrilorok ii¢ fazli agarlara
gondorilocok. Ogar farq sifirdirsa diferensial miihafizo islomoyocok. Indi iso
transformatorun a dolagi ilo torpaq arasinda qisqagapanma yaradib diferensial

miihafizonin islomasini nozordon kegirak.

Sokil. 4.19 . A dolag1 yerlo qisagapandiqda.

Indi iso a vo ¢ dolagimi yerlo qisaqapayaq.
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Sokil. 4.19. a vo ¢ dolag1 qisaqapandiqda.

Baxdigimiz gokillordo transformatorlarin birlosmo qurgular: iigbucaq-ligbucaq
birlosma sxemidir. Forqli birlosma qruplarinda alinmis diaqramlar forqli ola bilar.

Ulduz-ticbucaq birlosmo qrupu totbiq olunan zaman C dolagini yerlo gapayaq vo

almmus diaqrami nazardon kegirak.

Sample based | T=0.300

dc ot g |

Ulduz-iighucaq

Sok.4.20. C dolag1 yerlo qisagapanmis transformator.

Ulduz-iicbucaq birlosma qrupuna malik taransformatorun hor hansi bir dolagi

yerla qisaqapandigda corayan siiriismosi bas verir.

Sin

Xott

baglayicilar [[] Diferensial
: ’ rele

Sokil. 4.21 Garginlik diferensial miithafizasi
59



4.5 Xotlorin diferensial miihafizasi. Bulut texnalogiyasinin tatbiqi.
Xatlorin diferensial miihafizosinin asagidaki imumi prinsiplari var.

1. CT-lori Dbirlosdiron nagillori xeyli uzun olmasi vo boyik
migavimat yaradilmasi. Bu catismazligin qarsisini almaq tgiin
araliq transformatorlardan istifado olunur.

2. Diferensial mihafiza xattin hor iki ucunu agmaqdan 6trii iki adad
diferensial rele qurasdirilir.

3. Xatlorin diferensial muhafizesi zamani rejimloro gbro qeyri-
balans  coroyanlari  bdyiilk qiymot alir.  Qeyri-balans
corayanlarinin tosirini aradan qaldirmaq {igiin tormuzlayici
reledan istifads olunur.

4. Hor li¢ halda qisagapanmanin biitiin ndvlarini agmaq tgdin relelor
hor ti¢ fazada qurasdirilir.

Miihafizonin monfi toroflori birlogdirici kabellor vo onlarin ¢okilisi
boylik xarc aparir, homginin homin xatlords bas vermis zodslonma sohv igloya
bilor vo miihafizonin uzunlugu 10-15 km godor 110 vo 220 kV-luq xotlordo
istifado olunmasidir.

Enino diferensial miihafizo miigavimatlori eyni olan paralel xotlordo
istifado olunur vo hor xottdon axan coroyani qiymoat vo fazaca miigayiso edir.
Miigavimotlor borabar oldugu l¢iin coroyanlar normal rejimdo vo xarici
qisagapanmada qiymot vo fazaca bir-birino borabor olur. Xatlorin hor hansi
birindo qisgapanma zamani tarazliq sorti pozulur vo enino miihafizo isloyir.
Bir torofdon gqidalanan xotlordo miihafizo homin hissodo, iki torofdon
gidalanan xotlordo miihafizo hor iki torofdo qurasdirilir. Normal vo xarici
qisagapanma zamani reledon axan coroyan 0-a borabordir. Monfi torofi
miihafizonin Olii zonasimnin olmasi vo xotlordon hor hansi biri agilarkon
mihafizonin iglomasidir.

Enino diferensial miihafizonin iki noviindon istifado olunur. Paralel
xotlordo iimumi agar olan enino diferensial coroyan  miihafizosi. Hor bir
xottin ayr1 ayriligda miistoqil acar1 olan parallel xotlordo istigamotlonmis
enino diferensial miihafizo.

o e

W1 W2

w1 | 29 | [ II\’\‘\'I w2

= A
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Sokil. 4.24. Enino diferensial miihafizo.

Bugiinki giinlimiizdo totbiq olunan diferensial miihafizo zamani
kommunikasiya olaraq ildirim otiiriicii xotlorin daxilindo olan optik lifli
kabellor vasitosilo kommunikasiya yaradilir. Bu xottlor ¢ox siiratli 6tlirmo
qabiliyyatine malik olub 100km masafodon diferensial miithafizoni tomin eda
bilir. Manfi cohatlori xatlorin ¢okilmasinin ¢atinliyi, boyiik xorc aparmasi vo
har hansi nasazliq zamani yerinin gec miioyyon edilmosi.

Seonaye 4.0 diferensial miihafizads totbiq edok. Bu zaman bizs lazim
olan xattin avvalindoki vo sonundaki carayan transformatorlariin ikinci toraf
qiymatlorini buluda 6tiirmokdir. Bunun {i¢lin gabaqcil texnologiyadan istifado
etmak lazimdir. Carayan transformatorunun ikinci torafinds aldigimiz analoq
qiymotini buludda istifado etmok tigiin rogomsal signal ilo voz etmok homin
monboni tohliikosiz gokildo sobokoys qosmali vo bu molumatlar1 gobul edo
bilocok vo Otilirocok sistem qurulmalidir.  Homin cihazlar stansiya vo
yarimstansiya orazilorindo olan cihazlara birlosdirmok, qosulmaq t¢iin 4G,
5G LTE, NFC, RFID, Bluetooth, NB-IOT, LoRaWAN vo WI-SUN kimi
simsiz texnologiyalardan istifado oluna bilor.

Simsiz malumat
baglantis
Simli malumat

Sokil. 4.25. Molumat miibadilosinin timumi igloms prinsipi.

Bu kommunikasiya vasitolorindon istifado edorok xotlorin diferensial
miihafizosini qurmaq tigiin xottin hor iki ucunda yerlosdirilmis coroyan
transformatorlarmin  cari  gostorislorini  istifado  etdiyimiz =~ bulud
texalogiyasinda miiqayiso edorok diferensial miihafizo qurulur. Bu zaman
molumat miibadilosi analoq signaldan ragomsal signala ke¢id etmak lazimdir.
Bu signalda 6z novbsliyinds bulud texnalogiyasina 6tiirmokdon 6trii JSON
(Java Script Object Notation) Javascript obyektinin strukturuna oxsar motn
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asasli formatdir. Matn asash fayl va yaxud JSON satri bulud texnalogiyasinda
yazdigimiz montige uygun isloyacok vo bununla da diferensial miihafizo
qurulmus olacaqdir.

sourcel data

source2 data

sourcel .loads(sourcel _data)

source2 .loads(source2_data)

valuel sourcell
value2 source2[

difference = valuel - value2
difference !=

1o { , difference)

v

Sokil. 4.26. JSON texnologiyasindan istifado
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Natica
Baxilan movzuda elektrik satnsiyalarinin i rejimlori, sistemindo bag vera bilocok
gazalar naticasinds sistemin dayaniqligini va kasilmaz olaraq normal rejimdo
islomasini tomin etmak {i¢lin miithafizalorin qurulmasini vo on optimal olan
diferensial miihafizonin totbiq zonalar1 arasdirildi. Diferensial miithafizonin novlori
totbiq olundugu avadanliglar vo onlarin elektrik xiisusiyyatlori nozordon kegirildi.
Miihafizonin Diferensial miithafizoni yering yetiron rele miihafiza vasitalori vo
avadanliglarin parametrine uygun proqramlasdirilma qabiliyyatlori dyranildi. Hor
hans1 diferensial miihafizo qurularkon avadanligalar1 Matlab Simscape proqraminda
modellosdirarak avvalcadaon sinaq islorini aparmaq vo ona uygun miihafizo
vasitolorini segmok miimkiindiir. Elektrik verilis xotlorins totbiq olunan diferensial
mihafizoni yeni nasil texnologiyalardan istifado edorok bulud texnologiyasinda
qurmagq vo istonilon mosafoli elektrik verilis xottlotrino totbiq etmok olar. Bunun
naticosindo xorclorin azaldilmasi vo miihafizonin qurulmasi daha somorali hoyata
kecrilir. ©lavo olaraq bu texnologiyani iimumi sistemo totbiq etmoklo digor

xorcloride azaltmaq miimkiindiir.
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