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Tuzuvchilar: kat.o 'q . Sham sutdinov H.F., ass. N orm am atov N .N., 
ass. Ikramov T.A. “Releli him oya” fanidan uslubiy ko ‘rsatm a - Toshkent, 
ToshDTU, 2022 -  52 b.

Ushbu uslubiy ko‘rsatm alar «Rele himoyasi» fanidan kurs loyihasini 
bajarish uchun tuzilgan. Kurs loyihasini bajarish talabalarda elektr tizimi 
elementlarini releli him oya yordam ida, turli shikastlanishlardan him oyalash 
to ‘g ‘risidagi bilimini chuqurlashtirishga yordam beradi.

Ushbu uslubiy ko‘rsatm ada kurs loyihasi bo ‘yicha kerakli nazariy 
m a‘lum otlar, topshiriqlar, ularni bajarish tartibi hamda katalog m a‘lumotlar 
keltirilgan.

Uslubiy qo ‘llanma “60710600 - Elektr energetika” ta ‘lim y o ‘nalishi 
talabalari uchun m o‘ljallangan b o ‘lib, keltirilgan kurs loyihasi m azkur fanning 
namunaviy dasturiga muvofiq keladi.

I.Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti ilm iy-uslubiy 
kengashi qaroriga muvofiq chop etildi.(29.06.2022y. 10-sonli bayonnoma)

Taqrizchilar: Taslimov A.D. Toshkent davlat texnika universiteti
«Elektr ‘nergetika» fakulteti «Elektr 
ta ‘minoti» kafedrasi professori.

M irzayev A.T. « 0 ‘zbekiston milliy elektr tarmoqlari» AJ 
Tizim  xizmatlari bosh boshqarmasi 
boshlig‘i.
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Kirish

Elektr tizim larining, elektr stansiyalarining elektr qurilm a va asboblarida, 

elektr uzatish liniyalarida, elektr iste‘molchilarida normal va ishdan chiqish, 

shikastlanish holatlarini uchratish mumkin. Ishdan chiqish yoki shikastlanish ko ‘p 

hollarda elektr tizim ining elem entlarida tokning m e‘yoridan oshib ketishi yoki 

kuchlanishning pasayishi bilan bog‘langan, bu hodisalarni aytib o ‘tilgan faktorlar 

bilan kuzatish mumkin. M e‘yoridan oshib ketgan tok katta miqdorda issiqlik 

ajralib chiqishiga olib keladi. Buning natijasida elektr uzatish liniyalari va 

qurilmalari xavfli darajada qizishi va shikastlanishi mumkin. Kuchlanishning 

normadan pasayishi elektr iste‘molchilarning normal ishlashiga yo ‘l qo ‘ymaydi va 

parallel ishlayotgan generator va energetika tizm ining tu rg‘unligiga salbiy ta ‘sir 

ko ‘rsatadi. Shunday qilib, elektr qurilm alarining shikastlanishi energetika 

tizim larining va elektr iste‘molchilarning ish rejim iga salbiy ta ‘sir k o ‘rsatadi. 

Elektr tizim larining norm adan tashqari holatlari esa energetika tizim ining 

shikastlanishiga yoki ishdan chiqishiga imkoniyat yaratadi.

.E le k tr  tizim larini va iste‘molchilam ing normal ishlashlari uchun 

shikastlangan qurilm a, elektr liniyalari tezda aniqlanishi, o ‘chirilishi kerak va shu 

orqali qolgan elektr is te‘molchilari va energetik tizim ni normal ishlashiga sharoit 

yaratilishi kerak.

N orm adan tashqari holatlar vaqtida aniqlanib, choralar k o ‘rilsa, xavfsizlik 

ta ‘minlanadi. Yuqorida ko ‘rsatilganlardan xulosa qilib shuni aytish m um kinki, 

elektr tizimlari va elektr is te ‘molchilarini shikastlanish va normadan tashqari 

holatlardan saqlash uchun uning elementlarini himoyalovchi avtomatik qurilmani 

qurish va ishlatishga elektr tizim larining talabi katta.

Elektr tizim ida dastavval himoya qurilmasi qilib eruvchan saqlagichlar 

qo ‘llaniladi. Quvvat va  kuchlanish oshishi, elektr tizimlari ulanish sxemalarining 

niurakkablashishi eruvchan saqlagichlarning k o ‘p kamchiliklarini namoyon qildi 

y a : buning oqibatida yangi himoyalovchi qurilm a yaratildi. Bu himoyalovchi 

qurilm a maxsus avtom at-rele yordam ida am alga oshirildi va releli him oa deb 

nomlandi.

з



Releli him oya elektr avtom atikaning asosiy turi b o ‘lib, usiz hozirgi zamon 

elektr tizim lari norm al va m ustahkam  ishlay olm aydilar. U  energetika tizim ining 

barcha elem entlarining holatlarini doim o tekshirib, nazorat qilib boradi.

Energetika tizim ida shikastlanish bo 'lganda him oya uni aniqlaydi va 

shikastlangan energetika tizim ining qismini maxsus katta tokka moMjallangan kuch 

o ‘chirgichlariga ta ‘sir etib o ‘chiradi.

Energetika tizim ida nonorm al sharoit yoki holat b o ‘lganda him oya uni 

aniqlaydi va bu holatning xarakteriga qarab, norm al sharoitni tiklash uchun kerakli 

bo ‘lgan chora amallarni q o ‘llaydi yoki navbatchi shaxsga xabar beradi.

Hozirgi zamon energetika tizimi releli him oyalar elektr ta ‘minotini tez 

tiklovchi va tizimni normal holatga keltiruvchi mustahkam va aniq elektr 

avtom atikasi bilan ta ‘minlangan.

Elektr avtom atikasining qurilm alariga qayta ulash avtom atikasi (AQU), 

chastota asosida signallash avtom atikasi (AChR) va zaxiradagi manbani ulash 

avtom atikasi (A VR) kiradi.
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Kurs loyihasiga topshiriq va vazifalar

Elektr qurilm alarning tuzilishi qoidalariga (EKK) muvofiq liniyalar, 

transformatorlar va elektr motorlar releli himoyasini berilgan variant uchun 

tanlang; bu him oyalar va ZAU va AQU lar o ‘m atmalarini tanlang; variantda 

ko‘rsatilgan liniyaning (transformator) himoya sxemasi va ZAU yoki AQU ishlab 

chiqing.

Bajarish tartibi

Uch va ikki fazali qisqa tutashuvlarda toklarni hisoblab chiqing; tok va 

kuchlanish transformatorlarini va ularning transform atsiya koeffitsiyentini tanlang; 

himoya m oslam alarining turlarini tanlang va [1,3] muvofiq ularning 

sezuvchanligini asoslab bering; ZAU va AKU o ‘m atmalarini hisoblang; uch 

liniyali himoyaning sxemasini ishlab chiqing; ishlab chiqilgan sxem a uchun relelar 

turlarini, o ‘lchov transformatorlarini tanlang va kerakli apparatura tavsilini 

(spetsifikatsiya) sxem ada k o ‘rsating; o ‘m atm a kartasini tuzing, y a ‘ni tarmoqning 

uchastkasida qabul qilingan himoyalar turlarini, sistemali avtom atika 

hioslatnalarini va ularning o ‘m atm alarini, ham da kuchlanish va tok 

transform atorlar o ‘matilish joyini va ularning transform atsiya koeffitsiyentlarini 

ko'rsating.

Bajarishga ko‘rsatmalar

Hisoblashni boshlashdan oldin tarm oq uchastkasining sxemasini, uning 

konfiguratsiyasini diqqat bilan o ‘rganish kerak va iste‘molchilarning ilojili ta ‘mir 

va avariyali ta 'm ino t sxemalarini k o ‘z oldiga keltirish kerak. H imoyalanayotgan 

elementdan o ‘tadigan tok eng katta b o ‘lgan hisobiy sxemalarni va eng kichik 

qiym atga ega b o ‘lgan sxemalarni aniqlash kerak; bazisli solishtirm a birliklarda 

ifodalab tarmoqning hamm a elem entlarining qarshiliklarini hisoblab chiqish kerak.

T a‘minlanayotgan shinalardagi qisqa tutashuv quvvatini bazisli deb olish 

m aqsadga muvofiq. Qisqa tutashuv toklarning hamm a hisoblari him oya yoki 

sistemani avtom atika moslamalari o ‘matilgan kuchlanish uchun bajariladi. Kurs 

ishida tarmoqning izolyatsiyalangan neytralli uchastkalari va sistemadan



ta ‘minlanish k o ‘rib chiqiladi, shuning uchun faqat uch-ikki fazali qisqa tutashuv 

toklarni hisoblash kerak va vaqt davom ida ular o 'zgarm as deb qabul qilish kerak. 

Ikki fazali qisqa tutashuvda tok quyidagi form ula b o ‘yicha aniqlanadi:

Qisqa tutashuv hisobiy nuqtalar sifatida ham m a podstansiyalarning shinalari 

qabul qilinadi. Q isqa tutashuv m inim al va maksimal qiym atlarning hisoblash 

natijalari qisqa tutashuv nomeri va toklarning keltirilgan kuchlanishi hamda 

hisobiy sxem alar k o ‘rinishida A jadvalga keltirilishi kerak.

A jadval

Hisobiy
sxemaning

nomeri

Qisqa
tutashuv
hisoblash

nuqtasi K, K 2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
va 

h. k.
Qisqa

tutashuv
toklari

1
2

va h. k.

Elektr qurilm alam ing tuzilish qoidalari (EKTK) ning talablari va 

podstansiyadagi operativ tokning turini hisobga olib, eng oddiy himoya 

m oslam alarini qo‘llash imkoniyatini aniqlab, him oya turlarini tanlash kerak. 

0 ‘zgaruvchan operativ tokli podstansiyalarda to ‘g ‘ri ulanadigan rcleni yoki oddiy 

sxema bo‘yicha tokdan chegaralangan bogMiqli sabr vaqtli releni qo ‘llash 

imkoniyatini aniqlash kerak. AKU (AVP) va ZAU (AVR) o ‘m atm alarni hisoblash 

releli him oyaning o ‘matm alarini hisobidan keyin bajariladi va ular bilan 

kelishtiriladi.

Rasmiylashtirish tartibi

Kurs ishi tushuntirish xati va ikkita sxema kurinishida takdim  etiladi.
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Tushuntirish xati qisqa tutashuv toklarning hisobi, him oyalarning, o ‘rnatmalarning 

va sezuvchanlik koeffitsiyentlari qabul qilingan yechim larning to ‘la isboti ZAU 

(AVR) va AKU (AVP) moslam alarning o ‘m atmalarini ichiga olish kerak. 

Sxemalar standart o ‘Ichovli millimetrli qog‘ozning orqa tom oniga chiziladi. 

Birinchi sxem aga tarm oqning berilgan qismi va o ‘m atm a kartasi chiziladi, 

ikkinchiga esa kerakli apparatura (relelar, tok transformatorlari va  h. k.) turlari, 

transform atsiya koeffitsiyentlari, soni ko ‘rsati!gan ro ‘yxati bilan ishlangan uch 

liniyali himoya va avtom atikaning sxemasi chiziladi.

0 ‘m atm alar kartasida him oya va avtom atika turlarining tasviri quyidagi 

belgilar yordam ida bajariladi:

T
V

Sabr vaqtli maksimal tok himoyasi 

Sabr vaqtli rele

ZAU
(AVR)

K<

V .

tokli kesim

ZAU (AVR) moslamasi

T

V

Sabr vaqtli tok kesim

J t

Vi

o ‘ta yuklanishdan himoya
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1 -  rasm. Berilgan elektr sxemasi
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Elektr tizim ida releli hi in ova va avtom atikadan hisoblashga doir misol.

Param etrlarni hisoblash uchun beriluvchi (m a‘lumotIarni) qiymatlami 

m aium otnom alardan olamiz:

a) havo va kabel liniyalar:
{/=35 kV

A C -120 r0=0,27 Ош /km л0=0,43 Om/km

A C-150 r 0=0,21 Ora/km *,=0,398 Om/km

A C-70 r 0=0,45 Om/km x0=0,42 Om/km

{/=10 kV

А АШ в-70 /-0=0,443 Om/km jto=0,086 Om/km

b) transformatorlar:

S„=16 MVA 

{/yu= 115 kV 

{/n=35 kV

S„=6,3 MVA 

Uyu= 35 kV 

{/„= 11 kV

Sn=4 MVA 

{/yu=35 kV 

{/n=6.3 kV

Т Д Н -  16000/110

Pq t =85 kVt 

{/K= 10,5 % 

±9 x 1 ,78%  

TM H -  6300 kVA

Pq.,. =46,5 kVt 

{/ к = 7,5 % 

±6 x 1,5 % 

TM H -  4000 кВА

q.t. =33,5 kVt

U K= 7,5 % 

±6 x 1,5 %

Liniya va transform atorlarning qarshiliklarini hisoblashni nisbiy birlikda olib 

boram iz. Buning uchun bazisli shartlarini qabul qilamiz:

5b= 100 M VA, {/ы= 115 kV, {/b„ =  37 kV, UbnI= 10,5 kV, Ub!V= 6,3 kV
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L I liniyauchun

S 100
4  = r0 ■l- -T- = 0>27 ■ 20 ~  = 0,394 

U \ i  372
S  100

= *° ' l ' u \ = '0,43 ' 2 0 ' W = '0,628

4  =  4 + . /4 ,  = 0 ,3 9 4 +./0,628

L2 liniya uchun

С  1ЛЛrl = = 0,27-10--^-=0,197
и  ы 37

S  100
4  =x0 • / • ^ = 0 ,4 3 -1 0  —  = 0,314 

t /2„, 372
4 ,  =  4 + . /4 ,  = 0 ,1 9 7 +./0,314

L3 liniya uchun

S 100
4  =r0-l-̂ F = 0,21 -20 —  = 0,307 
"  U \ i  37

С 1 А Л

4  =х0-1-̂~~ = 0,398-20— -  = 0,581 
-.° t /24, ".!■ 37

4 .  = 4 + У 4 ,  =0,307 + /0 ,581

L4 liniya uchun

^ = г 0- / - - Г  =0,45 4 0 -^ = 0 ,3 2 9
С/ 6i 37

4i = *o-I-yf- =0,42 -10 = 0,307
(7 6/ 3 /

4 ,  =  4 .  + . / 4 ,  =0,329 +  у 0,307

L5 liniya uchun

4 = r0 ■ I ■% ■  =  0,443 • 3 • =  1,205 
t /  w 10,5



Xn = x 0 - / - ^ V  = 0 , 0 8 6 - 3 - ^  =0,234 
U  ы 10,5

z li — rLi +  J x '/a - 1>205 +  j 0 ,2 3 4

Т1 (Т2) transform atorlar uchun

Р  ОС
и  , = —^ • 100% = —- — 100% = 0,531 %

5.... 16000

и г, = № -U l  = V10,52 -0,5312 =10,487%

^ ^ . ^  =  0 ^ 1 - 1 0 0 . 0 , 0 3 3
П(Г2) 100  S„„„, 1 0 0 -1 6

* и  г, S ha2 10,487-100
”  “  v iV * / * /

п<72) 100 5„„„ 100-16 

Z*, =  г7* +  ух*, =  0 ,033  +  7 0 .6 5  5

ТЗ transform ator uchun

Р 46 Чи , = — • 100 % = ——  -100% = 0,738 %
5„„,„ 6300

(/„ = Ju2K - t / 2 = ^7.52 -  0,7382 = 7.464%
* 5 ^  0 ,7 3 8 -1 0 0  
Г1(Г2) 1 пп  с  Ю О -6.3

*п(г2) ----------------- _  7.464-100 = L )8 5
ГЧТ2) 1ЛЛ с  100-6.3

г*, = г7* +  ух*, = 0,117 +  у 1 .185

Т4 transform ator uchun

t/ , = -^ -1 0 0 %  = -^ - -1 0 0 %  = 0,838%
5.... 4000

. ц . s 4az
100 с WO/M

^ L . *̂ стг _
100 Спот

U„ = 4u\~ ul  = д/7,52 -  0,83 82 = 7.45% 

гтит2\ =  ^ gL- - ^ 2£- =  0 ,838  100  =  0  2 0 9  
100 5   1 0 0 -4Г1(Г2)

‘-'пот
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и рп. ^  _ 7.45 -100 
П(Г2,“ 1 0 0 's ....~ 100-4 ’IIOM

А л = rn  + j x r\ = 0 ,209 +  /1,863

Тб transform ator uchun

Uа. = • 100 %  = • 100 %  = 0,738 %
6300

Url = ,]■U2К -U], = д/7.52 -  0,7382 = 7.464%

^ 1(г2) =  —  ■—  =  0 ,7 3 8  100  =  ОД ^
/,(Г2) 100  S nom 1 0 0 -6 .3

_ U n S hm 7.464-100 1]ОС
•™T\tт т \  — 1 . l O J

П<Г2> 100 SmM 100-6.3

4 ,  = гл  + М 7*1 =  0,117 + у 1.185

Elektr prinsipial sxem aga mos ekvivalent alm ashtirish sxemasini tuzib, 

taqsimlash qurilmalari shinalarida qabul qilingan va hisoblanishi shart b o ‘lgan K1

-  K8 nuqtalarda qisqa tutashuv toklarini belgilaymiz.

T1 (T2) transform atorlarning yuqori kuchlanish tom oniga o ‘chirgich 

tanlaymiz. Buning uchun transformatorlarning nominal toklarini hisoblaymiz:

7 W000_
S-u„ -Уз-no

Jadvaldan foydalanib М КП -110Б-630-20У 1 turidagi moyli o ‘chirgichni 

tanlaymiz va o ‘chirgichning o ‘chirish tokini I0-cЫг= 20 kA. 0 ‘chirgichdan 

Smax= ^ ' / o ‘chir'^n= ^ '20-110=3811 MVA maksim al quvvat o ‘tadi. Minimal 

rejim da esa Smi„=0,6 Smax=0,7-3811=2667 MVA.
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A lm ashtirish sxem alarini tuzish va qisqa tutashish toklarni hisoblash

2 -  rasm. B e r i lg a n  e l e k t r  s x e m a s in in g  a lm a s h t i r i s h  s x e m a s i
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a) sistem aning maksimal ish rejimi
Sistemaning qarshiligini quyidagicha hisoblaymiz:

x .  = ^  = Ж -  = 0,026 
S ql 3811

^ = ^ = У '0 , 0 2 6

M anbadan K -l qisqa tutashuv nuqtasigacha b o ‘lgan qarshiliklar y ig ‘indisi 
quyidagiga teng: z M  = z sls = /0,026

Qisqa tutashuv nuqtasida bazis kuchlanishdagi tok quyidagi formula yordam ida 
aniqlanadi:

Sb 100
k\ гт I— —19,13 kA

j 3 - Z eM-Ubl л/з -0,026 -115

K-2 nuqta

З еы т Л еы + Х п т  ./0,026 +  0,033 +  /0.655 = 0,033 +  /0.682 

| z ekv21= т/0 ,0332 +  0 .6 8 2 2 =  0.682

I k2 = ~~j= " S<!--------= r  100--------= 2,286 kA
^ ■ 2 ^ 2 -U62 л /з -0.682-37

K-3 nuqta

z fb3 =  z ckv2 + z u  = 0 ,0 3 3  +  /0 .682  +  0,394 +  j'0 ,628 =  0,428 +  /1.31 

.; I z eM  [= д/0 ,4 2 8 2 + 1 .3 1 2 =  1.378

С  = - r  ■■ Sb-------- =  r  100------- = 1.132 kA
' : ‘ J 3 'Z eM -U62 л/з -1.378 -37

K -3‘ nuqta

z eM = zeh 2 + Z L2  + z n = °>033 + J'0-682 + 0,197 + ./0.314 + 0,307 + /0.581 =
= 0,537 + 71.577

I; z ekv21= л/о,5372 + 1.5772 =1.666

/„3 = r- S ------=  r  100--------= 0,937 kA
V 3 - Z . , . f / A2 л /з -1.666.37
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K-4 nuqta

z eM  =  z eb2 + z /,3 =  0,033 +  ./0 .682 +  0,307 +  ./0.581 =  0,34 +  ./1,263

| z 3ra41= д/о,342 +1,2632 =1,308

1K4= - = —^ -------- =  100-------= 1 .1 9 3  kA
S - Z ekv4-Ub2 -Уз-1,308 -37

K-4" nuqta

^/tv4 =  "̂ "̂ /2 ^  0>^33 +  j 0.682 +  0,394 +  j0 ,6 2 8  +  0,197 +  yO.314

=  0 ,6 2 5 + j l  .624

|z e*v4 И д/0,6252 +1.6242 =1.74

/ . 4 = - r ... ------------= r  100-------=0,897 kA
S - Z M -U „ S -1.74-37

K-5 nuqta

zetv5 “  z<*v4 + zi4 = 0,34 + ./1,263 + 0,329 + ./0,307 = 0,669 + 71,57

zetv51= -Jo,6692 +1,572 =1,706

/«5 = ■■■r .... ...............= _ 1 0 0 --------= kA
S - Z eky5-Uh2 л/з -1,706 -37

K-6 nuqta

zetv6 = z«  + z-n = 0,428 +./1.31+0,117 + 71,18 = 0,545 +./2,495

| zeb61= -Jo,5452 +2,4952 = 2,553

/ , 6 =  r- ---------• - - - - - ---------=2,153 kA
S - Z ^ - U bi Л - 2,553-10.5

K-7 nuqta

z ekv7 =  z ekvA +  z ta =  O.34 +  /1,263 + 0,209 + /1,863 = 0,549 + /3,126 

\ z ekvl |= > ,5 4 9 2 + 3,1262 =3,174



K-8 nuqta

Z<*V8 = êkvs +  *Г6 = 0.669 + /1,57 + ОД 17 +  /1,185 = 0,786 +  у 2,755

| ze4v21= 0,7862 + 2 ,7 5 5 2 = 2,864 

/  =___ £ ___ =____ loo____=192кд
" ■^>-^ек,2 -и ьг л/3 -2,864 -10,5 ’

К-9 nuqta

= ^ 6  + г  и  = 0,545 + ./2,495 +1,205 +./0,234 = 1,75 +у2,729

| z etv21= *Jh752 + 2 ,7 2 9 2 = 3 ,2 4 2

/„2 = - г  --------= - р -.... 100--------=  1,696 kA
>/3 - г еЬ2-и ь2 73-3,242-10,5

b) sistem aning m inim al ish rejimi

^  = 0,037
5 ?, 2667

= /0.037

M anbadan K -l qisqa tutashish nuqtasigacha bo 'lgan  qarshiliklar yig 'indisi 
quyidagiga teng: zeM = zsis = /0,037

Qisqa tutashish nuqtasida bazis kuchlanishdagi tok quyiagi formula yordam ida
aniqlanadi:

/„, = ~r ~ Sb-------= r  100--------= 13.391 kA
V 3 - Z c M - U H л /3 -0,037 -115

K-2 nuqta

***  + z n  = j 0,037 + 0,033 +./0.655 = 0,033 +  ./0.693

| z e b 2 1= д /0 ,0 3 3 2 +  0 .6 9 3 2 =  0 .694

/„2 = r  5,)--------=  r  100--------=  2.249 kA
л/3 л/3-0.694-37

K-3 nuqta

z ekv 3 =  +  r i2 + r /3 = 0,033 + y'0.693 + 0,197 + ./0,314 + 0,307 + ./0,581 = 

= 0,537+ j l  .588

17



|= Vo,5372 +1.5882 = 1.677
100/  — . b_____  -  ____________

"3 S - Z eM -U62 л/З -1.677 -37
=  0.931 kA

K-3 ‘ nuqta

z etvy -  z eM + z LI = 0,033 + /0.693 +  0,394 + y'0,628 = 0,428 + / 1 .321

| z e4v3, |= -у/0 ,4282 + 1 .3 2 1 2 =  1.389 
5, 100

■‘ atv3

V3 -Zekvy-Ub2 л/3-1.389-37
1.124 kA

K-4 nuqta

zct„4 = zetv2 + z,, + z/2 = 0,033 + /0.693 + 0,394 + /0,628 + 0,197 + /0 ,314 = 

= 0,625 + j \ .635

|= д/0,6252 + 1.6352 =1.751LekvA
100

= 0.891 kA

K-4" nuqta

zeM'= zekv2 + z L2 =0,033 + /0.693 +  0,307 + /0 ,581 =0,34+71.274’ekv4 — йekvl ^  z i3

I ^ekv41|= лУ0,342 +1.2742 =1.319
100

V 3-Zrtv4.-{/62 л /з -1.319-37
= 1,183 kA

ofcv5 ~  z <*v4 T  Z.4

K-5 nuqta

+ zi4 = 0,625 +  j \  .635 + 0,329 + /307 = 0,954 + j )  .942

I ekvS 

i.* =

|= Vo,95459 2 +1.9422 = 2.163 
5, 100

V3 ■Zd№,-U 61 V i? -2.163-37
0.721 kA

K-8 nuqta

^V8 = *«**+*« = 0 ,9 5 4 + Д .9 4 2 +0,117+71.185 =1,071+73.127
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I zctv81= л/1.7012 +3.1272 = 3.305

=  100--------=  1.664 kA
S - Z M -Ub2 V3 -3.305 -10.5

K-7 nuqta

z «tv7 = ^ ekv4 +  Z T4 = 0,625 + yl .635 + 0,209 +  y'l .863 =0.834 + /3.498

ZekvlI z.„„,7 1= л/о.8342 +3.4982 = 3.597
_____ 100

V3-Z^v, -{Л, _ л/3-3.597-6.3
/ , 7 = .................= 2,548 kA

K-6 nuqta

zc*vf, = +  z-n = 0,537 + / 1 .588 + 0.117 + j \ . 185 = 0.654 +  j2 .7J3

| z ekv61= л/0 .6 5 4 2 + 2 .7 7 3 2 =  2.849

/„6 = т = — —--------=  r  100---------=1.93 kA
S - Z ckv6-Uhl л/3 - 2.849 -10.5

K-9 nuqta

zc «  =  *etv6 +  z /j5 =  0.654 +  У2.773 +1.205 +  ./0 .234 =  1.86 +  /3 .0 0 7

eh,91= л/1.862 +3.0072 = 3.536
S* 100

/« ,= -7 = ----- 5--------=-7=----------------- =1.555 kA
J b -Z cM -Ubl S -3.536-10.5

Uch fazali l^ j QT tokidan foydalangan holda, ikki fazali QT tokining 
qiymatini aniqlash mumkin:

.(2) _ л/З -(3)
4 'J 2  №



Hisoblash natijalari tok qaysi hisobiy sxemalar va kuchlanishlarga keltirilgan bo‘Isa 
m i ko‘rsatgan holda jadvalga kiritiladi.

Rele him oyasining turlarini tanlash va ularni o ‘m atm aIarini hisoblash

Elektr sistem alarining alohida him oyalarining turini tanlash Elektr 

uskunalaridan foydalanish qoidalari (ПУЭ) talablariga asosan amalga oshiriladi. 

H im oyaning sxemasini va hisobiy o ‘m atm alarini tanlash “Rele him oyasi b o ‘yicha 

ustuvor k o ‘rsatm a”ga mos ravishda am alga oshiriladi.

H imoyaning turini tanlashga nominal kuchlanish, tarm oq konfiguratsiyasi, 

zam inlagich neytralning rejimi, operativ tok m anbasining turi xizm at k o ‘rsatuvchi 

personalning mavjudligi yoki y o ‘qligi, kom m utatsion apparatlarining turi va h.k. 

ta ‘sir ko ‘rsatadi.

Rele him oyasi o ‘m atm alarim  tarm oqning oxiridan boshlab hisoblaym iz.

T-3 transform ator himoyasi

Transform atorning quvvati 6300 kVA b o ‘lganiligi uchun tokli kesim ning 
o ‘m iga differensial him oya o ‘m atam iz.
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B o‘ylama differensial tokli him oya

Transform atorning b o ‘ylam a differensial him oyasini ta ‘minlovchi TT ni 
transformatsiyalash koeffitsiyentini tanlash. Kuch transformatorining yuqori va 
past kuchlanish tom ondagi nominal toklarini hisoblashdan boshlanadi:

6300 103,923 A
S -C/„ л/3-35 

S„M  6300
Ч/з-t/ “ л/з-io

Inompk = - i f f = 363,731 A

TT lam ing birlam chi nominal toklari quyidagi shartlarga javob  berishi kerak:

^  nom.TT.yu ~  ^nom.yu dem ak, 1 5 0  > 1 0 3 ,9 2 3  

hom.n.pk^hom.rk dem ak , 4 0 0  > 3 6 3 ,7 3 1

Yuqori va past tom ondagi TT larni transform atsiyalash koeffitsiyenti 
quyidagiga teng:

lnoiu.rr.yu 150 
" 7>“ = 5 = T

hom.lT.pt 400
«ГМ = 5 5

Yuqori va past tom ondagi TT lardan differensial him oyaning yelkalarigada 
oqadigan toklar hisoblanadi.

7 W .  = 1 2 ^ 3 = 3 464 д
*  V  30

7 W . = 6^73 = 4 547 д  
'  nTpk 80

Differensial tokli kesim hisobi. Differensial tokli kesim ning ishlash toki ikki 
shartdan tanlanadi:

- M agnitlanish tokining sakrashidan to ‘g ‘rilash:

h i  = Kx • Incur  = 3 • 103,923 = 311,769 A



M aksimal nobalans tokidan to ‘g ‘rilash:

‘„ьтг = 1-2153 f  = 92-292 A

Q 1П
= —-•2153- — = 55.375 A

100 35

n̂b.komp

I, Lb.komp = 92.292 + 55.375 +192.275 = 339,942 A

h, = ̂ 2 ■ Лл™, = >.3-399,942 = 441.924 A

Himoyaning sezgirligi quyidagicha:

H imoyaning sezgirligi yetarli darajada emas, shuning uchun differensial 
him oyada PH T-560 turidagi rele sxemasi q o ilan ilad i.

P H T -560 turidagi releli differensial him oyani hisoblash. Himoyaning 
ishlash toki ikki shartdan tanlanadi:

- M agnitlanish tokining sakrashidan to ‘g ‘rilash:

M aksimal nobalans tokidan to ‘g ‘rilash:

= 1-1 -0,1 -2153 = 215.348 A

1Ш V» —  •2153 =193.813 A 
100

nb.rost + hb ,omp = 215.348 +193.813 + 0 = 409.161 A

hi =Ki'Inb.mx = 1,3-409.161 =531.909 A
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Himoyaning sezgirligi quyidagicha:

£ _ ^V vV̂ Mmi ni:l _ Ы671 [-]; 2 
Iu “  531.909 “

Kuch transformatori himoyasining ikkilamchi ishlash toki:

7 * ^ , . 5 3 1 9 0 9 ^ . 6 4 9  A
nn 80

“A sosiy” tom onga ulangan PHT chulg‘amining hisobiy o ‘ram lar soni:

^  = 100 = J 0 1  = 1504
/„ Iri 6.649

Eng yaqin butun kichik lf„ = 15 soniga yaxlitlaymiz
Birlamchi va ikkilamchi ishlash tokining haqiqiy qiymati topiladi:

100 100 .I ,  = —-  = ----= 6.667 A
W„. 15

/ ; „ = ^  = 6 667' 8° = 533.33 A

Himoyaning sezgirlik koeffitsiyenti

I i cn 1
, _ ,Ш. л -  -i -  3 13 > 2

533.33

PHT ning “asosiy boMmagan” chulg‘amining hisobiy o ‘ramlar sonini 
quyidagicha aniqlanadi:

= 154547 =19 6g
3,464

Eng yaqin butun W \,ш = 20 ga yaxlitlanadi. Tokning nobalans tashkil 
etuvchisi aniqlanadi:

, , ,  1 1 9 . 6 8 - 2 0 1  A
nbkomp ^  V.im x/^v- 1968 • 1671 -34.18 A

Nobalanslik va him oyaning ishlash tokining yangi qiymati topiladi:
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^nb. mix nb.1T  Jr ^nb.rosl ^nb.kom p ^nb .tm x ^nb.komp

= 215.348 +193.813 + 34.18 = 443.343 A

r h,< r \ ,  b o ‘lganiligi uchun hisoblashni davom ettiramiz 
K uch transformatori him oyasining ikkilam chi ishlash toki:

Ir. = kzx-I- ^  = 1 • 576346 = 7.204 A 
nTr 80

“A sosiy” tom onga ulangan PHT chulg‘amining hisobiy o ‘ram lar soni:

^  = 100= ш _  = 1 3 Ш
I„ /„. 7.104

Eng yaqin butun kichik W'as = 13 soniga yaxlitlaym iz.
Birlamchi va ikkilam chi ishlash tokining haqiqiy qiymati topiladi:

/ = ioo = ioo = 769 A  
13

/*•%• 7.69-80 . .IU= ^ - 3 L  =---- -—  = 615.36 A
k SX.as *

Him oyaning sezgirlik koeffitsiyenti

k J6 7 1 _ .i = 2.7>2
E“  615.36

PHT ning “asosiy bo ‘lm agan” chulg‘amining hisobiy o ‘ram lar sonini 
quyidagicha aniqlanadi:

K s i  =  =  =  1 7 > 0 6

3,464

Eng yaqin bo ‘lgan W'tsh&l = \ l  ga yaxlitlanadi. Tokning nobalans tashkil 
etuvchisi aniqlanadi:

,3, 117.06-171 Д
b.komp 'q t . tm x J a s h q -  J7  Q6  “
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Nobalanslik va him oyaning ishlash tokini yangi qiymati topiladi:

I  uh.i rax ^nb .'lT  ^  In b .ro s l~ ^  In b to n ip  ^ ttb .im x  ^„Ь.кот/,

= 215.348+193.813 + 7.88 = 417.049 A 

Il„„ = M , = 1,3 • 417.049 = 542.16 A 

/'„„„> boMganligi uchun hisoblash tugatiladi
M aksimal tokli him oya. Himoya PT -  40 relesi orqali bajarilgan. MTH n in g  

ishlash toki quyidagi ifodadan aniqlanadi:

>'L = 4„.™* = • 103,923 = 233,827 AkK 0,8

Relening ishlash toki quyidagi ifodadan aniqlanadi:

J „  1-233,827 _ 7?91 A
«„■ 30

Sezgirlik koeffitsiyenti:

Asosiy zona uchun

10

K t  = = 1-------- 2 !  = 2 04 > 1.5I"r,-n„ 7,794-30

Zaxira zona uchun

,(2) 1347 4^-
L ,= k T s - “T  "”"4 = 1-------- —  = 1.65 > 1.2

7,794-30

Himoyaning ishlash vaqti

t = îsh.odlingi + Д< = l,2 ”+0,5 = 1,7" c.

O lta yuklanishdan humoya. Himoya xohlagan fazaga bitta rele u l a n i s t i i  
orqali bajariladi. Uning ishlash toki quyidagicha b o ‘ladi:

hi,,, = • A,™ ,,= —  •! 03,923 = 13 6,399 A ' kt 0,8

bu yerda, k3 = 1.05.
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H imoya P T -40  relesi bilan bajarilgan, hirnoyaning ishlash vaqti ;h, = 9 s ga 
teng b o ‘ladi.

T -4  (T-5) transform ator himovasi

Transforrnatoming quvvati 4000 kVA b o ‘lganligi uchun tokli kesimning 
o ‘m iga differensial him oya o ‘matam iz.

B o‘ylam a differensial tokli him oya.

Transforrnatom ing bo‘ylam a differensial him oyasini ta'm inlovchi TT ni 
transform atsiyalash koeffitsiyentini tanlash. Kuch transform atorining yuqori va 
past kuchlanish tomondagi nominal toklarini hisoblashdan boshlanadi:

...  4000 = 65,983 A
"omy" V3 -U„ V3-35

I 40СЮ = 384 9 A
W  J s - u pk л/з-б 384’9 A

TT lam ing birlamchi nominal toklari quyidagi shartlargajavob  berishi kerak:

demak, 150 > V 3-65,983

demak, 400^-384,9

Yuqori va past tom ondagi TT larni transform atsiyalash koeffitsiyenti 
quyidagiga teng:

% = ^ ^  = ̂ -= 3 0
5 5

_  KomTT.past _  400

Yuqori va past tom ondagi TT lardan differensial hirnoyaning yelkalarida 
oqadigan toklar hisoblanadi.

, л/з-65,983 .
A/„, = ---- -- = ----- r r ---- = 3,81 A30

/ „ „ = ^  = ^  = 4,81! A
*  %  80
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Differensial tokli kesim hisobi. Diffrensial tokli kesimning ishlash toki ikki 
shartdan tanlanadi:

- M agnitlanish tokining sakrashidan to ‘g ‘irlash:

h *  = k A  ■ = 3-65,983 = 197,949 A

- M aksimal nobalans tokidan to ‘g ‘rilash:

К ь т г  = К  ■ K r , P ■ f  ■ = 1,5 -1-0Д - 2887 - ±  = 74.238 A

^ , = ^ • ^ . -  =  ̂ • •2 8 8 7  - |  = 44 543 A

o'f ’̂  -2887 ' “  = 130.142 A
dyit(n)

U = W  + = 74.238 + 44.543 +130.142 = 248.923 A

= = 1,3-248.923 = 323.6 A

Himoyaning sezgirligi quyidagicha:

k ,m 4-2548-|
^ __ "£xx qt.win.old _  V J _1 3 < 9

К ш  ~ 323^6 ’

Himoyaning sezgirligi yetarli darajada emas, shuning uchun differensial 
him oyada PH T-560 turidagi rele sxemasi q o ‘llaniladi.

PH T -560 turidagi releli differensial him oyani hisoblash. Himoyaning 
ishlash toki ikki shartdan tanlanadi:

- M agnitlanish tokining sakrashidan to ‘g ‘rilash:

1 ыш =  k I \ '  «.„и, = U  • 384.9 = 500.37 A

- M aksimal nobalans tokidan to ‘g ‘rilash:

К ь т г  = К  ■ k hirMp • f  ■ /<’L  M , h = 1 • 1 • 0,1 ■ 2887 = 288.705 A

= — —  -2887 = 259.835 A  
100 ’  100

~ hb.n + Inb.rost+ 1HbJump = 288.705 + 259,835 + 0 = 548.54 A
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I и .  = К г  ■ = 1,3 ■ 548.54 = 713.102 А  

Himoyaning sezgirligi quyidagicha:

m  -jL-2207
к = ^ --------= 3,5 > 2

713.102

Kuch transformatori him oyasining ikkilam chi ishlash toki:

=ksx- ^ -  = S -  713 102 = 15.439 A 
nrr 80

“A sosiy” tom onga ulangan PHT chulg‘amining hisobiy o ‘ram lar sonini:

^ L = 100— 100_ = 6.477
/„ I„ 15.439

Eng yaqin butun kichik Wm= 6 soniga yaxlitlaymiz.
Birlamchi va ikkilamchi ishlash tokining haqiqiy qiymati topiladi:

100 = 100 = 1666 A
w„ 6

^  = !6 ^ » . w , A
К ,„ *  V3

H imoyaning sezgirlik koeffitsiyenti

k = = 2207 2 _ 3 3 > 2
E“  769.8 Л

PHT ning “asosiy b o ‘lm agan” chulg‘amining hisobiy o ‘ram lar sonini 
quyidagicha aniqlanadi:

= 11 = 7.578

Eng yaqin butun W'asb0,,= 8 ga yaxlitlanadi. Tokning nobalans tashkil 
etuvchisi aniqlanadi:



J I7-578 8I..2887 =160.88 A
..А (л и т  ^  ф/.IWX .losll у  5 7 3nh.komp

Nobalanslik va him oyaning ishlash tokini yangi qiymati topiladi:

^n h  m x  — ^n h  ll ^ nb.roxl ^nh.komp A i i . im x  ^nb.kom p ~

= 288.705 + 259,835 +160.88 = 709 A A

I'um = k .Inb â  = 1,3-709.4 = 922.2 A

r hl, bo‘lganligi uchun hisoblashni davom ettiramiz 
Kuch transformatori him oyasining ikkilamchi ishlash toki:

/  =* ./*!” = ^ . 2 ^ 1  = 16.967 A 
n„ 80

“A sosiy” tom onga ulangan PHT chulg‘amining hisobiy o ‘ramlar sonini:

^ = 100 = J 0 ^  = 5008 
/,, 16.967

Eng yaqin butun kichik =5 soniga yaxlitlaymiz.
Birlamchi va ikkilam chi ishlash tokining qiymati topiladi:

/;  = = 20 A
w,„ 5

„ = ^ ^  = 923.76 A 

Himoyaning sezgirlik koeffitsiyenti

/(2) 99П7 ?
» __ <yMrin. /os/и/ ^  / z ,  __2 1  > 2

“  С Г  _ 92176 _ '

PHT ning “asosiy bo ‘lm agan” chulg‘amining hisobiy o ‘ramlar sonini 
quyidagicha aniqlanadi:

^ = Е ^ ,  = 5 Ч 8 Ц  = 6.31
Л -i-v 3,81

Eng yaqin butun = 6 ga yaxlitlanadi. Tokning nobalans tashkil
etuvchisi aniqlanadi:
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Nobalanslik va him oyaning ishlash tokini yangi qiymati topiladi:

^ n b .m \  ^ nh.lt ^nb.rosl ^nb.komp ^nb .im x  ^ nb.komp

= 288.705 + 259,835 +143.909 = 692.449 A  

1'ыт = M,',».™ = 1,3-692.449 = 900.2 A

> r \ ..bo‘lganligi uchun hisbolash shu yerdatugatiladi.

M aksim al tokli himoya

H im oya PT -  40 relesi orqali bajarilgan. MTH ning ishlash toki quyidagi 
ifodadan aniqlanadi:

,u  ,  _  1,2-1.5
kK 0,8

-  —  -65,983=148.46 A

Relening ishlash toki quyidagi ifodadan aniqlanadi:

У// _  k sx * I  him __ л/з -148.46 _  g Д  
«,T 30

Sezgirlik koeffitsiyenti:

/(2) 2207- 6
= V 3--------- 11 = 2.54 >1.5

s“  z“  8.57-30

Himoyaning ishlash vaqti

t = Ash.oidingi + Af = 1,2”+0,5 = 1,7" c.

0 ‘ta yuklanishdan him oya. H im oya xohlagan fazaga bitta rele ulanishi 
orqali bajariladi. Uning ishlash toki quyidagiga teng bo ‘ladi:

h i,,, =  т  ■ h o ,,,, = 7 ^ '  65,983 = 86,603 AК 0,8
Bu yerda, kz =1.05.

H imoya РТ-^Ю relesi bilan bajarilgan, him oyaning ishlash vaqti /him= 9 s ga 
teng b o ‘ladi.



L -3  liniya him oyasi

Liniya uchun tok transform atorini tanlaymiz:

hit! — I  nix

Liniya uchun ruxsat etilgan tok /„„=390 A  b o ‘lgani uchun /„,,=400 A tok
/  400

transformatorini tanlaymiz. U holda, n„ = ~ jr  = = 80

Sabr vaqtsiz tokli kesim (hirnoyaning birinchi pog‘onasi). H imoya PT-40 
relesi orqali bajarilgan. Sabr vaqtsiz tokli kesimning birlam chi ishlash toki quyidagi 
ifodadan topiladi:

iLm — =  1,2 • 1193 =  1432 a

Tok transormatorlari va relelaming to ‘liq bo‘lmagan yulduz sxemasiga ulangan 
k sx =  1 , — 1 • Kesimning ikkilamchi ishlash toki (relening ishlash toki) barcha tokli 
ximoya uchun bir hil hisoblanadi va u quyidagicha aniqianadi:

ji = KxjL = LM32 = 17 g94 
nIT 80

Uch pog‘onali him oyalar, y a ‘ni kuchlanishi 20 -  35 kV li liniyalarda tokli 
kesim q o ‘shimcha him oya hisoblanadi va uning sezgirligi esa sezgirlik 
koeffitsiyenti orqali aniqianadi:

tO)
К г  =  -  = 1 ■ = 1,6 >- 1,2

Ir i-Пп 17.894-80

Sabr vaqtii tokli kesim (hirnoyaning ikkinchi pog‘onsi). Sabr vaqtli tokli 
kesimning ishlash toki quyidagi ifodadan topiladi:

f 'L  =  К  ■ = 14 ■ 2887 ±  =  544.415 A

Relening ishlash toki quyidagi ifodadan aniqianadi:

- ' L - l-544.415 6 £  .
"  n1T 80

ikkinchi pog‘onaning sezgirligi him oya qilinayotgan liniyaning oxiridagi ikki 
fazali QT ning minimal tokidan aniqianadi:
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/ <2). 1025
* = к,х ,1'т" = 1 • — —-  = 1.88 > 1,5 

1 " -п гг 6.8-80

M aksimal tokli himoya. MTH ning ishlash toki quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

,ш _  k, ■ к0,.п , _  1,2 ■ 1,5
1him ~

Bu yerda,

- — — -169.9 =  382.28 A 
kK 0,8

_  _  (4000 + 6300)

“ "“ - ^ 3 .  U ~  л/З-35 A-

Relening ishlash toki quyidagi ifodadan topiladi:

1-382.28 
nn  80

MTH ning sezgirligi quyidagi formuladan aniqlanadi:

/ (2) 1025 
= ~ п Г ^ ~  =  —— = 2.7 > 1,5 

I " '  ■ nrr 4 .7 7 -8 0

Himoyaning ishlash vaqti

/ = U o i d  + A ' =  l,7 ”+0,5 = 2,2" c.

L - l  liniyaning him oyasi

Liniya uchun tok transformatorini tanlaymiz:

Liniya uchun ruxsat etilgan tok =390 A bo‘lgani uchun /„„=400 A tok
/  4(X)

transformatorini tanlaymiz. U holda, n„ = = 80

Sabr vaqtsiz tokli kesim (him oyaning birinchi pog‘onasi). H imoya PT-40 
relesi orqali bajarilgan. Sabr vaqtsiz tokli kesimning birlamchi ishlash toki quyidagi 
ifodadan topiladi:

IL=K-1%.L =U-1132 = 1359 a
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Tok transformatorlari va relelaming to‘liq bo‘lmagan yulduz sxemasiga ulangan 
k sx — 1, k lsx — 1. Kesimning ikkilamchi ishlash toki (relening ishlash toki) barcha tokli 
himoya uchun bir xil hisoblanadi va u quyidagicha aniqlanadi:

ji = W »  = L1359 = 16 9g7 
nIT 80

Uch pog‘onali him oyalar, y a ‘ni kuchlanishi 20 -  35 kV li liniyalarda tokli 
kesim q o ‘shimcha him oya hisoblanadi va uning sezgirligi esa sezgirlik 
koeffitsiyenti orqali aniqlanadi:

/(3)
к = k , - 3 1 ^ -  = 1- =1,7 >-1,2
” Z ’«/г 16.987-80

Sabr vaqtli tokli kesim (him oyaning ikkinchi pog‘onsi). Sabr vaqtli tokli 
kesimning ishlash toki quyidagi ifodadan topiladi:

I 'L  = k , ■ = U  •:21 ■53 Ц - =  676 A

Relening ishlash toki quyidagi ifodadan topiladi:

j i i  _  Kx ■ l"im _  1 • 676 _ g  j 
nrr 80

Ikkinchi pog‘onaning sezgirligi him oya qilinayotgan liniyaning oxiridagi ikki 
fazali QT ning minimal tokidan aniqlanadi:

/ <2) 973, , ql. mm _  , 5 ^ 1 5
V  *** ,11 1 ............. 1 •J8.1-80

M aksim al tokli him oya. MTH ning ishlash toki quyidagi ifodadan aniqlanadi:

к -к 1 7-1 5/" ' =  iJ V r iL  /  = V f J r i . 169.9 = 382.28 Ahim  ^  /sA max q  g

Bu yerda,

,  S *  (4000 +  6300) . ю <?
V3-t/„ V3-35 ’ '



Relening ishlash toki quyidagi ifodadan topiladi:

j m . K ' l ' L  1-382.28 
nTr 80

MTH ning sezgirligi quyidagi formuladan aniqlanadi:

/ (2). 973
—  = 2 .54  > 1,5 

/ " • « „ ■  4 .7 7 -8 0

,(2) 1671 —
= --------—  = i .25 > 1,5

4 .7 7 -8 0

Himoyaning ishlash vaqti

* = Uoid + &  = 1,7”+0,5 = 2,2” c.

T -  1, T -  2 transform ator himoyasi

Transformatorning quvvati 16000 kVA b o ‘lganligi uchun tokli kesimning 

o ‘m iga differensial him oya o ‘matam iz.

B o‘ylama differensial tokli himoya 

Transform atorning b o ‘y!ama differensial him oyasini ta ‘m inlovchi TT ni 

transform atsiyalash koeffitsiyentini tanlash. Kuch transform atorining yuqori va 

past kuchlanish tomondagi nominal toklarini hisoblashdan boshlanadi:

j  ^ n o m .t r  16000 _  o n  - r y j

"omyu s  -uyu л/з 110 A

5„....... 16000

w “ v r ^ - 7 T i F  = 2 6 3 - 9 3 2  A

TT larning birlamchi nominal toklari quyidagi shartlarga javob  berishi kerak:
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K,>m„yU ~ 'Котуи демак, 100  >  8 0 .3 2 7

Lom.ll.pk -  Lorn.,,к демак, 3 0 0  >  2 6 3 .9 3 2

Yuqori va past tom ondagi TT larni transform atsiyalash koeffitsiyenti 

quyidagiga teng:

^nom.tt.yn 100 /^л
v * — = T = »

^nam.lt.pk 300  П k =------ — = ---- = 60 
' 5 5

Yuqori va past tom ondagi TT lardan differensial him oyaning yelkalarida 

oqadigan toklar hisoblanadi.

/  8П 497
/  = ^ ^ = ^ £ ± 1  =  4 .016  A nm, 20 A

j  _ Кот.,,к _  263.932 _
' dpk -  -  ~  Ч.ЭУУ Д

«,М 60

Differensial tokli kesim hisobi. Diffrensial tokli kesimning ishlash toki ikki 

shartdan tanlanadi:

- M agnitlanish tokining sakrashidan to ‘g ‘rilash:

h,„, =  kzl • = 3 -80 .327  = 240.981 A

- M aksimal nobalans tokidan to ‘g ‘rilash:



_ M  15,93 35
"br"sl ]QQ ‘qt.msMshq jqq 2286 jjq  115.891 A

J V - V I  , (3) _|4,016 -  4.399| _  35 .
nb.kom p .  q t .rn ix .ia sh q  Л П 1 Л  2286 69.286 A

* dyu(n) 4,016 110

Кь.тт = Л*.,, + = 109.126 + 115.891 + 69.286 = 294.303 A

h„„ = К г ' Inbma,  =  1,3 • 294.303 =  382.594 A

Himoyaning sezgirligi quyidagicha:

l M948- —
£  _  n' Z s x l  q l.M im o ld  _ _______________1 10 _  2 5 ;  2

382.594

Relening ishlash toki

,  j A , . ' - 382.592 ^
nrr 20

Himoyaning sezgirligi yetarli darajada.

M aksim al tokli himoya

H imoya PT -  40 relesi orqali bajarilgan. MTH ning ishlash toki quyidagi 

ifodadan aniqlanadi:

С  = ■ 80.327 = 180.736 AkK 0,8

Relening ishlash toki quyidagi ifodadan aniqlanadi:
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j l l  _  ■ I "  him  _  1 -180.736 _ g  Д  

n n  20

Sezgirlik koeffitsiyenti:

35/(2) 1948 —
k . , v f n . , = 1----- _ J j 0  = 3 43> i.5

9,037-20

Hirnoyaning ishlash vaqti

* = îsh.oldingi + = 2,2”+0,5 = 2,7"c.

0 ‘ta yuklanishdan him oya. Himoya xohlagan fazaga bitta releni ulanish 

orqali bajariladi. Uning ishlash toki quyidagiga teng b o ‘ladi:

I, ■» = — • = —  • 80.327 = 105.42 A

bu yerda, kz =1.05.

H imoya PT -40  relesi bilan bajarilgan, hirnoyaning ishlash vaqti /him = 9 s ga 

teng b o ‘ladi.

A vtom atik qayta ulash (AQU) uskunasi

PUE ga asosan AQU uskunasi quyidagilarda jihozlangan b o ‘lishi kerak:

-  1000 V dan yuqori barcha havo va aralash (kabelli havoli) liniyalarda;

-  35 kV va undan kichik kuchlanishli kabel liniyalarida, agar liniya bir necha 

nimstansiyalarni ta ‘minlansa, bundan tashqari him oyasining noselektiv ishlashini 

to ‘g ‘rilash maqsadida;

-  quvvati 1 M VA dan yuqori ta ‘minot tom onida o ‘chirgich va MTH bo 'lgan  

barcha bittalik pasaytiruvchi transform atorlam i o ‘chirilishi iste‘molchilar energiya 

ta ‘m inotida uzilishlarga olib kelishi mum kin. A lohida holatlarda esa differensial 

him oya ishlatilgan b o is a  ham  AQU ni ishlatish ruxsat etiladi.

AQU ning sabr vaqti yuritm aning tayyor b o ‘lish vaqti (0,1-0,2 s) 

o ‘chirgichning tayyor b o ‘lish vaqti (0,2 -  2 s) va QT joyi atrofining deionizatsiya
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vaqti (0,1 -  0,3 s) dan katta boMishi kerak. Am aliyotda o ‘chirgichning turiga 

bog‘liq holda tAQU = 0,8 -  3 s b o ‘ladi

AQU uskunasini ishga tushish, qoidaga asosan boshqaruv kaliti va o ‘sha 

o ‘chirgichni vaziyatining nomutanosibligi asosida amalga oshiriladi.

Ishlash vaqtlarini tanlash:

tAQU L l, 13 = 0,8" 

tAQU T3, T4(T5), = 1,3"

Zaxirani avtom atik ulash (ZAU) qurilm asi

PUE ga asosan ZAU qurilmasi bir yoki bir necha ta ‘minlash m anbasi mavjud 

bo‘lgan taqsimlovchi tarm oqlar va podstansiyalarda q o ‘llaniladi, lekin ular bir 

tom ondan ta'm inlanadigan sxem a b o ‘yicha ishlaydi, agar ishchi m anba o ‘chsa 

iste‘m olchilarning uzilishiga yoki ular yukining kamayishiga olib keladi.

ZAU qurilmasi quyidagi talablarga amal qilgan holda bajarilishi kerak:

-  ZAU ishga tushishi uchun zahiralanatoygan elem entda kuchlanish 

y o ‘qolishini sababidan qat‘i nazar, hattoki unda QT b o ‘Isa ham ishga tushishi 

kerak;

-  ZAU bir marta ishlashni ta ‘minlashi kerak;

-  agarda o ‘chirgichni QT b o ‘lganda qo‘shilsa ham ZAU qurilmasi ishga 

tushganda qoidaga asosan ushbu o ‘chirgichning himoyasi ishini tezlashtirishni 

nazarga olish kerak.

Dvigatellarning o ‘z -  o ‘zini ishga tushishi va uzoqdagi Q Tda kuchlanish 

pasayishini sozlash zaruriyatidan kelib minimal kuchlanish relesining ishlash 

kuchlanishi quyidagiga teng:

t/* * *  =(0.25+0,4 )-Unom
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Maksimal kuchlanish relesi esa

=№6+0,65 )-Um„

ZAU ishga tushirish organining sabr vaqti him oyaning tashqi QT dan o ‘chirish 

vaqtidan katta bo ‘lishi kerak, bunda kuchlanish Urlnin gacha pasayishi mumkin va 

qoidaga asosan, ta ‘minot tom ondagi AQU ishlash vaqtidan katta b o iish i kerak:

*ZAU > hum + ^  > * ZAU > * AQU + '^l

Bu yerda, thjm -  zaxiralanadigan shinadan va ishchi m anba kirishi ulangan shinadan 

ta ‘minlanuvchi birlashm alam ing eng sekin ishlovchi him oyasining ishlash vaqti; 

tAQU -  ishchi kirish ta ‘minoti AQU ning ishlash vaqti; At -z a h ira  vaqti, 0,5 s.

Uhimmn = ®>3' Unom = 0,3 • 35 = 10,5 kV

tz A U ~  3 S

Hisoblab topilgan qiym atlar asosida o ‘rnatm alar kartasini tuzib, unda hamma 

TT va QT, ulam ing koeffitsiyenti, shartli belgilari va him oyani ishga tushirish 

toklari va vaqtlarini ko ‘rsatamiz.
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Schc= oo

110 кВ
T 382.59

Ki п/ст 1

IT

т 180.736
V 2.7'

Л 1

(а 2x16000 (X )

( X кВА fX )
J T 105.42

V 9'
33 кВ

AQU
V 0.8'

Т || 1359

т 1 676
V 0.5’

т 382.28
V 2,2'

ZAU
Н< 10,5
V 2,5'

Т 544.415
V 0.5’

Т 382.28
V 2.2'

AQU
V 1,8'

Т 542.16

□ “

Т 233.827
V 1,7'

J T 136.399
V 9'

10 кВ Кб

1,2" |
Sk>=6000 

кВА

Т 148.46
V 1,7'

j t 86,603
V 9'

3  -  rasm. B e r i lg a n  e le k t r  s x e m a s i
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T O P S H IR IQ  V A R IA N T L A R I

4 -  rasm. Berilgan topshirqning 1 -  elektr sxemasi
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S c h c = oo

5 -  rasm. Berilgan topshirqning 2 -  elektr sxemasi
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6 -  rasm . Berilgan topshirqning 3 -  elektr sxemasi
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S ch c= oo

110 кВ

35 кВ

35 кВ Кз

осч

п/ст 2

' К 1 п/ст 1

( A j 2x16000

(a ) кВА ( a )
АВР

Л -2

тI
«=5

i AC-120 i

ABP I

ош

О
<

35 кВ

T3 (a ) T4 /
A ) (a)6300 2x4000)

кВА v y кВА V ©
Кб

10 кВ 1 ,2 4
Sk>—6000 

кВА

6 кВ

7 -  rasm. Berilgan topshirqning 4 -  elektr sxemasi
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8 -  rasm . Berilgan topshirqning 5 -  elektr sxemasi
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10 kV

Тб
400

kVA

Кэ
0,4 kV

9 -  rasm . Berilgan topshirqning 6 -  elektr sxemasi



S c h c = co

10 -  rasm. Berilgan topshirqning 7 -  elektr sxemasi 
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Sa=300 кВА Q=450

12 -  rasm. Berilgan topshirqning 9 -  elektr sxemasi
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13 -  rasm. Berilgan topshirqning 10 -  elektr sxemasi
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