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GIRiS

Movzunun aktualhigr: Dinyada istifado olunan enerji novlorindon an genis
yayilani elektrik enerjisidir. Miiasir elektrik islodicilori elektrik enerjisi ilo asason
energetika sistemlorindon qgidalanir. Energetika sistemi dedikdo, elektrik vo istilik
enerjisini istehsal edon, ¢eviran, Otiliron, paylayan vo istehlak edon sistem noazordos
tutulur.

Elektrik sobokalori isladicilori etibarli surotdo elektrik enerjisi ilo tomin
etmolidir. Elektrik enerjisinin kasilmasi sonaye muassisalorinds isin pozulmasina,
istehsal olunan mohsulun miqdarinin vo keyfiyyatinin azalmasma vo noticodo
igtisadiyyata kulli migdarda zarar doymasina sabab olur. Elektrik sobokalorinin etibarli
islomosi iso onlarin torkib hissasi oldugu enerji sistemlorinin etibarliligini vo
bltévlukda enerji tohlikasizliyini tamin edir. Homginin, sabakanin ilkin asasli xarclori
minimum, istismari iSo gonastli olmalidir. Bu sartin 6danilmasi iigiin elektrik sobakasi
layiha edilorkon onun sxemi bir ne¢o variantda qobul edilir. Bu variantlar texniki-
iqtisadi cohotdon miigayisa edilarak an alverislisi segilir.

Elektrik sobakalori isladicilori yiiksok keyfiyyatli enerji ilo tomin etmalidir.
Moalumdur ki, elektrik enerjisinin keyfiyyati dayison corayanin tezliyi vo gorginliklo
xarakterizo olunur. Dayigson coroyanin tezliyinin vo gorginliyin qiymatini “Texniki
istismar qaydalari”nin tolab etdiyi soviyyads saxlamaq tigiin sistemdo miioyyan ehtiyat
glic saxlanilir vo miixtalif tanzimloma qurgularindan istifads edilir. Bunlardan slava,
sobokolorin istismari sado vo tohliikosiz olmali, hom¢inin genislondirilmo imkani
olmalidir.

Moalumdur ki, elektroenergetika sisteminin asas vazifasi imumi monada elektrik
enerjisini istehsal etmok va islodicilori elektrik enerjisi ilo tomin etmokdon ibarotdir.
Bu baximdan elektroenergetika sisteminin is rejimi etibarli, fasilasiz, keyfiyyatli vo
maksimum gonaatli olmalidir. Elektroenergetika sisteminin geyd edilon is rejimlarini
tomin etmok moqgsadilo rele mihafizosi vo avtomatika (RMA) qurgulari nozoards
tutulur.

on muasir RMA avadanliglari istehsal edoan firmalar rogomli element bazasina

kecmokdadirlor. Yeni element bazasina ke¢id RMA-nin prinsiplarini doyismir, yalniz



onun funksional imkanlarin1 genislondirir, istismarimi sadslosdirir vo doayarini asagi
salir. Moahz bu sababdon, mikroprosessor asasli miiasir mihafiza sistemlarinin genis
sokildo totbiqi aktualliq kasb edir.

Dissertasiya isindo mikroprosessor osasli miihafizo sistemlorini, homginin
dinyanin on qabaqcil sirkatlorinin istehsal etdiklori programlasdirilan montiqi
kontrollerlori (PMK) nazardon Kkegirilorok bir vo ¢ fazali elektrik verilis xatlorinin
(EVX) mihafizasi “Logo! Soft Comfort” programu vasitasilo simulyasiya olunmusdur.
Homginin, Siemens firmasinin istehsali olan LOGO! 230RC PLC kontrollerindan
istifado edilorok EVX-nin maksimal coroyandan miuhafizasi praktiki olaraq
reallagdirilmisdir.

Dissertasiyanin yerino Yetirilmosi  elektrik verilis xatlori vo elektrik verilis
Xatlorinds tothiq edilon muasir muhafiza sistemlori ilo bagli fundamental vo miasir
noazoari, praktiki todgiqatlara asaslanir. Yerli vo xarici muolliflor arasinda an maraqli,
osasli vo istinad edilonlori N.I. Orucov, Cetin Recep, N.I. Ovcarenko, A.M.
Alksandrov va s. asarloridir.

Dissertasiya isinin maqsadi bir vo ¢ fazali elektrik verilisi xatlorinda carayan
mihafizasinin programlasdirilan mantigi kontroller vasitasi ilo modellogdirilmasi vo
praktiki reallasdirilmasidir.

Qoyulmus magsad tadgigatin névbati masalalorini muayyan edir:

- Elektrik verilis xatlori hagqinda imumi molumatlar vo onlarmn is rejimlarinin
todqiqi;

- Elektrik verilis xatlarinda tatbiq edilon miasir muhafiza sistemloarinin tohlili;

- Bir fazali elektrik verilis xatlorinds maksimal carayan mihafizasinin PMK
vasitasilo modellasdirilmasi;

- Uc fazali elektrik verilis xotlorindo maksimal coroyan miihafizesinin PMK
vasitasilo modellogdirilmasi.

EImi yenilik asagidaki kimidir:

- Bir fazali elektrik verilis xotlorindo maksimal coroyan muhafizasi magsadilo
modellogdirma masalasinin TIA Portal program paketi vasitosilo S7-1200 PLC-do

simulyasiyasi aparilmisdir;


https://www.researchgate.net/figure/Programming-the-traffic-light-in-Logo-Soft-Comfort-software-using-the-functional-block_fig2_253233768

- PMK programmin insan-masin interfeysi (HMI) ilo olagelondirilmasi vo
vizualizasiya prosesi hoyata ke¢irilmisdir;

- bir vo U¢ fazali EVX-nin mlhafizasi “Logo! Soft Comfort” programi vasitasilo
simulyasiya olunmusdur;

- LOGO! 230RC PLC kontrollerindan istifado edilorok EVX-nin maksimal
coarayandan mihafizasi praktiki olaraq reallasdirilmisdir.

Isin nozori shomiyyati bir fazali elektrik verilis xotlorinde maksimal caroyan
mihafizasi moagsadilo Siemens S7-1200 DC/DC/DC tip PLC-da va bir va U¢ fazali
EVX-nin maksimal carayandan mihafizasi tiglin LOGO! 230RC PLC kontrollerinda
modellosdirma masalalarinin yerina yetirilmasidir.

Isin praktiki ahomiyyati bir vo (i¢ fazali EVX-nin maksimal caroayandan
mihafizasi Ucglin programlasdirilan montiqi  kontrollerlorin  program vo texniki
tominatinin reallasdirilmasidir.

Metodologiya vo tadqigat metodlarn avtomatlasdirma energetika sahasinds
yerli vo xarici alimlorin tadgigatlarinin tohlilina asaslanan nazari vo eksperimental
yanasmalarm moecmusuna osaslanir. idareetmo obyektlorinin modellosdirilmosi  vo
identifikasiya, texnoloji proseslorin modellosdirilmasi aparilmisdir. Texnoloji prosesi
Oyronmok (c¢ln real soraitdo eksperimental todgiqatlar aparilmisdir. Eksperimental
moalumatlarin alinmasi va islonmasi zamani timumilasdirms Usullarindan, habels nazari
va empirik naticalarin sistematik tohlilindan istifads edilmisdir.

Elmi naticalarin, middoalarin va tovsiyalarin etibarlilig1 praktiki tadgigatlarin vo
riyazi modellasdirmanin naticalari ils tasdiglanir, adekvatlig: ilkin malumatlarin hacmi
ilo subut edilir.

Midafiays asagidakilar tagdim olunur:

* Elektrik verilis xatlari va elektrik sabakalorinin mixtalif is rejimlori;

* Elektrik verilis xatlorinin maksimal corayan mihafizasi;

» Muasir mikroprosessor osasli miihafiza sistemlori;

 Bir fazali elektrik verilis xatlorinds maksimal carayan muhafizosi magsadila

modellosdirma masalasinin - S7-1200 PLC-do programlasdirilmast  vo

simulyasiyasi;


https://www.researchgate.net/figure/Programming-the-traffic-light-in-Logo-Soft-Comfort-software-using-the-functional-block_fig2_253233768

» PLC programmin HMI ila alagalondirilmasi va vizualizasiya prosesi;
* PMK osasinda Ug¢ fazali EVX-in maksimal corayan mihafizasinin Logo Soft

Comfort program paketindo modellasdirilmasi;

» Simulyasiya vo eksperimental naticalor.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya todgigatinm osas miiddealar1 ve naticalori 1-2
may 2024-cli il tarixlorindo Azorbaycan Xalqmin Umummilli Lideri, miistaqil
Azerbaycan dovlatinin qurucusu va gorkomli dovlst xadimi Heydor Sliyevin anadan
olmasinin 101-ci ild6nimina hasr olunmus taloba va gonc tadgiqatgilarin "Miitoraqqi
texnologiyalar va innovasiyalar" movzusunda 11X Respublika elmi-texniki
konfransinda moruza ilo togdim olunaraq mizakira edilmis vo ¢ap edilmosi Ggln
tovsiya edilmisdir.

Isin strukturu vo hacmi. Girisdo mévzunun aktualligi, isin mogsadi vo elmi
yeniliyi, todgigat metodlar1, isin nazori va praktiki shomiyyati, metodologiya va
todgigat metodlari, midafioys toqdim olunan middsalar, naticalorin aprobasiyasi
verilmisdir.

| fasilda elektrik verilis xatlori hagqinda Umumi molumatlar verilmis, elektrik
sobakalari vo onlarin miixtalif is rejimlari, eloca da bu fasils aid naticalar verilmisdir.

Il fasilda elektrik wverilis xatlorinin mihafizasina goyulan osas taloblar
gOstorilmis, elektrik verilis xotlorinds totbig edilon mihafizalor, elektrik verilis
xatlorinin maksimal carayan mihafizosi, muasir mikroprosessor osasli miihafizo
sistemlori arasdirilmis, hamginin 2-ci fosilo aid naticalor gostorilmisdir.

I11 fasilda bir fazali elektrik verilis xatlorinda maksimal carayan miihafizasinin
PMK vasitasilo modellasdirilmasi masalalorine baxilmis, programlagdirma muhiti va
lazimi cihazlar hagqqinda molumatlar verilmis, proqramlasdirilma vo simulyasiya,
hamginin, PLC programinin HMI ils alagalondirilmasi va vizualizasiya prosesi hayata
kecirilmis vo bu fasilo aid naticalor gostorilmisdir.

IV fasilda Logo tipli montigi kontrollerin istismar xtsusiyyatlori verilmis, PMK
osasinda U¢ fazali EVX-in maksimal coroyan mihafizaesinin  Logo Soft Comfort
program paketindo modellosdirilmasi, 0 climlodon PMK oasasinda todqiq olunan

muihafizo sistemi, PMK oasasli miihafizo sistemi g¢ln toklif olunan nazarst programa,



simulyasiya va eksperimental naticalor aldo edilmis, homginin bir fazali EVX-nin
maksimal carayan muhafizasinin PMK vasitasilo praktiki modellasdirilmasi vo 4-cii

fasilo aid naticalor gostorilmisdir.
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I FOSIL. ELEKTRIK VERILIS XOTTLORI VO ONLARIN IS
REJIMLORININ TODQIiQI

1.1. Elektrik verilis xatlari hagqinda Gmumi malumatlar

Elektrik sobokalori elektrik enerjisinin Otlrtlmasi, ¢evrilmasi vo paylanmasi
Ucglin nozords tutulmus qurgular toplusundan ibaratdir. Elektrik sobokoalorini bir sira
olamatlora goro tosnif etmok olar: coroyanin noéviine gors, miqgyas alamatlori vo
sobakanin dlculoarina goro, tayinatina va totbiq sahasine gora, yerino yetirdiyi funksiya
va sabokoanin konfiqurasiyasina gora. Carayanin noviine gors elektrik sobokalori sabit
carayan sabokaloring, birfazali vo ligfazali doyison carayan sobokalarina bollnir. Sabit
coroyan sobokoalori  asason domiryol nagliyyatt vo sahor nogliyyatinin tomas
sobokalorinin, homg¢inin bir sira mistoqil elektrik tochizati  sobokalarinin
gidalanmasinda totbiq edilir. Birfazali doyison caroyan sobokalori isiglandirma vo
moaisat qurgularmin elektrik tochizatinda, homginin domiryol nagliyyatinin doayison
corayan sisteminds tomas sobokasinin gidalanmasi iigiin genis tatbig olunur. Ugfazali
doyisan carayan sobokalari asason elektrik enerjisinin otirilmasi tglin xidmat gostorir,
homginin istehsalat mlassisalarinin asas giic tolabatgilarn1 qidalandirir.

Miqgyas oslamatlorina vo tasir radiusuna goro elektrik sobokalori magistral,
regional, rayon vo daxili olur. Magistral sobokoalor elektrik enerjisinin boyulk
mosafolora Gtlrilmasi G¢ln nazordo tutulmusdur. Belo sobokalor yiiksok va ifrat
yuksak saviyyaya g0Oro Xarakterizo edilir. Regional sobakalor gidalanmani 6z elektrik
stansiyalarindan vo ya magistral sobokoalordon hoyata kegira bilorlor. Onlar elektrik
enerjisinin region daxilinda paylanmasi Uglin nazards tutulmusdur va asasan iri enerji
tolobatgilarini gidalandirir. Rayon sobokalori adston regional sobokalora qosulur, 6z
gida monbalarine malik olmur va giici 100 MVt-1 asmayan tolobatgilara Xidmot
gOstorir.

Tayinatina va tatbiq sahasina gora sabakalor Umumi tayinatli, miistaqil elektrik
tochizat1 sobokalorine, istehsalat vo tomas sobokalorine boliinir. Umumi toyinath
sobokalor butln nov tolobatcilarin elektrik tochizati ilo tomin olunmas: tgiindiir
(sanaye, moaisat, nagliyyat, kond tasarriifati va s.). Mistaqil elektrik tachizati sabokalari

harokat edon mistaqil talabatgilarin (masalon, ugan aparatlarin, doniz gomilarinin va
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s.) elektrik enerjisi ilo tomin olunmas: ii¢iin nozorde tutulmusdur. Istehsalat
soboakaloring istehsalat obyektlorinin mihandis sobokalori aid edilir. Tomas sabokasi
elektrik enerjisinin homin sabokalordan gidalanan tolobatgilara (elektrik lokomotivlori,
elektrik gatarlari, metropoliten gatarlari, troleybuslar, tramvaylar vo s.) Otirtlmasi

Uglin nazards tutulmusdur [1].

Yukler
EVX

T—G_ YTY | ATY }

Elektrik sebakasi

\d

Elekirik sistemi

\J

Energetika sistemi

!
Sok. 1.1. Elektrik enerjisinin istehsali, Otlrilmosi vo paylanmasinin sxemi

Yerino yetirdiyi funksiyalara goro elektrik sobokalori sistemamaloagatirici,
gidalandirict vo  paylayict sobokalora bolunur. 500, 750, 1150 kV gorginlikli
sistemomolagatirici  sobokalor garsiliglt ehtiyatlanma moaqgsadilo mixtalif enerji
sistemlorinin 0z aralarinda olagalondirilmasi Uclin nazords tutulmusdur. Onlar 0z
aralarinda ayri-ayr1 regionlar1 va iri elektrik stansiyalarmi olagalondirarak elektrik
enerjisini qovsaq moantagalarina 6turdr. 110, 220 kV garginlikli gidalandirici sabakalor
on genis yayilmig sobokalordir. Onlar rayon, darti yarimstansiyalari (DYS) vo dorin
girimli yarimstansiyalarin gidalanmasi ti¢lin nazards tutulmusdur. 330 kV garginlikli
sobakalar az hallarda istifads olunur. 6, 10 va ya 35 kV garginlikli paylayici sabakalor
sonaye muassisalorinin  yarimstansiyalarinin, kond tosorriifati  obyektlarinin
yarimstansiyalarinin ~~ vo  Umumiyyatlo  mixtolif  toyinatli  transformator
yarimstansiyalarnin elektrik tachizati ti¢iin nazards tutulmusdur. 1 kV-dok garginlikli
paylayic1 sobokolor asason cox da boyik gucl olmayan elektrik talobatgilarinin

gidalanmas: ti¢iin istifado olunur.
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Elektrik sobokasinin konfiqurasiyasiin se¢ilmasi onun is rejimindan asilidir.
Ehtiyatlanma vacibliyi nozordo tutulmayan tolobat¢ilarin elektrik tochizati zamani
gapali olmayan, yani agiq sabokalar totbiq olunur. Ogar tolobatgilarin tarkibinda birinci
etibarliq kateqoriyasina malik talobatgilar varsa, onda sabokalor miirakkab gapali tipdo
hoyata kegirilir. Bu normal is rejiminin pozulmasi zamani homin tolobatg¢ilarin ikitorofli
elektrik tochizatinin yerino yetirilmasini tomin edir.

Muasir elektrik stansiyalariin generatorlarinin hasil etdiyi gorginlik adaton 6-
24 kV haddindadir. Bu gorginlikda elektrik enerjisinin bdylk masafalora Otirtlmasi
mogsadouygun sayilmir. Asagi gorginliklo 6ttrtiilma Xatlords boylk gulic va gorginlik
itkilorino gotirib ¢ixarir. Ona goro do, elektrik stansiyalarinin generatorlarinda hasil
olunan garginlik yuksaldici transformator yarimstansiyasinda 110, 220, 330, 500 vo
750 kV-a godor yuksaldilorak elektrik verilis xotlori (EVX) vasitasilo muayyan
masafoyas, oradan da tolobatgilara oturiltr. 1 kV-un 1 km-o 6tlrtlmasi iqtisadi
cohatdon daha olverisli sayilir (masalon, 35 kV-un 35 km-o). EVX konstruksiyasina
g0Ora hava va ya kabel soklinds ola bilar [2].

Hava elektrik verilis xatlari. Belo xotlor uzun mosafali konstruksiyaya malik
olub, asagidaki hissalordan ibaratdir: corayandasiyici hissalor va ya izolo olunmamis
(¢1lpaq) nagqillor, miihafizs troslari, dayaqlar, izolyatorlar, xatt armaturlari.

Hava xatlarinin naqillori boyuk gtico malik elektrik yiklarinin otirtlmasi tGglin
nozoards tutulmusdur vo asagidaki alamatlora gora tosnif olunurlar:

« Mmaterialina goro;

« konstruksiyasma gors;

o torkibindoki materiallarin sayina gors.

Hava EVX nagqillari materialina goro 3 asas qrupa boélindrlar: aliminium, mis,
polad. Aluminium nagillor A harfi ilo isaralonir vo yalniz ¢oxmoaftilli hazirlanir (16
mm? vo daha boylk en kasiyi ilo), mis nagillorlo migayisodo daha az mexaniki
mohkamliya vo elektrik kegiriciliyino malikdirlor (xtsusi elektrik kegiriciliyi y = 32-10°
sm/m). Lakin bels nagillorin giymati daha asagidir. Mis nagillor M harfi ilo isars
olunur, kegciriciliyi yuksokdir, asason partlayis tohliikali zonalarda, hamginin xattin

boyik buraxma qabiliyyati tolob olunan hallarinda (mosalon, elektriklosdirilmis
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nagliyyatin tomas soboakoasindoa) tatbig olunurlar. Polad naqillar (PS, PMS, PSO) boyk
mexaniki mohkamliyo, lakin elektrik kegiriciliyino goro (y = 7,52-10° sm/m) digor
nagillora nisbaton asagi kegiricilik xarakteristikasina malikdirlor. Onlar ¢ox da boyik
olmayan guclorin 6tlrilmasi zamani totbig olunur (mosalon, kond tesarrifati
rayonlarinda, regionlarinda). Bundan oslava kanat soklinds burulmus polad naqgillordon
ildirnmdan muhafizs troslarinin hazirlanmasi Ggun istifads olunur.

Konstruksiyasina goro hava Xotlorinin nagillori birmoftilli, coxmaoftilli vo
Ozlaparici izola olunmus nagillora boltndrlor. Birmoftilli xatlor bir dairavi moftildon
hazirlanir va diametri 4, 6 vo ya 10 mm? 6l¢lstindo olurlar (sokil 1.2, a). Adoton 0,4-
20 kV goarginlikli hava xatlarindas istifads olunur.

Boyuk en kasikli nagillor adoaton coxmoftilli formada hazirlanir (sokil 1.2, b).
Coxmoftilli xatlordo moftillorin  say1 nagilin mumi en kasiyindon asili olur (¢ox
zaman 7, 12, 19 vo 37 damarl hazirlanir). Ozliaparici izolo edilmis nagillor (sokil 1.2,
c) sifir potensiala malik polad-aliminium aparict damarmma Vo onun (zarinds
yerlosdirilmis izolo edilmis alliminium damarlara malikdir. Belo nagillor EVX-m
ohomiyyatli doracads yiingillosdirmaya imkan verir. Belo ki, onlar izolyatorlarin
qurasdirilmasini va istismar zamani xisusi tohllkasizlik tadbirlari tolob etmir.

Istifada olunan materiallarin sayma goro nagillor monometal, bimetal vo ya
kombina edilmis olur. Monometal nagillor bir materialdan hazirlanir vo birmaftilli vo
ya coxmoftilli ola bilarlor. Bimetal nagillords (sokil 1.2, d) iki metaldan istifads olunur:
yiiksok elektrik keciriciliyinin tomin olunmasi {i¢iin mis va ya alliminium, mexaniki
mohkamliyi glclandirmak Uglin isa polad. Naqgilin nivasi daha yiiksok migavimats
malik poladdan yerino yetirilir ki, bu da elektrik keciriciliyina demok olar ki, tasir
gOstarmir.

Belo ki, nagilin daxilinds (ortasinda) sothi effekt hadisasinin mévcudlugu ilo
olagodar elektrik sahasi praktik olarag movcud olmur. Hava EVX-do ¢ox zaman
coxmoaftilli kombina edilmis nagillardan istifads olunur (sokil 1.2, €): polad-aliminium
(AS markal1), giiclondirilmis polad-aliminium (ASU markali), korroziyadan
muihafizoys malik polad-altiminium (ASK markali). Belo nagillor garginliyi 35 kV-dan
yuxari olan EVX-loarda istifads olunur [3].
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Sok. 1.2. Elektrik enerjisinin otlrilmasi tg¢ln hava
EVX nagillarinin konstruksiyalari

Bildiyimiz kimi elektrik enerjisinin tolobatgilara Otlrtilmasi va onlar arasinda
paylanmasini tomin edon an asas element EVX-lordir. Elektrik sobokalari iso EVX-lor
vasitasiloa isladicilori fasilasiz olaraq elektrik enerjisi ilo tomin etmolidir, ¢linki elektrik
enerjisinin  kasilmasi Sonaye muossisalorinds isin pozulmasina, istehsal olunan
mohsulun miqdarmin va keyfiyyotinin azalmasma vo noticado mioasisaya kulli
miqdarda zoror doymosino Sobab olur. Elektrik sobokoalorinin etibarli islomasi isa
onlarin torkib hissasi oldugu enerji sistemlarinin etibarliligimi va butévlikds enerji

tohlikasizliyini tamin edir.

1.2. Elektrik sabakalari va onlarin miixtolif is rejimlori

Elektrik sabakalarina olan talablar. Miiasir elektrik islodicilori elektrikenerjisi
ilo asason energetika sistemloarindon qidalanir. Energetika sistemi dedikds elektrik vo
istilik enerjisiniistehsal edan, ¢eviran, Otliron, paylayan va istehlak edan sistem nazards
tutulur. Miasir elektrik sabokoalorindan asagidakilar tolob edilir:

Etibarlihg. Elektrik sobokolori islodicilori etibarli siirotdo elektrik enerjisi ilo
tomin etmolidir, ¢iinki elektrik enerjisinin kosilmasi sonaye miiassisalorinds isin
pozulmasina, istehsal olunan mohsulun migdarinin vo keyfiyyotinin azalmasina vo
noticodo xalq tosarriifatina kulli miqdarda zoror doymosino sobab olur. Elektrik
sobakalarinin etibarli igslomosi iso onlarin torkib hissosi oldugu enerji sistemlorinin
etibarliligini vo biitovliikkds enerji tohliikasizliyini tomin edir.

iqtisadi samaralilik. Sobokonin ilkin asasli xarclori minimum, istismari iso
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gonastli olmalidir. Bu sortin 6donilmaosi liclin elektrik sobokoasi layiho edilorkon onun
sxemi bir ne¢o variantda qobul edilir. Bu variantlar texniki-igtisadi cohotdon miiqayiso
edilorok an olverislisi se¢ilir.

Elektrik enerjisinin yiiksak keyfiyyatliliyi. Elektrik sobokolori islodicilori
yliksok keyfiyyatli enerji ilo tomin etmolidir. Moalumdur ki, elektrik enerjisinin
keyfiyyoti doyison coroyanin tezliyi vo gorginliklo xarakterizo olunur. Dayison
coroyanin tezliyinin vo gorginliyin qiymotini “Texniki istismar gaydalari”nin tolob
etdiyi soviyyads saxlamaq iigiin sistemdo miioyyon ehtiyat guc saxlanilir vo miixtolif
tonzimlomo qurgularindan istifads edilir.

Bunlardan olavo, sobokolorin istismar1 sado vo tohliikosiz olmali, homg¢inin
genislondirilmo imkan1 olmalidir.

Elektrik islodicilori elektrik tochizatinin etibarligina goro U¢ kateqoriyaya
bolunar:

I kateqoriya. Bu kateqoriyaya elektrik enerjisi kosilorkon insan hayati U¢Un
tohliikko torodo bilon, avadanli§in zodslonmosing, istehsal olunan mohsulun
keyfiyyatinin pislagmasing, miirokkab texnoloji proseslorin pozulmasina va s. sabab
olan isladicilor daxildir. Bu kateqoriyaya daxil olan islodicilor oan azi iki sorbost
monbadon gidalanmalidir. Onlarin enerjisiz qalmasina yalniz ehtiyyat xattin avtomatik
olaraq qosulmasina qoador icazs verilir.

Il kateqoriya. Bu kateqoriyaya elektrik enerjisi kasilorkan istehsal edilon
mohsulun kiilli miqdarda azalmasina, is¢ilorin miayyan muddat issiz galmalarina,
mUiassisa Va sohar nogliyyatinin faaliyyatinin miiayyan middat pozulmasina va S.
sobab olan igladicilor daxildir. Bu kateqoriyaya daxil olan isladicilorin enerjisiz
qalmasina ehtiyyat xottin isci heyat torafindon qosulmasina godar icaza verilir.

11 kateqoriya. Bu kateqoriyaya nisbaton az mosuliyyatli isladicilor, masalon,
sonaye miiossisalorinin istehsal prosesindo az istirak edon ayri-ayr1 sexlori, xirda
miuassisalar, kicik yasayismontogolori, kond tosorriifati isladicilori vo S. daxildir. Bu
kateqoriyaya daxil olan islodicilorin enerjisiz qalmasina xottin zodolonmis hissosinin
tomir edilmosi, yaxud doyisdirilmosino qodor icazo verilir.

Elektrik sabokalorinin mominal garginliklari. Elektrik avadanhiglarinin
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normal vo faydali islomasini tominedon gorginliys nominal gorginlik deyilir. Har bir
elektrik sabokasi ondan gidalanan isladicinin nominal gorginliyi ilo xarakterizs olunur.
Hogigotdo elektrik sobokalorinde muoyyon gorginlik itkisi omolo goaldiyindan
isladicilora verilon gorginliyin giymati onlarin nominal goarginliyindan farqli olur.
Hogiqgi goarginliyin giymati isladicilorin is rejimindon asili olaraq doyisir. “Texniki
istismar qaydalari”na osason sobokalorin normal is rejimlarinds isladicilora verilon
haqiqi gorginliyin giymati nominal goarginlikdon +5%-don ¢ox forglonmamalidir.
Basqa sozlo, xottin ovvolindoki gorginlik (U;) nominal gorginlikden (U,) yalniz
5%-0 godar ¢ox olmali, xattin sonundaki garginlik (U,) iso nominal garginlikdan (Uy)

yalniz 5%-o odar az olmalidir (sokil 1.3).

]
@ i EVX
|
|
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Uy |
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Sok. 1.3. Xattin uzunlugu boyu garginliyin toxmini doyismasi

Elektrik sobakalarinda neytralin is rejimlari. Elektrik sobokasinda istismarin
tohlukasizliyi, elektrik avadanliglarmin qonastli vo etibarli islomasi, hamginin
isladicilorin fasilosiz elektrik enerjisi ilo tochiz olunmasi neytralin is rejimi ilo
olagadardir. “Elektrik qurgularinin qurulus qaydalari”na (EQQQ) asason gorginliyi
1000 V-dan yuksak olan sabokalards neytralin asas ii¢ is rejimi mévcuddur:

1. Yerdon izolo edilmis neytral;

2. Kompensasiya edilmis (QSR vasitasi ils yerla birlogdirilmis) neytral;

3. Bilavasita yerlo birlogdirilmis neytral.

Gorginliyi 35 kV-a qoador olan sabokoalords transformatorun neytrali ya yerdon

izolo olunmus, ya da kompensasiya olunmus sokilda olur. Sokil 1.4-do neytrali izolo
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olunmus yiiksok gorginlik sobokasinin sxemi gostorilmisdir. Neytrali izolo olunmus
soboakalords har hansi fazin, masalon, C fazinin yerlo gapanmasi zamani homin fazin

yera Nazaron gorginliyi sifir olur, saglam A vo B fazlarimin yerla nozaran garginliklori

iso v/3 dofo artir, yoni xotti gorginliya borabarlosir. Bu halda zedslonmis C fazinin

tutum coroyani sifra barabor olur. Saglam A vo B fazlarinin tutum corayanlarida

/3 dafo artir. Naticada, sabokonin tutum carayani yerlo qapanma ndqtaesindan gapanir.

11 ,4 |

Sok. 1.4. Neytrali izols olunmus yiiksak gorginlik sobokasinin sxemi

Ogor yerlo gapanma noqtesinds zodolonmis fazin gorginliyi sifra borabar
olmazsa, onda hamin ndqtada tokrar yanib-s6nan qévs amaloa galir ki, bu da sabokanin
tutumu ils induktivliyi arasinda yiiksak tezlikli sarbast elektrik ragslorinin yaranmasina
vo naticada sobokado ifrat garginliyin amalo galmasinag sobab olur. Ifrat gorginlik iso
sobakanin izolyasiyasi ti¢iin tahllka téradir.

Qeyd etmok lazimdir ki, neytrali izolo olunmus sobokalords birfazli yerlo
qapanma zamani xoatti gorginliyin giymati doyismadiyindon elektrik isladicilori bunu
hiss etmayarok 6z normal is rejimini davam etdirir, yoni enerji tachizatinin etibarligi
pozulmur. Bu, gostarilon sistemin miisbat cohatidir. Belo sistemin manfi cohati ondan
ibaratdir ki, fazin birinin yerlo gapanmasi zamani yaranan ifrat gorginlik sobokonin
izolyasiyasi {igiin tohllika toradir. EQQQ-ya asason elektrik tochizatinin etibarligimni
artirmaq vo tohllkasizliyi daha da moéhkamlotmok Gigtin garginliyi 6, 10 va 35 kV olan
sobokolordo yerlo gapanma tutum coroyani 30, 20 vo 10 A-don boyiikk olduqda

transformatorun neytrali tonzim olunan induktiv miigavimot vasitosi ilo yerlo

17



birlogdirilir (sakil 1.5). Adaton, induktiv miigavimat avozina qévssondiran reaktordan
(QSR) istifado olunur [1, 2].

]
wy” | 1]
S

Sak. 1.5. Neytrali kompensasiya olunmus soboka

Belo sobokonin normal is rejiminds QSR-don coroyan axmur. Lakin sobokanin
fazlarindan birinin yerlo gapanmasi zamani transformatorun neytralinda yaranan
yerdoyisma garginliyinin tosirindon QSR-don induktiv xarakterli coroyan axmaga
baslayir. Bu coroyan yerlo gapanma ndqtesindon gapanir. QSR-in miigavimatini
tonzimlomoklo induktiv coroyanin qiymoatini yerlo gapanma tutum coaroyanina
barabarlogdirmak olur. Bu zaman yerlo gapanma tutum coroyani tam kompensasiya
edilir. Lakin praktik olaraq corayanin tam kompensasiya edilmasins icazo verilmir,
clinki sistemds yerlo gapanmaya qarst qoyulan rele miihafizosinin iglomasi tigiin yera
azaciq da olsa coroyan axmalidir. Neytralin izah etdiyimiz bu rejimi do avvalki rejim
kimi yerlo gqapanma coroyaninin az (500 A-don az) olmasi ilo xarakterizo edilir.
Gorginliyi 110 kV va daha yiiksak olan soboakoalords transformatorun neytrali bilavasito
yerla birlosdirilir (sokil 1.6).

-l
LIL

Sok.1.6. Neytrali bilavasito yerlo birlosdirilon soboka
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Belo sobokolords fazlardan birinin tesadiifon yerlo gapanmasi naticasinds saglam

fazlarmn yera nozeron gorginliyinin /3 dofo artmasma yol vermok olmaz. Ciinki,
gorginliyi 110 kV vo daha yiiksok olan aparatlarin normadan artiq izolyasiya ehtiyati
xeyli az olur. Belo ki, izolyasiya ehtiyatinin artirilmasi aparatlarin bahalagmasina sobab
olur. Ona goro do belo sobokoalords bilavasito (miiqavimetsiz) yerlo birlogdirilon
neytralin olmasi daha alverislidir. Bu halda fazlardan birinin yerlo qapanmasi birfazli
qisagapanmaya kecir vo sistemdo qoyulmus rele miihafizasi zodolonmis soboka
hissasini dorhal agir. Elektrik tochizatinin etibarligini artirmagq tigiin belo sobokalorda
rele miithafizasi ilo yanasi olaraq avtomatik tokrar qosulma (ATQ) qurgusu da qoyulur.
Rele muhafizasi xatti acdiqdan sonra ATQ qurgusu xatti monbays qosur, agar goza
logv olunubsa, saboks 6z normal is rejimindo islomaya baslayir. Belo sabokalords yerlo
qapanma carayani 500 A-don ¢ox olur. Qeyd etmak lazimdir ki, garginliyi 1000 V-dan
asag1 olan sobokalords transformatorun neytrali ya yerdon izols edilir, ya da bilavasito
yerlo birlosdirilir.

Enerji sistemlarinds zadslonmoalor vo geyri-normal is rejimlari.
Elektroenergetika sistemlorindo mixtalif zadalonmalarin va geyri-normal rejimlarinin
amala galmasi bas vera bilor. Zodalonmalarinin asas névlarindon biri qisa gapanmalar
sayilir. Normal is soraitindo nozords tutulmayan fazalararasi qapanmaya, neytral
torpaglanmis sistemlorda isa bir va ya bir ne¢a fazanin yerlo gapanmasina qisagapanma
deyilir. Qisa gapanmalar carayanin kaskin artmasi, eyni zamanda garginliyin azalmasi
ilo miisaiyyat olunur. Corayanin artmasi elektrik avadanliglarinin yolverilmoaz
qizmasina Vo dinamiki zadalonmoalarina sasab olur, bu da elektroenergetika sisteminin
normal is rejiminin pozulmasina gatirib ¢ixarir. Garginliyin azalmasi iso generatorlarin
vo miuharriklorin sinxron isinin pozulmasi vo sistemin dayanlghiginin itmasi ilo
naticolonir. Elektrik sobokalorinds asagidaki ndv qisa gapanmalar olur:

1. Neytrali torpaglanmis sobakalarinds birfazli yerlo qisa gapanmalar (yaranma
ehtimal1 60-90 % toskil edir);

2. Ikifazl qisa qapanmalar (yaranma ehtimali 2-15 % toskil edir);

3. Ikifazl1 yerlo qisa gapanmalar (yaranma ehtimali 5-20 % toskil edir);
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4. Ucfazli qusa qapanmalar (yaranma ehtimal1 1-7 % toskil edir.

- //“4/2/3x1m
m7/4/1m
I 47 |

Sak. 1.7. Qisa gapanmalarin névlori

Elektroenergetika sisteminda geyd edilon geyri-normal is rejimlori yarana bilor:
artiq yuklanmoaloar (simmetrik vo ya geyri-simmetrik); tezliyin doyismasi; gorginliyin
artmasi vo ya azalmasi; asinxron rejimi; neytrali izolo olunmus sobakalards bir fazanin
yerlo gapanmasi. Qisa gapanmalar zamani ozanin aradan galdirilmasi {igiin sistemin
zodoalonmis hissasi mumkin gadoar tez acgilmalidir. Qisa gapanmalardan forgli olarag
texniki normalarina gora geyri-normal rejimlarinds elektroenergetika sisteminin isi
misayyan miiddat arzinds davam oluna bilor. Bu halda sistemin normal is rejiminin
pozulmas: barodo avtomatik olaraq siqnal verilmalidir ki, texniki personal qeyri-
normal rejiminin aradan galdirilmasi tigiin lazimi tadbirlor gorsiin.

Belalikla, zadalonmis elementlarinin agilmasi vo normal is rejiminin pozulmasi

barads goza signallarin verilmasi RMA qurgulari tarafindan yerino yetirilir.

I FOSILIN OSAS NOTiCOLORI

Magistr dissertasiyasinda aparilan odabiyyat icmali vo todgigatlar asagidaki

naticalara galmaya imkan verir:

1. Elektrik verilis xatlori hagqinda imumi malumatlar verilmisdir;

2. Elektrik sobokaloring olan toloblor arasdirilmigdir;

3. Elektrik sobokalorinds neytralin is rejimlori todqiq edilmisdir;

4. Enerji sistemlorindo zodolonmoalor vo geyri-normal is rejimlori askar

edilmisdir.
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II FOSIL. ELEKTRIK VERILIS XOTLORINDO TOTBiQ EDILON
MUASIR MUHAFIZO SISTEMLORININ TOHLILI

2.1. Elektrik verilis xatlarinin mihafizasina goyulan asas talablar

EVX-nin mihafizasinin effektiv isini tamin etmoak moagsadilo geyd edilon asas
toloblor yerinoa yetirilmalidir: etibarliliq, selektivlik, stabillik, hossasliq, cald tosir.

Etibarhhgq. Etibarliliq asagidak: faktorlardan asili olur:

» Dizgln dizayn/ ayarlar;
« Duzgiin qurasdirma/diagnostika, yoxlama;
« Texniki xidmatin dlzgln toskil edilmasi.

Dizayn. Muhafizo sxeminin diizgiin dizayn edilmasi birinci va asas moasalalordan
biridir. Mihafiza sxeminin dizgln secilmasi mihafizanin istonilon soraitdo diizgin
foaliyyat gOstormasinin vo lazim goldikds isdon ¢ixarilmasimin garantidir. Miihafizo
sistemi layihalondirildikds har bir asas miihafizonin ehtiyyat muhafizasi do olmalidir.

Ayarlar. Rele mihafizosi qurgularmin ayarlart lazimi toloblori: sistemin
parametrlorini, yikin giymatini, gozalari, dinamiki taloblori va s. nazara almalidir.
Molum oldugu kimi sistem parametrlori ykiin giymatindan asil1 olaraq dayisilir vo ona
gOro do muhafizanin qoyulus qiymatlori miayyan intervalada doyisilmok imkanina
malik olmalidir.

Qurasdirma. Muhafizs sisteminin diizgiin qurasdirilmasi vacib masalalordandir,
bels ki, mihafiza sistemlori arasi diizgiin olmayan birlosmolor naticado muhafizanin
yoxlanmasini ¢atinlosdira bilar.

Diaqgnostika. Diagnostika mihafizo  sistemlorinin bitlin sahalorini ohato
etmoalidir. Dizgiin olmayan diagnostika mihafizanin sahf isloma ehtimalini artirir vo
etibarligini azaldir.

Texniki xidmatin dizgun tagkil edilmasi. Zaman kecdikco rele mihafizo
qurgularmnin texniki istismar parametrlori daxili va xarici faktorlarin tasiri naticasinda
pislosir. Masalon: kontaklar tez-tez bas veran amoaliyyatlar naticasindo kobud va
yanmis vaziyyata diiso Vo yaxud da otraf mdhitin tasiri naticasinds ¢irklona bilar,
dolaglarin vo digar sxemlarin bltovliyld vo elektron hissalorin foaliyyati pozula bilor.

Bu da 6z névbasindo muhafizonin sohf islomasino sabob ola bilor.
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Selektivlik. Selektivlik zadalonmo zamani yalniz hamin hissa Uglin birinci
novbada nozoards tutulmus acgarlarin isloyib zodslonmani aradan galdirmasidir. Daha
doagiq zadalonma yerinin diizgiin se¢mok gabiliyyatidir.

Stabillik. Stabillik muihafizonin tosir zonasindan konarda bas veran
zodolonmolor vo yaxud da diger tosirlor zamani miihafizonin diizgin foaliyyat
gOstormok gabiliyyatidir.

Hoassashq. Rele muhafizasi 6z tasir zonasinda bitiin hallarda zadslonmoani hiss
edib onu aradan galdirmalidir. ©ksar hallarda rele mihafizasi o vaxt hassas sayilir ki,
asas isloma parametrlori on kigik olsun.

Cald tasir. Zodalonmoalor zamani1 hamin element no gadar tez agilarsa, sistemin
isdo galan elementlari va talobatgilar: tigiin bir o qodoar yaxsidir. Rele miihafizasinin
cald tasiri asagidaki saboblora gora vacibdir:

1. Transformatorlarin, miiharriklorin, ¢evrici qurgularin va bitlnlikds sistemin
dayaniqlig1 artir.

2. Islodicilorin asag1 gorginlik soraitindaki islomo middati azalir ki, bu da 6z
novbasinds muharriklorin qisagapanmanin agilmasindan sonra 6z-0ziins ise diismasini
asanlasdirir.

3. Zadalonmalarin hacmi azalir.

4. ATQ-nin vo EAQ-nin effektivliyi artir.

Ragamli texnikanin komoayi ilo rele mihafizasinin selektiv igini tamin etmok
Uclin osason geyd edilon Usullardan istifado edilir: zamana goro, caroyana gors,
istigamata gora, mantiqi selektivlik va garisiq selektivlik.

Zamana g0ra selektivlik. Zamana gors selektivliyin alds edilmasi sokil 2.1-da
gOstorilmisdir. Selektivliyin bu formasindan asasan radial sxemlards istifads olunur.

Sonuncu Xatds bas veran zadalonmani biitiin maksimal carayan relelori hiss edir.
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Sak. 2.1. Zamana g0ra selektivliyin sxemi

Lakin relelor arasinda mixtalif isloma vaxtlarinin olmasina gora zodslonmo D
relesi vasitasilo aradan galdirildigdan sonra digar relelor avvalki normal vaziyyatine
gayidirlar. Iki ardicil rele arasindaki vaxt forgi selektivlik intervali adlanir vo adoton
0.3 san gotirilir. Zamana gors selektivliyin Ustlin cahati budur ki, selektivliyin alds
edilmosi ¢cox asan basa goalir. Lakin pillalorin say1 ¢oxaldigca monba torafdon boyuk
d6zmo middatinin alinmasi yolverilmazdir [4].

Zamana gora selektivliyi asason iki formada: asili olmayan dézma middatli va
oks asili dozmo muddatli yerina yetirmok olar. Asili olmayan d6zmos muddatli MCM

sokil 2.2-do gbstorilmisdir.
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Sak. 2.2. Asili olmayan dézmos muddatli MCM

Aydin mosoaladir ki, bu halda IsA > IsB > I;C vo TA > TB > TC olur. Burada
IsA, IsB, Is<C vo TA, TB, TC uygun olaraq relelorin islomo parametrloridir. AT
selektivlik intervali adaton 0.3 san goturulir.

OKks asili dozma muddatli MCM-ni yerina yetiron zaman AT selektivlik intervali
carayanlarin maksimum giymatlarinae asasan sazlanir va bu zaman eyni ayridan istifado
etmok lazimdir ki, kasisma olmasin.

Miihafizonin islomo corayanlart I,A > IsB > IsC  kimi gotiriliir (sokil 2.3).
Qeyd edok ki, oks asili dedikde burada corayanin giymatinin artmasi ilo islomo

muddotinin azalmas1 nozordo tutulur.

aTl
al

IsC IsB IsA IscC IscB IscA

Sok. 2.3. Oks asil1 dozmo muddatli MCM
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Istigamota gora selektivlik. iki torofdon baslonon xotlords q.g. bas verdikde
selektivliyi tomin etmok mogsadilo istigamatli MCM totbiq edilir. Istiqgamati toyin
etmok U¢uin releys hom carayanin vo ham doa gorginliyin sinusoidasi daxil edilmalidir
(sokil 2.4).

v
kabel
| T kabel
|
A
o 0 1.1 ler |
I [}
- A
\ :;-*_a' ol \ ;E'-»L:Z*; GT
g | r

sin sin
Muhafiza islayir Muhafiza islamir

Sok. 2.4. Istigamota gora selektivliyin sxemi

Mihafiza relesi bu halda carayan va gorginliyin arasindaki bucaga asasan g.q.
carayaninin sindan Xatda dogru vo yaxud aksina oldugunu tayin edacokdir (sokil 2.5).
Istiqgamatli coroyan muhafizasinin tatbigina dair asagidak: sokilda gostorilmisdir (sokil
2.6). 1-n6gtasinda bas veran g.g. zamani yalniz D1-in mihafizasi zodolonmani agkar
edir. D2-nin mihafizasi sindon Xotdo dogru oldugu ii¢iin zodalonmani agkar etmir. 2 -
noqtasinda bas veran zodalonma zamani isa heg biri islomir. Bu halda sinin miihafizasi
islomalidir. Bu miihafizo sada basa galir va ¢ox hallarda diger mihafizalar ilo birlikds

totbiq edilir. Lakin mihafizoni qurmaq tgln garginlik transformatoruna ehtiyac var.
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[slama zonass

v v
I sinden = xatds dogru ! i
Bloklama
Zonasi U )
4 .
L6 —L 67 |1
I xatdon = sin> dogru E‘ | ¢
D1\ D2\
2
Sok. 2.5. Carayan va Sak. 2.6. 1 va 2 nogtasindaki
gorginliyin arasindaki bucaq zodalonmaloar

Moantigi selektivlik. Montiqi selektivlik zamana go6ro selektivliyin
catismamazliglarini aradan galdirmaq Ugln yerina yetirilir. Xtsuson radial sxemlardo

zodalonmani tez bir zamanda aradan galdirmag imkanima malikdir (sokil 2.7).

meantiqi gdzlama
amri

Sok. 2.7. Montiqi selektivliyin sxemi
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Relelar aras1 mantigi gozlomoa amrinin 6ttrilmasi monba torafdon zodslonmani
tez bir zamanda aradan galdirmaq imkan1 yaradir. Adaton relelor arasi alagoalar fiber
optik alago kanallar1 vasitasilo yerina yetirilir. Mihafizonin islomasi har relenin
0zindoan bir pillo avvalkino montiqi g6zloma omrini 6tirmoaklo reallagdirilir.
Zodolonma zamani biitiin relelor isloyarok 0zlorindon bir pillo yuxaridaki releya
montiqi gézlomo amri 6tlrdr. Bu zaman hansi releyos ki, montiqi gézlomo amri goalmir
homin rele muosyyan dézmos muddati ilo agmaya islayir.

Sakil 2.8-do mantiqi selektivliyin yerina yetirilmasi gostorilmisdir. B noqtasinda
g.g. olduqda B relesi A relesina mantigi g6zlomo amri gondarmoaklo onu bloklayir.
Ogor B relesina 6zlindan bir pillo asagidan mantigi gozloma amri galmomisdirss, onda
TB muddatindos isloyacokdir. A relesinin g6zloma vaxti TB+T3 borabar olur. T3 agarin
tam agcma muddatidir (cox vaxt 200msan gotdralir). Belaliklo agor zodslonmo B relesi
vasitasilo aradan galdirilmazsa, bu halda A relesi TB+T3 muddatindan sonra islayacak.
Ogoar 0.4. A vo B arasinda olarsa, A relesi TA midoatindon sonra zodslonmoani aradan

galdiracaq.

™y

. TA [-—=—m

mantiqi gdzlama
amri

-/ TB+T3

| jx
]

TE

Sak. 2.8. A va B relesino goro montiqi selektivliyin tatbiqi
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Qansiq selektivlik. Qarisiq selektivliyi praktiki yerino yetirmok Gcun
asagida muxtolif variantlar1 gostorilmisdir.
« Coroyan + zamana goro
« Montigi + zamana g0ro
« Zamana + istigamoto gora
» Montiqi + istigamatos gors

Corayan vo zamana g0ro selektivlik asagidak: sokil 2.9-da g6storilmisdir.

t B A
[ 51 | IsA1, TAI
51| IsA2, TA2
TAf----=mmmmfemee- ‘
VN
TB
7 | SO S SU—— S— .
| | !
51 | 1sB, TB ISB  IsA2 lgqgB  IsA1 lggA

Sok. 2.9. Carayan va zamana gora selektivliyin sxemi

Montigi vo zamana goro selektivlik 2.10-cu sokildo g0storilmisdir. Sokildoa
gostorildiyi kimi moantigi selektivlik A vo B, C vo D arasinda, zamana gora
selektivlik iss D vo B arasinda (TB=TD+AT) yerina yetirilir. Bu halda B va C

relelori arasinda uzun olan mantigi slagonin qurulmasina ehtiyac galmur.
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Sok. 2.10. Mantiqi vo zamana gora selektivliyin sxemi

2.2. Elektrik verilis xatlorinds tatbiqg edilon muhafizalar

Asagidaki cadvalda miixtalif mihafizalorin bazilorinin ANSI C37.2 standartina

asason kodlanmasi gostorilmisdir.

Cadval 2.1.

Mihafizalarin ANSI C37.2 standartina asasan kodlanmas:

KOD ANSI MUHAFIZ ADI

21 Distansion miihafizo

27 Minimal garginlik mihafizasi

32P Istigamatli maksimal aktiv giic mihafizasi
49 Temperatur mihafizasi

50 Maksimal carayan mihafizasi(MCM), ani
50BF Acarin imtinasindan mihafiza

50N va 50G Yerlao gapanmadan MCM, ani

51 D6zmo muddatli MCM

51N va 51G Yerlo gapanmadan dé6zma middatli MCM
59 Maksimal garginlik mihafizasi
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S9N
64REF

67
67N/67NC

79
81H
81L
87T
87G
87L
87B
8/M

Stfir ardicilliqli maksimal garginlik mihafizasi
Yerla gqapanmadan diferensial mihafizo
Istigamatli MCM
Yerla gapanmadan istiqamatli MCM(neytrali kompensasiya
edilmis)
Avtomatik takrar qosma(ATQ)
Maksimal tezlik muhafizasi
Minimal tezlik mihafizasi
Transformatorlarin diferensial mihafizasi
Generatorlarin diferensial mihafizasi
Xatlorin diferensial mihafizasi
Sinlorin diferensial mihafizasi
Muharriklarin diferensial muhafizasi

Xatlorda asasan geyd edilon mihafizalar sistemloari tatbig edilir: ANSI 49RMS,
ANSI 51, ANSI 46, ANSI 51N, ANSI 67N, ANSI 87L, ANSI 21.
ANSI 49RMS - xatlorin artiq yiiklonmasing garsi istifads edilon muhafizo sayilir.

[s prinsipi carayanin giymotinden asili olaraq ayrilan istiliyin migdarimna asaslanir.

ANSI 51 - MCM-si dézma miiddatila qisagapanmalardan mihafizs tgun istifado

edilir. Bozon uzaq ikifazli qisagapanmalar zamani corayanlarin qiymoti 0 godor do
boylk olmur, bu zaman oks ardicilligli MCM (ANSI 46) daha etibarli sayilir.

Yerlo birfazali qisa gapanmalardan muhafize etmok t¢tin dézmo muddatli MCM

(ANSI 51N) istifado edilir. Tutum corayanlarinin ¢ox oldugu xatlords, Xxususilo

kabellorda yerlo gapanmalardan istigamotli sifir ardicilligli  maksimal carayan
muihafizasi (ANSI 67N) qurasdirilir (sokil 2.11).
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b
’

Sok. 2.11. Istigamotli sifir ardicilligh MCM (ANSI 67N)

Xotlordo d6zmo middoatsiz zadalonmolori aradan galdirmaq Ggiin diferensial
(ANSI 87L) vo distansion (ANSI 21) mihafizalordon istifado edilir. Diferensial
mihafizo daha etibarli sayilir vo gox vaxt hissa diferensial algoritm istifads edilir (sokil
2.12).

ey

Sak. 2.12. Diferensial muhafiza (ANSI 87L)

Distansion mihafiza asasan murakkab konfiqurasiyaya malik gapali sxemlorda
(paralel xatlor, cox moanbali sistemlar) istifads edilir. Distansion mihafizonin isloma
prinsipi Z-tam mugavimotin masafadon asili olaraq doyismasine osaslanir sokil 2.13-

do gOstorilmisdir. Qeyd edok ki, distansion muhafizonin rogomli relelordo osason
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dairavi vo dordbucagqli xarakteristikasindan istifads edirlor. Dairavi Xarakteristika sokil

2.14-do gOstorilmisdir. Bu diagram R-X diaqraminin eynidir yalmz farq

muigavimatlorin vektorlarimin I corayani vasitasilo yazilmasina g0rs yaranir [4,11].
Distansion mduhafizonin isloma prinsipi gorginlik va coroyanin 6lgiilmasi

osasinda migavimatin toyin olunmus xarakteristika daxilindo olub-olmamasina

osaslanir.
g Zs ZL D |
(E ) 3 . ] C
S ‘;f‘ L
N ,
| = V=IxZL 3 faz

Sok. 2.13. Distansion muhafizonin igloma prinsipi

IR

Sok. 2.14. Distansion muhafizonin dairovi xarakteristikasi

Mihafizanin islomasi isloma kamiyyati (I1Z-V) ila polyarlagsma (V, harada ki, V
= lzqq) Kamiyyati arasindaki bucaga asaslanir. 9gar bu bucaq 90 daracadon Kigik vo
ona barabordirss, onda Z, 4 islomo Xarakteristikasi daxilinds olur vo mihafizo agilmaya
isloyir. Oks halda bucagin 90 daracodon ¢ox olmas: halinda iso muhafizo islomir.
Burada nazardo tutulur ki, (0) - bucagi vo Z(¢) bucagi barabardilor. Bu sortlor daxilinds
sokil 2.14-doki xarakteristika alinir.
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2.3. Elektrik verilis xattlarinin maksimal carayan mihafizasi

MCM tipli muhafizo coroyan mihafizolorine aiddir. Bu mihafizo xotdo axan
Corayanin qiymatinin artaraq toyin olunmus maksimal qiymats ¢atdigi halda iso diisiir.
Muxtalif xatlorda qurasdirilmis MCM-larin selektiv isi, bu mihafizalarin fargli dézma
muddoatloro sazlanmasina gora tomin edilir. MCM tipli mihafizo homisa Xattin
baslonan torafinds qurasdirilir (sokil 2.15).

Sokildan gorunduyd kimi, mihafizo tam ulduz sxemi ilo birlosdirilmis ii¢ adad
carayan transformatordan, onlarin ikinci torof dolaglarina qosulmus U¢ adod maksimal
carayan relesindon, selektivliyini tomin edon zaman relesindon, agma dovrasini
qosmaga imkan veron gucli kontaktlar1 olan araliq relesindon vo mihafizasinin

islomasindan Xxabar veran signal relesindan ibaratdir.

m@1 = | T
S

TA ‘

| =
S

Sok. 2.15. MCM-in sxemi

Acgma dovrasi acarda qurasdirilan blok-kontaktlar vasitasilo gapanir.
Mihafizonin tosir etmasindon vo acar agildigdan sonra boOylk coroyani agmaq
igtidarinda olan bu blok-kontaktlar agma doOvrasini qirir. Radial xatlordo MCM-in

selektivliyi xatlor boyu d6zma miiddatinin secilmasi ila tamin edilir.
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Sok. 2.16. Radial xatlordo MCM-in pillavari zaman xarakteristikasi

Burada t1=t2+At; t2 =t3+At; At= 0.5+0.6 ¢ - selektivlik pillasidir. K1 nogtesinda
gisa qapanma zamani (111 xatt) hor U¢ xattin MCM-in carayan relelori 6z kontaktlarin:
gapayaraq 6z zaman relelorinin sargilarina impuls verir. Lakin 111 xattdo qurasdiriimis
MCMIII-in d6zmo middati daha kigik oldugundan (t; < t, < t;) yalniz bu xatt agilr.
Qisa gapanmanin aradan galdirilmasindan sonra | va Il Xatlords corayanin giymati
azalir. Bunun noticasindo MCMI vo MCMII 0z kontaktlarinin aralayir vo zaman
relelarinin kontaktlar1 avvalki voziyyatlorina gqayidir. 11 xattin mihafizasinin har hansi
bir saboabdon imtina etdiyi halda MCMII ehtiyat mihafizo kimi isloyarak Il xattin
acilmasina tosir edir.

Mihafizonin isloma carayani dedikds, onun kontaktlarinin gapanmasi iigiin
Kifayat olan minimal corayan basa diisiiliir. Miihafizonin isloma caroyani asagidaki
milahozilor asasinda segilir:

1. Xattin nominal is rejiminde MCM isa diismamoalidir. Bunu tamin etmok G¢in
MCM-in isloma caroyani xottin maksimal yuk coroyanindan boyuk goturilmalidir,

yani

Imiih.is > imaks.yiik (2-1)
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2. Qisa gapanma zamani garginliyin koskin enmoasi ilo alagoadar olaraqg sistemdo
isloyan muharriklor tormozlanirlar. Qisa gapanma aradan qaldirildigdan sonra bu
muharriklarin yenidan 6z-0ziline iso diismasi bas verir. Bunun naticasinda Xatlordan
maksimal isci corayanlardan boyik olan 6z-6ziine iso diismo coroyanlar axir. Oz-
0zlno iso diismo zamani caroyanin 6z-0zUns iso diismo omsali asagidaki kimi tayin
edilir:

Kspis = —28— ~ 2,5 + 3 (2.2)

Imaks.yiik

Bu halda MCM-in sohvan iso diismoasinin garsisin1 almaq Gglin mihafizonin

isloma carayani 6z-0z0ins isa diisma carayanindan boylk gotirilmalidir, yani

Imiih.is > i(iz.is (23)

Lakin bu sortin yerina yetirilmasi halo MCM-in sohvon iglomamasina tominat
vermir.

3. Nozara almaq lazimdir ki, miiharriklorinin 0z-6zlins iso diismasi zamani
Lnaks.is Corayanin giymati artir. Ipgxs i Coroyamn artmasi 6z-6z0ns igo buraxilma
omsali  (K;,) ilo xarakterizo olunur. Bu halda, qisa gapanmanin aradan
galdirilmasindan sonra corayan relelorinin 0z kontaktlarini agmasi ii¢lin relenin

gaytarma corayani miiharriklorinin 6z-6zlns iso diismosindon sonra I, ;s Corayanin

pik giymatindan boylk olmalidir.

Iqay > Kz - Imaks.yijk (2-4)
Iqay = KentKsz - Imaks.yiik (2.5)

Burada, K,j; = 1.1 = 1.2 - ehtiyat omsalidir. (2.4) sartin 6donilmasi (2.1) vo (2.3)
sartlarinin 6danilmasi ti¢un kifayatdir. Malum oldugu kimi, maksimal carayan relesinin

gaytarma omsali

Kooy = 42 < 1 (2.6)

li

(2.6) borabarliyindan balli olur ki, Iy, = Kene - I
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(2.2) boraborliyindan balli olur ki, Iy, s = Kz * Imaies.s

Bu boarabarliklori (2.4) sortds nazars alsaq,

any ) Iis > Kéz.is ) Imaks.yijk
Vo ya

[ > Ksz.is imaks.yiik (27)

’ Kqay

(2.7) borabarsizliyindon barabarliya kegondo MCM-in isloma corayanin qiymatini
toyin edo bilarik.

_ Kﬁz.is imax.yiik
Iis = Keptt* (2-8)
Kqay

MCM-in isloma carayanini istanilon gqadar boyik gotirmak olar, lakin bu MCM-

in hossasligiin azalmasina gotirib ¢ixarir, GUnki

K, = 4 (2.9)

lis
MCM-in asas muhafizo kimi istifado edildikdo Kpn,s > 1.5 ehtiyat mihafizasi
rolunu oynayirsa, onda Kn,s> 1.2 giymatina gadar enmasins icazs verilir.
Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, t=f (l;) xarakteristikasinin ndviindan asili olaraq,
MCM-lar iki grupa bolindr:
1. Asili dozmo muddatli xarakteristikasina malik olan MCM;

2. Asili olmayan d6zmo muddatli xarakteristikasina malik olan MCM.

tA

Imuh.is

Sok. 2.17. MCM-in asil1 (1) va asili olmayan (2) d6zmoa middotli xarakteristikalari
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MCM-in asas Ustln cohati onun konstruktiv sadaliyidir, ¢catismayan cohati iso
uzun radial xatlords caldliyinin az olmasidir. Belo ki, monbays yaxin xatlordo MCM-
in d0zmoa muddati kifayat qodor boyik alinir, bu da generatorlarda slave miihafizasinin
qurasdirilmasini talob edir. MCM tipli mihafizalor bittin garginlikli radial sabokalords
genis totbiq sahasini tapmisdir. Garginliyi 10 kV vo daha asagi olan sobakalordo MCM
asas mihafizo kimi istifados olunur [10, 14, 16].

Carayan kasmasi. Carayan kasmoasi MCM kimi carayan miihafizaloring aiddir.
CK-nin farglondirici cohati ondan ibaratdir ki, burada muhafizonin selektivliyi dozma
muddatina gora deyil, corayanin giymatine gors tomin edilir. Bu iss 0 demakdir ki, CK
sxeminda dézma muddatini yaradan zaman relelordon istifado olunmur. CK-i muhafiza
olunan Xxattin xaricinda tosir etmir, yani mitloq selektivliyino malikdir. Buna nail
olmaq Uclin mihafizonin islomo coroyan1 miihafizo olunan xottin sonunda qisa
Japanma carayanin qiymatine gora sazlanir.

Molum oldugu kimi, xott boyunca axan qisa gapanma coroyanin qiymati

monbadan zadalonma ndqtasina godar olan mugavimatindan asilidir.

|\II‘—“‘
s : y K
WL
s = Ik(M) _! » M

CK-nin zonasi

Sak. 2.18. Carayan kasmasinin is diagrami vo sxemi
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Xattin istonilon nogtesinds qisa gapanma coroyanin qiymoati asagidaki diistur

asasinda toyin edilir;

f,=—t  =_fe (2.10)

Xc+Xxtk Xc+Xyiis Lk

Burada:

E. — sistemdoki generatorlarinin ekvivalent e.h.q.-si;

X¢ — sistemin migavimati;

Xxik — 0.0. nOqtasina gadar Xattin migavimati;

Xxiis — Xattin xtisusi migavimati;

Iy — Xattin baslangicindan g.q. ndqtasina goadar mosafadir.
[fado 2.10-dan gérindiyt kimi, g.g. ndgtasi menbadan uzaglasdiqeca X artir (ciinki
Xxik ~ I), Ik 1S9 azalir. CK-nin mihafizo olunan Xattin Xxaricinds tasir etmamasi ¢in
asagidaki sort 6danilmalidir:

Lis > lkowy (2.11)

Belaliklo, CK-i yalniz miihafiza olunan Xattin AN hissasinda tasir edacokdir.
(burada I > I;). Radial EVX-do qurasdiriimis CK-in is prinsipine nozar salaq (sokil
2.19).

I

A ' CK1 ‘;CKZ C T CK3 D
] O 0
iz |l Xett Sl }
|
i Nt 1
qqB : 19 |

Il Xatt

Y

Il zona Il zona

Sok. 2.19. Coarayan kosmasinin is prinsipi
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Uclincli xotdo bas veron qisa gapanma zamam hor (¢ Xottin coroyan
kasmolarindan corayan axir. Bu halda mihafizalorin selektiv isini tomin etmak Ugln
birinci va ikinci xatlorin carayan kasmalorinin igloma corayanlari tiglincii xotdoki qisa
gapanmalardan sazlanir. Uglincil Xottin CK-nin isloma corayani D yarimstansiyasindan

¢ixan qisa gapanma carayanlarina g0rs sazlanir.

iis3=Keht ) iq.q. “D* (2.12)
Burada: Kep; =1.3+1.8
Ikinci xatt Giclin

Ii$2:Keh’[ ’ iq.q. “C» (213)
Birinci xatt Ggln

IislzKeh’[ : iq.q. “B” (2.14)

Sokildon gortndiyl kimi, birinci Xxattin corayan kosmasi Xattin yalniz bir
hissasini (1 va 2 noqtalori arasi) shato edir, bu halda 2 vo 3 noqtalori arasi zona CK
torofindon mihafizo olunmur. Bu zonaya “6li” zona deyilir. Analoji olaraq ikinci
xattin CK-i yalniz 3 vo 4 nogtolor arasinda, t¢unct xattin CK-i isa 5 va 6 noqtalor
arasindaki zonada tasir edir.

Corayan kasmalarinin igloma carayanlariin diizgiin se¢ilmasi Ugiin avvalca qisa
gapanma carayanlar: hesablanir. Corayan kasmasinin asas Ustlnliyd onun coald tosir
etmosidir (t=0). Manfi cohoti iso yuxarida geyd olundugu kimi, xottin yalniz bir
hissasini muhafizo etmosidir. Butin xottin  mihafizesi Uc¢iin MCM-in va CK
kombinasiyasindan istifads edilir.

Qisa Xatlorda qisa gapanma carayanlar1 xattin avvalinds vo sonunda bir-birina
¢ox yaxin olur. Bu halda CK-in tasir zonasi xeyli azalir. Texniki normalarina gors, CK
totbigi 0 vaxt somarali olur ki, onun tasir zonas1 miihafiza olunan xattin an az1 20%-ni
ohato edir.

CK-in tosir zonasinin uzunlugu asagidaki diistur osasinda tayin edilir:
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Xion = = (=2 -X) (2.15)

xatt Iis

Mihafizanin tasir zonasini artirmaq Ucln geyri-selektiv coroyan kosmasindon
istifada olunur (sokil 2.20). Qeyri-selektiv CK-i asagidaki ardicilligla segilir. ©vvalco

transformatorun CK-in igloma carayani ikinci torofdoki qisa gapanma corayanina gora

hesablanir.
listr = Kent* lqq.1 (2.16)
1
CK A CK U
(G) | = B | [] bl B — (O ¥
7 | Xett | | IXat 4 CK TR
) & Iqq1

|qq2

Sak. 2.20. Qeyri-selektiv carayan kasmasinin tatbiqi

Ikinci xottin kesmosinin islomo Coroyani Iqq> qisa Gapanma Coroyanina goro

deyil, lqq1 Corayanina gors sazlanr.

Ii$.11 x= Kent* Iq.q.l (217)
Belaliklo,
listr= lis.arx. (2.18)

Transformatorun yiksok gorginlik dolaginda zodslonmo bas verdikda ham
transformator, hom da Il xatt agilir. Qeyri-selektiv agilmasini aradan galdirmaq tgtn 11
Xatdo qurasdirilmis avtomatik tokrar qosulma (ATQ) qurgusu bu xotti yenidan
sobokays qosur. Bu zaman B yarimstansiyasmin sinlorino qosulmus isladicilor
baslonmomis qalmurlar.

Beloliklo, Il xotdo qurasdirilmis coroyan kosmasinin tosir zonasi miihafizo
olunan Xattin biitiin uzunlugunu shats edir.

Corayan kosmasinin asas dstinliklori onun konstruktiv sadsliyidir vo dozmo

muiddoati olmadan tosir etmosidir, moanfi cohati isa 0li zonasinin mévcudlugudur.
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Corayan kosmasi asason 10 kV-a godor gorginlikli sobakalords asas mihafizo kimi
istifads olunur.

Asagidaki sokildo sado rogomli maksimal corayan relesi gostorilmisdir (sokil
2.21).

- o

1S R

Sok. 2.21. Relenin islomo algoritmi (D6zma middatli
maksimal carayan muhafizasi ANSI51)

Maksimal caroyan mihafizasinin is prinsipi coroyanin artaraq toyin edilmis
giymoato catdigi zaman isloyib dOvroni qirmasina aSaslanir. Rele osason asagidaki
hissalordan toskil edilmisdir.

- Montigi hissa (miigaiss bloku);
- Corayanin giymatini releyo daxil etmak Uglin analoq giris, I;
Signal ¢ixist, Si;

«  D0Ozmo muddatli mantiqi ¢ixis (ag¢arin agilmasina amrin otlrilmasi ), St;

2.4. Muasir mikroprosessor asash miihafiza sistemlari

Mikroprosessor mdihafizolorin  osas xarakteristikalari, mikroelektron vo
elektromexaniki mihafizalorin xarakteristikalarindan yiksakdir. Bela ki, coarayan va
garginlik Ol¢i transformatorlarinin talob etdiyi gtic 0.1 - 0.5 VA saviyyasindo, aparat
Xatas1 2.5%-dir, 6l¢li organlarinin gayitma omsali 0.96 - 0.97 toskil edir.

RMA qurgularinin istehsalinda diinya Gzra liderlor Avropanin ALSTOM, ABB
va Siemens sirkatloridir. Onlar ¢iin Gmumi fikir daha ¢ox rogomsal texnologiyaya
kecmokdir. Bu firmalarin istehsal etdiyi rogomsal qoruyucu vasitalorin dayari
yiksokdir ki, bu da onlarin ¢ox yonlii olmasi vo yiksak texniki xlsusiyyatlori ilo
baghdir. Mikroprosessor cihazlar1 da basqa sirkatlor torafindon istehsal olunur: EE

Multilin, SEL. RMA obyektlorinds informasiyanin rogomsal emala 6turilmasi heg bir
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yeni prinsiplor osasinda elektrik qurgularimin miihafizasinin yaradilmasina gatirib
cixarmamisdir va rele amoliyyatinin shomiyyati boyik shamiyyat kasb edir.

Muasir rogomsal RMA cihazlarinin rele miihafizasi, 0l¢tilmasi, tonzimlonmasi
Vo idara edilmasinin vahid funksiyast molumat kompleksina inteqrasiya edilmisdir.
Elektrik stansiyasmin texnoloji proseslorinin avtomatik idaroetmo sistemlorinin
strukturunda (TP AIS) belo qurgular molumatlarin toplanmasinda sonuncu qurgular
hesab olunur. Ragomsal RMA integrasiya komplekslarindo optoelektron ottrdcilor,
ferromagnitsiz transformatorlar vo s. Yeni geyri-onanavi axi va garginlik dlganlara
ke¢cmok mumkunddr. Bu cgeviricilor cox yiksok meteoroloji xtsusiyyatlara va Kigik
cixis gliciina malikdir va ananavi avadanligla istifads {i¢iin uygun deyildir.

Ragamsal relelarin asas xisusiyyatlari. Ragamsal relelor eyni verilonlarin emali
prinsipi ilo elektron molumat relelorinin bitin Gstinliklorine malikdir. Bu, 6lgmo
organlarinin gayidis amsalinin vahido yaxin olmasi (mexaniki relelords 0,80 + 0,85
avazina 0,96 + 0,97), coroyan transformatorlarindan (CT) va gorginlik
transformatorlarindan an az1 10 dofo az glc tolob etmasi ilo oalagodardir. ET). 0,1 +
0,5VA ovazing). Bununla bels, bu zaman elektron relelor Gglin etibarli tochizat
monbayi talob olunur. Tacriibado hoyata kegirilon funksiyalarin sayindan asili
olmayarag, RM-nin rogemsal cihazi operativ elektrik sobokasindon 5 + 20 Vt islayir.

Olaqgalarin qurulma prinsipi. Diferensial mihafizonin toskili zamani relelor 0z
funksiyalarimi iki formada hoyata keciro bilorlor. ©sas vo kdmakgi. Ogar rele asas
funksiyan1 6z tizorino goturirss bu zaman rele olago vasitasilo digar relelordan golon
signallar1 gobul edarak 6zi emal edir va biitlin agilmalara 0z gorar verir. ©gar rele
komokgi funksiyani yerina yetirirsa bu zaman rele yalniz signallar1 digar yani asas
releyo Otlrdr. Bu sobabo gOro kémokgi funksiyani yerino yetiron rele he¢ bir osas
amoaliyyati yerino yetirmir. ©gar daxili zodslonmo olarsa, onda asas rele butun
diferensial omoliyyatlar1 6zii apararaq kOmokgci relelors agma amrini verir. Aydin
masaladir ki, muhafizonin mumi sxemindoa relelordon an azi biri master, yani, asas
olmalidir [5-9].

Rele mihfizasi iki rele arasinda toskil edildikds onlarin hansinin asas va yaxud

hor ikisinin asas olmas1 mosalasi ortaya c¢ixir. Aydin masolodir ki, alage kanalinin
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siradan ¢ixmasi natica etibari ilo mihafizonin diizgiin islomomasina gatirib ¢ixaracag.
Bu catismamazligir aradan qaldirmaq Ucln Gsullardan biri slava slago kanali daxil
etmokdir. Sokil 2.22-do iki rele arasindaki olago kanali geyd edilmisdir. Daxili
zodoalonmo askar edildikda relelor islayarak signallar: har iki kanal vasitasilo 6tlrurlor
amma relelor yalniz birinci kanalin siqgnallarinit emal edirlor. ©Ogor 1-ci olago kanali
siradan ¢ixsa onda rele avtomatik ikinci alags kanalindan istifads edacak va lazim olan
bitiin diferensial omaliyyatlar1 hoyata kegiracok bu da ki, 6z névbasido mihafizani

daha etibarl edir.

kanal 1

Rele 1 Rele 2
(asas) kanal 2 (asas)

Sok. 2.22. iki rele arasinda slava slage kanalinin qosulmasi

Sokil 2.23-do Ug rele arasinda alagolorin qurulmasi gostorilmisdir. Sokildan
gOrindiyd kimi relelorin Ggli do asas funksiyani yerina yetirir. Etibarliligi artirmaq
uclin relelor arasinda sokil 2.22-do oldugu kimi olavo olago kanallarindan istifado
etmok olar, amma bu 0z ndvbasinds slags kanallarinin artmasina gotirib ¢ixarir ki, bu
ISo olverisli deyildir. Ona gbro baxilan sxemdoa etibarligi artirmaq Ggln digear bir
metoddan istifada edirlor. Sokil 2.24-ds 2-ci vo 3-cii relelor arasinda alage kanalinin
zodalonmasi gostarilmisdir. Bu halda relelor zadalonmani hiss edarak asas funksiyadan

kdmokgi funksiyaya kegirlor.

Rele 1
(asas)

Rele 2 | Rele3
(asas) [ (asas)

Sok. 2.23. Ug rele arasinda alavo olago kanallarindan istifado
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Relelorin bu rejimdos islomasi zamani onlar yalniz komokg¢i funksiyani yerino
yetirarok asas releys informasiya gondorirlor. Bu halda onlar carayan haqqinda tam
informasiyaya malik olmur, btln diferensial hesablamalari osas rele hoyata kegirir vo

bitiin acilmalara 6z0 qorar verir.

\Rele 1 )
(asas)
kanalin
Rele 2 zadslanmosi_. Rele3
komakgi - | komoakgi

Sok. 2.24. 2-ci va 3-cli relelar arasinda alage kanalinin zodalonmosi

Miuxtalif toyinatlh RMA-nin ¢oxlu sayda Umumi cahati var, onlarin struktur
sxemlori isa oxsardir. Ragamli qurgunun morkazi diyini mikro EHM-dir ki, bu da
0zUnun giris-cixis qurgulart vasitasilo otraf dlylnlorlo malumat olagesi saxlayir.
Homin olava diyinlarin kdmayi ilo mikro EHM-larin (mikroprosessorun) xarici
mihitla: ¢ixis malumatin vericising, idarsetmoa obyektino, operatora gosulmasi hayata
kecirilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, RMA-nin real qurgusunda yiiksak siirati tomin etmoak
magsadi ilo Gmumi masalonin ayrica bir fragmentini hall etmoaklo masgul olan bir nego
mikroprosessor (MP)-dan istifado oluna bilor. Beloki, ALSTOM sirkati bu magsadlo
bir giicli prosessordan, ABB sirkati iso paralel isloyan 4 - 10 MP-dan istifads edir.

RMA-nin ragom qurgularinin vacib diydnlori asagidakilardir: U1-U4 - giris vo
KL1-KLJ - ¢ixis signal ceviricilori, U6, U7 multipleksor va analoq ragam trakti, SB1,
SB2 operatorundan moalumatin girisi va idaraetmoa diymolari, malumati oks etdirmak
ucln H - displeyi vo U5 basloma bloku.

Mdasir rogem qurgular1 bir gayda olaraq digar qurgularla alagali olmasi iigiin X

kommunikasiya portu ilo toamin olunur (sokil 2.25).
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Sak. 2.25. Rele miihafizo qurgusunun struktur sxemi

Giris ceviricilori xarici olagalorin qurgunun daxili olagalarindon qalvanik
ayrilmasini tamin edir. Eyni zamanda giris ceviricilari nozarat signallarinin, vahid ndva
(adaton garginliys) vo normallasdirilmis saviyyaya gatirilmasini hoyata kegirir. Burada
giris signallarinin analog-ragom cevrilmasindan avval ilkin tezlik stizgoclomasi hoyata
kecirilir. Eyni zamanda qurgunun daxili elementlorinin  manealordon vo ifrat
garginliklordon mihafizasi tGzrs 6lgulor gotiraliur. Analog (U3, U4) vo mantiqgi (U1,
U2) giris signallarinin geviricilori mévcuddur. Birincilari els yerino yetirmayas ¢alisilir
Ki, nazaratds olan signalin dayisma diapazonunda Xatti 6tlirmasini tamin etsin. Mantiqi
signallarin ceviricilori iso oksino, nozarat signalinin yerlosdiyi giman edilon dar
diapazona garsi1 hassas olmaga calisilir. Mihafizo olunan obyekts relenin tasiri
idaroetmonin diskret signallart soklindo hoyata kegirilir. Bu zaman mihafizo
qurgusunun ¢ixis olagalori elo yerina yetirilir ki, kommutasiya alagslorinin hom 6z
aralarinda, hom do RM qurgularinin daxili alagalorina nozaran galvanik ayrilmasin
tomin etmis olsun. Cixis ceviricilori uygun kommutasiya qabiliyyatino malik
olmalhdirlar vo Umumiyyatlo, kommutasiya olunan slaganin goriinan araligint tomin

etmolidirlor.
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Analog-ragom c¢evrilmasi traktt U6 multipleksorunu vo U7 analog-ragem
ceviricisini (ARC) qosur. Multipleksor, ARC-nin girisino névbs ilo noazarotedici
signallar gondaroan elektron kommutatordur. Multipleksorun tatbigi bir ARC-nin bir
neco kanal Gcin istifado olunmasina imkan yaradir. ARC-do giris signalinin ani
giymatinin ona mutanasib olan ragom giymatins gevrilmasi hayata kegirilir. Cevrilmo,
verilon periodikliklo yerina yetirilir. NOvboti mikro EHM-do bu se¢cmolor lzra ¢ixis
signalindan nozarot signallarinin inteqgral parametrlori - onlarin amplitud vo ya
tosiredici giymatlori hesabalanir.

Baslayici blok (BB) - U5 gidalandirici sobokado miimkiin olan garginlik
dayismasindan asili olmayaraq, baxilan qurgunun bittn diytnlsrini stabil garginliklo
tomin edir. Adatan, bu sabit carayan sabokasindan gidalanan impulslu BB-dur. Elaca
do dayison carayan va gorginlikdan gidalanan bloklar da var.

Displey va Klaviatura - operatora qurgudan moalumat almag, onun is rejimini
dayismok, yeni malumat daxil etmok imkani yaratmag Ggtin istanilon ragomli qurgunun
torkibinds yer alir. Qeyd etmok lazimdir ki, rogamli relelards displey H va SB1, SB2
Klaviaturalari, bir gayda olarag maksimum sadslosdirilmis sokilds realiza olunurlar.

Xarici ragam qurgular: ila alaga portu. Ragamli qurgularin Gstinliyd olds olan
malumatin digor ragomli sistemlora TP AIS, soxsi kompter va s. 6tlirmak imkan:
olmasindadir ki, bu da rabito kanallarina, signallarin ilkin islonmasins olan xarclars vo
S. gonaat etmoklo mixtalif sistemlari integrallamaga imkan yaradir.

Kommutasiya portu - verilon qurgu ilo mosafadon islomok Gc¢tin lazim olan
elementdir.

Yuxarida gosterilonlorlo yanasi, imumiyyatls, rogamli qurgularda diger
diydnlora do, masalon, idaroetmo vo tonzimlomonin analoqg signallarinin
formalasmasinda rogem-analoq ceviricilorino rast golo bilorik. Istonilon rogamli
qurguda molumatm islonmasi, isin programi soklinds realizo olunmasi mioyyan
algoritm Uzra mikro EHM-in daxilinds hoyata kegirilir.

Mikro EHM-in markoazi holledici va idarsedici bloku morkazi prosessor qurgusu
(Central Processing Unit-CPU) vo ya sadaca prosessor adlanir. Inteqral mikrosxem

(IMS) soklinda olan bu diiyin, bu clir IMS-i mikroprosessor adlandirmaga imkan verir.
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Struktur sxemdan gorinar ki, mikro EHM MP mustoaqil diyn soklinds tatbig olunmur.
Onun islomasi Uglin program gorunub saxlandig: xarici yaddas qurgusu talob olunur.
Rele mihafizasinin aid oldugu sort programla isloyan qurgularda program daimi
yadda saxlayici qurguda (DYQ) yazilir (sokil 2.26). Hesablamalarin (verilonlorin)
doayison va araliq naticalorini yadda saxlamaq g¢lin operativ yadda saxlayici qurgu
(OYQ) totbig olunur. Xarici avadanligqla molumat mubadilossi giris-¢ixis qurgular ilo

yerino yetirilir.

Markazi prosessor Takt generatoru

L

VGS
us

Programin Verilenlarin Giris-gIxis
yaddasi yaddasi qurgusu

Sok. 2.26. Mikro EHM-in struktur sxemi

EHM-da istonilon molumat rogom kodlar1 soklinda verilir. Mikro EHM-in
diyunlari arasinda molumat mibadilasi sinlorin, yoni elektrik naqillori sisteminin
komayi ilo yerino yetirilir. Sinlor funksiyasma goro verilonlorin géndarilmasi sini
(VGS), iinvan sini (US), idareedici amrlarin 6tiirilmasi sini (IS) segilir. Masalon, giris-
¢ixis qurgusundan (GCQ) verilanlori prosessor oxudugda US-ne GCQ-nun (invanini
toqdim edir, 1S-na iso GCQ-dan verilonlori VGS-yo 6tiirarak signallar: togdim edir.
Notico olaraq verilonlorin sinindo muraciot etdiyimiz anda GCQ-da olan rogom
meydana golir. Malumatin 6tiiriilmosi zamani ragamlorin aks etdirilmasi Ugln yalniz
iki - 0 vo 1 simvollarin1 talob edon ikili hesabat sistemindan istifads olunur ki, bu da
elektrik sxemlori osasinda EHM diydnlorinin  reallagdirilmasmi  nisbaton

sadologdirirlor.
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Mikro EHM-in is stirati diyindon diytns Otilrilon ragemloarin daracasindan
asilidir. Bu verilanlar sininin doaracasi ilo toyin olunur. Miasir Mikro EHM-lar 16 vo
32-li daracali masin dili ilo islayirlar.

Hazirda elektron sonayesi torafindon onlarla mixtslif MP togdim olunur vo onlar
mitomadi olaraq tokmillagdirilir. Bu sebobdon aparat bazasinin vo RMA-nin ragom
qurgularinda periodik olaraq yenilosmasi bas verir.

Umumiyystlo RM qurgularinin nozarot etdiyi signallarin muxtalif fiziki
tobiotlori var: corayan, goarginlik, temperatur vo s. Cox vaxt RM qurgulart dayison
carayan va gorginlik moanbalarindon gidalanan anonavi nominal saviyyali 1A, 5A,
100V signallarla islayirlor. Bu saviyyali signallar maneadon vacib olan muhafizani
tomin edirlor, lakin elektron sxemlor Gzorinds islomok Uglin tamamils tatbiq olunmaz
hesab edilirlor.

Mikroprosessor qurgularini carayan va goarginlik vericilorina qosdugda onlarin
signallarin vahid soklo va elektron diytnlarin vasitssilo lizarinds islonmasi Ggiin tatbiq

olunan doyisma diapazonuna gotirilmasi labtdddr [5-9, 18-21].

II FOSILIN OSAS NOTIiCOLORI

Magistr dissertasiyasinda aparilan adobiyyat icmali vo todgiqatlar asagidaki

naticalara galmaya imkan verir:

1. Elektrik  wverilis  xotlorinin  mihafizasino  qoyulan  osas  talablor
muayyanlosdirilmisdir;

Elektrik verilis xatlorinds totbig edilon muhafizalor arasdirilmisdir;

Elektrik verilis xattlorinin maksimal corayan miihafizasi tadqiq edilmisdir;

Miasir mikroprosessor asasli miihafizo sistemlori analiz edilmisdir;

o B W

Rele miihafizo qurgusunun struktur sxemi toklif edilmisdir.
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ITI FOSIL. BiR FAZALI ELEKTRIK VERILIS XOTLORINDO
MAKSIMAL COROYAN MUHAFIiZ9SININ PMK VASITOSILO
MODELLOSDIRILMOSI

3.1. Programlasdirma mahiti vo lazimi cihazlar hagqinda malumat

Modellasdirma masalasinin simulyasiya vasitasilo tatbigi Uclin Siemens sirkatinin
TIA Portal program paketi istifado edilmisdir. TIA Portal (Totally Integrated
Automation Portal) Siemens torofindon hazirlanmis bir program tominatidir. Bu
platform sonaye avtomatlasdirma sistemlarinin layiholondirilmasi, konfiqurasiyasi vo
monitoringi GUc¢in istifado olunur. TIA Portal mixtalif Siemens mohsullarini bir
platforma daxilinda birlogdiraraok miihandislors layihalorini daha effektiv va inteqrasiya
olunmus bir sakilda idars etmayas imkan verir.

TIA Portalin asas xususiyyatlari

Kompakt interfeys:

TIA Portal, PLC (Programmable Logic Controller), HMI (Human Machine
Interface) vo SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistemlarinin
hamisinin eyni platformada idaro olunmasima imkan verir. Bu, mihandislorin isini
asanlasdirir vo daha samorali bir layiho idaroetms imkani yaradir.

Qabagcil programlasgdirma funksiyalart:

TIA Portal, STEP 7 vo WinCC kimi glclu programlasdirma vasitalarini birlosdirir.
STEP 7 PLC-larin programlasdirilmasi tigiin istifads olunan asas programdir, WinCC
iso HMI sistemlari tgln istifads olunur.

Simulyasiya:

TIA Portal layihalorin simulyasiyasini aparmaga imkan verir. Bu, sistemlarin iso
salinmasindan avval onlarin yoxlanmasina va test edilmosina imkan yaradir.

Verilanlaorin inteqrasiyas: va analizi:

Bu program tominati verilanlorin toplanmasi, saxlanmasi va analizi Ggiin muxtalif
alotlor toklif edir. Bu, gorar gobul etma proseslorini stiratlondirir vo optimallasdirir.

Internet va bulud slagasi:
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TIA Portal uzaqdan idaroetmo vo monitoring imkanlar toklif edir. Bu, sonaye
proseslorinin uzagdan noazarating va idara olunmasina imkan verir.

TIA Portalin asas ustunluklari

Ylksok effektivlik: Bir platformada coxsayli avtomatlasdirma funksiyalarini
birlasdirir, bu da layihalarin icrasini daha siratli vo effektiv edir.

Azaldilmis xata riski: Bir interfeys istifado olunmasi vo avtomatik yoxlama
funksiyalar1 sohvlorin azalmasia kdmok edir.

Qabagcil tahllkasizlik: TIA Portal sonaye sistemlarinin tohlikasizliyini artirmadg
uctin mixtalif tohllikasizlik funksiyalarini toklif edir.

Istifada sahalari:

TIA Portal asason asagidaki sahalorda istifads olunur:

- Istehsalat sonayesi

Avtomobil sanayesi

Qida va icki sonayesi

Enerji va infrastruktur layihalori

Bir fazali elektrik verilis xattinin maksimal corayan mihafizasinin PLC vasitasilo
modellosdirilmasi (programlasdiriimasi) t¢in asagidaki masalalor ardicilligla yerina
yetirilmalidir:

1. Elektrik agarinin se¢ilmasi;

2. Corayan transformatorunun segilmasi;

3. PLC vo PLC-nin analoq giris modulunun se¢ilmasi;

4. Vizualizasiya ii¢iin HMI (Insan masin interfeysi) se¢ilmasi;

5. Carayan transformatorunun ¢ixis signalin1 PLC-nin analoq giris modul signalina

uygunlasdirmaq Ugln transdiserin secilmasi.

Bu simulyasiyada sorti olarag 800A-lik elektrik agarindan (sokil 3.1), 600/5
nisbatinda coarayan transformatorundan (sokil 3.2), Siemens S7-1200 DC/DC/DC tip
PLC (sokil 3.3), 4x16bit analoq giris modulu, Siemens KTP-700 basic HMI (sokil 3.4)
va 0-5A coroyani 4-20mA carayana geviran transdiserdon (sokil 3.5) istifads olundugu

nazoardo tutulur.
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Sok. 3.1. 800A-lik elektrik acar1

Bir fazali 800A caroyan siddsti doyardoki agma bobini (opening/tripping coil)
va gapama bobini (closing coil) har hans1 bir avtomatik elektrik agarindan istifads edilo

bilor.

Sak. 3.2. 600/5 nishatinda carayan transformatoru

Corayan transformatoru (CT - Current Transformer) yiksok coaroyanlari daha
asag1, Ol¢iilo bilon saviyyalora ¢cevirmok Ggun istifads olunan bir cihazdir. Bu cihazlar,
asason elektrik enerjisi sistemlarinds carayanin 6l¢iilmasi vo noazarati Ugiin istifado

olunur.
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9sas xususiyyatlar

Funksiya:

- Corayan 0lgma: Yuksok coroyani daha asagi, dlgiilo bilon saviyyalora ¢evirarok
ampermetr va ya digor 6l¢mo cihazlar ilo 6l¢tilmasini tomin edir.

- Nozarat vo mihafizo: Coarayan transformatorlar1 hamginin rele vo goruyucu
sistemlara signal gondorir, bu da avadanliglarin vo sistemlarin tohllkasizliyini
tomin edir.

Struktur va is prinsipi:

Birinci va ikinci torof dolaglar: Birinci torof dolag asas corayani kegirir, ikinci
torof dolaq iso daha asagi corayanla bagli olan garginliyi yaradir. Ikinci torof dolagdak:
carayan birinci tarof dolagdaki corayanin miiayyan bir nisbatinds azalir.

Nisbat (Ratio): CT-larin nisbati 1000:1 va ya 500:5 kimi gostarilir, bu da birinci
va ikinci torof dolaglarin carayan nisbatini gostorir.

Tatbiq sahalori:

Enerji paylanmasi: Elektrik enerji paylanmasi sistemlarinda carayan 6lgmo vo
goruma funksiyalari ti¢lin genis istifads olunur.

Enerji istehsali: Generasiya stansiyalarinda carayanin monitoringi va nozarati
ucln istifads olunur.

Sonaye avtomatlasdirmasi: Masin vo avadanliglarin enerji istehlakinin
monitoringi va nazarati.

Idaroetma vo miihafizo sistemlori: Rele goruma sistemlorinda vo digor idareetmo
sistemlarinda kritik bir komponent kimi foaliyyat gostorir.

Ustinltklor:

- Ylksak dagiglik: Daqgig 6l¢mo imkanlari ilo sistemlarin doagiq idara olunmasini
tomin edir.

- Tohllkasizlik: Yuksok coroyanlart tohllkasiz saviyysloro ¢evirorok 6lgl
cihazlarinin vo operatorlarin tahltkasizliyini tamin edir.

- Modulyarlig vo uygunluq: Miixtalif Ol¢cl cihazlar1 vo sistemlorlo asanligla
uygunlasir vo modulyar qurulusu sayasinds muxtalif totbiq sahalorinds istifado
edilo bilir.
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NUmuna Siemens corayan transformatoru:
Model: 4NC5327-2CE21

Giris carayani: 600A (modeldan asili olaraq)
Cixas corayani: SA

Doqiqlik sinifi: 0.5, 1, 3 (modeldan asili olaraq)

Totbiglar: Enerji monitoringi, enerji idaraetmasi, goruma sistemlori.

Sak. 3.3. Siemens S7-1200 DC/DC/DC tip PLC

Siemens S7-1200 PLC (Programlasdirilan montigi kontroller) SIMATIC
seriyasinin bir hissasidir vo sonaye avtomatlasdirma tatbiglori Uglin gevik vo kompakt
bir hall toklif edir. Bu PLC-nin asas xususiyyatlori vo Usttnluklori asagidakilardir:

Kompakt dizayn:

S7-1200 kompakt form faktoru ilo yer gonasti tomin edir vo dar mokanlarda
qurasdirma ii¢iin uygundur.

Integrasiya edilmis kommunikasiya:

Inteqrasiya  edilmis PROFINET/Ethernet interfeyslori  ilo  soboko
kommunikasiya va digar avtomatlasdirma cihazlar1 ilo asan inteqrasiya tomin edir.

Rahat programlasdirma:

55



S7-1200 TIA Portal program tominati ilo programlasdirilir, bu da PLC, HMI va
strucllor Ggun vahid mohandislik mdahiti togdim edir. TIA Portal mihandislik
prosesini sadslosdirir vo mohsuldarlig: artirir.

Modulyar geniglonma:

Mixtalif Input/Output modullari, kommunikasiya modullar1 vo diger
genislondirmo vahidlori ilo modulyar genigslonmo toklif edir. Bu, Xxususi totbiq
ehtiyaclarina uygunlasma vo genislonms imkani verir.

Ylksak performans:

PLC yiiksok stratli islomo va kompleks avtomatlagdirma tapsiriglarini somarali
sokilda yerina yetirmok ti¢iin genis tolimatlar dasti tomin edir.

TahlUkasizlik:

S7-1200 amaliyyat tohliikasizliyi va Kibertohliikasizlik tiglin parol gorumasi va
giris nazaroti Kimi xususiyyatlor daxildir.

Diagnostika vo monitoring:

Sistem vaziyyatini izlomoak va problemlari effektiv sokildo aradan galdirmaq
iclin genis diagnostika imkanlar: toklif edir. Bu, diagnostika buferlori vo uzagdan
monitoring Ugln integrasiya edilmis veb serveri daxildir.

Istifada rahatlig:

TIA Portal-in intuitiv interfeysi vo genis yardim sistemi, hotta mohdud tocriibasi
olan istifadacilor tglin bels, programlagsdirma va sistem konfiqurasiyasini asanlasdirir.

Maliyya effektivliyi:

Inteqrasiya edilmis funksionalliglar vo modulyar genislonmo, alava avadanliq
ehtiyacin1 minimuma endirarak, Gmumi sahibliyik dayarini azaldr.

Ceviklik:

S7-1200 sado idaroetmo tapsiriglarindan  tutmus daha  mirokkab
avtomatlasdirma sistemlorina godar genis bir tatbiq sahasi li¢iin uygundur.

Etibarli performans:

Siemens-in yuksok keyfiyyotli muihondislik ntfuzu, S7-1200-nin sonaye
muhitlarinds etibarli vo sabit performans togdim etmasini tomin edir.

Tatbiq sahalari:
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- Istehsalat: Montaj xatlori, qablasdirma masinlar1 vo materiallarin idaro edilmosi
sistemlarinin avtomatlasdirilmasi.

- Proses idaroetmasi: Kimya, aczagiliq vo gida vo icki sonayelorindo proses
doayisanlarinin monitoringi va idars edilmasi.

- Bina avtomatlasdirmasi: HVAC sistemlori, isiglandirma vo giris nozarati
sistemlorinin idars edilmasi.

- Su tomizlomo zavodlari, enerji paylanmasi va S.

Sak. 3.4. Siemens KTP-700 basic HMI

Siemens S7-1200 PLC ucln analog modullar, analoq signallarin ragomsal
molumatlara gevrilmasi vo PLC torofindon islonmasi tiguin istifads olunur. Bu modullar,
muixtalif analoq giris vo ¢ixis imkanlarin1 tomin edir vo Sanaye toatbiglorinds genis
istifado olunur. S7-1200 Gg¢lin analoq giris modulu SM-1231-dir. Olavs olarag SM-
1232 tip analoq ¢ixis modulu da movcuddur, lakin bu bizim totbigimizds istifads

edilmir. SM-1231 tip analog modulunun xususiyyatlori asagidakilardir:

Nominal gorginlik: 24V DC
Giriglor: 4 voya 8
Giris signallart: 0-5V, 0-10V vo ya 4-20mA

Olgmo diapazonu konfiqurasiya edilo bilir.
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Sok. 3.5. Transduser

Siemens KTP-700 Basic HMI (Insan-masm interfeysi) paneli Siemens-in

SIMATIC HMI seriyasinin bir hissasidir va Kigik avtomatlasdirma sistemlarinds sado

vizuallagdirma tapsiriglari tglin noazardo tutulmusdur. KTP-700 haqqinda osas

molumatlar asagidakilardir:

Olgli: 7 dilyiim

Nov: TFT genis ekran

Holl: 800 x 480 piksellar

Ranglar: 64k rang

Sensor Ekran: Etibarli is iiglin rezistiv sensor texnologiyasi

Interfeyslor:

Ethernet: Digor cihazlarla slags ti¢lin 1x Ethernet (RJ45) portu

USB: Periferik cihazlar, masalon, USB flash yaddaslar1 qosmaq tigtin 1x USB portu
RS485: Kbhna PLC-lar va cihazlarla slags G¢lin ardicil kommunikasiya interfeysi
Funksionalliq:

Yaddas: 512 KB istifadac¢i yaddasi

Istifadaci konfiqurasiyasi: Siemens-in TIA Portal programi ilo konfiqurasiya vo

programlasdirma.

Kommunikasiya protokollari: PROFINET vao Modbus TCP/IP-ni dastaklayir,

mixtalif avtomatlasdirma sistemlori ilo integrasiya imkani verir.
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Oncadon toyin edilmis funksiyalar: Alarmlar, reseptlor, trend géstarmo vo istifadagi

idaragiliyi kKimi 0ncadon toyin edilmis HMI funksiyalari ilo golir.
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Sak. 3.6. Signal geviricisi

Corayan transformatorunun 0-5A c¢ixis signalini, PLC igilin olverisli 4-20mA
diapazonuna cevirmok Ugcln signal ceviricisindan istifads edilir. Bu ceviricilorin ¢ixis
signali PLC-dan alava olaraq istonilon 4-20mA istifads edan cihazlar ilo integrasiya
oluna bilir, yuksak gorginlik va caroyandan mihafizoys malikdir vao 6l¢gmalori ¢ox
dogiqgliklo aparir. Niimuno olaraq g0storilmis signal geviricisi ZIEGLER marka 0-5A
4-20mA ceviricidir vo yuksak dogigliys malikdir.

3.2. Programlasdirilma va simulyasiya

Siemens PLC-lari programlasdirmaq Ugcln interfeys olan TIA Portal (Totally
Integrated Automation) programinda cihazin “hardware” konfiqurasiyasi qurulmalidir
(sokil 3.7)
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Sok. 3.7. Hardware konfiqurasiyasi

PLC vo HMI arasindaki olage PROFINET/Industrial Ethernet vasitasilo qurulur
(sokil 3.8.)

[l MCM_AzTU » Devices & networks

¥ Connections | I connection

] ﬂ, Relations HE% B @li

PLC 1 HMI_1

CPUIZ12E KTF700 Basic PN m

TBMIE 1L
PNJIE_1 |

Sok. 3.8. PROFINET/Industrial Ethernet

Programda ilkin olaraq analoq oxunus doyarin istifadasi miqyaslasdiriimasi
hoyata kecirilmalidir. Yoni giris 4-20 mA signalin anliq doyora ¢evirilmasi icra
olunmalidir. Niimunada 4mA signalin 0 Amper doayarino 20 mA signalin iso 600A
doyarino uygunlasdirilmasi ti¢iin TIA Portal daxilindoki NORM_X vo SCALE_X
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bloklarindan istifado edilir. PLC analog modul vasitasilo mA doayarini gobul edir,

moarkozi prosessorda iso yazilan programa uygun olaraq bu doysr MW?2 yaddas

sahasine yazilir (Oslinds, analog dayarlor IW tip yaddas sahasine yazilir, alimizda

fiziki olarag cihaz olmadig: {iciin MW yaddas sahasi istifado edilib). Analoq giris

doyarinin normallagdirilmis hali MD50 yaddas sahosino yazilib vo daha sonra

minimum 0 ilo maksimum 600 Amper araliginda mastablasdirilarag MD70 yaddas

sahoasing yazilmisdir. Bundan sonra bizim G¢un migayisalords istifads edilocok asas

giymatlordan biri MD70 yaddas sahasindaki “Cereyan_anliq” qiymatidir. (sokil 3.9.)

*  Network 1: Analog deyeremal

MORM_X
Int to Real

SCALE X
Real to Real

w2
“ct_input” VALUE

EN

00— Mn WMD70
“Cereya

deye r_c!:T VALUE

Sak. 3.9.

Corayan transformatorundan 6lgllon carayanin giymatinin maksimal carayan

haddini asdig1 taqdirde muiiayyan bir zaman middatindon sonra elektrik agarinin agiq

Vaziyyata goalmasi iclin programin birinci hissasine ardicil olarag, muigayiss elementi,

zamanlayici va ¢ixis bitindan ibarat ikinci hisse yazilmalidir (sokil 3.10.).

¥ Network 2: MCM

%MD70
"Cereyan_anlig"
s=
_‘i Real
%MD80 %WMD100
*MCM_Heddi" *Delay_time*®

*IEC_Timer_0_DB"

%M11.0
*MCN_Aktiv®

{ —

Sok. 3.10.

61



Burada, MD70 yaddas sahasindoki “Cereyan_anliq” qiymati MD80 sahasina
yazilmis vo HMI vasitasilo doyiso bilma imkanimiz olan “MCM_Heddi” qiymatini
asdigr anda TON zamanlayicist iso diisiir vo HMI vasitasilo idara edo bilocayimiz
“Delay_time” zaman muddoti bitdikdon sonra M11.0 (MCM_Aktiv) bitini aktiv edir.

¥ Network 3: Acannidare dovresi
W05 w110 o1
"Sistem_reset’ MM Aktiv® *Aear_ayrildi®
I/I | | |
f 11 { }—
W03
"Aeari_ayir
| |
11
01
“Acar_ayrildi®
| |
11
0.1 W10 0.2 W4
*Acar_aynildi® MM Aktiv® “Acar_gos” *Acar_gosulu®
/ Y I {
W0 4
*Acar_gosulu”
| |
11
Sok. 3.11.

9gor MCM_Aktiv biti aktivlosibsa programdan goriindiiyii kimi “Acar_ayrildi”
¢ixis biti aktivlagir. Bu bitin aktiv olmasi biza ham vizualizasiyada “alarm” mesaj1
olaraq ekranda bildiris verir, hom elektrik agarini ayirir hom do asagidaki sotirdon
goriindiiyti kimi, “Acar_ayrildi” biti ilo barabar “Acar qos” komandasinin agari
qosmasina imkan vermir. “Acar_ayir” vo “Acar qos” komandalar1 vizualizasiya
vasitosilo acarin idaro olunmasima imkan verirlor. Bundan olavo olaraq, agor agar
Ozlimuz tarafindon va yaxud da ki maksimal corayan sababindan ayrilibsa, daha sonra
acar1 qosmaq istasok mitloq sokildo “Sistem reset” bitini anliq olarag insan masin
interfeysi vasitosilo aktivliegdirmaliyik. Bu, hom do tohlikasizlik Ggtin 6namli bir rol

oynayir.
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Programi simulyasiya etmok Uc¢ln alotlor pancarasindon “Start Simulation”
secilir vo program xayali PLC-ya yiklondikdon sonra simulyasiya oluna bilon hala

golir (Sakil 3.12).

7A Siemens - C:\Users\Acer\DesktopiMCM_AzTUIMCM_AzTU
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

jagsavepmject%aéx ESIE X"’! C"!;ihm = ﬁGﬂnnIineﬂGooﬂline%&,}[ﬂ[ﬂ%

W MCM_AzTU » HMI_1JIKIP7Q0 Rasi
Start simulation
Devices
2 B2 oo E[7F1BIUSKeEL Arrds St—s Broy: B2 liles
= | ] MCM_AZTU
‘b'r\ddnewdevice
!Ji'h Devices & networks

Sak. 3.12.
3.3. PLC programumin HMI ila alagalandirilmasi va vizualizasiya prosesi

HMI vasitasilo vizualizasiya programinin yaradilmasi {i¢iin ilkin olarag HMI
ekraninin dizayni edilmolidir, daha sonra iso dizayna uygun olaragq diymalor (sensor

ekrandak1), analoq doyar oxunma saholori vo digar lazzimi malumatlar PLC ilo

alagalondirilmalidir.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Waasiinll Azerbay.carl
TEXNIKI

Universiteti

0

Sok. 3.13. Insan-masin interfeysinin monitoru

Gorlnduyd kimi, insan-masin interfeysinin monitorunun agilis dizayni bu ctrdur
(Sakil 3.13). Osas ekrana kecid yazisini klikladikdan sonra isa digar ekran aktiv olur
(Sakil 3.16).

Bunu etmok tigilin “Properties” secilir vo “Events” pancarasindon diymanin
“ActivateScreen” amrini icra etmasi tapsirilir. “ActivateScreen” hissasindoan iss digor
ekranin adi secilir (Sokil 3.14 va Sakil 3.15).
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» 9sas ekran

SIEMENS SIMATIC HMI

sl Azorbaycan

| TEXNIKI

Universiteti

Osas ekrana kegid

Create faceplate
Order
Group

Animations

Events

Dynamization overview

Change object references
Change object color

Cross-reference information  Shift+F11
[7] Osas ekran

Sok. 3.14.
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3 MCM_AZTU » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Screens »

frahama E[s[~] B I U5 AsEs As s s =x —=2 Machs Bs st F tos (@

SIEMENS

%) PLC alarm
» [ Local mod
~ [ HMIL1 [KTP700 Basic BN]

~ | Details view

rr— |

< i

Sok. 3.15.

% RT Simulator — X

SIEMENS SIMATIC HMI

SVVOLKI EKRAN 5/19/2024 3:05:10 PM

+325.521 No. Time Date Text

Acarn qos

Acan ayir

I e e e

Sok. 3.16.

Bu ekranda corayanin anliq doeyari Amper ilo davamli olaraq oks olunur. Acari
qos, agari ayir, reset amrlari PLCdo yazilan program il alagalondirilib va harasi 6ziins

uygun biti aktiv edir. Bu diymalarin do PLC ils alagalondirilmasi ekran doyismokda
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istifado olunan amr ilo ¢ox oxsardir. Belo ki, sag kliklo dilyma (izarindan “properties”
secilir vo “events” zonasindan “press” amrina “SetBitWhileKeyPressed” secilir. Bu, o

demokdir ki, diyma Kkliklondiyi middat orzinds secdiyimiz bit aktiv qalacaqdir (Sokil
3.18).

T Favbuan anlie davae D000 N M No- Time Date Jext B
100%

‘ Properties ” Animations H Events H Texts |

Click
i3 Press] ~ setBitwhileKeyPressed

Release Tag (Inputioutput}
= it

Deactivate <Add function>
Change

<] [

Sok. 3.18.

Bundan olave, coroyanin anliq deayarini gérmak iiciin PLC “tag table”-dan
“Cereyan_anlig” giymatini HMI ekranma siiriisdiirmok kifayatdir (drag and drop).
Lakin yadda saxlamaq lazimdir ki, properties hissasindon “allow operator control”
amrin isaralonmamis olsun. Bunu etmoakda sabab odur ki, gqiymato operator torafindon

doyisiklik etmok cahdi olarsa, bu cohd bas tutmasin (Sakil 3.19).
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= Property list Security

General . B
Runtime security
Appearance

Characteristics ErifreEs Ay |
Layout
Text format
Lirnits
StylesiDesigns [ Allow operator contral
Miscellaneous

Operator control

3.19.

Mihafiza haddi istifadagi tarafindon HMI vasitasilo miayyanlasdirila bilir, lakin
tohllkasizlik masalasina gora, bunu etmaya cohd gostarildikda sistem parol talab edir.
Umumiyyotlo Reset funksiyasindan basga hor hansi bir amri yerino yetirmak Ugiin
istifadaci ad1 vo parol yazilib administrator saviyyasinda sistema daxil olmaq lazimdir
(Sakil 3.20).

m 5/20/2024 10:43:15 PM

Alarm sahifos

a f Idi User:
Password:
raxtr Cancel 0K
Sok. 3.20.
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111 FOSILIN OSAS NOTIiCOLORI

Magistr dissertasiyasinda aparilan odobiyyat icmali vo todgiqatlar asagidaki

naticalara galmaya imkan verir:

1. Bir fazali elektrik verilis xotlorindo maksimal caroyan mihafizasinin PMK
vasitasilo modellosdirilmasi moaqgsadilo Siemens sirkatinin TIA Portal
program paketi ilo programlasdirma muhiti vo lazimi cihazlar haqqinda
moalumatlar verilmisdir;

2. Siemens PLC-lari programlasdirmaq ti¢uin interfeys olan TIA Portal (Totally
Integrated Automation) programinda cihazin “hardware” konfiqurasiyasi
qurulmusdur;

3. PROFINET/Industrial Ethernet vasitssilo PLC vo HMI arasindaki olages
qurulmusdur;

4. PLC programinin HMI ilo alagalondirilmasi va vizualizasiya prosesi hoyata

kecirilmisdir;
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IV FOSIL. UG FAZALI ELEKTRIK VERILIS XOTLORINDO
MAKSIMAL COROYAN MUHAFIZOSININ PMK VASITOSILO
MODELLOSDIRILMOSI

4.1. Logo tipli mantiqi kontrollerin istismar xtsusiyyatlari
LOGO tipi montiqi kontrollerin istifado  xdsusiyyatlori  vo imkanlari
asagidakilardir:

1. Sada programlagdirma mdahiti: LOGO tipli mantiqi kontroller, istifadaciloro
sado va anlasiqli bir proqramlasdirma muhiti toklif edir. Bu, yeni istifadagilarin ¢atinlik
yasamadan proseslori programlasdirmaq vo tonzim etmok Uclin imkanlar yaradir.
Istifadacilor montiq funksiyalari, analog vo rogem giris/cixislari, zamanlayicilart vo
digar funksiyalari asanligla istifads eds bilirlor.

2. Genigs istifadogi bazasi: LOGO tipli mantiqi kontroller, genis bir istifadagi
bazasi ii¢lin nozords tutulmusdur. Miihondislor, texniki operatorlar, tocribali
mihandislor va hatta tohsil sahasinds talim alanlar bu kontrolleri rahatligla istifads edo
bilarlar. Bu, mixtalif sahalords tatbiq olunan programlarin miixtalifis taloblorina cavab
vera bilacayini gostarir.

3. Genis funksional imkanlar: LOGO tipli montiqi kontroller, genis funksional
imkanlar tomin edir. Bu, analoq va ragomsal giris/¢ixislar, zamanlayicilar, saygaclar,
PID nazarati vo daha bir ¢cox funksiyonu shats edir. istifadogilor, muxtalif proseslori
idara etmok Uglin bu imkanlardan istifads eda bilarlor va proseslari tanzimlomok Ugin
effektiv yollar tapa bilorlar.

4. Quragdirilma asanligi: LOGO tipli montiqgi kontroller, qurasdirilma vo
tonzimlamonin asan olmasi ii¢iin dizayn edilmisdir. Asanligla qurasdirila bilorlor va
muayyan konfiqurasiya dayarlari ila birlikds tochiz olunmusdur.

5. Texniki dastok va tolimatlar: Siemens, LOGO tipli mantigi kontroller Ggtin
genis texniki dostok vo tolimatlar tomin edir. Bu, istifadoagilorin kontrollerin
quragdirilmasi, tonzimlonmasi va problemlarin hall edilmasi ilo bagli komok almaga
imkan verir. Istifadagilor, Siemensin onlayn resurslarmdan vo dastok markazlarindan

faydalanaraq mosalalari hall eds bilarlar.
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Bu xtsusiyyatlor LOGO tipli montiqi kontrollerin muxtalif totbiglords rahatligla
istifado olunmasina koémok edir. Bu kontroller effektiv va tohliikasiz is rejimi  vo
istifadogilora coxsayli totbiglor ii¢iin genis funksional imkanlar tomin edir.

Siemens sirkatinin istehsal etdiyi bu kontrollerlor kompakt vo tam quruluslu
olub, texniki mirokkablik oamsali nisbaton sado olan qurgularin avtomatik idars
edilmosi  Ggln nozordo tutulub. Logo Kkontroller ailosi adoton asagidaki
komponentlordan ibaratdir:

1. Mantigi modul LOGO! Baza - klaviaturas: va displeyi ils birlikds olan asas
LOGO baza, klaviatura vo displey olmadan;

2. Funksional geniglondirici modullar:

2.1. 8 vo ya 16 kanall1 diskret signallarin daxil vo xaric edilma modulu DM8, DM16.
2.2. 2 kanalli analoqg signallarin daxil olunmasi modullart AM2, AM2PT100.

3. LOGO POWER - gidalanma qurgusu

4. LOGO Contact - birbasa Ui¢fazli sobokays qosulma modulu.

Sanaye mohsulu olaraq LOGO PLC asagidaki magsadlar tgtn istehsal edilir:

1. Tent qizdiricilarinin, qapilarin vo darvazalarin elektrik isiglandirma
sistemlorinin idars edilmasi;

2. Kompressorlar, nasoslar, ventilyatorlar va orta glcli soyuducu masimlarin
idara edilmasi;

3. Suvarma sistemlarinin idars edilmasi;

4. Nogliyyat vasitalorinds nisbaton sada texnoloji proseslorin idara edilmasi.

Konstruktiv xususiyyatlari: LOGO soft ailasinin bitiin kontrollerlari kompakt va
plastik materialdan hazirlanmis korpusda yerlosdirilir. Daxiletma va ¢ixi1s sistemi ¢ox
sadoadir. Funksional genislondirici modullar yalniz nisbaton murokkob qurgularin idars
edilmasi lazim olduqda ise daxil edilir. 2 kanalli analoq girislor LOGO ailasinin har
hans1 bir modelina daxil edils bilor.

Funksional genislondirici vasitalors daxil olan DM8 vo DM16 diskret modullar,
gorginlik saviyyalori uygun oldugda totbig edilmalidir. Avtonom gidalanmada musbat
gorginliyin qosulma Xottindo 0.8A qoruyucu qurasdirilir. Mdasir kontrollerlorin

bazilorinds bu goruyucu 2A-dir. Girisdo qosulan PLC-do bittn vericilor Gmumi bir
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neytrala malikdir. Cixislarda isa kontrollerin stasionar vo ya avtonom soraitdo
islomasing asili olaraq sobakanin neytrali vo ya kontrollerin 6z metal korpusu istifads
olunur. Asagida funksional genislondirici modullar gostorilib:

Kodlasdirma stiftlori;

. Kodlagdirma yuvalari;

. Funksional genislondirici modullarin qosulma interfeysi;

. Daxili sini ig¢i vaziyyato gatiran siiringac;

. Interfeys kabeli;

. Bu kabelin gqosuldugu klemlar;

s rejimi indikatoru;

® N O L A W N P

. Interfeys indikatoru.

Bu tosvirlor LOGO kontrollerlorin neco quruldugunu vo onlarin miixtalif
komponentlori ilo hansi funksiyalar1 yerino yetirdiyini gostorir. Bu cir PMK-lar sado
Vo orta mirakkablikda olan texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmasinda istifads edilir
vo onlarin geniglondirilo bilon modullar vasitosilo daha miurokkab sistemlarin idars
edilmasini dostoklomasi mimkudndr.

Texnoloji proseslorin vo avadanliglarin  avtomatlasdirilmasinda Siemens
sirkatinin istehsal etdiyi Logo mohdud imkanli vo Simatic Umumi toyinath

kontrollerlor daha genis miqyasda totbiq edilir (Sokil 4.1).
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$7-1500

R e

=
L&
[ 8
[ &
L8
B
LE
|
L &
B
Ko
B
e
E:
E:
B
Lo
B
| =

Sok. 4.1. Logo vo Simatic kontrollerlori
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Simatic kontrollerlarin asas Usttinliyi onun modul tipli konstruksiyasi, xidmatin
asanligi, genis torkibli obyektlo alags qurgularima malik olmasidir.
Logo kontrollerlor iso analoji kontrollerlor sinfindo daha genis funksional

imkanlara va programlasdirma dillorina malik olmalari ilo segilir.

4.2. PMK asasinda u¢ fazah EVX-in maksimal carayan muhafizasinin
Logo Soft Comfort program paketinda modellasdirilmasi

Mihafizo vo nozarot texnologiyalar1 giiniimiiziin miiasir Sonaye sahosindo
ohoamiyyatli rol oynayir. Bu miihafizo sistemlori, potensial tohlikalora garsi ciddi
goruma tomin edir vo avtomatik proseslords ylksok soviyyads effektivlik va dogiqlik
gostarir. Bu sahada an moshur va etibarli sistemlardan biri PMK asasinda islayan
mihafizo sistemloridir. Bu texnologiya, elektrik sistemi G¢tn Umumi tahlikalori
minimalizo etmok vo avtomatlasdirilmis proseslora slrot vo effektivlik gotirmok
magsadi ilo inkisaf etmisdir.

PMK asash miihafiza sistemlori, elektrik sobokasinds bas vera bilocok potensial
problemlari tohlil edon vo onlar1 aradan qaldiran doyoarli alstlordir. Bu sistemlar,
elektrik sistemi tohlikasizliyini tomin etmok Gg¢ln mixtalif funksionalliglar va
tonzimloma imkanlar1 tagdim edir. Homginin, PMK-a asaslanan miuhafizo sistemlori,
alava tohliikalorin gabagcil tahlilini vo 6namli hallarda avtomatik reaksiya verilmasini
do tomin edir. Bu, texnologiyaya sahib olan sirkatlorin isgiizarliq vo effektivliklorinin
artirilmasi tigtin kritikdir.

PMK oasasli miihafizo sistemlarinin on boyuk Ustlnliklarindan biri, onlarin
sadaliyi vo tokmillagdirilmasi imkanidir. Bu sistemlar, istifadoagilors yiiksok daracads
musbat tacriiba va ¢eviklik tomin edir. Homginin, PMK-1n qurulmasi va idars edilmasi
cox az texniki bacariq tolob edir, bu da onlari bir ¢ox sahadas istifads ictin idealdir.

Bununla birlikds, PMK-a oasaslanan muihafizo sistemlorinin effektivliyi vo
performans: miasir texnologiyalara goro qiymotli olarag qalir. Bu sistemlar,
avtomatlagdirilmig proseslora dorin bir nazarast vo genis funksionalliq toklif edir vo bu,

sonaye sahoasindoa effektivliyi artirmaq Ugln ohamiyyatli bir aragdir.
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Isdo PMK osasinda ¢ fazali EVX-nin artiq yiiklonma coroyanindan
muhafizasinin modellogdirilmasine baxilmisdir.

PMK hoar bir fazada yik corayaninin giymaotini onlayn olaraq izlayir va artiq
yiklonmo coroyan1 askar etdiyi zaman kontaktor ddvrasine muvafiq signal
gondoarmoaklo nasazlig: aradan galdirir. PMK-nin displey bélmasi bas vermis nasazligin
novl ilo bagl xobordarliq mesajindan slavs, yUk corayanini gdstormok tglin do istifado
olunur.

Homgcinin kontroller programi miiayyan bir baslangic vo yik carayani zamani
dovra kasicinin (CB-Circuit Breaker) iso salinma signalini logv edir.

Bundan slavas artiq yiiklonma carayani buraxildigda iso qayitmaq t¢iin avtomatik
tokrarqosma sistemi aktivlosir. PMK osasli miihafizo Gsullar1 daha ucuz basa galir,
digar mihafiza sistemlori ilo mugayisads tohliikasiz isloma vo daha yiiksok dagiqgliyi
tomin edir. Muhafizoni hoyata kegirmok Ugln Funksiya Blok Diagram (FBD)
programlagdirma dili istifado edilir. TOvsiya olunan program LOGO! PMK-ya
yuklonmazdan ovval virtual imitasiya (ciin Soft Comfort V7.0 simulyasiya
programinda tadqiq olunur.

Otirlict vo paylayict xotlor elektrik enerjisinin fasilosizliyini tomin etmok,
generasiya blokuna va istehlakgilara yaxsi tohfa verdiyi tgiin enerji sisteminin mihim
hissasidir. Kilok, yagis, yiingiil tufan kimi tobii saboblordon EVX-lords nasazliglar bas
vers bilar. Umumiyyatlo nasazliglar sunt nasazliglar: vo ardicil nasazliglar kimi tosnif
edila bilor. Sunt nasazliqlar iki ciir olur; simmetrik va geyri-simmetrik. Ug fazali EVX-
da bas vera bilacak bir ¢ox miimkiin sunt nasazliglar1 (L-G, LL-G, LLL-G, LL va LLL)
moveuddur. Bu sunt nasazliglarindan U¢ faza(lar)dan fazaya (LLL) va (¢ faza(lar)dan
torpaga (LLL-G) simmetrik nasazliglar, diger sunt nasazliglari isa asimmetrik
nasazliglar hesab edilir. EVX kimi elektrik enerjisi sisteminin komponentlori
taymerlor, kontaktorlar, garginlik vo coarayan relelari kimi bazi elementlordan istifads
etmoklo mihafizo olunur. Bu rejim ¢ox sads olan vo mexaniki dinamik hissalori ehtiva
edon “Klassik rejim” kimi taninir. PIC16F877A, Arduino Microcontroller, FPGA
asasinda miihafiza sistemi bir cox mexaniki komponentlori aradan galdirmisdir. Lakin

bu tip mihafizo metodu analoq rogom ceviricisi (ADC) modulunu talob edir, slavo
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olarag PMK osasli miihafizo metodu 6l¢iilmiis elektrik parametrlorini 6ziindo oks
etdirmir. PMK-lar sonaye idaroetmo sistemlorinds qurasdirilmis on vacib
komponentlordir, cunki onlar etibarliliga, gonaotcilliya, sadsliys vo modulluga,
mohkomliys vo yiksok davamliliga malikdirlor, homginin asagi texniki xidmat tolob
edirlar.

Isdo PMK -ya asaslanan EVX-lar ticlin mithafizo metodu taqdim edilir. Bundan
alavo, U¢ faza Ugln ylk carayanlarinin qiymatlori va sistemds bas veran nasazliglara
onlayn rejimdos nozarat olunur vo Xobardarliq signallar1 PC is masasinda, homginin
PMK -nin displeyinds gostarilir [10-16].

4.2.1. PMK asasinda tadqiq olunan muhafiza sistemi

Toadgig olunan sistemin blok diagrami sokil 4.2-do g0storilmisdir. O, dord asas
hissadan ibaratdir: birinci hissa ¢ coarayan transformatoru (CT) tarofindon toqdim
olunur, ikinci hisso CT-nin corayan signalimin PMK qurgusuna goéndorilmasi ¢un
uygun bir gorginlik signalina Kkalibrlonmasi tgun G¢ signallarin formalasdiriimasi
sxemlari (SCC - Signal Conditioning Circuits), Gguncu hissa PMK va son hissa dévra

kasicidir. Bu eksperimental isdo CB kimi U¢ fazali kegirici istifads olunur.

R CI1 ‘_9}.3_
Y —0 , 0 |
Three S C12 . : Three Three
Phase T s CT3 | Q—?-Q_F Phase [ | Phase
Supply L ma Q.._Q—I TL | Load
|-
| SCC1 || SCC1 || SCC1 | S
“Trip § I
+ + |- +| |- | cot @ .

AC
220V, 50Hz
L N

Input: AN
OupudC:2VA2

Sok. 4.2. PMK asasinda toklif olunan muhafizs sisteminin blok-sxemi
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Elektrik corayanlarinin 6l¢iilmasi t¢iin CT istifads olunur. DOvradoki corayanin
giymati birbasa 6lgma alatlorine totbiq etmok Gclin ¢cox ylksok oldugda, onun giymati
azaldilir. Corayan transformatoru (CT) dovrodaki coroyana dogiq mitonasib olaraq
azaldilmig coroyan yaradir. Transformasiya omsali 60+5 borabor olan CT, EVX-o
verilan (¢ fazali giiciin hor biri Ugln istifads olunur.

Oslindo PMK carayan signalini bels hiss eds bilmir. Bels ki, bir sunt rezistoru
(Rsh) (hamginin ylk rezistoru adlanir) sokil 4.3-do gostorildiyi kimi CT-nin ikinci
dolaglar1 (S1 vo S2) boyunca sabitlonmisdir. Bu rezistor tokco gapali dévrani toskil
etmayacak, hom do Om ganununa uygun olaraq CT-nin carayan signalini garginlik
signalina ¢eviracok. Belaliklo, birinci yik coroyanina ekvivalent istehsal olunan
garginlik signali ndévba nisbatina bélunir va R1-in gqiymatina vurulur. CT-nin gevirici
gorginlik signalimi  olgiilocok PMK analoq goarginlik diapazonuna gorginliys
normallasdirmaq Ggln ¢ SCC istifado olunur. SCC-nin hor biri sokil 4.3-do
gOstarildiyi kimi amoaliyyat gliclondiricilorine asaslanan doaqiq diizlondirici sxemindan
ibaratdir. Bu AC goarginliyi birinci amaliyyat gliclondiricisi tarafindan duzlendirilir va

sonra ikinci amaliyyat giiclondiricisi tarafindon guclondirilir.

o LM324 ~._ LM324
% i R I s .

[ . —e -

= R4 = R6 =

- RS

Sok. 4.3. CT (cin signal formalagsmasi1 sxemi

Bir AC manboyindon DC signalinin yaradilmasi diod gorginliyinin diismasi,
temperatur vo corayana qarsi doyisikliklor kimi bir cox problemls alagslondirilacakdir.

Buna g0ra do, bu dovro DC signalini yaratmagin daqiq bir yolunu toklif edir.
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Isdo istifado olunan PLC "LOGO! 12/24RC" (Versiya: 0BA6 [8]) adlanir vo
"LOGO! Basic" kimi taninir. 12/24 V DC giris garginliyino malik olan, rogomsal ¢ixis
Kimi sokkiz rogomsal giriso Vo dord releys (10A) malikdir. LOGO enerji tachizati kimi
istifado olunan 24 DC, 1,3 A enerji tochizati moduluna malikdir. Idaroetmo programini
yiklomak tigiin PLC qurgusu ilo kompiiter arasinda "LOGQO!-PC kabeli" kimi taninan

xususi bir kabel vardir.

4.2.2. PMK asash miihafiza sistemi G¢ln taklif olunan nazarat programm

PMK program tominati tigtin LOGO!-dan istifads edarok toklif olunan idarsetmo
programini yerina yetirmok ictin Funksiya Blok Diagrami (FBD) metodundan istifado
edilir. Sokil 4.4-do g6starildiyi kimi Soft Comfort VV7.0.

R Phase I1

Current Value
BODT

RG Over Load
poos  BO1O x5
R

Epll

SG Over Load

S Phase 12

A4

BOOZ BOZS
A [ 4
A

Al
|

BOO3 BO26 TG Over Load
A P BODS BO11/En ponz  BO11 3
N _
. . ) = - !

k>
2” EO0E poiz RS Owver Load
BO23/3 BO14 E2)
Phase R - gegt n !
High BODS A 5
=1 += A
i pOD4 BOzZ1 ST Over Load
=] BO1S ¥
Phase S s n >
High ! .
Hig) BO12 e
= 214
- BOZZ TR Over Load
BODE
EEE, BO16 *F
BOOE
High BO13 A .
> L N=60/5=12 > BOZ3 RST Over Load

BoO4 BO17 ]
> 1 W
BOOY

> 1

Sok. 4.4. Taklif olunan mihafiza nazarat sisteminin
Funksiya Blok Diagrami (FBD)

. PMK girislorindan t¢i istifads olunur (All, Al3 va Al4), analoq tipdir, har biri

CT-don kalibrlonmis signali gobul etmok Ugln istifads olunur.
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Uc analoq trigger modulu (B020, B002 vo B003) istifads olunur. Bu modullarin
cixis1 (mantiq 1) asir1 yiiklomo coroyanina Kalibrlonmis kecid noqtasindan asili
olarag muoyyan edilir.

Uc (RS) rele kilidi (B006, B0O04 vo B008) nasazliglar yarandiqda trigger
modulunun signalin1 bloklamag tgdn istifads olunur.

Girislar tors ¢evrilmis VO kecidi (B009) istanilon marhalada bas veran biitiin
nov nasazlhiglar tig¢iin (Q1) ¢ixisini aktivlesdirmok Ugln istifads olunur.

PMK ¢ix1s modullarindan biri (Q1) asas CB-nin agma sargacini aktivlosdirmok
uctin istifads olunur.

Uc Analog Riyaziyyat Tolimatinin funksiya bloku (B005, B0012 vo B013)
asagidaki diistura uygun olaraq har bir fazanin yiik corayanini tapmaq (Vo ya
hesablamaq) ugn istifads olunur.

Uc Gecikmo Taymeri (B019, B025 vo B026) yiiklorin iso salinmasi zamani CB-
nin isa diismasinin garsisini almaq g¢iin saygac modullarindan miayyan vaxt (4
saniya) ilo gapama relelorino gondarilon artiq yiikklonma carayan signallarimni
gecikdirmok Gcun istifads olunur.

Gecikma Taymeri (B024) gapanma relelarini (yoni, konfiqurasiya edilmis
gecikmo vaxti kegona godor ¢ixisi agilmayan On-gecikmo taymerini (B024))
sifirlamagla mioyyoan bir middatdon sonra CB-ni yenidon baglamaq Gcun
istifads olunur.

Sistemin parametrlorini gostormok t¢tin sokkiz mesaj matnindan istifads olunur.
Birinci mesajda tonliya (1) uygun olaraq, analoq riyazi tolimat funksiyasi
blokundan istifads edarok hesablanan har bir fazanin yiik corayaninin dayarlori
gostorilir.

Ikinci ii¢ mesaj matni (Xottdon Yero) xotasi ilo artiq yiiklonmis iki fazanin adini
asagidaki Kimi gostorir: Faza R haddon artiq yiiklondikdo "RG Over Load"
mesaji, Faza S hoddon artiq yiiklondikds "SG Over Load" mesaji, " Faza T
hoddon artiq yiiklondikdo TG Over Load" mesaji.

Son mesaj (¢ faza eyni vaxtda haddindan artiq yiiklondikds "RST Over Load"

olur.
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4.2.3. Simulyasiya va eksperimental naticalar

Toklif olunan Funksiya Blok Diagrami (FBD) idaraetmo programi LOGO! Soft
Comfort Simulation xususiyyati; sonra program PC-don PMK -nin yaddasina (PC -
LOGO! kabeli) adli xiisusi kabellor vasitasilo yiklonir. Cixis modulunun (Q1)
aktivlosdirilmasini gostarmok Ugtin mixtalif nasazliglar simulyasiya edilir va har bir
halda g0Ostorilon mesaj motnino alava olunur: Sakil 4.5 ¢ixis signalinin (Q1) yiiksok
oldugunu gostarir Ki, bu da CB-nin har hansi bir hadisa bas vermoazdan avvalki (canli)
vaziyyatdo oldugunu gostorir. nasazliglar (arofosinds olan doayarlori asmayin), ig

fazanin hoar biri Ugiin yUk carayaninin amplitudasini géstoran mesaji goriirik.
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Sak. 4.5. Taklif olunan FBD programinin simulyasiya sxemi

Sokil 4.6-da sistemin simulyasiya sxemi R fazasinin yerlo gapanmasindan
yaranan artiq yiiklonmasini gostorir, PLC displey bdlmasinds "RG Over Load"
mesajin1 goriirtik. Sokil 4.7-do, iki fazanin (T vo R) Xotasi noticosinds artiq
yiklondikda sistemin simulyasiya sxemini gostarilir, PLC displeyinds "TR Over Load"
mesaji1 gostorilir. Sokil 4.8 l¢ fazanin (R, S & T) xotas1 naticasindo yaranan artiq

yiklonma zamani sistemin simulyasiya sxemini gostorir, PLC displey bdlmasinda
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"RST Over Load" mesaj1 gostarilir. Butlin geyd olunan nasazliglar altinda ¢ixisin (Q1)

geyri-aktiv (yani CB a¢iqdir) olduguna baxilir.
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Sok. 4.7. L-L xatas1 Ggtin simulyasiya sxemi
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Sok. 4.8. L-L-L xatasi {igiin simulyasiya sxemi

Sakil 4.9-da PLC-nin displey bélmasinds mesaj motnlari (on-line) gostorilir.
Sokil 4.9 (a) ¢ fazanin har biri tgiin yik corayaninin amplitudasini gostorir. Sokil 4.9
(b) R fazasinin yerlo Xatasindan yaranan artiq yiiklanma ilo bagh mesaji1 gostorir, PLC
displeyinds “RG Over Load” mesaji olaraq g0starilir. Sokil 4.9 (¢) iki fazanin (T vo R)
Xatdon Xotto Xota ilo artiq yiiklondiyi mesaji gostorir, PLC displey bélmasinds "TR
Over Load" mesaji kimi gostarilir. Sokil 4.9 (d) U¢ fazanin (R, S vo T) xoatdon xatto
Xatasindan yaranan artiq yiiklonmonin mesaj1 gostarilir, PLC displey bélmasinds "RST

Over Load" mesajina baxin.

DC 12/2av

INPUT 8xDC

LOGO! 12/2arc

OUTPUT 4xRELAY/10A
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OC 12/2av
INPUT 8xDc
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te w3
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Sak. 4.9. PLC displey bdlmasindo mesaj motni:
a- U¢ corayanin doyari Uglin mesaj matni,
b- L-G Xotas1 liglin mesaj matni,
C- L-L Xatas1 li¢iin mesaj matni,
d- L-L-L xotas1 li¢iin mesaj matni.
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4.3. Bir fazah EVX-in maksimal carayan muhafizasinin PMK vasitasils
praktiki modellasdirilmasi

PMK vasitosilo maksimal coroyandan miuihafizo edilocok soboko sahasinin

prinspial elektrik sxemi asagida verilmisdir.

G Q1
P 5 . (KM1) TA1 " K1~
o = -

Sak. 4.10. Sobaka sahasinin prinsipial elektrik sxemi

L N
o SB2 SB1 KM1 KL1.1 o
f m ]
‘ KM1J L] o
KT1 KA1.1
KL1 KT1.1
KM1.2 HLR1
= X
KM1.3 HLG1
— X

Sok. 4.11. Mihafizonin is algoritminin sxemi

Sxema goarginlik verildikde HLG-1 yasil isara lampas1 yanmaga baslayir. SB-1
gosma diymasini basdigda KM-1 kontaktoru qosulur vo muhafizo edilon Xatdo
garginlik verilir. KM-1.2 kontakt1 vasitssilo gidalanan HLR-1 qirmiz1 isara lampasi
yanir. HLG-1 yasil isaro lampasi soniir. SB-1 diymosini buraxdigda KM-1
kontaktorunun dolagt bu kontaktorun KM-1.1 normal agiq konkati vasitosilo
gidalanmaga baslayir.
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SB-2 duymasini basdigda KM-1 kontaktoru agilir. Xoatdon gorginlik ¢ixartlir.
Qirmiz1 isars lampasi soniir yasil is1q lampasi isa yanir. K-1 néqgtasinds qisagapanma
zamani caroyan relesinin KA-1.1 kontakti gqapanir vo KT-1 zaman relesinin dolagini
gidalandirmaga baslayir. KT-1.1 kontakt1 vaxt longimasilo gapanaraq KL-1 araliq
relesinin dolagmi  qidalandirir. KL-1 relesi KL-1.1 kontakti vasitosilo KM-1
kontaktorunun gida dovrasini agir.

Qidalandiric1 sobokonin gorginliyi ¢ixarilan kimi KM-1 kontaktoru acilir.
Sobokada gorginliyin barpa olunmasi zamani kontaktor agilmis voziyystds qalir

(sxemin avtomatik tokrar qosulmasi bas vermir).
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Sok. 4.12. Maksimal corayan miihafizasinin elektrik birlogsmalarinin sxemi
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Isaralama

Al
A2

A3

A4

A5

Ab

A7
A8
P1

Qurgularin siyahist

Adi

Bir fazali transformator

Kontaktor

EVX-in modeli

Corayan va garginliy Olcu
transformatorlarinin bloku

Gorginlik geviricilori blok

Programlasdirila bilan kontrollerin

bloku

Xoboardaredici isiq bloku
Duymali idaroetmo postu
Corayan va zaman 0l¢gmo bloku

NOvU

372.1

364

313.1
401.1

410

384.1

355.1
354.1
524

Cadval 4.1.

Parametr

80VA,;
220/198..242V
~660V/4A
~380V/10A
220V/0,3A

Ug corayan
transformatoru
0,3A/3V
Ug garginlik
transformatoru
600V/3V
4 cevirici
~b0V, 5V/5V
Siemens Logo
230RC
~220V

~240V/10A

0...5A/0,01...999c
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Sok. 4.13. SPlan programinda yigilan mantigi sxem va onun tasviri

Mantiqgi sxemin bloku

All
11
12

Q1
Q2
SF001
T002

Cadval 4.2.

Moantiq blokunun tosviri

Blokun tasviri
Analoq vericisinin girisi
“START” diiymasinin kontakti
“STOP” diiymasinin kontakti
Kontaktorun ¢ixis kontakti
Qirmiz1 signal lampasina ¢ix1s “q.q-nin mévcudlugu”
Analoq hadd agari
Qosulmanin g6zlomasi
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Sak. 4.14. Logo Soft Comfort programinda yigilan bir fazali EVX-nin MCM-dan miihafizasinin LD dilindoki mantigi sxemi
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Sak. 4.14. Logo Soft Comfort programinda yigilan 1 fazali EVX-nin MCM-dan mihafizasinin FBD dilindoki mantigi sxemi
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IV FOSILIN OSAS NOTICOLORI

Magistr dissertasiyasinda aparilan adobiyyat icmali vo todgigatlar asagidaki

naticalara galmaya imkan verir:

1.

o o bk~ w

Uc fazali elektrik verilis xotlorindo maksimal corayan mihafizosinin PMK
vasitasilo modellosdirilmasi mogsadilo Logo tipli montigi kontrollerin
istismar xususiyyatlori arasdirilmisdir;

PMK asasinda (¢ fazali EVX-in maksimal carayan muhafizasinin Logo
Soft Comfort program paketindo modellosdirilmasi hayata kegirilmisdir;
PMK asasli miihafiza sistemi (i¢lin nazarat programi toklif olunmusdur;
Toklif olunan FBD programinin simulyasiya sxemi qurulmusdur;

L-G, L-L vo L-L-L xatasi {igiin simulyasiya sxemlori qurulmusdur;

Logo Soft Comfort programinda yigilan bir fazali EVX-nin MCM-don
muhafizasinin LD dilindoki moantigi sxemi qurulmusdur;

Logo Soft Comfort programinda yigilan bir fazali EVX-nin MCM-dan

mihafizasinin FBD dilindoki mantigi sxemi qurulmusdur.
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NOTICO

Molumdur ki, elektroenergetika sisteminin is rejimi dayaniqli, etibarl,
fasilosiz, keyfiyyatli vo maksimum gonastli olmalidir. Elektrik enerjisinin
tolobatcilara Otlrtilmasi vo onlar arasinda paylanmasini tomin edon an oasas element
EVX-lordir. Bu baximdan elektroenergetika sisteminin geyd edilon is rejimlorini
tomin etmoak moagsadilo EVX-do RMA nazards tutulur.

Bildiyimiz kimi on muasir RMA avadanliqlar istehsal edan sirkatlor rogomli
element bazasima Kegirlor. Yeni element bazasina kegid RMA-nin prinsiplorini
doyismir, yalniz onun funksional imkanlarin1 genislondirir, istismarin1 sadolosdirir
Vo dayarini asagi salir. Mahz bu sababdan mikroprosessor asasli miiasir muhafiza
sistemlori genis sokilda totbiq edilir.

Todgigat isindo asas mogsad elektrik verilis xotlorinin maksimal carayan
muhafizasinin muasir programlasdirilan kontroller asasinda modellasdirilmasidir.
Isin fasillorinda elektrik enerjisinin oturilmasi vo isladicilor arasinda paylanmasini
tomin edon EVX-lar nazardon kegirilmis, hamginin sistemin dayanigligiin tomin
olunmasinin vacibliyini nazora alarag EVX-nin moévcud mihafizo sistemlori
arasdirilmisdir.

Magistrlik dissertasiya isindo mikroprosessor asasli miihafiza sistemlarinin,
hamgcinin dinyanin an gabaqcil sirkatlorinin istehsal etdiklori programlasdirilan
montiqi kontrollerlori (PMK) nozardan Kkegirilorak bir fazali elektrik verilis
xatlarinda maksimal carayan miihafizasi mogsadilo modellogdirma masalasinin TIA
Portal program paketi vasitssilo S7-1200 PLC-da simulyasiyasi aparilmis, bir va U¢
fazali EVX-nin mihafizasi “Logo! Soft Comfort” programi vasitasilo simulyasiya
olunmusdur. Homginin, Siemens sirkatinin istehsali olan LOGO! 230RC PLC
kontrollerindan istifads edilorak EVX-nin maksimal carayandan miihafizasi praktiki
olaraq reallasdirilmisdir. Belo sistemlorin tatbigi elektrik sobokalorinin etibarli isi
tomin olunur. Bu isa onlarin torkib hissasi oldugu enerji sistemlorinin etibarliligini,

dayanigliligini vo butévlikds enerji tohlikasizliyini tomin edir.
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