Маъруза №5
Электромагнитли реле, ўтувчи жараёнлар.
Маъруза режаси: Олдинги маъруза маълумотлари бўйича қисқача савол жавоб ўтказиш. Электромагнитли реле - узлукли ишловчи кучайтиргич, ўтувчи жараёнлар, принципиал чизмада шартли белгиланиши.

Калитли сузлар: Узлукли ҳаракатдаги кучайтиргич, доимий вақт релеси,майдонлатлиги релеси.
Электрик реле элетро автоматикани энг кўп тарқалган бўлагидир. Улар техниканинг ҳамма жабхаларида, ишлаб чиқаришни автоматлаштиришда  ва  шунга  ўхшаш  жойларда  электрли бошқаришда ўз ўрнини топган. Кўпчилик автоматик ҳимоя ва бошқарув тизимлари (масалан, телефон алоқаси) кенг тарқалган ҳолда бир вақтнинг ўзида ўнтадан мингтагача электр релеларни ўз ичига олишини айтишни ўзи кифоя. Релеларни бундай кенг тарқалишига   унинг   асосий   хусусияти   сабабчи.   Электр тармоқларидаги иштрок этувчи етарли даражадаги йирик, қувватли жараёнларни унчалик катта бўлмаган миқдордаги электр сигнали ёрдамида бошқариш.  Электрик релеларни қуввати бўйича кучайтириш коэффициенти бир неча ўн мингтага етиши мумкин.

Биринчи электр реле П.Л. Шиллинг томонидан 1830 йили Россияда ихтиро килинган. Электр реле умумий ҳалка орадаги қисм булиб у битта ёки бир неча бошқарилаётган электр занжирини унга бошқарувчи занжирни маълум бир электр сигнали таъсир этганда ишга туширади.
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1 - расм. Релени занжирга уланиши.


Ри – ишлаб чиқарувчи қувват, Рбош – бошқарувчи қувват.  
Шунинг учун унинг ўзининг бошқарувчи ва бошқарулувчи электр занжирларини тавсифларидан  алоҳида қилиб унинг кўрсаткичлари асосида қурилган тавсифини кўриш нотўғри.

Электромагнитли холис релени тузилишини ва ишлаш асосини кўриб чқамиз.

Релени бирон - бир қурилмада ишлашини тавсифловчи асосий кўрсаткичлар сифатида қуйидагиларни қабул қиламиз. 1. Ишга

 тушиш қуввати Риш, яъни ўлчовчи (бошқарувчи) занжирдан релега
 уни ишончли ишлаши учун узатиш зарур бўлган электр қуввати, яъни ижро этувчи қурилмани ишга тушириш (бошқарилувчи занжирни улаш).
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2 - расм. Буралувчи якорли элетромагнитли реле.

1-пўлат; 2-ўзак; 3-чўлғам; 4-пружина; 5-ярмо; 6-бирлашувчи

тизим.

2.    Бошқариш қуввати Pбош, яъни релени бирлашмаси узилаётган пайтда релени ҳали ҳам ишончли ишлашини таъминловчи, бошқарулувчи занжирдаги электр қувватини энг катта қиймати электр релеларни танлаётганда шу иккита катталикка аҳамият бериб танлаш керак, чунки ўта сезувчан реле учун (Риш кичик қийматли) Pбош катта эмас.

Агарда катта қувватни электр занжирини бошқариш учун реле талаб қилинса, унда уни бошқарувчи занжир томонидан берилувчи энг катта қувватига қараб танлаш лозим. Чунки Pбош ва Риш қийматлар маълум бир тузилишдаги релелар учун доимий, шунга қараб релени хили танланади.

3.    Бошқариш   коэффициенти   
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электромагнитли берилган релени бошқариш қувватини ишга тушириш қувватига бўлган нисбат катталик.

4.    Ишга тушиш вақти  tмин(с), яъни бошқарувчи сигнални берилган вақтдан то релени бошқарувчи занжирига таъсир этгунча бўлган вақт tмин ни рухсат этилувчи катталиги сигнални бошқарилувчи занжирга узатилишини зарурий тезкорлигига қараб аниқланади.

Электр релеларни асосий хилларини нисбатан тавсифи (1-жадвал)
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Бошқариш қуввати бўйича электр релелар қуйидагиларга бўлинади:

1) кам қувватли Рбош қ 1 Вт

2) ўрта қувватли Pбош қ 1...10 Вт

3) қувватли Рбош қ 10 Вт

Ишга тушиш вақти бўйича бўлинади:

1) инерционсиз реле tмин < 0.001с

2) тез таъсир этувчи реле tмин қ 0.005...0.05с

3) нормал реле tмин қ 0.05...0.15с

4) секинлаштирилган реле, tмин > 1с

Индуктивлик L ва қаршилик R ни ўз ичига олган релени ўзгармас ЭЮК манбаига ўланганидан кейинги чўлғамида ток ўсиш жараёнини қуриб чиқамиз. (З-расм).

К калит улангандан кейин электрик ҳолатнинг тенгламаси қуйидагича бўлади,
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бу тенгламани ечими қуйидагига олиб келади
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 - доимий вақт

Ордината ки бўйича реле эътибор берувчи Х сигнал катталиклари (ток, кучланиш, қувват) қўйилади.

Сигнал бошланғич 
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 деб олинган вақтда пайдо бўлади ва бошқарувчи занжирни инерционлиги сабабли уни катталиги ўсиб боради ва худди шундай эгрилик бўйича камайиб боради. (3 – расм)

Релелар ишончлилиги бўйича синфланади

I.   Ишончлилик синфи - ўчиргичларда якорни қайтишини унинг оғирлиги таъсирида булишини юкори кафолатлайди.

II.  Ишончлилик синфи - ҳам якор оғирлиги таъсирида, ҳам пружина реакцияси таъсирида.

III. Ишончлилик синфи - осонлаштирилган тури.

Релени ишлаши туртта босқичдан иборат

1-боскич - реле ишлаши. Бу босқични чўзилиши ишга тушиш вақти деб номланади ва у бошқарувчи сигнални пайдо бўлиш вақтидан то ременли бошқарувчи занжирга таъсир этгунича бўлган вақт оралиғига айтилади. (А нукта). Шу оралиқни охирига мос келувчи бошқарувчи сигнални (ток, кучланиш) деб номланади.

Релени ишга тушиш вақти умумий ҳолда 2та оралиқдан иборат - релени кўзғалиш вақти tкуз ва релени ҳаракат вақти tхар яъни tмин қ tкуз + tхар бошқарувчи сигнални пайдо бўлган вақтдан то релени кўзғалувчан қисмини қўзғалгунича (а нукта) бўлган вақт оралиғи tхар эса релени қўзғалувчан қисмини қўзғалганидан бошлаб (масалан, электрмагнитли релени якорини ҳарактини бошланиши) то бошқарилаётган занжирга таъсир этишини бошқача (масалан, реле бирлашмаларини бирлашиш вақти) бўлган вақт оралиғи (А нуқта)

П-босқич - релени ишлаши. Бошқарулувчан занжирга таъсир эта бошлаган вақтдан то бошқарувчи сигнални тугатилишигача (В нуқта) давом этади. Бу босқич мобайнида катталик Х>Хиш ва бошқарувчи занжирни электр кўрсаткичлари орқали аниқланадиган бир мунча ўрнашиб  олган қийматга Хур эришиши мумкин.

Хбош/Хиш - нисбати релени ишлаши бўйича захираси коэффициенти деб номланади (1.2...1.3), яъни релени ишончли ишлашини кўрсатади. Хбош катталик релени иссиқлик қизиши ва уни юкланганлик хусусиятини тавсифловчи рухсат этилган шартларидан аниқланган катталикдан катта бўлмаслиги шарт.

Ш-босқич - релени қуйиб юбориш. Бошқарувчи сигнални таъсири тўхташ вақтидан (В нуқта) то бошқарилувчан занжирга таъсир этишни тугатилишигача бўлган вақт оралиғи (С нуқта). Бу вақт оралиғи релени қўйиб юбориш вақти дейилади  ва релени бошқарилаётган занжирга таъсирини тугатилишини (масалан, реле бирлашмаларини узилиши) таъминлайдиган Хк.ю қўйиб юборувчи сигнал катталиги билан тавсифланади. Кўпчилик ҳолларда Хиш тенг эмас Хк.ю
Хбош/ Хиш га нисбати Кк - релени қайтиш коэффициенти дейилади. Релени қўйиб юбориш вақти ҳам қўйиб юбориш вақтидан қўзғалиш вақтидан tкз ва ҳаракат вақтларини tхар қўшганига тенг tк.юқ tкз+ tхар.

IV-босқич - релени тинчланиши. Релени бошқарилаётган занжирга таъсири тўхтаган вақтдан то кейинги бошқарувчан сигнални пайдо бўлгунича бўлган вақтни ўз ичига олади.

Релелар яна бошқарувчи сигнални кетма-кет ва тез-тез келганида катта частотада ишлаши билан ҳам тавсифланади, яъни релени нормал шароитда ишлаганида бир биридан алоҳида ва бир-бирига боғлик бўлмаган сигналларни кўплиги.

Поляризацияланган релени тузилишини ва ишлаш асосини кўриб чиқамиз.

Поляризацияланган реле оддий электромагнитли реледан, якорини магнитловчи токни қутубидан қайси томонга юришидан қатъий назар кўшимча доимий магнит борлиги билан ажралиб туради.

Юкори сезувчанликни катта бошқариш коэффициентни, ишга тушиш вақтининг кичиклиги ва бошқарувчи сигнални қутубига қараб ишлашидек хусусиятлари билан Поляризацияланган релелар кам қувватли   автоматикада   катта   ўрин   тутади,    айниқса электродвигательни айланишини йуналиши бошқарувчи сигнални қутубига боғлиқ бўлган кам қувватли электр кузатув тизимлари учун 
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4 -расм. Поляризацияланган реле чизмаси 1,2) магнитловчи чўлғамлар; 3) пўлат ярма; 5) доимий магнит; 5) қўзғалувчан якор;

6) қўзғалмас бирлашмалар. 

қурилманинг асосий қисмлари булар 3 пўлат ярмода бир хил йўналган Фд магнит оқим ҳосил қилувчи 1 ва 2 магнитловчи чўлғамлар ва Фо магнит оқим хосил қилувчи 4 доимий магнит Фд оқим 5 қўзғалувчан пўлат якор орқали ўтади ва ярмони икки қисми бўйлаб икки оқимга бўлинади Ф1 ва Ф2 улардан бири магнитловчи чўлғамни магнит оқимига йўналишига қарама-қарши, иккинчиси эса мос тушади. Якорни кўчиш ярмони ҳаволи бўшлиғида амалга ошади ва қўзғалмас контактор билан чегараланади.   Якорни   охирида   магнитловчи   қутублардаги бошқарувчи сигнални қутубига қараб чап ёки ўнг қўзғалмас бирлашма билан бирлашувчи ўрта бирлашма бор.

Поляризацияланган  релени   ишлаш   асоси   қуйидагича. Бошқарувчи сигнални йўқлигида (яъни, Фо оқим), маркази (вертикал) холатда ўрнатилган якорга чап томондан ва ўнг томонидан бир хил тортиш кучи таъсир қилади, қаерда
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бу ерда Sx ҳаво бўшлиғани кесим юзаси

Якорга таъсир қилаётган натижавий Ф кучи нольга тенг ва мувозанатда бўлиши керак. Лекин бу мувозанат ҳеч нарса билан таянмайди ва муаллак эмас, яъни ҳеч қачон бунга эришиши мумкин эмас. Якорни чап тарафи ва ўнг тарафидан ҳаво бўшлиғини магнит қаршилиги ўзгариши учун якорни нейтрал ҳолатдан сезилмас даражада силжишини ўзи етарли, демак магнит оқимларни катталиги ҳам ўзгаради.

4 - расмда кўрсатилган ҳолат учун
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бу ерда 
[image: image13.wmf]D

Ф якор сурилганидаги Ф1 ва Ф2 оқимлар қийматлари фарқи.

Шундай қилиб, натижавий Ф кучи бу ҳолатда нолга тенг бўлади ва у якорни чапга (ёки якорни бошланғич қўшимчага боғлиқ ўнгга) кўчишга мажбур қилади. Барибир ҳам бу куч якор ҳаракат этиши билан биргаликда ўсиб боради 3 - расм. Релени ўтиш жараенини чизмаси.
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Якорни тортиш кучи доимий магнитни магнит оқимининг квадратига ва бирлашмани нейтрал чизиққа нисбатан Хо кучишга боғлиқ, якорни Х кўчишга пропорционалдир
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Реленинг ўрамларига шундай қутубли бошқарувчи сигнал берайликки, у 4 - расмда кўрсатилган кўрсаткич йуналиши бўйича шундай Фо оқим ҳосил қилсинки у якорни чап бирлашмага тортиб турувчи 
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Ф оқимидан катта бўлсин.

Унда релени якори ўнг ҳолатга ўтади, агар ундан кейин сигнални қутубини ўзгартирсак якор яна чап ҳолатга ўтади.

Шундай қилиб, якорни ҳолати ва бирлашмаларни уланиши бошқарувчи сигнал қутубига боғлиқ.

Ушбу тенгсизлик релени ишлатишини шарти 
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Ҳаво бўшлиғини чап ва ўнг қисмларидаги магнит оқимларини умумий қиймати қуйидагига тенг бўлади
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Якорни ўнг ҳолатга ўтганидан сўнг ушбу тенгламалардаги 
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ни ишораси ўзгаради. Шунинг учун Фэқ
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ҳолда ўнг ҳолат учун ҳосил қиламиз 
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Бунда якорни тортиш кучини натижавий 
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ишламаётган пайтдаги тортиш кучидан икки баровар кўп бўлади. Оддий электромагнитли реледан фарқлироқ магнитловчи чўлғам ва доимий магнит билан ҳосил қилинган. Кучлар, электромагнитли релени пружинасини вазифасини бажаради, яъни йиғилади.

Поляризацияланган релени бошқарувчи сигналини қувватини кичкиналигида ҳам нисбатан қувватли электр занжирлари билан бошқариш мумкинлиги шу билан тушунтирилади. Якорни нейтрал ҳолатдан чиқиши биланоқ тортиш кучи кескин икки баробар ошади, қарама-қарши таъсир этувчи куч эса нольга тушиб қолади. Шу сабабли релени ишга тушиш вақти қисқа.

Полиризацияланган релени бошқариш учун 2-30 мВт қувват етарли. Электромагнитли реле учун 500-800 мВт, магнито-электрик релеларда бириктирув босими 0,3... 1 грс ни ташкил қилади.

Поляризацияланган релени ростлаш

Кўриб чиқилган реледа кўзғалмас бирикмалар магнит тизимни г нейтрал ўқини иккала томонда жойлашган эди. 
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бундай бирлашмаларни нейтрал ростлашда, "а" қаранг реле якори бошқарув сигнални ўчирганда ўз жойига, яъни у ёқилган бўлгандаги ҳолатида қолади. Якорни бошқа ҳолатга ўтказиш учун релега қарама-қарши қутбли бошқарув сигналини қуйиш лозим, бу сигнални олиниши билан якор шу ҳолатда қолади.

+ўзғалмас бирикмалар ҳолатини ўзгартириш билан бошқа ишлар мажмуасини бажара оладиган реле ҳосил қилиш мумкин. Булар бу бирикмаларни "устун келишга" ростлаш (б) қаранг. Бунда бирикмаларни бири нейтрал чизиқи иккинчи томонига ўтиб туради. Бу ҳолда реле ўчирилганда якор ҳарт доим чап бирикмада (ёки ўнгида, агар нейтрал чизиқни чап бирикма кесиб ўтса) қолади, нимагаки уни ҳамма ҳаракат қисмида доимий магнит билан ҳосил қилинаётган тортишни ташкил этувчи куч, ҳар доим чапга йўналган. Бундай натижани бирикмаларни нейтрал ростлашда қандайдир магнит ассиметри ҳосил қилиш йули билан эришиш ҳам мумкин, бунда тортишни ташкил этувчи кучи ҳар доим бир томонга йўналган бўлади. «В» чизмада релени 3 ўринли ростлаш кўрсатилган, бунда бошқарув сигнали ўчирилганда якор махсус пружиналар ёрдамида ёки ясси пружинага махкамланади, уларни бикирлилиги якорни нейтрал чизиқда ушлаб турарди. Релеларни бундай тўғри кузатив тизимлари учун қўл келади. Чунки ўкларни мос тушиш пайтида электродвиготельни ўчириш зарур, яъни бошқарув сигналини йўқлигида РП-7 (устун келиш) ростлашга узоқ вақт етарлича токи - 0.2 А га эга.

Назорат саволлари:

1) Реленинг доимий вақти нимани тавсифлайди? Т - ?

2) Ишлаб кетиш бўйича захира коифиценти нима? Кз - ?

3) Поляризацияланган реле нейтрал реледан нимаси билан фарқ қилади?

4) Вақт релеси нима?  
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