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Ìÿãàëÿäÿ íåéòðàëû èçîëÿ îëóíìóø åëåêòðèê øÿáÿêÿëÿðèíäÿ òèðèñòîðëó êîììóòàñèéà ãóðüóñó 
âàñèòÿñè èëÿ éåðëÿ ãàïàíìàëàðäàí ðåëå ìöùàôèçÿñèíèí ñåëåêòèâëèéèíèí éöêñÿëäèëìÿñè ö÷öí 
ìþâúóä ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðèíèí èøëÿìÿ úÿðÿéàíëàðûíûí ùåñàáëàíìà ìåòîäèêàñû âåðèëìèøäèð      

 
Íåéòðàëû èçîëÿ îëóíìóø øÿáÿêÿëÿðäÿ áèðôàçàëû éåðëÿ ãàïàíìàëàð çàìàíû øÿáÿêÿíèí èø 

åòèáàðëûüûíûí éöêñÿëäèëìÿ öñóëëàðûíäàí áèðè øÿáÿêÿ íåéòðàëûíûí èäàðÿ îëóíìàñûäûð [1]. Éàíûá-
ñþíÿí ãþâñëö éåðëÿ ãàïàíìà éàðàíäûãäà ãþâñöí ñþíìÿ ìöääÿòèíäÿ øÿáÿêÿíèí éåðÿ íÿçÿðÿí 
ôàçà òóòóìëàðûíäà àðòûã éöêëÿð ãàëûð âÿ ãþâñ èôðàò ýÿðýèíëèéèíè ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Ñþíìÿ 
ìöääÿòèíäÿ øÿáÿêÿ íåéòðàëû éåðÿ áèðëÿøäèðèëèð, éöêëÿð éåðÿ àõûð âÿ ãþâñ èôðàò ýÿðýèíëèéè 
ìÿùäóäëàøäûðûëûð. Áèðôàçàëû éåðëÿ ãàïàíìàäàí ðåëå ìöùàôèçÿñèíèí ñåëåêòèâëèéèíèí éöêñÿëäèëìÿ 
öñóëóíäà èñÿ äàéàíûãëû éåðëÿ ãàïàíìàäà øÿáÿêÿ íåéòðàëû ðåçèñòîð âàñèòÿñèëÿ éåðÿ áèðëÿøäèðèëèð. 
Áó çàìàí çÿäÿëÿíìèø õÿòò äþâðÿñèíäÿ ñÿíàéå òåçëèêëè ñèíóñîèäàë úÿðÿéàíûí êÿñèëìèø 
ùèññÿëÿðèíäÿí èáàðÿò îëàí èìïóëñ úÿðÿéàíëàðû éàðàäûëûð âÿ îíëàðûí òÿñèðèíäÿí èñòèôàäÿ îëóíàðàã 
ìöùàôèçÿ éåðèíÿ éåòèðèëèð. 

Øÿáÿêÿ íåéòðàëûíûí èäàðÿ îëóíìàñû (äèíàìèêè ðåæèìäÿ èøëÿäèëìÿñè) òèðèñòîðëó 
êîììóòàñèéà ãóðüóñó âàñèòÿñèëÿ ùÿéàòà êå÷èðèëèð. Ãóðüó ùÿì óíèïîëéàð, ùÿì äÿ áèïîëéàð 
èìïóëñëàð éàðàäà áèëèð. Óíèïîëéàð èìïóëñëàðûí Ôóðéå ñûðàñûíà àéðûëìàñû âÿ îíäàí èñòèôàäÿ 
îëóíàðàã ìöùàôèçÿíèí èøëÿìÿ úÿðÿéàíûíûí ùåñàáëàíìà ìÿñÿëÿñèíÿ ÿââÿëëÿð áàõûëìûøäûð [2]. 
Áóðàäà èñÿ ùÿìèí ìÿñÿëÿíèí áèïîëéàð èìïóëñëàðëà ùÿëë îëóíìàñûíà áàõûëûð. 

Áèïîëéàð èìïóëñëàð ðèéàçè îëàðàã àøàüûäàêû èôàäÿ èëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóð: 
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áóðàäà α0 —òèðèñòîðëó êîììóòàñèéà ãóðüóñóíóí ãîøóëìà áóúàüû; ï- íàòóðàë ÿäÿä îëóá 1÷6 

ãèéìÿòëÿðè àëà áèëèð, áóíäàí àñûëû îëàðàã èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí òåçëèéè Hs
p

50
 îëóð;  Óì —

øÿáÿêÿíèí ôàçà ýÿðýèíëèéèíèí àìïëèòóä ãèéìÿòè; Ð-èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí ãàïàíìà äþâðÿñèíèí 
àêòèâ ìöãàâèìÿòèäèð; Ûì=Óì /Ð. 
Èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí òÿñèðåäèúè  âÿ îðòà ãèéìÿòëÿðè, ùÿì÷èíèí Ð ìöãàâèìÿòèíäÿêè àéûðäûüû 
ýöú èòêèñè àøàüûäàêû èôàäÿëÿðëÿ ùåñàáëàíûð:  
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Èìïóëñ úÿðÿéàíëàðû ãåéðè-ñèíóñîèäàë ôóíêñèéà îëóá pT =ïÒ=0,02ï, ñàí, ïåðèîäóíà 

ìàëèêäèð. Îíó Ôóðéå ñûðàñûíà àéûðñàã, àéðû-àéðû úÿðÿéàí ùàðìîíèêàëàðûíûí àìïëèòóäó ö÷öí 
àøàüûäàêû èôàäÿíè àëàðûã. 
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(2) ÷ (5) èôàäÿëÿðè ñåëåêòèâ ðåëå ìöùàôèçÿñèíèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñèíäÿ ùÿëëåäèúè ðîë 

îéíàéûð. 6-35 êÂ-ëóã øÿáÿêÿëÿðäÿ òÿòáèã îëóíàí ìþâúóä ðåëå ìöùàôèçÿñè âàñèòÿëÿðèíèäÿí àñûëû 
îëàðàã, ùÿìèí èôàäÿëÿðäÿí ÷ûõàí õöñóñè ùàëëàðûí àðàøäûðëìàñûíà áàõàã. 

1. Úÿðÿéàíûí òÿñèðåäèúè ãèéìÿòèíè ùèññ åäÿí ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðè. Áåëÿ ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðè 
îëàí øÿáÿêÿëÿð ö÷öí 1=p  ãÿáóë åòìÿê îëàð. Ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðèíèí èøëÿìÿ úÿðÿéàíëàðû èñÿ 
(2) âÿ (5) èôàäÿëÿðèíÿ óéüóí îëàðàã èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí âÿ éà îíóí òÿðêèáèíÿ äàõèë îëàí 
áèðèíúè ùàðìîíèêàíûí òÿñèðåäèúè ãèéìÿòèíÿ ýþðÿ òÿéèí åäèëÿ áèëÿð. 
     2. 50 Ùñ-äÿí éöêñÿê òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàðû ùèññ åäÿí ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðè. Áåëÿ ìöùàôèçÿ 
âàñèòÿëÿðè îëàí øÿáÿêÿëÿð ö÷öí äÿ  1=p  ãÿáóë åòìÿê îëàð. Ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðèíèí èøëÿìÿ 
úÿðÿéàíëàðûíû èñÿ (5) èôàäÿñè ÿñàñûíäà éöêñÿê òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàðûí òÿñèðåäèúè ãèéìÿòèíÿ ýþðÿ 
òÿéèí òåìÿê îëàð. 



     3. 50 Ùñ-äÿí êè÷èê òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàðû ùèññ åäÿí ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðè îëàí øÿáÿêÿëÿð 
ö÷öí p -íèí ãèéìÿòè 1-äÿí áþéöê ýþòöðöëöð. Áó ùàëäà èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí òÿðêèáèíÿ 50 Ùñ-
äÿí êè÷èê òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàð äàõèë îëóð. Áèðèíúè ùàðìîíèêàíûí òåçëèéè 

                                                          
p
ff p =                                                                        (6) 

èôàäÿñè èëÿ,  n -úè ùàðìîíèêàíûí òåçëèéè èñÿ 

                                                                n
p
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èôàäÿñè èëÿ òÿ′éèí åäèëÿ áèëÿð, áóðàäà f -ñÿíàéå òåçëèéèäèð, Hsf 50= . (5) èôàäÿñè ÿñàñûíäà 50 

Ùñ-äÿí êè÷èê òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàðûí òÿñèðåäèúè ãèéìÿòèíè òàïìàãëà ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðèíèí 
èøëÿìÿ úÿðÿéàíëàðûíû ìöÿééÿíëÿøäèðìÿê îëàð. 

Ýþðöíäöéö êèìè, òÿêëèô îëóíàí öñóë ýåíèø èìêàíëàðà ìàëèêäèð. Áó èìêàíëàðû ùÿéàòà 
êå÷èðìÿê ö÷öí ùåñàáàòëàð àïàðûëìûø, p  âÿ 0α -ûí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðè ö÷öí àëûíìûø íÿòèúÿëÿð 

ãàðôèêè îëàðàã øÿêèë 1-äÿ òÿñâèð îëóíìóøäóð. Ãðàôèêëÿð ìöùàôèçÿíèí èøëÿìÿ úÿðÿéàíûíûí 
òàïûëìàñûíäà èñòèôàäÿ îëóíóð. 

Øÿêèë 1,à-äàêû ãðàôèêëÿð 1=p  ùàëû ö÷öí ãóðóëìóøäóð, îðàäà orII , -óéüóí îëàðàã èìïóëñ 

úÿðÿéàíëàðûíûí òÿñèðåäèúè âÿ îðòà ãèéìÿòëÿðè; YHII ,1 -èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí òÿðêèáèíÿ äàõèë 

îëàí áèðèíúè âÿ 50 Ùñ-äÿí áþéöê òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàðûí òÿñèðåäèúè ãèéìÿòëÿðè; orP - èìïóëñ 

úÿðÿéàíëàðûíûí îðòà ýöúöäöð. mI  èñÿ  RUI mm /=  êèìè òÿéèí åäèëèð. YHI  úÿðÿéàíû 0α -ûí 

àðòìàñû èëÿ èëê àíäà àðòûð ( ),2/00 πα ÷=  ñîíðà èñÿ ñûôðà ãÿäÿð àçàëûð. Ãîøóëìà áóúàüûíûí 

2/0 πα =  ãèéìÿòèíäÿ èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí éöêñÿê òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàðûíûí òÿ′ñèðåäèúè 

ãèéìÿòëÿðèíèí úÿìè ÿí áþéöê ãèéìÿò àëûð êè, áó äà ãîøóëìà áóúàüûíûí ùÿìèí ãèéìÿòèíäÿ 
ìöùàôèçÿíèí ÿëâåðèøëè øÿêèëäÿ éåðèíÿ éåòèðèëìÿñèíÿ èìêàí âåðèð. Áó íþãòåéè-íÿçÿðäÿí ãîøóëìà 
áóúàüûíûí  2/0 πα =  ãèéìÿòè îïòèìàë ãèéìÿò ãÿáóë îëóíóð. Èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí øÿêèë 1,à-

äà ýþñòÿðèëÿí äèýÿð ìöðÿêêÿáÿëÿðè  0α  áóúàüûíûí àðòìàñû èëÿ àçàëûð. 

Øÿêèë 1,á —äÿí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ p -íèí áèðäÿí áþéöê ãèéìÿòëÿðè ö÷öí orII ,  âÿ orP  

êÿìèééÿòëÿðè òÿéèí åäèëÿ áèëÿð. Áåëÿ êè, (2)÷(5) èôàäÿëÿðèíÿ ÿñàñÿí éàçà áèëÿðèê: 
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Øÿêèë 1,á-äÿêè ãðàôèêëÿð äÿ 1=p  ùàëû ö÷öí ãóðóëìóøäóð, îðàäà 

−mmmm IIII 9753 ,,, èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí òÿðêèáèíÿ äàõèë îëàí 3-úö, 5-úè, 7-úè, 9-úó 

ùàðìîíèêàëàðûí àìïëèòóä ãèéìÿòèäèð. Ãðàôèêëÿðäÿí ýþðöíäöéö êèìè, àéðû-àéðû ùàðìîíèêàëàðûí 
àìïëèòóäóíóí  0α  áóúàüûíäàí àñûëûëûüû ìöõòÿëèô õàðàêòåðëè îëóð, éÿíè 0α  áóúàüûíûí àðòìàñû èëÿ 

áÿçè ùàðìîíèêàëàðûí àìïëèòóäó àðòàí, áÿçèëÿðèíèíêè èñÿ àçàëàí õàðàêòåðëè îëàð âÿ ìöÿééÿí 
àíëàðäà áó õàðàêòåð äÿéèøèð. Äÿéèøìÿ íþãòÿëÿðè ãðàôèêëÿðèí áþùðàí íþãòÿëÿðèíÿ óéüóí ýÿëèð. 

Øÿêèë 1,ú âÿ ÷-äÿêè ãðàôèêëÿð 1>p  ùàëû ö÷öí ãóðóëìóøäóð. Ãðàôèêëÿðäÿ éàëíûç 50 Ùñ-

äÿí êè÷èê òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàðûí  0α  áóúàüûíäàí àñûëûëûãëàðû ýþñòÿðèëìèøäèð. Áó ãðàôèêëÿðèí ùÿð 

áèðè  0α  áóúàüûíäàí àñûëû îëàðàã àçàëàí õàðàêòåðëè îëóð. 

      
 



 
 

Øÿêèë 1. Èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíû õàðàêòåðèçÿ åäÿí êÿìèééÿòëÿðèí α0 áóúàüûíäàí àñûëûëûãëàðû 
 

Èíäè ìöùàôèçÿíèí èøëÿìÿ úÿðÿéàíëàðûíûí òàïûëìàñû ö÷öí èôàäÿëÿð ÷ûõàðàã. Îíëàðûí 
òèïèíäÿí àñûëû îëàðàã éåíÿ äÿ ö÷ âàðèàíòà áàõàã. 

Û âàðèàíò. úÿðÿéàí ìöùàôèçÿñè òÿòáèã åäèëÿí øÿáÿêÿëÿð ö÷öí 1=p  ãÿáóë åäèëèð âÿ èìïóëñ 
úÿðÿéàíëàðûíûí òÿñèðåäèúè ùèññÿñèíÿ ýþðÿ èøëÿìÿ úÿðÿéàíû ìöÿééÿíëÿøäèðèëèð. 

Ãîøóëìà áóúàüûíûí îïòèìàë ãèéìÿòèíäÿ, éÿíè 
20
πα =  îëäóãäà (øÿêèë 1,à). 
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áóðàäà U - øÿáÿêÿíèí ôàçà ýÿðýèíëèéèäèð. 



Ìöùàôèçÿíèí èøëÿìÿ úÿðéàíû øÿáÿêÿéÿ äàõèë îëàí õÿòò áèðëÿøìÿëÿðèíèí õöñóñè òóòóì 
úÿðÿéàíëàðûíûí ìàêñèìàë ãèéìÿòèíÿ ýþðÿ ñå÷èëèð: 
                                                      ,max.. cxYim IkII ⋅≥=                                                   (10) 

áóðàäà I  - èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí òÿñèðåäèúè ãèéìÿòè; ..imI - ìöùàôèçÿíèí èøëÿìÿ úÿðÿéàíû;       

maxcxI - øÿáÿêÿéÿ äàõèë îëàí õÿòò áèðëÿøìÿëÿðèíèí õöñóñè òóòóì  úÿðÿéàíëàðûíûí ìàêñèìàë 

ãèéìÿòè; Yk - ñåëåêòèâëèéèí éöêñÿëäèëìÿ ÿìñàëûäûð. 

Èôàäÿéÿ äàõèë îëàí Yk  ÿìñàëû ìöùàôèçÿíèí ÿñàñ ýþñòÿðèúèëÿðèíäÿí áèðèäèð. ßìñàë 
éàðàäûëàí èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí òÿñèðåäèúè ãèéìÿòèíèí àéðû-àéðû õÿòò áèðëÿøìÿëÿðèíèí õöñóñè 
òóòóì úÿðÿéàíëàðûíäàí íå÷ÿ äÿôÿ ÷îõ îëäóüóíó ýþñòÿðèð. Ìöùàôèçÿíèí åòèáàðëû âÿ éöêñÿê 
ñåëåêòèâëèêëè èøèíè òÿìèí åòìÿê ö÷öí îíóí ãèéìÿòè ( )1510 ÷=Yk  ãÿáóë åäèëèð âÿ èõòèéàðè îëàðàã 
ñåëåêòèâëèéèí éöêñÿëäèëìÿ ÿìñàëû àäëàíäûðûëûð. 

Ñåëåêòèâëèéèí éöêñÿëäèëìÿ ÿìñàëûíûí ( )1510 ÷=Yk  ãÿáóë åäèëìÿñè ìöùàôèçÿéÿ ãàðøû 
ùÿññàñëûã òÿëÿáèíè àðàäàí ýþòöðöð. Áó èñÿ éåíè ìöùàôèçÿ öñóëóíóí ÿí öñòöí úÿùÿòëÿðèíäÿí 
áèðèäèð. 

Ìöùàôèçÿíè éåðèíÿ éåòèðìÿê ö÷öí àéðû-àéðû õÿòò áèðëÿøìÿëÿðèíèí õöñóñè òóòóì 
úÿðÿéàíëàðû òÿéèí åäèëèð. Áó úÿðÿéàíëàðûí ìàêñèìàë ãèéìÿòèíÿ ýþðÿ (10) èôàäÿñè ÿñàñûíäà I   
âÿ ..imI úÿðÿéàíëàðû ìöÿééÿíëÿøäèðèëèð, ñîíðà èñÿ (9) èôàäÿñè èëÿ ìÿùäóäëàøäûðûúû ðåçèñòîðóí 

ìöãàâèìÿòè òàïûëûð: 

                                                                       
I
UR 7,0

≤                                                        (11) 

Ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðèíäÿí îëàí úÿðÿéàí ðåëåëÿðèíèí ùåñàáàò ãîéóëóø ãèéìÿòëÿðè èñÿ áåëÿ 
òàïûëûð: 
                                                                   ,/ kII qhes =                                                         (12) 

áóðàäà ê — ñûôûð àðäûúûëëûãëû úÿðÿéàí òðàíñôîðìàòîðëàðûíûí (ÑÀúÒ) òðàíñôîðìàñèéà ÿìñàëûäûð. 
6, 10 âÿ 35 êÂ-ëóã íåéòðàëû èçîëÿ îëóíìóø øÿáÿêÿëÿðäÿ òàì éåðëÿ ãàïàíìà òóòóì 

úÿðÿéàíëàðûíûí áóðàõûëàáèëÿí ãèéìÿòëÿðè óéüóí îëàðàã 30, 20 âÿ 10 À ãÿáóë îëóíäóüóíäàí, 
ìöõòÿëèô øÿáÿêÿëÿð öçðÿ àïàðûëàí ùåñàáàòëàðà ýþðÿ I   úÿðÿéàíûí äÿéèøìÿ àðàëûüûíû äåéèëÿíëÿðÿ 
óéüóí îëàðàã (15÷45) À; (10÷30) À âÿ (5÷15) À ýþòöðìÿê îëàð. Áóíó íÿçÿðÿ àëìàãëà (9) 
èôàäÿñè èëÿ ìÿùäóäëàøäûðûúû ðåçèñòîðóí ìàêñèìàë âÿ ìèíèìàë ãèéìÿòëÿðè ùåñàáëàíìûø âÿ úÿäâÿ 
ë —äÿ ýþñòÿðèëìèøäèð. 

Úÿäâÿë 1. Úÿðÿéàí ìöùàôèçÿëè øÿáÿêÿëÿðäÿ ìÿùäóäëàøäûðûúû ðåçèñòîðóí ìàêñèìàë vÿ 
ìèíèìàë ìöãàâèìÿòëÿðè 

Ð, Îì Øÿáÿêÿíèí ýÿðýèíëèéè, êÂ 
Ìèí Ìàõ 

6 
10 
35 

55 
135 
1000 

160 
400 
2800 

 
ÛÛ âàðèàíò. Éöêñÿê òåçëèêëè (50 Ùñ-äÿí áþéöê) ùàðìîíèêàëàðû ùèññ åäÿí ìöùàôèçÿ âàñèòÿëè 

øÿáÿêÿëÿð ö÷öí äÿ 1=p  ãÿáóë åäèëèð. Éàðàäûëàí èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí òÿðêèáèíÿ éöêñÿê 
òåçëèêëè úÿðÿéàí ùàðìîíèêàëàðû äàõèë îëóð âÿ çÿäÿëÿíìèø õÿòäÿí àõàí úÿðÿéàíûí ùàðìîíèê 
òÿðêèáèíè õåéëè ýöúëÿíäèðèð. Áó ïðèíñèïäÿí èñòèôàäÿ îëóíàðã ìöùàôèçÿ éåðèíÿ éåòèðèëèð. 

ÓÑÇ-2/2 òèïëè ãóðüóéà ìàëèê øÿáÿêÿëÿðäÿ ìöùàôèçÿíèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿ ïðîñåñèíÿ 
áàõàã. Ìöùàôèçÿíèí ãîéóëóø ãèéìÿòèíèí ñå÷èëìÿñèíèí ìÿëóì öñóëóíäàí ôÿðãëè îëàðàã, éöêñÿê 
ñåëåêòèâëèêëè ðåëå ìöùàôèçÿñèíè òÿìèí  åòìÿê ö÷öí ÓÑÇ-2/2 òèïëè ãóðüóíóí ãîéóëóø ãèéìÿòèíè 
àøàüûäàêû êèìè òàïìàã òÿêëèô îëóíóð: 

                                                            
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⋅>
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;

;

maxcxYqoy

cumqoy

IkI

II
                                                  (13) 



áóðàäà qoyI -ìöùàôèçÿíèí èøëÿìÿ úÿðÿéàíûíûí ãîéóëóø ãèéìÿòè; maxcxI - øÿáÿêÿéÿ äàõèë îëàí 

õÿòò áèðëÿøìÿëÿðèíèí õöñóñè òóòóì  úÿðÿéàíëàðûíûí ìàêñèìàë ãèéìÿòè; cumI  - øÿáÿêÿíèí éåðëÿ 

ãàïàíìà òóòóì úÿðÿéàíûí öìóìè ãèéìÿòè; Yk - ñåëåêòèâëèéèí éöêñÿëäèëìÿ ÿìñàëûäûð, êÉ=(10-
15). 

ÓÑÇ-2/2 òèïëè ìöùàôèçÿíèí èøëÿìÿ úÿðÿéàíëàðûíûí ãèéìÿòèíäÿí [3] âÿ òÿêëèô îëóíàí 
áÿðàáÿðñèçëèêëÿð ñèñòåìèíäÿí ýþðöíöð êè, õöñóñè òóòóì úÿðÿéàíëàðûíûí òÿñèðè èëÿ ìöùàôèçÿíèí 
èøëÿìÿñè àðàäàí ýþòöðöëöð,    éÿíè ìöùàôèçÿ ùÿìèí úÿðÿéàíëàðà ãàðøû ùÿññàñ îëìóð. Î àíúàã 
éàðàäûëàí èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí òÿñèðè èëÿ éöêñÿê ñåëåêòèâëèêëè èø ðåæèìèíäÿ èøëÿéèð. Áó èñÿ 
àøàüûäàêû êèìè éåðèíÿ éåòèðèëèð. 

Øÿêèë 1,á-äÿí ýþðöíöð êè, éàðàäûëàí èìïóëñ úÿðÿéàíëàðû çÿíýèí ùàðìîíèê òÿðêèáÿ 
ìàëèêäèð. Àéðû-àéðû ùàðìîíèêàëàðûí ÓÑÇ-2/2 òèïëè ìöùàôèçÿíè èøëÿòìÿê ãàáèëèééÿòè âàðäûð. 
Áóíäàí èñòèôàäÿ åäÿðÿê ìöùàôèçÿíèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñèíÿ áàõàã. Ùåñàáàòû èõòèéàðè îëàðàã 
éåääèíúè ùàðìîíèêà ö÷öí àïàðàã. 

Éåääèíúè ùàðìîíèêàíûí òåçëèéè 350 Ùñ-äèð. Ùÿìèí òåçëèêäÿ ÓÑÇ-2/2 òèïëè ìöùàôèçÿíèí 
èøëÿìÿ úÿðÿéàíû 25; 50; 100 âÿ 250 À ãîéóëóø ãèéìÿòëÿðèíÿ óéüóí îëàðàã 0,61; 0,85; 1,35 âÿ 
2,44 À-äèð. 

Ãîøóëìà áóúàüûíûí 3/2...3/ ππ   ãèéìÿòëÿðèíäÿ éàðàäûëàí èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí 
òÿðêèáèíÿ äàõèë îëàí 350 Ùñ òåçëèêëè ùàðìîíèêàíûí ìèíèìàë ãèéìÿòè áåëÿ îëóð: 

                                                            
R

UI 065,0
min7 =                                                      (14) 

Ìöùàôèçÿíèí éöêñÿê ñåëåêòèâëèêëè âÿ åòèáàðëû èøèíè òÿìèí åòìÿê ö÷öí àøàüûäàêû øÿðò 
þäÿíèëìÿëèäèð: 
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áóðàäà muhİ7 - ìöùàôèçÿíèí 7-úè ùàðìîíèêàéà ýþðÿ èøëÿìÿ úÿðéàíûäûð. 

Àëûíàí èôàäÿäÿí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ ìöõòÿëèô ãîéóëóø ãèéìÿòëÿðè ö÷öí ìÿùäóäëàøäûðûúû 
ðåçèñòîðóí ìöãàâèìÿòèíèí ìàêñèìàë ãèéìÿòè òàïûëàðàã úÿäâÿë 2-äÿ ýþñòÿðèëìèøäèð. Ãåéä åäÿê 
êè, áåëÿ ãèéìÿòëÿð äèýÿð ùàðìîíèêàëàð ö÷öí äÿ òàïûëà áèëÿð. 

Úÿäâÿë 2. ÓÑÇ-2/2 òèïëè ãóðüóíóí ìöõòÿëèô ãîéóëóø ãèéìÿòëÿðèíäÿ ìÿùäóäëàøäûðûúû 
ðåçèñòîðóí  ìàêñèìàë ìöãàâèìÿòëÿðè  

Ð, Îì 
Ûãîé, À 

Øÿáÿêÿíèí 
ýÿðýèíëèéè, êÂ 

25 50 100 250 
6 
10 
35 

370 
615 
2150 

365 
440 
1540 

170 
275 
970 

90 
150 
535 

 
Ìÿùäóäëàøäûðûúû ðåçèñòîðóí úÿäâÿëäÿ ýþñÿòðèëÿí ãèéìÿòëÿðè äàõèëèíäÿ éåääèíúè 

ùàðìîíèêàíûí êþìÿéè èëÿ éöêñÿê ñåëåêòèâëèêëè ðåëå ìöùàôèçÿñè òÿìèí åäèëèð. Ãåéä åäÿê êè, 
éàðàäûëàí èìïóëñ úÿðÿéàíëàðû ùàðìîíèê òÿðêèáúÿ çÿíýèí îëäóüóíäàí ìöãàâèìÿòèí áþéöê 
ãèéìÿòëÿðèíäÿ äÿ áó ìÿñÿëÿíè ùÿëë åòìÿê îëóð. ×öíêè ìöùàôèçÿ ãóðüóñó ùàðìîíèêàëàð úÿìèíè 
ùèññ åòìÿê ïðèíñèïè èëÿ èøëÿéèð. Áó ùàëû íÿçÿðÿ àëìàãëà àïàðûëàí òÿäãèãàòëàð ýþñòÿðèð êè, 
úÿäâÿëäÿêè ìöãàâèìÿòëÿðè èêè äÿôÿéÿ éàõûí àðòûðìàã îëàð. 

ÓÑÇ-3Ì âÿ áó êèìè äèýÿð âàñèòÿëÿðÿ ìàëèê øÿáÿêÿëÿðäÿ äÿ ìöùôèçÿ àíàëîæè öñóëëà 
éåðèíÿ éåòèðèëèð. 

ÛÛÛ âàðèàíò. Àë÷àã òåçëèêëè (50 Ùñ-äÿí êè÷èê) ùàðìîíèêàëàðû ùèññ åäÿí ìöùàôèçÿ âàñèòÿëè 
øÿáÿêÿëÿð ö÷öí 1>p  ãÿáóë åäèëèð. Éàðàäûëàí èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí òÿðêèáèíÿ éöêñÿê òåçëèêëè 
ùàðìîíèêàëàðäàí áàøãà, àë÷àã òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàð äà äàõèë îëóð. Àë÷àã òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàðà 
åëåêòðèê øÿáÿêÿëÿðèíäÿ ðàñò ýÿëèíìèð. Îíà ýþðÿ àë÷àã òåçëèê ñöçýÿúëÿðèíäÿí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ 
äÿ éöêñÿê ñåëåêòèâëèêëè ðåëå ìöùàôèçÿñè òÿìèí åäèëÿ áèëÿð. 



Ðåëå ìöùàôèçÿñèíèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿ ïðîñåñèíäÿ çÿäÿëÿíìèø õÿòäÿ ãóðàøäûðûëìûø ñûôûð 
àðäûúûëëûãëû úÿðÿéàí òðàíñôîðìàòîðóíà ãîøóëìóø àë÷àã òåçëèê ñöçýÿúèíèí ÷ûõûøûíäà úÿðÿéàí 
éàðàíûð. Ñöçýÿú éöêñÿê òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàðû áóðàõìàäûüûíäàí áó úÿðÿéàí àøàüûäàêû êèìè 
òÿ′éèí åäèëèð: 

                                                   ∑
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áóðàäà  cixI - àë÷àã òåçëèê ñöçýÿúèíèí ÷ûõûø úÿðÿéàíû;  k - ñûôûð àðäûúûëëûãëû úÿðÿéàí 

òðàíñôîðìàòîðëàðûíûí òðàíñôîðìàñèéà ÿìñàëû; qI  - àë÷àã òåçëèêëè ã-úö úÿðÿéàí ùàðìîíèêàñû; qb - 

àë÷àã òåçëèê ñöçýÿúèíèí ýèðèø ñèãíàëûíûí ã-úö ùàðìîíèêàéà ýþðÿ  ñþíìÿ ÿìñàëû; h - àë÷àã 
òåçëèêëè ùàðìîíèêàëàðûí ñàéûäûð. 

Ôÿðç åäÿê êè, àë÷àã òåçëèê ñöçýÿúè ÐÓ-21/0,05 òèïëè ðåëåéÿ ãîøóëóð. Ðåëåíèí íîìèíàë 
èøëÿìÿ úÿðÿéàíû −= AI rn 05,0 äèð. Ìöùàôèçÿíèí íîðìàë èøèíè òÿìèí åòìÿê ö÷öí àøàüûäàêû 

øÿðò þäÿíìÿëèäèð: 
                                          ,06,005,02,1 AIkI rnehcix =⋅=⋅≥                                            (17) 

áóðàäà ehk - åùòèéàò ÿìñàëûäûð, .2,1=ehk  

Àë÷àã òåçëèêëè ùàðìîíèêëàðûí òåçëèéè (7) èôàäÿñè èëÿ òÿéèí åäèëèð. Øÿêèë 1,ú âÿ ÷-äÿí 
ýþðöíöð êè, ãîøóëìà áóúàüûíûí 2/...0 π  àðàëûüûíäà âÿ  p  -íèí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ àë÷àã 
òåçëèêëè àéðû-àéðû ùàðìîíèêëàðûí ìèíèìàë àìïëèòóäó àøàüûäàêû êèìèäèð: 

;2,0/;2,02 ImIm ≈≈= mm IIIIp  

;12,0/;12,03 Im2Im ≈≈≈= mmm IIIIIp  

;05,0/;05,04 Im32Im ≈≈≈≈= mmmm IIIIIIp  

;04,0/;04,05 Im432Im ≈≈≈≈≈= mmmmm IIIIIIIp  

Äåéèëÿíëÿðè âÿ  RURUI mm /2/ ==   îëäóüóíó íÿçÿðÿ àëûá ðèéàçè ÷åâèðìÿëÿð 

àïàðñàã, ýþðÿðèê êè, ìöùàôèçÿíèí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñè ìÿùäóäëàøäûðûúû ðåçèñòîðóí 
ìöãàâèìÿòèíèí ñå÷èëìÿñè èëÿ áàüëû îëóð âÿ àøàüûäàêû øÿðòëÿ ìöÿééÿíëÿøäèðèëð:    
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Áó èôàäÿíèí êþìÿéè èëÿ −p íèí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðè âÿ 6-35 êÂ-ëóã øÿáÿêÿëÿð ö÷öí 
ìÿùäóäëàøäûðûúû ðåçèñòîðóí ìöãàâèìÿòè ùåñàáëàíìûø âÿ úÿäâÿë 3-äÿ ýþñòÿðèëìèøäèð. Ùåñàáàò 
çàìàíû ê=60 (ÒÇËÌ òèïëè ÑÀúÒ-ëàð ö÷öí) ãÿáóë åäèëìèøäèð. 

Ãåéä åäÿê êè,  −p  íèí àðòìàñû èëÿ èìïóëñ úÿðÿéàíëàðûíûí îðòà ýöúö óéüóí ñóðÿòäÿ àçàëûð 
((4) èôàäÿñèíÿ áàõ). Áåëÿ àçàëìà çÿäÿëÿíìÿ éåðèíäÿ ãÿçàíûí èíêèøàô åùòèìàëûíû êÿñêèí 
øÿêèëäÿ àøàüû ñàëûð âÿ àç ýöúëö ìÿùäóäëàøäûðûúû ðåçèñòîðóí îìàñûíû òÿëÿá åäèð. Àíúàã áó 
çàìàí  −p  íèí àðòìàñû ìöùôèçÿíèí èøëÿìÿ âàõòûíà ìÿíôè òÿñèð ýþñòÿðÿ áèëäèéèíäÿí, îíóí 
îïòèìàë ãèéìÿòèíèí 3 âÿ éà 4 ãÿáóë îëóíìàüû ìÿñëÿùÿò ýþðöëöð. 

Úÿäâÿë 3. Àë÷àã òåçëèêëè (50 Ùñ-äÿí êè÷èê) ìöùàôèçÿ âàñèòÿëè øÿáÿêÿëÿðäÿ 
ìÿùäóäëàøäûðûúû ìöãàâèìÿòèí ìàêñèìàë ãèéìÿòëÿðè 

Ð, Îì Øÿáÿêÿíèí 
ýÿðýèíëèéè, êÂ ï=2 ï=3 ï=4 ï=5 

6 
10 
35 

280 
460 
1600 

230 
385 
1300 

125 
205 
735 

105 
180 
640 

 
Ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðèíèí ìþâúóä îëàí öñóëëàðëà ãîéóëóø ãèéìÿòèíè ñå÷ÿðêÿí ùÿð áèð õÿòò 

áèðëÿøìÿñèíäÿ ãóðàøäûðûëàí ìöùàôèçÿ âàñèòÿñè þçöíÿìÿõñóñ ãîéóëóø ãèéìÿòèíÿ ìàëèê îëóð. 



Ñå÷èëìèø ãîéóëóø ãèéìÿòëÿðè èñòèñìàð ïðîñåñèíäÿ äÿéèøÿ áèëäèéèíäÿí áó, îíëàðûí ÿñàñ 
÷àòûøìàçëûãëàðûíäàí áèðèäèð. Áóðàäà âåðèëÿí öñóëäà èñÿ øÿáÿêÿéÿ äàõèë îëàí õÿòò 
áèðëÿøìÿëÿðèíäÿêè ìöùàôèçÿ âàñèòÿëÿðè åéíè áèð ãîéóëóø ãèéìÿòèíÿ ìàëèê îëóð êè, áó äà îíóí 
öñòöí úÿùÿòëÿðèíäÿí áèðèäèð. 
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ПОВЫШЕНИЕ СЕЛЕКТИВНОСТИ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ ОТ ЗАМЫКАНИЯ  

НА ЗЕМЛЮ ПОСРЕДСТВОМ БИПОЛЯРНЫХ ИМПУЛЬСОВ ТОКА 
ПРОМЫШЛЕННОЙ ЧАСТОТЫ 

 
САДЫГОВ Г.С., ОРУДЖОВ Н.И. 

 
В данной статье дана методика расчета токов срабатывания защитных средств в 
электрических сетях с изолированной нейтралью для повышения селективности 
защиты от замыкания на землю с помощью тиристорного коммутатора 
 

INCREASE OF SELECTIVITY OF RELAY PROTECTION FROM SHORT 
 CIRCUIT   ON GROUND BY MEANS OF BIPOLAR  

CURRENT PULSES OF AN INDUSTRIAL FREQUENCY 
 

SADIGOV G.S., ORUJOV N.I. 
 

In the given article the technique of calculation of pick-up currents of protective means in 
electrical networks with an insulated neutral position for increase of selectivity is given are 
hardwired from a ground fault with the help of the thiristor switchboard. 
 


