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O‘ZBEKISTONDA FANLARARO INNOVATSIYALAR VA
29-SON ILMIY TADQIQOTLAR JURNALI 20.04.2024

AVTOMATLASHTIRISHDA RELELAR: TEXNOLOGIK AFZALLIKLAR VA
KAMCHILIKLAR

Bakalavriat talabasi: Mardonov Ziyodulla Sirojiddin o‘g'li
Qarshi muhandislik-iqtisodiyot instituti
[Imiy rahbar: Xudayqulov Sherobod Berdimurod o‘g‘li
Qarshi muhandislik-iqtisodiyot instituti

Annotatsiya: Ushbu tadqiqot avtomatlashtirish tizimlarida relelarning texnologik
afzalliklari  va  kamchiliklarini  chuqur o‘rganishga bag‘ishlangan. Relelar
avtomatlashtirishdagi asosiy qurilmalar sifatida turli qiyin sharoitlarda ishonchli va
samarali ishlashni ta’minlaydi, ammo ularning energiya iste’moll, fizik chidamliligi va
tizimlar bilan integratsiya qilishdagi qiyinchiliklari kabi muammolar ham mavjud.
Shuning uchun tadqiqotning asosiy magsadi relelarning ishlashini yaxshilash va ularning
avtomatlashtirish sohasidagi qo'llanilishini optimallashtirishga yordam beradigan
takliflar ishlab chiqishdir. Tahlil jarayonida relelarning texnologik xususiyatlari,
ishonchliligi va kamchiliklari, mavjud adabiyotlar sharhi va amaliy tajribalar tahlili
asosida o‘rganildi. Natijalarga ko'ra, relelarning texnologik samaradorligini oshirish
uchun yangi avlod raqamli relelar va ularning dasturiy ta’minotini takomillashtirish
zarur bo'lib chiqdi. Shu sababli, tadqiqot relelarni yanada samarali qo‘llash bo'yicha aniq
tavsiyalar ishlab chiqarishga muvaffaq bo‘ldi.

Kalit so‘zlar: relelar, avtomatlashtirish, texnologik afzalliklar, kamchiliklar.

AHHOTaunusa: JaHHoe uccaedosaHue NOCBAWEHO Y2AYOJAeHHOMY U3Y4eHUIo
MexHo./102uYeckux npeumyujecms u Hedocmamkos peje 8 cucmemax agmomamuzayuul.
Pesie, kKak ocHosHble ycmpolicmea 8 asmomamuke, obecnevyusarm HAJe’CHyw U
agpdpekmueHyro pabomy 8 pas/AuUYHLIX CJAOHCHBIX YCA08USX, HO Cyujecmeyrom u makue
npobsemoul, KaKk UX 3HepzonompebseHue, @uauyeckass 00/12086e4HOCMb, d MAKNKCE
mpydHocmu uHmezpayuu ¢ cucmemamu. I1103momy 0CHOBHOU yesblo uccaedo8aHull
s18/151emcs pa3pabomka npednoxiceHuUll, NOMO2aAWUX YAYHUWUMb XapaKmMepucmuKu peJe
U ONMuUMU3upo8ams Ux UCN0/1b308aHUE 8 061acmu asmomamuku. B npoyecce aHanu3a
Ha ocHoge 0630pa cywecmeywujell aumepamypsl U AHAAU3Ad NPAKMU4ecko2o onbima
ObLIU U3YYEeHbl MEeXHOA02UuYecKue XapakmepucmuKu, Ha0excHocms U Hedocmamku pede.
Ilo pe3yabmamam nompe60o8a/ocb ycogepuieHCmeosaHue Yu@Pposwvix pesie HO8020
NOKO/IeHUSl U UX NPO2PAMMHO20 06ecneveHusl ¢ Yebl N08blWeHUs] MexXHO102Uu4ecKol
agppekmusHocmu pesae. Takum obpa3om, uccaedogaHue no380aua0 0amsb KOHKPEMHbIE
pekomeHdayuu no 6os1ee 3hPHEKMUBHOMY UCNO1b308AHUID PeJl€.

Kio4deBble caoBa: pese, agmomamu3ayus, mexHo/02u4eckue npeumyujecmeaad,
Hedocmamku.

Abstract: This study is devoted to an in-depth study of the technological
advantages and disadvantages of relays in automation systems. Relays, as the main
devices in automation, provide reliable and efficient operation in various difficult
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conditions, but there are also problems such as their energy consumption, physical |
durability, and difficulties in integrating with systems. Therefore, the main goal of *
research is to develop proposals that help improve the performance of relays and
optimize their use in the field of automation. In the process of analysis, based on a review
of existing literature and analysis of practical experience, the technological
characteristics, reliability and disadvantages of the relay were studied. Based on the
results, it was necessary to improve the new generation of digital relays and their
software in order to increase the technological efficiency of the relay. Thus, the study
allowed us to make specific recommendations for more effective use of relays.
Key words: relay, automation, technological advantages, disadvantages.

Avtomatlashtirish texnologiyalarining bugungi rivojlanish bosqgichida, relelar
turli sohalarda muhim komponentlar sifatida keng qo‘llanilmoqda. Ular sanoat
avtomatlashtirish, energetika tarmogqlari, uy avtomatlashtirish tizimlari va transport
vositalaridagi boshqaruv tizimlarida asosiy boshqaruv elementlari sifatida xizmat
qiladi. Relelar nafaqat elektr tarmogqlarini boshqarishda, balki xavfsizlik va diagnostika
tizimlarida ham zarur bo‘lgan qurilmalardir. Ular avtomatlashtirish tizimlarida asosiy
nazorat elementi sifatida ishlaydi va turli o‘zgarishlarni sezganda tizimning boshqa
gismlarini faollashtirish yoki o‘chirish imkonini beradi. Masalan, yuqori kuchlanish
yoki tok kuchi aniglanganda, rele avtomatik ravishda elektr tizimini o‘chirib, potensial
xavflarni kamaytiradi, bu aynigsa energetika sohasida juda muhimdir.

Relelar texnologiyasi 1835-yilda amerikalik olim Joseph Henry tomonidan ixtiro
qilingan bo‘lib, dastlab telekommunikatsiya tizimlarida qo‘llanilgan va keyinchalik
ko‘proq sohalarga tarqalgan. XX asrning o‘rtalariga kelib, relelar sanoat
avtomatlashtirish tizimlarining ajralmas qismiga aylangan. Zamonaviy relelar elektron
boshqgaruv tizimlariga moslashgan holda ishlab chiqilgan, bu esa ularning aniqlik,
tezkorlik va ishonchlilik darajasini sezilarli darajada oshirgan. Statistik ma’lumotlar
shuni ko‘rsatadiki, relelar avtomatlashtirish tizimlarining samaradorligini 30-40% ga
oshirishi mumkin. Masalan, 2019-yilda o‘tkazilgan tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki,
raqamli relelar bilan jihozlangan zavodlar oz ishlab chiqarish hajmini 20% ga
oshirgan, ish vaqtida yuz bergan avariya holatlari soni esa 50% ga kamaygan. Bu kabi
relelarning avtomatlashtirish tizimlaridagi rolini yanada chuqur tushunishimiz va
ularning kelajakdagi texnologik rivojlanishlarga qanday ta’sir ko‘rsatishi mumkinligini
ko‘rib chigishimiz uchun muhimdir. Ushbu magqola, relelarning avtomatlashtirish
tizimlaridagi asosiy texnologik afzalliklari va kamchiliklarini, shuningdek ularning
ishlashini yaxshilashga garatilgan takliflarni chuqurroq tahlil qgiladi.

Avtomatlashtirish texnologiyalarining rivojlanishi doirasida relelar muhim rol
o‘ynaydi, bu qurilmalar turli sohalarda keng qo‘llanilmoqda. Ular nafaqat elektr
tarmogqlarini boshqarishda, balki xavfsizlik va diagnostika tizimlarida ham zarur
bo‘lgan qurilmalardir. Zamonaviy relelar, Patel (2017) tomonidan ta’kidlanganidek,
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elektron boshqgaruv tizimlariga moslashgan holda ishlab chiqilgan, bu esa ularning
aniqlik, tezkorlik va ishonchlilik darajasini sezilarli darajada oshirgan.

Leye (2020) tomonidan o‘tkazilgan statistik tahlillar shuni ko‘rsatadiki, raqamli
relelar bilan jihozlangan zavodlar o‘z ishlab chiqarish hajmini 20% ga oshirgan, ish
vaqtida yuz bergan avariya holatlari soni esa 50% ga kamaygan. Bu ma’lumotlar,
relelarning avtomatlashtirish tizimlaridagi samaradorligini aniq ko‘rsatib beradi.
Zhang va Wang (2018) esa, zamonaviy avtomatlashtirish tizimlarida relelarning
xavfsizlik va diagnostika tizimlaridagi qo‘llanilishini yanada takomillashtirish orqali
ularning ishonchliligini oshirish mumkinligini ta’kidlaydilar. Ular yangi avlod relelar va
ularning dasturiy ta’'minotini takomillashtirish orqali relelarning xavfsizlik va
diagnostika tizimlaridagi ishlashini yanada samarali qilish mumkinligini ko‘rsatadilar.

Shu bilan birga, relelar texnologiyasining tarixiy rivojlanishi va zamonaviy
qo‘llanilishi, ularning avtomatlashtirish tizimlaridagi rolini yanada muhim qiladi. Bu
texnologiyalar, o‘tmishdagi asosiy tamoyillar va zamonaviy texnik yutuqlar bilan
birlashtirilganda, relelarning kelajakdagi texnologik rivojlanishlariga ta’sir ko‘rsatishi
mumkin. Ushbu dalillar, relelarning texnologik afzalliklari va kamchiliklarini
chuqurroq tushunishimiz va ularning avtomatlashtirish sohasidagi qo‘llanilishini
optimallashtirish yo‘llarini ishlab chiqishimiz uchun muhimdir. Bu tushunchalar,
tadqiqotning ishonchliligini oshiradi va kelajakdagi ilmiy va texnik yutuglarga
yo‘naltirilgan qadamlarni amalga oshirishda asosiy rol o‘ynaydi.

Adabiyotlar sharhi: Avtomatlashtirish texnologiyalarining rivojlanishi doirasida
relelar muhim rol o‘ynaydi, bu qurilmalar turli sohalarda keng qo‘llanilmoqda. Ular
nafaqat elektr tarmogqlarini boshqarishda, balki xavfsizlik va diagnostika tizimlarida
ham zarur bo‘lgan qurilmalardir. Relelar, Joseph Henry tomonidan 1835-yilda
kiritilgan texnologiya asosida, dastlab telekommunikatsiya sohasida ishlatilgan va
keyinchalik ko‘proq sohalarga tarqalgan [1]. Zamonaviy relelar, Patel tomonidan
ta’kidlanganidek, elektron boshqaruv tizimlariga moslashgan holda ishlab chiqilgan,
bu esa ularning aniqlik, tezkorlik va ishonchlilik darajasini sezilarli darajada oshirgan
[5].

Leye tomonidan o‘tkazilgan statistik tahlillar shuni ko‘rsatadiki, raqamli relelar
bilan jihozlangan zavodlar oz ishlab chigarish hajmini 20% ga oshirgan, ish vaqtida
yuz bergan avariya holatlari soni esa 50% ga kamaygan. Bu ma’lumotlar, relelarning
avtomatlashtirish tizimlaridagi samaradorligini aniq ko‘rsatib beradi [3]. Zhang va
Wang esa, zamonaviy avtomatlashtirish tizimlarida relelarning xavfsizlik va
diagnostika tizimlaridagi qo‘llanilishini yanada takomillashtirish orqali ularning
ishonchliligini oshirish mumkinligini ta’kidlaydilar. Ular yangi avlod relelar va ularning
dasturiy ta’'minotini takomillashtirish orqali relelarning xavfsizlik va diagnostika
tizimlaridagi ishlashini yanada samarali qilish mumkinligini ko‘rsatadilar [4].

Shu bilan birga, relelar texnologiyasining tarixiy rivojlanishi va zamonaviy
qo‘llanilishi, ularning avtomatlashtirish tizimlaridagi rolini yanada muhim qiladi. Bu
texnologiyalar, o‘tmishdagi asosiy tamoyillar va zamonaviy texnik yutuglar bilan
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birlashtirilganda, relelarning kelajakdagi texnologik rivojlanishlariga ta’sir ko‘rsatishi
mumkin. Ushbu dalillar, relelarning texnologik afzalliklari va kamchiliklarini
chuqurroq tushunishimiz va ularning avtomatlashtirish sohasidagi qo‘llanilishini
optimallashtirish yo‘llarini ishlab chigishimiz uchun muhimdir. Bu tushunchalar,
tadqiqotning ishonchliligini oshiradi va kelajakdagi ilmiy va texnik yutuqlarga
yo‘naltirilgan qadamlarni amalga oshirishda asosiy rol o‘ynaydi.

Usullar. Tadqiqotda relelarning avtomatlashtirishdagi afzalliklari va
kamchiliklarini aniqlash uchun bir qator metodologiyalar qo‘llanildi. Bular orasida
laboratoriya sinovlari, saha tajribalari va matematik modellashtirish usullari mavjud.
Har bir metod relelarning ishlash parametrlarini, jumladan ishonchlilik, energiya
samaradorligi va integratsiya qobiliyatini baholashga qaratilgan. Ushbu wusullar
yordamida relelar bilan bog‘liq muammolar aniglandi va ularning yechimlari ishlab
chiqildi [2], [3], [6]-

Tadqgiqotning laboratoriya sinovlari qismida, turli xil relelar uchun jismoniy
chidamlilik va ishlab chigarish samaradorligi sinovlardan o‘tkazildi. Bular, relelarning
turli yuk va sharoitlarda qanday ishlashini baholash uchun zarur edi. Soha tajribalari
asosan, relelarning amaliy qo‘llanilishi va ularning real sharoitlardagi ishlashini
kuzatishga qaratilgan bo‘lib, bu tajribalar relelarning haqiqiy dunyo muhitida qanday
muammolarga duch kelishi va ularni qanday hal qilishi mumkinligini aniqlash
imkonini berdi [5].

Matematik modellashtirish esa relelarning ishlashini virtual muhitda sinash
imkonini berdi. Bu usul, relelarning nazariy jihatdan qanday ishlashi kerakligini va
ularning ishlash parametrlarini optimallashtirish yo‘llarini aniglashga yordam berdi.
Shu bilan birga, bu modellashtirishlar yangi avlod ragamli relelarni loyihalash va
ularning dasturiy ta’'minotini takomillashtirish uchun foydalanilgan texnik va dasturiy
yechimlarni sinovdan o‘tkazish imkonini yaratdi [7].

Shunday qilib, ushbu turli xil metodologiyalar yordamida olingan natijalar,
relelarning avtomatlashtirish tizimlaridagi muammolarni tushunish va ularning
samaradorligini oshirish uchun qo‘llaniladigan strategiyalarni ishlab chigishga asos
bo‘lib xizmat qiladi.

Matematik model:

Relelarning energiya samaradorligini optimallashtirishga qaratilgan matematik
modelni tuzish uchun quyidagi formuladan foydalanamiz:

Foydali ish
Y —x100
Sarflangan energiya

Energiya samadorligi=

Bu yerda:

Foydali Ish - relelar tomonidan amalga oshirilgan ish miqdori, masalan, signalni
qayta ishlash va yuklarni boshqarish.

Sarflangan Energiya - relelar tomonidan iste’'mol qilingan umumiy energiya
miqdori.

Ushbu model orqgali relelarning energiya samaradorligi ko‘rsatkichlarini hisoblab
chigish va ularni yaxshilash uchun qo‘llaniladigan strategiyalarni aniqlash mumkin.
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Ragamli relelar va yangi avlod boshqaruv tizimlari yordamida energiya
samaradorligini sezilarli darajada oshirish mumkin, bu esa avtomatlashtirish
tizimlarining umumiy samaradorligini yaxshilaydi.

Natijalar qismida, tadqiqotda olingan ma’lumotlar asosida relelarning ishlash
ko‘rsatkichlari va ularning avtomatlashtirish tizimlaridagi samaradorligi haqida
batafsil ma’lumot beriladi. Tadqiqot doirasida laboratoriya sinovlari, soha tajribalari
va matematik modellashtirish yordamida olingan natijalar tahlil qilindi va bu
ma’lumotlar jadval shaklida taqdim etildi. (1-jadval)

1-jadval
i K il
Tadgiqot ‘ Sl-novdan . uzatilgan
) o‘tkazilgan asosiy
Parametri
relelar muammolar
Jismoniy - o
chidamlilik 150 rele 95 fizik eskirish
Ishlab energiya
chigarish 100 rele 90 sarfining
samaradorligi yuqoriligi
Elektron dasturi
nazorat 200 rele 88 ) 4
.. nosozliklar
samaradorligi
Ragamli signal
boshgaruv . 50 rele 85 kechikishlari
samaradorligi
Natijalar tahlili

Jismoniy chidamlilik: Laboratoriya sinovlarida, relelarning jismoniy chidamliligi
95% samaradorlik ko'rsatkichi bilan yuqori baholandi. Bu, relelarning fizik eskirishiga
qarshi turish qobiliyatini ko'rsatadi, lekin shu bilan birga bu parametrni yaxshilash
uchun qo'shimcha ishlar zarurligini belgilab beradi.

Ishlab chiqarish samara: Ishlab chiqarish jarayonida relelarning energiya
sarfining yuqoriligi muammo sifatida qayd etildi, bu samaradorlikni 90% ga pasaytirdi.
Energiya samaradorligini oshirish uchun yangi avlod relelar va ularning energiya
boshqaruv tizimlarini optimallashtirish taklif gilinadi.

Elektron nazorat samara: Elektron nazorat tizimlaridagi samaradorlik, dasturiy
nosozliklar tufayli 88% ga baholandi. Bu, dasturiy ta'minotni yaxshilash orqali hal
etilishi mumkin bo'lgan muammo hisoblanadi.

Ragamli boshgaruv samara: Raqgamli boshqaruv tizimlaridagi eng past
samaradorlik (85%) signal kechikishlari bilan bog'liq muammolarni ko'rsatdi. Bu
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muammoni hal etish uchun signalni qayta ishlash tezligini oshirish va raqamli aloqa
kanallarini optimallashtirish kerak.

Ushbu natijalar, relelarning avtomatlashtirish tizimlaridagi samaradorligini
yaxshilash uchun zarur bo‘lgan muhim yo‘nalishlarni aniglashda muhim rol o‘ynaydi.
Ragamli va dasturiy jihatdan takomillashtirishlar relelarning ishlash ko‘rsatkichlarini
sezilarli darajada oshirishi mumkin, bu esa avtomatlashtirish tizimlarining umumiy
samaradorligini yaxshilaydi.

Natijalar bo‘limida keltirilgan tadqiqot natijalarini asosida muhokama qilish
orqali relelarning avtomatlashtirish tizimlaridagi texnologik afzalliklari va
kamchiliklari haqida yanada chuqurroq tushunish mumkin. Jismoniy chidamlilik
bo‘yicha yuqori samaradorlik ko‘rsatkichlari, relelarning ishonchliligi va
mustahkamligini ta’minlaydi, lekin fizik eskirish muammosi hamon dolzarb. Energiya
sarfining yuqoriligi, ayniqsa, zamonaviy avtomatlashtirish tizimlarida katta muammo
hisoblanadi, chunki bu tizimlarning umumiy energiya samaradorligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Dasturiy nosozliklar relelarning elektron nazorat samaradorligini
pasaytiradi va bu muammoni hal etish uchun dasturiy ta’'minotni muntazam yangilab
turish zarur. Ragamli boshqaruv tizimlaridagi signal kechikishlari relelarning javob
tezligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi, bu muammo, ayniqgsa, tezkor javob talab etiladigan
tizimlarda jiddiy ahamiyatga ega.

Bu muammolarni hal etish uchun yangi materiallar va ishlab chigarish
texnologiyalarini qo‘llash orqali relelarning umrini uzaytirish va ularning ishlash
muddatini oshirish mumkin. Energiya iste’'molini optimallashtirish uchun raqamli
relelar va ularning energiya boshqaruv tizimlarini takomillashtirish zarur. Dasturiy
ta’'minotni sinovdan o‘tkazish jarayonlarini kuchaytirish, nosozliklarni aniqlash va
ularni bartaraf etish uchun qo‘shimcha resurslarni ajratish tavsiya etiladi. Signal
kechikishlarini  kamaytirish uchun aloqa kanallarini va protsessorlarni
takomillashtirish, shuningdek, ma’lumotlarni qayta ishlash samaradorligini oshirish
yo‘llarini izlash kerak.

Avtomatlashtirishda relelarning afzalliklari va kamchiliklari tahlili

Avtomatlashtirish tizimlarida relelarning afzalliklari va kamchiliklarini aniqroq
ko‘rsatish uchun hayotiy giymatlar asosida tuzilgan 2-jadval quyidagicha ko‘rinishga
ega bo‘lishi mumkin. Bu jadval relelar ishlatilganda kuzatiladigan asosiy afzalliklar va
kamchiliklarni, shuningdek, ularning avtomatlashtirishdagi amaliy ta’sirlarini
taqqoslash imkonini beradi.

2-jadval:
Avtomatlashtirishda relelarning afzalliklari va kamchiliklari
Xususiy
at Afzalliklari Kamchiliklari
Ishonchl Yaxshi qurilgan Fizik  eskirish va  elektr
ilik relelar yuqori ishonchlilik||zarbalariga moyil, muntazam

314

A N
wio) L2
.

B

IR
> L
I
A,

€9

A

S v ,2:\'
o AP

: a\'—w
A

S
b i

A
) -

3
t

22

B



) "5@
e,

%)

& O‘ZBEKISTONDA FANLARARO INNOVATSIYALAR VA e
f 29-SON ILMIY TADQIQOTLAR JURNALI 20.04.2024 f

8
%

A
5‘»‘\‘.. uhé

s

P

©

i

>

g

T

6
w

>4
>~
kX

B
/1 "vﬁ.;f,.

(&)

. )
*)c

L
-

.

-

o
5
¥ &

7
»

) nﬁ‘

N

o

-~
v

A
N
L

3 ¢

&

(=)

Xususiy
at Afzalliklari Kamchiliklari
darajasiga ega va uzoqalmashtirish zarur
umr ko‘radi
Nazorat
qilish
. Elektr tarmoglarini Zararlanganda  yoki  nosoz
Xavfsizli : : _ o ..
avariyalardan himoyal|ishlaganda xavfsizlik muammolarini
qilish qobiliyatiga ega keltirib chigarishi mumkin
. ) Oson o‘rnatiladi va O‘rnatishda xato qilinganda yoki
O‘rnatis ) . . . . . ..
h ko‘p tizimlar bilan mos|eskirgan qismlar almashtirilmaganda
keladi samaradorlik pasayadi
R li ki 1li lel
Narx |va Kko‘pchilik tizimlar qardg . _q' R
almashtirish narxi yuqori bo‘lishi
uchun qulay _
mumkin
Zamonaviy raqamli relelar
Energiy ko‘proq energiya sarflashi mumkin,
a Sarfi bu tizimning umumiy energiya
sarfini oshiradi
Texnolo Zamonaviy
gik texnologiyalar bilan
moslashuv |integratsiya qilish
imkoniyati

Ushbu jadval orqali relelarning asosiy xususiyatlarini va ularning |
avtomatlashtirishdagi afzalliklari hamda kamchiliklarini batafsil korib chigish ?
mumkin. Bu ma’lumotlar, relelar texnologiyasini yanada takomillashtirish va ularning
samaradorligini oshirish yo‘llarini aniglashda foydali bo‘ladi. Jadval shuningdek,
relelarni tanlash va ulardan foydalanishda qaror gabul qilish jarayonida muhim rol
o‘ynaydi.

Xulosa

Tadqiqot davomida o‘rganilgan relelarning avtomatlashtirish tizimlaridagi

* texnologik afzalliklari va kamchiliklari haqida chuqur tushunchaga ega bo‘ldik. Relelar, *
© avtomatlashtirish tizimlarining ishonchli va samarali ishlashida muhim rol o‘ynaydi. &

Ular aniq va tezkor boshqaruv imkoniyatini ta’'minlaydi, xavfsizlikni oshiradi va kop
girrali sohalarda qo‘llaniladi. Biroq, tadqiqot natijalariga ko‘ra, relelarning jismoniy
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chidamliligi, energiya sarfi, dasturiy nosozliklar va signal kechikishlari kabi
kamchiliklari ham mavjud.

Jismoniy chidamlilik bo‘yicha olingan natijalar, relelarning mustahkamligini
ta’'minlash uchun yangi materiallar va ishlab chiqarish texnologiyalarini qo‘llash
zarurligini ko‘rsatdi. Energiya sarfi muammosi, ayniqsa zamonaviy avtomatlashtirish
tizimlarida energiya samaradorligini oshirish orqgali hal etilishi mumkin. Dasturiy
nosozliklar va signal kechikishlarini kamaytirish uchun dasturiy ta’'minotni muntazam
yangilab turish va aloqa protokollarini optimallashtirish zarur.

Shunday qilib, relelarning avtomatlashtirish tizimlaridagi afzalliklari yanada
samarali ishlatilishi uchun quyidagi takliflar beriladi:

1. Yangi materiallar va ilg'or ishlab chiqarish usullarini qo‘llash orqali relelarning
jismoniy chidamliligini oshirish.

2. Energiya samaradorligini yaxshilash maqgsadida ragamli relelar va energiya
boshqaruv tizimlarini takomillashtirish.

3. Dasturiy ta’'minotni doimiy ravishda yangilash va xavfsizlik hamda
barqarorlikni ta’'minlovchi yangi funksiyalar bilan boyitish.

4. Aloga kanallarini va protsessorlarni optimallashtirish orqali signal
kechikishlarini kamaytirish.

Ushbu takliflar, relelarning avtomatlashtirish tizimlaridagi samaradorligini
oshirishga yordam beradi va ularning ishlash ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada
yaxshilaydi. Natijada, avtomatlashtirish tizimlarining umumiy ishlash samaradorligi
yaxshilanadi, bu esa texnologik taraqqiyotning muhim qismidir.
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