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Joniqulov Egamberdi Shavkat o‘g‘li

Toshkent davlat transport universiteti

Avtomatika va telememexanika kafedrasi tayanch doktoranti
ORCID: 0000-0002-1130-0522

Annotatsiya. Ushbu maqolada elektr markazlashtiriilgan stansiyalardagi strelka va svetoforlarni simsiz aloga yordamida
boshqarish usullari, ularning strukturaviy sxemasi hamda ishlash algoritmi muhokama qilinadi. Elektr markazlashtirilgan
strelkalarni mahalliy boshgarish yirik stansiyalarda manyovr jarayonlarini tezlashtirish va stansiya navbatchisi ishini
yengillashtirishga xizmat giladi. An’anaviy boshqaruv tizimida strelkalar yonida joylashgan boshgaruv punkti orqgali
elektromexanik va teplovoz mashinisti ratsiya yordamida kelishilgan holda manyovr ishlarini amalga oshiradi. Taklif
etilayotgan yechimda esa teplovoz mashinisti yordamchisi yoki poyezd tarkibini tuzuvchi planshet orqgali radiokanal
yordamida elektromexanik ishtirokisiz strelka va svetoforlarni boshgarishi mumkin. Maqgolada odatiy strelkani mahalliy
boshqarish usuli hamda uning ishlash algoritmi batafsil ko‘rib chigiladi.

Kalit so‘zlar: strelka, svetofor, rels zanijiri, stansiya navbatchisi, elektromexanik, radiokanal, elektr markazlashtirish,
manyovr, marshrut, stansiya.

Abstract. This article discusses wireless control methods for switches and signals in electrically centralized railway
stations, including their structural scheme and operational algorithm. Local control of electrically centralized switches
is widely used in large stations to facilitate maneuvering operations and reduce the workload of the station dispatcher.
In traditional systems, a switch control point located near the switch requires coordinated operation between the station
electromechanic and the locomotive driver via radio communication. The proposed solution enables the locomotive
assistant or train formation operator to control switches and signals through a tablet via a radio channel without the
participation of an electromechanic. The article examines the conventional local switch control method and presents the
algorithm of its operation.

Keywords: switch, signal, track circuit, station dispatcher, electromechanic, radio channel, electrical interlocking, shunting,
route, station.

AHHOTauus. B gaHHOM cTatbe paccMaTpuyBaloTcs MeToAbl 6ecnpoBOAHOrO ynpaBneHusa cTpenkaMmum n ceetocopamm Ha
CTaHLMSAX C ANEKTPUYECKON LieHTpanu3aumnen, a Takke nx CTpyKTypHas cxema v anroputm pabotbl. MecTHoe ynpasneHue
CTpernkamm Ncrnosnb3yeTcst Ha KPYMHbIX CTAHLMAX A8 YCKOPEHUS MaHEBPOBbIX OnepaLmn 1 obnerdyeHnst paboTbl AexXypHOro
no cTaHuun. B TpagnumMoHHOM cucTeme yrnpasreHue OCyLLECTBSETCA Yepes CTPENOYHBIN NOCT, PACNONOXEHHbIN PAAoM
CO CTPENKOW, rae 3MNeKTPOMEXaHVK N MaLLIMHUCT TEMMOBO3a COrnacoBbIBaOT AENCTBUA NO pagnocesau. Npegnaraemoe
peLleHne No3BoNseT NOMOLLHMKY MalUMHUCTa Uy COCTaBUTENIO NOE3A0B YNpaBnsaTe CTPenkaMmm n ceetoopamm Yepes
nnaHLweT no paguokaHany 6e3 yyactusa anekTpomexaHuka. B ctatbe nogpobHO paccMOTpeHbl TPaguLUMOHHBIA MeToz,
MECTHOTO YMNpaBrieHVs CTPENKOW 1 anropuTm eé paboTsl.

KrtoueBble crioBa: CTpernka, CBeTOgop, PenbcoBast Lenb, AEXKYPHbIN MO CTaHUMK, INEeKTPOMEXaHWK, paauokaHar,
anekTpuYeckas LeHTpanusaums, MaHeBpbl, MapLUpyT, CTaHLMS.
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KIRISH

Hozirgi zamonaviy temir yol transportida poyezdlar harakatini xavfsiz, uzluksiz va tezkor tashkil etish
boshgaruv tizimlarining texnik takomillashuvini talab etadi. Yirik temir yo‘l stansiyalarida manyovr ishlarining
ko'pligi, yuk va yoflovchi ogimlarining ortib borishi hamda ekspluatatsiya jarayonlarining murakkablashuvi
boshgaruv jarayonlarida inson omilini kamaytirish va operativlikni oshirish zaruratini yuzaga keltirmoqgda.
Shu nugtayi nazardan, simsiz aloga texnologiyalarini elektr markazlashtirish tizimlariga integratsiya qilish
stansiya navbatchisi, manyovr dispetcheri va mahalliy boshgaruv postlari o‘rtasidagi axborot almashinuvini
soddalashtirish, manyovr operatsiyalarini tezlashtirish hamda xavfsizlik darajasini oshirishga xizmat giladi [1].

An’anaviy tizimlarda strelkalarni markaziy boshqarish yoki manyovr postlaridan go‘lda boshgarish jarayoni
vagtni ko‘p olishi, operatorlarning yuklamasini oshirishi va ayrim holatlarda texnologik uzilishlarga sabab
bo‘lishi mumkin. Simsiz boshqaruv modullaridan foydalanish esa strelkalarni mahalliy yoki markaziy rejimga
o'tkazish, manyovr svetoforlarini ruxsat holatiga keltirish, ovozli ogohlantirishlarni uzatish kabi jarayonlarni
yanada samarali amalga oshirish imkonini beradi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Temir yo'l stansiyalarida strelkalarni masofadan va simsiz boshgarishga doir ilmiy va amaliy tadqiqotlar
bir qator xorijiy ishlab chigaruvchilar va ilmiy markazlar tomonidan keng yoritilgan. Xususan, CGS RUKSS,
SRKSP hamda Ctri@Point kabi tizimlar strelkalarni radioaloga orqali boshqarish, ularning holatini masofadan
nazorat qgilish hamda xavfsizlik funksiyalarini ta’minlash bo‘yicha ilg‘or texnologik yondashuvlarga ega [2-5].

CGS RUKSS tizimi diversifikatsiyalangan xavfsizlik algoritmlariga asoslangan bo‘lib, manevr
teplovoz kabinasidan strelka harakatini boshqarish imkonini beradi. SRKSP tizimi sanoat stansiyalaridagi
markazlashmagan strelkalarni tor polosali VHF/UHF radiokanallari orqali boshqarish tamoyiliga asoslanadi.
Ctri@Point tizimi esa mobil qurilmalar yordamida qoflda boshgqariladigan strelkalarni avtomatlashtirishni
nazarda tutadi. Mazkur tizimlarning barchasi strelkalarni masofadan boshqgarishning texnik imkoniyatlarini
kengaytirgan bo‘lsa-da, ular asosan yirik sanoat korxonalari yoki manzilli maxsus tizimlar uchun mo‘ljallangan
bo'lib, ularning joriy etilishi yuqori texnik talablar va murakkab integratsiya jarayonlarini talab etadi [6].

Alohida ta’kidlash lozimki, ushbu xorijiy ishlanmalarda stansiya ichidagi mahalliy manyovr jarayonlarini
oddiylashtirish, EM (elektr markazlashtirish) bilan bevosita moslashgan holda ishlash hamda arzon, ixcham
simsiz modullar asosida mahalliy boshgaruvni tashkil etish masalasi yetarlicha yoritiimagan.

Shu nugtayi nazardan, mazkur tadgiqotning o‘ziga xosligi shundan iboratki, unda temir yo‘l stansiyalarining
mavjud elektr markazlashtirish tizimlariga mahalliy simsiz boshgaruv modullarini integratsiya gilish, manyovr
ishlari ko‘p bo‘lgan hududlarda strelkalarni tezkor va xavfsiz boshqgarish imkoniyatlarini kengaytirish masalasi
ko'rib chigiladi. Taklif etilayotgan yechim mavjud murakkab radio tizimlaridan fargli ravishda, amaldagi
boshqgaruv sxemalarini o‘zgartirmagan holda sodda arxitekturaga ega, iqtisodiy samarali va real sharoitlarda
go‘llashga mos bo‘lgan mahalliy simsiz boshgaruv texnologiyasini ishlab chigishga garatilgan.

Hozirgi kunda strelkalarni simsiz boshqarish usullari bir nechta rivojlangan davlatlarda ishlab chigilmoqgda.
Misol uchun, 1-rasmda ko‘rsatilgan strelkani simsiz boshqarish tizimi Rossiya davlatining “TMH intellektual
tizimlari” kompaniyasi tomonidan ishlab chiqilgan.

Rr

1-rasm. Rossiya davlatining "'IQR/IH intellektual tizimlarib')kompaniyasi tomonidanci)shlab chiqgilgan strelkani simsiz
boshqarish tizimi

a) strelka elektr yuritmasini simsiz aloga yordamida boshqarish uchun bog‘lovchi qurilma; b) strelka elektr
yuritmasi bilan bog‘lanishi; c) strelkani boshqarishning planshetdagi foydalanuvchi interfeysi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqot metodologiyasi temir yofl stansiyalarida strelkalarni boshqarish jarayonlari, mavjud elektr
markazlashtirish tizimlari, mahalliy boshqaruv sxemalari va simsiz aloga texnologiyalarining qo‘llanish
tajribalarini o‘rganishdan iborat bo‘ldi. Bunda mahalliy va xorijiy adabiyotlar, amaldagi normativ hujjatlar, texnik
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reglamentlar, ishlab chigaruvchi kompaniyalarning texnik tavsiflari hamda tajriba-sinov ishlaridan olingan
ma’lumotlar yig'ildi.

Olingan ko‘rsatkichlar taqqoslash, strukturaviy tahlil, funksional-texnologik tahlil, xavfsizlik talablari
bo‘yicha baholash, shuningdek ekspert baholari orqali tahlil gilindi. Simsiz boshqgaruvga oid texnik yechimlar
ishonchlilik, uzilishlarga bargarorlik, radioaloqga diapazoni, elektromagnit moslashuvchanlik va ekspluatatsion
samaradorlik kabi mezonlar asosida baholandi.

Tadqiqgot davomida stansiyalardagi amaldagi strelka boshqaruv tizimlari va simsiz modul integratsiyasining
o'zaro ta’siri bo'yicha korrelyatsion tahlil, shuningdek taklif etilayotgan arxitekturaning samaradorligini baholash
uchun eksperimental modellashtirish va sinov natijalarini tahlil qilish usullaridan foydalanildi. Ushbu yondashuv
simsiz mahalliy boshgaruv tizimining amaliy go‘llanish bo‘yicha afzalliklarini aniglash hamda uning temir yofl
stansiyalaridagi manyovr jarayonlariga ta’sirini kompleks baholash imkonini berdi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Hozirgi kunda “O‘zbekiston temir yo'llari” AJ stansiyalarida strelkalarni mahalliy boshgarish uchun manyovr
zonasida maxsus qurilgan manyovr postidan foydalaniladi. Bunda mashinist va manyovr postida strelkani
boshgaruvchi hodim birgalikda kelishib ishlashi kerak bo‘ladi. Bu esa manyovr ishlariga ketadigan vaqtning
ko‘payishiga hamda strelkani boshqarish uchun ortigcha harakatlarning yuzaga kelishiga olib keladi.

Ushbu maqolada strelka va signallarni simsiz aloga yordamida mahalliy boshgarishning strukturaviy
sxemasi 2-rasmda keltirilgan. Bunda strelka, svetofor va rels zanjirlaridan keladigan ma’lumotlar va buyruglar
releli stativga uzatiladi. Shundan so‘ng releli stativdan ma’lumotni gabul qilish hamda strelka va signallarga
buyruq berish uchun mikroprotsessorli qurilmalar qo‘llaniladi. Ushbu qurilmalar ma’lumotlarni radiokanal orgali,
ya’ni Lora moduli yordamida mahalliy boshgaruv tomoniga uzatadi.

Boshgaruv tomonida joylashgan Lora modul radiokanal orgali kelayotgan ma’lumotni gabul qiladi va uni
uzatadi. Lora modul mikrokontrollerga — Arduino Nano platasiga ulangan. Ushbu mikrokontrollerning vazifasi
planshet va Lora modulini o‘zaro bog‘lashdan iborat. Mashinist planshet orqali strelka va signallarni boshgarishi
mumkin. Planshet orgali berilgan har bir buyrugq planshet xotirasiga va stansiyada joylashgan serverning
xotirasiga qayd etiladi.

Planshetni radiokanal orqali releli
stativga bog’lovchi qurilmalar

Radio Module  Radio Module
(Lora Module)  (Lora Module)

Microcontroller
(Arduino nano)

Strelka Svetafor Rels zanjiri

2-rasm. Simsiz aloga yordamida sstrelka va signallarni mahalliy boshqarishning strukturaviy sxemasi
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Arduino Nano USB

——TXO RAW ——
——RXI GND ——
— GND RST —1—
l_ GND VCC
—2 A ——
= —+—3 A2 —1—
VS -, | Al ——
5 AQ ——
—t—05 15
7 14
3 16
—— 10 ——
Lora Module
—+— DIO2 GND
=t DIO1 MISO
DIOOD MOSI
3.3V SCK
—1— DIO4 NSS
—+— DIO3 RST
GND DIOS —

ANT ANA GND —
GND — |
ANTENNASPINS T

3-rasm. Arduino nano va Lora modulning ulanish sxemasi

Quyidagi rasmda mikrokontroller va radio modulning ulanish sxemasi keltiriigan. Bu sxemada Arduino
Nano platasi planshetga Type-C kabel orqali bog‘lanadi va mikrokontrollerning quvvat manbai planshetdan
olinadi.

4-rasmda planshet orgali strelka va svetoforlarni mahalliy boshqgarish algoritmi keltirilgan. Ushbu algoritm
2 bosgichga bo‘linadi:

« Birinchi bosqich — stansiya navbatchisining boshgaruv panelidan tegishli ajratilgan seksiyalarni mahalliy
boshgaruvga ruxsat berish, ruxsat berish shartlarini tekshirish va planshetga ma’lumot uzatish jarayonlari
ko'rsatilgan. Mahalliy boshqaruvga ruxsat berish uchun quyidagi shartlar tekshiriladi:

- mahalliy boshqaruvga berilgan maydonda marshrut o‘rnatilmaganligi;

- stansiyaning qarama-garshi yo‘nalishida poyezd marshruti o‘rnatiimaganligi;

- strelkaning pult tablodagi holati o‘rta holatda bo'lishi;

- mahalliy boshqaruvga berilgan maydondagi strelkaning nazorati mavjudligi;

- mahalliy boshgaruvga berilgan maydondagi seksiyalarning bo‘shligi.

Ushbu bosgich rasmda qizil chiziq bilan ajratilgan.

« Ikkinchi bosgich —planshet orqali strelka va svetoforlarni boshqarish, ularni boshgarish shartlarini tekshirish
hamda ajratilgan hududdagi strelkalar, seksiyalar, manyovr svetoforlari va planshetdan berilgan buyruglarni
ma’lumotlar bazalarida saqlash jarayonlarini gamrab oladi. Ma’lumotlar bazasi 2 ta bo'lib, ulardan birinchisi
planshet xotirasida joylashadi, ikkinchisi esa stansiyadagi server xotirasida saglanadi. Ikkinchi ma’lumotlar
bazasi planshetdagi ma’lumotlarni radiokanal orqali stansiyadagi serverga uzatish orgali shakllantiriladi.

Planshet orgali strelka va svetoforlarni boshqgarish uchun quyidagi shartlar tekshiriladi:

- A-strelkaning holati;

- B-seksiyaning holati;

- C-marshrut ornatilganligi.

N\
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Stansiyadagi quriimalarning
parametrlari. a,b,c,d,e.

T 1

Mahalliy boshqaruvga ruxsat berish

C Mahalliy boshqaruvga
o’'tish mumkinmi

HA

YoQ

/

Mahalliy boshgaruvga ruxsat berish
va boshgaruv panelida ko'rsatish

Boshqgaruv panelida ko’rsatish

—» Database
| Ne2

Stansiyadagi qurilmalarning

parametrlari. A,B,C.

\J

Marshrut ochish

@ ? ®

D
Database

Marshrut ochildimi

HA

Ne1

\A

YoQ

v

Planshetdagi foydalanuvchi

interfeysida marshrut

o’rnatilganligini indikatsiya qilish

Planshetdagi foydalanuvchi
interfeysida marshrut
o’rnatilmaganligini indikatsiya qgilish

\ 4
End

4-rasm. Planshet orqali strelka va svetoforlarni mahalliy boshqarish algoritmi

1-jadval. Planshet orqali strelka va svetoforlarni mahalliy boshqarish algoritmining tavsifi

Ne

Blok sxema nomi

Tavsifi

Stansiyadagi qurilmalarning parametrlari.

a,b,c,d,e

Ushbu blokda stansiyadiga jarayonlar va qurilmalarning holati
hagida ma’lumot olinadi. Misol uchun:

a-mahalliy boshqaruvga berilgan maydonda marshrut o‘rnatilganligi;
b-stansiyaning garama-garshi yo‘nalishidagi poyezd marshruti
ornatilganligi;

c-strelkaning pult tablodagi holati o‘rta holatda bo‘lganligi;
d-mahalliy boshgaruvga berilgan maydondagi strelkaning nazorati
borligi;

e- mahalliy boshgaruvga berilgan maydondagi seksiyalarning
bo‘shligi;

Mahalliy boshqaruvga ruxsat berish

Ushbu blokda stansiyaning belgilangan seksiyalarini mahalliy
boshqarishga ruxsat berish buyrug’i beriladi
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Ushbu blokda stansiyaning belgilangan seksiyalarini mahalliy

3. | Mahalliy boshqaruvga o'tish mumkinmi boshqarishga o‘tkazish mumkinligi tekshiriladi

Mahalliy boshqaruvga ruxsat berish va Ushbu blokda stansiyaning belgilangan seksiyalarini mahalliy

4. boshaaruv panelida ko'rsatish boshqarishga o‘tadi va unda joylashgan seksiyalar va strelkalar
q P stansiya navbatchisining boshqaruv panelida indikatsiya qilinadi
Ushbu blokda mahalliy boshqaruvga berilgan qurilmalarning holati
Stansiyadagi qurilmalarning parametrlari planshetga uztiladi.
5. ’ A-strelkaning holati;
A,B,C. o .
B-seksiyaning holati;
C-Marshrut o‘rnatilganligi;
Marshrut ochish Planshet orqali marshrut ochishga buyruqg berish
Marshrut ochildimi Marshrut ochilganligini tekshirish
8 Planshetdagi foydalanuvchi interfeysida Planshetdagi foydalanuvchi interfeysida marshrut o‘rnatilganligini

marshrut o‘rnatilganligini indikatsiya qilish | indikatsiya qilish

Stansiya navbatchisi boshqgaruv pultida mahalliy boshqaruvga

9. | Boshqaruv panelida ko'rsatish o‘tmaganligini indikatsiya qilish

Planshetdagi foydalanuvchi interfeysida
10. | marshrut o‘rnatiimaganligini indikatsiya
qilish

Planshetdagi foydalanuvchi interfeysida marshrut o‘rnatiimaganligini
indikatsiya qilish

Planshetda berilgan buyruglarni va mahalliy boshqaruv zonasidagi

11. | Database Net qurilmalarning holatini planshet xotirasida saglash

Planshetda berilgan buyruglarni va mahalliy boshgaruv zonasidagi

12. | Database Ne2 qurilmalarning holatini stansiyadagi server xotirasida saqlash

XULOSA VA TAKLIFLAR

Har bir stansiyada manyovr ishi stansiyaning ajralmas jarayonlaridan biri hisoblanadi. Ayrim vagon
aylanmasi yuqori bo‘lgan stansiyalarda manyovr ishlari juda ko‘p bo‘ladi. Bu esa oz navbatida stansiya
navbatchisining ish hajmining ortishiga olib keladi. Shuning uchun stansiya navbatchisining ishini kamaytirish
magsadida strelka va signallarni mahalliy boshqarish usullari izchil rivojlanib bormogda.

Ushbu magqgolada temir yo'l stansiyalaridagi strelka va signallarni simsiz aloga yordamida boshgarish
tizimi ishlab chiqildi. Ishlab chigilgan tizim asosida dunyodagi va “O‘zbekiston temir yo'llari” AJ stansiyalaridagi
amaldagi tizimlar o'zaro taqqoslandi hamda mavjud kamchiliklar bartaraf etildi. Xususan, quyidagi natijalarga
erishildi:

- mahalliy boshgaruv zonasida berilgan buyruglar va SMB qurilmalarining holatini planshet xotirasida
hamda stansiyada joylashgan server xotirasida qayd etish imkoniyati yaratildi;

- strelka va signallarni simsiz aloga yordamida boshgarish uchun go‘shimcha qurilmalar tashqgi muhitda
joylashmaganligi ta’minlandi, bu esa tizimning buzilish ehtimolini kamaytiradi.

2-jadval. Strelka va signallarni mahalliy boshqgarish tizimlarining taqoslash jadvali

O‘zbekiston temir yo‘llari .. TMI-_I”lnteIIektu_aI . Magqolada taklif
. . . . tizimlari” kompaniyasi .
. . AJ dagi stansiyalaridagi . . etilayaotgan strelka va
Ne Imkoniyatlari - . tomonidan ishlab - - -
strelkalarni mahalliy - P signallarni boshqarish
. chigilgan strelkani simsiz L
boshgarish . P tizimi
boshgarish tizimi
1. | Masofan boshgarish - + +
Manyovr ishlarini
2. | bajarish uchun ketadigan - + +
vaqt
Manyovr ishlari
3. | bajariladigan ishlarning - + +
hajmi
Bajariladigan ishlarning
4. S - - +
qayd etilishi
Qurilmalarning
5. . ) .- - - +
stansiyada joylashganligi
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Bu qgilingan ishdan strelka va signallarni simsiz aloqga yordamida xavfsiz mahalliy boshqarish tizimini ishlab

chigish mumkin.
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