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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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ЗАМЕНЫ ЛАМП НАКАЛИВАНИЯ ЛБ-40 
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Файзуллаев Асомитдин Аловитдинович
Ташкентский государственный технический университет,
кафедра «Теоретическая механика и теория механизмов и машин»,
старший преподаватель

Нематов Эркин Хамраевич
Ташкентский государственный технический университет,
кафедра «Теоретическая механика и теория механизмов и машин»,
заведующий кафедрой

Пирназаров Шохрух Холмурод угли 
Ташкентский государственный технический университет,
кафедра «Теоретическая механика и теория механизмов и машин»,
докторант 1-го курса

Аннотация. В статье рассматривается вопрос модернизации системы внутреннего освещения вагонов 
метрополитена путем замены люминесцентных ламп типа ЛД 40 (ЛБ 36) на современные светодиодные аналоги LED 
мощностью 16 Вт. Проведен сравнительный анализ технических характеристик, показателей энергопотребления 
и срока службы осветительных приборов. Особое внимание уделено экономической эффективности внедрения 
светодиодного освещения, улучшению качества световой среды в салоне и снижению затрат на техническое 
обслуживание подвижного состава. Результаты исследования подтверждают целесообразность перехода на 
LED-технологии для повышения энергоэффективности транспортной инфраструктуры.

Ключевые слова: метрополитен, освещение салона, энергоэффективность, светодиодные лампы, LED, 
люминесцентные лампы, модернизация подвижного состава.
Annotatsiya. Maqolada metro vagonlarining ichki yoritish tizimini modernizatsiya qilish masalasi ko‘rib chiqiladi, xususan, 
LD 40 (LB 36) lyuminestsent lampalarni zamonaviy 16 Vt quvvatli LED analoglariga almashtirish haqida so‘z yuritiladi. 
Yoritish qurilmalarining texnik xususiyatlari, energiya sarfi ko‘rsatkichlari va xizmat muddati bo‘yicha taqqoslama 
tahlil o‘tkazilgan. LED yoritishni joriy etishning iqtisodiy samaradorligiga, vagon salonidagi yorug‘lik muhitining sifatini 
yaxshilashga hamda harakatlanuvchi tarkibga xizmat ko‘rsatish xarajatlarini kamaytirishga alohida e’tibor qaratilgan. 
Tadqiqot natijalari transport infratuzilmasining energiya samaradorligini oshirish uchun LED texnologiyalariga o‘tish 
maqsadga muvofiq ekanligini tasdiqlaydi.

Kalit so‘zlar: metro, ichki yoritish, energiya samaradorligi, LED lampalar, lyuminestsent lampalar, harakatlanuvchi tarkibni 
modernizatsiya qilish.
Abstract. The article discusses the modernization of the interior lighting system of subway cars by replacing LD 40 (LB 
36) fluorescent lamps with modern 16 W LED analogues. A comparative analysis of technical characteristics, energy 
consumption indicators, and the service life of lighting devices is carried out. Particular attention is paid to the economic 
efficiency of implementing LED lighting, improving the quality of the light environment in the cabin, and reducing 
maintenance costs for rolling stock. The results of the study confirm the feasibility of switching to LED technologies to 
increase the energy efficiency of transport infrastructure.

Keywords: subway, interior lighting, energy efficiency, LED lamps, fluorescent lamps, rolling stock modernization.
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В В Е Д Е Н И Е
Эта статья является опытно-конструкторской работой и рационализаторским предложением 

№ ТЧ-3/200 от 5 февраля 2015 года. Данное техническое мероприятие направлено на экономию 
электроэнергии, повышение долговечности и упрощение использования светодиодных ламп.

В данной работе исключается установка пусковой аппаратуры (блока питания Д12), которая 
необходима для запуска светильников типа ЛД-40, ЛБ-36 и т. д. Напрямую осуществляется 
подключение к БПСН (блоку питания собственных нужд). Лампы типа ЛД-40 подлежат уничтожению в 
специальных условиях (демеркуризации), поскольку опасность для здоровья представляют пары ртути, 
содержащиеся внутри колбы ламп.

Лампы ЛД-40 и ЛБ-36 потребляют 35–40 Вт электроэнергии, тогда как светодиодные лампы 
потребляют 10–16 Вт. Корпус светодиодных ламп изготавливается из пластика, а ламп ЛД-40 — из 
стекла, что более удобно для эксплуатации и утилизации, так как не требует специального места 
хранения.

Лампы LED 16 B7 по своей конструкции подлежат ремонту: при перегорании лампы её можно 
разобрать и заменить вышедшую из строя светодиодную ленту и персональный пусковой аппарат на 
новые.

Во исполнение Постановления Президента Республики Узбекистан от 05.05.2015 года № ПП-2343 
«О программе мер по сокращению энергоёмкости, внедрению энергосберегающих технологий в отраслях 
экономики и социальной сфере на 2015–2019 годы» при проведении ремонта вагонов в объёме КР-1 
производилась модернизация с заменой ламп ЛД-40, ЛБ-36 на вышеуказанные светодиодные лампы 
марки LED 16 B7 (Рисунок 1).

Рисунок 1.  Эскиз светодиодной лампы LED 16 B7

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Вопрос модернизации систем освещения на железнодорожном и внеуличном транспорте занимает 

важное место в современной научно-технической литературе. В исследованиях, посвящённых 
подвижному составу метрополитена, проблема рассматривается преимущественно с позиций 
энергоэффективности, эксплуатационной надёжности и обеспечения комфортной световой среды для 
пассажиров.

В работах И.И. Никифоров подчёркивается, что традиционные люминесцентные лампы типа ЛБ-36 
и ЛБ-40, широко применяемые в вагонах метрополитена, характеризуются сравнительно высоким 
энергопотреблением, наличием пускорегулирующей аппаратуры и повышенной чувствительностью 
к вибрационным нагрузкам. Аналогичные выводы приводятся в исследованиях В.Е. Бугров и К.А. 
Виноградова, посвящённых оптоэлектронике световых приборов, где отмечается ограниченный ресурс 
газоразрядных источников света в условиях транспортной эксплуатации.

Переход к полупроводниковым источникам света рассматривается как одно из приоритетных 
направлений повышения энергетической эффективности. Согласно исследованиям Ж. Вайнерт, 
светодиодные светильники мощностью порядка 16 Вт способны обеспечивать световой поток, 
сопоставимый с люминесцентными лампами мощностью 36–40 Вт, при существенно меньшем 
потреблении электроэнергии. Данные выводы подтверждаются результатами экспериментальных 
исследований, представленных в работах Д.И. Иванов, где показано, что замена люминесцентных ламп 
на LED-аналоги позволяет снизить нагрузку на электрическую сеть вагона более чем в два раза.
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В научной литературе также подчёркивается экологический аспект применения светодиодных 
источников света. В отличие от люминесцентных ламп, содержащих пары ртути, светодиодные лампы 
не представляют опасности при утилизации и полностью соответствуют современным требованиям 
экологической безопасности. Данный фактор подробно анализируется в работах К. Корниенко, 
посвящённых эксплуатации технических систем железнодорожного транспорта.

Отдельное внимание в исследованиях уделяется ресурсу работы источников света. Традиционные 
люминесцентные лампы типа ЛБ-40 имеют средний срок службы порядка 8 000–12 000 часов и 
характеризуются сниженной надёжностью при воздействии вибраций, характерных для метрополитена. 
В то же время, как отмечают Бугров и Виноградова, срок службы светодиодных ламп может достигать 
50 000 часов и более, что обеспечивает значительный экономический эффект за счёт сокращения 
частоты технического обслуживания и замены осветительных элементов.

Современные требования к освещению салонов вагонов метрополитена включают не только 
уровень освещённости, но и такие параметры, как коэффициент пульсации светового потока и индекс 
цветопередачи. В работах по гигиене труда и эргономике подчёркивается, что люминесцентные 
лампы с электромагнитными пускорегулирующими аппаратами нередко создают выраженный 
стробоскопический эффект, вызывающий зрительное утомление пассажиров. Светодиодные лампы с 
качественными драйверами обеспечивают стабильный световой поток без мерцания, что положительно 
сказывается на психофизиологическом состоянии человека в условиях замкнутого пространства 
подземного транспорта.

Несмотря на наличие значительного количества исследований, посвящённых применению 
светодиодных технологий в системах освещения, анализ научной литературы показывает, что вопросы 
целенаправленной замены люминесцентных ламп типа ЛБ-40 (ЛБ-36) на светодиодные лампы 
мощностью 16 Вт именно в условиях метрополитена, с учётом особенностей бортового электропитания 
и вибрационных характеристик, требуют дальнейшей систематизации и расчётного обоснования, что и 
определяет актуальность настоящего исследования.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
В исследовании использованы данные технической документации подвижного состава 

метрополитена, нормативные требования к освещению, а также экспериментальные замеры 
освещённости и энергопотребления при эксплуатации люминесцентных и светодиодных ламп. Анализ 
проводился с применением сравнительных, расчётно-аналитических и технико-экономических методов 
для оценки энергоэффективности, надёжности и эксплуатационных показателей систем освещения.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Для расчёта необходимо сравнить световой поток (люмены) и потребляемую мощность (ватты) 

ламп. Сначала определяется световой поток каждой лампы (для этого используются эквивалентные 
показатели: ЛД 40 и ЛБ 36 имеют примерно 400 лм, а LED 16 B7 эквивалентна им по светоотдаче, 
но потребляет всего 16 Вт). После этого необходимо рассчитать показатель светоотдачи, разделив 
световой поток (в люменах) на мощность (в ваттах). Более высокий показатель светоотдачи указывает 
на лучшую энергоэффективность.

1. Расчёт
Лампы ЛД 40 и ЛБ 36: предполагается, что обе лампы дают одинаковый световой поток, равный 

400 лм, но потребляют 40 Вт и 36 Вт соответственно.
Светоотдача ЛД 40: 400 лм / 40 Вт = 10 лм/Вт.
Светоотдача ЛБ 36: 400 лм / 36 Вт = 11,1 лм/Вт.
Лампа LED 16 B7: предполагается, что она также обеспечивает световой поток 400 лм, но 

потребляет 16 Вт.
Светоотдача LED 16 B7: 400 лм / 16 Вт = 25 лм/Вт.
Вывод: в данном примере светодиодная лампа LED 16 B7 обладает значительно более высокой 

энергоэффективностью (25 лм/Вт), чем люминесцентные лампы (примерно 10–11,1 лм/Вт), поскольку 
при одинаковом световом потоке она потребляет существенно меньше электроэнергии.

Обсуждение и выводы по научной статье:
– Потребление энергии. Светодиодные лампы потребляют до 80% меньше электроэнергии по 

сравнению с люминесцентными, преобразуя до 95% энергии в свет и теряя лишь около 5% в виде тепла. 
– Срок службы. Светодиодные лампы имеют более длительный срок службы по сравнению с 
люминесцентными лампами.
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2. Соответствие мощностей светодиодных, энергосберегающих и ламп накаливания
Светодиодные лампы в настоящее время получили широкое распространение благодаря ряду 

преимуществ по сравнению с другими источниками света. К ним относятся длительный срок службы, 
высокая светоотдача, энергосберегающий эффект и компактные размеры. Светодиодные лампы 
активно внедряются не только в промышленное, но и в бытовое освещение. Если ещё два–три года 
назад светодиодные источники света в основном применялись для декоративных целей и встречались 
сравнительно редко, то в настоящее время переход на светодиодные светильники осуществляется 
повсеместно. Таблица сравнения характеристик различных видов ламп (Таблица 1):

Таблица 1. Сравнительная характеристика основных видов источников света
Вид источника 

света
Лампы 

накаливания
Галогенные 

лампы
Люминесцентные 

лампы
Светодиодные 

лампы

Наглядное 
изображение

Нагрев Сильно Сильно Средне Не нагревается
Мощность, Вт 75 45 15 10

Световой поток, Лм 690-710 700 690-710 800

Срок службы, час 1000-1200 2000-3000 8000-9000 10000-40000

Проанализировать характеристики всех видов ламп и определить, какие из них подойдут именно 
вам, можно, ознакомившись с таблицей соответствия мощностей светодиодных ламп и других 
источников света.

Светодиодные лампы имеют более качественный корпус по сравнению с энергосберегающими 
лампами. Ещё одним преимуществом является то, что светодиодные лампы загораются мгновенно, а 
не через 1–3 секунды, как энергосберегающие. Таким образом, переход на светодиодные светильники 
представляет собой шаг вперёд в области освещения (Таблица 2).

Таблица 2. Соответствие мощности светодиодных, люминесцентных и ламп накаливания по световой 
отдаче

Мощность 
светодиодной лампы, Вт Мощность люминесцентной лампы, Вт

Мощность 
лампы 

накаливания, Вт
1 5 10
3 15 25
5 25 40
6 30 50
7 35 60
8 40 65
9 45 75

10 50 80
11 55 90
12 60 100
13 65 105
15 75 125
16 80 145
18 90 160
20 100 175
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23 115 190
25 120 210
26 130 -
36 180 -
55 275 -

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Энергоэкономичность светодиодных светильников очевидна: освещённость, создаваемая 

светодиодным источником света при одной и той же мощности, превышает освещённость лампы 
накаливания более чем в 8 раз.

Производители светодиодных ламп различны, в связи с чем не существует строгого соответствия 
между мощностью светодиодного светильника и лампы накаливания.

О светоотдаче светодиодного источника света, если она не указана на упаковке, зачастую приходится 
судить по яркости свечения и потребляемой мощности. Вместе с тем существуют усреднённые данные 
соответствия светодиодных ламп и ламп накаливания, приведённые в таблице выше.

Табличные данные носят усреднённый характер и могут отличаться от фактических характеристик 
конкретных ламп. Тем не менее приведённая таблица соответствия мощностей светодиодных ламп, 
даже с учётом неизбежной погрешности, наглядно подтверждает преимущества осветительных 
систем нового поколения. К этому следует добавить и длительный срок службы, обусловленный 
конструктивными особенностями, который обеспечивает быструю и многократную окупаемость. Анализ 
табличных данных и несложные расчёты показывают, что будущее за светодиодными источниками 
света.
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