
№12№12

dekabrdekabr

ISSN: 3060-463X

20252025



Elektron nashr, 1027 sahifa.
2025-yil, dekabr

Bosh muharrir: 
Zokirova Nodira Kalandarovna, iqtisodiyot fanlari doktori, DSc, professor

Bosh muharrir o‘rinbosari:
Shakarov Zafar G‘afforovich, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori, PhD, dotsent

Tahrir hay’ati:
Abduraхmanov Kalandar Xodjayevich, O‘z FA akademigi, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Sharipov Kongratbay Avezimbetovich, texnika fanlari doktori, professor 
Maxkamov Baxtiyor Shuxratovich, iqtisodiyot fanlari doktori, professor
Abduraxmanova Gulnora Kalandarovna, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Shaumarov Said Sanatovich, texnika fanlari doktori, professor 
Turayev Bahodir Xatamovich, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Nasimov Dilmurod Abdulloyevich, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Allayeva Gulchexra Jalgasovna, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Arabov Nurali Uralovich, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Maxmudov Odiljon Xolmirzayevich, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Xamrayeva Sayyora Nasimovna, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Bobonazarova Jamila Xolmurodovna, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Irmatova Aziza Baxromovna, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Bo‘taboyev Mahammadjon To‘ychiyevich, iqtisodiyot fanlari doktori, professor
Shamshiyeva Nargizaxon Nosirxuja kizi, iqtisodiyot fanlari doktori, professor, 
Xolmuxamedov Muhsinjon Murodullayevich, iqtisodiyot fanlari nomzodi, dotsent 
Xodjayeva Nodiraxon Abdurashidovna, iqtisodiyot fanlari nomzodi, dotsent
Amanov Otabek Amankulovich, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD), dotsent 
Toxirov Jaloliddin Ochil o‘g‘li, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD) 
Qurbonov Samandar Pulatovich, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD) 
Zikriyoyev Aziz Sadulloyevich, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD) 
Tabayev Azamat Zaripbayevich, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)
Sxay Lana Aleksandrovna, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD), dotsent
Ismoilova Gulnora Fayzullayevna, iqtisodiyot fanlari nomzodi, dotsent 
Djumaniyazov Umrbek Ilxamovich, iqtisodiyot fanlari nomzodi, dotsent 
Kasimova Nargiza Sabitdjanovna, iqtisodiyot fanlari nomzodi, dotsent
Kalanova Moxigul Baxritdinovna, dotsent
Ashurzoda Luiza Muxtarovna, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)
Sharipov Sardor Begmaxmat o‘g‘li, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)
Sharipov Botirali Roxataliyevich, iqtisodiyot fanlari nomzodi, professor
Tursunov Ulug‘bek Sativoldiyevich, iqtisodiyot fanlari doktori (DSc), dotsent
Bauyetdinov Majit Janizaqovich, Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti dotsenti, PhD
Botirov Bozorbek Musurmon o‘g‘li, Texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)
Sultonov Shavkatjon Abdullayevich, Kimyo fanlari doktori, (DSc)
Joʻraeva Malohat Muhammadovna, filologiya fanlari doktori (DSc), professor.
Yusupov Maxamadamin Abduxamidovich, iqtisodiyot fanlari nomzodi (DSc), professor
Kalonova Moxigul Baxritdinovna, iqtisodiyot fanlari nomzodi (PhD), dotsent
Mirzayev Kulmamat Djanzakovich, iqtisodiyot fanlari nomzodi (DSc), professor.
Karimova Nilufar Sadirdin qizi, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)
Norboyеv Odil Abrayеvich, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD), dotsent



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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TIZIMIDAGI BOSHQARISH VA 

NAZORAT RELELI BLOKINI 
(P62) ZAMONAVIY, KONTAKTSIZ 

ELEMENTLAR ASOSIDA 
TAKOMILLASHTIRISH HAMDA 

UNING MATEMATIK MODELINI 
ISHLAB CHIQISH

Xujamkulov Eldor G‘ayratjon o‘g‘li
Toshkent sh., Toshkent davlat transport universiteti,

“Avtomatika va telemexanika” kafedrasi assistenti
ORCID: 0009-0004-4556-0746

Annotatsiya. Ushbu maqola elektr markazlashtirish tizimidagi boshqarish va nazorat releli blokini (P62) zamonaviy, 
kontaktsiz elementlar asosida takomillashtirish hamda uning matematik modelini ishlab chiqishga bag‘ishlangan. 
P62 blokining poyezd va manevr marshrutlarida ishlashi tahlil qilingan hamda uning ushlash algoritmi tuzilgan. 
Takomillashtirilgan TP62 blok modelini ishlab chiqishda mavjud P62 blokining kirish va chiqishlari hamda undagi 
relelarning ishlash funksiyalari yaratildi. Ushbu funksiyalar asosida TP62 modeli Visual Studio muhitida C# dasturlash 
tilida ishlab chiqildi va dastur yordamida uning ishlashi simulyatsiya qilindi.

Kalit so‘zlar: elektr markazlashtirish, maydon tranzistor, matematik model, P62 blok, TP62 blok, Visual Studio, funksiya, 
marshrut, rele, simulyatsiya.

Abstract. This article is devoted to improving the control and monitoring relay block (P62) of the electric interlocking 
system based on modern contactless elements, as well as to developing its mathematical model. The operation of the 
P62 block in train and shunting routes is analyzed, and its holding algorithm is developed. In designing the improved 
TP62 block model, the input and output functions of the existing P62 block, as well as the operating functions of its relays, 
were formed. Based on these functions, the TP62 model was developed in the Visual Studio environment using the C# 
programming language, and its operation was simulated using the software.

Keywords: electric interlocking, field-effect transistor, mathematical model, P62 block, TP62 block, Visual Studio, function, 
route, relay, simulation.

Аннотация. Данная статья посвящена совершенствованию релейного блока управления и контроля (P62) 
системы электрической централизации на основе современных бесконтактных элементов, а также разработке его 
математической модели. Проанализирована работа блока P62 в поездных и маневровых маршрутах и разработан 
алгоритм его удержания. При создании усовершенствованной модели блока TP62 были сформированы функции 
входов и выходов существующего блока P62, а также функции работы содержащихся в нём реле. На основе этих 
функций модель TP62 была разработана в среде Visual Studio на языке программирования C#, и с помощью 
данной программы выполнено моделирование её работы.

Ключевые слова: электрическая централизация, полевой транзистор, математическая модель, блок P62, блок 
TP62, Visual Studio, функция, маршрут, реле, моделирование.
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K I R I S H
Bugungi kunda O‘zbekiston temir yo‘l stansiyalarining qariyb 60 % ida blokli elektr markazlashtirish 

tizimlari qo‘llaniladi va ushbu tizimlarni tashkil etuvchi bloklarning 80 % ga yaqini ma’naviy jihatdan eskirgan 
hisoblanadi. Mavjud releli bloklar kontaktlarning ishonchliligi pasayishi, qurilma holatini doimiy nazorat qilish 
imkoniyatining cheklanganligi hamda nosozliklarni bartaraf etishda ko‘p vaqt talab etilishi bilan tavsiflanadi. 
Bu holatlar tashish jarayonining uzluksizligini ta’minlashga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu bois temir yo‘l 
avtomatika va telemexanika sohasida elektr markazlashtirish tizimidagi elektromexanik qurilmalar ishini yanada 
ishonchli va samarali tashkil etish bilan bog‘liq ilmiy-amaliy masalalar dolzarb ahamiyat kasb etib kelmoqda.

Kechayu-kunduz dinamik rejimda ishlaydigan ijrochi guruh bloklariga tegishli relelar faoliyatida ham shunga 
o‘xshash muammolar kuzatiladi. Ushbu masalalarga yechim sifatida elektromagnit relelarni yarimo‘tkazgichli 
elektron elementlar bilan almashtirishga asoslangan ilmiy tadqiqotlar olib borilmoqda. Natijada, temir yo‘l 
transportida elektr markazlashtirish tizimlari qurilmalarining ishlash tezligini oshirish, ularning ishonchliligi va 
harakat xavfsizligi darajasini yanada yuksaltirish, shuningdek, poyezdlar harakatiga ta’sirini inobatga olgan 
holda matematik modellarni ishlab chiqish va amaliyotga joriy etish muhim vazifalardan biri sifatida qaralmoqda 
[1–2].

Temir yo‘l transportida elektr markazlashtirish (EM) tizimlaridagi bajaruvchi guruh bloklari signallar, 
strelkalar, qabul qilish–jo‘natish yo‘llari hamda boshqa qurilmalarni boshqarish va nazorat qilish uchun 
qo‘llaniladi. Xususan, P-62 bloki qabul qilish va jo‘natish yo‘llari holatini nazorat qilish, qarama-qarshi 
marshrutlar o‘rnatilishini istisno etish (yon yo‘nalishlardan tashqari) hamda harakat xavfsizligini ta’minlash 
vazifalarini bajaradi.

Temir yo‘l avtomatika va telemexanikasi sohasida elektr markazlashtirish tizimining ijrochi guruh bloklariga 
tegishli P-62 blokini maydon tranzistorlari asosida takomillashtirish orqali TP-62 modeli ishlab chiqilgan. 
Mazkur takomillashtirilgan TP-62 bloki hamda hozirda amaliyotda qo‘llanilayotgan elektromagnit relelardan 
tashkil topgan P-62 blokining umumiy ko‘rinishi 1-rasm va 2-rasmda keltirilgan [3].

CHKM NKM

CHI NI

NKS

OKS

P62

P1

CHKS

1-rasm. Hozirda amaliyotda qo‘llanilayotgan 
elektromagnit relelardan tashkil topgan P-62 bloki.

CHKM NKM

CHI NI

CHKS NKS

OKS

TP62
P1

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

IGBT

2-rasm. Maydon tranzistorlari asosida 
takomillashtirilgan TP-62 bloki.

Hozirda amaliyotda qo‘llanilayotgan elektromagnit relelardan tashkil topgan P-62 bloki hamda maydon 
tranzistorlari asosida takomillashtirilgan TP-62 blokining bitta kontaktiga tegishli elektr sxemalari 3-rasm va 
4-rasmlarda keltirilgan [4].
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3-rasm. Hozirda amaliyotda qo‘llanilayotgan P-62 
blokidagi NMSH relesining bitta kontakti uchun 
elektron sxema.

4-rasm. Maydon tranzistorlari asosida 
takomillashtirilgan TP-62 blokining bitta kontakti 
uchun elektron sxema.

Keltirilgan sxemalar asosida elektr markazlashtirish tizimidagi ijrochi guruh takomillashtirilgan TP-62 bloki 
ichida joylashgan kontaktsiz relelar vazifasidan kelib chiqib har bir rele uchun ularning tokli va toksiz holati 
uchun funksiyalarini tuzib chiqamiz [5].

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Temir yo‘l transportida elektr markazlashtirish (EM) tizimlarining ishonchliligi va xavfsizligini oshirish 

masalalari ko‘plab olimlar tomonidan tadqiq etilgan. Ayniqsa, rele-kontaktli qurilmalarni zamonaviy kontaktsiz 
elementlar asosida takomillashtirish yo‘nalishi dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.

V. V. Sapojnikov, V. I. Shamanov va V. V. Sapojnikovlarning ilmiy ishlarida temir yo‘l avtomatika va 
telemexanika tizimlarining ishonchliligini baholash, releli qurilmalarning ishlash xususiyatlari hamda ularning 
nosozlik holatlari chuqur tahlil qilingan. Ushbu tadqiqotlarda elektromagnit relelarning mexanik eskirishi va 
kontaktlarning ishonchlilikka ta’siri asosiy omillardan biri sifatida ko‘rsatib o‘tilgan.

J. F. Kurbanov va hammualliflar tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda elektr markazlashtirish tizimidagi 
boshqarish va nazorat releli bloklarini zamonaviy elektron elementlar asosida takomillashtirish masalalari 
yoritilgan. Mualliflar rele-kontaktli sxemalarni yarimo‘tkazgichli elementlar bilan almashtirish orqali tizimning 
ishlash tezligi va xavfsizlik darajasini oshirish imkoniyatlarini ilmiy jihatdan asoslab berganlar.

D. Efanov, A. Lykov va G. Osadchy ishlarida temir yo‘l signalizatsiya va markazlashtirish tizimlaridagi rele-
kontaktli sxemalarni testlash hamda diagnostika qilish usullari ko‘rib chiqilgan. Tadqiqotlarda releli zanjirlarni 
matematik modellashtirish orqali nosozliklarni oldindan aniqlash imkoniyatlari ko‘rsatilgan.

Shuningdek, Naghiyev va hammualliflar Yevropa temir yo‘l harakatini boshqarish tizimlarida 
avtomatlashtirish va raqamlashtirish jarayonlarini tahlil qilib, an’anaviy releli qurilmalardan zamonaviy 
boshqaruv texnologiyalariga o‘tishning afzalliklarini yoritib berganlar.

Yuqoridagi ilmiy ishlarga tayangan holda shuni ta’kidlash mumkinki, elektr markazlashtirish tizimlarida 
releli bloklarni kontaktsiz elementlar asosida takomillashtirish, ularning matematik modellarini ishlab chiqish va 
simulyatsiyalash temir yo‘l harakati xavfsizligini oshirishda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Takomillashtirilgan P-62 blokini ishlab chiqish jarayonida, avvalo, mavjud P-62 blokidagi relelar hamda 

uning kirish va chiqish funksiyalari aniqlanadi va ular diskret qurilma sifatida tadqiq etiladi. (1) ifodada P-62 bloki 
relelari uchun, (2) ifodada esa uning kirish va chiqishlari uchun funksiyalarning aniqlanish sohalari keltirilgan.

.      (1)

                  (2)
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Elektr markazlashtirish tizimida qabul qilish–jo‘natish yo‘lining har bir tugash qismi uchun TP-62 blokida ЧКС 
va НКС kontaktsiz relelari o‘rnatiladi (ЧКС va НКС — mos ravishda toq va juft stansiya bo‘g‘iziga yondashgan 
tugash qismlari uchun). Yuqorida keltirilgan funksiyalardan foydalanib, ЧКС (3) va НКС (4) relelarining tokli 
holatini ifodalovchi funksiyalarni tuzamiz:

;       (3)

.     (4)

TP-62 blokidagi ЧКМ va НКМ kontaktsiz relelari yakuniy relelar bo‘lib, stansiya rejasiga muvofiq qurilgan 
elektr zanjirlarining barcha harakat yo‘nalishlari va toifalari uchun birlashtirilgan holda ishlaydi. Ushbu relelar 
stansiya rejasiga muvofiq qurilgan elektr zanjirlaridan muayyan marshrutlarni o‘rnatish, ajratish va bekor qilish 
jarayonlarida zarur bo‘lgan qismini ajratib olish uchun mo‘ljallangan.

Bundan tashqari, mazkur relelar juft va toq tomonlardan manyovr marshrutlarini o‘rnatishda marshrutning 
oxirini belgilash vazifasini bajaradi. Mavjud funksiyalardan foydalanib, ЧКМ (5) va НКМ (6) relelarining tokli 
holatini ifodalovchi funksiyalarni tuzamiz:

       (5)

       (6)

TP-62 blokida ЧИ (7) va НИ (8) juft va toq istisno qilish relelari mavjud bo‘lib, ular stansiyadagi qabul qilish 
va jo‘natish yo‘llariga bir vaqtning o‘zida juft yoki toq marshrutlarning o‘rnatilishini istisno etadi.

                 (7)

    (8)

TP-62 blokida ОКС (9) — umumiy seksiyani nazorat qiluvchi rele mavjud bo‘lib, uning vazifasi juft va 
toq tomonlardan poyezdli yoki manyovr marshrutlari o‘rnatilganda НКС va ЧКС kontaktsiz relelarining tokli 
holatga o‘tganini tekshirishdan iborat. Shuningdek, ushbu rele foydalanilmay qolgan marshrutlarni bekor qilish 
jarayonida ham qo‘llaniladi.

P yo‘l relesi qabul qilish va jo‘natish yo‘li relelarining takrorlovchisi bo‘lib, o‘ziga biriktirilgan qabul qilish va 
jo‘natish yo‘llarining bo‘sh yoki band holatini nazorat qiladi (10). Mazkur nazorat orqali band yo‘lga marshrut 
o‘rnatilishining oldi olinadi, elektr markazlashtirish tizimi talablariga rioya etilishi ta’minlanadi hamda harakat 
xavfsizligi yanada oshiriladi.

      (9)

       (10)

Elektr markazlashtirish tizimida qabul qilish–jo‘natish yo‘lining har bir tugash qismi uchun TP-62 blokidagi 
har bir kirish va chiqish oyoqchasi bo‘yicha funksiyalar tuziladi.

TP-62 blokidagi kirish va chiqish oyoqchalari uchun f₁₂–₂₄ funksiyasi mavjud bo‘lib, u zarur hollarda 
takrorlovchini yoqish uchun qo‘llaniladi. f₁₂–₂₁₆ funksiyasi juft tomondan poyezdli marshrut ochilganda bajaruvchi 
guruh signalining “C” relesini yoqish vazifasini bajaradi. f₁₂–₁₁₀ funksiyasi esa juft tomondan manyovr marshruti 
ochilganda bajaruvchi guruh blokidagi manyovr signalining “C” relesini yoqishni ta’minlaydi.
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Elektr markazlashtirish tizimida TP-62 blokidagi kirish va chiqish oyoqchalari uchun f₂₂–₁₄ funksiyasi zarur 
hollarda takrorlovchini yoqish uchun qo‘llaniladi. f₂₂–₁₁₆ funksiyasi toq tomondan poyezdli marshrut ochilganda 
bajaruvchi guruh signalining “C” relesini yoqish vazifasini bajaradi. f₂₂–₁₁₀ funksiyasi esa toq tomondan manyovr 
marshruti ochilganda bajaruvchi guruh blokidagi manyovr signalining “C” relesini yoqishni ta’minlaydi.

Elektr markazlashtirish tizimida TP-62 blokidagi kirish va chiqish oyoqchalari uchun f₂₁₂–₁₁₀ funksiyasi juft 
tomondagi qabul qilish–jo‘natish yo‘lidagi strelkali o‘tkazgich holatini nazorat qilish uchun qo‘llaniladi. f₂₁₇–₁₁₀ 
funksiyasi esa toq tomondagi qabul qilish–jo‘natish yo‘lidagi strelkali o‘tkazgich holatini nazorat qilish vazifasini 
bajaradi.

f₁₁₃–₁₁₂ funksiyasi toq tomondan zarur hollarda istisno qilish relesining takrorlovchisini yoqish uchun 
ishlatiladi, f₂₁₃–₁₁₂ funksiyasi esa juft tomondan shunday vazifani bajaradi.

TP-62 blokidagi kirish va chiqish oyoqchalari uchun f₁₅–₂₁₀ funksiyasi juft tomondan marshrut o‘rnatilgan 
vaqtida qulflangan relelarni qulfdan ajratish uchun qo‘llaniladi. f₂₅–₂₁₀ funksiyasi esa toq tomondan marshrut 
vaqtida qulflangan relelarni qulfdan ajratish vazifasini bajaradi.

f₁₅–₁₂₂ funksiyasi juft tomondan chiqish svetafori bilan kirish svetaforini bog‘lash vazifasini bajaradi, ya’ni 
chiqish svetaforida taqiqlovchi signal bo‘lganda kirish svetaforida sariq ko‘rsatkichni yoqadi, chiqish svetaforida 
ruxsat beruvchi signal bo‘lganda esa kirish svetaforida yashil ruxsat beruvchi signalni yoqishni ta’minlaydi.

f₂₅–₂₂₂ funksiyasi ham toq tomondan xuddi shu vazifani bajaradi, ya’ni chiqish svetaforida taqiqlovchi 
signal mavjud bo‘lganda kirish svetaforida sariq ko‘rsatkichni, ruxsat beruvchi signal mavjud bo‘lganda esa 
kirish svetaforida yashil ruxsat beruvchi signalni yoqishni ta’minlaydi.

TP-62 blokidagi kirish va chiqish oyoqchalari uchun f₂₁₂–₁₁₀ funksiyasi juft tomondan zarur hollarda 
bajaruvchi guruh relelari elektr zanjirlarini ishga tushirish uchun qo‘llaniladi. f₂₁₇–₁₁₀ funksiyasi esa toq 
tomondan zarur hollarda bajaruvchi guruh relelari elektr zanjirlarini ishga tushirish vazifasini bajaradi.

TP-62 blokidagi kirish va chiqish oyoqchalari uchun f₁₆–₁₁₀ va f₁₆–₁₉ funksiyalari juft tomondan noto‘g‘ri 
tuzilgan poyezdli yoki manyovr marshrutlarni bekor qilishga mo‘ljallangan elektr zanjirlarini ishga tushiradi. 
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f₂₆–₁₁₀ va f₂₆–₂₉ funksiyalari esa toq tomondan noto‘g‘ri tuzilgan poyezdli yoki manyovr marshrutlarni bekor 
qilish elektr zanjirlarini ishga tushirish vazifasini bajaradi.

TP-62 blokidagi kirish va chiqish oyoqchalari uchun f₁₁₈–₁₈ funksiyasi toq tomondan poyezdning 
yaqinlashishini xabar beruvchi elektr rele zanjirini ishga tushirish vazifasini bajaradi. f₂₁₈–₂₈ funksiyasi esa juft 
tomondan poyezdning yaqinlashishini xabar beruvchi elektr rele zanjirini ishga tushirishni ta’minlaydi.

TP-62 blokidagi kirish va chiqish oyoqchalari uchun f₁₁₄–₁₁₁ va f₁₁₄–₁₁₅ funksiyalari toq tomondan marshrut 
o‘rnatilgan vaqtida strelkali o‘tkazgichlarni mahalliy boshqaruvdan boshqarishni istisno etadi. f₂₁₄–₂₁₁ va f₂₁₄–₂₁₅ 
funksiyalari esa juft tomondan marshrut vaqtida strelkali o‘tkazgichlarni mahalliy boshqaruvdan boshqarishni 
istisno etish vazifasini bajaradi.

Yuqorida keltirilgan funksiyalar temir yo‘l transporti avtomatika va telemexanika sohasida stansiyalarni 
elektr markazlashtirish tizimida bajaruvchi guruh bloklarini samarali boshqarish va nazorat qilish imkonini 
beradi. Ushbu matematik model asosida elektr markazlashtirish tizimidagi ijrochi guruh bloklarida elektr 
zanjirlarini ulash va uzish jarayonlarining ishonchlilik darajasi baholandi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Stansiyaga qabul qilinayotgan poyezdning qabul qilish va jo‘natish yo‘llarini boshqarish hamda nazorat 

qilishga mo‘ljallangan ijrochi guruhga mansub TP-62 bloki ishonchlilik va xavfsizlik darajasini oshirish 
maqsadida, tuzilgan funksiyalar asosida simulyatsiyali modellashtirish texnologiyasidan foydalangan holda 
modellashtirildi. Modellashtirishdan ko‘zlangan maqsad ijrochi guruh bloklarining ishlash algoritmidan kelib 
chiqib, elementlarning ishdan chiqishi hamda ularning nosozligi sababli yolg‘on ma’lumotlar yuzaga kelishi 
mumkin bo‘lgan ziddiyatli holatlarni oldindan aniqlash va bartaraf etishdan iborat [6].

Shu bilan birga, tizimning ishonchliligini oshirish uchun bir qator xavfsizlikni ta’minlovchi usullar qo‘llanildi: 
kiruvchi va chiquvchi ma’lumotlarni boshqa elementlar bilan taqqoslash va muvofiqlashtirish orqali tizimdagi 
“shubhali” elementlarni aniqlash; elementlar “shubhali” deb qayta baholangandan so‘ng ularning ishdan 
chiqqan qismlarini aniqlash; qurilmadagi ma’lumotlar buzilishining oldini olish maqsadida tizimning ishlamay 
qolgan elementlari signallarini himoyalash.

Modellashtirish Visual Studio muhitida C# (C Sharp) dasturlash tilidan foydalangan holda amalga oshirildi. 
Ushbu muhit yakunlovchi avtomatlarni tavsiflash tilidan foydalanib, modelni holatlar va o‘tishlar ko‘rinishida 
ifodalash imkonini berdi [7].

Qabul qilish va jo‘natish blokining ishlash algoritmini yaratish avtomatika va telemexanika qurilmalarining 
amaldagi standartlari, ya’ni elektr markazlashtirish tizimlariga qo‘yilgan talablarni inobatga olgan holda amalga 
oshirildi.

Visual Studio C# dasturida tasvirlangan qabul qilish va jo‘natish uchun tuzilgan funksiyalar asosida TP-62 
bloki modeli quyidagi asosiy xususiyatlarni o‘zida mujassamlashtirdi:
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1. Tizimning kirish va chiqish parametrlari to‘plami:

Juft tomondan nazorat seksiyasining bo‘sh yoki band holati (CHKS);

Toq tomondan nazorat seksiyasining bo‘sh yoki band holati (NKS);

Juft tomondan istisno qilish holati (CHI);

Toq tomondan istisno qilish holati (NI);

Juft tomondan marshrutni yakunlovchi holat (CHKM);

Toq tomondan marshrutni yakunlovchi holat (NKM);

Qabul qilish va jo‘natish yo‘llarining bo‘sh yoki band holati (P).

2. Kirish va chiqish signallarini qayta ishlash hamda shakllantirish bloki (TP-62).

5-rasm. Visual Studio dasturidagi TP-62 bloki.

2. Tizimning kirish va chiqish parametrlari to‘plami:
•poyezd qabul qilish va jo‘natish yo‘lini band yoki bo‘sh qilganda TP-62 blokiga keladigan ma’lumotlar (1);
•C# dasturini ishga tushirish (TP-62).
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6-rasm. TP-62 blokining ishlash modeli.

Stansiyalarda poyezdni qabul qilish jarayonida, avvalo, qabul qilish va jo‘natish yo‘llarining bo‘sh yoki band 
holati aniqlanadi. Shundan so‘ng bo‘sh yo‘l tanlanib, stansiya navbatchisi tomonidan juft yoki toq tomondan 
poyezdli marshrut tuziladi va (1) hamda (2) funksiyalar Visual Studio C# dasturi asosida bajariladi.

a) b)
7-rasm. 

a - juft tomon uchun kirish va chiqish oyoqchalari aktivlashuvi,
b - toq tomon uchun kirish va chiqish oyoqchalari aktivlashuvi

Bunda avvalo qabul qiluvchi va joʻnatuvchi seksiyalarni nazorat qiluvchi CHKS va NKS kontaktsiz relelarni 
ishchi holatga oʻtkazib CHKS juft tomon uchun 11 va 27 hamda NKS toq tomon uchun 21 va 17 chiqish va 
kirish oyoqchalarini aktivlashtiradi. Aksincha boʻlganda CHKS va NKS relelari ishchi holatga oʻtmaydi va 11, 21 
va 21, 17 chiqish va kirish oyoqchalari aktivlashtirilmaydi.
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Yuqoridagi funksiyamiz bajarilgandan soʻng juft tomondan tuzilgan mashrut boʻyicha CHKS kontaktsiz 

relesi va toq tomondan tuzilgan mashrut boʻyicha NKS kontaktsiz relesi quydagi   va (8) funksiyalar orqali 
juft tomondan  (3) va toq tomondan (4) funksiyalarini istisno qiladi. 

a) b)
8-rasm.

a — toq tomondan tuzilgan marshrutni CHI kontaktsiz relesi istisno qilishi;
b — juft tomondan tuzilgan marshrutni NI kontaktsiz relesi istisno qilishi.

Mazkur jarayon qarama-qarshi marshrutlar tuzilganda ularni istisno qilish orqali elektr markazlashtirish 
tizimiga qo‘yilgan talablar asosida poyezdlar harakati xavfsizligini ta’minlaydi.

Yuqorida keltirilgan (5), (6), (7), (8), (9) va (10) funksiyalar ham xuddi shu ketma-ketlikda Visual Studio C# 
dasturida qabul qilish va jo‘natish yo‘llarida juft va toq marshrutlar asosida bajariladi [8–12].

Hozirda amaliyotda qo‘llanilayotgan elektr markazlashtirish tizimidagi ijrochi guruh bloklari tarkibidagi 
relelar qimmatbaho materiallardan tayyorlanganligi sababli ularning tannarxi nisbatan yuqori bo‘ladi. Buni P-62 
blokidagi CHKS va NKS relelari uchun qo‘llaniladigan NMSH4–3,4 tipidagi rele misolida ko‘rish mumkin. Ushbu 
rele cho‘lg‘amlarida ishlatiladigan rangli metall miqdorini quyidagi formula orqali aniqlash mumkin.

Bu yerda:
d — cho‘lg‘am uchun ishlatilgan mis sim diametri;
ρ — mis simning zichligi;
R — cho‘lg‘am qarshiligi;
r — mis simning solishtirma qarshiligi.

Hisob-kitoblarga ko‘ra, NMSH4–3,4 relesi uchun ishlatilgan mis sim miqdori 260 g ni tashkil etadi. Shunga 
mos ravishda, P-62 bloki tarkibidagi CHKS va NKS relelari uchun jami 520 g mis sim sarflanadi (3-rasm).

Taklif etilayotgan TP-62 blokida ushbu masala samarali hal etilgan, chunki kontaktsiz relelarni tokli holatga 
o‘tkazish uchun cho‘lg‘am talab etilmaydi (4-rasm). Bu esa material sarfini kamaytirish va qurilmaning iqtisodiy 
samaradorligini oshirish imkonini beradi.

Shuningdek, NMSH4–3,4 rele kontaktlarida qimmatbaho kumush materiallardan foydalanilishi ularning 
tannarxining nisbatan yuqori bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Xususan, bitta rele uchun taxminan 5 g kumush, ikki 
dona rele uchun esa 10 g kumush sarflanadi. Taklif etilayotgan TP-62 blokida esa bunday qimmatbaho 
materiallardan foydalanilmaydi, bu esa qurilmaning iqtisodiy jihatdan yanada maqbulligini ta’minlaydi.

Bundan tashqari, mavjud P-62 blokining og‘irligi 14,2 kg ni tashkil etsa, TP-62 blokining og‘irligi atigi 3 kg 
bo‘lib, bu uning hajmi kichrayishiga olib keladi hamda bloklarga xizmat ko‘rsatish va montaj qilish jarayonlarida 
sezilarli qulayliklar yaratadi.

Yuqorida ishlab chiqilgan simulyatsiya modelidan foydalanib, poyezdlar uchun qabul marshrutida TP-62 
blokining ishlashi tahlil qilindi (1-jadval).
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1-jadval. TP-62 bloki ishini diagnostika qilish
C
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KS
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KM

N
KM

O
KS

P

Tavsif

0 0 0 0 0 0 0 0 Marshrut o‘rnatilmagan, yo‘l band
0 0 0 0 0 0 0 1 Marshrut o‘rnatilmagan, yo‘l bo‘sh
1 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0 1 1 Juft tomondan marshrut tuzildi va qulflandi
0 1 1 0 0 0 1 1 Toq tomondan marshrut tuzildi va qulflandi

0 0 1 0 1 0 0 1 Juft tomondan manyovr marshruti tuzildi va qulflandi

0 0 0 1 0 1 0 1 Toq tomondan manyovr marshruti tuzildi va qulflandi

. .

. .

. .

Yuqorida keltirilgan kombinatsiyalar 256 tagacha davom etadi va ushbu kombinatsiyalar asosida funksiyalar 
tuziladi. Bu esa TP-62 ijrochi guruh blokining ishlashi jarayonida uni to‘liq diagnostika qilish imkonini beradi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu tadqiqotda elektr markazlashtirish tizimidagi boshqarish va nazorat releli bloki (P-62) zamonaviy, 

kontaktsiz elementlar asosida takomillashtirildi hamda uning matematik modeli ishlab chiqildi. Amaliyotda 
qo‘llanilayotgan ijrochi guruh P-62 bloki bilan taklif etilayotgan zamonaviy, kontaktsiz TP-62 blokining afzalliklari 
va cheklovlari tahlil qilindi hamda aniqlangan jihatlarni bartaraf etish bo‘yicha yechimlar ishlab chiqildi.

P-62 blokining poyezdli va manyovrli marshrutlarda ishlash xususiyatlari tahlil qilinib, takomillashtirilgan 
TP-62 modeli uchun mavjud P-62 bloki asosida kirish va chiqish signallari hamda relelarning ishlash funksiyalari 
shakllantirildi. Modellashtirish natijalariga ko‘ra, poyezdlarni qabul qilish va jo‘natish yo‘llarining bo‘sh yoki band 
holatidan kelib chiqib, TP-62 blokini boshqarish algoritmi ishlab chiqildi.

Ishlab chiqilgan model Visual Studio muhitida C# dasturlash tilidan foydalangan holda poyezdlarni qabul 
qilish va jo‘natish jarayonlarida TP-62 blokining barcha texnik holatlari uchun simulyatsiya qilindi. Natijada, 
kutilishi mumkin bo‘lgan ziddiyatli holatlar oldindan aniqlanib, ularning oldini olish imkoniyati yaratildi.
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