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Annotatsiya. Ushbu magqola elektr markazlashtirish tizimidagi boshgarish va nazorat releli blokini (P62) zamonaviy,
kontaktsiz elementlar asosida takomillashtirish hamda uning matematik modelini ishlab chigishga bag‘ishlangan.
P62 blokining poyezd va manevr marshrutlarida ishlashi tahlil gilingan hamda uning ushlash algoritmi tuzilgan.
Takomillashtiriigan TP62 blok modelini ishlab chigishda mavjud P62 blokining kirish va chigishlari 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.

AHHOTauus. [aHHas cTaTbs MOCBSILLEHA COBEPLUEHCTBOBaHWMIO penerHoro 6rnoka ynpaeneHuss u koHTpons (P62)
CMCTEMbI SMEKTPUYECKON LieHTpanun3aLmum Ha OCHOBE COBPEMEHHbIX BECKOHTaKTHbIX 3NEMEHTOB, a Takke paspaboTke ero
matemaruyeckon mogenu. lNpoaHanuanpoBaHa paboTa brioka P62 B noe3aHbIX 1 MaHEBPOBBIX MapLUpyTax 1 paspaboTaH
anroputM ero yaepxanus. MNpu co3gaHnm ycoBepLLEHCTBOBaHHOM Moaenu 6noka TP62 Gbinv cdhopMupoBaHbl yHKLUM
BXOZI0B 1 BbIXOAO0B CyLLeCTBytoLLero 6noka P62, a Takke dyHkuumn paboTbl cogepxawmnxcs B HEM perne. Ha ocHoBe aTux
dyHKuM mogenb TP62 6bina paspabortaHa B cpege Visual Studio Ha s3bike nporpammupoBanuns C#, 1 C MOMOLLbIO
[AaHHOW Nporpammbl BbINMOMHEHO MOAENUPOBaHNE eé paboThl.

KrnioueBble crioBa: anekTpuyeckas LieHTpanusauus, noneBov TpaH3UCTop, MaTteMaTuyeckas moaenb, brnok P62, 6rnok
TP62, Visual Studio, dyHKUMSA, MapLUpyT, pene, MoAenupoBaHue.
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KIRISH

Bugungi kunda O‘zbekiston temir yo'l stansiyalarining qariyb 60 % ida blokli elektr markazlashtirish
tizimlari go‘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 gilish
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 tadgiqotlar olib borilmogda. Natijada, temir yofl
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 chigish va amaliyotga joriy etish muhim vazifalardan biri sifatida qaralmoqgda
[1-2].

Temir yo'l transportida elektr markazlashtirish (EM) tizimlaridagi bajaruvchi guruh bloklari signallar,
strelkalar, gabul qilish—jo‘natish yo‘llari hamda boshga qurilmalarni boshqarish va nazorat qilish uchun
go'llaniladi. Xususan, P-62 bloki gabul qilish va jo‘natish yofllari holatini nazorat qilish, garama-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 chigilgan.
Mazkur takomillashtiriigan 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].

® © © [©)
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- 9 o i 3 IGBT
T 1@ T ﬁ_@ T —_— <> IGBT IGBT
CHKM P 1 NKM IGBT IGBT IGBT
° o CHI OKS NI
——@ : e = e 1GBT IGBT IGBT
? T T (€] G] (€}
CHI OKS NI 1GBT 1GBT (GBI
° o CHKS NKS
0 0
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1-rasm. Hozirda amaliyotda qo‘llanilayotgan 2-rasm. Maydon tranzistorlari asosida
elektromagnit relelardan tashkil topgan P-62 bloki. takomillashtirilgan TP-62 bloki.

Hozirda amaliyotda qo‘llanilayotgan elektromagnit relelardan tashkil topgan P-62 bloki hamda maydon
tranzistorlari asosida takomillashtiriigan 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 4-rasm. Maydon tranzistorlari asosida
blokidagi NMSH relesining bitta kontakti uchun takomillashtirilgan TP-62 blokining bitta kontakti
elektron sxema. uchun elektron sxema.

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

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Temir yofl transportida elektr markazlashtirish (EM) tizimlarining ishonchliligi va xavfsizligini oshirish
masalalari ko‘plab olimlar tomonidan tadqiq etilgan. Aynigsa, 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 gilingan. Ushbu tadqigotlarda 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 yol signalizatsiya va markazlashtirish tizimlaridagi rele-
kontaktli sxemalarni testlash hamda diagnostika qgilish usullari ko‘rib chigilgan. Tadgiqotlarda releli zanjirlarni
matematik modellashtirish orgali nosozliklarni oldindan aniglash imkoniyatlari ko‘rsatilgan.

Shuningdek, Naghiyev va hammualliflar Yevropa temir yo'l harakatini boshqarish tizimlarida
avtomatlashtirish va ragamlashtirish 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 chigish va
simulyatsiyalash temir yo'l harakati xavfsizligini oshirishda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Takomillashtirilgan P-62 blokini ishlab chigish jarayonida, avvalo, mavjud P-62 blokidagi relelar hamda
uning kirish va chigish funksiyalari aniglanadi va ular diskret qurilma sifatida tadqiq etiladi. (1) ifodada P-62 bloki
relelari uchun, (2) ifodada esa uning kirish va chigishlari uchun funksiyalarning aniglanish sohalari keltirilgan.

ﬁ-ucu:!ﬁmc-ﬁm!ﬁ-{l{-ﬁmwﬁmmvﬁum!ﬁl € {0'1 } (1)

fii fizs fia e fies o1z fiaa fizas fis fies fros s fies fiies firns fiis  frio fiizs oo
F1fa2, o7, iz forer foas oz fo21 oaes o170 foras fo22: Fasi foes faes fo1e) foes fizos fitos
fora Fo11,fo1s, firz €10, 11 (2)
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Elektr markazlashtirish tizimida gabul gilish—jo‘natish yo‘lining har bir tugash gismi uchun TP-62 blokida YKC
va HKC kontaktsiz relelari o‘rnatiladi (MKC va HKC — mos ravishda toq va juft stansiya bo‘g‘iziga yondashgan
tugash qismlari uchun). Yuqorida keltirilgan funksiyalardan foydalanib, YKC (3) va HKC (4) relelarining tokli
holatini ifodalovchi funksiyalarni tuzamiz:

fjm: = (fll hﬁ{l{ "ﬁ"f:mm ﬁfz'}’) v If.fll ‘ﬁ‘ﬁ-u{ hﬁ-ll(b‘[ """"flli_'ijJ v (_fll hff—mm "ﬁ"ﬁmm A

ﬁmm hfz'}’] v (_fll ‘ﬁ‘ﬁmm hﬁ-[l{b‘[ ‘ﬁ‘ﬁmm "'ﬁ'lfllﬂj
;o (3)

.fl-[lﬁ:l: = (le "ﬁ"ﬁm A fmm nfl'}') v l:le "ﬁ"ﬁm ﬁf;{lﬁiﬁ "I'I".-]‘-lliilljJ V(le "'I.I"ﬁmm ‘ﬁ"ﬁmm N

ﬁmm "ﬁ"fl'}'] vV (fZl ‘ﬁ‘f;{l{m ‘ﬁ"ﬁmm ‘ﬁ"ﬁmm ‘ﬁ‘flli]]
(4)

TP-62 blokidagi UKM va HKM kontaktsiz relelari yakuniy relelar bo‘lib, stansiya rejasiga muvofiq qurilgan
elektr zanjirlarining barcha harakat yo‘nalishlari va toifalari uchun birlashtiriigan holda ishlaydi. Ushbu relelar
stansiya rejasiga muvofiq qurilgan elektr zanjirlaridan muayyan marshrutlarni o‘rnatish, ajratish va bekor qilish
jarayonlarida zarur bo‘lgan gismini 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, YKM (5) va HKM (6) relelarining tokli
holatini ifodalovchi funksiyalarni tuzamiz:

ﬁmm = I:fEEl ‘ﬁ‘ﬁm "ﬁ"fllzj v (fllﬂl "ﬁlﬁmbt ﬁf:_l{ "ﬁ"fllz); (5)
ﬁ[KM = I:leg IIFIILﬁu«: ‘ﬁ‘fllﬂj v (fllﬂl "ﬁ‘ﬁ-um IIFIILﬁu«: ‘ﬁ‘fllﬂ)' (6)

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

fouo = (fiz A (ﬁm ""'lf::_xc) V fi10) 7)
fan = (2 V (fm{ A fare -ﬁfuu) V' fi10)- (8)

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

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

.fjl(t = ‘:fuz v (_f;{lil: "ﬁ"ﬁmc] vfllﬂjj (9)
o= (flzo "ﬁ"fllﬂ]' (10)

Elektr markazlashtirish tizimida gabul gilish—jo‘natish yo‘lining har bir tugash gismi uchun TP-62 blokidagi
har bir kirish va chigish oyoqchasi bo‘yicha funksiyalar tuziladi.

TP-62 blokidagi kirish va chigish oyoqchalari uchun f;,-,, funksiyasi mavjud bo‘lib, u zarur hollarda
takrorlovchini yogish uchun qo‘llaniladi. f;,-,16 funksiyasi juft tomondan poyezdli marshrut ochilganda bajaruvchi
guruh signalining “C” relesini yoqish vazifasini bajaradi. f;,-1,, funksiyasi esa juft tomondan manyovr marshruti
ochilganda bajaruvchi guruh blokidagi manyovr signalining “C” relesini yoqgishni ta’minlaydi.

f12—24‘ = ﬁu{ "ﬁ"ﬁmm "ﬁ"ﬁmc
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f12—215 = fju “'"'lﬁmm ﬂﬁam "'"'lﬁu
flz—lm :ﬁm """lﬁmm

Elektr markazlashtirish tizimida TP-62 blokidagi kirish va chigish oyoqchalari uchun f,,-1, funksiyasi zarur
hollarda takrorlovchini yogish uchun qo‘llaniladi. f,,-11¢ funksiyasi toq tomondan poyezdli marshrut ochilganda
bajaruvchi guruh signalining “C” relesini yogish vazifasini bajaradi. f,,-11, funksiyasi esa toq tomondan manyovr
marshruti ochilganda bajaruvchi guruh blokidagi manyovr signalining “C” relesini yogishni ta’minlaydi.
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Elektr markazlashtirish tizimida TP-62 blokidagi kirish va chigish oyoqchalari uchun f;;,-110 funksiyasi juft
tomondagi qabul gilish—jo‘natish yo'lidagi strelkali o‘tkazgich holatini nazorat qilish uchun go‘llaniladi. f;;7-110
funksiyasi esa toq tomondagi gabul gilish—jo‘natish yo‘lidagi strelkali o‘tkazgich holatini nazorat qgilish vazifasini
bajaradi.

fi13—112 funksiyasi toq tomondan zarur hollarda istisno qilish relesining takrorlovchisini yogish uchun
ishlatiladi, f,;3-112 funksiyasi esa juft tomondan shunday vazifani bajaradi.
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TP-62 blokidagi kirish va chiqish oyoqchalari uchun f;5-,10 funksiyasi juft tomondan marshrut o‘rnatilgan
vaqgtida qulflangan relelarni qulfdan ajratish uchun qo‘llaniladi. f,5-,10 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 tagiglovchi signal bo‘lganda kirish svetaforida sariq ko‘rsatkichni yogadi, chigish svetaforida
ruxsat beruvchi signal bo‘lganda esa kirish svetaforida yashil ruxsat beruvchi signalni yogishni ta’minlaydi.

f25—222 funksiyasi ham toq tomondan xuddi shu vazifani bajaradi, ya'ni chigish svetaforida tagiglovchi
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.
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TP-62 blokidagi kirish va chigish oyoqchalari uchun f,;,-110 funksiyasi juft tomondan zarur hollarda
bajaruvchi guruh relelari elektr zanijirlarini ishga tushirish uchun qo‘llaniladi. f;1,-110 funksiyasi esa toq
tomondan zarur hollarda bajaruvchi guruh relelari elektr zanijirlarini ishga tushirish vazifasini bajaradi.
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TP-62 blokidagi kirish va chiqish oyoqchalari uchun f;4-11¢ Va fi6-19 funksiyalari juft tomondan noto‘g'ri
tuzilgan poyezdli yoki manyovr marshrutlarni bekor gilishga mo‘ljallangan elektr zanjirlarini ishga tushiradi.
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fo6—110 VA fr6—29 funksiyalari esa toq tomondan noto'g'ri tuzilgan poyezdli yoki manyovr marshrutlarni bekor
qgilish elektr zanjirlarini ishga tushirish vazifasini bajaradi.
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TP-62 blokidagi kirish va chigish oyoqchalari uchun f;;53-15 funksiyasi toq tomondan poyezdning
yaqinlashishini xabar beruvchi elektr rele zanjirini ishga tushirish vazifasini bajaradi. f,;5-25 funksiyasi esa juft
tomondan poyezdning yaginlashishini xabar beruvchi elektr rele zanjirini ishga tushirishni ta’minlaydi.
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TP-62 blokidagi kirish va chigish oyoqchalari uchun f;14-111 va 114115 funksiyalari toq tomondan marshrut
o‘rnatilgan vaqtida strelkali o‘tkazgichlarni mahalliy boshqaruvdan boshqarishni istisno etadi. f;14—211 Va f214-215
funksiyalari esa juft tomondan marshrut vaqtida strelkali o‘tkazgichlarni mahalliy boshgaruvdan boshqarishni
istisno etish vazifasini bajaradi.
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Yuqorida keltirilgan funksiyalar temir yo'l transporti aviomatika va telemexanika sohasida stansiyalarni
elektr markazlashtirish tizimida bajaruvchi guruh bloklarini samarali boshqgarish va nazorat qgilish imkonini
beradi. Ushbu matematik model asosida elektr markazlashtirish tizimidagi ijrochi guruh bloklarida elektr
zanjirlarini ulash va uzish jarayonlarining ishonchlilik darajasi baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Stansiyaga qabul gilinayotgan poyezdning gabul qilish va jo‘natish yo'llarini boshgarish hamda nazorat
gilishga mofljallangan ijrochi guruhga mansub TP-62 bloki ishonchlilik va xavfsizlik darajasini oshirish
magqsadida, tuzilgan funksiyalar asosida simulyatsiyali modellashtirish texnologiyasidan foydalangan holda
modellashtirildi. Modellashtirishdan ko‘zlangan maqgsad ijrochi guruh bloklarining ishlash algoritmidan kelib
chigib, elementlarning ishdan chigishi hamda ularning nosozligi sababli yolg‘on ma’lumotlar yuzaga kelishi
mumekin bo‘lgan ziddiyatli holatlarni oldindan aniqlash va bartaraf etishdan iborat [6].

Shu bilan birga, tizimning ishonchliligini oshirish uchun bir gator xavfsizlikni ta’minlovchi usullar go‘llanildi:
kiruvchi va chiquvchi ma’lumotlarni boshqa elementlar bilan taggoslash va muvofiglashtirish orqali tizimdagi
“shubhali” elementlarni aniglash; elementlar “shubhali” deb gayta baholangandan so‘ng ularning ishdan
chiggan gismlarini aniglash; qurilmadagi ma’lumotlar buzilishining oldini olish magsadida tizimning ishlamay
golgan elementlari signallarini himoyalash.

Modellashtirish Visual Studio muhitida C# (C Sharp) dasturlash tilidan foydalangan holda amalga oshirildi.
Ushbu mubhit 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 qgilish 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);

elielle

Juft tomondan istisno qilish holati (CHI);
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Toq tomondan istisno qilish holati (NI);

Juft tomondan marshrutni yakunlovchi holat (CHKM);

Toq tomondan marshrutni yakunlovchi holat (NKM);

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

fieliclloHo

2. Kirish va chigish signallarini gayta ishlash hamda shakllantirish bloki (TP-62).
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17
12
116
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221
212
113
122
15
16
19
118
18
120
114
111
115
117
119
121

5-rasm. Visual Studio dasturidagi TP-62 bloki.
2. Tizimning kirish va chigish parametrlari to‘plami:

*poyezd qabul qilish va jo‘natish yo‘lini band yoki bo‘sh gilganda 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 gabul qilish jarayonida, avvalo, gabul gilish va jo‘natish yo‘llarining bo‘sh yoki band
holati aniglanadi. 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.
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a - juft tomon uchun kirish va chiqish oyoqchalari aktivlashuvi,
b - toq tomon uchun kirish va chigish oyoqchalari aktivlashuvi

Bunda avvalo gabul giluvchi va jo'natuvchi seksiyalarni nazorat giluvchi CHKS va NKS kontaktsiz relelarni
ishchi holatga o'tkazib CHKS juft tomon uchun 11 va 27 hamda NKS toq tomon uchun 21 va 17 chiqish va
kirish oyoqchalarini aktivlashtiradi. Aksincha bo‘lganda CHKS va NKS relelari ishchi holatga o‘tmaydi va 11, 21
va 21, 17 chiqish va kirish oyoqchalari aktivlashtirimaydi.
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Yuqoridagi funksiyamiz bajarilgandan so‘ng juft tomondan tuzilgan mashrut bo‘yicha CHKS kontaktsiz

relesi va toq tomondan tuzilgan mashrut bo‘yicha NKS kontaktsiz relesi quydagi (?] va (8) funksiyalar orqali
juft tomondan (3) va toq tomondan (4) funksiyalarini istisno qiladi.
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8-rasm. 2) b)

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

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

Yugqorida keltirilgan (5), (6), (7), (8), (9) va (10) funksiyalar ham xuddi shu ketma-ketlikda Visual Studio C#
dasturida gabul 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 gimmatbaho materiallardan tayyorlanganligi sababli ularning tannarxi nisbatan yuqori bo‘ladi. Buni P-62
blokidagi CHKS va NKS relelari uchun qgo‘llaniladigan NMSH4-3,4 tipidagi rele misolida ko‘rish mumkin. Ushbu
rele cho‘lg‘amlarida ishlatiladigan rangli metall migdorini quyidagi formula orgali aniglash mumkin.

_ m’d*pR

T 167

Bu yerda:

d — cho‘lg‘am uchun ishlatilgan mis sim diametri;
p — 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 migdori 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 igtisodiy
samaradorligini oshirish imkonini beradi.

Shuningdek, NMSH4-3,4 rele kontaktlarida gimmatbaho 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 gimmatbaho
materiallardan foydalanilmaydi, bu esa qurilmaning iqtisodiy jihatdan yanada magbulligini ta’minlaydi.

Bundan tashqgari, 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.

Yugorida ishlab chigilgan simulyatsiya modelidan foydalanib, poyezdlar uchun gabul marshrutida TP-62
blokining ishlashi tahlil gilindi (1-jadval).

1023
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1-jadval. TP-62 bloki ishini diagnostika qilish

%) s Tavsif

X )] — X = ()]

I ¥ I — T ¥ 4

O z (@) z O pd (@) o

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 Toqg tomondan marshrut tuzildi va qulflandi

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

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

Yugqorida 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 gilish imkonini beradi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu tadgigotda elektr markazlashtirish tizimidagi boshqarish va nazorat releli bloki (P-62) zamonaviy,
kontaktsiz elementlar asosida takomillashtirildi hamda uning matematik modeli ishlab chiqildi. Amaliyotda
go'llanilayotgan ijrochi guruh P-62 bloki bilan taklif etilayotgan zamonaviy, kontaktsiz TP-62 blokining afzalliklari
va cheklovlari tahlil gilindi hamda aniglangan jihatlarni bartaraf etish bo‘yicha yechimlar ishlab chigildi.

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

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