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Annotatsiya: Mazkur maqolada temir yo‘l avtomatika va telemexanika tizimlarida keng qo‘llaniladigan NMSH turidagi 
relelarning texnik tavsiflarini tekshirish uchun mo‘ljallangan stendni ishlab chiqish masalalari yoritilgan bo‘lib, unda 
an’anaviy stendlarning kamchiliklari — o‘lchash aniqligining pastligi, katta gabarit o‘lchamlar, raqamli texnologiyalar bilan 
integratsiya qilinmasligi va inson omilining yuqori ta’siri tahlil qilindi. Shu asosda ishlab chiqilgan NMSH turidagi relelarning 
texnik tavsiflarini tekshiruvchi stendning sxemalari va dasturiy ta’minoti PROTEUS ilovasida simulyatsiya qilindi. Ishlab 
chiqilgan stend relelarning texnik holatini tezkor va aniq baholash, diagnostika jarayonlarini avtomatlashtirish hamda 
inson omili ta’sirini kamaytirish imkoniyatini asoslab berdi. Taklif etilgan yechim temir yo‘l avtomatika va telemexanika 
tizimlarining ishonchliligini oshirish va texnik xizmat ko‘rsatish samaradorligini yaxshilashga xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: NMSH relesi, rele sinov stendi, kontakt qarshiligi, rele vaqt parametri, Arduino Nano, elektr parametr, diag-
nostika, rele parametrlari, avtomatlashtirilgan nazorat, LCD displey.

Аннотация: В данной статье рассмотрены вопросы разработки стенда, предназначенного для проверки 
технических характеристик реле типа НМШ, широко применяемых в системах железнодорожной автоматики и 
телемеханики. Проведен анализ недостатков традиционных стендов, включая низкую точность измерений, 
большие габаритные размеры, отсутствие интеграции с цифровыми технологиями и значительное влияние 
человеческого фактора. На этой основе были разработаны схемы и программное обеспечение стенда для 
проверки технических характеристик реле типа НМШ, которые были смоделированы в приложении PROTEUS. 
Разработанный стенд обеспечивает оперативную и точную оценку технического состояния реле, автоматизацию 
диагностических процессов и снижение влияния человеческого фактора. Предложенное решение способствует 
повышению надежности систем железнодорожной автоматики и телемеханики, а также улучшению эффективности 
их технического обслуживания.

Ключевые слова: реле НМШ, стенд для испытания реле, контактное сопротивление, временные параметры 
реле, Arduino Nano, электрический параметр, диагностика, параметры реле, автоматизированный контроль, 
ЖК-дисплей.
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Abstract: This article discusses the development of a test bench designed to evaluate the technical characteristics of 
NMSH-type relays widely used in railway automation and telemechanics systems. The shortcomings of conventional 
test benches, including low measurement accuracy, large dimensions, lack of integration with digital technologies, and 
significant influence of the human factor, were analyzed. Based on this analysis, the circuit diagrams and software of the 
proposed NMSH relay testing bench were developed and simulated using the PROTEUS application. The developed test 
bench enables rapid and accurate assessment of relay technical conditions, automation of diagnostic processes, and 
reduction of human-factor influence. The proposed solution contributes to improving the reliability of railway automation 
and telemechanics systems and enhances the efficiency of their maintenance.

Keywords: NMSH relay, relay test bench, contact resistance, relay timing parameter, Arduino Nano, electrical parameter, 
diagnostics, relay parameters, automated monitoring, LCD display.

K I R I S H
Signalizatsiya, markazlashtirish va blokirovkalash (SMB) stendi — bu temir yo‘lda SMB tizimlarining rele 

va boshqa elementlarini sinash va sozlash uchun ixtisoslashtirilgan uskuna bo‘lib, ularning elektr va vaqt 
parametrlarini o‘lchash imkonini beradi.

SMB stendining asosiy vazifalari:
•	 diagnostika — rele funksionalligini baholash; 
•	 parametrlarni o‘lchash — qarshiliklarni, kuchlanishlarni, rele kontaktlarining uzilishi va ulanish vaqtlarini 

aniq o‘lchash; 
•	 sozlash — rele parametrlarini texnik talablarga muvofiq kalibrlash va sozlash; 
•	 xavfsizlik — svetoforlar, strelkalar va yo‘llarni blokirovka qilishni boshqaradigan barcha SMB tarkibiy qism-

larining ishonchli ishlashini ta’minlash. 
Bundan maqsad:

•	 temir yo‘l avtomatika va telemexanika tizimlariga texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash; 
•	 yangi va ta’mirlangan qurilmalar sifatini nazorat qilish; 
•	 mutaxassislarni tayyorlash (SMB elektromexanigi). 

SPP-SCB sinov stendi har qanday NMSH tipidagi, mos ravishda 150 (250) voltgacha bo‘lgan doimiy 
yoki o‘zgaruvchan tok kuchlanishiga ega bo‘lgan releni sinovdan o‘tkazish imkonini beradi. Har qanday vaqt 
parametrini o‘lchash mumkin (1-rasm).

1-rasm. SPP-SCB stendi1

Qurilma masofaviy oq ekran bilan jihozlangan bo‘lib, kompyuterga ulanish, yorliqlarni printerga chiqarish, 
o‘qish va doimiy bo‘lmagan ma’lumotlar bazalarida saqlash uchun o‘rnatilgan raqamli qurilmalardan foydalanish 
orqali ma’lumotlar bazasini yaratish mumkin (1-jadval).

1-jadval. Texnik xususiyatlari2

Parametr Tasnifi
50 Gts chastotali nominal o‘zgaruvchan tok kuchlanishi, V 220

Ruxsat etilgan ta’minot kuchlanishining o‘zgarishi, V 180 - 240

Quvvat iste’moli, WT 50

Blok o‘lchamlari, mm 525х242х350

1	  Manba: muallif ishlanmasi.
2	  Manba: muallif ishlanmasi.
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Drenaj o‘lchamlari, mm
NSH rozetkasi bilan boshqarish

NMSH rozetkasi bilan boshqarish
REL rozetkasi bilan boshqarish

yorug‘lik ekrani

174х117х440 
139х63х409 
139х60х409 
220х65х440

Og‘irligi, kg 40

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 avtomatika va telemexanika tizimlarida relelar poyezdlar harakati xavfsizligini ta’minlovchi asosiy 

elementlardan biri hisoblanadi. Xususan, NMSH turidagi relelar elektr markazlashtirish, avtomatik va yarim 
avtomatik blokirovka tizimlarida keng qo‘llanilib, ularning ishonchli ishlashi temir yo‘l transportining uzluksiz va 
xavfsiz faoliyat yuritishida muhim ahamiyat kasb etadi. Shu sababli relelarning texnik tavsiflarini nazorat qilish, 
diagnostika qilish va sinovdan o‘tkazish masalalari ko‘plab ilmiy tadqiqotlarda o‘rganilgan.

V.V. Sapojnikov, Vl.V. Sapojnikov va V.I. Shamanovlarning temir yo‘l avtomatika qurilmalarining ishonchliligi 
bo‘yicha olib borgan tadqiqotlarida releli qurilmalarning texnik holatini muntazam nazorat qilish harakat 
xavfsizligini ta’minlashning muhim omili ekanligi ta’kidlangan. Mualliflarning fikricha, rele kontaktlarining 
mexanik yeyilishi, chulg‘am parametrlarining o‘zgarishi va magnit tizimining eskirishi relelarning ishlash sifatiga 
salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli relelarni davriy ravishda sinovdan o‘tkazish va ularning parametrlarini 
me’yoriy hujjatlar asosida tekshirish talab etiladi.

Temir yo‘l signalizatsiya va markazlashtirish qurilmalariga texnik xizmat ko‘rsatish bo‘yicha adabiyotlarda 
relelarning ishga tushish kuchlanishi, qo‘yib yuborish kuchlanishi, kontaktlarning ulanish va uzilish vaqtlari 
hamda izolyatsiya qarshiligi asosiy nazorat parametrlari sifatida keltirilgan. Ushbu parametrlarning me’yoriy 
qiymatlardan chetga chiqishi qurilmaning noto‘g‘ri ishlashiga yoki xavfsizlik talablarining buzilishiga olib 
kelishi mumkin. Shuning uchun zamonaviy diagnostika vositalaridan foydalanish relelarni sinash jarayonining 
aniqligini oshiradi.

D.E. Efanov, A. Lykov va G. Osadchy tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda temir yo‘l signalizatsiya 
tizimlaridagi rele-kontakt sxemalarini avtomatlashtirilgan usulda sinovdan o‘tkazish masalalari ko‘rib chiqilgan. 
Tadqiqotchilar relelarning texnik holatini baholashda mikroprotsessorli qurilmalardan foydalanish sinov 
jarayonini tezlashtirishi va inson omili ta’sirini kamaytirishini asoslab berganlar. Shuningdek, rele kontaktlarining 
ishlash vaqtini yuqori aniqlikda o‘lchash imkoniyati diagnostika samaradorligini oshirishi qayd etilgan.

So‘nggi yillarda avtomatlashtirilgan nazorat va o‘lchash tizimlarini yaratishda Arduino, STM32 va boshqa 
mikrokontroller platformalaridan foydalanishga katta e’tibor qaratilmoqda. Ushbu qurilmalar yordamida 
relelarning elektr parametrlarini real vaqt rejimida nazorat qilish, o‘lchash natijalarini qayta ishlash va displeyda 
aks ettirish imkoniyati yaratilmoqda. Bunday yondashuv sinov stendlarining narxini kamaytirish bilan birga, 
ularning funksional imkoniyatlarini ham kengaytiradi.

Mavjud ilmiy manbalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, NMSH turidagi relelarning texnik tavsiflarini tekshirish 
bo‘yicha ayrim qurilmalar ishlab chiqilgan bo‘lsa-da, ularning aksariyati murakkab tuzilishga ega yoki yuqori 
xarajat talab qiladi. Shu sababli mikroprotsessorli texnologiyalar asosida ishlovchi, rele parametrlarini avtomatik 
o‘lchaydigan va natijalarni foydalanuvchiga qulay shaklda taqdim etadigan sinov stendini ishlab chiqish ilmiy 
va amaliy jihatdan dolzarb vazifa hisoblanadi. Mazkur tadqiqot aynan shu muammoni hal etishga qaratilgan 
bo‘lib, NMSH turidagi relelarning texnik tavsiflarini tezkor va aniq tekshirish imkonini beruvchi stendni yaratishni 
nazarda tutadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I 
Rele kuchlanish manbaidan uzilgan bo‘lishi kerak. Har bir rele o‘ramining qarshiligi raqamli multimetr 

yoki o‘lchov asboblari yordamida, foydalanilgan o‘lchash asboblari uchun foydalanish hujjatlariga muvofiq 
o‘lchanishi kerak. 20°C haroratda relelarning qarshiligi 1-jadvalda ko‘rsatilgan ma’lumotlarga mos kelishi kerak.

Agar relening o‘ram qarshiligining o‘lchangan qiymati belgilangan qiymatlardan tashqarida bo‘lsa va xona 
harorati 20°C dan farq qilsa, quyidagi formuladan foydalanib qarshilikni qayta hisoblash kerak.

O‘lchangan qarshilik qiymati Robt ni +20°C haroratdagi Rob20qarshilikka o‘tkazish quyidagi formula yordamida 
amalga oshiriladi:
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𝛳 - o‘lchash amalga oshirilgan harorat va +20°C harorat o‘rtasidagi farq, ortiqcha minus belgisini  hisobga olgan 
holda (𝛳 = t°C-20°C);

α - o‘ram simi qarshiligining harorat koeffitsiyenti (mis sim uchun  ≈0,004).
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2-rasm. Izolyatsiya qarshiligini o‘lchash sxemasi3

Sxemaning ishlash bosqichi quyidagicha: SA1 kaliti ulangandan keyin NE555 mikrosxemasi impuls 
ishlab chiqaradi va kondensator zaryadlanadi. Ma’lum kuchlanishga yetganda kalit uziladi va kondensator 
razryadlanadi. Jarayon shu rejimda takrorlanadi.

NE555 mikrosxemasi stabil rejimda ishlaganda chastota quyidagi formula orqali hisoblanadi (3-rasm).

1 2

1, 44
( 2 )

f
R R C

=
+ ∗

bu yerda:
R1, R2 – rezistorlar;
C – kondensator;
f – chastota (Hz).

3-rasm. Ishlab chiqilgan kontakt qarshiligini tekshirish sxemasi4

Ushbu qurilma elektr zanjiridagi kontakt qarshiligini nazorat qilish uchun mo‘ljallangan. Tizimda signal 
LM358 operatsion kuchaytirgich yordamida qayta ishlanadi va Arduino Uno mikrokontrolleri orqali tahlil qilinadi. 
Qurilma kontakt qarshiligining me’yorda yoki me’yordan tashqarida ekanligini LED indikatorlar orqali ko‘rsatadi.

Ishlash prinsipi:
Sxemada R5 qarshilik o‘zgaruvchan element sifatida ishlaydi va kontakt qarshiligini ifodalaydi. Ushbu 

3	  Manba: muallif ishlanmasi.
4	  Manba: muallif ishlanmasi.
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qarshilik qiymati o‘zgarganda zanjirdagi kuchlanish ham o‘zgaradi.
• Agar kontakt qarshiligi me’yorida bo‘lsa, LM358 chiqishida (A0 da) yetarli kuchlanish hosil bo‘ladi. 

Natijada Arduino yashil LEDni yoqadi.
• Agar kontakt qarshiligi oshib ketsa (R5 ortsa), chiqish kuchlanishi kamayadi yoki thresholddan past 

bo‘ladi. Natijada Arduino qizil LEDni yoqadi (4-rasm).
 

4-rasm. Iste’mol tokini nazorat qilish sxemasi5

Ushbu sxema elektr zanjiridagi iste’mol tokini o‘lchash va nazorat qilish uchun mo‘ljallangan. Tizimda 
tok qiymati ACS712 sensori yordamida aniqlanadi va Arduino Uno mikrokontrolleri orqali qayta ishlanadi. 
O‘lchangan tok qiymati LCD displeyda ko‘rsatiladi va tizim orqali real vaqt rejimida monitoring amalga oshiriladi 
(5-rasm).

5-rasm. Iste’mol tokini nazorat qilish sxemasi asosida Arduinoda ishlab chiqilgan dasturiy ta’minoti6

Sxemada yuklama orqali o‘tayotgan tok ACS712 sensori yordamida o‘lchanadi. Tok sensor ichidan (IP+ va 
IP− pinlari orqali) o‘tadi. Sensor chiqishda analog kuchlanish (Vout) hosil qiladi va uning chiqishi Arduino’ning 
analog kirishi (A0) ga ulanadi.

Dasturda yangilanish vaqti 500 ms (0,5 sekund) qilib belgilangan. Bu qiymat tizimning tezkorligini 
ta’minlaydi, shovqin ta’sirini kamaytiradi va displeyda barqaror ko‘rsatishni ta’minlaydi.

5	  Manba: muallif ishlanmasi.
6	  Manba: muallif ishlanmasi.
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T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Mazkur tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ko‘plab stendlar an’anaviy usullarga asoslangan bo‘lib, 

ularning funksional imkoniyatlari cheklangan. Xususan, ular o‘lchov jarayonlarini to‘liq avtomatlashtira olmaydi, 
natijalarni qayta ishlash imkoniyatlari esa yetarli darajada rivojlanmagan. Bu esa o‘lchov aniqligiga salbiy ta’sir 
ko‘rsatishi mumkin. Shu kamchiliklar asosida NMSH turidagi relelarni tekshirish uchun avtomatlashtirilgan 
stendning tuzilmaviy va funksional sxemasi ishlab chiqildi. Ushbu sxema o‘lchov jarayonlarini soddalashtirish 
va aniqligini oshirishga qaratilgan.

Ikkinchidan, rele parametrlarini aniqlashning takomillashtirilgan usuli taklif etilib, u zamonaviy dasturiy 
ta’minot bilan integratsiyalashgan holda ishlash imkonini beradi. Uchinchidan, ishlab chiqilgan tizim Proteus 
dasturida modellashtirilib, uning samaradorligi asoslab berildi. Ishlab chiqilgan tuzilmaviy sxemalar va dasturiy 
ta’minotlar asosida qurilma yig‘ib chiqildi va ishga tushirildi. Natijada mikroprotsessorli boshqaruv tizimlari, 
raqamli o‘lchov vositalari va dasturiy ta’minot keng qo‘llanilgan holda yangi stend ishlab chiqildi. Buni quyidagi 
rasmda ko‘rishimiz mumkin (6-rasm):

6-rasm. Ishlab chiqilgan sinov stendi7

Mazkur qurilma relelarning ishlash holatini nazorat qilish, ularning kontaktlari qanday holatda ekanligini 
kuzatish hamda rele g‘altagiga berilayotgan kuchlanishni boshqarish uchun mo‘ljallangan nazorat stendi 
hisoblanadi. Stend yordamida rele kontaktlarining ko‘tarilishi yoki tushishi, kuchlanish qiymatlari hamda 
qurilmaning umumiy ishlash holatini vizual tarzda kuzatish mumkin.

Nazorat stendi zamonaviy elektron komponentlar asosida yig‘ilgan bo‘lib, qurilmaning asosiy boshqaruv 
qismi sifatida Arduino Nano mikrokontrolleridan foydalanilgan. Arduino Nano qurilmadagi barcha nazorat 
va boshqaruv jarayonlarini amalga oshiradi hamda LCD displey va indikator svetodiodlar bilan ishlashni 
ta’minlaydi.

Qurilmada ikki xil indikator svetodiod o‘rnatilgan:
•	 yashil svetodiod; 
•	 qizil svetodiod. 

Yashil svetodiod rele kontaktlari ko‘tarilgan holatda yonadi va rele ishga tushganligini bildiradi. Qizil 
svetodiod esa rele kontaktlari tushgan holatda yonadi va rele o‘chirilgan yoki boshlang‘ich holatda ekanligini 
ko‘rsatadi. Bu indikatorlar foydalanuvchiga rele holatini tez va qulay aniqlash imkonini beradi.

Qurilmada ikkita mustaqil quvvat manbai qo‘llanilgan:
•	 5 V blok pitaniya; 
•	 24 V blok pitaniya. 

5 V blok pitaniya Arduino Nano mikrokontrolleri, LCD displey va indikator svetodiodlarni quvvatlantirish 
uchun xizmat qiladi. 24 V blok pitaniya esa rele g‘altagiga kuchlanish uzatish uchun ishlatiladigan ZK-4KX 
turidagi buck-boost modul regulyatorni quvvatlantiradi.

Mazkur rele nazorat stendining asosiy afzalliklari quyidagilardan iborat:
•	 rele holatini vizual nazorat qilish; 
•	 rele kontaktlari ishlash vaqtini aniqlash; 
•	 boshqariluvchi kuchlanish yordamida rele sinovini o‘tkazish; 

7	  Manba: muallif ishlanmasi.
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•	 LCD displey orqali ma’lumotlarni ko‘rsatish; 
•	 indikator svetodiodlar orqali tezkor monitoring; 
•	 laboratoriya va amaliy mashg‘ulotlarda foydalanish qulayligi; 
•	 sanoat relelarini tekshirish imkoniyati. 

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Mazkur tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, amaliyotda qo‘llanilayotgan SCB turidagi sinov stendlari 

NMSH relelarining texnik tavsiflarini tekshirish imkoniyatiga ega bo‘lsa-da, ularning ayrim kamchiliklari 
mavjud. Jumladan, stendning gabarit o‘lchamlari va og‘irligi katta bo‘lib, uni ko‘chirish va laboratoriya 
sharoitida foydalanish noqulaylik tug‘diradi. Bundan tashqari, o‘lchash natijalarini qayta ishlash hamda saqlash 
imkoniyatlari cheklangan bo‘lib, zamonaviy mikroprotsessorli boshqaruv tizimlari bilan integratsiyalashuv 
darajasi past hisoblanadi. Shu kamchiliklarni bartaraf etish maqsadida Arduino Nano mikrokontrolleri asosida 
NMSH turidagi relelarning texnik tavsiflarini tekshiruvchi avtomatlashtirilgan stend ishlab chiqildi.

O‘tkazilgan sinovlar natijasida qurilma relelarning texnik holatini tezkor va aniq baholashi, diagnostika 
jarayonlarini avtomatlashtirishi hamda inson omili ta’sirini kamaytirishi aniqlandi. Natijada temir yo‘l avtomatika 
va telemexanika tizimlarida qo‘llaniladigan NMSH turidagi relelarni sinash samaradorligini oshiruvchi zamonaviy 
stend ishlab chiqildi.
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