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ANNOTATSIYA

Ragamli jamiyatda “O’zbekiston temir yo’llari” AJ “Signallashtirish va aloga”
boshgarmasi oldida turgan dolzarb muammolardan biri zamonaviy avtomatika va
telemexanika tizimlarni qo’llashni  takomillashtirish, SMB (signallashtirish,
markazlashtivish  va  blokirovka) qurilmalarini  ekspluatatsion  xarajatlarini
kamaytirishdan iborat. Ushbu yo nalishda olib borilayotgan muhim ishlardan biri
temir yo’l svetofori ipli lampalarini yorug’lik diodli svetofor modullariga
almashtirish zarurligidir. O ’zbekistonda ushbu yorug’lik diodli svetofor modullarini
ishlab chiqgish va ularni temir yo’l svetoforlarida qo’llash bugungi kunda dolzarb
mavzudir.

Kalit so’zlar: temir yo’l avtomatika va telemexanika tizimlari, temir yo’l
svetoforlari, yoruglik diodli modullar, mahalliylashtirish, iqtisodiy samaradorlik
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NPUMEHEHUsT COBPEMEHHbIX CUCmeM d8MOMAMUKYU U MeleMexaHuKu, makice
CHUDICeHUe OIKCNIyamayuounvlx 3ampam Ha ycmpoticmea CILB (cuenanuzayus,
yenmpanuzayus u 010Kkuposka). OOHOU U3 8ANCHLIX pabom, NPOBOOUMbBIX & IMOM
Hanpaenenuy,  A6IAemcs  HeoOX00UMOCMb — 3AMeHbl  JAMN  HAKATUBAHUS
JHCENIE3HOOOPOICHBIX C8emMOPOpo8 Ha c8emoouooHvle mModyau. Paspabomka smux
Cc8emooOUOOHbIX MOOYel 8 Y3bexucmane u ux NpuMeHeHue 8 Hceie3HOOOPOIHCHBIX
ceemoghopax ce200HsL A615emcs AKMYaIbHOU MeMOIL.

Knwuesvle cnosa: cucmema  J#CeNe3HOOOPOICHOU — ABMOMAMUKU U
MmenemMexanuku,  JHCeie3HO00POICHbIe — C8emo@opbl,  C8eMOOUOOHblE  MOOYIU,
JIOKAMU3AYUsL, IKOHOMUYECKASL IPDeKMUBHOCIDb
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ABSTRACT

One of the urgent problems facing the management of “Signaling and
communication” JSC “Uzbekistan temir yullari” in the digital society, is the
application of modern automation and telemechanics systems, as well as the
reduction of operating costs for ACB devices (alarm, centralization and blocking).
One of the important works carried out in this direction is the need to replace
incandescent lamps of railway traffic lights with LED modules. The development of
these LED modules in Uzbekistan and their application in railway traffic lights is an
urgent topic today.

Keywords: railway automation and telemechanics system, railway traffic lights,
LED modules, localization, economic efficiency

KIRISH

“O’zbekiston temir yo’llari” AJ “Signallashtirish va aloga” boshqarmasi
tizimidagi barcha avtomatika va telemexanika qurilmalaridagi xatoliklar tahliliga [1,
2] ko’ra, jami xatoliklarning 20-25% svetoforlar bilan bog’liq holda yuz bergan.
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Svetoforlarda yuzaga kelayotgan xatoliklarning asosiy sabablari quyidagilardan
iborat:

» lampa tutib turgichda elektr kontaktning uzilib qolishi;

» svetofor lampalarining quyib qolishi (ishdan chiqishi);

» har xil mexanik ta’sirlar natijasida svetofor bosh gismining ishdan chiqish
holatlari ko’zatilgan.

“O’zbekiston temir yo’llari” AJ tarkibidagi temir yo’l peregonlari va
bekatlaridagi svetoforlarda odatdagi ipli lampalarni yorug’lik diodli modullarga
almashtirish nafagat xavfsizlik nuqtai nazaridan, shuningdek tejamli energiya
resurlarli qurilmalar hisobidan iqtisodiy samaradorlikka erishish imkonini beradi.
“O’zbekiston temir yo’llari” AJ tasarrufidagi temir yo’l bekatlarida yorug’lik
diodlariga asoslangan temir yo’l svetoforlarini qo’llash 2003 yildan boshlangan,
ammo bu haligacha asosan Siemens, Alcatel, Trans-Signal va Kaver-Layt kabi
xorijiy kompaniyalar tomonidan ishlab chiqilgan yorug’lik modullarini sotib olish
hisobiga amalga oshirilib kelinmogda. Ushbu yorug’lik diodli svetofor modullarining
asosiy kamchiliklariga:

» “O’zbekiston temir yo’llari” AJ tomonidan belgilangan xavfsizlik talablariga
javob bermasligi;

» mahalliy ishlab chiqarilgan avtomatika va telemexanika qurilmalari bilan
o’zaro moslashuvchanligining past darajasi;

» qimmat narx va xizmat ko’rsatuvchi kompaniyalarning uzoqligini keltirish
mumkin.

Mahalliy sharoitda ushbu kamchiliklarni bartaraf eta oladigan yorug’lik diodli
svetofor modullarini ishlab chiqish va ularni temir yo’l svetoforlarida qo’llash,
tizimga yugqori iqtisodiy samaradorlikni ta’minlaydi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI VA TAHLILLAR

Temir yo’l transportida svetoforlar ish faoliyati poezd harakati bilan bog’liq
bo’lgan hodimlarga signal ko’rsatkichlari soni va rangi asosida ko’rsatmalar berish,
poezd harakat xavfsizligini ta’minlash, poezd va manyovr ishlarini aniq tashkil etish
magqsadida qo’llaniladi. O’zbekiston Respublikasi temir yo’llarida “Signallashtirish
bo’yicha yo’rignoma” [3], “Texnikaviy foydalanish qoidalari” [4], sohaga oid nashr
qilingan o’quv-ilmiy manbalarda [5-6] temir yo’l transportida qo’llaniluvchi
svetoforlar bir nechta parametrlar bo’yicha tasniflangan (1-rasm).
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Temir yo’l transporti
svetoforlari

' Y ' ' '

Yz_azifasi bo’yicha: Ishl'atiladigan.optik Konstruktiv tuzilichi O’.tish taqiqlo.vchi. ’ Sigpal N
- Kirish; tizimlar bo’yicha: e . qoidalar bo’yicha: ko’rsatkichlarini
L bo’yicha: ) . Cy e r
- Chiqish; - Linzali; - Machtali - Absolyut; uzatish usuh_bo yicha:
- Marshrut; - Projektorli; ) Konsolli" - Tg’xtash-ruxsat - Normz_al yonib
- O’tish; - Svetodiodli. - Pakana ' berish; _ _ turuvchi; .
- Berkitish; ' - Shartli ruxsat berish. - Normal o’shib
- To’suvchi; turuvchi;
- Ogohlantiruvchi; - miltillovchi.
- Takrorlovchi;
- Lokomotiv;
- Manyovr;
- Tepalik.

1-rasm. Temir yo’l transporti svetoforlarining tasnifi

Temir yo’l svetoforlari unda qo’llaniladigan optik tizimlar turiga qarab:

> linzali;

» projektorli;

» yorug’lik diodli (svetodiod) turlarga bo’linadi.

O’zbekiston Respublikasi Temir yo’llaridan texnikaviy foydalanish qoidalari [4]
ga ko’ra temir yo’l svetoforlariga quyiladigan asosiy talablar qo’yidagicha:

1. Signallar harakat xavfsizligini ta’minlaydi, poezdlar harakati va manyovr
ishlarini aniq tashkil etish uchun xizmat qiladi. Svetoforlarning (avtomatik
blokirovka bilan jihozlanmagan uchastkalaridagi ogohlantiruvchi, to’suvchi va
takrorlovchi svetoforlar bundan mustasno) o’chgan signal chiroqlari, ularning
tushunarsiz ko’rsatmalari, hamda boshqa asboblarning tushunarsiz signallar berishi
to’xtashni talab etadi;

2. Poezdlar harakati bilan bog’liq bo’lgan signalizatsiyada quyidagi asosiy
signal ranglari qo’llaniladi:

» yashil — belgilangan tezlikda harakatlanishga ruhsat etuvchi;

» sariq — harakatlanishga ruhsat etib, tezlikni kamaytirishni talab etuvchi;

> (izil —to’xtashni talab etuvchi.

Manyovr ishlaridagi signalizatsiyada, bundan tashgari quyidagi ranglar
go’llaniladi:

» oydin-oq — manyovrlarga ruhsat etuvchi;
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» ko’k — manyovrlarni tagiglovchi.

Temir yo’llarda signallarni anglashga xalaqit beradigan va buzib ko’rsatadigan
bezak polotnolar, plakatlar, qizil, sariq va yashil rangdagi chiroglarni o’rnatish
tagiglanadi;

3. Yo’lning to’g’ri uchastkalarida kirish, ogohlantirish, o’tish, to’suvchi va
yo’Ini berkitish svetoforlarining qizil, sariq va yashil signal chiroglari yaqinlashib
kelayotgan poezd lokomotivining boshgaruv kabinasidan kamida 1000 metr
masofadan kechayu kunduz anig-ravshan Kko’rinishi lozim. Yo’lning egri
uchastkalarida ushbu svetoforlarning ko’rsatmalari hamda svetofordagi signal
chiziglar kamida 400 m masofadan anig-ravshan ko’rinishi lozim. Sathi o’ta egri
joylarda (tog’li hududlar, chuqur joylar) yuqorida sanab o’tilgan signallarning 400 m
dan kamrog, ammo 200 m dan kam bo’lmagan masofalarda ko’rinishi ruxsati etiladi;

4. Kirish svetoforlari birinchi kirish strelkali o’tkazgichdan kamida 50 m
uzoqlikda o’rnatilishi lozim, bu masofa strelkali o’tkazgichning qarama-garshi
yo’nalish ostryagidan yoki yo’nalish bo’ylab chegara ustunchasidan hisoblanadi.

Hozirgi davrda “O’zbekiston temir yo’llari” AJ tassarufiga kiruvchi temir yo’l
bekatlari, quvib o’tish punktlari va peregonlarida asosan linzali optik tizimlarga ega
temir yo’l svetoforlari keng qo’llanilib kelinmoqda. Temir yo’l svetoforlarining
asosly fotometrik xarakteristikalari undagi linza komplektlari va lampalar
parametrlari bilan bog’liqdir [7, 8]. Linzali svetoforlarda odatda 12V kuchlanishga
mo’ljallangan 15 Vt quvvatga ega JS12-15+15 turdagi ipli lampalar keng qo’llaniladi.
JS12-15+15 markali temir yo’l svetofori ipli lampasi va yorug’lik diodli svetofor
modullarining yorug’lik kuchlarining ranglar bo’yicha o’zgarish holati 1-jadvalda
keltirilgan.

1-jadval
. 12-15+1
Davlat standarti IS . > . > YOrug’lik diodli
. markali temir yo’l
Svetofor bo’yicha talab L svetofor
. o . svetofori ipli .
rangi gilinadigan lampasi vorue’lik modullarining
yorug’lik kuchi pasty ) 8 yorug’lik kuchi
kuchi
Qizil rang 2100 1330 2100
Sarig rang 4350 3890 20500
Y Ashil rang 2600 2510 14500
Ko’k rang 150 252 1025
Og-oy rang 2500 4100 25800
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Fizik nuqtai nazardan yorug’lik diodlari ishlashi elektrolyuminestsentsiya
printsipiga, ya’ni jismlarga tashqi elektr kuchlanishi berilganda ulardan fotonlarning
ajralib chiqish hususiyatiga bog’liqdir. Ushbu yo’nalishdagi ilmiy ishlarning kashf
qilinishi Rossiyalik olim Oleg Vladimirovich Losev tomonidan karbid-kremniy
elementiga tashqi elektr toki berilganda undan yorug’likning ajralib chiqishiga
asoslangan. Evropalik olimlar esa ushbu tajribalarni o’zgartirib yangi turdagi LED
(Light-emitting diode-yorug’lik diodlari) chiroqglarini kashf gilgan. Yorug’lik diodli
chiroglarni temir yo’l transportida nafagat bekat va yo’llarni yoritish, balki signal
beruvchi tizimlarda, jumladan temir yo’l svetoforlarida foydalanish imkoniyati
mavjud. Quyidagi 2-jadvalda JS12-15+15 markali temir yo’l svetofori ipli lampasi va
yorug’lik diodli svetofor modullarining asosiy parametrlarini o’zaro nisbati

keltirilgan.
2-jadval
JS12-15+15
O’Ichov markali temir | Yorug’lik diodli
Parametrlar o ) .. .
birliklari yo’l svetofori ipli | svetofor moduli
lampasi
FIK % 9 45
Yorug’lantirishi Lyumen/Vt 12 75-120
Xizmat
ko’rsatish soat 2000 100000
muddati
Mexanik
ta’sirlarga daraja past yugori
turg’unligi
Rezervlashning : o . .
. imkoniyati mavjud emas mavjud
mavjudligi
Oq yorug’lik Monoxromatik
Yorug’lik spektri — (yorug’lik filtri (yuqori
zarur) ajratuvchanlik)

TADQIQOT NATIJALARI

Yarimo’tkazgichlarning fizik hususiyatlaridan foydalanib ma’lum bir harorat
oralig’ida xromatiklik koordinatalarini va ularga asoslangan yorug’lik signalizatsiya
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qurilmalarining yorug’lik intensivligining qiymatini o’zgartirish muammosini hal
qilish imkoniyati yaratildi. Ushbu yo’nalishdagi ilmiy tadqiqotlar natijasiga ko’ra
temir yo’l svetoforlari uchun yarimo’tkazgichli yorug’lik manbalaridan foydalanish
muammosining ilmiy  echimi, bu 450-460 nm diapazonda yarimo’tkazgichli
emitentlardan foydalanishdir. Bunday qurilma yorug’lik diodlariga asoslangan temir
yo’l svetoforlari uchun chiroq vazifasini bajaradi (2-rasm).

2-rasm. a-yorug’lik diodli chiroq; b- yorug’lik diodli chiroglarni temir yo’l
svetofori linzali komplektida qo’llash

Temir yo’l svetoforlarning mahalliy sharoitda yaratiladigan yorug’lik
diodli modullariga quyiladigan asosiy texnik talablar quyidagicha:

» svetoforlarning uzoq masofadan yorug’lik hususiyatini odatdagidan 200-300
metrga oshirish;

» ko’rinish burchagini 200 metrdan 500 metrgacha oshirish, yorug’lik diodli
modullarni ustki qismini qo’shimcha himoya vositalari bilan qoplash va shu orqali
ularning mexanik ta’sirlarga ta’sirchanligini kamaytirish;

» modullarning elektr quvvatini 10 Vt dan oshirmaslik va elektr energiya
resurslarini samaradorligini oshirish;

» linzali komplektlardagi kabi lampalardagi kuchlanish qiymatini o’lchash yoki
ularni almashtirish, svetoforlarga davriy xizmat ko’rsatish vaqtlarini tejash hisobiga
ekspluatatsiya xarajatlarini pasaytirish;

» modullarning uzoq vaqt samarali ishlashini ta’minlash;

» modullarning klimatik parametrlarga to’liq javob bera olishi;

» modul konstruktsiyalarinining linzali svetoforlar korpuslariga
moslanuvchanligi;
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» modullarni yorug’lik manbai sifatida ishlash jarayonida yorug’lik nurini
to’g’ri yo’naltirilishini ta’minlash.

Shuningdek, O’zbekiston Respublikasi temir yo’llaridan texnikaviy foydalanish
qoidalari [4] da temir yo’l svetoforlariga qo’yilgan barcha talablarga javob berishi
shartdir. Yorug’lik diodli svetofor modullariga asoslangan temir yo’l svetoforlarini
qo’llashda bir qator texnik xizmat ko’rsatish ishlari hajmi kamayishiga erishiladi.
Jumladan amaldagi JS12-15+15 markali ipli lampaga asoslangan temir yo’l
svetoforlarida chiroqlarni almashtirish har 3 oyda (1 yilda 4 marta) amalga oshirilsa,
yorug’lik diodli svetofor modullarini esa har 6 oyda (ya’ni yiliga 2 marta) xizmat
ko’rsatish etarli hisoblanadi. Quyidagi 4-rasmda “T” — temir yo’l bekati misolida
qo’llash uchun taklif etilayotgan yorug’lik diodli svetofor modulining umumiy
ko’rinishi keltirilgan (3-rasm).

3-rasm. Yorug’lik diodli svetofor modulining umumiy ko’rinishi (a)
va uning ish holati (b)

Taklif  qilinayotgan  yorug’lik  diodli  svetofor —modulining texnik
xarakteristikalari:

» elektr ta’minoti BPS-AB (220V) orqali ~50Hz, 12V;

» maksimal talab etiladigan elektr quvvat 7 Vt;

» modulning ishchi yuzasi diametri — 210 mm,;

» modulning to’liq diametri — 215 mm;

» og’irligi 0,6 Kg;

» yorug’lik kuchi TFQ talabiga mos;

» modulning himoyalanish darajasi GOST 14254-96 — [P54 ga mos;
550
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» modulning klimatik qo’llanilish ko’rsatkichlari GOST 15150-69 — UXLI ga
mos;
» modulning temperaturaviy ishlash diapazoni — 20 S dan +55 S gacha.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Yuqoridagi tadqiqot ishlari natijasini temir yo’l bekatlarida qo’llashdagi
igtisodiy samaradorlik 4-rasmda tasvirlangan. Bundan ko’rinadiki “T”-bekatida
barcha turdagi svetoforlarda yorug’lik diodli modullarni amaliyotda qo’llashda yiliga
taxminan 17,2 mln. so’m iqtisodiy foyda olish mumkin.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

1 dona 3 ko'rsatkichli svetofor 1 dona 3 ko'rsatkichli svetofor 1 dona 3 ko'rsatkichli svetofor

uchun yillik elektr energiyasi uchun yillik material uchun yillik xizmat
harajatidagi iqtisodiy harajatidagi iqtisodiy ko'rsatishdagi iqtisodiy
samaradorlik (%o da) samaradorlik (%o da) samaradorlik (%o da)

4-rasm. “T” — temir yo’l bekati misolida yorug’lik diodli modullarni
go’llashning iqtisodiy asoslari

4-rasmdan ko’rinib turibdiki, “T” — temir yo’l bekatida yorug’lik diodli
modullarni qo’llashda 1 dona 3 ko’rsatkichli svetofor uchun:

» yillik elektr energiyasi harajatlari, 53,33% kamayadji;

» yillik ta’mirlash va remont uchun kerakli materiallar harajatlari 87,36%
kamayadi;

» yillik xizmat ko’rsatish harajatlari esa 92,38% kamayadi, bu esa ushbu bekat
misolida barcha turdagi bekat svetoforlarida yorug’lik diodli modullarni qo’llash
iqtisodiy samarador ekanligini ko’rsatadi.
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