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Microprocessor system for contactless control of derailment of railway
rolling stock and delicate dimensions
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Abstract: In this article, on the basis of a non-contact microprocessor-based derailment and under-gauge detection
device, it is possible to detect and control wheel pairs of the rolling stock leaving the track and parts of
the rolling stock (in a train) protruding from the under-gauge, and when the device is activated, the train
will be brought to a station or an artificial structure (tunnel). , bridge) is considered to stop in front.
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Temir yo‘l harakat tarkibini izdan chiqishini va past gabaritlarini kontaktsiz
nazorat qilishning mikroprotsessorli tizimi

Xidirov E.l.1@a

1Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya:

Ushbu magolada mikroprotsessor asosida ishlab chigilgan kontaktsiz relsdan chigish va gabaritdan

tashgariga chigishni aniglash qurilmasi asosida, temir yo'l harakat tarkibining g'ildirak juftliklarining
yo'ldan chigishini va gabaritdan chigib turgan gismlarini aniglash va nazorat gilish imkoniyati ko'rib
chigiladi. Qurilma ishga tushganda, poyezd bekatga yoki sun'iy inshootga (tunel, ko'prik) yetib

borguncha to'xtashi ko'zda tutilgan.
Kalit so‘zlar:

elektr markazlashtirish, mikroprotsessor, temir yo'l harakat tarkibi, yaqinlashish, kichikrog o'lcham,

infraqizil datchik, dasturiy ta'minot, yo'l datchigi, simsiz tarmoq

1. Kirish

Jahon temir yo‘l uchastkalarida harakat tarkibining
izdan chigishini va pastki gabaritdan tashgariga chigadigan
gismlarni va g‘ildirak juftliklarini temir yo‘l izidan chiqib
ketishini avtomatik ravishda nazorat gilish va aniglashda
kontaktsiz infragizil datchiklar asosida mikroprotsessorli
boshqarish va nazorat qilish tizimlarini qo‘llash orqali
poezdlar harakat xavfsizligini ishonchli va yuqori darajada
ta’minlash, zamonaviy simsiz mikroprotsessorli
qurilmalarni ishlab chigishga katta e’tibor qaratilmoqda. Bu
borada, jumladan, harakat tarkibining g‘ildiraklar juftligini
izdan chigib ketmasligini, harakat tarkibining izdan chigib
ketishi natijasida stansiya va peregon qurilmalariga, yon
yo‘lda xarakatlanayotgan harakat tarkibiga, sun’iy
inshootlarga shikast yetkazmasdan stansiyaga kirmasdan va
sun’iy inshootlar oldida to‘xtatish, ma’lumotini uzatish va
qabul qilish usuli asosida temir yo‘l uchastkasida joylashgan
elektr ta’minoti, yo‘l va signallashtirish, markazlashtirish va
blokirovka qurilmalariga, sun’iy inshootlarga shikast
yetkazish holatlarining oldini olish bo‘yicha tadqiqotlar
ustuvor hisoblanmoqda. Shu bilan birga, temir yo‘l
uchastkalarida joylashgan yo‘l, elektr ta’minoti  va
signallashtirish, markazlashtirish va blokirovka
qurilmalarining va tashilayotgan yuklarning
shikastlanishini, harakat tarkibining pastki gabaritdan
chiqib turuvchi gismlarini, shuningdek g‘ildirak juftliklarini
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temir yo‘l izidan chiqib ketishini nazorat qgilish va aniglashda
harakat tarkibini izdan chigishini nazorat gilish qurilmasi
tizimini  radioaloga va muqobil manbali hamda
signallashtirish, markazlashtirish, blokirovka qurilmalariga
bog‘langan holda mikroprotsessorli vositalarga asoslanib,
harakat tarkibining pastki gabaritlari to‘g‘risida nazorat va
boshgaruv qurilmalarini yaratish, nazorat qilish va
ma’lumotlarni elektr markazlashtirish va sun’iy inshoot
postiga jo‘natish usullarini yaratish bugungi kunda dolzarb
vazifalardan biridir[5].

Harakat tarkibini izdan chigishini nazorat qilish
qurilmasi temir yo‘l harakatlanuvchi tarkibining texnik
holatini avtomatik nazorat giluvchi qo‘shimcha vositadir.
Temir yo‘l transportida harakat tarkibining g‘ildirak
juftliklarini  izdan chiqishini nazorat gilish qurilmasi
poezdlar harakat xavfsizligini ta’minlashda asosiy vazifani
bajaradi. harakat tarkibini izdan chigishini nazorat gilish
qurilmasining asosiy vazifasi harakat tarkibining pastki
gabaritdan chiqib turuvchi gismlarini, shuningdek g‘ildirak
juftligi temir yo‘ldan chiqib ketishini nazorat gilishdan
iborat. Harakat tarkibini izdan chigishini nazorat gilish
qurilmasi, stansiyalarga kirishdan, sun’iy inshootlar,
daryolar kanallar, ko‘priklar va tunnellardan oldin
o‘rnatiladi. Quyidagi 1-rasmda oxirgi 5 yillik ma’lumotlar
asosida 2019-2023 yillar kesimida temir yo‘l uchastkalarida
harakat tarkibini izdan chigishini nazorat qilish
qurilmalarida xarakat tarkibining izdan chigishi va pastki
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nogabaritlik sodir bo‘lishi bilan bog‘liq nosozliklarning soni
keltirilgan[1].
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1-rasm. Temir yo‘l uchastkalarida harakat tarkibini
izdan chigishini nazorat gilish qurilmalarida sodir
bo‘lgan nosozliklar soni

Harakat tarkibining pastki gismida joylashgan
detallarning osilib qolishi yoki g‘ildirak juftliklarining ba’zi
sabablarga ko‘ra relsdan chigib ketishi harakatlanayotgan
tarkibni izdan chigishiga, poezdlar harakat jadvalidagi
kechikishlarga shuningdek peregon va stansiyadagi yo‘l,
signallashtirish, markazlashtirish, va blokirovka
qurilmalarga va sun’iy inshootlarga salbiy shikast
yetkazilishiga olib keladi [7]. Harakatlanayotgan
tarkibning pastki gismida joylashgan detallarning osilib
golmasdan yoki g‘ildirak juftliklarining temir yo‘l izidan
chigib ketmagan holda harakatlanishi temir yo‘llardagi
sun’ly inshootlar, ko‘priklar, tunnellar va peregon va
stansiyadagi yo‘l, signallashtirish, markazlashtirish, va
blokirovka qurilmalarga shikast yetkazmasligini oldini
olishga yordam beradi[3]. Temir yo‘l uchastkalarida
harakatlnuvchi tarkibni izdan chigishini nazorat giluvchi
qurilma metal o‘tkazgichli bo‘lgan boshqarish va nazorat
sxemali rele asosida qurilgan harakatlnuvchi tarkibni izdan
chigishini nazorat giluvchi qurilmalari keng targalishiga
qaramay, ular ma’lum kamchiliklardan istisno emas[6].
Bunday harakatinuvchi tarkibni izdan chigishini nazorat
giluvchi  qurilmalarining ~ funksional ~ imkoniyatlari
cheklangan bo‘lib, signallashtirish, markazlashtirish va
blokirovka tizimlaridagi nosozliklarlarni tahlil gilinganda
harakatlnuvchi tarkibni izdan chigishini nazorat giluvchi
qurilmasidagi kamchiliklar asosan pastki gabarit konturini
ya’'ni xrom va temir metaldan tashkil topgan nazorat datchiki
metal  konstruksiyasida hosil bo‘ladigan mikroyoriqglar
asosly va juda salbiy kamchiliklardan biridir, g‘ildirak
juftliklarinnig  izdan chiqishi sodir bo‘lsa metal
konstruksiyasining ~ mustahkamligi  sababli ~ ma’lum
holatlarda nazorat datchikini buzilmasligiga olib keladi,
metal o‘tkazgich o‘rnatilgan qismida, metal o‘tkazgichning
tros orqali yo‘l qutisiga ulangan qismida og‘ir massadagi
yuklarni o‘tishi natijasida yuzaga kelgan vibratsiya
natijasida kontakt yo‘qolishi va ob-havoning keskin
o‘zgarishi sababli uzilishi hamda uni qayta tiklash uchun
ma’lum vagqt sarflanishi, xrom va temir metal o‘tkazgichni
yangisiga almashtirish, releli qurilmalarni ishlatilishi va
ma’lumotlar misli  kabel orqali uzatilishi, metal
konstruksiyali  nazorat datchiki o‘rniga  infraqizil
datchiklarga va mikroprotsessorli simsiz texnologiyalarga
hamda zamonaviy tizimlarga o‘tishni talab etadi, bu esa 0‘z
novbatida poezdlar harakat xavfsizligini oshirishga xamda
yuk va yo‘lovchi tashish jarayonini tezlashtiradi [4].

Kontaktsiz ~ mikroprotsessorli ~ qurilma  asosida
harakatdagi tarkibning izdan chigishini va pastki gabaritini
nazorat qilish va ma’lumotlarni simsiz tarmoq asosida
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uzatish bunday kamchiliklardan kamaytiradi va ushbu
tizimning  ishlash  ishonchliligini  yuqorililigi  va
samaradorligi bilan ajralib turadi. Kontaktsiz va simsiz
texnologiyalar asosida mikroprotsessorlashgan
harakatlnuvchi tarkibni izdan chigishini nazorat giluvchi
qurilmasi “O‘zbekiston temir yo‘llari” AJ liniyalarida
mavjud emas.

2. Tadqgigot metodologiyasi

Kontaktsiz mikroprotsessorli tizim asosida temir yo‘l
uchastkalarida joylashgan [5] harakat tarkibini izdan
chigishini nazorat gilish qurilmalarini masofadan nazorat
gilish va tashhislash, hamda uni rostlash va sozlash imkonini
beradi. Kontaktsiz mikroprotsessorli harakat tarkibini izdan
chigishini nazorat qilish qurilmasininig ichki tarkibiga
kiradigan maxsus avtomatika va telemexanika tizimiga ega
bo‘lib, harakat tarkibini izdan chigishini nazorat gilish
qurilmasida  datchik  o‘rnida  foydalanilgan  metal
detallarning, elektromexanikli rele hamda kontaktli
apparaturalarning yo‘qligi bilan ajralib turadi. Temir yo‘l
uchastkalarida harakatlanayotgan tarkibni izdan chigishini
va pastki gabaritini aniglashda xamda nazorat gilishda [7]
harakat tarkibini izdan chigishini nazorat qilish qurilmalari
harakat xavfsizligini ta’minlashning asosiy qurilmalaridan
biri hisoblanadi. Kontaktsiz mikroprotsessorli harakat
tarkibini izdan chigishini nazorat gilish qurilmasining asosiy
vazifasi pastki gabarit konturini hosil qilish uchun
o‘rnatilgan  infraqizil gabarit datchiklardan olingan
ma’lumotlarni, elektrmagnit yo‘l datchiklari vositasida
harakat tarkibidagi o‘glar sonini sanash orqali temir yo‘l
uchastkasida harakatlanayotgan harakat tarkibini izdan
chigishini, pastki gabarit yoki gabaritsiz holatini aniglash va
nazorat qilish uchun hamda olingan ma’lumotlarni simsiz
tarmoq asosida markazlashtirish yoki sun’iy inshoot postiga
jo‘natish va qabul qilish uchun foydalaniladi. Kontaktsiz
mikroprotsessorli tarmoq [8] asosida infragizil pastki gabarit
datchiklari yordamida harakatdagi tarkibni pastki gabarit
yoki gabaritsiz holatini infragizil datchiklar vositasida nur
(yorug‘lik) uzatish va qabul qilish (hosil qilish) usuli orqali
aniglash mumkin, hamda ushbu tizim iqgtisodiy tejamkor,
ishonchli, xavfsiz va temir yo‘l poezdlar  harakat
xavfsizligini ta’minlash uchun asosiy qurilmalardan biri
hisoblanadi. Kontaktsiz mikroprotsessor tarmoq asosida
infraqizil yorug‘lik hosil qilish usuli asosida shuningdek
harakat tarkibida va yukning pastki gabaritdan tashqgariga
chigadigan qismlarni avtomatik ravishda aniqlash, temir yo‘l
xarakat tarkibining izdan chigib ketishini aniglash va nazorat
gilish tizimlarini (qurilmalarini) mahalliylashtirish va
“O‘zbekiston temir yo‘llari” AJ yo‘l xo‘jaligi va
signalizatsiya va aloga tarmog‘i tizimlariga moslashtirish
magsadida ushbu tizim (qurilma) yangidan ishlab chigilgan.
Harakat tarkibini izdan chigishini nazorat qilish
qurilmasining tuzilmaviy sxemasi 2-rasmda keltirilgan.
Ishlab chigilgan kontaktsiz, simsiz tarmoq asosida
mikroprotsessorli harakat tarkibini izdan chigishini nazorat
gilish qurilmasi xorijda yaratilgan tizimlar kabi ishlashi
mumkin. Bu yangidan ishlab chigilgan simsiz tarmoq
asosida mikroprotsessorli qurilmasi mamlakatimiz ob-havo
sharoitlarini inobatga olgan holda, hamda tez yurar temir
yo‘l transporti yo‘llari uchun mo‘ljallangan. Taklif
etilayotgan mikroprotsessorli kontaktsiz Harakat tarkibini
izdan chigishini nazorat gilish qurilmasining tuzilmaviy
sxemasi quyidagi 2-rasmda keltirilgan [2].
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2-rasm. Yarimavtomatik blokirovkada simsiz tarmoq asosida infragizil datchiklar yordamida harakat tarkibini izdan
chigishini nazorat qgilish qurilmasining tuzilmaviy sxemasi

Ishlab chigilgan simsiz tarmoq asosida mikroprotsessorli
tizim asosan infraqizil datchiklardan, dasturiy ta’minotga
ega mikrokontroller, elektromagnit yo‘l datchiklari va
ma’lumotlarni simsiz tarmoq asosida uzatish qurilmasidan
iborat bo‘lib, ular bir vaqtning o‘zida harakat xavfsizlikni
ta’minlash va temir yo‘l uchastkalaridagi harakat tarkibi
g‘ildirak juftliklarini temir yo‘l izidan chiqib ketishi va qaysi
tomondan pastki gabaritdan tashgariga chigadigan gismlarni
avtomatik ravishda aniglashga va nazorat gilishga xizmat
giladi. Harakatdagi tarkibning pastki gabaritini kontaktsiz
tarmoq asosida yorug‘lik nuri o‘tkazish tizimi yordamida
harakat tarkibini izdan chigishini nazorat qilish qurilmasi [3]
uchun kengaytirilgan funksional imkoniyatlariga ega bo‘lib,
nosozliklar, tashqi ta’sirlar va halaqgitlarga bardoshli
hisoblanadi. Ist’emol qilish elektr quvvatining kichikligi
hamda relsli zanjirlarida bargaror ishlashi bilan ajralib
turadi. Boshqarish bloki 220 V o‘zgaruvchan kuchlanishda
ishlashga mo‘ljallangan, uning ichki bloklari o‘zgarmas 12
V va 9 V kuchlanishlar orgali manbalanadi[5].

Bu simsiz tarmoq tizimi orqali temir yo‘l harakat
tarkibini izdan chigishini va harakat tarkibi g‘ildirak
juftliklarini izdan chiqishi va harakat tarkibining (poezdda)
pastki gabaritdan chigib turuvchi gismlarini aniglash va
nazorat etish va qurilmaning holati hagida simsiz tarmoq
asosida ma’lumot almashish, harakat xavfsizligi shartlari

bo‘yicha infraqizil datchiklarni va elektrmagnit yo‘l
datchiklarini  boshqarish, shuningdek, agarda harakat
tarkibini izdan chigishini nazorat qilish qurilmasi

yarimavtomatik blokirovkali peregonning yaginlashish
uchastkasida joylashgan bo‘lsa, qo‘shimcha ravishda
elektrmagnit yo‘l datchiklari orqali harakat tarkibini izdan
chigishini nazorat gilish qurilmasini ishga tushirish va
uchastkani bo‘sh-bandligini aniglash  imkoniyati hamda
harakat tarkibini izdan chigishini nazorat gilish qurilmasida
joylashgan apparatura holati hagida ma’lumot berish uchun
mo‘ljallangan[8].
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Tizimda pastki gabarit konturi vazifasini bajaradigan
xrom metalli o‘tkazgich harakat tarkibining izdan chiqishini
va harakat tarkibining va yukning pastki gabaritdan
tashqgariga chigadigan gismlarini aniglash past gabaritsizlik
aniglangan yoki aniqlanmaganligidan qat’iy nazar sinib
ketishiga asosan harakatdagi tarkibning izdan chigganligi
yoki past gabaritsizlik aniqlanganligi ma’lumotni
markazlashtirish postiga yoki qo‘riqlash postiga kabel tizimi
orqali uzatishni ta’minlaydi va stansiyaga kirishda va sun’iy
inshoot oldida harakatdagi tarkib to“xtatiladi[2].

Zamonaviylashtirilgan  kontaktsiz, simsiz  tarmoq
asosida harakat tarkibi g‘ildirak juftliklarini izdan chiqishi
yoki biron bir vagonning tushib qoladigan detallarini
aniglash va qurilmaning pastki gabaritsizlik aniglanganda
o‘sha gabaritsizlik aniqlangan vagonning qaysi qismida
pastki gabaritsizlik sodir bo‘lganligini infraqizil datchiklar
orqali aniqlanadi xamda elektromagnit yo‘l datchiklari
yordamida harakat tarkibidagi o‘qlarni sanash orqali pastki
gabaritsizlik aniglangan vagonning  harakat tarkibining
nechinchi o‘qda joylashganligi aniglanadi, so‘ngra olingan
ma’lumot markazlashtirish postiga simsiz tarmoq orqali
uzatiladi va harakatdagi tarkib stansiyaga kirishda kirish
svetofori oldida yoki o‘tish svetofori oldida to‘xtatiladi.
Ushbu kontaktsiz mikroprotsessorli qurilmani avtonom va
elektr tortqili magistral temir yo‘l uchastkalarida qo‘llash
mumkin.  Ushbu  kontaktsiz ~ tarmoq  asosidagi
mikroprotsessorli harakat tarkibining izdan chiqgishini
nazorat gilish qurilmasi tizimida foydalanilayotgan boshga
temir yo‘l avtomatika va telemexanika tizimlaridagi
qurilmalar bilan birgalikda foydalanilish imkoni mavjud [5].

Bugungi kunda ragamli texnologiyalar rivojlanayotgan
bir vaqtda temir yo‘l uchastkalarida poezdlar harakat
havfsizligini ta’minlashda nazorat qilish va boshqarish
qurilmalarini  dasturiy ta’minotlarsiz tasavvur qilib
bo‘lmaydi. Simsiz tarmoq asosidagi harakatdagi tarkibning
pastki gabaritini yorug‘lik nuri hosil qilish qurilmasi y
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S++ dasturlash tilida mikroprotsessorli boshgarish uchun
dasturiy ta’minot yaratilgan. Dasturiy ta’minot asosidagi
simsiz tarmoqi infraqizil datchiklardan va elektrmagnit yo‘l
datchiklaridan ma’lumot o‘z vaqtida qabul qilib, ularni bir-
biriga bog‘liqligini  ta’minlashga, hamda olingan
ma’lumotlarni ragamli signallarga aylantirib simsiz tarmoq
orqali bir vaqtning o‘zida stansiya navbatchisi (ARM-DSP)
va elektromexanik (ARM-ShN) avtomatlashtirilgan ish stoli
monitoriga chigarish imkoniyatini beradi.

Peregonda yarimavtomatik blokirovka tizimi misolida
harakat tarkibini izdan chigishini nazorat qgilish
qurilmasining strukturaviy sxemasi ishlab chiqilgan bo‘lib,
bu yerda pastki gabarit konturinini hosil gilish uchun 3 ta (A-
B, C-D, E-F) infraqgizil uzatuvchi va gabul giluvchi pastki
gabarit datchiklari maxsus yog‘och shpalga o‘rnatilgan
bo‘lib, harakat tarkibi yo‘q bo‘lganda ishsiz holatda bo‘ladi
va ARM-DSP monitoridagi “HTIChNQQ” indikatsiyasi oq
chiroq yongan holatda bo‘ladi, 2 ta elektromagnit yo‘l
datchiklari relsga o‘rnatilgan bo‘lib, ular harakat tarkibining
izdan chigishini nazorat gilish qurilmasiga harakat tarkibini
yaqinlashishini  g‘ildirak juftligi o°qlari gardashini
yagqinlashishi bilan sezgir elementi orqali aniqlaydi, ya'ni
yo‘l datchiki galtagidan oqayotgan tok nolga yaqinlashadi
va yo‘l datchiklari simli tarmoq orqali mikroprotsessorli
boshqaruv shkafiga tok oqimi nolga teng bo‘lgan holat
to‘g‘risida ma’lumotni uzatadi. Birinchi g‘ildirak juftligi
o‘qlari yaqinlashish uchastkasiga kirib kelishi bilan
elektromagnit yo‘l datchigi (ogohlantiruvchi svetofor
yonidagi), yaqinlashish uchaskasini bo‘sh bandligini
tekshirishdan tashqari qo‘shimcha tarzda ma’lumotlar simli
tarmoq asosida boshgaruv shkafiga uzatilishi natijasida
infragizil uzatuvchi va qabul qiluvchi pastki gabarit
datchiklarini ishga tushiradi va pastki nazorat gabarit
konturini hosil qiladi. Shuningdek bir vaqtning o‘zida
poezd g‘ildirak juftligi o‘qlari soni aniqlanadi, olingan
ma’lumotlar simsiz tarmoq orqali markazlashtirish postiga
uzatiladi xamda ma’lumotlar simsiz tarmoq yordamida
gabul gilinadi va ARM-DSP monitoridagi “HTIChNQQ”
indikatsiyasi chirog‘i oq chiroqdan yashil chiroqqa
o‘zgaradi. Pastki gabarit nazorat seksiyasidan g‘ildirak
juftligi o‘qlari chiqishi holatida esa, chiqish elektromagnit
yo‘l datchiklari g“ildirak juftligi o‘qlari o‘tganligi to‘g‘risida
simli tarmoq asosida boshqaruv shkafiga ma’lumotlarni
jo‘natadi, agar pastki gabarit nazorat seksiyasiga Kkirish
jarayonidagi g‘ildirak juftligi o‘qlari soni chiqishdagi
g‘ildirak juftligi o‘qlari soniga teng bo‘lsa, u holda pastki
gabarit nazorat seksiyasi bo‘shligi to‘g‘risidagi ma’lumot
boshgaruv shkafiga uzatilishi orgali infraqizil uzatuvchi va
gabul giluvchi pastki gabarit datchiklari ishsiz holga keladi
va bu jarayonlar simsiz tarmoq orgali markazlashtirish
postiga uzatiladi hamda ma’lumotlar simsiz tarmoq
yordamida qabul qilinadi. Markazlashtirish postidagi
mikroprotsessorli markazlashtirish bilan pastki gabarit
nazorat qurilmasi bog‘lovchi sxemasidagi releni ishga
tushiradi va ARM-DSP monitoridagi “HTIChNQQ”
indikatsiyasi chirog‘i yashil chiroqdan oq chiroqqa o‘zgaradi
va 0°z holatiga qaytadi[ 8]

Harakat tarkibini izdan chigishini nazorat qilish
qurilmasining ishlash algoritmi ishlab chigilgan va u
quyidagi 3-rasmda keltirilgan.
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3. Xulosa

Ishlab chigilgan kontaktsiz tarmoq yordamida va
ma’lumotlarni simsiz uzatish temir yo‘l xarakatlanuvchi
tarkibida pastki gabaritdan tashqariga chigadigan gismlarni,
harakatlanuvchi tarkib gismlarining sudralib
kelmayotganligi yoki g‘ildirak juftliklarining temir yo‘l
izidan chigib ketmaganligini avtomatik ravishda aniglash
qurilmasini avtonom tortqili va elektr tortqili temir yo‘l
uchastkalarida qo‘llash imkoni yaratilgan. Temir yo‘l
uchastkasidagi kontaktsiz harakat tarkibini izdan chigishini
nazorat qilish qurilmalarini markazlashtirish orgali
boshqgarish va nazorat qilish usuli ishlab chigilgan.
Yaratilgan mikroprotsessorli infraqizil datchiklardan va
elektrmagnit yo‘l datchiklaridan foydalangan holda
yaratilgan tizim ma’lumot olish, ishlatish shuningdek ushbu
ma’lumotlarni simsiz tarmoq asosida uzatish jumladan
tizimni pastki gabarit konturi hosil qilishda metal
o‘tkazgichlarsiz infraqizil datchiklarlardan foydalanishi
orqali sarflanadigan elektr energiya harajatlarini va ishlab
chigarishda boshqa harajatlarni kamaytirishga erishilgan.
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