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ANALYSIS OF PROBLEMS IN ELECTRICAL CENTRALIZATION SYSTEM
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ELECTRONIC COMPONENTS
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Annotation: This article presents a statistical analysis of the operation of relay-based electric centralization
(EC) devices and systems and develops relay execution groups using modern microelectronic
components. The results of the statistical analysis allow for a more accurate identification of
the causes of malfunctions, determine the patterns of their occurrence, establish justified
maintenance intervals for devices, and evaluate the tactics and methods of their technical
maintenance. The development of relay execution groups based on modern microelectronic
components enables faster troubleshooting of automation and telemechanics devices at the
station through timely detection, transitions the equipment of the electric centralization
system to digital technologies, and reduces the power consumption of devices.

Keywords: Station, Train, Electrical Interlocking, Block, Relay, Transistor, Microelectronic
Component.

AHAJIN3 TPOBJIEM B YCTPOMCTBAX CUCTEM DJIEKTPHUECKON
HEHTPA/IN3ALINU U PASPABOTKA UX HA OCHOBE COBPEMEHHBIX
JJIEKTPOHHbBIX 3JIEMEHTOB

Kypo6anos K.®., XyxkamkyJoB J.I'., Xokum:konos M.IO.
TamkeHTCcKui rocyapcTBEHHBIN TpaHCIOPTHBIN yHUBepcuteT (TamkeHT, Y30ekucran)

AHHOTauusi: B n1aHHOH craTbe NPOBOAMTCS CTAaTUCTHYECKHH aHaiu3 pabOThl YCTPOHCTB M CHUCTEM
peneitHoi snekTpuyeckod uneHTpanuzamuu (L) u pa3pabaTbIBalOTCST MCHOJIHUTEIbHBIE
TPYNIBl pelle Ha OCHOBE COBPEMEHHBIX MHUKPOIJIEKTPOHHBIX 3JIEMEHTOB. Pe3yibTathl
CTaTUCTHYECKOTO aHall3a MO3BOJIAIOT O0Jiee TOYHO BBISIBUTH MPUYUHBI HEUCIIPABHOCTEH,
ONpEeNeJINTh  3aKOHOMEPHOCTH  HMX  BO3ZHHUKHOBEHHs, OOOCHOBAaHHO yCTAHOBHUTb
NEPUOJUYHOCTh TEXHHUYECKOTO OOCITY)KMBAaHHs YCTPOMCTB, & TAaKXKE OLIEHUTb TAKTUKY U
METO/IBI UX TEXHUYECKOro oOcCiyxuBaHus. Pa3zpaboTka MCMOTHHUTENBHBIX TPYIIl pejie Ha
OCHOBE COBPEMEHHBIX MHKPOIJIEKTPOHHBIX 3JIEMEHTOB IIO3BOJISIET COKPAaTHTh BpeMsl Ha
yCTpaHEHHE HEUCIIPABHOCTEH B YCTPOHCTBAaX aBTOMATHKH M TeJIEMEXaHUKM Ha CTAHLIMH 3a
CUYET CBOECBPEMEHHOTO WX OOHApyKeHHs, T[epeBecTH OOOPYJOBaHHE CHCTEMEI
JJIEKTPUYECKON IIEHTpalU3allMd Ha HUQPPOBBIE TEXHOJOTMM M CHHU3UTH TOTpeOIeHHE
3JIEKTPOIHEPTUH YCTPOMCTBAMH.

KaroueBbie CTaHLMS, I0€3], DJJEKTpUYecKass LeHTpaau3alus, OJ0K, pele, TpaH3UCTOp,

cJioBa: MHUKPOIEKTPOHHBIA 3JIEMEHT.

IJEKTP MAPKA3SJTAIITUPUII TUSUMJIAPU KYPUIMAJIAPJAT N
MYAMMOJIAPHU TAXJINJI KMJIUII BA YJIAPHA 3AMOHABUI
IJEKTPOH JIEMEHTJIAP ACOCUIA NIIJIAB YNKHUII

Kypo6anos K.®., XyxkamkyJos J.I'., Xokum:konos M.IO.
TomkeHT AaBnat TpaHcnopT yHuBepcuteTH (TomkeHT, Y30eKUCTOH)

AnHoTtamus:  YmOy Makojazna peje aJIekTp Mapkaznamrupum (OM) KypunManiapy Ba TH3UMIIAPUHUHT
WIUTAIIMHY CTATUCTHUK TaXJIMJI KWJINII Ba MAaBXKyl TH3UM/IATH XKPOUH TYPYX peeIapuHU
3aMOHAaBUH MHUKPOIJIEKTPOH 3JIEMEHTIap acocuiga Unuiad uukuil. CTaTUCTUK TaXJIHI
KWIMII ~ HaTWKacuJa HOCO3JIMK cababiiapyHU aHUKPOK aHMKJIAI, YJIapHUHT

Kene3Ho1opoKHBIN TPAHCHIOPT: aKTyalbHbIe 3a1a4n ¥ uHHOBarmu, 2024 Ne4 176



Railway transport: topical issues and innovations, 2024 Ne4

KOHYHUSTIAPUHH aHUKJIAI, KypHIMallapra TEXHUK XH3MaT KYPCaTHII JTaBPHHU OOBEKTHB
acocnanl, TeXHUK XHM3MaT KYpCaTHIl TaKTUKacH Ba YCyJUIapuHH Oaxojall WMKOHHUHH
Oepanurad MabIyMOTJIapHU TakguM 3Tagu. VDKpouum rypyX pejelapuHM 3aMOHAaBHUH
MHKPO3JIEKTPOH 3JIEMEHTJIap acocuja WIad YMKUII OPKAJd CTAaHIMSAAArM aBTOMAaTHKa
Ba TeJeMeXaHUKa KypuiManapuja 103 Oepagural HOCONIMKIAPHH 3 BaKTUAA aHUKJIAII
OpKanu ynapHu OapTapad STHII Y4yH KETaJAWTaH BaKTJIAPHU KUCKAPTHPHIL, SIEKTP
MapKa3JallTUPUII TU3UMHIATd KypWIMajJapHH pakaMjIallTHpUIIra YTKasull Ba
KypuIManap y4yH 3JIeKTp 3Heprust caphuHu KaMaTHPUII MyMKHH.

Kanurt CTaHLUS, MOE3]l, 3JCKTP MapKa3lallTUpUIL, OJIOK, pene, TPaH3UCTOp, MUKPOAIJIEKTPOH

cysJaap: 3JIEMEHT.

Kupuu. Dnextp mapkaznamtupuil Tuzumu (OM) - Oy kymiad TypiapaaH, KypuiManap COHUIaH
Ba yJIAPHUHT UIIUIAIIN/IA MAabJIyM Oup OOFIMKIMKKA 3ra OYIra sJieMeHTIapaH TallKUI TONTaH TEXHUK
TU3UM. YJIap y30K MyanaTiu (oimanaHuim oObEKTIapura TEruiuiM. YOy TEXHUK BOCHTAJApHU
UILIATUII )Kapa€HUIa TEXHUK XOJIATHUHT Y3rapuiiy OniiaH TaBCU(IIaHTaH HOCO3IMKIIAP TAKPOPJIaHA/IH.
OM TU3MMJIApPUHUHT 3JI€MEHTIapy Ba KypUJIMAJTApUHUHT TEXHUK XOJIATUHU Y3rapTUPHULI KapaéHU Kyl
ymyoBnau OYnub, ylIapHUHI acOCHM XaJl KWJIyBYM OMMJUIAPHU MII HIAPOUTIIAPUHUHI XyCyCHATIapu Ba
TalINII KapaéHUHUHT XyCYCUSITIApU:

- BaKT JaBOMU/Ia UILIHUHT Y3JIyKCU3JIUTH (KyHIy3H XaM, Ke4acu Xam);

- Y30K XU3MaT Myajatu (oinap, Huiap);

- UKJIUMUNA Tabcupiiap (EFMHIapumIvK, HaMITUK, TypJIM Xapopar Ba OollkKasiap);

- IMHAMUK Ba CTaTUK TabCcUpiiap (XapakaTiaHyBUYd MOE3HUHT TaAbCUPH).

Hoco3nuk xapa€Hnapu 10KOpUIAru Y3rapuluIapHUHT YacToTacu OuiaH TaBcu(IIaHaau, yuapra
Kypa yJap KMCKa MyIJIaTiiM, YpTa Ba CEKWH xkapacuiapra OymuHaau. Kucka mygmariu xapacHiap
TabCUPJIAPHUHT Y3rapuiiy OuiaH TaBcuduianaau, 0y Oup conus nuuaa cogup 6ynaau. by xapaéunap
XapaxaTjiaHyBYH OMPIIMKIAPHUHT XapaKaTy JaBOMHUIA F03ara KeJlaau Ba XapakaT Te3JIUTUra, MOe3IHIHT
Maccacura Ba yJIapHUHI COHUTa OOFJIMK.

Kypunmanap nmpodunaktuk Tekmupysiap €Kd TabMUpJALUIAp ypTacujia MUUIAETraHga CeKUH
unUiam sxkapa€Hiaapu coaup Oymanu. bynpail kapaHnapra KyHuparuigap KHpaau: XapOpaTHUHT
MaBCyMHil ¥3rapuiiy, MyAJ1aTy Tyrail >kapaéHy - 3JIEMEHTJIap Ba KypuiIMaiapJaru acocuii Kucmiap Ba
MEXaHU3MJIADHUHT MEXaHMK OCKUPHIIM, WYKHM KyWIAHUIUIAPHUHI KaWTa TaKCUMJIAHUIIM,
METaJJITAPHUHT eMUPUIIUILHN, CUPT UGIIOCTaHUIIN, KOPpo3Husl.[3]

Taxyina KWInin yuyH 3JeKTp MapKas3lallTHPHII TU3UMIIapH OuiaH skuxo3ianrad 10 Ta craHius
KypuJIMaiapuJaru HOCO3JIMKIIAp TYFpPUCHUIArU CTaTUCTHK MabJIyMOTiapiaH (oilganaHwiay, MIyHAaH
TU3UMIIapHUHT 61 donsu 30 Hnnnan opTuk, 30 pousu 30 iun nunga nuutaiau. Arap KynruHa TU3UMIIap
yuyH xu3zmaT myanatu 20-25 HU Tamkwil Kuwiaad, Ae6 xucoOnacak, yiaapaaH KeHUHrH GoiganaHuin
MMKOHUATH Ba JKUXO3JIapM Ba KypWiIMajapu >KHUCMOHUM SCKUpraH OOIIKapyB THU3UMIAPUAAH
¢oiiganaHran xojjaa Mo33ajap XapakaTd XaB(QCH3JIUTMHU TaMHUHJAIl YYyH HUMa KWJIUII KEPaKJIUTu
XaKujaa caBosl Tyrwiaau. 21268 ta Kypunma, 9 Typaaru 3ieKTp MapKaszJallTHPHII TU3MMIAPUHUHT
UIIAY TYFPUCHIATH MabIyMOTIap KalTa HMIUIaHIM, ylapra Kypa Kyiuparu Oenruiap Oyitnua
Mypakkad rypyxjap Ty3WlIAd: TU3UM Typd, KypuiMa; KypuiMmanap COHHM; (QoHIalaHUIl IIapTiiapH;
TpauK Xa>KMH; TUKJIAHUII JaBOMUMIIUTH.

BbonikapyB TuzuMiapu Ba KypHJIMaJTapUHUHT SKCIUTyaTallMOH HWIIOHWIMIHK KYpCAaTKUYJIapUHU
aHMKJIAII YUyH HOCO3JIMKJIAP TYFPUCHIATH XYAOKATINM CTATUCTHK MabIyMOTJIApHUHT OMp XMUJUIUTUTA
Kypa rypyxJjaii, SbHU TU3UMIIAp Typiapu Oyilnda rypyxJiaii, KypuiManap Typiaapu 0yiinya rypyxJjaii
amaJira OIMPUIIIH.

OM  Tu3umnapujaa KaWTa TUKIAQHAOUIaH KypuwiManap KYJUIAaHWIAIOM Ba  SHIWJIAHTAH
MaxCyJOTIapHUHT WIIJIAaH YMKHUII Japakacl Xap JOUM OJJIMHA SKAaHJIWTHra acoCiaHuO, MKKUHYU
HOCO3NUK (akaT MyBapPakuATCU3IMKHU aTIMAIITUPraHaH KeHUH coaup OYIMIIN MYMKHH, HIIJIall
KypcaTKuujiapu ypTaya CTaTUCTUK MHTEHCHUBIHMK MapamMeTpH €paaMuia 0axosiaHau. YOy mapameTp
KypUIMaJapHUHT HWOUIaMaid KOJMIIM Y4YyH Me30H Oynu0, yJapHUHI MIUIAl PEKUMUHUHT
JTaBOMHUIITUTHTA OOFIMK Ba Kyiuaaru ¢popmyia 6yiiuda xucoOmanau.
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o* (1, At) = n (t, At) /N(t, At) At,
Oy epnaa n(t, At) - BAKT OpaJIMFUIard HOCO3JIMKIIAP COHMU [t, At], moHa;
N — Ha3opaT KWIMHAIUTaH TU3UMIIAPHUHT (KypUJIMAIapHUHT) YMyMUN COHU,JIOHA;
At — ky3arui naBpu, oup i — 8760 coar.
TuzuMm 6yiinya rypyxJIalllHUHT SHT TUIIUK HaTOKajdapu 1-kaaBaiijga skaMjIaHTaH.

1-xanBaJ.
Mapxka3aamTHpuil TU3UMJIAPUAA ONEPALMOH KYPCATKUWIAPHUHT XYCYCUATIApH
Hoco3ukaap
Tuzum Typu Crpesikanap coHu Tuszumiiap conu OKuMH

WHTEHCHBJINTH,

w(t),1/soat
VPI] 88 3 0.194*10°°
BMPI], 3807 51 0.263*10°°
MKY 212 10 0.269*10°°
PLILT 14 3 0.326*10°°
O1M 532 36 0.556*10~°
MKY BI1 42 3 0.76*10°°
MPI] 125 2 0.868*10~°
)| 89 5 0.936*107°
YMPI] 158 4 1.22*107°

1-xagBangary MabiayMoTiapAaH KYpuHUO TypuOauku, YMPC TH3MMUHHMHT KypuiIMajaapuaaru
HOCO3JIMKJIap OKUMH OOIIIKa TU3UMIIapra HucOaTaH »HT kaTTa. [1lyOxacus, Oy THU3SUMIIApHUHT Ce3UIapiiu
xu3mar myatu 30 uinad opTUK OYAraHIWIY Ba TEMHUP HYITHUHT MO33]UIap XapakaTH kajaai Oyiarax
ydacTKajlapy/ia uijamy ouiaH OOFIIUK.

MapkaznaliTupuil  THU3MMJIAPUHUHT  aCOCHMl  KypwiManapura  Hynm  cxeMmaniapu,
MapKa3JalITHPHUITaH KaJUTIap, CATHAIIIAp Ba OOMIKAapyB yCKYHAIAPH KUpaau. Ym0y KypuiMalapHIUHT
TEXHUK X0JaTH KypWIMAJApHUHT TypiapHu Oyinda HOCO3NMKIAp OYHUYa CTaTUCTUK MabIyMOTIApHU
TypyxJam HaTwkalapura Kypa pacMmuinamtapwigd. OJHHTaH MablyMOTJIapra acociaHwuo,
KypHIManapAari HOCO3IIMKIIAp COHUHUHT (pOM3M aHMKIIAH/IM Ba 2-)Ka/IBala KypcaTuiraH [2].

2-KajABaJl.
Kypnimanap 0yiin4a HOCO3/THK/IAP COHMHHM TAKCHMJIAIT

Kypuima Pajx sTuniap conu, 1oHa Pan srumiap gpousu %
Mapkasznamras cTpesika 173 8.41
Curnan 259 12.59
Amnmapatypa 330 16.04
Penbc 3amxupu 1295 62.96
Kamu 2057 100

KypunmManapaaru HOCO3NMUKIApHUHT MUKAOPUIA Ba (POU3IH TaBCUIaApUAAH KYPUHUO TYpUOIUKH,
PeIbC 3aHKUPIIapH SHT KYT HOCO3NIUKIIapra sra 0ynuo, 62,96% uu tamkun kuinaau. bynaai xyn connm
HOCO3JIMKJIap YJIapHUHI MIUIAII IIapTiapu OuiaH OenruigaHagy, 4yHKH yjaap OOIIKa KypuiManapra
KaparaHja HKJIUM UIapOUTIApH, XapakaTJaHyBuUM I1033UIApHUHI JUHAMHMK Ba CTaTUK HOKJIapu
TabCUPUTa KYTIPOK MOMMIL.
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16,04% HU TamKui 3TafuraH yCKyHaJa HOCO3JUKJIAp Maigo OYIUIIM YHUHT (QoWganaHun
MyagaTH OwiaH OeNTHiIaHaJAW, YYHKH HOCO3JHMKJIAPHUHT aCOCHW COHHM  pelie KOHTAKTIAPHUHT
3aHIIaIura o Kenaau, IyHUHTIEK, YCKYHAaHU cudaTcu3 CHHOBIAH YTKa3uIl OuiaH OOFIIHK.

TexHUK KypuJIMaJapHUHT HIUIAl MyAJaTJapuHU aHUKIAml yinapaaH (oijanaHum MyaaTéa
Oyiinya TypyxJIaHTaH HOCO3JUKIIAp TYFpUCHUIAru MablyMOTiIapra MyBo(pHK amanra omupuiaau. M
JaBpUHUHT JaBOMHUIUIMTHra Kapa® MapKazlIallTHUPUII TU3UMIIAPH KypWiIMaiapuaa HOCO3JIHK
JapayKaCHHUHT TAKCUMJIAHHUIIN 3-)Ka/iBajiia KeITupuiras [7].

3-:kaaBaJ.
Nunam xaBpaapu 0yiinya KypujiaMaJapaaru HoCO3JIHKJIAP OKMMUHHU TAKCUMJIAII
Kypuiamanap Pajx >THILIAp OKMMH HHTEHCHBJIHMIH Kuiimatn w(t), 1/soat
HOMJIAHM M Numam myaaatu, M
10 20 30 35
Mapkaznamras | 1,57+1,79*%10-6 | 3,2*10-5 3,5*10-6 1,9%10-6 2,7*10-6
CTpeJiKa
Penbc 0,67+0,99*10-6 | 1,8*10-5 0,000026 0,000027 0,0000313
3aH)KUPH
Curnan 0,61+0,83*10-6 | 2,5*10-6 4,6*10-6 1,99*10-6 2,65*%10-6
Arnmaparypa 0,4+0,62*10-6 3,5*%10-6 7,27*10-6 4,25*10-6 4,36*10-6

3-aaBalard MabJIyMOTIApHUHT rpa@uK KYpUHUIIH 1-pacMaa KypcaTHiral
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------- MapKa3JallTHPWITaH CTpeliKajiap/ia HOCO3TUKIap OKUMUHHU TaKCUMIIAII rpaduru;
------- Uy 3aHKupIapuaa HOCO3JIMKIIAP OKUMHUHHU TaKCUMITAII rpadur;
CUTHAJUIapAarud HOCO3JIMKIap OKUMUHH TaKCUMJIAIl rpadury;
——————— anmaparypaiap/aa HOCO3JIMKIap OKUMHUHU TaKCUMIIAII rpaduri.
1-pacm - Huutam gaBpura Kapad Mapka3jaliTUHPUII TH3MMJIAPH KyPHJIMAJIapuIaru
HOCO3/IMKJIAP OKUMHUHMHI HHTCHCHBJIMIMHA TAKCHUMJIALI rpauru.

I'paduk myHu KypcaTaauky, MaBXKyJ MapKazJalITUPWITaH CTpesKa KOHCTPYKUUSIIAPUHUHT
HOpMajJ MIUIalll MyJagaTH HWurupMma WuiagaH OolutaHagu, Xu3Mmar Myagatd 35 iun  Oynrax
KypuiMaiapa YYuHYM JaBpra aHuk yTum WyK. KypuiMaHUHT Typura Ba WII IIapoWTiapura kKapao,
Oy3MJIMII TE3IMTMHMHI MHTEHCUBJIMIUIATH y3rapunuiap auanasonu 6,7*107° 1/coat manm 40*%107°
1/coat raua [4].
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CTaTHK Ba JHHAMHK IOKJAPHHHT TabCHPHUHH 0axoJaml. XapakaTlIaHYyBUd TapKUOJIApHUHT
XapakaTHMHU CTaTUK Ba JWHAMHK, BAKTU-BAaKTHU OWJIAaH TakpopJjaHaJuraH MOKIAPHUHT MaHOau ned
XucoOJan MyMKHH. XapakaTHUHT jKaJlaJuTurura Kapao, 3ap6a Ba reOpanui 3ppexTiapu KypUHHIINIA
HaMOEH OYynajuraH CTaTUK Ba JAWHAMHK FOKJIAp Te3/amlyB (XapakarT Te3JIUId), 4acToTa (Ioe3jaru
BaroHJIap COHM) Ba aMIUIMTY1a (Macca) )KUXAaTUIaH Ce3UIapiiv dyerapainap/a Gpapk KWIHIIH MyMKHH.

TeOpanum BakTHAa ro3ara KelaJuraH Te3JallyB MaXCyJOTHHHI MAacCaCHHM OLIMPAad, SbHU
XaJUIaH TallKapH IOKJIap Haiao Oynaau, SpOKIHINK MYJIIATH Tyraiml jkapa¢Hu Te3amaad Ba MHUKPO
épukiap maiigo Oynamu. Y30K My[JaTid TeOpaHHII MIAPOUTHAA KOHCTPYKIHMSUIAPHUHT Oy3WIIMIIATA
0JM0 KeJlauraH MaTepUaTHUHT SCKUPHIN TabCUpH a0 Oynaau. Tabcup TeOpaHUIIUIApHU KY3FaTalu,
Oy pe30HaHC YacToTallap/ia peIbCIAPHUHT XapaKaTIAHUIINTA OJINO KEITUIIN MyMKHUH.

4-kanBaJi.
HNuaétran yyacTkanapaa moes3iiap XapakaTHHUHT HHTEHCHBJIMTUTa Kapad KypuJaMaJjapaarua
HOCO3JIMKJIAP OKMMMHHMHI TAKCHMJIAHUIIIH.

Paj sTuniap oKMMH MHTEHCHBJIUTH KHAMATH,

Kypunamagap (1),u?
HOMJUIAHMIIIA Hoeszmap XdapaKaTu xagaall CTaHIUAIap

Tamab

KUIIMHAH HOxopu Ypra [Tact
Maprasnamra | 4 5.1 79106 0,27*10° 0,23*10° 0,26,%10°
CTpPCJIKa
Curnan 0,67+0,99%10° 0,25*10° 0,0000015 0,0000020
Arnmaparypa 0,61+0,83*10° 0,156*10° 0,0324*10°6 0,0466*107
Pensc 3amxupn | 0,4+0,62*%10° 0,33*10° 0,415*10® 0,422*10°

4-)azBaJl MabJIyMOTJIAPUHUHT TpapuK KYPUHUIIMIATH MapKa3JalllTUPWITaH CTpeKaiap, pelibe
3aHXHPIJIapH Ba CUTHAJUIApJIard HOCO3JMKIIAp TYFpUCHAary rpaduk KYpUHHUIIY 2-pacM/ia KYpCcaTUIIraH.

_0,000003 -
= 0,0000025 \
=3 0,000002 —
= £ 0,0000015
g S 0,000001
<
: § o,oooooog B
E IOKOpH ypTa acT
Iloe3nnapxapakaTu :xagajn cTaHCHSIAP

----- MapKa3JIalTHPUIITaH cTpesiKaiap/aa HOCO3JIMKIAp OKUMHUHU TaKCUMIIAII rpadury;
————— peIbC 3aHKUpPIIapuaa HOCO3IHUKIIAD OKUMUHU TaKCUMJIAIl Tpadury;
————— CUTHAJ Oy3UJIUIINA OKUMUHHUHT TAaKCUMOT rpadury.
2-pacM - [loe3iiap XapakaTHHUHT HHTEHCUBJMIUIa Kapad KypujiMajapAaru HOCO3JIMKJIap
OKUMHUHUHI MHTEHCUBJIMIUHU TAKCUMJIALI

[Toe3ayap XxapakaTH MHTEHCUBIIUTH IOKOPU OYIraH Xyayajgap/ia HOCO3JIUKIIAp OKUMHU MapaMeTpu
KUAMaTHU OIIMPHII TEHASHIMsICH OMIIaH Xap UKKHU HYHAIMIIIA XaM OFMIIUIapra 3Ta Ba MIIUTANI My/1aTH
KaHYaJIMK y30K Oyica, Oy3Uauill OKUMH WHTEHCUBIIMIY MAPAMETPUHUHT TapKAJIWIIN IIYHYAIUK KaTTa
6ynanu. Penbc 3amKupiapy, CUTHAUIApU Ba amnmapaTypa y4yH HOCO3JIHMKIAP OKMUMH MapaMeTpUHUHT
y3rapuinga OOFIUKINIY 5-’KaABajla yMyMIAIITHPUIITaH.
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5-kaaBaJr.
Nuuiam faBpy Ba noe31jiap XapaKaTHHUHT MHTEHCUBJIMTUIa Kapad Kypujimanapaa
HOCO3JIMKJIAP AAPAKACHHUHT TAKCHMJIAHHIIN

X Pan stunutap mapaxkacu napamerpu, 1/4
KUH 3(1:\;[12?/1]1[ - [Toe3asap xapakaTu »*ajajl CTaHIUsIIap
P ’ IOkopu \ Vpra | Macr

Penbce 3amxupu

5 2,2*10° 8,3*10° 5,4*10°

10 1,9*10° 1,7*10° 9,3*10°

15 1,8*10° 4,1*10° 2,4*10°

20 7,8*10° 5,2*10° 1,9*10°

25 7,3*10° 1,2*10° 1,5%10°

30 1,8*10° 2,4*10° 1,9*10°

35 2,2*10° 8,3*10° 5,4*10°
Curnan

5 2,2*10° 8,3*10° 5,4*10°

10 1,9*10° 1,7*10° 9,3*10°

15 1,8*10° 4,1*10° 2,4*10°

20 7,8*10° 5,2*10° 1,9*10°

25 7,3*10° 1,2*10° 1,5*10°

35 1,8*10° 2,4*10° 1,9*10°
Annapatypa

10 1,23668*10° 9,51294*10° 8,15395*10°°

20 7,21734*10° 2,78558*10° 1,35677*10°

30 1,62743*10° 8,24782*10° 4,29789*10°

————— 1oe3/i1ap XapakaTd MHTEHCUBIIUTHY I0KOpU OYIIraH Xyayanap/a;
----- Noe3/JIap XapakaTl MHTEHCUBJIMTHY YpTaua Oyiran Xyayuiapaa;
————— 1oe3Jy1ap XapakaTd MHTEHCUBIIUTY NacT OYrad Xyayuiap/a;
a) penbC 3aHKupy; 0) curHasuiap; C) anmaparypa
4-pacm. Mmiam gaBpJiapu Ba mo33ajiap XapakaTd MHTEeHCHBJINIH 0ViinYa KypuaMaaapaaru
HOCO3JIMK NapaMeTpJIapMHU TAKCHMJIALI rpaguKJIapH.

NxauM maponTIapMHMHI TabCHPHHH OaxoJsam. VKoM 1maponTIapuHUHT Kypuimallapra
TabCUPH UCCUKIHUK 3P PeKTiapu, EFUHrapuniInK, HAMJIMK Ba 1IaMOJI IAKIUAA Y3UHU HAMOEH KHUJIAIH.
Tepman sddextnapauar manbau Ky€m paavanuscuaup. KOKopu HaMIIMK IIapoMTHAAa KypHiIMma
KOMITOHEHTJIApUHU UCUTHIL aifHUKCA 3apapiiy.

Bakru-BakTi OniaH Tepmall TabCHp KWJIMII BaKTHA KyPHUIMAJIAPHUHT TapKUOUN KUCMIIADUHUHT
Oup HeuTa AedopManmsUIapy a0 0yimanu, Oy sca HOCO3JIMKIapra OJu0 Kelaau.

Kypuiamanapgard HOCO3JIMK IMapaMeTpUHU HMKJIMM IIapOMTHra Kapad Takkociam Oup Hui
JaBOMMJIa BAaKT OYHWYa TypyXJaHTaH CTaTUCTHUK MabIyMOTJap Ba TEMHUpP HYn 00-XaBO CTaHLIMACU
TOMOHM/JIAH TaKJUM STHJITaH UKIUM TabCUPH MabJIyMOTJIapy OYiida amasira OIIMpHIIIH.

WknuM TabCUpUHMHT Typiapu Kyhuaarnya udopaanananu: X-yprada oinuk xapopart, Tyt X5
— MYTJaK MakKCHUMal Xapopat, Tpq,°’; X3 — MyTIIaK MHHUMAaJ Xapopart, Tp,i,°; X4— Xapopart dapku,
Ttarq®s Xs —-20° nan roKOpU Xapopamiv KyHiap, KyHiuap; Xe - TYMaHiu KyHiap; X, - EFMHrapurIHKIA
KyHJIap; Xg — EFMHTap4YWINK MUKJIOPH, MM; Xg - HAMJIMK.

VKM TabCUPUHUHT MTapaMeTpIiapy TYpJu Yiryamiapra sra Oyaraniaura cabadmnu, Hui JaBoMuia
YJIapHUHT OMprajvKaard TabCUPUHHU aHUKJIAI y4yH dopMynanaH Goiganannd, UKJIUM TabCUPUHUHT
HOpMaJlaHTaH HUCOMM KaTTaIuIu aHUKJIaH/IH.

a=X—Xor/o
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Oy epaa X - UKJIUM TabCUPHU TTAPAMETPUHUHT KUIMAaTH;

Xo'r¢ - AKIIMM TabCUPU NTAPAMETPUHUHT YpTada KMIMaTH;

o - YpTaya KBagpaTuK orull, 0 = X2 — (X)2.

VKM 1apouTIapUHUHT KYPHIMAJIAPHUHT MIUIALINIa TabCUPUHHU Oaxojaml ydyH 7-)aJaBai
Ty3WIran Oynm0, yHIa WKJIUM TabCUPH MapaMETPUHUHT HOPMAUIAIITUPWITaH HUCOMN KuilMaTtu Ba
MabJIyM TyplJarn KypwiMajaap Y4YyH HOCO3JIMKIApD OKUMHU IapaMETpJIapUHUHI KUMMaTiapu
KYpCaTUJITaH.

6-xaaBall.
HUKauM TabCHPUHUHT MapaMeTPJIapuHH TAKCUMJIAII Ba MU
AABOMH/Ia KYPHJIMAJIAPIATH HOCO3JIMKJIAP OKUMHU
Hximm Pan stunuiap yactoracu
TabCUPUHUHT KypuiimMa Ky pUHUIIK
Oi HUCOUIH MapxkaznamrapuiaH Penbc Curnan
IAnmaparypa

KaTTAJINTH CTpesKa BaH)KHPH
1 -1,029 0,0037 0,0224 0,00162 0,00512
2 -0,299 0,0045 0,0236 0,00219 0,0063
3 1,8692 0,0018 0,020 0,0675 0,0024
4 0,1596 0,002165 0,0149 0,00516 0,0061
5 0,5049 0,00098 0,0142 0,0022 0,0049
6 -0,146 0,0012 0,0181 0,002 0,0018
7 -0,45 0,0028 0,0161 0,00236 0,0034
8 0,077 0,00118 0,0159 0,00394 0,00295
9 -2,308 0,000984 0,0129 0,0014 0,00216
10 0,0424 0,00137 0,0153 0,0022 0,00216
11 -0,5302 0,00137 0,0126 0,002 0,00354

S-pacMa 3JEKTp MapKaslallTUPHUII TH3UMIIAPUHUHT JKUXO03/1apu Oyiinuya 6-xajaBangaru

MabJIyMOTJIAPHUHT TpapuK KYPUHUIIN KYpCaTHIITaH.

Oiisnapaa

By3naumiap yacroracu

----- WM Tabcupu mapaMeTpUHUHT HOpMaJUTAIITUPHIITaH HUCOUH KuiiMaTH;
----- MapxkaznamTupHin TH3MMUAry KUX03J1ap OUpIUrura TYFpH KelaJurad HOCO3JUKIIAp COHU.
5-pacM. UK/IUM TabCHPHMHUHT ApaMeTPJIAPHAATH Y3rapuILIapHH TAKCMMJIALI Ba YCKYHAa/1a
HOCO3JIMKJIAP YACTOTACH

Kene3Ho1opoKHBIN TPAHCHIOPT: aKTyalbHbIe 3a1a4n ¥ uHHOBarmu, 2024 Ne4




Railway transport: topical issues and innovations, 2024 Ne4

Harmka., CtaTuCTUK Tax M KWIMIO HATHXKACHUAA HOCO3IMKIAPHU OJIIMHM OJIMII MaKcauzaa
3JIEKTP MapKa3JalITHPUII KypHiIMalapy YpHUHE O0CYBYH paKaMJIAITUPHII TU3UMHJIA UIIIATHIIaIUTaH
3aMOHABUH MMKPOZJIEKTPOH  IeMeHTIapAaH (GolJanaHuO 3JIeKTp MapKazILTHPUII THU3UMUIArU
WOKPOYU TYpyX OJIOKJIapH TapKUOWAAru pelielapHUHT SHIWIAHTaH TypHu Mnuiad uumkwiran (6-pacm).
W>xpoun rypyx OJOKHHHU MOJAEpPHM3ALMS KWINII KapaéHu OupuHYM Mapra BupTyanl [Iporeyc nactypuit
cUMyJATOpuAa uiuiad yukwirad. biokaaru pene KoHTakTIapu 3aMoHaBuid onronapanap Ba MOSFET
TPaH3UCTOPJIAPHUIra ACOCIaHraH cxeMa OujaH anMamTupuiras [1].

R1
20k

.||_
-

a) 6)
6-pacm. a) HMIII1-400 pesnecu
0) MIIa0 YUKKHITaH OJIOKHHU 3JIEKTPOH €XeMa aBTOMAT/IAIITHPWJITraH Ba Jioiinxanam Ilporeyc
AACTYPHAArH CUMYJISILMA )KapaéHu

Temup iyn TpaHCIOPTHHYU MIUIATHIN KOUJAAPU Ba HypoKHOMaJap Tanadiiapura xaBoo Oepuiy,
KyMIIaJiaH JIEKTP MapKa3IalITUPHUILI WXPOUU I'ypyX OJOKIApUHUHT HMUIOHYWIMJIMTUHU OLIMPUII YUYH
WIMHIM TaaAKUKOT jabopaTopuscuia 3JEKTp CUTHAUIAPUHM Yyiodall CTeHIWAa Ba JacTyp €épaamuja
CUMYJSLMSIM  MuulaTHiav. HaTwkaga KypuiamanapHu CHUMYJSIIMS JacTypuaa Xamja amaiui
TEKIIMpHILIapy opacuaaru gapk cesunapiu 4 ¢ousnu Tamkui Kuinaau. llyHusraek nnuiad yuKuiran
WKpOUYHU TYpyX OJIOKIAapH IOKOpU Te3lopap TEeMHp Hyninap ydacTKaldapuaaru CTaHUUSHHUHT 3JEKTP
MapKazJallTHPHUILI TU3UMHJIa CHHOBJAAH YTKa3mira. Mbkpouu rypyx OJIOKJIapUHUHT UII BAKTHAA, YHUHT
3aHXHUpUAAr TOKJIM Ba TOKCU3 BakKT JAuarpaMmacud ocwuiorpad ymauoB acbobiapu Epaamuzaa
TEKIIMPWITaH, XaMJa HaTHKaJa MUKPORJIEKTPOH 3JIEMEHTAap/iaH OKAaéTraH MaKCUMall Ky4JaHHII Ba
TOKIa Xe4 KaHJal TallKy XaJaKuTiap TabCUpUra aHUKJIaHMaraH. bJIOKHUHT TemnepaTypa peXxuMH Ba
TaIIKU 3JEKTP MarHuT MaliJIOH TabCUpUTa TEKIIMPUWITaH, yII0y XoJsaTiapia MUKPOIJIEKTPOH DJIEMEHT
TPaH3UCTOp MIIUM XoJaTuaa Mycbar 750C AaH OpTMaraHWHU XamJia IacT Ba IOKOPU YacTOTaJapHUHT
TabCUpHUra TEKIIMPWIraHJa Xed KaHJal XajJakuTiiap TabCup KUJIMAciIuTu aHUKJIaHIU, XyMJIaJaH
KypHIMaHH “Y36eKkucTon Temup iymimapu” AX NMHMANapna Kymoamia KyTHIaéTraH HKTHCOJMIA
camapagopyuk | irmra yprada 1 ta 6710k y9yH 4 MITH. CYMHU TaIlIKWJ DTTaH.

Xyjaoca. DIeKTp MapKazlIallTUPHUII KypuiMajiapd Ba TH3UMJIAPUHUHI HIIJAIIAHU CTATHCTUK
TaxJINJ KWIMII HaTHKajdapu HOCO3JUK cabaliapuHU aHUKPOK aHUKJIAIL, YIApHUHT KOHYHUSITIAPUHU
aHMKJIAlI, KypuiMmaiapra TeXHUK XU3MaT KYpcaTHUIl JaBpUHH OOBEKTHB acociall, TEXHHUK XHU3MaT
KYpcaTHIll TAKTUKACH Ba yCYJUIapUHU 0axoJjiall UMKOHUHU OepaJurad MabIyMOTIApHU TaKJIUM 3Ta/IH.
bupox myHM Takuanam >KOM3KHM XO03MpAa MaBxXyZ penenu OM Tuumiiapua Moe3yiap XapakaTUHU
Oomkapuil ousiaH OOFIUK Kyiaaru skapaéHiapHi amaira Ol pHUI UMKOHUSATH MaBXyJ dMac:

- 3JIEKTP MapKa3JIaITUPUII TU3UMHIATU KypUIMaJapHHU paKaMIalITUPHUILTa YTKa3UII MOOaitHI 1A
peast BakT pekuMua Macodaiad TypuO Ha30paT KWIHIL Ba KypujiMallap yUyH 3JIEKTp SHEprus capPuHu
KaMaNTHPUII UMKOHUSTUHH,

- peas BakT n4ua pese Ba 0J0K KypuIMaJapUHUHT TUarHOCTUKA KUJTHIIL,

- DJIEKTPp MapKazjallTUPUILI TU3UMUAArd KypUIMaJIapHU paKaMmallTHPHUINTa YTKa3HIL;

- KypuwiIMasap y4yH 3JeKTp 3Heprus caphuHu KaMauTHUPUILL;
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- penen OM TU3UMHMHUHI TapKUOMH KHCHMIIApMHHM MacodaiaH Ha3zopaT KWIHMLI Ba yJapHU
OOIIKapHIIL

Nmna® 4ukuiaran TpaH3ucTOpiu OJOK 3JeKTp Mapkaziamrupum (OM) Ba TeMup WYIHU
WIIAaTHII KOMJAJdapy Ba Tanaliapura TYIUK kaBoO Oepaau. SpaTHiiraH KOHTakTCH3 penie OJIOKU
X03Mp/ia MaBXKyJ KOHTAaKTIU pese OJOKMHM aJMallTHpaaM, aloXula yJIallHM Ba KyIIMMYa KyBBaT
MaHOaliuHu Tanabd KwiMaiiau. OM TH3UMHIA sipaTHiaraH OyokaaH (oigalaHUII 3Ba3ura THU3UM Ba
XM3MaT KYpcaTyBUM XOJMMIIAPHMHI Y3JIYKCHU3 MIUIAIIM Y4YyH KyJAWIMK spatagu. SpaTuiran 010k
TEMUp WHYJI CTAHLMSHUHI SJIEKTP MAapKa3JallTHUPUII THU3UMHUJA CHUHOBIAH YTKA3WIIU. DBIOKHUHT
UIUIAIY NalTUAa YHUHT 3aH)KUPUJArd TOKJIM Ba TOKCU3 BaKT auarpaMmacu ocuiorpodpaa yigarn
Mociiamanapu €paamMuia TEKIIMPUIIN Ba HaTUXKala TpaH3UCTOpJIapra TalllKy TaAbCUP aHUKJIaHMAa/lH.
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