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Аннотация: Мақолада рельс занжирларини нормал режимда таҳлил қилиш усули берилган. 

Бунда таҳлил қилиш усуллари рельс занжирларининг графиклар кўринишида 

келтирилган турли моделларига асосланган бўлиб, йўналтирилган графлар 

орқали алмаштириш схемаларидан фойдаланилган. 

Калит сўзлар: рельс занжирлар, изоляцияланган ва изоляцияланмаган туташувли рельс  

линиялари, назорат сигналлари, нормал режим, таҳлил қилиш усули, рельс 

линияларининг моделлари, йўналтирилган графлар, тўлқин жараёнларининг 

таъсири 

 

Темир йўл тармоғида изоляцияланган ва изоляцияланмаган туташувли 

рельс линияларидан кенг фойдаланилади. Рельс линиялари назорат сигналла-

рини улар бўйлаб тарқалиш шартлари сезиларли даражада фарқ қилади. 

Чунки битта чегараланмаган рельс линиясини тушаётган ва акс этаётган 

тўлқинлари туташ рельс линиясига тарқалиши мумкин, ва бундан ташқари, 

поезд шунти ёки бузилган рельс, битта рельс линияси чегарасида бўлган, 

туташ рельс занжирининг назорат сигналлари кўрсаткичларига таъсир 

кўрсатади. Шунинг учун, рельс линияларини изоляцияланган туташувлар ва 

чегараланмаган рельс линиялари билан таҳлил қилиш усуллари уларнинг 

графиклар кўринишида келтирилган турли моделларига асосланиши керак.  

Темир йўл участкаларида бир вақтда изоляцияланган ва изоляцияланма-

ган туташувли рельс линиялари қўлланиши мумкин. Бу, масалан, сигналлаш-

тириш тизимлари билан жиҳозланган переездли участкаларда; шунингдек 

изоляцияланган туташувлар билан станциядаги рельс занжирларини перегон-

даги рельс занжирларидан ажратилади. Бундай ҳолларда, ҳар хил турдаги 

рельс линияларининг назорат сигналлари орасидаги ўзаро таъсирларни 

ҳисобга олган ҳолда рельс линияларининг моделларини қуриш зарурати 

туғилади [1,4,5]. 

Изоляцияланган туташувли рельс занжирларининг йўналтирилган граф-

лари уларнинг алмаштириш схемалари асосида ишлаб чиқилади. 1-расмда 

изоляцияланган туташувли рельс занжирининг алмаштириш схемаси келти-

рилган. Рельс занжирининг узатувчи томони аппаратураси рельс линиясини 

назорат қилувчи синусоидал сигналлар генераторининг эквиваленти э.ю.к Е Н  

ва ички қаршилик Z Н  хамда қабул қилиш томони аппаратураси унинг кириш 

қаршилиги ZК  билан алмаштирилган. 
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1-расм. Нормал режимда изоляцияланган туташувли  

рельс линиясининг алмаштириш схемаси 

 

2-расмда рельс занжирини йўналтирилган графлари кўрсатилган, 

биринчи бўлиб у [2] ишда келтирилган. КРЛ сигнал генератори уланган пайтда 

линиянинг бошланишида унинг кириш қаршилиги ZВ , чунки қайтарилган 

тўлқинлар хали мавжуд эмас.  

 

 
2-расм. Нормал режимда изоляцияланган туташувли  

рельс линиясининг графи 

 

Шунинг учун рельс линиясининг бошида фақат пасаяётган тўлқин мав-

жуд, унинг токи тенг: 

 

                                                                                                                                        (1) 

 

 

Бунда   

 

Пасаяётган ва қайтарилаётган тўлқинларни тарқалиши қуйида алоҳида 

кўриб чиқилади, шунинг учун рельс линиясининг кириш қаршилиги улар учун 

доим тўлқинли ZВ тенг.  

Графда I Н П  ва Е Н  орасидаги (1) боғланиш ўзгарувчан Е Н  дан боғлиқ 

бўлган I Н П  узатиш коэффициенти vн билан йўналтирилган тармоқда ифода-

ланган.  

Пасаяётган тўлқин токи IНП юклама ZК га тарқалади ва 𝛾 = 𝛼 +  𝑗𝛽 
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тарқалиш доимийсига мос равишда ўзгаради, яъни, амплитуда токи α мос 

равишда кичиклашади ва фаза 𝛽 мос равишда ўзгаради. Шунинг учун, 

пасаяётган тўлқин токи узунлик l даги линиянинг охирида тенг бўлади 

𝐼КП = 𝐼НП
−𝛾𝑙

                                            (2) 

Графда (2) боғланиш тармоқ орқали йўналтирилган чўққи 𝐼НП
    дан 

чўққи 𝐼КП га коэффициент 𝑒−𝛾𝑙 орқали акс этган. 

ZВ ва ZК тенг бўлмаган холларда пасаяётган тўлқин энергиясининг бир 

қисми линия охиридан қайтади ва қайтарилган тўлқин содир бўлади, унинг 

токи тенг бўлади 

𝐼КО = 𝜂К𝐼КП                                                 (3) 

бунда 𝜂К – қайтариш коэффициенти, (4) ифода орқали хисобланади [3]. 

 

                                                                                                                                (4) 

Графда (3) боғланиш тармоқ орқали 

йўналтирилган чўққи 𝐼КП
    дан чўққи 𝐼КО га узатиш коэффициент 𝜂Корқали 

акс этган. 

Қайтарилган тўлқиннинг содир бўлиш натижасида қаршилик ZК  дан 

пасаяётган тўлқин токининг фақат бир қисми оқиб ўтади 

Қайтарилган тўлқин линиянинг охиридан унинг бошланишига тарқалади 

ва 𝛾 мос равишда ўзгаради. Агар 𝑍В ≠ 𝑍Н, бўлса, унда қайтарилган тўл-

қиннинг бир қисми иккинчи маротаба линия бошланишидан 𝜂Н коэффици-

енти билан қайтарилади. 

                                                                                      

                                               (5) 

Қайтарилган тўлқин токи, линия 

бошланишида 𝜂НIНО га тенг линия охи-рига тарқалиб, амплитуда ва фаза 

бўйича 𝛾 мос равишда ўзгаради ва иккин-чи пасаяётган тўлқинга сабаб 

бўлади.  

Тўлқинларни қайтарилиш жараёни уларни бутунлай сўнгунича давом 

этади. Шундай қилиб, ўрнатилган режимдаги ток I Н П  ва 𝐼КП
   лар бир нечта 

токлар йиғиндисини ифодалайди. 

ЕН рельс линиясига ўзаро таъсирланиш нисбати ва уни бу таъсирла-нишга 

реакцияси 𝐼КН
   – Майсон қоидаси ёрдамида йўналтирилган графларни ечиш 

натижасида аниқланади [3]: 

                                                                                (6) 

 

бунда G Н п  – ЕН  ва 𝐼КН
   орасидаги очиқ йўл n нинг узатиш коэффициенти; 

DНП – очиқ йўл п нинг билан туташмайдиган графдаги ўша қисмини 

аниқловчиси; DН – бутун графни аниқловчиси.  

Бутун графни аниқловчиси DН қуйидаги ифода бўйича хисобланади 

  

                                                                                                              (7) 

бунда Рт1 – т битталик ёпик контурга 
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кирувчи, тармоқларни узатиш коэффи-циентининг кўпайтмаси; Рт2 – иккита 

кесишмайдиган т бирикмаларга кирув-чи, тармоқларнинг узатиш 

коэффициентларнинг кўпайтмаси; Рт3 – учта кесишмайдиган т бирикмаларга 

кирувчи, тармоқларнинг узатиш коэффици-ентларни кўпайтмаси;  

Графларни ечиш натижасида, ZК орқали оқиб ўтадиган ток ифодасини ва 

юкламада ажратиладиган SКН тўла қувват ифодасини оламиз: 

                                                             (8) 

                                                                             (9) 

Хулоса 

Юқорида олинган хисоблаш ифодалари рельс занжирларини рельс 

линияларининг холатларини узлуксиз назорат билан, хамда вақтли назорат 

холатларида хам хақиқий бўлиб қолади. Бу рельс линиялари бир-биридан 

бутунлай изоляцияланган туташувлар билан ажралиб туриши ва шу тариқа 

улар ўртасида ўзаро таъсирлар истисно қилинади.  

Олинган ифодалар ёрдамида рельс линияларини ўрганиш КРЛ сигнал-

ларининг шаклига тўлқин жараёнларининг таъсирини тушуниш учун қизи-

қиш уйғотади. 
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