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LOKOMOTIVLARNI TEXNIK DIAGNOSTIKA QILISHDA SUN’IY INTELLEKT
TEXNOLOGIYALARIDAN FOYDALANISH

Ismailov Bobir Yakubovich
Toshkent transport texnikumi katta o‘qituvchisi
Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya. Ushbu tezisda lokomotivlarni texnik diagnostika qilishda sun’iy intellekt texnologiyalaridan
foydalanish imkoniyatlari ko‘rib chigilgan. Lokomotiv agregatlaridan olinadigan sensor ma'lumotlarini qayta
ishlash, mashinali o‘qgitish va sun’'iy neyron tarmogqlari yordamida texnik nosozliklarni erta aniqlash masalalari
yoritilgan.

Kalit so‘zlar: lokomotiv, texnik diagnostika, sun’iy intellekt, mashinali o‘qitish, sun’iy neyron tarmogqlari, sensor,
texnik nosozlik, harakat xavfsizligi.

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES IN
LOCOMOTIVE TECHNICAL DIAGNOSTICS

Ismailov Bobir Yakubovich
Senior Lecturer, Tashkent Transport Technical School
Tashkent, Uzbekistan

Annotation The thesis examines the application of artificial intelligence technologies in locomotive technical
diagnostics. It highlights the use of sensor data, machine learning, and neural networks to detect faults and
improve railway transport safety.

Key words : locomotive, technical diagnostics, artificial intelligence, machine learning, artificial neural networks,
sensor, technical fault, operational safety.

Temir yo‘l transportida harakatlanuvchi tarkibning texnik sozligi harakat xavfsizligi va
ekspluatatsiya samaradorligini ta’'minlashda muhim ahamiyatga ega. Lokomotivlar murakkab
texnik tizim bo‘lib, ularning ishlashi dvigatel, tortuv elektr dvigatellari, elektr jihozlari, tormoz
tizimi, g'ildirak juftliklari, podshipniklar, kompressorlar, sovitish qurilmalari va boshga ko‘plab
uzellarning birgalikda ishlashiga bog'liq.

Lokomotiv ekspluatatsiyasi jarayonida ushbu uzellardan turli texnik parametrlar
shakllanadi. Jumladan, harorat, bosim, tok, kuchlanish, aylanish tezligi, vibratsiya, elektr
dvigatellarining ishlash ko‘rsatkichlari kabi ma’lumotlar texnik holatni baholash uchun muhim
axborot manbai hisoblanadi. Mazkur parametrlarni muntazam ravishda kuzatish orqali
agregatlardagi o‘zgarishlarni erta aniqlash imkoniyati paydo bo‘ladi.

An’anaviy texnik diagnostika usullarida belgilangan davriylikdagi texnik ko‘riklar,
o‘lchash ishlari va mutaxassislarning tajribasiga asoslangan baholash usullari muhim o‘rin
tutadi. Biroq zamonaviy lokomotivlarda raqamli sensorlar va avtomatik boshgaruv
tizimlarining keng qo‘llanilishi katta hajmdagi ekspluatatsiya ma’lumotlarini shakllantirish
imkonini bermoqda.

O‘zbekistonda temir yo‘l transporti sohasida texnik sozlik, saglash, ta’mirlash, texnik
ko‘rik va foydalanish talablari normativ hujjatlar bilan tartibga solinadi. 2024 yil 27 noyabrda
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gabul qilingan O‘'RQ-1006-son «Temir yo‘l transporti to‘g‘risida» gi Qonun temir yo‘l transporti
sohasidagi munosabatlarni tartibga solishga qaratilgan [1].

Sun’iy intellekt texnologiyalarini rivojlantirish O‘zbekistonda ham davlat siyosati
darajasidabelgilangan. Xususan, 2024 yil 14 oktabrdagi PQ-358-son garor bilan Sun’iy intellekt
texnologiyalarini 2030 yilga qadar rivojlantirish strategiyasi tasdiglangan. Hujjatda sun’iy
intellekt texnologiyalarini turli sohalarda joriy etish, katta ma’lumotlar bazalarini
shakllantirish va ularni qayta ishlash infratuzilmasini rivojlantirish vazifalari belgilangan [2, 3].

Shu nuqtai nazardan, lokomotivlarning texnik diagnostikasida sun’iy intellektdan
foydalanish masalasi dolzarb ilmiy-amaliy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.

O.R. Xamidovning lokomotiv qismlarini matematik modellashtirish va chidamlilikka
hisoblashga bag‘ishlangan ishlarida lokomotiv konstruksiyalari va ularning elementlarini
matematik usullar asosida baholash masalalariga e’tibor qaratilgan. Matematik modellashtirish
texnik parametrlar o‘rtasidagi bog'ligliklarni aniglash va keyinchalik ular asosida intellektual
diagnostika modellarini shakllantirish uchun nazariy asos bo‘lishi mumkin.

Lokomotivlardan olinadigan katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil gilishda mashinali
o‘qitish algoritmlaridan foydalanish texnik holatni baholash jarayonini avtomatlashtirish
imkonini beradi. Bunda algoritmlar oldingi ekspluatatsiya ma’lumotlaridagi qonuniyatlarni
aniqglab, yangi ma’lumotlar asosida texnik holatni tasniflashi yoki ehtimoliy nosozlikni prognoz
qilishi mumkin.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, lokomotivlarning texnik holatini baholashda
matematik modellashtirish, sensor ma’lumotlari va sun’iy neyron tarmoqlaridan foydalanish
o‘zaro bog‘liq yo‘nalishlar sifatida shakllanmoqda. Shu bilan birga, intellektual diagnostika
tizimlarini keng joriy etish uchun real ekspluatatsiya ma’lumotlarining yetarli hajmi,
ma’lumotlarning sifati va algoritmlarni temir yo‘l texnikasining xususiyatlariga moslashtirish
masalalari muhim ahamiyatga ega [4].

Tadqiqot predmetini lokomotiv agregatlaridan olinadigan texnik ma’lumotlarni sun’iy
intellekt algoritmlari yordamida qayta ishlash va texnik holatni baholash jarayoni tashkil etadi.
Intellektual diagnostika jarayoni shartli ravishda quyidagi bosqichlarga ajratildi:

1-bosqich — ma’lumotlarni yig‘ish.

Sensorlar yordamida lokomotiv agregatlarining texnik parametrlari qayd etiladi.

2-bosqich — ma’lumotlarni qayta ishlash.

Olingan ma’lumotlardan xatolar, yetishmayotgan qiymatlar va tasodifiy shovqinlar
ajratiladi.

3-bosqich — belgilari shakllantirish.

Texnik holatni tavsiflovchi asosiy parametrlar tanlanadi.

4-bosqich — intellektual tahlil.

Mashinali o‘qitish yoki sun’iy neyron tarmoqlari asosida texnik holat baholanadi.

5-bosqich — natijani shakllantirish.

Tizim normal holat, ehtimoliy nosozlik yoki qo‘shimcha diagnostika zarurligi haqida
axborot shakllantiradi.

Bunday yondashuv texnik diagnostika jarayonini ma’lumotlarga asoslangan holda
tashkil etish imkonini beradi.
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Intellektual diagnostika tizimining asosiy qismi ishonchli texnik ma’lumotlarni
shakllantirishdan iborat. Lokomotivda o‘rnatilgan sensorlar orqali turli agregatlarning ishlash
holati hagida ma’lumot olish mumkin.

Asosiy parametrlar sifatida quyidagilarni ajratish mumkin:

1-jadval.

Lokomotivning texnik holatini baholashda asosiy diagnostik parametrlar|[7]

Ne | Texnik parametr Diagnostikadagi ahamiyati

1 Harorat Qizib ketish va sovitish tizimi holatini baholash

2 Bosim Pnevmatik va moylash tizimlarini nazorat qilish

3 Tok Elektr jihozlari va tortuv dvigatellarini baholash

4 Kuchlanish Elektr ta’minoti holatini nazorat qilish

5 Vibratsiya Mexanik uzellardagi o‘zgarishlarni aniglash

6 Aylanish tezligi Dvigatel va elektr dvigatellari ishlashini baholash

7 | Tormoz parametrlari | Tormoz tizimining ishlash holatini nazorat qilish

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, turli parametrlar lokomotivning har xil uzellari haqida
axborotberadi. Ularni alohida emas, balki o‘zaro bog‘liq holda tahlil gilish texnik diagnostika
imkoniyatlarini kengaytirishi mumkin.

Sun’iy intellekt asosidagi diagnostika tizimida lokomotivning normal ishlash holatiga
xo0s parametrlar o‘rganiladi. Keyin yangi ekspluatatsiya ma’lumotlari ushbu model bilan
taqqoslanadi.

Agar texnik parametrlarda me’yordan sezilarli og‘ish kuzatilsa, tizim ushbu holatni
anomaliya sifatida belgilashi mumkin.

Masalan, tortuv elektr dvigatelida haroratning asta-sekin ortishi vibratsiya
ko‘rsatkichining o‘zgarishi bilan birga kuzatilsa, mazkur ikki parametr o‘rtasidagi bog‘liglik
tahlil qilinadi. Agar ushbu kombinatsiya avvalgi nosozlik holatlariga mos kelsa, diagnostika
tizimi qo‘shimcha tekshiruv zarurligi haqida signal berishi mumkin.

Bunday yondashuvning muhim jihati shundaki, diagnostika faqat bitta parametr
giymatiga emas, balki parametrlarning vaqt davomidagi o‘zgarishi va o‘zaro bog‘ligligiga
asoslanadi.

Sun’iy neyron tarmogqlari murakkab va chizigli bo‘lmagan bog'ligliklarni aniglashda
go‘llanilishi mumkin. Lokomotiv diagnostikasida bunday modellar texnik parametrlar bilan
agregatning holati o‘rtasidagi munosabatni o‘rganishi mumkin.

Masalan, neyron tarmoqqa dvigatel yoki tortuv elektr dvigatelidan olinadigan harorat,
tok, kuchlanish, vibratsiya va aylanish tezligi kabi parametrlar kirish ma’lumotlari sifatida
beriladi. Chigishda esa agregatning shartli texnik holati:

« normal holat;

o ehtimoliy nosozlik;

o jiddiy og'ish;

e go‘shimcha diagnostika zarurligi

kabi kategoriyalarga ajratilishi mumkin.

O‘zbekistonda olib borilgan Vohidov tadqiqotida ham lokomotivlarning asinxron tortuv
elektr dvigatellarining texnik holatini sun’ly neyron tarmogqlari orqali baholash masalasi
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o‘rganilgan. Tadqiqot natijalari intellektual diagnostika usulini lokomotiv deposida joriy
etishgacha yetkazilgani bilan amaliy ahamiyatga ega.

Nosozliklarni oldindan aniqlash

Intellektual diagnostika tizimining keyingi bosqichi nosozliklarni oldindan aniglash
bilan bog'lig.

Agar ma'lum bir agregatning texnik parametrlari vaqt o‘tishi bilan barqaror ravishda
o‘zgarib borsa, sun’ly intellekt modeli ushbu tendensiyani aniglashi mumkin. Masalan,
podshipnik vibratsiyasining asta-sekin ortishi, dvigatel haroratining me’yordan yuqori
darajaga ko‘tarilishi yoki elektr tokidagi o‘zgarishlar texnik holat yomonlashayotganidan
dalolat berishi mumkin [5, 6].

Bunda tizimning vazifasi nosozlikni mutlag aniqlik bilan belgilash emas, balki
mutaxassisga erta ogohlantirish va qo‘shimcha diagnostika uchun asos yaratishdan iborat
bo‘ladi.

Intellektual diagnostika va texnik xizmat ko‘rsatish

Diagnostika natijalarini texnik xizmat ko‘rsatish jarayoni bilan bog‘lash lokomotiv
ekspluatatsiyasi samaradorligini oshirishga yordam berishi mumkin.

Agar intellektual tizim muayyan agregatda nosozlik ehtimoli ortib borayotganini
aniqlasa, ushbu agregatni navbatdagi texnik xizmat ko‘rsatish jarayonida tekshirish bo‘yicha
tavsiya shakllantirilishi mumkin.

Bunda texnik xizmat ko‘rsatish ishlari fagat belgilangan kalendar muddatlariga emas,
balki agregatning haqiqiy texnik holatiga ham asoslanadi.

Shunday qilib, intellektual diagnostika «nosozlik — ta’mirlash» modeliga qo‘shimcha
ravishda «monitoring — prognoz — profilaktika» yondashuvini shakllantirish imkonini beradi.
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