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КИРИШ (фалсафа доктори (FhD) диссертацияси аннотацияси)

Диссертация мавзусииинг долзарблиги ва зарурати. Жа^онда темир
й^л кесишмаларининг утказувчанлик кобилиятини такомиллаштириш ва
хавфсизлигини таъминлаш борасида унинг инфраструюурасини ва
интеллектуал ахборот коммуникацион датчикли моделларини ишлаб чикиш,
тузилиш тамойнлларини тадкдк этиш ва уларни амалиётда цуллаш музщм
вазифалардан бири хисобланади. Бу борада бахтсиз ходисалар эхтимолини
камайтириш, харакат коидалари ва й5'лни лойихалаш стандартларини катьий
тартибга солиш ва назорат килиш, хавфсизлик чораларини кенгайтириш ёкн
юкори техник жихозланиш масалаларига алохида эътибор каратилмохда.
Автомобиль ва темир йЗ^л кесишиш худудларидаги ускуналар уз фаоЛиятлари
оркали бошкарув ижрочилари ва йЗ^л фойдаланувчиларига кулайлик яратиши
мухим ахамият касб этади.

Жахонда ахоли зич жойлатпган шахарларда темир йЗ^л кесишмалари узок
муддат ёпилиши сабабли тирбандпиклар пайдо бЗ^лиши, кЗ^аб транспорт
тЗ^атпувлари содир этилиши ва окибатда поезд харакатланиши тезлипшинг
камайиши ёки тЗ^хташи, автотранспорт воситаларининг ва йЗ^ловчиларнинг
кутиш вакгини ошиб кетиши, умумий самарадорликнинг пасайишига олиб
келганлиги учун ушбу муаммоларга каратилган илмий тадкикот ишлари олиб
борилмохда.Шу жихатдан, бугунги кунда тизимдаги камчилик ва хавф
хатарларни бартараф этиш максадида поезд темир йЗ^л кесишмаларига
яхинлашиш участкаларининг холатини назорат килиш датчикларининг
тадкихоти учун модел ва алгоритмларни ишлаб чикиш долзарб масала
сифатида харалмокда.

Республикамизда темир йул сохасида замонавий инноватцюн
тармохларни модернизация ва диверсификатщя хилиш хисобига унинг
рахобатбардошлигини оширишда миллий ихтисодиётнинг мутаносиблигини
таъминлаш, унинг таркибида саноат ва хизмат кЗ^сатиш сохаси каби
тизимларни такомиллаштиришга харатилган кенг хамровли тезкор чора-
тадбирлар амалга оширилмотзда. 2017-2021 йилл^да Узбекистон
Республикасини янада ривожлантириш бЗ^йича Харакатлар стратегиясида,
жумладан «..техник ва техиологик жихатдан янгилаш, ишлаб чихариш,
транспорт-хоммуникация ва ижтимоий инфратузилма лойихаларини амалга
ошириш', йЗ^л-траиспорт инфрапузилмасини янада ривожлантириш,
ихтисодиёт, ижтимоий соха, бошхарув тизимига ахборот-коммуникатцтя
технологияларини жорий этиш» вазифалари белгиланган. Мазкур
вазифаларни бажаришда, шу жумладан темир йул кесишмаларидаги
сигнализатщя бошхарув тизимларшпгаг назорат датчитсл^ини

'Узбекистон Республикасн Презндентишшг 2017 ннл 7 февралццаги ПФ-4947-сон «'^^збекистон
Республикасини янада рнвожланпфнш буйича Х^ракатлар стрвтвгнясн т]^нснда»ги Фариони
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такомиллаштириш усуллари ва алгоритмларини ишлаб чикиш мухим
масалалардан бири хисобланади.

Узбекистон Республикаси Президентининг 2018 йил 19 февралдаги ПФ-
5349-сон "Ахборот технологиялари ва коммуникациялари сохасини янада
такомиллаштириш чора-тадбирлари т^трисида" ги Фармони, 2017 йил 2
декабрдаги IlK-3422-сон "2018-2022 йилларда транспорт инфратузилмасини
такомиллаштириш ва юк ташишнинг ташки савдо Й5^алишларини
диверсификациялаш чора-тадбирлари '15^исида"ги Конуни хамда маз1д^р
фаолиятга тегишли норматив-хукукий хужжатларда белгиланган
вазифаларни амалга оширишда ушбу диссертация тадкикоти муайян
даражада хизмат килади.

Тадкикотнинг республика фан ва технологиялари
ривожланишининг устувор йЗ^налишларига мослиги. Маз1ур тадкикот
республика фан ва технологиялар ривожланишининг П. «Энергетика, энергия
ва ресурслар тежамкорлиги» ва IV. «Ахборотлаштириш ва ахборот-
коммуникация технологияларини ривожлантириш» каби мухим й^^алишлар
доирасида бажарилган.

Муаммоиииг 5тганилганлик даражаси. Темир й^^л кесишмал^зи
холатини назорат килиш датчикларини ишлаб чикишни й^лга к^Шган с]^ги
технологиялар асосида илмий тадкикотлар олиб борувчи жахоннинг етакчи
илмий ташкилотлари ва таълим марказлари, жумладан. General Electric
Transportation (AKJJI), Institute of Communications Technology Hannover,
Брауншвейг Техника университети (Германия), Bombardier transportations
(Канада-Швеция), Москва темир й^л мухандислари институт, Самара
давлат темир йул университета, Петербург давлат темир йул университета
(Россия), Тошкент давлат транспорт университета (Узбекистон) томонидан
кенг камровли илмий тадкикотлар олиб борилмокда.

Жахон микёсида илмий изланишлар натажасида темир й^л
кесишмаларини ривожлантириш билан боглик илмий муаммоларни хал
килишга чет эл олимлари Полевой Ю.И^., Тильк И.Р., Т. Manabu'*, N.
Miyaguchi, К. Kumasaka, R. Ishima, Y. Fukuta, K.K. Таль, A.A. Поляков,
R.C.Taggart^ P. Lauria, G. Groat, C. Rees, A. Brick-Turin, A.S. Hakkert®,
V.Gitelman, W. Okitsu', M.H. Schrader®, J.R. Hoiipauer, M.R. Haque^, S. Tanvir,

' Полевой Ю.И., Алвев P.M. Cxeua заыещеша веограннчснкой рельсовой линия при наличии ва ней
подвижной единицы. Научные труды рес1ог6ли]санской н^чно-техинческой конференции
«Ресурсосберегающие технологии и на железнодорожной транспорте». Тапжевт. 2011. - C.1S3- 1S8.
^ Тнльк И.Г. Новые устройства автоматики и телемеханики железнодорожного транспорта. - Екатеринбурп
УрГУПС.2010.-168с.
* МапаЬц Teramoto, Naoki Miyaguchi. Kazuhiko Kumasaka, Reiji Ishima, Yamato Fukuta (201S). Development of
a Smart Level Crossing System for TrafSc Convenience. JR EAST Technical Review-No.33(p.43-48).
' Taggart, R.C., Lauria, P., Groat, G., Rees, C., Brick-Turin, A., 1987. NCHRP Report 288: Evaluating Grade-
Separated Rail and Hi^iway Crossing Alternatives. Тгап^югТабоп Research Board, NRC, Washington, D.C.
* Hakkcrt, A.S., Gitelman, V., 1997. Development of evaluation tools for road-rail crossing consideration for grade
separation. Transp. Res. Rec. 1605 (1), 96-lOS.

Okitsu, W., Lo, K., 2010. Simulation-&ee railroad grade crossing delay calculations. Western ГТЕ Annual
Meeting. San Francisco.
' Schrader, M.H., Hofifoauer, J.R., 2001. Mediodology for evaluating highway-RailwtQi grade separations. Transp.
Res. Rec. J. Transp. Res. Board 1754,77-80.
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p. Rempel'°, S. Landry", Y. Wang, P. Lautala, D. Nelson, M. Jeon, A.
Sidebottom'^, B. Zaouk*^, K. Ozdemir ва бошка таниюга хорижий олимлар
маълум хзисса кушганлар. Шунингдек, ушбу йЗ^налшпдаги илмий муаммони
тадкик килиш ва Зфганиш масалаларига республикамизнинг таникди
олимлари М.М. Алиев''*, P.M. Алиев, А.А.Халиков, В.Г. Строков ва
бошкаларнииг назарий ва тажрибавий тадкикотларида 1^иб чикилгаи ва
мухим натижаларга эришилган.

Тахлиллар кзфсатишича кесишма жойларида хавфсизлик масалалари:
кесишмаларидаги бахтсиз ходисалар статистикасини тахлил килиш,

темир й^^л кесишмаларида фойдаланиш ва техник талаблар, темир й^^л
кесишмаларида сигнализация параметрлгфини хисоблашнинг асосий
коидалари, темир й^^л кесишмаларида химоя килиш мосламасини яхшилаш,
хавфсизликни ошириш учуй техник ечимлар, темир й^л кесишмалгфида
фавкулодда вазиятларни огохпантириш мосламаси ва назорат датчик
курилмаларинииг замонавий тузилиш тамойилларини ишлаб чикиш ва
амапиётта жорий этиш масалал^и етарли дгфажада ^фганилмаган.

Диссертация тадкикотииииг диссертация бажарилгаи олий таълим
муассасаси илмий-тадкицот ишлари режалари билаи богликлиги.
Диссертация тадкикоти Тошкеит давлат транспорт университети илмий-
тадкикот ишлари режаларининг «Темир й^л транспортида поездларнинг
тезлигига караб, автомобил ва темир й^^л кесишмаси якинлашиш
участкасининг узунлигини хисоблаш учуй дастурий таъминот» (2018-2019),
«Темир й^^л кесишмасида транспорт воситаларининг транзит ва кечикиш
вактларини бахолаш учуй дастурий таъминот» (2019-2020), «Темир й^л
транспортида харакатланувчи таркибнинг автомобил ва темир й^^л
кесишмасига якиилашишида тормоз й^лини хисоблаш учуй дастурий
таъминот» (2019-2020), «Темир й^^л кесишмаларида "Боллард" т^^сихни
ушлаб туриш харажатларини хисоблаш учун дастурий таъминот» (2019-2020)
мавзулардаги илмий лойихалари доирасида бажарилгаи.

Тадкикотнинг максади темир й^гл кесишмаларида транспорт
воситаларининг кутиш вактини камайтириш ва поездлар харакати
хавфсизлигини ошириш учун поездларнинг темир й5^л кесишмасига
якиилашишида назорат датчикл^)ини яратиш тамойилларини ва
моделларини тадкик килиш ва ишлаб чикишдан иборат.

' к. Haque, M.R. Fatmi. S. Tanvir, 2012. EBbcts and Feasibility of Relocation of Kamalapur Railway Station: An
Econometric Approach. Internet: ht^s://wwwjesearchgatejiet/publication/2647S8S93. (May 17,2015).

Rempel et al. (2015); System to Provide Real-Time Railroad Grade Crossing Information to Support Traffic
Management Decision-Making, U.S. Patent Pending, (Application Number 15/146,391, Filing Date: 7,2015).
" Steven Landiy, Yuguang Wang, Pasi Lautala, David Nelson, and Myounghoon Jeon (2018). Digital Human
Modeling. Appb'cations in Health, Safe^, Ergonomics, and Risk Management, pp. 599-609.

Adam Sidebottom (2015), Active control level crossing management. Version 1.01,01 October 2016.
Bud Zaouk., & Kelly Ozdemir (August 15,2017). Implementing Coimccted Vehicle and Autonomous Vehicle

Technologies at Highway-Rail Grade Crossings.
Алиев P.M., Алиев М.М. Теыир йул кеснишаснда ipaRcnopr восигалгфнминг гранзиг ва кечикиш

вакгларини балолаш учун дастурий таъминот // И^збекистов Ресг^бликаси иителлекгуал мулк атанглигя //№
DGU 09408. 21.10.2020.

7



Тадкикотнинг вазифалари:
кесишма сигнализациясининг параметрли график моделларидан

фойдаланган колда тадкикот методологнясини ишлаб чикиш;
асосий иш режимларида токли й^^л кабул килгичлар билан кесишмага

якинлашиш участкаларининг колати назорати учуй датчикни тахлил килиш
усулларини ишлаб чикиш;

кесишмага якинлашиш участкасининг узунлигини кисоблаш алгоритми
ва дастурий таъминотини, датчик назоратини мезонларини ишлаб чикиш;

поездларии кесишмага якинлашиш тезлигиии иазорат килиш усулини
ишлаб чикиш;

токли й^л кабул килгич билан назорат датчикларини тадкикотларини
^^тказиш ва кесишмага якинлашиш участкаси колатини назорат килиш
датчикларининг моделларинн ва усулларини ишлаб чикиш;

автошлагбаум, кесишма сигнализация назорати ва микропроцессорли
бошкарув курилмаларини ишлаб чикиш;

автошлагбаум ва кесишма сигнализация назорати 1огрилмалари
алгоритимини ва дасзурий таъминотини ишлаб чикиш.

Тадющотнинг объекти сифатида темир й^л участкалари колатини
иазорат килиш назорат датчикпари ва микропроцессорли кесишма
сигнализация курилмалари олииган.

Тадкикотнинг предмети кесишмада транспорт воситаларинииг кутиш
вактини камайтириш ва поездлариинг якинлашиш участкасида тезлигиии
аниклаш моделлари ва алгоритмлари кисоблаиади.

Тадкикотнинг усулларн. Тадкикотлар жараёнида ахборот
технологияларинииг инструментал воситалариии куллаш усулларн, харакат
таркибининг интервалли назорат килиш назарияси, сгруктуравий ва
параметрик лойихалаш усулл^идан, таксимланган параметрлари билан
рельс занжирлар назарияси, чизикли регрессия симуляциялаш усулидан
фойдаланилган.

Тадкикотнинг илмнй янгнлнгн ку^здагилардан иборат:
асосий иш режимл^идаги оптимал параметрларни аниклаш учуй токли

йул кабул килгичли кесишмага якинлашиш участкалари холатини иазорат
килувчи датчикнинг аналитик ифодал^и аникланган ва математик
моделлари ипшаб чикилган;

поездлгц) харакати хавфсизлигини оширувчи янги датчикларни яратишга
имкон берадиган, кесишмага якинлашиш участкасини назорат килиш учуй
датчикл£фни иш режимларининг мезоилари ишлаб чикилган;

реал иш шароитларига максимал якин булган имитация модели буйича
тадкикот утказишга имкон берувчи, якинлашиш участкаларининг ток кабул
килгичли назорат килиш датчикларининг моделлари ва алгоритмлари ишлаб
чикилган;

автотранспортлариииг кутиш вактини камайтириш ва поездларии
кесишмадаи 5тнш тезлигиии аниклаш имкоииии берувчи, маълум



тизимлардан фарк кдпган холда, автошлагбаум ва кесишма сигнализация
бошкарув 1огрилмаси ва микропроцессорли назорат тизими ишлаб чикилган.

Тадкикотнинг амалий натижалари 10гйидагилардан иборат:
юк ва йуловчи поездпарни фавкулотда 'фсгашини аникпаш учуй

харакатланувчи таркибнинг автомобиль ва темир й^^л кесишмасига
якинлашишида тормоз й^^лини хцсоблаш алгоритми ишлаб чикилган;

й^л фойдаланувчиларига огохлантирувчи сигнал бериш ва й^л ёпилиши
учун поезднинг тезлигига караб, й^л кесишмаси якинлашнш участкасининг
узунлигини кисоблаш схемалари ва алгоритмлари ишлаб чикилган;

кесишмаларда кЗфилмарани ишончлилигини ва самарадорлигини
оширишга имкон берувчи "Боллард" ij^cHKHH ушлаб туриш харажатларини
кисоблаш дастурий-алгоритмик мажмуа ишлаб чикилган.

Тадкикот натнжаларининг ишончлилиги. Тадкикот натижал£фининг
ишончлилиги реал-вакт оралигида йигилган малумотлар базаси ва
келтирилган формулалар асосида симуляциялаш амалга оширилган, мавжуд
техник дастурий таъминотлар асосисида беягиланган даражага мослиги,
замонавий жакон микиёсидаги умумкабул килинган мезонл^ к5^агида
назарий ва амалий натижаларнинг ^оро мувофиклиги билан изохпанган.

Тадкикот натнжаларининг нлмнй ва амалий ахамнятн. Тадкикот
натижаларининг илмий ахамияти поездлариинг кесишмага якинлашиш
участкапарини назорат килиш учун датчикпгфни Урнатиш тамойилларини,
темир Й5^л кесишмаларида поездлар каракати хавфсизлигшш кондирадиган
назорат датчикларининг макбул параметрларини ва кесишма
мосламаларининг ёпилиш вактини аникдаш учун моделлар, алгоритмлар ва
дасзурл^ни ишлаб чикиш билан изокпанади.

Тадкикот натижаларининг амалий ахамияти, улоксиз рельс занжирлари
асосида поезднинг темир йул кесишмасига якинлашиш датчик назорати
тадкикоти учун алгоритми ва дастури асосида иш сифатини ва
ишончлилигини оширилиши натижасида кенгайтирилганлиги, темир Й5^л ва
автотранспорт кесишмасида дастурий таъминотлар ишлаб чикилганлиги ва
амалиётга 1ф1ланилиши билан изохпанади.

Тадкикот натижаларининг жорнй кнлннишн. Темир йул
кесишмасига якинлашиш участкасининг назорат килиш датчикл^ини
такомиллаштириш моделлари, алгоритмлари ва дастурий воситалари б^Шича
олинган натижалар асосида:

харакатланувчи таркибнинг автомобиль ва темир йj^л кесишмасига
якинлашишида тормоз й^лини хисоблаш учун дастурий мажмуа УТИ АЖ
'Тошкент темир ^л масофаси" корхонасида жорий этилган (2020 йил 06
июлдаги 01/2403-20-сон маълумотнома). Натижада, поездни кесишмага
якинлашишида тормоз й^^ли узунлигини улчаш аникпиги 45% га ошириш
имкони яратилган;

поездлариинг тезлигига караб, автомобиль ва темир йул кесишмаси
якинлашиш участкасининг узунлигини хисоблаш учун дастурий мажмуа
УТЙ АЖ "Тошкент темир йул масофаси" корхонасида жорий этилган (2020



йил 06 июлдаги 01/2403-20-сон маълумотнома). Натижада, кесишма
якинлашиш участкасининг узунлигини т^исоблашда маълумотларни 5'лчаш
аниклиги 45% га ошириш имконини берган;

темир й^л кесишмаларида "Боллард" т^сикни ушлаб туриш
харажатларини }Ц1соблаш учун дастурий мажмуа УТ11 АЖ "Тошкент темир
йул масофаси" корхонасида жорий этилган (2020 йил 06 июлдаги 01/2403-20-
сон маълумотнома). Натижада, 'тусикни ушлаб туриш харажатларини
хисоблаш маълумотларининг аниклигини 10% га ошириш имкони жорий
этилган.

Тадкикот натижаларшшнг апробацияси. Тадкикотлар натижалари 5
та халкаро, 3 та республика илмий-амалий конференциялар хамда илмий
семинарларда мухокама килинган.

Тадкикот натижаларининг эълон килинганлигн. Тадкикот мав^си
буйича жами 24 та илмий ишлар, шу жумладан 1 та монография, 3 та макола
Scopus базасига киритилган, 3 та маколалар Узбекистон Республикаси Олий
аттестация комиссияси томонидан тавсия этилган, шунинщек 3 та макола чет
эл яофналларидаги нашрларда чоп этилган, Халкаро ва Республика
нонференцияларининг тупламларада 8 та макола чоп этилган. 6 та Э^М учун
яратилган дасчурий воситаларга УзР Интелеюуал мулк агентлиги томонидан
кайд килинганлик хувохнома олинган, шунингдек фойдали моделга ва
ихгирога талабнома топширилган.

Диссертациянинг тузилиши ва хажми. Диссертация иши узбек тилида
ёзилган булиб, унинг хажми 118 бет, шунингдек кириш, туртта боб,
хулосалар, 49 та раем, 28 та жадвал, фойдаланилган адабиётлар ва
иловалардан иборат.

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ

Кириш кисмида муаммони кал этишнинг мукимлиги ва диссертация
мав^сининг долзарблиги асосланган, максад ва вазифалар ифодаланган,
объект ва тадкикот мавзуси аникланди, тадкикот Узбекистон Республикаси
илм-фан ва технологияларини ривожлантиришнинг усзувор йуналишларига
мувофиклиги аникпанган, илмий янгилик ва тадкикотларнинг амалий
натижалари баён этилган, олинган натижаларнинг ишончлилиги
исботланган, олинган натижаларнинг назарий ва амалий ахамияти
аникпанган, тадкикот натижаларининг амалий кулланмалар рУйхати
диссертация тузилмалари тугрисидаги маълумотлар келтирилган.

Диссертациянинг «Темир йул кесишмаларн холати ва
муаммоларининг таклили» номли биринчи бобда мамлакатимизда ва
хориждаги темир йул кесишмаларининг умумий тавфислари, содир этилган
бахтсиз ходисалар тахлиллари ва уларни камайтириш усуллари, шунингдек
кесишмаларни янги инновацион жихозлар билан тулдирган холатда бартараф
этиш буйича илмий ишлар мазмун мохияти ва уларнинг камчиликлари баён
этилган.
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Жахондаги етакчи давлатларнинг темир й^^л кесишмаларидаги
хавфсизликни таъминловчи курилмалар ишлаш жараёнлари ва датчик
элементларининг тузилиши, шунингдек мамлакатимиздаги темир й^^л
кесишмаларидаги холатлари ва тамойиллари ва алгоритмлари диссертация
максади ва вазифасидан келиб чикиб Зфганилди.

Дунёнинг минтакавий ва зич жойлашувга эга шахарларида З^ин
эгаллаган темир й^^л кесишмаларида содир этилган бахтсиз ходисалар
статистикалари ва натижал^и тахдил килинди. Узбекистон темир й^^лларида
содир этилган бахтсиз ходисалар йиллар буйича ^фганилди ва асосий
холатлар тахдили фоизларда келтирилди.

Диссертациянинг «Темир йул кесишмаларида автотраиспорт воси-
талари кечикишлариии ва фавиулодда холатларни кискартириш учуй
илмий ва услубий тавсияларни ишлаб чикиш» номли иккинчи бобда
темир й^^л кесишмапари фаолиятида хавфсизликни таминловчи
автоматлаштирилган курилмаларнинг ва транспорт воситаларига тегипши
булган параметрлар т^^анди, автотранспорт воситаларининг кечикиш
холатига олиб келувчи сабаблар к^фсаткичларининг параметрли тадкикот
алгоритми яратилди ва модели танланди.

-  Маълумотларга эришиш
учун, кесишма оркали. Вакт
буйича, тигиз пайт энг юкори
даврлари, хафта охири ва иш
купи ёки дам олиш 10гнлари
буйича амалга оширилади.
Тошкеитда асосан б^ча
муассасалар, ташкилотлар,
yi^B муассасалари ва
бошкалар, хизмат курсатиш

сохаси эрталаб соат саккизда бошланиб, уйга кайтиш тахминан кечкурун
соат олтида. Шу сабабли энг юкори даврларни AM чуккиси учун соат 7.00
дан 9,00 гача, РМ чуккиси учун 17.00 дан 19.00 гача булган вакт танланди.
Иш кунида турт иш куни ва шайба ва якшанба дам олиш 10Ч1лари олинди.
3" _ Транспорт воситала

рининг тигиз пайтидаги
булган соатлардаги хажми
бошка вакгга нисбатан
юкори.

Бу пайтда темир йул
кесишмасидан утишда бир
нечта кийинчилик тугди-
ради. Агар поезд тигиз пайт

палласида келса, автотранспорт воситалари тирбандликдан чикиши учун хам
бир неча марта кийинчиликлар талаб этилади. Берилган графикдан хам
деярли тигиз пайт булган даврда купрок тирбандликлар мавжуд.

ку*1л«г|ч соатяар

1-расм. Автотранспорт воситаларининг
кунлик графиги

!--=
я »

2-расм. Х^ар кунги шлагбаумни ёпилиш
графиги.
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3-pacM. Кундалик поездпар частотаси
ва тигиз пайт графиги.

ill
i  ;• j ;) и ;5 л л ;« г. ::

4-расм. Шлагбаумнинг ёпилиш
графиги ва транспорт

воситаларининг кунлик 5фтача
кечикиш вакти.

1

S  ГГ-

5-расм. Темир й^л
кесишмасида автотранспорт

воситасининг т^афта
давомида кечикишини

адсоблаш. Автотранспорт
кечикишини а) поезд jhiim
частотаси, б) автотранспорт
зичлиги, в) шлагбаумнинг

ёпилиш даври, г) тигиз пайт
Уртасидаги умумий

таккослаш.

Х^афта давомида, дам олиш кунлари, шунингдек куннинг тигиз даврида
ва тигиз даврдан холи булган соатлардаги темир й^^л кесишмасида транспорт
воситаларининг кечикишини граф модели асосида тадкик этиш имконини
б^ди.

Бундай холда, бир нечта чизиюта регрессия к^^лланилади, моделнинг
спецификацияси шундаки, битта боглик 5^згарувчи ва бир нечта боглик
узгарувчи yi=fio+fi\xn+fiiXn+—+fii^ip^^ параметрларнинг чизикли б1фикмаси. I-
п 1д'загашлар у^: д/, - боглик узг^вчи, дг/ - мустакил узгарувчилеф, fio-y- билан
кесишиш нукгаси, fip - хар бир тушунтириш узгарувчиси учун нишаб
коэффициентлари, е - модел хатоларининг даври.

1-жадвал

Умумий Хафтада Хафгао\ври Тнпо Тнгнзыас

"5^згарувчи
(Чегара) 0.00676 ♦» 0.0285» 0.094961. 0.7145 0.0102 »
Поезд частот. 0.01875 » 0.0451» 0.235585 0.0175 » 0.0508.
Авто.оким. 0.71799 0.9412 0.662931 0.6631 0.7471
Тигиз пайт 0.15978 0.1858 0.624845
П1лаг.еп.давр. 5.62е-09*«* 3.09е-06»»» 0.000848 »»» 0.3150 3.5е-08 »»»
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Кесишмадаги шлагбаумнинг ишлаш даврийлиги ва поезднинг
харакатланиш частоталари, автотранспорт воситаларининг т5Ьсгаб туришлар
сони ва тузилмаси граф модели асосида якколлик ва юкори
формаллаштирилганлиги таъминланди.

2-жадвал

Уыуивй • Хафтэда Хафтхюхврн Тнпо ТЕгязыас

Узгарувчи Бахолаш
(Чегара) 2.460115 2.6855614 2.2915399 1.059446 2.5319180
Поезя частот. 1.748422 1.8670569 1.4772594 5.629356 1.5723432
Авто. оким. 0.000480 0.0001268 0.0009982 0.001512 0.0004659
Типе пайт 0.692729 0.8167885 0.4123783
111лаг.еп.давр. 0.415388 0.4098101 0.4181474 0.188392 0.4261248

3-жадвал
Модел хулосаси

Модел R квадрат СозланганК
Квадрат

Бахолашдаги стандарт
хатолнк

1 0.793 0.788 2.07
2 0.789 0.782 2.18
3 0.805 0.787 1.84
4 0.806 0.781 1.06

Маълумотларга асосланиб, шлагбаум 1^нига маълум бир иш {^пнида
жами 6 соат давомида фаол ишлайди. 4-жадвалда к}фсатилгандек« иш
кунининг энг тигиз пайт даврларида темир йЗ^л шлагбауми вакпганг 20%
давомида фаол бЗ^лади ва фаол бЗ^лганда у 3^|^ча 11 дакика давомида колади.
4-жадвал шуни кЗ^сатадики, 3hinn жойи куннинг катта кисмида фаол бЗ^либ,
транспорт харакати кечикишига сабаб бЗ^лади.

4-жадвал

Хафта кун. ва
хафтаохири

♦Давр *Шлагбаумни
тупгашлар

сони

«Шлагбаум
ни Зфтача

тушиш
вакги

(min)

♦Шлагбаум
ни умумий

тушиш
вакги

Cmin)

Умумий

Кафтакун. 24 соат 31 12 371 25%

Хафтакун. Тигиз пайт 4 И 49 20%

Хафтакун. Тигазэмас 27 12 322 27%

Хафта охири 24 соат 29 11 347 24%

Кафтаохири Тигиз пайт 4 13 52 22%

Хафтаохири Тигиз эмас 27 12 322 26%

*Давр - 24 соат мобайнида темир йулни кесиб З'тишнинг бир iqoih, Тигиз
пайт- соат 7:00 дан 19:00 гача, тигизсиз даври 9:00 дан 5:00 гача ва 19:00 дан
7:00 гача.
"^Шлагбаумни ёпилипшар сони - бу бир куининг барча даврида дарвоза неча
марта фаол бЗ^лганлиги.
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*111лагбаумни 5фтача ёпшшш дакикалари- бу дарвоза бир давомида фаол
б^^лган ^фтача дакикалар.
"'Шлагбаумни умумий ёпилиш дакикалари - бу дарвоза бир куининг барча
даврларида фаол б^^лган дакикалар.

Бу вазиятда 371 дакика - бу шлагбаумни умумий ту шиш вакти, кунлик
неча фоизни ташкил килади? Кунлик 24 соат, дакикадан 1440 дакика
Шунинг )гчун умумий фоиз t = (371 ♦ 100) / (24 *Ч>С)

5-жадвал

Хафта кун. (24 Соат)
Estimate Pr(>lt|)

(Чегара) 2.289008 0.5633

Поезд частот. 1.006211 0.6029
Авто.оким. 0.001007 0.8536
Тигю па. соат 0.728962 0.5577
111лаг.ёп.давр. 0.465767 0.0152*

Поезд утишлар частотасини ^згартиргандан

6-жадвало-жад

Иш кунлари ва дам олиш кунлари шлагбаумни тушиш вактлари. Поезд
частотаси пасайганидан кейин.

Хафта кун. ва
xaij^oxH.

Давр Шлагбаумни
тушишлар
сони

Шлагбаумни
уртача тушиш
вакти

Шлагбаумни
умумий
тушиш вакти

Умумий

ХаФтакун. 24 соат 31/25 12/12 300 25%/20%

Жадвалдан, поезд частотаси 5 га камайтирилганда, шлагбаумни умумий
'*тупшш вакти" хам камайди. Шу билан бирга, хафта иш iQ^nnapH темир й^^л
шлагбаумн пастга тушиш вакти 5% га камайди.

7-жадвал

Хафта кун. (24 Соат)

Бахолаш PrOltl)
(Чегара) 1.4881937 0.7159
Поезд частот. 2.2051497 0.2552
Авто.оким. 0.0009069 0.8737
Тигиз па соат 0.5711808 0.6619
Шлагбаумни тушишлар сони 0.4291027 0.0133*

Корреляцион тахдил натижалари t-тест ва корреляцион тахдил
натижаларини бахолаш, Модел хулосаси асосида тадкикот ва
лойихалаштришни таъминловчи симуляция натижалари олинди.

8-жадвал

Модел R квадрат СозланганЯ Бахолашдаги стандарт
квалрат хатолик

1 0.816 0.777 2.05
2 0.797 0.754 2.18
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Якунда поезд харакатланиш частхггаси 5 га, пшагбаумни умумий
"зушиш ва1сги"лари камайтирилди. Шу билан бирга, хафта иш кунлари темир
й^л шлагбауми пастга тушиш вакти 5% га камайди ва модел ижобий ^сишни
к^сатиши натижасида кесишмадатирбандпик даражаси камайтирилди.

6-расм. Иш кунлари ва дам олиш
кунлари шлагбаумнинг ёпилиш

najhn

7-расм. Иш кунлари ва дам олиш
кунлари шлагбаумнинг ёпилиш

пайга. Поезд частотаси пасайганидан
кейин

Диссертациянинг «Темир йj^л кесишмаларида поездлар утишини
назорат килиш датчикларннинг моделлари ва услублари» номли учинчи
бобида кесишма жойлашишига караб, якинлашиш участкасининг узунлигини
хисоблаш ва хознрги кунда мавжуд автошлагбаум схемалари тахлил
килинган ва тадкик килинган, шунингдек поезднинг кесишмага якинлашиш
тезлигинн аникпаш учун датчик таклиф этилган.

Ушбу бобда кесишманинг жойлашиш урни ва поезднинг якинлашиш
тезлигига боглик равишда унинг кесишмага якинлашиш участкаси узунлиги
хисоблаб чикилган ва шунингдек кесишма сигнализацияси ва
автошлагбаумларни бошкаришнинг мавжуд схемалари тахдили
натижаларига кура ток кабул килгичи булиб, изоляциялаш улокпари
булмаган тонал рельс занжирига асосланган поезднинг кесишмага
якннлашишиб келишннинг назорат схемаси таклиф килинган (8-расм).

бу ерда
ТТЛ- ток кабул килгич 1;
ТП2- ток кабул килгич 2;
ПГ-йул генератори;
АЛС - автоматик локо
мотив сигнализация код-

ларини узатиш мослама-
лари;
ПК1 ва ПК2 - ток кабул килувчининг кабул килувчи галтаклари;

Ток кабул кнлгичга эга изоляцияланмаган бЗ^гинли тонал рельс
занжирларининг оптимал параметрларини аникпаш учун унинг тадкикотини
нормал, шунт ва назорат асосий иш режимларида тадкик этиш керак. Нормал
ва шунт режимларида ток кабул килгич билан Ток кабул килгичга эга
изоляцияланмаган бугинли тонал рельс занжирлгфининг ишини тадкик

8-расм. Токли кабул килгич билан назорат
датчигннинг схемаси
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'^илишда нормал ва шунт режимларида норматив шунтга нисбатан
се^вчанлик мезони формуласи ишлаб чикарилган:

(1)

Ушбу ифода меъёрий шунтга нисбатан сезгирлнк мезони учун рельс
занжири учларидаги максимал рухсат этилган узунлик ва оптимал
Каршилнкларни аникдаш учун асос булнб, унга к^ра алгоритм ва хисоблаш
дастури ишлаб чикилган. 9-расмда ушбу зсисоблашлар натижаларининг
айримлари келтирилган.

Нормал ва назорат режимларида ток кабул килгичли изоляцияланмаган
тонал рельс занжирининг ишини тадкик килилиш учун рельс нпн узилишига
нисбатан се^чанлик мезони формуласи ишлаб чикилган;

(2)

Юкорида келтирилган формула б5^йича, шунингдек рельс нпн узилишига
сезувчанлик мезони учун рельс занжирининг рухсат этилган максимал узунлиги
ва зчшнг учларидаги отнмал каршиликни аникдаш учун алгоритм ва хисо&-китоб
дастури ишлаб чикилган булиб, хисоб-китоб натижаларидан бири 10-расмда
такдим этилган.

12, -/О.)

Н*04Ош*Ьа

9-расм. фвхв = О® ва f = 420 Гц сигнал
частотасида занжир узунлигига шунт

сезгирлигини таъминлаш шартн
билан бошк^ув датчиги кирнш

каршилиги богликлик графикалари

10-расм. f = 480 Гц ва фвхн= 80°
сигналли частоталарида занжир

узунлигининг рельс изининг синиш
сезгирлигини таъминлаш шартн

билан назорат датчиги кириш
каршнлигининг богликлик

графикалари.

Автомобил транспортининг кесишмада туриб колиш вактини
кискартириш максадида поезд назорат килинаёттан участкага кириб
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келганидан кесишма 1огр1и1маларининг ишга тушириш вактини
iQ^iiHAani формула б^гйича аншдташ таклиф этилади:

^ккит ~ ^хв ^кёв ^тгкв- (3)

бу ерда txB — поезднинг назорат датчикларидан кесишмагача б5^лган утиш
хакикий вакти;

Скёв~ кесишма курилмасининг ёпялиш вакти;
кесиптмада транспорт воситаларини кутит вакти.

Поездпарнинг кесишмага якинлашиб келиш хакикий вакти ^ куйидаги
формулага биноан аникпаниши мумкин:

л. _ ^
^ 0.28.V^er' (4)

бу ерда Lgy - якинлашиш участкасининг узуилиги.
0.28 - км/соат дан м/сонияга утказиш коэффициент;
Vmax- поезднинг кесишмага якинлашиш тезлиги.
Кесишма ёпилганцдан кейин транспорти кугаш вакт юкори

тезликдаги поездлар учуй куйидаги формуладан аникланади:

^кв ^в ^кёв* (5)

бу ерда trxB — тез юрар поезднинг назорат датчикларидан кесишмагача булган
угиш хакикий вакт

Олиб борилган хисоб-китобларга кУра, рельс занжирининг барча ишлаш
режимларини таъминлашни хисобга олган холда, ток кабул килгичлар билан
тонал рельс занжирининг узунлиги 2200 метрни ташкил этганлиги
аникпанди. Шунингдек учинчи бобда поезднинг кесишмага соатга 250 км
тезлик билан якинлашиш участкасининг масофаси куриб чикилиб,
аникланган булиб, унинг узунлиги 3080 м ни ташкил килади ва буни хисобга
олган холда поездларнинг кесишмага якинлашишини назорат килиш учун
изоляция улоклари булмаган ва ток кабул килгичли, умумий узунлиги 4400 м
булган, узунлиги U ли, биринчи рельс занжири киришида 5фиатилган
тезликни назорат килиш датчигига зга булган иккита тонал рельс занжири
танлаб олинган (11-расм).

f i f:  шп ntij Bin an 0*1
rvyj pAT-

fil
-Д•rai-g»! I nina|

Гил] 1
I ТПЫЯI

11-pacM. Токли кабул килгич билан назорат датчигининг схемаси

Яъни поезд назорат килинаёттан йфиб келгйй......^ ^
кесишмани шу захот эмас, балки цоездларн1Ш)Н1шсишма1к'^'!я[^!нлашиш«

т
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тезлигига боглик равишда tm вактини утказган холда ёпиш мумкин б^лади.
Шу т^зда автотранспортнинг кесишма олдида туриб колиш вакти
кискаради.

Диссертациянинг «Темир йj^л кесишмалари назорат датчикларининг
дастурий таъминоти ва техник ечимларинн ишлаб чикнш» комли
т^^ртинчи бобида кесишма сигнализациянинг микропроцессорли бошкарув
курилма схема алгоритми ва модели ишлаб чикилди. -Автоматик тусиклар
билан автоматлаштирилган кесишма сигнализациясининг ишлашини
бошкариш ва назорат килиш билан ушбу махсадпар учун энг мое булган
танихли Intel MCS-51 компаниясининг микроконтроллеридан фойдаланиш
таклиф этилди. Ушбу микроконтролдернинг узига хос хусусияти шундакн, у
11фтга кириш ва чикнш портага, мосламаларни кесишмани бошкариш ва
назорат дастурларини сакпаш учун етарли ички ва кенгайтириладиган ташки
хотирага эта.

Ишлаб чикилган микропросессорли бошкарув ва назорати тизимининг
схемаси^! 2-расмда келтирилган.

га

ОЭ г СК2

^

ir Ш
В
Г|

I ^

12-расм. Автошлагбаум билан микропроцессосрли кесишма
сигнализацияси.

13-расмда кесишма сигнализацияси ва автошлагбаумларни назорат
килиш ва бошкариш курилмалари алгоритмининг блок-схемаси ишлаб
чикилган. Унинг асосида поездпарни кесишмага якинлашиш тезлигига караб
кесишма курилмаларини бошкариш ва назорат килиш дасзури тузилган.
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Кунпфок 1аилзши вз
чмхйс ювлмлпаши

nm^srasBi—2
ОШ (шлвгФвукии омш) Автотранспорт гвсмивсянн

таркатмшучумовст 12

1-АШЧИХ поезд тшшпски
с9рови 3

Шпагбоум
чироуариюскг Окмшм

Штатун бпклш! 14
д&кгатошнм кшга

Таймврнм Oqoij
Шпв(боум бпклтклмпши

текширкш 15
г^отчкх поозд б

тозшгмки строем

Космшшшинг чмрсш
дшчигадш! с9рое 17

Тайморнм ^чириш

Поозд оорми?

Поозд тозшпош 9
оюоиши

Шпзшаумнм очкш

IКосишмвки ОГООМШ 1^
ает

Шпогоаум очклганлмгкни
токширкш 20

4xp04 во фПфОЦНИ
вчкрмш 22

13-расм. Кесишма
сигнализацияси

курилмалгфи ва
автошлагбаумларни

бопщариш ва назорат килиш
алгоритмининг блок-

схемаси.

Замонавий кесишмаларга 5^натилган хавфсизлик курилмалари тахлил
килинди. ?^озирги шароитга мослаштириш, шунингдек автоном
автотранспорт технологиясини куллаш бЗ^йнча таклифлар берилди.

Транспорт воситаларидан инфратузилма (A2I) технологняси транспорт
воситалари ва й^^л инфратузилмаси З^тасида икки томонлама маълумот
алмашиш имкониятини таклиф этади.

Транспорт ва йул шароитлари т^^грисида тз^анган маълумотл^га
асосланиб, транспорт воситаларининг гурух; харакатларини
мувофикдаштнрншга каратилган б^^либ, улар: тирбандлик билан боглик
транспорт воситаларининг тезлиги ва тезланишини 5^з ичига олади; темир
й^^л кесишмаси холати т5^исидаги маълумотларни 5^ ичига олади; й^^л
харакати хавфсизлигини яхшилаш учуй инфратузилмани назорат килади;
хабарларни йз^л дисплейлари оркали таркатиш ёки транспорт сигналларини
созлашни уз ичига олади; чоррахалар ва темир й^л кесишмаларига кириш
хавфли б5^лганда автоуловчиларни огохдантиради.
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ХУЛОСА

Диссертацияда темир кесишмалариминг инновацион курилмалари ва
хавфсизлик тахпиллари б^^ча наз^ий ва амалий тадкикотлар, автотранспорт
воситаларининг кечикишини хисоблаш тамойиллари, таддикот модеялари ва
влгоритмлари ишлаб чикилган ва шунингдек, самарали датчикларни ишлаб
чидиш ва зеки темир й^^л кесишмаларидаги тизимнинг муаммосини хал
килишга имкон берадиган дисоблар амалга оширилган.

Натижада iQ^ibiaani асосий натижаларга эришилди
1. Транспорт воситаларини мобил хгфакатланиш давомийлигини ва темир

Й5гл кесишмаси атрофида кечикишларни камайиштириш учун автотранспорт
воситаларининг кечикиш холатига олиб келувчи сабаблар к5фсаткичларининг
тамойиллари яратилган.

2. Поезднинг айнан кайси даврда даракатланиши кераклиги шарт
ш^)оитлари модел натижаси асосида ипшаб чикилди. Корреляцион тадлнинг
п^аметрли граф модеялари, таддидот ва лойихалапггиришни таъминловчи
симуляция натижалари таддидоти учун математик модель тузилган.

3. Темир Й5^л кесишмасидан З^тиш вадтида кутиш ва даракатланиш
вадтини дисдартириш асосий тавсифлари йигилган ва параметрли граф
модеялар асосида таддид этиш усули анидланди.

4. Асосий иш режимларида ток дабул дилгич билан туташмасиз тонал
рельс занжирлари асосида поездларнинг темир йул кесишмасига ядинлашиш
назорат датчигининг оптимал параметрларини анидлаш дастури ва алгоритм,
математик модели ишлаб чидарилди.

5. Х^аракатланувчи таркибнинг автомобиль ва темир йЗ^л кесишмасига
ядинлашипщцв тормоз йЗ^лини ва поездларнинг тезяигига дараб, автомобиль
ва темир йЗ^л кесишмаси ядинлашиш участкасининг узунлигини дисоблаш
таддидоти алгоритми ва дастурий таъминотини ишлаб чидилган ва дасзурий
махсулотлар учун муаллифлик хукуди зга сертификатлари олинди.

6. Переезд дурилмалгфи ёпилишининг оптимал вадгини анидпашда,
поездни переездга ядинлашиш тезяигини ва переезд курилмаларини
бошкарув микропроцессорли тизими ишлаб чидарилган.

7. Поездларнинг кесишмага ядинлашиш тезлиги бЗ^йича кесишма
курилмаларини бошдариш ва назорат ^тказиш алгоритми ва дастури ишлаб
чидилди.

8. Диссертация ишида олинган натижалар дар бир десишманинг иш
фаоллигини 45% дан 90% га ошишини, шлагбаум ёпилишини бор-йЗ^ги 1
дадида фаоллашиши имконини берди.

9. Диссертацияда назарда тутилган янги назарий умумлашмалар ва
амалиётга татбид зтиш натижаларига асосланган холда, кесишма
дурилмаларини бошдариш ва назорат З^тказиш датчикларини яратишнинг
илмий асосини ишлаб чикиш муаммолари ечими топилди ва бу назоратнинг
юдори ишончлилигини таьминлаш, поездлгф даракати хавфсизяигини
ошириш билан бирга халд хЗЬкалиги учун хам мухим идгисодий ахамиятга
асосланганлиги анидланди.
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ВВЕДЕНИЕ (Аннотация днссертацнн доктора философии (PhD))

Актуальность и востребованность темы диссертации. В мире одной
из актуальных и наиважнейших задач является разработка инфраструктуры
железнодорожных переездов и интеллектуальных информационно-
коммуникационных моделей с датчиками, а также применение их на
практике в цедях совершенствования пропускной способности
железнодорожных переездов и обеспечения из безопасности. На нынешнем
этапе придаётся отдельное внимание таким проблемам, как уменьшение
вероятности несчастных случаев на железнодорожных переездах, строгое
упорядочение и контроль дорожных правил и стандартов проектирования
дорог, расширение мер безопасности, а также повьпиению технической
оснащенности на всех железнодорожных переездах. Оборудование на местах
пересечения автомобилей и железной дороги своей работой создаёт удобства
для исполнителей управления и пешеходов, пользователям дорог и
общественному транспорту, а также для водителей автотранспорта и
машиниста.

В мире длительное закрытие железнодорожных переездов в
густонаселенных городах привело к заторам, многочисленным дорожным
столкновениям и, как следствие, к снижению или остановке скорости
поездов, увеличению времени ожидания транспортных средств и пассажиров
и снижению общей эффективности. Для решения этих проблем ведутся
научно-исследовательские работы. В связи с этим разработка моделей и
алгоритмов исследования датчиков для контроля состояния участков
приближения поездов к переездам с целью устранения недостатков и
опасностей в системе сегодня считается актуальной задачей.

В  республике в железнодорожной отрасли принимаются
широкомасштабные оперативные меры, направленные на обеспечение
устойчивости национальной экономики с целью повьппения ее
конкурентоспособности за счет развития приоритетных направлений
развития, модернизации и диверсификации современных инновационных
производств, включая совершенствование таких отраслей, как передовая
промышленность и сфера услуг. Определены стратегии действий по
дальнейшему развитию Республики Узбекистан на 2017-2021 годы, в том
числе «..техническая и технологическая модернизация, реализация проектов
производственной, транспортно-коммуникационной и социальной
инфраструктуры', .... дальнейшее развитие транспортной инфраструктуры,
внедрение информационных и коммуникационных технологий в экономику,
социальную сферу, систему угфавления». При выполнении этих задач одним
из важных вопросов является разработка методов и алгоритмов
совершенствования контрольных датчиков систем управления сигнализацией
на железнодорожных переездах.

' Указ Презвдента Республикн Узбекистан №УП-4947 от;? февраля 2017 года "О Сфатегвв денстаян по
дальнейшему развитию Республики Узбекистан"
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^ Полевой Ю.И., Алиев P.M. Схема замещения неограниченной рельсовой линии при наличии на ней
подвижной единицы. Научные чруды республиканской в^гчно-техннческой конференции
«Ресурсосберегающие технологии н на железнодорожном зраиспорте». Ташкент. 2011. - C.1S3-158.
^ Типьк И.Г. Новые устройства автоматики и телемеханики железнодорожного транспорта. - Екатеринбург.
УрГУПС.2010.-1б8с.
* Manabu Teramoto. Naold M^aguchi, Kazuhiko Kumasaka, Reiji Ishima, Yamato Fukuta (2015). Development of
a Smart Level Crossing System for Traffic Convenience. JR EAST Technical Review-No.33(p.43-48).
^ Taggart, R.C., Lauria, P., Groat, G., Rees, C., Brick-Turin, A., 1987. NCHRP Report 288: Evaluating Grade-
Separated Rail and Highway Crossing Alternatives. Transportation Research Board, NRC, Washington, D.C.
* Hakkert, A.S., Gitelman, V., 1997. Development of evaluation tools for road-rail crossing consideration for grade
separation. Tran^. Res. Rec. 1605 (1), 96-105.
^ Okitsu, W., Lo, K., 2010. Simulation-fiiee railroad grade crossing delay calculations. Western ITE Aimual
Meeting. San Francisco.
* Schiader, M.H., Hofipauer, J.R., 2001. Methodology for evaluating highw^-Railway grade separations. Transp.
Res. Rec. J. Transp. Res. Board 1754,77-80.
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Данное диссертационное исследование в определенной степени служит
осуществлению задач, указанньк в Указе Президента Республики
Узбекистан от 19 февраля 2018 г. Х2УП-5349 " О мерах по дальнейшему
совершенствованию сферы информациоиньсс технологий и коммуникаций»,
№ПП-3422 от 2 декабря 2017 г. «О мерах по совершенствованию
транспортной инфраструктуры и диверсификации внешнеторговьсс
маршрутов в 2018-2022 гг.» и реализаций задач, поставленньсс в
нормативных правовых актах, связанньсс с данной деятельностью, в 
определенной степени служит данное диссертационное исследование. 

Соответствие исследования приоритетным направлениям развития
науки и технологий Республики Узбекистан. Исследовательская работа
вьшолнена в соответствии с приоритетными направлениями развития науки и
технологии республики П. «Энергетика, энерго и ресурсосбережение» и IV.
«Развитие информатизации и информационно-коммуникационньсс
технологий».

Степень изученности проблемы. Ведущие мировые научные
организации и образовательные центры, на основе новейших технологий
осуществляющие научные исследования по разработке датчиков контроля
состояния железнодорожных переездов, в том числе. General Electric
Transportation (США), Institute of Communications Technology Hannover,
Техническом университете в Брауншвейге (Германия), Bombardier
transportations (Канада-Швеция), Московском институте инженеров
транспорта. Самарском государственном университете путей сообщения.
Петербургском государственном университете путей сообщения (Россия),
Ташкентском государственном транспортном университете (Узбекистан).

В результате научньпс исследований, проводимьпс во всем мире,
определенный вклад в решение научньсс проблем, связанньк с развитием
железнодорожных переездов внесли иностранные ученые, такие как Полевой
Ю.И^., Тильк И.Г^., Т. Manabu'', N. Miyaguchi, К. Kumasaka, R. Ishima, Y.
Fukuta, K.K. Таль, A.A. Поляков, R.C.Taggart®, P. Lauria, G. Groat, C. Rees, A.
Brick-Turin, A.S. Hakkert®, V.Gitelman, W. Okitsu', M.H. Schrader®, J.R.



Hoffpauer, M.R. Haque®, S. Tanvir, P. RempeP®, S. Landiy", Y. Wang, P.
Lautala, D. Nelson, M. Jeon, A. Sidebottom'^, B. Zaouk", K. Ozdemir и других
известных зарубежных ученых. Также, в этом направлении научными
проблемами и изучением занимались известные ученые нашей республики
М.М. Алнев*\ P.M. Алиев, А.А. Халиков, В.Г. Сгроков и другие ученые,
которые добились значительных результатов в теоретических и
экспериментальных исследованиях. *

Как показал проведённый всесторонний анализ, такие проблемы, как:
безопасность на переездах; анализ статистики аварий на переездах;
эксплуатация железнодорожных переездов и технические требования;
основные правила расчета п^аметров сигнализации на железнодорожных
переездах, совершенствование устройств зашиты на железнодорожных
переездах, технические решения, направленные на повышение безопасности,
разработка и внедрение современных принципов проектирования устройств
аварийной сигнализации и датчиков контроля на железнодорожных
переездах в предьщущих работах изучены в недостаточной степени.

Связь диссертационного исследования с планами
исследовательских работ вуза, в котором была выполнена диссертация.
Диссертационное исследование выполнено в рамках следующих научних
проектов Ташкентского государственного транспортного университета по
темам «Программное обеспечение для расчёта длины участка приближения к
переезду в зависимости от скорости движения поездов на железнодорожном
транспорте» (2018-2019), «Программное обеспечение для оценки времени
прохождения и задержки автотранспорта на железнодорожном переезде»
(2019-2020), «Программное обеспечение для расчёта тормозного пути
подвижного состава перед переездом на железнодорожном транспорте»
(2019-2020), «Программное обеспечение для расчета расходов на содержание
заградительного устройства «Боллард» на переезде железнодорожного
транспорта» (2019-2020).

Целью исследования является разработка и исследование моделей и
принципов создания датчиков контроля подхода поездов к переезду для
сокращения времени простоя автотранспорта и повьппения безопасности
движения поездов на железнодорожных переездах.

' к. Haque, M.R. Fatmi, S. Tanvir, 2012. Effects and Feasibility of Relocation of Kamalnpur Railway Station: An
Econometric Approadi. Internet: https://www.reseaTchgate.net/piiblication/2647S8S93. (May 17,201S).

Rempel et td. (20IS): System to Provide Real-Time Railroad Grade Crossing Information to SupptBt Traffic
Management Decision-Making, U.S. Patent Pending, (Application Nmnben IS/146,391, Filing Date: May 7,20IS).
" Steven Landry, Yuguang Wang, Pasi Lautala, David Nelson, and Myounghoon Jeon (2018). Digital Human
Modeling. Applications in Health, Safety, Ergonomics, and Risk Management, pp. 599-609.
<2 Adam Sidelxrttom (2015), Active control level crossing management. Version 1.01,01 October 2016.

Bud Zaouk., & Kelly Ozdemir (August 15,2017). Implementing Cormected Vdiicle and Autonomous Vehicle
Technologies at Highwr^-Rail Grade Crossings.

Алнев P.M., Алиев М.М. Темяр йул кесишыаснда "транспорт воситаларнннш' гранзиг ва кечнкшп
вагггларинн 6а\олаш учуй дастурин таьиннот // ̂ ^збекнстон Ресгтубликаси интеллешуал мулк агснтпнгн //Кг
DGU 09408. 21.10.2020.
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Задачи исследования:
разработка методики исследования с использованием параметрических

графовых моделей переездной сигнализации;
разработка методов анализа датчика контроля состояния участков

приближения к переезду с токовыми путевыми приемниками в основных
режимах работы;

разработка основных критериев датчиков контроля, алгоритмов и
программного обеспечения расчета длины участка приближения к переезду;

разработка способа контроля скорости приближения поездов к переезду;
разработка методов и моделей датчиков контроля состояния участков

приближения к переезду и проведение исследований датчиков контроля с
токовыми путевыми приемниками;

разработка устройств автошлагбаума, контроля переездной
сигнализации и микропроцессорного управления;

разработка алгоритмов и программного обеспечения для устройств
контроля переездной сигнализации и автошлагбаума.

Объектом исследования являются датчики контроля состояния
путевых участков и микропроцессорные устройств переездной сигнализации.

Предметом исследования определение скорости подхода поездов к
переезду и уменьшение времени задержек автотранспорта на переезде.

Методы исследования. В процессе исследования использовались
методы инструментальных средств информационных технологий, теории
цепей с распределенными параметрами, методы структурного и
параметрического проектирования, теории интервального управления
подвижным составом, а также метод линейного регрессионного
моделирования.

Научная новизна диссертационного исследования заключается в
следующем:

разработаны математические модели и определены аналитические
выражения датчика контроля состояния участков приближения к переезду с
токовыми путевыми приемниками для определения оптимальных параметров
в основных режимах работы;

разработаны критерии режимов работы датчиков контроля участка
приближения к переезду, позволяющие создавать новые датчики
повышающие безопасность движения поездов;

разработаны модели и алгоритмы датчиков контроля участков
приближения с токовым приемником, позволяющие проводить исследования
на имитационной модели максимально приближенных к реальным условиям
эксплуатации;

разработана микропроцессорная система контроля и управления
устройств переездной сигнализации и автошлагбаумами, отличающаяся от
известных систем тем, что позволяет определять скорость подхода поездов к
переезду и уменьшить время простоя автотранспорта.
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Практические результаты исследования:
разработан алгоритм расчета тормозного пути подвижного состава в

зависимости от скорости движения поездов при приближении к
железнодорожному переезду для определения экстренной остановки
грузовых и пассажирских поездов;

разработаны схемы и алгоритмы расчета длины участка приближения к
переезду в зависимости от скорости движения поезда для подачи
предупредительного сигнала участникам движения и перекрытия дороги;

разработан программно-алгоритмический комплекс расчета стоимости
содержания блокиратора «Боллард» повышающий надежность и
эффективность работы переездных устройств.

Достоверность результатов исследования. Достоверность результатов
исследования объясняется моделированием баз данных в реальном времени и
моделирования на основе заданных формул, соблюдением установленного
уровня на основе существующего технического программного обеспечения,
совместимостью теоретических и практических результатов с помощью
общепринятых критериев.

Научная и практическая значимость результатов исследования.
Научная значимость результатов исследования заключается в развитии
принципов построения датчиков контроля участков приближения поездов к
переездам, разработке моделей, алгоритмов и программ для определения
оптимальных параметров датчиков контроля и времени перекрытия
переездных устройств, удовлетворяющих безопасности движения поездов на
переездах.

Практическая значимость результатов исследования на основе
бесстыковых рельсовых цепей, которая была расширена как в результате
повышения качества и надежности их работы, так и на основе разработки на
железнодорожном переезде, а также их программного обеспечения
алгоритмов и внедрения результатов исследования в практшог.

Внедрение результатов исследований. По результатам, полученным на
моделях, алгоритмах и программных средствах совершенствования датчиков
контроля участка приближения к железнодорожному переезду:

программный комплекс для расчета тормозного пути подвижного
состава в зависимости от скорости движения поездов и при приближении к
железнодорожному переезду внедрен на предприятии «Ташкентская
дистанция пути» (ОАО "УТЙ") (Справка № 01/2403-20 - от 6 июля 2021 г.). В
результате этого бьша получена возможность повьппення точности
определения тормозного пути на 45% при приближении поезда к переезду;

программный комплекс для расчета длины участка приближения в
зависимости от скорости движения поездов, автомобильному и
железнодорожному переезду внедрены на предприятии «Ташкентская
дистанция пути» (ОАО "УТЙ") (Справка № 01/2403-20 - от 6 июля 2021 г.). В
результате бьша получена возможность повьппення точности определения
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при расчете длины участка приближения на 45% при приближении поезда к
переезду;

программный комплекс для расчета затрат на содержание блокираторов
типа "Боллард" на железнодорожных пере^дах был внедрён на предприятии
«Ташкентская дистанция пути» (ОАО "УТИ") (Справка № 01/2403-20 - от 6
июля 2021 г.). В результате чего бьша получена возможность повышения
точности информации по расчетам на содержание блокйраторов на 10%.

Апробация результатов исследования. Основные результаты
исследования докладывались, обсуждались и получили одобрение на 5
междун£фодных и 3 республиканских научных конференциях и семинарах.

Публикация результатов исследования. По теме исследований
опубликовано 24 научных статей, в том числе 1 монофафия, 3 статьи,
включенные в базу данных Scopus, 3 статьи, рекомендованные ВАК
Республики Узбекистан, а также 3 статьи, опубликованные в зарубежных
журналах, 8 статей в сборниках Международных и республиканских
конференций. Получено 6 свидетельств об официальной регистрации
профамм для ЭВМ.

Структура и объем диссертации. Диссертация написана на узбекском
язьпсе и состоит из 118 страниц, а также введения, четырех глав, заключения,
49 рисунков, 28 таблиц, списка литературы и приложений.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

Во введении обоснована актуальность решаемой проблемы и
востребованность темы диссертации, сформулированы цели и задачи,
выявлены обьекг и предмет исследования, определено соответствие
исследования приоритетным направлениям развития науки и технологий
Республики Узбекистан, изложены научная новизна и практические
результаты исследований, обоснована достоверность полученных
результатов, раскрыты теоретическая и практическая значимость
пологченных результатов, приведен список внедрений в практику результатов
исследования, результаты апробации работы, приведены список и струюура
диссертации.

В первой главе диссертации «Анализ проблемы и состояния
железнодорожных переездов», дается обзор общей характеристики
железнодорожных переездов в стране и за рубежом, анализ аварий и
способов их уменьшения, а также содержание научных работ, посвященных
устранению проблем на них, при помощи оборудования их новыми
инновационными приборами, описаны их недостатки.

В диссертации изучена структура (строение) рабочих процессов и
элементов датчиков, обеспечивающих безопасность на железнодорожных
переездах ведущих стран мира, а также ситуации, возникающие на
железнодорожных переездах нашей страны, принципы и алгоритм их работы.
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Подробно проанализированы статистические данные и результаты
аварий и несчастных случаев на железнодорожных переездах в региональных
и густонаселенных городах различных стран. Авгфии на железных дорогах
Узбекистана изучены а разрезе годов, и дан подробный анализ по основным
случаям, вьфаженный в процентах.

Во второй главе диссертации «Разработка научно-методических
рекомендаций по сокращению простоев (опозданий) и уменьшению
количества аварийных ситуаций автотранспортных средств на
железнодорожных переездах» собраны параметры, относяпщеся к
автоматизированным устройствам, обеспечивающим безопасность на
железнодорожных переездах, а также транспортных средств, был создан
алгоритм параметрического исследования показателей причин задержек
транспортных средств, и была отобрана его модель.

Чтобы получить
необходимые данные об
автомобилях, перемеща
ющихся через переезд,
был осуществлён анализ
их проезда в разное время
суток, в часы пик, в конце

Рис. 1. Распорядок дня автотранспорта недели, в рабочие или в
воскресные дни. В Ташкенте деятельность многих учреждений, организаций,
учебных заведений и т. д. начинается с восьми часов утра и заканчивается в
шесть вечера, то же самое и в сфере обслуживания. Поэтому были отобраны
преиоды с 7.00 до 9.00 для утреннего времени часа пик и с 17.00 до 19.00 для
вечернего пикового периода. В период рабочих дней были взяты четыре
рабочих дня, суббота и воскресенье.

"  Также случались
большие пробки и в
неуказанные в графике
периоды.

Объем транспортных
средств в часы пик больше,
чем в другое время, что
создает некоторые пробле
мы при пересечении
железнодорожного переезда

Рис. 2. Ежедневный график закрытия
шлагбаума

в это время. Если поезд прибывает именно в часы пик, то для
автотранспортных средств при выходе из пробки возникают ещё большие
проблемы. В течение предпикового периода, вне данного графика, также
возникают множество пробок.
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Рис.'З. Ежедневная частота.поездов« Рнс. 4. График закрытия шлагбаума
плотность графика. и среднесуточное время задержки

транспортных средств.

Рис. 5. Расчет простоев
автомобилей в течение

недели на железнодорожном
переезде: Общее сравнение
задержек движения между

а) частотой поездов, б)
плотностью движения, в)

периодом закрытия
шлагбаума, г) пиковым

.  -"ь временем.
о  о *

•) '>

в будние и выходные дни, а также в часы пик днем и в непиковые часы
можно бьшо изучить задержки транспортных средств на железнодорожном
переезде на основе графовой модели.

В таком случае применяется множественная линейная регрессия,
спецификация модели заключается в том, что линейная комбинация
параметров >/,=fio+fixXn+fiiKn+.-.+fipXip+c имеет одну зависимую переменную н
несколько зависимых переменных. / - для п наблюдений: у/ - зависимая
переменная, xi - независимые переменные, fio - точка пересечения с у, -
коэффициенты изменения для каждой переменной формулы, е - период
ошибок модели.

Таблица 1

Общий 1 В неделю | Конца неделя | Пик | Без пик
Переменные PrOitI)

(граница) 0.00676 ♦♦ 0.0285» 0.094961. 0.7145 0.0102 »
Частота поездов 0.01875 » 0.0451» 0.235585 0.0175 » 0.0508.
Поток авто 0.71799 0.9412 0.662931 0.6631 0.7471
Пик 0.15978 0.1858 0.624845
Шлагбаум 5.62е-09*»^ 3.09е-06»»» 0.000848 »»» 0.3150 3.5е-08 »»»

Периодичность срабатывания шлагбаума на перекрестке и частота
движения поездов, количество остановок автотранспортных средств н их

30



структура представлены на основе графовой модели, чем были обеспечена
более высокая наглядность и высокий уровень формализации.

Таблица 2

Общий В неделю Конец
недели

в

пиковые

вне пиковое

время

Перемешше Оценка
(граница) 2.460115 2.6855614 2.2915399 1.059446 2.5319180
Частота поездов 1.748422 1.8670569 1.4772594 5.629356 1.5723432
Поток авто 0.000480 0.0001268 0.0009982 0.001512 0.0004659
Пик 0.692729 0.8167885 0.4123783
Шлагбаум 0.415388 0.4098101 0.4181474 0.188392 0.4261248

Таблица 3
Краткое описание модели

Модель Яквдгфат Скорректированный
квадратR

Станд^пная опшбка в
оценке

1 0.793 0.788 2.07
2 0.789 0.782 2.18
3 0.805 0.787 1.84
4 0.806 0.781 1.06

Судя по данным, шлагбаум бывает активен в общей сложности
примерно 6 часов в определенный рабочий день. Как видно по таблице Xs4, в
самые загруженные периоды рабочего дня железнодорожный шлагбаум
активен в течение 20 % всего времени, и в таком состоянии он остаётся в
среднем 11 минут. По таблице 4 видно, что переход работает (т.е. активен)
большую часть дня, что приводит к задержкам в движении автотранспорта.

Таблица 4
Время закрытия шлагбаума в будние и воскресные дни.

Будни и
выходные

♦Частота ♦Количество
закрытий

автошлагбаум
а

♦Средние
минуты

закрытия
шла1^аума

(min)

Общее
время

закрытия
автошлагба
ума (min)

Обпщй

Дни недели 24 часа 31 12 371 25%

Дни недели Пик 4 11 49 20%

Дни недели Без пик 27 12 322 27%
Выходные 24 часа 29 11 347 24%

Выходные Пик 4 13 52 22%
Выходные Без пик 27 12 322 26%

*Период - один день переезда на 24 часа, напряженное время - с 7:00 до
19:00, плотное время - с 9:00 до 5:00 и с 19:00 до 7:00.
♦Количество закрытий шлагбаума - это количество раз, когда ворота активны
в течение всего периода дня.
♦Средние минуты закрытия шлагбаума - это средние минуты, в течение
которых ворота активны в течение дня.
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«Общее время закрытия автошлагбаума - это минуты, когда ворота активны в
любое время дня.

В данном случае 371 минута - это общее время нахождения шлагбаума в
опущенном положении, и сколько процентов в день это составляет? В день
это всего 24 часа, а в минутах 1440. Следовательно, общий процент равен t =
(371 ♦ 100)/(24 * 60)

Таблица 5

Дни недели. (24 часа)
Оценки PrOltl)

(граница) 2.289008 0.5633
Частота поездов 1.006211 0.6029
Поток авто 0.001007 0.8536
Время пик 0.728962 0.5577
Шлагбаум 0.465767 0.0152»

После изменения частоты переходов поездов:
Таблица 6

Время закрытия шлагбаума на рабочие и выходные дни. После уменьшения
частоты поезда.

Будни и
выходные

Частота Количество
закрытий

автошлагбаума

Время
опускания

автошлагбаума
(min)

Общее время
закрытия

автошлагбаума
(min)

Общий

Дни недели. 24 часа 31/25 12/12 300 25%^0%

Как явствует из таблицы, при уменьшении частоты на пять поездов,
уменьшилось и общее «время опускания» шлагбаума. При этом время работы
железнодорожного шлагбаума в опушенном состоянии в будние дни
сократилось на 5%.

Таблица 7
Результаты корреляционного анализа.

Дни недели. (24 часа)
Оценивать PrOltl)

(Граница) 1.4881937 0.7159
Частота поездов 2.2051497 0.2552
Поток авто 0.0009069 0.8737
Пик 0.5711808 0.6619
Шлагбаум 0.4291027 0.0133»

Результаты корреляционного анализа были получены путем оценки
результатов t-тестов и корреляционного анализа, а также были получены
результаты симулирования (моделирования), обеспечивающие проведения
исследований и проектирования на основе рабочей модели.

Таблица 8

Модел Rквадрат Скорректированный Стаид^лиая ошибка в
квадрат R оценке

1 0.816 0.777 2.05
2 0.797 0.754 2.18
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в итоге частота поездов была снижена до пяти, а общее «время
шлагбаума в опущенном состоянии» уменьшилось. При этом в будние дни
время нахождения железнодорожного шлагбаума в опущенном положении
было сокращено на 5%, а загруженность при этом на перекрестке
уменьшилась в результате того, что модель показала положительный рост.

SkUiVimi jtftlubiad

Рис. 6. Будни и выходные - время
закрыть шлагбаум

Рис.7. Рабочие и выходные - время
закрыть шлагбаум. После

уменьшения частоты поезда

В третьей главе диссертации «Модели и методы датчиков контроля
прохождения поездов на железнодорожных переездах» рассчитана длина
участка к переезду в зависимости от местоположения, а также были
проанализированы и исследованы существующие схемы дорожных
шлагбаумов, а также предложена датчика для определения скорости
приближения поезда.

В этой главе в зависимости от места расположения переезда и скорости
подхода поезда была рассчитана длина участка приближения поезда к
переезду, а также по результатам анализа существующих схем управления
переездной сигнализацией и автошлагбаумами предложена схема контроля
подхода поезда к переезду на основе тональной рельсовой цепи без
изолирующих стыков с токовыми приемниками (рис.8).

где

ТП1 - токовый приемник 1;
ТП2 - токовый приемник 2;
ПГ- путевой генератор;
АЛС - устройства передачи
кодов автоматической
локомотивной сигнализа
ции;

ПК1 и ПК2 - приемные
катуппш токового прием-

I тут I

Рис. 8. Схема тональной рельсовой цепи без
изолирующих стыков с токовыми

приемниками

ника.

Для определения оптимальных параметров тональной рельсовой цепи
без изолирующих стыков с токовыми приемниками ее исследование следует
проводить в нормальном, шунтирующем д| контрольном базовых режимах
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работы. Для исследования работы тональной рельсовой цепи без
изолирующих стыков с токовыми приемниками в нормальном н шунтовом
режимах была разработана формула критерия чувствительности к
нормативному шунту:

К,'ШН (1)

Это вьфаженне является основой для определения максимально
допустимой длины и оптимального сопротивления на концах рельсовой
цепи, по которому были разработаны алгоритм и программа расчета. На
рис.9 показаны некоторые результаты этих расчетов.

Для исследования работы тональной рельсовой цепи без изолирующих
стыков с токовыми приемниками в нормальном и контрольном режимах
разработана формула критерия чувствительности к обрыву рельсовой нити:

(2)

По вьппеприведенной формуле также были разработаны алгоритм и
программа для определения максимально допустимой длины и оптимального
сопротивления на концах рельсовой цепи для критерия чувствительности к
обрыву рельсовой нити, один из результатов расчета представлен на рис.10.

IZ-mifO.}

Кк-]Д)1

ri .o.too'*»

If • ОЛ Oa'lia

Рис. 9. Графики зависимостей
входного сопротивления

управляющего датчика при условии,
что чувствительность шунта к длине

цепи иа частоте сигнала фвхн = О® и
f= 420Гц.

Рис. 10. Графики зависимости
входного сопротивления датчика

контроля при условии, что
преломляюшая чувствительность
рельсового пути длины цепи при

частотах сигнала f = 480Гц и фиш = 80®

Для сокращения времени простоя автотранспорта на переезде
предложено определять время задержки включения переездных устройств на
закрытие после вступления поезда на контролируемый участок по
следующей формуле:

34



^впу ~ ^фв ^оат* (3)

где

(фв - фактическое время подхода поезда к переезду после вступления им
на контролируемый участок;

tgn - время закрытия переездных устройств.
toT- вре.мя ожидания транспортных средств на переезде
Фактическое время Ц подхода поездов к переезду можно определить по

следующей формуле:

t = ^ф  0.2B*Vr„ax' (4)

где Lya - длина участка приближения;
0,28 - коэффициент перевода размерности скорости из км/ч в м/с;
Vjnax - скорость подхода поезда к переезду.
Время ожидания автомобилей после закрытия переезда

определяется по скоростному поезду по следующей формуле:

tflar ~ ^фсп ^п- (5)
где tфcп— фактическое время подхода скоростного поезда к переезду.

По выщеприведенным расчетам установлено, что длина тональной
рельсовой цепи без изолирующих стьпсов с токовыми приемниками
составляет 2200 метров с учетом обеспечения всех режимов работы
рельсовой цепи. Также в третьей главе рассмотрено и определено расстояние
участка приближения поезда к переезду со скоростью 250 км/час, длина
которого составляет 3080 метров и с учетом этого для контроля подхода
поездов к переезду выбраны две тональные рельсовые цепи без
изолирующих стьпсов с токовыми приемниками общей длиной 4400 метров с
датчиком контроля скорости длиной /с, установленный на входе первой
рельсовой цепи рис.11.

Рис. 11. Схема участка приближения с датчиком контроля скорости

То есть после вступления поезда на контролируемый участок переезд
можно закрывать не сразу, а с вьщержкой времени /впау в зависимости от
скорости подхода поездов к переезду. Таким образом сокращается время
простоя автотранспорта у переезда.
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в  четвертой главе диссертации «Разработка программного
обеспечения н технических решений датчиков контроля
железнодорожных переездов» разработана микропроцессорная система
управления и контроля устройств автоматической переездной сигнализации с
автошлагбаумами обеспечивающих безопасность движения поездов и
авторанспорта на переездах. Было предложено использовать
мшфоконтроллер известной компании Intel MCS-51, наиболее подходящий
для этих целей. Особенностью этого микроконтроллера является то, что он
имеет четыре порта ввода и вьшода, достаточную внутреннюю и
наращиваемую внешнюю память для хранения программ управления и
контроля за обьектами переездных устройств.

Разработанная схема микропроцессорной системы управления и
контроля переездных устройств приведена на рис.12.

ifi-i
iff i ii

П Г
I ТШ-О» I I ТПЬ« I

Рис 12. Микропроцессорная переездная сигнализация с
автошлагбаумами.

Разработана блок-схема алгоритма управления и контроля устройств
переездной сигнализации и автошлагбаумов рис. 13, на основе которого
составлена программа управления и контроля переездных устройств в
зависимости от скорости приближения поездов к переезду.
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Проанализированы устройства безопасности, установленные на
современных переездах. Были внесены предложения по адаптации их к
текущим условиям, а также по применению автономных транспортных
технологий.

При помощи технологии автомобильной инфраструктуры (A2I)
предложена возможность двустороннего обмена данными между
транспортными средствами и дорожной инфраструктурой.

Основываясь на данных, собранных о движении и дорожных условиях
он направлен на координацию групповых перемещений транспортных
средств, а именно: включает в себя скорость н ускорение транспортных
средств, связанных с заторами; содержит информацию о состоянии
железнодорожного переезда; контролирует инфраструктуру для повышения
безопасности дорожного движения; распространение сообщений через
дорожные дисплеи или регулировка светофоров; предупреждает
автомобилистов о существовании опасности подхода к железнодорожным
переездам.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В  диссертации представлены теоретические и практические
исследования инновационных устройств и данные анализа безопасности
железнодорожных переездов, принципы расчета задержек автотранспортных
средств, математические модели и алгоритмы, а также расчеты, позволяющие
разработать эффективные датчики и решить проблему обеспечения
безопасности и уменьшения простоя авторанспорта на железнодорожных
переездах.

В результате были достигнуты следующие ключевые результаты.
1. Разработаны принципы показателей причин, приводящих к опозданиям

на железнодорожньк переездах. Это приведёт к увеличению
продолжительности мобильного движения автотранспорта и сокращению
столкновений на железнодорожных переездах.

2. Разработаны параметрические графовые модели для корреляционного
анализа и составлена математическая модель для исследования результатов
моделирования, обеспечивающих дальнейшие исследования и
проектирование. По результатам модели определены условия, подходящие для
дальнейшего движения поезда.

3. Собраны основные характеристики ожидания и сокращения времени
передвижения на железнодорожном переезде и бьша развита методика
исследования на основе параметрических графовьк моделей.

4. Разработаны математические модели, программы и алгоритмы для
определения оптимальньк параметров датчика контроля приближения
поездов к железнодорожному переезду на основе тональных рельсовых цепей
без изолирующих стьжов с токовым путевьш приемником в основньк
режимах работы.

5. Предложены алгоритм и программное обеспечение для исследования и
расчетов длины участка приближения к переезду в зависимости от скорости и
тормозного пути при подходе подвижного состава к железнодорожным
переездам и получены авторские свидетельства на программные продукты.

6. Разработана микропроцессорная система управления и контроля
переездных устройств в зависимости от скорости подхода поезда к переезду.

7. Разработаны алгоритм и программа управления и контроля переездных
устройств в зависимости от скорости приближения поездов к переезду.

8. Результаты, полученные в диссертационной работе, дают возможность
повьппения рабочей активности каждого переезда от 45 до 90%, и нахождения
пшагбаума в закрытом положении всего в течении 1 минут.

9. Таким образом, на основе теоретического обобщения и практической
реализации, изложенных в работе новьк научньк положений, решена
проблема разработтси датчиков контроля для управления и контроля
переездных устройств, обеспечивающих высо1очо достоверность контроля,
повышающих безопасность движения поездов, уменьшающих время простоя
автотранспорта и имеющая важное народнохозяйственное значение.
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis)

The aim of the research work is to develop and study models and principles
for creating sensors for monitoring the approach of trains to the crossing to reduce
the downtime of vehicles and improve the safety of train traffic at level crossings.

The object of the research work is sensors for monitoring the state of track
sections and microprocessor-based level crossing signaling devices.

The scientific novelty of the research work is as follows:
analytical expressions of the sensor controlling the condition of the sections

approaching the intersection with the current-carrying receiver were determined
and mathematical models were developed to determine the optimal parameters in
the main operating modes;

criteria for the operation of sensors have been developed to control the
approach to the intersection, which allows the creation of new sensors that increase
the safety of train traffic;

developed models and algorithms of current-sensing control sensors of
approach areas, allowing to conduct research on the simulation model as close as
possible to real operating conditions;

a microprocessor-based monitoring and control system for crossing signaling
devices and auto barriers has been developed, which differs from the known
systems in that it allows to determine the speed of trains approaching the crossing
and to reduce the idle time of vehicles.

Implementation of the research result Implementation of research results.
Based on the results obtained using methods and ̂ gorithms for improving sensors
for monitoring signaling systems at level crossings:

a software package for calculating the braking distance of rolling stock,
depending on the speed of trains and when approaching a railway crossing, has
been introduced at the enterprise "Tashkent track distance" (OJS "UTY")
(reference of № 01/2403-20- dated July 6, 2020). As a result of this, according to
the results of the study, it was possible to increase the accuraqr of determining the
braking distance by 45% when the train £фproaches the crossing;

a software package for calculating the length of the approach section
depending on the speed of trains, road and railroad crossings have been introduced
at the enteфrise 'Tashkent track distance" (OJS "UTY") (reference of Jfs 01/2403-
20- dated July 6, 2020). As a result, it was possible to increase the accuracy of
determination when calculating the length of the approach section by 45% when
the train approaches the crossing.

a software package for calculating the cost of maintaining bollard blockers at
level crossings was introduced at the enteфrise 'Tashkent track distance" (OJS
"UTY") (reference of № 01/2403-20- dated July 6, 2020). As a result, it was
possible to increase the accuracy of information on calculations for the content of
barriers by 10%.
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The structure and scope of the thesis. The dissertation is written in Uzbek
and consists of 118 pages, as well as an introduction, four chapters, conclusions,
49 figures, 28 tables, references and applications.
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