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Safety and economic efficiency issues in centralized train dispatching systems

0.0. Muhiddinov!©2

!Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: This article highlights a number of issues aimed at improving the reliability and efficiency of the
centralized train dispatching system on railways. An automatic method is proposed to detect artificially
applied additional power to track relay repeaters, which serves to reliably identify false free states of
track circuits. The centralized dispatching system is integrated with logical control of electrical
interlocking devices at linear points, enabling double verification of the track relay and its repeater states
as well as analysis of their mutual delay times. In addition, the economic efficiency indicators achieved
by expanding the functional capabilities of the centralized dispatching system have been evaluated.
centralized dispatching, track relay, detection of additional power supply, automated control, economic
efficiency

Keywords:

Markazlashtirilgan dispetcherlik tizimida xavfsizlik va iqtisodiy samaradorlik
masalalari

Muhiddinov O.0Q.12

'Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya: Ushbu maqolada temir yo‘lda markazlashtirilgan dispetcherlik tizimining ishonchliligi va
samaradorligini oshirishga qaratilgan bir qator masalalar yoritiladi. Yo‘l relesining takrorlovchi
relelariga uzatiladigan sun’iy qo‘shimcha quvvatni avtomatik aniqlash usuli taklif etilib, u rels
zanjirlarining yolg‘on bo‘sh holatlarini ishonchli qayd etish uchun xizmat qiladi. Markazlashtirilgan
dispetcherlik tizimiga chiziqli punktlaridagi elektr markazlashtirish qurilmalarining mantiqiy nazorati
integratsiya qilinib, yo‘l rele va uning takrorlovchi relesi holatlarini ikki karra tekshirish hamda ularning
o‘zaro kechikish vagqtlarini tahlil qilish algoritmi ishlab chiqilgan. Shuningdek, markazlashtirilgan
dispetcherlik tizimi funksional imkoniyatlarini kengaytirish natijasida erishiladigan iqtisodiy
samaradorlik ko‘rsatkichlari baholangan.

markazlashtirilgan dispetcherlik, yo‘l relesi, qo‘shimcha quvvat uzatilishini aniqlash, avtomatlashtirilgan
nazorat, iqtisodiy samaradorlik

Kalit so‘zlar:

1. Kirish

Poyezdlar harakat xavfsizligini ta’minlashda, nazorat
qgilinadigan obyektlarning holatini sun’iy tashqi ta’sirlarsiz
aniqlash dispetcherlik tizimi ishonchliligini oshirishning
muhim shartidir. Temir yo‘l avtomatika va telemexanika
tizimlarida rels zanjirlarining yolg‘ondan bo‘sh yoki band
holatini aniglash dolzarb muammolardan. Xavfsizlik
qoidalari buzilishiga olib keluvchi asosiy sabablaridan biri
yo‘l relesi takrorlovchi relelarining nosozligi yoki ularga
qasddan qo‘shimcha quvvat berib qo‘yilishidir. Ushbu
ruxsatsiz qo‘shimcha quvvat uzatilishini aniqlash maqsadida
markazlashtirilgan dispetcherlik tizimiga chiziqli punktdagi
elektr markazlashtirish qurilmalarining mantiqiy nazorati
integratsiya qilindi.

Taklif etilayotgan usulda yo‘l relesining tokli holati va
uning takrorlovchi relesining toksiz holati bir vaqtda
kuzatilib, ularning ishlash vaqt parametrlari ham tahlil
qgilinadi. Normal sharoitda yo‘l relesi va takrorlovchi rele
holatlarining mantiqiy qiymatlari bir-biriga teskari bo‘lib,
fagat ulanib-o‘chish paytlarida qisqa muddat (o‘nlab
millisekund) davomida mos bo‘lishi mumkin. Takrorlovchi

s://orcid.org/0000-0003-2352-7473

rele turiga ko‘ra bu oraliq vaqtlar taxminan 10 ms va 150 ms
ni tashkil etadi. Agar yo‘l rele va uning takrorlovchi rele
holatlarining bunday mosligi me’yoriy oraligdan uzoq
davom etsa, tizim ushbu vaziyatni favqulodda holat sifatida
baholaydi.

Shu tamoyilga asoslanib, yo‘l relesi va takrorlovchi
relesi bir vaqtning o°‘zida bir xil holatda me’yoriy vaqtdan
ortiq turib qolsa, tegishli rele tizimiga ruxsatsiz qo‘shimcha
quvvat uzatilgan degan xulosa chiqariladi. Ushbu qoidalar
asosida yo‘l relesi takrorlovchi relelariga qo‘shimcha quvvat
berilishini avtomatik nazorat qilish uchun algoritm ishlab
chiqildi. Taklif qilingan usul yordamida rels zanjiri
kontaktlarini sun’iy ko‘priklash yoki boshqa usullar bilan
takrorlovchi relelarga beriladigan ruxsatsiz quvvatni
aniqlash hamda relsli zanjir bandlik holatini aniqlash
ishonchliligi oshirildi. Bundan tashqari, markazlashtirilgan
dispetcherlik tizimi funksiyalarini kengaytirish orqali
erishiladigan iqtisodiy samaradorlik ko‘rsatkichlari tahlil
qilindi.
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2. Tadqiqot metodologiyasi

Markazlashtirilgan dispetcherlik tizimida chiziqli
punktda yo‘l relesining takrorlovchi relelariga
qo‘shimcha quvvat berilishini aniqlash. Nazorat
qilinadigan obyektlarning holatini sun’iy ravishda ta’sir
qiladigan tashqi ta’sirlarsiz aniqlash, tizim ishonchliligini
oshiradi. Bu o0‘z navbatida ma’lum telesignallar (TS)
ro‘yxatini kengaytirishdan iborat bo‘ladi[3].

Masalan, rels zanjirlarining yolg‘ondan bo‘sh holatini
aniqlash eng asosiy va xavfsizlikning qoidalarini
buzilishidagi ~ muammodir[3-12].  Ushbu  nosozlik
sabablaridan biri sifatida yo‘l relesining takrorlovchi
relelaridagi nosozlik yoki qasddan qo‘shimcha quvvat berib
qo‘yilishi holati bo‘lishi mumkin. Ushbu takrorlovchi

relelarga qo‘shimcha quvvat berilishini aniqlashda,
markazlashtirilgan dispetcherlik tizimiga chizigli punktda
elektr markazlashtirish qurilmalarining mantiqiy nazorat
tizimini kiritamiz.

Taklif qilingan usulda ikki karra nazorat qo‘llaniladi:
yo‘l relesining tokli holati va uning takrorlovchi relesining
toksiz holati birgalikda tekshiriladi, shuningdek, yo‘l relesi
va takrorlovchisi ishining vaqt parametrlarini ham hisobga
olinadi.

1-rasmda yo‘l uchastkasining nazorati ko‘rsatilgan. r,
TS signali /7] yo‘l takrorlovchi relesining old kontaktidan
olinadi, r; signali esa /7 yo‘l relesining orqa kontaktidan
olinadi.

%10.0 %DB3.0BX0.0
Lk "Eyent MD.11

{ F—

%101 %DB3.DBX0.1
L' "Bent' MD.12

{ F—

11l
H3 7 120 M
1 O

.62

il 11 0
— | T
2| =z
3|8
I 111 4 E

a)

b)

1-rasm. Diskret kirish moduliga ulanish sxemasi va dasturdagi ko‘rinishi

Yo'l band bo‘lganida (17" hodisa) IT yo‘l relesi toksiz
holati ulanadi va uning takrorlovchisi II1 relening tokli
holati uziladi (r; ). Yo'l bo‘shaganidan keyin IT yo‘l relesi
uziladi (r{” ), takrorlovchisi esa ulanadi (5" ).

ri" va r; hodisalarning oraliq vaqtlarini At;, hamda
va ;" hodisalar o‘rtasidagi vaqtni At, deb belgilaymiz. *.a-
rasmdan ko‘rinib turibdiki, r; va r, signallarning mantiqiy
qiymatlari deyarli bir-biriga teskari bo‘ladi. Faqatgina At
va At, vaqtda ularning mantiqiy giymatlari mos bo‘ladi.
Shuningdek oraliq vaqtlarning qiymatlari juda qisqa bo‘lib,
takrorlovchi relening turidan kelib chiqqan xolda taxminan
10 va 150 msni tashkil qiladi. Tavsiflangan SMB
qurilmalarining normal ish rejimlariga to‘g‘ri kelmaydigan
har ganday holatlarda, ishonch bilan favqulotda holat deb
foydalansak bo‘ladi.

Endi yo‘l relesining takrorlovchi relelariga qo‘shimcha
quvvat  berilishini  aniqlash  algoritmining  asosiy
tamoyillarini ifodalaymiz.

Agar joriy S vaziyatda (1) fragmenti At; vaqtdan uzoq
davom qilsa, IT yo‘l relesining takrorlovchisiga qo‘shimcha
quvvat ulangan deb xulosa qilish mumkin.

Sy = (r{" @1 7 )AND(r5 @1 73) (1)

Agar (2) fragmenti At, vaqtdan uzoq davom qilsa, I11
takrorlovchi yo‘l relesiga qo‘shimcha quvvat ulangan deb
xulosa qilish mumkin.

Sy = (r{" @2 10)AND(r5 @2 73) (2)

Yugqoridagi tamoyillarga asoslanib, quyidagi ko‘rinishga
ega ikkita qoida hosil qilindi

T(S1) > Aty > 11 (3)

T(S2) > Aty > 1 (4)

2-rasmda yo°‘l relesi takrorlovchi relelariga qo‘shimcha
quvvat berilishini aniqlashning umumlashtirilgan algoritmi
(3) va (4) qoidalarga muvofiq ishlab chiqilgan.
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Favqulotda vazivat

2-rasm. Yo‘l relesi takrorlovchi relelariga qo‘shimcha

quvvat berilishini aniqlashning umumlashtirilgan
algoritmi
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Ushbu taklif qgilingan usulning afzalliklari qatoriga yo‘l
relesi kontaktlariga ko‘prik o‘rnatish yoki boshqa usullar
orqali takrorlovchi relelarga sun’iy ravishda qo‘shimcha
quvvat berilishini aniqlash imkoniyati, shuningdek rels
zanjir holatini aniqlash ishonchliligining oshishi kiradi.

Markazlashtirilgan dispetcherlik tizimining
funksional imkoniyatlarini oshirish uchun iqtisodiy
samaradorligini  tahlil  qilish. = Markazlashtirilgan
dispetcherlik  tizimining  iqtisodiy = samaradorligini
hisoblashda zamonaviy iqtisodiy talablarga mos kelishini
inobatga olish kerak. Tizimning iqtisodiy samaradorligida,
bir qator omillarni inobatga olindi:

Poyezd dispetcherining (DNS) optimal bo‘lmagan
qarorlari tufayli tahminiy zarar miqdori.

Tizimdan amalda foydalanishdagi iqtisodiy samara shu
vaqtdagi tegishli hodimlarning hizmat ko‘rsatish va soz
vaziyatda saqlash harajatlari qiymatidan hosil bo‘lgan
natijalarning qiymati ko‘p bo‘lishi.

Yaratilgan markazlashtirilgan dispetcherlik tizimining
joriy qilinishi natijasida tizimni iqtisodiy samaradorlikka
erishish muddati.

Tizimning iqtisodiy samaradorligi quyidagi formula
yordamida hisoblandi:

F= Cyo‘qotish +Y @)

bunda, Cyoqotisn — oOperativ  hodimning optimal
bo‘lmagan qarorlari tufayli bo‘ladigan yo‘qotishlar (so‘m);
Y — ishga tushirishdagi qo‘shimcha iqtisodiy samaradorlik.

DNSning optimal bo‘lmagan qarorlari tufayli tahminiy
zarar miqdori hisoblash uchun uchastkaning harakat
intinsivligi va yo‘qotishlar o‘rtasidagi bog‘liklarni hosil
qilish kerak. Markazlashtirilgan dispetcherlik tizimining
funksional imkoniyatlarini oshirishda, iqtisodiy
samaradorlikni turlicha hajmdagi poezdlar harakatida
aniqlash uchun [1,2] ilmiy ishlarda hisoblangan mahsus
koffitsientlaridan foydalanamiz. Shuningdek, DNSning
yuklamasi va uchastkadagi turli faktorlarni inobatga olgan
holda [3] DNS tomonidan optimal bo‘lmagan qarorlari
tufayli bo‘ladigan yo‘qotishlar, quyidagi formula bilan
aniqlaymiz:

i (0,125K,+0,25)
Cyoqotish = (ao ﬁ; + 2521 aij) s ©
bunda, ay— yordamchi vazifalarni bajarishda

yig‘iladigan  yo‘qotishlar ~ summasidan  olinadigan
koeffitsienti, odatda ushbu koeffitsient barcha dispetcherlik
uchastkalar uchun deyarli bir hil; T;L — DNSning hagqiqiy
yuklamasi (soat); Ty"™ — DNSning me’yoriy yuklamasi
(soat); F; — uchastkadagi j-faktorning qiymati; a; — operativ
hodim tomonidan F; omilga bog‘liq vazifalarni hal
qilishdagi o‘rtacha yo‘qotish; K, — ikkinchi darajali poezd
kechikishlarning o‘sish koeffitsienti, u poezd oqimi va
uchastka parametrlariga bog‘liq.

Tizimni ishga tushirishdagi qo‘shimcha iqtisodiy
samaradorlikni (7) formula orqali hisoblandi:

— K
(Ca+cs+cim+cee)’

™)

bu yerda: Kj — tizimni ishga tushirishdagi kapital
harajatlar, (so‘m); C, — mexnatga haq to‘lash fondi
am/yil); Cs —— ijtimoiy soliq (so‘m/yil); Cj, — tizimni

ishga tushirish jarayonidagi transport, montaj ishlari,
materiallar sarfi va boshqa harajatlar, (so‘m); C,, — elektr
energiya uchun sarflanadigan harajatlar , (so‘m).

Bundan  tashqari, tizimning amortizatsiya
harajatlarini ham inobatga olish zarur bo‘ladi. Amortizatsiya
harajatlarini quyida keltirilgan formula orqali aniglandi:

C, =NaTim ¢, ®)
4
bunda, N, — amortizatsiyaning yillik me’yori (so‘m);
T,n —tizimning tarkibiy qismidagi qurilmalarning tan narhi
(so‘m); A — yillik ish vaqti (soat); t; — tizimni ishlab chiqgish
uchun ketadigan vaqt, (soat); k — tizimni tashkil gilgan
qurilmalar soni.

Iqtisodiy =~ samaradorlikning ~ eng  muhim
omillaridan  biri  sifatida, O‘zbekistonda mabhalliy
mikroprotsessorli markazlashtirilgan dispetcherlik tizimini
ishlab chiqilgani va chet eldagi firmalar tomonidan taklif
qilinadigan tizimlardan voz kechish hisoblanadi. Bunda
iqtisodiy samaradorlik tizilarning narx-navolari orasidagi
farqlarda yaqqol namoyon bo‘ladi.

3. Xulosa

Yakuniy natijalar shuni ko‘rsatadiki, taklif etilgan
nazorat usuli markazlashtirilgan dispetcherlik tizimida yo‘l
relesi takrorlovchi relelariga ruxsatsiz qo‘shimcha quvvat
berilish holatlarini  aniqlashda yuqori aniqlik va
ishonchlilikni ta’minlaydi. Ushbu yondashuv rels zanjirning
yolg‘ondan bo‘sh yoki band ko‘rinishini oldini olish
imkonini beradi va poyezdlar harakat xavfsizligini
mustahkamlaydi.

O‘tkazilgan iqtisodiy tahlillar natijasida taklif etilgan
tizimning amaliy joriy etilishi nafaqat texnik, balki iqtisodiy
jihatdan ham samarali ekanligi aniqlandi. Mahalliy ishlab
chigilgan markazlashtirilgan  dispetcherlik  tizimidan
foydalanish orqali import o‘rnini bosish, xizmat ko‘rsatish
xarajatlarini kamaytirish va yuqori tezlikdagi poyezdlar
harakatini yanada samarali tashkil etish imkoniyati mavjud.
Natijada, ushbu usul temir yo‘l transportida xavfsizlikni
oshirish, resurslardan ogqilona foydalanish va iqtisodiy
samaradorlikni ta’minlash bo‘yicha muhim amaliy yechim
sifatida baholanishi mumkin.

Foydalangan
References

adabiyotlar /

[1] Kokurin .M. Teoriya i metodsl obosnovaniya
urovnya avtomatizatsii upravleniya protsessami perevozok
na osnove sistem jeleznodorojnoy avtomatiki i telemexaniki:
Dis. na soisk. uchyonoy step, d.t.n. -L.: LIIJT, 1986.- s.

[2] Chebotnikov V.A. Informatsionnoe obespechenie
poezdneix  dispetcherov v sisteme  dispetcherskoy
sentralizatsii: Dis. na soisk. uchyonoy step, k.t.n.-L.: LIIJT,
1985.- 210 s.

[3] Tumosble  TpeGoBaHMs ~ K PETHCTpALMH,
OTOOpP@KCHUIO TMPOTHO3UPOBAHMIO, YYETYy M aHaIHu3y
JBW)KCHHS MOE3[0B B aBTOMATH3UPOBAHHBIX CHCTEMaX
JMCTICTYEPCKOTO  KOHTPOJNS WM YIpaBlICHUS  Ha
JIMCTICTYEPCKUX YYaCTKaX M B JKEIE3HOJOPOXKHBIX y3jax
[Tekcr] / T.M. I'pomeB, A.C. Bammnos, B.B. Wmatos //
PykoBomsimii nokyment. YT1B. MIIC PO 25.06.99 CIIG.:
MIIC P®, 1999. - 78 ¢

September, 2025 116
https://doi.org/10.56143/2181-2438-2025-3-114-117

Research, Innovation, Results




Journal of Transport

ISSN: 2181-2438

Volume:2|Issue:3|2025

[4] Xamnamamkusa A. E. MeTtoapl aBTOMaTH3aluu
HPOILIECCOB  JIOTMYECKOTO KOHTPOJISA B TPAHCHOPTHBIX
CHCTEMax [HCIIETYEPCKOTO YIPAaBICHHS Ha OCHOBE
THOPHIHBIX MOJIENEH U TEHETUICCKIX anroputMoB. — 2005.

[5] Muhiddinov O.0. Dispetcherlik boshqgaruvdagi
oraliq stansiyalarda marshrutlarni avtomatik sozlash.
TpancnopTia pecypc TEeXaMKOp TEXHOJOTHsUIAp, -
Tomkent: TATY, 2021. — C. 368-373.

[6] Bonraes C.T., Myxummuaos O.0., XOKUMKOHOB
MIO  (2023). “VsGexmcron Temmp iymiapn”  AX
TapKuOuIarn JTUCTICTYEPIINK MapKa3JalTHPHII
TH3UMJIAPUHUHT Tax)Iin. TpaHCIopTaa pecype TeKaMKop
TexHojiorusap, - Tomkent: TATY, 2021. — C. 368-373.

[7] Muhiddinov, O., & Boltayev, S. (2023). Route
management modeling of high-speed trains on the train
dispatcher section. In E3S Web of Conferences (Vol. 376).

EDP Sciences.
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202337604033.
[8] Bomraece C.T. OcobGeHHOCTH  KOAUPOBAHHS

ABTOMATH4ECKON JIOKOMOTHBHOMN CUTHAJIHM3ALMH TIPU BBOJE
CMEIIIAHHOTO BBICOKOCKOPOCTHOT'O JIBHIKEHHUS Ha CTaHIMUAX
// VHTemnekTyajdbHBIE CHUCTEMBI Ha  TPAHCIIOPTE:
Marepuanst V. MHIIK «UWurennekrTpanc-2015», CII6.,
2015, ¢. 373-379.

[9] Huxutun A.B., Bonraes C.T., Insi6oBekuiit A.M.
OcobOeHHOCTH — peanu3anuy  (QYHKIHMHA  DIEKTPUYECKOH
HEHTpaJIM3alliy Ul BBICOKOCKOPOCTHBEIX IO€30B Ha
IUHUAX cMmernadHoro aswkenus / A.b. Hukutun, C.T.
Bonraes, A.M. I'meiboBckuii // UzBectus IlerepOyprekoro
yHHBepcuTeTa myTeit coodmenns. — 2016. — Ne 2. — C. 215-
228.

117

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2025-3-114-117

[10] Hukutun A.B., Bonraes C.T. Ouenka cocTOsSHUS
UHQPPACTPYKTYPhl  JKEIE3HOJOPOXKHOH  aBTOMAaTHMKH U
TeJIeMEXaHUKI V36ekucrana TUTSt BBEJICHUS
BbICOKOCKOpocTHOTO nBibkeHus / A.b. Huxutwn, C.T.
Bonraes // ABromarnka Ha TpaHcmopte. —2015. — Tom 1, Ne
3.-C. 51-70.

[11] Bonraes C.T. OnTuMu3anus 3aTpar B CHCTEMAax
MHTEPBAJIBHOTO  PETYJIHPOBAHUS HAa  MAJIOACATEIBHBIX
skenesHbix auHugx / M.H. Bacunenko, B.B. Cano)HHKOB,
A.b. Hukutun, A.Jl. ManakoB, C.T. Bonraes, W.B.
Kyummuns // TlepcniekTrBsl Oyayiiero B 00pa3oBaTeIbHOM
mporecce: COOPHHK Te3UCOB HarmoHanbHOW HaydHO-
TexHH4IecKoit koHpepenmuu. — CI16.: ®I'BOY BO IIT'VIIC,
2016, c. 27-30.

[12] Aripov, N., Sadikov, A., & Ubaydullayev, S.
(2021). Intelligent signal detectors with random moment of
appearance in rail lines monitoring systems. E3S Web of
Conferences, 264.

Mualliflar to‘g‘risida ma’lumot/
Information about the authors

Muhiddinov ~ Toshkent davlat transport universiteti
Obidjon “Avtomatika va telemexanika”
Omonjon kafedrasi tayanch doktaranti
o’g’li/ E-mail:
Muhiddinov ~ muhiddinovobidjon@gmail.com
Obidjon Tel.: +998919229393

Omonjon ugli  https://orcid.org/0000-0003-2352-7473

September, 2025
Research, Innovation, Results



mailto:muhiddinovobidjon@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2352-7473

Journal of Transport ISSN: 2181-2438 Volume:2|Issue:3|2025

CONTEXT/MUNDARIJA

Sh. Kamaletdinov

Complex automated transportation management system for railway

transport in the Republic of Uzbekistan... ................ccceceeeunennn .92
Sh. Kamaletdinoy

Railcar monitoring system based on BLE and LoRaWAN ... .......... 99
1. Mengliev

Assessment of the load-bearing capacity of highway bridge
structures for the transit of non-standard loads... ... ................... 104

Z. Musurmonova
Efficiency of improving road safety and using innovative

technologies in vehicle management... ...............cc.ccceeeveeveenn ... 108
O. Muhiddinoy

Safety and economic efficiency issues in centralized train

AiSpAtCRing SYSTEMS ... ... .o ceeeeeiee e it aeeeeeeee e e eeeaeevaevevee vvn e 114

P. Begmatov, F. Eshonov
Determination of the seismic resistance of lavine-protecting gallerys
in the conditions of Uzbekistan..............ccccc.ccccocveeveeeeeven v 118

Research, Innovation, Results jot.tstu.uz




